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Water State of Istanbul: Potential, Pollution, Economy, And
Environmental Impacts

OZET

Giinlimiizde 4.000 km*/y1l olan Diinya su tiketimi
niiffus artiginin iki katidir. Bu suyun %0.6° st
yeraltindan, %0.03 ylizey sularindan saglanir.
Tirkiye’de su tiretimi 108 milyar m3/y1l dir. Bunun
%359’u baraj, “%9’u yeralt1, %32 akarsu ve gollerden
gelir. Kisi bagina giinlitk su tiiketimi ABD’de 6000
It, Ttirkiye’de 500 It, Gana’da 82 It’sn dir.

6000 km® lik istanbul’a yilda diisen yagmur 4,
yeraltisularinin ~ beslenmesi 0.8, stanbul’da
kullanilan su 1.5 milyar m*/yil’dir. Kullamlan su
miktar1 3.600.000 m® tiir. Bu suyun %66-73’ii
yeraltmdan halkga, %30-35’i yiizey sularindan
belediyece iiretilir.

[stanbul’daki kentin 5000 km lik sebekesinin
tagryabilecegi su toplami 1.500.000 m*/giin, ulasim
sirasinda tesisatlardaki su yitimi %49’ dur. 10 milyon
kisilik kentin su gereksinmesi 2.600.000 m’, sanayi
ve tarimin 2.000.000. m® dolayindadir. ISKI* nin
verdigi 1.200.000 m*/giin ¢ikish suyun salt 600.000.
m3/gt‘m’u halka ulasirken, gerisi tagima, sarniglama,
yeniden  kazanma, ve  yeraltt  sularindan
edinilmektedir.

Yeraltisularindan yararlanmak iizere agilan derin
kuyu sayisi, 2000 tane/yil, yaklasik, ortalama boyu
200 m, toplam delme boyu 400 km/yil, ortalama
verim 1.5 It/sn, diretilen su 2.6 km3/giin,
hidrojeolojik ve jeofizik ¢aligma yapilarak delme
oran1 %12, kuyularda jeofizik kuyu logu alim orani
%?2, havzalarda yeraltisuyu dilstimii Bakirkdy 2-2.5
m/yil, Kadikéy’de 0.5-1 m/yil dir. Tuzlanma kusagi
genisligi, Caywrova’da 500-1000, Kadikdy'de 50-
200, Bakirkdy’de 100-600, Silivri’de 500-1000
derinligi 60 ile 150 m.dir. istanbul’da her 8 kisiden
1'i su toplama havzasi iginde yasar. Havzalardaki
1000 den fazla sanayi tesisinin % 41°i metal, %14’ii
kimya, %9"u tekstil, %5°’i mermer, %3-4""{i benzin
istasyonu, %27.5 diger is kollaridir. Yiizey sularinin

belediyeye maliyeti 0.5 ABD Dolari/m®, ortalama
yeraltisuyu maliyeti ise 13.300 ABD dolar/kuyu ve
bunun geri 6deme siiresi 1.5 ile 8 aydir.

Bilingsiz klorlama sinir sistemi, bébrek, :drar yolu
ve kanser hastalif), derin kuyulardan c¢ikan su,
klepsiyola hastaligr mide ve bagirsaklara viriis
yapismasi olusturur. Ozonlama dinlendirme havuzu
gerektirir. En uygun olan ultraviyole ile arindirma
maliyeti 17 kurus/m® tiir.

[stanbul’da su kaynaklart uzun donemde; Melen
projesi. orta donemde; Istranca dereleri, Sazlidere
baraji, Yesilgay baraji, denizsuyu, kisa ddnemde;
yeraltisular1 sebeke yenileme, sarniglama ve tasima
su olabilir.

ABSTRACT

Water use of World is presently 4000 km'/year and
doubles the population growth rate. 97% of existing
water source are in oceans, 2.3% are in icebergs,
0.6% are in subsurface, and 0.03% are in surface.
Total water production in Turkey, is 108 billion
m3/year, of which, 59% from reservoirs, 9% from
ground-water, 32% from rivers. In 1.5 billion yearly
production of Istanbul, groundwater takes 66-73%
shares and surface water takes 30-35% shares.
Istanbul is situated on the territory which is 6000
km® size which receives approximately 4 billion
m’*/year of precipitation. Total catchment capacity of
reserveirs is 0.48 billion m®/year. However, 5000
km long water pipes have transport capacity of
maximum 0.55 billion m*/year but it looses 49% of
supply because of leakage and misuse. Estimated
needs of supply for 10 million people are about
2.600.000. m3/day, and that of industry and
agriculture is of 2.000.000. m*/day. Amount which
is supplied by municipal water works department
(ISK1) is only 1.200.000. m*/day from reservoirs.
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However only 600.000. m3/dgy could be delivered
for use, because of lasses and rest of them are
provided by transportation from surrounding
regions, cisterns, recycling and from groundwater.
Estimated number of operating groundwater well is
about 2000 and yearly drilling rate is abou: 2000
with 200 meters of average length, 400 kir, total
yearly daily production. Average drop, rate at
groundwater level in basins is about 0.54 to 2.5
m/year. Hydrogeological and geophysical technics
applied in deciding.

Drilling locations is only 12% and use of
geophysical well logging is only 2%. Along the
coastal line, salinity zone wideness is 500 to 1000
meters at (Cayirova, 50 to 200 m. at Kadiksy,100 to
600 meters at Bakirkdy, 500 to 1000 meter at Silivri
and average interface depth between brine and saline
water is between 60 to 150 meters. One out of 8
inhabitants lives in catchment basin. There exists
over 1000 various industrial complex in basins out
of which 41 % metal,14% chemical, 9% textile,

5% marble, 3 to 4% petroleum stations, 28% other
manufactories. Production cost of surface water to
iSKi is 0.5 USD/m’, and cost of ground water
drilling is 13300 USD/well and reimbursement time
is about 1.5 to 8 months. In refinement process,
cver usage of Cl and existence of NO,, NH, destroys
nerve system, upsets kidney, and wreath and causes
cancer. Clepsiola virus, generated from groundwater
wells ruins stomach and in testing or enteritis.
Ozone and chorine addition needs resting pools
before letting to use. Ultraviolet purification is the
best and costs only 5 10-6 USD/m’. Solution for
water shortage is the Melen project for long term,
and Istranca creeks, Sazlidere, and Yesilcay
reservoirs, seawater purification for mid term, and
renewal of distribution network, cisterning, for short

term and transportation and groundwater drilling for
urgent term. :

GiRiS

10 Milyon niifusu ile Istanbul Tiirkiye’de her 6 kisiden
birinin yasadi1 kenttir. Tiirkiye’de niifus artisi %2.5
iken, gog ile desteklenen stanbul’da %4.5, Pendik’te
%]12 dir. Politik ve ekonomik kosullarin yurt igindeki
durumu nedeni ile durdurulamayan kente gbg, gerek
konut, gerekse sanayi ve gerekse atiklarinin yerlesim ve
dagilimi, kent planinin &tesine gegmistir. Yerlesim
dnce, planlama sonradan gelmektedir. Bu gibi
yerlesimlere Belediye hizmetleri ya verilmemekte ya da
kisith olarak yararlandirilmaktadir. Tarihsel dokusu
icinde kent carptk bir sosyal ve mimari yapilasma
patlamasi ile karstkarsiya ve ¢okiisli yasamaktadir

Goglin ve kagak yapilagmanin maliyeti g&gen bir kisi
igin yapilmasi gereken yeni yatirimu kisi basina 10 m?
yol; 2.5 m? otopark ve 4 cm ray igin yaklasik 2500
dolar. Yani, 100 Mityon lira (Arioglu,1995).

Yine kente gelen her bir kisi i¢in 160 litre temiz su, 250
litre atik su, 3.5 kw/saat enerji ve 0.20 oraninda telefon
gereksinmesi i¢in de 5000 dolardir. Benzer bigimde ev,
okul, yesil alan, hastane gibi hizmetlerin yerine
getirilebilmesinin de 6000 dolar gerekmektedir.

Diger sosyal donanimlar ve is olanadi igin gerekli yeni
yatinnmlarla birlikte, kente gogiin itkeye kisi basina
maliyeti 27.500 dolar, yani yaklagik 1 milyar :iradir.
istanbul’a 1 yilda g&¢ eden 400 bin kisi igin gerekli yeni
yatiim bedeli 400 trilyon lirayr (11 milyar dolar)
bulmaktadr.

Gerek yerlisi ve gerekse yeni gelenleri ile kentin en
dnemli sorunu su kaynaklarinin yetmezligidir. Xentin
3.600.000. - 4.000.000. m* giin’lik su gereksinmesini

salt %15 - %25°i yiizey sularindan istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresince (ISKI) saglanirken, gerisi 6zel
girisimcilerce yeraltindan ya da kent disindan
tankerlerle tasima ile kargilanmaktadir.

Kentin 1/25.000 ve 1/5000 &lgekli yeraltt kaynaklari ve
yeraltisulart  hidrojeolojik ve hidrojeofizik haritasi
olmadigindan konut, sanayi ve ¢op alanlar yeraltisuyu
kaynaklar: iizerinde denetimli ya da denetimsiz
gelisebilmektedir. Bunlarin  8rnek; Istanbul’da en
verimli su yatagl olan Eosen Kiregtaslari {iizerine
Altingehir, Hadimkdy sanayisi, Halkali ¢opliigii
yerlesirken, menbasuyu kaynagt olan; Pliyosen Belgrad
formasyonu {izerine Kemerburgaz ¢oplugl, granit-
arsenit lizerine Tuzla ¢opliigll, Yakacik kuvarsitleri
tizerine Yakacik ¢opliigii yerlestirilmistir.

Halkalidere ve Nakkas Dere, Lahana Deresi, Omerli,
Elmali dereleri gibi {izerine sanavinin yapilastigi
yerlerde hem yiizey ve yeralti sulart ve hem de igme
suyu havzalari-kirletilmis ve yeni alanlar elden bir daha
geri doniigti olmaksizin ¢ikmaktadir.

Susuz kalan halk ve sanayi yeraltisularina ya da
disaridan su tagtmaya yonlenmistir. Kaynak, igme ve
kullanma sularimin  saglanmasi; su  aramacilig),
¢ikartmasi, {iretimi, dagitimi, taginmasi ve satisinda ¢ok
karli yeni is kollarinin geligmesine neden olmustur.
I¢inde kaynak bulunan arsalarin degeri 10 ile 100 Kat,
aramacilik ticretleri 2 ile 10 kat, delme ve ¢ikartma isleri
ticreti 2 ile 3 kat, tasimacilik 2 kat, satig ise 100 ile 1000
kat olarak katlamistir. 1994 yilinda tiim kaynaklar
kapatilmig, 3500 derin kuyu ve 3000 su satis veri
agilmisir ve agilmaktadir.
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C1g gibi biyliyen su i kolu, DSi, ISKI, Valilik, il
saglik miidiirliigiince denetlenemiyecek ivie ve boyuta
erigmigtir. Agtlan derin kuyu, mahalleye gelen su satis
yeri, taginan suyla rahatlayan istanbullularda gevre ve
saglik sorunlari baglamistir.

Yeryuvarinda Su Biitcesi

Y aklagik 150 milyon kilometre karelik diinya topragina,
dengesiz bigimde dagilmig, en degerli dogal kaynak
sudur. C6l ve kutup bolgelerinin kapladig 75 milyon
km? lik kesimde hig su yoktur. igimlik sularin olmadig:
yerde yasiyan insan sayis1 1.8 milyar kisidir. 2.4 milyar
kisi ise her tirlii saghkli igmesuyu donanimindan
yoksundur. Diinyada her y1l 20 milyon kisi pis ya da su
yetmezliginden kaynaklanan hastaliklardan  &liiyor.
Azalan su kaynaklar ile gittikce c¢ogalan insani
beslemek igin tarim tirtinleri iretmek olanaksiz.

Yillar ilerledikge su tiiketimi de artmaktadir.1950°de
1000 km’/yil olan tiiketim 1991°de 4000 km’/yila
ulagmistir. 40 yithk aralikta su tiiketimi Diinya niifus

artigimin 2 katt olmustur. Bu hizi arttiranlar ¢iftgi ve
sanayicilerdir.

Yeryiziindeki sularin %97’si okyanuslardadir. Geri
kalan %3 suyun, %79u (toplamin %2.37 si)
buzullarda, %20’si (toplamin %0.6 s1) yeraltinda, %]1°i
(toplamin % 0.03) yiizeyde yeralrr. Yiizey sularinin
%52’si gollerde, %38°i yeryliziindeki nemde, %8’i
atmosferdeki su buharinda, %1°i nehirlerde ve %1°i de
canli organizmasinda yeralir.

Su tiiketiminin %70’1 tarimsal amaclh kullamimla gider.
Bunun %40 yanhs sulama ydntemi nedeniyle yitiriliyor.
m? basina olagan sulama 1 m® /yil (ya da 3 It/giin) diir.
Bu sulama hizinda dahi, su sig derinlikte buharlagtig
i¢in toprakta tuz birakarak agir giibre ve tarim ilaglart
ile coraklagmayi hizlandirmaktadir. Ormanlarin hizia
kesilmesi ile dengesiz su akisi ile gelisen erozyon
gelecek 40 yil iginde dinya ekilebilir topraklarin
%30’unun yitirilmesine neden olacaktir.

Tiirkiye’de Su Biitgesi

Ulkelere gore kisi bagina yillik su tiiketimi; ABD’de
2200 m® /y1l (6000 1t/giin), Fransa’da 725 m3/y11 (2000
It /giin), Tiirkiye'de 182 m?/yil (500 M/giin), Gana’dn
(30 m® /y1l) (82 It/giin) dir.

Tirkiye’deki suyun 350 It/giin’ti tarimda kullanildigina
gdre 150 lt/gli’ii temizlik, i¢imlik ve sanayide
kullamilmaktadir. Geligmislik st igin bir Kkiginin
temizlik ve i¢imlik su gereksinmesi 200 It/giin’d(ir.

Turkiye’deki su dretimi, orman ve otlaklardan 108
milyar ms/yll’dlr. Bunlarin 64 milyar m® ‘i (%59.2)
barajlardan, 9.5 milyar m* 0 (%8.8) yeraltisularindan,
34.5 milyar m® ‘i (%32) akarsu ve gollerden saglanir.
Bu sular 3.8 milyon hektarhk sulu tarim alaninda
sulama, 35.000 MW lik hidroelektrik santrallarda enecji
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firetimi igin ve yerlesim-sanayi alanlarinda kullamlir,
Sudan ddniistiiriilen enerjinin toplam enerji iginde aldigi
oran % 14.4, olup diger kaynaklar; odun % 19.2, tag
komiirii %7.1, linyit kémiirli, % 37.7, asfaltit %5, petrol

%11, tezek bitki 209.3, dogal gaz %0.6, jeotermal enerji
% 0.05 tir.

istanbul’un Su Biitcesi

istanbul’un yaklagtk yiizey alam 6000 km® ya da
600.000. hektardir. Bu alanin %29°u tarim, %S54’ii
orman, %4’1 otlak, %11’i yerlesim, %171 su, %1°i diger
yiizeylerini olugturur. Yillik yagis ortalamasi 0.6 m/m? ,
yagis toplami 3.9 milyar m’/y1l, ortalama %20
sizdirmaya gore yere sizan su miktar1 780 milyon m*/yil
yeralti su kaynaklannin {iiretim kapasitesi 950 milyon
m’/yil  oldugundan, Istanbul’da yeralt: sularindan
yararlaama oram %121, ile beslenmenin 170 milyon
m’/y1l tzerindedir. 1994 yilinda istanbul’da iSKi’ce
kullanima sunulan su miktar1 1.200 milyar m’/yildir
(%73’ yeraltindan, %27’si yiizey sularindan).

Gegcmiste istanbul Sulan

Istanbul’da ilk su yollari Constantinius tarafindan
4’iincti ylizyilda yapilmaya baslanmistir. Romalilarin
[strancalara yaptigt su yolu boyu 240 km’ dir. Bu
boyda, 40 tane kemer vardir. 85 cm x 170 ¢m. Sular,
yeraltina gdmiilen eni 85, yiiksekligi 170 cm olan tas
olukiar iginden gelirdi. Onbinde 6 bir egimli bu su
yollar giinde 25.000 m® su getiriyormus. Bu devirde
istanbul’un niifusu (Emindnii) 20.000 kisi kadarmis
(Cegen, 1994). Teodoris zamaninda  Belgrad
ormanlarindan 10.000 m® su getirilmg. M.S 368
Valens zamaninda kisi bagina 2 m3/gﬁn su kullantlmis.
Fatih fetih yaptiginda niifus 40.000 kis: imis. Fatih
zamaninda Istanbul susuzmus. 1 ata viiklenen su 15
akgaya satihrmig. Fatih eski su yollarini onartmis,
yenilerini yaptirnis. Romalilar yilizey sularim, Fatih
pinar sularini kullanmis. Su anda hepsi yikik dokiik olan
Halkali sulari o zaman giinde kente 50.000 m’> su
getirmis. Bunlarin bir gogu Fatih tarafindan yapilmigtir.

istanbul’un Su Gereksinmesi

[SKI’ye gore Istanbu’da beklenen niifus artigina gore

gereksenen su miktarinin yillara gére dag:limi ssyledir
(Eroglu., 1994).

Y Niifus  Gereksenen Su Milyon m’
1930 7 2.09
1995 8.6 2.5
2000 10 3-3.5
2010 13.4 3.8
2020 16 4.5
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Ancak, kayit digi niifusu ile 1994’te 10 milyonu bulan
{stanbul’da giinlik su kullanimi 3.6 milyon m>
bulmugtur. Oysa bu durum iSKi’nin 2000 yilinda
yakalamay1 diisiindiigii hedeftir.

Yiizey Su Kaynaklar

Biiyiik istanbul’da yiizey sularindan su saglama alam
genigligi, batida Bulgaristan smirinda Kirklareli’nden
Istrancalar boyunca, doguda Bolu-Zonguldak sinirina
kadar uzanir. Su kaynaklari; dereler, géller, goletler,
baraj ve bentler, deniz ve yeraltisuyu kaynaklaridir. Su
sagladigi ve tasarladigi havzalar; Bilylikgekmece Golii,
Terkos Goli, Alibey Toplayicisi, Omerli, Elmali ve
Darlik Baraji Yesilvadi, Kuzey Istranca Dereleri,
Yesilgay, Sazlidere-Kirazlidere-Kabakoz- Alacali-
Biiyiikkmelen barajlari ve havzalaridir. Buna gore
istanbul su kaynaklarimin kapasitesi m’/y11 olarak
izleyen gibidir.

Duru Su Goli 120.000.000.
Bentler ve Su Yollar 15.000.000.
Elmalt Bentler 18.000.000.
Uzuncadere Kuyular: 6.000.000.
Alibeykdy Barajt 39.000.000.
Omerli Baraji 180.000.000.
Biiylikgekmece Barajt 100.000.000.

478.200.000. m*/ yil
1.310.000 m*/ giin

1994 gelistirilen projeler uyarinca yiizeysularinin yeni
kaynaklart ve arttiriimig su tutma oranlan séyledir
(Eroglu, 1994)

m’ / giin

Istranca Dereleti 1. Kademe 82.000 iSki
Istranca Dereleli 2. Kademe 220.000 iSKi
Sazlidere Barajt 140.000 DSI, KOI
Yesilgay Regiilatéril 400.000 DSI
Kirazlidere Barajl 274000 DSI
Blyikmelen Regiilatéri 660.000 DSI
Biiylkmelen Barajs 3.400.000 DS

Toplam  5.176.000 m®/gin

Kente Su Dagitim

iSKi’nin giinde 0.600 ile 1200 milyon m’ liikk kente
verdigi suyun %50’si eskiyen sebekelerde yitmektedir.
Bunun %10°u araya giris yaparak kagak su alimi ile
2090’1t ise toprafa sizma ile yitmektedir. Ancak su fazla
olsa bile, bugiin igin Istanbul sebekesinin dagitabilecegi
su miktar1 1.500.000 m® tir. Ddsenmis toplam su
ebekesi boyu 5000 km. dolayindadir.

Ormanlarda Su

istanbul’da yagisin 0.8 m/m’ ile en fazla dustugi yer
Belgrad ve Sile-Elmali ormanlik alanlandir. Su iiretim
fabrikas1 gibi davranan ormanlardan ABD’de su
iretiminin %75°i kargilanmaktadir. Ormansiz alanlar
¢iplaksa, yagistan yararlanma orant  %10°dur.
(Sengoniil, 1994). Orman topragi kendi agirhginin 5-6
kat1 su tutabilir.

Ancak orman Ortiisiiniin erozyonu 8nlenemezse, orman
su tutmaz. Gog, ve kagak yapilasma nedeniyle orman
alanlan hizla daralmakta ve pmarlar birer Dbirer
kurumaktadir. Yagist artirmak i¢in 1991-1993 yillarinda
denenen bulut tohumlanma ile yagis artist ortalama %2+
olmustur (Incecik, 1994). Ancak, yapay tohumlamanin

Tiirkiye gibi kurak yerlerde olumlu sonug vermesi
beklenmez.

Yeraltisulan

istanbul’da giinlik atik su 3.600.000.m’ dolayindadir.
Bunun 600.000 - 1.500.000. m*> iSKi kaynaklarinin,
geri kalan 2.600.000 m® ise ozel girigimcilerin
yeraltinda agtirdigt kuyularin ya da tasidiklarinin
auklandir. Diger bir deyimle, istanbul’da kullanilan
sularin % 73’den fazlasi 6zel girigsimce, yeraltindan %
27°den az belediyelerce {iiretilmektedir. Istanbul’da
agilan kuyularin ortalama %30’ u DSi denetimi altinda
izinli su havzalar iginde %70°i kagak ve izinsiz
agilmaktadir ve herhangibir kayitlan yoktur. Bunlarin
ortalama %10-15’i ISKi tarafindan atiksu denetimi
altindadir. DSI 1970° den beri Istanbul’da arastirma
yapmamistir. - (Atalay, 1994). Onceki yapilan
galismalara gore bazi su toplama gukurlarinin
kapasiteleri soyledir (Sekil 1) (Atalay,1994).

Cukur Milyon m®
Bakirkdy-Yesilkdy dogusu i3
Bakirkdy YesilkSy batisi 3
Kartal-Kiigiikyali arasi 4.5
Kigiikkdy-Pasacayiri arasi 6.6
Kagithane deresi 32

G atalca-Terkos 0.5
Yalikavak 0.45

Toplam 31 milyon m’



MUHENDISLIK JEOFiziGi

iSTANBUL YERALTISUYU VERIM HARITAS)
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Sekil 1: Istanbul yeralti suyu verim haritast

Figure 1: Groundwater pay map of Istanbul

istanbul’da engok su veren jeolojik birimler; Rumeli
yakasinda Eosen yagli erime bogluklu kiregtaslari (15 ile
40 Wsn), Miyosen yash Cukurgesme formasyonu (kum,
¢akil) (1 ile 4 It/sn), Anadolu yakasinda; Silliriyen yash
istinye kiregtaglar1 (1-5 lt/sn), ayrnigik granitler (0.5-3
1t/sn) dir. Oz olarak sular karbonath kayalar ve kirintih
birimlerde yeralir.

istanbul’da yeralti suyu iretmek i¢in ¢aligan delgi
makinasi sayis1 120 tanedir. Yilda agilan kuyu sayisi
2000, ortalama, kuyu ¢ap1 20 santimetre, boyu 200
metre, yilda toplam delme boyu 400 km dir. Bu giine
kadar agilan toplam kuyu sayist 20000 oldugu tahmin
edilmektedir. Bir kuyunun ortalama verimi Q=1.5 It/sn
va da 130 m’/giindiir. Buna gére giinde yeraltindan
iiretilen su 2.600.000. m’/giindiir. Derin kuyularin
verlerinin se¢iminde hidrojeolojik ve jeofizik arama
teknolojisinin kullanma oram1 % 12, agilan kuyularda
verimi arttirmak icin g¢ekilen jeofizik kuyu logu oram
%62 dir. O nedenle arastirma yapilan yerlerde, o arazinin
maksimum verimi elde edilirken, diger yerlerde kuyular
va az su vermekte ya da kuru ¢ikarak ulusal deger yitimi
olmaktadir. Bakirkdy ¢ukurundan 1986°da ¢ekilen su 16
milyon m*vil dir. Bu hizla tiretim sonucu, istanbui’un
Zeytinburnu, Bakwkdy, Atakdy gibi Onemli su
havzalarinda yeraltisuyu yilda 2-3 metre diismektedir.
Yapilan, hesaplara gore 2005 yilinda Halkaliderede
200-250 metreye kadar su kalmayacaktir.

Ozel girisimcilerin yeraltindan {rettikleri su miktari
ISKI tiretiminin 1.6 kati fazladir. Diger bir deyimle
gergekte  veraltisulari, toplam  kullamilan  suyun
°%73’sidir. Bu oran A.B.D. de %50, Almanya’da %60
dolayindadir. Ozel sularin; %70’ sanayide, %20 evsel
kullanimda, %S5’i sulamada %S5’i tarimsal amagh
kullanilmaktadir. Agilan kuyularn salt %20’si igin
saglik kuruluglarindan nitelik ve kirlenme durumu
belgesi alinmaktadir.

Sanayinin engok %10-15"inde aritim dizgeleri vardir.
Sanayi ve evsel atiklarla kirlenen sular derelere, dere
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yataklarina, yeraltina, gdle, denize ya da kanalizasyon
dizgelerine atilmaktadir.

Sarniclama

Istanbul’un niifus artigina  bagmmsiz  olarak su
gereksinmesini &nemli Slgiide karsilayacak ve daralan
su havzalann ve kuruyan kaynaklarin yerini alacak
¢ozlim; yagislar (yagmur ve kar) toplayan sarniglardir.
Istanbul’da m*ye diigen ortalama yillik yagis miktari
0.6 m'm® dir. Kuraklik indisi 20 ile 30, glneslenme
stiresi 2500-2750 saattir. Akdeniz iklim kusagindaki
Istanbul’da en az yafis Nisan-Eyliil aylart arasinda
(0.04 ile 0.03 m/m%ay), engok yagis ise Ekim-Mart
arasinda (0.06 ile 0.122 m/mz/ay) diiser.

Aylar Yagig Yagis Ortalama Sicaklik °C
{mm) (%)
Ocak 86 11.8 55
Subat 89 9.5 55
Mart 61 8.4 6.9
Nisan 41 5.6 113
Mayis 30 41 16.2
Haziran 33 45 20.7
Temmuz 28 3.9 23.2
Agustos 4 5.6 23.4
Eylil 51 7.0 19.6
Ekim 62 8.5 15.6
Kasim 102 14.0 1.8
Aralik 122 16.8 8
Top. 726 100 Ort. 14

Dikiim 2- Goztepe gézlem evinde 48 yilltk ayhik ortalama yagislar,
aylik ortalama, sicakitklar B

Yagis1 az olan zamanda sicaklik ve suya gereksinme
¢ok, ¢ok olan zamanda sicaklik diigiik suya gereksinme
ortadir. Diisen yagisin bir kismi buharlagsma-terieme
(BT), kalan1 sellenme ile yitmekte ve yaklagik %10-
%15’1 topraga s1zmaktadir.

Diizelrilmis BT nin yillik toplami 0.79 m dir. Ancak
yilhk gergek BT 0.5 m. hesaplanmistir. Ekim ayindan
baglamak lizere May1s ay1 sonuna kadar ortalama yagis
BT degerlerinden ytiksektir. Haziran ayinda 0.125 m lik
BT nin ancak 0.8 m.si gercek BT olabilir. 0.047 m. su
noksant vardir. Su noksanit Temmuzda 0.097 m.,

Agustosta 0.011 m. ve Eyliilde 0.041 m. olarak
hesaplanmistir,

Araltk, Ocak, Subat, Mart, ve Nisan aylarindaki su
fazlasi ya da sellenme miktar: 0.17 m. goriilmektedir.
Buna gore, bolge igin yillik toplam ortalama yagisin
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BT-0.5 m.lik kismi buharlagma terlerneyle atmosfere
ddnmektedir. Geri kalan 0.17 m. su fazlasi (%25)
yeraltina stiziiliir ve (%25)’i sel olarak akar. Ortalama
goreceli nem %70 dir (Ercan, 1987)

Bu bilgilere gore 6000 km® lik yiizey alam olan
Istanbul’a yilda diigen ortalama yagis 3.6 Milyar m*/y1l,
giinliik ise 9.8 milyon m>/giin’diir. Yagisin %24°( tarim
alanlarina (2.9 Milyon m*), %50 si (5 milyon m?) orman
alanlarina, %41 (0.4 milyon m3) otlaklara, % 25’1 (1.5
milyon m®) yerlesim alanlarina, %1°i (0.1 milyon m®)
g6l, golet, baraj yiizeyine diuser. Bu yagisin 4.8°i
buharlagir, engok 2.5 milyon m’/giinii yeraltinda
toplanir, 2.5 milyon m’/giinii yiizey akigina geger.
Yiizey akigina gecen bu suyun sadece %15°lik kismi
(0.375 milyon m’/giin). Omerli, Elmali, B.Cekmece,
Darlik gibi havzalarda toplanirken gerisi 2.125 m*/giin
yiizey akigi ve derenajlarla denize akarak yitirilir.
Yitirilen bu su miktar kisi bagina 200 lt/giin hesabiyla

11.000.000. kisinin su gereksinmesini karsilayacak
diizeydedir.

Osmanli  ve Bizans doneminde Istanbul, su
gereksinmesinin ¢cogunu bu sulari evlerinin altina ya,da
bahgeye yapti<lar1 sarniglarda toplayarak karsilardi.
Yaklasik 11.000 km yolu bulunan Istanbul’un, yillik
ortalamaya gore sokaklarinda toplayacaB su miktart 20
milyon m®, yollarin her iki tarafindaki sagaklarin
toplayacagl su miktari ise 200.000.000. m’/yil va da
550.000 m’/giin diir. Bu ise, ISKi’nin istanbul’a verdigi
suya esittir. Sagaklarda biriken sular olduk¢a
yumugaktir. Yagmur suyu igindeki olast kursun ve
kurum 5-10 mikrontuk kartus ve regine stizgeci ile
durdurulur. Koliform bakteri, koku, klor tadi, fazla
kloriir aktif karbon filtresi ile giderilebilir ya da uitra
viyole bakteri giderici olarak kullaniabilir. Yol
sularindaki bakteriler patojen yararlt bakteriler ile
akaryakit ve yag katkilan kopik ile yaglar
¢ozustiirlerek giderilebilir. Evdeki aritmanin toplam
gideri 10-15 milyon TL i¢indedir.

Yeraltisularinin Kirlenmesi

Diinya siralamasina gore Turkiye kirli su kullanan
tilkeler arasinda  sayimaktadir.  Yeraltisularinin
kirlenmesi; Tuzlulasma, kimyasal, biyolojik ve
radyoaktif tiirevlerin yeraltisuyuna karisimi, bigiriinde
goriilir.

Tuzlulagma; delgilerin tatli-tuzlu su sin gegmesi,
tuzlu su. kusaklarmin bilimsel yontemlerle Snceden
belirlenmemesi sonucu, tath yeraltisularint
tuzlulagtirarak ~ kullanilmaz ~ duruma  getirmesidir.
Emindnii-Kiigiikgekmece, Kadikdy-Pendik arasinda
yaklagik 100 metrelik deniz kusag boyunca 30 ile 120
metre derinliklerde, ozellikle erime bosluklu kiregtash
kesimlerde goriiliir.

Kimyasal ve biyolojik kirlenme ise atik sularin dogal bir
alic1 ortami olan, kanalizasyon gibi akan kirli derelerden

yeraltisuyuna sizma ya da delme ile katigan sularla
olusur. Boyle kirlenmis kusaklardaki sular, yeraltisulari
diizeyi her yi1l yaklagik 2.5-3 metre gekildikge derine
sizarak yeraltisularim kirletir. Ya da kirlenme kusaklari
iginde agilan ve yiizey sulari yalitilmayan kuyularda
kirli sular delgi boyunca yeraltisuyuna karigmaktadir.

[stanbul’daki 42 derenin %70’e yakimi kirli ve 1slah
altnda degildir. Derelerin ve kuyularin denetim altina
alinmas1 ile kirlenme biiyiik olglide engellenebilir.
Ozellikle ¢okel ukurlarinda agilan ve yiizey katmani
yalitilmayan kuyularda, ylizey kirliligi zamanla yeralti
su yataklarina degin inerek yataklan kirletmektedir.
Halkalidere iginde agilan kuyularda kuyunun ilk 40-50
metresi yalitimli olmamast ve bu nedenle kuyularin
kimyasal atiklarla kirli dereden sizan sularla beslenmesi

sonucu kirlenme derinligi 150- 200 m’ye kadar inmistir
(Sekil 2)
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Sekil 2: Istanbul yeralt suyu kirlenme haritast.

Figure 2: Groundwater contamination map of Istanbul

Tutturulmamig  birimlerde kil ve mam varhgi,
gegirimsiz olduklan igin sizdirmazlik perdesi yaparak
kirlenme derinlesmesini sinirlandirabilirler. Kayasal
birimlerde ise kiltasi gibi metamorfik ya da granit gibi

magmatik  kayaglar  gegirimsizlikleri  nedeniyle
kirlenmeyi engelleyebilirler. O nedenle, sizdinr ve
sizdumaz  katmanlarin  siralarina, konumlarina,

egimlerine, kivrim ve kiriklarima, yanal' ve diigey
gecislerine, boyutlarina g6zeneklik bovut, tiir ve
dagilimlarina, su gelis yonlerine, yeraltt katman
egimleri, kirletici kaynaklardan uzakliklarina, kirlenme
yayilimina bagh olarak kirlenme oram degisir.
Kirlenmeye aday alanlarinin boyutlan, derinlik ve
yerleri siralaniglar yanal ve ditsev gegisleri jeolojik ve
jeofizik aragtirmalarla belirlenebilir. Kirlenmis kesimler
ise  yeraltinda olusturacaklari  iyon  yogunlugu
muknatislanma ve radyasyon &zelikleri ile jeofizik
yontemlerden polarizasyon, magnetik ve radyoaktivite
ydntemleri ile belirlenebilir.

Bakirkdy kiregtaslari Emindnii’nden Biiyiikgekmece’ye
kadar genis bir alanda goriiliir. Igindeki sular 10 ile 40
metre arasindadir. Ozellikle Esenyurt (Biiylikgekmece)






