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OzZET

Bu calismada barajlarda kullanilacak dogal malzemeler (zerinde yapilan laboratuvar deneyleri
sonucunda elde edilen degerler igin kullanilan ve tavsiye edilen limitler arastirilmistir. Limit degerlerin
asilmasinin baraj glvenligi agisindan ne gibi sonuglara neden oldugu agiklanmistir. Malzemenin
belirlenen bu 6zelliklerinin barajlarda nasil bir rol oynadigi arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Baraj, dogal yap! malzemesi, laboratuvar deneyleri

PREFERENCE CRITERIONS OF DAM FILL MATERIALS AND RISKS OF EXCEEDING LIMITS

ABSTRACT

In this study, the limit values for the laboratory test results for construction materials to be used at
dams have been researched. The consequences of exceeding certain limits have been explained in
terms of dam safety. Effects of characteristics of materials at dams have been researched.

Key words: Dam, natural construction materials, laboratory test

1 GIRIS

Tarihte yikilan barajlarin  yikilma sebepleri
incelendiginde bunun yaklasik olarak % 50
civarinda dogal malzemeye bagh
problemlerden (sev duraysizlidi, oturmalar,
sizmalar vb.) kaynaklandigi saptanmistir [4]. Bu
da dogal malzemenin segiminin ne derece
onemli oldugunu géstermektedir.

Bu bildiride zemin siniflarina bagh olarak

zeminlerin, barajin hangi zonunda
kullanilabilecegi aragtiriimistir. Ancak,
barajlarda  kullanilan  "dogal malzemeler"

Uzerinde uygulanacak deneyler igin Onerilen
limitler ve limit asiimasinin  yaratacagi
sakincalar, "manual” (rehber) diye
nitelendirilebilecek tek bir kaynakta bir araya
getiriimemistir. Bu calismanin ana hedefi de
ulagilabilen tim kaynaklardan bu tarzda bir
rehber hazirlamak olmustur.

Bazi malzemelerin limit degerleri farkli
arastirmacilar tarafindan farkli olarak alinmistir.
Bunun bir nedeni de dogal malzemeler Uzerinde
mutlak bir degerlendirme yapilamamasindan ve

her barajin kendine 6zgu o6zelliklere (zemin,
topografya, sekil vb.). sahip olmasindandir.
Belirlenen degerler, yillardir planlama, proje ve
insa  calismalari sonucu  tecribe ve
hesaplamalar sonucu elde edilmis degerlerdir.
Tavsiye edilen dederler mutlak gsartlar degildir.
Ancak ortalamalardan uzaklastikga ve limitleri
astikga barajlarda problem olugsma, hatta
gogme olasiliklar artabilmektir.

Baraj dolgularinda dogal malzemeye bagh
olarak gelisen baslica problemler asagida
belirtilmigtir:

. Bosluk suyu basinci

. Sedde gdvdesi iginde olusan sizmalar
. Borulanma (pinarlagsma)

. Ic erozyon (dispersiyon)

. Sivilagsma

Oturma

. Hidrolik ¢atlama

. Stabilite

. Beton barajlarda mukavemet kaybi
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2 LABORATUVAR DENEYLERI

Barajlarda  kullanilan  dogal = malzemeler
Uzerinde yapilan deneyler projenin planlama,
projelendirme veya insa asamasinda olmasina
gore farkhlik gostermekte olup, bu asamalarda
yapilan tim deneyler malzemenin kullanilacagi
zona gore asagida verilmistir.

A - Gegirimsiz malzeme deneyleri
Bagil yogunluk (bagil yogunluk)
Dogal su muhtevasi

Standart proktor

Atterberg (kivam) limitleri

Elek analizi

Arazi kesafet egrisi
Konsolidasyon

Ug eksenli basing deneyleri

. Gegirgenlik (permeabilite)

10. Dispersibilite

11. Organik madde

CoNO>GO WD =

B - Yari gegirimli/ge¢irimsiz malzeme deneyleri

1. Bagdil yodunluk

2. Tuvenan 6rnegin elek analizi

3. lzafi sikilik, birim agirlik ve/veya modifiye
proktor

4. Ince malzeme yeterli ise Atterberg (kivam)

limitleri

5. Gegirgenlik

C - Filtre ve gegirimli malzeme deneyleri

1. Bagdil yogunluk

2. Tuvenan 6rnegin elek analizi

3. lzafi sikilik, birim agirlik ve/veya modifiye
proktor

4. Gegirgenlik

D - Kaya ve riprap malzemesi deneyleri
1- Birim agirlik, su emme, gérunur porozite
2- Bagil yodunluk

3- Los Angeles asinma kaybi

4- Basing dayanimi

5- Na,SO, don kaybi

6- Don sonu basing dayanimi

7- Petrografik analiz

E - Agrega deneyleri

1-  Birim agirlik

2- Tuavenan drnegdin elek analizi

3- ince ve kaba agregada bagil yogunluk ve su
emme

4- nce ve kaba agregada kil topaklari

5- ince ve kaba agreganin elek analizi

6- 200 nolu elekten gegen ince malzeme
miktari tayini

7- Organik madde tayini

8- Na,SO, don kaybi

9- Los Angeles aginma kaybi deneyi

10- Alkali agrega reaktivitesi

11- Petrografik analiz

3 LIMIT DEGERLER

Bu deney sonuclarindan elde edilen degerler
icin  farkli  yazarlarin  farkh  tavsiyeleri
bulunmaktadir. Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3,
Cizelge 4 ve Cizelge 5te kullaniimis veya
tavsiye edilen alt ve Ust limit degerler ile
optimum degerler verilmistir.

4 LIMIT ASIMININ SAKINCALARI
4.1 Gegirimsiz malzeme deneyleri

4.1.1 Bagil yogunluk

Limitlerin altinda kalmanin sakincalari olarak
yeterli  gecirimsizligi  saglayamamak  ve
malzemenin organik madde icerme olasilgi
sayilabilir [2].

4.1.2 Dogal su muhtevasi

Belli bir standart yoktur ancak optimum su
muhtevasina gére asir kuru veya doygun
zeminler belirtiimeli ve tedbirler énerilmelidir.

4.1.3 Standart proktor

Optimum su muhtevasi: Dolgu alanina getirilen
malzemenin su muhtevasinin laboratuvar
sartlarinda elde edilen optimum sikistirma igin
gerekli su muhtevasina yakin olmasi istenir. Bu
yakinlk "DSI Barajlar Teknik Sartnamesi-
Sikigtirilmig  baraj dolgularinin  kontrolli igin
kriter cizelgesi" ndaki sartlar dahilinde olmasi
istenmektedir. Sartlarin altinda kalirsa ¢atlama,
Uzerinde kalirsa oturma, ylksek bosluk suyu
basinci ve stabilite problemleri ile karsi karsiya
kalinabilir.

Maksimum kuru birim hacim agirlik: Zeminlerin
birim hacim agirhgr arttikga mukavemeti de
artar. Yiksek birim hacim agirlik, yliksek kayma
mukavemeti ve gegirimsizlik saglar. Bir zemin
yeralti su seviyesi altinda oldugu zaman efektif
yogunlugu ve tasima kapasitesi azalir.

4.1.4 Atterberg (kivam) limitleri

Likit limit: Bosluk suyu basincina neden
olduklari, igslenmesi glc¢ olduklart ve buyuk
hacim degisiklikleri gdsterdikleri igin LL<50
olarak tavsiye edilmektedir [13].
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Cizelge 1 - Gegirimsiz malzeme - limitler ve riskler [Butlin kaynaklar kullanilarak]

Kullaniimig
- Kullaniimig veya | Kullaniimis veya .
Limitler . . . . veya tavsiye L I
- tavsiye edilen tavsiye edilen . Limit agiminin tehlikesi
Deney Tiirii L AT edilen
alt limit tist limit <
degerler
Bagil yogunluk 2,5 2,8 >2,6 Organik madde, gegirgenlik
insa asamasinda | Insa asamasinda Inga (-) catlama
Dogal su muhtevasi (% w) ; . asamasinda | (+) oturma, ylksek bosluk suyu
optimum -2 optimum +2 . "
optimum bas, stabilite
(-) catlama
Standart proktor s 15 25 20 (+) oturma, yiiksek bosluk suyu
(optimum su muhtevasi) (w%) "
bas, stabilite
Standart proktor
(maksimum kuru birim agirlk) 1,43 1,87 > 1,65 Stabilite, gegirgenlik
3
gr/cm
(+) stkisma ve sisme
Plastisite indisi (%) 14 20 14-20 _potansiyeli artmakta,
gecirgenlik azalmakta (kazi ve
dolgu zorlugu)
?)}:v)erberg (kivam) limitleri (likit limit) 40 50 45 Bosluk suyu basinci
Sisme potansiyeli (%) 20 <10 Sisme
Atterberg (kivam) limitleri (blzilme
Limiti) (%) 15 25 20 Catlak olugsumu
icinde en az %12
kil 6zelligi
Elek analizi gosteren plastik Gegirgenlik
ince malzeme
bulunur
insaat insaat insaat
asamasinda asamasinda asamasinda
Arazi kesafet egrisi (%) (icerdigi kum- (icerdigi kum- (icerdigi kum- Gegirgenlik
cakil a gore) cakil a gore) cakil a gore)
65-75 80-90 80-90

Konsolidasyon

Hacimsel sikisma katsayisi ve konsolidasyon katsayisi
icin bir limit belirtiimemistir. Proje ilk tasarim degeri
olarak nispeten sikismaz temellere oturan dolgularda

sedde ylksekliginin (%1) i

kadar,

oturmaya daha

elverigli kil ve siltli temellerde ise (%2-4) kadar oturma
olacagi varsayllmalidir. Kuglk barajlarda oturma % (5-
10) arasinda olmalidir.

Ustten su asmasi, stabilite
Kaybi
Catlama

Uc eksenli basing deneyleri (kil) [ilk
proje degeri]

$=15°
Co=40 (kN/m?)

o=22°
Co=60 (kN/m?)

ce=15 (kN/m?)

Stabilite kaybi

Uc eksenli basing deneyleri (kaya)

- 0 —_ 0 e,
lilk proje degeri] o =37 b =45 Stabilite kayb!
Ug eksenli basing deneyleri (Kum- _ apo _ g0 .
cakil) [ilk proje degeri] ¢ =30 ¢ =35 Stabilite kaybi

T 5 10° (cm/s) 6 4 . . .

Gegirgenlik 10™ (cm/s) LL>50 ise 10™-10" (cm/s) Gegirgenlik - Stabilite
Dispersibilite deneyleri - )
Dagilma deneyi % 40 % 30 I¢ erozyon
Cifte hidrometre deneyi
Dispersibilite deneyleri - Kimyasal 7 ic erozvon
deneyler (ESP) ¢ erozy
Dispersibilite deneyleri - Kimyasal } ;
deneyler (SAR) 1-2 I¢ erozyon
Dispersibilite deneyleri - igne deligi ND4 ve ND3 i¢ erozyon
Organik madde tayini 5% 0 Gegirgenlik, fiziksel bozulma




DSI Teknik Biilteni

Say! 103, Ocak 2008

Cizelge 2 - Yari gegirimli ve gegirimsiz kabuk dolgu malzeme - limitler ve riskler [Butin kaynaklar

kullanilarak]
Kullaniimig Kullanilmig Kullaniimig
Limitler veya tavsiye veya tavsiye veya tavsiye Limit agiminin
Deney Tiirii edilen edilen edilen tehlikesi
alt limit st limit degerler
- N Kayma
Bagl yogunluk . . . mukavemeti
icinde kil cinsinden plastik ince dane (200 nolu elek
alty) orani %12 den az olan; ancak ince dane Gecirgenlik
Ti L - sadece silt ise, bu oranin %30 a kadar gikabildigi, &g ’
Uvenan 6rnegin elek analizi ki o U bosluk suyu
il ve silti kum, cakil ve bloklarin degisik b
. asincl
oranlardaki karigimindan olusan malzeme, vyari
gecirimli malzeme olarak kullanilabilir.
ingaat insaat insaat
P S i asamasinda asamasinda asamasinda
zat Sy, Dirim aguiikc velveya modiiye | icerdigi kum- | (igerdigi kum- | (igerdigi kum- Stabilte,
proktor (%) cakil a goére) cakil a gére) cakil a gore) gecirgenlik
65-75 80-90 80-90
ince malzeme yeterli ise Atterberg Bosluk suyu
limitleri ) ) ) basinci,
Bosluk suyu
. . 4 6 5 basinci,
Gegirgenlik 10™ (cm/s) 107 (cm/s) 107 (cm/s) gegirgenlik,
stabilite

Cizelge 3 - Filtre ve gecirimli kabuk dolgu malzeme - limitler ve riskler [Bitln kaynaklar kullanilarak]

Kullaniimig Kullanilmig Kullaniimig
Limitler veya tavsiye veya tavsiye veya tavsiye Limit agiminin
Deney Tiirii edilen edilen edilen tehlikesi
alt limit st limit degerler
- N Kayma
Bagil yogunluk >2,60 >2,60 mukavemeti
icinde %5 ten az ince dane (kil ve silt) kapsayan Gegirgenlik,
Tuvenan 6rnegin elek analizi kum, ¢akil ve blogun degdisik oranlardaki bosluk suyu
karigimlarindan olusan gegirimli malzeme. basinci
D15 Filtre / D15 korunan 4 40 >5
Gegirgenlik,
D15 Filtre / D85 korunan <5 <5 bosluk suyu
_ basinci,
D50 Filtre / D50 korunan 5 58 <25 Ig erozyon,
stabilite
D85 filtre / Maksimum dren arahigi >2
ingaat ingaat ingaat
e - o - asamasinda asamasinda asamasinda Stabilite,
Izafi sikilk, birim agirlik ve/veya modifiye | ;0 disi kum- | (icerdigi kum- | (icerdigi kum- |  gecirgenlik,
proktor (%) N N N
cakil a gore) cakil a gore) cakil a gore) sivilasma
65-75 80-90 80-90
Bosluk suyu
Gegirgenlik 10™ (cmi/s) > 10 (cm/s) basinci,
gecirgenlik,
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Cizelge 4 - Kaya ve riprap malzeme - limitler ve riskler [BUtlin kaynaklar kullanilarak]

Kullaniimig veya

Kullaniimig veya

Kullaniimig veya

Limitler tavsiye edilen tavsiye edilen tavsiye edilen Limit agiminin
Deney Tiirii ye ec stye ed Y Tehlikesi
alt limit ust limit degerler
Su emme % 1,8 <%1,8 Mukavemet kaybi
Bagil yogunluk 2,6 >2,65 Stabilite, tagima giicu

Birim hacim agirlig

Stabilite, tagima giicu

Basing dayanimi

500 kgf/ cm®

> 500 kgf/ cm?

Stabilite, tagima giict

100 devirde en

cok % 10
Los Angeles agsinma kaybi 100 devirde % 10 500 devirde en Mukavemet kaybi
500 devirde % 40 cok % 40
Na,SO, don kaybi 10% <10% Mukavemet kaybi
Don sonu basing dayanimi 10% <10% Mukavemet kaybi
Kaginilacak Dikkatle Uygun kayalar:
Kayalar: kullanilacak Granit, bazalt,
Q_amurta_s,u seyl, kayalar_. '_I'abakall andezit, _ Oturma, catlama,
siltasl, kiltasl, kaya, killi mermer, | premosozoyik

Petrografik analizi

tebesir, topraksi
kiregtasi, diger
dusuk ¢imentolu

tuf, senozoyik
kumtasi, gnays,
sist (stki bagli)

kumtasi, kiregtasi,
kuvarsit

mukavemet kaybl,
stabilite

sediment kayaglar

Cizelge 5 - Beton agrega malzemesi - limitler ve riskler [Buttin kaynaklar kullanilarak]

Kullaniimig Kullaniimig
Limitler veya tavsiye veya tavsiye Kullanilmig veya tavsiye edilen Limit agiminin
Deney Tiirii edilen edilen degerler tehlikesi
alt limit st limit
Birim agirlik kN/m® Enaz 16 Enaz 16 Mukavemet kaybi
Tavenan 6rnegin elek analizi Mukavemet kaybi
ince ve kaba agregada bagil yogunluk 2,60 2,65 Mukavemet kaybi
ince ve kaba agregada su emme 1% Maksimum % 1 Mukavemet kaybi
; Kum igin % 1, Kum igin maksimum % 1
Ince ve kaba agregada kil topaklari G;k(;lzlgn Cakil icin maksimum % 0,25 Mukavemet kaybi
ince ve kaba agreganin elek analizi Buyuk incelik moduli Mukavemet kaybi
200 nolu elekten gecen ince malzeme Kumda % 5, o/n 0
miktar: tayini cakil % 1 En fazla %3-%5 Mukavemet kaybi
Organik madde tayini Agirlikca % 0,5 En fazla agirlik¢a % 0,5 Mukavemet kaybi
ince agregada | ; . o
(kum) mak % 15 Ince agregada (k1usm) maksimum %
Na,SO, don kaybi iri agregada i . o Mukavemet kaybi
(cakil) mak % Iri agregada (9a1k8|I) maksimum %
18
100 devirde
. mak. % 10, 100 devirde maksimum % 8,

Los Angeles asinma kaybi deneyi 500 devirde 500 devirde maksimum % 40 Mukavemet kaybi

mak % 50

Alkali agrega reaktivitesi

Opal ve opalli taglar sakincali olup reaksiyona duyarli kisimlarin sinir
degerleri % (0,5 - 4,0) tir.

Mukavemet kaybi

Petrografik analiz

Daneler; saglam, sert, yuvarlak
bicimde ve vylzeyleri biraz
purizli olmah, yayvan ve
yassi olmamal, kirklik ve
catlaklar birbirleriyle irtibath
olmamali, centik  gizgileri
bulunmamali, kapiler su emme
¢ok az olmalidir.

Agrega agirlikga % 0,25 ten fazla
opal, % 5 den fazla kalsedon, % 3
den fazla camsi volkanik taslar ve
tuf icermemeli ve agrega veya
sodyum oksit cinsinden % 0,6 dan
az alkali igeren gimento ile karigim
yapilmalidir.

Mukavemet kaybi
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Plastisite indisi: Plastisite indisi 4-7 arasi olan
gecirimsiz  malzeme c¢ekirdek zonu igin
Onerilmemelidir. Yalniz, ince boyutlu kum ve
siltten  olusan SM  simgeli malzeme
sivilasabilme Ozelliginde oldugundan
kullanilmasi sakincalidir [7].

Biizilme limiti: Buzilme limiti, optimum su
muhtevasindan fazla olmalidir. Aksi takdirde
nem azalmasindan (kuruma) dolayl barajda
¢atlaklar olusur. Eger buzilme limiti optimum su
muhtevasindan duguk ise, bu zemin yalnizca i¢
cekirdekte kullaniimalidir. Dis kabuklarda
kullaniimamalidir [2].

Sisme potansiyeli: Sisen zeminler yari kurak ve
kurak iklimlerde olusmus, suyla
karsilastiklarinda gosterdikleri hacim degisimi
nedeni ile Ustteki hafif yapilara ve kazi
desteklerine hasar veren Kkillerdir. Benzer
sekilde baraj dolgusunda kullaniimak Uzere
plastisite indisi dolayinda su muhtevalarinda
sikigstirilan zeminler de islandiklarinda hacim
artigi gosterirler.

Sisme potansiyeli zeminin ihtiva ettigi kil
minerali ve kil muhtevasina  baghdir.
Montmorillinit ve illit tipi killer mikroskobik
yapilari itibariyle en fazla sisme gOsteren
killerdir [2 ve19].

4.1.5 Elek analizi

Yeterli ekonomik tasima mesafesinde olan
benzer gecirimsiz malzeme alanlarindan kum-
¢akil orani fazla olan GC ve SC sinifi malzeme
en iyi sikkismay verdigi icgin, kil orani fazla olan
malzemeye 6ncelikle tercih edilmelidir [7].

Kil cekirdek iginde 12 cm den blyuk taslar
bulunmamalidir. 7-12 cm arasindaki daneler
malzemenin %5 inden fazla olmayacaktir. Aksi
takdirde istenilen sikisma ve gegirimsizlik
saglanamayacaktir [6].

4.1.6 Arazi kesafet egrisi

Barajda sikistirma sonucu elde edilen degerle
kargilastirma yapilmaktadir. Cizelge 1’deki
degerlere uyulmasi dolgunun gegcirimliligi ve
stabilitesinde rol oynamaktadir. Malzeme
irilestikce konsolidasyon miktari azalir.

4.1.7 Konsolidasyon

Oturmanin beklenenden fazla olmasi, ustten su
asmasil, stabilite kaybi ve gatlama gibi sorunlara
yol agabilir. Ayrica farkli oturmalarin da baraj
dolgusu icin tehlikeli olacagi g6z o6ninde
bulundurulmaldir.

4.1.8 Ug eksenli basing deneyleri

Bu deney igin herhangi bir limit veriimemektedir.
Elde edilen deney sonugclari stabilite analizinde
kullanihr ve sonuglara gére sev edimi veya
dogal malzeme degistirilir.

Laboratuvar deney sonuglari elde edilmeden
gOvde stabilite hesabi yapilmasi durumunda
kullanilabilecek tahmini degerler Cizelge 1.1 de
verilmistir. Ancak kesin proje asamasi igin bu
degerlerin, laboratuvar deneyinden elde edilen
sonuglar ile kontrol edilmesi gerekir. Stabilitenin
saglanmasi i¢in en énemli degerlerdir.

4.1.9 Gegirgenlik

Gegirgenlikleri dustk ve likit limitleri ylksek
olan killi malzemeler gerek bogluk suyu basinci
dogurduklarindan ve gerekse islenmeleri gug¢
oldugundan ve de buylk hacim degisiklikleri
gosterdiklerinden kullaniimalari tavsiye edilmez.
Bu yiizden k=10 cm/s den duisiik gecirgenlikli
zeminlerle likit limiti 50’nin Uzerinde olan
malzemeler genellikle toprak dolgularin ana
gecirimsiz gekirdeklerinde kullanilmamaktadir
[13].

istenilenden fazla gecirimli zeminler ise
borulanma ve stabilite kaybina neden
olabilmektedir.

4.1.10 Dispersibilite

Belirtilen limitler disindaki killer erozyona karsi
hassas, dispersif karakterde kabul edilirler.
Bunun sonucunda olusan i¢ erozyon baraj
yikilmaya kadar géturebilir.

4.1.11 Organik madde

Organik maddesi ¢ok olan zemin malzemeleri,
muhendislik yapilarinda istenmezler. Cinku
iclerindeki organik madde curuyerek ayrigir ve
dolgu icerisinde bosluklar birakir. Ayrica
kimyasal reaksiyonlarla malzemenin fiziksel
Ozelliklerini degistirirler. Orta derecede organik
madde ihtiva eden zeminler, inorganik
zeminlere kiyasla daha fazla sikisma gdsterirler
ve dolayisiyla stabiliteleri daha disik olur [13
ve 5].

Bunun yaninda bir kilde az miktarda organik
madde bulunmasi, malzemenin plastisite
indisini  yUkseltmeden likit limitini oldukca
cogaltabilir [1].

4.2 Yar gegirimli ve gecirimsiz kabuk dolgu
malzemesi deneyleri

4.2.1 Bagil yogunluk
Yuksek badil yodunluk daha yuksek dayanim
saglamaktadir.
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4.2.2 Tiivenan 6rnegin elek analizi
Bosluksuyu basincinin  sénumlenmesi  ve
gecirgenlik icin dnemlidir.

4.2.3 izafi sikiik, birim agirhik velveya
modifiye proktor

Dolgunun gecirimliligi ve stabilitesinde rol
oynamaktadir.

4.2.4 ince malzeme yeterli ise Atterberg
limitleri

4.2.5 Gegirgenlik
Sinirlarin disinda kalmak, gegirgenlik, bosluk
suyu basinci ve stabilite agisindan énemlidir.

4.3 Filtre ve gecirimli
malzemesi deneyleri
Cekirdekten sizintt ile kil malzemelerinin
suriklenmemesi icin mansap filtreleri koruyucu
goérev yaparlar. Memba filtresi ise rezervuarin
bosalma durumu igin gereklidir. Filtrede dane
gaplarina goére tedrici bir gecis saglamak igin
ince filtre (kum) ve bunun mansabina kalin filtre
(kum ve cakil) kullanilir. [8]

kabuk dolgu

Drenaj kapasitesi malzemenin gradasyonu ile
degismektedir; ince daneli malzeme miktari
arttikga drenaj azalmaktadir. icsel sirtiinme
agisl gradasyonla, yogunlukla ve stres durumu
ile  degismektedir. Ornegin  koseli, iyi
gradasyonlu ve yuksek yogunluktaki
malzemelerin i¢gsel slrtinme agilari daha
yuksektir [5].

4.3.1Bagil yogunluk
Yuksek bagil yodunluk daha yuksek dayanim
saglamaktadir.

4.3.2 Tiivenan ornegin elek analizi

Bosluk suyunun sénimlenmesine izin verecek
derecede gecirimli, borulanmaya sebep
olmayacak derecede gegirimsiz olmaldir.

4.3.3 izafi sikilik, birim agdirhik velveya
modifiye proktor
Yeterli  stabilitenin
Onemlidir.

saglanmasi  agisindan

4.3.4 Gegirgenlik

Bosluk suyunun soénimlenmesine izin verecek
derecede  gecirimli, borulanmaya sebep
olmayacak derecede gegirimsiz olmalidir.

4.4 Kaya ve riprap malzemesi deneyleri

Kayalar gegirimli veya yari gecirimli malzeme
olarak kullanilirlar. Buyuk kayalar digtaki zonlar
icin, kicguk kayalar yari-gecirimli zonlar igin
uygundur. Malzeme, tasarim kosullarinda
belirtlen kayma gerilmesine ve drenaj

kapasitesine sahip olmalidir. Genelde kayanin
rahat drene edebilmesi, yiuksek kayma
geriimesine sahip olmasi istenir. Zonlar
belirlenirken ve tasarim degerleri secilirken eger
malzeme karakteristikleri iyi belirlenirse, insaat
sirasinda kirilabilen veya asinan malzemeler de
kullanilabilir [5].

Kaya malzemeler igin en 6nemli 6zellikler hava
ve suya karsi gosterdigi direng ve iklime karsi
gOsterdigi tepkidir.

4.4.1 Su emme:
Limitleri asmasi mukavemet kaybina sebep
olabilir.

4.4.2 Bagil yogunluk
Yuksek badil yodunluk daha yuksek dayanim
saglamaktadir.

4.4.3 Los Angeles asinma kaybi
Mukavemet kaybina sebep olur.

4.4.4 Basing dayanimi
Tasima gicl agisindan énemlidir.

4.4.5 Na,SO, don kaybi
Mukavemet kaybina sebep olur.

4.4.6 Don sonu basing dayanimi

Mukavemet kaybina sebep olur. Ozellikle dona
maruz kalan bdlgeler i¢in 6nemlidir. Tasin
icerdigi bosluklara giren su dondugu zaman
hacimde artma olur ve basing meydana gelir

[1].

4.4.7 Petrografik analiz

incelemeler neticesinde tasi teskil eden
minerallerin cinsi, birbirine gbre durumlari,
kristal sekli, varsa hamur cinsi, dane
yeknesakligi, camsiligi, doku, go6zeneklilik,
bosluk, kilcal ¢atlak, damar, bozusma vb.
Ozellikleri tayin edilerek kullanilma uygunlugu
incelenir [1].

4.5 Agrega deneyleri

4.5.1 Birim agirhk
Betonun mukavemetine etki eder.

4.5.2 Tiivenan 6rnegin elek analizi
Betonun mukavemetine etki eder.

4.5.3 ince ve kaba agregada bagil yogunluk
ve su emme

Agregalarin 6zgul agirhdi, projede ve yapida bir
Unitenin - minimum veya maksimum agirlikta
olmasi disunllen yerlerde 0Onem kazanir.
Hafiflik istendidi zaman genellikle tabii agrega
yerine, dusuk birim agirlikta suni olarak
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hazirlanmis agregalar kullanilir. Bagil yogunluk,
agreganin uygunlugunu belli eden faydal bir
isarettir. Genel olarak disuk bir bagil yogunluk,
bosluklu saglam olmayan absortif bir yapiya,
yuksek bir bagil yogunluk ise iyi kaliteye delalet
eder [1].

4.5.4 ince ve kaba agregada kil topaklarn
Mukavemete etki eden énemli bir faktordir.

4.5.5 ince ve kaba agreganin elek analizi
Elde edilen incelik modulli, dane dagihmini
karakterize eden ve ayrica beton imalinde
karma suyu oraniyla ilgili karar vermeye
yarayan bir degerdir. incelik modili ne kadar
blylkse agrega o oranda kabadir. Su ihtiyaci
da o oranda azdir. Dolayisiyla betonun
mukavemeti de o oranda yuksek olur [1].

4.5.6 200 nolu elekten gecen ince malzeme
miktan tayini
Betonun mukavemetine etki eder.

4.5.7 Organik madde tayini

Agregalar iglerinde bitki artiklari ve humus gibi
diger bazi organik maddeler icerebilirler. Bu
maddeler ise ¢imentonun hidratasyonuna mani
olan organik asitler kapsar. Silfat, Kklorit,
karbonat ve fosfat gibi kimyasal tuzlar ¢ok
gesiti  formda olmak (izere agregada
bulunabilirler.  Bu  maddelerden  bazilari
dogrudan kimyasal reaksiyonlar ile ¢imentonun
prizine mani olurlar veya reaksiyonu
degigtirirler. Digerleri ise dusik mukavemetleri
veya pargcalanmayi kolaylastirmalari sebebiyle
istenmezler. Agregada kOmir ve benzeri
maddelerin bulunmasi halinde de, betonun
yuzeyinde siserek patlamalara neden olabilirler

[1].

4.5.8 Na,SO, don kaybi

Bir agrega yeterli saglamlikta ve bozulmaksizin
hava tesirlerine karsi koyabilecek kadar
mukavemetli ise, fiziki olarak dayanikli telakki
edilir. Fiziki olarak zayif, absorbsiyonu ¢ok
fazla, kolaylikla gatlayabilen ve doygun oldugu
zaman, suyu yutan mineral ve tas pargalari,
tabii hava sartlari altinda  bozulmaya
mdasaittirler.  Bunlarin  betonda  kullaniimasi
mukavemeti azaltir. Agrega ile ¢imento
arasindaki baglari zayiflatir ve c¢atlamalara
sebep olur. Seyler, bazi cins kumtaslari, mikal
ve Kkilli taglar, bazi iri kristalli agregalar ve ¢ortler
fiziki olarak dayaniksiz malzemelerdir. Bunlarin
zayifliklari kendi bunyeleri itibariyle oldugu gibi,
doygunluk, 1slanma, donma ve hacim
degisiklikleri neticesinde de olabilir.

Fiziki saglamhda tesir eden agregadaki en
onemli faktorler; dane boyutu, iglerindeki kilcal

bosluklar ve bosluklarin devamhiligidir. Bu
bosluk karakteristikleri donma-¢dzilme
saglamhgi, direng, elastisite, asinmaya
dayanim, bagil yodunluk ¢imentoyla baglanma
dzellikleri izerine etkir. iclerinde 0,004 mm’den
daha kiglk c¢apli damar igeren agrega
parcaciklari betonun donma-¢ézilme islemine
kars! direncini azaltirlar [1].

4.5.9 Los Angeles asinma kaybi deneyi
Agregalarin  betonda kullanilabilmeleri igin
mukavemetleri iyi olmalidir. Asinmanin énemli
oldugu yerlerde, agrega parcaciklari da sert
olmalidir. Kuvars, kuvarsit ve 6zgul agirlig
yuksek volkanik kaya ve silisli agregalar bu ise
uygun niteliktedir [1].

4.5.10 Alkali agrega reaktivitesi

Belirli kokenli agregalar, reaksiyon yapabilen
silisten (SiO,) olusan bilesenleri icerebilirler. Bu
cins bilesenler, betonun bosluk suyunda
¢bzunen alkali hidroksit ile siddetli reaksiyona
girip yuksek konsantrasyonlu ve sonra yuksek
viskoziteli alkali silikat ¢dzeltisini meydana
getirirler. Agreganin alkaliye duyarli bilesenleri
bu sirada yumusar ve c¢o6zunur. Reaksiyon
suresi ve siddeti; 6zellikle agrega miktarina,
dane buydkligine ve dagihsina, betonun
boslugunda bulunan ¢ozeltideki alkali hidroksit
miktarina ve sertlesmis betonun c¢evre
kosullarina baglidir. Betonda, alkali reaksiyonu,
Once normal kosullar altinda sertlesmis
betonda, zamanla ylzeye yakin bulunan
alkaliye duyarli agrega danelerinin
giceklenmesine, ayrismasina, kabarmasina
veya betondan parcalarin kopmasina, ayrica
ince, cogunlukla cok derine gitmeyen adimsi
veya I1sinimsi yayilan cgatlaklara ve asiri halde
betonun pargalanmasina neden olabilir [1].

4.5.11 Petrografik analiz

Daneler; saglam, sert, yuvarlak bigimde ve
yuzeyleri biraz plruzli olmali, yayvan ve yassi
olmamali, kiriklik ve catlaklar birbirleriyle irtibatl
olmamali, g¢entik cgizgileri bulunmamali, kapiler
su emme ¢ok az olmahdir [1].

5 SONUG

Yapilan bu calisma ile barajlarda kullanilacak
dogal malzemelerin sec¢imi icin laboratuvar
deney sonugclarina gore yol gdsterici bir kilavuz
cizelge hazirlanmigtir.

Ancak unutulmamasi gereken en énemli husus
her dodal malzemenin ve barajin kendine has
Ozelliklerinin bulundugu ve dogal malzemenin
secimini  yapilirken bunun g6z &nunde
bulundurulmasinin gerekliligidir.
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OzZET
Yagsamin kaynagi olan su, ezelden beri canlilar arasinda bir rekabet ve anlasmazlik unsuru olmustur.
Su hakimiyeti, glctin hakimiyeti anlamina gelmis, uygarliklar da suyun etrafinda geligsmistir.

insanligin gelisimine paralel olarak, sudan faydalanma sekillerinin gesitlenmesi, niifusun artmasi,
kisith kaynaklarin kirlenmesi vb. sebeplerle suya olan istem artmigtir. Kimi zaman da canlilar igin
hayati dneme sahip olan su, dogal afetlere sebep olmustur. Ginimuizde de, gerek suya olan
gereksinim, gerekse su zararlarindan etkilenme konusunda, gecmisten suregelen anlagsmazliklar ve
glc mucadelesi, etkisini arttirarak devam ettirmektedir. Bu nedenle uygulanan su politikalar ve
anlagsmazliklarin ¢éziiminde uygulanacak hukuk blyik énem tagimaktadir.

Bu c¢alismada, suyla ilgili olarak, Ulkemizde uygulana gelen politikalar ve hukuki yapinin geligimi
derlenmektedir. Boylelikle, sudan c¢evre bultininli gdzeten (entegre), sirdurdlebilir, etkin bir
faydalanmaya imkan saglayacak, hukuk ve politikalarin gelistiriimesine 1sik tutabilecek mevcut durumu
ortaya koyan bir temel olusturulmaya calisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Su, Politika, Hukuk

DEVELOPMENT OF WATER SERVICES AND WATER LAWS IN TURKEY

ABSTRACT

Water, source of the life, has been an element of competition and disagreement since eternity. Ruling
over the water has been means ruling over the power, also civilizations have grown up around the
water.

Parallel to the development of the humanity, by the reasons such as variation of the types of utilizing
from the water, increment in the population, pollution of the scarce resources etc, water requirement
has increased. Also some times, the water, which has a vital importance for the livings, has caused
natural disasters. Today, in the matter of the requirement of the water as well as in the matter of
suffering from the water, disagreements and power competitions coming from the past have continued
by increasing their effects. Besides, it is coming up to agenda probable water conflicts. So, the policies
applied and laws used in the solution of the disagreements have a great importance.

In this study, the development of both the policies being continued and the situation of the laws
applied in our country about the water are compiled. Therefore, a base that may be able to give a light
to the forthcoming development of both the policies and laws considering the environment as a whole
(integrated), sustainable and permitting the effective usage, has been tried to create.

Key Words: Water, Policy, Law
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1 GIRIS

Su, yasam olan her seyin kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Dogal kaynaklardan farkli olarak
ekonomik de@erinin yani sira, yasamin ve
yasanilabilir bir ortamin da temel unsurudur.

Tarih boyunca, medeniyetler genellikle suya
endeksli bir sekilde kurulmus ve gelisim
gOstermiglerdir. Su miktarinin az olmasi, kitlk,
salgin hastalik vb. sikintilara yol a¢mis; ¢ok
olmasi ise tarim ve yerlesim yerlerinin sular
altinda kalmasina dolayisiyla blylk yikimlara
ve toplu géclere sebep olmustur. insanoglunun,
egemenlik, gelisme ve ekonomik ustunlik
cabalari, su kaynaklarini ele gecirme, gelistirme
ve kontrol altina alma konusundaki tutkusunu
koériklemis, bu da medeniyetlerin su konusunda
Ozel politikalar Gretmesi ve anlasmazliklar icin
bir hukuk gelistirmesi ihtiyacini dogurmustur.

Bilinen ilk su kanunlari, MO 1700'1i yillarda
Babil Krali Hammurabi'ye, MO 800’li yillarda
Van yéresinde Urartu dénemine, MO 700l
yillarda Kesis golu baraji ve Toprakkale’ye su
ileten I. Rusa ddnemine ait buluntularda
karsimiza cikmaktadir [32]. Su Roma
hukukundan bu yana insanoglunun Uzerinde
egemenlik kuramadigi kamuya ait mallardan
sayllmigtir.  Bu anlayis buglnkid  hukuk
sisteminde de benimsenmigtir.

Esas itibariyle, su bitin insanliga ait toplumsal
bir varlik olarak nitelendiriimektedir. Dolayisiyla,
her insanin guvenilir ve saglikh suya erisme
hakki s6z konusudur. Diger taraftan su dogasi
geregi, kendi yasasina, gdre davranmaktadir.
Hidrolojik ddngu geredi suyun c¢evrimsel
hareketi, suyun saglanmasindaki ve suyun
zararlarini bertaraf etmedeki guvenilirligi tehdit
ettiginden, oncelikle suyun kendi yapisindan
kaynaklanan belirsizlikler hukuksal
dizenlemelerin temelini olusturmalhdir.
Gelistirilecek hukuksal duzenlemeler, su ve
gevreyi bir bltlin olarak ele alan, uzun dénem
ihtiyaclarina cevap verebilecek, surduarulebilir
bir kalkinmayi hedefleyen ve talep odakh bir
ybnetime imkan saglayacak bir politika
gergevesinde olmalidir.

2 OSMANLI DONEMIi SU POLITIKALARI ve
SU HUKUKU

Osmanli yonetimi, islami esaslara
dayandigindan, su yoénetiminde de Islam
dolayisiyla kitap, sunnet, icma, kiyas dizisi
agirhgini hissettirmistir. islamin temel kaynag
olan Kuran-1 Kerim’ de su konusuna 6zel 6nem
verilmistir. Enbiya suresi 5. Ayetinde “Canli olan
her seyi sudan vyarattik”; Nahl suresinin 65.
Ayetinde “Allah gdkten su indirdi de onunla yeri
O0lumden sonra diriltti”; Fissulet suresi 39.

11

Ayetinde “Senin yeryuzunl (kurakliktan) boynu
bikik husu halinde goérmen de O'nun
ayetlerindendir. Biz ona suyu indiriverdigimizde
hareketlenir ve kabarir’; ibrahim suresi 32. ayet
“yukaridan su indirip onunla size rizk olarak
cesitli Urlnler c¢ikardi; emri geredi denizde
seyretmesi i¢in gemileri hizmetinize sundu,
nehirleri de size amade kildI” Rad suresi 17.
Ayetinde “O, gokten su indirdi de vadiler kendi
hacimlerince sel olup akti ” [10] vb. birgok
ayette suyun fayda ve zararlarina deginilmesi
bu énemi pekistirmistir.

Suyun ilahi bir nimet olmasi nedeniyle, su
politikalari da bu yonde egilim gdstermistir. Su
Uzerinde &zel bir mulkiyetin s6z konusu
olmamasi ve Kigilerin ancak kullanma hakkina
sahip olabilmesi nedeniyle, suyun idaresi de
devlet tarafindan yirttilmustar. Eskiden gelen
kullanimlara saygih  olunmustur. Bu hak
kullanim dizeyinde kalmakla birlikte, devlet izni
ile verilmis ve fetvalarla devredilmistir.

Osmanlinin batilh anlamda duzenledigi ilk kanun
1856'daki Islahat Fermanryla ortaya ¢ikmigtir.
islam hukuku, 6rf ve adetlerin bir nizama
konulmasiyla olusturulan bu kanun “Mecelle”
adiyla da bilinmektedir. Mecelle, yeralti ve
yerUstl sularini kamu mali saymakla beraber,
su  mdulkiyetini de benimsemigtir. Dogal
kaynaklardan firsat esitligince yararlanmayi
emek ve calisma esasina gore dizenlemistir
[14]. Mecelle 1879 ile 1926 arasinda yururlikte
kalmistir.

Tarimla dolayisiyla sulamayla ilgili bazi
hizmetleri yurutmek Uzere kurulan ilk tegkilat
1838 yilinda Mustafa Resit Pasa’nin Disisleri
Bakanligi zamaninda bu Bakanliga bagli olarak
calisan “Ziraat ve Sanayi Meclisi” dir. Bu
meclise sonradan “Meclisi Umuru Nafia” adi
verilmis 13.5.1839 tarihinde kurulan Ticaret
Nezaretine (Ticaret Bakanligina) baglanmistir
[35]. Islahat fermaninin okunmasini takip eden
yillar dahilinde, Osmanl Devleti'nin ydnetim
biciminin  Avrupa  devletlerinin  ydnetim
bicimlerine benzetilmesi amaciyla, Nezaretler
(Bakanliklar) yeniden yapilandiriimigtir. Su ve
tarim hizmetleri, Ziraat Nezareti, Ticaret ve
Nafia Nezareti (Bayindirik Bakanhgi), Orman
ve Maadin (maden) ve Ziraat Nezareti gibi
degisik adlar altinda yurutilmustar [35 ve 29].
Su kaynaklarinin sistemli bir sekilde ele
alinmasi, 1914 de Nafia Nezaretinin yeniden
dizenlenmesiyle olusturulan, baslica sulama,
kurutma, taskin koruma, nehir ulagimi su
saglanmasi ve dagitimi gorevleri verilen “Umur-
u Nafia Miduriyeti Umumiyesi” yle bagladidi
kabul edilmektedir [12]. 1915 de Birinci dinya
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savasinin patlak vermesi nedeniyle su islerinde
istenilen gelisme saglanamamistir.

Halkin su ihtiyaci, kaynaklardan elde edilen
sularin derlenip ¢esme, kigla ve saraylara
verilmesiyle saglanmis (Vakif sulari), bunun
yaninda, yetersiz kalan su ihtiyacinin
karsilanmasi ve modern binalara su saglamak

amaciyla 1868 yilinda Sultan Abdilaziz
tarafindan, Islahat Fermanrnin da etkisiyle,
Fransizlara imtiyazlar verilerek Dersaadet

sirketi (Terkos sirketi) kurulmustur [33, 23 ve 3].
Bu sirket 1883'te Terkos goli yaninda terfi
merkezi ve 1888’te gl seviyesini ylkseltecek
bir baglama yaparak, Uskidar-Kadikdy su
sirketi ise 1893 de Elmali deresi Uzerine Elmali-
1 barajini inga edip, sehre su saglama iglemini
yerine getirerek, icme suyu ihtiyacinin
¢6zUminde, cumhuriyettin ilk yillarina kadar rol
oynayacak su sirketlerine énculik etmiglerdir
[21 ve 23].

Meteorolojik gdzlemlerin ise yabanci okul ve
yabanci sirketler tarafindan 1850’li yillarda
yapilmaya c¢alisildigi bilinmektedir. 1867 yilinda
ise gunimuize kadar ayakta kalan tek
rasathane olan Rasathane-i Amire adi ile
goéreve baglayan kandilli rasathanesi
kurulmustur [28 ve 24]. iklim istasyonu olarak
uzun sure tek yetkili makam olan bu rasathane,
12 Nisan 1909 (31 Mart) ihtilalinde tim aletleri
ile beraber tahrip edilmistir. 1911°den itibaren
surekli ve sistematik meteoroloji faktdrlerinin
Olgim ve kaydina yeniden baslanmigtir [24].
Bununla birlikte, 1915 yilinda Almanlar bir
meteoroloji istasyonu kurmug ve ayrica kimi
projelerde de rasat yapilmaya baslanmigtir.
Ancak, |. Diunya savagi ve ekonomik
nedenlerden dolayl bu c¢alismalar daginik
yapilan gézlemlerden ve gelisigizellikten ileri
gidememistir [28]

3 CUMHURIYET DONEMIi SU POLITIKALARI
ve SU HUKUKU

23 Nisan 1920’de Ankara’da Turkiye Buylk
Millet Meclisi ve Hukimetinin ilanini takiben, 2
Mayis 1920 tarih ve 3 sayill “Tlrkiye Blyuk
Millet Meclisi ve icra Vekillerinin Sureti
intihabina Dair Kanun” cikariimistir. Bu
kanunla biri de Nafia Vekaleti olan 11 Bakanlik
olusturulmustur. 1925 yilinda “Su idarelerinin
taksimat teskilat ve vezaifi hakkinda talimat” la
Nafia Miduriyeti Umumiyesine bagh Sular Fen
Heyeti Miduarligid kurulmus ve Tlrkiye 12
daireye bolinmastir [14 ve 12]. Bu tarih
Cumbhuriyet dénemi igin su iglerinin baslangic
noktasi olarak kabul edilmektedir. Birinci Su
isleri Dairesi Bursa’da kurulmus, ancak édenek
eksikligi nedeniyle, istenilen verim elde
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edilememis, 1929 a kadar ise ancak 7 tanesi
faaliyete gegebilmistir [12].

17 Subat 1926 tarihinde Medeni Kanun'un
kabullyle birlikte, su hukukunda da yeni bir
donem baslamistir. Tirk Medeni Kanunu
kantonlardan olusan lsvigre'nin  Medeni
Kanundan uyarlanmigtir. Bu kanunda, “Federal
Kanunun kantonlarin yetkilerini tahdit ve takyid
etmedigi” hukminin yer almasi nedeniyle,
kanunda sirekli olarak “Kantonlarca 6zel
hakimler vazolunur (gikarilr)” diye atiflara yer
verilmigtir [15]. Tdrk medeni kanunda da bu
dogrultuda, “sahipsiz seyler ve menfaati
umuma ait olan mallar, devletin hikmiu ve
tasarrufu altindadir, akarsular ve menfaati
umuma ait mallarin igletiimesi ve kullaniimasi
hakkinda ahkami  mahsusa basvurulur’
denerek bu konunun kamu hukuku agisindan
ayrica incelenmesi gerekliligini aciklanmigtir
[25 ve 15]. Medeni kanun sulari, umuma ait
sular ve 6zel hukuk veya miulkiyet konusu sular
olmak Uzer iki gurupta incelemistir. Umuma ait
sular; Uzerinde mulkiyet olmayan sular olarak
tanimlanmis, kullanim esaslari kamu hukuku
agisindan dlzenlenecek sular olarak kabul
edilmistir. Ancak, umuma ait sulara, 6zel hukuk
konusu olan tarim alanlari ile zorunlu olarak
iliskide bulunacagindan, tapu sicilinin yaninda
su sicilinin  de tutulmasi  gerekliligini
dogurmaktadir [15]. Ozel hukuk konusu sular;
medeni kanunun 674. maddesi geregdi arazinin
sabit bir parcasi kabul edilmis, mulkiyet, irtifak
ve intifa haklari medeni kanunda duizenlenmis
ve tapu sicil kayitlarina tabi tutulmustur.
Medeni Kanun baslangi¢ta umumi sular olarak,
yerUstU sularini saymis, yeraltisularini ise 6zel
mulkiyet ve 06zel hukuk konusu olan sular
sinifinda degerlendirmis, daha sonra 138 sayili
yasa ve medeni kanunun 679. maddesinde
degisiklikle yeraltisulari da umumi su
statlisiinde degerlendirmeye baslamistir [15 ve
13]. Mecelleden sonra, su uyusmazldi ile bir
madde c¢ikarilmadigindan, medeni kanunun 5.
ve 6. hukUmleri geregi “Bir seyin bulundugu hal
Uzere kalmasi esastir’ ve “Kadim kidemi Uzere
terk olunur” orf, adet ve teamillere basvurma
zorunlulugu bas gostermistir. Dolayisiyla su
intilaflari  “Kadim  su  hakk’” kavramiyla
¢ozilmeye calisiimis ve su ihtilaflar adli yargi
yoluyla ¢ézilme egilimine gidilmistir [25 ve 15].

1926 yilinda 831 sayili “Sular Hakkinda
Kanun” adli bir kanun c¢ikariimis bu kanun
birinci maddesinde “Sehir kasaba ve kdylerde
ihtiyaci ammeyi temine mahsus sularin tedarik
ve idaresi belediye teskilati olan mahallerde
belediyelere, olmayan yerlerde Kdy Kanunu
mucibince ihtiyar meclislerine aittir”, besinci
maddesinde “Is bu kanun tarihi nesrinden
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itibaren azami bes sene zarfinda belediye
teskilati  bulunan  mahaller  belediyeleri
tarafindan hali hazirda bulunan mevcut su
tesisatinin miktar, esvaf ve sair havvas
itibariyle o mabhalin nifusuna ve seraiti
hususiyesine  gbére hifzisihha kavaidine
muvafik bir surette islah, tadil veya yeniden
insas! i¢cin proje tertip ve tetkik ve tasdik
zimminda Sihhiye ve Muaveneti ictimaiye
Vekaletine irsal olunur. Bu projelerin nihayet iki
ay zarfinda vekaletce tasdiki mesruttur.
Projelerin tasdikinden itibaren murur edecek iki
sene zarfinda insaat ve tesisata baslanmasi

mecburidir...” denerek; kentsel su ihtiyacini
karsilama sorumlulugunu belediyelere
yuklemis ve 5 sene zarfinda, mevcut su

tesisatinin durumunun arastiriimasi ve yeni
projelerin hazirlanmasi, bunu takip eden 2 yil
suresinde ise projelerin uygulanmasi
zorunlulugunu getirmis, bdylece su
yatirimlarina 6zel bir 6nem verilmistir [38 ve
13]. 1926-1928 yillar arasi kuraklk bas
goOstermesi, sitma salgini ve 1927 vyilindaki
Tesviki Sanayi kanununda etkileriyle, G¢
beyaz; un, seker, pamuk ve u¢ siyahin; kémur,
demir, akaryakit oncelik verilmesi
dogrultusunda su kaynaklari planlamasi da
onem kazanmis. 1929 vyilinda, 12 yilda
harcanmak Uizere yaklagsik 120 milyon $
o6denek ayrilmistir. [12]. Bu 6denekle, Cubuk |
baraji, Ankara ovasi sulamasi, bursa sulamasi,
Nazilli ovasi ana kanal agilmasi, Cellat gélinin
kurutulmasi, Tarsus (Aynaz) batakhdinin
kurutulmasi igleri yarutdlmas, 15 kdy 6gretmeni
g6zlemler i¢in gérevlendirilerek dlgim defterleri
tutulmaya baslanmistir. Ancak, dinya krizi
nedeniyle bu &denegin ¢ok az bir kismi
kullanilabilmistir [12]. 1932 yilinda akarsularda
kapsamli bir etit calismasi baslatimis,
kapsamli bir envanter calismasina gidilmistir.
Cumbhuriyetin ilk Baraji olan Cubuk baraji ise
1936 yihinda tamamlanmistir [14 ve 3].

Buylk sehirlere igme suyu saglayan su
sirketleri haklarin azamisini alip sorumluluklarini
yerine getirmemeye baslamasi Uzerine 1932
yilinda Terkos su sirketi, 1937 yilinda Uskiidar
ve Kadikdy su sirketleri satin alinarak istanbul
sular idaresine (dolayisiyla belediyelere), izmir
su sirketi 1944’te satin alinarak izmir sular
idaresine devredilmis, Ankara’da da Ankara
Sular idaresi olusturulmustur. Bu ti¢ kurumda,
Ozel hukuk hukumlerine tabi, tizel kisilige haiz

kurumlar olarak benzer vyapr ve statiye
kavusturulmustur [33, 3 ve 38]. Bodylece,
Osmanlrnin  son elli yih ile Cumhuriyet

déneminin ilk on yihni kapsayan imtiyazlar
dénemine son verilerek, 1930’lu yillardan
1980’li yillara kadar surecek olan bir kamusal
orgutlenme doénemini baslamigtir. 1933 yilinda
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icme suyu, kanalizasyon ve kullanma suyu
temininde  belediyelere yardim amaciyla
belediyeler bankasi kurulmustur. Bu kurulus,
daha sonra adini 1945 de lller bankasi olarak
degistirmis [12] ve 1960’larda, Tortum, ikizdere,
Kovada I, Sizir vb. tesisler yapmistir [14].

Ozel tesebbiisin, sanayi yatinmlarinda
basarisiz olmasi nedeniyle, 1931 yilinda
benimsenen Devletgilik ilkesi geregi, 1934
yiinda, Cumhuriyetin sanayinin ilk planh

kurulug evresi olan 1. Bes Yillik Sanayi Plani
uygulamaya konulmustur [12]. Bu cercevede,
enerji  Uretimine  yodnelik su  kaynaklari
planlamasi ve sistematik akim olglimleri icin
1935 yilinda 24.06.1935 tarihinde 2819 nolu
kanun ile Elektrik Isleri Etit Idaresi Genel
Midirligh (EIE) kurulmustur. idare ilk olarak
Keban Projesi ile etttlere baslamis, Firat Nehri
Uzerinde gbzlem istasyonlari kurmustur [16, 17
ve 18].

1937 yilinda Sular Umum Mduadarlagu adini,
personel (cret politikasi nedeniyle, Su igleri
Reisligi olarak degistirmistir [12]. ik sulama
sebekeleri bu tarihten sonra, 1939 yilinda
Adana Seyhan Regulatori ve 1941 yilinda
Salihli Adala Regilatér ile ortaya c¢ikmaya
baglamistir. 1943 yilinda 4373 sayili “Taskin
Koruma Yasasi [15, 13 ve 31]" ile birlikte tagkin
alanlarinin  Nafia Vekaletince, icra vekilleri
heyetinin karari ile belirlenecegi belirtiimis,
taskin durumunda meydana gelebilecek hak ve
taskin sonrasi gdrev ve sorumluluklari belirten
bir takim duzenlemeler getirilmistir. Bu kanunun
Uclinci maddesinde “Nafia Vekaletince tespit
ve ilan edilmis olan sinirlar iginde tesisat, insaat
veya tadilat yapmak, fidan veya agag¢ dikmek
yasaktir. Miisaade verilmesi, Su Isleri
Madarliginin  bulunmayan yerlerde Nafia
Madirinin fenni mahzur olmadigi hakkinda
rapor vermis olmasina baghdir” diyerek, Su
isleri Umum  Mudirligine  sorumluluk
yuklemistir [15 ve 13]. 1945 sonrasi Marsal
yardimiyla su kaynaklari gelistirme c¢abalari
Onem kazanmig, Seyhan ve Sakarya nehri
Uzerinde etitlere baglanmistir.

Cumhuriyeti takip eden yillarda, meteorolojik
gézlemlerin ~ énemli  bir  kismini,  resmi
yazismalarda bir slire “Rasathane-i Amire”
adini kullanan harf devrimini takip eden yillarda
“Maarif Vekaleti Hey'et ve Fiziki Arzi istanbul
Rasathanesi” adini kullanan kandilli
rasathanesi yapmistir [28 ve 24]. Baslangicta
yalnizca iklim istasyonu olarak caligan bu
kurulug sonralari, bir astronomi rasathanesi
olma c¢abalarina girmistir. Bunun yaninda
Tarim, Milli  Savunma ve Bayindirlik
Bakanliklari  kendi  meteorolojik  gdzlem
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istasyonlarini kurmuslardir. 1937 yilindan sonra
3127 sayih kanunla Basbakanliga bagli Devlet
meteoroloji umum mudurlGgd kurulmustur [28].

1950'li yillarda ¢ok amaglh projeler yapiimasi

giindeme gelmistir, Etibank ve EIE'nin
katkilariyla Sakarya Nehri U(zerinde Sariyer
Barajinin (enerji amagli), yapimina

baglanmistir. Ayni yil 5516 sayili “Batakliklarin
Kurutulmasi ve Bundan Elde Edilecek Topraklar
Hakkinda Kanun (Sitma kanunu)” un yururlige
girmesiyle [12 ve 13], batakhk kurutulma
projelerinde karar merci Bayindirhk Bakanhgi
olarak belirlenmis ve su hukukundaki bir bosluk
doldurularak, batakliklarin kurutulmasi tesvik
edilmigtir. 4373 sayili “Taskin Koruma Yasas!”
ve 5516 sayili “Bataklhklarin Kurutulmasi ve
Bundan Elde Edilecek Topraklar Hakkinda
Kanun” larla birlikte ¢ok amagh projelerin
gindeme gelmesi, 1953 yilinda yirurlige giren
6200 sayili “Devlet Su isleri Umum Muadirltgi
Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun” u
onculik  etmistir. Bu kanunun  birinci
maddesinde  “Yerusti ve yeraltisularinin
zararlarini dnlemek ve bunlardan c¢esitli ydnden
faydalanmak maksadiyla Bayindirlik Vekaletine
bagh hikmi sahsiyeti haiz mulhak butceli Devlet
Su isleri Umum Madarligu kurulmustur’ denmis
[13], bu kurulusun gorevleri ise 2. maddede
taskin denetimi, sulama, kurutma, akarsu islahi
vb. icerecek sekilde belirtiimistir. Ayni maddenin
g fikrasinda “sehir ve kasabalarin icme su ve
kanalizasyon projelerini tetkik, tasdik ve
murakabe etmek” hukmu yer almistir [22]
Bdylece, su kaynaklarinin degerlendiriimesinde
DSi yi egemen kilan yeni bir dénem baslamistir.

DSi, 1950 yilinda ilk 5 yillik kalkinma planini
hazirlamis [11  ve 12], bu dogdrultuda
yapllanmaya ve c¢ok amagl su tesislerinin
yapimina hiz vermistir. 6200 sayili yasanin 2.
maddesinin d ve i fikralari nedeniyle “sudan
faydalanilirken bir yandan da sudan enerji
Uretmek icin EIE ile is birligi yapar’ EIE ile
isbirligine girmistir [16 ve 13] Gindeme gelen
havza planlamasi esaslari 1s1ginda, Turkiye 26
havzaya ayriimig ve 1953 yilinda Seyhan Baraiji

(sulama, taskin kontroli ve enerji amagl)
yapimina baslanmistir. 1950 yilinda DSI
tarafindan hazirlanan kalkinma plani

1960’larda, Ulkenin dogal, beseri ve iktisadi her
turli kaynak ve imkanlarini tespitini, sosyal ve
kultirel planlama anlayisiyla bir batinlik
icerisinde planlamak amaciyla Devlet Planlama
Teskilatinin kurulmasina énculuk etmistir [11 ve
12]. Bu yillarda ayrica yerli kaynak ve isguci
kullanma fikri olgunlasmis, neredeyse tamami
yerli isguclyle, Almus (1958-1966), Kesik képru
(1959-1966), baraji insa edilmistir.
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ilk  Erozyon calismalari  Tokat ilinin
taskinlarindan korunmasi amaciyla 1955 yilinda
Tarim Bakanhgina baghh Orman Umum
Mudirligu tarafindan baglatiimistir [29 ve 30].
Boylece "Toprak Muhafaza ve Mera Islahi
Calismalarina Ait Talimatname’ nin 1957 yilinda
cikartiimasiyla erozyon c¢alismalari disiplin
altina alinmaya baslanmistir [2] 6200 sayili DSI
kurulus kanunu gere@i, DSi‘nin erozyonu
Onlemek igin akarsularda 1slahat yapmak,
taskinlari zararlarini 6nlemek igin koruyucu
tesisler yapmak gibi goérevleri olsa da, bu,
taskin koruma barajlari, havza bazinda
dizenlemeler vb. ile sinirli kalmistir [15].

16 Aralik 1960 tarihinde 167 sayili “Yeraltisulari
Hakkinda Kanun” yurirlige girmistir [20, 22 ve
13]. Bu kanunun 1. maddesinde “Yeraltisulari
umumi sular meyaninda olup devletin hikim ve
tasarrufu altindadir” denerek, yeraltisulari 6zel
hukuk ve mulkiye konusu olmaktan gikarilarak,
ilgili yasal bosluk giderilmistir [25 ve 15].
Medeni kanun 641. maddesindeki “Umuma ait

sularin igletiimesi ve kullanilmasi hakkinda
Ahkami Mahsusa basvurulur” ifadesi
yeraltisulari icin c¢ikarllan kanunla dayanak

bulmustur [15].

1961 yilinda Diyarbakir da Firat Planlama
amirligi  kurularak, bdlgesel bir planlamaya
geciste oncelik etmistir. Bu amirlik 1964 yilinda
Firat havzasinin sulama ve enerji potansiyelini
belirleyen “Firat Havzasi inkisaf Raporunu”,
1966 yilinda “Asa@i Firat inkisaf Raporunu”
hazirlamis, benzer ¢alismalar Dicle nehri iginde
devam ettirilmistir. 1966 yilinda Keban Barajl
insaatina baslanmigstir [16 ve 18].

1963 yilinda 4951 sayili yasa ile Koy isleri ve
Kooperatifler Bakanhgi kurulmus, 1965 yilinda.
Yol Su Elektrik (YSE) ve Toprak Su Genel
Muddrldkleri bu Bakanhda baglanmistir [26, 37
ve 27]. Bu kuruluslarin yapisi, adi ve bagh
oldugu bakanliklar zaman iginde degismis olsa
da, kirsal kesimin yani kdylerin kalkinmasinda
6nemli rol oynamiglardir [12].

1968 yilinda “Ankara, istanbul ve Niifusu
Yiizbinden Yukari Olan Sehirlerde icme,
Kullanma ve Endistri Suyu Temini Hakkinda
Kanun” c¢ikariimistir [13]”. Bu kanun 6200 sayili
kanununu tamamlayici nitelikte olup, s6z
konusu sehirlerin suyunun teminine DSI yi etkili
kilmig, ikinci maddesinde de “Su kaynagini
teskil eden barajlar, isale hatlari ve tasfiye isleri
Devlet Su isleri Genel Miidurliigi'nce, depo ve
tevzi sebekeleri belediyelerce yapilir.” belirtildigi
Uzere depo ve dagitim islerinin belediyelerce
yapilmasini ongdrmustur [15]. Ayrica,
belediyelerin  yapim masraflarini 30 il
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icerisinde  DSI'ye  &demesini  gerektigini
belirterek, buylk sehirlerin su ihtiyaclarinin
karsiladig1 bir takim c¢ok amacli barajlar igin
(Ankara’da; Cubuk I (1961-1964),
Bayindir(1962-1965), Kurtbogazi (1963-1967),
istanbul’'da; Alibey (1975,1983), Omerli (1968-
1972) vb.) belediyelerce DSI ye &denmesi
gerekli miktarlar ayni yasada Dbelirtiimis,
barajlarin isletmesinin DSi de kalmasi, isale ve
tasfiye tesisleri ise belediyelere devredilmesi
Ongorulmustir. Bu yasayla buylk sehirlerin,
gecmisten siregelen su sikintisi bir nebze
asllmaya caligiimistir. Ayni yil DSI tarafindan su
itlaflarini asmak igin bir yasa tasarisi
hazirlanmistir. Ancak uygulamaya
gecirilememistir [23, 15 ve 13].

1969 yiinda 1595 sayilli Orman Bakanhgi
kurulmus, ayni yil Agaglandirma ve Erozyon
Genel Mudurligu faaliyete gecgerek, erozyonla
mucadele iglerine yonelinmistir [1, 2 ve 34].
1970’li yillarda ise ¢ok amacli projeler agirhigini
hissettirmig, kisith olan su kaynaklarinin etkin
sekilde kullanimi ve optimizasyon yaklagimi
gecerlilik kazanmaya baglamigtir [19].

1977 yilinda Glineydogu Anadolu projesi, adi
belirerek, bir Entegre havza yodnetim 06rnegi
dogmaya baslamis, ayni yil Urfa Tineli
acilmaya baslanmistir [18].

1974 tarihinde adini  “Gida Tarm ve
Hayvancilik Bakanlig1” olarak degistiren Tarim
Bakanligi 1981 de Orman Bakanhgiyla
birleserek “Tarim ve Orman Bakanhgdi” adini
almistir. 1983 yilinda Kdyisleri ve Kooperatifler
Bakanligi da bu birlesmeye dahil edilmistir ve
“Tarim Orman ve Koyisleri Bakanligl” adini

almistir [35 ve 29].

70’li yillarda daha cok hidrolojik calismalara
agirhk verilmis, hatta bu dénem Hidroloji On Yili
olarak nitelendirilmigtir. Tarkiye'de de
Universiteler, DSIi ve EIE gibi hidrolojiyle
ilgilenen kurumlar ortak bir “Turkiye Hidroloji
Komisyonu” olusturmuslardir [19].

1970’lerin sonlari ve 1980’lerin baslarini igceren
yilllarda, su kaynaklarinin 6nemli dlgude
etkilendigi kiresel ¢evre kirlilikleri bag gdstermis
ve su kaynaklarini daha da sinirh hale
getirmeye baslamisgtir. Kentlesme, sanayilesme
ve nufus artigina bagh olarak su kullaniminda
artis, gelisen tarimsal faaliyetlerle birlikte
kimyasallarin kullaniimasi, evsel ve endustriyel
atiklarin artmasi ve g¢esitlenmesi bu kirlenmede
onemli etkenler olmuslardir. Bdylece, suyun
miktarinin  yaninda niteliginin de  dnemi
gundeme gelmeye baslamigtir.
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Bu yillarda baslayan kiresellesme, sularin
kamu tekelinde zararli ve israf¢i bir sekildeki
yonetiime anlayisini degistirmeye baglamis,
hizmetlerin mihendislik boyutu yaninda siyaset
ve yonetim boyutunu da giindeme getirmistir.
Su  hizmetlerinin  piyasa  mekanizmalari
tarafindan yonetilme egilimi bas g&stermistir.
Bu durum, buylksehirlerde goégin artmasi ve
kentsel altyapinin hazir olmamasi, artan talep,
azalan ve kirlenen kaynaklarla birlikte kentsel
su ihtiyaglarinin  karsillanmasinda, 1980’li
yillarda baslayacak bir ticari dénemi glindeme
getirmistir [38 ve 21]. il merkezi taniminin sinirl
olusu, kanalizasyon islerinin su temini iglerinden

ayri olarak yurGtilmesi, sular idaresinin;
belediyeye bagl bir kurulus olmasi, mali
Ozerklige sahip olmamasi, gelirlerinin
belediyelere aktarilabilmesi, dogrudan

borglanma yetkisinin olmayisi, tarife belirleme
yetkisinin mulki amir onayina bagh olmasi, kar
amacinin olmamasi, isi bizzat yerine getirme
zorunlulugunun olmasi, su kaynaklar
konusunda sehrin disina ¢ikma gereksinmesi
vb. nedenlerinden dolayi, sular idaresi tipi
yonetim gecerliligini yitirmeye baslamis ve
diinya bankasi kredisinin de etkisiyle ISKi tipi
kurumlasma gindeme gelmigtir [23, 21 ve 38].
1981 yilinda 2560 sayili “istanbul Su ve
Kanalizasyon idaresi Genel Mudiirligii Kurulus
ve Gorevleri Hakkinda Kanun” yeni bir dénemi
baslatan iSKi kanunun 1. maddesinde “istanbul
Buyuksehir Belediyesinin su ve kanalizasyon
hizmetlerini ylritmek ve bu amacla gereken
her tarld tesisi kurmak, kurulu olanlari
devralmak ve bir elden igletmek (izere istanbul
Su ve Kanalizasyon idaresi kurulmustur’
denilmigtir [23 ve 13]. Bu model 1986 yilinda
tim  blyUksehir belediyeleri i¢in  gecerli
kilinmigtir. Boylelikle, 1980’lere kadar devam
eden lller Bankasi odakli model degiserek,
sektériin dogrudan belediyeler birakildigr dis
kredi imkanlarina yonelimler baslamistir [38]

18.10.1982 tarihinde kabul edilen Anayasanin,
168. maddesi “Tabii Servetler ve Kaynaklar
Devletin HUkim ve Tasarrufu altindadir.
Bunlarin aranmasi ve igletiimesi hakki devlete
aittir. Devlet bu hakkini gegici bir sure igin
gercek ve tuzel kigilere devredebilir. Devletin
gercek ve tlzel kisilerle ortak olarak veya
dogrudan gercgek ve tizel kisiler eliyle yapmasi
kanunun acik iznine baghdir.” geregi su
kaynaklarinin ~ kamu  hukuku  acisindan
dizenlenmesi zorunlu hale donusmdustir [6 ve
7].
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Dinyada bas gosteren hizh nlfus artisi,
kentlesme, achk, kithk, ¢Op krizi, endustriyel
gelismeler su ve hava kirliligi, ozon tabakasinda
delinme, zehirli kimyasallar ve tarimsal atiklarin
dinyada bir c¢evre krizine yol agmasiyla,
gevrenin hava, su, toprak gibi dogal kaynaklar
acisindan bir bitin olarak degerlendiriimesi
gerekliligi dogmustur. 09.08.1983 tarihinde
2872 sayilli Gevre Kanunu gikarilarak, cevre
korumasinin bu batinlik (Entegre yaklasim)
icinde yapilmasi, “ekolojik dengenin korunmasi,
havada, suda, toprakta kirlilik ve bozulmalarin
Onlenmesi ve gevrenin iyilestiriimesi icin yapilan
¢alismalarin  butiniddr.” maddesiyle yasal
acidan vurgulanmistir. Yasanin amacini “

bltin vatandaslarin ortak varligi olan c¢evrenin
korunmasi, iyilegtiriimesi, kirsal ve kentsel
alanda arazinin ve dogal kaynaklarin en uygun
sekilde kullanilmasi ve korunmasi; su, toprak ve
hava kirlenmesinin 6nlenmesi; Ulkenin bitki ve
hayvan varhdi ile dogal ve tarihsel
zenginliklerinin korunarak, yapilacak
dizenlemeleri ve alinacak dnlemlerin hukuki ve
teknik esaslara goére dizenlemesi [6 ve 8]
olarak Ozetlenmistir. Cevre krizine paralel
olarak 12.8.1978 de 16376 sayil resmi
gazetede vyayinlanan, “Bagbakanlik cevre
orgutlenme bigimi ve goérevlerine iligkin karar”
uyarinca kurulan Cevre Mustesarligi, 8.6.1984
tarih ve 222 sayili kanun hikminde kararname
ile Basbakanlik Cevre Genel Mudurligu haline
donlstirdlmastir. Gelisen bu gevre duyarliligi
bu on wylin “Cevre On YIl" olarak
nitelendirilmesine neden olmustur [19, 4 ve 8].

1980’li yillarin ortasinda, devletin kigultiimesi,
gereksiz israftan kaginilmasi gibi bir takim
politikalarla bazi bakanliklar birlestiriimis, bazi
kuruluglar lagvedilmistir. Bu diizenlemeler
cercevesinde 8/6/1984 tarih ve 228 sayili
Kanun hikminde kararname ile sonrada
8/1/1986 tarih 3254 sayili kanun ile “Devlet
Meteoroloji isleri Genel Mudirligi Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun” DMi yeniden
dizenlenmis, kurulus amaci ise 1. maddesinde
belirtildigi gibi “meteoroloji istasyonlari agmak
ve caligtirmak, hizmetlerin gerektirdigi rasatlar
yapmak ve degerlendirmek ve cesitli sektorler
icin hava tahminleri yapmak ve meteorolojik
bilgi destedi saglamak igin Basbakanliga bagh
Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidurliiginin
kurulmasina, teskilat ve gorevlerine dair
esaslari duzenlemek” dir [28 ve 13]. Bunun
yaninda, Topraksu, Yol Su Elektrik (YSE) ve
Toprak iskan Genel Mudirliklerinin 1984 de
3202 sayii Yasa ile lagv edilerek Koy
Hizmetleri Genel Mudarlagu (KHGM)
olusturulmustur [26, 37 ve 27]. Bu yillarda,
kiresellesme ve Ozellestirme politikalarinin
1Isiginda, su yonetimi kavrami igerisine; sulama
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suyunun bir sebekedeki dagitimini saglayacak
yap! ve ydntemler, isletme, bakim onarim ve
iyilestirme, bunlari Ustlenecek organizasyonlar
vb. tanimlar da dahil olmustur. Hale hazirda,
kirsal kesimlere ilgili yasalar geredi su saglayan
KHGM, yapimini tamamladigi tesislerin, kdy
tuzel kisiliklerine veya kooperatiflere, birden
fazla koy veya koyle birlikte belediye so6z
konusu ise bunlarin kuracaklari birliklere ve
tesislerin bakim ve igletmesini Ustlenen kdy
ihtiyar heyeti ya da birliklerine devri sirasinda
maddi bir kiilfet yiiklemezken, DSi 1993'lere
kadar isletiimesi zor, ekonomik olmayan kuguk
glletler vb durumlarda sinirli sayida devir
yapmis ve de yatirm masrafini talep
edebilmistir [38 ve 15]. Ancak, 1986 yilinda
diinya bankasinin “Drenaj ve tarla igi gelistirme”
projesiyle DSI ve KHGM tesislerinin ciftgilere
daha fazla igsletme ve bakim sorumlulugu verme
dogrultusunda, devredilmesi hususunu
vurgulamasi, devir  slrecini tetiklemis,
uygulanan politikalar dogrultusunda sulama
birligi sayisi kisa sirede 100 U asmigstir [38].
Ayrica enerji yatirmlarinda da 06zel kesim
yatinm faaliyetlerini gelistirmek igin Yap-islet-
Devret ve Yap-islet gibi yeni modeller
uygulamaya konmus, kamu projeleri ikinci plana
cekilmeye baslanmistir [38 ve 11].

KHGM kurulus yasasi ¢iktiktan sonra, kapsamli
calismalarda ve Ozellikle yeraltisulari
konusunda DSi'nin sorumlulugu devam etmekle
birlikte, kdy icme sularinin temini konusunda
asil sorumluluk KHGM ne verilmistir. Ancak

3202 saylli “Koy Hizmetleri Genel
Muadarligunun Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun.” ve 2560 sayilli “Istanbul Su ve

Kanalizasyon idaresi Genel Mudiirligii Kurulus
ve Gdrevleri Hakkinda Kanun” la birlikte 167
saylh  “Yeraltisulari Hakkinda Kanun” un
dizenleme sahasina girilmis ve yeraltisuyu
rezervlerinin korunmasi hakkinda ikilemlere
girilmistir [23, 27 ve 15]. YerUstu sulariyla ilgili
kadim hak iddiasi ile agilan davalar 6nceden
beri adli yargida ¢6zilmeye cgalisiimig, ancak,
idari yarginin, umuma ait sularda kamu hukuku
kurallari gegerli olmasi gerekliligi dogrultusunda
ki igtihatlari, idari eylemden dogan zarar tazmini
icin acilan davalarin idari yargica yuruttilmesi,
1982 anayasasinin da etkileriyle, Uyusmazlik
Mahkemeleri ve Yargitay kararlari ile agiklik
kazanmigtir [15]. Buna ragmen, bu konudaki,
medeni kanunda belirtilen “Ahkami
mahsusa’nin ¢ikarilmamasindan kaynaklanan
hukuksal bosluklar devam etmistir. Birlik kurma
konusunda temel bir dizenleme yapilmamis,
ancak Anayasaya goére yerel yonetimler kendi
aralarinda, Bakanlar Kurulu'nun izni ile su
hizmetlerinin yerine getirdikleri bir 6rgutlenme
modeli olarak hizmet vermiglerdir [38]. Yasal
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temelleri ise 1926 tarihli Sular Hakkinda Kanun
(Ek 4. Madde), Koy Igmesulari Hakkinda
Kanun, il idaresi Kanun (5442/56) ve 1580
saylli Belediye Kanununa (1580/133-148)
dayandirilimistir [13, 15, 22 ve 25].

1985 yili 3161 sayili kanun ile “Tarim Orman ve
Koyisleri Bakanhgi Tegkilat ve Gorevleri Kanun”
yurarlige girmistir. Ancak 1991 de politik
sebeplerle Orman Bakanligi ve Tarim ve
Kdyigleri Bakanhgi ikinci kez ayriimig [27, 29 ve
39].

Entegre yaklasimin da etkileriyle, 1986 yilinda
Guneydogu Anadolu Projesi bdlgesel planlama
cercevesinde ele alinmasi digunulmus, bdlge
faaliyetlerinin planlamasi ve koordinasyonu
Devlet Planlama Teskilatina (DPT) verilmistir.
Firat ve Dicle sularini degerlendiriimesiyle, 13
blylk proje olusturulmustur. Baslangigta, su ve
toprak kaynaklarinin degerlendiriimesine
yonelik olan bu proje, 1989 yilinda tamamlanan
GAP mastir plani ile bélgenin; tarim, enerji, alt
yapl, konut, sanayi, egitim, ulasim vb. yénden
ferahlamasini saglayacak, ¢ok yonli entegre
bblgesel kalkinma projesine dénusmustur [18
ve 36].

1990'h yillarda su kaynaklarinin yonetiminde
fiyatlandirma ve Ozellestirme politikalarinin
zorunlu kosul olarak ortaya c¢ikmistir. Dinya
Bankasi, Birlesmis Milletler (BM) ve OECD su
kaynaklari politikalarini teknik, mali ve yénetsel
temelde bir butlinlik saglanmasi dogrultusunda
surdirmustur. Dolayisiyla tlkemizde de 1989

yihinda Dinya Bankasi kredisi ve Turizm
Bakanliginin  katkilariyla, Akdeniz ve Ege
Turizm Altyapisi ve Kiyi Yonetimi (ATAK)

projesiyle, icme suyu, iletim hatti, aritma, kati
atk vb. altyapi hizmetlerini yerel yonetim
birlikleri icerisinde yuriten ve Marmaris ve
Cesme-Alacati birlikleriyle 6zetlenebilecek yeni
bir yapi ortaya cikariimistir. Boylece kentsel
altyapida birlik modelini 6n plana getirilerek,
yerel ybnetimlerde 2. bir imtiyazlara agiima
dénemini baglatiimigtir [23 ve 38].

Cevreyle ilgili gelismelere paralel olarak birlikte
9 Agustos 1991 tarihinde ve KHK/443 sayili
“Cevre Bakanhdrnin Kurulus Ve Gorevleri
Hakkinda Kanun Hikminde Kararname”
yarurlige girmistir. Kararnamenin amaci, birinci
maddesinde “Bu Kanun Hikmuande
Kararnamenin amaci, ¢evrenin korunmasi ve
iyilestiriimesi, kirsal ve kentsel alanda arazinin
ve dogal kaynaklarin en uygun ve verimli
sekilde kullanilmasi ve korunmasi, Ulkenin
dogal bitki ve hayvan varligi ile dogal
zenginliklerinin korunmasi, geligtiriimesi ve her
tarld cevre kirliliginin  énlenmesi igcin  Cevre
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Bakanhginin kurulmasina, teskilat ve
gorevlerine iliskin esaslari duzenlemektir.”
seklinde belirtiimis, ikinci maddesinin ¢
fikrasinda ise Cevre Bakanliginin kurulus

amacini “dengeli ve surekli kalkinma amacina
uygun olarak ekonomik kararlarla ekolojik
kararlarin bir arada diistinilmesine imkan veren
rasyonel dogal kaynak kullanimini saglamak
Uzere, kalkinma planlari ve bdlge planlari temel
alinarak c¢evre duzeni planlarini hazirlamak
veya hazirlatmak, onaylamak, uygulanmasini
saglamak” olarak, entegrasyon ve
surdurulebilirlik ¢ercevesinde yorumlamigtir [5,
6 ve 8].

DMi Genel Midirligi 23/8/1991 tarih ve 447
sayll KHK ile "Cevre Bakanliina baglanmis
daha sonra bu Kurulus 28/2/1992 tarih ve
21156 sayll Resmi Gazete'de yayimlanan
Cumhurbagkanhigi  tezkeresi ile  yeniden
bagbakanliga baglanmistir [7, 20 ve 28].

Cevre duyarlihdinin kiresel bazda artmasiyla
birlikte, 1992 yilinda Brezilyanin Rio de Janerio
kentinde Birlesmis Milletler Cevre Gelisme
Konferansi diizenlenmistir. Bu konferansa 108
Ulke devlet bagkani diizeyinde olmak tzere 179
Ulke katilmis ve geleneksel kalkinma anlayigini
degistirmeyi planlayan, Glindem 21
(sUrdirdlebilir  kalkinmanin  her asamasini
kapsayan eylem plani), Rio Deklarasyonu
(devletin hak ve yukumlultklerini belirleyen bir
dizi prensip), Orman Prensipleri Raporu (tim
dinya ormanlarinin sdrdurulebilir yénetimini
amagclayan bir dizi prensip) isimli 3 anlagsma
imzalanmistir. Buna ek olarak  hukuki
baglayicihgi  olan Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cevre sbzlesmesi ve Birlesmis
Milletler Biyolojik Cesitlilik Sbézlesmesi de
imzaya acilmistir [5, 8 ve 19]. Turkiye, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cevre Sézlesmesi
disinda ki sdzlesmeleri imzalamistir [8]. Bu
stzlesmede ek olarak iki kategoride ulkeler
siniflandinlmig,  1l.  kategoride,  Teknoloji
transferi ve maddi destek vermekle yUkimli
olan OECD ve AB Uyesi 24 Ulkeye yer verilmis
ve bu dulkeler, insan kaynakli sera gaz
sinirlamasinin  yaninda az gelismis veya
gelismekte olan Ulkelere maddi destek
saglamakla da yukimlu kilinmigtir. | kategoride
ise ek Il Ulkelerinin yaninda gelismekte olan ve
pazar ekonomisine gegis yasayan 14 Ulkeye yer
verilmis. Turkiye Ek Il listesine dahil edildigi icin
bu tarihte sézlesmeyi imzalamamistir [5 ve 8].
Bu zirve sonrasi duinya ile birlikte Turkiye'de de
su politikalari, ¢evre bUtln0, sdrddrilebilir ve
insan kaynakl bir kalkinma esasina dayanacak
bicimde sekillenmeye baslamistir.
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1993’ten itibaren Dilnya Bankasi tesvikleri,
uluslararasi alanlarda gelisen katilimcilik
kavramlarinin yaninda, igletme ve bakim ve
personel giderlerinin artmasi, 6zdenetimin tam
olarak saglanamamasi gibi nedenlerden dolayi,
sulama tesislerinin  koy tlzel Kkisilikleri,
belediyeler, sulama birlikleri kooperatifler ve
Universitelere devri gorinir sekilde artmis, bir
kural haline dénismustr.

Artan talep ve hizli gelisme karsisinda zaman
zaman yeni yasa tasarilari da gindeme gelmis,
1994 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

(ETKB) “Akarsulardan Ticari Amagla
Yararlanilmasi Hakkinda Kanun Tasarisr”
hazirlayarak ilgili ~ kuruluglarin ~ goérisunu

istemistir. Bu tasariyla sularin ticari amagla
kullanim ve igletiime hakki verilmesini ve bu
hakkin devrini ve feshini kapsadigi igin yerustl
sulariyla ilgili zaten mevcut olan yasal yetki ve
hukuk karmasasi daha da koérUklenecegi igin
ilgili kuruluslarin karsi ¢ikmalari Uzerine geri
¢ekilmistir. Kanunun bir su yasasi c¢ergevesi
icinde tim mevzuatlari da kapsayacak sekilde
dizenlenmesi gerekliligi benimsenmistir [15].

1995 wyiinin  Mart ayinda Kopenhag da
“Birlesmis Milletler Diinya Sosyal Kalkinma
Zirvesi” yapilmis, bu toplantida ekonomik,
sosyal ve gevre politikalarinin bitlinu igerisinde
piyasa mekanizmalarini belirten, insan merkezli
ve sosyal gelismeye yonelen bir kalkinma
benimsenmistir [5 ve 8].

Gelismeler paralele olarak, “1990’larin ilk
yarisinda, su kaynaklarinin planlanmasinda,
ydnetiminde, korunmasinda yetersiz kalinmis,
kuruluglar arasi bilgi aktarimi ve koordinasyon
tam olarak saglanamamistir. Altyapi
sistemlerinin bakim onarim ve isletmesindeki
eksiklikler devam etmis, 1980’lerde bas
gOsteren o6zellestirme politikalari bu dénemde
de etkin olarak yuratilememis, yeterli, dizenli
ve gerekli veriler uygun sekilde saglanamamis,
cevre yonetiminde ilgili kuruluglar arasinda etki
ve sorumluluk paylasimindaki yetersizlik ve bu
konuda c¢ikarilan kanun ve mevzuatlardaki
uyumsuzluk sonucu, gevre yonetiminde etkinlik
saglanamamig, kurumlarda konuyla ilgili nitelikli
personel eksikligi ¢ekilmis, kentlerin alt yapilari
artan nufusla yetersiz kalmistir.” seklinde “7.
Bes yillik Kalkinma Plani (1996-2000)” nda dile
getirilen  eksiklere ilave olarak, sulama
yatinmlarinin kullanicilara geri 6denmesi, 5442
sayili il 6zel idaresine dayali tip birlik mevzuati,
DSi ve KHGM vyasalari dizenlenerek ciftci
katiliminin ~ saglanmasi, dretici  birliklerinin
gelistirilmesi, yalnizca tarimsal faaliyetlere
yonelik olarak Tarim ve Kdyisleri Bakanhginin
yeniden organizasyonu, ilgili kamu ve &zel
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kuruluglarin  katkilariyla agaglandirma ve
erozyon kontroll, Hayvancilik ve Su Urunleri
Mustesarhdi yasasinin cikariimasi, su
drtnlerinin gelistiriimesi, koordinasyonu

saglamak amaciyla 6200 sayii DSIi Umum
Madurluglu Teskilat ve Vazifeleri Hakkindaki
Kanuna madde ilavesi, 6200 sayili DSI kanunu,
167 saylli Yeraltisulari Kanunu, 2560 sayili iSKi
kanunu, 1053 sayili Nufusu 100 bin Asan
Sehirlere iliskin Su Temini Kanunu, 831 sayili
Sular Hakkinda Kanun, 1593 sayili Umumi
Hifzissihha Kanunu, 2872 sayili Cevre Kanunu

dizenlenerek, mevzuat daginikhgi ve
bosluklarinin  giderilmesi, su kaynaklarinin
planlamasi, ybénetimi ve korunmasindaki

kurumsal yapinin iyilestiriimesi ve kaynaklarin
rasyonel kullaniimasi, DSI’nin Yap-islet-Devret
politikalarina éncelik verilmesi i¢in kapsaml bir
“Su Yasas!” ¢ikarilmasi, su tarifelerinin hizmet
bedelini saglayacak ve yeni yatirimlara firsat
saglayacak bir sekle donustirilmesi igin 1580
saylll Belediyeler Kanununda dizenleme
yapilmasi, nufusu 100 bini gegen belediyelerde
icme suyu ve kanalizasyon hizmetlerinde
etkinligi saglamak amaciyla 2560 sayili iSKi
kanunu duzenleyerek su ve kanalizasyon
idarelerinin  kurulmasi, istanbul igmesuyu
havzalari ve Bogazici’'nin korunmasiyla ilgili
yasa c¢lkarilmasi, ¢evrenin korunmasl igin
Turizm Tesvik Kanunun revize edilmesi,
surdurdlebilir kalkinma ilkesi dogrultusunda
anayasada degisiklikler yapilmasi, gibi hususlar
devletin 5 yillik hedefleri arasina sokulmustur
[11].

Tarkiye Rio’da vermis oldugu taahhut geregi
Cevre Bakanhgi (CB) kontroliinde 1996 yilinda
“Tark Ulusal Gundem 21” ini hazirlamaya
baglamigtir. Ayni yil 1992 de imzalanan
Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Cevre
Soézlesmesine taraf olunmustur. 8.5.1998'de
DPT mistesarlig ile CB arasinda, yasam
kalitesinin iyilestiriimesi, c¢evre biling ve
duyarlligini  geligtiriimesi, ¢evre ydnetiminin
iyilestirilmesi, surdurdlebilir nitelikte bir
ekonomik toplumsal ve kultirel gelisme
saglanmasi amacilariyla “Ulusal Cevre Stratejisi
ve Eylem Plani (UCEP)” ¢alismalarina
baslamistir [5, 8 ve 19].

23/06/1997 tarihinde Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi 23028
sayili Resmi Gazetede yayinlanarak

uygulamaya sokulmustur. Yénetmeligin amaci
1. maddesinde “Bu Yonetmeligin amaci; gergek
ve tuzel kigilerin gerceklestirmeyi planladiklar
ybnetmelik kapsamina giren faaliyetlerinin
cevre Uzerinde yapabilecekleri butin etkilerin
belirlenerek degerlendiriimesi ve tespit edilen
olumsuz etkilerin onlenmesi icin
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gerceklestirilecek Cevresel Etki
Degerlendirmesi surecinde uyulacak idari ve
teknik usul ve esaslari diuzenlemektir.” olarak
belirtiimigstir [6 ve 8].

7. Bes yillik kalkinma planina baglh olarak 1997-
1998 yilina ait hikimet programinda bir su
yasasi hazirlanmasi igin Enerji ve Tabii
Kaynaklar ~ Bakanlhg dolayisiyla DSi
gérevlendiriimis, DSI de mevzuat taramasi
islemlerine baslamistir [15]. Bu kapsamda su
zengini  olarak nitelendirilen  Danimarka,
Brezilya, suyu az olan israil, Gliney Afrika, suyu
birliklere devrederek 6zellestiren ingiltere, su
durumu sosyal yapi itibariyle bize benzeyen
ispanya, lItalya, su yatinmlarini biyik &lglide
tamamlamis Almanya gibi ulkelerin su yasalari
ve de Avrupa toplulugu su politikasi raporu
incelenmis bir rapor halinde hazirlanmistir. Bir
yandan da c¢evre sorunlarinin ¢dzimd igin
uygulanan politka ve alinan kararlarin AB
normlari ve Uluslararasi Standartlara uyumlu
hale getirilmesi ¢alismalari strdardimustar [11
ve 15].

Tarm alanlarin  tarim dis1 kullanihgi  ve
erozyonun artmasi nedenleriyle
gerceklesebilecek ¢ollesme olgularina kargl da
1995'li yillardan itibaren politikalar gelistiriimeye
baslanmistir. 1998 yilinda Ozellikle Afrika’da
Ciddi Kuraklik vel/veya Collesmeye Maruz
Ulkelerde Collesme ile Miicadele igin Birlesmis
Milletler S6zlesmesine taraf olunmustur [30].

Dinya bankasi 1998 yilindan bagslayarak
“‘Drenaj ve tarla ici gelistirme” projesiyle
baglattigi uygulamayi bir adim 6teye tagimig, bu
kurumla “Sulama Yoénetimi ve Yatirimlarda
Katilimci  Ozellestirme Projesi” icin DSi ve
KHGM nin isletmecilikten sonra planlama ve
yatirrm alanindan da ¢ekilmesini igeren bir kredi
anlasmasi imzalanmigtir [38].

1997 vyilinda Japonya'nin Kyoto sehrinde
gerceklesen, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cevre Sozlesmesi (UNFCCC) de alinan
kararlar geregi her vyl toplanan taraflar
konferansinin Uglinciisinde, KYOTO protokoli
olarak anilan ve iklim degisikligine yol acan
sera gazl emisyonlarinin azaltiimasina yonelik

olarak  yukumldlik  ve  uygulanabilecek
mekanizmalarin belirtildigi bir protokol
yayinlanmigtir. Bu protokolin en dnemli

maddesi Ek | listesine dahil olan Ulkelerin sera
gazi salinimlarini  2008-2012 dénemlerinde
1990 donemindeki seviyenin % 5 altina
indirmelerini dngérmesidir. Bu protokol Cevre
duyarhligi agisindan kritik bir nokta olarak kabul
gOrmektedir.
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20. yuzyildaki hizli gelismeler su yénetimini tek
basina bir mihendislik anlayisiyla degil Cevre-
insan butiini igerisinde degerlendirme geregini
getirmigtir. Bu yuzyilin son ¢eyredinde de bu
dogrultuda politikalar izlenmeye baslanmis.
Kismen gelismeler olmus ancak, su yonetimi ve
su yasalari istenilen diizeye getirilememistir.

4 21. YOZYILDA SU POLITIKALARI
Kiresellesen diinya politikalar, 21. yizyll su
yénetiminin sdrdirulebilir, entegre olmus talep
odakl, dzel isletmecilige olanak saglayan bir
sekilde  yurGtulmesi  gerekliligini  egemen
kilmistir.

Gegen ylzyillda, dinyada yayginlasan cevre
bilinci ve bu dogrultudaki yoénetim politikalar
tam olarak uygulanamamistir. Ayrica, 7. Bes
yillik kalkinma planinda belirtildigi gibi sosyal ve
ekonomik gelismelerle birlikte kisi basi gunluk
su ihtiyaci artmig; koordinasyon eksikliginden
dolayr  kaynaklar verimli  kullanilamamis;
kanalizasyon uygulamalarinda ve
desarjlarindaki eksiklik, yasal olmayan su
tiketimi ve sebekede bakim-onarimlarindaki
aksakliklar devam etmis; kamu yatirnmlari 6zel
sektér yatinmlarina oncelik tanimak amaciyla
ikinci planda birakimis ve 06zel sektori
Ozendirecek vyasalar ¢ikarilamamistir  [11].
Bununla birlikte, 1984 yili sonunda gikarilan
3096 sayili kanuna dayali olarak bugiine kadar
yiritilen 6zellestirme politikalari ve Yap-iglet-
Devret, Yap-islet gibi modeller uygun bir sekilde
yuritilememis, enerji sektérinde dar bogaza
girilmis ve tarim sektérinin geliri de dismustar
[11 ve 38]. Bu dénemde, cevreye olan duyarlilik
artmis  olmasina  ragmen,  surdurulebilir
kalkinma yaklagimi icerisinde, dogal
kaynaklarin yonetimini saglayacak, ekonomik
dengeleri gozeterek kalkinmaya imkan verecek,
dogay ve insan saghgini koruyacak ve gelecek
kusaklara, saglikh bir ortam birakacak yonde
istenilen  politikalar  geligtirilememis, CED
surecinde de istenilen bagsari saglanamamigstir
[8 ve 11]. Ustelik su hukuku konusunda
bosluklar slregelmis, hazirlanan taslaklar
yasallasamamis, gorev, yetki ve sorumluluklar,
artan mevzuatlarla birbirine girmistir [11 ve 15].

Bu olumsuzluklar kargisinda yirmibirinci yuzyilin
ilk 5 yilinda alinacak 6nlemler, 8. Bes Yillik

Kalkinma Planinda soyle 6zetlenmistir. “Su
kaynaklarinin  gelistiriimesi, kullaniimasi ve
korunmasiyla ilgili hukuki bir dizenleme

yapilacaktir”, “su ve atiksu standartlari AB
standartlarina uygun hale getirilecek”, “167
saylll yeraltisulari yasasi dizenlenerek kagak
kullanimlara karsi caydiricilik sadlanacak”, “iller
bankasi Genel Madurluga yeniden
yapilandirilacak”, “Nifusu 100 bini asan
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yerlerde  su ve kanalizasyon idareleri
kurulacak”, “Ozellestirme Yap-islet, Yap-islet-
Devret modellerinin  yerel  yonetimlerde
uygulanmasi yayginlastirilacak”, “Tarim ve
Koyisleri bakanhgi ile tarimsal nitelikli Kamu
iktisadi Tesebbiisleri yeniden yapilandirilacak”

“CED surecinin etkin kilinmasi yoéninde
dizenlemeler yapilacak”, “dogal kaynaklarin
surdurulebilir ~ kullanimi tegvik  edilecek”,

“cevresel riskler en aza indirilecek”, “collesme
ve erozyonla etkili micadele amaciyla
ormancihdi, tarimi, hayvanciligi, sanayii, su
kaynaklariyla ilgili faaliyetleri, alternatif gegim
kaynaklarini ve kirsal altyapinin gelistiriimesini
entegre olarak ele alan Ulusal Collesme Eylem
Plani hazirlanacak”, “Ulusal Biyolojik Cesitlilik
Stratejisi ve Eylem Plani yurirlige konulacak
bu baglamda Biyoglivenlik Yasasi ¢ikarilacak”,
“Biyoguvenlik Kurulu olusturulacak ve UCEP
guncellestirilerek yasal bir gergeveye
kavusturulacak”, “iklim Degisikligi Cergeve
Sézlesmesi (IDCS) katilmak Ulizere calismalara
baslanacak”, “2872 sayil Cevre Kanunu ve 443
sayili Cevre Bakanhgdinin Kurulusu ve Goérevleri
Hakkindaki Kararname yeniden dizenlenecek”,
“‘dogal kaynaklarin surdurulebilir  kullanimini
temin igin, 6831 sayih Orman Kanunu, 3194
saylli Imar Kanunu, 3621 sayili Kiyi Kanunu,
2863 sayili Kultir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu, 2634 sayili Turizm Tesvik Kanunu ve

cevreyle ilgili yonetmeliklerde duzenlemeler
yapllacak” “GAP su sporlari  senlikleri
dizenlenecek” tir [11, 18 ve 36].

GAP mastir plani hazirlanirken Uzerinde

durulmayan ¢evre ve surdurulebilirlilik ayrica hig
deginilmeyen katilimcilik kavramlari, GAP bdlge
kalkinma planinin yenilenmesi gerekliligini de
gindeme getirmigtir. Sekizinci Bes Yillk
Kalkinma Plani (Kamu kaynak ve potansiyelinin
rasyonel kullanimi, halk katihminin
glclendirilmesi, insani gelisme hedeflerinin
yakalanmasi, gibi hususlar noktasinda), Avrupa
birligine tam uyelik dogrultusunda hazirlanan
“Ulusal Program” ve “Gugli Ekonomiye Gegis
Programi” bu planin gergevesini
olusturmaktadir [18].

“Projelerin ¢evreye olabilecek olumlu ya da
olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz
yondeki etkilerin 6nlenmesi ya da ¢evreye zarar
vermeyecek Olclide en aza indirilmesi icin
alinacak Onlemlerin, secilen yer ile teknoloji
alternatiflerinin saptanarak degerlendiriimesinde
ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve
denetlenmesinde  slrdirllecek  galismalar”
olarak tanimlanan gevresel etki degerlendirmesi
yonetmeligi (CED), 8. Besyllllk Kalkinma
Planinda dngérulen etkinlik diizeyine getiriimesi
amaclyla revize edilerek, 6 Haziran 2002
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tarihinde 24777 sayiyla resmi
yayinlanmig ve yurirlige koyulmustur.

gazetede

1992 de Rio da dizenlenen Birlesmis Milletler
Cevre Gelisme Konferansinin devami
niteliginde, 26 Agustos - 4 Eylul 2002 tarihleri
arasinda  Johannesburg'da “sUrdurulebilir
kalkinma diinya zirvesi (Rio+10)”
dizenlenmistir. Bu toplantida BM’ye Uye olan
tim Glkeler resmi heyetleriyle katilarak,
Surdurilebilir Kalkinma Eylem Planini tartismisg,
hazirlik komitelerince hazirlanan eylem plani
“Uygulama Plani” adiyla duzenlenerek Uye
Ulkeler tarafindan kabul edilmistir. Bu toplantida
Tuarkiye de kendi ulusal raporunu hazirlayarak,
1992 Rio sonrasi surdirtlebilir kalkinma bakig
acisini degerlendirmis, bu alanda Turkiye'nin
taahhutlerini, basarilarini ve gelistirmesi gerekli
yonlerini  siralamig, surdurulebilir  kalkinma
konusunda surece dahil olan kuruluslarin
konuyla ilgili en iyi drneklerini de bir klasérde
toplayarak sunmustur [5, 7 ve 8].

1 Mayis 2003 tarihinde Cevre ve Orman
Bakanliklari yeniden birlestirilmigstir [9].

28 Ekim - 9 Kasim 2001 de Marakes'te yapilan
“Iklim  Degisikligi Soézlesmesi 7. Taraflar
Konferansi” nda, Iklim Degisikligi Cevre
Soézlesmesi igin gerekli degisiklikler yapilmis,
“Iklim Degisikligi Cevre  Sdzlesmesine
Katilmamiza Dair Kanun” 21 Ekim 2003 tarihin
ve 25266 sayili Resmi gazetede yayinlanarak
yardrlige girmistir [9]. Bu kapsamda 2001
yilinda olusturulmus iklim degisikligi
koordinasyon kurulu, iklim degisikliginin verdigi
zararlari  O6nleme ve gerekli tedbirlerin
alinmasini, yapilacak calismalarda verimliligin
arttirllmasi, koordinasyonun ve gorev
dagiliminin daha iyi saglanabilmesi icin 2004
yilinda yeniden dizenlenmistir.

Koy Hizmetleri Genel Mudurligi (KHGM),
13.01.05 tarihinde kabul edilen 5286 sayil
kanunla kapatiimistir. Bu kanunla 9.5.1985 tarih
ve 3202 sayih “Koy Hizmetleri Genel Mudurlugi
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun” adini
“‘Kdye Yonelik Hizmetler Hakkinda Kanun”
olarak degistirmigtir. KHGM’nin tasra
teskilatlarinca ydratilen hizmetlerin il dzel
idarelerince, iskan konularina iligkin hizmetlerin
ise Bayindirhk Bakanlhigrinca yurutilecegi
belirtilmigtir.

Ayrica, enerji Uretiminde yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin arttirilabilmesi igin hazirlanan,
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin  Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimi” na iligkin
5346 sayih kanun 18/05/2005 de resmi
gazetede vyayinlanarak yuarurlige girmistir.
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Boylelikle guvenilir ve i¢c badimli enerji
kaynaklarinin arttinimasi, ayrica sera gazi
emisyonunun azaltilarak c¢evrenin korunmasi
hedeflenmisgtir.

Dokuzuncu kalkinma plani Avrupa Birligi Gyelik
surecindeki gelismelere paralel olarak AB mali
takvimi dikkate alinarak 2007-2013 yillarini
kapsayacak bicimde 7 yillik  olarak
belirlenmistir. Planda, ge¢mis ddneme iligkin,
KHGM’nin kapatiimasiyla arazi toplulastirma
islemlerinde, ylzey ve vyuzey alti sulama
yaptirnmlarinin  yUratilmesinde  sikintilarin
ortaya ciktigi; sulama tesislerinden
faydalananlara devrinin yayginlastirildigr;
organik tarim hizinin arttii; agaglandiriima
calismalarinin  yetersiz kaldigi; Giineydogu
Anadolu Kalkinma (GAP), Zonguldak-Bartin-
Karablik bdlgesel gelisme (ZBK), Dogu
Karadeniz Bolgesel Gelisme (DOKAP) ve Dogu
Anadolu (DAP) ve Yesil Irmak Havza Geligimi
(YHGP) projeleri gibi bdlgesel calismalarin
surdaruldigu; 2006 yilinda Ulusal Kalkinma
Stratejisinin  ylrirlige  konuldugu; il &zel
idareleri ile boélgesel mahalli idare birliklerine
dogrudan  kaynak tahsisi ile  Kdylerin
Altyapilarini Destekleme Projelerinin (KOYDES)
surdlrtldigu  acikga  belirtiimistir.  Ayrica,
gelecek 7 yilik dénemde, yerel ve bodlgesel
kalkinmaya  oncelik  verilecegi; tarimsal
verimliligin arttirlacagi; KOYDES projelerine
devam edilecegdi; ¢evre yonetim sistemleri ve
unsurlarinin  olusturulacagdi; entegre  bilgi
sistemlerinin  kurulacagi;  kentsel altyapi
yatinmlarinin gerceklestiriimesinde belediyelere
verilecek maddi destek ve danismanhgin
arttinlacagi; cevre korumaya yonelik kentsel
altyapi ana plani ve finansman stratejisinin
hazirlanacagi; mevcut su saglama tesislerinde
kaylp ve kagaklarin  azaltilacagdi; su
kaynaklarinin tahsisi, kullaniimasi gelistiriimesi
ve kirlenmeye karsi korunmasiyla ilgili hukuki
dizenleme ve idari yapinin olusturulacagi;
¢ollesme ve toplum saghgi dikkate alinarak,
havza bazinda agacglandirma c¢alismalarinin
arttirilacagi belirtilmistir.

6 Nisan 2007 tarihi ve 26504 sayili resmi
gazetede yayinlanan 5625 sayili kanunla, 1053
saylll “Ankara, istanbul ve Nufusu Yiizbinden
Yukari Olan Sehirlerde igme, Kullanma ve
Endistri Suyu Temini Hakkindaki Kanun” un
10. Maddesi, “Kamu Yatinm Programinda yer
almak sartiyla belediye teskilati olan yerlesim
yerlerinin icme, kullanma ve endustri suyunun
temini hizmetleri ile Devlet Su isleri Genel
Mudurliginan saglik ve c¢evre agisindan acil
tedbirler alinmasini gerekli gérdugu o6ncelikli
attkk su antma ile ilgili yatirm hizmetleri icin
gelecek yillara yaygin yuklenmelere girismeye
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Devlet Su Isleri Genel Mudurligi yetkilidir."
sekline degistirilerek belediye teskilati olan
yerlesim birimlerinde igme, kullanma ve
endiistri suyu temini konusunda DSi’'nin yetkili
oldugu hiikme baglanmistir.

5 SONUG ve ONERILER

Avrupa Birligi'ne tam (yelik sulrecinde
ilerlemekte oldugumuz su glinlerde, su yénetimi
konusunda kurumlar arasi  koordinasyon
eksikligi ve gorev karmasasina ¢6zim bulmak
amaciyla DSi tarafindan calismalar
baslatiimistir. Ayrica, su kaynaklari yénetimi,
idari yapillanma ve su hukuku konusunda
mevcut yasal bosluklari gidermek igin AB Su
Cerceve Direktifi ve Kalkinma (7, 8, 9) Plan
Hedefleri dogrultusunda <Su Yasasi= hazirlama
calismalari  baslatilmistir.  Diger taraftan,
EMWIS (Euro-Mediterranean Information
System on Know-How in the Water Sector)
organizasyonu cergevesinde sirdurilen Ulusal
Su Bilgi Sistemlerinin olusturulma g¢abalari, su
kaynaklarinin etkin kullanimina yoén verebilecek
Onemli bir adim niteligindedir. Birlesmis Milletler
Cevre Programi tarafindan kiiresel i1sinma ile

muicadele amacgh olarak, Ulkemizde de
surdurtlen agaclandirma ¢alismalari ve bu
dogrultudaki  cevresel faaliyetler, gevre

duyarlligi agisindan oldukga Gmit vericidir.

Gelinen noktada 1870’li yillarda Dersaadet
Sirketiyle baslayan imtiyazli déneme, yaklagik
80 yillik su kaynaklari hizmetlerinin devlet eliyle
yuritilmesi c¢abalari sonucunda, akarsularin
isletme haklarinin yap-iglet-devret modeliyle
O6zel sektdre birakilmasi bigiminde yeniden
donulmesi gundemdedir. Yatirm  sdrecini
hizlandiracak bodyle bir yaklasimin basarisi,
kaynaklarin entegre ve surdurilebilir bir bigimde
kullanimini  denetleyen; kullanim haklarini
belirleyen ve takip eden; kamu yararini gozeten
etkin mekanizmalarin olusturulmasina bagh
olacaktir.
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TURKIYE’DE SU ILETIMINDE KULLANILAN BORULU SiSTEMLERIN TARIHSEL
GELigiMi

Koksal Bugra CELIK
insaat Yiiksek Miihendisi, DSi Proje ve insaat Dairesi Baskanligi, Sanat Yapilari Subesi, ANKARA
koksalbugracelik@yahoo.com

OZET

insanlik tarihi boyunca medeniyetlerin besigi olan Tirkiye sahip oldugu tarihi su iletim hatlari sebebiyle
Ozel bir ilgiyi hak etmektedir. Cok sayidaki pismis toprak, tas ve kursun boru hatlari dénemlerinde
hidrolik teknolojisinin iyi algilandigini gdstermektedir. Bu makalenin temel amaci Turkiye’de doért bin yil
boyunca su saglamak Uzere insa edilen baslica boru hatlarini hidrolik muahendisli§i agisindan
incelemektir.

Anahtar kelimeler: Pismis toprak boru, tas boru, kursun boru, su terazisi, ¢dkeltim havuzu

HISTORICAL DEVELOPMENT OF ANCIENT PIPE SYSTEMS USED IN THE TRANSMISSION OF
WATER

ABSTRACT

Turkey, the cradle of civilizations throughout the mankind history, deserves special attention because
of its historical water conveyance pipelines. Numerous terra-cotta (baked clay), stone and lead
pipelines of Turkey exhibit a fine sense of the hydraulic technology of their times. The main objective
of the article is to analyze the primary historical pipelines constructed for water supply in Turkey
throughout the four thousand years from hydraulic engineering point of view.

Key words: Terra-cotta pipe, stone pipe, lead pipe, water balance tower, sediment basin

1 GIRIS hatlarini  hidrolik ~ mihendisligi ~ agisindan
Temiz su saglama her medeniyet icin varligini incelemektir.

surdirmenin temel sartlarindan biri ve hatta

birincisidir. Bu sebeple suyun kaynagdinin Ulkemizde Sumer, Hitit, Urartu, Yunan, Roma,
bulundugu vyerlerden yerlesim  yerlerine Selguklu ve Osmanli uygarliklari dénemlerinde
iletiimesi, bu iletim sirasinda sularin, dogal borulu sebekeler gerek ari su gerekse atik su
kosullarin olusturacagr olumsuzluklardan ve iletiminde  kullaniimistir. Kuzey  Avrupa’da,
digman gruplarin saldirilarindan korunmasi Ozellikle Almanya’da siklikla rastlanilan ahsap
biylk 6nem arz etmekteydi. Bunun sonucu borulara (pohrek) ait bulgular ulkemizde de
olarak eski ¢caglardan itibaren su muhendisleri tespit edilmis olup konu makalenin kapsami
suyun iletiminde genellikle kapali sistemleri disinda birakilmistir.

kullanmay tercih etmiglerdir. o .
2 PISMIS TOPRAK BORULAR (KUNKLER)

insanlik tarihi boyunca medeniyetlerin besigi En eski basingh su iletim sistemi Suriye
olan Turkiye sahip oldugu tarihi su iletim hatlari Zincirli‘de (Samal) bulunmus olup M.O. 9. ya da
sebebiyle 6zel bir ilgiyi hak etmektedir. Cok M.O. 8. yizylla aittir. Bu sisteme ait kil borular
sayidaki pismis toprak, tas ve kursun boru 30 cm uzunlugunda ve 11 cm i¢ ¢capindadir [11
hatlari dénemlerinde hidrolik teknolojisinin iyi ve 1]. Borular birbirleri icine 5 cm kadar
algilandigini  gdstermektedir. Bu makalenin gecmekte olup gdmlek tabakasi olarak kil dolgu
temel amaci Tirkiye'de dért bin yil boyunca su kullanilarak hattin su sizdirmazhiginin
getirmek Uzere insa edilen baslica boru saglanmasi
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Sekil 1 - Bogazkdy’'de Hititler tarafindan kullanilan pismis toprak borular [11].

Basingsiz borulu iletim sistemleri ise yaklasik
dortbin yildir, Simer ve Hititlerden itibaren
kullaniimaktadir. M.O. 2000 yilinda kurulan Hitit
imparatorlugunun bagkenti Hattusas’'da
(Bogazkale-Corum) su iletiminde kullaniimig
olan pismis toprak borular Corum mizesinde
sergilenmektedir [2]. Bunlar, uzunluklari 60 ile
96 cm arasinda degisen ve caplan 20-22
cm'den 11-15 cm’ye azalan konik sekillere

sahip borulardir. Borular gevsek sekilde
birbirlerinin icerisine gecmekte olup
birlesimlerinde kullanilan  bir conta veya

izolasyon malzemesine rastlanmamistir.

Ancak Yazilikaya’da bulunan su iletim hattinda
aynen Suriye Zincirli orneginde oldugu gibi
boruyu saran gémlek tabakasi olarak kil dolgu
kullanilmigtir. Hattin yon degistirmesi gereken
yerlerde Ozel dirsek pargalar kullaniimamis
olup yon degisiklikleri borularin birbirlerini
kesmeleri ile ve daha buyidk capta borular
kullanilmasi ile gergeklestirilmistir [11]

Van Goli’'niin kuzeybatisinda Siiphan Dagrnin
hemen guney eteginde deniz seviyesinden
1492 m yukseklikte bulunan volkanik bir gol
olan Aygir GoOli sularinin, Urartu Kralligi
déneminde sulama amaci ile kullaniimis oldugu
saptanmistir. Toprak Su Boélge Madurligi’nin
calismalari sirasinda Aygir Golu ile Van Goélu
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arasinda kalan verimli arazilerin sulanmasi
amaci ile Aygir GoOli'nin glneyinde bulunan
yaklagik 30 m vyuksekliginde ve 70 m
uzunlugundaki tepe, is makineleri ile kazilarak
sulama borulari désenmek istenmistir. s
makinelerinin  actigi  derinlik 27-28 m'ye
ulasinca, goélden ayni amagla su almak igin
Urartu Kralligi déneminde ddsenmis kinklere
rastlaniimistir. i¢ ice gecmis kiinklerin hemen
yanina ¢ok kaliteli bir isgilikle hazirlanmig sal
taslardan orali bir galeri daha désenmigtir.
Kazida c¢alisanlarin ifadesine gdre gerek kunk
hattinin gerekse galerinin giris agdizlari dairesel
bronz kapaklarla kapatiimistir. Kinklerin ve
galerinin yaklasik 70 m civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Saglam olarak ele gegen kiinkler
57 cm uzunlugunda ve ortalama 2 cm
kalinhigindadir. Birbirinin igine giren konik bigimli
borularin dar agzi 28 cm, genis agzi ise 29 cm
olup bu kisimlari kil ile yahtilarak sizdirmazligin
saglanmasi amaglanmistir.

Bu tlr borularin bir benzerine simdilik Urartu
Kralhidrnin yayillim alaninda rastlaniimamistir.
Dogu Anadolu Boélgesi'nde boru hatlar ile
suyun iletimini gbstermesi agisindan Aygir
Goli’nde bulunan su borulari buylk bir 6nem
tasimaktadir [1].
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Sekil 2 - Aygir Goli’'nde bulunan Urartu dénemine ait kiink [1].

Yaygin inanigin aksine toprak borular basingl
hatlarda da kullaniimiglardir. Genelde toprak
borularin uzunluklar 40 ile 70 cm arasinda, i¢
caplari ise 10 ile 15 cm arasinda degismektedir.
Uzunlugu el tezgahinin Ozellikleri
belirlemektedir. Bergama iletim  hattinda
kullanilan 200.000’i agkin toprak borunun rengi
ve kil konsantrasyonundaki farkliliklar bunlarin
farkl boélgelerde, farkl malzemelerden
uretildigini gdstermektedir [9].

Vitrivius  pisirilmis  toprak  borularin et
kalinliklarinin 3,7 cm’den daha az olmamasini,
birlesim vyerlerinde sizdirmazligin saglanmasi

SRy

amaci ile zeytinyagiyla hazirlanmis sGnmemis
kirecin kullaniimasini, boru hatt
tamamlandiktan sonra hatta ilk defa su
verilmesi sirasinda memba tarafindaki depoya
bir miktar aga¢ kulu atilmasini, bu kilin sistem
Uzerindeki catlak kisimlari sivayarak
onaracagini, sisteme suyun ilk defa verilirken
yavas ve dikkatli verilmesi gerektigini aksi halde
hattin patlayacagini, hattin egim degistirdigi
yerlerde tespit kitlelerinin kullaniimasi gerektigi
gibi cok sayida dnemli bilgiyi M.O. 31 ila M.O.
27 yillarinda yazdigi De Architectura (Mimarlik)
adl eserinde belirtmektedir [10].

Sekil 3 - Pamukkale (Hierapolis) sehir haznesi, kdsede disey pismis toprak boru, 6nde tas boru
dirsegi.
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Sekil 4 - Efes’te sergilenen pismis toprak borular, arkada boru birlesimlerinde sizdirmazli§i saglamak
amaci ile kullanilan conta malzemeleri belirgin sekilde goérilmektedir

Selguklu doénemi Su muhendisligi
uygulamalarinda da genellikle pismis toprak
borular veya pdéhrek ile toprak altindan gelerek
bir veya birka¢ yerden yapiya giriimekte, sakuli
kinklerle su duvar iginde ylUkselmekte,
gerektiginde kanallara ayrilmakta, su akitilacak
kisimlarda da yekpare tastan oyulmus bir
hazneye dokulmektedir. Bu hazne genellikle dis

veya i¢c cephede kullaniimis buydkce bir
kaplama tagi goérunimiandedir. Ancak 6n
yuzine bir veya iki lule deligi acilmigtir.

Selguklu yapilarinda, birbirine gegen kiinklerle
teskil olunan hatlarda, istikametin degistigi
ayrilma veya birlesme noktalarinda olusan itki
kuvvetlerine karsi (L), (T) ve (Y) seklinde
dokulmas kianklerin yerine daha mukavim bir
malzeme olan tastan oyulmus &6zel pargalarin
kullanildi§i anlagiimaktadir. Duvar i¢cinden gelen
su  kdnkd, dogrudan dogruya lUlelerle
baglanmayip 6nce bir hazneye aciimakta
bdylece boruda akan suda erimis halde bulunan
havanin da zamanla kabarciklar seklinde
serbest kalarak, bilhassa ylksek kisimlarda
toplanmak suretiyle akisi kesmesinin 6nlne
gecilmektedir [13].

Kinkler, Osmanli déneminde de pik boru ve
kursun borulara ek olarak kullaniimistir [5].

1453-1481 yillari arasinda Fatih Sultan
Mehmet'in istanbul'u fethinden sonra Marmara
Bolgesi'ndeki mevcut hasarl boru hatlari tamir
edilmis, Metris Ciftligi ve Kocatepe civarindaki
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kaynaklardan sehre su getirmek igin yeni kink
boru hatlari ddsenmistir [6].

Osmanhlar  kinklerin  birlesim  yerlerinin
sizdirmazligini 6 dlct keten yagi, 8 dlcu kalker
tasi tozu ve 1 0Olgi pamuk karisimi ile
saglamiglardir.

Ulkemizde pismis toprak borularin seri Uretimi
1960'h yillara kadar yapilmis, bu tarihten sonra
da onarimlarda kullanilan borularin Uretimine
Barla ve Bayburt'ta 1990l yillara kadar devam
edilmistir [2].

3 TAS BORULAR

Hellenistik dénemde ve Roma déneminde
pismis toprak boru hatlara ek olarak tas boru
elemanlardan olusan hatlar da
kullanilmigtir. Tarihlendiriimesi  oldukca gu¢
olmakla birlikte Hellenistik donemdense erken
Roma dénemine ait olmasi kuvvetle muhtemel
Efes, Laodikya, Patara, izmir, Trapezopolis,
Yalva¢ ve Bergama’da su iletiminde tas boru
elemanlar kullaniimigtir. Tag boru elemanlardan
olusan sifonlarin ortak 6zelligi derinligi 50 m’nin
Uzerinde olmayan vadilerin gegisinde, dolayisi
ile 50 mss’nin altinda bir i¢ basinca dayanacak
sekilde tasarlanmalaridir. Hellenistik donemde
muhendisler bir vadi ile karsilastiklarinda onu
gecmek icin ya munhanileri takip ediyorlar ya
da ters sifon imal ediyorlardi. Romalilar ise ters
sifonu vadinin kopru ile asilimasinin uygun
olmamasi durumunda tercih ediyorlardi [9].
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Sekil 5 - Tag borularin dagihmi [4].
Dinya uzerinde tespit edilen tag boru hatlarin Patara su kemerinde ©6zel imalat boru

onemli bir bolumG Turkiye sinirlari icinde yer
almakta olup, bu durum tas boru ustalarinin
blylk bir boliminidn Anadolu cografyasinda
yetismis oldugu savlarini gii¢lendirmektedir [2].
Tas borular, zaman zaman Aspendos su
yapisinin Uzerindeki gibi ters sifon+akedik
olarak, zaman zaman da Denizli Eskihisar’daki
(Laodikya) gibi tabii zemin Uzerinde dogrudan
ters sifon olarak kullaniimiglardir. Patara ve
Laodikya tas boru ters sifonlari diinya Uzerinde
gunimize kadar en iyi korunmus tas boru
elemanlardan miutesekkil ters sifonlardir [9].

Antalya il sinirlari igerisinde kalan Aspendos su
kemeri Fransa’daki Pont du Gard su kemeri ve
ispanya’daki Segovia su kemeri ile birlikte
ginimize ulasan Roma dénemine ait en
gorkemli G¢ su yapisindan biridir.

Patara ters sifonu yaklasik 30 mss’lik bir ic
basing altinda ¢alisan, 30 cm i¢ ¢apina, 50 cm
boru boyuna ve minimum 30 cm et kalinhdina
sahip tag boru elemanlardan olugan, yaklasik
500 m uzunlugunda bir su yapisidir [3].

Patara ters sifonunu olusturan tas boru
elemanlarda gunimiz uygulamalarina ters
dikkat ¢ekici bir 6zellik disi ylzeylerin mansap,
erkek ylzeylerinse memba istikametinde
yerlestiriimesidir. Bu sekilde birbirinin icine
gegcirilmis tas borularin herhangi birinin yukariya
ya da yana c¢ekilerek g¢ikarilmasi ¢ok zordur. Bu
durumda tek bir elemanin hasar gdérmesi
halinde bu elemanin degistiriimesi sorunu
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elemanlarla ¢6zUlmustir. Sifon membaindan
20-30 m asagida bulunan 6zel boru elemanin
Ust kisminin disi ylzeyi borunun kolayca
cikarilmasina musait olarak imal edilmistir. Bu
elemanlar, sifonun imalati sirasinda projeye
uygun olarak belirli araliklarla yerlestiriimis
olabilecekleri gibi daha sonra tamirat sirasinda
da vyerlestiriimis olabilir. Ayrica ters sifonu
olusturan tas boru elemanlarin sizdirmazliginin
saglanmasi amaci ile birlesimlerinde kire¢
esasli bir malzeme kullaniimis ve tas borularin
Ozellikle talvegde kalan bir kisminin Uzerinde
isletme-bakim  faaliyetleri  igin  birakildig:
distnulen bir takim deliklere rastlanmistir [3].

izmirde Karapinar Suyolu (izerinde bulunan
ancak gunuimuze kadar ulasamayan bir diger
Onemli su yapisi yaklasik 30 m yuksekliginde
bir akedik ve onun Uzerinde 184 m derinliginde
bir vadiyi gegcen 154 mss i¢ basinca dayanikl,
tirdndn dinya uzerindeki en dnemli drnegdi olan
tas boru elemanlardan olusan ters sifondur [16].

Tas borular yukarida da belirttigimiz gibi genel
olarak ters sifonlarda kullaniimakla birlikte buna
ilaveten zaman zaman da sehir i¢i sebekelerde,
yuksek basingli hatlarda da kullaniimiglardir [9].

Tas borular genellikle kip seklinde imal
edilmistir. Delikleri dairesel sekilde olup erkek-
disi baglanti uclarina sahiptirler. Dirsekler, T

pargalari, disey deliklere sahip 6zel tas
borulara  Anadolu  cografyasinda  siklikla
rastlaniimaktadir. Bu dusey delikler kirecli
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sularin yaygin oldugu Ulkemizde, borularin
icinde olusan kalker tabakasinin temizliginin
icine metal cubuklar sokularak veya sicak sirke
dokilerek yapilmasinda ve tikanan kisimlarin
belirlenmesinde bir nevi muayene bacasi olarak
kullanilabilmis olabilecegi gibi glinimizde boru
hatlarinda sikismis havanin tahliyesinde ve

hatta hava alinmasinda kullanilan vantuzlarin
(hava vanalar) veya Uzeri cesitli sekilde
kapatilarak hattin su darbesine veya asiri
basinglara maruz kalmasi durumunda otomatik
koruma gorevi géren emniyet vanalarinin yerine
kullanilimis olabilir [8 ve 9].
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Sekil 6 - Oinoanda: gesitli acili tas boru ek parcalari [19].
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4 KURSUN BORULAR

Kapali bir sistemde kullanilacak borular igin
Vitrivius, Mimarlik (De Architectura) adl
kitabinda  pisiriimis  toprak ve  kursun
malzemeleri Onermektie ve pisiriimis toprak
borularin kullanilmasinin daha iyi olacagini
belitmektedir. Bunun sebebi olarak kursun
borularin sagliga zararli olmasi, insaat ve
bakim igleri icin  uzmanlasmis isgiler
gerektirecedi oysa pismis toprak borularin
kalifiye eleman gerektirmedigi, kursunun pahall
bir malzeme olmasi gibi gerekgeler siralamistir
[10].

Ulkemizde kursun borulardan yapilan imalatlara
dinyanin yedi harikasindan biri olan Artemis
tapinagina su iletiminde kullanildigi dusandlen
ters sifon érnek gosterilebilir. ic capi 8 cm, et
kalinhgi 4,5 cm ve uzunlugu 60 cm olan bu
sisteme ait kursun borular, i¢ ¢capi 18 cm dis
¢apl ve uzunlugu 35 cm olan mermer
mansonlarla birbirlerine baglanmis olup ters
sifona ait bir eleman Selguk mizesinde
sergilenmektedir. Benzer mermerden mamul
elemanlar  Uzerine  Avusturya’da yapilan

deneylerde elemanin 51 atmosferlik bir basinca
dayanabildigi tespit edilmistir [14].

Sekil 7 - Selguk miizesinde sergilenen kursun
boru ve mermer mansgonlari.

Ulkemizde bulunan kursun boru hatlara bir
diger ornek olarak da Madradag sifonu
gosterilebilir. M.O. Il. ylzylda Madradag'da
(Bergama) bulunan Ug¢ pinarin sularini ileten 44
km uzunlugundaki Ug paralel pismis toprak boru
hatti 376 m yukseltide her biri 1,2 m x 3,6 m
boyutlarina sahip ¢ift go6zli bir ¢okeltim
havuzu+ylkleme odasi gérevi gbren bir yapiya

dokulmektedir.  Yapi  boyutlari,  ddénemin
muhendisleri tarafindan kati malzeme
¢cOkelmesini saglayacak akis hizina goére

secilmis ve ¢ift gozli olarak tasarlanmistir.
Hazneden sonra su, buglin bile cesur
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sayilabilecek azami 190 m su yukline sahip
kursun borulardan mitesekkil tek gozlu
benzersiz bir ters sifonla 330 m ylkseklikteki
akropole iletilmistir [14 ve 7].

Osmanlilar déoneminde de 6zellikle sehirici su
tesislerinde kursun borular kullaniimistir. Bu
kursun borular levhalarin bulkllerek birbirleri

icine lehim yapmadan gegirilmesi suretiyle
uretiliyordu [12].
Sebekedeki basinci  sinirlamak icin  Roma

doéneminde Pompei gibi kentlerin su temininde
kullanilan su terazilerinden en yaygin sekilde
Osmanl déneminde yararlaniimistir [14].

Su terazileri, bilesik kaplar prensibine gore
calisan basing ayarlayici tesislerdir. Kesik
piramit seklindeki bir kulenin Ustinde sandik
tabir edilen kiiglik bir havuz yapilir. isale veya
sebeke hattindan gelen bir boru diisey olarak
bu havuzun tabanina acilir. Egder debi
Olcilmeyecek ve yalniz basing kontrol
edilecekse ikinci bir disey boru vasitasiyla
sebekeye su verilirdi [5].

Su terazileri, akimin yon degistirmesi, kollara
ayrilmasi, boru igindeki havanin atiimasi
(giinimuzde kullanilan vantuzlar gibi), arizal
kesimin kontrolt, hattin asiri basinca maruz
kalmasinin 6nlenmesi (ginimuzde kullanilan
maslaklar gibi), basincin kirilmasi sonucu
akimin yon degistirdigi ve kollara ayrildigi
kesimlerde tespit kitlesi gerekliligini ortadan
kaldirmasi gibi gorevleri yerine getirmis
yapilardir [15, 17 ve 18].

5 DSi UYGULAMALARI

Devlet Su isleri tarafindan ilk borulu sulama
sebekesi prefabrik imalatla (beton biz) 1960
yiinda Mugla’da Fethiye Esen Cayi sol
sahilinde insa edilmistir. Sulama sebekesinin
toplam alani 2410 ha ve borulu sebekesi 1600
ha’dir. Yalniz yedek kanallar borulu olup toplam
uzunlugu 14 km'dir. Hektara disen boru
uzunlugu yaklagik 9 m’dir. Kullanilan buzler 80,
60 ve 40 cm caplarinda olup, birlesimlerinde
sizdirmazligin saglanmasi icin 600 doz hargli
bilezikler kullanilmis ve iki kat katran
surtlmastar [20].

Ulkemizde dortbin yildir uygulanan basingli
sistemlere, ginumizde de gerek buharlasma
ve kacaklar yolu ile olusan su kayiplarinin
online gecilmesi, gerekse yagmurlama ve
damlama gibi modern sulama metotlarinin
uygulanmasina imkén vermesi gibi sebeplerle
DSi Genel Midirligi tarafindan blyiik énem
verilmektedir. Boru teknolojisinin gelismesi ile
birlikte HDPE, CTP, ici epoksi disi PE kapl
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celik vb. modern boru cinsleri DSi Genel
Mudurligd uygulamalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

6 SONUC

Tarihi su yapilari bakimindan oldukga zengin
olan Turkiye, 0Ozellikle borulu sebekeler

bakimindan énemli yapilara sahiptir. Makalede
Ulkemiz cografyasinda bulunan tarihi borulu
sistemlere ait boru cinsleri genel 6zellikleri ile
tanitimaya calisilmistir. Bu kapsamda, tarihi
borulu sistemler pismis toprak, tas ve kursun
boru basliklari altinda incelenmistir. Simer,
Hitit, Urartu, Yunan, Roma, Selguklu ve
Osmanh uygarliklari boyunca dort bin yillik
surecte elde edilen borulu sistemlere ait bilgi
birikimi, gunimiz mudhendisinin kargilastigi
problemlerin ¢6zimunde uyguladigi
yontemlerle arz ettigi paralellikler nedeniyle
hala blyik oranda gegerliligini korumaktadir.
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STANDART PENETRASYON TESTINDE (SPT) UYGULAMA KAYNAKLI
HATALARIN ZEMIN ARASTIRMA SONUCLARINA ETKISI
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OZET

Standart Penetrasyon Testi (SPT) diinyada ve Ulkemizde zemin arastirmalarinda siklikla kullanilan
arazi deneylerinden biridir. Bu deneyle, iri taneli zeminlerin sikiliklari, tasima gugleri ve sivilagsma
direncgleri, ince taneli zeminlerin ise kivamlari ve mukavemetleri belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada,
deneyin yapiligi ile birlikte uygulamanin hassas yonleri tizerinde durulmustur. Ozellikle darbe sayisi
dizeltmelerinin zeminin izin verilebilir tasima gucl Uzerindeki etkisi Osmaniye, Adana, Mersin ve
Denizli illerinde yapilan uygulamalar Uzerinde ele alinmig ve sayisal érneklemeler ile yapilmayan
dizeltmelerden dolayr meydana gelen hatalarinin arastirma sonuclarina etkileri vurgulanmigtir.
inceleme alanlarindaki uygulamalarda donut tipi sahmerdanin kullanildids, tij uzunluklarinin genelde <
3 mile 3 — 4 m arasinda degistigi ve acilan kuyu caplarinin da 65 ile 115 mm arasinda yer almakta
oldugu belirlenmistir. incelemeler, numune alici tiipte ic gémlek kullanilmadigini ve dakikadaki vurus
sayllarinin 25 ile 40 arasinda degismekte oldugunu ortaya koymustur. Calismada, uygulama
yerlerindeki kosullar ele alinarak dizeltmelerin yapilmadigi, sadece enerji diizeltmesinin yapildigi ve
enerji dizeltmesi ile tij uzunlugu duzeltmelerinin birlikte yapildigi 3 farkli durum ortaya konulmus ve bu
farkli durumlar igin izin verilebilir zemin tagima gucu degerlerinin degisimleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: SPT, SPT dizeltmeleri, Zemin tagima gicu.

EFFECT OF THE APPLICATION ERRORS UPON THE SOIL INVESTIGATION IN STANDART
PENETRATION TEST (SPT)

ABSTRACT

Standard Penetration Test (SPT) is one of the most common in situ test used to investigate the soil
properties around the world. By using SPT values, it is possible to determine; bearing capacity, density
condition, liquefaction resistance of the coarse grained soils and on the other hand consistency,
strength of the fine grained soils are also possible. In this study, application of the test and the test
details are underlined. Especially the effect of blow count corrections on calculations of allowable
bearing capacities which were performed in Osmaniye, Adana, Mersin and Denizli cities were
considered and the effect of non-corrections on the results were pointed out. During the studies, donut
type hammer is used and rod lengths are either less than 3 m or between 3 and 4 m and diameters of
the boreholes are ranged between 65 and 115 mm. It has been observed that used sampler without
liners and blow counts per minutes are between 25 and 40. In this study three different cases which
are non-corrected, only energy corrected, energy and rod length corrected, are investigated and
effects of the results of these three cases on calculation of bearing capacities are also determined.

Key Words: SPT, SPT corrections, Soil bearing capacity.
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1 GIRIS

Standart penetrasyon testi (SPT) orselenmemis
ornek aliminin zor oldugu kum zeminler igin
gelistiriimis bir arazi deney yontemi olup siltli ve
killi zeminlerde de yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu test, kuyu igine yerlestirilen
SPT deney dizenedinin 30 in¢ (76 cm)
yukseklikten dusurilen 140 libre (63.5 kg)
agirhktaki sahmerdan ile c¢akilmasi suretiyle
zemin icine girmesi igin gereken darbe sayilari
elde edilerek gergeklestirilir (Sekil 1). Deneyde,
ornek alicinin zemin igerisine 18 ing (457 mm)
girmesi icin gereken vurus sayisi yapilan her
seviye icin ayri ayri kaydedilir.

Uygulamalarda kullanilan ekipman ve deney
prosedurlerinin SPT deney sonuglarini etkiledigi
cesitli arastirmacilarca bildirilmistir [Saglemer,
1979; Nixon, 1982; Coduto, 1994]. Bu agidan
ozellikle darbe sayllarinin duzeltilmesi,
sonradan yapilacak muhendislik hesaplamalari
acisindan oldukga buylk 6nem tasimaktadir.

(a) (b) (e)

Sekil 1 - SPT deney dizenedi ve kullanilan
sahmerdan tipleri

Deney sirasinda siklikla kullanilan 3 esas
sahmerdan tipi olup Turkiye’de yaygin olarak
donut (halka) tipi sahmerdan kullaniimaktadir
(Sekil 1). Sahmerdan tipleri;

a- Civili tip sahmerdan
b- Guivenli (safety) tip sahmerdan
c- Donut (halka) tipi sahmerdandir.

32

Donut tipi sahmerdan, ¢api 8.8 cm ve yiksekligi
15 cm olan bir c¢akma bashd Uzerine
disuriimektedir.

2 SPT ARAZi DARBE SAYILARI iGiN
DUZELTME FAKTORLERI

SPT ile elde edilen arazi darbe sayilar gesitli
parametrelerden etkilenmektedir. Bu
parametrelerin buyudk bir kismi deney sirasinda
kullanilan ekipmanla ilgilidir. Bu bdélimde, ele
alinmasi gereken duzeltme faktorleri ve bu
calismada incelenen uygulama alanlarinda
g06zlenen hususlar ele alinmistir.

2.1 Tij uzunlugu dizeltme faktorii (Cr)

Tij uzunlugundaki azalmaya bagh olarak SPT
arazi darbe sayilarinin azaldidi bilinmektedir.
Bu bakimdan numune aliciya aktarilan enerjinin
tij uzunluguna bagh olarak dulzeltiimesi
gerekmektedir. Farkli arastirmacilar tarafindan
Onerilen dlzeltme katsayilari Cizelge 1’de
gOrulmektedir.

Cizelge 1 - Farkli arastirmacilar tarafindan
onerilen tij uzunlugu dizeltme

faktorleri
Tij Cr
uzunlugu | Skempton Seed YouFl ve
(m) [1986] vd. |dI'ISS*
[1985] [1997]
<3 - 0.75 -
3-4 0.75 1.0 0.75
4-6 0.85 1.0 0.85
6-9 0.95 1.0 0.95
> 1.0 1.0 -
9-30 - - 1.0
> 30 <1.0

* Sivrikaya ve Togrol [2002]'den alinmistir.

Bu g¢alisma kapsaminda incelenen sehirlerde
yapilan SPT deneylerinde kullanilan tijlerin
yaygin olarak 1.5 m ve 3 m uzunluklarinda
olduklari belirlenmigtir. Bunun yaninda 4 m
uzunlugundaki tijlerin de ¢ok yaygin olmasa da
1.5 ve 3 m’lik tijlerle birlikte kullanildiklar
goralmastar.

2.2 Sondaj ¢api diizeltme faktorii (Cg)

Sondaj capinin 115 mm’den buylk oldugu
durumlarda SPT arazi degerlerinde dlzeltme
yapilmasi gerekmektedir. Sondaj capi ile ilgili
dizeltme faktorleri Cizelge 2’de goérilmektedir.

Bu galisma kapsaminda incelenen sehirlerde
yapilan SPT deneylerinde kuyu ¢aplarinin 68 ile

115 mm arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 2 - Sondaj ¢api icin dizeltme faktorleri
Skempton [1986].

Sondaj Kuyu Gapi (mm) Cs
65— 115 1.00

150 1.05

200 1.15

2.3 i¢ gomlek diizeltme faktérii (Cs)

Bilindigi gibi SPT deneyi, numune alici i¢inde
kihf  kullanilarak ya da  kullaniimadan
yapilabilmektedir. Ancak kilif olmadiginda i¢
¢ap arttigindan penetrasyon direnci de
azalmaktadir. i¢ gémlek duzeltme faktorleri
Cizelge 3’de goérilmektedir.

Cizelge 3 - i gémlek diizeltme faktérleri
[Bowles, 1988]

Cs
ic gémlek kullaniimadiginda 1.00
ic gédmlek kullanildiginda 0.80
(s1ki kum, kil)
ic gédmlek kullanildiginda 0.90
(gevsek kum)

Bu calisma kapsaminda incelenen sehirlerde
yapilan SPT deneylerinde kullanilan numune
alicilarda i¢ gémlek kullaniimadigdi belirlenmistir.

2.4 Vurus sayisi sikhi@i diizeltme faktori
(Cer)

Bu dizeltme, kumlarda olusan bosluk suyu
basinci etkilerini gidermek amacilyla
uygulanmakta olup sadece yeralti su seviyesi
altindaki  kosullar igin gegerli olmaktadir.
Diizeltme faktorleri Ngo degerine bagh olarak
degismektedir (Cizelge 4). Tokmak vurus sikligi
30 — 40 vurus/min igin bu dizeltme degeri 1
olarak alinmaktadir.

Bu calisma kapsaminda incelenen sehirlerde
yapillan SPT deneylerinde tokmak vurus
sayllarinin 25 ile 45 arasinda degistigi
gorulmagtar.

Cizelge 4 - Kum zeminler igin yapiimasi
Onerilen tokmak vurus sayisi sikhgi
diizeltme faktorleri [Decourt, 1990]

Ngo' | Tokmak Vurus Sayisi | Cge
(vurus/min)

<20 10 - 20 0.95

> 20 10 - 20 1.05
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2.5 Ortii Yiikii Diizeltme Faktorleri (Cy)

SPT darbe sayilarinin derinlik degerlerinden
bagimsiz olarak ortaya konulabilmesi igin
Olgilen SPT-N arazi degerleri 100 kPa’lik
standart bir basinca goére dizeltiimektedir.
Arastirmalar, killi zeminler i¢in Cy dlizeltmesinin
Onem tagsimadigini ortaya koymustur [Sivrikaya
ve Togrol, 2002]. Ortii yiiki (o', kPa) diizeltme
faktorleri her uygulama igin mutlaka yapiimasi
gereken duzeltmeler olup Cizelge 5'de 6nerilen
farkli bagintilar bir arada sunulmaktadir.

Farkl arastirmacilar  tarafindan ortaya
konulmus olan ortl yuku dizeltme faktorlerinin
orti yuki degerlerine bagh olarak degisimleri
Sekil 2’de gérilmektedir. Ozellikle 50 kPa ve
daha blyUk 6rtl yika degerlerinde bagintilarin
blylk ¢ogunlugunun birbirlerine yakin dizeltme
degerleri verdikleri gorilmektedir. (5) bagintisi
bu acidan ele alindiginda &nerilen diger

bagintilardan buydk farklihk  sunmaktadir.
Literatirde, Tokimatsu ve Yoshimi [1983]
bagintisinin yaygin olarak kullanildigi

gOrulmektedir.

2.6 Sahmerdan Verimi (Enerji Orani, Er)
Diizeltme Faktorii (Cg)

SPT-N degerini etkileyen en énemli parametre
enerji duzeltmesi miktaridir. Teorik olarak 63.5
kg agirhdindaki bir kutlenin 76 cm yukseklikten
disUrilmesi ile 475 Joule’lik bir enerji
olusmaktadir. Ancak kayiplardan dolay: tijlere
aktarilan enerji bu degere ulasamamaktadir.

Dizeltme faktor;

Ce = Er/ 60 1)

formali ile tanimlanmaktadir.

Farkli arastirmacilarin sahmerdan tirine bagh
olarak d6nermis olduklari enerji orani ve
dlzeltme faktorleri Cizelge 6’da gosterilmigstir.

3 ZEMIN ARASTIRMALARINDA SPT-N
DUZELTMELERININ ONEMi VE
SONUGLARA ETKIsSIi

Zemin arastirmalarinda SPT-N  degerleri
zeminin hem fiziksel ve hem de mekaniksel
olarak tanimlanmasi amaciyla kullaniimaktadir.

Ama esas oOnemli kullanimlar ylzeysel
temellerin  tasima  guglerinin  belirlenmesi
asamasinda ortaya c¢ikmaktadir. Yukarida

aciklanan duzeltmeler ile SPT-N degerlerinin
asagida belirtilen ifadelerle gergek degerlerine
dénuasturidlmesi gerekmektedir;
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Cizelge 5 - Farkli arastirmacilar tarafindan 6nerilen 6rtt yika dizeltme faktorleri

Kaynak Diizeltme Faktorii (Cy)
Teng [1962] Cn =50/ (10+0.156y") (2)
Cn=4/(1+0.04c,) oy<72 (3)
Bazaraa [1967]* Cu=4/(3.25+0.010)) oy> 72 (4)
Peck vd. [1974]* Cy = 0.77.10g102000/Gy’ (5)
Seed [1976]* Cn=1-1.25.l0g10 0.016y’ (6)
Tokimatsu ve Yoshimi Cn =1.7/(0.7+0.016)) (7)
[1983]
Liao ve Whitman [1986] Cn=(1/0.016,)>° (8)
Cn =2/ (1+0.016\') orta siki ince kumlar (9)
Skempton [1986] Cn = 3/(2+0.010) siki kaba kumlar (10)
Cn=1.7/(0.7+0.016\") siki ince kumlar (11)
Bowles [1988] Cn=(95.76 / 5,')*® (12)

* Sivrikaya ve Togrol [2002]'den alinmigtir.

10 -
9 - Teng (1962)
— — Bazaraa (1967)

- - - - Peck vd. (1974)

o
I

Skempton (1986)***

@

= 7

S — - - Seed (1976)

X

E 6 —--—- Tokimatsu ve Yoshimi (1983)
(5]

5 5 l —— Skempton (1986)*
[on) _

S — - —— Bowles (1988)

% 441 ---o--- Skempton (1986)**
S

pn}

=

O

0 50 100 150 200 250 300
Ortii Yiikii (kPa)

Sekil 2 - Farkh arastirmacilar tarafindan énerilmis olan 6rti yuki dizeltme faktorleri
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Cizelge 6 - Sahmerdan enerji orani ve ener;ji
diizeltme faktorlerinin sahmerdan
tiplerine bagl olarak degisimleri

Kaynak | Tokmak Tipi | E, (%) Ce
Seed Otomatik 78 1.30
vd. Gulvenli 60 1.00
[1984]* | Halka (Donut) 45 0.75
Seed | Halka (Donut) 45 0.75
vd. Gulvenli 60 1.00
[1985] Trip 100 1.67
Youd | Halka (Donut) | 30-60 | 1.50-1.00
ve Glvenli 42-72 | 0.70-1.20
Idriss Otomatik-trip | 48-78 | 0.80-1.00
[1997]* halka
* Sivrikaya ve Togrol (2002)’den.
N,so = N*Cg*Cg*Cr*Cs*Cpr (13)
Ngo= N*Cn*Ce*Cg*Cr*Cs™Crr = Ngo™Cn (14)

Burada;

Ngo = Teorik serbest disme, tokmak enerjisinin
% 60’1ina gére dizeltilmis vurug sayisi,

Neo = Teorik serbest diisme, tokmak enerijisinin
% 60 ve efektif dusey gerilme 100 kPa degerine
gore dizeltilmis vurus sayisidir.

Tarkiye’de yaygin olarak kullanilan donut tipi
sahmerdanlar igin enerji dizeltme orani % 45
ve duzeltme faktért 0.75 olarak alinmaktadir.

Bu calismada, Osmaniye, Adana, Mersin ve
Denizli illerindeki sondaj uygulamalari ve
uygulamalarda  kullanilan  makine-teghizat
Ozellikleri ele alinarak SPT darbe sayilan ile
ilgili dizeltmeler igin 3 durum olusturulmustur.
1. durum igin higbir dizeltme yapiimamis, 2.
durum igin sadece enerji dizeltmesi yapilmis ve
3. durumda ise hem enerji ve hem de tij
uzunlugu duzeltmesi yapilmistir. Olusturulan
durumlara ait duzeltmeler ve elde edilen
dizeltme garpanlari Cizelge 7’de gdsterilmistir.

Olusturulan durumlar igin yapilan dizeltmeler
SPT-N degerlerinin 5 ile 40 arasinda degistigi
kosullar icin ele alinarak incelenmigtir. Elde
edilen sonucglar Cizelge 8'de sunulmustur.
Cizelge 8de de gorildigi gibi SPT — N
degerleri buyudikge duizeltimemis SPT — N
degerleri ile dizeltiimis SPT darbe sayilari

arasindaki fark da buytumektedir.

Cizelgeden 2. durum duzeltme ile 3. durum
dizeltme degerleri arasindaki buyuk farkhklilar
da gorulebilmektedir. Sekil 3, 6ngdrilen 3
durum igin dizeltiimis (Ngo) ve dizeltiimemis
SPT (SPT-N) degerlerinin degisimlerini bir
arada sunmaktadir.
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Cizelge 7 - Olusturulan durumlar igin yapilan
diizeltmeler ve dlizeltme garpanlari

Duzeltme Faktorleri

Duzeltme

Ce | Co | Cr | Cs | Cor | Caman
€

r'g 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
a
IS

Ng 0.7511.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.75
a
IS

oog 0.75 |1 1.00 | 0.75 | 1.00 | 1.00 0.56
a

Cogu kez mihendislik probleminin ¢ézimunde
SPT darbe sayilarina bagl olarak iri taneli
zeminlerin sikiliklari ve ince taneli zeminlerin
kivamlari arasinda ortaya konulmus iliskilerden
de faydalanilmaktadir. Ancak uygulamalarda
yanlis yapilan veya yapilmayan SPT darbe
sayisi duzeltmeleri nedeniyle bu iligkilerin
sorgulanmasi sirasinda da hatali sonuglar elde
edilmektedir. Ornegin dizeltiimemis SPT darbe
sayisl 25 olan bir zemin Cizelge 9'a gore “Cok
katl” zemin sinifinda yer alirken, 3. durum
dizeltmesi yapildiginda 14.06 degeri ile “Kati”
zemin sinifinda yer alacaktir. Benzer durum iri
taneli zeminlerin sikilik degerlendirmeleri icin de
gecerli olmaktadir.

4 SPT DUZELTMELERININ ZEMIN TASIMA
GUCU HESAPLAMALARI  UZERINDEKI
ETKISI

SPT darbe sayilarina bagh
analizlerinde literatlirde yaygin
karsilasilan esitlikler Cizelge
gorulmektedir.

tasima glcu
olarak
10’da
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Cizelge 8 - Hesaplama yapilan durumlar icin SPT — N degerlerinin degisimleri

SPT-N Degerleri
5 10 15 20 25 30 35 40

Durumlar

1. Durum (N) 5 10 15 20 25 30 35 40

2. Durum (N) 3.75 7.5 1125 15 18.75 225 26.25 30

3. Durum (N) 281 562 844 11.25 14.06 16.87 19.69 2250

En Kaguk Fark 1256 250 3.75 5.00 6.25 750 8.75 10.0

En Buytk Fark 219 438 656 875 10.94 13.13  15.31 17.5

45
0L
35 f
0 T
25 |

20

SPT - Neo

15

10 o g A —o— 1.Durum |

i —o—2. Durum

5?7777 e T —x—3. Durum |~~~

0 | IR T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
SPT-N

Sekil 3 - Dizeltiimemis (SPT-N) ve duzeltiimis (N60) SPT darbe sayilarinin 6n gorilen dizeltme
durumlari igin degisimleri

Cizelge 9 - SPT-N degerleri ile killerin kivam dereceleri arasindaki iliski [Das, 1988]

Serbest basing dayanimi
SPT-N Kivam Tanimi KN/m? kg/cm2
0-2 Cok yumusak 0-25 0-0.25
2-4 Yumusak 25-50 0.25-0.50
4-8 Orta kati 50-100 0.50 - 1.00
8-16 Kati 100 - 200 1.00-2.00
16 - 32 Cok kati 200 - 400 2.00 - 4.00
> 32 Sert > 400 >4.00
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Cizelge 10 — SPT darbe sayilarina bagl olarak
zemin tasima guicu degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan esitlikler

Meyerhof [1956]
0, =12N *kg4 B<1.22 | (kN/m?)
m ise (15)
2 B>1.22 | (kN/m%
g, =8N *(—B+O'305J *Ky m ise (16)
Bowles [1988]
0, = 20N *kg B<1.22 | (kN/m?
m ise (17)
2 B>122 | (kN/m?)
g, =12.5N *(%j *k, | mise (18)
Terzaghi ve Peck [1967]
g, =N/0.05 B<1.22 | (kN/m?
m ise (19)
2 B>122 | (kN/m)
N B+0.3 :
=——* ——— | *k m ise 20
%2 =008 E B j ¢ (20)
Buralarda;

g2 izin verilebilir tagima gucu

N : 30 cm zemine giris icin SPT darbe sayisi
B : temel genisligi (m)

D : temel derinligi (m)

k, =1+ 0.33*(% <1.33 21)

olarak ifade edilmektedir.

Bu bagintilar, kumlu zeminlerde vyer alan
temeller ve oturmanin 25 mm oldugu kosul icin
geligtiriimiglerdir. Ayni sekilde esitliklerde temel
kisa kenar uzunlugunun 1.22 m oldugu bir esik
deger elde edilmistir (Sekil 4).

Temel kisa kenar uzunlugunun bu esik
degerden itibaren artmasina karsilik izin
verilebilir tagima glicu degerlerinin belirgin bir
sekilde dustigu gorilmektedir. Sekil 5, farkli
temel boyutlari icin elde edilen izin verilebilir
tasima  glcu  degerlerinin  degisimlerini
gOstermektedir. Bu dislslin esas nedeni de
hesaplamalarda kosul olarak alinan 25 mm’lik
oturma siniridir.

Terzaghi ve Peck [1967] tarafindan o6nerilen
hesap yonteminin yeralti su tablasinin temel
derinliginden itibaren en az 2B derinlikte olmasi
kosulu igin gegerli oldugu unutulmamalidir.

Bu calisma ile incelenen sehirlerdeki
uygulamalar ele alinarak olusturulan durumlar
icin farkh arastirmacilar tarafindan o6nerilmis
olan izin verilebilir tasima guict degerleri
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belirlenmis ve yorumlanmistir. Yapilan tim
hesaplamalarda temel derinligi 3 m olarak
alinmis ve hesaplamalara ait sonuclar Sekil
6’da gosterilmigtir.

5,0

4,5 1
4,0 1
3,5 -

3,0 4

2,5+

2,0 4

1,0 1

izin Verilebilir Tagima Giicii, q a (kg(cm?)

0,5 1

0,0

Sekil 4 - SPT darbe sayisi ile izin verilebilir
tasima gucu degerleri arasindaki iligki
[Terzaghi ve Peck, 1967]

~ N (3—0..1)'
N 47008\ B
470051 D>0igin, ¢.7q.- (l—o.ss L’)
700 -
En f4zla otirma 25 mm
600 \\
£ 500 \“‘\_____ 50
= N -
= —
% 400 —— 40 )
E 1
= 300 wszed 30 O
%
= T~
2 200 e 20
=
._“\'
100 frrsesesid T — 10
Pm 5
0 1 2 3 4 5 6
Temel genisligi, B(m)

Sekil 5 - Temel boyutundaki artisa karsilik izin
verilebilir tagima guict degerlerinin azalimi
iliskisi (hesaplamalarda Dy, 3 m olarak
alinmistir)
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lir Tagima Giicii (kPa)

Meyerhof (1956)
B<=122m

lir Tagima Giicii (kPa)

Bowles (1988)
B<=1.22m

ir Tagima Giicii (kPa)
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Sekil 6 - Olusturulan farkli SPT darbe sayisi duzeltme durumlari igin izin verilebilir tagima gucu
degerlerinin farkli ydontemlere gbre degdisimleri
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Sekil 6, Terzaghi ve Peck [1967] ile Bowles
[1988] yontemlerinden elde edilen sonuglarin
birbirlerine yakinligini ve sonuglarin Meyerhof
[1956] yontemi ile olan farkhliklarini ortaya
koymaktadir. Cogu kez elestirilere konu olmus
bu durum gunimuzde de tercih edildigi sekilde
Meyerhof [1956] yonteminin kullanilabilirligini
daha 6n plana ¢ikarmstir.

5 SONUGLAR
Standart penetrasyon testi, zemin
arastirmalarinda kullanilan eski ve yaygin

yontemlerden en Onemlisi olarak glinimuzde

de gecerliligini  korumaktadir.  Uygulama
detaylarinin hassas olmasi, bu deney ile
yapllacak zemin arastirmalarindan elde

edilecek sonuglarin degerlendiriimesi sirasinda
hatalarin olugsmasina neden olabilmektedir.
Uygulamalarda yapilmasi gereken darbe sayisi
dizeltmeleri icin deneyde kullanilan makine ve
techizatin donanim 6zelliklerinin ayrintili olarak
bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada ele
alinan Osmaniye, Adana, Mersin ve Denizli
illerindeki uygulamalarda donut tipi
sahmerdanin kullanildigi, tij uzunluklarinin
genelde < 3 mile 3 — 4 m arasinda degistigi ve
acillan kuyu caplarinin da 65 ile 115 mm
arasinda yer almakta oldugu belirlenmistir.
incelemeler, numune alici tiipte i¢ gémlek
kullaniimadigini ve dakikadaki vurus
sayllarinin 25 ile 40 arasinda degismekte
oldugunu ortaya koymustur. incelenen
uygulama vyerlerindeki kosullar ele alinarak
dizeltmelerin  yapilmadigi, sadece eneriji
dizeltmesinin yapildigi ve enerji diizeltmesi ile
tij uzunlugu dizeltmelerinin birlikte yapildigr 3
farkhh durum ortaya konulmus ve bu farkl
durumlar igin izin verilebilir zemin tasima gici
degerlerinin degisimleri incelenmistir. Her Gg¢
durum igin tasima glcu degerleri arasinda
baydk farkhliklarin ~ oldugu  belirlenmigtir.
Sadece duzeltmelerden kaynaklanan bu
farklilklar ~ yaninda  secgilen  hesaplama
yontemleri agisindan da farkhliklarin oldugu
goralmastir. Uygulamalarda deney detaylari,
hangi dulzeltmelerin  yapilacagr ve hangi
hesaplama  ydntemlerinin  kullanilacaginin
belirlenmesi mihendislik tasarimlari agisindan
biylk 6nem tasimaktadir.

DSi Notu - DSi uygulamalarinda i¢ tipli
sempler i¢in dizeltme katsayisi
1,0, i¢c tipu olmayan sempler icin
dizeltme katsayisi 1,2 olarak
alinmaktadir. Ayrica, deneyde AW
tij kullaniimaktadir.
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DSi TEKNIK BULTENI BiLDiRi YAZIM KURALLARI

DSi Teknik Biilteninde, konusu DSIi faaliyetlerini yakindan ilgilendiren ve gdnderilen yazilar
arsinda Yayin Kurulu tarafindan secilmis mihendislik yazilari yayinlanir. Telif yazilarinin, daha
dnce, DSi Teknik Personelinin biiyilkk kisminin veya tamaminin okumasi muhtemel yayin
organlarinda yayinlanmamis ve bu hususun yazar tarafindan beyan edilmis olmasi gereklidir.
Tercime yazilarin yazarinin ve yayinlandigi derginin geviren tarafindan bildiriimesi gerekir.
Gonderilen telif ve tercime yazilar kolay anlasilir dilde ve Turkg¢e kurallarina uygun sekilde
yazilmig olmalidir.

Yazilarin teknik sorumlulugu yazarina aittir (yazilardaki verilerin kullaniimasi sonucu olusabilecek
maddi ve manevi problemlerde muhatap yazardir).

Yayin Kurulu, yazilar Gzerinde gerekli gordigu diizeltme ve kisaltmalari yapar. Telif yazilarinin
basimina éncelik verir

Bildiriler bilgisayarda Microsoft Word olarak bir satir aralikla yazilmah ve Arial 10 fontu
kullaniimahdir. Bildiriler A4 normundaki k&gidin sol tarafindan 25 mm, sag tarafindan 25 mm,
Uzerinden 25 mm ve altindan 25 mm bosluk birakarak saglanmalidir.

Sadece ilk sayfada, yazi alani baslangicindan sola dayali olarak, italic 10 fontunda Arial
kullanilarak ilk satira “DS/ Teknik Biilteni” yazilmalidr.

Konu bashdi: Yazi alani ortalanarak, “DS/ Teknik Biilteni” yazisindan sonra dért satir bos
birakildiktan sonra Arial 12 fontu kullanilarak buyuk harflerle koyu yaziimalidir.

Yazar ile ilgili bilgiler: Adi (kig¢ik harf), soyadi (buylk harf), yazarin unvani ile bagh oldugu
kurulus (alt satira) ve elektronik posta adresi (alt satira) basliktan iki bos satir sonra ilk yazardan
baslamak tzere Arial 10 fontu ile yazi alani ortalanarak yazilmalidir. Diger yazarlar da ilk yazar
gibi bilgileri bir bosluk birakildiktan sonra yazilmalidir.

Turkge 6zet, elektronik posta adresinden iki bos satir sonra, 6zetten bir bos satir sonra ise
anahtar kelimeler verilmelidir. Ayni sekilde, Tirk¢e anahtar kelimelerden iki bos satir sonra
ingilizce dzet, bir bos satir sonra ise anahtar kelimeler veriimelidir.

Bolum basliklari yazi alani sol kenarina dayandirilarak Arial 10 fontu kullanilarak koyu ve buyuk
harfle yazilmali. Bélim bashginin tGzerinde bir bos satir bulunmalidir.

Ara basliklar satir baginda baglamali, Ustlerinde bir bos satir bulundurulmalidir. Birinci derecedeki
ara baslktaki butin kelimeler blylk harflerle baglamali ve koyu harflerle Arial 10 fontunda
yazilmali. ikinci ve daha alt basliklar normal harflerle Arial 10 fontu ile koyu yazilmalidir.

Yazilar kagida iki sutiin olarak yazilmali ve sitiin aralarindaki bosluk 10 mm olmalidir.

Paragraf sola dayall olarak baslamali ve paragraflar arasinda bir bos satir birakilmahdir. Sayfa
sonunda baslayan bir paragrafin son iki satiri sayfaya sigmiyorsa béyle paragraflar bir sonraki

sayfaya aktariimalidir.
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15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.
26.

Esitlikler bilgisayarda yazilmali ve numaralandiriimalidiriar. Esitlik numaralari sayfanin sagina
oturmali ve parantez icinde yazilmalidir. Her esitlik alttaki ve Ustteki yazilardan bir bos satir ile
ayrilmalidir.  Esitliklerde kullanilan  bitiin - semboller esitlikten hemen sonraki metinde
tanimlanmalidir.

Sayisal érnekler verildigi durumlarda Sl veya Metrik sistem kullaniimalidir.

Tercime veya derleme yazilarda gegen Olguler SI veya metrik sisteme ¢evrilmelidir. Tercime
sirasinda kullanilan teknik terimlerin Tirkce ve cgevrildigi dildeki karsiliklarini gésterir bir teknik
terim listesi eklenmelidir

Yararlanilan kaynaklar metinde kaynagin kullanildigi yerde kdseli parantez igersinde numarali

veya [Yazarin soyadi, basim yili] olarak belirtimelidir. Ornegin: “...... basamakli dolusavaklar igin
geometri ve formiller [1]” veya ...... basamakli dolusavaklar igin geometri ve esitlikler [Aktan
19997” gibi.

Kaynaklar yazar soyadlarina gore siralanmall, listelenirken yazar (veya yazarlarin) soyadi, adinin
bas harfi, kaynagin ismi, yayinlandigi yer, yayin no, yayinevi, Ulke, yayin tarihi ve No'su
belirtilerek, koéseli parantez igerisinde numaralandiriimali ve yazarken soldan itibaren 0,75 cm
asili paragraf seklinde yazilmalidir. Makale basliklari ¢ift tirnak icine alinmali, kitap isimlerinin alti
cizilmelidir. Bitlin kaynaklara metin icinde atif yapilmalidir.

Cizelgeler, sekiller, grafikler ve resimler yazi igersine en uygun yere gelecek sekilde
yerlestiriimelidir. Fotograflar net ¢ekilmis olmaldir. Sekil ve grafikler tzerine el yazisi ile ekleme
yapilmamalidir. Blyttme ve kigultme durumu géz énine alinmalidir.

Bildirinin tamami 20 sayfay1 gegmemeli, sekil, gizelge, grafik ve fotograflar yazinin 1/3’inden az
olmaldir.

Sayfa numarasi, sayfalarin karismamasi i¢in sayfa arkalarina kursun kalem ile hafifgce verilmelidir.
Yazim kurallarina uygun olarak basiimig bildirinin tam metni hem A4 k&gida baski seklinde (2
adet) hem de dijital ortamda (CD veya DVD) yazigsma adresine génderilmelidir.

Yayinlanan butin yazilar igin "Kamu Kurum ve kuruluglarinca édenecek Telif ve iglenme Ucretleri
Hakkindaki yénetmelik” hikamleri uygulanir.

Bildiriyi gdnderen yazarlar yukarida belirtilenleri kabul etmis sayilirlar.

Yazigma adresi asagida verilmistir:

DSi TEKNIK BULTENI
DSi Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol (TAKK) Dairesi Baskanligi

06100 Ylcetepe ANKARA

Tel (312) 399 2793
Faks (312) 399 2795
E-posta bulten@dsi.gov.tr

http://www.dsi.gov.tr/kutuphane/dsi_teknik_bulten.htm
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