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COGRAFi BILd SISTEMLERI iLE ALTYAPI UYGULAMALARI VE
ANALI Zi
OZET

Cografi Hlg Sistenteri, konunsal veri tabam i¢intasarlanms yazili mve donam m
elemanlarimn bir bitiini olarak tam nhanabilir.CBS’ler ¢ok biiyilk mktarda ve
kar nasik iliskiler iceren verinin bilgsayar desteginde alisilagel ms yontenierden
¢ok daha etkin sekil de yoneti m ve organi zasyonunu sag ar.

CBS pek ¢ok di ger alanda ol dugu gi bi altyapt uygulanalar1 i¢in de kullanlmaktadir.
CBS, altyapt verilerininsistene aktaril nasi, islenmesi, ¢esitli nodeller ol ust urul arak
sorgulannasi, analiz, izlennesi ve baki mmn hizli bir sekilde yapl nasim sag ar.
Mevcut durunun sisteme aktaril nasiyla hangi bdlgelerde yeni hatlara ihtiyag
olacag, hang hatlarin yenilennesi gerektig ve yeni hatlarin nerelerden gegiril nesi
gerektig gibi soruar kolayca yamtlanr. Ayrica CBS nin altyapt uygulanal arina
kazandiracag gorsellik sistemn daha kol ay anl asilmasim sag ar.

Bu calisnada, oncelikle verilerle il gli calisnalar yapil ms, eldeki tiimveriler aym
for mata cevrilerek, CBS ne aktaril mstir. Secilen bol geye ait veriler; mevcut ve
planlanan atiksu hatlari, bél gedeki derenin nevcut ve planlanan kisi nhari, havzal ar,
halihazir haritalardr. Bu veriler CBS’de olusturulduktan sonra, bu bilglerle
olusturulan 6znitelik tabldarindan yararlanarak sorguanma ve analiler yapil mstir.
Niifus bilglerinin olusturulabil nesi icin Istanbul’un genel niifus sayt m
bil glerinden ve daha 6nce yapilan niifus tahmni ¢alis nal arin yararlaml mstir. Nifus
tahmn hesap yontenleri karsilastirilarak uygun hesap yontem secilm stir. Bu
hesap yontem ile secilen zaman yani 30 sene sonrast i¢in yapilan niifus tahmni
havzalara uygul anarak debi tahmni yapil mstir. Hde edilen debi degerleri sistene
aktarild ginda, 30 sene sonra da secilen boru caplarimn bu debiyi tasid g
goril nektedir. 2033 wil1 i¢cin hesaplanan havza niifuslart ve debileri 6znitelik
tabldarina aktarilarak sistene dahil edil mstir. Sonuglar yapilan bir simul asyonla
desteklenmstir. S mulasyon i¢in CBS verileri kullaml ms ve sonuglar sistemn
calistigm goster mstir.

viii



SEWERAGE APPLI CATI ON AND ANALYSES BY USI NG GEOGRAPH C
INFORMATI ON SYSTEM
SUMMARY

Geographic I nfor mati on Syste mcan be described as whol e el e nents of hardware and
soft ware for spatial database. Q'S provides nanage ment and organization of large
anmount of data based on conputer which requires conplex connectivity. This
met hod is nore effective then conventional net hods.

A Sis usedfor wderange of applications li ke sewerage. @ S provides us totransfer
the sewerage datato the systemand processing, nodelling nonitoring and rapid
mai ntenance of the system Mbdelling of an existingsewerage syste mcan be usedto
anal yse the existing situation easily and deter mne the areas which requires new
pipelines and their routes and the pipelines which are insuffident and needs
replacenent. Additionally, G'S gives very well visual effect of sewerage system
whi ch nmakes it more understandabl e.

Inthis study, intialythe data has brrn gathered and tothe required transferred to
A S The data collected includes existing and planned wastewater net work system
existing and planned sections of streamchannel, catchnents and naps of a chosen
area. Ater the AS database is set, the systemhas queried and anal ysed by using
attribute tables. Popul ation data of Istanbul has been prepared by using census data
record and past popul ati on esti mati on studies. Estimationfor 30 years design horizon
has been made and future wastewater flows are cal cu ated by using catchment bases.
Cal cul ated popul ati on and fl owval ues has beentransferredtosystemandit has been
concl udedt hat the wastewater systemis adequatefor future flows (2033). The results
are supported by the simulation where | NFOWORKS si mul ation programme has
been used by using A Sdata



1 dHRS

11 dris Ve Gismmmn Amaci

Cografi Hlg Sistenleri pek ¢ok alanda oldugu gibi altyapr uygulanalarinda da
kullanil maktadir. Atyapt uyguanalarimn birbiriyle bag nh1 ol nas1 ve gelecek
yillarda kullamlabil nesiyle il gli sorgulanalar CBS ile rahatlikla yapilabil nektedir.
Herhangibir bolgenin yeni bir atiksu hattim planlarken oncelike nevcut atiksu
hatlarinn durununu, o bdl gedeki diger altyapilarin yerlerini bil nek gerekir. Hr
CBS’de, atiksu yagnursuyu i¢nesuyu gibi dedisik altyapi sistenberini birarada
gor nek, bunlarala ilgli konum analiderin yapmak, nevcut sistenterle yeni
yaptlacak sistem karsilastir nak miinkiindir. CBS, planlana yaparken pek ¢ok

kriteri birarada goriip, sorgulana ve analizler yapma mz1 sag ar.

Yapilan ¢alignada secilen bol geye ait atiksu hatlart ve dere hattimn bir CBS’ye
cewril nesi, bu hatlar lizerinde sorgulanalar yapl nast anaglanmstir. Ayrica
calismamn sonunda hedeflenen, altyapt hatlarimn CBS yard myla analiz ve
belirlenen zaman aralig igerisinde niifus artisinn incelenerek sistemn

calisabilirli@ ninirdel enmesi dir.

Proje alant Sariyer ilgesi Tarabya nmhallesindeki Tarabya deresinin i1slah edilen
kismnn iki yamndaki atiksu hatlart ile sahil hatlarindan biri alinarak
olusturul nustur. Bu proje kapsamnda atiksu hatlar1 ve dere 1slahi CBS ortamnda
olusturuarak secilen hatlarin gelecekteki niifus hesaplart ve analiz yapil mstir.
Calisnma sirasinda 30 sene sonrasi ig¢in bir niifus tahmmn yapilarak bu niifus
havzalara uygulanms ve debideki degisi m sistene yansitil mstir. D Ser altyapt
uygul a nal arindan farkl1 ol arak bu ¢alis nada a naglanan sistemn analizinin yam sira
Cografi Hlg Sistemnin kazandiracag gorsellign de gosteril nesidir. Prge
asanalart ic¢inde sadece verilerin sistene girilmesiyle olusan bir veri tabam ndan

farkl1 ol arak birtaki m mithendislik verilerin el de edil nesine ¢alisil mstir. Ayrica bir



bdl geni n si mil asyonuile yapilanincelene ve gelecek durumanaliz erininsonugl ari

dest ekl en mstir.

Uygulanada farkli for natlardaki veriler diizenl enerek bu calisnma i¢in Cografi Hlg
Sistem olarak segilen Arc Mewortamna aktaril ms, c¢esitli kat nanlar ve bunl ara ait
Oznitelik tablolart  olusturul mustur.  Bugiinkii  ve  gelecekteki  durumun

karsilastirilabil nesi i¢in gereken tabl d ar siste ne ekl enmstir.

Yapilan calisnada bugilinkii niifusun ve gelecekteki niifusun en dogru sekilde
belirlennesi i¢inarastirmal ar yapil ms, el de edilen sonugl ar irdel enerek ¢alis na al am
icerisinde secilen havza ve atiksu hatlar1 i¢in niifus ve debi tahmmn yapil mstir.
Calisma bdl gesindeki yapt incelenerek, havzalardaki niifus yogunlugu 200 kisi/ha
olarak belirlenmstir ve bugiinkii niifus degerleri bu yogunluga goére bulunnustur.
CGelecekteki niifus tahm ni ile ilgli yontenler karsilastinlarak ve daha oOnce
hesaplanms niifus tahminlerinden de yararlanilarak 30 sene sonrasimn yan 2033

yil1 i¢in bul unan niifus degerleri havza niifusl arina indirgen mtir.

Niifus artis hzmn ve gelecektek niifus hesabimn yapil nasi ileil gli pek cok yonte m
vardir. Ancak bu calis nada sadece bunlardan Deviet Istatistik Enstitiisiiniin hesap
yontem kullaml mstir. Gelecekteki niifus hesabimn yapil nasinda kargsilasilan
farkliliKlarin goriil ebil nesi i¢cinfarkliiki yontenle daha ana niifuslar hesapl anmstur.
Tiirki ye ve Istanbul icin sayt mbilgleri ve niifus artis hizlar1 da ayricaincel enmstir.
Niifus artis hiZarindaki farkliliklara bakild @nda Istanbul ili icin niifus tahmni
yapmamn zorlugu goril nektedir. Bu nedenle gelecekteki artis hizZlarimn

belirlennesinde daha dnce yapilan Mister Han ¢alis nal arindan da yararlaml mstir.

Niifus hesaplarinin yapilmasindan sonra hidrolik hesaplar i¢in debiler gelecektek
niifusa gore hesaplanmstir. Hesaplanan yeni debiler sistene uygul andi g nda 30 sene

sonrast iginsistemn yeterli dup, d nmayacad acikca goril ecektir.

Calismamn ikinci boliiminde, CBS nin genel tann m ve altyapt uygulanalarinda
kullam mesaslart anlatilm stir. Bu bdl tinde he myag nursuyu he mde ati1ksu yoneti m
ve uygulanalarinda CBS nin nasil kullanld @ ve ne gibi ¢aligsnalar yapil d & ndan
bahsedil mstir.

Uygulana bdl timinde yani ti¢iincii bol imde oncelikle uygulamanmn yapild @ alanla

ilgli genel bilgler veril mg, nevcut ve planlanan hatlarin durunu anlatil mstir.



Ayrica hesaplarda kullamlan debi for miillerini agiklayabil nek ic¢in atiksu ve
yagnmursuyu hatlarinda uygulanan hesap kriterlerinden bahsedil mstir. Verilen
CBS’ de ol usturul nasi, niifustaki degisi nher ve niifus artis hizlar, glinimizdeki ve

gelecekteki niifus ile debi hesaplari, sorguama Ornekleriyle sonu¢ simul asyonu

anl at1] mstir.



2 COGRAFi B LA SISTEMLERI VE ALTYAPI UYGULA MALARI

21 CBSnn Gnel Tam m

CGenel olarak CBS konunsal veri taban ig¢in tasarlanms yazili m ve donam m
elemanlarinin bir bitiini ol arak tan nhanabilir (Masry and Lee, 1988). Burada veri
tabam, birbiri ileiliskili veri toplulugu ol arak tam nhamr. Hrhbiri ileiliskili veri, bir
dogal gaz sebekesine, bir mahalledeki parsellere, bir or mandaki agag tirlerine, vs. ait
veri dlabilir. \eri tabam yoneti ni ise verinin veri tabanina gril nesi, depol annast,
islennesi ve analizi ile bir fornda kullanmma sunul nasidr. CBS’nin tenel
bilesenlerinden ikisi, verinn belirli bir yapt altinda depolandi@ veri tabam ve veri
tabam yonetim iglevlerini yerine getiren ve kullamclarin uygulanalarin

modellendir nel erin sagayan yazili maraclari dir.

CBS’lerin ¢ikis noktasi, cok biliyilk mktarda ve kar masik iliskiler iceren verinin
bilgsayar desteginde alisilagel ms yontenmlerden ¢cok daha etkin bir bici nde
or gani zasyonu ve yonetim ol nustur. 13 ger bir anlat1 nha, butiir verininarsi vlennesi
ve gilincellennesi ile aranan veriye erisilebil nesi, ¢esitli analiZlerin yaptl nas1 ve
sonuglarin istenen tarzda rapor edil nesi gibi temel islenterin geleneksel yollarla
basit ve hizl1 bir bici mde gergeklestirilene nesi, aym verinin farkli kullancilarca

kullanilabilir d nanast (BS’leri gerektir mstir.

CBS’lerin ilg alammn olusturan verinin karnasikli@, konum boyutunu da
icer nesindendir. Bu nedenle CBS’lerde tutulan veri genellikde konunsal veri olarak
anlir. Konunsal veri hem kendi yapist hem de icerdd iliskiler baki mndan
kar magi ktir. Genel anagli veri tabam yoneti msistenberi konunsal ol nayan veriye
yonelik ol dukl arindan, CBS’ler veri tabant yonetim siste nherinden farkl1 olarak veri
grigi, islene, analiz sunus g bi tenel islevlerin hepsinde konumboyut unun getirdi g

kar nas1 K1 @ n iistesi nden gel nek durumundadir.



Herhangt bir CBS projesinin en Onemnli asanalarindan biri veri tabammn
ol usturul masidir. Bunun i¢inyapilacak bir gereksini manaliz ile veri tabaninda hangi
bilglerin bulunnasi gerektid belirlenir. A dindan uygun veri nodelleri kullamlarak

veri tabaninin yapisi tannd amr (Conert ve Bostanci, 1999).

22 CBS ve Atyap Uygu amal an

221 CBSile yag mursuyu ve ati1 ksu yoneti m uygul amal an

Haritalana (mapping), izZlene (nonitoring), modellene ( nodeling) ve baki m
(maintenance) yagnursuyu ve atiksu sistenberinin yoneti mnde en Onenli 4
uygulamadir. Bu uygul amal arin dérdii de ingilizcede Mharfiyle basladig ndan 4 M
yaklastm olarak adlandiril mstir.  Burada daha sonraki  bdliind erde de
karsilagilabilecegi disiinilerek 4 M yaklasi m olarak kullamlacaktir. CBS, 4 M
yoneti mstratgjisin gelistir nek veya kullamlabilir hale getir nek i¢in kullamlabilir.

Haritalana isleri; veri girisleri, harita yapt m ve veri yoneti mserwvislerinin hepsin
iceren ve acikca karakterize eden bir Harita Program’mn ( CMP) gelistiril nesiyle
daha iyl yonetilebilir. Blgsayar destekli Harita Progranlari; tama mlanms, hassas,
giincellenms ve finansal agidan uygulanabilir altlik haritalar retebilir. Harita
prograniart hassasiyet ve giincellene yapil nasina ol anak sagl adi g ndan, siste ndeki
acil durunlarin cevaplandiril nast daha hizli yapilabl nektedir. Hlgsayar harita
yapt m programari, CBS teknolgisin fotogranetrik Ol¢iinherden araz kawt
dosyalarindan, personelin yapt1@ anket ve goriis nelerden parca parca toplanan

bil gleri birlestir nek i¢in kullamlir.

[dene calismalar1 pahali bir uygulamadir. Tim calisna icin drnek bél gelerin
iZlennesi cok nasraflidr. [Zene altyap sistenberi ve kapsadig 6zellikerinsagam
bir anlamkazannasindan el de edilebilen tipik gozlembdl gel erinin secimi ni 1gerir.
Su havzasi, atiksu havzasi, alici su ortam (ylizeysel sular), yollar, bel edi ye sinirlari,
niifus 6zellikleri ve arazi kullam nhar1 gibi CBS kat manlar1 uygun gézle nhe ne bol ge

secenekl erine saglambir tenel o usturur.

Modellene, pratik veya hatta di ger anlamda miinkiin olanmayacak yollarla altyap

sistenberi konusunda calisil nasina yardine1r olw. Mtenatik nodeller sistem



anlanak ve sistemn uygun operasyonlari igin strateji gelistir nede kullamlir. Br
toplana sistemnin detayl1 hidrolik ol usunmunun si miilasyonuna yatkin kar nasik
modellerin gelisim ¢ok caligsna gerektiren bir basliktir. Mbdelin yoruniannasi
ol duk¢a uzun sirebilir. CBS nodel gelisi m ve yoruntannasinm kolaylastir nak i¢in

kull anulir.

Baki muygulanalar1 dogru ve giincellenms giinl ik sistem giriglerini ve harital art
icerir. CBS, kanalizasyon bul gularindan, miisteri sikayetlerinden ve belirlenen
problenmi kanalizasyon bdl gelerinden is siralamasim otomatik olarak c¢ikaran bir
bil gsayarli baki myonetimsistem saglar. Busistem kurunsal nevcut bakimsiste m

ve CBS bag antilariyla bagarilabilir (Shansi and Hetcher, 1996).

2211 Harita uygu anml an

Bilgsayar desteli harita yapt mprograntarinin gelisi m i¢in giiniimizde kullamlan
dort ana bil gsayar harita ol ustur na sistem vardir: Blgsayar destekli harita yapt m

(CAM, bilgsayar destekli tasart mve taslak ol ustur na ( CADD), bil gisayar destekli

haritacilik ve tesis yonetim ( AMFM ve Cografi Bllg Sistem ( CBS). CBS cografi

referansli verinint opl anmasi, depol annasi, islennmesi, dedstiril nesi, goriint il ennesi

ve ¢t ktilarimn alinnasi i¢in kullamlan bil gisayar tabanli bir sistendir. Ne yazikki bu
tam m CAM ve AMFM e de uygulanabilir. Bununla birlike her ii¢ teknol gjide
agikga farkli ozelliker ve uygulanalara sahipti. Grnegin CAM veya AMFM
sistenberi CBS kadar kolay kullamlanmadig gib, CAM ve AMFM sistenheri

konunsal analiZlere izin vermezler. CBS konunsal analizi saglayan veri

kat manlarim kargilastirarak, aralarindaki farki gor ne yetenegdine sahiptir. Br CAM
haritast i nsan goziiniin grafik sezgjsine sahip degildir. Grneginhangi drenaj alanimin
nereye yakin ol dugu gibi. CBSile olusturul nus bir haritaicin boyle bir simrlana
yoktur ¢linkii 6zellikler veya topol gji degerleri arasindaki konunsal iliskiler basitce
harita nant1@mn bir parcasidr.

Bir ticari atlas sirketi, uygul anal ar1 her seyden dnce kart ografik iiriinl er oldugundan,
CAM sistemni kullanabilir. Br telefon sirketi, telefon sistem operasyonlar: ve
baki mi¢cin AM F Msistend erini birlikte kull anacaktir, ¢linkii aym zananda bir kabl o
agn hiz bir sekilde izleyebilir ve 6zelliklerini yeniden elde edebilir ol nalidr.

Kanalizasyon sistenterinin yoneti m i¢in en uygun sistem Blgsayar Harita Yapt m



Program (CMP) destekli CBS dir. (linkii sistem pek ¢ok konunsal analiz
yonetebil neli, ne kadar miisteri ol dugu, tipi (endistriyel, ticari, otur naya ayril ms,
vs.) ve planlanan kanalizasyon hattimn ne kadar uzaklikta konunlandirild g gbi
sorulara cevap ver nelidir. En 6nenlisi, kanalizasyon sistem ydneti mne ek ol arak
kullamlan prograniar beled yelerin di ger uygul amalarini da destekl enelidir. Kamm
islerini ylriten biri nher baki mi zZle ne ve planlana yoneti mni yapabil nelidir. Kanmu
giivenligiyle ilgli biri nher su¢ analiz yapabil nelidir. Bu sebeplerden dolayt eger
kanalizasyon sistem kanalizasyon idaresi yerine bir yerel yoneti m tarafindan
yonetilir ve uygul amrsa, programtiimsehir birinl erinin gereksin mduydugu harita
yapt mna aynm anda hitap edebil nek i¢in tasarlannalidir. 1 ger bil gsayar tabanli
teknol gjilerin ¢ogu gibi bil gsayar yazili nhari, daha kaliteli grafikler ve daha esnek
yazili m CBS yetenegini uygul anabilir yapmstir. Bundan dolayi harita programyla
desteklenen CBS, tiim harita ihtiyaglarin karsilanak ve belediye ihtiyaglarimn
yoneti m i¢in en uygun teknol gjidir (Shansi and Fletcher, 1996).

2212 izdene uyguannl an

Altyapt sistenberinde gozlemnoktalarn olarak pek ¢ok degisik nokta kullamlacag
gibi birlesik sistenterdeki taskin desarj noktalari, savaklar kullamlabilir. Taskin
noktalarimn en 6ne nli 1 htiyagl arindan bir tanesi her bir taskin olayymnneden, s1kik
stre, mktar ve akis kalitesi i¢in gézlennesidir. Buihtiyac karsilayabil nekicinilk
alternatif olarak g6zl e mnoktasinin hepsininizennesinin fizbilitesine ¢alisil mstir.
Bu secenek akis nonitérlerinin su kalite érneklerinin ve her noktann, yagnur
Olclimerinin baki mm, satin alinnmasin, yiiklenmesin ve gozlennesin gerektirir.
Ancak bu secenek, gereginden fazla naliyeti ve bdl ge yapisindaki ¢evre kosull ar1na
athk gibi diger problemler yiiziinden uygulanamaz Ikinci secenek gozlenl e e ve
modellenenin birlesi myle olusturul nustur. Bu segenekte, birlesik sistem taskin
noktalarimntipik alt seti, yeterli kalibrasyon verisinintoplannast ve her gézlenms
alan i¢in kalibre edil ms nodelin gelisi mnde gegici olarak gozlenebilir. Kalibre
edilms nodel paranetreleri sonradan goézlennems alanlarin modellerine
uygul anabilir.  Mbdeller sonucta, mktar ve gdzlenms yadgs verilerinden tagskin
desarjlarimin kalitesini tahmn et nek i¢in kullamlabilir. Bu segenek ilk segenegin

yaklasik tlicte biri kadar mali yetlidir.



CBS yazli nhar1 tipik birlesik siste mt askin noktalarininsegi m i¢in kullanilir. Tipik
yerlerin se¢i m kar nasik bir istir. Hedef, dl¢ii ve nodel kalibrasyonunda kullam m
icin veri degerlerinin genisletil nesi, akis 6l¢limi, érnekleneler ve sistemin disinda
distinilen yags dl¢linberinin diizenli dagtil nasi, bu yiizden de servis alanlarimn
timbilesenlerinin esit olarak cevrelennesidir. Tiimaraz kullam nhar1 i¢in kat nan
saglannasi, bilinen problemi Hrlesik Kanalizasyon Taskin (CSO alanlar1 ve
savaklarintimtipleri gibi di ger fakt érler, yliklene veizZlene araglarimn baki m i¢in

eksiksiz galisil malidir (Shansi and Hetcher, 1996).

2213 Mbdelleng uygu anml an

Modellene ve gozlenteneni n birlestirilerek uygul annast pek ¢ok calis nada secilen
bir yaklagi ndir. Toplama sistenberinin nodellennesi i¢cin ¢ogu calismada US.

Environnental Protection Agency tarafindan gelistirilen Yagnursuyu YoOneti m
Modeli (SWMM kullamlir (Shansi and Hetcher, 1996). SWMM erken 1970’in
baglarinda gelistiril ms ve sirekli deva mettirilerek gilincellenmstir. Bu belki de en
iyi bilinen ve kullamlan kentsel akis kalite/ mktar nodellerinnn en yaygn
kullamlam dir. SWMM genis ve konpleks bir modeldir, nodel yer ylizeyi ndeki

kirlilik ve ¢okel nenin boru ve kanal agyla depolana arit na biri mne ve sonugta
ylizeysel sulara hareketinin canlandiril nasin saglar. Her ik kiiciik olay ve siirekli

sinmiasyon tahmmn debi ve kirlilik toplanmasi icin dogal havzalar ve atiksu
havzalar1 tlizerinde uygulanabilir. Planlanan model kentsel akis problenleri ve
azalt ma seceneklerinin c¢aligil nast i¢in kullanlir. Tasart m nodeli detaylandiril ms
atiksu havzast senmst ve daha kisa si miilasyon zanman adi nharint kullanarak sonug

si miil asyonl ar1 yapnaktadir.

Kuru hava mktar1 ve kalitesinin nodellennesi i¢in en az veri girisi; de nografik veri
(yerlest mbiri nheri, yerlest mbiri m basina diisen kisi sayisi, ortalana bir yerlesi m
biri mnin pazarlana degeri ve ortalana aile geliri), arazi kullant m (tek ve kal abalik
aille yerlesi mal ani, ticari, endiistriyel ve acik alan) ve her giin tekrarlanan giinl ik
m ktar/kalite varyasyonlarindan olusur. Ticari ve endiistriyel kuru hava debileri
SWMM tarafindan hesaplanmaz ve bunlara ait tahmmnler kullama tarafindan
ol usturul malidir. Islak hava mktar1 ve kalitesinin modellennesi i¢cinen az veri girisi;
gézlembenms veya yapay hyetographs, havzamn fiziksel ozellikeri (alan, ed m
genislik su gecir nezlik), havzamn hidroik 6zellikeri ( Geen- Anpt veya Horton



sizma paranetreleri, ylizey ve dere kanal piriizil ik katsayllari, yilizey depresyon
deposu ve dere kanal geonetrisi) ve yiizey kirlenme 6zellik erinden (arazi kullam m,
toplam yay uzunlugu, toplama havzasi hacm ve Onceki kirlilik konsantrasyonu,
cadde siipir ne aralig ve becerisi, kuru giinlerin ilk yags oncelig, her araz
kullam m i¢intoz kir ve kirlilik kesir paranetreleri, ilk kirlilik ylizey yiikl e nesi ve
temzlene katsayilar1) dusur. (Shansi and Hetcher, 1996)

Cografi bilg sistenheri i¢cin nodellene oldukca O6nenli bir bilesendir. Nor nal
sartlarda yapilanayacak bazi analider olusturulan bir nodel iizerinde rahatlikia
yaptlabilir ve ¢esitli senaryolar ol usturulabilir. Boylelike pek ¢cok degisik sonuglar
el de edilehilir.

2214 Baki muygu annl an

Bilgsayarli baki m yoneti m, daha ayrintili planlama, koruyucu ve diizeltici
uygulamal arin progranbanmasinaizin verir. Aym zananda, daha 6nceihmal edil ms
isler cabukga etiketlendirilebilir. Oncelik sirasina gére progranianabilir. En genis
kamu kuruluslart izZeme yoluyla bakim problenlerinin denetim ve baki m
prograntarinin yapil nast icin bil gsayar progrand arina sahip ol nalidir. Boylelikle
daha Oonce yapil ms onari nhar izlenebilir ve tamr naliyetleri belirl enebilir. Baki m
i1, eger problenti bdl geler ve yapilan baki misleri harita iizeri nde goriint tlenebilirse
hizla yonetilebilir. Bu islemy kuruluslarin neveut nodilleri ve CBS’ ye bagl anti
kurul arak basarilabilir. Kanalizasyonl arin baki mve deneti mge¢ msleri baki mveri
tabam ndan alinabilir ve CBS’ nin kanalizasyon kat nanl arina transfer edilebilir. Renk
kodlanali tematik haritalar, renklendir ne kapasiteleri, konum ve baki mmn
yapilabilirligne gore boliimenms kanalizasyon pargalarinin renkl endiril nesiyle

ol usturuabilir (Shansi and Hetcher, 1996).

Baki muygulanal arimnsistene ekl ennesi, pek ¢okihtiyaca karsilik verebild g gibi
acil durunlara cabuk miidahale edil nesine olanak saglar. Bu da Cografi bilg
sistenberinin kullam m alanm genisleterek oOzellike altyap sistenberiyle ilgli
kurul uslarda 6ncelikli darak kullam mmnin gerekliligini gosterir.



222 Akis yiizeyi yoneti m modellene analilei hazdanmmasi i¢cin CBS’ nin

kull all nmas1

2221 Bir nodellene araa gbi CBS nin kulanl nas1

Glinlimizde miihendisler, hidro gjik ve hidraik nodellene i¢in veri hazirlanada
CBS’yi kullannma yolunu se¢gmslerdir. CBS’ nin konunsal yeteneklerine bagli ol an,
uygul anabilir teknol gji, siirekli kalite kontro i kadar iyi tutarli nodelleme girisleri
tiretir. CBS kullant m ile model ol usunmu 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda sagl anan
faydal ar1, tabl d ar veya diger grafik ol nayan veri or ganizasyon yonte nlerinden el de
et nek neredeyse 1 nkansizdir. Dahasi, CBS’ de veri once kullamlir, di er verilerle
birlestirilir, ¢esitli nodelle ne isle nherininihtiyac ol dugu kadar tekrar for natlanir ve

modellerinihtiyaci dan diger veri grislerinin dusturul nasina ol anak sagar.

2222 Dogru athk haritam n ol ust uru nmsi

CBS’de detayli nodellenenin tenelinin olusturul mast dogru harita altligm
gerektirir. Sayisal ortofotoarin olusturul nasi ve aym zamanda nodellene igin
uygun sayisal arazi nodeli (SAM olusturul nasi, CBS i¢in dogru harita althg
ol myan calisnalar i¢in tercith edilen bir yaklasi nir. Sayisal ortofoto tabam,
modellenms alamn dogru giincellenms taranm (raster) tabanli resmn sagar.
Yagnmursuyu grafik ve grafik ol nayan verilerininbirlesi m i¢in bir te nel dir. Sayisal
arazi nodeli yagmursuyu nodellene i¢in gereklidir, bu yiizden dogru hidrol gik
olarak diizgiin ylizey modelleri ol usturulabil nelidir. CBS i¢inde topografik verinin
ol msindan dolayi, modellene islemn olduk¢a kolaylastinr. CBS nodel
paranetrelerinin hesaplannasi, kanal enkesitleri ve baglikarin ol usturul nast i¢in
kullamlir. CBS’nin kullanl nanmast durununda bitiin bunlar elle yapilacaktir
(Robbi ns and Phi pps, 1996).

Cografi bil g sistem uygul anal arinda harita alth @nin dogrul ugu yapilan ¢alis nal ara
hassasiyet ve hiz kazandinr. Sistemde kullamlan haritalarin se¢i m bu nedenle ¢ok
One nlidir.
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2223 Yagmursuyu uygu amnlan nda CBS tekni Kerini n kulam m

H drolik ve hidro giik modellene i¢inihtiyag duyul an yag mursuyu uygulanal arimin
gelisi mnde tercih edilen yaklagi m arazi dl¢iim verilerinin sistene aktaril nast ve
dereler, acik kanallar, drenaj borulari, borular, bacalar ve toplana havzalart gibi

yagmursuyu drenaj kesitlerinin ozellik erinin birlestirilerek kullan] nas1 dir.

Bir kesit icin yanlis Oznitelik bilglerinin toplannasindan kaginnmak ic¢in hang
ozniteliKlerin toplanacagim dikkatlice planlanmk &nemlidir. i1k olarak oznitelik
birlig saptanmr, arazi Ol¢liminde kullamlan veri kaydedicideki neniler gercgek
Oznitelikerin  gercek  kesitlerle birlesi mni  garanti edecek dogrulukta
programbanmalidir. (rnegin akar kotlar bacalarin kayd sirasinda bacalarla degil,
borular gibi lineer kesitlerle birlestiril nelidir. Tablo 2 1’de bir yagnursuyu

prg esinde onerilen dzniteliker goril nektedir.

Hdrogik ve hidrdik nodellenenin her ikisi de yagmursuyu kesitlerinin
kayitlandiril nas1 boyunca ag bag antisi gerektirir.

Yagmursuyu kaydinn dogrulugu, son nodelleme sonuglarinin kullamlabilirligin ve

dogrul ugunu sag ar ( Robbins and Phi pps, 1996).
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Tablo 21 Br CBS de yagmursuyu nodellene igin 6nerilen oznitelikler

Kesit Onerilen Cenitelik
Dereler / Aak Kanallar ID Nunarasi ( Veri anahtar pargast)
(cizg) Manni ng piiriizl i iik katsayi st
Sag ve sol kenar Uistli egim
(Dere aks verisin dusturmak i¢in) Tipi k kanal geonetrisi
Ust akar kot
At akar kot
Kanal derinlig

Kanalin tist genisli
Kanalintaban genislig
st diigiimI D nunarast
At diigiml Dnunarasi

Kanallar ve Boruar I D nunarasi

(cizg) Boyut ( Yiikseklik ve genislik)
Sekil

Mal ze me

Kenar yiiksekig

Ust akar kot

At akar kat

Menholler I Dnunarasi

( Nkt d) Kesit derirli
Boyut (yaricap)
Kapak katu

Toplanma Hvuzu I Dnunarasi
(Nokta) Kesit derinlig
Boyut (yaricap)
Kapak katu
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223 CBS kudlanarak atiksuakis tahnini ve ganlama yonte nheri

2231 Amgclar

CBS ile atiksu planlanada nodel tasari m ol dukga onemlidir. Mbdel tasart m ve

gelisim, bazz hedeflere ulasil nasiyla tam nhamr. Mbdel i¢in ana hedefler gunlar
ol ahilir:

Model Hlesenlerinin Entegrasyonu: Veri ol usturma, nodellene, analizler ve

raporlamanmn yaygn uygulanalara entegrasyonu, nodel bilesenleri arasinda

tutarl bir entegrasyon sagl ar.

Ekl enen Fonksiyonellik Veri yoneti mnin analitik ve raporlana/ harital ama

ile yapil nast kullam mkolayl1 g sadar.

Gelistiril ms Kullamca Arayiizii.  Yonetici ve planlanacilarin nodele daha

fazla giris yap nal arini sagdl ayarak, kullanm a arayiiziinii kol ayl astirir. Pl anl ama
islenteri i¢in standart rapor ve standart harital arin gelisi mni sagd ar.

Daha Yeni Teknolgi ve Uygulama M narisi: Uygulamamn dizaym ve

gelistiril nesi i¢in farkli yazili mbilesenleri kullamlir. Veri yapisina gel ecek

degisiKik erin uygul anmasinda esneklik sagl ar.

Gelistiril ms Veri  Yonetim: Degisik for matlardaki genis veri setlerinin

biit tinl estiril nesi i¢in giiclii veri yoneti m kavram m dizayn eder ve genis

planlana senaryol arinin yonetilebil nesin sad ar

2 232 Niifus nodeli

Niifus nodelin ol ustururken gelecek tahmni yapabil nek i¢in tahmn aralikar

ol ustur mak gerekir. Nifus nodelinn ana hedefleri sunlardr:

25 w1l sonrast i¢in yakin done mniifus projeksi yonlart o ustur na,

100 w1l sonrast i¢in, yakin done mve biliyiine oranl ar1 fakt érlerini kull anarak

uzun déne mniifus prgeksiyonlart dustur na,
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e Servis alanlarina, niifus ve servis alan sinurlart i¢in segilen verileri uygul anm,

e Kanalizasyonsuz ve aci k al anlar1 hesaba kat arak kanalizasyon hi zneti verilen

al anl ara niifusu uygul a nm,

e Her 5 yillik artis ve Ozel analiderin ihtiya¢ duydugu kadar wyillar arasi
enterpol asyon i¢in niifus ol ust ur naktir.

Bu nodelde kullamlan yaklasi m kanalizasyonla hiznet verilen alanlara niifusun
uygulanmasiylail gli di ger calis nalardan farklidir. Nifus, acik ol nayan alanl ardaki
niifus sayt mbloklarim dagitarak bir toplana sistem ne daha dogrul ukla uygul anir.

2233 Deb nodeli

Debi nodeli, kol havzalarimntam nhanmasiyla debi hesabi ve bu havzalardaki debi
tahmni i¢in endistriyel standart niithendislik bilesenlerin kullamr. Kullamci, yerel
kosullarla karsilagsmak icin debi degiskenlerini degistirne esnekligine sahiptir.
Debiler bundan sonra ¢esitli planlana uygul anal ar1 veya hi drolik nodellerle bag ant1
kur mak i¢in kullamlabil ecektir.

2234 Havza iireti m

Kullama, i¢ havzalart tam nhayabil nek icin kanalizasyon agndaki kanalizasyon
diigim noktalarimn herhangi bir konbinasyonunu secgebilir. Bu havzalar, grid
bol gesel operasyonlart kullanarak havzada toplanan debi ve niifustan ayrilarak
kullamlan hiicresel dusund ardan tretilir.

2235 Deb tahmn

Debiler dort ana bilesen kullamlarak tahmn edilir, bunl ar; evsel debi, sanayi debisi,
zemn suyu siznast ve u¢ debi, endiistriyel nokta kaynaklaridir. Hicresel olusum
kullamlarak bu debi bilesenleri hesaplanabilir ve alt havzalar i¢in toplanabilir.
Toplamatiksu debi degerleri bundan sonra planlama 1¢in kullamlabilir veya gel ecek

analideri i¢gin hidroik nodelle bag antilandirilabilir.
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2236 Atiksupananmnda o usturd an npdelin kdlamm al anl an

Kanalizasyon planlanada dusturulan nodell erinkullam mal anl arinin bazilari:

Niif us
o Uzun ve kisa donemarali@ ic¢in dagitt m
o Zamanigindeki biiylinenin karsilastir na ve analiz
o Sehir ve sozles ne biri nheri alanlarim gevrel e ne
o Cesitli biiyline senaryol arinin analiZ eri
Su anki ve gelecekteki debi tahninleri
o Master panlar ve sinirlandiril ms galis na alanlar1 igin debi tahm nl eri
o Aritnma ve ponpa tesisleri caligsna alam analieri
Dinanik hidroik nodellericin veri hazdann ve girisi
Kanalizasyon ag yonetini
Aternatif analizer
o Suanki durumu degstirerek
o Yeni kanalizasyon hatlar1 ekl eyerek ve yoniinii doniist iirerek
Mb delin ek kul am nhar1
o Stratejik debi d¢iimbdl gel erininisi nhendiril nesi, tam nhannasi
o Tahmni debilerin kalibrasyonu
o Endiistriyel desarjlarin yoneti m
o Kanalizasyon agndaki yiiksek ve al ¢ak akislariniz ennesi

o Arit nma tesisi konumanalizZeri (Bamwell and Parikh, 2002).

15



3  UYGULAMA

31 Uyguana \krileri

311 Tarabya bol gesi genel durumm

Runelihisari’ndan Kire¢burnu’ na kadar ol ansahil seridi boyunca ¢ogu bilesiksistem
olan nevcut atiksu hatlar bol genin atiksu problemni ¢6zne nektedir. Bu bdl gede
mevcut sistembaz kist nlarda yenilenerek baz kisi mardaiseiptal edilip yen hatlar
olusturularak yenilenneye calisil mstir. Bl ge boyunca 1200/ 1800 atiksu t tinell eri
planlanmstir. Aiksu hatlart da bu tiinel saftlarina baglanmstir. Kollekt 6rler havza
planndan alinan degerlere uygun olarak nevcut sistem ve bdl genin yogunl ugu
di kkate alinarak prgelendiril mstir. Bazi bdliimlerde brans nan tiinelleriyle atiksu
tasinmstir.

Mevcut sistemn bazi  kesi nheri birlesik sistem oldugundan savaklarla
yagmursularinin ayril nast planlanmstir. Ayrica Ozellikle Tarabya Mhallesinde
Tarabya Deresinin taskin problenlerinin ¢ézilmesi da bu proe kapsamnda ele
alinmstir. Yagnursuyu ve at1ksuyun karisik ol arak akt1 @ Tarabya Deresi, yagislarin
yogun ol dugu done mlerde tas naktadir. Gvardaki evlerin bodrumkatlar1 su altinda
kal maktadir. Bu nedenle burada dere 1slah ¢alisnasi yapil mstir. Daha sonraki
asanada nevcut dereileinsaedilen kisi marasina da bir proje hazirlanmstir. Mevcut
dere 3x2.5 (hs=L35) boyutlarinda olup, planlanan kist m bél genin yogunl ugu
nedeniyle isti nhak sorununa sebep ol mmak i¢cin B=2.00, H=2.50 ve hs=2.00,
nevcut dereden gelen debi 22 0001/s ol arak al1nm stir. 250 netresi insa edil ms ol an
Tarabya Deresinin nevcut dereile arasinda kalan 255 mkist mda prgelendirilerek

bdl gedeki tagkin sorununun kesin darak énlennesi hedefl enmstir.
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Bu prgeileilgli darak el de edilen veriler sunlardir:
e Halihazir haritalar
e Havza planlan
e Mhalle sinirlar
e Niifus ve yogunl uk bil gileri
e M vcut atiksu hatlar
e M vcut yagnursuyu hatlari
e M vcut i¢nesuyu hatlar
e Planlanan atiksu hatlart hidroik hesap, plan ve profilleri
e Planlanan dere 1slah prgel eri
e Tarabya atiksutiinelleri projel eri
e Kadastral sinrlar

Halihazir haritalar he m. dgn he mde . dwg for natlarinda nevcut olup nevcut hatlar
dgn for matinda, planlanan hatlar dwg for matindadir.

312 Pananan hatlardailgli dlgler

Prgje bazindaincel enecek ol an bdl ge Tarabya nmhallesi ve Cumhuriyet mahallesinin
bir kis mna karsilik gel nekte ol up, 6 havzadan olus naktadir. Bunlar AO8 havzasimn
ahcd alt havzalari, A06 ve AO07 havzasidir. AO8a, AO8b, A08d havzalar1 dere
cevresi atiksu hatlarimn debi hesabinda, AO07 havzasi A hatt1 debi hesabinda
kullaml mstir. Ahatti toplam337. 00 muzunl ugunda @500 HDPE boru hattidir. 12
adet nenhol i vardir. A hatti B hattimn 22 nol u bacasinda son bul naktadir. Buradan
A ve B hatlarindan gelen atiksu S3 AB saftiyla atiksu tiineline aktarilacaktir. A
hattinn gectid bdl gede mevcut sistemyer yer iptal edilerek yenil enecektir.
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Dere ¢evresi hatlari dere diizenlennesi sirasinda atiksuyun dereden ayril nasi
anaciyla planlanmstir. Bu hatlar, DI ve D2 adliiki kol halinde dereninsag ve sol
yant boyunca gelipbirleserek Dhattiyla S4 saftindantiinel e bagl annaktadir. DI hatti
mevcut dere hatti boyunca gelen atiksu hattinn yeni dere hatti baglang c1ndaki
nevcut bacasindan baslayarak, AO8b havzasindan gelen debiyi alarak D2 hattiyla
birles nektedir. DI hattimntoplamuzunlugu 126.55 netredir ve 5 nenholii vardr.
Capt ©400 HDPE boru hattidr. Derenin di Ser tarafindaki D2 hatt1 planlanan dere
1slali baslangicandaki mevcut bacadan baglayarak, A08a havzasindan gelen debiyi
alarak D hattina baglanmaktadir. Dl hattinn D2 hattina katild § noktada AO8b
havzasindan gelen debi yi de al maktadir. Toplam130. 04 muzunl ugundaki D2 hatt1 O
400 HDPE boru atiksu hatt1 olup DI hattinn katild @ noktadan itibaren @ 600
HDPE borudur.

D hatt1 AO8a, AO8b ve AO8d havzalarinntoplam debisini alarak S4 saftiylatasidi g
atiksulan tiinele aktar naktadir. Toplam uzunlugu 169.93 m olup, @ 600 HDPE
borudur. D hattinn gectig bdl gedeki nevceut atiksu hatlarimn bir kism ¢aplari
yeterli d nadi & i¢cin Dhattiyla yenilenmstir.

Panlanan dere hatti nevcut dere agzindan ald@ suyu insa edil ms yagnursuyu
menfezine tast naktadir. Meveut sistenmden 1slah kesitine gelen debi 22.00 1t/sn
olarak hesaplanmstir. Mevcut dere agzn 3 m genisli@nde olup planlanan kist m2
netreye disiiril miistir. Dere hattimn geneli acik kanal olup, 1k bdl gede nevcut
binal arin arasindan gecile nedi & i¢in kapal1 kesit ol arak planlanmstir. Kanal e m
1/85 dir ve kanal yilikseklig 2. 5 netredir. Planl anan kanalint opla muzunl ugu 275. 32
metre dup, bunun 61 70 metresi kutu kesit yani kapalidr.

313 Mevcut hatlarlailgli blgler

Tarabya A hattindan 6nce baslayan sahil nevcut hattt @500 MBB (nuflu beton
boru) olup, denize ¢ikislart bulunnaktadir. Ukt sokaklardan gelen ve tiim A hatti
boyunca uzanan bu mevcut hatlarin A hattiyla toplanarak atiksularin tiinele
aktaril nas1 diistnil niistir. Mevcut hatlarla gelen atiksularin yeni hatlarla tiinele

aktaril nasiyla Tarabya sahillerinin kirlennesi énlenms o acaktir.
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Dere cevresi nevcut atiksu hatlari Tarabya deresi boyunca sag ve sol sahil hatlar
olarak nevcut derenin bitimagzina yani bizim planlanan dere hattim za kadar
gel nektedir. @ 300’11k bu hatlarin yeni dosenen hatlarla sistemnihtiyacimntam
karsilayabil neleri ve derenin atiksudan kurtaril nast igin yeni dosenen hatlarla
caplart biiyitll mistir. Ama¢ nevcut sistemn tananen goz ard edilmesi degl,
nmeveut sistemn yen hatlarla giiclendirilerek sadece sistem tasi nayan ve iy

calisnayan kist nharininiptal edilerek yenilennesidir.

Halen yagmursuyu ile atiksuyun karisik olarak denize aktig Tarabya Deresi,
yagislarin yogun ol dugu done nlerde, yetersiz ol an kapal1 kesit sebebi iletas nakta ve
civardaki evlerin bodrum katlar1 ile bahgel eri su altinda kal maktadir. Daha 6nce bir
boliimi 1 SKi’ce 1990 yillarinda 1slah edilen derenin kalan boliinii 1slah edil neye
calisil mstir. Arada kalan bdl tinde 1slah edilir ve yukaridan halen dereye verilerek
deni ze akan atiksular Tarabya Tiineli’ne alinirsa, Tarabya Koyu’ nun kirlennesi de
onlenms olacaktir. Dereniniki yamna dosenen atiksu hatlariyla dereden atiksul ar
ayrild kan sonra dere icindeki yagnmursulart insa edil ms olan kum tutucudan

gectikten sonra nenfezle denize aktarilacaktir.
314 Hesap kriteren

3141 Atiksu ve yag mursuyu hesapl an

Gelecekteki Nifus Hesabi

p—a/ W 14100 (@9
Ne

P=¢cogal na ensali

a= ki niifus sayt m arasindaki sene
Ny=son niifus sayl m sonucu
Ne=19.. senesi niifus say1 m sonucu
1<P<3ise aynen alimr.

P>3 ise P=3 alinr.

P<I ise P=1 alinr.
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Gelecekteki Nifus

P 30+n
N =Ny* 1+—
30+n y ( 100]

n=son niifus sayt mndan yapilacak dan projenin hazirland § tarihe kadar gegen

siredir.

3142 Ati1iksu hesal

Evsel Qtalama Aiksu Debisi:

__A4*N
vs.ort=—————
& 24*3600

Endistrivel Qtalana Aiksu Debisi:

Qend. ort =Endiistri cinsine gére degisen yiizde *F

Endiistri cinsine gére yiizdel er:
Kii¢iik sanayl icint 0.51/s/ha
Orta sanayi i¢int 1.01/s/ha
Biiytik sanayi i¢int 1 51/n/ha
Pi k fakt 6rii=2

(32

(33

(39

Mevcut sanayilerde halen kullanl nakta olan ve gelecekte kullamlacak su m ktar

di kkate alinmali dir.

Sizma Debisi:

G1zma=0. 1*F

(B Babbit Katsavisi:

P:l d mak lizere B=

1000 pY®
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B>1.72 ol acaktir.
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Pi k Hesap Debisi:

Qpi k= B¥Qevs ort+End. pi k fak *Qend ort +(1zma (37

g=Giinde ada mbasina kullanna suyu
n=GCGelecekteki niifus yogunl ugu
P=Endiistriyel pik fakt6rii

B=Babbit katsayisi

F=A1ksutoplana alant (Ha)

N=Gel ecekteki toplamniifus

Attksutoplana alam iginde kal an niifus (kisi) d duguna gore; N=F*n oacaktir.
3143 Yagnmursuyu hesah
Yag ddeti:

Rasyonel netoda gorei=f (1)

T=, 4, (39

T. Aanmin en uzak noktasinda akisa gecen suyun hesap kesitine gel nesine kadar

gecen sire

t1: Grig siresi (Inlet -ti ne) en uzak noktadan yagnmursuyu1zgarasindan girene kadar

gecen giris siiresi
to: Aas siiresi (Howti ne) hesap kesidine kadar boruda akis siiresi

Gris siresi (t1) arazinin edl mne, yiizey piiriizl tiligline ve sutoplana alammn en
uzak noktasinin kanalin baglangicina olan nesafesine baglidir. 5-15 daki ka arasinda

alinabilir (Tablo 3 1).
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Tablo 31 Aaz ed nherine gore yagnursuyu giris siirel eri

Egi m(J araz) Gris Siiresi (dakika)
J>1:20 5
1:20>J>1: 50 10
1:50>J 15

Kanala Gelen Yagnursuyu Debisi:

Q=1 *F* ¥l/s

i=Yags siddeti (I/s/ha)
F=Sutoplana alant (ha)
Y= Akis katsayist ( Yagsin akisa gecen kis mmn yagan yagisa oram)

(39

Hesap rasyonel netoda gore yapilir. Genel olarak T=30 dakika, L=1500 m (toplam

kollekt 6r boyu) ig¢inrasyonel netot kullanl naz

Yagmursuyu kanallari yagmur suyunun sokaklarda Q=80-100 It/sn’ye (sag ve sol
kal dirt mkenarlarinda her biri 40-501/s) kadar toplandi § nokt al ardan basl at1l acaktir.

Yagmursuyu kanalinda max hiz 5.0 mdsn, mn hiz 0. 50 nisn, atiksu kanalinda max
hiz 3.0 mds, mn iz 0.60 nds’dir. Debi doluuk oram (Q Q) atiksu ve yagnur
suyunda %90’ dir. Ev bag antilar1 parsel bacasi kanal bag antisi capt ¢ 20 cnd dir.

Kontrol Bacal art:

$<120 cmiseik baca arasi uzaklik 50-70 m ¢>120 cmiseiki baca arasi wzaklik 70-
100 nidir. Sit ylkseklig nax 25 nidir.
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Tablo 32 Kanal Cerinlikleri

Kesit (cn) Atiksu Kanali (cn) | Yagmursuyu Kanali (cm
30 300 150
40 310 160
50 320 170
60 330 180
70 340 190
80 350 200
90 360 210
100 370 220
110 380 230
120 390 240
140 410 260
160 430 280
180 450 300
200 470 320
220 490 340
240 510 360
260 530 380
280 550 400
300 570 420

Genel olarak atiksu miktart sarf edilen su mktarina esit kabul edilir. Eger
kanalizasyonda yag mursuyu s6z konusu degilse hesaplarda max saatlik su akis1 esas
alinr. Hesaplarda sehre 24 saatte gelen suyun kullaml ms su olarak 10-14 saatte

akt1g kabul edilir ve max qnax ile gosterilir.

Qo ve Qg4 debileri kanal, agik kanal ve ponpal arin boyutlandiril nasinda esas alinr,
Q4 debisi islet ne nmliyeti hesaplarinda, Q7 debisi ise mn debilerin hesabinda ve
ponpa istasyonl ariin boyutlandiril nasinda kullanilir.

Yagmursuyu kanallar1 serbest yiizlii aki m neydana gel ecek sekilde teskil edilitler.
Yagmur mktar1 yagmur olgekleri ile elde edilen yags ylkseklig kullamlarak
hesaplamr. Kanal ag hesabinda yad s siddeti esas alinr. Yag s siddeti birimza nanda
diisen yags yikseklig darak tariflenir.

Yagmursuyu akis katsayist bolgedeki toprak cimsine, yiizey kaplamasina, bitki

Ortiistine, zemn yiizii ed mne, yagnurun siddetine, 1kli mve nevsi nhere bagidr.
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Akis katsayisimn degeri 0-1 arasinda de§is nektedir. Hr boru akis katsayis1 farkl
degerlere sahip bdl gel erin yagmur suyunu topl uyorsa ortalana akis katsasayisi:

A +0,A T CA,

Cort ATA A (310

Tabl 0 3 3 Sehirdeki iskan sekline bagl1 darak akis katsayilar

Akis Katsayisi (c) Iskan Sekli
0.7-09 cok sikiskan
0.507 stkiskan
0.305 seyrek iskan
0.2-03 bahgeli iskan
001 par k-bahge

Yagnursuyu n (tekrar siiresi) degerleri

Biiyiik sehirlerde n=0.5-1. O, orta biiyiikl iikteki sehirlerde n=2, kasaba ve koylerde
n=3 olarak alinabilir, n degerlerinin se¢ci mnde bdlgedeki yagmir durunmu ve

bdl geni ntopografyast gbi hususlar géz 6niinde bul undurul ur.

Yagnursuyu akis sureleri (T hesap ve T akis)

Kanal daki suyun akis siiresi T akis, kanal debisi igin secilen hesap siiresine de T
hesap denir. Bil genin topografyasina gore tavsiye edilebilir hesap siireleri; dik
yanagh yerlerde T=5 dakika, orta eg nki yerlerde T=10 dakika, az eg nki veya diiz
T=15 dakika segil ebilir.

T ak1§=£ - M (3 11)
\Y suhwh
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3144 Hesap ve proje kriterleri

Ati1ksu ve yagnursuyu projesi yapilacak bol genin ozellikeri iyi tespit edildken
sonra bir kanal ag gecirilir. Kanal ag sebekesi igin:

e Baca araliklar1 50-70 msegcilir. Bacalar:

e Topografik ve diisey egimi n dedistig yerlere,

e Disii yapilan yerlere,

e Baslang¢lara konul ur.
e Bina bodrumderiniKeri tespit edilip boru bu derinli kten asag dosennelidir.
e Yagnursuyu agiZikart yerlestiril nelidir.

e Kullaml ms su kanallarinda Iller Bankasi Yonet neli g ne gore kanal dol ul uk oramn
% 60 dolu, ISKI Yonet neligine gire %90 alimr.

e Yagnur suyunda kanal max doluluk oramt %90 ve Vnax=4 nisn alinr.
e RBirlesik sistemkanallart max %90 dolu ve Vmax=2.5 nisn alinr.

e Boykesit eg nheri kanal capina bagli darak degsmektedir.

e Kanal derinlig nax h=6 mise mn h=1. 8 d nalidr.

e Kanal ed nheri boru ¢apina bag1 darak Tablo 3.4’ de gésteril mstir.
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Tabl 0 34 Boru ¢apina bagli darak kanal eg nheri

Kanal Capt D( mm) M n Eg m(J) Max Eg m(J) Ortalanma Eg m(J)
300 1/200 Y 7-15 1/50-150
400-600 1/ 400- 600 /1525 1/100-200
700-1000 1/ 700-1000 /50 1/200-500

1000- 2000 1/1000- 3000 V75 1/300- 750

Buraya kadar olan bdl timde atiksu ve yagmursuyu hesaplari ileil gli hi drolik hesap
esaslart anlatil mstir. Bu c¢alisnada kullamlma nasina ragnen bilgi olarak
yagmursuyu hesap esaslarindan da bahsedil mstir. Uygulana kismnin hesap
boliiniinde, bu boliimde anlatilan atiksu hesap kriterleri ve for miillerinden
faydal aml mstir. Ayrica gelecekteki niifus hesabi ile ilgli kist nda, bu bdl iindeki
gelecekteki niifus hesabi for miilleri karsilastirmaya olanak sag amasi agisindan
kullaml mstir. Bu yontenl e yapilan hesaplarla, diger yontenlerle yapilan niifus
hesaplart ayr1 ayr1 belirtil mstir. Uygul ana bol gesi Istanbul ilinde ol dugundan, ISKi
hesap kriterleriyle yapilan hesaplar daha gercekgi bir yaklasi m sagayacag
diisiinil nektedir.

315 Verilerin Diizenl en nesi

Tarabya nmhallesinin tama mm uygulana igerisinde ele al mamn ¢ok zaman alic
ol mas1 nedeniyle, biitiin alan yerine, 5 adet atiksu havzasi ve bunlarin atiksuyunu
toplayarak Tarabya A1ksu Tiinellerine aktaran ve daha dnce proje bil gleri kis mnda
anlatilan 2 hat uygulana alam ol arak secil mstir. Ayrica bu havzalarigine giren dere

diizenl e nesi de sistene alinmstir.

Oncelike verilerin standart bir formata doniistiril nesi ile ilgli calis nalar
yapil mstir. Tiim veriler ( nevcut ve planlanan ) dnce mcrostation . dgn for matina
cevril mstir. Burada ArcM e waltinda gerekli diizenl e nel eri yapabil neki¢indosyal ar
(daha once koordinat sistemnde hazirlanms) kat nan ve ozellikeri géz Oniine
alinarak boliinlere ayrilm stir. Bol geye ait halihazir haritalarin yiikseklik bil gleri

olanlar1 secil mstir.
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Br CBS prgesinin en onenmli kism veri standartlarimn ve sagam verinin
olusturul mas1 ol dugundan oncelikle el deki veriler tek tek incelenerek iclerinden
eleneler yapil ms ve giivenilir veri gruplart olusturul naya calisil mstir. Prge

bol gesinin alant havzalar géz Oniine alinarak belirlenmstir.

3 2 Verilerin CBS’ de Qusturu nmsi

M crostation ortamnda hazirlanan veriler Arcview programna kat nanlar seklinde
aktaril mgtir. Caligsnada kullaml nak tizere, biri poligon digeri ¢izg (line) ol mak
tizere iki ayr1 halihazir kat nammn yamnda, nevcut atiksu hatlari, nevcut dere ve
havzalar ayr1 kat nanlar olarak ol usturul nustur. Bunlarin yamnda atiksu hatlari; A

hatt1 ve dere ¢evresi atiksu hatlar1 (boru ve nenhol kat nanlar1), dere (kesit ve aks

kat nanlar1) olusturul mustur. Tiim verilerin kullanilan yazili nda birlestiril ms hali
Sekil 3 1’de goril nektedir.

0
M
g,
WIR ol :
Bee| | EWACUESE  *| Do vyatin | #1588 TEZ Mooickt [ ArcView 615 Vecson et R an

Sekil 31 Calisnma Aammn Genel Giriiniinii
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Calisnada ol usturul an kat nanlar ve kat nanl ara eklenen 6znitelikler:
e Menhol Kat nam

Dere cevresi atiksu hat bacalarinin gosterild g kat mandir. Menhol tablosunda
Shape, ID Menhol No, Zemn Kotu Kesit Derinlig, Boyut Oznitelik bil gleri
sistene eklenmstir. Menhol kat mamna ait 6znitelik tablosunun goriintlisii Sekil

3 2’ de veril mstir.

| ’:-‘ Attributes of Menholpo.shp

I A2 Araeadny’ A R A Aend o st
E Foint | 1:TR-D1.M 10.50 210 1.20 [ ]
1| Paint 2:iTR-D1/2 9.97 222 1.20
' Paint 3:TR-D1/3 1078 345 1.20
Pt 4:TR-D1/4 9.50 3.04 1.20
Pairt 5:TR-D1/5 8.50 432 1.20
Paint E:TR-D24 10.50 1.84 1.20
Paint FiTR-D2/2 10.00 1.594 1.20
Point 8 TR-D2/3 10.76 3.09 1.20
Pairt 10: TR-D2/5 8.50 311 1.20
Paint 11:TR-D2% 89.56 4.30 1.20
‘| Point 9:TR-D2/ 3.50 3.08 1.20
1| Proirt 12: TR-DM E.9E 340 1.20
| Pairt 13: TR-DO2 E.70 319 1.20
i | Paint 14: TR-DO3 E.50 313 1.20
i| Paoint 15: TR-DO4 E.EY 339 1.20
Paint 16: TR-DOS V.45 4.25 1.20
Pairt 17 TR-DOG 5.51 257 1.20
Paint 18 TR-DOT 4.95 211 1.20
| Paint 19: TR-DOZ 5.01 238 1.20 =
i| Point 20:54 517 258 3.00 H
e »

Sekil 32 Mnhol Tabl osu

Boru Kat mam

Dere cevresi atiksu hatlarimn gosterild § kat nandir. Borutabl osunda Shape, | O
[k nmenhol nunaras;, Son nenhol numarasi,, Mesafe Kesit, Kanal egini, Ust
menhol akar kotu At nmenhol akar kotu bilgleri buunnaktadir. Sekil 3.3’ de
boru kat nanindaki hatlarin havzalar ve haritalarla birlikeki goriintiisiiile boru

kat mamni na iliskin 6znitelik tabl osu goril nektedir.
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Sekil 3 3 Boru kat mamnina iliskin 6znitelik tabl osu ve hattin genel goriinii mii

e Mevcut Aiksu Kat mam

Meveut atiksu hatlarim gosterir. Tabl osu bu projede ol usturul na mstir. Nor mal
bir ¢aligna sirasinda mevcut hat Oznitelikerinin de olusturul mas1t faydal1

ol acaktir.
e Hat A Mnhol Kat mam

Bu kat man, sahil tarafindaki Tarabya A hattimnmenhollerini gosterir. Oznitelik
tabl osunda Shape, I Menhol No, Zemn Kotu Gris akar kotuw (ks akar kotu
bilgleri vardir. Bacalarin bazlart sitlii ol dugundan giris ve ¢ikis akar kotlari
farklilik gosterebileced iginiki ayr1 alan ol usturul nustur. A hattina ait menhol
tablosu ve nenhollerin degerleri Sekil 3 4 dedir.
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é! Attributes of Hat_a_menhol zhp
Shane | A2 Arsatad Al e Ao e ddae Ao Cabe Ada Ao
{Polpgon & 131 TR-B22 1.45 1.20 2.95 el
Polygon | 12 TR-A12 1.47 1.14 1.14
Polygon ¢ 171 TR-A11 1.48 1.08 1.08
Polygon § 10: TR-410 1.68 1.00 1.00
Palygaon 9: TR-A09 1.57 0.94 0.94
Palygaon g3 TR-AO2 1.58 0.a7 0.87
Palygaon 7iTR-AO7 1.58 .51 0.80
Polygon G TR-A06 1.60 0.41 .41
Polygon b TR-A05 1.63 0.33 0.33
Palygaon 1: TR-AO1 1.69 0.05 0.07
Polygon | 14 S3AB 271 .00 3.00
Palygaon 2 TR-AD2 1.72 013 0.13 |
Polygon 3i TR-A03 1.74 0149 019
I:'Tlucn:un 4: TR-A04 1.70 023 0,23 |T

Sekil 34 Hit A nenhal tabl osu
e Hat A Kat nam

A hattinin boruarimn goril diigii kat nandir. Tabl osundaki 6znitelikler; Shape,
ik nenhol, Son nenhol, Mesafe, Eg m Debi, Kesit, Boru cinsidir. A hattimn

genel goriint tisii ve borutabl osu Sekil 3 S’tedir.

o Masnries ane

{Wu

o M dimieans

o a oL ahy
-

w " o

o Malhaze_traany
e

o
_as e
A\l
o Malkgnahg
o Vaaskaany
N [ 2aomi1e0 | 300 00| HOPE
o Daskastang | | 00| 1M0 | M| =0 vom
¥ e TRaM TRA\D 27.00 | 17900 3400 500 HOPE
ERaear LInam Tham | Jro0l 100 | Mm| = vore
o Mecddeie din | TRa0? TR A0S | %00 1/4%0 | 308 900 HOPE
AJa [TRamG T 407 | &1 120 | M| =0 Hor
| TRAG TH &5 20 00| 1/800 M08 500 | HOPE
LinaDs THACS | Jmm /a0 | MW w00 Hors
MEVOUT THAN 52 85 14800 03| 500 | HOPE
[inam A |z 1aa | M| = Hore
e | TRa TH202 2500 | 1420 M08 50 HOPE
[ TRAm TRA 00140 | M| =0 ore
<
== -
!n.ul G RADNEEE "] MTARAEA TE Mo jq..m.-msv.-.u. At Pamt | YOl o A o

Sekil 35 Hat Agenel goriiniinii ve tabl osu
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e Halihazir line ve Halihazir Kat nanl art

Halihazir haritalar gosteri nmde gorsel acidan dahaiyi sonug alindi @ iginline ve
poligon darakiki ayr1 kat nanda gosteril mstir.

e Dere Aks Kat mam

Dere aksinn cizild g kat nandir (Sekil 3.6). Tabl osunda Shape, I) Baslangi¢
kilonetresi, Bags zemn kotu, Bas giris kotu Bas c¢tkis kotw Son kil onetre, Son

zemn kotu, Son giris katu, Son ¢ikis katu gibi dznitelik bil glerini igerir.

’:-‘ Attributes of Dereaks.shp
S iy A7 Sz Am | Bae somwibot] Sas geedol Sz ofvsbol Sov Aw| Sy somwibiolt] Sevn aniked] Sov odvido
FolyLine i A 10 11 ¢ 168.247 £.00 362 3.02: 165490 575 293 2932

PolyLine | A 12 131 196,460 478 257 2571 209640 477 241 241
PolyLine | A E 7 92356 9,50 £.30 5.80: 105528 9.00 5.65 515
PolyLine | A 19 20 ¢ 267768 420 1.73 1.731 271.971 420 1.68 1.63
PolyLine | A 15 16§ 244.836 4E2 1.99 1.99: 250051 450 1.93 1.93
PolyLine | A 17 18§ 257827 450 1.84 1.84 1 264.074 4.40 1.77 1.77
PolyLine | A 23 5.365 11.00 7.2 7321 19115 10.20 7.1E 716
PolyLine | A 45 36.838 993 £.95 6.95: 45157 1019 E.85 6.85
PolyLine  : Line 1.2 0.000 11.00 8.30 7.38 5,365 11.00 732 732
PolyLine  : Line 34 19.115 10.20 7.1E V1B 36838 993 E.95 £.95
PolyLine  : Line 5 45157 1019 5.85 G.85: 927356 9,50 E.30 5.80
PolyLine  : Line 7 8 105.528 9.00 5.E5 515! 113678 8.50 5.05 455
PolyLine  : Line 819 113678 8.50 5.05 4551 123677 8.00 4.43 3493
PolyLine  : Line 910 123677 8.00 4.43 3931 168.247 £.00 362 302
PolyLine  : Line 11_12 ¢ 1654490 575 2493 2931 196,480 478 257 257
PolyLine  : Line 13 14 ¢ 209.840 477 241 2411 225626 459 222 222
PolyLine  : Line 14 15 205 EZ2E 459 222 2227 244836 4E2 1.99 1.99
PolyLine : Line 16_17  260.051 450 1.93 1.93: 267827 450 1.84 1.84
PolyLine  : Line 20 22 ¢ 271.971 420 1.68 1.631 275321 420 1.659 1.59
PolyLine : Line 18 19 264.074 4.40 1.77 1.771 267.7E8 420 1.73 17317,
< []

Sekil 36 Dere aks kat nammn 6znitelik tabl osu
e Dere Kesit Kat nam

Dere, nevcut dereden planlanan kesi ne 2. 5 netrelik bir kist nha kesiti daralarak
gecip actk ve kapali kesitlerle devamediyor ve kesit genislig aym kalmakla
birlikte ylikseklik 2 netreden 3 netreye ¢i1kiyor ve 3. 35 netrelik bir kisi nha daha
once insa edilms kisma bagamyor. Derenin bu kesit degisi nlerinin
goril ebil nesi i¢in bu katman ol ust urul nust ur ( Sekil 3. 7). Tabl osunda Shape, 1 D
Kesit, Msafe, Genislik Yiikseklik Debi, Su yiikseklig hilgleri buunnaktadr.

31




i Attributes of Dere.shp

Shane I Aot Mesatz St Fideatdt Dl Str A ST
i Polvaon i 1: agik 2.50 200 300 22.00 200
Palpgon 21 agik 121.18 200 3.00 22.00 2.00
Polygon 3 kapah 3457 2.00 280 2200 2.00
Palygon 4 agik 86.59 200 250 22.00 2.00
Polygon 5 i kapah 214 2.00 280 2200 2.00
Polygon B:apk 335 200 280 2200 200,
1| »

Sekil 37 Dere kesit tabl osu
e Mvcut Dere Kat man

Mevcut insa edil ms yagmursuyu nenfezin gosterir. Planlanan dere 1slah
kesitinden deni ze kadar olan kisi ndhr.

e Havzalar Kat nan

Bu calisnada incelenen atiksu hatlarina atiksuyu veren havzalardir. Havza
tabl osuna havzalarin Shape, ID Havza No, Aan(ha), Yogunluk ( N ha), Niifus
(N, Debi bilgleri girilm stir (Sekil 3 9). Debilerin niifus biiyiikl ik erine gére
renkl endiril ms goriint Gisti ve tabl osu Sekil 3 8 de goril nektedir.

v -;.-.»..m.' (/'/ \_,
v w-n

L HeRace _Sreany
Az

v wnn;

o tusotme
"we

g
o Mesokdsieans
o

Mewtet] B VAL QEGE * | SRR T Mok [ Ascview 615 Veision | Sjdie Bar | O e D
Sekil 38 Havzamn genel goriinii mii
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’:-‘ Attributes of Havza a08b_zhp
Lo A7 Hzsms Mo alize fad Yingaatst A Aetae Y Lafy

Palygon 1: 4080 6711 300 20133 16E.49 =1
Palygon 2: Al3a 70.44 300 21.132 17314

Palygon 31A0ad 10.68 300 3.204 3779

Plygon 4 Al8c 842 300 2526 31.20

Palygon 5ia07 9.30 300 27490 34.08

Palygon E:alf 14.80 300 4.440 4916

4| [I¥]

Sekil 39 Havza kat manmn 6znitelik tabl osu

Yukarida s6z edilen katmanl ar ve bunl ara iliskin 6znitelik veril eri nin topl anarak
biit {inl estiril nesi ile projenin veri toplama ve depolana kism AcMew ortamnda

tama nlanmstir.

3.3 Atiksu Debi Hesaplan

Bu c¢alignada hesaplar1 yapilacak hatlar dere ¢evresi atiksu hatlaridr. Bu hatlara ait
ArcMew ortamnda olusturulan kat manlar menhol ve boru katmanlaridr.
(A usturulan 6zniteliktabldart ise boru ve nenhol kat nanlarinailiskindir. Bu bol iim
bolge 1 olarak adlandinlacaktir ve bu kistmicin havza kat nam sinmdiki ve
gelecekteki durumicin yapilan hesaplara gore yeniden diizenl enecektir. Bolge 1’e

atiksu debisi veren havzalar, AD8a, AD8b ve AD8d havzal ar1dir.

Gelecekteki durunia karsilastir na yapabil nek i¢in dncelikle bugilinkii durunma gore
debi hesaplarimn havzalar bazinda yapil masi gerekir. Bdlgenin bu giinkii niifus
yogunl ugu 200 kisi/ha olarak belirlenmstir. Debi hesaplarinda su tiiketimi 250 1/s
olarak alinacaktir. S ndiki durumm ait hidrdik hesaplarda kullamlan for miiller I SKi
hesap kriterleri atiksu hesaplar1 kis mnda ayrintili ol araktam nhandi § ndan burada ek
tam nhannalar yapil nadan direk kullanlacaktir.

A08a havzasinin alam 70.44 hektardir. Nifus yogunl ugu 200 kisi/ha ol duguna goére

havzanin niifusu alan ve yogunluk degerleri carpilarak 14088 kisi olarak

bul un nust ur.
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A08a havzasi i¢in debi hesaplari:

Qevs, o= 4"\ _ 250*140800

= = =40.76 l/sn
24*3600 24*3600

Bu havzal ar i¢in endiistriyel atiksu debisi hesapl an nayacaktir.
G1zma=0. 1*F=7.04 /s

5 : , . -
B=————5-=2.95 buunur. Babbit katsayisi 1.72’ye esit ya da biyiik d nalidr.

N
1000
Pi k hesap dehisi:
Qpi k= B*Qevs ort +(F1zma=2. 95*%40. 76+7. 04=127. 13 /s d arak bul unur.

A08b havzasinn alam 67.11 ha, niiffusu 13422 kisidir. Debi hesapl ar1:

q*N  250*13422

= =38.84 |/sn
24*3600 24*3600

Qevs.ot=

Qs1zma=0. 1*F=6.71 I/s

Qpi k= B*Qevs art+1zma=2. 97*38 84+6. 71=122. 23 1/s d arak bul unur.

A08d havzasinin alam 10.68 ha, niifusu 2136 kisidir. Debi hesapl ar1:

q*N  250*2136
24%3600  24*3600

Qevs.ot= =6.18 I/sn
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Qs1zma=0. 1*F=1.071/s

5
B=— =430

o)
1000
Qpi k= B*Qevs ot +F1zma=27. 62 1/s darak bul unur.

Boylelikl e caligs nada kul lamlacak debiler hesapl anmstir. Bu debilerden yol a ¢1 karak
boru tabloarindaki boru ¢aplar1 belirlenmstir. Bu tip ¢alisnalarda boru caplar
sistemn tasiyacagl en son nokta disiinilerek degl, niifusun %50 artacag
distinil erek belirlenir. Dolayisiyla sistemdeki boru caplart degistiril neyecektir.
Gelecek niifus hesaplarinn yapll nasindan sonmra bu caplar tekrar gdzden

gecirilecektir.
3.4 Niif us

341 Master pgandaki niifus yak as1 m

Gegen on y1li¢inde, Istanbul' un 1980 senesi ndeki niifusu %55 lik bir art1s gostererek
4.78 mlyondan (1990 senesi niifus sayt mna goére) 7.45 mlyona ¢1kmstir.
Istanbul' daikanet edenlerinsayisal olarak iz bir sekilde art nasi, biiyiik sehirden
beklenen Onenli hiznetlerin yerine getiril nesinden sorumiu yetkli kurunlari

stkint1ya sokmaktadir.

Daha onceki Mister Plan calisnalarinda da niifus tahmnleri yapil ms, fakat bu
tahmnler genel de Istanbul' un biiylinesinin altinda kal mstir. Onceki ¢alis nal arda
yakl asi m net ody, ili bir biitiin ol arak ele al nak suretiyle niifusunu 6ncedentahmn
et ne seklinde ol nustur. Ancak bu yonte martis hhznin biitiin il alamna esit ol arak

dagld g varsaynaktadir.

Boylece, Mster plan calisnasi sirasinda Istanbul niifusunu tek bir deger ol arak
diistinnek yerine, arazi kullam mndaki gelis neler ve niifus artist ileil gli her ilgenin

kendi ne has ozellik erini tam nhayan bir yakl ast mmet odu o ust urul nust ur.
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Tahmnlerde {i¢ farkli biiyline senaryosu dikkate alinmstir. Bunlar, bdl gede
gelecekteki gelis neni n diisiik, orta veya yiiksek hizda ol acag esasina dayannaktadir.
Gelisnenin iz simdiki genisleneye uygulanan planlt kisitlanalarin etkisine
dayannaktadir ( Mister Plan, 1993).

3.4 2 Niif usun tari hgesi

Master plan calis nal ar1 sirasinda niifus bol timinde tari hsel gelisi m1990 y1lina kadar
olan sirrecteki gelisi nden bahsedil mstir. Bu kisimda dncelikle bu 50 yillik done m
anlatilacaktir. Daha sonra I Enin yayinladd 1990 sonrasi sayl m sonuglarinda

faydal anarak sonraki doéne mi ncel enecektir.

3.421 1istanbul bél gesindeki niif us egili nheri (1990 yilina kadar)

Gegen on w1l zarfinda Tiirki y€ nin niifusu biiyiik bir artis gostererek, 1980 yilinda
44.7 mlyondan 1990 yilinda 56.5 mlyona yiiksel mstir. Bu done mi¢inde ortalana
senelik niifus artist 1980 senesine kadar her bes senede % 20.65 iken, 1980 den
1985 e kadar % 24.88 ve 1985 den 1990 a kadar ise % 21.71 ol nustur. Biiyiik
artiglar, senelik ortalanma niifus artis iz %30. 5 dan (1980’ e kadar) %62.61' e ¢1kan
(1980 - 1985) ve diiserek %43.1 olan (1985 - 1990 da) kentlerde gergekles mstir.
Aym done micin koyl erde ve kirsal alanlardaki senelik niifus artigi sirasiyla % 13.3
%-10.6 %ve %-5 6 darak gercekl es mstir.

Tiirki ye genelinde Istanbul ilinden baska higbir ilde kentsel alanlarin bu sekilde
genisledi g goril ne mstir. Bu durumistanbul' da ikanet eden niifusun genel niifusa
oranla 1950de % 5.6'dan 1985 senesinde % 11.53a art nasindan kolayca
anlasil naktadir. Bu oran 1990 senesinde %12 9 a yliksel mstir.

Sonug olarak, Istanbul ili icin hesaplanms olan niifus yogunl uu en yiiksek degeri
ver mstir. 1985 senesindeki niifus sayt m raporlarindaki 1023 kisi /knmi niifus
yogunl ugu, 1990 senesi niifus sayt mna gore 1280 kisi/kni' ye ul ag mstir. Kongu il
olan Kocaeli 258 kisi/knt niifus yogunl ugu ile Tiirki ye siralamasinda Istanbul' dan
sonraikinci siraya yerlesmi stir ( Mister Plan, 1993).
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3.422 Niifus hareketleri (1990 yilina kadar)

1985"' den 1990 a kadar olan déne nde Istanbul ilininbinde 44. 8 ol an ortalama senelik
niifus artist gercek niifusta yaklasik 1. 47 mlyonluk artist tensil et mstir. Bu deger
tim Tirki y¢ de o done mdeki toplamniifus artisitmn %25in dustur nustur.

Bu artisin biiyiik bir kism, ¢evredeki kirsal alanlardan ve 6zellikle Anadold dan ol an
i¢ goce bag annaktadir.

Gegmste, 1950 den 1960 a kadarki senelerde ve 1970ler civarinda, istanbul, niifus
gelisnesinde iki benzer yiiksek artis donem gecir mgtir. Bugiin ol dugu gibi, yeni
gelisen endiistri ¢evresindeki alanlara kagak yerlesen gé¢ nen iscilerin akin et nel eri
sonucunda iki hizl1 biiylime donem neydana gelm stir. Bu gibi kacak yerlesi nlere
baslangicta yetkililerce izin veril ms ve sonradan da bunlar Inmar Islah Planlar
vasitasiyla yasallastirnill mstir. 19801i senelerde iller ve yeni ol usan bel ediyel er deki
hiikiinet kontrollerinin art mas1 biiyiiksehir alanlarinda, 6zellikle Istanbul' da biiyiik
capli yatiri nharin yaptlmasim desteklemstir. Sonug olarak bol ge, kiicilen kirsal
alanlardan énenli mktarda niifus ¢ekmstir. Son otuz yil zarfinda Istanbul'un %
701ik niifus artisitna dogrudan dogruya goglerin neden ol dugu tahmn edil nektedir
( Mster Han 1993).

343 Kentsel ve kirsal niif uslar

1950 lerde, 1960 larda ve 19701erde ilin kentsel niifusunun kirsal niifusa oram
strekli olarak diis mistir. 1950de 5.9dan 1960 da 4.0a 1970de 2 7e diserek
1980 de 1 6ya ulas mstir. Ondan sonra, sehir niifusundaki 6nendi artisile bu oran
1985 senesinde 17.5 oramna yiiksel ms ve 1985 sayt mna gore azal nasina ragnen
yine de yiiksek kalarak 1990 da 11.3 e ulagsmstir. Kentsel ve Kirsal niifus i¢in
kaydedilenrakantar Tablo 3 5 de veril mstir.

Istanbul' da Avrupa yakasi ile Asya yakasi arasindaki niifus orammn 1950 de 3 kat1
asarken, 1990 da 2 den kiiciik kal mas1 iki yaka arasindaki niifusun giderek
esitleneced izleni mni ver nektedir. Tablo 3.6°de Istanbul’da kirsal ve kentsel
adlanlardaki niifus dagili m goril nektedir ( Mister Plan, 1993).
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Tabl0 351950 - 1990 Arasi Kentsel ve Kirsal Nifus Degisi nheri

1950 1960 1970 1980 1990

Prgje Aaninda Toplam Nifus 1172000 1879000| 3023000| 4781000, 7416000

Kentsel Nifus 1003000 1502000 2204000 2925000| 6 847000
Niifus Yiizdesi 856% 80.0% 729% 61L2% 91 9%
Kirsal Nifus 168 000 377 000 819 000 1856 000 | 605 000
Niifus Yiizdesi 14.4% 20.0% 27.1% 38.8% 81%

Tablo 36 Avrupa ve Asya Yakalar1 Aasinda Nifus Dagli m
Niif us (x10°)
1940 | 1945 | 1950 | 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990
Avrupa Yakast | 770 | 842 | 899 | 1182 | 1441 | 1756 | 2281 | 2820 | 3264 | 3942 | 4735
Asya Yakasi 229 | 242 | 273 | 350 |43 | 53 | 742 | 1099 | 1517 | 1978 | 2681

Avrupal/ Asya 336 348 329 338 329 329 3.07 2.57 215 199 177
Orant

344 Onceki niifus tahninl eri

Istanbul' un gelecekteki niifusunu belirle nek iizere son senel erde birtaki mealis nal ar

yapil mstir.

Istanbul I1i ve disindaki alanlariginniifus tahmnleri suihtiyacin saptamak anmci ile
ilk 6nce DAMOC konsorsiyunu tarafindan, 1971 Master Plamnda yapil mstir. 1977
senesinde DAMOC raporuna yapilanrevi zyonun bir bdl iinii ol arak niifus tahmnl eri
bu kez Bnnie & Partners tarafindantekrarlanmstir. Bu ¢alisnaya gore, 1985 senesi
icgintahmn edilen 6.0 mlyon niifusun, 1995 senesine kadar 7.9 mlyona ¢ikacag
tahmn edil mstir. Bu arada, Istanbul Nazx mPlan Biirosu ayrica galis nalar yaparak,
Istanbul' un 1995 senesi niifusunun 6.9 mlyon civarinda olacagim ve azam 9.2

nmlyona ¢ikabileceg tahmi ni nde bul unnugst ur.

Bu caligsnalari, 1988 senesinde " Cohort Conponent” netodunu kullanan Brown
Root/ Tenel'ini¢nesuyu Mster Plan revizyonlan takip et mstir. Bu yeni c¢alisna
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Istanbul' datahmni niifusun 1990 senesinde 7 mlyona, 2010 senesinde 12.6 nil yona
ve 2040 senesine kadar ise 16.6 mlyona ¢ikacagim artaya koynustur.

Butahmnler kisa bir siire once Deviet Sulsleri (DSI) yetkililerince revize edil mstir.
DSI tarafindan yapilantahmnde, 1992 senesinden sonra senelik niifus artis orammn
% 2 olacag kabul edilm stir. Buna ilaveten 1991 Biiyilk Melen fizbilite raporu
kapsamnda Japon N ppon Koei fir nasi tarafindan da niifus tahmnleri yapil mstir.
Yukarida tam nhanan tahm nler genelde gergek niifus degisikliginin 6nemdi oranda
altinda kalind & seklinde yorunlanabilir. Bu ¢eliski, bliylik ¢captai¢ go¢ nedeniyle
asir1 ve Onceden tahmn edileneyen niifus artislarina baglanabilir. Ayrica, niifus
farklilikari, degisik calismalardaki ilge simrlanalarindaki farklilikdara da
bagl anabilir. ( Mister Han, 1993)

345 Simdik niifus ve niif us artisi

3451 Sonsay nn gore Tiirkiye geneli sonucl an

Devlet Istatistik Enstitiisii 2000 yili seci m sonuglarina gore niifus biiyiikl ik eri
soyledir:

Tirkiye’nin toplam niifusu 67 803 927, sehirlerin (il ve il¢e nerkezeri) niifusu
44 006 274, koylerin niifusu ise 23 797 635 olarak belirlenmstir. (ke mzde
sehirlerde bulunan niifus, koylerde bulunan niifusa goére ¢ok biiyiik bir hiza
art maktadir. 1990 - 2000 done mnde sehirlerde bulunan niifusun yi1llik artis hiz
binde 26. 8 1ken kdylerde bul unan niifusun yillik artis iz binde 4. 2°dir. Sehirlerde
bul unan niifusun oram son on yilda 6nenli artis gostererek 1990 yilinda yiizde 59
iken 2000 yilinda yiizde 64. 9’ a yiiksel mstir (Tablo 3 7).
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Tablo 37 Genel Nifus Sayl nharina gére niifus, yllik niifus artis iz, yiizélglimi ve
niifus yogunl ugu

Yillhk il Bucak Yiiz ol ¢iim Niif
Sayr mtari hi Niif us niif us artis . se ve koy Knt JULus
1 sayisi yogunl ugu
ha savst sayist (@)
%o n
28 10 1927 13 648 270 -1 63 328 | 40600 762 736 | 18
20. 10 1935 16 158 018 211057 356 | 34876 762 736 | 21
20. 10 1940 17 820 950 19.59 | 63 370 | 34024 767 119 | 23
21 10 1945 18 790 174 10.59 | 63 396 | 34063 767 119 | 24
22 10 1950 20 947 188 2173|63 422 | 34252 767 119 | 27
23 10 1955 24 064 763 27.75 | 66 493 | 34787 767 119 | 31
23 10 1960 27 754 820 2853 |67 570 | 35441 772 091 | 36
24. 10 1965 31 391 421 24.62 | 67 571| 35638 774 810 | 41
2510 1970 35 605 176 2519 |67 572 | 35995 774 815 | 46
26. 10 1975 40 347 719 25.00 | 67 572 | 36115 774 815 | 52
12 10 1980 44 736 957 20.65| 67 572 | 36155 774 815 | 58
20. 10 1985 50 664 458 24.88 | 67 580 | 36031 774 815 | 65
21 10 1990 56 473 035 217173 829 | 36233 774 815 | 73
22 10 2000 67 803 927 18,28 | 81 850 | 37366 76960 (2) | 88
(1) Yuzdl¢umiine goller dahil degildir.
(2) Yizdl ¢umiine dogal gdller ve baraj gdlleri dahil degildir. Harita Genel Ko mutanli g ndantemn edilen
1/1 000 000 &l gekli harita baz al1narak hesaplanmstir.

1990-2000 donemnde 7 cografi bolgenin tamammn niifusu art mstir. Bol gel er
arasinda en yiiksek artis mz Mr mara Bol gesinde, en diisiik artis ise Karadeniz
Bol gesinde gercekles mstir. 1990 - 2000 donem nde Mar mara Bl gesinin yillik
niifus artis iz binde 26.7, Karadeniz Bolgesinin yillik niifus artis iz binde
3.6 dir. Uke genelindeki niifusun yiizde 26’simn bulundugu Mar mara Bél gesi en
fazl a niifusa sahi ptir. Dogu Anadol u Bdl gesi nde niifusun yiizde 9’ u bul unmakt a ol up,
en az nifusa sahiptir (Tablo A1, Ek A).
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3452 Sonsay nm gore Istanbul ili sonucl an

Istanbul t oplam81 il arasinda niifusu en biiyiik olanildir. Istanbul ilinint opl a niifusu
2000 y1l1na sayt msonuglarina gére 10 018 735 olarak belirlenmstir. Buildeki niifus
llke toplamndaki niifusun yilizde 15in kapsanaktadir. Hr bagka ifadeyle,
il kemzdeki her yiiz kisiden 15’ Istanbul ilinde bul unnaktadir. Nifusun yiizde 88’
il nerkezindedir. 1990 - 2000 déne m nde Istanbul’un yillik niifus artis iz binde
33, 1’dir. Sehir niifusu en yiiksek ol anil Istanbul olup sehirde bul unan niifusun oramn
yiizde 91° dir. istanbul’da sehirde bul unan niifusun oran di ger illerden daha yiiksek
ol masina ragnen koylerindeki niifus artis hz ilke ortalanasindan daha yiiksektir.
1990 - 2000 donemnde koylerde bul unan niifusun yillik artis iz binde 81’ dir.
Istanbul ilinin 2000 y1l1 seci msonuglarina gére niifusunun ilgelere gére dagilim

Tablo B1 Ek B dedir.

346 Nifus artis hza ve gelecekteki niif us hesah

Gelecekteki niifus tahmnlerinin yapilabil nesi i¢in dncelikle gegcms donenlere ait
niifus artis hizZlannin incelennesi gerekir. Son niifus sayt m sonuclar ve gegms
yillarin sayt m sonuglarina bakild @nda, nifus artis hzainn dedisken ol dugu
gorll nektedir. Nifusun siirekli artis egili mnde ol masina ragnen, yillik niifus artis
hizlarinn bazi donenlerde dnceki donene gore daha yiiksek baz donen erde ise
daha diisiik ol dugu gozlennektedir. Tiirkiye geneli ve Istanbul ili benzer egili nher
goster nekle birlikte Istanbul’un niifus artis hiZar daha yiiksektir.

Niifus artis hizlar, Tiirkiye, Istanbul ve Mr mara Bolgesinin di ger illerine gore
incelendi g nde niifus artis hzmn 1985 yilindan sonra azald @ goril nektedir. 1985
yil1 Tirki ye niifus artis h1za %2. 5 ol arak gercekl esirken, 1990 yilinda %2. 2’ ye, 1997
yilinda 93.45 o mustur (Sekil 310 ve Sekil 3 11).
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iller 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1997
istanbul 4,09 396 543 514 2,89 418 448 3,45
Balikesir 1,83 1,09 1,13 103 1.56 1.3 1.34 0,80
Bilecik 0.91 094 -0.03 -0.25 1,39 1,81 1,74 1,27
Bursa 2,04 1.7 2,31 252 3.56 2,84 3.83 2,88
Canakkale 1,61 0,74 0,59 047 1,17 1,26 0,71 0.53
Edimne 1,84 1,85 085 148 1,28 14 1,75 - 0,23
Kirklareli 1,58 1,38 0.1 0,86 1,09 0,94 0,82 042
Kocaeli 3,22 241 277 43 4,44 437 4,64 3,46
Sakara 3.85 22 255 1,53 2,04 213 225 0,97
Tekirdad 1,81 0,89 1,05 1,09 24 22 3,04 2,68
Tiirkiye 2,85 2 46 2,52 25 24 25 22 1,51
Kaynak: DIE

Sekil 310 Nifus artis hizlann (O B
- il ve ilge Bucak ve
11/ Ulke Toplam Merkezleri Kayler
Nufusu Nifusu
istanbul 34,54 31,91 71,68
Tirkiye 15,08 28,27 -6,57
Kaynak: DIE

Sekil 311 1997 w1 niifus artis hidar (0 B

Istanbul ilinin niifus artis hzinda, genel niifus verileriyle orantili olarak bir azal ma
ol nustur. 1985 y1linda istanbul ilindeki niifus artis iz % 18 ve 1990 yilinda %t 48
iken, 1997 yilinda 98. 45 d nustur (Sekil 3 12 ve Sekil 3 13).

1960 ve 1997 yillart arasindaki sayt myillarinda, Mar nara Bol gesinin di ger illeriyle
Istanbul ili karsilastinldg nda, her déne mde Istanbul artis hzmn en yiiksek o dugu
goril nektedir.
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SaEyim ¥k Y1l 2rtasi Saym Yillik Y1l Oreasi
Willar Y& Nifus Artis Miafus Yilar ¥illan MNifus Artis Nifus

MUfLISU Hizi {#a}* Tahmini** Miflusw HiZi (%} Tahmini**
1827 BL6LEE3 1358 2.555.800
1835 BE3.50 136 G030 1958 2.506.200
1536 §37.800 =0 3.0m8.082 2906600
1857 238 SETI0 1371 3.1 26.400
1936 Q40000 igra G144 3-281.500
153 961.900 1973 3465200
10 Ba1.ew 984.300 1974 3.646.100
1841 1002300 1975 | 3.804.553 3E40.700
12 16,66 1012900 1976 4.005. 500
1843 1057300 1977 36,56 4167400
1584 1054.900 1976 4,532,600
1545 1.075.359 1072800 1978 4.504 .27
1845 1090200 1960° 4741650 458270
17 15,7 1.107.400 1961 4.585.600
1545 1.124.900 1952 41,76 5084000
13 114270 1983 5311.200
1850° 1166477 1AG0EI0 1964 5537700
1851 1.211.200 1965 5.042.585 53773.800
1852 ol 1278400 1986 §5.087.200
1853 1.351.400 1967 44,75 5.303.2160
1254 1427500 1368 6.581.500
1855 1.553 622 1.507.600 1988 G.583.700
1956 1.577.400 1930 T.a\ma5 T.E03.A
1857 4092 1643300 19 TG
1856 1712000 1992 T.EE3.000
1853 1763500 1983 8.245.000
1860° 1582082 1856000 1334 B.622. 60
1561 1933800 1985 9.017.400
1552 A7 2011800 196 9.45%0.400
1563 a0 1397 |  8.188.609 9662500
15654 2477500 1988 10.513.800
165" |  2.205.623 2255400 1998 107 86300
154G 2361400 2000 11.280.800
1567 5494 2515900
Kaynak: DIE

Sekil 312 Sayt myillarina gore Istanbul niifusy sayt mar arasi yllik niifus artis iz

ve yil ortast niifus tahmni (0 B

Tarkiya istanbul
fillar Y azdlcim . YUzalgima - ik Nafus
{km?} Nitus (ki) Hitus Arhs Crant (%)
1200 770.452 56.473.035 5.22) 7.309.190
1567 778452 G2.565.574 5.110 9.196.608 34,54
Kaynak: DIE

Sekil 313 1990 ve 1997 yillar1 sonuclar1 (I B)

1990-2000 done m i¢in Tiirki ye geneli ve Istanbul ili i ncel endi g nde, 2000 y1l1 say1 m
sonuglarina gore Tiirki ye genelinde yillik niifus artis mzn % 1. 83, Istanbul’da %a3. 31
olarak belirlenmstir. Gelecekteki niifus hesabim yaparken niifus artis hizlarimn
dogru belirlennesi ol dukga énendidir. Bu nedenle Tiirkiye geneli ve Istanbul ili
sonuglarit ayr1 degerlendir nek gerekir. Farkliliklar gorii diikten sonra Istanbul iline

ait verilerin kullaml nasim n 6ne m goril ecektir (Sekil 3 14).
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Tiirkiye Geneli ve istanbul ili Niifus Artig
Hizlarinin Kargilagtirilmasi

4
Niifus Artis
Hizlar (%) B Turkiye Geneli Yillik

Nafus Artis Hizi (%)

O istanbul ili Yilhk Nifus
Artis Hizi (%)

Sekil 314 Tirki ye ve Istanbul ili yillik niifus artis hidarinin (% karsilastirl nast

Sutemni ve kanalizasyon tesislerinin boyutlandiril nasinda esas alinacak debiler,

secilen alanin proje siresindeki niifus sayisi ile kisi basina bir giinde sarf edilen su
m ktarinincarpil nasiyla bul unur. Nifus hesabininyapil nasi ileil gli pek ¢cok degisik
niifus tahmn netodu vardir. Bu ¢alisnada Devlet Istatistik Enstitiisiiniin sayt m
sonuglarini degerlendir nede kullandi @ niifus formiilleri kullaml mstir. Ancak niifus

degerininne kadar degisken ol abilecegini gosterebil nekiginfarkliiki yontente daha
hesap yapilacaktir.

Cal1s nada kullanilan niifus tahmn yont e nheri asag da agi klanmstir. Gerekti @ nde bu
degisik yontenlerle el de edilen sonugl arin ortalanmasit alinabilir. Bu yontender:

1 Aritnetik Atis Mtodu

Ng=N+Ka(tgt) (312
Ka= N- N/tot; (313
Bu for millerde;

Ng : gelecekteki niifus
N: herhang bir t tarihindeki niifus sayis
tg: prge siresi sonundaki tarih

Ka : niifus artis iz
t1 vety: niifus sayilart bilinen herhang ik tarih
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N, ve N:t; vetytariherindeki niifus

2. ISK gelecekteki niifus hesabi for miill eri daha &nce 3. 4 1 bél iindinde anl atilm stir
( Benkdem(3 1) ve Benklem(3 2)).

3. DI Enin niifus hesap netodu:

Devlet Istatistik Enstitiisii verilerinde sayl nhar arasi niifus iz birbirin izleyeniki
sayy mn kesin sonuglarina dayamlarak dogal artis bagntist yard myla

hesaplannmaktadir. Dogal artis bagintisinin gosterimi soyledir:

Pn=Po.€"" (314

Bu bag nt1da;

Pn: ik ardl sayt ndan ikincisin

Po: ik ardl sayt mdan birincisin

e =2 7182818 (sabit say)

n: ik sayt marasinda bulunan zanan biri m sayisin

r: 1k sayt marasinda, zanan biri m icersindeki niifus artis hzanm goster nektedir.
(0B

Master planda yapilan degerlendir nelerde secim ve yas profili anketleri ile bu
anketlerdeki kisi sayilar1 da goz Oniine alinarak, diisiik, orta ve yiiksek biiyiine
senaryolart olusturul mus ve niifus tahmmnleri her biiyline senaryosu ig¢in ayri
yapil mstir. Bu ¢alis nal ar sirasinda yapilan detayl1incel e nel er sonucu ti¢ senar yoda
1990-2000 y1llart arast farkli degerler ol arak alinms, 2000-2020 ve 2020-2040 yillart
arast niifus artis iz art aym alinmstir (Tablo C 1, Ec Q.

Master plandaki niifus tahmmnleri incelendi ginde, diisiik biiyline senaryosunda
1990-2000 yillart arasi yillik niifus artis vz 93.2iken 2000 y1l1 sayi msonugl ar1 na
gore bu donemdeki artis iz %3.3 olarak gercekles mstir. Yani Master plan
calis masinda yiiksek bilyline senaryosu kabul edil ms ol masina ragnen, bugiinkii
degerlere bakild g nda diisiik biiyiine senaryosunun halihazir duruna ol dukca yakin
oldugu goril nektedir. Bu nedenle bu galisnada Master plamn disik biiyline
senaryosu degerlerinin uygunl ugu di kkat e alinarak, buradaki 2000-2020 dénem i¢in
%l. 6 ve 2020-2040 donem icin %). 6 dan niifus artis iz an kullamlacaktir.
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Istanbul’un 1990 yil1 sayt m sonucuna gére niifusu 7 195 773, 2000 yili say1 m
sonucuna goére 10 018 735 olarak belirlenmstir. Bu verilerden yola ¢ikilarak

arit netik art1is net oduna gore 30 sene sonrast yani 2033 wil1 icin niifus;

Ka=Ns- N/ t-t; =(10018735 - 7195773)/ (2000- 1990) =282296. 2

Ng =N+ Ka(t g-t) =10018735+282296. 2(2033- 2000) =19334510 d arak bul unur.

[SKi gelecekteki niifus hesabi for miillerine gore 2033 yili niifusy

P= fi/w -1*100 = K%M —-1*100 =1.44
Ne 7195773

1<p<3 d dugundan p aynen alinr.

33
1'44) 16058975 darak bul unur.

P 30+n
Naon = Ny *| 1+ — =10018735*| 1+ —
100 100

Caligsnma bolgesi Sariyer ilgesi sinrlart igindedir ve bu bdlge yerlesim alanlari
incel endi & nde niifus acisindan doygun bir bdl gedir. Bu nedenl e niifus tahmininde en
diisiik sonucun secil nesi burasi i¢in daha gercekei bir yaklasi nthir. Belk de secilen
burakana bile ulasilanayabilinr ana debi senaryol arinda en kot i hti nalin di kkate
alinnmast daha dogru olacaktir. Bu calignada kullamlacak niifus daha Oncede
belirtild g gbi Mster plamn diisiik biiyline senaryosuna yakin degerlerdir. 2000
yil1 kesi nsonucuna gére Istanbul ilini n niifusunu 10 018 735, 2000-2020 yillar: arasi
nifus artis hzam %.6 ve 2020-2040 arasi artts hzzm %). 6 alarak bir hesap
yaptlirsa; 2000-2020 donem i¢in %l. 6 artis uzayla ve 2000 y1l1 say1 msonucunu
kullanarak 2020 yil1 niffusy

Pn=Po. € "= 10018735*e* %" =13797078 kisi darak bul unur.

2020-2040 donem %.6 artis hhzayla ve 2020 yil1 i¢in hesaplanan niifus hesab
kullamlarak uygul anada kullamlacak dan 2033 y1l1 niifusu

Pn=Po. € "= 10018735*e* ®"3=14916334 kisi darak bul unur.
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Sistemn calisilabilirlignin kontrdiii¢in bu artisin bizi mdebi hesabina esas ol an
havzalara uygul annas1 gerekir. Hesapta kullamlacak olan A08a ve AO8b havzal ar1
niifuslarimn 2033 yilinda ne kadar olacagin hesaplanirsa;, A08a havzasi hidrolik
hesapta kullanilan bugiinkii niifusu 14088 kisi d duguna gore, 2020 yili niifusuy,

Pn=Po. € "= 14088*e" *¢*°=19401 kisi,

2033 yiliigim

Pn=Po. € "= 19401*e" ®¢**¥=0975 kisi darak bul unur.

A08b havzasi i¢in hesap niifusu 13422 ol duguna goére 2020 yili niifusw
Pn=Po. € "= 13422*e" 96" =1 8484 kisi,

2033 yiliiging

Pn=Po. € "= 18484*e" ®¢"13=19983 Lkisi darak bul unur.

A08d havzasi bugiinkii niifusu 2136 kisidir, 2020 yil1 niifusu

Pn=Po. €' "= 2136%e" %"0=0942 Kisi,

2033 yiliiging

Pn=Po. € "= 2942%¢> °"13=3181 kisi darak bul unur.

35 Gelecekteki Nifus Hesapl anna Gire Debi Hesapl an

Bulunan 2033 wyil1 niifuslart hi drolik hesaba uygul andi & nda, debiler biiyliyecektir.
Debiler ISK hesap kriterleri bdl iimiinde anlatild g gibi hesapl anacaktir.
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A08a havzasi i¢in 2033 yili debi hesapl ar1:

q*N

——————=60,69 Il/sn
24*3600

Qevs.ot=

Qs1zma=0. 1*F=7.041/s

5
B=— > __=272

N 1
i)
Pi k hesap debisi:
Qpi k= B*Qevs art+QF1zma=172.151/s darak bulunur.

A08b havzast i¢in 2033 yil1 debi hesapl ar1:

q*N
at=—1 " _ 5780
Qevs. = 3600 3"

G1zma=0. 1*F=6.711/s

Qpi k= B*Qevs ot +(F1zma=165. 54 1/s darak bulunur.

A08d havzasimn 2033 yili debi hesapl art:

g*N
Qevs. ort= =9.2 I/
Vs Ot= s sn

G1zma=0. 1*F=1.071/s
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Qpik= B*Qevs art+Q1zma=37. 58 1/s darak bul unur.

351 Analiz ve degerl endir mel er

Progjenintanmammntablo ve girisleri tananlandiktan sonra daha detayli bir calis ma
icin pilat bir bol ge secil mstir. Bundan sonraki kisi nda bu bélgenin CBS’ nin en
Oonenli Ozellig olan sorgulana ve degisik sekillerle ifade edil nesi 6zellikl erinden

yararl anarak gercekl estirilen analizlere yer verilecektir.

Secilen bolge dere, dere c¢ewresi atiksu hatlart ve bunlarin havzal arindan
olus maktadir. Havzalar iizerinde birtaki msor gul amal arla bunl ar1 niifus biiyiikl ikl eri,
alan veya debi mktarlarina gore birbirinden ayirt et nek mii mkiindiir. Sekil 3 15’ de
niifus biiyiikl iikl erine gore dusturulan bir dzili mgor il nektedir.

Sistene girilen 6 adet havzam n 6zniteliktabl osundaki niifus, al an ve debi degerlerine
gore siralama yapilabilir. (zniteliktabl osundaki degerler arttirld kga sorgulama ve

kade nelendir nel er de artacaktir.

Cografi bilg sistenleri pek ¢ok konuda sorguana ve analiz yapma olanad
saglamaktadir. Sistemdeki veriler biiylikliiklerine gére ya da daglinharina gore
sorgul anabilir. Ayrica mevcut degerlerden yeni degerler el de edil nesini saglayarak

sistem bu yeni verilere gore de sorgulanak ve analiz et nek ol anaklidr.
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HAVZALAR Nitus Buyokklenna Gare Havzalar

Weestet| | B Y AT QE O ER " e e | WTARARATE | W1ERA Meorot [ Arciew 61 e 2

Sekil 315 Nifus Bilytikliikl erine Gire Havzal ar

Havzalarin biiyiikl tikeri ve niifuslarina gore gercgeklestirilen basit bir sorgulama
yaptlan sorgulanalara bir drnek olarak verilebilir. Nifusu 3204 ‘den biiyiik olan

havzal arin sor gul annasi sonucunda el de edilen sonug Sekil 3 16’ da veril mstir.
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Reaslet| | @0 % 700 4 | Gybagatg e, | S TARARA TE . | )ERA-
Sekil 3 16 Nifus sorgul amasina bir érnek
Bir CBS de basit sorgulanalar yapilabildg gibi mihendislikiglenteri gerektiren
birtakk msorgulana ve analider de yapilabil nelidr. Gelecekteki niifus hesabi ve

debilerin belirlennesiyle incelenilen bol geye ait havzalarin tabl osu Sekil 3 17’ de

goril nektedir.
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Sekil 317 Havzalar ve havzalarinsi ndiki ve gelecekteki niifuslari ile debileri

352 S milasyon

Si mul asyon keli nesinin sozl iik anlam benzesi myani dogal bir siirecin labaratuvar
kosullarinda ya da bilgsayar nodeli kullamlarak sinannasidir. Simul asyon
uygulanalart olusturulacak nodeller ilizerinde yapilan calismamn denennesini,
hatal arin daha kolay bulunnmasint ve gergekte sistemn ¢alig nasinin nasil olacagimn
dahaiyi anlasil nasini saglar. CBSile yapilan ¢alis nal arda pek ¢ok program birarada
kullamlabild @ i¢in simulasyon progranmlariyla sonuglar pekistirilebilir. Atyap
uygul amal arinda si mil asyon kullam m bugiin ¢ogu prg ede uygul annakt adir.

Bu calisnada si mulasyon, Infoworks program kullanlarak hazirlanm stir. Bu
progranmda daha 6nce ArcMew programnda hazirlanan havzalar.shp dosyasi ve
havzalarlail gli 6znitelikler kullaml mstir. Havzalar kat nam ve secilen bdl geye ait
boru ve nenhol kat manlar1 Infoworks programnai nport edilerek bu katnanl ara ait
tabldar Infoworks programnda yeniden olusturul mistur. S nulasyon verileri
olusturul duktan sonra, sistem bir kez de Infoworks programndaki si mulasyonla
irddlenms ve dusturulan sistemn galist1@ gortl miist ir (Sekil 3 18).
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Sekil 3 18 Infoworks programndaki si mul asyon sonuglarinin geopl an ve profil
gOor unt isti

Infoworks programnda si mulasyon hazirlamrken bu programn kriterlerine uygun
olarak sistemdeki boruy nenhol ve havza bilgileri tekrar giril mstir ve tablolar
olusturul mustur. Program ArcMewla direk baglanti kurarak buradaki kat nanlar
alabil nektedir. Havzalar bu sekilde ol usturul mus ve tabl osu Infoworks’de program
tarafindan ol usturul nustur. Bu progranda boru, nenhol ve havzalar igin gesitli
kriterlere gore grafikler olusturulabil nektedir. Sekil 3. 19 da bir borunun debi ye gore
ol usturul nus grafi @ nin belirlenen sire i¢indeki durunu goril nektedir.
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Sekil 319 Sstendeki boruardan birine ait debi grafi g nin belirl enen siredeki

degisi nheri

Progranda si mil asyonlar gerceklestirildkten sonra havza, nenhol ve borular i¢in
grafik raporlar alinabilmektedir. Bu grafiklerde goriintilenecek degerlerin seci m
yapilabil nektedir. Sekil 320°de borularin derinlik debi ve hiz grafikeri
goril nektedir.
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Sekil 320 S mulasyon sonucu el de edilen grafik raporlardan bir tanesi

Calisnada ele alinan bolgenin bugiinkii degerleri ve 2033 wyilindaki degerleri
hesaplandi g nda, her iki durunda da sistemin havzalardan gelen atiksu debisini
tasid g goril nektedir. Bunedenleiki ayr1 si mulasyon yapil ma mstir. Eger 2033 yil1
verileriyle hesaplanan debiler siste mtarafindan tasinmyor olsayd, bu durumi ki nci
bir si milasyonla kamtlanabilecekti. Bdyle bir durunda, bugiinkii ve gelecekteki
durunun karsilastinl nasiyla aradaki fark rahatlikla goril ebil ecekti.
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4 SONUCLAR VE ONERIi LER

Yapilan calisnada, secilen bdl gedeki nevcut ve planlanan atiksu hatlari, derenin
nmevcut, planlanan kisi nlarina ait verilerle halihazir haritalar, havza bilgleri once
standart bir formata doniistiril niis, daha sonra da Cografi Hlg Sistemni
olusturabil nek i¢cin ArcMew programna aktaril mstir. Atiksu hatlari, dere ve
havzalara ait 6zniteliktabl ol ar1 ol usturul nust ur. A ust urul an 6znitelik degerleri farkl
analiz ve sorgulanalar yapna olana@ ver mstir. Cografi Hlg Sistem ileilgli veri
calisnalart yapildktan sonra niifusla ilgli c¢alisnmalar yapl mstir. Sistemn
gelecekteki calisabilirliginin  belirlenebil nesi i¢in Oncelikle simdiki durum
gerceklestiril ms ve bu durunm ait debi hesaplar1 yapil mstir. Toplanan niifus
verilerinden yararlanarak 30 sene sonrasi i¢in niifus tahmni ve buna bagli olarak

debi tahmmni yapil mstir.

Sistene 2033 yil1 niifuslarina gére hesaplanan debiler uygul andi @ nda secilen boru
caplarinin bu debileri de tasidig goril nektedir. Calisnmamn ana hedefi, su anki
kosullara gore yapilan altyapinin bundan otuz y1l gibi uzun sayilabilecek bir zaman
sonrast nda artan niifus karsisinda hiznet verip vereneyeceg sorusuna cevap bul nak
ve altyapr uygulanalarimn Cografi Hlg Sistenderi ile yapil nasinin daha iyi
sonuglar verecedini goster nekti. Uygul a nam nsonunda segilen atiksu ve dere hatlar
CBS’ ne doniistiril mis ve CBS’ nin sorgulane islevinden faydalanarak sistem
irdelenmstir. Ayrica niifus hesaplarimn 6nemi ve gelecekteki niifus hesabimn
yapil masinda pek ¢ok kriterin ele alinnast gerektig gorll mistir. Yapilan
si mulasyon hidralik hesaplarda ul agilan sonugl ar1 peki stir mstir.

Yaptlan hesaplarda gelecekteki niifus dikkate alinarak niifus yogunl ugu 300 kisi/ ha
olarak alindi @ nda sistem2033 y1linda da calisir durunda ol acaktir. Eger sistem2033
yilindan 6nce bu debileri tasi nayacak kadar simirli belirlenms olsaydi, sistemn
debiyi tasinmadig ilk durunma bir limt konularak bu sekilde sonuglar
degerlendirilecekti. Boylelikle bu uygulanmamn yapt m sirasinda kullaml ms olan
niifus yogunl ugunun da 30 sene sonrasi diigiinill erek planlandi & ortaya ¢ikmaktadir.
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Niifus projeksiyonlarinn yapil nast olduk¢a uzun calismalar gerektirir. Ozellikle
Istanbul gibi niifus artts hzamn her done m di ger bol gel ere gére yiiksek ol dugu bir
sehir i¢in olduk¢a zordur. Nifus tahmni ile ilgli calisnalarda pek ¢ok etken
distinill neli ve onceki ¢alignalarla si mdi ki durum karsilastirilarak, segilen halihazir
durunma uygun degerlerl e hesaplar yapil nalidir. Gel ecektek niifus hesaplarinin dogru
yapil nasi, yakin ve uzun donende secilen bdl gelerinin debi tahmnlerinin dogru
yapl nasint sagar. Boylelikle kurulacak altyapt sistem daha sagiki olacaktir ve

daha uzun sire siste msorunsuz ¢alisacaktir.

Altyapt uygulamalarinn CBS ile biitiinl estiril nesi, pek ¢cok konuda kolaylik ve
yapilacak uygul analarda esneklik sagar. CBS’ nin kullanl naya baslanmasiyla artik
altyapp hiznet kurunlarinin ¢ok daha fazla hizneti, daha hizi ve giivenilir
verebileceg gorilecektir. Ayrica altyapt uygulamalarinin CBS yapil nasi, altyapt
hiznet kurundarimnkoord nasyonunu sagl ayacaktir. Boylelik e aym tipcalig nal arin

yaptlacag bdl gelerin ayr1 ayr1 zananlarda kazil nast da 6nlenebil ecektir.

Bu tip ¢alis nal ar t iimbol gel ere uygul anirsa, Istanbul*un altyapt sorununun ne za nan
ve nasil ¢ozilecegd, nevcut altyapinn ne kadar sire sonra yetersiz kalacag, hangi
bdl gelerin yeni hatlara ihtiyact olacag, planlanma yapilacak bolgenin nevcut
sistemni n nerel erde problenti ol dugu gi bi pek ¢ok soruya cevap bul unabilir. Master
plan caligsnasi sirasinda detayli calisnalar yapil ms, niifus ve debi tahm nleriyle
altyapimmn durunu belirlenms ve ¢oziim Onerileri gelistiril mstir. Ancak bu tip
caligsmalarin CBS ile birlestiril nesi ¢ok daha yararli olacaktir. CBSile ol usturul acak
modeller iizeri nde uygul anacak senaryol arla, degisik kosullar altinda sistemngalisip
calisnadi & incelenebilecektir. Ayrica Cografi Bilg Sistenterinin sistenmi n baki m
uygul anal ar1, gozlenler sonucu el de edilen verilerin sistene dahil edilerek nevcut
verilerle birlestiril nesi, sistemn haritalarla birlestiril nesi ve yoneti m islevleri de

kull amul abil ecektir.

Daha iyl sonuglara ulasmak i¢in Cografi Hlg Sistenleri sadece verilerin biraraya
toplandi & ve farkli kat manlarinistendi § zanan bir arada gosterild @ bir arag ol arak
degil, miihendislik verilerin elde edild g, analiz ve sorgulanalarin yapildig karar
destek sistenteri darak kullan nalidr.
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Cografi Blg Sistenheri ¢esitli alanlara kol aylikla ve basariyla uygul anabilir. Aym
zananda tek bir konunun pek c¢ok istegine cevap verebilir. CBS altyap
uygulanmalarinda sistemn analizi ve sorgulanasi esnasinda finansal bilglere de
ulasil nasina olanak saglar. Hr hattin ne zaman yenilennesi gerektignin
belirlennesinin yanm sira, bu yenilenenin getirecegi naliyet de aym siste mi¢inde
hesaplanabilir. Cok degisik tirdeki verilerin sistene ilave edil nesiyle bilg
sisteminin uygulana alam genisletilebili. Onemli olan herkesin kolaylikla uyum
saglayip, kullanabilecegi bir sistemden farkli disipinerinde faydalannasim
saganmaktir. Qusturuancografi bilg sistemnin kullam malam genisled kge, veriler

cogaltild kca ¢cok daha degisik analiZler yapna olanag ortaya cikacak ve farkli
sonuglar da el de edil ebil ecektir.
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EKLER

EKA

Tablo A1 Bdl gelere gore sehir ve kdy niifusu ve yillik niifus artis iz

Yillik niffus artis ha
1990 Genel Niifus Sayt m (1) 2000 Genel Nifus Say1 m p
Bol gel er %o
R X . ) Topla . )
Toplam Sehir Koy Toplam Sehir Koy m Sehir Koy
Toplam 56 473 035 33656 275 | 22 816 760 | 67 803 927 | 44 006 274 | 23 797 653 18 28 26,81 4,21
1 Mr mara
13 295 878 10350307 | 2945571 | 17 365027 | 13730962 | 3 634 065 26,69 28 26 21,00

2 Bge

7594 977 4344471 | 3250506 | 8938781 | 5495575| 3443206 16,29 23 50 576
3 Akdeniz

7 026 489 4051596 | 2974893| 8706005| 5204203| 3501802 21,43 25,03 16,30
4.1¢ Anadol u

9 913 306 6412910 3500396 | 11 608 868 | 8 039 036 | 3569 832 1578 22,59 1,96
5 Karadeniz

8 136 713 3337392 | 4799321 | 8439213| 4137466 | 4301747 3 65 21,48 -10,94
& Dogw 5348512| 2285798| 3062714| 6137414| 3255806| 2881518 1375 35,37 610
7. Gineydogu
Anadol u

5 157 160 2873801 2283359| 6608619| 4143136| 2 465483 24,79 36,57 7,67

(€

1990 Genel Nifus Sayr m' mn kesin sonuglari, 2000 Genel Nifus Sayt m giiniindeki idari bd iiniise gore yeni den
diizenl en mstir.
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EKB

Tablo B 1 istanbul ili ve il¢e niifus sayt msonugl ar1

1990 Genel Nifus Sayt m
kesi n sonugl an (%)

2000 Genel Nifus Say1 m

kesi n sonugl an

Yilli Kk niifus artis ha

%0

1l veilgeler
Toplam Sehir Koy Toplam Sehir Koy Toplam | Sehir | Koy

GENEL TOPLAM 56473035 | 33656275 | 22816760 | 67803927 | 44006274 23797653 18 28| 26,81 421

34. | ISTANBUL
Ol | Adalar 19 413 19 413 0 17 760 17 760 0 -890| -890 -
02 | Avalar 126 493 126 493 0 233 749 233 749 0 61,39 | 61,39 -
03 | Bagalar 291 457 291 457 0 556 519 556 519 0 64,66 | 64, 66 -
04. | Bahgelievler 298 211 298 211 0 478 623 478 623 0 47,30 | 47,30 -
05. | Bakirkdy 301 673 301 673 0 208 398 208 398 0| -3698]| 3698 -
06. | Bayranpasa 212 570 212 570 0 246 006 246 006 0 14,60 | 14,60 -
07. | Besiktas 192 210 192 210 0 190 813 190 813 0 -073| -Q73 -
08 | Beykoz 161 609 142 075 19 534 210 832 172 291 38 541 26,58 | 19,28 67,94
09. | Beyoglu 229 000 229 000 0 231 900 231 900 0 1,26 1,26 -
10. | Emi nénii 83 444 83 444 0 55 635 55 635 0| -4053]| 40,53 -
11 | Esenler 223 826 223 826 0 380 709 380 709 0 5310 | 5310 -
12 | Eyiip 211 986 200 045 11941 255 912 235116 20 796 18,83 | 16,15 55, 46
13 | Fatih 462 464 462 464 0 403 508 403 508 0| -1363| 1363 -
14. | Gazi os manpasa 393 667 354 186 39481 752 389 658 756 93 633 64,76 | 6204 86,33
15. | Giingoren 213 109 213 109 0 272 950 272 950 0 24,74 | 24,74 -
16. | Kadikdy 648 282 648 282 0 663 299 663 299 0 229 229 -
17. | Kagithane 269 042 269 042 0 345 239 345 239 0 24,93 | 24,93 -
18 | Kartd 273 572 252 221 21 351 407 865 337 390 70 475 3993|2909 11938
19, | Kiigiikgek nece 352 926 352 128 798 594 524 593 520 1004 5214 | 52,19 22,96
20. | Maltepe 254 256 254 256 0 355 384 355 384 0 3348 | 3348 -
21 | Pendik 200 907 198 150 2757 389 657 384 668 4989 66,22 | 66,32 59,29
22 | Sartyer 171 872 160 075 11 797 242 543 219 032 23511 34,43 | 31,35 68, 94
23 | Sisli 250 478 250 478 0 270 674 270 674 0 775 7,75 -
24. | Tuzla 96 150 91 230 4920 123 225 107 883 15 342 24,80 16,76 | 11370
25. | Unraniye 303 434 242 091 61 343 605 855 440 859 164 996 69,13 | 59 92 98 92
26. | Gskiidar 395 623 395 623 0 495 118 495 118 0 22,43 | 22,43 -
27. | Zeytinburnu 165 679 165 679 0 247 669 247 669 0 40,19 | 40,19 -
28 | Biyiikgek nece 142 910 22394 120 516 384 089 35 860 348 229 9884 | 47,07 | 106,08
29 | Catalca 64 241 11 550 52 691 81 589 15779 65 810 2390 | 31,19 22,23
30. | Siliwvri 77 599 26 049 51 550 108 155 44 530 63 625 3319 5360 21,04
31 | Sultanbeyli 82 298 82 298 0 175 700 175 700 0 7582 | 7582 -
32 | Sile 25372 7872 17 500 32 447 10 262 22 185 24,59 | 26,51 2372
Toplam| 7195773 | 6779594 416 179 | 10 018 735 | 9 085 599 933 136 3309 | 2927 80,72
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EKC

Tablo C1 Mster plandaki biiyline senaryol ar1 ve niifus tahm nl eri

Yil 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Toplam
Niifus Tahnin | Tahnin | Tahnmin | Tahmin | Tahnin | Tahnin | Tahnmin | Tahnin | Tahnin | Tahnin
Sayr m
IDiis ik Artis 7 309 190 8 720 003 [10 060 91911 257 319[12 260 75613 070 068[13 716 22014 243 589[14 696 46115 112 829[15 523 359
aagr.(5yl) 3.6% 2 9% 2 3% 17% 13% 10% 0.8% 0.6% 0.6% 0.5%
pagr. (1990-2000)3 2% aagr. (2000-2020) 1 6% aagr. (2020-2040) 0.6%
Toplam Aan (ha) 570 856
\Yerlesik Aan (ha) 79 780
Ortalama Yogunl uk (kisi/ha) 13 15 18 20 21 23 24 25 26 26 27
Verlesik Yogurl uk (Kisi/ha) 85 106 123 137 150 159 167 173 178 183 188
Sehirsel Nifus 6 753 929 8 492 371 9 804 14910 967 331[11 936 989[12 721 55713 331 206(13 818 918114 240 498[14 607 12514 960 376
Kirsal Nifus 555261 227632 256 771 289988 323768 348511 385015 424 670 455963 505704 562 982
Orta Artis 7309 190 9 602 273[11 077 214{12 393 187[13 496 903[14 387 080[15 097 782[15 677 823116 175 918[16 633 858117 085 378
a.agr.(5yl) 56% 299% 239 L7% 13% 1L0% 0.8% 0.6% 0.6% 0.5%
pagr. (1990-2000)4. 2% aagr. (2000-2020) 1 6% aagr. (2020-2040) 0.6%
Toplam Aan (ha) 570 856
Yerlesik Aan (ha) 79 780
Ortalama Yogunl uk (kisi/ha) 13 17 19 22 24 25 26 27 28 29 30
'Yerlesik Yogunl uk (kisi/ha) 85 117| 135 151 165 176 184 191 196 202, 206|
Sehirsel Nifus 6 753 929 9 351 877[10 794 767[12 074 201{13 140 75814 003 718{14 674 266/15 210 686[15 674 358[16 077 58416 466 097
Kirsal Nifus 555261 250 395 282448 318 987| 356 145 383362 423516 467 137 501 560 556 274 619 281
Yiiksek Artis 7 309 190/10 484 543[12 093 509(13 529 056[14 733 049[15 704 091{16 479 343|117 112 05717 655 374[18 154 888118 647 397
a.agr.(5yl) 7.5% 299% 239% L7% 1 3% 1L0% 0.8% 0.6% 0.6% 0.5%
pagr. (1990-2000)5. 2% aagr (2000-2020) 16% aagr (2020-2040) 0.6%
[Toplam Aan (ha) 570 856
Yerlesik Aan (ha) 79 780
Ortalana Yogunl uk (kisi/ha) 13 18 21 24 26 28 29 30 31 32 33
IYerlesik Yogunl uk (kisi/ha) 85 128 148| 165| 180 192, 201 208 214 220 225
Sehirsel Nifus 6 753 92910 211 38511 785 384(13 181 070[14 344 526(15 285 87616 017 358/16 602 453[17 108 21917 548 04317 971 818
IKirsal Nifus 555261 273158 308 125 347986 388522 418 213] 462 026] 509 604 547 156 606 845 675 579
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