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Ozet

Eskil (antik) kentlerin niifuslari insanda hep merak uyandirmistir. Anlasilan, niifusun o ken-
tin gerek askeri, gerekse mali gtictiyle dogru orantili olduguna iliskin baglanti kurma iste-
ginden kaynaklanmaktadir. Hangi niifus?, Hangi yildaki niifus? gibi sorular sormak yerine,
genellikle tek bir niifus, olasidir ki ulasilmis en yliksek niifus kastedilmektedir. Eskil kentlerin
niifuslari genellikle abartilarak telaffuz edilmektedir. Bunun da arkasinda gliclii bir kent
imajinin aranmak istendigi s6ylenebilir. Simdiye degin niifus kestirimine esas ve en sik kul-
lanilan 6l¢lit “tiyatro blytikligi” diir. Tiyatro oturma siralarinin belli bir % sinin niifusla ilin-
tili oldugu éne siiriilmuisttir. Tiyatrosu olmayan kentlerde, surlarin kapladigi alan ve birim
alana diisen kisi sayisindan gidilerek de yaklasimlar yapilabilmektedir. Bu ¢alismada éne
stiriilen ve su miihendisligi araclarindan yararlanilarak gelistirilen yaklasimlarla, konuya
degisik bir acidan, su miihendisligi agisindan bakilmak istenmistir.

Yaklasimlar su sekilde ézetlenebilir: 1. Kanal kapasitesi(leri), kisi basina glinliik su kullanimi
varsayimlari; 2. Yagis ve akisa gegen su niceliginden yararlanilarak sarni¢ ve/veya hazne
hacimlerinin dolma/bosalma/yeniden dolma zamanlarindan yola ¢ikan yaklasim; 3. Ha-
mam/tuvalet sayi ve bliylikliiklerini gbzeten yaklasim; 4. Kent ici dagitim borulari ile ana
iletim borusunun ilintililigine iliskin yaklasim; 5. Su biriktirme yapisi bulunan kentlerde su-
lanan tarimsal arazi ve ekmek (retiminden yola ¢ikan yaklasim; 6. Kentici cesme sayi ve
kapasitelerine iliskin yaklasim; 7. Atiksu kanal kapasitelerinden niifusa gecen yaklasim; 8.
Liman/iskele kapasitelerine iliskin yaklasim. Bu yaklasimlardan bazilari denenmis ve bazi
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eskil kentlere uygulanmistir. Onlarca diploma ¢alismasi ve Ui¢ yliksek lisans tezinden secilen
s6zkonusu konuya iliskin noktalar bu ¢alisma kapsaminda ele alinmistir.

Anahtar sézciikler: Niifus, antik, eskil, hazne, sarnig, cesme, tiyatro

1. Giris

Eskil kentlerin nifuslarinin kestirilmesi, belli bash G¢ acidan gerekli gorilmektedir: 1.
kentin askeri glicli hakkinda bilgi vermesi; 2. ticari acidan gticli (ayni zamanda zengin-
lik simgesi); 2. insanlarin gecmise bu yénden de olan meraki. Ancak bu niifus hangi
nifustur? Olasilikla enfazla nifus! Ancak boyle bir niifustan da sézetmek sakincali ola-
bilir. Cink strekli savaslar, gocler ve bulasici hastaliklarin nifusta yaratacagi olumsuz
etkiler, niifusa iliskin kestirimleri yaniltacaklardir. Ntfus dogal olarak ticari yasamla da
iliskilidir. Cok niifus, cok tiretimi, yabanci isci istihdamini ve olasilikla digsatimi da bera-
berinde getirecektir.

Yukarida anilan nedenlerle, niifusu enazindan tek bir deger olarak degil, belli bir se-
rit icinde degerlendirmek daha akilci olabilir. Ancak gercek niifusu (hangi?) kestirmek
neredeyse olanaksizdir. Nifusun siniflandiriimasi kentin yasam katmanlari g6z 6niinde
tutularak yapilmalidir, Arkaik niifus, Helenistik niifus, Roma nifusu, Bizans nifus gibi.

Nufus kestirimine iliskin arkeoloji diinyasinda en revacta olan yaklasim, “tiyatro kapa-
sitesinin belli bir katini kullanmak” olarak 6zetlenebilir. Tiyatronun bir gorkem ve gic
gostergesi oldugu bilindigine gore, varsayimlari buna dayandirmak pek gercekgi olma-
yabilir.

Bu bildiride, hidrolik biliminin ¢cok temel bilgi, baginti, felsefe, rakam ve formillerinin
konuyla ilgili olanlari, bu bilim dalindan nispeten uzak olan arkeologlara bir yon goste-
rici olmasi amaciyla verilmis, bu yolla da niifus kestirimine yaklasimda bulanabilecegine
dikkat ¢ekilmistir.

2. Onceki Calismalar

Nufus kestirimine tiyatro kapasitesinden yola cikilarak yapilan yaklagimlar agirhktadir.
Bu bildirinin yazarlari, eskil kentlerin nifus kestirimlerine iliskin olarak su miihendisligi
yontemlerini kullanarak ge¢miste yaptiklari-yaptirdiklari calismalarda farkh yaklasimlar
sunmuslardir. Stadyum kapasitesi niifus kestirimine iliskin baska bir girdi olabilir. Kent-
teki cesmelerin sayisi ve her bir cesmenin kapasitesi ile hizmet gotlrdigi alan baska
bir yaklasim bicimi olabilir. Ancak bu sonuncularla ilintili olarak 6rnek ¢alisma yapilma-
digindan, yonteme iliskin bazi kisa ipuglari verilmistir.

Yontemlerdeki varsayimlari ele alirken, cagimiz dlcutlerini g6z 6niinde tutmaktan bas-
ka care yoktur. Bu dlcitler belli 6lctilerdeki 6ngorilerle de degistirilebilir. Bazi tipolojile-
re gidilebilirse, daha gercekg¢i sonuclara da ulasilabilir.

Yazarlarin gozetimine yapilmis-yaptiriimis lisans ve yiksek lisans calismalari ile Milet
eskil kentine iliskin olarak yapilmis ¢alismalar bu bildirinin temelini olusturmaktadir.

Eskil caglardaki mihendislik calismalarina yer veren iki calisma ekte sunulmustur (Vit-
ruvius 100-1993, Kretzschmer 2000). Her gecen glin gilincellenmesi zorunlu olan Ana-
dolu'daki su miihendisligi ve drneklerine yer veren genel bir calismaya da ekte deginil-
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mistir (Ozis 1994). Konuyla dogrudan ilgili ve bir bélimii niifus kestirimine ayrilmis bir
calisma (Tutthas 1998) ve konuyla ilgili cok sayida uygulama 6rneginin de bulundugu
Uc yuksek lisans tezine de keza ekte yer verilmistir (Tanridver 2002, Tirken 2006, Turk
2008). Tahil Uretimine ve buradan niifus kestirimine gecis ise baska bir ilging calisma
kapsaminda gerceklestirilmistir (Yasar 2001). Liman ve iskele kapasitelerinin g6z dnline
alinabilecegini de 6ngdren bir calisma, eski ¢cag deniz ulasimi yapilarini da isin icine
katarak daha da gelistirilebilir (Baykan 2001, Baykan ve dig. 2002).

3. Eskil Kentlerin Niifus Kestirim Yontemleri
3.1.Tiyatro (Stadyum?) Kapasitesi

Simdiye degin nufus kestirimlerinde kullanilan yontem, tiyatro kapasitesi yaklasimi-
dir. Bunun bir nedeni, neredeyse her kentte bir tiyatro bulunmasidir. Belli bir niifusun
tiyatroya gidebilecegi, bunun da her 5 kisilik evden 1 kisinin olabilecegi bicimindeki
dislince niifus kestirimi icin siklikla dikkate alinmis bir yaklasim olmustur. Yani tiyatro-
daki oturma sayisinin 5 ile carpimi, niifusu verecektir. Bu niifusun hangi yildaki-onyil-
daki-ylzyildaki niifus oldugu belli degildir. Genel anlamda bakilacak olursa, tiyatrolarin
kentlerin gérkemlerinin simgesi oldugu kadar, kentlerarasi iliskilerin gliclendirilmesin-
de de 6nemli bir islev yuklendigi aciktir. Bu nedenle, kentin niifusunu tiyatroya bakarak
kestirmek ¢ok uscul olmayabilir. Ayni yaklasim, stadyumu olan kentlerde de g6zoniine
alinabilir. Ancak boyle bir bilgiye rastlanmamistir. Hem tiyatrosu ve hem de stadyumu
olan kentlerde, tiyatro ve stadyum kapasitelerinin birlikte ele alinarak belli bir timeva-
rima gidilmesi daha uygun bir yaklasim olabilir.

3.2. Yerlesim Yeri Biiyiikliigii (Sur ici alani)

Bilindigi Uizere kentler, savunma nedenleriyle 6nce tepekale (akropol) denilen yliksekce
yerlerde kurulmus, tehlikenin gectigi yada giiclin arttigina inanildiginda da daha asagi
kesimlere inilmis, kentler platolara ve ovalara dogru genislemistir. Surlarin genellikle
kentlerin gli¢siiz olan ilk ya da son donemlerinden kalmis olmasi gerektigi distnal-
mektedir. Bu nedenle, sur ici kent niifusu kestirimi de bu iki doneme iliskin olacak, ken-
tin asil génen¢ donemi hakkinda pek fazla bir bilgi vermeyecektir. Bu yaklasima daya-
narak, kentin parlak donemlerdeki niifusu icin, birim alan basina hesaplanma olanagi
bulabilmis niifus, belli dénemlerdeki gelisme alanlariyla ¢carpilarak o ddnemlerdeki nii-
fus kestirimine yaklasimda bulunabilir.

Glnimuzdeki imar yasasinda, bir arazinin enfazla %40 yesil alan olarak ayrilmaktadir.
Bu tutar, yollar, kavsaklar, parklar, kamu binalari, dinsel alanlar v.b. icin kullaniimak tizere
kamulastirildiktan sonra belli % li KAKS (Kat Alani Katsayisi ve TAKS (Taban Alani Katsa-
yis1) tahsisi yapiimaktadir.

Ayni mantik eskil kentlere de uygulanirsa, “sur icinde kalan alanin belli bir % si ¢ikarildik-
tan sonra kalan alan konut alani olmalidir” mantigiyla, konutlara ayrilan alan hesaplana-
bilir. Her konuttaki kisi sayisi da belli bir mantik 6lciistinde varsayilirsa, ntifus kestirimine
bu yolla bir yaklasim saglanmis olur. Oneri olarak, sur ici alaninin ortalama rakam olarak
%70'i alinir, bulunan rakam 5 ile carpilirsa (her evde 5 kisi) niifus elde edilmis olur. Bu
rakam Pompei'de 330 kisi/ha; Milet'te 550 kisi/ha olarak saptanmistir (Tutthas 1998).
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3.3.Tuvalet ve Hamam Sayisi ve Biiyiikliikleri

Bilindigi Uzere, eskil kentlerde genel amacl tuvaletler (ticaret ve ziyaret amacl gelen
konuklarin da kullandigi) bulundugu gibi, zengin evlerinde de tuvaletler yer almaktadir.
Bu yaklagimda da zamanimizin dl¢itleri kullanilabilir. Bu amacla iller Bankasi ve Bayin-
dirlik Bakanligi'nin okul tuvaletleri icin 6ngordiigl degerler kullanilabilir.

3.4. Sarnig, Kuyu, Anitsal ve Sokak Cesmesi Nicelik ve Kapasiteleri

Sarnig sayi ve buyuklUkleri, sarniclarin dolma bosalma streleri, kuyu derinlikleri ve hala
iclerinde su varsa, statik su seviyeleri; sokak cesme haznelerinin i¢ hacimleri ve savak
yukleri ile yerlesim araliklari; anitsal ¢cesmelerdeki cesmelerin kapasiteleri ve musluk
¢ikis borusunun uzunlugunu dikkate alan musluk formulleriyle niifus kestirimine gidi-
lebilir.

Bu amacla orifis formiliinden yararlanilarak cesmenin su akitma kapasitesi hesaplana-
bilir. Osmanlilar su dagitiminin standartlastiriimasi agisindan asagida verilen formdila
sikca kullanmiglardir. Anitsal cesmelerden halkin ne dlctide yararlandigi kestirilebilirse,
nifusa belli bir yaklasimda bulunmak olanagi saglanmis olur. Orifis formullyle debi he-
sabinda asagidaki formilden yararlanilabilir:

Q=c*A*(gh)” (1)
Q(m?3/s): cesme debisi
¢: debi katsayisi (Osmanlilarda 0,82)
A(m?): cesme cikis kesiti alani
h(m): cesme cikis ekseni Ustlindeki su yiku
Anadolu gibi yar kurak Ulkelerde, yilin kis aylarinda yagislar ¢ok, yaz aylarinda ise az-

dir. Su biriktirme kapasitesinin hesaplanmasinda bu degisimi g6z éniinde bulundur-
mak gerekir. Yagmursuyunun kentin gereksinmesini karsilayabilmesi icin biriktirilmesi

1V (Vay) Cekin

AYLAR

Sekil 1 - Eklenik Hacimler Egrisi
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gerekir. Yillik ortalama yagis yuiksekliginin akisa gecis oranindan yararlanarak mevcut
sarniclarin kag kez dolup bosalmis olacagi hesaplanabilir. Boylelikle, kisi basina su ge-
reksinmesi dngorilebilirse nifusa belirli bir yaklasimda bulunulmus olur.

Bir baska yontem, eklenik hacimler diyagramindan (Ripple) yararlanmaktir. Kentsel haz-
neler icin bu yéntemin kullanilmasi su mantiga dayanmaktadir: Gelen suyun timuni
kullanacak bir yada birkag biriktirme haznesinin toplam hacmi o buyklikte olmalidir
ki, toplanabilecek su bosuna akmasin. Boylelikle halihazirda bulunmayan, ancak gec-
miste olma olasihgi bulunan su toplama hacmi hesaplanabilirse, niifus kestirimine yak-
lasimda bulunabilir. Hazneye giren su hacimleri yagdis hesabi ve akis katsayisina iliskin
ongoriden sonra hesaplanir. Hazneye giren hacmin eklenik degerleri diisey eksene,
aylar yatay eksene noktalanirsa, eklenik hacimler diyagrami elde edilmis olur. Tam bi-
riktirme durumu icin, ardisik eksiklik ve fazlaliklarin toplami etkin hazne hacmini verir.
Bdylelikle hazne hacmi:V, =V, [+|V, | olarak elde edilmis olur ($ekil 1).V, +V, <XV _
olmaldir.

3.5. Kisi Basina Su Kullanimi ve Kanal Kapasiteleri

Kisi basina su kullanimi icin insanin fizyolojik su gereksinmesinden yola cikilabilir. Kisi
basina glinde su tuketimi icin glinimiz o6lcutlerinden yararlanilarak ta belirlenebilir.
Bunun icin alt ve st sinirlar konulabilir. Bdylelikle, tek bir nifus yerine bir niifus dilimi
elde edilmis olur. Bu rakam(lar) Getirilen su bu rakamlara béllndp, belli bir bélimin
bosa aktidl, sulama ve kullanma amacli da kullanildigi ve su getirilme tarihi de cesitli
yontemlerle saptanabilirse, o tarih dilimindeki niifus kestirimine yaklasimda bulunul-
mus olunur (Tanridver 2002; Tuirken 2006; Tlrk 2008).

Su yasamin en 6nemli girdisi oldugundan, eskil caglarda da, glinimuzde oldugu gibi,
yerlesim birimlerine su saglamak biylk 6nem tasimistir. Ancak kisi basina giinde ne 6l-
¢lde su kullanildigina iliskin herhangibir bilgiye ulasilamadigindan, giinimdz insaninin
gereksinmelerinden yola cikilarak, konuya bir aciklik getirilmeye calisiimistir. Literatdir-
de tiyatro kapasitelerinden yola cikilarak yapilan hesaplar mevcutsa da, bunlara itibar
etmenin de bazi yanilgilara yol acacagi séylenebilir.

Bir baska konu, cesmelerin bulunup bulunmamasi ile ilgilidir. Suyun, siirekli akis esasina
gore getirilmis olabilecegi distinilmektedir. Bazi 6zel evlerde ¢cesmelere rastlanmissa
da (Pompei 6rnegi), genellikle evlerde ¢cesmenin bulunmadigi séylenebilir. Ya strekli
akis yada giinlin belli saatlerinde suyun verilisi gibi bir ydntem izlenmis olsa gerektir.

3.5.1. Kisi Basina Giinliik Tiiketim

Glindmuzde bir kisinin giinlik ortalama su tiiketimi, yerlesim bolgesinin ntfusuna bag-
I olarak iller Bankasi lIl. no. lu Talimatnamesinde belirtilmistir. Buna gére, kisi basina
gunliik su tiketimleri asagidaki cizelgede verilmistir (Cizelge 1).

Cizelge incelendiginde, kisi basina su tiiketimi, yerlesim biriminin niifusuna bagli olarak
hizla artmaktadir. Cizelge'de verilen degerler, iller Bankasi’'nca ortalama giinliik gerek-
sinme olarak kabul edilmis olup, yaz gereksinmesi icin bu degerleri 1,5 ile carpmak ge-
rekir. Cizelge'de verilen su niceliklerinin birimi I/kisi/glin'dur. Boru boyutlandiriimasi icin
bu degerin debiye cevrilmesi gerekir.
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Cizelge 1 - Kisi Basina Gunlik Su Tuketimleri

Nifus (N) Kisi Bagina Glinlik Su Tiketimi (Q,,, I/kisi/glin)

N < 3.000 60

3.000 < N < 5.000 60-70

5.000 < N < 10.000 70-80

10.000 < N < 30.000 80-100

30.000 < N < 50.000 100-120

50.000 < N < 100.000 120-170

N > 100.000 iller Bankasi’'nin onayi alinarak karar verilebilir.
Ortalama debi Q,,  (I/s) ile gdsterilirse;
Q,,=(N*Q,,) / 86400 (2)

olur.

Glnimuzde yerlesim bdlgelerinin su gereksinmelerinin belirlenmesinde iletim debisi
icin kisi basina gunlik su tiketimine ek olarak hayvancilik, sanayi ve 6zel su gereksin-
mesi gerektiren 6geler yanisira, sebeke debisi icin, yangin ve sebeke kayiplarinin da
elde edilmesi 6nem tasimaktadir.

Hayvancilik icin Su Gereksinmesi: Kirsal kesimlerde, insan gereksinmesi disinda, hayvan
gereksinmesi de 6nem tagimaktadir. Bunun icin iller Bankasi'nca, 1 biiyiikbas hayvan
(BB) icin 50 I(litre)/guin; 1 kiiclikbas hayvan (KB) icin 15 I(litre)/gtin degerleri kullanilmak-
tadir. Hayvancilik icin debi Q Hay (I/s) ile gosterilirse;

Q= Ny, *50 + N,y *15) / 86400 3)

olmaktadir.

Sanayi Suyu Gereksinmesi: Sanayi su kullanimi, sanayi sektoriiniin tipine, Uretim sekli-
ne, su fiyatina bagli olarak dnemli degismeler gdsterir. Bu ylizden, saglikli bir sonug elde
edilmesi icin, sanayi kuruluslarinin tek tek incelenmesi gerekir. Bu degerlerin inceleme
ile saptanmasi olasi degilse; Buyuk sanayi bolgelerinde Q, . =0,50-0,85 I/s/ha; Kiiglk
sanayi bolgelerinde Q, . =0,35-0,50 I/s/ha alinabilir. Genellikle halk su gereksinmesinin
%10-20'si sanayi suyu gereksinmesi olarak kabul edilmektedir.

Ozel Debiler: Ozel debilerden eskil caga karsi gelen debi 6ngériileri (litre) asagida veril-
mistir (Cizelge 2).

iletim Debisi: Kentin gereksinmesi icin iletilmesi gereken insan, hayvan, sanayi ve 6zel
su gereksinmelerinin toplamidir. Ozel su gereksinmeleri, iller Bankast lIl. no.lu talimat-
namesince belirlenmistir. Bu durumda iletim debisi asagidaki gibi hesaplanir:

Q,=Q,..tQ,, +Q, +Q,, (4)

Insan Hay San

Q,..=15*Q, (5)

insan
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Cizelge 2 - Ozel debiler

Ozel Debi Cinsi Su Gereksinmesi (litre)
Mezbahalarda kesilen buyikbas hayvan 300-400
basina

Mezbahalarda kesilen kiigclikbas hayvan 150-300
basina

1 kg ylinlin kumas haline getirilebilmesi 1000
icin

100 kg seker pancarinin fabrikada 1500
islenmeye hazirlanmasi

1 kg seker Gretimi igin 100-150
Tabakhanelerde beher buytik deri igin 1.000-3.000
Hamamlarda kisi basina 300-350

Yangin Debisi: Yerlesim bolgelerinde ¢ikan yanginlarin sonduriilmesinde en iyi yon-
tem olmasa da, ucuz oldugu icin su kullaniimaktadir. Ozellikle konut yanginlarinda sén-
diirmek icin cogu kez su sikilmaktadir. Yangin debisi, su tiiketiminin az oldugu yan so-
kaklardaki borulari boyutlandirirken énem kazanir. Clinkl bu sokaklarin kendi debileri
yangin debilerine gére cok kiiciiktiir. iller Bankasi'nca kent niifusuna ve boru cinslerine
gore, asagidaki cizelgede belirtilen niceliklerde yangin debisinin boru boyutlandirirken
g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir (Cizelge 3).

Cizelge 3 - Yangin Debileri

Nufus (N) Ana Boru (I/s) | Asil Boru (I/s) | Yan Boru (I/s)
N<10.000 5 5 2,5
10.000<N<50.000 10 5 2,5
50.000<N<100.000 20 10 5

Sebeke Debisi: Kentlerin su gereksinmesi giin icinde degisiklikler gosterir. Bu nedenle
bazen kii¢lik, bazen biyiik debilerin dagitiimasi gerekir. Bu degisen gereksinmenin be-
lirlenebilmesi icin kente iletilebilecek debi:

Q,,=15"Q,+Q (6)

Yangin

formullyle hesaplanir.

Eskil yerlesim birimleri icin, kaynaklarda herhangibir veriye ulasilamadigindan, kisi ba-
sina su tuketimi 5 I/kisi/gun gibi ancak fizyolojik gereksinmeye yetebilecek bir alt sinir
ile, ginlimiiz kii¢tik yerlesim birimlerinin gereksinmesi olarak kabul edilen 60 I/kisi/glin
degerinin 1/3' olan 20 I/kisi/gln Gst siniri olarak kabul edilmesinin makul olabilecegi
disunulmek suretiyle hesap yapilmasi uygun olabilir.
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3.5.2. Su Gereksinmesinin Kaynaktan iletim Hatti ile Saglayan Kentlerin Niifus Kes-
tirimi

Yapilan hidrolik hesaplar ile iletim hattinin belirlenebilmis 6zelliklerini kullanarak kente
Q... ve Q.. degerleri arasinda kalabilecek su getirilecegi, kent icinde belirgin bir bi-
riktirme tesisi olmadigi, dolayisiyla su gereksinmesinin getirilen bu sudan karsilandigi
dusunulerek;

Q... (I/gtin) = N*Q,, (7)

enaz

Q,.,.(/gin) = 1,5*N*Q, ®)

enfazla

Q,,, = kisi bagina guinliik su tiiketimi

biciminde anlatilar kullanilarak kentlere iletilen suyun gtinlik nicelikleri bulunabilir. Su
kaynaginin yeterli kapasiteyi her zaman sagladigi, su niceliginin iletim kosullari ile sinir-
landigi varsayilmistir. Bir kisinin glinliik su tiiketimi; enaz 5 I/kisi/glin ve enfazla 20 I/kisi/
glin kabul edilerek,

Ny, = Q. (I79tin) 7 Q, (I/glin) (9)

kisi
bagintisiyla saptanabilir. Hesaplanmis niifus enaz (alt) ve enfazla (iist) sinirlari ise:

N =Q_ _(kent)/Q

enaz enaz

(kisi) (10)

enfazla

Q (kent) /Q,, (kisi) (11

enfazla ~ “enfazla

olarak belirlenebilir.

Bu yaklasim fizyolojik su tuketiminin yaz ve kis aylarinda farkl olmasi, arkeolojik ¢alis-
malar sonucu kentte veya ev biriminde ne 6l¢lide su biriktirilebildigi konusunda bilgi-
lerin bulunmasi gibi ek bilgilere ulasilabildigi takdirde, daha saglikli sonuglar verecek
sekilde gelistirilebilir.

Getirilen suyu hesaplayabilmek icin, kanal kapasitesinin bulunmasi gerekir. Bunun igin
normal derinlik icin Manning formula kullanilabilir:

Q=v*A (12)
Q(m3/s): debi
v(m/s: hiz)
A(m?):1slak alan

Buradaki ortalama acik kanal akis hizi:

V= —I/n * R2/3 * J1/2 (13)
R: hidrolik yaricap (m)

R=A/U (islak alan (A)/islak cevre (U) [dikdértgen kanallarda: (kanal tabani*olasi su
derinligi(su izlerinden &ngoriilebilir)/(kanal tabani+2*su derinligi)]
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n: Manning purizlilik katsayisi (Cizelge 4)

J: enerji egimi (dUslk egimli ylizde birkag ile binde birkag egimli acik kanallarda taban

egimine esit alinabilir)

Cizelge 4 - Manning Purtzltlik Katsayilan

Manning Diizgun Moloz Kayaya ici sivali Pismis
plruzltlik toprak taslardan oyulmus kanal toprak boru
katsayisi kanal aralari sival kanal
n 0,018-0,020 | 0,017-0,020 | 0,025-0,035 | 0,013-0,018 | 0,014-0,018

3.6. Tarimsal Uretim

Eskil kentte bir biriktirme haznesi (dogal gol, bent, baraj gibi) bulunma durumunda,
eger sulanacak alan da varsa, bu alandan elde edilecek uriin(ler) (baslica bugday) belli
tiiketim rakamlari g6z 6nlinde tutularak niifus kestiriminde kullanilabilir (Yasar 2001).
Bu amacla asagidaki varsayimlar bazi hesaplamalara olanak saglayabilir:

1 kg bugday = 0,7 kg un; 50 kg un = 320 ad. ekmek (200 g lik) (su, maya, tuz eklenmis
durumda); 1 ha (hektar=10.000 m?)'dan 1,5 ila 2 ton bugday (ort. 1,75 ton); insan ekmek
tliketimi: 1.000 g/kisi/gun.

Blaney-Criddle yéntemine gére (Ozis 1983) hesaplanacak (I/s/ha) birimindeki sulama
modyillerine gore birim alan icin gerekli su niceligi sulama alani ile carpilip glinde ge-
rekli su hacmi ve hacimdeki su ile ne kadar tarimsal trlin (baslica bugday) elde edilebi-
lecedi ve bu Uriiniin kag kisiyi doyurabilecegi ortaya konulabilir (Yasar 2001).

3.7. Atiksu (Kanalizasyon) Sisteminin incelenmesi

Kente verilen suyun bir bélima kullanildiktan sonra atiksu sistemine geri doner. Atiksu
sisteminin kanal agi dlcileri biliniyorsa, yine &rnegin iller Bankasi dlciitleri birebir uy-
gulanarak yada degistirilerek, tasinan suyun kac kisiden gelmis olabilecegi saptanabilir.
iller Bankasi 6lciitlerinde, kente 24 saatte verilen suyun 12 saatte atiksu sistemine geri
donecegi varsayllmaktadir.

3.8. Liman Kapasitesi ve Ticaret Hacmi

Eskil kiyr kentlerinin hemen hemen hepsinde ya bir liman, ya da bir iskele kesinlikle
bulunmaktadir. Liman blylkIuga, iskele uzunluklari ve gemi boyutlari géz dnlinde tu-
tularak farkli senaryolar altina niifus kestirimlerine gidilebilir (Baykan 2001, Baykan ve
dig. 2002).

3.9. Su Mithendisligi Yaklagimi Disindaki Diger Niifus Kestirim Yontemleri
3.9.1. Tahsise Dayali Devlet Kayitlar

Yazitlarda ve/veya devlet kayitlarinda, bazi kithk zamanlarinda halka dagitilan ekmek
bilgisi nlfus hakkinda fikir verebilir. Bu ¢ok kisith bir bilgi olacaktir. Ancak tipolojik
amach kullanilabilir (Tutthas 1998).
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3.9.2. Savaslardaki gemi Sayilari

Tarihe ge¢mis deniz savaslari, bu savaslardaki gemi buyukltkleri, gemilerdeki tayfa sa-
yisi ve tayfalarin aile sayilar dikkate alinarak niifusa yaklasimda bulunulabilir (Tutthas
1998).

4. Uygulama Ornekleri

Yukarida s6zi gegen niifus kestirimine yaklasim yontemlerinin bazilarina iliskin uygu-
lama 6rneklerinden yararlanilabilir (Tutthas 1998, Yasar 2001, Tanrnidver 2002, Turken
2006, Turk 2008).

5. Sonug ve Oneriler

Tiyatro blyukligu (varsa, belki de stadyum buyiikligi?), sarni¢ kapasitesi, kisi basina
su kullanimindan ve kanal kapasitelerinden yola ¢ikilarak olusturulan yaklagim, tarim-
sal Uretim (6ncelikle bugday) niceligi, birim yerlesim alani niifusu, liman kapasitesi ve
ticaret hacmini g6z 6niinde tutan yaklasimlar, su mihendisligi agisindan niifus kestiri-
mine bir 6lctide aciklik getirebilir. Onerilen yaklasimlara, diger bilim dallarindan alin-
tilarla farkl varsayimlar altinda yeni yaklasimlar eklenebilir. Herseyden onemlisi, farklh
yaklasimlarla bulunan sonuglara makul bir gerekce ve us yiiriitme getirdikten sonra bir
karara varilmasidir. Bugtinki kentlere, yayilma alanlarina ve niifuslarina bakarak abartil
kestirimlerin dogru olmayacagi gercegi benimsenmelidir. Donemsel kestirimler 5nem-
lidir. O kentte hangi nlifusun ne zaman yasadigi gdzden irak tutulmamalidir.

Anadolu ¢ok katmanli bir ekin kalitin barindirmaktadir. Anadolu uygarliklarina iliskin is-
tatistiksel sonuclar, kazi etkinliklerinin artmasiyla yillar icinde belli bir dlizeye gelecektir.
O zaman nifus agisindan daha uscul sonuglara varilabilir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu bildirinin olusmasinda emedi gecen onlarca lisans dgrencisine, arazide
yardimci olan ve yol gdsteren onlarca yore insanina, resmi dairelerdeki miihendis ve
memurlara ve 6zellikle béyle bir bilinci agilayan hocalari Prof. Dr. Unal Ozis ve Prof. Dr.
Turhan Acatay’a tesekkiirli borg bilirler.

Kaynaklar

1. Baykan, N. (2001), “Anadolu’daki Tarihsel Limanlarin Kent Liman Planlamasi Bagla-
minda incelenmesi”. Yildiz Teknik Universitesi, Tiirkiye'nin Kiyi ve Deniz Alanlari IIl.
Ulusal Konferansi, 26-29 Haziran 2001, istanbul.

2. Baykan (Cilasin), N., Baykan, N. O., Haldenbilen, S. (2002), “Ege Bélgesi Tarihsel Li-
manlarinin Planlama-Siirdirilebilirlik Kapsaminda incelenmesi”. Tiirkiye'nin Kiyi ve
Deniz Alanlarn Dérdiinci Ulusal Konferansi, 5-8 Kasim 2002, Bildiriler Kitabi I. Cilt, s.
145-155, izmir.

3. Kretzschmer, F.(2000), “Antik Roma'da Mimarlik ve Miihendislik. (Cev.: Z. Ziihre ilkge-
len)”. Arkeoloji Ve Sanat Yayinlari 6, ISBN 975-6899-64-6, istanbul.

-326- Il. Su Yapilari Sempozyumu - 16-18 Eyliil 2011, Diyarbakir



N. O. Baykan, F. Tiirkman, B. Kaya, Y. E. Tanni6ver, M. Yasar, N. E. Tiirken, S. Tiirk, N. Baykan

10.

11.

Ozis, U. (1983),"“Su Yapilari”. Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakdiltesi
Yayinlari no. 54, 608 s., izmir.

Ozis, U. (1994), “Su Mihendisligi Tarihi Acisindan Tiirkiye'deki Eski Su Yapilar”. An-
kara, D.S.I. nin 40. Kurulus Yili (1954-1994) Su Ve Toprak Kaynaklarinin Gelistirilmesi
Konferansi, 203 s., Ankara.

Tannodver, Y. E. (2002), “Karia Bolgesi (Gliney-Bati Ege) Tarihsel Su Yapilan”. Pamuk-
kale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek
Lisans Tezi, Denizli (Yon: N. O. Baykan).

Tutthas, G. (1998), “Milet und das Wasser, ein Beispiel fur die Wasserwirtschaft einer
antiken Stadt”. Forum, Universitaet GH Essen, Siedlungswasserwirtschaft und Ab-
fallwirtschaft, Heft 12, 217 S., Essen, Almanya.

Tirken, N. E. (2006), “Kuzey Ege Bolgesi Tarihi Yerlesim Merkezlerinin Su Sistemleri-
nin Hidrolik ve Hidrolojik Acidan incelenmesi”. Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Insaat Miihendisligi B&limii Hidrolik-Hidroloji ve Su Kaynaklari Anabilim
Dali Yiiksek Lisans Tezi, izmir (Yon: F. Tirkman; N. O. Baykan).

Turk, S. (2008), “Bati Akdeniz (Likya) Tarihi Yerlesim Merkezlerinin Su Sistemlerinin
Hidrolik ve Hidrolojik Acidan incelenmesi”. Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii insaat Miihendisligi Bolimii Hidrolik-Hidroloji ve Su Kaynaklari Anabilim
Dali Yiiksek Lisans Tezi, izmir (Yon: B. Kaya; N. O. Baykan).

Vitruvius (100-1993), “Mimarlik Uzerine On Kitap (Ceviren: Dr. Suna Giiven)”. Mimar-
lik Sevki Vanli Mimarlik Vakfi Yayinlari, 2. Baski, Mimarligin Uluslararasi Kaynaklari:1,
ISBN 975-7722-03-0, istanbul.

Yasar, M. (2001), “Sebastapolis (Kizilca-Tavas-Denizli) Tarihsel Su iletimi”. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi B6lim, Diploma calismasi,
2001, 48 s., Denizli (Yon: N. O. Baykan; Y. E. Tanridver).

1. Su Yapilarn Sempozyumu - 16-18 Eyliil 2011, Diyarbakir -327-



