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stanbul Bogaz’ndan glincel verilerle

bir yilda gecis yapan gemi sayisi ~50

bin civarinda olup; bu sayi, emniyetli

gecis sayisi olan 25 bin/yil esiginin

iki katidir. GUntmuzden 30 yil sonra

70 bin/yil'in Uzerine ¢ikacagi tahmin
edilen trafik yogunluklarinda bugtnkdn-
den ¢ok daha ciddi sorunlar yaganmasi
6ngorulmektedir. Gemi trafiginin yogun-
lasmasi ile Bogaz'dan gegis yapacak
gemilerin Bogaz giriglerinde 15 saate
varan sUrelerde beklemeleri gerekmekte
ve Bogaz'daki seyir guvenligi olumsuz
yonde etkilenmektedir. Buyuk ekonomik
kayiplara yol acabilecek s6z konusu
uzun bekleme strelerinin dnlenmesi,
seyir gavenliginin arttirimasi ile cevre
ve halk saghgi risklerinin azaltiimasi
maksadiyla istanbul Bogazr’'na paralel
ikinci bir suyolu (Kanal istanbul) yapimi
projesi Ulkemiz i¢in hayati derecede
onem tasiyan oncelikli bir “milli yatinm”
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ulastirma ve
Altyapi Yatinmlari Genel Muduarlugu
ile Karayollari Genel Mudurlugu
Koordinatérliguinde yuratilen Kanal
istanbul Projesi gtizergah alternatifleri
arastirmasi c¢alismalari sonucunda,
incelenen 5 alternatif arasindan, basta
teknik ve ekonomik yapilabilirlik ile
navigasyon guvenligi olmak Uzere ¢ok
sayida parametrenin dikkate alinmasiyla
“Kugukgekmece — Sazlibosna - Durusu
(Terkos’'un Dogusu) Koridoru (4 no’lu
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secenek)” uygun guzergah olarak
belirlenmistir (Sekil 1).

Kanal istanbul (K.I.) icin belirlenen 4
no'lu guzergdhin Marmara Denizi ve
Turk Bogazlar sisteminin hidrodinamik
yapisi ve su kalitesine muhtemel etki-
leri ile Terkos Golu ve glzergah Uze-
rindeki akiferlerle etkilesim, kiyr boyu
sediment taginimi vb. hususlarin bitin
boyutlaryla kapsamli olarak incelen-
mesini saglamak Uzere, Cevre ve Se-
hircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel
Mudurlagu ile ITU Rektorlugl arasinda
Ozel bir protokol duzenlenmistir. Bu
makalede, anilan protokol kapsaminda

Sekil 1: Kanal istanbul giizergah alternatifleri
(Kaynak: www.kanalistanbul.gov.tr)

istanbul Teknik Universitesi (ITU) insaat Fakultesinden 1976 yilinda mezun oldu. Ayni
yerde gevre mihendisligi doktorasinitamamladi (1982). iTU’'de gevre muhendisligi
profesérliigu kadrosuna atandi. Bir dsnem TUBITAK KAMAG GYK, TUBA Konseyi
ve TUBITAK Bilim Kurulu tyelikleri de yapan Oztiirk, 2015-2021 déneminde iSKi
Yonetim Kurulu tyeligi gérevinde bulunmustur. Tarkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
seref tyesi olan Ozturk'tin su ve atik su aritimi, bitdnlesik su havzalari yénetimi,
buttnlesmis kati atik yonetimi ve iklim degisiminin su kaynaklarina etkileri alanlarinda
uluslararasi dizeyde uzmanl@i bulunmaktadir.

ve sonrasinda ydrUtdlen galismalarda
elde edilen bulgular 6zetlenmektedir.

Kanal istanbul Projesi Kapsaminda
Yiritialen Calismalar

Kanal istanbul Projesi ile ilgili olarak
hidrodinamik, hidrolik, su kalitesi, kiy!
boyu sediment tasinimi ve yeraltisuyu
modellemesi olmak Uzere 5 is paketi
altinda ydrutilen calismalardan ikisi
asagida 6zetlenmistir.

Hidrodinamik modelleme calis-
malari: Bu is paketinin amaci, Kanal
istanbul'un yapimi durumunda Mar-




Delft 3D

Hidrodinamik/
Morfoloji

Sekil 2: Delft3D yazilimi alt modiilleri

mara Denizi ve istanbul Bogaz’nin
hidrodinamik yapisinda ortaya gikmasi
muhtemel degisikliklerin ve alinmasi
gereken cevresel onlemlerin belirlen-
mesidir. Bu kapsamda asagidaki hu-
suslarin arastirimasi éngérdlmustar:

- Marmara Denizi ve Turk Bogazlar
sisteminin, mevcut su butgesi ve iki
tabakall akim kosullari dikkate alinarak
ndmerik bir model ile ortaya konulmasi,

- Kanal istanbul’un yapimi dolayisiyla,
ozellikle istanbul Bogaz'nin hidrodi-
namik yapisinda gézlenebilecek muh-
temel degisimlerin, Kanal istanbul’'un
hidrodinamik durumu ile belirlenmesi.

Bu maksatla, her iki senaryo i¢in genis
alanli hesap agi ve uzun dénemli de-
Gisimler arastiriimistir. Karadeniz, Mar-
mara ve Ege Denizi'nin buydk bir bo-
[UmUnU igerisine alan genis kapsamli
bir hidrodinamik hesap agi Uretilerek
mevcut durum ve Kanal istanbul son-
rasi senaryolar i¢in 15 yillik (2000-2015

Su Kalitesi

Ekoloji

Pargacik

dénemi) bir zaman sUrecinde hidrodi-
namik modelleme yapilmistir. Calisma-
da, 6 aylk proje sUresi boyunca, her
iki senaryo icin toplamda 30 yil sureli
modellemeye dayali simUlasyonlar
gerceklestirilmistir.

Kanal istanbul Projesi Hidrodinamik
modelleme calismalarinda 3 boyutlu
modelleme imkani sunan Delft3D ya-
zilmi kullaniimistir. Delft 3D yazilim,
Hollanda Deltares firmasi tarafindan
gelistiriimis olan, birgok calisma disip-
linini ilgilendiren kiyr ve nehir calisma
alanlarinda, akinti, dalga, sediment
tasinimi, su kalitesi, morfolojik degi-
simler ve ekolojik durum gibi arastirma
konularinda kullanilabilen bir yazilimdir.
Delft3D, yodunluk ifadesindeki sicak-
Ik ve tuzluluk parametrelerini zaman,
mekan ve derinlik ile degisen sekilde
kullanma imkani saglamakta olup za-
manla degisen gelgit ve meteorolojik
kosullari da g6z 6ntne alarak, 3 boyut-
lu hidrodinamik modelleme ydntemle-
rinin uygulamasini mumkdn kilan en

CED Raporu’'nda taahhtt
edilen 6nlemler alindigi
takdirde, Kanal istanbul
Projesi’'nin ortaya atilan
mesnetsiz ve stbjektif
iddialarin aksine; Marmara
ve Turk Bogazlar sistemi ile
Istanbul’un Su Kaynaklari
ve Dogal Cevre Uzerinde
tolere edilemeyecek ve
yonetilemez dlzeyde
hemen hi¢bir olumsuz
etkisinin olmayacag!
gorulmektedir.

gelismis yazilimlardan biridir. Yaziima
ait alt moduller Sekil 2'deki gibi 6zet-
lenebilir.

Yeralti suyu modellemesi calismala-
ri: Bu is paketinde, Terkos Golu civa-
rinda kanalin gegtigi glizergah yakin-
larinda, yeralti suyu akimi modellemesi
ile gblden kanala veya kanaldan géle
dogru muhtemel sizma durumlarinin
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belirlenmesi amaglanmaktadir. Calis-
mada, Terkos Golti ve Kanal istanbul
arasinda meydana gelebilecek farkl
sizma senaryolari modellenmistir. Bu
senaryolar, olusabilecek en riskli du-
rumlar g6z o6nunde bulundurulmak
Uzere baglica 4 temel senaryo altinda
degerlendiriimistir. Bu senaryolar sdy-
le siralayabiliriz:

- Golun maksimum su seviyesinde
bulundugu ve kanalin bos olmasi du-
rumunda meydana gelebilecek muhte-
mel sizmalar (KI'un insaat safhasi),

- Golde su seviyesi minimum iken ka-
naldan ve/veya Karadeniz’den gole
dogru olusabilecek sizmalar,

- Golde su seviyesinin ortalama igletme
seviyesinde ve kanalin bos (insaat siI-
rasinda) veya dolu olmasi durumunda
meydana gelebilecek sizmalar,

- Kanalin dolu oldugu durumda
glizergah boyunca mevcut olan akifer-
lere etkisi

Kl glzergahindaki yertstl suyu kay-
naklarinin projeden etkilenme durumu
ile ilgili tespit ve deg@erlendirmeler de

Tablo 1: Kullanilan veriler

ayrica sunulmaktadir. Boélgedeki siz-
malarin modellenmesinde 5 farkli yon-
tem kullanilmigtir. Bunlarin ilki su but-
cesi yontemi, ikincisi analitik ydntem,
UcUncusu iki boyutlu sonlu farklar yon-
temi, dérdlncusu iki boyutlu sonlu ele-
manlar yontemi (SEEP/W) ve besincisi
Uc boyutlu sonlu farklar yéntemleridir
(MODFLOW). Ayrica proje alaninda,
Terkos GolU ve Kl arasindaki seviye ve
yogunluk farki dolayisiyla deniz suyu -
tatlisu girisimi de analitik yaklagsim ve
MODFLOW modeli kapsaminda ince-
lenmistir.

Kanal istanbul’'un Marmara ve Tiirk
Bogazlar sistemine etkileri: Hidro-
dinamik modelleme calismasinin yon-
temi, adimlari, ¢alisilan senaryolar ve
elde edilen bulgular asagida 6zetle
verilmistir.

Kullanilan veriler: Deniz  bilimleri
alaninda gerceklestirilen modelleme
calismalarinda, modelleme alani ve
model amacina gore degisim gdsteren
osinografik, hidrografik, meteorolojik ve
hidrolojik girdi verileri kullaniimaktadir.

Veriler Temin edilen kaynak

Batimetri

Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi

Tuzluluk degerleri

Copernicus Marine

Sicaklik degerleri

Copernicus Marine

Su seviyesi verileri

Copernicus Climate

Riizgar ECMWF Era-Interim
Hava basinci ECMWF Era-Interim
Hava sicakligi ECMWF Era-Interim

Bagil nem ECMWF Era-Interim

Bulutluluk orani

ECMWF Era-Interim

Yagis Uluslararas! literattirde yer alan veriler
Buharlagma Uluslararas! literatiirde yer alan veriler
Nehir debileri Global runoff data center, Copernicus EFAS

Tablo 2: istanbul Bogazi ve Ganakkale Bogazi yillik ortalama akim degerleri (m?/s)

Istanbul  Istanbul  Istanbul Istanbul
viar ey Kwey caney Giney (ORGSR EREURT HEER
2010 13951 6977 14323 7388 24442 17520 30014 23082
2011 14659 5795 15356 6504 27037 18217 34919 26107
2012 11731 8077 11711 8086 22728 19185 28982 25447
2013 13402 6273 13894 6787 23555 16579 29615 22636
2014 13945 5776 14463 6300 22707 14480 29287 21057
2015 13243 6683 13622 7079 24957 18627 31918 25593
2016 13425 6385 13803 6791 24345 17444 29803 22903
2017 1773 7312 11901 7463 22309 18004 28432 24130
2018 13993 5756 14663 6443 25588 17429 32913 24762
Ort 13347 6559 13748 6982 24185 17498 30654 23969
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Bu c¢alisma kapsaminda model yapi-
landirma asamasinda kullanilan veri
tipleri ve verilerin temin edildigi kay-
naklar Tablo 1’de verilmistir.

Kalibrasyon ve senaryo bazh cik-
tilarin elde edilmesi: Modelleme
galismalarn genel olarak; modelleme
yoéntemi secimi, veri analizi, model ya-
pilandirmasi, kalibrasyon, dogrulama
ve tahmin adimlarini igermektedir. Bu
galismada, Turk Bogazlar Sitemi’nin
akis yapisinin en uygun sekilde simu-
lasyonunun gergeklestirilebilmesi igin
sicaklik ve tuzluluk parametrelerini ice-
ren, zamana bagl 3 Boyutlu Hidrodi-
namik Modelleme yontemi kullaniimis-
tir Calismada izlenen adimlar Sekil 3'te
verilen akis semasinda Ozetlenmistir.
Delft 3D HD Modelleme Calismasi iTU
Ulusal Yiksek Basarimli Hesap Merke-
zi (UHeM)'nde yurttdlimastar.

Mevcut Durum Senaryosu
Modelleme Sonugclari

Bu calismada, mevcut Bogazlar sis-
temi i¢cin 2010-2018 yillarini igeren
9 vyillik bir zaman periyodunda kom-
su denizler arasi akis hacimleri elde
edilmistir. Elde edilen yillik ortalama
akimlar her iki bogaz icgin alt ve Ust
akim olarak Tablo 2'de verilmistir. Is-
tanbul Bogaz Karadeniz ve Marmara
giriglerinde uzun dénem yillik ortalama
akis hacimleri Ust/alt tabaka akimlari
siraslyla 13347/6559 ve 13748/6982
m3/s olarak elde edilmistir. Canakkale
Bogazi Marmara ve Ege Denizi girigle-
rinde uzun dénem yillik ortalama akis
hacimleri Ust/alt akimlar igin sirasiyla
24185/17498 ve 30654/23969 md/s
olarak tahmin edilmistir.

Kanal istanbul Sonrasi Durumla ilgili
HD Modelleme Calismalari

Mevcut sistem modeli Uzerine, yapi-
mi planlanan Kanal istanbul projesi 2
farkli kesit tipi icin dahil edilerek 2010-
2018 yillarini igceren 9 yillik bir zaman
periyodunda yeniden calistinimistir.
Senaryolarda kullanilan ilk kanal ke-
siti 2756m geniglik ve 21m derinlikte,
2. kanal kesiti 300m geniglik ve 25m
derinliktedir. Mevcut sistemde oldugu
gibi kanalli durum igin gercgeklestirilen
simulasyonlar sonucunda denizler ara-
sl gecis akim hacimleri elde edilmistir.
Mevcut durum ve kanalli durum senar-
yolari i¢in uzun dénem vyillik ortalama
akimlar ile Ki'nin bogazlardaki debi ge-



Veri analizi

Baglangig kosullari

3B Hesap Agi

Model Parametleri

Kalibrasyon

!

Hidrodinamik model

Batimetri

Gozlem verileri %

Dogruluma, Senaryo Analizler
ve Tahminler

Sekil 3: Calismanin akis semasi

Tablo 3: Mevcut durum ve kanalli senaryolarda yillik ortalama akimlar (m3/s)

istanbul Bogazi Kanal :f:?algln[: ;;:,?; Ganakkale Bogazi
Ust At Ust Alt Ust Alt Ust At
Mevcut Durum 13347 6559 = = 13347 6559 24185 17498
Kanal 1 (275x21) 11497 7875 3452 251 14949 8126 24552 17830
Kanal 2 (300x25) 10934 8218 4642 518 15577 8736 24730 17991
Tablo 4: Kanalin gegis akimlari tzerine etkisi
istanbul Bogazi :;%I';nrg ;;;f; Canakkale Bogazi
Ust Alt Ust At Ust Ait
Kanal 1 (275x21) | -14% 20% 12% 24% 2% 2%
Kanal 2 (300x25) | -18% 25% 17% 33% 2% 3%

cisleri Uzerine etkileri Tablo 3 ve Tablo
4’te verilmistir.

Model ¢iktilari incelendiginde kanalin
istanbul Bogazi yillik tst akim hac-
mini azaltirken, alt akim hacmini art-
tirdigr géridlmastir. Kanal 1 ve Kanal
2 senaryolarinda Istanbul Bogazi'nin
yillik dst akim hacmi sirasiyla %14
ve %18 oranlarinda azalirken, alt
akim hacminde sirasiyla %20 ve
%25 oranlarinda artis meydana gel-
mistir. Karadeniz ve Marmara Denizi
arasinda toplam su gecigi ise her iki
yénde de artmigti. Kanal 1 ve Kanal
2 senaryolarinda Karadeniz'den Mar-
mara Denizi'lne gecen yillik ortalama
akim hacmi sirasiyla %12 ve %17
oranlarinda artarken, Marmara'dan
Karadeniz’e gecen yillik ortalama
akim hacmi de sirastyla %24 ve %33
oranlarinda artmistir.

Birinci kanal senaryosu (275x21m)
icin elde edilen yillik ortalama su se-

viyeleri ve tuzluluk sonuclari kanalsiz
senaryo ciktilari ile alansal olarak kar-
silagtirilarak, kanal sonrasinda mevcut
sistemin yillik ortalama degerlerindeki
degisim elde edilmistir. Bulunan so-
nuclar kanal sonrasinda Istanbul Bo-
Jazi Karadeniz girisinde su seviyesini
yillik ortalama 5 cm dlsecegdini gdster-
mektedir. Kanal sonrasinda Marmara
Denizi genelinde su seviyelerinde ge-
nel olarak 1 cm artis gérdimastdr. Ca-
nakkale Bogazi - Ege Denizi ¢ikisinda
ise su seviyelerinde bir degigim gortil-
memistir.

Kanalin yillik ytzey tuzlulugu dzerine
etkileri Sekil 4’te verilmistir. Tuzluluk
degerlerinde, kanal ¢ikisinda yaklasik
2 ppt, kuzey kiyilar boyunca ve Canak-
kale Bogazi'nda yaklasik 1 ppt, Mar-
mara Denizi genelinde ise yaklasik 0,5
pptlik bir azalma gdrdlmdstdr. Marma-
ra Denizi'nde 25 m'den daha derinde
ise tuzlulukta énemli bir degisim gordil-
memistir.

Kanal istanbul’un Marmara Denizi
Alt Tabakasi Céziinmtis Oksijen
Biitcesine Etkileri

Ust tabaka: Mevcut durumda Marma-
ra Denizi'nin ~230 km® hacimli Ust ta-
bakasi (-25 m piknoklin ortasi Ustl) ge-
rek fotosentez gerekse Karadeniz'den
beslenme sebebiyle daima yulksek
seviyede CO icermektedir. Kl sonrasi
Ust tabakaya Karadeniz suyuyla CO
girisi daha da artacagi i¢in, KI'nin, kis-
mi/sinirll oranda birincil Uretimi artisi
hari¢, CO butcesini olumsuz yodnde
etkilemesi s¢z konusu degildir.

Alt tabaka: Marmara Denizinin CO
bakimindan asil sorunlu kismi, 6zellikle
-40 m altindaki yuksek tuzluluk oranina
sahip Akdeniz suyu iceren alt/dip kesi-
midir. Marmara Denizi dip kesimi mor-
folojik ve osinografik olarak Karadeniz
ile benzerlik géstermekte olup tarihsel
sUrecteki CO seviyesi < 2 mg/L dlze-
yindedir. Son yillarda Cinarcik (Kuzey)
Cukuru Uzerindeki 45-C no'lu istasyon-
da yapilan élgimlerde, 6zellikle -100
m’den daha derinlerde CO seviyesinin
< 1 mg/L (min.0,5 mg/L)'ye dustugu
goérulmektedir. Bu yUzden Marmara
Denizi alt tabakasi oksijen butgesinin
dikkatlice izlenmesi gerekmektedir:

Kanal istanbul 6ncesi ve sonrasi, Mar-
mara Denizi alt tabakasi ¢ézUnmuUs
oksijen butcesi degisimi ile ilgili olarak
Ozturk (2021)Yde detayll verilen he-
saplamalar sonunda;

Kl sonrasi, Marmara Denizi alt taba-
kasindaki ilave CO ihtiyacinin (veya
tUketiminin);

0,22-0,20 = 0,02 (~%2)

0,31-0,28 = 0,03 (%3) maks. oraninda
artmasi beklenmektedir.

Kanal istanbul’'un Su
Kaynaklarina Etkileri

Kanal istanbul ile Terkos Golii
Etkilesimi: Bu c¢alismada ISKI ve
KGM'den saglanan verilerle Terkos
Golu ile Kanal istanbul arasindaki
etkilesim (sizmalar) cesitli metotlar
yardimiyla incelenmistir. Ayrica Kanal
istanbul tarafindaki kesimden Gole
dogru tuzlu su girisimi (ilerlemesi) du-
rumu ile Halkall civarindaki Bakirkdy
akiferine muhtemel etkiler de deger-
lendirilmistir.
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Kanal istanbul’'un Yapimi Oncesi
Donemdeki Sizmalar: Mevcut durum-
da (kanal insaati yapilmadan énce) su
butcesi metoduna gore, iSKi'den elde
edilen 13 yillik (Ekim 2002-Ekim 2015)
veriler kullanilarak, Terkos Goéld’'nden
disari dogru en buytk sizma miktari
~5,5 milyon m®/yil olarak hesaplanmig-
tir. Bununla birlikte herhangi bir yil dik-
kate alindiginda goélden disariya dogru
sizmalarin ortalama 3 milyon m®/ yil ci-
varinda kalacagi 6ngértimektedir.

Kanal istanbul’un Yapim Déneminde-
ki Sizmalar: Kanalin ingsaatl sirasinda
(kanal bos iken) ortalama hidrolik ilet-
kenlik katsayisi k ,=1,53x10° m/s igin
gesitli metotlarla hesaplanan en kuguk
sizma degeri analitik metotla 657.850
m3/yil, en blylk deger ise SEEP/W
modelinden ~2.756.800 m®yil olarak
bulunmustur. Ayrica kanalin yapimi sira-
sinda maksimum hidrolik iletkenlik kat-
sayisi K, = 3,065x10° m/s igin gesitli
metotlarla hesaplanan en kug¢uk sizma
degeri analitik metotla ~1.310.000 m?¥/
yil, en buytk deger ise SEEP/W mo-
delinden 5.495.570 m®yil olarak he-
saplanmistir. Terkos Goli’'nden kanala
dogru, kanalin insaati sirasinda (kanal
bos iken) gél su seviyesinin bir yil bo-
yunca maksimum seviyede ve hidrolik
iletkenlik katsayisinin en blyuk degerde
olmasI durumda sizabilecek muhtemel
en buydk su miktari ~5,5 milyon m3yil
olarak hesaplanmistir.

Kanal istanbul’'un isletme Dénemin-
deki Sizmalar: Kanalin igletimi sirasin-
da (kanal su ile dolu iken) k ,=1,563x10°
m/s icin cesitli metotlarla hesaplanan
sizma degeri ~201.000 - 421.000 m?/
yil arasinda bulunmustur. En kuctk de-
ger analitik metot, en blytk (k ) de-
ger ise SEEP/W modelinden elde edil-
mistir. Ayrica kanalin igletimi sirasinda
K,.=3,05x10° m/s igin gesitli metotlarla
hesaplanan sizma degeri 401.000 -
840.000 m3yil arasinda bulunmustur.
En klgUk deger analitik metot, en bu-
yUk deger ise SEEP/W modelinden
elde edilmistir. Terkos GolU’'nden kanala
dogru, kanalin isletme déneminde (ka-
nal dolu iken) gél su seviyesinin bir yil
boyunca maksimum seviyede (4,50 m)
ve hidrolik iletkenlik katsayisinin en bu-
yuk olmasi durumda sizabilecek muh-
temel en blyUk su miktar yaklasik 0,84
milyon m3/yil olarak hesaplanmistir.

Kanal istanbul’dan Terkos Géli'ne
Dogru Sizmalar: GOl su seviyesinin
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Sekil 4: Kanalin Bogazlar sistemi yillik ylizey tuzluluguna etkisi (ppt) (Sacu, vd., 2020)
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Sekil 5: Kl Dolayisiyla Marmara Denizi alt tabakasinda beklenen CO tlketimi degisimi

*K1 Sonrasi — Kl Oncesi = %1,8~2,1 (~ort %2)
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Sekil 6: iSKI'nin Istanbul igin Ongérdiigi Su Arz-Talep Projeksiyonu (IMC, 1999)

deniz su seviyesinden dustk oldugu
durumlarda kanaldan géle dogru ters
yénde bir sizma olusabilecektir. Bu
konuyla ilgili hesaplamalarda son 15
yllda gbzlenmis gol su seviyesi verileri
incelenerek -0,20 m degeri esas alin-
mistir. Kl'un isletme déneminde Terkos
Golu'ndn kanal su seviyesinden disik
oldugu durumlarda, goéle dogru sizma
miktar k =1,63x10° m/s i¢in en diglk
5.425 m3/yil ve en ytksek 8.120 mé/yil
olarak hesaplanmig. Kk =3,05x10°m/s
icin ise en dustk 10.810 m3/yil ve en
yUksek 16.200 mé/yil olarak bulunmus-

tur. Kanal istanbul’dan Terkos Goli'ne
dogru kanalin isletme déneminde (ka-
nal dolu iken) goél su seviyesinin bir
yil boyunca minimum seviyede (-0,20
m) ve hidrolik iletkenlik katsayisinin en
buylk olmasi durumda sizabilecek
muhtemel en buydk su miktarr 16.200
mé/yil olarak hesaplanmigti. G&l su
seviyesinin -1 ve -2 m olmasi durumu
son 15 yildaki él¢ctmlerde tespit edil-
memistir. Ancak daha onceki yillarda
uzun sureli kurakliklarda su seviyesinin
-2 m'ye kadar dustigu gozlemlenmis-
tir Bundan dolay! kanalin dolu olmasi



halinde gél su seviyesinin -1 ve -2 m
olmasi durumlari i¢in de ayrica model-
lemeler yapilmigti. Bu durumundaki
en buyuk sizma degeri 218.870 m3/yil
olarak hesaplanmustir. istisnai ve olma-
sl istenmeyen (mUmkUn olmayan) bir
durum olarak Terkos GolU’nUn tama-
men kurumas! durumu (-5,50 m kotu)
da tetkik edilip olugabilecek en blyUk
sizma miktarl -590.000 m3/yil olarak
elde edilmistir. Bu degQerler sadece
kanaldan gole dogru olmasi beklenen
sizmalardir. Karadeniz’'den goéle dog-
ru olusabilecek sizmalar bu ¢alisma-
da g6z onunde bulundurulmamistir.
Ozetle, Kanal istanbul'un yapim (ka-
nalin bos olmasi) ve isletme (kanalin
deniz suyu ile dolu olmasi) durumla-
rinda Terkos GolU'nden kanala olmasi
beklenen sizma miktarlarinin sirasi ile;
1,6-2,7 milyon m3/yil (Terkos gélu yillik
su veriminin yaklasik yizde 1,1-1,9'u)
ve 0,15-0,30 milyon m3/yil (Terkos golu
yillik su veriminin yaklasik binde 1-2’si)
olarak 6ngortlmektedir. Bu sonuglar
3 farkli modelleme/hesap yodnteminin
(Analitik Yontem, Seep/W modelleme-
si, Modflow modellemesi) birlikte de-
gerlendirilmesiyle elde edilmistir.

- +4,50 m su seviyesinde, kanaldan
gole yatay mesafenin 1.275 m oldu-
gu esas alinmakla, Ghyben-Herzberg
yontemi tatli/ftuzlu su arakesiti igin
249,75 m derinlik verirken, Glover me-
todu ile 105,69 m elde edilmistir.

- +0,50 m gol su seviyesi (kotu) icin
gble olan yatay mesafe X=1.275 m
oldugunda Ghyben-Herzberg metodu
ile 27,75 m ve Glover metodu ile ise
34,57 m arakesit derinlikleri bulunmusg-
tur.

- Her iki metotla bulunan sonuclara
gbre gol su seviyesi +0,50 m iken tuz-
lu su arakesit ylzeyi Terkos GolU'ne
kadar ulasabilmektedir.

- Tuzlu su girisimi incelemeleri, Terkos
Goli’nin +0,50 m'den daha yUksek
su kotlarinda igletimesinin, Kanal is-
tanbul ve Karadeniz kaynakli tuzlu su
girisimi agisindan 6nem tasidigini gés-
termektedir.

Kanal istanbul gtizergahi
KucUkcekmece ve Sazlidere Baraji
arasindaki kisimda, Bakirkdy akiferini

kesmektedir. Yogun endUstriyel gekim-
lerle statik rezervi blyUk oranda bosal-
tilmis durumdaki Bakirkdy akiferini tuz-
lanmaya kargl korumak Uzere, projede
bu kesimde Kanal istanbul enkesitinde
sizdirmazlik tedbirleri alinmasi 6ngo6-
rilmastar. Dolayisiyla, Kanal Istanbul
Projesi sebebiyle Bakirkéy akiferinde
tuzlanmayi énleyici midhendislik tedbir-
lerinin alinmasi saglanarak, Istanbul’un
sinirll yeraltisuyu rezervinin korunmasi
emniyete alinmigtir.

Kanal istanbul
Projesi’nin Istanbul’un Su Temin Sis-
temi Uzerindeki en olumsuz etkisi yillik
55 milyon m® su verimi olan Sazlidere
Baraj’nin kaybedilmesi ile Kanal is-
tanbul guzergahinda kurulacak 500
bin nufuslu yeni bir sehrin su ihtiyaci-
nin karsilanmasidir. Sazlidere Baraji,
istanbul’'un  mevcut gelistiriimis  yillik
su rezervi olan ~2,6 milyar m¥Itk ka-
pasitenin 55/2600 = %2,1'ine karsl
gelmektedir. Sazlidere Baraji, istanbul
Avrupa Yakasi icin 6nemli ve degerli
bir su kaynagl olmakla birlikte, bara-
jin devre disi kalmasi Istanbul'un su
temin sisteminde telafi edilemeyecek
boyutta bir su acigi olusturmamakta-
dir. Zira istanbul’'un 2040 yili su ihtiyaci
~1,6 milyar m® olup gelecekteki rezerv
ihtiyac orani 2,6/1,6 = 1,625'tir. Ayrica
istanbul’a yakin civardaki yeni kaynak-
larin geligtiriimesi ile 2040 sonrasi muh-
temel su rezervinin 3,2 milyar m¥yil'a
¢lkmasi mdmkundar (Sekil 6).

Yeni sehir dolayisiyla ihtiya¢ duyulacak
azami br(t su ihtiyacinin 0,200 m3/N.
guin x 500.000 = 100.000 m¥gun civa-
rinda olmasi beklenir. S6z konusu su
ihtiyaci ileri dizeyde aritilmis atiksularin
~%30’unun mor sebeke Uzerinden tuva-
let sifon suyu olarak yeniden kullanimi ile
~70.000 mé/glin’e dusUrulebilir. Atik su
miktari da, antilmig sularin asgari %10°u
yesil alan sulamasinda kullanilmak sure-
tiyle, 60.000 m¥gun’e indirilebilir. Buna
gdre yeni sehrin istanbul su temin siste-
mine net etkisi, 70.000 x 365 = 26 milyon
m?3 olacaktir. Dolayisiyla Sazlidere Baraji
ile yeni sehrin [stanbul’un meveut gelis-
tirilmis su rezervine etkisi, (55+26)/2600
=~ %31 civarinda olacaktir. Hukime-
timiz, s6z konusu su rezervi azalmasi
etkisini  gidermek lzere, lstanbul’'un
Avrupa Yakasi'na ~200 milyon m®dn
Uizerinde yeni depolamali tesis yapimini
planlamis bulunmaktadir.

Sonug¢

Kanal istanbul, Istanbul Bogaz/'nin seyir
guvenligini saglamak, cevre ve halk sag-
g1 bakimindan maruz kalinan riskleri en
aza indirmek (zere gelistirilen, Istanbul
Bogazi'na paralel alternatif bir su yolu-
dur. Kanal ile planlanan diger bilesenle-
rin olusturdugu bu buylk proje demeti-
nin, yap-iglet-devret modeli ile ~12 yilda
kendisini finanse edecegi éngorulmek-
tedir. Istanbul Bogaz’'na gére seyir em-
niyeti bakimindan 13 kat daha guvenli
olan Kanal istanbul ile yillk gemi trafigi
~25.000 ile sinirlandirilarak, ¢ok buydk
Olgclide yabanci transit gemi kullanimina
terk edilmis ve kendi 6z denizcilik faa-
liyetleri kisitlanmis durumdaki  istanbul
Bogaz’'nin azami oranda istanbullulara
birakiimasi saglanacaktir. Onceki bolim-
lerde glincel somut verilere dayali olarak
aciklandigl Uzere, CED Raporu’nda ta-
ahhit edilen énlemler alindigi takdirde,
Kanal Istanbul Projesinin ortaya atilan
mesnetsiz ve slUbjektif iddialarin aksine;
Marmara ve Turk Bogazlar sistemi ile
istanbul’'un Su Kaynaklari ve Dogal Cev-
re Uzerinde tolere edilemeyecek ve yo-
netilemez duzeyde hemen higbir olum-
suz etkisinin olmayacagi gorilmektedir.

Kaynaklar

Ahmed, K.A., Altunkaynak, A. (2019). Modeling
Groundwater Flow And Seawater Intrusion in the
Terkos Lake Aquifer due to Canal Istanbul Excavation,
Arabian Journal of Geosciences (2020) 13:10, https://
doi.org/10.1007/512517-019-4983-y

Cicekalan, B., Ozttrk, I. (2018). Tuna’nin Marmara
Denizi Uzerindeki Hidrolik ve Organik Yiik Baskilar,
Ill. Marmara Denizi Sempozyumu Bildirileri ve Calistay
Raporlar, 72-91.

Erdik, T., Sen, O., Duricic Erdik, J., Ozturk, I. (2017).
Long Term 3D Hydrodynamic Modelling and Water
Surface Statistics in Marmara Sea, https.//doi.org/1
0.1080/01490419.2017.1362082

https.//www.kanalistanbul.gov.tr/tr/hazirlik-sureci/
alternatif-guzergah, (Erisim Tarihi: 15.07.2021).

KNI (2018). Kanal istanbul Projesi Yeralti Suyu Modeli
Nihai Raporu.

Oztiirk, I (2021). Bilimsel Veriler Isiginda Marmara
Denizi ve Turk Bogazlar sistemi Gtincel 3D Hidro-
dinamik Modelleme, Su Blitcesi, iklim Degisimi ve
Kanal Istanbul Etkileri (basilacak)

Oztirk, I. Erdik, T, Ozger, M., Altunkaynak, A.,
Karpuzcu, M.E. (2016). Kanal Istanbul’un Marmara
ve Bogazlar sisteminin Hidrodinamigi ile Su Kalitesine
Etkilerinin Belirlenmesi Projesi, Nihai Rapor, T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanlig.

Sacu, S., Erdik, T., Stanev, E. M., Sen, O., Erdik, J. D.,
Ozturk, 1. (2020). Hydrodynamics of Canal Istanbul
and its Impact in the Northern Sea of Marmara Under
Extreme Conditions, Ocean Dynamics, 70(6), pp.
745-758 https://doi.org/10.1007/510236-020-01358-4

Sen, O. Sacu, S., Erdik, T., Stanev, E.V., Ozturk, |.
(2020). Assessing the Potential Impacts of the Canal
Istanbul on the Physical Oceanography of the Turkish
Straits System (Under Review)

2021 GUZSD |79



