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OZET

BUYUKCEKMECE GOLU HIDROLOJIK MODELI

Giliniimiizde artan niifusla birlikte su ihtiyaci da her gegen giin artmakta ve bu sebeple
mevcut su kaynaklarini korumak ve gelistirmek biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple
akarsu, gol, bataklik ve yeralti suyu gibi 6nemli su kaynaklarmin dogru bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in pekg¢ok hidrolojik model gelistirilmektedir.

Bu calismada, Tiirkiyenin en 6nemli su kaynaklarindan biri olan Biiyiikgekmece
Goli’ne ait hidrolojik veriler kullanilarak bu bdlgenin uzun siireli su biit¢esi analizi
yapilmistir. Yapilan modelleme ile goldeki yillik su seviyesi degisimleri incelenmistir.
Gole ait su biitgesi kapsaminda yagis, buharlasma ve golii besleyen akarsular dikkate
alinmistir. Gole ulagan toplam yiizeysel akist hesaplamak iizere EPA SWMM ile
Biiyiikcekmece Havzasi’na ait bir hidrolojik model olusturulmustur. EPA SWMM ile
olusturulan modelin siirekli yagis altinda simiilasyonu yapilarak gole ulasan yillik
yiizeysel akis hidrografi elde edilmis ve Biiylikgekmece Golii i¢in olusturulan hidrolojik
modelin girdisi olarak kullanilmistir. Yapilmis olan sayisal modelleme ile goliin uzun
stireli hidrolojik davranigina agiklik getirilmis ve gol su seviyesi Olgiimlerinin
bulunmadigi 2000-2009 yillarina ait su seviyeleri hesaplanmistir.



SUMMARY

A HYDROLOGICAL MODEL FOR BUYUKCEKMECE LAKE

Nowadays, there is an increase in water demand with the population increase and
therefore, it is important to protect and develop existing water resources. For this
reason, many hydrological models have been developed in order to efficiently use water
resources such as streams , lakes , wetlands and ground water.

In this study, the longterm water budget of Biiyiikcekmece Lake, which is one of the
most important water resources of Turkey, is analyzed using hydrological data. The
annual water level changes are investigated with the hydrological model. Rainfall,
evapotranspiration and streams feeding the lake are taken into account in lake water
budget. A hydrological model for Biiylikgekmece Watershed is developed by using
EPA SWMM in order to calculate the total runoff developed over the catchment that
reaches the lake. The annual surface runoff hydrograph is obtained by continuous
simulation of the hydrological model developed by EPA SWMM. Then, the output of
EPA SWMM, i.e. surface runoff, is used as input of the hydrological model of
Biiylikcekmece Lake. With the numerical model, the long term hydrological behavior of
the lake is understood and the annual water levels during 2000-2009, of which no data
exists, are obtained.

Xi



1. GIRIS

Yerkiire lizerinde alan ve zaman ig¢indeki dagilimi diizglin olmayan su, insan ve tim
canlilarin yasayabilmesi i¢in gerekli olan en Onemli dogal kaynaklardan birisidir.
Toplumlarin gelisme siirecinde suya 6nemli dlglide ihtiyag duyulmaktadir. Bu sebeple
su kaynaklarini koruma gelistirme ve kontrol etme konusunda hidroloji ve hidrolik
alaninda birgok calismalar yapilmaktadir. Bu kapsamda, hidrolik yapilar insa
edilmektedir. Daha sonra bu yapilarin isletme asamalarinda suyun alan ve zaman
icindeki dagilimi ile fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin ve su ile g¢evre iligkilerinin

belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.

Su kaynaklarinin 6nemli bir pargasini olusturan goller, karalar tizerindeki c¢ukur
alanlarda birikmis ve denizle baglantis1 olmayan durgun su kiitleleridir. Bir goliin
olusabilmesi i¢in Oncelikle bir ¢canaga ihtiya¢ vardir. Goller yeryliziindeki tatli sularin

%87’sini olustururken, géllerin karalar tizerindeki kapladigi alan %2’dir (Kog , 2008) .

Insan hayatinin zorunlu bir maddesi oldugu igin su temininde igme ve kullanma sularma
oncelik verilmesi gerekir. Ancak su kaynaklarmin miktar1 yagislara bagli olarak
degisiklik gosterdigi i¢in icme ve kullanma suyu talebinin her zaman biitiiniiyle
karsilanacagi sdylenmez. Bu bakimdan 6zellikle yerlesim bdlgelerinin belirlenmesinde,

su kaynaklarindan elde edilecek faydanin gézoniine alinmasi ¢ok énemlidir.

Hidrolojide yagis, buharlagsma, yiizeysel akis ve toprak nemi gibi bireysel olaylarin
onemli olmasi yanisira, bunlarin su dengesine yaptig1 etki de gézoniine alinir. Ornegin
yer alt1 sularinin tamamen kullanilmasi ile bitki varligi degisir. Bu durum topraktan olan
buharlagsma ile akarsularin debisine etki eder. Bu bakimdan su kaynaklarinin ekonomik
ve teknik yonlerden tutarli bi¢imde planlanmasinda, bu hususlarin g6ézoniinde

bulundurulmasi gerekir (Esendal, 2007).



Biiyiikcekmece Havzasi, Trakya yarimadasinin giineyinde, Marmara Denizi kiyisinda
yer almaktadir. Dogusunda Kiigiikgekmece Golii, kuzeyinde Terkos igme Suyu Havzast,
batisinda Tekirdag ili ve giineyinde Marmara Denizi bulunmaktadir. Havza iginde
Silivri, Biiyiikcekmece ve Catalca ilgelerine ait yerlesim yerleri olup havzanin Istanbul

merkezine uzakligi 50 km.dir.

Biiylikgekmece Havzasi igerisinde toplam 31 adet yerlesim alani bulunmaktadir. Bu
yerlesim yerlerinin toplam niifusu 1985 yili niifus sayimina gére 47.236 iken 2000 yil1
niifus sayimmina gore %14.7 oraninda bir artigla 54.231°e yiikselmistir. Yerlesim
yerlerinin ti¢li mutlak koruma alaninda, altis1 orta mesafeli koruma alaninda, yirmi ikisi
ise uzak mesafeli koruma alaninda bulunmaktadir. Biiyiik yerlesim yerleri havza i¢in

tehdit olusturmaktadir (Kog, 2008).

Biiyiikgekmece Golii Biiyiikgekmece Havzasi’nin ¢iks noktasinda yer almaktadir. Gol,
Istanbul'un igme suyu kaynag olarak kullanilmaktadir. 16 kmz'ye yakin Kiiciikcekmece
Golii'nden daha kiigiiktiir. GOl ¢ogu yerde sig, bataklik ve deniz seviyesindedir. Gol,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan yapilarla derinlestirilmistir. Goliin
deniz ayagina bir baraj yapilmistir. Biiyiikgekmece golii doguda Kaldirim Burnu, batida
Bababurun arasinda kalan incecik ve s1g bir kanalla baglidir. Goliin 6niine yapilan baraj,
golle deniz arasindaki baglantiyr tamamen kesmistir. Biiylikcekmece golii denizin
istilasina ugrayarak once koy haline gelmis, sonra lagiin 6zelligi kazanmis eski bir vadi

agzidir (Vikipedi, 2011).

Bu calismada, Biiyilkcekmece Havzast ve Biiylikcekmece Golii’niin, hidrolojik
modellemesi yapilmistir. Biiyiikgekmece Havzasi lizerinde yagis sirasinda olusan ve
gble ulasan yiizeysel akis, Environmental Protection Agency Storm Water Management
Model (EPA SWMM) (Cevre Koruma Teskilati Yagmur Suyu Yonetim Modeli)
bilgisayar programi kullanilarak modellenmistir. Daha sonra EPA SWMM ile
olusturulmus model ¢iktilart MATLAB ile yapilmis olan gol hidrolojik modelinde girdi
olarak kullanilmis ve 3. dereceden Runge Kutta yontemiyle ¢oziilen hidrolojik Gteleme
ile goldeki yillik su seviyesi degisimleri elde edilmistir. Modelleme asamasinda ¢esitli

kurum ve kuruluslardan alinan veriler kullanilmis, daha once yapilan ¢aligmalardan
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faydalanilmistir. Modelleme sonuglarin1 degerlendirilerek goéldeki yillik su seviyesi

saliimlar1 ve goliin hidrolojik davranisi incelenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde; gollerin Ozellikleri, olusumlar1 ve islevleri, gollerdeki su seviyesi
degisimleri, sizma kapasitesi ve sizma modelleri, buharlagsma ile ilgili caligmalar, gol
sularinin korunmasina ait yonetmelik ve diinyada bazi1 goller tizerinde yapilan ¢aligmalar

anlatilmistir.

2.1.GOLLER

Gol, karalar iizerindeki ¢anaklar1 doldurmus tatli veya tuzlu su kiitlelerine gol denir.
Goller, kapali havzalar1 dolduran genis, durgun su kiitlesi olarak da tanimlanmaktadir.
Goller, yeryiiziindeki tatli sularin %87'sini olustururken gollerin karalar {izerinde

kapladigr alan %2'dir. Goller, yeryiiziinde 1 700 000 kilometre karelik bir alan kaplarlar.

Goller, yer alt1 ve yer Ustii sulariyla beslenmektedir. GOl sular1 aci, tath, sodali ve tuzlu
olabilmektedirler. Bu farkliligin nedenleri; iklim kosullari, beslenme kaynaklari, goliin
bulundugu arazinin yapisi, g6liin biiyilikligii, derinligi ve gidegeninin (gdl ayagi) olup

olmamasidir (Vikipedi, 2010 ).

2.2.GOLLERIN OZELLIiKLERIi

Gollerin  bulunduklar1 bolgenin iklimi, jeolojik ve jeomorfolojik Ozellikleri goliin

ozelligini belirler ( http://www.dunyamizitaniyalim.com/goller.htm ).

» Goliin Biyiikligii: Diinya iizerindeki gollerin biiyiikliikleri degiskendir. Hazar Goli
Diinya’nin en biiyiik goliidiir. ( 424, 000 km kare)

* Goliin Beslenmesi: Goller, yagis sulari, akarsular ve kaynaklar tarafindan beslenir.
Gollerin su seviyeleri beslenmeye bagli olarak degisir. Baz1 goller fazla sularmi bir

akarsu ile denize bosaltir. Bu akarsulara gil ayagi ya da gidegen denir. Géle su tagiyan
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akarsulara ise gelegen denir. Ornegin Manyas ve Ulubat gélleri bir akarsu ile sularmi
Marmara Denizi’ne bosaltir.

* Golin Derinligi: Tektonik ve krater gollerinin derinlikleri genellikle fazladir.
Diinya’nin en derin golii tektonik bir gél olan Baykal Golii’diir.

* GOl Suyunun Tuzlulugu: GOl sularinin iginde ¢6ziinmiis halde madensel tuzlar
bulunmaktadir. Buharlasma nedeniyle gél suyunun tuz yogunlugu artar. Ozellikle kapali
havzalarda yiizeyden akis olmadigi igin gol sular1 tuzludur. Ornegin Tiirkiye'deki
Burdur Go6lii ve Tuz Golii’niin sular1 tuzludur. Acik havza goéllerinde ise, sular yiizeyden
bosaldig1 i¢in madensel tuz orani diisiik, buna bagli olarak sular1 tuzludur.

* GOl Suyunun Sicakligi: Go6l suyunun sicakligi, golin bulundugu enleme, iklim
kosullarina ve mevsime gore degisir. Ayrica goliin derinligi, g6liin bulundugu yiikselti
ve golii besleyen sular da gol suyunun sicakligi lizerinde etkilidir.

* GOl Suyunun Hareketliligi: GOl suyunun hareketliligi ii¢ nedene baglidir :

1.Goliin  beslenmesine ve havzadaki iklim kosullarina bagli olusan seviye farki
nedeniyle su seviyesinde degisiklik olur.

2. Gol yiizeyinde riizgarlarin etkisiyle dalgaciklar olusur.

3. Gol yiizeyinin bir boliimiindeki basing degismeleri alcalma ve yiikselme seklindeki

ritmik hareketlere neden olur. Bunlara duran dalga ya da seiches ( ses ) dalgalar1 denir.

2.3.GOLLERIN OLUSUMU
Goller, olusumlarma yol ¢ukurluklarin meydana gelisine gére iki grupta incelenir.

2.3.1. Set Golleri

Bu goller, uzunca bir ¢ukurlugun oniiniin herhangi bir kiitleyle kapanmasi ve geride

kalan ¢ukurlugun su ile dolmasi sonucu olusur.

2.3.1.1.Volkanik set golii
Volkan lavlar1 ve tiifleri bir ¢ukurlugu tikarsa yine orada bir ¢anak olusur, bunun
gerisinde sular toplanarak gl meydana gelir. Tiirkiye'nin en biiyiik golii olan Van golii

bu sekilde olusmustur.

2.3.1.2. Aliivyal set golii
Akarsu vadilerinin Aliivyal birikintilerle kapanmasi sonucu olusur bunlar kiiciik alanl

s1g gollerdir.



2.3.1.3.Ky1 set golii

Deniz kiyilarinda kiy1 oklart ve kiy1 kordonlarinin gerisinde olusan s1g gollerdir.

2.3.1.4.Moren set golii
Buzul bolgelerinde buzullarin biriktirdigi moren dizilerinin gerisinde de moren set

golleri meydana gelir.

2.3.1.5.Heyelan set golii

Heyelanla gelen kiitlenin akarsu vadilerini kapatmasi ile olusur.

2.3.1.6.8uni set gélleri
Insanlarin yaptig1 barajlarda da ¢anak sekli dogar ve barajin gerisinde baraj golii denilen
bir tesekkiil etmis olur.

Atatiirk, Keban, Sariyar, Hirfanl, Adigiizel, Demirkoprii 6nemli baraj gollerindendir.

2.3.2.Canak Golleri

Bunlar daha once ¢esitli i¢ ve dis olaylar tarafindan olusturulmus c¢anaklarin sularla

dolmasi sonucu olusur.

2.3.2.1.Buzul gélleri
Buzullarin yapmis oldugu c¢anaklarin bazilar1 sularla dolmustur. Bu gibi géllere buzul

golleri denir.

2.3.2.2.Tektonik goller
Bunlar yer kabugu hareketleri sirasindaki kirilmalardan, biikiilmelerden, kivrilmalardan,
epirojenik ¢okmelerden, volkanik olaylardan ileri gelen g¢ukurlarin sularla dolmasi

sonucu olugan gollerdir.

2.3.2.3.Krater ve Maar gélleri
Volkan konilerinin tepesinde bulunan krater veya kaldera gibi cukurlara sularin
dolmasiyla olusan gollere krater golleri denir.

Volkanik patlamalarla olugan maarlarin su ile dolmasiyla maar gdlleri olusur.

2.3.2.4.Karstik goller
Kimi yerde taslar sert oldugu halde yagmur sulariyla eridiginden oralarda da birgok

canak sekilleri olusmustur. Bu ¢anaklarin sularla dolmasiyla da karstik goller olusur.



2.4.GOLLERIN BESLENMESI

Goliin suyu, genis Olciide yagislardan gelir.

Yagislardan inen sular dogruca goliin {izerine diiser ve sular1 gole yonelen alandan
selintiler ve akarsular olarak g6l ¢anagma ulasirlar. Bundan baska gole gerek taban
suyundan ve gerekse kaynaklardan gelen sular da karisir, golii beslerler. Ancak, gole
karisan sularin biiyiik bir kismi buharlagmalar yiiziinden kayboldugundan mevsimlere ve
bununla ilgili olarak buharlagsmalara bagl sekilde beslenis olur. Bunun i¢in yagisl ve

yagmurlu devrelerde gol daha fazla su kazanir.

Bir goliin taban suyu veya daha genis anlamiyla yeralti suyuyla beslenmesi, o gol
canaginin ¢evresindeki taban suyu seviyesinden daha asagida bulunmasi ile olusur. Gol
seviyesinin degismesinde taban suyu seviyesi 6nemli rol oynar. Bazi gollerin, dibinden
¢ikan kaynaklarla beslendigi de tespit edilmistir. Birtakim s1g géllerde bu dipten ¢ikan
kaynaklar goriilmiistiir. Bu durum o yerlerden figkiran kaynaklarin, bu birikmeleri

engelledigi seklinde agiklanmustir.

Bunlardan baska suyun sicaklik, sicaklik derecesi de gol dibi kaynaklariyla goliin
beslendigini ortaya koyan delillerden biri olarak goriilmiistiir: Kaynak suyu, bilhassa

kisin goliin dibindeki sudan sicak¢a bulunmustur.

2.5.GOL SUYUNUN KAYBI

G0l suyunun kaybi buharlagsma ile gol ayaginin bosalttig1 sulardan ileri gelmektedir.
Golin  ayag diye o goliin fazla sularin1 bosaltan akarsulara denir. Gollerin kimisi de

dipten olan sizmalarla suyu baska yerlere sizar.

Gollerde su kaybina yol agan buharlagsma iklime baglidir ve bu yolla olan su kaybi1 iklim
ozelliklerine gore tiirlii degerlerdedir. Kurak bolgelerde yagistan gelen suyun pek ¢cogu

buharlagma yiiziinden kaybolur.



2.6.GOLLERIN ISLEVLERI

Okyanuslar gibi gollerin de iklimi yumusatici bir etkisi vardir. Goller insan
cografyasinda 6nemli rol oynarlar. Igme suyu deposu sayilirlar, ayrica beyaz komiir
depolar1 da olusturan goller, irmaklar1 diizenleyen 6gelerden biridir. Ulasim alaninda da
yararlanilan goller ayn1 zamanda balik¢ilik merkezleri sayilir ve g¢evreleri genellikle
dinlenme yerlerinin kurulmasina elverislidir. Az derin ve durgun suludur. Cevrebilimsel
onemi ¢oktur. Bir golctigiin ¢cevrebilimsel 6nemini kavrayabilmek i¢in, nasil olustugunu
ve ne gibi bir evrim ge¢irdigini incelemek gerekir. Kil ya da baska bir gecirimsiz kayag,
bir arazi engebesi nedeniyle kendisine kadar ulasan sellenme suyunu tutar. Bu su,
humustan aldig1 organik maddelerle dolar, bir bagka deyisle; yasam igin vazgegilmez
olan 6gelerle donanir. Ustelik olusmakta olan bir gdlciigiin, cok derin olmamasi, giines

1sinlarint kolayca almasina neden olur.

2.7. GOLLERDEKI SU SEVIiYESi DEGiSIMLERI

Gollerdeki su seviyesi degisimi, mutlak koruma alanlar1 agisindan 6nem tasimaktadir.
Bu sebepten dolay1 bu ¢aligmada gdldeki su seviyesi degisikligine bakilacaktir. Asagida

su seviyesi degisiminin sebepleri ve alinabilecek dnlemler incelenmistir.

2.7.1. Gollerdeki Su Seviyesi Degisimlerinin Sebepleri

Tiim diinyada g6l ve denizlerin su seviyelerinde zaman zaman biiyiik degisiklikler
gozlenir. Goller iizerinde yapilan bilimsel arastirmalara ait literatiir incelendiginde
genelde gollerin su seviye degisimlerinin meteorolojik nedenlerden meydana geldigi
goriiliir. Genellikle gol ve deniz kiyilarinda yasayanlar yazin en yiiksek ve kisin en
diisiik olan su seviyelerinde yildan yila ortaya ¢ikan degisimleri gozlerler. Bu salinimlar
genel olarak goliin, yagis, akis ve buharlasma gibi klimatolojik faktorlerin karmagik

etkilesimine tepki gdstermesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar (Kadioglu, 1995).

G0l veya baraj kiyilarinda insa edilecek kiy1 yapilarinin fonksiyon ve stabilitesine etkisi
bliyiik oldugundan su seviyesi degisimleri, miithendisler tarafindan goz 6niinde tutulmasi
gereken onemli bir parametredir. Yagis, akarsu ve yiizey sularinin beslemesi ile yeralti
sularinin yiikselmesi gol su seviyesinde yiikselmeye; buharlagma, yeraltina sizma,

sulama ve sebeke suyu olarak kullanimi gibi faktorler ise gol su seviyesinde algalmaya



neden olmaktadir. Bu degisimler gol kiyisinda bulunan yol ve tesisleri, yerlesim ve
tarim alanlarini direkt olarak etkilemektedir. Kiyida bulunan iskele, rihtim ve dalgakiran
gibi yapilar sularin yiikselmesiyle su altinda kalabilmekte ve islevsiz hale gelmektedir.
Bu tiir yapilarin seviye degisimlerinden en az sekilde etkilenmesini saglamak kiy1

miihendisliginin 6nemli hedeflerinden biridir (Kadioglu, 1995).

2.7.2. Gollerdeki Su Seviyesi Degisimlerinin Sebep Oldugu Problemler

Diinyada ve Tiikiye'de denizlere oranla ¢cok daha az olmakla birlikte yolcu ve yiik
tasimaciligi, balikgilik, turizm vb. sebeplerle gollerde cesitli gemi isletmeciligi
yapilmaktadir. Bunun sonucunda gemi, feribot ve teknelerin yanasabilmeleri igin rihtim,
iskele ve liman gibi kiy1 yapilarina ihtiyag vardir. Ancak bu kiy1 yapilarmin degisen gol
su seviyesi karsisinda verimli c¢alisabilmesi, bunlarin projelendirme esnasinda su
seviyesi degisimleri miktarinin iyi bir sekilde tahmini ve buna goére giivenli bir yap1 kret
kotu se¢imiyle miimkiindiir. Ciinkii goldeki tasitlarin bu kiy1 yapilarma giivenle
yanagabilmeleri i¢in gerekli minimum su derinliginin (draft) kiy1 yapisinin rthtiminda
daima saglanmasi gereklidir. Diisen su seviyesiyle birlikte yiiksekte kalan yanagma yeri
indirme bindirme ve baglanma islerini zorlastirir ve kiyida goriiniim olarak ¢irkinlik arz
eder. Artan su seviyesi ise yanagsma yerini su altinda birakarak yapiy1 tamamen islevsiz

hale getirebilir (Adigiizel, 2002).

2.8. SIZMA

Sizma kapasitesi ve sizma modelleri gol su seviyesi degisimlerini etkilemektedir. Sizma

kapasitesi ve sizma modellerini olusturan fiziksel kosullar asagida incelenmistir.

2.8.1. Sizma Kapasitesi

Si1zma kapasitesi; birim zamanda, zemine sizabilecek maksimum su miktaridir. Birimi

genellikle mm/saat veya cm/saat olarak alinir (Bayazit, 1998).

Si1zma kapasitesi, yagislardan kaynaklanan, yiizeysel akis miktarinin hesaplanmasinda,
sulama yontemlerinin se¢imi ve projelendirilmesinde kullanilan 6nemli bir toprak
ozelligidir. Toprakta sizma kapasitesinin diisiik olusu, yiizey sulama yontemlerinde akis

uzunlugunun artmasma ve ekonomik bir sulama yapilmasina olanak saglar. Sizma
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kapasitesi yliksek olan topraklarda ise akis uzunlugunun azalmasi nedeni ile ylizey
sulama ekonomik olmadigindan, yagmurlama sulama yontemi ve diger sulama
yontemleri uygulanmalidir. Yagmurlama sulama yonteminde, suyun topraga uygulanis
hiz1 sizma kapasitesinden yliksek olmamalidir (Korukgu ve Yildirim, 1981). Aksi halde
yiizeyde su gollenmeleri ve arkasindan yiizey akisi baglar (Delibas, 1994). Yagmurlama
sulama yontemlerinde g6llenme ve erozyona neden olmayacak baslik debisinin ve tertip

araliklarinin saptanmasinda limit (en diisiik) sizma kapasitesi biiyiik 6nem tasir.

Sizma kapasitesinin saptanmasinda, sizma kapasitesine etki eden faktorler dikkate
alinmalidir. Sizma kapasitesini etkileyen en 6nemli faktorler; topragin yapisi, biinyesi,
porozitesi, nem igerigi, organik madde miktari, baslangic nemliligi gibi fiziksel
ozellikler ile tuzluluk ve alkalilik gibi kimyasal 6zeliklerdir. Ayrica toprak yiizeyinin
meyil derecesi, topografik yapisi, bitki ortiisii, toprak isleme durumu, otlatma durumu,
su uygulama siiresi ve yagis siddeti de sizma kapasitesi lizerinde etkilidir (Delibas,

1994).

Toprak ylizeyi, bitki veya bitki artiklari ile ortiilii oldugu zaman sizma kapasitesi artar,
yiizey akis1 azalir. Bitki Ortiistiniin bulunmadig: topraklara, sulama veya yagislar yoluyla
su verildigi zaman, st toprak gevsek ise baslangicta sizma kapasitesi yliksektir, fakat
kisa bir siire sonra toprak yiizeyinde ince materyalin parcalanarak ¢atlak ve yarik gibi

acikliklar tikamasi yiiziinden, sizma kapasitesi diismeye baslar (Delibas, 1994).

Bu faktorlerin yan1 sira biitiin topraklarda (¢ok kumlu topraklar hari¢) sizma kapasitesi
zamanin bir fonksiyonudur. Su, toprakla ilk defa temasa gectiginde, sizma kapasitesi
yiiksektir. Temas siiresi uzadik¢a sizma kapasitesi giderek azalmaya baglar. Bu azalma,
kapasite sabit bir degere diisiinceye kadar devam eder. Sizma kapasitesinin sabitlesmesi
icin gereken siire, toprak cesidine bagli olarak genis simirlar arasinda degisiklik

gosterebilir (Delibas, 1994).

2.8.2. Sizma Modelleri

Yiizeysel akis acisindan bir kayip olusturmasina karsin, yeralti suyunun en onemli

kaynagi olan s1izma igin ¢esitli modeller gelistirilmistir (Chow ve dig., 1988).
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Yagis siddetinin o andaki zeminin sizma kapasitesinden biiyiik olmas1 halinde, zemine
birim zamanda sizan su miktar1 (sizma hizi), sizma kapasitesine esit olacaktir. Aksi

halde s1izma hizi, yagis siddeti ile sinirli olur (Bayazit, 1998).

2.9. BUHARLASMA ILE ILGILI CALISMALAR

Gollerde buharlasma sonucu olusan su seviyesi degisimlerinin etkilerini arastirmak igin
cesitli Olciim metotlar1  gelistirilmistir. Yapilan bu c¢alismalardan bazilar1 asagida

Ozetlenmistir.

Morton (1974), onerdigi bir modelle meteorolojik veriler kullanarak buharlasma ve
terlemeyi tahmin etmistir. Kanada, Irlanda ve Giiney Amerika’da bulunan 118 akarsu
havzas1 i¢in yapilan su biit¢esi sonuglari ile model sonuglarimi karsilagtirmis ve
sonuclarin iyi fakat modelde bazi eksikliklerin oldugunu belirtmistir. Karsilastirma
sonucunda, modeldeki bu eksiklikleri, hassas nem degerleri Olglimlerine, deniz ve
okyanus gibi siireksiz kiyilarin bulunmasina, kisa zaman periyotlarina, derin gollere ve

zemin-bitki sistemlerine baglanmistir.

Stewart ve Rouse (1976), Hudson Bay ovalarindaki sig bir golden yaz aylarinda
meydana gelen buharlasmayr tahmin etmek ig¢in enerji, biitce ve denge model
yaklagimlarimi kullanmiglardir. Priestley-Taylor metodunu kullanarak goldeki yarim
saatlik ve giinliik buharlasma degerlerini tahmin etmislerdir. Hava sicaklifina ve giines
radyasyonuna bagli olan basit bir model gelistirmislerdir. Bu modelin sonuclar ile

gercek buharlasma degerleri arasinda % 10’luk bir fark oldugunu belirlemislerdir.

Coleman ve DeCoursey (1976), alt1 adet buharlagsma ve evapotranspirasyon modelinin
degisken duyarliligini ve hata varyansini belirlemislerdir. Modelleri karsilastirmak i¢in,
birim degiskenindeki birim degisimle buharlagsmadaki yiizde degisim olarak belirlenen
nispi duyarliligt hesaplamislardir. Modelin egilimini veya tahmin dogrulugunu
belirlemek icin higbir test yapilmamasima ragmen, biitiin sistem varyansini belirlemek
icin cihaz hata varyansinin tahmin hata varyansina nasil ilave edilebilecegini gostermek
amactyla bir teknik onermislerdir. Model gelistirmede eger tahmin egilimi yok ise bu iki

varyanslarin toplaminin minimum olmas1 gerektigini ifade etmislerdir.
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Phillips (1978), Ontario Golii’'ndeki glinlik buharlagmay1, degistirilmis kiitle transfer
teknigini kullanarak hesaplamistir. Giinliik, aylik ve yillik buharlasma miktarlarini, kiitle
transfer, enerji dengesi ve su biitgesi metotlarinin sonuglar ile karsilastirmistir ve

sonuglar arasindaki farkliliklar1 géstermistir.

De Bruin (1978), s1g bir gélden buharlagsmanin hesaplanmasi i¢in Priestley-Taylor ve

Penman denklemlerini birlestirerek basit bir model elde etmistir. Hollanda’daki biiyiik
bir golde bu modelle tahmin edilen 1, 5, 10 ve 20 giinliik buharlagsma degerlerini enerji
biitge Olclimleriyle karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda 10 giin ve daha fazla

periyotlar i¢in modelin daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.

Morton (1979), aylik sicaklik, nem ve gilineslenme siiresi gozlemlerinden yillik gol
buharlagsmasinin tahmini i¢in bir model gelistirmistir. Model tahminleri 1slak alanlarda
yiiksek, kurak alanlarda ise diisiik degerler vermistir. Model sonuglarini su biitgesi
tahminleri ile karsilastirmis ve sonucglarin uyum igerisinde oldugunu belirtmistir. Ayni
zamanda, giris akim 1s1sin1 g6z Oniine almis ve buharlasmanin enerji biit¢esi tahminleri
ile uygun sonuglar verdigini ortaya koymustur. Mevcut verilerle, genis bir bolgede
gercek sonuglar veren modelin su kaynaklar1 ve gevresel etki calismalarinda oldukga

kullanish oldugunu belirtmistir.

Hostetler ve Bartlein (1990), g6l sicakligi ve buharlasmadaki mevsimsel degisimi
benzestirmek icin eddy difiizyon modelinin gegerliligini test etmislerdir. Iklimsel
degisimlerin sebep oldugu Harney-Malheur Golii seviyesindeki dalgalanmalari
diizenlemek i¢in uygulanan basit bir gl seviye modeline buharlagmanin benzesimi i¢in

eddy difiizyon modelini girdi olarak kullanmislardir.

Vardavas ve Fountoulakis (1996), Avustralya’da bulunan dort gol icin, standart
meteorolojik verilerle Penman formiiliinii kullanarak aylik gdl buharlagma tahmini i¢in
basit bir net 1s1 modeli sunmuslardir. Model tahminleri dort gol i¢in ortalama aylik
buharlasma Olgiimleri ile i1yi bir yaklasim gostermistir. Net 1s1 modelini, riizgar
Olctimleri gerektirmeyen Priestley-Taylor ile kullanmiglar ve sonuglarin gozlem

sonugclari ile uyum igerisinde oldugunu belirtmisglerdir.
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Biftu ve Gan (2000), 1996-1997 yaz aylarina ait meteorolojik veriler kullanarak Paddle
akarsu havzasindaki farkli bolgelerdeki saatlik evapotranspirasyonun (ET) tahmini igin
Penman-Monteith, degistirilmis Penman ve iki-kaynakli (two source) modelleri
kullanmiglardir. Orman ve ziraat alanlarindaki ET nin hesaplanmasi i¢in Penman-
Monteith modelinin uygun oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte Penman-Monteith
modelinin ortiilii alanlarda meydana gelen toplam ET degerlerinin kismen altinda
degerler verdigini soylemislerdir. Degistirilmis Penman modeli, giin esnasinda saatlik
ET nin altinda degerler verirken sabah erken saatlerde ve 6gleden sonra gec saatlerde
tizerinde degerler verdigini ve iki kaynakli modelin havza su dengesinden elde edilen

ET ile uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Sorman (2002), Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) ve Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE)
teskilatlarinin katilimlarn ile tamamlanmis olan Tibitak (INTAG 830) tarafindan
desteklenen projede, Van Golii su biitgesi olusturulurken Van Golii kiyisinda kurulan
meteorolojik rasat parkindan elde edilen verileri kullanmistir. Enerji denklemlerini
kullanarak go6ldeki buharlasma degerlerini 1999 ve 2000 yillari i¢in hesaplamis ve tava
buharlagsma degerleri ile karsilagtirmistir. Ayrica, gole karisan nehir akimlar, gol
hacmindeki degisiklikler ve gol aynasina diisen ortalama yagislarin katilmasi ile su
blitcesinin olugmasini saglamistir. 1993 yilinda gol seviyesinde 68.7 cm’lik bir su
ylizeyi artigi goriilmesine karsin 2000 yilinda 50 cm’lik bir azalma oldugunu ifade
etmistir. 1996 yilindan sonra yagis ve akis degerlerinde azalmalarin oldugu, bunlarin
yanisira gol buharlagsma degerlerinde % 45’lere varan artislar nedenti ile gol seviyesinde

diismeler gozlendigini belirtmistir.

2.10. BAZI GOLLER UZERINDE YAPILAN CALISMALAR

Holdren ve Turner (2010), Colorado Nehri iizerinde yer alan ve Amerika Birlesik
Devletleri'nin en biiylik rezervuart olan Mead Golii'niin su seviyesi degisimini
hesaplamislardir. Mead Goli, 1934 yilinda doldurulmaya baglamis ve giinliik ortalama
su yiiksekligi 1 Subat 1935' de izlenmistir. Rezervuardaki su yiiksekligi, 1 Mart 1937 'ye
kadar 318,5 m'ye ulagsmis. Ancak bu yiikseklik 1941 yilinda 366 m 'ye ulasmis ve
1960'larin basinda 332 m'ye diismiistiir. Mead Golii'niin su yiiksekligi 1980 'lerde diisiis
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yapmis ve tekrar 1999 yilinda 370 m iizerine yiikselmistir. Goldeki su seviyesi 1999

yilindan bu yana, uzun kuraklik ve niifus artis1 sebebiyle 40 m'ye kadar diismiistiir.

Guyer ve Ilhan (2010), Tiirkiye'de Marmara Denizinin kuzeyinde yer alan
Biiyiikgekmece Golii su kalitesi degisikliklerinin incelenmesi ve Tiirk Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligine uygun olarak siniflandirilmasi ve arazi kullanim uygulamalari,
niifus yogunlugu ve Biiylikgekmece havza yerlesim etkilerinin degerlendirilmesini
yapmislardir. Bunun i¢in Aralik 2007 ve Temmuz 2008 aylar1 arasinda, Biiyiikcekmece
Goli'nlin ham su ve golii besleyen dort tane kaynaktan su ornekleri toplanmistir. Su
kalitesi, deneysel calismalar ile belirlenmis ve sonuglar (Turkish Water Pollution
Control Regulation) (Tirk Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi) (TWPCR)'ye uygun
olarak degerlendirilmistir. Bu deneysel c¢alismalarin sonucunda Biiyiikgekmece
Goli'niin su Kkalitesi ikinci smiftan oldugu tespit edilmis ve niifus artis1 ve yerlesim

etkilerinden dolay1 ti¢lincii sinifa dogru hareket etmekte oldugu anlasilmigtir.

Yildirrm ve dig. (2010), Aksehir ve Eber Golii kiyilar1 ve su seviyesi arasindaki
degisiklikleri ve bu gollerde su seviyesi degisikliklerini arastirmiglardir. 1975 yilindan
2004 yilina kadar zemin gol seviyesi verilerine dayanarak, Aksehir Goli'ndeki su
seviyesi 953,35m 'den 956,02 m 'ye yani 2.67 m artmis ve Eber Golii'ndeki su seviyesi
966,75 m 'den 964,72 m 'ye yani 2.03 m azalmustir. 1965-2005 yillar1 arasinda Aksehir
Goli'ndeki ortalama yillik yagisin 417 mm, gole akan yiizeysel akis su miktarmin 59
m3, goldeki buharlagsmanin 1116 mm ve goldeki su seviyesi degisiminin 1 mm oldugu
ispat edilmistir. 1965-2001 yillar1 arasinda Eber Goli'ndeki ortalama yillik yagisin 345
mm, gole akan yiizeysel akis su miktarinin 73 m3, goéldeki buharlasmanin 987 mm ve

goldeki su seviyesi degisiminin 0 mm oldugu ispat edilmistir.

Chebud ve Melesse (2009), Etiyopya'nin kuzeybati kisminda yer alan Tana Golii'niin su
biitcesini tahmin etmislerdir. Etiyopya'da yagis degisiminden dolayi, Tana Goli'ndeki su
seviyesi, yillik ve mevsimsel olarak degisiklik gostermistir. Tana Goli'niin, iklim
degisikliklerine kars1 ¢ok az duyarli oldugunu bildirmislerdir, yagisin %50 azalmasina

ragmen gol su seviyesi % 10 diisiis gostermistir.
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Lenters ve dig. (2004), Amerika Birlesik Devletleri'nin Kuzey Wisconsin bolgesinde
bulunan Sparkling Golii'niin buharlasma oranmin 10 yillik (1989 yilindan 1998 yilina
kadar) mevsimsel degisikliklerinin analizini yapilmislardir. Buharlasma oranini
hesaplamak i¢in, enerji biitgesi yontemini kullanmiglardir. Calisma donemi boyunca
Sparkling Go6lii'niin ortalama buharlasma oraninin 3.1 mm /giin, degisim katsayisinin %

25 ve standart sapmanin 0.8 mm /giin oldugunu ispat etmislerdir.

Meless ve dig. (2006), Kanada'da Dakota bolgesinin kuzeydogusunda yer alan Devils
Goli'miin su biitgesi ve goldeki su seviyesi degisimini hesaplamislardir. Kullanilan
metodoloji tahminlerine gore gblde ortalama 0.12 m su artis1 gozlenmistir. 1997 yilinda
gole yagan yagis miktar1 472 mm iken 2003 yilinda 481 mm olarak bulunmustur. Gol su
seviyesi degisimi ise, 1991 yilinda -0.27 m, 1994 yilinda 1.52 m, 1997 yilinda 1.29 m,
2000 yilinda 0.06 m ve 2003 yilinda 0.01 m olarak tespit edilmistir.
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3. GOL HiDROLOJiSi

3.1. GENEL HIDROLOJi

Yeryiiziinde canlilarin yagamini devam ettirmek i¢in suyu kullanmak ve kontrol altina
almak istemesi gerektiginden insanlar tarihin baslangicindan beri su ile ilgilenmisler,
suyun her tirli oOzelliklerini tanimaya, hareketini yoneten kuramlari belirlemeye,
olusturabilecegi tehlikeleri belirlemeye, 6nlemeye ve sudan en iyi sekilde yararlanmaya
caligmiglardir. Suyun hareketini inceleyen bilime hidromekanik, bu bilimin teknikteki
uygulamasina hidrolik denir. Hidroloji ise suyun diinyadaki dagilimini ve 6zelliklerini
inceler. Hidrolojinin en genis tanimi, 1962 sensinde A.B.D. Bilim ve Teknoloji Federal
Konseyi Bilimsel Hidroloji Komisyonu tarafindan 6nerilmistir. Hidroloji, yer kiiresinde
(yani yeryliziinde, yer altinda ve atmosferde) suyun ¢evrimini, dagilimimi, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini, ¢evreyle ve canlilarla karsilikli iliskilerini inceleyen temel ve

uygulamali bir bilimdir.

Bu tanimiyla hidroloji diger birgok bilimlerin alanlarina da girmektedir. Disiplinler arasi
bir niteligi olan Hidroloji bilimi matematik, fizik ve kimya gibi bilimlerle ¢cok yakin bir
iligki i¢indedir. Hidroloji ile diger bilimler arasindaki sinirlar1 kesin olarak
belirginlestirmek c¢ok giictiir. Ancak atmosferdeki su ile daha ¢ok meteorolojinin,
denizlerdeki su ile osinografinin, yerin derinliklerindeki su ile de jeoloji ve zemin

fiziginin ugrastiklar sOylenebilir.

Atmosfer biriktirme sisteminden ylizeysel biriktirme sistemine diisen yagisin bir kismi
sizma yoluyla zemin nemi biriktirme sistemine, oradan da perkolasyon yoluyla yer alt1
biriktirme sistemine ge¢cmektedir. Her ii¢ sistemin de buharlasma ve terleme yoluyla
atmosfer ile iliskileri bulundugu gibi yiizeysel biriktirme sistemine diisen yagis eklenip
buharlagsma kayiplar1 ¢iktiktan sonra geriye kalan su akarsularda akis seklinde denizlere
veya goéllere ulagmakta, oradan buharlagma ile atmosfere geri donmektedir. Hidrolojik

¢evrim sirasinda su ayni zamanda yer ylizeyinden soktiigii kat1 taneleri akarsular yoluyla
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g0l ve denizlere tasiyarak yerkabugunun bi¢im degistirmesine sebep olur (Bayrak,
2008).

3.2. HIDROLOJIK CEVRIM

Su dogada ¢esitli hallerde (sivi, kati, gaz) olarak bulunmakta ve yer kiiresinin ¢esitli
kisimlart arasinda durmadan doniip durmaktadir. Suyun dogada doniip durdugu yollarin
tiimiine birden hidrolojik ¢evrim denir. Hidrolojik ¢evrimi gdzden gegirmeye her hangi
bir noktasindan baslayabiliriz. Atmosferden baslayacak olursak, atmosferde buhar
halinde bulunan su yogunlasarak yagis seklinde yeryliiziine diiser. Karalar iizerine diisen
suyun biiylik bir kismi (%60-75 kadar1) zeminden ve su ylizeylerinden buharlasma ve
bitkilerden terleme yoluyla (tutma) , bir kismi1 zeminden siiziilerek yeraltina geger
(sizma). Geriye kalan su ise yergekimi etkisi ile hareket ederek akarsulara ve onlar
yoluyla denize ulasir ( ylizeysel akisa) katilir. Yeraltina sizan su ise yer alt1 akist yoluyla
sonunda yeryiiziine ¢ikarak yiizeysel akisa katilir. Denizlere ulasan su da buharlagarak
atmosfere geri doner. Goriildiigii gibi su, kati, stivi ve gaz hallerinde doganin ¢esitli
kisimlar1 arasinda ve cesitli yollar izleyerek donilip durmaktadir. Bu ¢evrim igin gerekli
enerji gilinesten ve yergekiminden saglanir. Yerkiiresinin iklim sistemi ile yakindan
iligkili olan hidrolojik c¢evrim giinliik ve yillik periyotlart olan bir siirectir (Beyazit,
1995).

3.3. SU GIRIS VE CIKISLARI

Akarsularin giris/cikiglart géle mekanik ve termodinamik enerjinin giris/¢ikisina neden
olur. Eger giren suyun sicakligr gol suyunun sicakligindan daha fazla ise giren su gol
yiizeyinde ylizecektir, fakat eger daha soguk ise daha yogun olacagindan dibe dogru
batacak ve akarsuyun su sicakligi ile gol su sicakligt aym degere geldigi derinlikte
karisima sebep olacaktir. Daha dnce yapilmis calismalarda; su giris ve ¢ikisinin sadece
lokal alanmi etkiledigi goriilmiistiir, tiim goélde etkili degildir. Bu ylizden pek cok eski
hidrodinamik modelleme c¢alismalarinda; goéle su giris ve ¢ikislari modele dahil
edilmemistir (Mercan, 2006).
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3.4. GOL TABAKALASMASI VE TABAKALASMAYA GORE SINIFLAMA

3.4.1. Golde Tabakalagsma

Gol ve rezervuarlarda; hidrodinamik model calismalart acisindan en Onemli
fiziksel/kimyasal/biyolojik parametre su sicakligidir. Suyun 06zgiil kiitlesi sicaklikla
degisir ve en yogun oldugu sicaklik +4 °C’dir, yani su sicakligi +4 °C’den daha biiyiik
veya kiiclik oldugunda suyun 6zgiil kiitlesi azalmaktadir. Bu 6zellik; gol ve denizlerde

dipteki suyun donmasini 6nlemektedir.

Her golde her zaman gozle goriilecek kadar belirgin olmasa bile golde ii¢ ayr1 tabakadan
sOz edilir. En istte tim dis etkilere agik “epilimniyon (epilimnion)”, en altta
“hipolimniyon (hypolimnion)” ve ortada suyun sicakliginin degisiminin biiyiik oldugu
yer olan “metalimniyon (metalimniyon)” tabakasi vardir. Bu tabakalar sicakliga bagl
olarak degisen gol suyunun 6zgiil kiitlesine gore sekillenir. En alttaki su kiitlesi olan
hipolimniyonda sicaklik degisimi ihmal edilebilir. Metalimniyon kisminda ise gol

suyunun sicaklik degisimi biiyiiktiir (Mercan, 2006).

Goliin tim zeminle temas ettigi yerde su ile toprak birlesiminin oldugu, ince tabakaya
bentik sinir tabakasi (Bentic Boundary Layer, BBL) denir. En {istte en fazla etkiye agik

olan kisim ise ylizey karisim tabakasi (Surface Mixing Layer, SML) olarak tanimlanir.

Gollerdeki tabakalagsma mekanizmasinin en onemli sebebi; suyun sicaklifina bagh
olarak 6zgil kiitlesinin degismesidir. Bu degisim diiseyde yazin ve kisin tabakalagsmaya
sebep olur. Tabakalagsma belirgin ise golde riizgar veya debi girislerinden meydana
gelen tiirbiilans, tabakalarin birbirine karigmasi i¢in yeterli olmaz ve diiseydeki madde
aligverisi de o dlgiide sinirlandirilmis olur. Diiseydeki tabakalasma ne kadar belirgin ise
g0l o kadar kararlidir, dis etkilerden o kadar az etkilenir. Kararlilik giinden giine ve
yildan yila da degisim gosterir (Mercan, 2006). Goldeki tabakalagsma Sekil 3.1 de

gosterilmistir.
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Giinesten Gelen Isi
SML

Epilimniyon

Termoklin

Sicaklik

Sekil 3.1.Golde Tabakalasma (Mercan, 2006)

Gilines 1s1nlar1 g6l suyunun sicakligini degistirir. Isinan g6l suyu, riizgarin etkisiyle
olusan tiirbiilans ile asagiya dogru karisarak goliin sicakliginin degismesine sebep olur.
Bununla beraber bu karisim sadece s1g gollerde etkilidir. Diger gollerde bu karisim
siirhidir ve karisimin oldugu kisim epilimniyon tabakasidir. Yaz aylarinda epilimniyon
tabakasindaki su sicakligi yiikselir ve rlizgar hizi diisiik oldugundan karisim azdir

(Octavio ve dig., 1977).

Tabakalagsma; yaz aylar1 boyunca (isinma peryodunda) giinesin goldeki iist tabakay1
1sitmastyla meydana gelir. Yazin gol yiizeyindeki su giinesten dolay1 daha fazla 1sinir ve
sicaklik arttikga suyun 6zgiil kiitlesi azaldig i¢in daha hafif olur. Boylece iistteki su
daha fazla 1sinarak alttaki su soguk kalacaktir. Boylece tabakalagsma daha belirgin hale
gelir. Yaz aylarinin sonunda gl ylizeyindeki su sogur ve agirlagsarak dibe dogru hareket

eder ve karisima sebep olur.

Yaz aylariin sonunda gol yiizeyindeki toplam net enerji dengesi negatif olur yani gol
sogumaya baslar. Buharlasma ve glines 1sinlarinin azalmasindan dolay gol yiizeyi sogur
ve epilimniyon tabakasinin geri kalan kismi sogumaya baslar. Bu soguma, iistteki su
kiitlesinin batma ve yiizme durumlarini degistirir. Yiizey sogur, daha yogun hale gelir ve
batar. Bu isleme ters 1s1 yayilimi denir. Is1 yayilimi, gol esit sicakliga ulasincaya kadar
devam eder. Eger su sogumaya devam ederse tistteki tabaka gdliin en soguk ve en hafif
tabakasi olacaktir. GOl tabakalagmasi agisindan suyun bu 6zelligi, kisin ters tabakalagsma

olarak adlandirilmaktadir.
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Gole ulasan akarsularin momemtumu ile olusan kayma kuvveti tiirbiilans meydana
getirir. GoOle ulasan akarsu akimlarmin sicakligi, eger goliin yilizeyindeki su
sicakligindan daha biiylikse, tatlisu yiizeyde batmadan hareket eder ve goldeki derinlik
boyunca mevcut tabakalasmay1 daha da kararli hale getirir. Eger akarsuyun su sicaklig
go6liin su sicakligindan daha kiiclikse; akarsuyun tasidigi su g6liin dibine dogru batar ve
g0l suyu ile karigir. Gole ulasan akarsularin su sicakligi, ayn1 derecedeki g6l suyunun
bulundugu derinlige kadar tabandan akar. Belli bir derinlikte de ayn1 sicakliga ulasir ve

akarsudan gelen su yatay olarak ilerler ve sular birbiriyle karisir.

3.4.2. Tabakalasmaya Gore Siniflama

Tabakalagsmay1 olusturan en 6nemli etkiler; suyun termodinamik 6zelligi, riizgar, giris
ve cikis debileridir. Goller tabakalasma o6zelliklerine gore; dimiktik, monomiktik,
polimiktik, oligomiktik, meromiktik ve amiktik olmak {izere alti gruba ayrilir (Lewis,
1983).

3.4.2.1. Dimiktik géller
Bir golde iki dongii varsa bu gole “dimiktik (dimictic)” denir. Iliman bdlge golleridir,

ilkbahar ve sonbaharda karigim vardir.

3.4.2.2. Monomiktik goller

Ekvator ve kutuptaki géller monomiktik gollere 6rnek olustururlar.

a. Soguk Monomiktik goéller: Tiim yil boyunca gdldeki su sicakligi +4°C’nin {lizerine
cikmiyorsa tek dongii vardir ve bu gollere “soguk monomiktik (cold monomictic)” g6l
denir. Bu tip goller; soguk iklime sahip yerlerde bulunurlar ve yazin zayif bir karisima
sahiptirler.

b. Sicak Monomiktik géller: Kis aylart boyunca goldeki su sicakligi +4°C’nin altina
inmiyorsa bu gdlde tek dongii vardir ve bu gole “sicak monomiktik (warm monomictic)”

g0l denir. Sicak 1liman veya subtropik iklime sahip gollerdir ve sadece kisin karisim

vardir.

3.4.2.3. Polimiktik goller

“Polimiktik (Polymictic)” goller, diizenli ve devamli ¢evrime sahiptirler (yilda ikiden
fazla dongiiye sahiptirler) yliksek riizgar ve hava sicakliginda kiigiik sezonluk degisimler
mevcuttur. Yiiksek enlemlerde ya da ekvatorda bulunan gollerdir. Mevsime baglh

olmayan, kiiclik sicaklik degisimlerine bagli olarak siirekli karigim vardir.
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3.4.2.4. Oligomiktik goller
“Oligomiktik (Oligomictik)” goller nadir ¢evrimlere sahiptir, genelde yiiksek hava
sicakligina sahip yani tropik iklimi olan bolgedeki gollerdir. Sicaklik zayif karigima

sebep olur.

3.4.2.5. Meromiktik goller
“Meromiktik (Meromictic)” goller karigmadan dururlar, ya da ¢ok nadir karigirlar. Buna
en iyi 0rnek cok tuzlu gollerdir. Bu tip gollerde tam karisim yoktur. Genelde goliin su

sicakliginda degisim oldugunda karisim meydana gelmez.

3.4.2.6. Amiktik goller
Hig bir dongiisii olmayan yiizeyi buzla kapli gollerdir.

3.5. GOLLERDEKI SU DENGESI

Ozellikle yagmur ve 1s1 etkisi gibi mevsimsel degisikliklerin sonucunda, su
dengesindeki su seviyelerinde degisiklikler olur. Bu degisiklikler su kullanimina etki
eder. Bir¢ok golde yil boyu su kullanimini ayarlamak ve su kullanirmindaki degisiklikleri
kontrol etmek i¢in insan yapimi kontrol mekanizmalar1 bulunmaktadir. Uzun siireli
sicaklik degisiklikleri yani kurak veya yagisli gecen yillar da su seviyesine biiyiik 6l¢iide
etki etmektedir. Ayrica tasimacilik, kiy1 erozyonu, biyolojik habitattaki degisiklikler, su

tagkinlar1 ve arazi kayb1 da sudan faydalanmamizi engelleyen 6nemli sebeplerdir.

Suyun devir siiresi kavrami ¢ok dnemlidir. Suyun devir siiresi teorik olarak gdldeki su
hacminin gélden ¢ikan toplam su hacmine oramidir. Normal goéllerde birkac giinden
onlarca yila kadar hatta yiizyilla kadar degisebilir. Bununla birlikte teorik olarak

hesaplanan devir siiresi, gol sularinda homojen karigim oldugu i¢in nadiren goriiliir.

Termal yapi, dip sularmin karisimina ve su sirkiilasyonu karakteristiklerine baglhidir.
Gollerin ¢ogu su kiitlelerinin  degisim siiresine gore karakterize edilir. Yazin
epilimniondaki sicak su kiitlesi daha soguk olan hipolimniondaki soguk su kiitlesi ile
kisa siirede yer degistirir. Buna karsin dip sularmin sirkiilasyonu daha uzun zaman alir

(Bayraktar, 2004).
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3.6. IKLIMSEL OZELLIKLERIN SU KAYNAKLARI ACISINDAN
DEGERLENDIRMESIi

Su kaynaklarinin en uygun sekilde planlanmasi ve akilci yonetimi i¢in suyun kalitesi ve
miktari, meteorolojik verilerin yeterli miktarda ve giivenilir olarak gdzlenmesine ihtiyag
vardir. Tiirkiye'de iklimsel kosullar zamansal ve uzaysal olarak olduk¢a degiskenlik
gostermektedir. Kuraklik ve tagkin olaylari sik sik yasanan olaylardandir. Bu nedenle, su
gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in suyun yonetimi 6nem kazanmaktadir. Diger
yandan, Tiirkiye hizli bir kalkinma siireci i¢inde olup, kirsal kesimden sehirlere go¢
sorunu devam etmektedir. Niifus artig1 orani yliksektir. Bu nedenlerle, suya olan artan
talebin, yeni su kaynaklar1 projeleri gelistirmek yoluyla karsilanmasi konusunda ¢esitli
zorluklar yaganmaktadir. Bu durum, su kaynaklar1 yonetiminde yeni tekniklerin ve
stratejilerin  kullanimini zorunlu kilmaktadir. Sistem performansinin artirilmasi ve
verimliligin saglanmasi i¢in su kaynaklar1 projelerin isletilmesi ve yOnetiminde
uygulamanin transferi glinlimiizde benimsenen bir husustur. Yagislarin diizensiz
karakteri sulamay1 zorunlu kilmaktadir. Suyun evsel, tarimsal ve endiistriyel kullanimi
tilkelerin kalkinmasi ve insan faaliyetleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Sulamanin
su tiikketiminde % 75'lik bir paya sahip oldugu giliniimiizde, sulama projeleri kalkinma
faaliyetlerinde 6nemli bir paya sahiptir. Diger yandan, su ekonomik bir varlik olup,
cesitli sektorlerin gereksinimleri arasinda gecis yapma 6zelligine sahiptir. Suyun kit bir
kaynak olusu nedeniyle, tarima ayrilan su, niifus artis1 ile sanayilesmenin artmasina
paralel olarak azalma gosterdiginden ve bu egilimin giderek artacagindan dolayr daha
etkili sulama sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sulama suyunun verimli
kullanilabilmesi i¢in ¢alismalarin havza bazinda ele alinmasi, havza su verim ve tiiketim
dengesinin yeni teknolojik bilgilerin ¢ercevesinde kurulmasi, yasal altyapinin
olusturulmasi gerekir. Bu ¢ercevede, suyun planlanmasi, yonetilmesi uygulamalar
sirdiriilebilir, katilimc1 ve demokratik yapiya uygun politikalar gelistirilerek
etkinlestirilebilir. Yari-kurak bir iklime sahip Tiirkiye'de sulamanin 6nemi biiyiiktiir.
Bilimsel degerlendirmeler, oOnlimiizdeki yillarda diinyada ve 0zellikle Akdeniz
cevresinde toprak verimliliginin kuraklik nedeniyle giderek azalacagmi ve ¢ol
alanlariin  genisleyecegini ortaya koymaktadir. Bu olumsuz etkileri en aza
indirgeyebilmek i¢in, su kaynaklarinin diizenlenerek, depolama tesislerine ve sulama

yatirimlarma ihtiya¢ vardir. Ancak bu yatirimlarin havza bazinda belirli bir biitiinliik
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icinde ve sektorel gereksinimler géz Oniinde bulundurularak yapilmalidir. Bazi
durumlarda havza ile sinirli kalmak da yeterli olmamaktadir. Mevcut su kaynaklarinin
diizenlenirken, havza bazinda su gereksinimleri ele alindiginda, bazi havzalarda su
fazlas1 varken, bazi havzalarda da su yetersizligi bulunmaktadir. Bu durum havzalar
arast su tasinimini giindeme getirmektedir. Bu gibi durumlar, bolgesel olgekte
planlamay1 ve dolayisiyla merkezi planlamay1 zorunlu kilmaktadir ( Istanbul Su ve

Kanalizasyon Idaresi, Basin Biilteni, Aralik 2007).

3.7. AKARSULAR

Akarsular, yagmur, kar, kaynak ve gol ayaklarindan beslenirler. Biitiin akarsular meyil
ve yergekimi sebebiyle devamli inis asagi akarlar. Akarsularin hizi; tasidigi suya,
yatagin egimine, daralip genislemesine gore farklidir. Yatak daraldik¢a su ¢ogalir ve hiz
artar. Hiz, kiyilarda ve suyun dibine yakin yerlerde daha az, yatagin yliiziine dogru olan
kisimda ise daha fazladir. Akarsular ilk baslangi¢ yerlerinde hizli akarlar. Denize, koya

ve gole dokildiikleri yerlerde ise hizlari yavaslar.

Akarsularin beslenen havzalarina yakin olan yerlerine akarsu yukari yatagi denir. Bu
bolgelerde suyun az, hizin fazla, derinli§ine oyma ¢ok oldugundan biiyiik kazanlar,

cavlanlar, caglayanlar meydana gelir (Beyazit, 1995).

Akarsularm, ortalarinda kalan yerlerine orta yatak ismi verilir. Bu bdoliimiin sekli
tekneye ve U harfine benzer. Yeni karisan su kollariyla bu alanda su fazlalagir, meyl
azalir. Bunun i¢in de suyun hizi buralarda diiser. Tortulagma baslar. Sularin en hizl
aktig1 noktalarin birlestirilmesiyle ortaya c¢ikan ¢izgiye akarsu hiz ¢izgisi denir. Hiz
cizgisi akarsuyun ortasinda oldugu gibi bazen saga ve sola saptig1 da goriiliir. Bu durum
suyun orta yataginda meydana gelir, nehir agizlarinda birikir ve deltalar meydana gelir.
Akarsularin hiz1 ve asindirmasi bu yatakta azaldigi i¢in, sular sert bolgelere rastlayinca,
akim yoniinii degistirirler ve yumusak bolgelere dogru akarak kivrimlar ve dirsekler
meydana getirirler. Bu dirsek ve kivrimlara Menderes adi verilir. Menderesler,
akarsularin uzamasina ve yataklarin genislemesine sebep olur. Bazen iki menderes
arasinda kalan kisimlar asiarak birlesirler ve akarsularin ortasinda adaciklar meydana

gelir.
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Akarsularin dokiildiikleri deniz ve gollere yakin olan yerlere asagi yatak denir. Bu
kisimlarda su fazla, hiz az, yigin biriktirme olduk¢a kuvvetli, tasima ve asindirma ise
azdir. Yukar1 yataktan gelen ¢akil, kum ve aliivyonlar burada ¢okelirler. Bu sebepten
akarsularin asagi yataklar1 yiikselir, yollarin1 degistirirler. Akarsularin dokiildiikleri
denizler sakinse, siiriikledikleri, kum, g¢akil, aliivyon gibi maddeler nehir agizlarinda
birikir ve deltalar meydana gelir. Sularin dokiildiigii denizler hareketli ise, siiriiklenen
maddeler birikmez ve gitgide akarsuyun agzi oyulur. Bu oyulmalara hali¢ denir

(Beyazit, 1995).

Bir akarsuyun herhangi bir noktasindan bir saniyede gecen suyun miktarina (m3 olarak)

o akarsuyun debisi; debinin bir y1l igindeki siirekli degismelerine de akarsu rejimi denir.

En kiiciik akarsuya dere, derelerin birlesmesiyle ¢ay, ¢aylarin ve derelerin birlesmesiyle
irmaklar, nehirler meydana gelir. Bu irmak ve nehirlerin bir cogu okyanuslara ve onlarin
kolu olan denizlere dokiilerek kaybolup giderler. Bazilar1 da okyanus ve denizlere degil,

gollere dokiilerek yok olurlar.

Kiyr akarsular1 en kisa yoldan denize dokiiliirler. Step ve ¢6l gibi kurak yerlerdeki
akarsular cogu zaman sizma ve buharlasma ile sularini kaybederek denize ulasirlar.
Bazilar1 ise buharlagsmalar ile veya suyu emen yatak icinde sizmalarla sularim

kaybederler veyahutta yeraltina dalarak bir zaman orada akarlar.

Biitiin akarsularin akimi, yagislara, sizma ve buharlagsmaya, kar ve buzlarin erimesine
gore degisir. Bu degisme iklimle siki sikiya ilgilidir. Akarsuyun havzasindaki suyun ¢ok
bulunmasina akarsuyun kabarik hali, az bulunmasina ise ¢ekik hali denir. Akarsuyun
aktig1 yere yatak, kenarlarina akarsu kiyisi, akarsuyun sularinin toplandigi alana da
akarsu beslenme havzasi (¢evrigi) adi verilir. Tiirkiye'deki akarsular, yapisi itibariyle

cok sik yon degistirirler ve kesin dirsekler meydana getirirler.
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3.8. YAGIS VE YAGISLARIN SINIFLANDIRILMASI

3.8.1. Yagis

Havanin herhangi bir sekilde yiikselmesi ile i¢indeki nemin sogumasi sonucu yogunlasip
yerylizline diismesi olaymna "yagis" denir. Sivi haldeki yagisa yagmur adi verilir. Kati
haldeki yagis ise kar, dolu, ¢ig veya kiragi seklinde olabilir. Hidrolojik bakimdan en
onemli yagislar yagmur ve kardir. Yagmur sonucu olusan sular ¢ok kisa siirede akisa

gecerken, kar sularinin eriyip akisa gegmesi daha uzun bir siirede olur.

3.8.2. Yagislarin Simiflandirilmasi

Yagisin olusmasi igin gerekli sartlardan biri olan havanin sogumasi, hava kiitlesinin
yukar1 dogru hareket etmesiyle olur. Yagislar, bu yiikselmenin nedenlerine gore

"konvektif", "orografik" ve "depresyonik" olmak {izere ii¢ gruba ayrilir.

Yeryliziine yakin havanin fazla isinip yiikselmesi sonucu sogumasi ile olusan konvektif
yagislar (kisa stireli, siddetli ve yersel), dzellikle etrafi daglarla cevrili olan bdlgelerde

ve daha ¢ok yaz aylarinda goriiliirler.

Bir sicak hava Kkiitlesi ile bir soguk hava Kkiitlesinin diisey bir cephe boyunca
karsilagsmalar1 halinde, sicak hava yukariya, soguk havada asagiya dogru hareket eder.
Boylece sicak havanin yukarida sogumasi ile olusan depresyonik (siklonik, cephe)
yagislar, orta siddette ve uzun siireli olup olduk¢a genis alanlarda etkili olabilirler

(Beyazit, 1995).

Nemli hava kiitlelerinin dag dizilerinin agsmasi sirasinda sogumast sonucu olan orografik
yagislar, Tirkiye'de, denize paralel dag siralarinin denize bakan yamagclarinda

gortliirler.

3.9. BUHARLASMA

Buharlagsma, suyun sivi halden gaz haline gegmesi olayidir. Su ylizeyindeki molekiiller
yeterli bir kinetik enerjiye sahip olduklarinda, kendilerini tutmaya calisan diger

molekiillerin ¢ekim etkisinden kurtularak sudan havaya firlarlar. Su ylizeyi civarinda
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sudan havaya ve havadan suya dogru siirekli bir molekiil akimi vardir. Sudan havaya

gecen molekiillerin fazla olmasi olayina "buharlagma" adi verilir.

Buharlagsma, su, 1slak toprak, kar, nehir, gél ve deniz yiizeylerinden olabilir. Bitkiler
lizerine diisen yagisin burada kalmasi olayina "tutma", bitkiler {izerinden suyun havaya
¢ikmasina da "terleme" (transpirasyon) denir. Buharlagma ve terleme olaylarinin ikisine

birden "evapotranspirasyon™ denir.

Buharlasma, su miihendisligi agisindan biiyiik bir oneme sahiptir. Ozellikle baraj
gollerinde (rezervuarlarda) biriken suyun Onemli bir kismi buharlagsma yoluyla
atmosfere geri ddnmekte ve bu sudan yararlanilamamaktadir. Ornegin, tiim barajlardan
bir yilda buharlagsan su miktari, Seyhan Nehri’nin ayni siirede getirdigi suya esittir.
Buharlagma mekanizmasini bilmek ve buharlagsmay1 azaltici Onlemler almak, su

potansiyelinden yararlanma agisindan biiylik bir 6nem tagimaktadir (Beyazit, 1995).

3.10. YERALTI SUYU VE YERALTINDAKI SUYUN BOLGELERI

3.10.1.Yeralt1 Suyu

Yer kiiresindeki tatli suyun biiylik bir kismi yeraltinda bulunur. Yeraltindaki su,
yerylizlinde akarsularda bulunan suyun 7500 kat1 kadardir. Akarsulardaki toplam akimin
yaklasik %30’u yeraltindan beslenir. Kuyularla yeraltindaki hazneden c¢ikarilan su
insanlar tarafindan genis Ol¢lide kullanilmaktadir. Yeraltindan elde edilen suyun iyi bir
Ozelligi de tabii bir sekilde Filtrelenmis oldugundan genellikle bakterilerden, organik
maddelerden, koku ve tatlardan arinmis, kimyasal bilesimi, ve sicaklik derecesi fazla
degismeyen, iyi kalitede olmasidir. Kurak mevsimlerde insanlar su ihtiyacini kuyularla
yeraltinda saglayabilirler. Bugiin yeryiiziinde kullanilan suyun %40°1 kadar1 yeraltindan
saglanmaktadir. Hidrolojinin yeralti suyu hidrolojisi (Jeohidroloji) denen kolu
yeraltindaki suyun bulunus sekillerini, 6zelliklerini ve hareketini inceler (Yenigiin,
2009).

3.10.2.Yeraltindaki Suyun Bolgeleri

Yagislardan sonra yeryiiziinden sizan su once doymamis bolgeye gelir. Bu bdlgede

zeminin bosluklarinda hava ve su birlikte bulunur. Sonra asagiya dogru hareketine
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devam eden su doymus bolgeye (yer alti suyu) erisir. Yeraltt suyu alt taraftan suyu
gecirmeyen bir tabaka ile sinirlanmistir. Bosluklarda suyun hava ile birlikte bulundugu
doymamis bolgedeki suya vadoz (askida) su denir. Yeralt1 suyunun bolgeleri Sekil 3.2

de gosterilmistir.

Yadiztan Sonra Doymamig Bolgedeki Zemin Suyu Yeraltina Dodru Hareket Eder.

Perkolasyon

Su kodu J'

L

Doymamig Bolge

Terdeme

Buhardasma

R
\ u'“xu&?&}f. ?ﬁlﬁ‘(&sjfw wuw!fapijl_ﬁn;ﬂSan;ak TT
s 1 [
w U.Lllu1.L1l.|\;|u..|_,.l_|_l Su kodu Ly u
— Yerat Suyu Doymus Bolge

e S =

Beslenen Akarsu

GECIRIMSIZ TABAKA

Sekil 3.2.Yeralt1 Suyunun Bulundugu Cesitli Bolgeler (Yenigiin, 2009)

3.10.2.1. Doymamuis Bolge

Bu boélgenin derinligi cesitli degerler alabilir. Batakliklarda yeralti su yiizeyi zemin
yiizeyine kadar ¢ikar, doymamis bolge bulunmaz. Cok kurak bolgelerde ise doymamis
bolgenin derinligi 300 metreye kadar ¢ikabilir. Doymamis bdlgede bulunan su zemin
tanelerinin ¢evresinde molekiiler ve kapiler gerilmelerle tutulmaktadir. Suyun molekiiler
adezyon kuvvetleriyle taneye yapisan ve yergekimi etkisiyle taneden ayrilmayan
kismima Pelikiiler su denir. Tanelerin ¢ap1 kiigiildiik¢e yiizey alanlarinin orani
arttigindan pelikiiler suyun orani da biiyiir. Zemindeki su miktarinin 6l¢iilmesi oldukca
giictiir. Laboratuarda zemin numunesinin tartilmasi1 ve sonra etlivde kurutulup tekrar

tartilarak aradaki farkin bulunmasiyla zemin nemi belirlenebilir (Yenigiin, 2009).

3.10.2.2. Doymug Bélge

Bosluklar1 tamamiyla yeraltt suyu ile dolmus olan, bu suyu bir noktadan digerine
iletebilen ve bodylece bosluklarindaki suyun disariya cikarilabilmesine imkan veren
formasyonlara akifer (su tasiyan tabaka) denir. Bir jeolojik formasyonun akifer
niteliginde olabilmesi i¢in porozitesinin yeter derecede yliksek olmasi ve zemindeki

bosluklarin da oldukga biiyiik olmasi gerekir (Yenigiin, 2009).
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4. TURKIYE'NIN ONEMLI GOLLERI ILE 1ILGILi
DEGERLENDIRMELER VE BUYUKCEKMECE GOLU

4.1. TURKIYE'NIN ONEMLI GOLLERI iLE iLGIiLi DEGERLENDIRMELER

4.1.1. Van Gélii ile ilgili Degerlendirme

Sularini ¢evre denizlere gonderemeyen Van Golii Kapali Havzasi, 16096 km'lik alaniyla
I¢c Anadolu Kapali Havzasi'ndan sonra Tiirkiye'nin ikinci biiyiik ice akisli havzasidir. Bu
sahanin 12500 km'sini, sularini topladig1 akarsularin kabul havzalari olustururken, 3790
km'sini de bizzat goliin kendisi isgal eder. Alansal genislik bakamindan Tiirkiye'nin en
biiyiigii olan Van Golii, diinyadaki kapali goller igerisinde 13. sirada yer alir. Van G6ld,

ayni zamanda diinyanin en biiyiik sodal1 golidiir.

Van Golii'nde {ig tiir seviye degismesinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; mevsimsel
seviye degismeleri, yillar arasinda goriilen seviye degismeleri ve uzun yillik seviye
degismeleri olarak belirtilebilir. Mevsimsel seviye degismeleri, biitiiniiyle yagis ve
sicakligin yi1l icerisindeki gidisinin kontroliinde gelismektedir. Bahar aylar1 ve yaz
basinda yagislar ve kar erimeleriyle gol seviyesi hizla yiikselmekte ve Haziran ayi
ortalarinda yillik en yiiksek seviyeye erisilmektedir. Yaz aylar1 boyunca yagislarin iyice
azalmast ve sicaklikla birlikte buharlasmanin da siddetlenmesi, gol seviyesinin
diismesine yol agmaktadir. Boylece yilin en diisiikk seviyesi ekim-kasim aylarinda

goriilmektedir.

Golden ¢ikan kol bulunmadigindan sular ancak buharlagma yoluyla kaybedilmekte ve

bu olay da tuz birikmesine sebep olmaktadir (Bayraktar, 2004).

4.1.2. Tuz Gélii ile Tlgili Degerlendirme

Yiizolgiimii bakimindan Tiirkiye'nin Van Goli’'nden sonra ikinci biiyiik ve en sig
goliidiir. I¢ Anadolu Bélgesi'nde Ankara, Konya ve Aksaray illerinin sinirmin kesistigi

yerde yer alir. Tiirkiye'nin tuz ihtiyacinin %40 bu gélden saglanir. Deniz seviyesinden
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905 metre yiiksekte ve maksimum o6l¢iileri kuzeyden giineye 80, dogudan batiya ise 60

kilometredir.

Kapal1 bir havzada yer alan gol, jeolojik olarak tektonik kokenlidir. Biiytikliigline karsin
tilkemizin en s1g gollerinden biridir. Derinligi bircok yerde 0.5 metreyi dahi bulmaz.
Suyun bol oldugu ilkbahar aylarinda gol alan1 164 200 hektara ulasir. Tiirkiye'nin en az
yagis alan yeri oldugu i¢in akarsu bakimmdan c¢ok fakirdir. Onemli sayilabilecek
akarsulari, giineyden gole giren Baglica ve Kirdelik sulari, Esmekaya kaynaklar1 ve
batidan giren Insuyu ile dogudan gelen Pegenek suyudur. Ancak, bu sularin tamamina
yakini yazin kurur ve gole ulasamaz. Asir1 buharlagsmanin da etkisiyle goliin tamamina
yakini kurur. Kuruyan bdlgelerde 30 cm'yi bulan tuz tabakasi olusur. Sadece tlilkemizin
degil diinyanin da en tuzlu gdllerinden biridir. Suyun yogunlugu 1.225 gr/ cm®diir. Tuz

orani ise %32,4'tiir.

Golde, tuz konsantrasyonunun yiiksekligi nedeniyle sucul bitkilere rastlanmaz. Gol
cevresinde, ancak akarsu etkisinde kalan bolgelerde tuza dayanikli, seyrek bitki ortiisiine

rastlanir (Vikipedi, 2008).

4.1.3. Egirdir Golii Tle Tlgili Degerlendirme

Goller bdlgesinde yer alan dénemli bir gdldiir. Idari olarak Isparta ili sinirlar iginde yer
almaktadir. Keban ve Beysehir Golleri’nden sonra Tiirkiye’nin {iglincii biiyiik tath su
goliidiir. Ekolojik karakteri itibariyle Beysehir Golii'ne benzemektedir. Goliin derin
kisimlar1 orta gidali, sig kisimlar1 ise bol gidali 6zelliktedir. Su rengi turkuvazdir.
Jeolojik olarak tektonik bir goldiir. Ancak, g6l c¢anaginin bi¢imlenmesinde karstik

olaylar da etkili olmustur.

1938-1991 rasat periyodunda; en diisiik su seviyesi Aralik 1975’te 915.33 metre olarak

tespit edilmistir. Bu seviyedeki gol alan1 45.300 hektar ve su hacmi ise 2.74 milyar m*
hesaplanmistir. En yiiksek su seviyesi Mayis 1969°da tespit edilmis, buna gore su kotu
919.11 m, gol alan1 48.150 hektar ve su hacmi ise 4.44 milyar m® olarak gergeklesmistir.
Gol digen yagistan, drenaj alami ylizeysel akisindan ve yer altt suyu akisindan
beslenmektedir. Golden giiney ucundaki gélayagi, buharlasma, diidenler ve suni bosalim

yani sulama, enerji iiretimi ve igme-kullanma suyu temini yoluyla su ¢ikis1 olmaktadir.
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Golii besleyen en onemli akarsular Uluborlu yoniinden gelen Popa ¢ayi, Hoyran
Ovasi’ndan inen Degirmen cayr ve Yalvag¢’tan gelen Akgay’dir. Yazin gectikleri
yerlerde sulamada kullanildig1 i¢in, bu g¢aylarin sular1 yaz mevsiminde gdle ulagsmaz

(Bayraktar, 2004).

4.1.4. Aagl Tle Tigili Degerlendirme

Afyon, Denizli illeri sinirlart i¢inde kalan ve yiizolgtimii 21.000 hektar olan Acigdl s1g
bir tektonik goldiir. Gol, daglardan gelen yiizeysel akimlarla, kaynak sulariyla ve
dogudan Basmake1 tarafindan gelen Kocacay’in sulariyla beslenir; gélden ¢ikan kol
yoktur. Acigol, Tuz Golii'nden sonra Tiirkiye’nin ikinci tuzlu goliidiir. Go6liin bat1 ve
kuzeyinde kendilerine tahsis edilmis alanlarda iiretim yapan sirketlerce isletilen sodyum

siilfat (Na,SO) havuzlari vardir. Uc sirket yilda toplam 350.000 ton sodyum siilfat

tiretmekte, bunu i¢ ve dis pazara sunmaktadir (Bayraktar, 2004).

4.1.5. Kus Gélii Ile Ilgili Degerlendirme

Idari olarak Balikesir ilinin Bandirma ve Manyas ilgeleri sinirlar1 icinde bulunmaktadir.
Marmara Denizi’nin giineyinde, inegdl Ovasi ile Gonen Ovasi arasinda kalan ¢okiintii
esikle ayrilmaktadir. Goliin barindirdigr kus varligr ve ekolojik degerleri yoniinden

tagidig1 6nemi ve iinii lilke siirlarint asmigtir. Diinyaca taninan kus alanlarindan biridir.

GOl sulart tathdir. Sig bir goldiir. En derin yeri 4 metre civarinda olup, ortalama
derinligi 1-2 metredir. Kolloidal kil ihtiva ettigi i¢in suyu devamli bulaniktir. ilkbaharda
g0l sular1 ytikselir ve kiyilar1 kaplar. Yaz aylarinda ise geri ¢ekilir. Bu ritmik olay her yil
diizenli olarak tekrarlanmaktadir. G6liin normal su seviyesindeki alant 16800 hektar

civarindadir.

Goliin glineyden gelen Kocagay ve kuzeyden gelen Sigirc1 Deresi ve g6l alanina diisen
yagislarla beslenmektedir. Buharlagma, sulama amaciyla ¢ekilen sular ve giineydogudan
cikan Karadere gol ayagimin Susurluk Cayi’na tasidigi sularla golden su ¢ikist

gerceklesmektedir.
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Gol kiyilart yer yer sazlik ve kamislik, yer yer de cayirliktir. Kocagay ve Sigirct
Derelerinin Gole karigtigir yerlerde sogiit topluluklart bulunmaktadir. Yaz aylarinda
sularin ¢ekildigi yerlerin bir kisminda sebze tarimi yapilmakta, bir kismi1 ise ¢ok cesitli
ve giir bitki ortiisii ile kaplanmaktadir. Goliin, bitki ortiisii ve hayvan varligir yoniinden

en zengin oldugu yer Sigirci Deresi’nin olusturdugu deltadir (Bayraktar, 2004).

4.1.6. Cildhr Gélii ile Tlgili Degerlendirme

Ardahan ili siirlari igerisinde kalan gol, 123 km? alan ile Dogu Anadolu Bolgesi'nin en
biiyiik tath su ve en biiyiik ikinci goldiir. Deniz seviyesinden 1959 metre yiikseklikte
bulunan goliin en derin noktasi 42 metre ve tektonik olusumlu bir géldiir. Yiizey akisiyla

gelen sular ve pinarlarla beslenir (Vikipedi, 2011).

4.1.7. Ercek Golii ile Tlgili Degerlendirme

Van Goli'ntin 20 km dogusunda tektonik bir ¢okiintiide olusmus ve onii bir lav
akintistyla kapanmisg alkali bir gdldiir. Yiizolgiimii 9520 hektardir. Goliin en derin yeri
30 metre olup disariya ¢ikis1 yoktur. Memedik deresinin gole giris yaptig1 yerde sazlik
ve 1slak ¢ayirliklar mevcuttur (Bayraktar, 2004).

4.1.8. Akyatan Gélii ile igili Degerlendirme

Karatag Go6lii, Adana ilinin Karatas ilgesi sinirlart icerisinde yer almaktadir. Adana’ya

48 km. mesafededir.

Akyatan Goli, Tirkiye’nin en biiyiik laglin goliidiir. Ortalama su seviyesindeki alani
4.900 hektardir. Yaz boyunca golii besleyen sularin azalmasi ve yiiksek buharlagma
nedeniyle gol alani ¢ok kiiciilmektedir. Suyun ¢ekildigi alanlarda genis ¢amur diizliikleri

olusmakta ve yaz sonuna dogru tamamen kurumaktadir.

Gol ile deniz arasinda yer yer genisligi birka¢ km’yi, yiiksekligi ise 20 m’yi bulan
Tiirkiye’nin en biiylik kumullar yer almaktadir. Yer yer birkag sira halinde olan kumul
tepeleri arasinda deniz seviyesinin altinda oluklar bulunmaktadir. Bunlar yagish

donemlerde suyla dolarlar.
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Ayrica, kumullarin kuzeydogusunda hi¢ kurumayan ve ekolojik agidan dnemli tatlisu

birikintileri ve batakliklar1 vardir.

G0l kiyilarinda genislikleri tath su sizintilarina bagh olarak farkliliklar gosteren bataklik

ve sazlik alanlar bulunmaktadir. Goliin kuzeyi genis tarim alanlari ile ¢evrilidir.

4.1.9. Sapanca Gélii Ile Tlgili Degerlendirme

Sapanca Golii Sakarya ve Kocaeli illeri sinirlari iginde yer almaktadir. Eskiden Marmara
Denizine bagli olan ve Sakarya Nehri ile beslenen bir tatlisu goliidiir. Sakarya Nehri'nin
tagidig1 sedimentler golii denizden ayirmistir. Alanda macar 6rdegi, elmabas patka ve

sakarmeke gozlemlenmistir.

Sapanca Golii, iznik Gélii'ne paralel olarak uzanan ve izmit Kérfezi'nin devami halinde
Adapazar1 Ovasi'na kadar ulasan tektonik bir ¢ukurda bulunmaktadir. Goliin yarist
Kocaeli, diger yaris1 da Sakarya illerinin sinirlari igerisinde kalmaktadir. Dogu ucu
Sakarya Nehri'ne 5 km, bat1 ucu izmit Kérfezine , 20 km uzakliktadir. Goliin ortasinda
derinlik 52 m'dir. Carksuyunun gdlden ciktigi dogu ucu daha sig olup, yer yer
bataklagsmalar goriilmektedir. Sapanca Golii'niin dogu-bati dogrultusunda uzunlugu 16
km, kuzey-giiney dogrultusunda en genis yeri 5 km ve yiizolgimi 40 km? 'dir
(www.akdeniz.edu.tr/muhfak/cevre/english/topkaya/homepage/intag825/sapanca.htm
Mayis, 2008).

Goliin yarist 1991 yilinda, diger yaris1 1994 yilinda Sit Alani ilan edilmistir.
1984 yilinda tamamlanan taskin kontrolii ¢aligmasi sonucunda, Géliin dogusundaki 120
hektarlik bataklik alan kurutulmustur. Go6liin giineybatisinda yer alan su basar ormanlar

tarim alanina doniistiirilmustir.

4.1.10. Kiiciikcekmece Golii ile ilgili Degerlendirme

Istanbul’un 15 km batisinda yer alan ve 14 km2’lik bir alan1 kapsayan Kiiciikcekmece
Goli diinyanin 6nemli lagiin gollerinden biridir. Bu gol buzullarin erimesi ve denizlerin
yiikselmesi sonucu, Canakkale Bogazi’nin yarilarak Marmara ¢ukurunun dolmasi
sonucu olusmustur. Goliin denizle iliskisi 1,5 metre derinligi olan bir kanalla

saglanmaktadir.


http://www.akdeniz.edu.tr/muhfak/cevre/english/topkaya/homepage/intag825/sapanca.htm
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Kiiciikcekmece GoOlii Havzasindaki tim evsel ve sanayi atiklart higbir aritma
yapilmaksizin derelere, dereler kanaliyla gole veya dogrudan desarj kanallariyla gole

verilmektedir (Bayraktar, 2004).

4.1.11. Burdur Gélii fle ilgili Degerlendirme

Burdur Golii, Sogiit dag: ile Suludere-Yayladag kiitleleri arasinda, kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda uzanan oluk seklindeki tektonik c¢okiintiiniin sularla dolmasi sonucu
olusmustur. Batisinda ve kuzeyinde niimilitik flisler, dogusunda nojen kalkerler, giiney
ve giineybatisinda serpantin ve gabro gibi bazik ve ultrabazik kayaclardan olusmus
yiiksek kiitleler yer almaktadir. Goliin bati kesimi boyunca uzanan fay (kirik) hatti
nedeniyle, bu kesimde kiy1 ¢izgisi ¢ok dardir ve bolgelerde gdl birden derinlesir. Giliney
ve kuzeyde ise allivyonlarin birikmesiyle sazlarla kapli tuzlu batak goriiniimiindeki kiy1

ovalar ve delta olusumu baslamistir (Burdur Go6lii, 1998).

4.1.12. Eber Gélii ile Tlgili Degerlendirme

Eber Goli, Goller bolgesinde yer alan Tirkiye'nin onemli gollerinden biridir,
Sultandaglari'nin kuzeyi ve Emir Daginin giineyinde uzanan ¢okiintiilii alaninda yer
almaktadir. idari olarak Afyon Ilinin Bolvadin ve Cay ilgeleri sinirlar1 icerisinde

bulunmaktadir.

Sular1 tath, sig bir gol olan Eber Golii'nde su derinligi yiiksek su seviyesinde 3-4
civarindadir. G6l su seviyesi ve g6l alani mevsimlere ve yillara gore biiyiik degisiklikler

gostermektedir.

Eber Golii, Akarcay ve Sultandaglari'ndan gelen kaynak sulari ile beslenmektedir. Bu
sebeple yil igerisinde yilizolglimii farklilik gosterir. En diisiik su seviyesi Ekim 1991'de
goriilmiistlir. Buna gore su kotu 965.33 metre, gol alan1 62 km?, su hacmi 42.8 milyon
m? olarak tespit edilmistir. En yiiksek su seviyesi Mayis 1969°da; su kotu 967.61 metre,
g6l alan1 164.5 km? ve su hacmi 292 milyon m? olarak tespit edilmistir (Vikipedi, 2011).

4.1.13. Seyfe Gélii Ile Tlgili Degerlendirme

Ic Anadolu Bélgesinde Kirsehir Ilinin kuzeydogusundaki tektonik kékenli ukurlukta

yer almaktadir. Idari olarak Kirsehir Ilinin Mucur lgesi smirlar1 igerisindedir. Admni
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batisindaki Seyfe Koyii’'nden almaktadir. Kapali bir havzada bulundugundan disariya

akintist yoktur. Bu nedenle sular1 tuzludur.

Ankara'ya 220 km, Kirsehir Iline ise 30 km. mesafededir. 152.200 hektarlik Seyfe
kapali havzasinin giiney ucunda yer alan gol; Oligosen sonrasinda degisik dogrultularda
gelismis bulunan faylanmalar sonucunda meydana gelmistir. Havzanin taban kotunda

(1100 m) yer alan gol, ayn1 zamanda havzanin dogal drenaj alanidir.

Batidan Kervansaray (1167 m) ile Golyaka tepeleri, kuzeyden Kizildag (1355 m),
dogudan ise yiikseklikleri 1135 m’ye kadar ulasan kiigiik tepeler ile sinirlanmistir.
Diinyada ve Tiirkiye’deki baslica goller Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.1. Diinyadaki baslica goller (Grolier International Americana, 1993)

Gol Yeri Yiizoleiimii(km?) | Hacmi(km?) Derinligi(m)
Hazar Asya 371.000 79.340 182

Superior Kuzey Amerika 82.100 12.088 149

Victoria Afrika 68.780 2.660 40

Huron Kuzey Amerika 59.570 3.543 59

Michigan Kuzey Amerika 57.750 4,918 85

Aral Asya 41.000 374 9
Tanganyika Afrika 33.990 19.420 572

Baykal Asya 31.490 23.260 740

Malavi Afrika 30.790 8.370 273

Tablo 4.2. Tiirkiye’deki baglica goller (Temel Britannica, 1992)

Gol Yiizolciimii (km )
Van Golii 3713

Tuz Goli 1500

Beysehir Goli 656

Egridir Goli 468

[znik Gélii 308

Burdur Goli 200

Manyas Goli 166
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Acigdl 153
Uluabat Golii 134
Cildir Goli 115
Aksehir Goli 105
Eber Golii 104
Ercek Golii 98
Hazar Goli 86
Bafa Golii 60
Koycegiz Goli 52
Isikl1 Goli 49
Nazik Go6li 48
Sapanca Goli 47
Salda Goli 45

4.2. BUYUKCEKMECE HAVZASI VE BUYUKCEKMECE GOLU

Biiyiikcekmece Istanbul'un Avrupa yakasinda yer almaktadir. Istanbul’dan Trakya
istikametine giden E-5 karayolunun 35. kilometresinde yer alan ilge, adini, Istanbul'un
denizden ¢ok dar birer kara pargasiyla ayrilan iki géliinden biri olan Biiyiikcekmece
Goli'nden almistir. Bilindigi kadariyla Mimar Sinan Kopriisii kurulmadan once iki
yakay birbirine baglayan kanal lizerinde gecis sallarla yapilirdi. Biiyiikgekmece kanali,
Kiiciikgekmece’ye gore daha genis oldugundan “Biiyiik” iinvani aldigi bilinmektedir.
Biiytikgekmece kendi adiyla anilan, Biiyiikgekmece Golii'niin dogusunda gegmiste goliin
ince bir kanalla suyunu denize bosalttig1 bolgeye kuruludur. Marmara Denizi'ne bakan
Biiyiikcekmece, giineyde Marmara Denizi, doguda Avcilar, kuzeyde Catalca, batida
Silivri ilgesiyle c¢evreli olup arazinin biiyiilk ve Onemli bir kismi ovadir. Ortalama
yiikseklik 75-80 metre dolayindadir. Yiizélgiimii 213 km? ve merkeze baglh 13. kdyii
vardir. Bunlar, Ahmediye, Cakmakli, Esenyurt, Giirpinar, Hosdere, Karaagag¢, Kavakli,
Kirag, Kumburgaz, Mimarsinan, Tepecik, Tiirkoba, Yakuplu’dur (Rapor 2, 1995).

Karasu Deresi’nin denize karistigi yerde olan Biiylikgekmece Golii; denizin istilasina
ugrayarak once koy haline gelmis, sonra da kiyr goli 6zelligi kazanmis eski bir vadi
agzidir. 1985 yilinda Biiyiikgekmece barajinin kapaklarinin kapatilmasindan sonra goliin
denizle baglantisi kesilerek baraj golii olusturulmustur. Eskiden 12 km? olan yiiz6l¢iimii,

baraj yapildiktan ve su toplanmaya basladiktan sonra 28,5 km?’ye kadar ¢ikmustir.
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Biiyiikcekmece Golii, ¢ogu yerde s1g olup en derin yeri 6,3 metredir. Karasu, Sarisu ve

Cakal dereleri goli besleyen derelerdir (Rapor 2, 1995).

M.O.7.yy’da ilk vyerlesimin basladign Biiyiikcekmece’nin kurucular1 Helenlerdir.
M.O.2.yy’ da Bizans egemenligine giren Biiyiikkgekmece Athyra adiyla bilinmektedir.
Istanbul’un fethinden sonra Osmanli Imparatorluguna baglanan Biiyiikkgekmece bir
sayfiye ve tarim beldesi i¢in Bizans ve Osmanli doneminde ordularin konaklama yeri
oldugundan bolgede yogun bir yerlesim olmamistir. Osmanli ve Cumhuriyet doneminde
Catalca’ya bagli bir belde olan Biiylikgekmece 1987 yilinda ilge olmustur. Burada,
Mimar Sinan'in inga ettigi tinlii koprii ve bir ka¢ kervansaray kalintisindan bagka 6nemli

bir tarihi eser bulunmamaktadir (Rapor 2, 1995).

Evliya Celebi, Biiyilkgekmece'nin 17.yy’da Eyiip kadiligina bagli bir nahiye oldugunu,
deniz kenarinda harap bir kalesi, bin kadar mamurhanesi, baglari, bahgeleri
bulundugunu; kasaba topraklarmin vakif topraklari oldugunu yazar. Imaretinden,
medresesinden, geligskin ¢arsisindan, 11 adet handan, hamamindan ve kervansarayindan

bahseder.

1950'lere kadar tarimdan gecinen bir yerlesim merkezi olan Biiyiilkcekmece, bu
noktadan sonra sanayilesmeye baslamigtir. Biiyiikgekmece 1980 yilindan sonra
Tiirkiye’de baslayan hizli ve modern kentlesme siirecinde yapilagsmis, 20 y1l dncesinin
kiiciik bir beldesi iken bugiin Avrupa standartlarinda altyapis: tamamlanmus, Istanbul’un

g6zde yerlesim birimlerinden birisidir (Rapor 2, 1995).

Sehircilik a¢isindan baktigimizda Biiyiikgekmece; yerlesim, imar, altyapi, gevre,
sehircilik donanimi ile sorunlarini ¢6zmiis, kendini 21.yy’a hazirlamis, ¢agdaslasmanin
sinirsiz olacagi diisiincesi ile de tiim yeniliklere ve gelismeye agik bir kent haline

gelmistir.

Ozellikle 1994 yilindan sonra altyapi ¢alismalar1 tamamlanarak, kanalizasyonu, sahil ve
g0l kollektorii, atik su aritma tesisi, tertemiz genis cadde ve yollari, aga¢ kazanmis
sokaklari, modern yaya kaldirimlar ile cagdas sehirciligin tim gereklerini yerine

getirmistir.
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Biiyiikcekmece Havzasi igerisinde toplam 31 adet yerlesim alanit bulunmaktadir. Bu
yerlesim yerlerinin toplam niifusu 1985 yili niifus sayimina gore 47.236 iken 2000 y1l1
niifus saymmina gore %14.7 oraninda bir artigla 54.231°e yiikselmistir. Yerlesim
yerlerinin ii¢li mutlak koruma alaninda, altis1 orta mesafeli koruma alaninda, yirmi ikisi
ise uzak mesafeli koruma alaninda bulunmaktadir. Biiylik yerlesim yerleri havza i¢in

tehdit olusturmaktadir (Kog, 2008).

Biiylikgekmece Havzasi’nda taskin mevsiminde su kullanimlar1 ve miidahaleler
minimum seviyede oldugundan taskin debi degerleri dogal debi degerleri olarak kabul

edilmislerdir.

Biiyiikcekmece Havzasi’ndaki agik alanlarda yagisla beraber yiizeysel akis artmaktadir.
Toprak {lizerindeki degisikliklere bagli olarak yilizeysel akista artig goriilebilir. Havza
tizerindeki insan ve araglarin yogun hareketleri, toprakta sikisma meydana getirir.
Sikigma, infiltrasyon hizini etkiler ve suyun toprak i¢inde dikey ve yatay hareketini
engeller. Bilyiikgekmec Goli’ne ait bazi bilgiler Tablo 4.3 de verilmistir. Ayrica Sekil
4.1 de Biiyiikcekmece Golii’niin bir fotografi goriilmektedir.

Tablo 4.3.Biiyiikcekmece golii karakteristik dzellikleri (Biiyiikgekmece igmesuyu Aritma Tesisi,
ISKi).

Toplam yagis alant 595 km*

Gol yiizey alani ( yagisa bagl) 25-30 km?

Maksimum gol kodu 6,3m

Bu koddaki g6l hacmi 16*10'm°
Bu koddaki gol alant 28,5 km?
Minimum su kodu 0,3m

Bu koddaki g6l hacmi 126*10° m®

Bu koddaki gol alant 14,2 km?




38

Sekil 4.1.Biiyilikgekmece Golii



39

5. HIDROLOJiIiK MODELLEME

5.1 YAGMUR SUYU YONETIM MODELI (EPA SWMM) PROGRAMI

Amerikan Cevre Koruma Kurulusu’nun (Enviromental Protection Agency) Yagmur
Suyu Yonetim Modeli (Storm Water Management Model) (EPA SWMM), yerlesim
bolgelerindeki akis miktarint ve su kalitesini canlandiran iglevsel bir yagis-akis
modelidir. SWMM’in yiizeysel akis parcgasi, yagislar1 parseller iizerinde toplayarak
biriktirme noktalarina génderir. SWMM’in yonlendirme boliimii, bu akislari, borular,
kanallar, depolama ve isleme aygitlari, pompalar ve diizenleyicilerden gegirerek
havzanin ¢ikis noktasina tagir. SWMM, her parsel lizerindeki akis miktarin1 ve su
kalitesini hesaplar ve ¢oklu canlandirma periyotlar1 sirasinda her boru ve kanaldaki akis
debisinin, derinligin ve su kalitesinin zamana gore degisimini verir. SWMM, Cevre
Koruma Kurulusu (EPA) ve diger kuruluslarin yaygin bir bigimde kullandiklar1 bir sivi

tasima modelidir.

SWMM ilk olarak 1971 yilinda gelistirildi ve birka¢ versiyon yiikseltme yapildi. Goze
carpan versiyon ylkseltmeler, 1975’de Versiyon 2, 1981°de Versiyon 3, ve 1988’de
Versiyon 4’°diir. Su an kullanilmakta olan Versiyon 5 daha dnceki Fortran’da yazilan
programin C’ye dokiimiiniin tiimiiyle yeniden yazimidir. Windows altinda ¢alisan EPA
SWMMS5, bosaltma havzasi giris verilerinin degisimini, hidrolojik, hidrolik ve su
kalitesi simiilasyonlarmi ve sonuglarini grafik ortaminda gosterilmesini saglar. Bu
grafikler, drenaj alanlarin1 konusuna gore renklerle kodlamasini, zamana gore grafik ve
tablolarini, profil ¢izimlerini, ¢izimlerin dokiimiinii ve istatistiksel olarak frekans

analizini igerir.

EPA SWMM’in son siirlimiiniin yeniden yazilmasi, danismanlik firmasi Clean
Development Mechanism (CDM)’in destegiyle birlikte Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Kurulusu (U.S. EPA), Milli Risk Yonetim Arastirma Laboratuari
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(NRMRL) ve Su Temini ve Su Kaynaklar1 Boliimii tarafindan tiretilmistir (Dickinsonre,
2006).

Program olusturulan modele gore asagidaki matematiksel hesaplamalar1 yapmaktadir.

Akarsu otelenmesi ¢oziimiinde kullanilan ve siireklilik ve momentum denklemlerinden

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

ox ot
LNV VN, N s, —5,=0 (5.2)

—_— +_
go gox oXx

Burada Q debi (L*/T), A akis kesiti (L), g yercekimi ivmesi (L%/T), V su hiz1 (L/T), Y su
derinligi (L), St hidrolik egim (L/L), Sp kanal egimi (L/L), x uzunluk (L) ve t zaman (T)

olarak tanimlanir.

Daha basit bir hidrolik 6teleme metodu olan kinematik dalga modelinde ise dinamik
dalga modelinin momentum denkleminde yer alan basing ve atalet kuvvetleri ihmal

edilir ve yercekimi kuvveti ile siirtiinme kuvveti biribirini dengeler (S; =S,). Sonug

olarak kinematik dalga modelinde momentum denklemi O=aA4™ halini alir.

Kinematik dalga modelinde siireklilik ve momentum denklemleri birlestirilerek tek bir

kismi diferansiyel denklem halinde asagidaki gibi yazilir (Lighthill ve Whitham, 1955):

oA 0Q ~
—+—=0 m

ot ox = %+a%/z 0 (5.3)
Q=aA" X

Burada o ,m debi- hidrolik egim iliskisine bagli olan katsay1 olarak gdsterilmektedir.

Difiizyon dalga modeli ise agagidaki gibidir:
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%4_@—0
- 2
a X :@H;@:Ka? 1 = c=mvV K= Q (5.4)
¢ _s ot o X 2BS,
f 0 8X

Burada c difiizyon dalga hiz1 (L/T), K hidrolik yayinimi (L2/T), B genislik (L) olarak

gosterilmektedir.

EPA SWMM programinda sizma hesabi igin Integre Horton metodu, Green-Ampt
metodu veya SCS Egri-Numarasit metodu olmak tizere ti¢ farkli opsiyon vardir. Yesil ve
sulak alan modellerinde sizmay1 hesaplamak i¢in bu metodlardan Green-Ampt segilir ve

su sekilde verilir (Huber and Dickinson, 1988):

F<F icin: i>K ise F, = _/SéM 1, I<K,ise f=i veF, hesaplanmaz. (5.5)
M e il i/K, -
F>F icin:f=f ve fp=KS(1+ S‘;:Mj (5.6)

Burada f sizma hiz1 (L/T), f, sizma kapasitesi (L/T), i yagis siddeti (L/T), F toplam sizma
miktari1 (L), Fs ylizeyin doygunluga ulasmasi i¢in gerekli toplam sizma (L), S, kapiler
basing (L), M baslangi¢ nem eksikligi (L/L) ve Ks doygun zemin i¢in hidrolik iletkenlik
(L/T) olarak verilmistir.

5.2 HIDROLOJIK OTELEME

Biiyiikcekmece bolgesinin, 2000 yilindan 2010 yilina kadar giinliik yagis verileri ve
aylik ortalama sicaklik degerleri Devlet Meteoroloji Isleri'nden (DMI) temin edildi. Elde
edilen aylik ortalama sicaklik degerlerini kullanarak, Thornthwaite metodu ile goldeki

evaporasyon (EP) miktar1 hesaplandi.



42

Potansiyel evaporasyonu hesaplamak i¢in, sik kullanilan ydntemlerden biri
Thornthwaite Yontemidir. Thornthwaite Yontemi, aylik potansiyel evaporasyonu
hesaplamak i¢in kullanilir. Thornthwaite Yontemine gére aylik potansiyel evaporasyon

asagidaki gibi tanimlanir (http://www.stockton.edu/~epsteinc/etcalc.htm):

PE =CT*® (5.7)

Burada PE aylik potansiyel evaporasyon (s/ay), C giin 1181 katsayl, T aylik ortalama
sicaklik (°C), | yillik 1s1 indeksini gostermektedir.

a=67.5*10 °1°-77.1*10 °1%4+0.01791+0.492 (5.8)
12 t 151

I= Z[ﬂ} (5.9)
ml O

101 } (5.10)

Burada b diizeltme katsayisin1 gdstermektedir.

(Enviromental Protection Agency) Storm Water Management Model (Yagmur Suyu
Yonetim Modeli) (EPA SWMM), programi yardimi ile Biiylikcekmece Havzasi
tizerinde olusan ve Biiylikgekmece Golii'ne ulasan akis miktart ( I ) hesaplandi. Daha
sonra hesaplanan akis degerlert MATLAB programinda olusturulan hidrolojik dteleme
dongiisiiniin giris verilerinden biri oldu. Programda ¢oziilen hidrolojik 6teleme denklemi

asagidaki gibidir:

dh 1-Q I-P*A-PE*A-Q
.~ A A

(5.11)


http://www.stockton.edu/~epsteinc/etcalc.htm
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Burada h goldeki su seviyesi (m), t zaman (giin), | gole ulasan akis miktar1 (m*/sn),
Q golden ¢ikan debi (m®/sn), A goliin yiizey alan1 (km?), P yagis (mm), PE ayhk

potansiyel evaporasyonunu gostermektedir.

Biiylikgekmece GoOlii modellemesi ve analizi igin EPA SWMM 'den elde edilen akis
sonuglart MATLAB programina aktarilarak hidrolojik 6teleme denklemi 3.dereceden

Runge-Kutta yontemi ile coziildi.

1900 yilinda iki alman matematik¢isi tarafindan gelistirilen 3.Dereceden Runge-Kutta

Metodu asagidaki adimlar ile tanimlanir (Ya Yan Lu):

k=FC.y, (5.12)

k,=f € +h,y, +hk, (5.13)
h h

k3=f(tj+§,yj+z(kl+k2)) (5.14)

y; +1=y, +%(k1+4k3+k2) (5.15)
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6. BUYUKCEKMECE HAVZASI VE BUYUKCEKMECE
GOLU’NUN EPA SWMM VE MATLAB ILE MODELLENMESI

Bu c¢alismada, elde edilmis olan yagis verileri, sicaklik degerleri, ylizolglimii uzunluk ve
egim degerleri, gol kotlar1 ile SWMM programu kullanilarak Biiylikcekmece Havzasi ve
Biiyiikcekmece Golii modellendi. ik asama olarak Biiyilkcekmece Havzasi'min
hidrolojik modeli olusturuldu. Daha sonra ise SWMM programinin ¢iktilar1 Matlab ile
olusturulan gol i¢in hidrolojik 6teleme modeline entegre edildi. Biiyiikgekmece Havzasi
ve Biiylikcekmece Golii'nlin Google Earth programindaki goriintiisiic Sekil 6.1.°de

gosterilmistir.

Bayukcekmece

. o

E 8 A " G’ ¥
Buyukcekmece, Istanbul? Tarkiye N0 |
b/ n‘? 5 £ LS y o Bayukgek

g =2 é’k“ -3";::;;. ~ B il 2

Sekil 6.1. Biiyiikgekmece Havzasi ve Bilylikgekmece Golii (Google Earth).
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6.1. SU TOPLAMA HAVZALARININ OLUSTURULMASI

AutoCAD programi kullanilarak agilan Biiyiikgekmece Havzasi'na ait topografik harita
iizerinde esyiikselti egrilerinden faydalanarak yagmur suyunun akis yonlerine gore 14
adet su toplama havzasi (subcatchment) olusturuldu. Harita iizerinde olusturulan su
toplama havzalarinin kose noktalarinin koordinatlar1 okunarak SWMM programina
girildi. Sekil 6.2.°de  SWMM programinda olusturulan su toplama havzalari

goriilmektedir.

Sekil 6.2 Biiylikcekmece Havzasi’nda olusturulan su toplama havzalari.
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AutoCAD programi kullanilarak elde edilen su toplama havzalarinin alanlari, egimleri,
suyun akig yoniine dik olan genislikleri SWMM programinda her bir su toplama
havzasimin o6zellikleri kismina veri olarak girildi. Su toplama havzalarinin zemin cinsi
kumlu kil olarak alindi. Bu zemin cinsine gore Green-Ampt sizma metodunun degerleri
belirlendi. Sekil 6.3.°de 1 no’lu su toplama havzasina ait Ozelliklerin SWMM

programinda girilen degerleri gosterilmistir.

Subcatchment y1
[ Property WValue
Name i
X-Coordinate 362434.000
Y-Coordinate 4569933.000
» Description
Tag
Rain Gage RG1
Dutlet y14
Area 6857.6426
Width 12913
# Slope 1.877
| Impery 3
. N-lmpery 0.01
N-Pery 0.24
' Dstore-Impery 0.05
Dstore-Perv 0.05
“Zero-lmpery 25
‘SubareaRouting  OUTLET
Percent Routed 100
Infiltration GREEN_&MPT
j Groundwater NO
Snow Pack
LID Controls 0
Land Uses 0
Initial Buildup NONE
Curh Length 0
User-assigned name of subcatchment

Sekil 6.3. 1 no’lu su toplama havzasi
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6.2. BIRLESIM NOKTALARININ YERLESTIRILMESI

SWMM programinda olusturulan su toplama havzalarinin iizerinde olusan yiizeysel
akisin toplandigi her birlesim noktasi (junction) olarak tanimlanir. Birlesim noktalari
icin haritadan okunan yiikseklik degerleri girilmistir. Sekil 6.4.’de J-1 noktasina ait
ozellikler goriilmektedir. Suyun akisinin saglanabilmesi ic¢in biitiin noktalarin

yiikseklikleri birbirinden farkli olmalidir.

Junction J-1 @

Froperty Walue

Mame W1
H-Coordinate .3?2904.552
*f-Coordinate 4554675241
Drezcription

Tag

Inflowes MO
Treatment HO

Irvert EIL 43

b aw. Depth 1]

Initial Depth ]

Surcharge Depth ]

Ponded Area 1]
IJzer-azzigned name of junction

Sekil 6.4. J-1 noktas1

6.3. KANALLARIN YERLESTIRILMESI

Suyun akis1 ancak belirli kesitlerdeki kanallarla (conduit) miimkiin olmaktadir. Her su
toplama havzasi1 lizerinde olusan ylizeysel akis egime gore birlesim noktalarinda
toplanir. Bu noktalarin arazi durumuna gore birbirine baglantis1 kanallar ile saglanir.
Kanallar, noktalarin kot farklarina gore akisi saglamaktadir. Sekil 6.5°de 1 no’lu kanalin

ozellikleri goriilmektedir.
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Conduit 1 =
Property " alue |
M arne 1
Inlet Mode ]

Outlet Hode A4

D ezcription

Tag

Shape ETFI.-’-'-.F'EZEIID.-“-‘-.L _E
b ax. Depth nz
Length 30010
A oughness 0.03
Inlet O ffset 1]
Outlet Offzet n

[nitial Flow 1]

M axirnurn Flow 1]

Entry Logs Coeff. I}

Exit Loss Coeff. 1]

Avg. Lozs Coeff. N |
Flap Gate MO
Culvert Code
Click to edit the conduit's cross section
gearnetny |

Sekil 6.5. 1 no’lu kanal 6zellikleri

Her kanalin bir giris ve ¢ikis noktast vardir. Ornegin, 1 no’lu kanalin giris noktast 55j,
cikis noktast 54j dir. Her kanalin uzunlugu, noktalar arasindaki mesafe haritadan
Olctlilerek programa girilmistir. 1 no’lu kanalin uzunlugu 300.10 metredir. Manning
puriizliilik katsayis1 (Roughness) ise programda farkli a¢ik kanal tipleri igin
olusturulmus tablodan bakilarak modellenen bdlgedeki kanalin cinsine gore 0.03 olarak
secilmigtir. A¢ik kanal akiginin modellendigi yerlerde trapez enkesit alan1 (trapezoidal),
akarsu akiginin modellendigi yerlerde ise agik dikddrtgen enkesit alani (rect open)
bigcimleri secilmistir. Sekil 6.6.’da trapez kesit alan1 bigiminin 6lgiileri, Sekil 6.7.’de ise

acik dikdortgen kesit alan1 bigiminin 6l¢iileri gosterilmistir.
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Sl S R s Chmersions
| TRAPEZDIDAL | v| 1| Meters
et e I E etk
0.15 | |25
- Left Sope Fight Slope
0.01 |0

Open trapezoidal channel. Slopes
are horizontal / vertical.

Sekil 6.6. Trapez Kesitli Kanal

Sekil 6.6.’de goriildiigii lizere trapez kesitli kanalin maksimum derinligi 15 santimetre,

taban genigligi 2.5 metre, sag ve sol egimleri ise %1 dir.

_S hape - _B arrelg Dimensions
[RECT_OPEN v L - Meters
Max. quth Bottom Width i

| | 5 s

Open rectangular channel.

Sekil 6.7. Agik Dikdortgen Kesitli Kanal

Sekil 6.7.’da goriildigii gibi akarsuyun gectigi agik kanal dlciileri, maksimum derinlik 5

metre, taban genisligi ise 15 metre olarak programa girilmistir.

6.4. YAGIS OLCERIN TANIMLANMASI

Oncelikle programin zaman serisi (time series) kismina yagis verisi olarak kullandigimiz
2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, ve 2010 yillarinin yagis

degerleri 1’er gilinlik Ol¢limlere gore girildi. Yagis Olger (rain gage), havza lizerinde
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olusan yagisin verilerinin zaman serisi kisminda hazirlandiktan sonra programda

tanitilan kismdir.

Yagis Olcer, programin ¢alismasini ve yilizeysel akisin olugsmasini saglar. Bu sebepten
dolay1 yagis dlger (rain gage) ve zaman serisi (time series) programin 6nemli girdilerini

olusturur. Sekil 6.8.’de programda kullandigimiz yagis dlgerin 6zellikleri gdsterilmistir.

Rain Gage RG1 =
Property Walue |
Marne RG1
#-Coordinate 390551.322
-Coordinate 4571861.115
Degcription
Tag
Rain Format EELIMLIL.-'-‘-.TI"»-"E
Tirne Interval 24:00
Show Catch Factor 1.0
Data Source TIMESERIES
TIME SERIES: I
- Series Mame 2000
DATA FILE: I
- File Marne *

- Station 1D *
- Rain Units IM

Tuype of rainfall data recorded at rain gage

Sekil 6.8. Yagis Olger 1

Sekil 6.8.’de gorildiigli gibi yagis zaman serisi kiimiilatif olarak girildiginden, yagis
bicimi (rain format) kiimiilatif yani toplam yagis olarak secilmistir. Yagis aralig1 (rain

interval) ise 1 giin olarak segilmistir.
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6.5. HIDROLOJIK GOL MODELININ OLUSTURULMASI

Biiyiikgekmece G61 modelinin olusturulmasi i¢in Biiylikgekmece Havzasi’na ait giinliik
yagis verileri, Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve
Yonetim Sistemi (TUMAS) veri tabani'ndan alimmistir. Ayn1 modelde Thornthwaite
metodunun ¢oziilmesi icin de (DMI)'den aylik ortalama sicaklik verileri temin
edilmistir. Hidrolojik otelemenin girdilerinden biri olarak Biiyiikgekmece Golii'niin
yiizey alani-su seviyesi ve gol su hacmi-su seviyesi iliskisi Istanbul Su ve Kanalizasyon
Idaresi'nden (ISKI) alinmustir ve bu iliskiler Sekil 6.9 ve 6.10'da gosterilmektedir.

Yiizey Alani-Su Seviyesi Grafigi

28 vy R
J

h (m)

Sekil 6.9. Biiyiikcekmece Golii'ne ait gol ylizey alani-su seviyesi iligkisi
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Hacim-Su Seviyesi Grafigi
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Sekil 6.10. Biiyiikgekmece Golii'ne ait g6l su hacim-su seviyesi iligkisi
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7. BULGULAR VE YORUMLAR

Biiylikgekmece Havzasi ve Biiyiikcekmece Golii modeli, entegre edilmis SWMM ve

MATLAB programinda yapilan simiilasyonlar ile 2000 yilindan 2010 yilina kadar gole

yagan yagis, gole ulasan ylizeysel akis ve gol su seviyesinin davranist incelenmistir.

Sekil 7.1.'deki grafik 2010 yilina ait Biiyiikgekmece Golii su seviyesi degisimini

gostermektedir.
2010 Senesi Buyukgcekmece Goli SSD
6.5¢ r r r I
Hesap
) ANy olcum
\v'/ ‘\-‘
] ‘
6 v : =
V \
B \\
< 55 Y “
3 D e‘
>
= /
@ N |
2 5 \
o) \\ |
(D \\ \ “/,\
\L\\ N\ o “\
4.5 )
\ |
\\
WA
4t I I I I A
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Zaman t (gun)

Sekil 7.1. 2010 yil1 g6l su seviyesinin zamana gore degisimi

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi'nden ( ISKI) alman 2010 yilina ait giinliik su

seviyesi degisimi kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir. Mavi ¢izgi ise MATLAB programi

model sonucunda elde edilen ¢izgidir. Model sonucu ile 2010 yili i¢inde yapilmis

Olciimler karsilagtirildi ve Sekil 7.1.'de goriildiigi gibi verilen Olciimler ile model

sonucunda bulunan su seviyelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiis ve olusturulan
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sayisal modelin g6l su seviyesi Ol¢iimleri bulunmayan yillar i¢in dogru tahminlerde

bulunabilecegi sonucuna varilmistir.

7.1. 2000 YILINA AIT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.2 (a) ve (b)’de 2000 yilina ait yagis ve yiizeysel akis sonucu gole ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil iginde 50. giinde
goriilmistiir. Bu durumda maksimum debi yaklasik olarak 51. giinde olugsmaktadir. 2000

yilinda yagisin maksimum degeri 45 mm ve debinin maksimum degeri 43 m®/sn 'dir.

2000 Senesi ¥
I:II:IE T T T T T T T

0.045

0.04

0.035

0.03

—

£

oo0.02s

=
-

0.0z

0.015

0.m

a1 R

a a0 100 150 200 250 300 350
Laman t (gin)

Sekil 7.2.(a) 2000 yilina ait yagisin zamana gore degisimi
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2000 Senesi Golde Toplanan Yizeysel Akis
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Sekil 7.2.(b) 2000 yilina ait gole ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi

Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha fazladir ve buna bagli olarak ayn1 durum debi i¢in de gegerlidir.

Dolayisiyla yaz ve sonbahar aylari, kis ve bahar aylarina gore daha kurak gecmistir.

7.2 2000 YILINA AiT GOL SU SEVIYESIi DEGiSiMi

Sekil 7.3'de 2000 yilina ait Biiyiikgekmece Goli’niin giinlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiiksek degerine 125.
giinde ulastigr gorilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 5.65 m

olmaktadir. Su seviyesi 1. giinden itibaren 125. giine kadar genel bir artis ve 125.

giinden itibaren 350. giine kadar da genel bir diisiis gostermistir.



56

2000 Senesi Buyukgekmece Golu SSD
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Sekil 7.3. 2000 yil1 g6l su seviyesinin zamana gore degisimi

Bu sekilde Biiylikgekmece Golii'niin 2000 yilinda gol su seviyesinin en yliksek degeri
5.65 m'dir ve bu halde gol yiizey alan1 28 km?*’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diistik su seviyesi 4.44 m'dir ve bu durumda goliin yiizey alani1 27.3 km*’dir.

7.3.2001 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.4 (a) ve (b)’de 2001 yilina ait yagis ve yiizeysel akis sonucu gole ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil iginde 230. giinde
gorilmiistiir. Bu durumda maksimum debi yaklasik olarak 360. giinde

olusmaktadir.2001 yilinda yagisin maksimum degeri 45 mm ve debinin maksimum

degeri 9.5 m*/sn 'dir.
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Sekil 7.4.(a) 2001 yilina ait yagisin zamana gore degisimi

2001 Senesi Gélde Toplanan Yizeysel Akis
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Sekil 7.4.(b) 2001 yilina ait gole ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi
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Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha azdir ve buna bagl olarak ayni durum debi i¢in de gegerlidir.

Dolayisiyla kis ve bahar aylari, yaz ve sonbahar aylarina gére daha kurak gegmistir.

7.4 2001 YILINA AiT GOL SU SEVIYESI DEGiSiMi

Sekil 7.5'de 2001 yilina ait Biiyiikcekmece Goli’niin ginlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yliksek degerine 1. giinde
ulastigi goriilmektedir ve bu durumda g6l su seviyesinin yiiksekligi 4.57 m olmaktadir.
Su seviyesi 1. giinden itibaren 232. giine kadar genel bir diisiis ve 308. giinden itibaren

360. giine kadar da genel bir artig gostermistir.

2001 Senesi Buyukgcekmece Golu SSD
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Sekil 7.5. 2001 yil1 g6l su seviyesinin zamana gore degisimi
Bu sekilde Biiyiikgekmece Golii'niin 2001 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri

4.57 m'dir ve bu halde gol ylizey alan1 27.3 km?’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diistik su seviyesi 3.7 m'dir.
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7.5.2002 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.6 (a) ve (b)’de 2002 yilina ait yagis ve yiizeysel akis sonucu gole ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 312. giinde

gorilmiistiir. Bu durumda maksimum debi yaklasik olarak 5. giinde olugmaktadir.2002

yilinda yagisin maksimum degeri 27.5 mm ve debinin maksimum degeri 16 m*/sn 'dir.

2002 Senesi Y'Y
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Sekil 7.6.(a) 2002 yilina ait yagisin zamana gore degisimi
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2002 Senesi Golde Toplanan Yizeysel Akis
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Sekil 7.6.(b) 2002 yilina ait gole ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi

Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha azdir ve buna bagli olarak ayni durum debi i¢in de gecerlidir.

Dolayisiyla kis ve bahar aylari, yaz ve sonbahar aylarina gore daha kurak ge¢mistir.

7.6.2002 YILINA AiT GOL SU SEVIYESI DEGIiSiMi

Sekil 7.7'de 2002 yilina ait Biiyiikcekmece Goli’niin ginlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiiksek degerine 10. giinde
ulastig1 goriilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 4.65 m olmaktadir.
Su seviyesi 100. giinden itibaren 220. giine kadar genel bir diisiis ve 310. glinden

itibaren 360. giine kadar da genel bir artis gdstermistir.
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Sekil 7.7. 2002 y1l1 g6l su seviyesinin zamana gore degisimi

Bu sekilde Biiyiikgekmece Goli'niin 2002 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri
4.65 m'dir ve bu halde gol ylizey alan1 27.4 km?’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diisiik su seviyesi 4.14 m'dir ve bu durumda go6liin ylizey alan1 27.3 km?’dir.

7.7.2003 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.8 (a) ve (b)’de 2003 yilina ait yagis ve ylizeysel akis sonucu gole ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 313. giinde
goriilmiistir. Bu durumda maksimum debi yaklasitk olarak 300. giinde

olusmaktadir.2003 yilinda yagisin maksimum degeri 32 mm ve debinin maksimum

degeri 19.5 m’ /sn 'dir.
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Sekil 7.8.(a) 2003 yilina ait yagisin zamana gore degisimi

2003 Senesi Galde Toplanan Yilzeysel Akis
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Sekil 7.8.(b) 2003 yilina ait gole ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi
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Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha fazladir ve ayn1 durum debi i¢in de gegerlidir. Dolayisiyla yaz ve

sonbahar aylari, kis ve bahar aylaria gore daha kurak ge¢cmistir.

7.8.2003 YILINA AiT GOL SU SEVIYESI DEGIiSiMi

Sekil 7.9'de 2003 yilina ait Biiyiikcekmece Goli’niin ginlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yliksek degerine 59. giinde
ulastigi goriilmektedir ve bu durumda g6l su seviyesinin yiiksekligi 5.07 m olmaktadir.
Su seviyesi 59. giinden itibaren 280. giine kadar genel bir diisiis ve 280. giinden itibaren

360. giine kadar da genel bir artig gostermistir.

2003 Senesi Buyukgcekmece Golu SSD

5.5

GOl su seviyesi h (m)
S
o

3.5

0 50 100 150 200 250 300 350
Zaman t (gun)

Sekil 7.9. 2003 yil1 g6l su seviyesinin zamana gore degisimi
Bu sekilde Biiyiikgekmece Golii'niin 2003 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri

5.07 m'dir ve bu halde g6l yiizey alan1 28 km*’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diistik su seviyesi 3.96 m'dir.
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7.9.2004 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.10 (a) ve (b)’de 2004 yilina ait yagis ve ylizeysel akis sonucu géle ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 280. giinde

gorilmiistiir. Bu durumda maksimum debi yaklasik olarak 22. giinde olugsmaktadir.2004

yilinda yagisin maksimum degeri 73 mm ve debinin maksimum degeri 53 m*/sn 'dir.
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Sekil 7.10.(a) 2004 yilina ait yagisin zamana gore degisimi
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2004 Senesi Golde Toplanan Yizeysel Akis
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Sekil 7.10.(b) 2004 yilina ait géle ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi

Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha fazladir ve ayn1 durum debi i¢in de gecerlidir. Dolayisiyla yaz ve

sonbahar aylari, kis ve bahar aylarina gore daha kurak ge¢cmistir.

7.10. 2004 YILINA AiT GOL SU SEVIYESI DEGIiSiMi

Sekil 7.11'de 2004 yilina ait Biiyiikgekmece Goli’niin giinlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiiksek degerine 71. giinde
ulastig1 goriilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 5.33 m olmaktadir.
Su seviyesi 71. giinden itibaren 280. giine kadar genel bir diisiis ve 280. giinden itibaren

345. giine kadar da genel bir artis gostermistir.
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2004 Senesi Buyikgekmece Golu SSD
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Sekil 7.11. 2004 y1l1 g6l su seviyesinin zamana gore degisimi

Bu sekilde Biiyiikgekmece Goli'niin 2004 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri
5.33 m'dir ve bu halde gol yilizey alan1 28 km*’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diisiik su seviyesi 4.4 m'dir ve bu durumda goliin yilizey alan1 27.3 km?’dir.

7.11. 2005 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.12 (a) ve (b)’de 2005 yilina ait yagis ve ylizeysel akis sonucu géle ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 184. giinde
goriilmiistiir. Bu durumda maksimum debi yaklasik olarak 184. giinde olusmaktadir.
2005 yilinda yagisin maksimum degeri 56.4 mm ve debinin maksimum degeri 50.5 m®

/sn 'dir.
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Sekil 7.12.(b) 2005 yilina ait gole ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi
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Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis miktar1 7. ay ile 12. ay

arasindaki yagis miktarina esit olmaktadir ve ayni1 durum debi i¢in de gecerlidir.

7.12. 2005 YILINA AiT GOL SU SEVIiYESi DEGIiSiMi

Sekil 7.13'de 2005 yilina ait Biiyiikgekmece Goli’niin ginlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yliksek degerine 42. giinde
ulastig1 goriilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 5.44 m olmaktadir.
Su seviyesi 1. giinden itibaren 42. giine kadar genel bir artis ve 42. giinden itibaren 185.

giine kadar da genel bir diisiis gostermistir.
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Sekil 7.13. 2005 y1l1 gol su seviyesinin zamana gore degisimi
Bu sekilde Biiyiikgekmece Golii'niin 2005 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri

5.44 m'dir ve bu halde gol yiizey alan1 28 km*’dir. Yine bu grafige gore goldeki en
diisiik su seviyesi 4.47 m'dir ve bu durumda g6liin yiizey alan1 27.33 km?*’dir.
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7.13. 2006 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.14 (a) ve (b)’de 2006 yilina ait yagis ve ylizeysel akis sonucu géle ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 161. giinde
gorilmiistiir. Bu durumda maksimum debi yaklasik olarak 37. glinde olugsmaktadir. 2006
yilinda yagisin maksimum degeri 24.15 mm ve debinin maksimum degeri 14.5 m*®/sn
dir.
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Sekil 7.14.(a) 2006 yilina ait yagisin zamana gore degisimi
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2006 Senesi Golde Toplanan Yizeysel Akis
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Sekil 7.14.(b) 2006 yilina ait gble ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi

Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki

yagisa nazaran daha fazladir ve ayn1 durum debi i¢in de gecerlidir. Dolayisiyla yaz ve

sonbahar aylari, kis ve bahar aylarina gore daha kurak ge¢cmistir.

7.14. 2006 YILINA AiT GOL SU SEVIYESI DEGIiSiMi

Sekil 7.15'de 2006 yilina ait Biiyiikgekmece Goli’niin giinlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiiksek degerine 70. giinde
ulastig1 goriilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 5.22 m olmaktadir.

Su seviyesi 1. giinden itibaren 70. giine kadar genel bir artis ve 70. giinden itibaren 265.

giine kadar da genel bir diisiis gostermistir.
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2006 Senesi Buyukgcekmece Goli SSD
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Sekil 7.15. 2006 y1l1 gol su seviyesinin zamana gore degigimi

Bu sekilde Biiyiikgekmece Goli'niin 2006 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri
5.22 m'dir ve bu halde gol yilizey alan1 28 km*’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diisiik su seviyesi 4.05 m'dir.

7.15.2007 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.16 (a) ve (b)’de 2007 yilina ait yagis ve ylizeysel akis sonucu géle ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 288. giinde
goriilmiistiir. Bu durumda maksimum debi yaklagik olarak 287. giinde olusmaktadir.
2007 yilinda yagisin maksimum degeri 40.44 mm ve debinin maksimum degeri 23.7 m®

/sn 'dir.



m

¥ P

—
—

72

2007 Senesi ¥y

I:II:I"I"'E T T T T T T T T
0.04 .
0.035 —
0.03 - .
0.025 .
0.02 .
0.015 .
0.01 .
oL .‘ll I\ ,u|| h\ ).Iﬂ| jl A .'II | III " A II|. i !.J 'U|
0 a0 100 150 200 250 300 350
Larnan t (gin)
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Sekil 7.16.(b) 2007 yilina ait gole ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi
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Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha azdir ve buna bagl olarak ayni durum debi i¢in de gegerlidir.

Dolayistyla kis ve bahar aylari, yaz ve sonbahar aylarina gore daha kurak ge¢mistir.

7.16. 2007 YILINA AiT GOL SU SEVIiYESi DEGIiSiMi

Sekil 7.17'de 2007 yilina ait Biiyiilkgekmece Goli’nin ginlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiiksek degerine 344.
giinde ulastigi gorilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 4.71 m
olmaktadir. Su seviyesi 1. giinden itibaren 213. giine kadar genel bir diistis ve 241.

giinden itibaren 344. giine kadar da genel bir artig gostermistir.
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Sekil 7.17. 2007 y1l1 gol su seviyesinin zamana gore degisimi
Bu sekilde Biiylikgekmece Golii'niin 2007 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri

4.71 m'dir ve bu halde gol ylizey alan1 27.3 km?’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diisiik su seviyesi 4 m'dir.
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7.17. 2008 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.18 (a) ve (b)’de 2008 yilina ait yagis ve yiizeysel akis sonucu gole ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 300. giinde
gorilmiistir. Bu durumda maksimum debi de yine yaklasik olarak 300. giinde

olugmaktadir. 2008 yilinda yagisin maksimum degeri 63 mm ve debinin maksimum
degeri 38 m®/sn 'dir.
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Sekil 7.18.(a) 2008 yilina ait yagisin zamana gore degisimi
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2008 Senesi Galde Toplanan Yizeysel Akis
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Sekil 7.18.(b) 2008 yilina ait gble ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi

Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha azdir ve buna bagli olarak ayni durum debi i¢in de gecerlidir.

Dolayisiyla kis ve bahar aylari, yaz ve sonbahar aylarina gore daha kurak ge¢mistir.

7.18. 2008 YILINA AiT GOL SU SEVIYESI DEGIiSiMi

Sekil 7.19'de 2008 yilina ait Biiyiikgekmece Goli’niin giinlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiliksek degerine 87. giinde
ulastig1 goriilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 4.83 m olmaktadir.
Su seviyesi 87. giinden itibaren 259. giine kadar genel bir diisiis ve 259. giinden itibaren

365. giine kadar da genel bir artis gostermistir.
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2008 Senesi Buyukgcekmece Golu SSD
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Sekil 7.19. 2008 y1l1 gdl su seviyesinin zamana gore degigimi

Bu sekilde Biiyiikgekmece Goliiniin 2008 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri
4.83 m'dir ve bu halde gol ylizey alan1 28 km?’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diisiik su seviyesi 3.93 m'dir.

7.19. 2009 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.20 (a) ve (b)’de 2009 yilina ait yagis ve ylizeysel akis sonucu géle ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 254. giinde
goriilmiistiir. Bu durumda maksimum debi yaklagik olarak 354. giinde olusmaktadir.
2008 yilinda yagisin maksimum degeri 63 mm ve debinin maksimum degeri 152.5 m®

/sn 'dir.
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Sekil 7.20.(a) 2009 yilina ait yagisin zamana gore degisimi
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Sekil 7.20.(b) 2009 yilina ait gole ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi
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Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha azdir ve buna bagli olarak ayni durum debi i¢in de gegerlidir.

Dolayistyla kis ve bahar aylari, yaz ve sonbahar aylarina gore daha kurak ge¢mistir.

7.20. 2009 YILINA AiT GOL SU SEVIiYESi DEGIiSiMi

Sekil 7.21'de 2009 yilina ait Biiyiilkgekmece Goli’niin ginlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiiksek degerine 365.
giinde ulastigi gorilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 6.09 m
olmaktadir. Su seviyesi 1. giinden itibaren 88. giine kadar genel bir artis ve 88. giinden
itibaren 252. giine kadar da genel bir diisiis gostermistir. Sonra tekrar 252. giinden

itibaren 257. giine kadar hizli bir artis meydana gelmistir.
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Sekil 7.21. 2009 y1l1 gol su seviyesinin zamana gore degigimi
Bu sekilde Biiyiikgekmece Golii'niin 2009 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri

6.09 m'dir ve bu halde g6l yilizey alan1 28.55 km?’dir.Yine bu grafige gore goldeki en

diisiik su seviyesi 4.41 m'dir ve bu durumda goliin yiizey alan1 27.3 km?’dir.
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7.21. 2010 YILINA AiT YAGIS VE YUZEYSEL AKIS

Sekil 7.22 (a) ve (b)’de 2010 yilina ait yagis ve ylizeysel akis sonucu goéle ulasan toplam
debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Maksimum yagis yil i¢inde 102. giinde
gorilmistiir. Bu durumda maksimum debi yaklasik olarak 105. giinde olusmaktadir.
2010 yilinda yagisin maksimum degeri 67.8 mm ve debinin maksimum degeri 66.6 m*

/sn 'dir.
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Sekil 7.22.(a) 2010 yilina ait yagisin zamana gore degisimi
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2010 Senesi Golde Toplanan Yizeysel Akis
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Sekil 7.22.(b) 2010 yilina ait géle ulasan yiizeysel akisin zamana gore degisimi

Bu grafiklere bakildiginda 1. ay ile 7. ay arasindaki yagis 7. ay ile 12. ay arasindaki
yagisa nazaran daha azdir ve buna bagli olarak ayni durum debi i¢in de gecerlidir.

Dolayisiyla kis ve bahar aylari, yaz ve sonbahar aylarina gore daha kurak ge¢cmistir.

7.22.2010 YILINA AiT GOL SU SEVIYESIi DEGiSiMi

Sekil 7.23'de 2010 yilina ait Biiyiikkgekmece Goli’niin giinlik su seviyesi degisimi
goriilmektedir. Bu grafige bakildiginda, gol su seviyesinin en yiiksek degerine 81. giinde
ulastig1 goriilmektedir ve bu durumda gol su seviyesinin yiiksekligi 6.23 m olmaktadir.
Su seviyesi 81. giinden itibaren 315. giine kadar genel bir diisiis ve 315. giinden itibaren

341. giine kadar da genel bir artis gostermistir.



81

2010 Senesi Buyukgcekmece Golu SSD

6.5¢ r
‘ Hesap
&)\\‘ ‘ . /\7\4[/\\\« Olgum
/J M}/‘M ‘) /‘ v \_\¥-
6w q
Vi N
~—~ \s
E "\
< 55 L \ ‘s
.g \ “\‘
> /
> /
(]
(7]
a2 5
o)
O
4.5
4t ] ] ] ] I
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Zaman t (gun)
Sekil 7.23. 2010 y1l1 gol su seviyesinin zamana gore degisimi
Bu sekilde Biiyiikgekmece Goli'niin 2010 yilinda gol su seviyesinin en yiiksek degeri

6.23 m'dir ve bu halde gdl yiizey alan1 28.5 km*’dir. Yine bu grafige gore goldeki en

diisiik su seviyesi degeri 4.6 m'dir ve bu durumda goliin yiizey alani 27.3 km?’dir.
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8. SONUCLAR

Su, diinyadaki en biiyilk yasam ve enerji kaynagimizdir. Bu sebepten dolay:
modellemelerin dogru bir sekilde yapilmasi biiyilk 6nem tasir. GOl modellemesi ve
analizleriyle ilgili ¢caligsmalara katkida bulunmak i¢in bu tezde Biiylikgekmece Havzasi

ve Goli’niin modellemesi ve analizi EPA SWMM programi kullanilarak yapilmistir.

Oncelikle Tiirkiye’de yapilan ve yapilacak olan su kaynaklar1 ve modelleri hakkinda
genis capli literatlir taramasi yapilmigtir. Daha sonra EPA SWMM ve MATLAB
programi kullanilarak Biiylikgekmece Havzasi lizerinde yagis sirasinda toplanan ve gole
ulasan yiizeysel akis hesaplanmis, daha sonra diger verilerle birlikte EPA SWMM de
olusturulan modelin c¢iktist MATLAB ile olusturulan Biiylikgcekmece Golii'ne ait
hidrolojik 6teleme modelinin girdisi olarak kullanilmistir. GOl hidrolojik Gtelemesinde,
yiizeysel akis ve yagis goldeki su kazancini ve evapotranspirasyon ise goldeki su
kaybmni olusturmaktadir. Hidrolojik o6teleme 3. dereceden Runge-Kutta yontemi ile

¢Ozlilmiistiir.

Yapilan entegre hidrolojik modellemenin dogrulugu 2010 yilina ait ISKI den temin
edilmis olan gl su seviyesi dl¢timleri kullanilarak yapilmistir. Daha sonra 2000 ile 2010
yil1 arasindaki gol su seviyesi degisimleri entegre edilmis EPA SWMM ve MATLAB
programlar: ile yapilan analizler ile 2000 ile 2010 yili aras1 Biiyiikgekmece Golii’ndeki
su seviyesi degisimi incelenmistir. Sonug¢ olarak Biiylikgekmece Goli’niin su
seviyesinde en ¢ok degisiklik 2009 yilinda iken en az degisiklik 2002 yilinda
goriilmiistiir. 2000 ile 2010 yili arasindaki g6l su seviyesinin zamana gore degisimi
grafikleri incelendiginde kis aylarindaki gol su seviyesi saliniminin yaz aylarindaki gl

su seviyesi salinimina gore ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir.

Bu 11 yillik incelemede Biiyiikcekmece Golii su seviyesinin en yiiksek degeri Mart
2010'da 6.23 m ve en diisiik degeri de Agustos 2001'de 3.7 m olarak gozlenmistir.
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