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Bu calismada, Tuarkiye'nin en blylk lagin goéli olan ve Ramsar Alam
(Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlar Sozlesmesi) icerisinde bulunan Akyatan
Lagini’ nde Haziran 2008-Kasim 2008 donemleri arasinda sicaklik, ¢Ozinmis
oksijen (CO), pH, akalinite, elektriksel iletkenlik (EI), tuzluluk, ¢ozinmis kati
madde (CKM), klorir (CI'), askida kat1 madde (AKM), silfat, toplam fosfor (TP),
nitrit (NO,), nitrat(NOs) gibi fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimleri 14 farkli
istasyonda aylik periyotlarda izlenmistir. Elde edilen bu veriler DHI firmasi
tarafindan gelistirilen MIKE 21 HD ve AD bilgisayar programu: kullamlarak su
kalitesinin degisimi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Sonucta; Akyatan lagini yizey suyunda CO miktar1 kalite parametresi
siniflarina gore 11. Kalite su simifina girdigi saptanmustir. Lagunin bat1 bélgesinde
Tuzluluk, EI, CKM ve Cl~ degerlerinin, deniz suyunda bulunan degerlerden daha
yuksek degerlere oldugu gozlenmistir. AKM degerinin yagis, rizgar ve dalganmn
etkisiyle yukseldigi saptanmustir.  Sllfat  degerinde c¢ok yiksek sonuglara
rastlanmamis ancak, drengj kanallarindaki stlfat sonuclarinin, lagiine gore daha
disUk seviyelerde seyrettigi gorulmustir. Su kalitesini gdzlemek amaciyla analiz
edilen bitin parametreler; MIKE 21 HD ve AD bilgisayar program: kullamlarak
golin batimetrisi olusturulmus ve bu kalite parametrelerinin mevcut durumu
hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akyatan, lagtinler, su kalitesi, Mike 21 HD ve AD
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In this study, Turkey's largest lagoon, lake, (in Ramsar area of International
I mportance Wetlands Convention), Akyatan Lagoon were monitored between June
2008-November 2008 period, using the physical and chemical parameters such as
temperature, dissolved oxygen (DO), pH, alkalinity, electrical conductivity ( Ei),
salinity, dissolved solids (TDS), chloride (Cl-), suspended solids (TSS), sulfate, total
phosphorus (TP), nitrite (NO2), nitrate (NO3), parameter variations of 14 different
stations at monthly intervals. The data obtained from this current work were applied
to MIKE 21 HD and AD computer program developed by the firm DHI in order to
determine the variation of water quality.

In conclusion, Akyatan lagoon was classified as I1. quality class according to
water quality parameter DO amount in surface water. At the western part of lagoon,
sainity, EC, TDS and CI" values, the values were found higher than sea water. It
was found that the values of TSS were increased by the rainfall, wind and waves
effect. Amount of sulphate were found low but compare to drainage canals for
sulphate, lower levels observed in drainage canals. In order to monitor the water
quality of all parameters analyzed; bathymetry of the lake was created using the
computer program MIKE 21 HD and AD have been and information about the
current state of the quality parameters were obtained.

Key Words. Akyatan, lagoons, water quality, Mike 21 HD and AD
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1.GIRIS Gokhan YAMAN

1. GIRIS

Sulak alanlar en verimli biyolojik Uretim sistemleri olarak bilinmektedir.
Sulak alanlar, karasal ve aquatik sistemler arasindaki sinir Uzerinde meydana
gelmekte ve yasamsal 6neme sahip ekosistemleri olusturmaktadirlar. Sulak alanlar,
nehir kanali icinde, dere kenarlarinda, g6l ya da taskin duzlUklerinde
olusabilmektedir (Kusler, 2003). Sulak alanlar, gecmisten beri yiyecek ve
hammadde kaynagi, dinsel ve manevi amaghi ve estetik amagli yerler olarak
kullamimaktadir(Mitsch ve Gosselink, 2000). NUfusun artmasiyla su saglama, sel
kontrol(, su kirliligi kontroli ve diger su kaynaklarim planlama ihtiyaci yogunluk
kazanmistir. Benzer sekilde egitim, balikgilik, arastirma, kus gozleme, tekne
gezintisi, yurtyUs gibi sudan kiltirel amacli faydalanma isteklerinde de bir artis s6z
konusu olmustur. Bitin bunlar saglikli sulak alan, kiyr ekosistemleri, taskin
dizltkleri ve sucul ekosistemlere baglidir. NUfus artisinin neden oldugu gelismeler
sonucunda erozyon ve Kirlilik de artmistir. Hem insanlari, hem de sulak alanlar ve
benzer ekosistemleri tehdit eden bu olaylarla sulak alanlar doldurularak, drene
edilerek, suyu kirletilerek, hidrolojik rejimleri degistirilerek ve diger aktivitelerle
bozulmustur. Gegmiste cesitli nedenlerle kurutulan sulak alan ekosistemlerinin
guntimtizde; hidrolojik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyoekonomik yararlarinin
getirdigi “sulak alan degeri” kavram kabul edilmeye baslanmistir. (Dugan, 1991;
Balkaya ve Celikoba, 2005; Erdem, 2004; Korkang, 2004).

Bu calismamn amaci hem Uluslararast Su Kuglarr Yasama Ortami Olarak
Uluslararass Oneme Sahip Sulak Alanlarin Korunmast Sozlesmesi (Ramsar
SOzlesmesi) alam hem de Y aban Hayat1 Koruma Sahasi olan Turkiye nin en blyuk
sulak alan sistemi Akyatan Laguni'nin su kalitesinin Mike 21 Hydrodynamic

Module bilgisayar program kullamlarak analizi amaglanmustir.

1.1 .Sulak Alanlar

Sulak alanlar su kuslarimin yasam ortam olmasi yaninda, bulunduklari
bolgedeki su rejimini dengeleyen ve ¢ok zengin biyolojik ¢esitlilige sahip olan



1.GIRIS Gokhan YAMAN

ekosistemlerdir. Yerylzinin tropikal ormanlarla birlikte en yiksek organik madde
Ureten ekosistemler sulak alanlar olup, cok yiiksek ekonomik degerleri vardir (Inag,
2001; Korkang, 2004).

Sulak alan kavramu, yer yizeyinde olusmus olan batakliklar, sazliklar, bitkisel
bolgeler, yer yuzeyindeki dustk kotlu yerler, nehir, rmak, gol ve kiy1 bolgeleri ile
kenarlar1 kuru alanlar arasindaki yerler igin tammlanan kolektif bir terimdir (Somay,
2001). Ramsar (Su Kuslar1 Yasama Ortamu Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak
Alanlarin Korunmasi) Sozlesmesi’ ne gore sulak alanlar; Dogal veya yapay; surekli
veya mevsimsel; durgun veya akan su kitleleri; aci veya tuzlu; gel-git bolgelerinde
sularin ¢ekildigi donemlerde su seviyesi 6 m'yi asmayan; deniz kesimlerini de
kapsayan buttin batakliklar, turbalik ve suyla kapli alanlar, tath-tuzlu su golleri, kiyi
veya i¢ bolge deltalari, nehir taskin ovalari, bargj gol ve goletleri, sazliklar, tuzcul ve
tatlh su batakliklart olarak tammlanmaktadir.(Cevre Atlasi, 2004; Balkaya ve
Celikoba, 2005; Pakalne, 2004; Dugan, 1991; Altan ve ark., 2004)

Ayrica yapilan bircok tammin yaninda, genel olarak suya doygunlugun asiri
oldugu ve bu durumun toprak gelisimi, bitki tirleri ve hayvan topluluklar: Gzerinde
etkili oldugu alanlara da, “sulak alan ya da 1slak alan” denilmektedir. Genellikle bir
alanin sulak alan olmasini belirleyen en énemli 6zellik, toprak ya da alt tabakamin en
azindan belli bir sire icerisinde suyla kapli ya da suya doygun olmasidir. Y ani sulak
alanlar, genellikle yeralt: su seviyesinin karamn yizeyine yakin oldugu ya da sig su
ile kaplanmis kara alanlarinda meydana gelir (Cowardin ve ark., 1985; Y asar-
Korkang, 2004; Pakalne, 2004).

1.1.1. Sulak Alanlarin Siniflandirilmas

Cogu sulak alan icin, su seviyesindeki alcalma ve yikselmeyi belirleyen 6zel
bir desen ya da rejimden siz edilebilir. Hidrolojik rejim taskin sikligina, 1slak alanin
konumuna, su kaynaklarina ve iklim kosullarina gore degismektedir. Bir 1slak alan
sistemi icerisinde olasi dort su kaynagi bulunmaktadir. Bunlar;

Dogrudan yagmur ve kar yagisi ile elde edilen su,
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Nehir, dere gibi kaynaklar1 da icermek tzere cevre alanlardan ytizey akist ile
elde edilen su,

Y eralti suyu girisi ile elde edilen su,

Gel-git sularr’ dir (Marsh, 1991).

urbahk
Alan

| Batakhk Sulak Alan =

Lagin |

Derinligin & metres__
oldufu boliim

Sekil 1.1. Sulak Alan Tipleri(Somay,2006)

Su kayiplarina bakildiginda ise, buharlasma ve terleme ile yeraltina dogru
sizintilarla, nehir, dere gibi su kollar1 tarafindan disar1 su verilmesiyle ve gel-git
olaylarindaki su cikisi ile su kaybettikleri gorilmektedir. Su giris ve cikiglart bir
bitiin olarak sulak alanlardaki su dengesini tanimlamaktadir. Yagis, ylzey akisi,
yeralt: suyu, gel-git ve taskinlar gibi hidrolojik hareketlilik, besin maddeleri ve
enerjinin sulak alanlara ulasmasint sagladigi gibi, sulak alanlarin diger sistemleri
beslemesini de saglamaktadir (Hughes, 1992).

Sulak alanlar, ekolojik anlamda farkli olusumlar: ve degisik amaglara hizmet
eden islevlerine gobre cesitli  sekillerde simiflandirilmistir.  Sulak  alanlarin
siniflandirilmasiyla ilgili ilk calismalar, ABD’de baslamis ve pek ¢cok siniflandirma
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yapilmistir. Bu siniflandirmalar oldukga ayrintili olup, bunun yaminda genel bazi
siniflamalar da bulunmaktadir. Ornegin Marsh (1991) sulak alanlar1 hidrolojik
kosullara ve fizyografik konuma bagli olarak dort gruba ayirmistir. Bunlar;

Y lizeysel sulak alanlar,

Y eralti suyu sulak alanlari,

Nehir ve gdl kiyisi sulak alanlari,

Y ukaridakilerin en az ikisini kapsayan kombine 1slak alanlardir.

Ulkemizdeki sulak alanlarin karakterlerine daha ¢ok uyan bir simiflama da,

Europian Community (1993), tarafindan yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore, sulak

alanlar 7 ana gruptatoplanmistir. Bunlar;

1

N o g~ WD

Hali¢ ve deltalar,

Tatli su batakliklari,

Goller,

Nehir ve taskin ovalari,

Turbaliklar,

Kiyisal sulak alanlar,

Insan yapisi sulak alanlardr.

Ramsar siniflandirma sistemi ise sulak alanlarin hizli  bir  sekilde

belirlenmesini saglayan ve kesin gergevesi olan bir tammlamay: igeren bir yapidadir.

Bu siniflandirmaya gore sulak alanlar 6 ana grupta toplanmaktadir.(Kabii, 2005,
Pakalne 2004, Dugan 1990).

1. Halig(Akarsu Agizlar), Lagunler, Mangrovlar ve Gel-git akintilari
Tatli su batakliklar:

Goller

Taskin ovalari ve Deltalar

Turbaliklar

o~ w DN
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6. Ormanlik sulak alanlar

TURBALIKLA
R

HALICLER,
LAGUNLER,
MANGROVLA
R VE GELGIT
AKINTILARI

BATAKLIKLA
R

SULAK
ALANLAR

ORMANLIK
SULAK
ALANLAR

TASKIN
OVALARI
VE DELTALAR

Seil 1.2. Sulak Alan Tipi(Pakelne, 2004)

1.1.2. Sulak Alanlarin Onemi veislevleri

Tarih boyunca, insanlar yerlesim yeri olarak nehir vadileri, agik kiyilar, taskin
ovalart ve goller gibi sulak alanlart secmislerdir. Binlerce yil, Misirlilar,
Mezopotamyalilar, Cinliler, Hintliler, Induslar, Aztekler gibi pekgok topluluk sulak
alanlarlaic ice yasamislar ve blyik uygarliklar kurmuslardir. (Dugan,1999; Baklaya
ve Celikoba,2005).

Bugiin de ¢cevresinde yasayan halkin yasaminda énemli bir yer tutan, bolge ve
Ulke ekonomisine katkilar saglayan sulak alanlar; dogal dengenin ve biyolojik
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gesitliligin korunmasi yonunden de yasam ortamlar: igerisinde 6énemli ve farklt bir
statllye sahiptirler. Glniimuzde ise sulak alanlarin 6nemi kavranmaya baslamis olup,
“sulak alan degeri” kavramu gelismistir. Sulak alan degeri, bir sulak alanin toplum
icin dnemli ve yararli islevlerini veya niteliklerini ortaya koymaktadir (Marble,
1992). Sahip oldugu degerleriyle, bulduklar1 bolge ve Ulkenin oldugu kadar tim
dinyanin da dogal zenginlik mizeleri olarak kabul edilen sulak alanlarin
Ozdlliklerini, 6nem ve islevleri asagidaki gibidir:
1.) Sulak alanlar bulunduklar1 bdlgenin su rejimini dengelemekte tstiin islev ve katki
saglarlar.
a.) Yerati suyu desarji ve desarji
b.) Taskin kontrolt
c.) Taban suyunun dengelenmesi
d.) Tuzlu su girisinin dnlenmesi
2.) Bulunduklar1 yorenin iklimini stabilize ederler.
3.) Tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak ya da besin maddelerini kullanarak suyu
temizler.
4.) Yerylzinin en fazla biyolojik Uretim yapan ekosistemleri olup, ¢ok zengin
biyolojik cesitlilige sahiptirler.
5.) Yiksek bir ekonomik degere sahip olup, bolge ve Ulke ekonomisine katki
saglarlar. Bu katkilar:
a.) Balikeilik
b.) Tarim
c.) Hayvancilik
d.) Saz Uretimi
e.) Eglence, turizm
6.) Egitim ve bilimsel ¢alismalara olanak saglamak.
7.) Sulak alanlar suyolu tasimaciligina olanak saglarlar.
Ayricasulak alanlarin degerlerini Y asar-Korkang ti¢ ana baslikta toplamustr:
Cevre kalitesini arttirici degerleri,
Biyolojik degerler,
Sosyo-ekonomik degerler (Y asar-Korkang, 2004).
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1.1.3. Sulak Alanlari Etkileyen Faktorler

Yuksek bir ekonomik
degere sahip olup, bolge ve

Ulke ekonomisine katki
saglarlar

Egimsel ve bilimsel
calismalara olanak
saglarlar

[ Suyolu tagimaciligina

olanak saglama

Sulak alanlar ekolojik olarak ¢cok buyik dneme sahiptirler, fakat bu alanlar;

cesitli etkilerle bozulmaya, zarar gdrmeye, alan olarak azalmaya ve kirlenmeyle kars1
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karsiya kalmaktadir (Balkaya ve Celikoba, 2005). Bu etkiler dort ana baglik altinda
toplanabilir:

1. Tum dinyada oldugu gibi, tlkemizdeki sulak alanlar: tehdit eden sorunlarin
basinda, tarim ya da yerlesim amacli kurutmalar gelmektedir.

2. Sulak alanlar icin diger bir sorun ise sanayi, tarim ve yerlesim alanlarindan
kaynaklanan kirlenmelerdir.

3. Sulak alanlarin ekolojik isleyisini olumsuz yonde etkileyen bir diger yanlis
uygulama, gollere yabanci balik turlerinin asilanmasidir.

4. Sazliklarin yakilmasi, tahribi, kontrolsiz saz kesiminin yamsira, su
kuslarim tehdit eden en Onemli sorunlardan biri de yanhs ve asir
avlanmadir (Arcak,2009; Gorgun, 2002; Beklioglu ve ark., 2007).

Sulak alan ekosistemleri bulunduklar: havzanin en gukur yerinde veya en alt
noktasinda olustuklarindan dolay: havzadaki tarim alanlarinin drengj sulari, yerlesim
alanlarinin atiksulart ve sanayi tesislerinin atik sulari nihayetinde sulak alanlara
ulasmaktadir. Gerek yerlesim alanlarinin, gerekse sanayi tesislerinin ¢ok biydk bir
kismuimin hentiz aritma tesisleri bulunmadigi igin kirlilige neden olmaktadirlar
(Beklioglu ve ark., 2007).

1.1.4. Ulkemizdeki Sulak Alanlar ve Durumlari

Turkiye' deki sulak alanlar, Ug tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemizin sahip
oldugu degisik iklim, topografya, yukselti, toprak yapisi ve gecirgenligine bagl
olarak farkli ©zellikler gostermektedir(Arcak,2009;Balkaya ve Celikoba, 2005).
Ulkemizde sulak alanlari, sahile yakin sulak alanlar ve Anadolu yaylasindaki sulak
alanlar olmak Uzere iki gruba ayirabiliriz. Bu iki grup iklim kosullar1 bakimindan
onemli farkhiliklar gosterirler. Sahile yakin sulak alanlar; yil boyu su varligi, bitki ve
besin maddesi zenginligi ve iklim kosullart yoninden su kuslarimin barinma,
beslenme ve korunmalar: igin ¢ok daha uygundur. Ozellikle soguk kis sartlarinda
Anadolu yaylasindaki gollerin donmasi sonucu, burada kislayan kus populasyonlar:
kiyilardaki sulak alanlarda barinmaktadir.
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Turkiye'de sulak alanlarin  uluslararast diizeyde ©Onem tasimasimin  nedeni;
Tarkiye nin cografi konumundan kaynaklanmaktadir. Bat1 Palearktik bolgedeki kus
go¢ yollarindan en 6nemli ikisi Turkiye Uzerinden gegmektedir:

1. Kuzeydogu-Giiney go¢ rotasi(Coruh Vadisi)

2. Kuzeybat1-Gliney go¢ rotasi(Cevre ve Orman Bakanligi, 2007)

2004 Ocak ayi itibari ile 138 Ulkenin taraf oldugu ve sadece sulak alanlarin
korunmasi amaciyla olusturulan Ramsar(Su Kuslari Yasama Ortam Olarak
Uluslararas: Oneme Sahip Sulak Alanlarin Korunmasi) Soézlesmesi’ne tilkemiz 30
Aralik 1993 tarihinde taraf olmus ve sbzlesme Bakanlar kurulu tarafindan 17 Mayis
1994 tarihinde yururllge girmistir. Bu sdzlesme ile birlikte Glkemizde 200 adet sulak
tespit edilmistir. Bu sulak alanlarin genel gorinimi Sekil 1.4'te verilmistir.
Ulkemizde 1994-1998 yillar1 arasinda 9 adet sulak alammiz Ramsar Sozlesmesi’ ne
dahil edilerek taraf olunmustur. Bu sulak alanlar: Seyfe Golu, Sultan Sazligi, Goksu
Deltas;, Kus (Manyas) Goli ve Burdur Goli(1994), Gediz Deltas,, Kizilirmak
Deltasi, Akyatan Goll ve Uluabat GolUdiir(1998). Bu dogrultuda Cevre ve Orman
Bakanlig1 sulak alanlarda karsilasilan problemleri ¢bzmek, Ramsar Sozlesmesi’ ni
uluslar arasi diizeyde uygulamak icin Sulak Alanlar Yonetmeligi’'ni uygulamaya
koymustur.(Cevre ve Orman Bakanligi, 2007; Balkaya ve Celikoba, 2005).

Cizelge  1.1.Turkiyenin  Uluslararass  Oneme  Sahip  Sulak  Alanlar
Listesi(Erdem,2004)

SULAK ALANIN | Bulundugu il/iller ALAN | KORUMA
ADI Hektar | STATUSU**
1 | Meri¢ Deltasi Edirne 7000 TKA (2369
ha),DS
(Tamarmi)
2 | Igneada Kirklareli 5399 YHKS, TKA;
DS
3 | Kocagay Deltasi Bursa 4200 YHKS
4 | Gediz Deltasi [zmir 14900 | YHKS, DS,
RA
5 | Kiglk [zmir 1500 YHKS, DS
MenderesDeltas
6 | Blylk Aydin 9800 MP,DS
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MenderesDeltas
7 | Gulluk Deltasi Mugla 1400 -
8 | Kizilirmak Deltasi Samsun 21700 | YHKS, DS,
RA
9 | Yesilirmak Deltasi Samsun 3000 YKS
10 | Goksu Deltast Icel 15000 | YHKS,DS,0C
KB,RA
11 | Tuzla Golu Adana 2800 YHKS
12 | Akyatan Lagunu Adana 14700 | YHKS, RA
13 | Agyatan Laguni Adana 2200 -
14 | Yumurtalik Lagini | Adana 16430 | TKA;DS
15 | Buyik Cekmece Istanbul 2850 isR,
Golu
16 | Kucik Cekmece | Istanbul 1500 -
Golu
17 | 1znik Golu Bursa 29880 | DS
18 | Uluabat Golu Bursa 19900 | RA
19 | Kus(Manyas) Golu Balikesir 20400 | YKSDSMP,R
A
20 | Marmara Golu Manisa 6800 -
21 | BafaGolu Aydin, Mugla 12281 | DS, TKA
22 | Kdycegiz Goll Mugla 8000 YKS, OCKB
23 | Sapanca GOlu Adapazari, Kocagli 4700 DS
24 | Sarikum Golu Sinop 785 TKA, DS
25 | Gavur Golu Kahramanmaras 1500 -
26 | Isikli GOlU Denizli 7300 -
27 | Ac Gol Afyon, Denizli 836 YHKS
28 | Yarsh Golu Burdur 915 _
29 | Burdur Golu Burdur, Isparta 24800 | YHKS, RA
30 | Karatas GOlu Burdur 1190 YHKS
31 | Egirdir Golu | sparta, 47250 | ISR, DS
32 | Eber golu Afyon 16800 | DS
33 | Aksehir Goll Afyon, Konya 35300 | DS
34 | Balikdam Eskisehir 1470 DS, YHKS
35 | Mogan Golu Ankara 973 OCKKB
36 | Samsam Golu Konya 830 DS
37 | Kozanl Goli Konya 630 DS
38 | Kulu Golu Konya 860 DS
39 | Eregli Sazliklar: Konya, Karaman 5600 DS, TKA
40 | Bolluk Golu Konya 1150 DS
41 | Tersakan Golu Konya 6400 DS
42 | Tuz Golu Ankara,Konya,Aksaray | 260000 | DS, OCKB
43 | Corak Golu Burdur 1150 -
44 | Salda Golu Burdur 4370 DS
45 | Karamik Sazlig1 Afyon 4500 DS
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46 | Cavuscu GOlu Konya 1200 DS
47 | Uyuz Golu Konya 15 DS
48 | Col Golu Konya 1045 -
49 | Todurge Golu Sivas 750 -
50 | Hazar Golu Elazig 7000 -
51 | Palas GOlu Kayseri 2720 DS
52 | Sultan Sazlig: Kayseri 17200 | YHKS,DS,TK
A, RA
53 | Seyfe Golu Kirgehir 10700 | DS, TKA, RA
54 | Beysehir GOlu Konya, |sparta 73000 | MP,DS
55 | Erzurum Ovasi Erzurum 3300 -
56 | Sarisu Ovasi Agrn 4800 -
57 | Haglh Golu Mus 2500 -
58 | Bulanik Ovasi Mus 8000 -
59 | Aktas Golu Ardahan 2700 ASB
60 | Cildir Golu Ardahan 14000 | _
61 | Kuyucak GOlu Kars 219 YHKS
62 | Cali Golu Kars 25 -
63 | Dogu Beyazit Sazlig1 | Agr 8750 -
64 | Sodal1 Golu Bitlis 1500 -
65 | Ergek Golu Van 9520 -
66 | Van GOlu Van, Bitlis 390000 | -
67 | YUksekova Sazlig Hakkari 24900 | -
68 | Balik Golu Agri 3400 iSR
69 | Nemrut GOlu Bitlis 4500 -
70 | Demir Kopri Baraji | Manisa 5060 -
71 | Sariyar Bargji Ankara 8400 YHKS
72 | Hirfanl Baraji Ankara, Kirsehir 26300 | -
73 | Yedikir Baraji Amasya 593 YHKS, DS
74 | Keban Bargji Elazig 12500 | -
75 | Firtina Deresi *** Rize MP
76 | KaraDere*** Rize -

*Degerlendirme uluslararas

1.2 .Laglnler

Sulak Alanlarin Korunmasi SOzlesmesi (Ramsar
SOzlesmesi) kriterlerine gore yapilmustir.
** RS: Ramsar Alani, DS: Dogal sit, MP: Milli Park, TKA: Tabiati Koruma Alan,
TP: Tabiat Parki, HKS. Y aban Hayat1 Koruma Sahasi, OCKB: Ozel Cevre Koruma
Bolgesi
*** Turkiye' de saptanmis uluslararasi 6neme sahip akarsu niteligindeki iki sulak
alandir.

Genel olarak lagunler, deniz gibi daha blylk su kitlesine baglantisi olan sig

goller olarak tammlanirlar. En genel tamm ise su sekildedir: Lagunler, rolatif olarak
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sig suya sahip, ¢cokelme nedeniyle olusan bariyerler nedeniyle de denizden kismen
veya tamamen ayr1 olabilen ylzeysel su alanlaridir. Bu alanlarin olusumu genel
olarak kiyilar arkasinda algak topografik yapiya sahip bolgelerde olusur. Kayalik
veya dik yamagli kiyilar ile sediment hareketi sonucu yigilmalarin fazla oldugu
kiyilarda gorulUr.

Lagunler cevreleriyle ve degisik sekillerde baglandigi deniz ile dogal denge
cevresinde etkilesim iginde olan degisik faktorlerin etkisi altinda olusmakta; bu
nedenle de dogal hayatin en karmasik ve o derecede hassas pargalarindan biridir.

Bir laglinuin karakteristigini belirleyen en 6nemli 6zellik laginin deniz ile
olan baglantisidir. Bu baglant: uzun bir kanal, bir bataklik, rizgérla olusmus kum
tepecigi formasyonu, bir akarsu veya sadece bir dar agiz seklinde olabilir. Laginlerin
deniz ile olan bu baglant1 sekli lagiiniin dogal yapisina, sahil seridinin morfolojik ve
ekolojik durumuna etki eder. Baglanti bolgesinde akinti durumu mevsimsel ve
denizdeki dalga kosullarina bagli olmak kosulu ile her iki yonde olabilmektedir.
Lagunlerdeki tuzluluk konsantrasyonu degisimi de akim yonine bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle lagiin sular1 deniz su kalitesinin veya tam tersinin etkisi
altindadhr.

Laglnlerin dogal dengesi; lagiin agzinin dogal yapisinin korundugu yerlerde
kararli denge durumunu strdirdigi, aksi durumda tamamiyla bozulmaya ugradigi
belirtilmistir. Bu nedenle lagunlerin dogal dengesinin korunmasi lagin agzinin
morfolojik yapisina baglidir.(Kirdagli M., Kapdasli S.,)
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Sekil 1.4. Bir Lagtiniin Tuzluluk Degisimlerine Gore Bolgelere Ayrilmasi(Kirdagli, 1999)

1.2.1 .Lagunlere Etki Eden Faktorler

Insanoglu lagiin cevresinde cesitli faaliyetlerde bulunmuslardir. Bunlar;

Balikgilik,

Ulastirma,

Mesire yeri,

Endistriyel faaliyetlerdir.

Bu nedenle bu alanlar insanlar igin her zaman olduk¢ca ©Onemli
gordlmustar(Zarillo ve dig, 1993). Lagin ve lagin kanallarinda insa edilebilecek
yeterince iyi etid edilmemis muihendislik yapilari, kum elde edilmes igin dip
taramasi, arazi 1slahi, kentsel, tarimsal ve endustriyel atik tahliyelerine bagli olarak
meydana gelebilecek ekolojik dengedeki degisimler bu hassas sistemin dengesinin
bozulmasina neden olmakta ve lagiindeki degisimleri hizlandirmaktadir. Lagtinlere
etki eden faktorleri su sekilde siralayabiliriz:

1. Morfolojik etkenler

13
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Gel-git etkisi
Sedimantasyon etkisi
Rizgéar, dalga, akint1 etkisi

o~ DN

Laginlerde kirlilik etkisi
6. Buharlasma etkisi

Lagunlerde morfolojik degisimler lagiin kiyilarinda meydana gelen erozyon
nedeniyle gorulmektedir. Lagin ve kanallarin morfolojik degisimine su etkenler
neden olmaktadr:

1. Dip taramast
2. Arazi 1slah
3. Evsdl, endistriyel ve tarimsal atik desarjlar: dur.

Bu etkenler lagin sisteminin dengesini bozmaktadir. Ayrica lagln
morfolojisindeki bu degisimler hem lagiinde yasayan canlilar1 hem de lagtindeki
insan aktivitelerini ve tasimacilig etkilemektedir.

Lagunlere gelgit akimimin gelmesi durumunda lagiindeki tuzluluk orant bir
halicinkine benzemektedir. Gelgit akimimin az olmasi durumunda kumsal sigliklar
olusabilmekte ve bolgeler batakliklara dontserek sazliklar olusabilmektedir. Ayrica
laglin giris agzindan uzaktaki tuzlu su bolgesinde gelgit etkisi azalir, buralarda
sazliklar bulunmaz. Bu gegis bdlgesinde laglin kiyilar1 dar bir bataklik ortisi ile
sinirlanmustir. Kismi bitki oértist yoktur. Kiy1 erozyonu neticesinde olusan kumsal
veya kaba bir malzemeye sahiptir. Laginlerde tuzluluk miktar: tath su kaynagina
dogru azamaktadir. Bu bélgelerde sazliklar bulunur. Bu sazliklar sudaki kat1 madde
yapisinda etkin olur ve killi malzemeleri tutarlar. Bunun sonucu olarak lagiinlerde
cesitli yerlerde adaciklar meydana gelir. Sazlik alanlarin biyumesi tatli su bolgesinin
kuctlmesine neden olmaktadir. Buna karsin bitki ortisiinin ortadan kalkmasi ise
laglin kiyilarinda erozyona neden olmaktadir.

Laginlerde sediment dengesindeki bozuklugun ilk olarak akarsularin
dogrudan denize baglanmasi ile olustugunu gostermektedir. Nehirlerin denize
baglanmasi ile laginlerin dolmasi engellenmis ve bdylece batakliklar azaltilmistir.
Ayrica denize inga edilen dalgakiran da denizden gelen sedimentasyon girisini
azaltmistir. Buna karsin lagiinde kirlilikten dolay:1 direng kuvvetlerinin azalmasi,
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kanal tasimaciligi ve balikcilik gibi aktivitelerin gogalmast sonucu sediment
miktarimin arttigi bilinmektedir. Sediment konsantrasyonu ile dalga akim iliskileri
incelenmis kanallarda hizin, sig bolgelerde ise dalga hareketinin lagin tabamnda
etkili oldugu gorulmuistdr. Bununla birlikte ortalama su derinligi ile ortalama
sediment konsantrasyonu arasinda lineer bir iliski oldugu bilinmektedir. Lagtnlerde
olusan degisimler toplam giren cikan sedimentler arasindaki farklar ve i¢
bolgelerdeki sedimentlerin yeniden dagilimindan olusmaktadir.

Rizgar laginlerde esme yonine bagli olarak akim hizlarinda bazi
degisiklikler meydana getirebilmektedir. Rizgar laginlerde blyik boyutlarda oldugu
durumlarda lagiiniin bir ucundan diger ucuna seviye farki olusabilmektedir.
Lagunler igerisindeki kat1 madde hareketi, dalga ve akint1 karakteristiklerine bagli
olarak oldukca karmasik yapiya sahiptir. Bu kati madde hareketi lagtindeki bitki
Ortustini de etkileyebilmektedir.

Hizl1 gelisen yerlesim, kiyisal bdlgelerde cevre sorunlarini ortaya ¢gikartmakta
ve yar1 kapal1 su kitlelerinde 6trofikasyona neden olmaktadir. Y erlesim bolgelerinin
atik sularimin bu alanlara desarj edilmesi nedeniyle de kirletilmektedir. Bu kirlenme
Ozellikle lagunlerde biyolojik ve kimyasal kirlenmeye, balik¢ilik gibi faaliyetlere etki
etmektedir.

Lagunlerde genellikle sig su kitlelerine sahip oldugundan giines 15181 tabana
rahatca ulasabilmekte ve boylece su sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. Bu
sicaklik artis1 bircok biyolojik ve kimyasal reaksiyonu hizlandirmaktadir. Ornegin
hizl1 yosun Uremesi ile suda 6trofikasyon meydana gelmektedir. Bu olay sonucunda
bu su alanlar1 batakliklara donmektedir.

Kuvvetli rizgar ve yagmur ile birlikte tabana ¢okelmis atik malzeme tekrar
hareket eder ve aski malzemesi haline gelir ve suda bulaniklik artar, giines 15181 asagi
tabakalara ulasamaz ve sonug olarak sudaki fotosentez olayini engeller. Bulaniklikla
birlikte zehirli gazlar meydana gelir ve bu durum laglnin dengesinin aniden
bozulmasina ve kitlesel balik élimlerine neden olabilmektedir.

Sig lagtinlerde buharlasma daha etkili olabilmektedir. Buharlasmanin fazla ve
kanal akimlarimin az oldugu yaz aylarinda laginlerde seviye kaybi meydana
gelmekte ve denizden lagiine dogru olusan akim sonucu laginin tuzlulugu
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artmaktadir. Lagin agzindan giren tuzlu su akim yoninde ve rizgéar etkisinde
icerilere dogru ilerler. Yagmurlu zamanlardan sonra ise lagiunde tuzluluk oram
azalmaya baslamaktadir. Tuzlulugun artmasi neticesinde lagiin ve gevresindeki dogal
yasamda yeni olusumlar meydana gelir. Buharlasma etkisinin azalmasi ve tuzlulugun
donmesiyle birlikte ekolojik denge tekrar degisebilmektedir.

1.3 .Akyatan Lagunu

Akyatan Lagiin Goli Adana ilinin Karatas ilgesi sinirlarindadir. Toplam alan
9520 ha’ dir. Bu alanin 2018 ha’' orman, 5000 ha'1 gol, 2502 ha' da kumul, sazlik ve
batakliktir. Uluslar arasi koruma anlasmast olan Ramsar S6zlesmesi’ nde yer alan
bilgilere gore Akyatan Laguni’ niin toplam alan 14700 ha dir. Uzunlugu 17 km dir.
En genis bolimu yaklasik 4 km'dir. Adana iline uzakligi 48 km, Karatas ilgesine ise
3 km dir. 36° 40' 16" Giiney enlemleri ile 35° 08' 08"’ Bati, 32° 22" 30"’ dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Dural, 2004).

Akyatan Lagunu, Akdeniz'in su diizeylerinin degismeye basladigi 4. dénemin
sonunda (10.000 yil énce) olusmaya baslamis, laglntin bulundugu yerde Seyhan ve
Ceyhan nehirlerinin yataklarindan tasmasiyla genis bir bataklik olusmus ve bataklik,
zamanla kumlarin kiyida olusturdugu kordonla denizden ayrilmis ve buginki
gorinimund - almustir.  Kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanan bir eksen
Uzerinde Uggen bir goranume sahiptir.

Akyatan golu, Tarkiye' nin en blydk lagiin géli olup tipik bir aliivyal baraj
goludur. Akdeniz sahili boyunca uzanir. Akyatan Lagin sisteminin ekolojik en
onemli iki bileseni Seyhan ve Ceyhan deltalaridir. GOl alam mevsimsel olarak
degisim gostermektedir. Ornegin gol alam yaz aylarinda azalirken; kis aylarinda
yagislarla birlikte artmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda lagiiniin bati ucunda sularin
cekilmesi nedeniyle genis camur duzlukleri olusmaktadir. Ayrica bu gamur
dizltkleri gblin bat1 ve kuzeydogu kisimlarinda olusmakta, Kapikdy civarlarindaise
baz1 adalar karayla birlesmektedir(Anonim, 2007; Altan ve ark., 2004; Demir,2008).
Tarkiye'nin en biyidk kumullart yine Akyatan Laginunde gorilmektedir. Sahil
kenarindaki kumlar, lagiiniin glineybat1 kenar1 ve Akdeniz arasinda uzamp 2 ila4 km
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genisligi ve 25 m yuksekliginde kumullar olustururlar. Bu kumullar gigli riizgar
etkisi ile her yil ortalama 1 ila 2 m i¢ kismlara dogru hareket eder. Bu hareket tarim
alanlarini ve sig olan laginu tehdit etmektedir. Bu sebepten dolay: bu alanlarda
cesitli onlemler alinmistir. Bu 6nlemlerden en 6nemlisi Adana Orman MudurlUgu
tarafindan yapilan ormanlastirma projeleridir. Bu proje ile kumullarin taginimi
durdurulmus ve uluslararast 6neme sahip olan Tuarkiye' nin en biytk lagin golu
kumla dolmaktan kurtarilmis olup ayrica laglnin fauna tdrlerinin dogal ortami da bu
sayede korunmustur. Ayrica ormanlasma lagini korumasinin yaminda bir takim
yararlarda saglamistir. Orman alanm ¢ogu fauna tirlerine bir habitat ve ev sahipligi
yapmaya baslamistir. Diger bir fayda ise bolge ekonomisine katkisi olan balik¢iligin
korunmasidir(Ortagesme, 1997; Demir,2008). Bunun yam sira lagin kenarinda
olusan sira halindeki kumullar arasinda deniz seviyesinin altinda oluklar
olusmaktadir. Bu oluklar yagislarla birlikte suyla dolmaktadir. Bu nedenle
kumullarin kuzeybatisinda hi¢c kurumayan ve ekolojik acidan o6nemli tatli su
birikintileri ve batakliklar bulunmaktadir(Anonim, 2007; Demir,2008)

Akyatan Lagini’ nde, lagtiniin giineydogusundan ¢ikan 2 kmv'lik dar bir kanal
laglini denize baglanmaktadir. Lagiin golintn sularinin yiksek oldugu donemlerde
kanal araciligiyla golden denize, disik oldugu donemlerde ise denizden gdle dogru
su akist olmaktadir. Bunu sonucunda gol suyundaki tuzluluk mevsimsel olarak
degismektedir. Gergekte gol tuzludur fakat bu tuzluluk; yagis miktarina ve sulama
donemlerindeki drenaj suyu girisine bagli olarak degisim gostermektedir. Kisin ve
ilkbaharda, drenagj kanallar: ile tasinan sular ve yagislarin etkisi ile gol suyu az da
olsa tathlasmakta, yazin ise yiuksek buharlasma ve denizden goble olan su girisi
nedeniyle tuzluluk oldukca artmaktadir. Ayrica, tuzluluk denize baglantimin oldugu
ve bati kesimde daha yuksek, sizinti ve drengj sularimin etkili oldugu kuzey
kesimlerde ise daha disukttr(Altan ve ark., 2004; Demir, 2008).

Akyatan Laglni’ ne bosalan yagistan ve sulamadan dénen sulardan olusan 2
Oonemli tath su kaynagi vardir. Bunlar 2 adet ana dreng) kanallaridir. Bu drengj
kanallarindan ilki 1991 isletmeye acilan ve lagiine dogudan bosalan P1D2 dreng
kanalr; ikincisi ise 1967 yilinda insa edilen ve lagine kuzeybatidan bosalan YD3
drenaj kanalidur.
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Akyatan Lagini, Seyhan Nehri ve Ceyhan Nehri su ve toprak kaynaklari
gelistirme hizmetleri uygulanmadan onceki dogal kosullarda; Seyhan ve Ceyhan
nehri tagskinlarinin, yaklasik 93 000 ha havzanmin yagis sularinin, yeralt: sularinn,
taban suyunun ve deniz tuzlu suyunun etkisi altinda kalmaktaydi. Daha sonra ASO
Projesi (Seyhan bargji, Seyhan regulatorti, Seyhan nehri seddeleri, taskin koruma,
dreng ve sulama sistemi) ve ACO Aslantas Projesi (Aslantas baraji, Cevdetiye
regulatori, Ceyhan nehri seddeleri, taskin koruma, drengj ve sulama sistemi) insa
edildikten sonra sulama alaminin ve 6zellikle de buharlasmanin yogun ve laginde
tuzlanmanmin yiksek oldugu dénemde sulamadan donen sularin, etkisine maruz
kalmamustir(Demir, 2008). Akyatan Lagin GoOli’'nde su regiiminin hem yagss,
sicaklik, buharlasma gibi mevsimsel kosullardaki degisimler ve hem de lagin
havzasinda laginin beslenmesi sonucunda, lagindeki beslenme-bosalim-
buharlasmaya bagli olarak lagiin su seviyesi mevcut kosullarda kisin derinlesmekte
ve yazin siglasmaktadir. Siglasma ve derinlesmeye paralel olarak lagin alam da
5050-7430 ha arasinda degismektedir(Dinger, 2007; Demir,2008).

Akyatan Laguni’ nii gevresindeki bagslica kirlilik kaynaklar: tarimsal drengj ve
Incirlik sanayi bolgesinden gelen sanayi atik sularicir. Akyatan Lagund’nin
sedimentlerinde agir metallerin neden oldugu kirlenme fazla degildir.

Ayrica Karatas BoOlgesinde dogal ve insan kokenli baslica agir metal
kaynaklarin;

toprak,

ticari gubreler,

pestisitler vekireg,

kanalizasyon atiklari,

hayvansal atiklar,

kentsel atiklar,

atik sular,

madencilik ve araglardan cikan dumanlar
olusturmaktadir (K ticiikgilmez, 2005; Demir,2008).
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Tarsus

A

Sekil 1.5. Akyatan Lagununin Cografi Konumu(Google Earth, 2010)

1.3.1 .Bolgenin Meteorolojik ve iklimsel Ozellikleri

Tarkiye'nin guneyinde bulunan Adana ilinin Toros Daglar1 disinda kalan
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bolumlerinde tipik bir Akdeniz iklimi gorultr. Akdeniz ikliminin genel 6zellikleri;
yazlar1 sicak ve kurak, kislart ise 1lik ve yagisli olamsidir. Bu bolgede sicaklik,
derece derece azalir; yagmur ise, daglarin Ust kisimlarina dogru ¢ikildikga azalir. Bu
karakteristik 6zellik net olarak 700-800 m' de gordilir. Ovada sicaklik nadiren 0 °C ye
duser (Altinozlt, 2002). Bolgede genellikle nemli hava kitlelerinin karsilastigi dag
yamaglart boyunca yiukselip sogumaya ugramasiyla meydana gelen yagislar
genellikle yamag yagislart olusur. Bdlgenin sicakligi yukseklige bagli olarak
guneyden kuzeye gidildikce azalir. Nem oram kisin bitiin havzada, yazin ise kiy1
ovasinda yuksektir. Y azin hava nemle yukli olmasina karsilik, bazi yillarda hi¢ yagis
dusmedigi gordlar. Yazin iklimin ve enlemin etkisiyle isinan hava, birikim nedeniyle
agirlastigi icin yukselmez ve doyma noktasina ulasamaz. BOylece yazin nem yuklu
sicak bir hava gorualdr. Yillik ortalama sicaklik guineyde yaklasik 18°C iken kuzeyde
bu deger 7,9°C’ ye kadar duser.Asagida calisma alaninin 1990-2008 yillar1 arasinda
Karatas ve Adana nin aylik ortalama sicakliklari ve yagis normalleri verilmistir.

Cizelge 1.2. Adana ve Karatas'in 1990-2008 Y 1llarina ait Ortalama Sicaklik ve
Y ag1s Degerleri(DMI, 2009)

ADANA KARATAS
Aylar Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Sicakhk Y agis Sicakhk Y agis
(°C) (mm) (°C) (mm)
Ocak 9.3 89.8 10.1 109.8
Subat 10.1 87.7 10.8 111.5
Mart 13.3 52.0 13.7 62.5
Nisan 17.4 55.4 17.1 38.1
Mayis 22.0 44.2 21.2 37.1
Haziran 26.0 14.9 24.9 13.2
Temmuz 28.4 9.6 27.3 4.1
Agustos 28.8 7.0 28.1 6.3
Eyll 26.2 16.6 25.8 27.3
Ekim 22.0 40.7 22.1 57.5
Kasim 15.2 90.3 16.0 127.2
Aralik 10.7 124.3 115 183.4
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1.3.2 .Islev ve Degerleri

Deltalar, mikro ve makro floranin yiksek bir Uretim dizeyine ulastigi,
dunyanin en verimli dogal alanlaridir. Bu yuksek verimin olusturdugu yiyecek agi,
basta su kuslart olmak Uzere, degisik tirden zengin bir yaban hayatimin barinmasina
ve beslenmesine imkan saglamaktadir.

Deltalar, baliklarin yumurta doktigt, ozellikle yavru baliklarin beslendigi ve
korundugu aanlardir. Yapilan arastirmalar, yedigimiz baliklarin Ggte ikisinin
hayatlarimin  tamamint ya da belirli bir devresini sulak alanlarda gegirdigini
gogtermistir. Bu nedenle sulak alanlar, Ozellikle deltalar balikgiligin devamlilig:
yoninden hayati 6neme sahiptirler.

Akyatan Laguni, yasama ortamlarinin ¢esitliligi, barindirdigi hayvan ve bitki
turleri ile cok sayida uluslararasi Gneme sahip sulak alan kriterine sahip bir sulak alan
ekosistemidir. Kisin Orta Anadolu’ daki sulak alanlarin donmasi sonucu pek ¢ok su
kusu guneydeki sulak alanlarimizda kis1 gecirmektedir. Ayrica, go¢ yolu Uzerinde
bulunmasindan dolay:r go¢ sirasinda degisik tirden cok kalabalik kus gruplarina
beslenme ev konaklama imké&m saglamaktadir. Bu durum Akyatan laginintn
Onemini daha da artirmaktadhr.

Degisik habitatlari, zengin bitki ve hayvan varlig: ile bilimsel ¢alismalar icin
birer agik hava laboratuaridir. Taban suyunu dengeleme, denizden tuzlu su girisini
Onleme gibi islevleriyle bolgenin su rejiminin diizenlenmesine katk: saglarlar.

TUm bunlarin yam sira, Akyatan lagind, su Grdnleri Gretimi ve turizm
faaliyetleri gibi imkanlariyla yore ekonomisine dnemli katkilar saglayan ¢ok yonlu
bir sulak alan ekosistemidir.

Glzel manzarasi ve barindirdig: yaban hayati ile kus gozleme, balik tutma ve
avcilik gibi rekreasyonel faaliyetler icin de ideal bir ortamdir (Anonim, 2008).

1.3.3 .Flora ve Faunas

Yorede, Turk-iran ve Akdeniz bitki cografyasinin etkisi hakimdir. Yasam
ortamlarinin gesitliligi, farkli ekolojik istekleri olan bitki turlerini gelismesine imkan
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saglamustir. Bitkiler agisindan en ilging kesimi, deniz ve lagiin arasinda yer alan
kumullar olusturmaktadir. Lagiinlerden kumullara ¢ikildikg¢a hakim tir olan zakkum
ve kirpi dikeni gorilmektedir. Daha igerilerde canavar otu, fare kulagi, fig ve yonca
yaygindir. Calilik alanlar ise mersin, bogurtlen ve smilax turlerinden olusmaktadir.
Kumul vadiler ise Ophyrus sphegodes, Serapias sp. ve Orchis sp. ile kaplhdir.

1955 yilinda kumul stabilizasyonu amaciyla agaclandirma calismalar:
baglatiimis ve bugtine kadar yaklasik 3687 hektar kumul alam agaclandirilmistir.
Agaclandirmada, okaliptus, kibris akasyasi, yalanci akasya, fistik ¢ami, kizilgam ile
selvi kullanilmgtir.

Tathh suyun etkili oldugu aanlarda saz, kams ile nilufer ve sarisiisen
bulunmaktadir. Tuzlu su batakliklarinda 1lginlar ile Salicornia sp. ve Sueda sp.
yaygindir. Kapikdyu yakinlarindaki adalar Daffodilis narcisusu ile kaplidir. Kdylerin
cevrelerindeki cayirlardaise stisen ile akyildiz gorulmektedir.

Acik su yuzeyleri, sazliklar, tatli ve tuzlu batakliklar, tatlh su birikintileri,
golcukler, genis kumul ekosistemleri, kumsallar gibi farkli ekolojik karakterlerdeki
yasam ortamlari, basta su kuslari olmak Gizere degisik tirlerden ¢cok zengin bir yaban
hayatinin barinmasina olanak saglamaktadir.

Gal ile deniz arasindaki genis kumullar, calilik alanlar etoburlar takimindan
bircok memeli icin ¢cok uygun yasama ortamlaridir. Alanda en yaygin gorinen tur
cakaldir. Alanda gortinen diger turler; tilki, yaban kedisi, tavsan ve Kirpidir.

GOl kryilarinda ve eski nehir kollarinin olusturdugu kigik gollerin bulundugu
yerlerde yaygin olarak kuyruksiren gordlmektedir. Bolge, tOrin Asya daki
dagiliminin en bat1 kesimidir. Ayrica, bdlgede su samurunun da goruldigine dair
kayitlar vardir.

Sulak alan habitatlart bakimindan zengin ¢esitlilik gosteren bdlge, bol
miktarda aga¢ kurbagasi, ova kurbagasi ve gece kurbagasi bulunmaktadir.

Suringenler bakimindan da oldukca zengin olan bdlgedeki, dnemli tdrler
yesil kaplumbaga ve adi deniz kaplumbagasidir. Bolgedeki kumsallar Akyatan,
Samandag, Kazanli, Goksu Deltasi ve Kuzey Kibris'ta Lara kumsallari, Chelonia
mydas in Akdeniz’ deki 6nemli birkag Greme alamidir. Turkiye kiyilar1 arasinda deniz
kaplumbagasi, Chelonia mydas mn yumurtlama alanlarindan en 6nemlisi olan
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Akyatan Laguni “birinci derecede Onemli yumurtlama alam” olarak
siniflandirilmistir (Canbolat, 2004, WWF-Turkiye, 2003) ve bu kaplumbagalarin %
430 bu kumsalda yuvalamaktadir (Altan ve ark., 2004; Kasparek ve ark., 2001).
Dogal Hayati Koruma Dernegi tarafindan 1988'de yapilan calisma sirasinda
Akyatan’da 17 Temmuz tarihinde 250 iz sayilmistir (Kasparek ve ark., 2001) . 1991
Agustos ayinda yapilan 3 gunlik incelemede 210 yuva sayilmistir. 1994 calismasi
sirasinda 496 C.mydas yuvasi ile 38 yuva/lkm verimlilik saptanmustir.

Tathh su birikintileri ve kanallarda ¢izgili kaplumbaga ile bataklik
kaplumbagasina; kumullarda ise kara kaplumbagasina sik¢a rastlamir. Cukurbaslt
yilan, ok yilan, yilangdz kertenkele, tiknaz kertenkele, bukalemun, Crytodactylus
kotschyii ile Agama stellio kumullarda gorilen diger strtingen tarleridir (Anonim,
2008).

1.3.4 .Alanin Ornitoloji (Kus bilimi) Aasindan Onemi:

Alanin en 6nemli fauna elemanlarini su kugslart olusturmaktadir. Akyatan
goll, uluslararast Olcitlere gore, Ulkemizdeki uluslararasi 6neme sahip sulak
alanlardan birisi olup tlkemizin en blydk laginlerindendir (Altan ve ark., 2004).
GO¢ yolu Uzerinde bulunmasi, yasama ortamlarinin gesitliligi ve uygun iklim
kosullart alam kus varligi yontunden zengin ve 6nemli kil mistir.

1990 yil1 Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yapilan bir arastirmada, alanda 250
kus tlrd tespit edilmistir. Go¢ sirasinda binlerce kiy1 kusu golde konaklamaktadir.
GOl cevresindeki camur duzltkleri kiyr kuslar: icin ideal ortamlardir. Go¢ sirasinda
kalabalik gruplar olusturan kiy1 kuslari; kiliggaga kucuk cilibit, kigik kumkusu,
dogiiskenkus ve batak cullugudur. Ayrica énemli Kus Tirleri olarak Ureyen yaz
ordegi (5 cift), turag (75 cift), sazhorozu, kocagdz, akga cilibit, mahmuzlu kizkusu ve
kugiik sumru (100 cift) populasyonlaryla “Onemli Kus Alam” statiisii kazamr. En
Onemlileri suna (maks.854), fiyu (maks. 13.900), elmabas patka (maks. 16.801),
dikkuyruk (Maks. 978), sakarmeke (maks. 46.000) ve her yil énemli bir kismi Iran’in
Urumiye goélinden gelen flamingo (maks. 9579) olmak Uzere blylk sayida su kusu
(maks. 85.054) golde kislar. Alan go¢ sirasinda, kiicik karabatak ile en énemlileri

23



1.GIRIS Gokhan YAMAN

kiliggaga (maks. 1589), akga cilibit (maks 3918) ve kigik kumkusu (maks. 5165)
olmak Uzere, kiyr kuslari igin blyik 6nem tasir.

Yemisli Goll, eskiden sazhorozunun Tirkiye'de Goksu Deltasi disinda
bilinen tek Greme alamydi. Ancak, Yemisli GOlU’ niin geri donUst olmayan bicimde
tahrip edilmesi sonucu, bu nadir tiriin gelecegi tehlike altina girmistir. Ayrica, bahar
gocl boyunca, blylk sayilarda celtikei ve leylekle bircok 6rdek ve kiyr kusu tirt de,
yakin bir zamana kadar bu golde gorilmekteydi.

Bocekler bakimindan son derece zengin olan golin sazlik kiyilart ve
caliliklarla kapli kumullari, ibibik, gokkuzgun ve kirlangi¢ gibi kuglar icin ideal
beslenme ve barinma alanlaridir.

Akyatan golii kislama alam olarak son derece onemlidir. Ozellikle siddetli
soguklarin Anadolu’ya egemen oldugu donemlerde, Anadolu yaylasindaki gollerin
donmasiyla birlikte alandaki kus varlig: blytk sayilara ulasmaktadir. Her yil 70.000
ile 80.000 arasinda su kusu kis1 alanda gecirmektedir.

Akyatan Golu ve deniz arasindaki kumullar cesitli tirlerden kicuk 6tctlerin
ureme ve konaklama donemlerinde yasam ortamuchr. Izmir yalicapkim bolgede
Urerken, alaca yalicapkini cogunlukla kis aylarinda goralar. 1990 yilinda bir WIWO
(Hollanda) ekibi tarafindan yapilan calismada, baharda ¢ok sayida kiyir kusunun
Akyatan GolU' nde konakladigi, ancak besin maddelerinin yetersiz olusundan dolay,
bunlarin bolgede kisa bir siire kaldig1 ortaya konmustur(Anonim, 2007).

1.3.5 .Tarihi ve Kltirel Degerleri

Y éredeki ilk yerlesim Neolitik Cagin (1.O. 800-5500 yillari) sonlarina kadar
uzanmaktadir. Golun dogusunda yer alan Karatas kasabasimin yakinlarinda ilk ¢cagda
antik Mallos kenti bulunmaktaydi. Mallos kentinin giiney batisinda ise Cukurova nin
ilk liman kenti olan Magarsos kenti kurulmustur. Kuzey kesimi surlarla gevrili olan
kentin liman tarafinda kale, tiyatro, Athena Tapinags, kilise, hamam, lahit, ve sarmg¢
kalintilart bulunmaktadir. Ortacagda yikilan kale Abbasiler tarafindan onarilmistir.
Osmanlt doneminde yapillan Karatas Ham ise biyuk oOlgide yikilmustir.
1.0.17.yuizyilda Hititlerin egemenliginde olan bolgeye, Turkiye Cumhuriyeti’nin
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kurulusuna kadar, Asurlar, Yunanhilar, Romalilar, Bizanshlar, Selcuklular ve

Osmanlilar egemen olmusglardir (Anonim, 2007).

1.3.6 .Tarim ve Hayvancahk

Cukurova nitelikli topraklari ve uygun iklim kosullartyla Glkemizin en
verimli, aym1 zamanda en biyUk delta ovasidir. Deltanin ¢cok buyik kismi tarimsal
amaclarla kullamimaktadir. Ovadaki ana Urin 1980°li yillarda pamuk iken
guniimtizde musirdir. Diger Onemli Urinler hububat, meyve, sebze, celtik ve
turuncgillerdir. Sulama suyu Adana nin kuzeyindeki Seyhan Baraji’ ndan gelir. Yakin
dénemde, kumullar ve gol arasinda kalan duzltklerde, cilek, hiyar, kavun ve karpuz
tarimi yogunluk kazanmistir. Bu tarlalar yeralt: suyuyla sulanmaktadhr.

Deltanin tamamu dikkate alindiginda gol ve civardaki nifus yogunlugu ve
tarimsal verimin Ust kesimlere nazaran daha dusik oldugu gorulmektedir. Ancak, Ust
kesimlerdeki tarim alanlarinin yerlesime ve sanayiye agilmasi, hizli nifus artis1 ve
yogun goc deltadaki dogal alanlar Gzerindeki baskimin artmasina neden olmus; gol
cevresindeki gegici sulak alanlarin tamamina yakin direne edilerek tarima agilmistir.
Yine, gol cevresindeki kumullar dizeltilerek kavun, karpuz ve cilek alanlarina
dondstirulmustar.

Agaclandirilmig kumul alanlarinda otlatma  yasaktir. Ancak, Kapi ve
Inaphihiiytk Koyl yakinlarindaki kumul alanlarda asiri  otlatmanin  etkileri
gorulmektedir (Anonim, 2007).

1.3.7 .Balikcihik

Akyatan Laguni’ ndeki en onemli ekonomik etkinliklerden biri geleneksel
dalyan balikciligidir (Cevre durum raporlar: rehberi, 2006; Altan ve ark., 2004).
Dogu Akdeniz'in en zengin dalyanlarindan birisidir. Denizle olan baglantisindan
goble beslenmek ve Uremek amaciyla bolca balik girmektedir. Goélin denize agilan
boliminde geleneksel bir dalyan insa edilmistir. Dalyan Karatas'li balikcilar
tarafindan isletilmektedir. Golde avlanan balik turleri; kefal, cipura, levrek,
yilanbalig1, yayin, karabalik, biyikli balik, sazan, aynali sazan, gokkusag alasi ve
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sirazdir. GOlun dogu kesimlerinde Mavi Y engeg avlanmaktadir (Gelibolu, 2006).

Golde avlanan baliklarin bir bolimu ihrag edilmektedir. Golun dogru
kesimlerinde mavi yengeg avlanmaktadir. Usulsliz ve yasa dis1 avlanma, yavru balik
toplanmasi ve tarim alanlarindan gelen kirlilik goldeki balik populasyonlarimn zarar
gbrmesine neden olmustur (Anonim, 2007).

1.3.8 .Turizm

Akyatan golinde turizm faaliyetleri yok denecek kadar azdir. Sadece golu
denize baglayan kanalin dogusunda tatil konutlar1 insaa edilmistir (Anonim, 2007).

1.3.9 .Avahk

Alanin tamami Orman Bakanliginca 1987 yilinda Yaban Hayati Koruma
Sahasi ilan edilerek avcilik yasaklanmistir. Ancak, denetimlerin  yetersizligi
nedeniyle sinirl da olsa avcilik yapilmaktadir (Anonim, 2007).

1.4 KorumaveYonetim

Akyatan lagtini, 05.05.1937 tarih ve 3167 sayil1 Kara Avciligi Kanunu’' nun
16. maddesine dayanarak Akyatan Golunin guneyindeki Akyatan-Kapikum Kumul
Tespit ve Agaclandirma Sahasi ile golu cevreleyen sazlik alanin 500 metre icinde
kalan bdlgede Orman Bakanligi Merkez Av Komisyonu kararina gére 1986 yilinda
“Su Kuslar1 ve Turag Koruma ve Uretme Sahasi” adh altinda korumaya alinmustr.
Koruma alam adi, saha sonra zengin yerli ve gégmen kus potansiyeli, su kuslart igin
onemli bir konaklama ve treme yeri 6zelligi tasimasi da gbz oniine alinarak 1987’ de
“Akyatan GOlU Y aban Hayat1 Koruma Sahasi” olarak degistirilmistir (Altan ve ark.,
2004). Lagunu 15 Nisan 1998 tarihinde ise Ramsar Alam ilan edilerek Ramsar
listesinde ilk 9 sulak alan igerisinde yerini almistir (Cevre Atlasi; Altan ve ark.,
2004). 1996 yilinda Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi ve Cevre Bakanligr’min
ishirligiyle deltadaki tiim dogal alanlar1 kapsayacak sekilde hazirlanan cevre dizeni
planinda, sulak alan ekosistemi ve sistemle iliskili habitatlar dikkate alinarak, mutlak
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koruma, ekolojik etkilenme ve tampon bolgeler belirlenmis; her bir bdlge igin
koruma ve kullamim esaslarini diizenleyen 6zel plan kararlar1 gelistirilmistir. Alan
icin gelistirilmis bir yonetim plant mevcut degildir. Degisik etkinlikler igin farkli
kuruluslarin yetkili olmasi ve kuruluslar arasinda yeterli koordinasyon ve isbirliginin
olmayis1 korumada sikintilara neden olmaktadir (Goérgun, 2002; Anonim, 2007).

1.5 .Su Kalites ve Havza M oddllemede K ullamlan Yazilimlar

Son yillarda hizla gelisen bilisim teknolojisi, su kalitesi ve havza yonetiminde
matematiksel modellerin kullaniimasi yaklagiminin artmasina neden olmustur. Yine
son yillarda sucul ekosistemlerde yapilan arastirmalar ve bu bolgelerdeki cevresel
yonetim amact ile kullanilan matematiksel modellerin sayisinin 4000 civarinda
oldugu tahmin edilmektedir (Ertirk,A. 2005; Jorgensen, 1999). Detayli bir
modelleme ¢alismasinda bir¢ok yazilim kullarilabilmektedir. Bunlar:

Matematiksel modelleme yazilimlar:

- Hidrolojik,
- Hidrodinamik,
- Sukalitesi
- Havza modelleme yazilimlar
Matematiksel modellemeye yardimci yazilimlar:
- Senaryo Ureticiler,
- Model parametre tahmin yazilimlari,
- Genel amagl duyarlilik analizi yapan yazilimlar, vb.
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlar:
Diger yazilimlar
- Program gelistirme araclari,
- Elektronik tablolama yazilimlari,
- Vei tabam yazilimlar, vb.
olarak siralanabilmektedir. Son donemlerde bu yazilimlarin kullaniimasindaki amag,
calisilan bolge icin karar destek sisteminin olusturulmasidir. Su kalitesi ve havza
yonetiminde kullanilan programlarin bazilari sunlardr:
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QUALZ2E/QUALZE-UNCAS

Water Quality Analysis Simulation Program(WASP)

CE-QUAL-W2

Better Assessment Science Integrating Point and Nonpoint Sources
(BASINS)

Hydrologic Engineering Center -River Analysis System(HEC-RAYS)

A W DN PE

o

6. Hydrologic Engineering Center -Hydrologic Modelling System (HEC-
HMS)

7. Mike 21 Model- Hydrodynamic Flow Module and
Advection/Dispersion Module

1.5.1 .QUAL2E/QUAL2E-UNCAS

Bu program tek boyutlu kararli hal akarsu modelleyen bir program olup
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu (USEPA) tarafindan
gelistirilmistir. QUALZ2E ve QUAL2-UNCAS cok iyi bilinen genel amagli akarsu su
kalitess modelleridir. Bu iki model dinyada bir c¢ok akarsuya uygulanmis ve
guvenirlikleri kanitlanmustir (Ertirk,A. 2004; Sivri, N. 2004; Kigukball1, A. 2003).

QUALZ2E su kalitesinde meydana gelen degisimleri ve su ortaminin kararl
durumunda olusan degisimleri yar: dinamik olarak simile edebilmektedir. QUAL2-
UNCAS ise belirsizlik analizi yapabilmek icin gelistirilmistir. Ayrica QUAL2E'nin
farkli kurumlar tarafindan gelistirilmis uyarlamalarida bulunmaktadir. Bunlar
MODQUAL ve QUAL2K dir. Bu uyarlamalar Tuna Nehri ve Nakdong Nehri(
Guney Kore) nehirlerine uygulanmistir (Park& Lee, 2002; Chapra& Peiletier, 2003,
Ertirk, A. 2004). Bu model akarsuyu bolumlere ve hesap elemanlarina ayirmaktadir.
Bu bolumler:

Hidrolik ozellikler

Su kalitesi kinetikleri ve

Sabit akarsu kisimlari

Hesap elemanlari ise tam karisimli reaktorler

olarak olusturulmustur.
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Model su kalitesi hesaplarini tek boyutlu yatay dagilim denklemi ile yapmaktadir.

— —— - - — (1.1)

. Compuracional
Element 4

Q-1

Sekil 1.6. QUAL2E Model Agi(Brown ve Barnwell, 1987,Ertirk, 2004)

Su kalitesi ile ilgili degiskenler ve birbirleri ile iliskileri asagidaki sekilde
gosterilmektedir.

29



1.GIRIS Gokhan YAMAN

Armosferik ...

\‘"3_ _Jr_
TN

T ——»  CBOD
L CazUnmUs

. Oksijen T

" Organik- M

» -
w
. MO Organik -P “«—
Chzunmug P
! =
L . ] L L
' klorofil-a
™,
™,
_w

Sekil 1.7. Su Kalitesi Parametrelerinin Birbiri ile iliskisi(Mike 21 User Guide, 2009)

QUALZE modeline veri girisi grafik kullamici ara yuzu ile yapilmaktadir.
Akarsuyun geometrik yapisint ve su kalitesini ifade etmeye yarayan parametreler
grafik kullamci arayliz ile programa girilerek model calistirilabilmektedir. Fakat bu
grafik kullamc ara yuzler sispeten eski yazilim teknolojileri ile uyumlu oldugundan
guniimtiz teknolojileri ile kullammi zor olabilmektedir (Ertirk, 2004). Programin
kaynak kodu Center for Exposure Analysis and Modelling birimi tarafindan
dagitilmaktadir. Bu kodlar FORTAN 77 standardina uyularak yazilmig oldugundan
sorunsuzca derlenebilir. QUALZ2E nin diger yazilimlarla iletisimi ise sadece girdi
¢ikt1 dosyalar1 araciligi ile olabilmektedir.

QUALZE ile yagis ve akis gibi hidrolojik hesaplar yapilamamaktadir. Bunun
yaninda kararli ve tniform akim kosullari igin hidrolik ve hidrodinamik hesaplar
yapilabilmektedir. Program verilen debiye ve akarsu ¢zelliklerine gore derinlik ve
akis hizi hesaplayabilmektedir. Bu hesaplarda geometrik sekline gore iki formiil
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kullanilmaktadir.

Birincisi Manning Formil{;
V= %Rz/& S ven = purizliulik katsayis1 — 0,01 — 0,15), (1.2)
Ikincisi ise;
D=a.Q’ ve V=c.Q¢ (1.3)

Bu denklemlerde;

: Debi

: Derinlik

: Hiz

: Derinlik carpan

: Derinlik Ustel katsayisi
. Hiz carpam

: Hiz Gstel katsayist

o o T 9 < OO0

QUALZE ile asagidaki su kalite parametreleri modellenebilmektedir. Bunlar:
Sicaklik
COztnmus Oksijen
Biyokimyasal Oksijen ihtiyac
Organik Azot
Amonyum Azotu
Nitrat Azotu
Nitrit Azotu
Fosfat Fosforu
Organik Fosfor

Klorofil-a
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Bu parametrelerden ¢ tane korunan ve bir tane korunmayan degisken
secilerek  akarsu  boyunca degisimleri  hesaplanabilmektedir. Bu modelde
biyokimyasal siiregler basitlestirilmistir. Ornegin bu modelde nitrifikasyon ve
denitrikasyon gibi azot sabitleme siirecleri hesaba katilmamustir(Erturk, 2004).Sonug
olarak QUALZ2E modeli Turkiye'de ve dunyada iyi bilinmektedir. Fakat modelin

baz1 avanta] ve dezavantajlar vardir:

Avantajlar Dezavantajlar

Ihtiyaca gore diizenlenebil mektedir. Model hidrolik yapilarin etkilerini
modelleyemeyerek tam bir
hidrodinamik modelleme
yapamamaktadir.

Bazi biyokimyasal siirecleri
icermemektedir.

Y azilan firma tarafindan
guincellenmemektedir.

Windows isletim sistemlerinin yeni

strimleri ile modelin ¢alistirilmasinda

sorunlar ¢cikmaktadir.

Bu nedenlerden dolayr ana su kalitess modelleme programmi olarak
kullanilmamaktadir. Fakat bir akarsuyun durumunun 6n degerlendirilmesinde fikir
elde edebilmek ve ana modelleme programlari icin at yap olusturmada
kullanilabilmektedir(Erttrk,2004; Sivri, 2005).

1.5.2 Water Quality Analysis Simulation Program(WASP)

Cok boyutlu ve dinamik bir su kalitesi simulasyonu programi olan Water
Quality Analysis Simulation Program (WASP), Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Kurumu (USEPA) tarafindan gelistirilmistir. Modelin c¢esitli surtimleri
bulunmaktadir. Bunlardan 5.10 sirimi MS-DOS isletim sistemi altinda calisacak
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sekilde tasarlanmigtir. Bunun yanminda kaynak kodunun erisilebilir olmas: sebebiyle;
model kullamci ihtiyaglarina gore dizenlenip kullamciya 6zel uyarlamalarin
gelistirilebilmesi 6nemli 6zelliklerindendir.

Program igin model girdi verilerinin hazirlanmasi ¢ok karisiktir. Bu girdilerin
hazirlanmasi igin uygulamaya ©zel uyarlamalar gelistirilmistir. Turkiye'de bu
uyarlamalardan bazilar1 mevcuttur. Bu uyarlamalardan biri; sig gollerde kokli su
bitkilerinin su kalitesi Uzerine etkilerin belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir
(Muhammetoglu,1998). Digeri kiy1 alanlarinda ekosissem modellemesinde
kullanilmak Uzere gelistirilmistir(Ertork, 2004). Bu uyarlamalarla girdi verileri
kolaylikla girilebilmektedir. Diger bir sirim olan 7.0 daise grafik kullanci arabirimi
olan eski sisteme gore daha gelistirilmis bir strdmdur.

WASP similasyon modeli olduk¢a esnek model agina sahip bir kutu
modelidir. Model su ortamlarim  sifir, bir, iki, ve U¢ boyutlu olarak
modelleyebilmektedir.

L!’, J -
. . _-
[~ -
:-- ] == -~ 1 -, -y - -
M| -
o, — ) s it
- J - o -
T, - o - - W —
<~ —r—
. -

Sekil 1.8. WASP Model Kutular1 ve Model Agi(Ambrose ve ark., 1993, Ertirk,
2004)
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WASP modelinde su ekosistemlerinin degisik kisimlarim temsil edebilen dort

model kutusu tdrd vardir. Bunlar:

1. Atmosfer ile temasi olan su kutusu

2. Atmosfer ile temasi olmayan su kutusu

3. Suiletemasi olan sediment yatagi su kutusu

4. Suiletemas: olmayan sediment yatag: su kutusu
olarak tanmmlanmustir. Kutular arasindaki su ve kitle alisverisi alti tasinim alanmyla
tammlanmistir. Bunlar:

1. Su sitununda akinti ile tasinim
Y atak sediment bosluklarinda tagimm
Su stitununda ¢okelme/yeniden askiya gegme ile tasimm 1
Su stitununda ¢okelme/yeniden askiya gegme ile tasimm 2

o~ 0D

Su siitununda ¢okelme/yeniden askiya gegme ile tasimm 3

6. Yagis ve buharlasmaile tasimm
olarak tammlanmistir. Burada 3, 4, 5 tasimum alanlar1 farkli ¢okelim hizlarini ifade
etmektedir(Ertirk,2004; Muhammetoglu,2000).
WASP modeline veri girisi 7.0 siriminde grafik ara yizl olmasindan dolay: eski
sirim olan 5.10 gore kolaylastirilmigtir. Bu modeldeki grafik kullamc: araylzi
QUAL 2E dekine gore daha kullanisl ve daha iyi tasarlanmustir.

WASP modeli diger yazilimlarla iletisiminde, degisik veri kaynaklarindan
zaman serilerini  okuyabilmektedir. Bu veriler olusturulan sablonlar sayesinde
kolayliklar giincellenebilmektedir. Ayrica hidrolojik modellerle yayili yik dosyalari,
hidrodinamik modellerle de hidrodinamik girdi dosyalar: ile baglanabilmektedir.
EPA tarafindan gelistirilmis olan Water Resources Database(WRDB) sistemine veri
aktarabilmektedir (Ertirk,2004; Sivri,2005).

WASP, yagis-akis gibi hidrolojik hesaplar1 yapamamaktadir. Fakat EPA
tarafindan gelistirilmis olan hidrolojik similasyon programlarindan HSPDF ve
SWIMM tarafindan Uretilen verileri okuyabilmektedir. WASP modeli hidrodinamik
hesaplar1 sinirli sekilde hesaplama yetenegine sahiptir. Bu modelde QUALZ2E deki
D=a.Q? ve V=cQ% formilleri kullanmaktadir. Ayrica kinetik dalga
denkleminin ¢bziimine gore hidrodinamik hesaplar yapabilmektedir. WASP
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hidrodinamik hesaplarda yetersiz kaldigi durumlarda, dis hidrodinamik model
baglantist sayesinde baska bir hidrodinamik modelin  Orettigi  verileri
okuyabilmektedir. Bu dis modeller; DYNHYD, RIVMOD, CE-QUAL-RIV1 ve
EFDC dir(Erttrk,2004).

WASP modelinde su kalitess hesaplar1  ayrintili bir  sekilde
hesaplanabilmektedir. Bu model icerisinde su kalitesi hesabini yapan dort ayr1 moddl
bulunmaktadir. Bunlar;

1. Eutrophication Modult
2. Toxi modult

3. Mercury Modult

4. Heat Moduli

Eutrophication Modult, besi maddesi ve ¢dzinmis oksijen dongulerini
similasyonunu yapmaktadir. Bu modtilde,

Organik azot

Amonyum azotu

Nitrat azotu

Nitrit azotu

Organik fosfor

Fosfat fosforu

Tuzluluk

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

COzunmus oksijen

Fitoplankton ve bentik alg
gibi su kalitesi parametrelerinin hesabi yapilabilmektedir( Ertirk, 2004).

Toxi moduld, su ortamlarindaki zehirli kimyasallarin similasyonunu yapmak
Uzere gelistirilmistir. WASP tarafindan;

Basit yapili zehirli kimyasallar

Parcalanamayan zehirli kimyasallar

Organik zehirli kimyasallarin
similasyonu yapilabilmektedir.
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Mercury Modull, civa Kirliliginin modellenmesi amaciyla gelistirilmistir.

Toxi modulinin 6zel bir versiyonudur. Heat modulti, sucul ortamlardaki sicaklik ve

koliform bakterilerin modellemesi igin gelistirilmistir( Ertirk, 2004).

Avantajlar

Dezavantajlar

Programin yetenekleri, esnek yapisi,
birgok sisteme ve problemlere
uygulabilmektedir.

Modelin kaynak kodu gelismis
sirimlerde dogrudan elde
edilememektedir.

Model ¢iktilarinin yorumlanmasini
kolaylastiran son igslem program
bulunmaktadir.

Kullammu zor ve karmasik olup egitim
gerektirmektedir.

Model ¢iktilari CBS sistemine aktarilarak
kirletici konsantrasyonlarinin zamana ve
konuma gore degisimleri
yapilabilmektedir.

Y azilan firma tarafindan
guincellenmektedir.

WASP modeli yazilan firma tarafinda stirekli olarak gelistirilmektedir. Ayrica

su ortamlarinda birgok probleme uygulanabilirligi, esnek yapisi ve model ¢iktilarinin

yardimci

programlarla yorumlanmasimin  saglanabilmesi nedeniyle kullanimi

dinyada ve Turkiye de yayginlasmaktadir( Erttirk,2004).

1.5.3 .CE-QUAL-W2

CE-QUAL-W2 modeli Army Corps of Engineers ve Portland Universitesi

tarafindan gelistirilen iki boyutlu hidrodinamik ve su kalitesi modelidir. Model
ashinda barg golleri icin gelistirilmis olmakla birlikte bircok su ortamina
uygulanabilmektedir. Bu ortamlar akarsular, doga goller, halicler'dir. Ayrica model
herhangi bir havzada iki boyut kabull ile modellenebilecek tim su ortamlarin: tek bir

model aginda modelleyebilmektedir.
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Model bir yatay(ana akim yonunde) ve bir disey (derinlik boyunca) boyutta
modelleme yapabilmektedir. Bu sebeple sistem olarak dar veya yanal olarak tam
karisim kabult yapilabilecek, derinlik boyunca 6nemli degisimler (sicaklik, tuzluluk,
tabakalasmasi vb.) olan sistemlerde kullanilabilmektedir. Modelin bilesenleri su
sekilde siralanabilir:

Y anlizca veri girisini saglayan bir grafik araytizi

Kullamcinin girdigi verileri kontrol eden bir 6n islemci

Hidrodinamik ve su kalitesi simiilasyon program

Su biitcesi hesaplarini yapan bir yardimci program
olusmaktadir.

Modele veri girisi bircok girdi dosyas: seklinde olmaktadir. Bu dosyalarin
tumi  metin tabanlidir ve herhangi bir metin dizenleyici kullanilarak
hazirlanabilmektedir. Modele alamin temel Ozelliklerinin tammmlandigi ana girdi
dosyas: ve model alaminin geometrisinin tanimlandigi batimetri dosyasi, bir grafik
kullanmici arayiiz ile olusturulabilmektedir. Modelin kaynak kotu aciktir ve Fortran 95
standardinda hazirlanmustir.

CE-QUAL-W2 modeli ile yagis-akis gibi hidrolojik hesaplar ile havzadan
gelen Kirletici yuki hesaplarim yapamamaktadir. Fakat basit girdi dosyalari bicimi
nedeniyle hidrolojik model ciktilari bu model tarafindan okunmasim saglayacak
arayuz programlar: gelistirilmistir(Ertirk, 2004).

Model iki boyutlu tirbilansli Navier-Stokes denklemlerini kullanarak
hidrodinamik modelleme yapabilmektedir. Ayrica akarsu-rezervuar sistemleri
Uzerinde bulunabilecek hidrolik yapilarin(dolu savak, batmis savak, kapaklar vb.)
cogunun hidrodinamik etkilerini modelleyebilmektedir.

CE-QUAL-W2 modeli su kalitess hesaplarim  ¢ok ayrintili  olarak
yapabilmektedir. Bu model yardimiyla su ortamimmin durumunu gosteren birgcok
Onemli parametre modellenebilmektedir. Bunlar:

Organik azot ve fosfor
Amonyum azotu

Nitrat azotu
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Fosfat fosforu

Silisyum(¢oziinmus ve partikiller)

Tuzluluk

BOI( biyokimyasal oksijen ihtiyacr)

COzunmus oksijen

Fitoplankton

Bentik alg
gibi su kalitesi degiskenleri modellenebilmektedir.

Sonug olarak CE-QUAL-W2 modeli ¢cok gelismis ve yetenekli bir modeldir.

Bu modelin en 6nemli 6zelligi hidrolik yapilarin etkilerini modelleyebilmesidir. Bu
Ozelliklerinin yaminda uzun modelleme yapilacagi durumlarda model kalibrasyonu
uzun slreler alabilmektedir. Ayrica sucul ortamlarda bulunan besi maddelerinin
dinamiklerini gok ayrintili olarak ele alabilmektedir. Ayrica bu modelde model
¢iktilarimin yorumlanmasimi saglayan gorsel programlar bulunmamaktadir(Ertirk,
2004).

1.5.4 .Better Assessment Science Integrating Point and Nonpoint Sources
(BASINS)

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilmistir.

Bu model tim havza alamni modelleyebilmektedir. BASINS kendisine entegre
edilmis modellere girdi verisi saglayip onlar1 uzaktan yoOneten ve birbirleri ile
aligveris yapmalarint saglayan bir modelleme araytzidir. Modeller ile verileri CBS
yardimiyla birlestirmekte ve birgok modelin bir havzasinin modellenebilmesi igin
birbiriyle uyumlu caligmalar1 saglanabilmektedir. BASINS ile ¢alisabilen modeller
sunlardr:

Hydrological Simulation Program FORTRAN(HSPF)

Soil Water Assesment Tool(SWAT)

PLOAD

AQUATOX
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BASINS kendi basina galisabilen bir program degildir. Ana bir programin(
ArcView) altinda calismaktadir. Modele veri girisi, grafik kullanici arayiiz ve CBS
ile gergeklestirilebilmektedir. Model destekledigi diger modellerle veri alisverisi
yapabilmekte; birbirleriyle uyumlu calismalarim ve birbirlerinin kullanacag: verileri
de Uretebilmektedirler(Erttrk, 2004).

BASINS sayisal arazi verilerini kullanarak akarsu aglarimi ve alt havza
sinirlarint belirleyebilmektedir. Birlikte calistigi modeller yardimi(HSPF, SWAT) ile
yagis ve akis gibi hidrolojik hesaplar yapilabilmektedir(Ertirk,2004). Bu model
herhangi bir hidrolik ve hidrodinamik hesap yapamamaktadir. Modele entegre
edilebilen modeller(HSPF, SWAT) ile tek boyutlu hidrodinamik hesaplar
yapilabilmektedir. Ayrica AQUATOX modeli de sinirli bir hidrolik hesap yapabilme
Ozelligine sahiptir.

BASINS yine tek basina herhangi bir su kalitesi hesabi yapamamaktadir
Fakat yine birlikte calistigit modeller yardimiyla bu hesaplar1 yapabilmektedir.
BASINS, SWAT modeli ile birlikte yayil1 yik hesabi yapabilmektedir. HSPF ile hem
yuk hesabi yapmakta hem de akarsu modilleriyle (WASP) otrofikasyon modulliine
yakin bir detayda su kalitesi hesali yapabilmektedir. AQUATOX ise ¢ok ayrintili su
kalitesi hesab yapabilmektedir.

Sonug olarak, BASINS tek basina ¢ok islevli bir modil olamasa da kendisi ile
uyumlu modellerle birlikte calisabilmektedir. Turkiye de kullanimi yaygin degildir.

1.5.5 .Hydrologic Engineering Center-River Analysis Syssem(HEC-RAYS)

HEC-RAS, United States Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering
Center (HEC) tarafindan gelistirilen ve bir akarsu ortamim tek boyutlu olarak
hidrolik ve hidrodinamik olarak analiz edebilen bir modelleme programidir. Modele
bilesenleri sunlardr;

Grafik kullanic araytizi
Hidrolik analiz bilesenleri
Veri toplama ve yonetme bilesenleri

Sonuclarin raporlanmasi ve gorsellestirilmesi ile ilgili bilesenlerdir.
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HEC-RAS, hidrolik analizleri g ayr1 sekilde yapabilmektedir. Bunlar:
1. Kararli(permanan) akim kosullarinda su yizt profilinin hesaplanmasi
2. Dinamik (permanan olmayan) akim kosullarinda su yizu profilinin
hesaplanmasi
3. Hareketli sinir kosullarinda sediment tasiniminin hesaplanmast
ileilgili bilesenler olarak diizenlenmistir.
Hidrolik analiz bilesenleri, ortak analiz verileri ve ortak geometrik, hidrolik rutinleri
kullanacak sekilde tasarlanmistir. HEC-RAS ayrica su yuzeyi profilini ile;

Kopri ayaklarinda oyulma hesaplari

Uniform akim hesaplar:

Stabil kanal tasarinu

Sediment tasimm kapasitesi
gibi tasarim bilesenlerini de icermektedir(Ertirk,2004).

HEC-RAS modeline veri girisi grafik kullamci araytizi ile kolaylastirilmstir.
Akarsuyun geometrik yapisimi tamimlayan veriler ve akarsu igindeki hidrolik yapilar
ile ilgili verilerin tumd, grafik kullamc: arayizi ile girilmektedir. Ayrica veri girisi
kolaylastiran CBS arayiizli de bulunmaktadir(Ertirk,2004).

HEC-RAS modelli yagis ve akis gibi hidrolojik hesaplari yapamamaktadir.
Fakat yardimci modeller yardimi ile olusturulmus olan hidrolojik veriler
okunabilmektedir. HEC-RAS tek boyutlu olarak hidrodinamik hesaplari
yapabilmektedir. Model; nehir rejimi, sel rejimi yada hidrolik sigrama gibi karisik
rejim durumlarinda hesap yapabilmektedir. Ayrica hidrolik yap: ve su seviyesi
kontrol elemanlarimin su yuzu profiline etkisini de hesaplayabilmektedir. Hidrolik
analiz hesaplart Manning formuline dayanmaktadir. Buna ek olarak su yiizii kotunun
kisa mesafede degismesi durumda momentum denklemlerini kullanmaktadir.

Model su kalitesi hesabi yapmamakla birlikte, bu modelin ¢ikti dosyalar
uygun modellere yazilmak suretiyle su kalitesi modelleme calismalarina yardimci
olmaktadir(Ertirk,2004).

Sonug olarak HEC-RAS modeli modern ve kullammi kolay olan bir
yazilimdir. Bu modelde veri girisi kolaylastirllmis ve CBS entegrasyonu
saglanmustir. Bir akarsuyun hidrolik analizini tamamen yapabilmektedir. Ozellikle
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sel  rejiminde hesap yapabilmesi Turkiye'deki akarsularda  kullammini
yayginlastirmistir.  Modelin  dezavantaji ise modelin  kaynak kodunun agik
olmamasidir(Erttrk,2004).

1.5.6 .Hydrologic Engineering Center -Hydrologic Modelling System (HEC-
HMS)

United States Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center
(HEC) tarafindan gelistirilmis olan HEC-HMS modeli degisik biytklik ve
Ozellikteki havza alanlarinda yagis ve akis gibi hidrolojik hesaplar1 yapabilen bir
similasyon programudir.

Model bitinlesmis bir calisma ortamindan olusmaktadir. Bu calisma ortamu
bilesenleri:

Veri taban bilesenleri

Veri girisi yardimcilar

Hesap bilesenleri

Sonuglar1 gorsellestirip raporlayan bilesenler
dir. TUum bu bilesenler grafik araytizi ile yonetilmektedir. HEC-HM S havza alaninda
degisik hidrolojik elemanlarin similasyonunu yapabilmektedir. Bu elemanlar:

Alt havza

Akarsu kolu

Rezervuar

Kavsak noktasi

Y On degistirme

Kaynak

Kuyu
HEC-HMS modelinde tim bilesenler birbirine bir ag ile baglanms sekilde
calismaktadirlar.

Modele veri girisi grafik arayuzi ile kolaylastirilmistir. Modele hidrolojik
veriler grafik arayiz ile zaman serisi verileri ise veri tabam destegi ile
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girilebilmektedir. Ayricaveri girisini kolaylastiran CBS araytizli de bulunmaktadir.

HEC-HMS modeli ile hidrolojik hesaplar birbiri ile iliskili bir model ag1 veri
yapisi i¢cinde tanimlanmaktadir. Hesaplar membadan mansaba dogru yapilmaktadir.
Modelde sizma kayiplar1 icin ¢esitli secenekler bulunmaktadir. Basit modelleme igin
tek tabakali model, karmasik sizma ve evapotraspirasyon hesaplarinin yapilamasinda
ise bes tabakali zemin nemi modeli kullamlmaktadir(Ertirk,2004). Yagis- akis
hesaplar1 birim hidrograf yontemlerinin yam sira, kanallar ve dizluklerde kinetik
dalga yonteminin de kullanilmasi mimkun olabilmektedir. Model hesaplar1 dinamik
olarak yapilabilmekte ve model ¢iktilart hem zaman serisi hem de grafik olarak kayit
edilebilmektedir. Ayrica modelde yagis ve evatranspirasyon verilerinin analizi
modele entegre edilmis bir metorolojik model tarafindan gerceklestirilebilmektedir.
Model kisitli olarak rezervuarlarda ve kanal ag1 icinde su kitlesi dengesi akim
oteleme gibi hidrodinamik hesaplari1 yapabilmektedir. HEC-HMS modeli su kalitesi
veyakirletici yuki hesabn yapamamaktadir.

Sonu¢ olarak model detayli ve kolay bir sekilde hidrolojik hesaplari
yapabilmektedir. Ayrica veri girisi kullanicit arayliz ile kolaylastirilmis ve CBS
entegrasyonu saglanmustir. Model ciktilarinin yorumlanmasi ve gorsellestirilmesini
saglayan elemanlarin olmasi da ayri1 bir avantgidir. Tek dezavantaji ise kaynak
kodunun agik olmamasidir(Ertirk, 2004).

1.6 .Mike 21 Hidrodinamik Akis M odelleme Sistemi

Danimarka Hidrolik Enstitisi (Danish Hydraulic Institute, DHI) tarafindan
gelistirilmis olan Mike 21 hidrodinamik akis modeli; iki boyutlu serbest yizeyli
akislar icin tasarlanmis bir sayisal modelleme programidir. Model tabakalasmanin
ihmal edildigi her tarlt denizlerde, kiy1 bolgelerinde, korfezlerde, akarsu agizlarinda
ve gollerde meydana gelen hidrolik ve cevresel olaylarin similasyonunu
yapabilmektedir. Hidrodinamik modul ile c¢esitli zorlayici etkenler karsisinda su
seviyesinde meydana gelen degisimleri ve akis 6zelliklerini benzestirmek mimkin
olabilmektedir. Advection-dispersion modulinde ise sucul ortamin su kalitesi ile
ilgili degisimler gozlenebilmektedir.
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Hidrodinamik modultin temel parametrik bilesenleri asagidaki gibidir:
Taban direnci,

Rizgér direnci,

Barometrik basing gradyan,

Coriolis kuvveti,

Momentum dagilim,

Modele giren ve ¢ikan debi kaynaklari,

Buharlasma,

Dinamik olarak degisen 1slak ve kuru hesap alani,

Dalga gerilme akilar

Hidrodinamik modul ile bu degiskenlerin incelenmesi mumkundir. Mike 21
HD modull, kartezyen sistemde x ve y dogrultularinda sabit ag araliklar: ile dizilmis
ve sonlu farklar metodu dikkate alinarak yazilmig bir modelleme programudir. Bu
nedenle model alani dortgen tercih edilmelidir. Ornegin hesap noktalarinin kare ya
da dikdortgen ag sistemi seklinde girilmesi gerekmektedir.

1.6.1 .Mike 21 Modeline Esas Olan Temel Kaynak Veriler

1.6.1.1 .Temel Parametreler

Batimetri

Simtlasyon periyodu

Acik sinirt belirten yerel konum koordinatlart
Modele giren ve ¢ikan debi kaynaklari

Dinamik olarak degisen 1slak ve kuru hesap alan

1.6.1.2 .Hidrodinamik Parametreler

Baslangi¢ deniz suyu seviyesi

Hidrodinamik sinir sart1 degerleri

Modele giren ve ¢ikan hidrodinamik debi degerleri
Eddy viskozitesi
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Taban surtiinme direng katsayist
Dalga gerilme akisi kuvvetleri

Rizgér kosullari
1.6.1.3 .Hidrodinamik M odul

Mike 21 hidrodinamik modul, koylarda, kdrfezlerde ve sahil bolgelerinde su
seviyesi ve akis kosullarint benzestirmek icin kullanilan sayisal bir modelleme
sistemidir. Hidrodinamik modul ile tek tabakali, kararsiz, ve iki boyutlu akislar
benzestirmek mimkindir. Hidrodinamik moddl, konum ve zamana bagl: kitle ve
momentumun korunumu denklemlerini integre etmek icin Alternatif Dogrulama
Metodu(Alternating Direction implicit, ADI) olarak bilinen teknigi kullanmaktadhr.
Modelde her bir yon ve her bir ag hatti boyunca meydana gelen denklem matrisleri
cift tarama(Double Sweep) yontemi ile ¢ozullr.

1.6.2 .Mike 21 M odel Parametrelerinin Haair lanmas

1.6.2.1 Veri Toplama

Mike 21 HD gibi hidrodinamik model sistemleri, model kurgusu esnasinda
kullanmc tarafindan belirtilecek calisma alan ile ilgili bircok model parametrelerinin
hazirlanmasi gerekmektedir. Bu model parametrelerinden bazilari arazi verilerinden,
bazilar1 meteorolojik verilerden ve bazilar1 da gozlem haritalarindan temin edilebilir.

Fakat tum model parametrelerinin belirlenmesine tam katki saglayabilecek
kapsaml1 arazi verisi nadiren elde edilebilmektedir. Ek olarak baz1 model programlari
fikirsel bir yapr icerdiginden arazi verileri ile dogrudan degerlendirilemezler.

1.6.2.2 Veri Analizi

Mike 21 model parametrelerinin hazirlanmas: esnasinda arazi verileri en
belirgin degisimleri tamimlamak Uzere kullamlmaktadir.  Bunun igin uygun
parametre siniflart ile fikirsel bir model olusturmak gerekmektedir. Uygun
parametreler su sekilde siralanabilir:

Su seviyesi dlcumleri
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Akint1 hizi dlgiimleri

Akint1 yonu élcimleri

Deniz suyu sicaklig: olgtimleri
Deniz suyu tuzluluk oram olgcuimleri
Rizgar dlcimleri

Su kalitesi parametrelerinin dlciimleri

gibidir.

Batimetri

Taban direnci,Eddy,Riizgar direnci

Riizgaralanlan

Su seviyesi, akinti hizi ve yomii

Toplam akim miktars
A :

Su kalitesi degerleri

Sekil 1.9. Hidrodinamik Model Kurgusu

Burada hidrodinamik model kurgusu seklinde maddeler halinde verilen her
bir sinif icin bazi parametreler dogrudan arazi verileri ile degerlendirilebilirken,
bazilar1 icin kalibrasyon gerekmektedir. Kalibrasyon gerektiren durumlarda,
kalibrasyon oldukca sade ancak aymi zamanda ana model parametrelerinin hesap
alan icerisinde degisimlerini icerecek Ozellikte ve kapsamda olmalidir. Bu nedenle
bir caligma alaninda kalibrasyon icin toplanan 6lgimler, alanin akint1 6zelliklerinin
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diizgin ve ani degisimlerin az oldugu bdlgelerinden elde edilmelidir. Bu durumun
nedeni, sayisal modellerin agik sinirlarda belli basli bazi kabuller yapmis olmasindan
ve yazilan programlarin bir diferansiyel denklemler takimi olarak ani degisimlere

gereken yanit1 vermekte zorlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Hidrodinamik Modelin

Sekil 1.10. Mike 21 Model Olusumunun Detaylari( Gourbesville, 2000)

@ Zaman Serisi Andlizleri:

Arazi ve laboratuar ¢alismalart sonucu elde edilen model girdilerinin belirli

46



1.GIRIS Gokhan YAMAN

bir donemi kapsayan ‘zaman serisi’ olarak adlandirilan dizenli ve ardisik 6l¢timleri
icermektedir. Zaman serisi analizlerinin iki temel amaci vardir:
Ardisik gbzlem ile temsil edilen olgunun dogasim saptamak
Zaman serisi degiskenlerinin gelecekteki degerlerini 6nceden tahmin
etmek

Zaman serisi analizleri diger birgok analizde oldugu gibi 6lgllen serinin
sistematik bir gbzlemden ve serinin saptanmasim zorlastiran diizensiz sinyallerden
olustugu varsayilmaktadir. Zaman serisi analizleri iki temel bilesen ile ifade
edilmektedir:

Egilim bileseni
Periyodik bilesen

Burada egilim bileseni, zamanla degisen fakat en az 6l¢tim donemi icerisinde
kendini yinelemeyen lineer veya genellikle lineer olmayan degisimi ifade etmektedir.
Periyodik bilesen ise ilerleyen zaman icerisinde sistematik araliklar ile kendisini
yineleyen degisimleri ifade etmektedir. Bu iki zaman serisi bilesenleri, gergek
zamanli 6lguim verileri igersinde bir arada bulunabilirler.

Zaman serisi analizleri, ozellikle galisma alam disginda kalan olgimlerin
varlig1 ve riizgar, sicaklik degisimleri gibi olaylarin katkist durumunda, hidrodinamik
Olglimler ve analizler igerisinde var olan periyodik sinyallerin tespit edilmesinde
kullamlmaktadir. Zaman serisi verilerine has en karakteristik 0Ozellik, ardisik
gbzlemlerin genellikle bagimsiz olmadig1 ve analizlerde gbzlem degerlerini zamansal
sinirlamalarina gore hesaba katma gerekliligidir. Ardisik gbzlemlerin bagimli olmast
durumunda, gecmis gbzlemlerden yola cikarak gelecekteki degerleri Onceden
kestirmek mumkin olabilmektedir. Burada herhangi bir zaman serisi 6nceden kesin
olarak tahmin edilebiliyorsa bu deterministik bir zaman serisi olarak
nitelendirilebilmektedir. Fakat birgok zaman serisinin gelecekteki degerleri,
gecmisteki  degerlerle  kismen belirlenebilmesi nedeniyle stokastik olarak
degerlendirilebilmektedir.
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@ Veri Degerlendirme Teknikleri:

Veri degerlendirme islemi, modeleme sistemine girilecek bilgileri
duzenlemek amaci ile sahadan alinan 6lgiim degerlerinin olasi belirsizliklerden
arinmasi ve model dinamikleri ile tam bir uyum sergilemesi igin uygulanan bir
iyilestirme yontemidir. 1ki boyutlu modelleme sistemi olan MIKE 21 icersinde yer
alan veri degerlendirme modult yardimiyla, hidrodinamik model ¢ozumlerinde su
seviyesi degisimlerinin iyilestirilmesi ve model dinamikleri ile uyumlu hale
getirilmesi, oldukc¢a kisitli 6lgim verilerine ragmen mumkin olabilmektedir. Veri
degerlendirme modull uygulama ve tasarim amagh calismalarda gegcmise yonelik
tahminlerde kullamlabilecegi gibi, gergcek zamanli ve ileriye yonelik tahmin
calismalarinin bir pargasi olarak da kullanilabilmektedir. Veri degerlendirme modult
her iki durumda da, modele kurulacak sisteme ait iyilestirilmis bir tahmin ve buna
bagli belirsizlik unsurunu verebilmektedir. Model c¢iktilari, model dinamikleri ve
Olcllmus veri degerlerinin yam sira bunlarin rolatif belirsizlikleri ile uyum
icerisindedir. Sistem belirsizliklerini modellemekte kullanilan yaklasim, genellikle
model hatalarimin, zorlayici terimler olarak da isimlendirilen baslangic sinir
kosullarina bagli hatalar oldugu varsayimina dayanmaktadir. Genellikle acik sinir
boyunca, gel git'e bagli su seviyesi degisimleri oldukca yiksek bir dogrulukla elde
edilebilmektedir(Ozcan, Giindemir, 2006). Buna karsin meteorolojik etkilerden
kaynaklanan degisimler biyuk hatalar igerebilmektedir. Tim bu veri degerlendirme
calismalar1 ile elde edilecek sonu¢c gecmise ya da ileriye donik tahmin
calismalarinda model igin iyilestirilmis bir baslangi¢ sinir kosulu saglayabilmektir.

1.6.2.3 .Model Batimetris

Model batimetrisi, hidrodinamik modelde calisma alam igersindeki su
derinliklerini tanimlamak igin kullaniimaktadir. Batimetri hazirlama modelle sistemi
asamalarint en dnemli kismidir. Model batimetrisinin énceden hazirlanmasi hem
zaman tasarrufu saglar, hem de modelin ilerleyen asamalarinda karsilasilacak
kalibrasyon sirecini ortadan kaldirmaktadir. Modelin ilerleyen asamalarinda
karsilasilacak cogu problem, batimetri olustururken asagidaki hususlar takip edilerek
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onceden giderilebilmektedir(MiKE 21 HD, 2009).
Acik sinirlarda bazi kabuller yapildigindan, agik simrdan 5-10 ag noktasi
uzaklikta ve akint1 sekli diizgtin olmalidir. Burada agik sinirlara yakin tim
bdlgelerde batimetri diizgiin olmalidir.
Secilen ag araligi, benzestirilmek istenen akis icin 6nemli olan tim
batimetrik degisimleri yansitabilecek c¢ozinurlikte olmali ve ideal
Courant katsayisim saglamalidir.

Courant Sayist:

Cr = c. B/, (1.4)
c : Hiz buyukltga (m/sn)
At : Zaman adimi (sn)
AX : Ag araligl (m)

Bir gel-git dalgasi igin gerekli iz formulu:

1/2
c=1(g.h) / (1.5.)
g : Yergekimi ivmesi (m/sn?)
h  : Suderinligi (m)

Model sisteminin stabil olabilmesi icin Courant sayist 5 ten fazla olmamasi
gerekmektedir.

1.6.2.4 .Sinir Verileri

Modelleme calismalarinda batimetri hazirlamadan sonraki en 6nemli asama
hidrodinamik sinir kosullarimin tammmlanmasichr. iyi tammlanmis bir simr kosul,
dogru sonuclar ve daha az stabilite problemi anlamina gelmektedir. MiKE 21 HD
neredeyse dizlemsel akisi  verebilen kismi  diferansiyel  denklemleri

¢cozumleyebilmektedir. Ayrica tim diferansiyel denklemler gibi sinir kosullar
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gerektirmektedir. Bilinmeyen degiskenler ylizey seviyesi ve x ve y dogrultularindaki
aki yogunluklart oldugu icin, uygulamada her bir zaman adim igin agik sinir
boyunca tim ag noktalarinda bu U¢ degiskenden ikisi modele girilmelidir. Fakat
bircok uygulamada yalnizca yiizey seviyesi ve genel akim dogrultusu veya simirdan
gegen toplam akim ve genel akim dogrultusu bilinmektedir. Simir degerleri girdisi
icin iki kombinasyon mumkaindur:
Su seviyesi ve akis dogrultusu girilir. Burada su seviyesi agik sinir
boyunca sabit veya degisken olabilir. Degisim zamanla sabit sintizoidal
veya zaman serisi ya da konum serisi veri dosyalarinda belirlendigi
durumlarda degisebilmektedir. Akim yonleri program igerisinde otomatik
olarak akima dik alinabilecegi gibi konum serisi dosyasindan da
alinabilmektedir. Veri dosyasi sinir boyuncatek bir ag noktasi igin bir yon
icermelidir.
Sinirdan gecen toplam akim debisi ve akis dogrultusu girilir. Zamanla
toplam akim sabit veya sintizoidal olarak degisim gosterebilmekte veya
zaman serisi veri dosyas: olarak girilebilmektedir. MiKE 21 tarafindan
sinir boyunca her bir ag noktasinda toplam akimin dagilimi ve derinligi
hesaplanabilmektedir.

1.6.2.5 .Hassasiyet Analizi ve Kalibrasyon Parametrelerinin Segimi

Modelleme calismalarinda hassasiyet analizleri, modellenen degerlerin elde
edilen verileri ile karsilastirildiginda hangi verinin daha duyarli oldugunu belirlemek
icin yapilmaktadir. Hassasiyet analizleri her bir parametreye goére modellenmis
degerlerdeki degisimi Olcebilmektedir. MIKE 21 modelin de bu islemi MIKE 21
AUTOCAL gerceklestirebilmektedir.

Hassasiyet analizleri, hangi parametrenin sonuca daha duyarsiz oldugunu
tespit ve sabit degerlere atanabilecegine karar verebilmek icin baslangic model
calismalarinda kullamlabilmektedir. Fakat burada analiz sonuclar1 ¢ok dikkatli bir
sekilde yorumlanmalidir. Cunki kullanilan hassasiyet analizleri parametre
degerlerine baghdir, bu nedenle bazi baslangic parametre degerleri ile
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degerlendirilen hassasiyet istatistikleri, diger parametre takimlarint kullanilarak elde
edilen istatistiklerden farkli olabilmektedir. Bu durumlara ek olarak hassasiyet
analizleri, parametreler arasi korelasyon etkilesimini dogru sekilde hesaba
katmamaktadir. Bu durum duyarsiz gibi gériinen parametrelerin model davranisi igin
onemli olan diger parametreler ile ciddi iliskilere sahip olabilecegi ihtimalini
gostermektedir(Madsan, 2000). MIKE 21 AUTOCAL moduli sadece yerel
hassasiyet analiz metodunu icermektedir. Yerel hassasiyet analizi, belirlenmis bir
parametre takimi icin model parametrelerinin  hassasiyetini arastirir ve bu
parametreler uzay icerisinde yalmizca o noktadaki parametrelerin 6nemi hakkinda
bilgiler verebilmektedir.

MIKE 21 Autocal ile bir parametrenin hassasiyeti asagidaki esitlik ile ifade
edilir(Mike 21 Autocal,2009).

a
S, = % (16.

Burada j hesaplanmis model c¢iktist olup, 8; = {¥;,¥,, ¥s,... ¥,,} olmak Uzere
dikkate alinan parametreler takimin temsil etmektedir. Burada W kalibrasyon
parametresidir. Hassasiyet analizi, ©nceden belirlenmis parametreler takimu
(6,,0,,05,... 6,) civarinda degerlendirilir. Burada n parametreler takimi sayisichr.
Otokalibrasyon icerisinde, hassasiyet katsayilarint degerlendirmek (zere sonlu
farklar yaklasimi kullanilmaktadir. Bunun igin G¢ durum vardir:

Ileri sonlu farklar yaklasin

Geri sonlu farklar yaklagim

Merkezi sonlu farklar yaklagimi

fleri sonlu farklar yaklasimi

5, = 10100 00101 ein)—f(el,ez,... 1) (17)
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Geri sonlu farklar yaklasim

S, = f(81.62,... 9n)—f(Z19vi92v---v9i—A9i ----- On) (18)

Merkezi sonlu farklar yaklasim
(2.9)

Si 2A8;

Bu denklemlerde Af; paametreler takimina ait degisim miktarin
gostermekte olup, baslangic parametre degerlerinin bir katsayisi ya da parametre
degisim araliklarimn bir katsayisi olarak hesaplanir. Hassasiyet katsayilarinin hesab,
ileri ve geri sonlu farklar yaklasimi esas alindiginda en az n+1 adet model
degerlendirmesini gerekli kilarken, merkezi sonlu farklar yaklasiminin uygulanmasi
durumunda 2n+1 adet model degerlendirmesini gerektirir.

Kalibrasyon slireci, tamimlanan parametre degerleri ile gercegi yansitmiyorsa,
model veri tabani gozden gecirilmeli ve sadece birkag kalibrasyon parametresi iceren
daha sade bir fikirsel model tammmlanmalidir. Ayrica, eger model galisma alaninda
gbzlemlenen degisimi yeterince tammlayamiyor ise, temel model parametrelerinin
gruplara ayrilmast ya da farkli sireglerin kalibrasyona dahil edilmesine dikkat
edilmelidir.

1.6.2.6 .Taban Surtinme K atsayis

Taban direnci, Mike 21 hidrodinamik modelinde Chezy ve Manning sayilari
ile hesaplanabilmektedir. Bu iki sayimn biri tercih edilerek sistem algoritmasinda
¢ozume gidilir. Her iki durumda da kullanilan taban direnci formilt asagidaki
gibidir( Mike 21 User Guide,2009).

gau.lul
CZ

(1.10.)
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Burada Manning sayisi diren¢ katsayisi olarak tercih edilirse, uygulanacak Chezy

denklemi:

C = M.hVe (1.11)

gibidir.

Burada

C : Chezy katsayis: (m”%/sn)
M :Manning sayisi (m"%/sn)
h : Su yiksekligi (m) ’ dir.

Calisma alaninda 6nemli seviyelerde su seviyesinin rolatif degisimi varsa
Manning sayisinin tammlanmasi ile daha kesin sonuglara ulasilabilmektedir.
Manning sayist degisim araligi 20-40 m“3/sn degerleri ile sinirlt olup, baska bilgi
yoksa 32 m“3/sn degeri ile temsil edilmesi dnerilmektedir. Ayrica Chezy katsayisinin
kullanilmas: gerekli ise, model kalibrasyonu 30-50 m“?/sn degisim araligindaki
degerler ile hesaplanabilmektedir( Mike 21 User Guide, 2009). Taban direnci
formilinden yola ¢ikilarak asagidaki iki sonucu varilabilir:

Kiglk direng katsayilari (Manning veya Chezy sayilaridan biri secilerek)

taban sirtinmesini arttirir.

Buyiuk direng katsayilari (Manning veya Chezy sayilaridan biri segilerek)

taban sirtinmesini azaltir.

Sonug olarak, Mike 21 modelinde taban direnci, simir kosullart yansitmiyor ve
bu noktalarda stabilite problemi mevcutsa, simir boyunca daha yiksek direncli ve
yaklasik 2 ila 4 hesap ag1 eninde kiiclk bir bandin tammlanmasi gerekebilmektedir.
Burada basarili bir sonuc elde edebilmek icin Manning sayist 5 ila 10 m*¥/sn
araliginda alinmalidir. Fakat bu durum sadece, sinir degerleri dizeltebilmek

miumkiinse kullanilabilir.
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1.6.2.7 .Eddy Vizkosites

Eddy vizkositesinin kisa dalga boylu salimmlar Gzerindeki direng etkisinin
olmasi en belirgin Ozelligidir. Bu etki sayesinde akintt hizi ve su derinligi gibi
kalibrasyon parametreleri Uzerinde tammli  bir kontrol kurulmasina katki
saglayabilmektedir. Mike 21 Hidrodinamik modult ile, Eddy vizkozitesi iki denklem
ile kullanmlabilmektedir:

Aki tabanli formal
d (.0 o (.0
E{E i} + E{E i} (x — momentum) (1.12)

Burada; P : X yonuindeki ak1 (m*/sn/m)

E : Eddy vizkozitesi katsayisi (m?/sn)

Hiz tabanli formul
a ou 7] ou
2 {hE2)+ 5{h. E 5} (1.13)
Burada; u : X yonundeki hiz bayuklug (m/sn)

h  :Suderinlizi(m)

Bu formillerden ilki, sadece sabit derinliklere sahip olan alanlarda dogru
sonuclar verdigi ve akinti yapisindaki bozulmalardan kacinmak icin dikkatli bir
sekilde uygulanmasi gerektigi belirtiimektedir( Mike 21 User Guide, 2009).

Ikinci formil olan hiz tabanli denklemi ilkine gore daha dogru olmasina
ragmen algoritma uygulamasimn zor olmasindan dolayr kullanilmas:  zor
olabilmektedir. Bu durumun sebebi, sistemin bilinmeyen degiskenler olarak hiz
yerine aki yogunlugunu kullanmasidir. Bu sebeple hiz tabanli formil 6nceki zaman
adiminda edinilen hiz degerini kullanarak islemine devam etmektedir. Bu da eddy
vizkozitesi katsayisi biyuk olmast durumunda stabilite problemlerine yol
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acabilmektedir. Modelde stabilitenin saglanabilmesi icin asagidaki kriteri saglamasi
istenmektedir.

E At
— <
Ax?

N =

(1.14)

1.6.2.8 .Rizgér Surtinme K atsayisi

Mike 21 Hidrodinamik modul yardimiyla galigma alam Uzerinden esen riizgar
etkisi, asagidaki denklem ile hesaplanabilmektedir(Mike 21 User Guide,2009).

c, = Lhavayy? (1.15.)

Psu

Burada; C,, : RUzgar surtinme katsayisi
p  :Yogunluk (oransal esitligi 1/800)
W : Deniz yuzeyinden 10m yukarida esen riizgar hizi (nmv/sn)

Burada riizgar sirtiinme katsayisimin 0,0026 degeri icin agik denizlerde orta
dereceli ve guclu esen riizgarlar altinda oldukga iyi sonuclar verebilmektedir. Ayrica
zayif esen rlizgérlar icin daha kicik siirtiinme katsayilar1 da kullanmak mimkinddir.
Modelde ¢alisma alaninda degisen rizgéar hizlarinin varligr sbz konusu ise, degisen
rizgar slrtinme katsayist degerlerinin @ de ayrica belirtilmesi  gerekli
olabilmektedir(Mike 21 User Guide,2009).
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Sekil 1.11. Riuzgar Surtinme Katsayilari(Mike 21 Flow Model HD User Guide,
2009)

1.6.3 .Mike 21 Hidrodinamik Akis M odelleme Sistemi Denklem Takimlari

Danimarka Hidrolik Enstitusii (DHI) tarafindan gelistirilmis olan Mike 21
Hidrodinamik modul, koylarda, korfezlerde ve sahil bolgelerinde su seviyesi ve akim
kosullartnin - similasyonu icin  kullamllan sayisal bir modelleme sistemidir.
Hidrodinamik modul; tek tabakali, kararsiz ve iki boyutlu akimlari
modelleyebilmektedir. Asagida belirtilen ve diseyde integre edilen kitle ve
momentumun  korunumu denklemleri, su seviyesi ve akim degisimlerini
tanimlamaktadir. (Mike 21 Flow Model HD User Guide, 2009).

_ (1.16.)

— - = - — (117))

— (1.18)
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e

_fVVx * Pw

= (p) =0 (1.19)
dq . 9 (q> d (pq a¢
M+l (7) +Z (7) +ghss (1.20)

2 2
+ P | (hryy) + 52 (b)) + @p

e

- +
fVVy Pw

4 _
E(pa) =0

Y ukaridaki denklemlerde kullamlan sembollerin anlamlar: asagidaki gibidir:

h(x,y,t) : Su derinligi (h=¢-d, m)

d(x,y,t) : Zamanla degisen su derinligi (m)

C(x,y,t) : Su yiza kotu (m)

p,a(x,y,t) . x ve y yonlerindeki akilar (m*s/m)=(uh,vh); (u,v)=x ve y
yonlerindeki kesitsel ortalama hizlar

C(x,y) : Chezy katsayisi (m"?/s)

g - Yercekimi ivmesi (m/s?)

f(V) : RUzgar strtiinme faktori

V VX, Vy(x,y,t) : X ve'y yonlerindeki riizgar hizi ve bilesenleri (m/s)

Q(x,y) : Coriolis parametresi, enlem bagimli (s%)

Pa(X,y,t) :Atmosfer basinci (kg/m/s?)

Pw - su yogunlugu (kg/m°)

X,y : Uzamsal koordinatlar (m)

t : Zaman (S)

™XX, TXY, TYY . Efektif sirttinme kuvveti gerilme bilesenleri

1.6.3.1.Mike 21 Hidrodinamik Akis Modeli Coziim Algoritmas

Hidrodinamik modil, konum ve zamana bagli kitle ve momentumun

korunumu denklemlerini integre etmek icin Alternatif Dogrultu Metodu (Alternating
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Direction Implicit, ADI) olarak bilinen teknigi kullamlimaktadir. Her bir yon ve her
bir hesap ag1 boyunca meydana gelen denklem matrisleri ¢ift tarama (Double Sweep)

yontemi ile ¢oztimlenmektedir.

Sekil 1.12. Mike 21 HD Hesap Azt

Sekil 1.12. den gorildugl Uzere farkli terimler x ve y dizlemlerinde
sasirtmalt bir ag sistemi Uzerinde ifade edilmektedir. Hidrodinamik modul ile, su
seviyesi ve x ve y dogrultularindaki aki miktarlarinin zaman eksenli hesap akisi

asagidaki sema ile kisaca Gzetlenebilir.

n+3/2 -
L i T e I ————— —-  Zaman merkezi
. ] I
n-1/2 _
4 P q < P q
— ——
x-vonlii tarama v-vinli tarama

Sekil 1.13. Zamansal Ortalama (Mike 21 User Guide, 2009)
Denklemler x ve y dogrultularinda degisen bir boyutlu taramalar seklinde
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¢ozumlenir. “x” dogrultulu tarama ile sireklilik ve x yonundeki momentum
denklemleri ¢gozumlenir, su seviyesi n zaman seviyesinden n+1/2 zaman seviyesine,
p aki miktarim n zaman seviyesinden n+1 zaman seviyesine tasinir. q aki miktarin
iceren terimler icin, 6nceden bilinen n-1/2 ve nt+1 zaman seviyesine tasinir. g akim
miktarin igeren terimler icin, 6nceden bilinen n-1/2 ve n+1/2 zaman seviyelerindeki
degerler kullanilir.

“y” dogrultulu tarama ile sireklilik ve y yonli momentum denklemleri
¢ozumlenir, su seviyesi n+1/2 zaman seviyesinden n+1 zaman seviyesine, q akisi
n+1/2 zaman seviyesinden n+3/2 zaman seviyesine taginir. p akisin igeren terimler
icin, henliz x dogrultusunda yapilan taramada hesaplanmis n ve n+l zaman
seviyelerindeki degerler kullanlir.

Iki dogrultuda yapilan tarama sonugclarinin birbirine eklenmesi n+1/2 zaman
seviyesinde ideal zamansal ortaama degerini  vermektedir. Momentum
denklemindeki kismi trevlerin kusursuz zamansal ortalamalarinin alinmast mimkiin
olamayacag: icin ideal kelimes italik yazilmistir. Iterasyona basvurulmaksizin
yapilacak en iyi yaklasim ise “yan besleme” teknigi olarak bilinmektedir.

Bir zaman aciminda x yonlu tarama ile elde edilen ¢ozimler azalan y
dogrultulu sirada elde edilmektedir. Bu islem “asag1” tarama olarak anilmaktadir. Bir
sonraki zaman adiminda elde edilen ¢ozimler ise artan y dogrultulu sirada elde
edilir. Bu da“yukar1” tarama olarak anmlmaktadir.

—e Gosterilen hat boyunca x yoniindeki ilk tarama ¢ n zaman
2 adiminda
< Gosterilen hat boyunca x yoniindeki ikinci tarama ¢ ‘asagl’ tarama
Gosterilen hat boyunca x yoniindeki ikinci tarama T n+1 zaman
B adiminda
B dsteri BN i ‘yukari’ tarama
e Gosterilen hat boyunca x yoniindeki ilk tarama T Yy

Sekil 1.14. Yan Besleme

“Asag1” tarama esnasinda kismi tlrev dp/dy, Gst kisminda p]’-ffgil seklinde,
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at kismda ise pj,_; seklinde ifade edilebilir. “Yukari” tarama esnasinda ise tam

tersi bir durum soz konusudur. Bu sekilde n+1/2 seviyesinde kismi tiirev dp/dy igin
yaklasik bir zamansal ortalama kabaca saglanabilir ancak olusabilecek bazi
salinimlarin varligi goz ardh edilemez. Sonug olarak diferansiyel denklemler Gizerinde
hakim katsayilarin kusursuz zamansal ortalamalarina ulasmanin mimkin olmayacag:
soylenebilmektedir. Ardisik ag noktalar: igin bir boyutlu tarama ile ifade edilen kiitle
ve momentum denklemleri, tc diyogonelli bir matrisi ifade etmektedir.

MY+t = wn (121)
A pE+ B pttt = Dyl (1.22)
AT Brp T+ LGN = D] (1.23)

Bu denklemlerde A, B, C, D ve A", B, C, D" katsayilarinin tiimii bilinen
sayilar degerler seklinde ifade edilmektedir. Ayrica p, q ve j nin de k gibi katsay:
olabilecegini sdylemek mumkindir. Bu sistem denklemi ¢ok iyi bilinen Cift Tarama
(Double Sweep) algoritmast iyi  ¢OzUmlenebilmektedir. Bu  algoritma
¢cozumlendiginde asagidaki gibi bir iliski ortaya ¢cikmaktadir:

p=E 2+ Fy (1.24)

V= Epitt + B, (1.25)
Bu esitlikler 1.21. denklemde yerine konuldugunda E, F, E* ve F katsayilar: icin
tekerrQr iliskisine ulasildig: gorulmektedir. Ej, Fj veya Ef, 1, F{,, bu degerler bir kez
bilindigi zaman tim E, F ve E, F katsayilar1 azalan j icin hesaplanabilmektedir.
1.21. denklem ciftlerinden herhangi biri igersinde sag taraf sinir kosulunu saglayarak,
E, F taramasi icin tekerrtr hesabn baglatiimaktadir. 1.23 ve 1.24 denklem ciftinde ise
sol taraf simir kosulunu saglayarak icerisinde N ve q nun hesaplanabildigi tarama
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bagslatilmaktadir.

— (1.26.)

— (1.27.)

— (1.28)

— (1.29.)

Daha 6nceden ele alindig1 gibi, taramalar artan veya azalan bir koordinat
sisteminde yuratlebilir. Bu durum asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Sekil 1.15. Tarama Sirasina Gore Hesap Dongusii( Mike 21 User Guide, 2009)
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1.6.4 Mike 21 Hidrodinamik Akis M odeli K title Denklemleri

1.6.4.1.X Yonlu Kitle Denklemi

- - - — (1.30)

Y ukaridaki denklem takimi ile x yonu igin Taylor serisi agildiginda, hesap ag1 ve
zaman dilimleri geregi asagidaki denklemler meydana gelir:

K+ T

h 4
h 4

w3l - '
A Aok A iy Hl

I N
by k > oL |, [ —-——-k Taman merker

5-viinlii tarama yeyialii tarama

Sekil 1.16. Mike 21 Hesap Ag1 ve Zamansal Ortalama

o S (1.31)
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1.6.4.2.Y Yonlu Kitle Denklemi

o, v, 9q _ o
ot * 0x * oy ot (1'32')

Y ukaridaki denklem takimi y yoni icin Taylor serisine acildiginda sekil 5 te verilen
hesap ag1 ve zaman dilimleri geregi asagidaki denklem meydana gelmektedir.

n n o n+1 L n
2. (z H_Ai +1/2) _,_%_{(P; AI;;—1) + (pl AI;;—1) } (1.33)
I k k
n+3/2 n+1/2
+ (Qk—Qk—1 + (K= k=1
2 Ay Ay ]

_ 2 (dn+1_dn+1/2)

At j, k

Her bir taramanin tamamlanmasindan sonra; su derinligi, ylizey kotu ve
batimetriye gore kesin degerler guncellestirilir. Sonunda x yonli tarama
sonras;h™1/2 = (n+1/2 — dnt1/2 e y yonlli tarama sonrast A1 = ¢ntl — gntl
esitlikleri elde edilir. Fakat Taylor serisine agilim nedeniyle olusan genel kesme
hatalar1 benzesim modeli sonuglarinin 6lgilmis degerlerine gore kabul edilebilir bir
sapmaile farklilik gostermesine neden olabilmektedir.

1.6.4.3 .M omentum Denklemleri

Momentum denklemi olusturulurken, daha 6nceki denklem tanimlamalarinda
verilen, y yonindeki momentum denklemi; x yonindekine benzer oldugu icin burada
‘X’ yonu esas alinmistir. Momentum denkleminin x yonindeki bileseni, asagidaki
esitligi cozerek su ortam hakkinda akinti hizi ve yoni Uzerinde meydana gelen

degisimler arastirilir.
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— — (1.34)

k+1

Ay

y k
A

k-1
e

Sekil 1.17. X Yonundeki Momentum Denklemi Hesap Agi(Mike 21 User Guide,
2009)

1.34 denklem takimim olusturan diferansiyel bilesenler ayr1 ayr1 incelendiginde:
Zamana bagli terim
Konveksiyonel ve kismi momentum dizeltme terimleri
Y ercekimi terimi
Taban direnci terimi
Momentum yayilim katsayisi(Eddy Viskozitesi) terimi
Coriolis kuvveti terimi
Rizgar surttinme terimi
Atmosfer basinci terimi
gibi bilgiler elde edilir.
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1.6.4.4 .Zamana Bagh Terim

1.34 denkleminde verilen ilk terim zamana bagl1 bir terimdir. Bu terim sonlu
farklar yardimt ile sekil 5 verilen hesap ag1 ve zaman dilimleri geregi asagidaki

denklem meydana gelir:

n+i_,n 2 3
% (p P ) _&, a—f + HOT (Higher Order Terms) (1.35)
ik at

Denklem (1.35) icerisindeki  yuksek mertebeli terimler ihmal
edilebilmektedir. Standart hidrodinamik benzesim modelleri icin esitligin sag
tarafindaki birinci terim yeterlidir. Fakat ilgili problemin tipine gore yuksek dogruluk
gerektiren cozumlerde ikinci teriminde ¢6zim semasina dahil edilmesi gerekli
gorilmektedir.

1.6.4.5 Konvektif ve Kismi Momentum Dizeltme Terimleri

Gel-git hareketi neticesinde zaman bagli degisimlerde dizeltme terimi
oldukga kuiguk olmaktadir. Bu nedenle sdz konusu terimlerin temel ¢oziime belirgin
derecede katkida bulunamayacag: belirtilmektedir.

9 (pp 9 (ap

() *+ 5 (%) (1.36)
1.6.4.6 .Yergekimi Terimi
Yer cekimine bagli yaklasim asagidaki denklemlerdeki gibidir:

hjkthjrik " $jrtk=$jk n+1/2
ghy ~ g (HEIE) (Ll (1.37)

2 Ax
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A At? Ax? Ax?
ghle = FDG + g [20.0 — 2500 = 25 0y — 25 Ry | + HOT (1.38)

Burada (1.37) denklemindeki yuksek mertebeli terimler(HOT) ihmal edilir.
Standart hidrodinamik benzesim modelleri icin esitligin sag tarafindaki birinci terim
yeterli olabilmektedir. Fakat problemin tipine gore yiksek dogruluk gerektiren

¢ozumlerde, yine ikinci terim ¢6zim semasina dahil edilmelidir.

1.6.4.7. Taban Direnci Terimi

Taban surtiinmesi Chezy forml ile ifade edilmektedir.

yp;/f;? (1.39.)
g—”ﬁ;:jm (1.40)
— (1.41)
=3 G G g g T ghl) (142)

n *
. (hfx forp =0
h* = {h}l—l,k forp* <0 (2.43)
Chezy saysi (C), Mannig sayisindan (M) asagidaki gibi bulunur:
C = M. hV/e (1.44.)

1.6.4.8. CoriolisKuvveti Terimi

Coriolis Kuvveti, dinyanin donmesinden kaynaklanan ve riizgarin hareket
yonu Uzerine etkili olan bir kuvvettir. Hareket yonu Uzerinde sapma miktari, rizgarin
hiz1 ve bulundugu enlem de etki olabilmektedir. Coriolis Kuvveti asagidaki denklem
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ile hesaplanmaktadir:

Q.q (1.45.)

1.6.4.9. Ruzgar Surtinmes Terimi

Rizgéar sirtinmesi terimi asagidaki formille hesaplamir. Buradaki tim
degiskenler her hesap noktasi igin ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

f).v.v, (1.46.)

1.6.4.10 .Atmosfer Basina Terimi

Atmosfer basinci terimi asagidaki formulle hesaplanir. Buradaki kismi
diferansiyel denklemleri nimerik olarak integre etmek igin turevli terimler sonlu
farklar yaklasimlariyla yer degistirerek olusturulan denklemler uygun sinir
sartlarinda ¢cozimlenir.

Hidrolik modelleme sistemleri, modeli besleyen bazi parametrelerin (6rnegin;
sinir sartlary, su seviyesi, akinti hizi gibi) hazirlanmasini gerektirir. Bu veriler, arazi
calismalart sonucunda elde edilir ve modele girdi dosyasi olarak girilir. Fakat bazi
model parametrelerini (6rnegin; eddy viskozitesi, riizgar sirtiinme katsayisi ve taban
sirtinmesi gibi) arazi calismalarindan elde etmek mimkin degildir. Bu durumlarda
belirsiz parametreler, literattirde sahip olduklar1 deger araliklar1 dikkate alinarak

modele uygulanir ve en uygun degeri belirlenir. Bu siirece model kalibrasyonu denir.
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1.7 Mike 21 Flow M odel —Advection Dispersion Modeli

Mike 21 modelleme programumn AD modull ile sucul ortamda bulunan
¢Ozunmis ve askidaki maddelerin, ortamda yatay dagilimi iki boyutlu olarak
gbzlemlenebilmektedir. Burada advection-dispersion kitle korunum denklemleri ile
ifade edilmektedir. Kaynak noktalarinda ve sucul alandaki desarj miktari,
bilesenlerin konsantrasyonlarinin timint iceren degisim dagilimlarint bu modul
yarcim ile gozlenebilmektedir.

ac

d d d )
2 (hc) + == (uhc) + -~ (vhe) = - (h. D,. 55

)+ 55 (hDy5) ~Fhc+s

(1.47)

Burada

c : Bilesen konsantrasyonu (istege bagli birim)

uVv X veY yonindeki hiz bilesenleri (m/s)

Dy, Dy : X veY yoniindeki dagilim bilesenleri (m/s?)

F : Linear dagilim katsayis (dakika™)

S : Qs, (CsC)

Qs : Kaynak(source/sink) desarj1 (m*/s/nv)

Cs : Kaynak desarjindaki maddelerin konsantrasyonu.

1.7.1 .Gendl

Dispersiyon genellikle akim bilesenlerinin dagilimlarini gdstermek igin genel
bir terim olarak kullamldi, hem diizenli tip prosesler tizerinde, hem de hiz egrilerinin
Uzerinde etkisi vardir.

Fick(1955) ve Taylor ilk olarak yol gosterme tesebbislerinde bulunmuslardr.
Sirasiyla molekiler ve turbilans hareketlerinin de ¢dziinen maddelerin akiskan
kitlerini parametre haline getirmislerdir. Burada kitle akisi molekiler ve tirbilanslt
turbllans katsayilar1 ile orantilidir. Taylor(1953-54) te bu yaklasik katsayilar:

yeniden bicimlendirmis ve difiizyonu dispersiyon katsayisi olarak dizenlemistir.
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Elder(1959) da Taylor’in buldugu katsayilar: sig su akislarina uygulamak icin yatay
hiz gradyan: tammlamustir.

Bir akis, kitle igerisindeki herhangi bir ¢ozinmis veya askida bulunan
kitlelerin dagilimim akisin diger 6zelliklerini de igerebilmektedir. Bachmetef'in
momentum transfer prensibine basvurularak, akis sirkilasyonlarimn yakin olguleri
arasindaki momentum transferlerinin bir mekanizma olarak hiz dalgalanmalarina
etkisi takip edilebilmektedir. Bu durum momentum yayilimini saglamaktadir. Bu
uyumlu katsay viskozite katsayisi olarak adlandirilmaktadir.

AnaTasima Prensibi

- Yatayda yayilim(Advection)
Akis prosesini tammlamak igin akis partikullerinin hareketi

- Dispersiyon yayilim(Dispersion) - Kesme (Shear)
Tammlanamayan akis prosesi igin akis - Alansal hiz egimi
parcaciklarinin yayilimi - Difuzyon

- Molekiler hareket
- Turbllans

1.7.2 Dagihm Proses
Genellikle tasima-dispersiyon esitliklerinin gelisimi asagidaki gibi gosterilmektedir.
1. Derece

Rastgele molekil hareketlerinin filtrelenmesi —» Molekiler yayilim
—» Viskozite

2. Derece
Verilen bir 6lgek altinda turbilans — Turbulans Difuzyonu
hareketlerinin filtrelenmesi — Eddy - Viskozite
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3. Derece
—» Digpersiyon
— Yatak ve ylizey kesme basinc

2D- Boyutlu modeleme icin ortalama derinlikte > atay kesme basinci-kesme viskozite

dusey hiz profilinin filtrelenmesi

1. Derece rasgele molekil hareketlerinin filtrelenmesi Newton'un temel
viskozite kanunu ile ifade edilmektedir.

Tox S U, (1.48)

Burada viskozite u , farkli yonlerden yayilan basing tarafindan bigim degisimine
maruz kalan akis direncinin bir olglisidur. Burada , suyun farkli yonlerden gelen
basing altinda akmaya kars1 olan direnci gostermektedir. Burada akis dalgalanmalari
molekuler hareketle ilgilidir, ve viskozite ile akis dalgalanmalar1 birbirine bagimlidir.
Bu nedenle dinamik viskozite u bir akis karakteristigi olarak belirtilmistir. Dinamik
denge esitlikleri Navier-Stokes denklemleri ile ifade edilmistir. Burada rastgele veya
rastgele olmayan molekiler hareketlerin karakteristikleri deneysel calismalar
sonucunda hesaplanmugtir. (X yonu igin);

azui azui 2

a Ui )
v dx? + ayz + 972 1l = 11213 (149)

v="H/, —> Kinetik viskozite(L*T™) (1.50.)

Ayrica akis icindeki rastgele molekil hareketleri ¢oziinmis ve askidaki maddelerin
kitle transferine sebep olmaktadir. Bu durum Frenk Y asasi ile ifade edilebilmektedir.

T, = pm 2 (151

axi

Burada c : bilesenlerin konsantrasyonunu
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Dm : molekiler diftizyon katsayisidir.
Rastgele segilen bir kontrol hacminin korunma prensibi yine deneysel
calismalar sonucunda elde edilen asagidaki formulle hesaplanabilmektedir.

a%c 8% azcl

+—+—
dx2 dy? 0z2

pm l (1.52.)

1.7.3 .Turbilans

Molekller baski her zaman akislar icin hareketsiz olmasina karsin, akis
durumlar: altindaki partikil akist durumlar: gok daha 6nemli rastgele harekettir. Bu
nedenle bunlarin yériingeleri diizensiz ve karmasiktir. Burada anlik hiz u' , zaman
serilerinin gozlenmesiyle elde edilir. Bu akis degisken dalgalanma hizi U' ile ifade
edilmektedir. Molekiler calkalanma hareketsiz akiskanlar igin her zaman mevcut
olmasina ragmen akis kosullar1 altinda sivi pargaciklar: ek rastgele cok yiksek
blyUkllUkte hareketleri yasamaktadirlar, boylece onlarin yollarint ¢ok dizensiz ve
kivrimlidir. Burada kaydedilmis anlik hizlarin zaman serisini gozlemlendigi zaman,
bu akis gecici sabit ortalama hiza bindirilen kararsiz dalgalanan hiz tarafindan
karakterize edilmektedir, dyle ki;

ul(x, t) = ulx, t) +u'(x,t) (1.53)
ul(x,y) = ﬁ tt_AT ul(x, t)dt = u(x, t) (1.54)
ul(x,y) = ﬁ tt_ATu'(x, t)dt =0 (1.55.)

Bu durumlarda segilmis bir zaman 06lgegi olan AT dtinda filtre edilmis
dalgalanmalar icin  mumkinddr. AT Navier-Stokes denklemlerinin  integre
edilmesiyle elde edilir. Bu sonug olarak asagidaki gibidir:
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d 7

o, [puiuj] (1.56.)
o[ .=

o, [puic (2.57)

'

1A ]

'

Tarbllansin klasik teorisi pu; , u; terimleri, Reynold’ in basinci olarak

]
adlandirilan deneysel olarak elde edilmis Eddy Viskozite katsayisidir. Bu;

—pu;u; = pvT 24 (1.58.)

Bu formul diizenlenirse;

a du; a uy a duy
S L S+ [ 5 (1.59)
elde edilir.

Burada vT, bagimsiz akis durumunu ifade etmektedir. v’ birkag model icin
gelistirilmistir ve buradaki her bir esitlik tlrbulansin cesitli partikdllerini ifade
etmektedir. Formillerden biri DHI tarafindan gelistirilmistir. Bu Smagorisky izotrop

turbilans formul tddr.
1
UT = pfz(xl)(SUSﬂ) /2 (160)

Genel olarak VT ifade ermek zordur. Fakat bir referans olarak diizenli kanal

akimlari igin asagidaki yaklasim kullanilabilmektedir.

vT ~ = hut (1.61)
10

Burada h: su derinligi
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u*: strtinme hizidr.

Tarbllans akimlart icin Reynold'un benzerlik yaklasimlari, ¢dzinmis ve
askidaki maddelerin dagilim prensiplerini ifade etmektedir. Bu nedenle turbilans
diflizyon katsayiss D' , D' = v olabilmektedir ve yeni dispersiyon formiilii
asagidaki gibidir.

1.7.4 Kesme Akislari

Birgok kiyr muhendislik uygulamalarinda oldugu gibi derinlik c¢alisma
kapsaminda etki yatay boyutlarindan ¢ok daha kiguktdr, iki boyutlu modeller
genellikle ana akis siireclerini agiklamak igin yeterlidir. Ancak derinlik-entegrasyonu
disey ek akis yonunde sorumlu olan hiz profillerinin filtrelemesini ifade etmektedir.
Hiz gradiyentleri ile birlikte olan akimlar genellikle "kesme akimi" olarak
adlandiriimaktadir, ve su anda "kesme etkis" olarak bilinen ilgili yayilma
mekanizmast Taylor tarafindan tartisilmistir(1954). Bu nedenle derinlemesine
entegre modeli "kesme akisini” agiklamak icin ek ampirik kosullar1 igermektedir.

Uiffudz=0 (1.64.
HIN 64,
U= [ (U+U)dz=U (1.65.)

Burada; U : Derinlik- integre hiz
U : Ortalama hizdan gelen hiz sapma profili
Bu ssitlikler Reynold denklemlerinde yer almaktadir. Bunlar:
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a ¢ a ¢ _ 9 d (¢ ,on2
Ef—h uudz + Ef—h vudz = —~ (hUU) + E(hVU)Ef—h(u) dz +

PN 2
2 [ )2 dz (1.66.)

Buradaki son iki esitlik, kesme etkisi icin, ttim derinliklerde genel momentum
transferini gostermektedir. Ayrica tahminen benzer tirbilans momentum transferleri
icinde kullamlabilmektedir. Genel olarak kabul edilen korelasyon bagimsiz
degerlerin ¢oziimuyle elde edilir (Depth-integrated).

1 ¢ N 2 d
S0 U) “dz = —v 2 (1.67.)
1 ¢ ' _ au
Zf_h(U V)dZ - —1735,5 (168)

Y ukaridaki varsayimlar ve Reynold benzerliklerinden yola ¢ikarak asagidaki yeni

kdtlelerin korunumu ve bilesenleri formtlU olusturulabilir;
2 an
2 [vsn2h +—[ Sh—]+—[ vih2| ve (1.69))
) au; ) vl , @ au;
2 [psns E[Di e+ PR (1.70)

Burada, vi =D} esit ve v{,D; yatay kesme basinci(kesme viskozites) ve
dispersiyondur. Duizenli kanal akimlarinda kullanilacak formdil:

vi =D =" "C,Uh ile (171)
_ [y 1.72
xX= = ve (2.72)
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¢ 2

o'= (1.73)

Burada; €, : Boyutsuz Chezy sayisi
U : Ortdamahiz
h  : Suderinligi

Burada 6rnegin, 10 metrelik derin bir kanalda ortalama hiz 1m/s ve boyutsuz
Chezy katsayisi 18 dir. Viskozite katsayisinin tssel hiz dagilimi dikey olarak verilen
KZ°2 icin vS= 4m?/s dir. Beklenildigi gibi bu sonuclar momentum ve bilesenlerinin
tasimm yogunlugunu gostermektedir.

Burada beklenen, bu sonuglar momentumun transfer yogunlugunu ileri siirer
ve bilesenler goz o6nine alinmis 6lgegin buydklukleri ile ilgilidir, molekiler ve
turbllans etkileri uygulamanin icersinde kesme etkisi ile karsilastirildiginda 6nemsiz
degerlerdedir( 4 m*s de 10° ya 10™* nvs).

1.7.5 Alt Grid Olcegi

Bu noktada, 6nemi belirtilmelidir ki; viskozite durumlar1 ve difiizyon, sivi
parcaciklarinin kararsiz davramslarimi hesaba katmaya sebep olmuslardir. Diflizyon
ve dagilim, kararsiz 6lgekler ile iliskilendirilen advektif proseslerin sonuglaridir. Bu
konsept, derin integre edilmis esitliklerin horizontal uzamsal ayriklastirmasina
ihtiyag duyuldugundaki gibi ileri dizey genisletilmis yiksek 6lgekler kullanildigi
filtreleme prosedirlerinde ©nem kazanan bir konseptir. Bu biytkligl sayisal
hesaplamalarda kullanilan 1zgara araligina (Ax) bagli olan, yiksek dizeyde kararsiz
Olgekli hareketin hesaplanmasinda ek viskozite ve dispersiyon istenecegi anlamina
gelir. Yeniden, sadece tabii olarak, (Ax) in artmasi ile dagitici katsayilar da
artacaktir. Calismanin dogrulamas ile dagitici katsayilar, derinde birlesmenin ortaya
cikardig1 katsayilardan daha buylk, cesitli blytkluk dizeylerinde olabilirler. Alt
simirda ,(Ax=h),  dolammin daha genis kararsiz Olcekleri kesme akisi ile
iliskilendirilecektir ve ampirik katsayilar icin ¢ok kesin ilk tahminler saglayan

kutulardir.
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Temel zorluklardan biri, yatay uzlamsal ayriklasmalari hesaplamak igin;
batimetrik yapilandirma, yogunluk grandyanlari, rizgar sirtinmesi, tasarim gibi
faktorlere oldukca bagli olabilen yeni kararsiz 6lcli devinimini karakterize ederken
karsilasildi. Baz1 genel formiillerin yol gosteri olarak kulanabilinecegine ragmen, son
degerlerin kesinligi her zaman kalibrasyonun yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, aslen asli esitliklerin sayisal kararliligi, uzayda ve zamanda(
genelde, analitik sonuclar uygun olmaz) ek ayriklasmalara basvurmaya yoneltir ve
buda model kararliligina (Ax) bagli olan hareketin daha genis Olcekleri filtrelemeyi
genisletmeyi gerekli kilar. Boylece, 6nceki semalastirmayi takip etmeyerek dordinci

bir derece g6z 6niinde bulundurulmalidir, sOyleki;

4. Derece
Model Uzerinde ortalama — Ek dispersiyon
COzUnurluk AX, At
Ek viskozite

Ek dispersiyonu ve viskoziteyi takip edenler subgrid dispersiyon D¢ ve
subgrid viskozite v€ olarak kastedilmektedir.

1.7.6 .Katsayirlarin Tahmini

1.7.6.1 .Temd Formiller

Dispersiyon  katsayisimin  agiklanmasinda  temel  olarak  Elder’in
formilasyonlar1 kullanilmaktadir. Kitle korunum esitliklerini degerlendirmek icin
acik kanal icerisindeki ¢cozinmus bilesenler, bunlar yatay ve dikey hiz bilesenleri
sifirinct ve yatay difiizyon ihmal edilebilir. Bu duruma ornek:

9c L 9(uc) _ 0 [T 0c
6t+ ax 0z [DZ 62] (1.74)

Dusey profil formilasyonlar1 diger formullerde agiklanmusti, burada bu
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formillere ek olarak, sikistirilamayan akiskanlar icin akis stirekliligi hesaba katilarak
asagidaki formul turetilmistir.

9 ’ 9 N = 9 [prac
Zc+)+W+UIZ(Cc+C)=2prE] (1.75)

x =x—Utvet =t durumu var ise;

Tac'

2+ +UZ(c+c)=2[pr% (1.76.)

Yeterince uzun bir siireden sonra, C ve C' , x ve t nin sadece fonksiyonu
olabilmekte ve asagidaki son formulle gosterilmektedir.

U%=2pr% ¢ - (1.77)

Bu formultn integrasyonu sonucunda elde edilen;

¢ =f7 2 (J] U'dz)dz| &< (1.78)

ODT

U’ ile carpim ve tekrar integrasyon sonucunda;
1 phyor o _oc1(ch
Lpweydz =52 u |7 w(yu dz)dz| dz (1.79)
ve sonug olarak dispersiyon katsayisi asagidaki gibi elde edilir;
1 h ' zZ 1 VA '
=2l V' |fy 57 () v'dz)dz] dz} (1.80)

Onceki degerlendirmelerde kullanilan D§ Van Karman’in logaritmik profili igin hiz;
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U'(z) =% |1+ InZ| (1.81)

Burada u* - kesme hizi(r, /p) /2

K : Von-Karman sabiti (~0,41)
Kismi basing dagilimi asagidaki gibidir;

r=1,(1-7/,) (1.82)

ve kitle momentumun tasimmumin  tdrbilans tahmini Reynold tarafindan

tammlanmustir. DUsey tirbilans momentum hareketleri icin;

7= pv! aa_z: (1.83)

DI = vl =u'Kz(1— %) (1.84.)

Burada 3.23 esitligi icindeki degiskenler sonucu ¢ = z/h elde edilir ve 3.24 ile 3.27
denkleri hesaba katilarak, Elder denklemi meydana gelir.

“n ¢ JS(+ng)
DS = 1;(_3{ Jy @+In ()l \ 0( a0 d(l d(} (1.85.)
Bu denklem integre edilirse;
Di = 0404% = Kyu'h  Ke=59veK=041 (1.86.

Elder’in ifadelerine benzer sekilde gesitli katsayilar tiiretilebilir. Ornegin;
Acik kanal akislar igin; Krenkel(1962) :91.u"h
Purtizsiz kanallar igin; Y otsukura ve Fiering(1964) :13.u"h
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1
Dogal akimlar icin; Thackstan(1966) 7.25.(%/) /a u*. h
seklinde olabilmektedir.

Jabson ve Sayre (1970) Reynold’ un esitliklerine benzerlikleri birkag deneysel
calisma ile kantlamiglardir. Ayrica VT nin parabolik dagilimlarini dogrulamis ve
asagidaki esitligi gelistirmislerdir.

D =007 w'h (1.87.)

Doga akimlar icin olan uygulamalarda Fischer(1968) boylamsal dagilim
katsayilari, Elder’in formiline gore ¢ok kucuk oldugu 6ngorulmis ve 150 kat daha
blytk degerlr rapor edilmistir. Bowden(1964) yatay dagilimin etkili katsayilari,
dikey turbllans difiizyonunun orantili katsayilarina ters olduguna dikkat gekmistir.
Kesme akimi altinda olusan karisim bazi dikey dagilimlarda sabit faktérler oldugu
taktirde gelistirilebilir. Bowden’in dikey tirbilans difiizyon katsayisina gore 10 veya
20 gibi bir faktor sayesinde azaltilabilir, fakat bunun arttirilabilmesi yatay dagilim
katsayilarinin 10° den 10° cm?sn ye arttirilmas ile gerceklestirilebil mektedir.

Burada yazarlarin agikga gosterdigi sonuglara gore yayilmamn diger
mekanizmalarina gore, kesme etkileriyle karsilastirilirsa baskin  olabilecegi
gorilmistar. Fischer, boylamsal dagilima katilan esas faktor olarak, enine difiizyon
ve dikey olmayan diflizyon, yayilim baskin mekanizmasi, enine sirkilasyonlarla
ilgili oldugunu Onermistir. Bowden kesme etkilerinin hali¢ ve kiyir sahillerinde ve
genis yatay girdaplarin  varliginda dagilim proseslerinin  arasinda baskin
olabileceginin farkina varmustir.

1.7.6.2 .Deneyimin Kanti

Uclincli dereceye gore, birinci ve ikinci derecenin énemsiz oldugunu,
Olceklerdeki fiziksel proseslere gore iyi bir sekilde gogterilmistir. Cevresel akislara
istinaden, saha 6lcimleri ve modelleme sonuglari, Elder’in katsayilarinda cogu
durumlar icin ayrica gosterilmistir. Elder’in 2 boyutlu sirkilasyon modeli(Mike 21)
ile 4 farkli uygulama icin kalibre edilmis katsayillar Cizelge 1.3 te Orneklerle
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aciklanmugtir.

Cizelge 1.3. Elder'in Katsayisi ile Kalibrasyon Karsayisimin Karsilastirilmasi

Durum h(m) uim/s) | u*(m/s) | Ax(m) At(s) | Exa(m?s) | 6.hu*
A 8 0,7 0,05 50 30 2-5 2,4
B 20 1,0 0,1 500 300 40-50 12
C 30 0,5 0,03 6000 600 ~500 54
D 1000 0,1 0,003 30000 900 >6000 18

Kalibre edilmis katsayilarin biyukligl sadece dordincl derece ye gore
aciklanmustir. Fakat sadece Ax > h 1n genellikle proseste baskin oldugu degerler icin
aciklanabilmistir. Cogu modellemeci, sadece dikey akis degisimlerinin ilgili
oldugunun kabul edildigi durumlarda Elder formilindeki Ke katsayisim arttirarak,
dorduncti derecedeki prosesleri hesaplamak icin girisimde bulundular. Bununla
birlikte subgrid prosesleri temsil etmek icin, sadece viskozitelerin ve etkili
katsayillarin Ax uzunluk ve At zaman Olgeginde gosterilmesiyle olabilmektedir.

Bundan dolay1 subgrid proseslerin etkili katsayilari asagidaki olasi formlarda

gosterilmistir.
Ky (1.88)
K, Axu (1.89.)
K5 At u? (1.90.)

Cizelge 1.3 te dorduncii derece etkili katsayimin 3 farkli formlar: ve 5 farkl
durumda kalibre edilmis sonuglarla karsilastirilmustir. K, Ax formu, K, , 5 farkh
durumda sabit oluncaya denk tatmin edici oldugu gdzlenmektedir. Burada sunu
vurgulamak gerekmektedir, gercek degerlere sert yaklasimlar yapabilmeyi dngéren
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Euler'in formllu gibi belirlenmis bir modelin sirkilasyonu degildir. Ayrica dagilim
katsayisi degerleri, en blyik ¢ozumlenmemis sirkulasyonlar ve direk olamayan
Ax ve At ye baghdir. Bu durum dagilim prosesleri igin oldukga 6nemlidir. Diger
etkilerle ilgisiz olacagi zaman Elder formulasyonu (Ax > h) gegerli olabilir ve bu
durumlarda olayr dogrulamak mumkin olabilmektedir. Yinede formil (zerinde
benzer durumlarda yapilmis deneyler ve saha gozlemleri ile birlikte tamamlandig:
zaman, 2 boyutlu cevresel modellerin kalibrasyonu icin ¢ok degerli bir rehber
saglanmig olabilmektedir. Ax ve h aym blyuklik sirasinda oldugu zaman, kesme
etkileri( Gglncl derece prosesler) hiz ve bilesenlerinin transferinden sorumlu
olabilmektedir. Uygulamada, sahil sulari igin strtinme hizint Elder formali su
sekilde verebilmektedir.

v§ =D$=59006Uh=04Uh (1.91)

Boylece MIKE 21 deki uygulama, Ax = h dagilim katsayilari( kesme hizi ve
dagilim) ilk yaklasim olarak alinacak olursa;

vi=DS=10Uh (1.92)

1,0 faktori ile birlikte kalibrasyona gore buyuklerin biri muhtemelen farklilik
gosterecektir. Yukaridaki calismalarda vurgulanmak istenen, x yoni, akis yonine
gore siraya konmus sekilde goz onine alinmistir. Katsayillar boylamsal dagilim
katsayillarim temsili olarak ifade eder. Talbot ve Talbot'un rapor ettigi testlerin
gosterdigi Uzere capraz ve yan prosesler yaklasik olarak boylamsal olanlardan
blyUkllUk sirasi olarak bir kiicik oldugu bulunmustur. Kartezyen kordinat sisteminde
rastgele secilmis bir akigin yonu igin, katsayilarin tanimint karmasiklastirarak ters
devrelerde sunabilmektedir. Boylamsal ve yan katsayillar olan D, D; yi X ve 'y
eksenleri Uzerinde gostererek ve ters tirevlerini ihmal etmek mantikli bir yaklasim
olacaktur.
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2 21y
I%f[(“;}“) +(5) ] 2 (1.93)

2 211/
$=[(s‘;}“) +(%) ] 2 (1.94)

Fakat burada en biylk olcekli dagitilmis prosesler icin subgrid akim
sirktilasyonlarinda oldugu gibi akimin yoninin etkisi burada énemli degildir, bu da
genel olarak izotop olarak varsayilir.

1.7.6.3. Genel Bir Aciklama

Abbott € al. (1985) ikincil buyuk olcekli sirktlasyonlar: iki boyutlu model
kullanarak gergek olarak benzetilebileceginin  mumkiin oldugunu gdstermistir.
Madsen et. Al. (1988) dayanma kuvvetinin dengeledigi sirkilasyonun zaman
mekanizmasinin kusagimin varligi temel alinarak aym konuyu devam ettirmistir.

Uzaysal diskretizasyon modeli kabul edilerek momentum transferi

olusturulabilir. (konvektif ivmeler)

Uzaysal diskretizasyon modeli kabul edilerek momentum transferi kabul

edilmeyen; ( yatay kesme gerilimiyle subgrid viskozite)

Ilk mekanizma bircok durumda baskin olabilmektedir. Bu durumlar, akis
sirktilasyonun olgekleri ve uzay diskretizasyonu Ax inin akis derinliginde ¢ok daha
blytk oldugunu ikincisinde ise Ax < h oldugu ikincil sirktlasyonlar: tarif etmek igin
gerekli temel bilgilerdir. Yinede bazi durumlar igin Ax > h oldugu gibi pratikte
ikinci mekanizma sirkilasyonun ¢ozilmis oOlgegini tarif etmek icin gerekmektedir.
Uygun bir aciklama asagidaki deneysel hipotezle bulunabilir:

Minimum ¢6zilmus 6lgekler ve maksimum ¢ozulmuis olgeklerin birbirin

yakin blydkligine dayanan Olgekler arasinda momentum veya
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bilesenlerinin transferi, sadece o6lgeklerin aym biyuklik sirasina sahip
oldugu zaman etkilidir.

Bu basamagin tutarliligini analiz etmek igin asagidaki agiklamalar

yapilmistir:
a) Akisin yapist logaritmik bir hiz profili ile iyice tanimlanacag: zaman, Ax,

ayni siradaki bluydklugin derinligi, h, en buylk ¢ozilmus 6lgek ise hiz
profilinin kendisi olur. Elder’in formili, etkin viskozite ve dispersiyon

katsayilarinin tahmini igin bdylece gegerli olur.

b) Ax > h oldugu zaman birkag durum bulunabilir:

bl) Su atinda ¢ok dizenli ve U¢ boyutlu etkiler ise 6nemsizdir. Bu
durumda en buytk c¢ozilmemis Olcek hala derinlige bagli olacaktrr,
boylece minimum ¢ozilmis Olgekten cok daha kiglk olacaktir. Bu
nedenle ¢ozilmemis Olgekli momentumun transferi Gnemsiz  kalir.
Elder'in formultu hala gegerlidir fakat model viskozitesi katsayisi hassas
degildir. Sirkilasyon, sadece ilk mekanizmayla gerceklesir. Ornegin;
dagitim donemleri sadece ¢ozilmemis Olgekler enerji adsorplamasinda
kullanilir.

b2) Ust konfigiirasyonlar ve ti¢ boyutlu etkilerin varlig1 sirkiilasyonlar:
meydana getirir. Ayni blydklik sirasindaki olgekler en az ¢ozilmus
Olgeklerle iliski igerisindedirler. Bu durumda ¢Ozulmemis Olcege gore
transfer olan momentum dnemli hale gelmistir.

c) Dagitim katsayilarimin belirlemesinde, karisim uzunlugunun maksimum

¢ozunmemis Olgeklerin  buyukluglyle alakali olmasi Prandtl modeli
kullanilarak anlamak mantikli  olacaktir. Smagoronsky formuli

kullanmlarak asagidaki karigim uzunlugu verilmistir:

£=C,Ax (1.95)

Madsen et. al. (1988) Cs degerini (0,4-0,8) arasinda alinmasini tavsiye
etmektedir. Bu degerler dnceden formile edilmis hipotezle baglantilidir.



1.GIRIS Gokhan YAMAN

Momentum transfer prosess ve bilesenleri sadece ¢Ozinmemis

sirkilasyonlar Ax gibi degerler ayni oldugu zaman 6énem kazanmaktdir.
1.7.7 ls Yayihm

Serbest bir ylzeyde 1s1 dengesinde sunlar Onemlidir: net kisa dalga
radyasyonu(gunesten), net uzun dalga radyasyonun(bulutlardan), ylzeyden disari
sirekli dalga radyasyonu( Stefan-Bolzmanns kurali), buharlasma ve su ile hava
arasindaki sicaklik farkindan dolay: havaya 1si degisimi( konveksiyon).

Y atay olarak 1sitilmis bir sucul alanla ilgili olarak ist kaybi, konveksiyon ve
uzun dalga radyasyonu ve buharlasma ile artacaktir. Isi kaybindaki bu artis bozulma
donemi olarak bilinir ve hesaplamada alandaki sicaklik artis1 “ F.T 7, burada F 1si
bozunma katsayisi, T ise sicaklik artisidir. Asagidaki basitlestirilmis ifade bozunma
katsayisi hesaplanarak ifade edilmistir.

Eger W = Wy, ise
F =0,2388/(p.C,. H)(4,6 — 0,09(T, + T) + 4,06. W) (1.96.)
exp(0,033(T; + T))) + 0,2388K, 7./ (p. C,. H)

Eger W < W, ise
F=0,2388/(p. C, H)((4,6 — 0,09(T;. + T) + 0,06. Wyi,))

2

exp(oaos(Tr + T)) - Kmin) (%) + Kmin + Kshift (1-97-)

¥ : Su yogunlugu
Co : Spesifik sicaklik

85



1.GIRIS Gokhan YAMAN

H > Su derinligi(m)
T, : Referans sicaklik (°C)
T : Asirt sicaklik (°C)

> Ruzgar hizi(m/s)

Programda . C, degeri 10° Cal/m® °C degerini alir.
Wmin, Kmin ve Kshift sifir hatadadir. Fakat bir secenek dosyas ile 6zellestirilebilir.
Yukaridaki ifade sogutma suyu rezervuarlar: gibi ¢ok fazla sicaklik artiglart icin

gecerli degildir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Dugel, (1995), “Kdoycegiz GOlU'ne Dokulen Akarsularin Su Kalitesinin
Fiziko-Kimyasal ve Biyolojik Parametrelerle Belirlenmes” adli tez ¢aligmasinda
Koycegiz GolU' ne dokilen akarsularin gol ortaminda meydana getirdigi degisimleri
Shannon-Weaver indeksi ile incelenmistir. Sonu¢ olarak, akarsu bentik
makroinvertebrat faunasi belirlenmis ve akarsularin gole evsel ve tarimsal alanlardan
gelen atiklar: tasidigin belirtmistir.

Ozcan, (1996), Seyhan-Ceyhan Havzasimin Akyatan Lagini Sularinda
Pestisit Kirliliginin Arastirilmas: konulu tez calismasinda, Akdeniz'in kuzeydogu
kiy1 seridinde yer alan Akyatan LagUuni’ nde pestisitler ve diger endistriyel kokenli
kirleticilerle kirlenmesi durumunu arastirmistir. Bu amagla laginde belirledigi 5
istasyonda derinlik, tuzluluk, Ei, CO, KOI, BOI, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam
fosfor ve pestisitler gibi parametreleri incelemistir. Sonug olarak; CO seviyelerinin
yiksek oldugunu fakat nitrit, nitrat azotu ve toplam fosfor yoninden disik oldugunu
belirtmistir. Buna sebep olarak lagiinde bulunan fitoplankton ve diger bitkilerce
yogun fotosentez etkinliginden kaynaklandigim bildirmis ve bu dogrultudal. Simif su
kapsamina girdigini gozlemlemistir. Laginde olcllen KOI ve BOI degerleri ise
yuksek seviyede oldugunu ve bu yonden ise 1l1l. Simif su kapsaminda oldugunu
belirtmistir. Laglinde yapilan pestisit analizinde ise toplam 26 ¢esit pestisit oldugunu
belirtmistir. Bu pestisitlerden en sik ve yogun derisime sahip olan ilk U¢ pestisit
sirastyla; en ¢ok rastlanan pestisit; Aldrine (%096,9), en yiksek ortalama derisime
sahip pestisitler ise pp’DDT (218,5 mg/L) ve Dikofol (298,1 mg/L) olarak
belirtmistir. Sonu¢ olarak pestisitlerin sonbahar aylarinda meydana gelen asiri
yagislarla birlikte tarim alanlarinda biriken pestisit kalintilarimin tstten akis ile YD3
kanal1 araciligiyla lagtine gelerek lagiinde pestisit derisimini yikseltigini fakat gelen
suyun fazlasinin lagiinden tasarak denize akmasindan dolay: derisimin kisa bir
siirede diisUs gosterdigini belirtmistir.

Rajar ve ark. (1997), hidrodinamik ve su kalitesi adli ¢alismada, su kalitesi

modellemesi i¢in U¢ durum analizi gelistirmislerdir:
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1) Alpine GOolU'nde besin dagilimi ve tasinmasinin ve sirkilasyonunun Ug
boyutlu(3D) modellenmesi.

2) Trieste Korfezi'nin (Kuzey Adriyatik) civa dongisunin iki boyutlu(2D)
modellenmesi; sedimentasyon gibi ana biyokimyasal proseslerin bazilari metilleme
ve de-metilleme benzetilmesi.

3) Uc boyutlu(3D), thermohaline (sicaklik ve tuzluluk kombinasyonu) ana
faktor oldugu yerlerde, Japon denizinde radyoaktif Kirliligin uzun sireli dagilimin:
gozlemlemislerdir.

Hidrodinamik ve kutle transferi modelleri LMT2D and LMT3D es
makalesindeki tanimlamalar kullamlimistir (Rajar, R. and Cetina M., 1997). Birlesik
su kalitesi modellerinde sub-models, kitle tranferiyle hidrodinamik sub-modellerin
birlesimi icin farkli metodolojiler gelistirmislerdir. Metodolojinin segcimi uzay ve
zaman skalasina baglilik, yaygin baskin faktorler ve kontaminantimin dogasina bagl
oldugunu belirtmiglerdir.

Park ve Lee (2002), BOI ve azot donisumlerinde 6nemli rol oynayan
biyokimyasal kaynaklarin ve denitrifikasyonun gorildigti Nakdong Nehri'nde su
kalite modelleme calismast yapmislardir. Su kalite kontrol yontemleri ve alici
ortamlarin su kalitesi arasindaki iliskiye incelemek icin yapilan ¢alismada, QUAL2E
ile alg oliminun BOI'ye donusumi, denitrifkasyon ve nehir bitkilerinin CO
dengesine olan etkileri gibi etkilesimler kalibre edilmistir. Kalibrasyon sonuclar
nehrin aynit bolumleri icin hem QUALZ2E ve QUAL2K modelleri ile dogrulannus ve
sonuclar karsilastirilmistir. Calismada BOI, CO, N ve P bilesikleri ile klorofil-a
parametresi ele alinmustir. Calismanin sonunda arastirmacilar, BOi, CO ve TN
parametreleri icin iki model arasinda 6nemli farkliliklar oldugu oldugunu ifade
etmislerdir.

Gonc, (2001), “Seydi Suyunun Azot ve Fosfor DOngusinin Modellenmesi”
adli tez calismasinda, Seydi suyunun azot ve fosfor yoniinden QUALZ2E modelini
kullanarak modellemistir. Calismada yaygin kaynaklarin etkisini tasimim faktoru ile
belirlemis ve bu kaynaklarin etkiss QUAL2K modeli ile modellemistir. Calismada iki
istasyon kullanilmustir. Birinci istasyonden elde edilen degerler model girdisi olarak
kullanilirken, ikinci istasyon kalibrasyon icin kullanmistir. Sonug olarak elde edilen
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model sonuglarinin biytk olctide birbiri ile uyustugunu belirtmistir.

Ertirk ve ark. (2001), Konya Ovasi ana tahliye kanalinin su kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklar: ¢calismada tek boyutlu bir ekolojik nehir suyu kalite
modeli olan QUALZ2E'yi uygulamislardir. Modelin kalibrasyonu ve dogrulanmasi
yapildiktan sonra cesitli senaryolar olusturarak Konya kentinden desarj edilecek
atiksularin tahliye kanalinin su kalitesine olan etkilerini ve Tuz Golu'ne ulasacak
kirlilik ydaklerinin tahmini yapmgslardr.

Chubarenko ve Tchepikova, (2001), calismalarinda Baltik Denizi’nin
guneydogu kiyisinda bulunan Vistula lagininde meydana gelen tuzluluk
degisimlerini Mike 21 sayisal modeli kullanarak incelemiglerdir. Vistula Lagini’ nde
suni olarak 6nemli miktarlarda tuzluluk artist meydana gelmistir. Bunun nedeni
Vistula Laguni' ne gelen Vistula nehrinin bir bolimindn yonintin degistirilmesi (
lagiine dokulurken direk Baltik Denizi’'ne dokulmesi), lagin girisinin derinligi
nedeniyle su degisiminin yogunlasmasi,, gemi gegisi i¢in derin kanallarin
olusturulmast laginiin en uzak kisimlarina kadar deniz suyunun girmesi olarak
belirtmiglerdir. Bu galismada farklt hidrolojik durumlar igin tim lagiin alaninin yillik
tuzluluk dinamiklerini Mike 21 sayisal modeli kullanarak modellemisledir. ilk olarak
lagiine gelen Vistula Nehri sularimin azaltilmadan o6nceki durumu, sonra ginin
kosullart altinda olmak Uzere suni hidrolojik ve morfolojik etkilerin lagin
tuzluluguna katkisint degerlendirmislerdir. Ayrica lagiinde gegici ve surekli tuzluluk
degisimlerini ve yillik degisimlerini de model yardimi ile gozlemlemisledir. Sonug
olarak yapilan modelleme calismasi hesaplar: sonucu Vistula Lagund’ niin morfolojik
yapisinin suni olarak degistigini ispatlamiglardir.

Ning ve ark. (2001), Kao-Ping Nehri'ne desarj1 yapilan noktasal kaynaklarin
toplam maksimum ginluk yikleme oramim belirlemek icin yaptiklar: ¢alismada,
QUALZ2E modeli yardimiyla, nehrin CO, BOI, NHs-N ve T-P derisimlerindeki
degisimleri incelemislerdir. Calismay1 kurak ve yagisli mevsim olarak iki donemde
yapan arastirmacilar, nehirdeki Kirlilik parametrelerindeki derisim degisiminin
noktasal kaynaklarin desarjindan sonra yiksek oranlarda gerceklestigini ve bu
durumun kurak mevsimde nehir agisindan kritik durumlarin  olusturdugunu

bildirmislerdir. Elde edilen sonuclara gére arastrmacilar, Kao-Ring Nehri igin
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sisteme verilen atik yokundeki kirlilik konsantrasyonlarimin  kontrol —edilmesi
amaciyla, ¢esitli ¢ozim yontemleri iceren bir su kirliligi kontrol kanununa ihtiyag
duyuldugunu ortaya koymuslardir.

Lonin ve ark. (2001), Kolombiya da yer alan Cie"naga de Tesca kiy: lagiiniin
ekosistemde su kalitesinin modellemesi adl1 tez ¢calismasinda; sig ve 6trofik olan
Cie'naga de Tesca Laglni icin su kalitesi modeli(WASP-EUTROS ve Mike 21-HD)
gerceklestirmiglerdir. Model 2D boyutlu; hidrodinamik ve kimyasal-biyolojik
bloklart ve pratikte mihendislikte yaygin kullanilan kendi kendini temizleme
modelleri arasindaki gesitlilik modelleri ve 6trofikasyon modellerini icermektedir.
Ileri muhendislik bolumleri;

1) haritave alt harita hidrodinamik modelleri,

2) antrofojenik ve dogal organik madde akislari,

3) 151k ve besin sartlari ve fitoplankton dretimi arasindaki iliski olarak

belirtmiglerdir.

Burada su kalitesi modeli Cie'naga de Tesca sig lagtininde kalibre edilmis, sicaklik,
tuzluluk, bulamklik gibi hidrolojik parametreler ile amonyum, nitrit, nitrat, toplam
fosfor, biyokimyasal oksijen ihtiyact ve c¢ozinmis oksijen gibi hidrokimyasal
parametreleri incelemislerdir. Cie'naga de Tesca Lagini pozitif alternatif olarak
sayisal similasyonla gozlemlenerek, cesitli modelleme senaryolar: gelistirmislerdir.
Muhendislik kabiliyetinin  modeli, model sonuglarinin sunumu ve minimum
hidrobiyolojik bilgileri birlestirmislerdir. Sonu¢ olarak, Cie'naga de Tesca
Lagini' ne sadece insan kaynakli degil dogal olarak da organik kaynaklarin
geldigini, lagindeki fitoplankton verimliliginin ve durumunun ortama gelen nitrient
ve 151k yogunluguna bagli olarak degistigini belirtmislerdir.

Sauza ve ark., (2002), calismalarinda Brezilya nin Rio de Janeiro sehrinde
bulunan asir1 tuzlu bir lagiin olan Araruama Laguni’ nde meydana gelen su kalitesi
degisimlerini incelemislerdir. Araruama Laguni’'nun tuzlulugu 45 ila 56 mg/L
arasinda degistigini belirmislerdir. Nisan 1991 ve Mart 1992 yillar1 arasinda laginiin
akint1 sistemi ile beslenmesi stiresince strekli olarak su numunesi toplanmiglar ve bu
numunelerde, besi maddeleri ve diger su kalitesi parametrelerinin stirekli ve gegici
degisimleri gozlemlemislerdir. Kitle dengesi hesaplari dnemli miktarda insan
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kokenli besi maddesi girisi oldugunu bildirmislerdir. Laglinden elde ettikleri
verilerden golin halen oligotrofik oldugunu belirtmis, fakat bu sekilde besi maddesi
girisi devam ederse mezotrofik hale gelebilegini belirtmislerdir. Molar ¢ozinms
organik azot: ¢odzinmus inorganik fosfor(DIN/DIP) 2,2:1 ve 659:1 arasinda
degismektedir. Hacim genislik oram 22:1 dir. Lagun civarinda bulunan yuksek
DIN/DIP oram Araruama Laguni'nde fosfor tarafindan simirlanan birincil
fitoplankton Uretimi icin ileri strilen degerle zithik gostermektedir. DIP deki ana
kayip lagindeki sedimentte meydana gelen digjenik reaksiyonlar ve biyolojik
asimilasyonlar nedeniyle oldugu ileri belirtmislerdir.

Scheren ve ark., (2003), Bat1 Africa’min Ivory Kiyisi'nda bulunan Ebrie’
Lagini’' niin, su kirliligi degerlendirmesi calismasim gergeklestirmislerdir. Bati
Africamin en genis kiy1 ekosistemi Ebrie” Lagini’'nin Cevre Kirliligi, Force-
Pressure-State-lmpacts-Response (DPSIR) taslagini uygulanarak modellemislerdir.
Abidjan’daki evsel ve endistriyel aktiviteler ve genis tarimsal alanlardaki aktiviteler
laguini etkileyen ana faktorler olarak belirlemislerdir. BOI yiklemelerinin 2-3 G ve
toplam azotun %95 i, evsel atiksularla geldigini belirtmis ve Abidjan’a fosfor
yuklemelerinin, lagindeki besin seviyelerini etkileyen anahtar faktor oldugunu
gozlemlemislerdir. 2000 yil1 laglin toplam azot yuklemeleri 33 kt (kilotesla) de %45 i
kentsel, %42 kiy1 akarsuyu ve %13'G atmosferik biriktirme olarak tahmin
etmiglerdir. Fosfor igin tahminler de ise: 2.5 kt, 39%, 48% and 13% dir. Comoe’,
Me" and Agne” senaryolar, kirlilik dlgtimleri olmadan bagimsiz biylme oldugunu
gogerdigini ve 1980-2050 yillar1 arasinda besin girislerinde 5 defa artis tahminiyle
sonuglandigint  belirtmiglerdir. Lagindeki besin konsantrasyonu, o6trofikasyonun
yukselmesiyle olusabilen 3,5 faktor artis gostermis ve noktasal olmayan kaynaklarda
kirlilik azalmasi kanunlarint amacglayan, azalan besin konsantrasyonunu etkili
olabildigini gozlemlemislerdir. Noktasal kaynakli kirlilik azalmasi Abidjan
cevresindeki kosullart gelistirebilecegini, fakat lagindeki sartlar1 ciddi anlamda
olmayacaginm bildirmislerdir.

Solidoro ve ark. (2004), calismasinda italya’ da bulunan Venice Laginii’ nde
su kalitesinin yersel ve mevsimsel degisimini gozlemlemiglerdir. Laginde; sicaklik,
tuzluluk, Klorofil-a, askida kat1 madde, ¢ozinmis organik karbon, amonyum azotu,
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nitrat azotu, fosfor ve bekletme zamam gibi su kalitesi parametrelerini
incelemiglerdir. Ayrica grid metodu ve degiskenli teknikler uygulanarak laginin
mevsimsel ve yersel degisimini gozlemlemisler ve lagiin havzasinin tropik seviyesini
karakterize etmisledir. Sonug olarak, lagiindeki su sicakligimn diizenli bir dagilim
gogerdigini fakat lagiin yakinda yer alan enerji tesisinden gelebilecek sularin
lagiindeki bu duzenli dagilim etkileyebilecegini belirtmislerdir. Ayrica lagtine gelen
tatli su kaynaklari1 sebebiyle lagiintin i¢ kesimlerinde tuzluluk, azot, amonyum, fosfor
gibi parametrelerin disik konsantrayonlarda oldugunu gozlemlemislerdir. Buna
karsin lagtin gevresinde yer alan endustriyel faaliyet nedeniyle lagiine tatl su girisine
ragmen ¢Ozinmis azot Kkonsantrasyonlarinin  yiksek seviyede oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica lagiinde klorofil-a min lagindeki fitoplankton igin 6nemli
oldugunu, lagiinde besi madde konsantrasyonunun yiksek oldugu bélgelerde ilk defa
ortadereceli alg patlamasinin meydana geldigi gozlemlemislerdir.

Bendoricchio ve De Boni, (2004), calismalarinda Italya da bulunan Venedik
Lagini’ nde su kalitesi modellemesi yapmuslardir. Model lagtinde daha 6nce yapilan
calisgmalardan elde edilen datalardan yararlanarak kalibre etmislerdir. Laginde,
bekleme zamam ve tuzlulugun dagilimimi saglamak igin ©nceki verilerden
yaralamlmis ve modelin hidrolik, dispersive ve belirleyici 0zellikleri bu verilerden
yararlanarak dogrulanmislardir. Bu model; Venedik sehrini korumak icin olan
MOSE projesinin gevresel etkilerini degerlendirmek amaciyla, Magistrato alle Acque
di Vanezia ve Consorzo Vanezia Nieva tarafindan uygulanmistir. Su kalitesi, 30
istasyondan aylik olarak toplanan su kalitesi verilerinin istatistik analizleri ile simile
etmislerdir. Veri setleri 2 yillik stireci kapsamaktadir ve engtitiisel su-kalite monitor
programn olan MELal'in taslagindan elde etmiglerdir. Tuzluluk ve bekleme
zamanna kars: su kalitesi degerleri (azot, fosfor, klorofil-a, ve trofik indeks-TRIX)
ortalama olarak her yil ve yilin ilkbahar ve yaz dénemlerinde calisilmiglardir.

Model calismasinda, nutrientlerin yillik ortalamalarina gére baz alinan su
kalitesi cesitliliginin uzaysal dagilim cogunlukla disperse(yayilan) proses tarafindan
tesvik edildigi ve tuzlulukla yakindan iliskili oldugunu gézlemlemislerdir. Model,
lagiin ¢ikislarinda hidrolik dagilimin yikselisinin sonucu olarak lagtinlerdeki tropik
indeks dagilimi ve besin cesitliliklerini simile etmede kullanmiglardir. Bu model
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calismasi Venedik Laguni’'nde su kalitesi, belirleyici dagilim parametrelerini,
dinamik, hidrolik ve dispersif dagilimlarin bilesik sekilde degerlendirilesinin zor ve
karmasik oldugunu belirtmis, bu metadoloji uygulanabilir olmasimin genis bir veri
seti ile uygun oldugunu bildirmislerdir. Ornegin: bu model, su Kkalitesi
degiskenlerinin degerlerini tam olarak tahmin edemez ancak sistemin hidrolojik
ozelliklerini  degistirdiginde nasil reaksiyon verdigini gosterebilir.  Ustelik
ciktilar(Urinler)  ekosistem durumuna ve karakteristigine gore degisim
gostermektedirler. Model, kisa zaman araligindan dolay: henliz gegerli kilinmamustir;
ancak bu calismamin amaci; kompleks, determinisik, dinamik su kalite modelleri
tarafindan elde edilenle ayni guvenilirlikte basit similasyan araci 6nermektedir. Bu
modeller, pek cok proses icin hesaplanmistir ve bundan dolay: fazla parametre
icerilmesi kalibrasyon icin gereklidir. TRIX +0.4%, ve klorofil-a +3.0% iken
lagiinin ortalama besin konsantrasyonun dagilimimin  artmast %3.2 olarak
degismektedir.

Umgiesser ve ark., (2004), calismalarinda Venedik Laguni icin Sinirl
Element Ekolojik Modeli (VELFEEM) fiziksel kosullardaki degisikliklere Venedik
Lagun ekosisteminin verdigi cevaplar: test etmek icin kullanmiglardir. Bu model,
suyun hiz sahasim hesaplayan sinirli element hidrodinamik model, su sicakligini
hesaplayan enerjik model ve fitoplankton, zooplankton, nutrientler (amonyak, nitrat
ve fosfat), organik cokeltiler ve ¢coziinmis oksijen dinamigini simile eden ekolojik
model kullanarak elde etmislerdir. Transport(tasima) model, lagiin morfolojisinin
daha iyi ¢ozunurligine izin veren iki boyutlu barotropik simirli element modelidir.
Ekolojik model, ekolojik modil EUTROofWASP dan (Water Analysis Simulation
System released by US EPA) bagslayarak ve bunu Venedik Laglnin ozelliklerine
adapte ederek gelistirmislerdir. Referans durum, iklimsel sartlar altinda bir yillik
simulasyonun yuritdlmesiyle tammlanmuglardir. Sonrasinda fiziksel
zorlamalara(akint1 ve riizgar) ve makronutrientlerin girisine karsi hassasiyet, 6nemli
durum degiskenliklerin ve Water Quality Trophic Index(TRIX) birlestirilmis indeks
icinde uzamsal ve 1sisal degisimlerinin  tahmin  modelleri  karsilastirilarak

arastirilmiglardir.
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Lopes ve ark., (2005), calismasinda Portekiz icin oldukga 6nemli olan Ria de
Averio laginin su kalitesinin  (fiziksel, kimyasal, biyolojik parametreler)
belirlenmesi ve buradan elde edilen verilerden yararlanarak lagtinin modellenmesini
gerceklestirmislerdir. Bu calismada farkli etkiler altinda laginin su kalitesi
degisiminin dogru bir sayisal model ile simile etmektir. Veri analizleri tuzluluk gibi
hemen hemen diger tim su kalitesi parametreleri arasinda ¢ok iyi bir korelasyon
gostermektedir. Burada maksimum biyokimyasal oksijen ihtiyaci konsantrasyonu;
151k yogunluguna, sicakliga ve nehre olan su girisimlerine baglidir. Laginin
korumasiz alanlarinda su kalitesine bakis agisi lagiine gelen ana kanallarda duistk
¢Ozunmis oksijen konsantrasyonu ve yuksek biyokimyasal oksijen ihtiyaci
konsantrasyonu gozlenmistir.

Ria de Averio ya uygulanan sayisal model hem kis-ilkbahar hemde ilkbahar-
yaz durumlart ile ilgili lagtindeki su kalitesini ana hatlariyla géstermektedir. Hem
elde edilen veriler hem de model sonuclar1 kis ilkbahar periyodu ve ilkbahar yaz
periyodundaki biyolojik aktivitelerin nehir tarafindan etkilendigini géstermektedir.
COzunmis oksijen konsantrasyonlar: ilkbahar ve yaz donemlerinde yiksek degerleri
gogerir ve daha kicuk konsantrasyonlar kis-ilkbahar donemlerinde laglinin dip
kisimlarinda gorilmektedir. Calisma alaminda ¢esitli senaryolar icin uygulanan
model laginde fitoplankton gelisiminde 11k ve besi maddelerinin roltiniin dnemli
oldugunu gostermektedir. Ayrica fitoplankton gelisimi ¢o6zinmis oksijen ve
fitoplankton konsantrasyonu ile de iliskilidir.

Ferrarin ve Umgiesser, (2005), calismalarinda Italya’ min Sardinya Cabras
Kiyr Lagind’nin hidrodinamik modellemesi  gergeklestirmislerdir.  Sayisal
modelleme oOrnegi olarak Ulusal Arastirma Konseyi Deniz Bilimleri Enstitisi
tarafindan gelistirilen iki boyutlu sonlu elemanlar modeli olan ve sig sularda etkili
sonuclar veren SHYFEM hidrodinamik modelini kullanmislardir. Bu model, 2-
boyutlu hidrodinamik model, sicaklik ve su yizeyinin 1sinsal transfer modeli ve
difizyon dagilim modelini icermektedir. Arastirmamin ilk boliminde, laginin
hidrodinamik sirkulasyonu, rizgér, gelgit ve nehirler gibi dis etkilerin
hesaplanmasiyla benzesme islemleri gerceklestirmisler, daha sonra lagiinde
uygulanan sinirl faktér hidrodinamik modelle, 6000 tggensel faktdr geometrisi olan
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batimetriyi tammlamuslardir. Termal 1simmsal modelin, lagin sicakliginin gegici
cesitliligini tammlayabildigini belirtmiglerdir. Kasim 2000- Ekim 2001 tarihleri
arasinda, bu modellerin sonuglarinin karsilastirilmasiyla tuzluluk ve sicaklik gibi
parametreleri birlikte degerlendirmislerdir. Denizden lagine baglantilari olan ve
bargja yakin olan Scolmatore kanalina uygulanan ¢zel senaryoda, su degisimini
artiran sebebin lagline direk etki eden gelgitin oldugunu belirtmislerdir.

Pastres ve ark., (2005), bu calismada ¢ozinms organik azot, fosfor, ayrica
drengj projeleri sonucu lagine gelen azot ve fosfor yiklerinin mevsimsel
degisimlerinin incelenmesi gergeklestirmistir. Ayrica arastirma igin U¢ boyutlu
reaksiyon-difiizyon modelini kullanmistir. Model tuzluluk verileri ve sonra yersel ve
mevsimsel dagilim gosteren DIN ve DIP parametreleri icin kalibre etmiglerdir. Bu
calismada kalibrasyon islemleri sonucunda farkli yonetim politikalarinin sonuglarin
tatismis ve Venedik Lagini’nde hem DIN hem de DIP icin su kalitesi
standartlarinin kurulmas: konusunda italyan yonetmelikleri tartismslardhr.

Lopes ve ark. (2005), calismalarinda Portekiz’de yer alan Ria de Aveiro
Lagund’ niin su kalitesinde meydana gelen degisimleri bir sayisal model olan Mike
21-WQ yardimu ile gozlemlemislerdir. Son zamanlarda Portekiz igin ¢ok 6nemli bir
bolge olan Ria de Averio Lagini’'nde, su kalitesinin dismesine neden olan insan
kaynakli etkilerin arttigi belirtmiglerdir. Bu calismada Ria de Aveiro Lagini’ niin
hem fiziksel hem biyolojik hem de kimyasal deney datalari kullanarak su
karakteristigi, ayrica lagin su kalites icin sayisal modelinin  uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Bu calismada, farkli baski kosullarimin etkisinde lagtinin
baslica su kalitesinin gozlemlenebilmesiyle sayisal modelinin  uygulanmasini
amaclamiglardir. Data analizi hemen hemen tum farkli degisken arasinda su
kalitesinin ¢ssitliligi ve bunun yaninda tuzluluk iliskisini gosterecek sekilde
belirlemiglerdir. Maksimum biyolojik oksijen ihtiyaci, 11k yogunluguna nehir besin
girisine ve sicakliga bagli oldugunu belirtmislerdir. Laginin saldirtya agik ana
bolgeleri, CO nin disik oldugu ve BOI konsantrasyonunun yiiksek oldugu yerler
oldugu gozlemlemistir. Ria de Aveiro Lagini’ niin sayisal modeli, ana modeli kadar
iyi lagiin su kalitesiyle ilgili olaylar1 sonbahar-kis ve ilkbahar-yaz donemleri igin de
degerlendirmislerdir. BOI konsantrasyonlarim gosteren veri ve modelleme sonuglar:
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her ikisi de, kis-ilkbahar periyodu sirasinda nehir etkisiyle ve sonbahar yaz
periyodunda biyolojik aktivitelerini gosterecek sekilde uygulamislardir. Ayrica CO
konsantrasyonu, lagtiniin en sonunun uzaginda ilkbahar-yaz periyodundaki yiksek
degerler ve kig-sonbahar periyodundaki daha kigtik konsantrasyonlarda oldugunu
belirtmislerdir. Model senaryo calismalart uygulamalari, fitoplankton bilyimesinde
besinlerin ve 15181 rolii, amonyak olusmasinda BOI azalmasinin etkisi yaninda
fitoplankton konsantrayonu ve CO arasindaki iliskinin dnemli oldugunu ispat
etmislerdir.

Solidoro ve ark., (2005), yaptiklar1 calismada, makro alg populasyonunun
hareketli modellemesinin ilk parametrizasyonu ve agiklamasini tanimlamaktadirlar.
Ozel literatiire bagli olarak, modelin gesitlilik durumu gibi gosterilen azotun
konsantrasyonu dusunilmesi sebebiyle, azotun artis1 ve biyumesi modellemesi igin
iki adiml1 kinetik model segcmislerdir. Bu nedenle, Ulva r. blyumesinin intratissual
(i) azot konsantrasyonu ve dista fosforun konsantrasyonuna bagli oldugunu
bildirmiglerdir. Ulva r. Uzerine fotosentetik aktivite 151k yogunlugu ve sicakligin
etkileri tartigmislardir. Coziinmis oksijenin hareketliligini simile etmisler ve CO
bagli spesifik 6lim oram belirlemislerdir. Modelleme sonucunda, kullanilan modelin
mevcut literatlirle uyumlu olarak calistigini kanitlamiglar ve ilk parametreler Venice
Laglniinden toplanan orneklerle alakali kisa stireli laboratuar deneyleriyle niceliksel
uyumlarla saglamasim gerceklestirmislerdir. Modelde Ulva r. nin mevsimsel ana
Ozellikleri cogalabilir oldugunu ve Venice Lagini’'nden toplanan verilere
bagvurmuslar ve elde ettikleri sonuclar ile Venice Lagini ekosistemine tc boyutlu
(3D)- transfer modelini uygulamiglardir.

Tepe ve ark., (2006), yaptiklari calismada kaynagim Osmaniye ile
sinrrlarindan alan ve daha sonra Hatay ili  Dortyol ilgelesinden Iskenderun
Korfezi’ ne dokilen ve Dortyol ve Payas ilcelerinin icme suyu ihtiyacini karsilayan
Hasan Cayr’nin su kalitesini 12 ay boyunca incelemiglerdir. Su Kkalitesi
parametrelerinden pH, c¢ozinmis oksijen, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen
intiyact (KOI), toplam alkalinite ve sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, silfit,
silfat, klor, potasyum, sodyum, silisyum ve askida kat1i madde (AKM) degerlerini
gozlemlemisler ve sonug olarak bu kaynagin suyunun temiz oldugunu, kalite olarak
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alabalik gibi hassas turlerin bu sularda yetisebilecegini belirtmislerdir.

Lopez ve Silva, (2006), yaptiklar1 ¢alismada Portekiz’ de yer alan Ria de
Averio Lagini’ nde sicaklik, tuzluluk, nitrat, amonyum, ¢oziinmiis oksijen(CO), BOI
ve klorofil-a gibi su kalitesi parametrelerini incelemisler ve burada elde ettikleri
datalar: iki boyutlu su kalitesi modelleme program: olan MIKE 21-HD ye girerek
laginiin durumunu degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak; lagtinde ¢ozinmis oksijen
degerinin kis aylarinda yuksek, ana baglant1 kanallar1 ve laginiin son kisimlarinda
ise Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda distk seviyelerde oldugunu bildirmiglerdir.
Ayrica laginde amonyum ve nitrat konsantrasyonlart da CO ile benzer 6zellik
gogerdigini gozlemlemislerdir. Klorofil-a degerleri ise lagiinin baz: bolgelerinde
yogun oldugunu ve bu sebepten dolayr da bu bolgelerde CO degerinin yiksek
oldugunu, bazi istasyonlarda ise ortamda besi maddelerinin ¢ok olmasina ragmen
klorofil-a degerinin simir degerlerde oldugunu goézlemlemislerdir. Sonug olarak lagiin
icindeki CO dagilimi lagiindeki diger olaylarin gergeklesmesi icin 6nemli oldugunu,
lagiin yakininda ve icerisinde meydana antropojenik aktiviteler nedeniyle olusan
kirletici kaynaklarin lagiin ekosistemine ve su kalitesine olumsuz etki yaptigini
belirtmiglerdir.

Cafara ve ark. (2006), calismalarinda Kuzey Adriyatik kiyisinda bulunan
yiizey alani 26 km?, ortalama derinligi yaklasik 1,5 m olan sig kiyi lagiinii Sacca di
Goro’nin Kirlilik durumunu Gg¢ boyutlu olarak modellemislerdir. Bu laglintin bagslica
kirlilik kaynaklar: Italya’ mn en uzun nehri olan Po Nehri’nden ve kollarindan gelen
kirleticiler, insan kokenli (antropojenik) kirleticiler, otrofikasyona sebep olan bazi
drenaj kanallarindan yazin sik gorilen dusik oksijenli ve kimyasal kirliligi yiksek
kaynaklar olarak belirtmislerdir. Lagiinde meydana gelen kirlenme sadece lagin
ekosistemini etkilemekle kalmaz aym zamanda ciddi ekonomik kayiplara da sebep
oldugunu belirtmislerdir(italya da lagtinler midye Uretiminde 2. biyuk kaynaktir).
Bu nedenle Sacca di Goro Lagini’ nde COHERENS 3D hidrodinamik modellemeile
birlesik durum model kullanimini ile simile etmeyi ve Sacca di Goro lagiintindeki s-
triazines herbisitlerinin uzaysal dagilim ve gegici degiskenliklerini agiklamay1
amaclamiglardir. Atrazinlerin, simazin ve terbuthlylazinin uzaysal ve gegici dinamik
davranislarimin simulasyon sonuglar1 bir yillik monitér program sirasinda elde edilen
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deneysel datalarla karsilastirmiglardir.

Benet- Monico ve ark. (2006), calismalarinda Papua Yeni Gine de bulunan
Madang Laguni’ nde su kalitesinde meydana gelen degisimleri gézlemlemislerdir.
Bunun icin lagiinde; sicaklik, tuzluluk, EI, CO, BOI, fosfat ve fekal koliform gibi
parametrelerin konsantrasyonlarim incelemislerdir. Sonug olarak; EI ve tuzluluk
degerlerinin lagin cevresindeki sularda distik ve degisken; lagin icinde ise deniz
suyundan asir1 yiuksek ve stabil oldugunu gozlemlemislerdir. Lagtin icerisindeki CO
konsantrasyonlar: ise derinlerde ylizeye gore daha yiksek oldugunu, fosforun ise
lagiine gelen nehir suyunun sahip oldugu konsantrasyondan distk oldugunu
belirtmislerdir. Lagtinde ve lagtine gelen nehirde dlclilen BOI degerleri ise, laguiniin
temiz fakat nehrin Kkirli oldugunu; lagindeki fekal koliform miktarimnda
standartlarin Gzerinde oldugunu belirtmislerdir.

Giusti ve Marsili-Libelli, (2006), calismalarinda Ortello Laguni’ nde zaman
icerisinde meydana gelen gelismeyi ve sualti yasamim modellemislerdir. Model,
Yerel Lagin Yonetim Ofisi icin hem makroalg hem de makrofitlerin gelisimini ve
hasat zamanlarim test etkilerini 6ngdrmek icin gelistirilmistir. Nitrojen ve sualti
yasami arasindaki  etkilesimi  tamumlayan bir ©6nceki model baz alinarak
yapmiglardir(Giusti, 2005). Su ana kadar ¢ modeli senkronize etmislerdir ve
hidrodinamik modelden vejetatif dinamige olan geri besleme baglantisi olarak gorev
yapan Manning uyusmazlig: etkileriyle birlikte ayn icerikte yuritilmekte oldugunu
gozlemlemislerdir. Calismada belirttikleri baska bir 6nemli 06zellik ise rizgar
modulidir; uzun donem simulasyonlart Uretmek igin hidrodinamik model giris
gorevinde ihtiyag duyulan zaman-serili yapay rizgéar Uretmektedirler. Birlesmis
model, karar destek sistemleri olarak kullamlabilen bagimsiz calistirilabilir kod
olarak uyarlamslardir. Ug yildir siiregelen simulasyonlar, var olan Ruppia
caliliklarinin genislediklerini gostermektedir.

Montano ve ark. (2006), Meksika'da bulunan Topolobampo kiyr lagln
sisteminin gelgit hidrodinamik modellemesi ve Kirlilik dagilimina etkileri
incelemiglerdir. Topolobampo kiyr lagiin sisteminin gelgit hidrodinamigi(Meksika)
dogrusal olmayan boyutlu simirli degistirilmis 2 modelle arastirmiglardir. Kiy1
lagtiniine birakildig1 varsayilan kirlilikte rol alan advektif ve yaygin prosesler igin
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benzetme yapmislar ve maksimum akim gelgitleri (0.85nmV/s) ana kanalda direk
olcimlerle uygun gortltp tahminlerde bulunmuslardir. Bu arastirmada tahmin edilen
Gulf of California(Kaliforniya Koérfezi) ya kiy: lagiiniine su desarj edilmesi sirasinda
olusan, en gucli akim gelgitleriyle de uygun gorilen en hizl1 akimlar: gézlemislerdir.
Kalan akimlarida modelle (0.01-0.05 m/s) olarak tahmin etmislerdir. Topolobampo
Limant' na birakildigi varsayilan kirlilik, ortalama 12 glinden sonra Ohuira and
Topolobampo bolgelerinin her ikisine de yayildigini gozlemislerdir.

Coelho ve ark. (2006), calismalarinda Guney Portekiz' de(Algarve) bulunan
Foz de Almargem kiy: lagtininin tropik durumu; fitoplankton kominitesi ve su
kalitesine bagli olarak incelemislerdir. Bu amagla Foz de Almargem kiy1 laginiinde
su kalitesi ve fitoplankton kominitesinin sezonsal degisikligi su kalitesi sulak alamn
tropik durumunu arastirmak icin gerceklestirmiglerdir. Bu kigik kiyi lagiind, kum
bariyeri dogal veya insan eliyle acildigi zamanlarda denize gecici baglantilara sahip
olmakta; fakat yilin gogu zamamnda tatli su nehrinden su girisinin mevcut oldugunu
da bildirmislerdir. Calisma alanindan numuneler Haziran 2001 ve Temmuz 2002
arasinda 3 farkli istasyonda amislardir. Yaz ve sonbaharda lagiindeki suda, su
sicakligi, tuzluluk, askida kat1 madde, ortafosfat, toplam fosfor ve pH dan az
etkilendigini; kisin ve ilkbaharda, lagindeki su seviyesinin yikselmesiyle nitrat,
nitrit, ¢cbzinmus inorganik azot ve N:P oraninda artis olmadigini gozlemlemislerdir.
Kolorofil ve phaeo-pigmentleri konsantrasyonunun onceki parametrelere bagli
oldugunu belirtmigler ve fitoplankton yogunlugu disik ve degisken dominant
taksonda(grup) Dinophyceae and Bacillariophyceae kominitelerinin  oldugu
gozlemlemislerdir. Chlorophyceae and Euglenophyceae yiksek TSS(askida toplam
kat1) ve dusik DIN(¢Oztinmus inorganik azot), tuzluluk ve TP(toplam fosfor) ile
ilgili; Chlorophyceae'ler zit kosullarda uyariimis oldugunu belirtmislerdir. Su
seviyesindeki dusts genellikle tuzluluk ve toplam fosforun yikselmesi pico-nano
flagellate algae den pozitif sekilde etkilenmekte, Cryptophyceae de hemen hemen
ayn faktorlerden ve de TSS den etkilendigini gozlemlemislerdir. Calisma esnasinda
aritilmamis evsel atiksu desarji ve tarimsal atiksu desarji gibi, bazi insan kaynakli
besin artis1 durumlar: olmasina ragmen ciddi bir 6trofikasyon meydana gelmedigini
belirtmiglerdir. Bu da Prorocentrum diye adlandirilan toksik fitoplankton turtnin
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gelismesini tetikledigi anlanmna gel mektedir.

Markou ve ark. (2006), bu calismada Yunanistan'in kuzeyinde yer alan
Vistonis Lagini’'nde su kalitesine; dip sedimentinin mevsime bagli etkileri ve
cesitlerinin incelenmesidir. Burada, Akdeniz’de Kuzey Yunanistan'da bulunan
hiperotrofik kiy1 lagiini Vistonis Laguni'nin dip sedimenti ve su kolonundaki
besinlerin mevsime bagli degisikligi ve dip sedimentinin lagindeki su kalitesi
Uzerinde etkilerinin tahmini gergeklestirilmistir. Bu amagla 7 mevsimsel drnekleme
Mayis 2003 den- Ekim 2004’ e kadar sire gelen su situnu ve dip sedimentindeki
nutrient konsantrasyonu tahmini gergeklestirmislerdir. Fizikokimyasal parametreler;
sicaklik tuzluluk, pH ve ¢ozinmis oksijen, bulaniklik uygun donamim kullanilarak
olustugu yerde su sitununda Olgmislerdir. Dipteki nutrient konsantrasyonu
genellikle yizey suyundan daha yuksek oldugunu belirtmislerdir. Azot, ozellikle
nitratlar ve fosforlar genellikle taban sedimentlerinden su sitununda Ozellikle yaz
peryodunda agiga ¢iktigim gozlemislerdir. Taban suyundaki anoksiklik, sedimentin
tekrar askiya alinmasi gibi ana faktorler lagindeki i¢ besin yiklemesine etki
etmektedir. Tahmini hesap toplam serbest fosforu Mart ve Agustos 2004 peryodunda
yaklasik 80 mg m™? d™ gostermektedir. Vistonis Lagoon yenilenmesi sadece i¢ ve dis
nutrient yiklemesi her ikisininde tasfiye edilmesi veya azaltiimasi sayesinde
mumkan olabilecegini belirtmislerdir.

Tuncel ve ark. (2007), caismalarinda Oliideniz Lagiini’ nii su kalitesi
yonunden degerlendirmislerdir. Bunun icin deniz ve lagiinden aldiklart numunelerde
sicaklik, tuzluluk, pH, CO, nitrat, fosfat, silikat gibi parametreleri; sedimentte ise
onemli iz elementleri (Al, Fe, Mn, Cr, V, Zn, Pb, Cu) godzlemlemislerdir. Sonug
olarak lagiine gelen tathi su kaynaklarinin tuzluluk konsantrasyonlarim azathigini,
nitrat ve silikat konsantrasyonlarin arttirdiginm gdzlemlemislerdir. Fosforun ise sinirli
bir ekiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Lagin icinde yaptiklari dip sediment
incelemerinde ise iz elementlerin konsantrasyonlarinin denize gére distk oldugunu
bildirmislerdir.

Tapia-Gonzalez ve ark. (2007), ¢alismalarinda Meksika nin glineydogusunda
yer alan Yucatan Yarimadasi’ ndaki lagtnlerin su kalitesi yoninden incelemislerdir.
Bu lagtinler; Celestum ve Chelem’dir. Bu laginlerde sicaklik, tuzluluk, CO, nitrat,
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nitrit, amonyum, fosfor, ve klorofil-a gibi parametreleri incelemislerdir. Yucatan’in
kuzey kiyilar1 karbonatl topraklar, kaynak sulari ve ¢dzinmis inorganik besi
maddeleri kaynagi olan gicli yer alti suyu desarji(SGD- Strong Groundwater
Discharges) oldugunu bildirmiglerdir. Fakat, farkli kara kullammi ve insan
etkilerinden dolay:r bu kiy1 lagunleri farkli su kalitesi karakteristiginde oldugunu
belirtmigler ve bu tropik kiy: laglnlerinin 6totrofik durumunu, hidrolojik rejim ve
insan etkilerini ve su kalitesini etkileyen degiskenlikleri ve prosesleri belirlemek igin
ayda iki kez yi1l boyunca Celectum ve Chelem lagunlerinden 11 farkli istasyondan
ornek alinmistir. Sonuclar Celestum’un biyottrbasyondan oligo-mezotrofik duruma
sebep olan yuksek konsantrasyonlardaki nitrat ve silikat iceren SGD’den
etkilendigini; Chelem Laglni'nde ise yerel bolgeden kaynaklanan atiksu
etkilerinden yiksek amonyum ve fosfat konsantrasyonuna sahip oldugunu ve bu
lagtiniin  mezo-ototrofik oldugunu belirtmislerdir. Iklim modeli ile, su rezidans
zamam ve yerel akifer Kkirliligi gibi zorlayict fonksiyonlar incelenmis
modellerdeki(potter) ana cesitliligi aciklamislardir. Sonug olarak, insan aktiviteleri
ve farkl1 hidrolojik rejimlerin lagiinin su kalitesine ve 6trofik seviyesine etki ettigini
gozlemlemislerdir.

Yenilmez ve Aksoy, (2007), calismasinda Uluabat GOlU'nin su kalitesini
ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilen su kalitesi benzesim modeli
WASP 7.2 ile modellemiglerdir. Golde, Ocak- Haziran 2000 aylari1 igerisinde
¢Ozunmis oksijen(CO), nitrat azotu(NOs-N), ortofosfat(PO4-P) ve klorofil-a (Chl-a)
parametreleri icin kalibre etmislerdir ve kalibrasyon sonucunun model tahminleri ve
gozlenen degerler arasinda kabul edilebilir benzerlikler gozlemlemislerdir. Bu
verilerin dogrulamasini igin Haziran-Aralik 1999 verilerini kullanmiglardir. Sonug
olarak segilen modelin verifikasyon sonuglari gdzlemlenen degerlerle uyum iginde
oldugunu belirtmislerdir. Modelin kalibrasyonu ve verifikasyonu tamamlandiktan
sonra, gole gelen bir fosfor yiki azaltma senaryosunun gol suyu kalitesine etkisini
incelemek amaciyla kullanmiglardir. Modelleme sonucunda fosfor yikiindeki
azalmaya bagli olarak izlenen parametrelerde, NOs-N hari¢ olmak Uzere gdl su
kalitesi agisindan iyilesme oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple fosfor yiki

kontrolindn gol icin énemli oldugunu bildirmiglerdir.

101



2. ONCEKI CALISMALAR Gokhan YAMAN

Scanes ve ark., (2007), calismasinda cevresel indikatorlerin  ekolojik
degerlendirmelerde baski unsurlariyla tahmin edilebilir iligskisini incelemislerdir.
Genel olarak Avustralya’ min Yeni Guiney Galler (NSW- New South Wales)’ deki kiy1
lagUnleri tarafindan degerlendirilen ekolojik etki seviyelerinin degerleri olarak
uygulanmis gozlem indikatorleri tarafindan saglanan bilgileri degerlendirmislerdir.
Kiy1 lagunlerindeki cevresel degisken veriler havza dizensizliginin bagimsiz
tahminleriyle iliskili oldugunu belirtmislerdir. Gozlem degiskenleri ve nutrient
yuklemesi ile havza karasi kullamm arasinda ¢ok az bir baglant: oldugunu belirtmis
ve NSW havzasindan ve laginlerden gelen veriler; yayinlanmis kuzey yarikire
calisgmalarindan benzer verilerle karsilastirmis ve sonug olarak baski unsurlari
cesitliligi sonug olarak baski unsurlart gesitliligi NSW den bir iki 6lgek daha
kuguktdr, iliskilerin eksikliginin potansiyel aciklamasi ile tanimlanms indikatorler
olarak belirtmislerdir. Scanes bu calismasinda, 6zellikle baski unsuru seviyelerinin
yuksek olmadigi yerlerde; nehir agzi ekosistemin ekolojik durumlardaki akimlar
degerlendirmek icin indikatorlerin hangi sirayla kullamlacaginin 6nemine vurgu
yapmuslardir. Yeni Guney Galler’ deki laglinlerin durumunu ana hatlariyla belirlemek
icin sadece su kalitesi parametrelerini kullanmak yetersiz oldugunu belirtmiglerdir.
Bunun igin ¢alismalarinda, su yosunu fazlaligi(makro ve mikro) ve bulaniklik gibi
ekolojik c¢iktr indikatorler, azot yuklerini(<40 kg Hal yrl) oOncilik etmede
yorumlanabilir model olarak gostermeyi dnermisler ve bunlar NSW lagunlerindeki
nehir agz1 akimi gozlemenin temeli formunda olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Nehir agzindaki, deniz yosunu ve makro alg gozlemleri ile yUksek nutrient
yuklemelerinin  kanitlanmis degerleri, bu indikatorlerin ayirt ederken, gdzlem
programlar: kullamrken gdzden kaciriimamas: gerektigini belirtmis; bununla birlikte
distk havza yuklemelerinde glcli ayirt eimeler mimkiin olmadigint belirtmiglerdir.

Hakanson ve Bryhn, (2007), calismalarinda model yaklasimlari ve kiy1
yonetimi icin islemsel indikatorleri kullammda yonetim amaglarim ayarlamak igin
araglart ve onaylanmis tahmin edici modelleri tartismak ve su kalitesi, balik ve su
kusu bollugu ile genis su bitkileri konusunda sirdurulebilir kiyr yonetimi igin
iyilestirici stratgjileri tartismglardir. Bu yaklasimlar son iki ylzyilda iki buyUk rejim
degisimine maruz kalan Ringkebing Fjord, Danimarka verileri kullanilarak
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orneklendirmiglerdir. Bu calismada, 1980'den 2004'e kadar olan sire zarfindaki
degisiklikleri gozlemlemislerdir. Ringkebing Fjord sig olan, iyi oksijenli bir
lagindir. Burada tammlanmis kiyr bdlgesi icin mevsimsel ortalama degerlerini
yansitan islemsel indikatorlere kullanmuglardir. Secchi derinligi ve Kklorofil-a
konsantrasyonu, islemsel indikatorler, tuzluluk, askidaki kat1 maddeler, nutrient
konsantrasyonlari, kiyt morfometrisi ve su degisimi gibi standart abiyotik
indikatorler tarafindan dizenlemislerdir. Bazi iliskiler indikatorlerin birbirleriyle
nasil iligkili olduklarini ve kiy1 ekosistemlerinin esas gorinuslerine kars: nasil tepki
verdigini orneklendiren genel 6lgme modeli, kuyu testi (well-tested) kullamlarak
Olgmislerdir. Laglnlerdeki rejim degisiminin  modellenebilir ve nicel olarak
aciklanabilir ve nutrient ve tuzluluk girisindeki degisimle iliskili oldugunu
ispatlamiglardir. Cok dnemli bir esik seviyesinde ise lagunlerdeki artan tuzlulukla
baglantili oldugunu belirtmislerdir. Bu duruma 6rmek olarak; ortalama bir yillik
tuzluluk oranm %9.5'den yuksek ise fazla miktarlardaki tuzlu su midyeleri hayatta
kalir ve derin yollardaki ekosistemlerin yapilarini ve fonksiyonlarim etkileyebildigini
gozlemlemislerdir. Lagunlerdeki kus fazlaligim ve balik Gretimi icin esas olan
yuksek sucul bitkilerin blytmelerini destekleyecek Secchi derinligini 2 m de tutmay:
amaclayan pek cok yonetim stratejisi sunmuslardir. Sonug olarak; Secchi derinligi
pek cok faktore( sicaklik, karadan TP girisi, tuzluluk) gore degistigini belirtmis, bu
sonuclarin pratikte, bu sonuclara ulasmanin zor olacagim belirtmislerdir. Ancak;
tuzluluktaki degiskenlik minimize edilirse ve tuz oram %10.2 civarinda tutulursa
Secchi derinligini 1,5 m de surdirmek gergekgei olacagint belirmislerdir.

Zacharias ve Gianni, (2007), cahismalarindaki ama¢ kuzeydogu
Y unanistan’ da bulunan Drana Lagind’ niin dogal yapisint korumak ve strdurdlebilir
bir sekilde yonetimini saglamaktir. Drana Lagini sig bir lagin olup, cevresel,
bilimsel ve ekonomik degeri olan buyuk bir ekosistemdir. Zacharias ve Gianni
calismalarinda ilk olarak lagiin icerisindeki su sirkiilasyonunu modelleyebilmek igin
ilk olarak bir hidrodinamik model kullanmislardir (MIKE 21 HD), bu modelle
lagiindeki su seviyeleri degisimleri cok az bir hata pay1 ile hesaplamislardir. Buradan
elde ettikleri verilerle modelin ikinci kismi olan yatay dagilim (advection-dispersion)
modull ile hem tuzluluk hem de su sicakligi gibi parametrelerin alansal dagilimin
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simile etmislerdir. Her iki modultin kalibrasyonu igin osinografik ve metorolojik
Olctimleri kullanmuglardir. Model ile hesaplanmis ginlik su sicaklik degisimleri saha
gozlemleri boyunca elde edilmis veriler ile bagdastirmislardir. Dogrulama boyunca
Olcilmis ve hesaplanmis zaman serileri sonuclart modelin verimli bir sekilde
calistigim belirmiglerdir. Sicaklik verileri icin hatalarin kareleri ortalamas: %10-14
arasinda degismektedir. Calisma sonucunda Drana Lagini'niin ¢ok tuzlu bir su
ekosistemi oldugunu belirtmiglerdir. Laglntn tuzluluk degerinin, lagiine baglanan
drenagj kanallari ile tath su ihtiyacimin karsilanabilecegini ve bu yolla lagindeki
tuzluluk degisimlerinin izlenebilecek seviyelere ulasabilecegini belirtmiglerdir.
Lagln igindeki tuzluluk degisimi igin tg farkli senaryo ile simile etmislerdir:

1. Dalgaetkisi altinda,

2. Dalgaverizgar etkisi altinda,

3. Dalga, riizgar ve tatl su girisi,
seklinde hidrodinamik modelleme gerceklerstirmislerdir.

Sonu¢ olarak Drana Laguni’' ni yiUksek tuzlulukta bir lagin oldugunu,
lagiiniin dogusunda tuzluluk konsantrasyonun daha fazla oldugunu, buna sebep
olarak dalga hareketinin lagtnt sinirl: bir sekilde etki etmesi olarak belirtmislerdir.
Model ile lagine iki dreng] kanal1 yapilmis ve kanallardan gelen su miktarina gore
tuzluluk simulasyonlar1 gergeklestirilmislerdir:

1. Lagiiniin guineybatisinda bulunan Sarantametros kanalindan 2 m®/s tatl1 su
geldiginde,

2. Lagiiniin kuzeybatisinda bulunan Dekametros kanalindan 2 m®/s tath su
geldiginde,

3. Her iki kanaldan da 2 m*/stath su geldiginde,

Laginde meydana gelen degisimleri Mike 21 HD ve AD ile
gozlemlemislerdir. Sonug olarak, gblde hangi taraftan tatli su girisi olursa o tarafin
tuzlulugu dusttgl, her iki kanaldan da su girisi oldugunda ise lagtindeki tuzlulugun
istenen seviyelerde oldugunu gozlemlemislerdir. Son olarak, lagiindeki tuzlulugun
lagiine gelen su miktar1 ve yonetimine bagli oldugunu, hidrodinamik yatay dagilim
modellerinin lagiinin durumunu degerlendirmede bir karar mekanizmasi oldugunu

belirmiglerdir.
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Salman ve ark., (2007), yaptiklar: ¢alismada Samsun ilindeki Y esilirmak’ in
Karadeniz'e tasidig1 kirlilik yukind modellemislerdir. Calismalarinda su kalitesi
parametrelerinden  fitoplankton, ¢ozinmis oksjen ve besi maddelerini
degerlendirmislerdir. Model parametreleri belirlemek igin Y esilirmak Nehri boyunca
8 farkli noktadan su Ornegi almis ve deneyleri 2004-2005 yillar1 arasinda
yurttmislerdir. Boélgesel coklu duyarlilik analizi parametreleri bir yil boyunca
gbzlenen kosullar altinda model ¢iktilarim etkileyen kirlilik kaynaklarim belirlemek
icin kullanmiglar ve sonug olarak gozlemlerin model kosullarim etkiledigini
belirtmiglerdir.

Lopes ve ark. (2007), calismalarinda Portekiz de bulunan Ria de Aveiro
Lagini’ niin su kalitesi modeli (Mike 21-HD) dogrulamasim gergeklestirmiglerdir.
Bu calismanmin temel amac; lagiindeki ana su kalitesi ¢calismasinda daha iyi tahminler
kullanarak Ria de Aveiro igin su kalitess modelini dogrulamaktir. Ria de Aveiro
gelgit akimlarina maruz derin bir lagin olup, asimetrik gelgitlere hakim, ¢ok
kompleks bir yapisi vardir. Calismada zayif yergekimi strkilasyonu, sel ve med-
cezir bolgelerine yol actigimt belirtmislerdir. Gel-git akimlarimin lagiindeki CO
konsantrasyonunu etkiledigini gbzlemlemisler ve laginin ana bdlgesindeki CO
konsantrasyonun yilin biyuk bir kisminda yiksek kaldigini ve 8,8 mg O,/L civarinda
oldugunu belirtmislerdir. Hassas analiz modeli, okyanus ve lagin arasindaki
degisimlere bagli lagiin ana bolgesindeki CO dagilinunin ana kontrol faktort kadar
oksijenin ana kaynagina da bagli oldugunu ve bu degisimlerin, lagindeki CO nin
yenilenmesi ve oksijenin gelgit transferiyle meydana gelen ve bunlar arasindaki iyi
iliskilerin degisiminden kaynaklanan sonucuna varmislardir. Deniz suyu akislari gibi
ana laglin kanallar1, laglin i¢ kissmlarinda ilerlemekte olan oksijen konsantrasyonunu
okyanus seviyesi ile karlilastirildiginda, CO seviyelerinde artma gozlemlemislerdir.
Bu 6zellik lagin ana bdlgelerinde bulunan CO nin yiksek degerlerde olmasi ile
igilidir. Cok uzak ve derin bolgelerde bazi Epizodik Hypoxia durumlarinin olusumu,
yazlar1 dusuk gelgitlerle adlandirilan, prosesle ilgili oksijen tuketimi dominant
olmast mumkin oldugu ve aslinda, gelgitler arasinda olusan boélgede ve zayif
gelgitlerin etkisindeki laginin sonundaki uzak bolgelerde, c¢cOzinmis oksijen
konsantrasyonu eger fitoplankton konsantrasyonu ve metabolizma distik olursa ¢ok
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dustk olabilecegini gozlemlemislerdir. Ayrica derinligin azaldigi bu bolgelerde,
sicaklik artarsa, atmosferde kaybolan CO arttigim belirtmislerdir. Hassas analizler
sonucunda; birincil dretim ve fitopolankton solunumu birincil Gretimin degistigi
bolgelerde fitoplankton veya metabolizma bollugunun degisiminden kaynaklanan, su
kolonundaki oksijen miktarini etkileyen temel faktorlerin, su kolonundaki oksijen
konsantrasyonunu da etkileyebildigini bildirmislerdir. Bu calismalarindaki temel
amac, Ria de Aveiro ekosisteminin yonetimi ve ¢alismast icin arag su laguiniindeki su
kalitesinin gercekci modelini yapmaktir.

Salvetti ve ark., (2007), calismalarinda, Italya’ nin kuzeydogu bolumiinde yer
alan Venice Laguni’'nde (Venice Lagoon Watershed (VLW)), Dese-Zero nehri
tabaninin bolumlere ayrilmis kaynagi analizini gergeklestirmislerdir. Dese-Zero nehri
havzasi ¢ok yogun tarimsal ve landfarming sistemiyle karekterize etmislerdir.
Kaynak degerlendirmesinde, iki farkli model uygulamislardir: bunlardan ilki kuru
hava senaryolarimin simulasyonu icin QUALZ2E modeli ve digeri ise 1slak hava
senaryolarinin simulasyonu icin BASINS-SWAT modelidir. 293 km? yiizey alamyla
512t N y * yiklemesi toplam azot disinda, kuru hava sartlarinda: %20 nokta kaynak
ve yagmur; yagmur siresince difiizyon yiuklemesiz olarak %80 civarinda
bulmuslardir. Yagmur olaylar;, 200t N y* civarinda; yiizeysel akis, yaklasik 700t N
y * Uizerinde toplam azot yiiklemesiyle iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle
yillik kaynak, toplam kaynak bolinerek %30 yilzey akis yuklemeleri, toplam yillik
yuklemenin yaklasik %15 nokta kaynaklar1 ve yaklasik %55 i yagmur siiresince
yayilma kaynagi olarak belirtmiglerdir.

Hull ve ark., (2007), calismalarinda Akdeniz kiy1 laginlerinde ¢ozinms
oksijenin mevsimsel ve gunlik degisiminin modellemesini gergeklestirmislerdir. Bu
calismada; sezonsal ve gunlik C.O hareketliliklerini  analiz  etmis  ve
yorumlamuglardir. Calismalarinda siirekli simulasyon modeli, Fogliano(ltalya) tuzlu
laginii icin gerceklestirmislerdir. Alan ve laboratuar 6lctimleri birincil Gretimin g1kl
ve yuksek oksijenli yaz gunlerinde distigint gozlemlemislerdir. Ayrica lagtinde
riizgarin asir1 oksijen konsantrasyonu doygunluguna katkisi oldugunu belirtmislerdir.
Sarkik su sicakligi ve sediment tabakasi arasinda oksijen tuketimi arasinda siki bir

iliski oldugunu belirtmislerdir. Su sicakligi, solar radyasyon ve riizgar rejimi modelin
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baskin 6zellikleri oldugunu; ayrica ana durum degiskenleri olarak; derin
denizlerde(pelagic) ve bentik tabakalarda, vejetal biyokitle ve karbondioksit ile
birlikte ¢ozinmis oksijen ve detritus (organik maddelerin ayrismasi sonucu geriye
kalan kalintilar) olarak bildirmislerdir.

Ekdal ve Tanik, (2008), Koycegiz-Dalyan Lagini'nin de su kalitesi
modellemesinde tuzluluk similasyonu yapmislardir. Calismada Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Teskilat: tarafindan gelistirilen ve 20 yili askin bir siredir
su kalitesi modelleme galismalarinda kullamilan Water Quality Analysis Simulation
Program (WASP) adli programi kullanmiglardir. WASP modeline ile tuzluluk
simtlasyonu yapabilmek icin akim analizleri ve kontrolti yapmiglardir. Simtlasyon
sonucu elde edilen veriler daha Once bolgede yapilan gozlem sonuglari ile
karsilastirarak modeli kalibre etmislerdir. Model kalibrasyonu yatay ve diisey Eddy
difizyon katsayilar1 ile gergeklestirmislerdir. Sonug olarak lagiinde iki tabakalt
akimin oldugunu belirtmislerdir. KOycegiz goliine Akdeniz sinir kosullarindan gelen
suyun, golun sinir kosullarinda oldugunu ve goéle etkisinin az oldugunu
gozlemlemislerdir. Koycegiz simir kosulundan uzaklastikca Akdeniz suyunun
etkisinin oOzellikle de alt tabaka akimlarinda yil boyunca etkili oldugu belirtmislerdir.
Sonug olarak, Koycegiz golune kis donemlerinde giren suyun st tabaka Uzerinde
etkili oldugunu ve tuzluluk similasyonlart modele tanimlanan akimlarin su kalitesi
modelleme calismalarinin  gerceklestirilmesi  yeterli  dogrulukta oldugunu
belirtmiglerdir.

Hang ve ark., (2008), bu calismada Japonya min Kyushu sehrinin bati
sahillerinde bulunan Ariake Denizi’ nde marina gevresinde dnemli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ekosistem proseslerini tammlamak i¢in hidrodinamik ve ekolojik model
cifti olusturarak yeni bir ekosistem modeli uygulanmislardir. Burada model olarak
Danimarka Hidrolik Enstitisi tarafindan gelistirilen Mike-3 kullamlmustir. Bu model
iki kisimdan olusmaktadir. Birincisi su ortaminda meydana gelen hidrodinamik
degisimleri gosteren HD moddild, ikincisi ise su ortaminda yatay dagilimi gosteren
AD modiludir. Bu modelle denizde olusturulan cesitli gozlem istasyonlarinda
yerinde yaptiklari olcimlerle kalibre etmis ve dogrulamiglardir. Bu calismada
gbzlemleri Ocak 1991 ile Aralik 2000 yillarim gerceklestirmislerdir. Buradan elde
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ettikleri  sonuclari;  Kklorofil-a, besi maddeleri ve ¢ozinmis  oksijen
konsantrasyonlarimin mevsimsel degisimini sinir ve hava kosullari degisimlerine
cevap verecek sekilde dizenlemistir. Bu calismayla, bu modelin denizin gelgit
duzliginin nehir agzi kisimlarinda taskin ve kuru donemleri meydana gelen
degisimleri gosterebilmislerdir.

Ekdal, (2008), “Koycegiz Dalyan Lagund’ niin Su Kalitesi Modelenmesi” adl1
doktora calismasinda Koycegiz-Dalyan laginunin su kalitesini WASP modeli
kullanarak modellemistir. Modelleme islemini basitten karmasiga olarak bes
asamada gerceklestirmistir. Birinci asamada modele tanmtilan akimlarin analizi icin
tuzluluk similasyonlar1 gergeklestirmistir. Bu asamada modele tanitilan akimlarin,
akim yollarinin  ve difizyon katsayillarimn  su  kalitesi  similasyonlarinin
gerceklestirilebilmesi icin yeterli dogrulukta oldugunu belirtmistir. ikinci adimda
model igerisinde yer alan tim azot tdrlerini(NHs-N, NOs™ -N, organik azot ve detrital
azot) ve fitoplankton simiile etmistir. Uclincli adimda, fosfor tirleri(POs * -P,
organik fosfor ve detrital fosfor) similasyonlara ilave etmistir. DOrdinct adimda ise
ticlincti adimda yer alan parametrelere; goziinmus oksijen, KBOI1, detrital karbon ve
tuzluluk parametreleri ilave etmis ve toplamda 12 durum degiskeni simile etmistir.
Besinci similasyon adiminda, noktasal ve yayili yiklerin sistem Uzerindei
etkilerinin analiz edilebilmesi icin, yik senaryolar1 hazirlamistir. Y Uk senaryolarinin
birincisinde; bitiin amonyak azotu, nitrat azotu, organik azot, ortofosfat fosforu,
organik fosfor, KBOI1, detrital azot ve detrital fosfor yukleri %50 arttirilmstir.
Ikincisinde ise, ayni durum degiskenlerine ait yiikleri %100 oraninda arttirarak iKi
katina gikarilmstir. Uglinclide ise, bu kez stz edilen yiikleri %50 oramnda azaltarak
senaryolar gelistirmistir. Modelleme sonucunda, fosfor sistemde kisitlayici element
oldugunu; fosfor tdrlerinin  similasyonlara eklendiklerinde toplam klorofil-a
konsantrasyonlarinda dnemli degisiklikler meydana geldigini belirtmis ve bu azot
turlerinde konsantrasyon degisimlerine neden oldugunu gézlemlemistir.

Demir, (2008), bu calismasinda, Adana mn Karatas ilgesinde bulunan
Akyatan Lagini'nde su kalitesinin degisimini Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak alansal dagilimi gostermistir. Su kalites parametrelerinden; ¢ozinmus
oksijen (CO), pH, akalinite, elektriksel iletkenlik (EI), tuzluluk, ¢ozinmis Kkati
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madde (CKM), klorir (Cl-), askida kat1 madde (AKM), silfat, kimyasal oksijen
intiyaci (KOI), toplam fosfor (TP), amonyum, nitrit, nitrat, toplam koliform (TC) ve
fekal koliform (FC) gibi parametrelerdir ve parametreleri golde belirlenen 15 farkl:
istasyonda aylik periyotlarda gozlemlemistir. Sonug olarak; Akyatan lagini yizey
suyu pH degerlerinde nispeten kicuk bir artis, CO degerinde ise fazla bir degisimin
olmadig: belirtmis. Lagunuin bat1 bolgesinde Tuzluluk, Ei, CKM ve Cl degerlerinin,
denizin 1,5-2 kat1 kadar yiksek degerlere ulastigi, AKM degerinin yagis, rizgar ve
dalganin  etkisiyle yukseldigi  belirtmistir. Laglnde gerceklestirdigi  Sulfat
Olcimlerinde ise ¢ok yiksek sonuclara rastlamamus fakat, drenaj kanallarindaki
silfat sonuclarinin, lagiine gore daha dusik seviyelerde seyrettigi gozlemlemistir.
Amonyum degerleri ise drengj kanallarinda distk, lagiin suyunda ise kisin laginin
bat1 ve yazin da dogu bdlgelerde yuksek degerlerde oldugu belirtmistir. Toplam
Fosfor, nitrit, nitrat ve KOI degerleri genelde lagiiniin bati ucunda ve drengj
kanallarinin dokuldigi bolgelerde yiiksek seviyelerde oldugu belirtmis ancak, yaza
dogru lagiin icinde bir dists gozlemlemistir.

Yilmaz ve Buyukyildiz, (2009), “Bat1 Karadeniz Havzasindaki Y Uizey Suyu
Kalite Parametrelerindeki Degisimin incelenmesi ve Cluster Analizi ile Istasyonlarin
Siniflandirilmast” calismasinda Elektrik Isleri Etit idaresi tarafindan isletilen 6 adet
ylzey suyu kalite gozlem istasyonuna ait 14 tane parametreyi (debi, su sicakligi, pH,
elektriksel iletkenlik(EC), Na', K*, Ca™*, Mg™", COs, HCOs', CI', SO4", bor, sertlik)
incelemislerdir. Bu parametreleri Cluster analizini kullanarak indirgeyerek, Oklit
benzerlik olcitt kullamlarak parametrelerin benzerlik matrislerini olusturmuslardir.
Ayrica bu 6 istasyona ait su kalitesi parametrelerinin degisimi parametrik olmayan
yontemlerle inceleyerek bolgedeki yizey sularindaki kirlilik profilini belirlemeye
calismiglardir. Bu calismada incelene 14 yizey suyu kalite parametrelerinden iki
tanesi hari¢ (akim ve bor) digerleri icin 0,05 6nem seviyesinde anlamli sonuglar elde
etmislerdir. K™ parametresindeki belirlenen trendler genellikle azaldigi, diger
parametrelerin ise artigr yonindeki degisimleri bildirmislerdir.

Lynam ve ark., (2009), calismalarinda, gelisimi ve Bayesian Belief
Network(BBN) modelinin  kullammi, Avustralya Queensland'deki Mackay
Whitsunday bdlgesindeki su kalitesi yonetimi icin uyarlanabilir yonetim prosesini
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lagiin agisindan degerlendirmislerdir. Bu yoOnetimin amaci 6ncelikle Mackay
Whitsunday dogal kaynak yonetim bdlgesinden Great Barrier lagiinine su kalitesi
girisi icin basarilabilir hedefler koymak ve sonrasinda bu hedeflere ulasmak igin
stratgji tammlama ve gelistirilmesini amaglamislardir. BBN; Manager ve bilim
adamlarinin, yonetilen sistemle ilgili tum bildikleri agikga belirtmelerinde kullamlan
uyarlanabilir sistem gibi hizmet etmektedir. Onemle; BBN toplu 6grenim igin
platform sagladigint belirtmislerdir. BBN; toplam askida kati madde(TSS) yukuni
tahmin eder ve EMC(event mean concentrations); su an ki en iyi pratik modeli
sonuclart ve gozlemlenmis bilgi ile karsilastirilir. BBN tahminleri  ampirik
gozlemlere dayalidir. BBN’deki 0Ornek sonuglari su kalitesi hedeflerinin
olasiliklarimin  tahminindeki modelin kullammin ile ifade edilmektedir. Ornek
sonuglart aym zamanda asan su kalitesi hedeflerine uzamsal ya da karasal
elementlerin  katkida bulundugunu ifade etmekte ve sonu¢c olarak arag
sinirlandirmalar tartisilmis ve prosesteki 6nemli 6grenimlere vurgu yapilmiglardir.
Y1lmaz, (2009), calismasinda; Tirkiye genelinde 19 su toplama havzasindan
alinan, EIE idaresi Genel Mudurlugu tarafindan isletilen 67 adet akim gozlem
istasyonuna ait 1992—2008 yillar1 arasinda 6lcilmis akim ve 11 adet su kalitesi
parametresi (Sicaklik, pH, Elektriksel iletkenlik, Na', K*, (Ca+tMg)*, CO; %, CI,
SO, %, SAR ve Bor konsantrasyonu) olmak (izere toplam 12 adet parametrenin uzun
yillik ortalama degerlerine ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden; Ana
Bilesenler Analizi, Faktor Analizi ve Kimeleme Analizi uygulamistir. Oncelikle
verilerin uygunlugu Ana Bilesenler Analizi icin Bartlett kiresellik testi ile, Faktor
Analizi icin uygunlugu ise Kaiser-Meyer-Olkin Olcitl ile test etmis ve verilerin
uygun oldugu sonucunu bildirmistir. Ana Bilesenler Analizi ile toplam varyansin
yaklasik %80" i 3 ana bilesenle agiklanmistir. 1. ana bilesenin toplam varyansin
%50,25'ini, 2. Ana bilesen %19,04’'ini ve 3. ana bilesen %10,52'sini acikladigi
gorulmistur. Faktor Analizi ile faktorlerin ifade ettikleri karakterler belirlenmeye
calismis ve istasyonlara ait skor degerleri hesaplamistir. En son Kiimeleme Analizi
uygulamasinda Ortalama Baglant: Teknigi ve Pearson Uzaklik Olgitii kullamlarak 3
kime elde edilmis ve elde edilen kimelerin her birinin ayr1 bir faktorin hakim

oldugu istasyonlardan olustugu bildirmistir.
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Roselli ve ark., (2009), Italya’ nin Lesine Lagunit nde “Kirlilige maruz durgun
su ortamu(gelgitsiz) ekosisteminde; hidrolojik heterojenlik, besin hareketliligi ve su
kalitesi” calismasim gerceklestirmislerdir. Lesina kiy1 laginunin dinamikleri;
besinler, fitoplankton ve kimyasal-fiziksel parametreler arasinda temiz su girisleriyle
fonksiyonel iliskileriyle birlikte, Akdeniz gelgitsel kirlilige maruz durgun su gevresi
zorluklar1 degisimlerini  gol ekosisteminde tammlamglardir. Kiyr  sularinin
degisimiyle karekterize edilen, sig kiyisal cevresi olan Lesina Laguni, sistem bentik
akis1 ve organik madde ve besinler yoninden zengin oldugunu belirtmislerdir.
Laglin-deniz etkilesiminde insan yonetimi etkilidir. Laginde dogudan batiya asiri
tuzluluk gézlemlemislerdir. Ozellikle kis aylarinda yiiksek azot ve silika degerleri,
temiz su girisine yakin bulunmasi tarimsal akarsu girisleri, atiksu desarji1 oldugunu
belirtmislerdir. Cozinmts oksijen, yaz aylarinda evsel atiksuya yakin ve laginin
bat1 kisminda doygunlugu ¢ok altinda bildirmisler ve %65 olarak bulmuslardir. EEA
(2001), kisin yagmurlu zamanlarda bat1 zonunda azot konsantrasyonu kalitesi zayif
ve kotl kalite sinifinda oldugunu belirtmislerdir. Fosfat konsantrasyonu agisindan
sonbaharda istasyonlarinin cogunlugu iyi derecde, sadece 2 istasyonda koti derecede
seklinde simiflandirmiglardir. Her iki durumda da serbest azot seviyeleri 6zellikle bati
kisimda laginin P-limit sistemini olusturdugunu bildirmislerdir ayrica klorofil
konsantrasyonundaki cesitlilik araligi 0,25- 56 mg/L oldugunu belirtmislerdir.
Otrofikasyon prosesinde siregelen i¢c ve dis faktorlerin genis sayisimin otrofik
biyokitleyle kontrol edilebilirligiyle desteklenen, Klorofil ve besin arasinda iliski
bulunamamislardir. Bu tip cevredeki su kalitesi agir sekilde insan aktiviteleri
baskisiyla siregelen faktorlere bagli oldugunu, fakat deniz ve laginle baglantili
kanallar ve tarimsal aktiviteler, atiksu aritma tesislerinin yonetimine de bagli
oldugunu belirtmiglerdir.

Literatrde, yukaridaki calismalara ek olarak lagunlerle ile ilgili farkl:
konulardaki calismalara da rastlamak mumkindir. Vega-Cendejas ve ark. (2003),
Meksika'da asir1 tuzlu Rio Lagartos laginiinde balik topluluklarinmin yapisi ve
dinamiklerini; MedinaGomez ve ark. (2006), Yucatan Peninsula mn Kkiy1
lagliniiniine, saf bir yer alti suyundaki birincil Gretim dinamiklerinin etkilerini;
Tournoud ve ark. (2006), Thau lagiiniindeki uygulamayla kiy1 lagtinlerine giren azot
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girdilerinin kokenini ve olgimint; Joyce ve ark. (2005), tuzlu bir lagtndeki
uygulamayla ingiltere’ deki Sussex kiy1 sularindaki biyotik degisimi incelemistir.
Muglu (2005), Karatas Akyatan Laglnindeki baliklarda pestisit kalintilarin;
Kuctkglilmez (2005), Akyatan Lagininden avlanan pastorize edilmis mavi yengeg
etinin agir metal ve mineral madde iceriklerini; Gelibolu, (2006), Akyatan
Lagininde bulunan ergin mavi yengeclerde hemosit tir ve miktarlarinin
belirlenmesi; Cevik ve ark. (2008), Akyatan ve Tuzla Lagunlerinin fitoplanktonu ve
mevsimsel degisimini incelemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 .Materyal

3.1.1 .Cahsma Alam

Su kalitesi gozleme calismasi, Adana ilinin Karatas ilcesinde yer alan
Akyatan Laguni’ de gergeklestirilmistir. Akyatan Lagini Adana iline 48 km, Karatas
ilcesine 3 km mesafede bulunmaktadir. Kordinatlar1 36° 40 16" Giiney enlemleri ile
35° 08’ 08’ Bati, 32° 22° 30" Dogu boylamlar: arasindadir. Su Kuslar1 Yasama
Ortamu Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlari Koruma Sozlesmesi olan
RAMSAR sizlesmesinde, Akyatan Laguni’ niin toplam alam 14,700 ha, su ile kapli
alan olarak 4,900 ha belirtilmistir. Akyatan Laguni’nin toplam uzunlugu 17 km
olup, en genis yeri 4 km'dir. Lagintin gineydogusundan ¢ikan 2 km'lik bir kanal ile
Akdeniz’e baglanmaktadir. Laginin denize acilan kisminda bir  dalyan
bulunmaktadir. Laglnin dogu, bati, kuzey, ve gineybat: kisimlarinda tarimsal
arazilerle cevrilidir. Lagunin gol alam 5050-7430 ha arasinda degismektedir(Dinger,
2007). Calisma alam asagidaki Sekil 3.1 de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Calisma Alam (Google Earth, 2010)
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3.1.2 .Akyatan Laglini’ ne Gelen Noktasal Kirlilik Kaynaklary

Akyatan Lagini’'ne bosalan noktasal kirletici kaynaklar P2D1(eski dere
yatagr olan Acikulak) drengj kanali, YD3 dreng kanalidir. Bu drenaj kanallar
Akyatan Lagini’' ne yagistan ve tarimsal sulamadan donen sulari tagimaktadir. Bu
kanallardan P2D1 drenaj kanal1 lagiiniin dogusunda, Y D3 drenaj kanal1 ise laglntin
kuzeyinde yer almaktadir. Bu drena kanallari lagiine dogrudan bosalmaktadir.
Burada Y D3 drenaj kanal1 ile lagline gelen yagis ve tarimsal sulama sularint kontrol
altinda tutabilmek icin bir gevirme yapisi yapilmistir. Bu yap1 sayesinde lagiine
havzadan gelen drengy sulari lagine alinmadan YD4 dreng kanalina
verilebilmektedir.

YD3 drenagj kanali lagiine gelen organik kirleticilerin blyuk bir kismini
tasimaktadir. Cunkii YD3 drengj kanali Adanaincirlik- Karatas- Y akapinar
ilcelerinden gelen sanayi atiksularim lagiine tasidigi gibi tarimsal sulama ve yagis
sularint da lagiine tasimaktadir. Lagline gelen kirletici kaynaklarin diger bir kismini
da laguin etrafinda bulunan koylerden gelen atiklar olusturmaktadir. TUm bu atiklar
cok hassas bir ekosisteme sahip olan Akyatan Lagini’'ni olumsuz yodnde
etkilemektedir.

Son donemlerde YD3 drena) kanali ile lagiine ¢esitli sanayi kollarindan
lagiine gelen atiklar DSI V1. Bolge Mudurligi ve Adana ASKI’ nin ortak calismasi
sonucunda insa edilen bir kolektor ile Adana Dogu Atiksu Aritma Tesis’'ne
verilmeye baslanmis ve bu nedenle lagtine gelen kirletici yuku hafifletilmistir.

3.1.3 .Calisma Donemine Ait Tklimsel Veriler

Bu c¢alisgma Haziran 2008 ile Kasim 2008 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Bu donemlere ait ortalama sicaklik ve ortalama yagis degerleri
sekilde gosterilmistir. Bu donemde en diisik sicaklik degeri 17.7 °C ile Kasim
ayinda; en yiiksek sicaklik degeri 28,4 °C ile Haziran ayinda, en yilksek toplam yagis
degeri 90 mm/ n? ile Kasim ayinda gézlenmistir. Haziran ve Temmuz aylarinda
yagis gorilmemistir. Cizelge 3.1 de goruldigu gibidir.
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3.1.4 .Su Kalites Gozlem istasyonlari

Akyatan Laguni’'nde su kalitesini en iyi sekilde gozlemleyebilmek icin,
lagiinii tam anlamiyla karakterize edecek istasyonlar secilmistir. Bu sebeple lagiinde
ve laglin cevresinde 14 gozlem istasyonu belirlenmistir. Bu istasyonlarin kordinatlar:
1/25000 bir harita Gzerinde belirlenmistir. Calisma alam ve gdzlem istasyonlarinin
konumlar: Sekil 3.2 deki gibidir.

AKVATAN LAGDNT

| {E}hm,” —lh--:]l{u:lm”—ﬂl;n | _

Sekil 3.2. Calisma Alan ve Gozlem Istasyonlarimin Konumu
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Cizelge 3.2. Calisma Istasyonlarinin Y eri ve Koordinatlar:

. Kordinatlar .
Istasyonlar E 5 Istasyonlarin Yerleri
1-Lagiin 69° 71.31 40°59.903 | Goliin en batisinda yer alan istasyon
0 o GOlUn bati-ortasinda yer alan
4-L aguin 69" 98.06 40" 57.707 )
istasyon
7-Lagiin 70° 25.77 40" 55.650 Goluin ortasinda yer alan istasyon
0 0 GOolun orta-dogusunda yer alan
8-Lagln 70" 43.06 40" 55.347 _
istasyon
o o GOolun orta-dogusunda yer alan
10-L agliin 70" 42.24 40" 52.947 )
istasyon
o o GOolin orta-dogusunda yer alan
11-Lagin 70" 58.29 40" 54.936 _
istasyon
o o GOolun orta-dogusunda yer alan
13-L agiin 70°59.11 40° 52.124 _
istasyon
14-L agiin 70° 78.18 40°53.715 | Goliin dogusunda yer alan istasyon
15-L agiin 70° 78.73 40°51.863 | Goliin dogusunda yer alan istasyon
Golin dogusunda lagiin-deniz
16-L agiin 70° 77.91 40°50.340 | baglantisi ve kuzulugun éniinde yer
alan istasyon
_ o 0 L aglin-deniz baglant: kanalinin orta
17-L agin-Deniz 70 82.30 40 49.476 .
noktasindaki istasyon
Baglant: kanalina yakin lagiine giren
18-Deniz 70° 60.07 40° 48.666 | tuzlu suyu temsil eden Akdeniz’ deki
istasyon
Lagun tatl su kaynaginm temsil eden
19-YUregir 0 0 YD3 drenaj kanali mansabindaki
_ 70° 82.44 40" 59.697 _
Drenaj-3 istasyon
Lagun tatl su kaynaginm temsil eden
20-Pompa-2- 0 0 P2D1 drenaj kanal1 mansabindaki
71" 36.91 40" 53.166 _
Drengj-1 istasyon
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3.2 .Metod

3.2.1 .Fiziksel ve Kimyasal Su Kalites Gozlem Verileri

Akyatan Laglnunde vyagisin, sulamanin  ve buharlasmamin  oldugu
donemlerdeki degisimlerin daha iyi gbzlemlenebilmesi igin calisma Haziran 2007-
Kasim 2008 aylar1 arasinda olmak Uzere, her ay sistematik olarak toplam 6 ay
yUritilmustur.  Istasyonlardan  su  orneklerinin - alinmas,, DSI VI. Bolge
Mudarltgunin personel, arag ve kayik lojistik destegi ile gergeklestirilmistir. Adana
Valiligi koordinasyonunda ise Giiney Sulama Birligi kimyasal malzeme satin alma
destegi saglamustir. Su numunelerini her ¢alisma periyodunda diizenli olarak ayni
kordinatlardan almak icin DSI’'ye ait Magellan marka GPS (Global Positioning
System; Kiresel Konumlandirma Sistemi ya da Kiresel Yer Belirleme Sistemi)
Cihaz: kullanilmugtir.

Numuneler, laginin cok sig olmasindan (yaklasik derinlik 0.5-1.5 m
arasinda) dolayr su yizeyinden alinmistir. Kimyasal analizler icin 1 L’lik plastik
numune kaplari1 kullanilmigtir. APHA (1998), 1060 C. ‘Sample Storage and
Preservation Method' una gore alinan su numuneleri en kisa sirede laboratuara
getirilerek laboratuar analizleri icin +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Analizler Cevre Mihendisligi Cevre Kimyasi Laboratuarinda yapil mustir.

Alinan numunelerde Sicaklik, CO, pH, Alkalinite, EI, Tuzluluk, CKM,
Klortr, AKM, Silfat, Toplam Fosfor, Nitrat, Nitrit, gibi fiziksel ve kimyasal su
kalite parametrelerine bakilmistir. Parametrelerin analizleri igin kullamilan yontem
Cizelge 3.3."de verilmistir.
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Sekil 3.3. Numune Alinan istasyonlari(Deniz, lagiin agzi, lagiin ici ve drenaj kanallari)
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Cizelge 3.3. Calisma Alaninda Analizi Y apilan Parametreler ve Analiz Y ontemleri

Yapilan :
Kullanilan Y dntem Kullanilan Cihaz Referans
Analizler
2550-B Laboratuar ve Alan - (APHA,
Sicakhik Y SI marka oksijen metre
Metodu 1998)
4500-O G. Membran . (APHA,
cO Y SI marka oksijen metre
Elektrot Metodu 1998)
2520 B. Elektriksd Orion marka (APHA,
Tuzluluk . ) o
Iletkenlik Metodu konduktivimetre 1998)
) ) ) Orion marka (APHA,
El 2510-A Tletkenlik M etodu o
konduktivimetre 1998)
4500-H*-B. Elektrometrik (APHA,
pH WTW merka pH metre
Method 1998)
4500-CI" B Arjantometrik (APHA,
Klor Or =
metodu 1998)
2540 C. 180 °C’ de kurutma (APHA,
CKM Etivde
metodu 1998)
2540-D. 103-105 °C'de (APHA,
AKM Etlvde
kurutma metodu 1998)
4500-E _ (APHA,
Sulfat o _ UV-spektrof otometre cihazi
Trbidimetrik method 1998)
N . (APHA,
Alkalinite 2520-B Titrasyon metodu -
1998)
Nitrit Kalorimetrik Metod Spektrof otometre cihazi
4500-NO3 B. UV
Spektrofotometre izleme
metodu A=220 nm ve (APHA,
Nitrat _ UV-Spektrof otometrede
A=275 nm (organik 1998)
maddelerden girisimini
dogrulamak amaciyla),
Toplam _ _ _ DIN 38405-
Kalorimetrik Spektrof otometre cihazi
Fosfor D11-4
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3.2.2 Mike21 HD- AD Modelinin Segimi

Bu modelin Akyatan Lagiin sistemine uygulanmasinin nedenleri asagida
maddeler halinde verilmistir:
1. Akyatan Laguni sig bir goldir. Mike 21 modeli bu sig goéllerdeki karmasik su
kalitesi degisimlerini gbzlemlemede etkili sonuglar verdigi goralmuistar.
2. Hidrolik ozellikler agisindan Mike 21 iki boyutlu bir modeldir. Akyatan
Lagini’ ni karmasik yapida olmasi nedeniyle, bu model ile iki boyutlu olarak ele
alinabilmektedir.
3. Mike 21, lagin gol sistemi icerisinde simile ettigi parametrelerin goklugu
bakimindan kapsamli  bir modeldir. 15 farkli parametrenin similasyonu
yapilabilmektedir. Bunlar sicaklik, CO, BOIs, N ve P bhilesikleri ve alg
parametresidir. Ozellikle CO ve BOIs parametrelerin simiilasyonunda hassas olan
modelin, kurak mevsimlerde, siglasan Akyatan Laguni’nde su kalitesinin
belirlenmesinde oldukca etkili olacag: distntlmistr.
4. Mike 21, gunlik, aylik simiulasyon yapabilme 6zelligine sahiptir. Ozellikle
sistemdeki alg gelisiminin, gece ve gundiz saatlerinin farkli zamanlarinda degisen
GO parametresini nasil etkiledigini belirleyebilmektedir. Bu nedenle Mike 21, disuk
akim ve yiksek sicakligin oldugu dénemlerde, alg gelisimi ve CO agisindan Akyatan
Laguni'ndeki su kalitesi degisimlerinin  belirlenmesinde etkili  olabilecegi
disUndlmastadr.

Mike 21 modeli 13 sayisal modull igermektedir. Bunlardan baslicalar Mike
21 HD moduli; bu modile ile gol ortamindaki akim yonleri ve gol derinlikleri
kolaylikla belirlenebilmektedir. Diger Oonemli modul Mike 21 AD(advection-
dispersiyon) dur. Bu modul ile sucul ortamdaki gozlenmek istenen su kalitesi
parametreleri iki boyutlu olarak degisimleri izlenebilmektedir. Bu moduller ¢calisma
alamnin 6zelligine gore segilebilmektedir. Mike 21 modelin bu 6zelligi nedeniyle bir

model olarak distnilmstar.
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3.2.3 .Mike 21 Su Kalites Modea Tanim

Mike 21 ¢ok genis bir uygulama alan: olan ve uygulama alanmini iki boyutlu
olarak modelleyebilen kapsaml1 bir modelleme sistemidir. Uygulama alanlari; kiy1 ve
okyanus hidroligi, cevre hidroligi, liman ve sediment proseslerindeki hidrolik alanlari
icin uygulanabilmektedir. Mike 21 modeli 13 sayisal model igermektedir. Bu
modeller calisma alammin dzelligine gore secilmektedir.

Model ile Akyatan Lagini’ nde;

Modelin uygulanabilirliginin denetlenmesi

Modelin en iyi performans ve dogrulukta calismasint saglayacak

parametrelerin belirlenmesi

Sistem davranislarinin en iyi sekilde anlasilmasi amaglanmaktadir.

Akyatan Lagini ¢ok sig bir goldir. Dusey karisim lagiindeki yatay karigimdan
daha baskin durumdadir. Bu nedenle yatay tasimm birincil ilgi  alamm
olusturmaktadir. DUsey birlestirilmis tasimm esitlikleri bircok modelleme amact igin
kullanilmustir. Ayrica, sig sularla ilgili olarak, dalga hareketlerinin etkili oldugu
zaman, ortalama derinlik yaklasimi 6nem kazanmaktadir ve burada ortalama derinlik
modelleri Akyatan Laglini’'ne model calismasi olabilecektir. Akyatan Lagind’ nde
kullanilacak dikey birlestirilmis model ile Akyatan Laguni’ niin su kalitesi degisimi
gozlenmistir. Mike 21-HD ve AD su kalitesi modeli Danimarka Hidrolik Enstittist
tarafindan gelistirilmis iki boyutlu dikey birlestirilmis tasimm esitlikleri ile ifade
edilmektedir. Bu esitliler asagidaki gibidir.

aC
a(HD--<—))
H ij\ 3x;
QHC | 3(HUC) . 3(HVC) _ ax;
at 0x1 0x2 ox

=S (3.1)

Burada U ve V ortalama derinlikteki bilesenlerin (x1 ve x2) yonundeki hizlardir. Bu
hizlar,

108 108
U=_/[,udz ve V=< vdz (3.2
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8 'yuzey suyu yuksekligi

h > su derinligi
H=h+8
C : Su kalitesi parametrelerinin konsantrasyonu

Dij  : Turbulasyon dispersiyon katsayist

S : Kaynak terimi

Dispersiyon katsayilar: sabittir ve yaklasik 5 m?s™ dir. (x1 ve xz yonleri icin).

Bu model hidrodinamik model ve su kalitesi gézleme modeli olan AD
(advection-dispersion) modulu ile birlikte caligmaktadir. Model akis 6zelliklerini
difiizyon ve yatay dagilim ile ¢gozmektedir. Bu su siitununda meydana gelen temel
islemler ile dipte ve akintilar arasinda meydana gelen islemler arasinda etkilesim
gostermektedir. Bir tasimm esitligini ¢bzmek igin C konsantrasyonun kaynaginin
tanimlanmis olmasi gerekmektedir(6rnegin drenaj kanali). Bu durum su sitununun
biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ile yapilabilir.

Mike 21 HD ve AD su kalitesi modeli su siitunu icerisinde biyolojik kimyasal
reaksiyonlarin etkilesimini diferansiyel esitlikler sistem cifti ile gdzmektedir. Model
asagidaki su kalitesi parametrelerini modelleyebilmekte ve gol icerisindeki
dagilimlar1 gosterebilmektedir:

BODy- COzunms biyokimyasal oksijen ihtiyaci

BODs Askida oksijen ihtiyaci

BODy- Sediment oksijen ihtiyaci

NHas- Amonyum

NO,- Nitrit

NOs- Nitrat

PO,- Fosfat

DO- Cozinmus oksijen

Chl-a Klorofil-a

CoOzinmus oksijen su kalitesi belirlemede kullanilan en 6énemli parametredir
ve calismalarda ana parametre olarak kullamlimaktadir. Cinki ¢ozinmis oksijen
sucul ortamlarda birgok fiziksel ve biyokimyasal olaylar: kontrol etmektedir. Fiziksel
islemler, su akiminin yatay dagilimi ve tirbilans karisimini igermektedir.
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Mike 21 HD modeli, Mike 21 modelleme sistemi icerisinde yer alan
hidrodinamik moduldir. Bu modul yardimiyla, haligler, korfezler ve kiyr alanlarinda
su seviyeleri ve akiglarinin modellenmesi igin kullanilabilmektedir. HD moddila ile
degisken, iki boyutlu, disey olarak homojen akiskanlar1 simile edebilmektedir. Mike
21 modeli, sayisal, sinirlt fark, lineer olmayan kitle ve momentumu koruma
esitliklerinin su seviyesi ve akis degisimlerini tammlamak icin diseyde birlestirilmis
esitliklere dayanmaktadir. Bu esitlikler matrisleri sonucunda her yon ve her bir grid
cizgisi icin ¢ift uygulama algoritmast (DS-double sweep) tarafindan ¢ozultr.

Mike 21 modelinin diger dnemli modulti Mike 21 AD(advection-dispersion)
modulidir. AD gevresel modult gevresel hidrolik igin kullanilir. Adveksiyon yiuzey
sularda akim yonundeki kitlesel harekete verilen isimdir. Su ortamina verilen
kirleticiler advektif hareketle birlikte tasimir. Bu tasinim sirasinda debiye bagli olarak
madde derisimlerinde degisim sbz konusu olabilir. Adveksiyon, uzay
koordinatlarinin birinci tirevlerinin bir fonksiyonudur. Diflizyon ise, ¢bziinmUs veya
slispansiyon halindeki bir maddenin, su ortami icinde derisim gradyamna bagl
olarak yaptigi harekettir. Akiskan ortamlardaki difiizyon genelde rastgele molekil
hareketlerinden (Brownian Hareketi) kaynaklanan molekiler difiizyon ve turbilansli
hiz calkantilarinin neden oldugu tirbulansl: diflizyon olmak Uzere iki temel sireg
seklinde ele alinmaktadir. Ancak su kirliligi ve kontroll uygulamalarinda molekuiler
difizyonun etkisi ihmal edilebilir seviyede oldugu icin cogu uygulamada dikkate
alinmaz. Turbulansl: diflzyon ile advektif hareket arasindaki hiz farkliliklarimin, alici
su ortamlarinda ortaklasa olarak etkili oldugu maddelerin tasimmi ve yayilimina
dispersiyon adh verilir. Diflzyon (veya dispersiyon), uzay koordinatlarimn ikinci
turevlerinin bir fonksiyonudur.

Bu modil ile korumlu kirleticilerin normal bir adveksion-dispersiyon
similasyonunda kompleks kirleticilerin su kalitesi similasyonlarina kadar birgok
parametreyi kapsamaktadir. Bu moduil ile adveksiyon dispersiyon olarak adlandirilan
esitlikler ile ¢Ozinmis ve askidaki maddelerin  iki boyutlu olarak
modelleyebilmektedir. Buradaki sistem kitlenin  korunumu prensibine gore
calismaktadir. Kaynak noktalarinda(source and sink)desarj miktar1 ve bilesenlerin
konsantrasyonlar1 bir azalma oranini igermektedir. Mike 21 AD modilu basit su

125



3.MATERYAL VE METOD Gokhan YAMAN

kalitess modelleme calismalarinda kullanilabilmektedir. Bunun anlami sadece bir
bilesen ele alinirken diger bilesenlerin etkisi ihmal edilebilir anlamina gelmektedir.
Fakat sonug kisminda bu ihmal hesaba daha sonradan katilmakta ve hata pay: en aza
indirilmektedir. Tipik kirleticiler Mike 21 AD moduli ile modellenebilmektedir. Bu
kirleticiler; koliform bakteriler, biyokimyasal oksjen ihtiyaci, spesifik organik
kirleticiler, klor bilesenleri, veya radyoaktif bilesenlerin yayilimlaridir. Ayrica su
ortaminda tuzluluk sicaklik vb. gibi parametrelerle birlikte askida ve ¢ozinmis
maddelerin yatay(adveksiyon) ve dispersiyon dagilimlarimt gosterebilmektedir. Bu
esitlikler:

ac . a(U;ic) _ 9 ac
E“La—;q_a_xi(')i_)“LlO“LEO (3.3

0x;
Burada;
C: Su kalitesi parametreleri konsantrasyonlari
Ui: Su hizi bilesenleri
Di: dispersiyon katsayisi
lo: Kaynaktan gelen(source and sink) su kalitesi bilesenleri
Eo: Noktasal veya noktasal olmayan su kalitesi bilesenleri

Su hizi bilesenleri her zaman adimi icin HD modilt tarafindan
saglanmaktadir. Adveksiyon-dispersiyon esitliklerinin integrasyonu her zaman
boyunca sabit oldugu farzedilir. Adveksiyon ve dispersiyon sesitlikleri HD
esitliklerinin integrasyonu sonucu her zaman dilimi igin uygulamir. Yani burada ilk
olarak HD modull ile su ortamindaki akis yonleri, su seviyesi ve yonleri gibi
parametreler tanimlanmir. Bu tanimlamadan sonra AD modultl ile su kalitesi
parametrelerinin simtilasyonu gercgeklestirilebilmektedir. AD modeli bir yatak kesme
direnci ve Eddy viskozitesi terimleri icerisinde turbllans modellerinin bir segimini
sunmaktadir. Yani Eddy viskozitesi dinamik olarak 6zellestirilebilmektedir. Burada
0zel durumlar icin 6zel sartlar olusturulabilmekte ve Eddy viskozitesi bu sartlara
adapte edilebilmektedir. Ayrica seviyesi ve akis degiskenleri igin:
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a5 v 2

a  ox 6y:O (34)

a0+ o () g i = [ (ne5y) + 5 (ne )]

—Qq — fVV, +~ (Pa) =0 (3-5)

() 20+ g T (%) 2 ()

at dy\h dy \ h CZh2 pw Lox ay

—Qq - fVV, + ( D=0 (3.6)
Burada

h(x,y,t) : Su derinligi(m)

X,y,t 2 Y Uzey yuksekligi(m)

P,a(X,y.t) : X ve'y yoniindeki akis yogunlugu(m®/s/m)

u,v . X ve yonundeki ortalama hiz(m/s)

C(x,y) : Chezy direnc katsayisi(m®°/s)

G : yergekimi ivmesi(m/s?)

f(v) - rizgér surttinme faktoru

V, Vi, Vy(X,y,t) : riizgar hizi ve bilesenleri(nvs)

Q(x,y) :Coriolis parametresi(1/s)
Pa : amosferik basing(kg/m/s?)
Pw :su yogunlugu(kg/m®)
X,y : uzay koordinatlar
: zaman(s)
E : Eddy viskozite katsayisi(m?/s)
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Advection- Dispersion modulti igin esitlikler asagidaki gibidir:

a(h)+a(hc)+a(hc)—a<hD ac)+a<hD aC) FhC
at ¢ T ax ay M T ax \Mrax) T oy Mgy

=S
(3.7)
Burada
C : Su kalitesi igin gbzlem verilerinin konsantrasyonlari
uVv  :Yatay iz bilesenleri(n/s)
h : Su derinligi(m)
D,,Dy : Dispersiyon katsayisi(m?/s)
F . Lineer azalma katsayisi(l/s)
S=Q{(CsC)
Qs : Kaynak desarji(m*/s/'m?)
Cs : Kaynaktan gelen bilesenlerin konsantrasyonu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Askida K at1 M adde istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.1.1 .Laguniin Bati Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’nde AKM parametresinin laginin bat1 ve orta kisminda
bulunan istasyonlarda degisimi Cizelge 4.1 de gosterilmektedir. Elde edilen verilere
gore en yiksek AKM degeri 414 mg/L ile 1 nolu istasyonda Kasim ayinda, en distk
deger ise 6 mg/L ile 7 nolu istasyondadir. Istasyonlarda AKM degerleri
dalgalanmalar gostermektedir. AKM degerinin bazi istasyonlarda yiuksek olmasinin
temel sebepleri olarak; numunelerin alinmasi sirasinda agsir1 riizgar ve bu riizgarin
sebep oldugu dalgalanma sonucu dipte meydana gelen restispanse(tekrar asili1 hale
gelme) hareketi olarak gozlenmistir. Ayrica numune alma sirasinda lagiiniin ¢ok sig
olmasindan dolay: kayik ile lagline girilemeyen istasyonlarda; numuneler lagin
kiyisinda alinmistir. Kiyr kesinlerde alinan bu numulerde de yine AKM degeri
yiksek cikmistir. AKM degerinin disik olmasinin sebebi ise bu istasyonlarin derin

olmasi ve herhangi bir akinti hareketine maruz kalmamasi olarak gézlenmistir.
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Cizelge 4.1. Akyatan Lag
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.1.2 .Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’ nin kuzey kiyilarinda AKM parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.2 deki gibidir. Burada en yiksek AKM degeri EKim
ayinda 25 mg/L ile 8 nolu istasyonda, en disik deger ise Kasim ayinda4 mg/L ile 8
nolu istasyonda gozlenmistir. AKM parametrelerinin degisim sebepleri yine rizgar
ve dalgalanma olmak Uzere 1, 4 ve 7 nolu istasyonlardaki sebeplerle aymdir. Burada
8 nolu istasyonda AKM degeri, diger istasyonlara gore yiksek degeler
seyretmektedir. Bunun sebebi; bu istasyonun sig olmasi ve dalga, rizgar gibi dis
etkenlerle diger istasyonlardan daha fazla etkileniyor olmasi olarak belirlenmistir.
Ayrica drengj kanallarinin lagiine bosaldigi alan igcersinde yer alan bu istasyonlarda
(14 nolu istasyon) akisin etkisi ile lagtine gelen malzemeler ve bosaldigi noktada dip
sedimentinin reslispanse hale gelmesi sonucu AKM degerleri yuksek degerler
seyretmektedir.

Cizelge 4.2. Akyatan Laguni AKM Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.1.3 .Laguniin Giiney Kiyr Boliimiindeki istasyonlar

Akyatan Laglni’' nin giney kiyillarinda AKM parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.3 deki gibidir. Burada en yiksek AKM degeri Agustos
ayinda 127 mg/L ile 15 nolu istasyonda, en disiuk deger ise Haziran, Temmuz ve
Eylul aylarinda 5 mg/L ile 10, 13 ve 15 nolu istasyonlarda gozlenmistir. 15 nolu
istasyonda AKM degerinin yiksek olma nedenleri su sekildedir: numunelerin
alinmas: sirasinda laguiniin ¢ok sig olasindan dolay: lagtine girilememis bu nedenle
lagiin kiyisindan numunlerin alinmasi, alinma sirasinda riizgar etkisi ile meydana
gelen dalgalanma son olarak; 15 nolu istasyonun drengj kanalina yakin olmasindan
dolayr meydana gelen akinti haraketlerinden dolayr AKM parametresi yiuksek
degerler seyretmektedir. AKM degerinin  dustk cikmasinin  sebebi ise bu
istasyonlarin derin olmasi ve herhangi bir akint1 hareketine maruz kalmamasi olarak

gozlenmistir.

Cizelge 4.3. Akyatan Laguni AKM Aylik Degisimi(Gtiney Kiyr)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.1.4 .Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’ niin lagiin agz1 ve denizde AKM parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.4 deki gibidir. Burada en yiksek AKM degeri Eylil
ayinda 117 mg/L ile 17 nolu istasyonda, en disik deger ise Kasim ayinda4 mg/L ile
16 nolu istasyonda gbzlenmistir. Burada 17 nolu istsyonda AKM degerinin yuksek
degerler seyretmesinin nedeni; bu istasyonun lagiin-deniz baglant: kanal: igerisinde
yer amasi ve lagiinden denize veya denizden lagiine olan akinti hareketlerinden
etkilenmesi olarak gozlenmistir. Ayrica 16 nolu istasyonda AKM parametresinin
diger istasyonlara gore distk seyretmesinin sebebi olarak; bu istasyonun dalyana
yakin olmast sebebi ile dalga ve rizgar gibi dis etkenlere maruz kalmamasi ve
denizden ve dreng kanallarindan gelen akintilarin birbiri ile karsilasarak birbirini
dengelemesi sonucu olusan durgun ortam sebebiyledir. Akdeniz'i temsil eden 18

nolu istasyondaise AKM degisimi riizgar ve dalga gibi etkilerden dolayidir.

Cizelge 4.4. Akyatan Laguni AKM Aylik Degisimi(Lagiin agzi-Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.1.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini’ne gelen dreng kanallarinda AKM  parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.5 deki gibidir. Burada en yiuksek AKM
degeri Kasim ayinda 143 mg/L ile 20 nolu istasyonda, en distk deger ise Temmuz
ayinda 5 mg/L ile 20 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada 19 nolu istasyon Y Uregir
drenaj kanal1 igerisinde yer almaktadir. Burada AKM degisimindeki sebep; tarimdan
donen sulama sularimin drengj kanalin dokilerek kanaldaki dip sedimentini
hareketlendirmesi sonucu meydana gelmektedir. Pompa2-Drenajl kanal1 icerisinde
kalan 20 nolu istasyonda ise AKM degisimi, pompanin agik oldugu durumlarda
kanalda bulunan sedimenti tarimsal sulamadan donen sularin hareketlendirmesi
sebebiyle oldugu distunilmektedir.

Cizelge 4.5. Akyatan Lagiuni AKM Aylik Degisimi(Drenaj Kanallar1)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.2 Alkalinite nin istasyon Bazinda Aylik Degisim Grafikleri

4.2.1 .Laguniin Bat1 Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’ nde Alkalinite parametresinin lagintin bat1 ve orta kismuinda
bulunan istasyonlarda degisimi Cizelge 4.6 da gosterilmektedir. Elde edilen verilere
gore en yiuksek Alkalinite degeri 442 mgCaCOs/L ile 1 nolu istasyonda Kasim
ayinda, en disuk deger ise 152 mg CaCOs/L ile 7 nolu istasyondadir. Alkaline degeri
istasyonlara gore dalgalanmalar gostermektedir. Burada alkaline degerlerinin yiksek
cikmasindaki sebepler su sekilde siralanabilir: numunelerin alinmasi sirasinda lagiin
ylzeyinde meydana gelen alg blyimesi, diger bir sebep olarak da havanin riizgarl
ve bu sebeple lagiiniin dalgali olmas:i olarak gdzlenmistir. Burada alg blyimesi
sonucu ortamda bulunan CO;, kullanilir, bu sebeple pH yukselir buda akalitenin
artmast anlamina gelmektedir. Ayni sekilde dalgalanma ile su ortaminda bulunan

CO, ortamdan uzaklagir, yine bu durumda alkaliniteyi artiran bir etmendir.

Cizelge 4.6. Akyatan Lagunu Alkalinite Aylik Degisimi(Bat1 ve Orta)
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4.2.2 Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’ nin kuzey kiyilarinda Alkalinite parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.7 deki gibidir. Burada en yiuksek Alkalinite degeri
Eylul ayinda 336 mgCaCOg/L ile 14 nolu istasyonda, en disik deger ise Kasim
ayinda 152 mgCaCOs/L ile 11 nolu istasyonda gbzlenmistir. Burada Alkaline
parametresinin dalgalanma gostermesindeki sebepler 1, 4 ve 7 nolu istasyonlardaki
sebeplerle aynmidir. Fakat burada 14 nolu istasyonun YD3 dreng kanalina yakin
olmasindan dolayr bu kanal alkalite degerini etkilemistir. Burada YD3 dreng
kanalindan gelen organik maddelerin su ortaminda bulunan organizmalar tarafindan
hidrolizi edilmesi sonucu alkalinite degeri degisim gostermektedir.

Cizelge 4.7. Akyatan Lagunu Alkalinite Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.2.3 .Laguniin Giiney Kiyr Boliimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagini’ niin gtiney kiyilarinda Alkalinite parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.8 deki gibidir. Burada en yuksek Alkalinite degeri
Eylul ayinda 302 mgCaCOg/L ile 13 nolu istasyonda, en disik deger ise Agustos
ayinda 94 mgCaCOg/L ile 10 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada Alkalinite
parametresinin  dalgalanma gosterme sebepleri  diger istasyonlarla benzerlik
gostermektedir. Ek olarak burada Alkalinite'ye YD3 ve P2D1 drenaj kanalindan
gelen sularin etki ettigi dustntlmektedir.

Cizelge 4.8. Akyatan Lagunu Alkalinite Aylik Degisimi(Gliney Kiyr)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.2.4 Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’'nin lagin agzi ve denizde Alkalinite parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.9 daki gibidir. Burada en yuksek
Alkalinite degeri EKim ayinda 352 mgCaCOs/L ile 16 nolu istasyonda, en dusik
deger ise Ekim ayinda 168 mg CaCOs/L ile 17 nolu istasyonda gdzlenmistir.
Buradaki dogrusal olmayan degisimin sebepleri diger istasyonlarla benzerlik
gostermektedir. Burada ayrica YD3, P2D1 ve denizden gelen sularinda etki ettigi

gozlenmistir.

Cizelge 4.9. Akyatan Lagunu Alkalinite Aylik Degisimi( Lagiin agzi- Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.2.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini’'ne gelen drengj kanallarinda Alkalinite parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.10 daki gibidir. Burada en yiksek
Alkalinite degeri Haziran ayinda 344 mgCaCOs/L ile 20 nolu istasyonda, en dusik
deger ise yine Haziran ayinda 244 mgCaCOs/L ile 20 nolu istasyonda gézlenmistir.
Burada Alkalinite degisimi YD3 ve P2D1 dreng kanallarindan gelen sulardaki
organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi sirasinda meydana
gelen CO, ten etkilenmesi olarak gdzlenmistir.

Cizelge 4.10. Akyatan Lagunu Alkalinite Aylik Degisimi(Drenaj Kanallar1)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.3 .Elektriksel Tletkenlik istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.3.1 .Laguniin Bat1 Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini'nin bat1 ve ortasinda Elektriksel Iletkenlik-EI
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.11 deki gibidir. Burada en
ylksek EI degeri Eylll ayinda 162 mS/cm ile 7 nolu istasyonda, en disiik deger ise
Haziran ayinda 60 mS/cm ile yine 7 nolu istasyonda gozlenmistir. Elektriksel
Iletkenlik degeri degisimi yaz aylarinda sicaklik ve buharlasmanin artmasina paralel
olarak yiksek degerler seyretmektedir. Yagisin bol, buharlasmamn az oldugu
donemlerde EI degerlerinde diists gozlenmektedir. Ayrica lagiinde Eylul ayinda Ei
degerinin yiksek cikmasinda diger bir etkide, yazin sularin ¢ekilmesi sonucu Kkiyi
kesimlerde birikmis tuzlarin yagislarla yikanarak lagtine gelmesi sonucunda lagiinde
tuzluluk ve tuzlulugun paralelinde de EI degerinin yikseldigi gbzlenmistir.

Cizelge 4.11. Akyatan Laglnii Elektriksel iletkenlik Aylik Degisimi(Bati- Orta)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.3.2 .Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’nin kuzey kiyillarinda Elektriksel — Iletkenlik-EI
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.12 deki gibidir. Burada en
ylksek EI degeri Agustos ayinda 70,7 mS/cm ile 8 nolu istasyonda, en disik deger
ise Ekim ayinda 36 mS/cm ile 14 nolu istasyonda gézlenmistir. Burada EI degerinin
yuksek olmasinin sebepleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Yine yaz
aylarinda sicaklik ve buharlasmanin fazla olmasindan dolayr Ei degeri yiiksek,
yagislarin basladigi aylarda ise dusik degerler seyretmektedir. Burada 11 ve 14 nolu
istasyonlarda diger istasyonlara gore Ei degerleri; bu istasyonlara YD3 ve P2D1
drenaj kanallarindan gelen tarimsal sulamadan donen sularin gelmesi sonucu azalma
gostermektedir.

Cizelge 4.12. Akyatan Lagiini Elektriksel letkenlik Aylik Degisimi(Kuzey Kiy)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.3.3 .Laguniin Giiney Kiyr Boliimiindeki istasyonlar

Akyatan Laguni’nin glney kiyillarinda  Elektriksel  Iletkenlik-EI
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.13 deki gibidir. Burada en
ylksek EI degeri Eylul ayinda 120,5 mS/cm ile 10 nolu istasyonda, en disik deger
ise Kasim ayinda 36 mS/cm ile 15 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada gbzlemlenen
Ei degerlerinin degisimlerin nedeni diger istasyonlarda gézlemlenen nedenlerle
benzerdir. Bu istasyonlardan 13 ve 15 nolu istasyonlar denizden lagline ve drengj
kanallarindan lagiine gelen su girisimi  sebepleriyle EI degerleri degisimler
gostermektedir. Drenaj kanallarindan gelen tath sular EI degerlerini dustriirken,
denizden lagiine gelen tuzlu sular arttirici etkiler yapmaktadr.

Cizelge 4.13. Akyatan Lagiinii Elektriksel Iletkenlik Aylik Degisimi(Glney Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.3.4 Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’nun lagiin agz1 ve denizde Elektriksel Iletkenlik-EI
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.14 deki gibidir. Burada en
ylksek El degeri Agustos ayinda 58,3 mS/cm ile 17 nolu istasyonda, en dusik deger
ise Eylil ayinda 24,4 mS/cm ile 17 nolu istasyonda gozlenmistir. Buradaki
istasyonlarda da EI degerleri degisimleri diger istasyonlarla benzer nedenlere
sahiptirler. Sicakligin ve buharlasmanin oldugu yaz donemlerinde yiksek, yagisin
bol oldugu dénemlerde dusik degerler seyretmektedir. Burada 17 nolu istasyonda
tuzluluk degisimi lagin-deniz su girisiminden etkilenmektedir. Ayrica 16 nolu
istasyon da yine deniz ve dreng kanallarindan gelen sulardan etkilendigi
gozlenmektedir.

Cizelge 4.14. Akyatan Lagiini Elektriksel Iletkenlik Aylik Degisimi(Lagiin Agzi-Deniz)

e e R P o P P PP F A
Stsicriicra ibadozniic 1S [rgll] —ee———
EbsicTilcsed] Badonnilk-17 [rrgll] v——
Eisicrilesa| ladeanik-15 [mg'1]

Alovatan Lagilind Elektriksel lletkenlik Avlik DegisimilDeniz—Laglin Ag=i)

ETPETUPITLIETIE T s L B TP R TR T 7 R
ETPETCPITL IR TTE T s B TP R TR T 7 R R

Conce Hration

B A L A L L A L R A A L R A L A L L L L LA LR A AR A L AL

[

R S R



4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.3.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Laglini'ne gelen drengj kanallarinda Elektriksel letkenlik-EI
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.15 deki gibidir. Burada en
ylksek EI degeri Kasim ayinda 2,84 mS/cm ile 19 nolu istasyonda, en disik deger
ise Agustos ayinda 0,65 mS/cm ile yine 19 nolu istasyonda gézlenmistir. Burada
bulunan istasyonlar YD3 ve P2D1 derenaj kanallar: igerisinde yer almaktadir. Bu
kanallar tarimsal alanlardan donen sulama sularim tasimakta bu sebeple diger
istasyonlara gore daha az EI sahiptir. Bu istasyonlarda yazin dusik EI degeri, kisin
ise yiksek EI degerine sahip olmasinin nedeni; sulama 6ncesinde toprakta biriken
tuzlarin yagislar ve tarimsal sulama ile bu kanallara gelmesi nedeniyle oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.15. Akyatan Lagiini Elektriksel Iletkenlik Aylik Degisimi(Drenaj Kanallari)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.4 Klorir’in Istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.4.1 .Laguniin Bati Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’ nin bat1 ve ortasinda Klorir parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.16 daki gibidir. Burada en yiksek Klortr degeri Eyll
ayinda 88697 mg/L ile 7 nolu istasyonda, en disik deger ise Haziran ayinda 24026
mg/L ile yine 7 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada meydana gelen KlorUr
degisiminin nedenleri sicakli ve buharlasmadir. Eylul ayinda gozlemlenen yiiksek
degerin sebebi; bu aydaki yiUksek sicakliktan dolayr artan buharlasma olarak
gbzlenmistir. Klorir parametresinin disik ¢ikmasinin sebebi o ayda meydana gelen
yagislar olarak dusunilmektedir.

Cizelge 4.16. Akyatan Laginu Klorir Aylik Degisimi(Bat1 ve Orta)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.4.2 Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’nin kuzey kiyilarinda Klorir parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.17 deki gibidir. Burada en yuksek Klortr degeri
Agustos ayinda 30534 mg/L ile 8 nolu istasyonda, en disUk deger ise Ekim ayinda
13568 mg/L ile yine 8 nolu istasyonda gozlenmistir. Buradaki istasyonlarda Klorur
parametresinin degisimini etkileyen nedenler daha Onceki istasyonlarla benzerlik
gostermektedir. Yine yaz ayinda sicaklik ve buharlasma nedeniyle Klorlr degerleri
yuksek, yagislarin bol oldugu donemlerde ise disik degerler gbzlenmektedir. Ayrica
11 ve 14 nolu istasyonlardan elde edilen degerler, diger istasyonlara gore disuktr.
Bunun sebebi, bu istasyonlarin tath su tasiyan YD3 ve P2D1 dreng kanallarinin
etkisinde olmasindan kaynaklandigi gozlenmistir.

Cizelge 4.17. Akyatan Laginu Klotr Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.4.3 .Laguniin Giiney Kiyr Boliimiindeki istasyonlar

Akyatan Laguni’nin guney kiyilarinda Klorir parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.18 deki gibidir. Burada en yiuksek Klorlr degeri EylUl
ayinda 60753 mg/L ile 10 nolu istasyonda, en disik deger ise EKim ayinda 14416
mg/L ile 15 nolu istasyonda gozlenmistir. Buradaki istasyonlarda da klorir degerinin
artig ve azalis1 diger istasyonlarla benzer 6zelliklere sahiptir. Ayrica burada 13 ve 15
nolu istasyonlar YD3 ve P2D1 drenaj kanalindan gelen tatl sular sebebi ile degisim
gostermektedir.

Cizelge 4.18. Akyatan Lagini Klorir Aylik Degisimi(Guney Kiyr)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.4.4 Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini'nin lagin agzi ve denizde Klorir parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.19 daki gibidir. Burada en yiiksek Klortr
degeri Eylul ayinda 26729 mg/L ile 18 nolu istasyonda, en distk deger ise Eylil
ayinda 10812 mg/L ile 17 nolu istasyonda gbzlenmistir. Buradaki degisimler diger
istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Ayrica 16 nolu istasyon denizden lagline ve
laglinden denize gelen gelen sularin etkisiyle degisim gostermektedir.

Cizelge 4.19. Akyatan Lagunu Klortr Aylik Degisimi(Lagin Agzi- Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.4.5 L agiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini'ne gelen dreng kanallarinda Klorlr parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.20 deki gibidir. Burada en yiiksek Klortr
degeri Kasim ayinda 2,84 mg/L ile 19 nolu istasyonda, en distk deger ise yine
Agustos ayinda 0,65 mg/L ile yine 19 nolu istasyonda gozlenmistir. Klorlr degeri
cesitli sekillerde olusabilmektedir. Suyun ¢oziicl guci topragin Ust tabakalarindaki
ve daha dip toprak olusumlarindaki klorirleri ¢ozer ve bunyesine alir. Ayrica tuzlu
deniz suyunun sprey halinde havaya karismasi ve daha sonra bu suyun tasinarak
kuctk tuz kristallerinin hava yoluyla tasinmasiyla tarimsal alanlara geger. Burada
biriken klorurler yagisin bol oldugu mevsimlerde veya tarimsal sulamin yapildigi
donemlerde drengj kanallari ile tasinarak azda olsa klorir parametresinin artisina
neden olmaktadirlar.

Cizelge 4.20. Akyatan Lagunt Klorur Aylik Degisimi(Derenaj Kanallari)

e
FOnor- 19 [

POhOnDr-0 [

Alvatan Lagilnd Klorir Avlik DegisimilDrenaj Kanallariy

iiRe

fanii il

D LA TLRREERN ]
A A AR A R A I DR AL i e BB

F

o = R e e i e S
z ]

z ]

z ]

z 2500 4

z

z ]

Z ]

Z

z - R

F v e .
. ==a

z ]

z ]

z

b4 ]

b e Sy . U
z =T

Z ]

H ]

- e T - oo el -
z ]

b4 ]

z ]

z ]

= o, A -
z 180073

z ]

z ]

z

z 1600 P - m e e e M e e )
x I [

Z ]

z '

R T T e e e i e e~ g
z '

z

z

z '

z 1200 F - - - - -y - - e e
z T

z '

z '

z '

z

z T T T T T
H e Sl August Septemier Cotober

= 2005 2005 2005 2005 2005

Z Tl [Fmcnan
L -



4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.5 Nitrit'in Istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.5.1 .Laguniin Bati Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’ niin bat1 ve ortasinda Nitrit parametresinin istasyonlara gore
aylik degisimi Cizelge 4.21 deki gibidir. Burada en yiksek Nitrit degeri Temmuz
ayinda 0,176 mgNO,-N/L ile 4 nolu istasyonda, en dustk deger ise Kasim ve EylUl
aylarinda 0-0,001 mgNO,-N/L ile 1, 4 ve 7 nolu istasyonlarda gozlenmistir. Nitrit
ylzeysel sularda ortamda bulunan oksijenle hizli bir sekilde reaksiyona girerek
Nitratlara dontsttginden su ortaminda ¢ok az bulunan bir iyondur. Nitritin bu
istasyonlarda yilksek olmasinin nedeni olarak; tarimsal arazilerde kullamlan azotlu
gubre ve azotlu organik maddelerin sulama sonucu tasinarak lagiine geldigi, ayrica
lagiin yakiminda bulunan koylerden gelen atiksularin lagline tasinmasi olarak
distuntlmektedir. Dustk seviyelerde seyretmesinin nedeni olarak Nitritin, ortam
sicakliginin artmasina bagli olarak bakteriyolojik faaliyetler sonucu azaldigi ve
yagislarin bol oldugu mevsimlerde meydana gelen seyrelmeler olarak sdylenebilir.
Ayrica literatlirde ylzeysel sularda ve yer alti1 sularinda Nitrit degerinin 0,1 mg/L vyi
gecmemesi Onerilmektedir (Samsunlu, 1999).

Cizelge 4.21. Aktayan Laguinu Nitrit Aylik Degisimi(Bati ve Orta)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.5.2 .Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni'nin kuzey kiyilarinda Nitrit parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.22 deki gibidir. Burada en yiksek Nitrit degeri Haziran
ayinda 0,105 mgNO,-N/L ile 14 nolu istasyonda, en disik deger ise Kasim ayinda O
mgNO,-N/L ile 8 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada yaz aylarinda sicakligin
artmasiyla meydana gelen bakteriyolojik faaliyet sonucu Nitrit degeri dusus
gogerirken; yagislarin bol oldugu mevsimlerde tarimsal alanlarda kullanilan azotlu
gubrelerin yikanmasi ve tasinmasi(YD3 ve P2D1) ile laginde Nitrit degeri artis
gostermektedir. Ayrica laglin gevresinde bulunan kéylerden gelen atiksularin lagtine
Sizmast sonucu nitrit degerinin degisimini etkiledigi distnilmektedir.

Cizelge 4.22. Akyatan Laguiniu Nitrit Aylik Degisimi(Kuzey Kiy1)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.5.3 .Laguniin Giiney Kiyr Béliimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagini'nin guney kiyilarinda Nitrit parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.23 deki gibidir. Burada en yiksek Nitrit degeri
Temmuz ayinda 0,101 mgNO,-N/L ile 10 nolu istasyonda, en disik deger ise
Temmuz ve Kasim aylarinda 0,001 mgNO,-N/L ile 10 ve 13 nolu istasyonlarda
gbzlenmistir. Bu istasyonlarda da Nitrit parametresinin degisimi diger istasyonlarla
benzer Ozellikler gostermektedir. Ayrica burada 15 nolu istasyonda Nitrit
degerindeki dalgalanmalarin nedeni; bu istasyonun hem drengj kanallarindan gelen
sularla hem de denizden gelen sularla etkileniyor olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle lagiin agzinin kapal1 oldugu(yani deniz suyu girisinin olmachg: durumlarda)
sadece drengj kanallarinin etkisinde kalmakta ve bu nedenle tarimsal arazilerde
kullanilan azotlu gibre ve organik maddeler lagine gelerek nitrit degerini
yukseltmektedirler. Bunun yaninda iki kaynaktan sularin birlikte gelmesi neticesinde
iyi bir seyrelme meydana gelmekte ve Nitrit degeri dusik degerler seyretmektedir.
Yine bu istasyonlarda da kdylerden gelen atiksu sizmalarinin Nitrit parametresinin
degisimine sebep oldugu distnilmektedir.

Cizelge 4.23. Akyatan Lagiini Nitrit Aylik Degisimi(Gulney Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.5.4 Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’ ntin laglin agz1 ve denizde Nitrit parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.24 deki gibidir. Burada en yiksek Nitrit degeri Haziran
ayinda 0,047 mgNO,-N/L ile 16 nolu istasyonda, en dusik deger ise Temmuz ve
Kasim aylarinda 0,001 mgNO,-N/L ile 16, 17, 18 nolu istasyonlarda gbézlenmistir.
Burada yaz aylarinda Nitrit degisiminin sebepleri diger istasyonlarla benzerlik
gostermektedir. Ayrica burada 16 ve 17 nolu istasyonlarda, denizden lagine,
laglinden denize ve dreng] kanallarindan lagiine olmak Uzere ¢ sekilde bir su girisi
olmaktadir. Bu sebeple bu istayonlarda meydana gelen seyrelmelerden dolay: Nitrit
degeri degisim gostermektedir.

Cizelge 4.24. Akyatan Lagunu Nitrit Aylik Degisimi(Laglin agzi-Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

455 .Lagine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Laglini'ne gelen dreng kanallarinda Nitrit parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.25 deki gibidir. Burada en yuksek Nitrit
degeri Temmuz ayinda 0,614 mgNO,-N/L ile 19 nolu istasyonda, en dusik deger ise
Kasim ayinda 0,032 mgNO,-N/L ile yine 19 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu
istasyonlar YD3 ve P2D1 drena kanallari igerisinde bulunmaktadir. Bu kanallar
tarimsal alanlardan yagisla donen azotlu gibre ve organik madde kalintilart bulunan
sular1 lagiine tasimaktadir. Ayrica bu kanallara kdylerden sizan atiksularin sizmasi
sonucu da Nitrit degeri artis gostermektedir.

Cizelge 4.25. Akyatan Laguiniu Nitrit Aylik Degisimi(Drenaj Kanallar1)

i P P P P A P P i P i P i P

e p—

COLCEERNN |

[N

fwanca eail

B E

=]
ta}

Conce rration

B
R

o
I

=]
=]

b

B A A A TR A R A R R R R R R R R R R R AR AR A

A A A A S L A A LS L AL A TR R s s e B

[ %

P P P 0 P 0 P P P A P i P i P

154



4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.6 .Nitrat’in Istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.6.1 .Laguniin Bati Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagunl’ ntin bat1 ve ortasinda Nitrat parametresinin istasyonlara gore
aylik degisimi Cizelge 4.26 deki gibidir. Burada en yuksek Nitrat degeri Eylul ayinda
5,504 mgNOs-N/L ile 1 nolu istasyonda, en disik deger ise yine Eylul ayinda 1,144
mgNOs-N/L ile 7 nolu istasyonda gozlenmistir. Nitrat ylzey sularinda cesitli yollarla
gelmektedir. Tarimsal alanlarda kullanilan azotlu gubreler ve organik maddeler
degisime ugrayarak Nitrat degerinin artisina neden olmaktadirlar. Ayrica lagiin
cevresinde bulunan koylerden gelen atiksular da yine Nitrat degisimini artirmaktadir.
Nitrat parametresinin dusik cikma sebebi ise sicakligin yiksek oldugu aylarda
meydana gelen bakteriyolojik aktivitelerdir. Azotlu bilesiklerden NHs, O, ile
reaksiyona girerek dnce NO, ye daha sonra da NOjs yani nitrata donismektedir.
Burada ortamda Amonyagin(NHs) bulunmasi taze bir kirlenmenin yani sakincali bir
durumun oldugunu, Nitrat(NOs)’1in bulunmasi ise daha eski bir kirlenmeyi yani daha
az sakincal1 bir durumun oldugunu gostermektedir. Buradaki istasyonlardaki Nitrat
degerinde artis ve azalis yukaridaki sebeplere baglanabilmektedir.

Cizelge 4.26. Akyatan Lagiini Nitrat Aylik Degisimi(Bati ve Orta)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.6.2 .Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni'nin kuzey kiyillarinda Nitrat parametresinin istasyonlara
gore ayhik degisimi Cizelge 4.27 deki gibidir. Burada en yiksek Nitrat degeri
Haziran ayinda 3,559 mgNOs-N/L ile 8 nolu istasyonda, en distk deger ise Ekim
ayinda 0,629 mgNOs-N/L ile 11 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada Nitrat
degisimine neden plan etkenler diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Ayrica
burada 11 ve 14 nolu istasyonlar, tarimsal alanlardan gelen azotlu giibre ve organik
maddeler iceren tarimdan donen sulari tasiyan drenaj kanallart YD3 ve P2D1 in

etkisinde degisim gostermektedir.

Cizelge 4.27. Akyatan Lagini Nitrat Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.6.3 .Laguniin Giiney Kiyr Boliimiindeki istasyonlar

Akyatan Laglni’' niin giney kiyilarinda Nitrat parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.28 deki gibidir. Burada en yiksek Nitrat degeri Kasim
ayinda 3,686 mgNOs-N/L ile 10 nolu istasyonda, en disik deger ise Ekim ayinda
0,439 mgNOs-N/L ile 15 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlarda da Nitrat
parametresinin degisimi diger istasyonlarla benzer 6zellikler gostermektedir. Ayrica
burada 15 nolu istasyonda Nitrat degerindeki dalgalanmalarin nedeni; bu istasyonun
hem drenag kanallarindan gelen sularla hem de denizden gelen sularla etkileniyor
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle lagiin agzimin kapali oldugu(yani deniz
suyu girisinin olmachg: durumlarda) sadece drengj kanallarinin etkisinde kalmakta ve
bu nedenle tarimsal arazilerde kullamlan azotlu gibre ve organik maddeler lagiine
gelerek Nitrat degerini yukseltmektedirler. Bunun yaninda iki kaynaktan sularin
birlikte gelmesi neticesinde iyi bir seyrelme meydana gelmekte ve Nitrat degeri
disUk degerler seyretmektedir. Yine bu istasyonlarda da koylerden gelen atiksu
sizmalarinin Nitrat parametresinin degisimine sebep oldugu distnulmektedir.

Cizelge 4.28. Akyatan Lagini Nitrat Aylik Degisimi(Gulney Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.6.4 .Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’ niin lagiin agz1 ve denizde Nitrat parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.29 daki gibidir. Burada en yuksek Nitrat degeri
Haziran ayinda 1,058 mgNOs-N/L ile 16 nolu istasyonda, en diisik deger ise Kasim
ayinda 0,500 mgNOs-N/L ile 18 istasyonda gozlenmistir. Burada yaz aylarinda Nitrat
degisiminin sebepleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Ayrica burada 16
ve 17 nolu istasyonlarda, denizden lagline, lagiinden denize ve drengj kanallarindan
lagiine olmak Uzere U¢ sekilde bir su girisi olmaktadir. Bu sebeple bu istayonlarda
meydana gelen seyrelmelerden dolay: Nitrat degeri degisim gostermektedir. Ayrica
lagiin etrafinda bulunan balik¢i kulUbeleri ve dalyanlarda calisan iscilerin neden
oldugu organik Kirliliginde bu istasyonlarda Nitrat degerine etki ettigi
dustinulmektedir. Deniz suyunu temsil eden 18 nolu istasyonda Nitrat degisimine
lagiinden gelen azotlu bilesiklerin yilzeysel akislarla bu alana gelmesi olarak
distnul mektedir.

Cizelge 4.29. Akyatan Laguinu Nitrat Aylik Degisimi( Lagin Agzi- Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.6.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini'ne gelen drengy kanallarinda Nitrat parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.30 daki gibidir. Burada en yiiksek Nitrat
degeri Haziran ayinda 2,51 mgNO,-N/L ile 19 nolu istasyonda, en disik deger ise
Kasim ayinda 0,821 mgNO,-N/L ile 20 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlar
YD3 ve P2D1 dreng kanallari igerisinde bulunmaktadir. Bu kanallar tarimsal
alanlardan yagisla donen azotlu gibre ve organik madde kalintilar1 bulunan sulari
lagline tasimaktadir. Ayrica bu kanallara kdylerden sizan atiksularin sizmast ve

amonyagin O; ile reaksiyonu sonucu da Nitrat degeri artis gostermektedir.

Cizelge 4.30. Akyatan Lagunu Nitrat Aylik Degisimi(Drenaj Kanallarr)

A 5 5 5

BIETarno0 [rngil] =ee—

EETREEENS |

_______________________________________________________

(3
i
|

(=
[
!

0

[
1

wancn o
Tnc il

=]
18]

v

(=
-
!
1
|
1
1
|
1
1
1
|
I
I
|
1
1
1
|
1
1
1
fmdmm e el fmm———
1
1
1
|
1
1
1
|
1
1
4
|
1
1
1
|
1
1
1
|
1
|
I
|
1
1
1
|
1
1
1
|
1
-

[
[=]
Il

_________________________________________________________

L}
1l

—————————————————————————————————————————————————————————

le
L1

————————————————————————————————————————————————————————

Je
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L
1
1
1
1
1
1
1
r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
r

L3
e b b L
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
r
1
1
1
1
1
1
1
1
L
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
T
1

-
[

o
i
1
]
]
]
1
]
]
]
1
'
v
]
1
]
]
]
1
]
]
]
1
1
]
]
1
]
]
]
1
]
]
'
1
1
]
]
1
1
]
]
I
[
]
]
1
1
]
]
1
1
[
1

(=l
i
iy
|
1
1
1
|
1
1
1
|
!
1
1
|
1
1
1
|
1
1
1
|
-
1
1
|
1
1
1
|
1
1
|
4
1
1
|
|
1
1
|
|
1
1
!
1
1
1
|
|
1
1
|
|
1

R L L L TR R A A A A L AR AR R A R L L A A

R I AT RS R A AR AR A R

R R R P B P P P P

159



4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.7 .PH’mn istasyon Bazinda Aylik Degisim Grafikleri

4.7.1 .Laguniin Bat1 Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagind’' nin bat1 ve ortasinda pH parametresinin istasyonlara gore
aylik degisimi Cizelge 4.31 deki gibidir. Burada en yiksek pH degeri Kasim ayinda
8,97 ile 7 nolu istasyonda, en distik deger ise Kasim ayinda 7,82 ile nolu istasyonda
gozlenmistir. Burada pH parametresi dalgalanmalar gostermektedir. pH’in
dalgalanmasimin sebebi sicaklik artisi ile su ortaminda meydan gelen fotosentetik
faaliyetlerin hizlanmasi, lagiine disen yagislar ve bu yagislarin sonucu lagline
noktasal olmayan sizinti sularimin tasidigi  organik  maddelerin - biyolojik
oksidasyonunun gerceklesmesinin etkiledigi  distUnilmektedir. Su  ortamindaki
fotosentetik faaliyetler pH degerini arttirirken, yagislar ve organik madde
oksidasyonu pH degerini azaltici etkiler yapmaktadr.

Cizelge 4.31. Akyatan Lagini pH Aylik Degisimi(Bati ve Orta)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.7.2 .Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’ nin kuzey kiyilarinda pH parametresinin istasyonlara gore
aylik degisimi Cizelge 4.32 deki gibidir. Burada en yiksek pH degeri Temmuz
ayinda 9,07 ile 8 nolu istasyonda, en distk deger ise Kasim ayinda 7,99 ile 14 nolu
istasyonda gozlenmistir. Buradaki istasyonlarda meydana gelen degisimler diger
istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Ayrica burada 11 ve 14 nolu istasyonlar YD3
ve P2D1 drenaj kanallarinin etkisinde degisim gosterdigi dustnulmektedir.

Cizelge 4.32. Akyatan Lagiini pH Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.7.3 .Laguniin Giiney Kiyr Boliimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagini’ nin giney kiyilarinda pH parametresinin istasyonlara gore
aylik degisimi Cizelge 4.33 deki gibidir. Burada en yiksek pH degeri Temmuz
ayinda 9,13 ile 10 nolu istasyonda, en distk deger ise Kasim ayinda 8,11 ile 15 nolu
istasyonda goOzlenmistir. Buradaki istasyonlarda gozlemlenen degisimler diger
istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Ayrica burada 13 ve 15 nolu istasyonlar YD3
ve P2D1 drenaj kanallar: etkisinde degisim gostermektedirler.

Cizelge 4.33. Akyatan Lagini pH Aylik Degisimi(Guney Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.7.4 Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni' niin lagiin agzi ve denizde pH parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.34 deki gibidir. Burada en yiksek pH degeri Agustos
ayinda 8,46 ile 17 nolu istasyonda, en disik deger ise Kasim ayinda 8,08 ile yine 17
nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlarda meydana gelen degisimler diger
istasyonlarda oldugu gibi benzerlik gostermektedir. Ayrica 16 ve 17 nolu
istasyonlarda lagiinden denize veya denizden lagine dogru bir akisin oldugu
durumlarda pH parametresini etkiledigi gozlenmistir.

Cizelge 4.34. Akyatan Laguni pH Aylik Degisimi(Lagin Agzi-Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.7.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Laguni’ ne gelen drenaj kanallarinda pH parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.35 deki gibidir. Burada en yiksek pH degeri Temmuz
ayinda 8,16 ile 19 nolu istasyonda, en distk deger ise Kasim ayinda 7,68 ile 20 nolu
istasyonda gozlenmistir. Burada bulunan istasyonlar YD3 ve P2D1 drengj kanallari
icerisinde yer almaktadir. Bu kanallar tarimdan donen sular: tasidigindan iceriginde
azotlu bilesikler, organik maddeler vb. icermektedir. Bu nedenle bu maddeler drengj
kanallarinda bakteriler tarafindan okside edilmesi sonucunda pH degerine etki
etmektedirler.

Cizelge 4.35. Akyatan Lagunt pH Aylik Degisimi(Drenaj Kanallarr)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.8 .Su Sicakhgr nin Istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.8.1 .Laguniin Bat1 Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini'nin bati ve ortasinda Su Sicakligi parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.36 daki gibidir. Burada en yuksek Su
Sicaklig1 degeri Eyliil ayinda 33,8 °Cile 1 nolu istasyonda, en diisik deger ise Kasim
ayinda 18,5 °C ile yine 1 nolu istasyonda gdzlenmistir. Bu istasyonlardaki su
sicaklhiginin degisimi, hava sicaklig: ile paralellik gostermektedir. Bu durumun sebebi
lagliniin sig olmasi ve genis bir ylzey alanimin olmasina baglanabilmektedir. Kis
mevsimindeki disuk sicakliklar, bahar ve yaz aylarinda yikselmektedir. Sicakligin
yukselmesine bagli olarak gol igerisindeki canli aktivitesi de degismekte ve diger
parametrelerin degisiminde temel bir rol oynamaktadir.

Cizelge 4.36. Akyatan Lagunu Su Sicakligi Aylik Degisimi(Bat1 ve Orta)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.8.2 .Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni'nin kuzey kiyillarinda Su Sicakligi  parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.37 deki gibidir. Burada en yiksek Su
Sicaklig1 degeri Agustos ayinda 33,6 °C ile 11 nolu istasyonda, en diisiik deger ise
Kasim ayinda 16,1 °C ile 14 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlarda meydana
gelen degisimlerin sebebi diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.37. Akyatan Laguniu Su Sicakligir Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.8.3 .Laguniin Giiney Kiyr Béliimiindeki istasyonlar

Akyatan Laguni'nin giney kiyllarinda Su Sicakligi  parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.38 deki gibidir. Burada en yiksek Su
Sicaklig1 degeri Agustos ayinda 33,4 °C ile 13 ve 15 nolu istasyonlarda, en diisik
deger ise Kasim ayinda 17,6 °C ile 13 nolu istasyonda gdzlenmistir. Bu istasyonlarda
meydana gelen degisimlerin sebebi diger istasyonlarla benzer sekildedir. Ayrica 15
nolu istasyona Y D3 ve P2D1 drengj kanallarindan gelen sularinda su sicakligina etki
ettigi dusunulmektedir.

Cizelge 4.38. Akyatan Lagunu Su Sicakligr Aylik Degisimi(Guney Kiy1)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.8.4 .Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laglni’ nin, lagin agzi ve denizde Su Sicakligr parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.39 daki gibidir. Burada en yuksek Su
Sicaklig1 degeri Temmuz ayinda 33,4 °C ile 16 nolu istasyonda, en diisiik deger ise
Kasim ayinda 19,7 °C ile yine 16 nolu istasyonda gézlenmistir. Bu istasyonlarda
meydana gelen degisimlerin sebebi diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.39. Akyatan Lagunu Su Sicakligir Aylik Degisimi(Lagiin Agzi-Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.8.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini’'ne gelen drengj kanallarinda Su Sicakligi parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.40 daki gibidir. Burada en yiksek Su
Sicaklig1 degeri Agustos ayinda 30,4 °C ile 19 nolu istasyonda, en diisiik deger ise
Kasim ayinda 17,9 °C ile 20 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlarda meydana
gelen degisimlerin sebebi diger istasyonlarla benzer sekildedir.

Cizelge 4.40. Akyatan Lagunu Su Sicakligir Aylik Degisimi(Drenaj Kanallari)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.9 .Silfat’in istasyon Bazinda Ayhik Degisim Grafikleri

4.9.1 .Laguniin Bati Orta Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’ niin bat: ve orta kisminda Silfat parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.41 deki gibidir. Burada en yiksek Siilfat degeri
Haziran ayinda 253 mg/L ile 1 nolu istasyonda, en distk deger ise EKim ayinda 183
mg/L ile 7 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada, suya Sllfat topraktan geger.
Toprakta sllfat minerallerinin oksidasyonu ile kukortli bilesikler kalsiyum silfat
haline donisur. Kalsiyum siilfat dogada iki molekil halde kristal suyu iceren jips ve
susuz kalsiyum silfat olan anhidrit mineralleri halinde bulunur. Dogal sularda
yaklagik 5- 200 mg/L silfat bulunur(Samsunlu, 1999). Silfat parametresinin bu
istasyonlarda degisim gostermesinin sebebi sicaklikla birlikte artan bakteriyel
faaliyetler sonunu olusan kukdart bilesiklerinin stlfat iyonu haline déntsmesi olarak
dustnulmektedir. Sulfat parametresinin EKim ayinda yagislarin etkisi ile tarimsal
alanlarda kullanilan silfatli glbrelerin lagine tasinmast sonucu olarak da siilfat
parametresi degisim gostermektedir.

Cizelge 4.41. Akyatan Lagini Sulfat Aylik Degisimi(Bat1 ve Orta)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.9.2 Laguniin Kuzey Kiyr Boliimiindeki Istasyonlar

Akyatan Laglni’' niin kuzey kiyilarinda Sllfat parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.42 deki gibidir. Burada en yiksek Siilfat degeri
Haziran ayinda 233 mg/L ile 8 nolu istasyonda, en dustk deger ise EKim ayinda 168
mg/L ile 14 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlarda gozlemlenen degisimlerin
sebebi diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Burada 11 ve 14 nolu
istasyonlarda gozlenen degisimlere YD3 ve P2D1 drengj kanallarindan gelen
tarimsal kaynakl: sular sebebi ile degisim gosterdigi gozlenmistir.

Cizelge 4.42. Akyatan Lagunu Sulfat Aylik Degisimi(Kuzey Kiy1)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.9.3 .Laguniin Giiney Kiyr Béliimiindeki istasyonlar

Akyatan Laguni’'niin guney kiyilarinda Slfat parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.43 deki gibidir. Burada en yiksek Siilfat degeri
Agustos ayinda 215 mg/L ile 13 ve 15 nolu istasyonlarda, en distik deger ise Eylul
ve Ekim aylarinda 173 mg/L ile yine 13 ve 15 nolu istasyonlarda gozlenmistir. Stlfat
parametresinde degisimlerin sebebi yine diger istasyonlardakine benzerdir. Burada
15 nolu istasyonda meydana gelen degisimin sebebi, bu istasyonun hem drenaj
kanallarindan gelen sularla hem de denizden gelen sulardan etkileniyor olmasindan
kaynaklanmaktadhr.

Cizelge 4.43. Akyatan Lagiini Sulfat Aylik Degisimi(Gliney Kiyr)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.9.4 Laguniin Lagiin Aga- Deniz Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni'nun lagin agzi ve denizde Silfat parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.44 deki gibidir. Burada en yuksek Silfat
degeri Haziran ayinda 212 mg/L ile 16 nolu istasyonda, en distk deger ise Eylll
ayinda 165 mg/L ile yine 16 istasyonda gozlenmistir. Burada Sllfat degisiminin
sebepleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Ayrica burada 16 ve 17 nolu
istasyonlarda, denizden lagine, laginden denize ve drenaj kanallarindan lagiine
olmak Uzere Ug sekilde bir su girisi olmakta bu nedenle slilfat parametresi degisim
gostermektedir.

Cizelge 4.44. Akyatan Lagunu Sulfat Aylik Degisimi(Lagin Agzi-Deniz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.9.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini’ne gelen drenaj kanallarinda Silfat parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.45 deki gibidir. Burada en yuksek Silfat
degeri Ekim ayinda 71 mg/L ile 20 nolu istasyonda, en distk deger ise yine EKim
ayinda 45 mg/L ile 19 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlar YD3 ve P2D1
drenaj kanallar1 igerisinde bulunmaktadir. Bu kanallar tarimsal alanlardan yagisla
donen stilfath giibre ve organik madde kalintilar: bulunan sular1 lagline tasimaktadir.

Cizelge 4.45. Akyatan Lagunu Sulfat Aylik Degisimi(Drenaj Kanallar1)
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4.10.Toplam Fosfor’un Istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.10.1 .Lagiiniin Bat1 Orta Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’'nin bat1 ve ortasinda Toplam Fosfor parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.46 daki gibidir. Burada en yuksek Toplam
Fosfor degeri EKim ayinda 0,8 mg/L ile 1 nolu istasyonda, en diusik deger ise Eylil
ayinda 0,1 mg/L ile 4 nolu istasyonda gozlenmistir. Toplam Fosfor bu istasyonlarda
yuksek olmasimin nedeni olarak; tarimsal arazilerde kullamilan fosforlu gubre ve
organik maddelerin sulama sonucu tasinarak lagiine geldigi, ayrica lagin yakininda
bulunan koylerden gelen atiksularin lagiine tasinmasi olarak dustnilmektedir. Dustk
seviyelerde seyretmesinin nedeni olarak Toplam Fosfor, ortam sicakliginin artmasina
bagli olarak bakteriyolojik faaliyetler sonucu azaldigi ve yagislarin bol oldugu
mevsimlerde meydana gelen seyrelmeler ve guibre iceren dreng sularinin lagiine
girmemes olarak sdylenebilir.  Fosfor, ylzeysel sularda otrofikasyon olayinin
baglica sorumlusudur. Fosfor su ortaminda azotla birlikte bitkilerin asir1 blytmesine
sebep olur ve bu nedenle de ortamda bulunan ¢6zinmis oksijenin azalmasina sebep
olmakta ve bunun sonucunda su ortamindaki ekosistem dengesi etkilemektedir(
Yalc¢in, 2002). Bu nedenle fosfor parametresinin 0,005-5 mg/L araliginda olmasi
istenmektedir.
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Cizelge 4.46. Akyatan Lagiinu Toplam Fosfor Aylik Degisimi(Bati ve Orta)
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4.10.2 .Lagiiniin Kuzey Kiy1 Bélimiindeki istasyonlar

Akyatan Laguni’' nin kuzey kiyillarinda Toplam Fosfor parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.47 deki gibidir. Burada en yiuksek Toplam
Fosfor degeri Ekim ayinda 1,4 mg/L ile 11 nolu istasyonda, en dusik deger ise
Kasim ayinda 0,1 mg/L ile 8 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada yagislarin bol
oldugu mevsimlerde tarimsal alanlarda kullamilan fosforlu gubrelerin yikanmasi ve
tasinmasi(Y D3 ve P2D1) ile lagiinde Toplam Fosfor degeri artis gosterirken, tarimsal
gubrelemenin olmadigi donemlerde ise yagislarla birlikte seyrelmenin olmasi
nedeniyle dists gozlenmektedir. Ayrica lagiin cevresinde bulunan kdylerden gelen
atiksularin lagine sizmasi sonucu Toplam Fosfor degerinin degisimini etkiledigi
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distnul mektedir.

Cizelge 4.47. Akyatan Lagunu Fosfor Aylik Degisimi(Kuzey Kiyr)
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4.10.3 .Lagiiniin Giiney Kiy1 Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’'nun guney kiyillarinda Toplam Fosfor parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.48 deki gibidir. Burada en yiuksek Toplam
Fosfor degeri Temmuz ve Eylul aylarinda 0,5 mg/L ile 16 nolu istasyonda, en dusik
deger ise Kasim, Eylul ve Ekim aylarinda 0,1 mg/L ile 10 ve 15 nolu istasyonlarda
gbzlenmistir. Bu istasyonlarda da Toplam Fosfor parametresinin degisimi diger
istasyonlarla benzer Ozellikler gostermektedir. Ayrica burada 15 nolu istasyonda
Toplam Fosfor degerindeki dalgalanmalarin nedeni; bu istasyonun hem drenaj
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kanallarindan gelen sularla hem de denizden gelen sularla etkileniyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle lagiin agzinin kapal: oldugu(yani deniz suyu girisinin
olmadig1 durumlarda) sadece drenaj kanallarimin etkisinde kalmakta ve bu nedenle
tarimsal arazilerde kullanilan fosforlu gibre ve fosforlu organik maddelerin lagtine
gelerek Toplam Fosfor degerini yikseltmektedirler. Bunun yaminda iki kaynaktan
sularin birlikte gelmesi neticesinde iyi bir seyrelme meydana gelmekte ve Toplam
Fosfor degeri disuk degerler seyretmektedir. Yine bu istasyonlarda da kodylerden
gelen atiksu sizmalarimin Toplam Fosfor parametresinin degisimine sebep oldugu
distnul mektedir.

Cizelge 4.48. Akyatan Laginu Toplam Fosfor Aylik Degisimi(Guney Kiyi)
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4.10.4 .Lagiiniin Lagiin Agzi- Deniz Béliimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagini’ nin lagin agz1 ve denizde Toplam Fosfor parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.49 daki gibidir. Burada en yuksek Toplam
Fosfor degeri Ekim ayinda 0,6 mg/L ile 16 nolu istasyonda, en diisik deger ise Eylil
ayinda 0,1 mg/L ile 18 nolu istasyonda gbzlenmistir. Burada yaz aylarinda Toplam
Fosfor degisiminin sebepleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Ayrica
burada 16 ve 17 nolu istasyonlarda, denizden laglne, lagiinden denize ve dreng
kanallarindan lagiine olmak (zere U¢ sekilde bir su girisi olmaktadir. Bu sebeple bu
istasyonlarda meydana gelen seyrelmelerden dolay1 Toplam Fosfor degeri degisim
gostermektedir.

Cizelge 4.49. Akyatan Laglint Toplam Fosfor Aylik Degisimi(Lagin Agzi-Deniz)
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4.10.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini’' ne gelen dreng) kanallarinda Toplam Fosfor parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.50 deki gibidir. Burada en yiuksek Toplam
Fosfor degeri Ekim ayinda 0,8 mg/L ile 19 nolu istasyonda, en diisik deger ise Eylil
ve Kasim aylarinda 0,3 mg/L ile 20 nolu istasyonda gozlenmistir. Bu istasyonlar
YD3 ve P2D1 dreng kanallari igerisinde bulunmaktadir. Bu kanallar tarimsal
alanlardan yagisla donen fosforlu gibre ve fosforlu organik madde kalintilari
bulunan sular1 lagiine tagimaktadir. Ayrica bu kanallara kdylerden sizan atiksularin

sizmasi sonucu da Toplam Fosfor degeri artis gostermektedir.

Cizelge 4.50. Akyatan Laguint Toplam Fosfor Aylik Degisimi(Drenaj Kanallarr)
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4.11.Tuzluluk istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.11.1 .Lagiiniin Bat1 Orta Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’ nin bat: ve ortasinda Tuzluluk parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.51 deki gibidir. Burada en yiksek Tuzluluk degeri
Eylul ayinda 119,2 ppt ile 7 nolu istasyonda, en diisiik deger ise Haziran ayinda 40,5
ppt ile yine 7 nolu istasyonda gozlenmistir. Tuzluluk degeri degisimi yaz aylarinda
sicaklik ve buharlasmanin artmasina paralel olarak yiksek degerler seyretmektedir.
Y agisin bol, buharlasmanin az oldugu donemlerde ise Tuzluluk degerlerinde diisUs
gbzlenmektedir. Ayrica laginde Eylul ayinda Tuzluluk degerinin yiksek ¢cikmasinda
diger bir etkide, yazin sularin ¢ekilmesi sonucu kiyr kesimlerde birikmis tuzlarin
yagislarla yikanarak lagtine gelmesi sonucunda laginde tuzluluk degeri yuksek

gozlenmistir.

Cizelge 4.51. Akyatan Lagiini Tuzluluk Aylik Degisimi(Bat1 ve Orta)
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4.11.2 .Lagiiniin Kuzey Kiy1 Bélimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagunu’ niin kuzey kiyilarinda Tuzluluk parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.52 deki gibidir. Burada en yiksek Tuzluluk degeri
Agustos ayinda 46,8 ppt ile 8 nolu istasyonda, en disik deger ise Ekim ayinda 21 ppt
ile yine 8 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada Tuzluluk degerinin yiuksek olmasinin
sebepleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Yine yaz aylarinda sicaklik ve
buharlasmanin fazla olmasindan dolayr Tuzluluk degeri yiksek, yagislarin basladig:
aylarda ise dusuk degerler seyretmektedir. Burada 11 ve 14 nolu istasyonlarda diger
istasyonlara gore Tuzluluk degerleri; bu istasyonlara YD3 ve P2D1 dreng
kanallarindan gelen tarimsal sulamadan donen sularin gelmesi sonucu azalma
gostermektedir.

Cizelge 4.52. Akyatan Lagunu Tuzluluk Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)
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4.11.3 .Lagiiniin Giiney Kiy1 Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni’ niin giiney kiyilarinda Tuzluluk parametresinin istasyonlara
gore aylik degisimi Cizelge 4.53 deki gibidir. Burada en yiuksek Tuzluluk degeri
Eylul ayinda 83,2 ppt ile 10 nolu istasyonda, en dusik deger ise Kasim ayinda 22,3
ile 15 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada gozlemlenen Tuzluluk degerlerinin
degisimlerin nedeni diger istasyonlarda gtzlemlenen nedenlere benzerdir. Bu
istasyonlardan 13 ve 15 nolu istasyonlar denizden lagiine ve drengj kanallarindan
lagline gelen su girisimi sebepleriyle Tuzluluk degerleri degisimler gostermektedir.
Drengj kanallarindan gelen tath sular Tuzluluk degerlerini distrirken, denizden
lagiine gelen tuzlu sular arttirici etkiler yapmaktadir.

Cizelge 4.53. Akyatan Laguinu Tuzluluk Aylik Degisimi(Guney Kiy1)
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4.11.4 .Lagiiniin Lagiin Agzi- Deniz Béliimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagini’'nin lagin agzi ve denizde Tuzluluk parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.54 deki gibidir. Burada en yiksek
Tuzluluk degeri Temmuz ayinda 38,7 ppt ile 17 ve 18 nolu istasyonlarda, en distik
deger ise Eylul ayinda 14,4 ppt ile 17 nolu istasyonda gozlenmistir. Buradaki
istasyonlarda da Tuzluluk degerleri degisimleri diger istasyonlarla benzer nedenlere
sahiptirler. Sicakligin ve buharlasmanin oldugu yaz donemlerinde yiksek, yagisin
bol oldugu dénemlerde dusik degerler seyretmektedir. Burada 17 nolu istasyonda
tuzluluk degisimi lagin-deniz su girisiminden etkilenmektedir. Ayrica 16 nolu
istasyon da yine deniz ve dreng kanallarindan gelen sulardan etkilendigi
g6zlenmektedir.

Cizelge 4.54. Akyatan Lagtini Tuzluluk Aylik Degisimi(Lagin Agzi-Deniz)
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4.11.5 Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini’'ne gelen drengj kanallarinda Tuzluluk parametresinin
istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.55 deki gibidir. Burada en yiksek
Tuzluluk degeri Kasim ayinda 5,8 ppt ile 20 nolu istasyonda, en disik deger ise
Haziran ve Agustos aylarinda 0,3 ppt ile 19 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada
bulunan istasyonlar YD3 ve P2D1 derenaj kanallar: igerisinde yer almaktadir. Bu
kanallar tarimsal alanlardan donen sulama sularim tasimakta bu sebeple diger
istasyonlara gore daha az Tuzluluk degerine sahiptir. Bu istasyonlarda yazin disik
Tuzluluk degeri, kisin ise yiksek Tuzluluk degerine sahip olmasinin nedeni; sulama
Oncesinde toprakta biriken tuzlarin yagislar ve tarimsal sulama ile bu kanallara
gelmesi nedeniyle oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.55. Akyatan Lagini Tuzluluk Aylik Degisimi(Drenaj Kanallari)
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4.12.Cozinmils K ati M adde istasyon Bazinda Ayhk Degisim Grafikleri

4.12.1 .Lagiiniin Bat1 Orta Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan LagUni'nin bati1 ve ortasinda Cozinmis Kati Madde-CKM
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.56 daki gibidir. Burada en
yuksek CKM degeri Eylul ayinda 175824 mg/L ile 7 nolu istasyonda, en disik deger
ise Kasim ayinda 46454 mg/L ile 4 nolu istasyonda gozlenmistir. CKM degeri
degisimi yaz aylarinda sicaklik ve buharlasmanmn artmasina paralel olarak yuksek
degerler seyretmektedir. Yagisin bol, buharlasmanin az oldugu donemlerde CKM
degerlerinde dusts gozlenmektedir. Ayrica laginde Eylil ayinda CKM degerinin
yuksek ¢ikmasinda diger bir etkide, yazin sularin gekilmesi sonucu kiyir kesimlerde
birikmis tuzlarin yagislarla yikanarak lagiine gelmesi sonucunda lagiinde tuzluluk ve
tuzlulugun paralelinde de CKM degeri yiksek degerler gozlenmistir.

Cizelge 4.56. Akyatan Lagini CKM Aylik Degisimi(Bat1 ve Orta)
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4.12.2 .Lagiiniin Kuzey Kiy1 Bélimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagini'nin kuzey kiyilarinda CoOzinmis Kati Madde-CKM
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.57 deki gibidir. Burada en
yiksek CKM degeri Agustos ayinda 60238 mg/L ile 8 nolu istasyonda, en dusiuk
deger ise EKim ayinda 25846 mg/L ile 11 nolu istasyonda gbzlenmistir. Burada CKM
degerinin yiksek olmasimin sebepleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir.
Yine yaz aylarinda sicaklik ve buharlasmanin fazla olmasindan dolay1 CKM degeri
yuksek, yagislarin basladigi aylarda ise diisik degerler seyretmektedir. Burada 11 ve
14 nolu istasyonlarda diger istasyonlara gore CKM degerleri; bu istasyonlaraYD3 ve
P2D1 dreng kanallarindan gelen tarimsal sulamadan donen sularin gelmesi sonucu
azalma gostermektedir.

Cizelge 4.57. Akyatan Lagini CKM Aylik Degisimi(Kuzey Kiyi)

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz
RS

CEIT [gl] ——
SER1 4 [ngl]
Aktavan Lagind Co=zinmis Kati Madde Avlik DegisimiflKuzey Kivil
50000 : | T

]

55000 7

LT R WY

\\\.\.\.\.\.\.\\\\\\\\.\.\.\.\.\.\.\\\\\\\.\.\.\.\.\.\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\.\.\.\.'l.\\\\\\\.\\\!:\.'\!{qW‘\'ﬂ{“‘\'{'{!m<«{\ﬁ!{“&«\‘{{“\“ﬁ%ﬂ“{“\.\\\\\\\\\

55000 1

R ol e i el P AR

50000

Conca ifration

36000 1

L AR RN 1

A A i 5 5



4. BULGULAR VE TARTISMA Gokhan YAMAN

4.12.3 .Lagiiniin Giiney Kiy1 Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Lagini’'nin giney kiyilarinda Cozinmis Kati Madde-CKM
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.58 deki gibidir. Burada en
yiksek CKM degeri Eylul ayinda 160028 mg/L ile 13 nolu istasyonda, en dusuk
deger ise Kasim ayinda 25936 mg/L ile 15 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada
gozlemlenen CKM degerlerinin degisimlerin nedeni diger istasyonlarda gézlemlenen
nedenlere sahiptir. Bu istasyonlardan 13 ve 15 nolu istasyonlar denizden lagline ve
drengj kanallarindan lagiine gelen su girisimi sebepleriyle CKM degerleri degisim
gostermektedir. Drenaj kanallarindan gelen tatli sular CKM degerlerini dusurdrken,
denizden lagiine gelen tuzlu sular arttirici etkiler yapmaktadr.

Cizelge 4.58. Akyatan Laguini CKM Aylik Degisimi(Gliney Kiyr)
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4.12.4 Lagiiniin Lagiin Agzi- Deniz Béliimiindeki istasyonlar

Akyatan Lagini’nin lagiin agz1 ve denizde Cozinmuis Kati Madde-CKM
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.59 daki gibidir. Burada en
yiuksek CKM degeri Haziran ayinda 48320 mg/L ile 17 nolu istasyonda, en dusuk
deger ise Eylul ayinda 17187 mg/L ile yine 17 nolu istasyonda gozlenmistir.
Buradaki istasyonlarda da CKM degerleri degisimleri diger istasyonlarla benzer
nedenlere sahiptirler. Sicakligin ve buharlasmanin oldugu yaz donemlerinde yiksek,
yagisin bol oldugu donemlerde dislk degerler seyretmektedir. Burada 17 nolu
istasyonda CKM degisimi laglin-deniz su girisiminden etkilenmektedir. Ayrica 16
nolu istasyon da yine deniz ve dreng kanallarindan gelen sulardan etkilendigi
g6zlenmektedir.

Cizelge 4.59. Akyatan Lagini CKM Aylik Degisimi(Lagin Agzi- Deniz)
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4.12.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki Istasyonlar

Akyatan Laguni’ ne gelen drengj kanallarinda Cozinmis Kat1 Madde-CKM
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.60 daki gibidir. Burada en
yiksek CKM degeri Kasim ayinda 6692 mg/L ile 20 nolu istasyonda, en disik deger
ise Eylul ayinda 400 mg/L ile 19 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada bulunan
istasyonlar YD3 ve P2D1 derenaj kanallar: igerisinde yer almaktadir. Bu kanallar
tarimsal alanlardan donen sulama sularim tasimakta bu sebeple diger istasyonlara
gore daha az CKM degerine sahiptir. Bu istasyonlarda yazin disik CKM degeri,
kisin ise yiksek CKM degerine sahip olmasinin nedeni; sulama 6ncesinde toprakta
biriken tuzlarin yagislar ve tarimsal sulama ile bu kanallara gelmesi nedeniyle oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.60. Akyatan Lagiini CKM Aylik Degisimi(Drenaj Kanallarr)
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4.13.Coziinmiis Oksijen Istasyon Bazinda Aylik Degisim Grafikleri

4.13.1 .Lagiiniin Bat1 Orta Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laglni’ nde Cozinmuis Oksijen-CO parametresinin laglinin bati ve
orta kisminda bulunan istasyonlarda degisimi  Cizelge 4.61 deki gibi
gogterilmektedir. Elde edilen verilere gore en yiksek CO degeri 6,26 mg/L ile 1 nolu
istasyonda Ekim ayinda, en distk deger ise 3,60 mg/L ile 1 nolu istasyonda Eyll
ayinda gozlenmistir. Cozinmis oksijen parametres yilzeysel sularda yasamin
olabilmesi igin oldukga Onemlidir. Su ortaminda baliklarin ve diger canhlarin
yasamasi i¢in gerekli olan minimum CO degeri 5 mg/L dir. Akyatan Laguni’ nde CO
nin 6,29 mg/L ¢ikmasinin sebepleri su sekilde siralanabilir:

1. Suyuzeyinde bulunan algler fotosentez yaparak bu bélgede CO nin artmasina
neden olmaktadirlar.

2. Su yuzeyinde dalga etkisi ile olusan kdpiklenme su igcinde CO degerinin
artmasina sebep olmaktadir.

3. Suigerisinde gazlarin ¢ozunurligu, sicaklik distiikge artmaktadir. Burada CO
parametresi sicakligin dismesi ile artarken(doygun hale gelme), sicaklik
arttiginda CO degeri dismektedir.

C.O degerinin dusuk cikmasindaki sebepler ise sicakligin yiksek olmasi,
tuzluluk ve klorir degerlerinin yiksek olmasi, dalgalanmanin olmamas: ve lagtine
gelen organik kirleticiler lagtin ortaminda CO nin diismesine sebep olmaktadirlar.
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Cizelge 4.61. Akyatan Lagiini CO Aylik Degisimi(Bati ve Orta)
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4.13.2 .Lagiiniin Kuzey Kiy1 Bélimiindeki istasyonlar

Akyatan LagunU’'nin  kuzey kiyillarinda COzinmis — Oksijen-CO
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.62 deki gibidir. Burada en
yuksek CO degeri Ekim ayinda 7,4 mg/L ile 8 nolu istasyonda, en disik deger ise
Agustos ayinda 4,23 mg/L ile 14 nolu istasyonda gozlenmistir. Burada CO
paramaetresinin dalgalanma gostermesindeki sebepler 1, 4 ve 7 nolu istasyonlardaki
sebeplerle benzerlik gostermektedir. Fakat burada 14 nolu istasyonun YD3 drenaj
kanalina yakin olmasindan dolay: bu kanal CO degerini etkilemistir. Burada YD3
drenaj kanalindan gelen organik maddelerin su oraminda bulunan organizmalar
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tarafindan parcalanmasi sonucu CO degeri degisim gostermektedir.

Cizelge 4.62. Akyatan Laguini CO Aylik Degisimi(Kuzey Kiy1)
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4.13.3 .Lagiiniin Giiney Kiy1 Bélumiindeki Istasyonlar

Akyatan Laguni'nin guney kiyillarinda  Cozinmis — Oksijen-CO
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.63 deki gibidir. Burada en
yiksek CO degeri Haziran ayinda 7,19 mg/L ile 10 nolu istasyonda, en disik deger
ise Agustos ayinda 4,03 mg/L ile yine 10 nolu istasyonda gézlenmistir. Burada CO
parametresinin  dalgalanma gosterme sebepleri  diger istasyonlarla benzerlik
gostermektedir. Burada Haziran ayinda CO'nin yuksek ¢gikmasimin sebebi, yuzeyde
yosun ve alglerin yogun bir sekilde bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ek olarak
burada CO’'ne YD3 ve P2D1 drenaj kanalindan gelen organik maddelerin etki ettigi
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distundlmektedir. Ayrica 15 nolu istasyonda meydana gelen degisimlere drenaj
kanallarinin yam sira denizden lagtine veya lagtinden denize gelen akimlar da etki
etmektedir.

Cizelge 4.63. Akyatan Lagiini CO Aylik Degisimi(Guney Kiyr)
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4.13.4 .Lagiiniin Lagiin Agzi- Deniz Béliimiindeki istasyonlar

Akyatan LaginU’'nin lagin agz1 ve denizde Co6zinmis Oksijen-CO
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.64 deki gibidir. Burada en
yiksek CO degeri Haziran ayinda 6,34 mg/L ile 17 nolu istasyonda, en disiuk deger
ise Eylll ayinda 4,0 mg/L ile 16 nolu istasyonda g6zlenmistir. Buradaki dogrusal
olmayan degisimin sebepleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir. Burada
ayrica YD3, P2D1 ve denizden gelen sularinda etki ettigi gozlenmistir. Burada 18
nolu istasyonda CO nin yuksek olmasinin sebebi deniz suyunun diger istasyonlara

gore daha disuk sicakliga sahip olmast ve dalgalanmanmin fazla olmasindan
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kaynaklanmaktadhr.

Cizelge 4.64. Akyatan Laguinu CO Aylik Degisimi(Lagin agzi-Deniz)

B T NN I
CorOrnis Dioslerris —_—r—
Coetrenls Dieslar] T (gl —r——
Crdrernis Dicsllerr1S g

Alkyatan Lagind Cozinmis Oksijen Avlik Degisimi(Lagin Agzi-Deniz})

L ]

(=
[

(el |C|\l
(3] [

el

SRR LR

e
[=]

[ L

¥
(i

¥
i
E

I
.

-
(B

i o

' ' '
: : :
T | T I
e July st Semtemioar ol

.
[=]

2005 2005 2005 2005 2005
Time{mon)

B Py N PPN RRY FR R T Py Y PP P PP TR

B T T L L T T T R T L R L S A R R R R R R R R R R R R R R A R R R

B R R R A R R L R A R R A L AR L R R A R A R AR TR R A R A R R

4.13.5 .Lagiine Gelen Drenaj K anallarindaki istasyonlar

Akyatan Lagini’'ne gelen dreng kanallarinda Cozinmis Oksijen-CO
parametresinin istasyonlara gore aylik degisimi Cizelge 4.65 deki gibidir. Burada en
yiksek CO degeri Kasim ayinda 6,58 mg/L ile 20 nolu istasyonda, en disik deger
ise Eylul ayinda 2,1 mg/L ile 19 nolu istasyonda g6zlenmistir. Burada CO degerinin
dustk olmasindaki sebep, tarimsal arazilerde kullanilan ilag ve gubrelerin,

mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi sirasinda ortamda bulunan oksijeni
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kullanmalar1 olarak distintlmektedir.

Cizelge 4.65. Akyatan Lagini CO Aylik Degisimi( Drenaj Kanallari)
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Ayrica lagiine gelen evsel ve endustriyel atiksularda CO degerinin diismesine
sebep olmaktadir. Yapilan arastirmada Akyatan Lagunininde 14 farkl: istasyonda
sicaklik, CO, pH, akalinite, El, tuzluluk, CKM, klortr, AKM, silfat, TP, nitrit,
nitrat, gibi 12 farkli parametreden elde edilen verilerin aylara gore hem
istasyonlardaki degisimleri hem de calisma aam igerisindeki dagilimlart

incelenmistir.
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4.14 Akyatan Laguni Batimetris

Modelleme icin hem lagiiniin i¢ topografyasi, hem de denizel ortamdan gelecek
olan osinografik sinyallerin belirlenmesi igin lagiin agzina yakin alanlardaki deniz
dibi topografyasina gereksinim duyulmaktadir. Akyatan LagUninin batimetri
haritast Sekil 4.3 deki gibidir. Bu harita Mike 21 HD modeli kullanilarak
hazirlanmistir. Hazirlik asamasinda iki tip dosya kullanilmustir. Birincisi ¢alisma
alaninin sinirlarini ve yukseltilerini gosteren Land.xyz dosyasi, ikincisi ise lagiinde
alinan numunelerin yerini ve derinliklerini gosteren istasyonlarin dosyas: Water.xyz
dir. Bu batimetrik harita bu bilgilerin dijital ortama gegirilmesi ile elde edilmistir.
Buradaki dosyalarda ilk situn X eksenini, ikinci situn Y eksenin, Uglnci situn
derinlik veya yuksekligi, son situn da bu dosyamn arazimi yoksa suyumu temsil
eden kodlama sayisidir. Calisma alamt Mike 21 HD programinda UTM zonu olarak
UTM-36 kullanilmistir. Kuzeyde 4066000 m Y koordinatlarinda, doguda 715000 m
,X koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Alanin genisligi 27100 m ve yuksekligi
17500 m arasinda 6l¢ulmustdr.
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Sekil 4.1. Mike 21 HD Veri Girigi Dosyalari

Bu verilere Mike 21 programina girilerek Sekil 4.2 deki gibi land ve water
dosyalar1 gorsel hale getirilmistir. Bu asamadan sonra ¢alisma alamnin sinirlart ve
grid bosluklarinin boyutlar1 belirlendi. Akyatan Lagind’ nde grid boyutu olarak 450m
secildi, calisma alanimin egimi 35° olarak ayarlandi. Grid sayisi X yonunde 48, Y
yoninde 24 adet olarak belirlenmistir. Bu haritalar hazirlanirken sinirli sayidaki

-

belirli noktalarda tammlanan derinlikler ag noktalarina dogrusal interpolasyon
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yontemi kullamlarak aktarilmustir. Bir arazide degisik bolgelerden alinan drnekleme
degerlerini kullanarak herhangi bir noktanin degerini tahmin etme islemine
“interpolasyon” adhi verilmektedir. Genellikle interpolasyon, verilerin toplandigi
alanin disindan ziyade icersindeki bir alana ait verilerin tahmin edilmesinde
kullanilir. Iki farkl enterpolasyon teknigi vardir. Bunlar; Deterministik ve Stokastik
(geodatigtical) yontemlerdir. Her iki teknikte baska bir konuma ait degerlerin
hesaplanmasinda gevredeki ©6rnekleme noktalarina ait  Olgllen  degerleri
kullanmaktadir. Deterministik teknikler enterpolasyon isleminde matematiksel
fonksiyonlar: kullanirken, Stokastik (geostatistical) yontemler tahmin islemindeki
belirsizlik ve hatalar1 da ortaya koyabilecek sekilde hem matematiksel hem de
istatistiksel fonksiyonlar: dikkate alarak islem yapmaktadir. Geoistatistik yontemler
olarak da adlandirilan Stokastik yontemler temelde Kriging olarak da bilinmektedir.
Kriging yontemleri; Simple Kriging, Ordinary Kriging, Universal Kriging, Indicator
Kriging, Probablity Kriging, Disjunctive Kriging ve Cokriging olmak Uzere alt
bagliklara ayrilmaktadir. (Guler ve Kara., 2007). Lagun ici kanallar ile sigliklar
arasindaki gegis bolgesi yaklasik 10 m olarak tanmmlanmis ve bu bélgede derinlikler
kanallar ve sighk bdlgelerin sinirlarim birlestiren ve egimi 0.08 olan bir dogru
etrafinda ortalama deger olan 1.85 m'den 0.4925 m’lik bir standart sapmay1
saglayacak serkilde rasgele olarak belirlenmistir. Bu sinir bolge ve lagin girislerinin
batimetrisi daha detayl: olarak Sekil 4.3 deki gibi gorulebilir.
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Akvatan Lagiinii Cahsma Alam ve Istasyonlar Kotlan (Land ve Water.xyz)
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Sekil 4.2. Akyatan Lagini Batimetri Veri Dosyalarimin Digital Ortama
Donustaralmesi
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Akyatan Laginunin batimetri haritasina gbre laginin bati ve orta
boltimlerinde su derinligi 1 ila 4 m arasinda; lagiiniin gineyi 1 m ila 4 m arasinda;
lagiiniin kuzeyi 1 m ila 2 m arasinda; yine lagiinin agiz ve deniz kisimlarinda su
derinligi 1 m ila 4 m arasinda degisim gostermektedir. Lagin kiyilarinda iklim
kosullarina bagli olarak su derinligi 0,30 m ila 0,80 m arasinda degisim
gostermektedir. Buradan lagiiniin batisi dogusuna gore; kuzeyi gineyine gore daha
sig bir durum gostermektedir. Bu durumun ana sebebi olarak lagline giren suyun
yetersiz olmasi ve son vyillarda kurak gecen aylarin fazla olmasi olarak
distnulmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisgmada Akyatan Laguini’ nde su kalitesini belirlemek icin tespit edilen
istasyonlardan alinan numunelerde AKM, alkalinite, CKM, CO, Ei, klorir, nitrit,
nitrat, pH, su sicakligi, silfat, toplam fosfor, tuzluluk gibi fiziksel ve kimyasal
parametrelerin analizi yapilmistir. Buradan elde edilen verilerden yararlanilarak
Mike 21 HD ve AD programi kullamlarak Akyatan Laguni'nun batimetrisi
olusturulmus ve bu kalite parametrelerinin mevcut durumu hakkinda bilgiler elde
edilmistir.

5.1 .Su Kalites Parametreleri ileilgili Sonuclar

AKM nin istasyon bazinda incelendiginde en dusik ve en yiksek AKM
degerlerinin sirasiyla 4-143 mg/L oldugu gozlenmektedir. Burada meydana gelen
AKM degisinin temel sebebi olarak; drengj kanallarindan ve denizden gelen su
akiminin lagiin suyunda meydana getirdigi hareketlenme ve bu sebeple dip
sedimentinin reslispanse olmasi olarak dustintlmektedir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Tablo 2 de gol ve goletlerde 6trofikasyon kontroll igin sinir deger
olarak 5-15 mg/L ve Tablo 3.1 de kiy1 ve deniz sularimin saglamasi gereken AKM
degerinin 30 mg/L olmasi gerekmektedir. Bu degerlere gore Akyatan Lagini’ nde
AKM degeri standartlarin Gzerinde oldugu gorilmektedir.

Alkalinite 6l¢iim sonuglar: degerlendirildiginde en dusik ve yiksek alkalinite
degerlerinin sirasiyla 94-442 mg CaCOs/L oldugu bulunmustur. Burada meydana
gelen alkalinite degisiminin sebebi lagiin ylzeyinde meydana gelen alg biytimesi,
havanin ruzgérl: olmas: sebebiyle lagiinde meydana gelen dalgalanma ve YD3 ile
P2D1 drengj kanallarindan gelen organik maddelerin lagiinde biyolojik parcalanmasi
birer etken olarak dustntlektedir. Dreng] kanallarindan gelen sular akalinite
degerini artirirken, denizden lagiine gelen akimlar; akimin geldigi bolgelerde
alkalinite degerini distrmektedir.
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Elektriksel iletkenligin istasyon bazinda incelendiginde en distik ve yiksek
El degerlerinin sirasiyla 0,65-162 mS/cm oldugu bulunmustur. Burada Ei degerinde
meydana gelen degisimin sebebi sicak yaz aylarinda laginin sinirinin kiigilmesi
sonucu, lagin kiyilarinda kalan tuz kahintilarimin yagisin oldugu mevsimlerde
yikanarak lagiine gelmesi olarak distinilmektedir. Lagintn drenaj kanal1 kisminda
yer alan istasyonlarda EI degerinin disik olmasimin sebebi olarak da bu drenaj
kanallarindan gelen tatl sular oldugu dustnilmektedir.

Klortr sonuglarinin incelendiginde degerin 1001-88697 mg/L arasinda
degisim gosterdigi saptanmustir. Burada meydana gelen klortr degisiminin sebebi
sicakligin yuksek oldugu aylarda buharlasmanin fazla olmasi, dusik olmasinin
sebebi ise yagislar sebebi ile meydana gelen seyrelme olarak distintlmektedir.
Ayrica drenagj kanallarindan gelen tath sular klorlr degerini dusurdrken, denizden
gelen sular yikseltici etki yapmaktadir. Klortr Su Kirliligi Kontrolt Y 6netmeligi
Tablo 1 e gbre >400 mg/L olan sular 1V. kalite su sinifina girmektedir.

Y apilan analizlerde Nitrit in en yiksek degerinin 0,614 mg/L ile 19 nolu
drengj kanallinda yer alan istasyonda OlcUlmistir. Lagln icerisindeki drenaj
kanallarinin dokildugl noktalara en yakin numune alma noktas: olan 11, 14 ve 15
nolu istasyonlarda nitrit degerinin yiksek ¢iktigi gozlenmistir. En distk deger olarak
0 mg/L nitrit degeri bulunmustur. Burada meydana gelen Nitrit degisiminin sebebi;
tarimsal alanlardan donen drenaj sularinin tasidigi azotlu gubreler ve azotlu organik
maddelerden meydana gelmektedir. Ayrica lagiinde meydana gelen bakteriyolojik
faaliyetler ve yagislar dolayisi ile de Nitrit degeri degisim gostermektedir. Burada
bulunan sonuglar Su Kirliligi  Kontroli  Yonetmeligi Tablo 1 e gore
karsilastirildiginda en dusik deger olarak 1. Sinif, en yiksek deger olarak 1V. kalite
su sinifina girdigi gorulmektedir.

Nitrat’in istasyon bazinda incelendiginde en dusik ve yiksek degerleri
sirastyla 0,439-5,505 mgNO,-N/L oldugu gozlenmistir. Burada meydana gelen Nitrat
degisiminin sebebi yine drenaj kanallarinin tasidig1 tarimsal alanlardan gelen azotlu
gubre ve organik maddedir. Ayrica sicaklhigin yiuksek oldugu aylarda ve CO degeri
distk oldugu durumlarda nitrat degeri azalmaktadir. Burada bulunan sonucglar Su
Kirliligi Kontrolti Yonetmeligi Tablo 1 e gore karsilastirildiginda en disuk deger
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olarak I. Sinif, en yuksek deger olarak I1. kaite su simfina girdigi gorilmektedir.

PH’ 1n istasyon bazinda incelendiginde en disik ve yiksek degerleri sirasiyla
7,68-9,13 oldugu gozlenmistir. En yiksek deger olarak kaydedilen pH sonucu 10 ve
11. numune alma noktalarinda Temmuz ayinda saptanmustir. Diger 6lglimlerin
tamami 9 un altinda oldugu tespit edilmistir. Burada meydana gelen pH degisiminin
sebebi sicakligin yiksek oldugu mevsimlerde meydana gelen fotosentetik faaliyetler,
lagline disen yagislar ve bu yagislarin sonucu lagtine noktasal olmayan kaynaklardan
gelen organik maddelerin oksidasyonu gibi etkilerin etki ettigi dustntlmektedir.
Burada fotosentetik faaliyetler pH’1 artirrken, yagislar ve organik madde
oksidasyonu azaltici etki gostermektedir. Su kirliligi kontrolti yonetmeligi Tablo 1 e
gore Akyatan Laguint I11. kalite su sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Lagiindeki su sicakligi 16,1 ila 33,8 °C arasinda degistizi gozlenmistir.
Burada meydana gelen su sicaklhigi degisimi hava sicakligr ile paralellik
gostermektedir. Bu durumun sebebi ise, lagtiniin ¢ok sig olmasidir. Bu degisimden
dolay: Su Kirliligi Kontrolli Y 6netmeligi Tablo 1 e gore karsilastirildiginda Temmuz,
Agustos ve Eylul aylarinda IV. kalite su simfina dahil oldugu diger aylarda ise I1.
kalite su simifina dahil oldugu gozlenmistir.

Silfat’in istasyon bazinda incelendiginde en disik ve yuksek degerleri
srasiyla 45-253 mg/L oldugu gozlenmistir. Burada meydana gelen Siilfat
degisiminin sebebi bakteriyolojik faaliyetler, yagislarin etkisi ile tarimsal alanlardan
lagline gelen siilfatli gubreler olarak distunulmektedir. Burada bulunan sonuglar Su
Kirliligi Kontrolti Yonetmeligi Tablo 1 e gore karsilastirildiginda, en distik deger
olarak I.simif su simifina, en yiksek deger olarak da ll. Sinif su sinifina déhil oldugu
gozlenmistir.

Toplam Fosfor istasyon bazinda incelendiginde en dusUk ve yiksek degerleri
sirastyla 0,1-0,8 mg/L oldugu gézlenmistir. Burada meydana gelen degisimin sebebi
drengj kanallarindan ve lagiin civarindaki tarim alanlarindan yagis ve sulama suyu
sebebiyle lagiine gelen fosforlu gibre ve fosforlu organik maddeler ile yine noktasal
olmayan cesitli organik fosfor kaynaklari etki ettigi diusunilmektedir. Ayrica
lagiindeki bakteriyolojik faaliyetlerin sicaklikla birlikte artmasi, yagisli mevsimlerde
meydana gelen seyrelmeler sebebi ile de degisimlerin oldugu duistunilmektedir.
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Burada bulunan sonuglar, Su Kirliligi Kontrolu Yo6netmeligi Tablo 1 e gore
karsilastirildiginda, en disik deger olarak Il. kalite su simifina, en yuksek deger
olarak dalV. kalite su sinifina dahil oldugu gozlenmistir.

Tuzlulugun istasyon bazinda incelendiginde en distuk ve yuksek degerleri
srastyla 14,4-119,6 ppt oldugu godzlenmistir. Burada sicaklik ve buharlagmanin
artmast ile birlikte tuzluluk degeri artarken, yagislar ve buharlasmanin az oldugu
donemlerde dists gostermektedir. Ayrica tuzlulugun artisina sebep olan diger bir
Onemli etken, sicakligin yiksek oldugu donemlerde lagtin sinirinin daralmasi sonucu
kiyida olusan kalint1 tuzlarin yagislarla yikanarak lagiine gelmesi sonucu artmasidir.

CoOzinmis kati maddenin istasyon bazinda incelendiginde en disik ve
yuksek degerleri sirasiyla 17187-175824 mg/L oldugu gozlenmistir. Burada CKM
degerinde meydana gelen degisimler Tuzluluk ve Ei degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Burada bulunan sonuglar Su Kirliligi Kontrolt Y 6netmeligi Tablo 1
e gore karsilastirildiginda en disik ve en yiksek deger olarak IV. kalite su sinifina
su sinifina dahil oldugu gozlenmistir.

CoOzinmus oksijenin (CO) istasyon bazinda veriler incelendiginde ortalama
laglin icerisinde 5,14 mg/L seviyesinde bir CO seviyesi oldugu gozlenmistir. En
dustik CO seviyesi Laglnin bat1 kismindaki yer alan 1 nolu istasyon da Eylul ayinda
3,60 mg/L olarak kaydedilmistir. Bu degisimin nedeni olarak CO seviyesinin
sicaklikla ters orantili degisim gosterdiginden dolay: eylil ayinda lagin suyu
sicakliginin 33,8 C' ye yukselmesinden kaynaklandigi distintlmusttr. Ayrica CO
degerini  etkileyen sebepler arasinda; laginde bulunan algler tarafindan
gerceklestirilen fotosentez ve rizgarli gunlerde meydana gelen dalgalanma yer
almaktadir. Burada bulunan sonuclarin ortalamasi alindiginda Su Kirliligi Kontrol
Y onetmeligi Tablo 1 e gore I1. kalite su simfina dahil oldugu gozlenmektedir.

Sonug olarak, Turkiye'nin en biytk lagin golu olan ve Ramsar Alam
(Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlar Sézlesmesi) icerisinde bulunan Akyatan
Lagund’ nde yapilan su kalitesi gdzlem calismasi neticesinde laginiin su kalitesinin
bozuldugu anlasilmaktadir. Buna en blyik etkenin lagine biylk oranda tatl su
tagtyan drengj kanallar: olarak dustnilmektedir. Bu drenaj kanallari lagline yeterli
miktarda tath su tasimachigi ve lagine giris noktalari yerlerinin dogu tarafinda
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toplandigi gorulmektedir. Bu sebeple laginin dogu(P2D1), kuzeydogu(YD3) ve
guneydogu(lagiin agzi) bolimlerinde karisim ve seyrelme gibi durumlardan dolay1
kirlilik degerleri dagilarak disuk degerler seyretmekte fakat lagtiniin bat1 boliminde
buna benzer durumlar gdzlenmediginden dolay: su kalitesi degerleri yiuksek olarak
gozlenmistir. Bu sebeple bu alanlar SKKY Tablo 1 verilen su kalitesi sinifina gére
V. kalite su simifina girmektedir.

5.2 .Mike 21 HD Program ilelgili Sonuglar

Bu calisma sonucunda Mike 21 program: kullanilarak Akyatan Laguni’ nden
elde edilen verilerden yaralanmilarak lagiinin batimetrisi olusturulmustur. Batimetri,
modelleme icin hem lagiiniin i¢ topografyasi, hem de denizel ortamdan gelecek olan
osinografik sinyallerin belirlenmesi igin lagiin agzina yakin alanlardaki deniz dibi
topografyasin gostermektedir. Akyatan laglni batimetrisine gére lagiiniin su laginiin
bat1 ve orta bolimlerinde su derinligi 1 mila4 m arasinda; lagiiniin giineyi 1 mila4
m arasinda; lagunin kuzeyi 1 m ila 2 m arasinda; yine laginin agiz ve deniz
kisimlarinda su derinligi 1 m ila 4 m arasinda degisim gostermektedir. Lagin
kiyilarinda ve lagliniin i¢ kisimlarinda iklim kosullarina bagli olarak su derinligi 0,30
m ila 0,80 m arasinda degisim gostermektedir. Buradan laginin batisi dogusuna
gore; kuzeyi guneyine gére daha sig bir durum gostermektedir. Bu durumun ana
sebebi olarak lagiine giren suyun yetersiz olmas ve son yillarda kurak gegen aylarin
fazla olmasi olarak distnilmektedir.

Bu nedenle;
Laglne giren ve ¢ikan su kaynaklarinin durumu tekrar analiz edilmeli; lagline
giren ve ¢ikan su miktar1 sirekli 6lglilmeli ve kayit altina alinmalidir. Bu
calismada lagine gelen tatli kaynaklarinin yetersiz oldugu ve yeni tatl su
kaynaklarinin bulunarak laginin su ihtiyacimn karsilanmasi bunun iginde
lagtiniin su bitgesinin yapilmasi dnerilmektedir.
Lagunun su kalitesi degisimlerine en blyik etkenin lagiine tatli su tasiyan drengj

kanallart oldugu goérulmustir. Bu kanallar tarimsal alanlardan donen sulari

207



5. SONUCLAR VE ONERILER Gokhan YAMAN

tasimakta ve lagiinde 6nemli miktarda kirlilik getirmektedir. Bu nedenle bu
kanallarda meydana gelen Kkirlilik etmenlerinin  azaltilmast konusunda
calismalarin yapilmasi ve laginin su kalitesinin de sirekli gbzlenmesi gerektigi
distnul mektedir.

Lagun agzi, lagin suyu kalitesini etkileyen diger bir énemli etmendir. Lagln
agz1, lagiin cevresinde bulunan dalyan balikciligi sebebiyle bir dis etki altindadhr.
Dalyan isletmecisi duruma gore lagiin agzim agip kapatabilmektedir. Bu durum
lagiin ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir. Burada lagiine su girmesi
gerekirken girememekte veya suyun lagiine girmemesigerekirken girmektedir.
Sonug olarak bu durum lagiiniin dogal hidroperiyodunu bozmaktadir. Bu nedenle
bu alanlarin sirekli kontrol edilmesi ve yine bu bolgeden de lagiine gelen su
miktar1 sirekli dl¢tlmesi Onerilmektedir.
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EKLER

EK 1.Akyatan Lagiun Goli'nden alinan numunelerden elde edilen bazi su kalite
parametrelerinin deney sonuclari
AKM (mg/L)-2008
Istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasam | Ortalama En En
Y Uk sek Dusuik
1L 33.00 21.00 36.00 75.00 | 86.00 | 414.00 | 110.83 414.00 21.00
4L 7.00 16.00 28.00 8.00 | 46.00 | 7.00 | 18.67 46.00 7.00
7L 6.00 5.00 5.00 7.00 | 6.00 | 11.00 | 6.67 11.00 5.00
8L 8.00 5.00 5.00 10.00 | 25.00 [ 4.00 | 9.50 25.00 4.00
0L 6.00 5.00 6.00 5.00 | 800 | 6.00 |6.00 8.00 5.00
1L 6.00 9.00 7.00 7.00 | 7.00 | 19.00 | 9.17 19.00 6.00
13L 6.00 5.00 8.00 7.00 | 7.00 | 10.00 | 7.17 10.00 5.00
14 L 6.00 5.00 8.00 15.00 | 13.00 [ 6.00 | 8.83 15.00 5.00
5L 5.00 5.00 127.00 | 13.00 | 30.00 | 13.00 | 32.17 127.00 5.00
16L 26.00 42.00 27.00 19.00 | 40.00 | 4.00 | 26.33 42.00 4.00
17L-D 31.00 36.00 87.00 | 117.00 | 33.00 | 13.00 | 52.83 117.00 13.00
18D 10.00 5.00 43.00 68.00 | 85.00 | 8.00 | 36.50 85.00 5.00
19YD; 78.00 76.00 79.00 6.00 | 87.00 | 88.00 | 69.00 88.00 6.00
20 P2D1 27.00 5.00 17.00 17.00 | 19.00 | 143.00 | 38.00 143.00 5.00
Alkalinite ( Toplam mg CaCO4/L)-2008
Istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kaam | Ortalama | En En
Y Uk sek Dusuk
1L 258.00 292.00 | 266.00 | 268.00 | 239.00 | 442.00 | 294.17 442.00 239.00
4L 252.00 286.00 | 220.00 | 330.00 | 236.00 | 230.00 | 259.00 330.00 220.00
7L 252.00 244.00 172.00 | 246.00 | 170.00 | 152.00 | 206.00 252.00 152.00
8L 236.00 272.00 158.00 | 310.00 | 210.00 | 198.00 | 230.67 310.00 158.00
0L 216.00 203.00 94.00 | 258.00 | 166.00 | 148.00 | 180.83 258.00 94.00
1L 256.00 230.00 | 222.00 | 316.00 | 198.00 | 152.00 | 229.00 316.00 152.00
13L 216.00 178.00 | 210.00 | 302.00 | 256.00 | 126.00 | 214.67 302.00 126.00
14L 246.00 238.00 | 280.00 | 336.00 | 234.00 | 190.00 | 254.00 336.00 190.00
5L 218.00 260.00 | 232.00 | 260.00 | 216.00 | 212.00 | 233.00 260.00 212.00
16L 182.00 240.00 | 236.00 | 298.00 | 352.00 | 178.00 | 247.67 352.00 178.00
17L-D 238.00 214.00 | 222.00 | 282.00 | 168.00 | 188.00 | 218.67 282.00 168.00
18D 204.00 174.00 | 216.00 | 230.00 | 174.00 | 188.00 | 197.67 230.00 174.00
19YD; 284.00 296.00 | 280.00 | 266.00 | 274.00 | 328.00 | 288.00 328.00 266.00
20 P2D1 340.00 304.00 | 244.00 | 284.00 | 300.00 | 264.00 | 289.33 340.00 244.00

220




Ei-(ms/cm)(2008)

istasyonlar | Haziran | Temmuz @ Agustos = Eylil | Ekim | Kaam | Ortalama | EnYiksek | En
Dusuk
1L 78.80 91.10 105.70 | 145.00 | 143.80 | 62.80 104.53 145.00 625.80
4L 67.30 81.80 103.80 | 129.00  80.00 | 61.40 87.22 129.00 61.40
7L 60.00 65.90 82.30 | 162.00 | 83.20 | 70.10 87.25 162.00 60.00
8L 47.10 51.10 70.70 5250 | 33.80 | 44.70 49.98 70.70 33.80
0L 58.40 70.70 84.90 | 120.50 | 80.50 | 103.70 86.45 120.50 58.40
1L 39.30 47.50 58.30 4530 | 34.40 | 4450 44.88 58.30 34.40
13L 50.30 57.80 73.10 86.40 | 77.70 | 99.60 74.15 99.60 50.30
14L 42.90 39.70 58.60 36.90 | 36.00 | 44.80 43.15 58.60 36.00
5L 44.60 45.40 61.40 58.00 | 35.80 | 35.70 46.82 61.40 35.70
6L 51.50 49.80 53.10 42.60 | 51.90 | 47.70 49.43 53.10 42.60
17L-D 57.30 57.70 58.30 2440 | 56.60 | 51.50 50.97 58.30 24.40
18D 57.30 57.80 56.70 58.00 | 57.90 | 57.90 57.60 58.00 56.70
19YD;3 0.70 0.78 0.65 0.88 154 2.84 1.23 2.84 0.65
20 P2D1 0.98 0.82 0.91 0.80 2.25 1.04 1.13 2.25 0.80
Klor tr (mg/L)-2008
istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasam | Ortalama | En En
Yiksek | Duslk
1L 33537 42046 47302 76534 | 61467 | 25328 | 47702 76534 25328
4L 28531 35539 44048 63520 | 36140 | 25428 | 38868 63520 25428
7L 24026 27030 34538 88697 | 37591 | 29883 | 40294 88697 24026
8L 19021 20773 30534 22074 | 13565 | 18020 | 20665 30534 13565
0L 23526 28531 38542 66723 | 35939 | 47752 | 40169 66723 23526
1L 15016 19521 24026 18420 | 14065 | 18921 | 18328 24026 14065
13L 20522 23776 30784 37241 | 33737 | 44198 | 31710 44198 20522
4L 16518 15016 24026 16268 | 14165 | 17319 | 17219 24026 14165
5L 18520 17519 24527 24527 | 14416 | 14819 | 19055 24527 14416
6L 20522 18520 23025 18370 | 22925 | 20022 | 20564 23025 18370
17L-D 24026 23025 24026 10812 | 23175 | 21273 | 21056 24026 10812
18D 24026 23526 24277 26729 | 23601 | 23776 | 24323 26729 23526
19YD;3 1502 1001 2002 1652 | 1201 2202 | 1593 2202 1001
20 P2D1 1640 1001 1502 1401 | 1451 4705 | 1950 4705 1001
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Nitrit (mg/L)-2008

istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasam | Ortalama | En Disik | En
Y Uk sek
1L 0,022 0.032 0.003 | 0.001 | 0.019 | 0.003 | 0.012 0.032 0.001
4L 0,080 0.176 0.008 | 0.004 | 0.018 | 0.001 | 0.041 0.176 0.001
7L 0,027 0.004 0.004 | 0.009 | 0.025 | 0.000 | 0.008 0.025 0.000
8L 0,093 0.004 0.004 | 0.003 | 0.028 | 0.000 | 0.008 0.028 0.000
0L 0,047 0.003 0.008 | 0.005 | 0.028 | 0.001 | 0.009 0.028 0.001
1L 0,103 0.004 0.013 | 0.004 | 0.025 | 0.036 | 0.016 0.036 0.004
13L 0,020 0.001 0.005 | 0.007 | 0.022 | 0.002 | 0.007 0.022 0.001
4L 0,105 0.018 0.012 | 0.005 | 0.024 | 0.014 | 0.015 0.024 0.005
5L 0,101 0.073 0.017 | 0.007 | 0.006 | 0.007 | 0.022 0.073 0.006
6L 0,047 0.009 0.010 | 0.010 | 0.017 | 0.001 | 0.009 0.017 0.001
17L-D 0,014 0.004 0.013 | 0.012 | 0.023 | 0.001 | 0.011 0.023 0.001
18D 0,009 0.001 0.005 | 0.007 | 0.019 | 0.002 | 0.007 0.019 0.001
19YD;3 0,438 0.614 0.187 | 0.221 | 0.070 | 0.032 | 0.225 0.614 0.032
20 P2D1 0,109 0.057 0.103 | 0.043 | 0.044 | 0.040 | 0.057 0.103 0.040
Nitrat (mg/L)-2008
Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kaam | Ortalama | En Yuksek | En Dusuk
1L 2.748 3.148 3.717 | 5505 | 3.281 | 3.259 | 3.610 5.505 2.748
4L 3.876 2.902 3615 | 4.650 | 2172 | 3.295 | 3.418 4.650 2.172
7L 4.814 2.546 2756 | 1.144 | 2.046 | 2.697 | 2.667 4.814 1.144
8L 3.559 2.000 2582 | 1733 | 0.728 | 1.664 | 2.044 3.559 0.728
0L 2.400 2.388 3.076 | 3.269 | 1.777 | 3.686 | 2.766 3.686 1777
1L 3.060 1.671 2427 | 1662 | 0.629 | 1.375 | 1.804 3.060 0.629
13L 1.897 1.988 2213 | 2165|1630 | 3251 | 2.191 3.251 1.630
14L 3.013 1.367 1754 | 1678 | 0.870 | 1.454 | 1.689 3.013 0.870
5L 1.560 0.991 1837 | 1163|0439 | 1193 | 1.197 1.837 0.439
6L 1.058 0.599 0.733 | 0.625 | 0.601 | 0.999 | 0.769 1.058 0.599
17L-D 0.531 0.563 0.658 | 0.613 | 0.593 | 0.912 | 0.645 0.912 0.531
18D 0.523 0.520 0.611 | 0578 | 0.510 | 0.500 | 0.540 0.611 0.500
19YD;3 2.510 1731 1762 | 1611 | 1.274 | 0.928 | 1.636 2.510 0.928
20P2D1 | 2.487 2.206 1283 | 0973 | 1.733 | 0.821 | 1.584 2.487 0.821
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PH(2008)

istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos Eylul | EKim | Kaam | Ortalama | En En
Yiksek | Dusik
1L 8.11 8.21 8.48 825 | 8.00 7.82 8.15 8.48 7.82
4L 7.94 8.10 8.30 8.38 | 820 8.38 8.22 8.38 7.94
7L 7.83 8.73 8.70 789 | 854 8.97 8.44 8.97 7.83
8L 8.05 8.53 8.57 8.40 | 8.44 8.04 8.34 8.57 8.04
0L 8.26 9.13 8.84 871 | 877 8.47 8.70 9.13 8.26
1L 8.14 9.07 8.97 852 | 823 8.01 8.49 9.07 8.01
13L 8.12 8.35 8.77 841 | 8.69 8.44 8.46 8.77 8.12
14L 8.18 8.51 8.31 892 | 817 7.99 8.35 8.92 7.99
5L 8.11 8.20 8.26 8.80 | 8.26 8.21 8.31 8.80 8.11
6L 8.09 8.41 8.40 8.42 | 8.09 8.28 8.28 8.42 8.09
17L-D 8.19 8.34 8.46 8.36 | 8.16 8.08 8.26 8.46 8.08
18D 8.20 8.36 8.26 8.37 | 817 7.97 8.22 8.37 7.97
19YD; 7.84 7.84 8.04 7.90 | 7.85 7.99 7.91 8.04 7.84
20 P2D1 7.83 8.16 8.01 795 | 814 7.68 7.96 8.16 7.68

SICAKLIK-°C (2008)

Istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kaam | Ortalama | En En
Y Uk sek Dusuk
1L 29.30 31.10 33.30 33.80 | 23.10 | 18.50 28.18 33.80 18.50
4L 29.10 31.10 33.30 33.60 | 29.00 | 19.00 29.18 33.60 19.00
7L 29.00 31.60 33.20 33.00 | 28.40 | 18.80 29.00 33.20 18.80
8L 29.50 31.20 33.50 3240 | 26.40 | 17.90 28.48 33.50 17.90
0L 29.80 32.70 33.30 32.20 | 26.00 | 19.20 28.87 33.30 19.20
1L 28.80 31.20 33.60 33.00 | 26.40 | 16.60 28.27 33.60 16.60
13L 30.60 32.70 33.40 30.50 | 26.00 | 17.60 28.47 33.40 17.60
4L 28.30 30.50 33.20 33.20 | 25.60 | 16.10 27.82 33.20 16.10
5L 28.20 30.50 33.40 33.00 | 27.60 | 23.80 29.42 33.40 23.80
6L 31.10 33.40 30.90 30.50 | 25.00 | 19.70 28.43 33.40 19.70
17L-D 28.60 32.40 32.30 30.50 | 25.20 | 20.40 28.23 32.40 20.40
18D 27.60 30.00 30.10 30.70 | 25.00 | 22.00 27.57 30.70 22.00
19YD; 26.10 29.10 30.40 30.00 | 22.50 | 18.00 26.02 30.40 18.00
20 P2D1 27.30 29.20 29.50 31.10 | 24.00 | 17.90 26.50 31.10 17.90
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SO, (mg/L)-2008

istasyon | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasm | Ortalama | En Yiiksek | En Diisik
1L 253.00 221.00 205.00 | 192.00 | 230.00 | 222.00 | 220.50 253.00 192.00
4L 241.00 231.00 219.00 | 187.00 | 205.00 | 209.00 | 215.33 241.00 187.00
7L 223.00 228.00 238.00 | 189.00 | 183.00 | 219.00 | 213.33 238.00 183.00
8L 233.00 225.00 230.00 | 184.00 | 184.00 | 201.00 | 209.50 233.00 184.00
0L 231.00 214.00 224.00 | 181.00 | 187.00 | 216.00 | 208.83 231.00 181.00
1L 224.00 198.00 224.00 | 182.00 | 193.00 | 209.00 | 205.00 224.00 182.00
13L 204.00 201.00 215.00 | 173.00 | 192.00 | 213.00 | 199.67 215.00 173.00
4L 214.00 172.00 205.00 | 174.00 | 168.00 | 203.00 | 189.33 214.00 168.00
5L 210.00 192.00 215.00 | 173.00 | 173.00 | 200.00 | 193.83 215.00 173.00
6L 212.00 198.00 210.00 | 165.00 | 185.00 | 197.00 | 194.50 212.00 165.00
17L-D | 203.00 195.00 211.00 | 168.00 | 179.00 | 193.00 | 191.50 211.00 168.00
18D 205.00 190.00 206.00 | 171.00 | 184.00 | 194.00 | 191.67 206.00 171.00
19YD; 55.00 54.00 57.00 56.00 | 45.00 | 64.00 | 55.17 64.00 45.00
20 62.00 57.00 59.00 48.00 | 71.00 | 45.00 | 57.00 71.00 45.00
P2D1

1L
4L
7L
8L
10L
11L
13L
14L
15L
16 L
17L-D
18D
19YD;,
20 P2D1

0.50
0.40
0.50
0.40
0.30
0.20
0.30
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.50

0.50

0.20
0.20
0.50
0.30
0.40
0.30
0.50
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.50

0.40

Toplam P (mg/L)-2008
Istasyonlar | Haziran = Temmuz @ Agustos | Eyliil

0.40
0.50
0.50
0.50
0.70
0.40
0.20
0.30
0.30
0.20
0.20
0.50
0.50
0.50

0.50
0.10
0.20
0.50
0.60
0.40
0.50
0.30
0.10
0.40
0.40
0.10
0.40

0.30

Ekim | Kaam

0.80
0.30
0.20
0.40
0.30
1.40
0.30
0.50
0.10
0.60
0.20
0.20
0.80

0.40
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0.40
0.20
0.50
0.10
0.10
0.10
0.30
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.40

0.30

Ortalama | En Yiksek | En

0.47
0.28
0.40
0.37
0.40
0.47
0.35
0.33
0.23
0.35
0.28
0.28
0.52
0.40

0.80
0.50
0.50
0.50
0.70
1.40
0.50
0.50
0.40
0.60
0.40
0.50
0.80

0.50

Dusuk
0.20
0.10
0.20
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.10
0.20
0.20
0.10
0.40

0.30




Tuzluluk (ppt)-2008

istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasam | Ortalama | En Yiksek | En
Dusuk
1L 55.30 65.70 75.20 91.60 | 98.60 | 41.70 71.35 98.60 4?L7O
4L 46.10 57.90 72.60 84.40 | 55.60 | 40.70 59.55 84.40 40.70
7L 40.50 44.80 55.60 | 119.60 | 57.90 | 47.30 60.95 119.60 40.50
8L 30.60 33.60 46.80 33.90 | 21.00 | 28.40 32.38 46.80 21.00
0L 39.00 48.60 57.70 83.20 | 55.70 | 74.60 59.80 83.20 39.00
1L 25.00 31.00 38.40 28.60 | 21.50 | 28.30 28.80 38.40 21.50
13L 33.00 38.70 49.70 58.50 | 53.50 | 71.00 50.73 71.00 33.00
4L 27.60 25.30 38.70 24.70 | 22.50 | 28.50 27.88 38.70 22.50
5L 28.80 29.40 40.60 37.20 | 22.40 | 22.30 30.12 40.60 22.30
6L 33.90 32.70 33.70 26.50 | 33.70 | 30.70 31.87 33.90 26.50
17L-D 38.40 38.70 37.30 1440 | 37.20 | 33.40 33.23 38.70 14.40
18D 38.30 38.70 37.10 37.40 | 38.20 | 38.10 37.97 38.70 37.10
19YD;3 0.30 0.40 0.30 0.40 0.80 1.50 0.62 1.50 0.30
20 P2D1 0.50 0.40 0.40 0.40 1.10 5.80 1.43 5.80 0.40
CO(mg/L)-2008
istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim [ Kasam | Ortalama | En Yiksek | En
Dusik
1L 5.15 5.45 4.86 360 | 6.26 | 477 |5.02 6.26 3.6%
4L 4.55 4.98 531 530 | 554 6.48 | 5.36 6.48 4.55
7L 4.10 4.64 5.40 4.02 | 5.86 6.35 | 5.06 6.35 4.02
8L 5.08 3.88 3.95 358 | 7.40 595 | 4.97 7.40 3.58
0L 7.19 6.40 4.32 400 | 5.24 5.00 | 5.36 7.19 4.00
1L 4.56 3.95 4.36 396 | 553 6.15 | 4.75 6.15 3.95
13L 7.00 4.65 6.12 3.75 | 4.78 6.20 | 542 7.00 3.75
14L 5.37 5.04 4.23 526 | 6.28 590 | 5.35 6.28 4.23
5L 5.35 4.50 4.03 576 | 548 6.80 | 5.32 6.80 4.03
6L 4.30 4.57 451 4.00 | 5.47 597 |4.80 5.97 4.00
17L-D 6.34 4.99 4.26 412 | 5.75 6.40 | 5.31 6.40 4,12
18D 5.00 4.94 5.29 430 | 562 | 4.86 | 5.00 5.62 4.30
19YD;3 3.98 3.40 2.54 210 | 3.70 6.47 | 3.70 6.47 2.10
20 P2D1 4.18 5.01 3.61 3.09 | 4.38 6.58 | 4.48 6.58 3.09
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CKM (mg/L)-2008

Istasyonlar | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyll Ekim Kaam | Ortalama | En En

Y iUksek | Duslk
1L 67604 84288 98384 151066 | 123632 | 55134 | 96685 151066 | 55134
4L 57580 75140 92090 121684 | 70646 | 46454 | 77266 121684 | 46454
7L 48510 55360 75572 175824 | 72232 | 54288 | 80298 175824 | 48510
8L 41176 43968 60238 50784 26400 | 32746 | 42552 60238 | 26400
0L 49038 61628 82526 114618 | 67334 | 90116 | 77543 114618 | 49038
1L 31468 41568 47428 35314 25846 | 33352 | 35829 47428 | 25846
13L 40982 49184 67526 160028 | 66168 | 84200 | 78015 160028 | 40982
14L 34978 33574 49320 30354 26964 | 33378 | 34761 49320 | 26964
5L 37592 36488 51276 47944 26332 | 25936 | 37595 51276 | 25936
6L 41980 42218 45510 32320 | 41620 | 45488 | 41523 45510 | 32320
17L-D 48320 46792 47942 17187 | 43070 | 40852 | 40694 48320 | 17187
18D 47562 46658 47054 46718 | 44356 | 42510 | 45810 47562 | 42510

19YD;3 400 476 462 446 870 1726 | 730 1726 400

20 P2D1 552 458 552 472 1306 6692 | 1672 6692 458
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