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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Kéycegiz Golii’ndeki kalite degisimlerini karakterize edebilen
ve gelecekteki kosullari yansitan senaryolarla simiilasyon yapabilen EGOLEM
bilgisayar model programinin kullanimidir. EGOLEM derinlik boyunca degigimi
simule edebilen tek boyutlu ekolojik bir modeldir. Tezin boélimleri, kullamlan
ekolojik model igin gerekli veri diizenine uygun olarak olusturulmustur.

Boluim I'de i¢me ve kullanma amaghi kaynaklarm, su kalitesi degisimlerinin
izlenmesi ve yonetim planlarinin gelistirilmesinde model kullammi ve EGOLEM
Modeli’nin tarihgesi incelenmigtir.

II. bolim’de Koycegiz Havzasi’'min topografik, hidrolojik, hidrojeolojik, iklim ve
sosyodemografik yapisi incelenerek ekolojiyi olusturan ana ogeler belirlenmistir.
1/25000 olgekli haritalardan yararlanilarak Koycegiz Goli ve su toplama havzas,
gole akan biyiik akarsular ve bu akarsulanin su toplama havzalan ¢ikartilmis ve
sayisallastinlmak suretiyle bilgisayar ortamina atilmistir. Sayisal harita ortamm
sayesinde Koéycegiz Golii Havzasi’na ve alt havzalara ait tiim alanlar hassas bir
sekilde hesaplanmigtir.

III. bolimde havza iginde bulunan kirletici kaynaklar ve bu kaynaklann niteliklen,
kirlilik yukleri belirlenmistir. Kéycegiz Goli’nde halihazir su kalitesi incelenmistir.
T.C. Cevre Bakanh@ Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve Alman Teknik Standartlar
Yontemi ile yapilan siniflandirma sonucunda Kéycegiz Golii'niin su kalitesi II. Simf
bulunmustur. Gélin trofik durumunun mezotrofik oldugu tespit edilmistir.

Bolim IV’de ise “Ekolojik Model” kavrami ele alnarak, kullamlan EGOLEM
Modeli’nde kullamlan siire¢ ve mekanizmalann genel denklem ve ifadelerine yer
verilmigtir.

Bolim V’de modelde kullanilan yoéntemlerin Koycegiz Goli’ne uygunlufunun
tespiti ve se¢imi yapilmigtir. Eldeki veriler modelde kullamlmaya uygun hale
getirilmistir. Su kitlesi dengesi olugturulmugtur. Géle giren kaynaklardaki su kalitesi
ve g6l igi baslangic kosullan ¢esitli olgim sonuglanndan ve yaklagimlardan
yararlanilarak belirlenmistir.

Bolim VI’da modelin kalibrasyonu ve dogrulamasi yapilmigtir. Gergek olgiim
sonuglan ile simulasyon sonuglan grafikler halinde gosterilerek kargilastinlmstir.

Bolim VII’de bu model ¢aligmasindan elde edilen sonuglar ve modelin devamina
yonelik ¢aligmalara 151k tutabilecek 6neriler verilmektedir.
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EGOLEM MODEL FOR WATER QUALITY MANAGEMENT
OF LAKE KOYCEGIiz

SUMMARY

The aim of this study is to use of an ecological model called EGOLEM for water
quality and ecosystem management in Lake Kéycegiz. By an ecological based
simulation model, the case of Lake Koycegiz is studied and principles of modelling
with management objectives are presented in detail.

In Chapter I the aim and scope of this study and the history of model is briefly given.
This Model is created by US. Army Corps. Engineers and is firstly used for
management of surface water basin in USA in the name of WQRRS (Water Quality
for River Reservoir Systems). Afterwards it is improved and adapted to PC by
Goneng at. al. (ITU Environmental Eng. Dep.) The model can simulate water quality
in one dimention which is depth.

Chapter II includes the introduction of project area and the characteristics of the
drainage basin that are necessary in running the simulation model. The project area
is located at the SW-comer of Turkey and is of great importance for promotion of
tourism. The application of such a model requires preliminary studies concemning the
topographical, hydrological, hydrogeological status of the water catchment area.
Lake Koycegiz and its water catchment area, the rivers in and their sub basins are
defined by using maps scaled 1/25000 and become numerical in PC. All water
sources discharging into the lake are determined in terms of flowrates and are
evaluated on the basis of water quality parameters.

The significant factors affecting the water quality of the lake are land use, soil
properties, flora and fauna of the catchment area. This direct effect is clearly
observed during the hydraulic calculations. Mass balance studies show the major
water source feeding the Lake Ko6ycegiz is groundwater.

In Chapter 111, the pollution sources and their characteristics are evaluated. During
the evaluation step, domestic wastewater and pollution sources arisen by agricultural
activities are determined to be the two basic pollution sources affecting the lake. The
major idea used during the application of the model is to access the effects of these
two pollution sources on Lake Kéycegiz. Water quality of the lake Koycegiz is
discussed. Recent studies related to the water quality of the lake state is mesotrophic
status. This observation is very important in the determination of time intervals
required for setting the boundary conditions.
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In Chapter 1V, the application of the model at present, the concept of an ecological
model and general structure of the EGOLEM Model are described. The ecological
model is mainly based on the concept of conservation of mass and on similar kinetic
relationships. Conservation of mass equation is adapted to every element including
hydraulic element forming the lake ecosystem. Each element is in close relationship
with other elements present in the system. This expression may be stated as

Mass Transfer = Advection + Diffusion + Input - Output + Sedimentation +
(Energy Transfer)

Aeration - Decomposition + Chemical Transformation +
Biological Transformation + Respiration + Photosynthesis +
Respiration Products

This expression may be converted into mathematical form as:

2
V£=AZ.QZ—64C—+AZAZDa (2:+Qi.Ci -Q,.Cx V.S
at . oz oz —_——  —— '_‘6"‘
Y 3 4
(1) Mass Transfer

(2) Advection (Vertical variation)
(3) Diffusion

(4) Horizontal Input

(5) Horizontal Output

(6) Sink and Source

where V is the sink and source for abiotic materials may be expressed as:
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(1) Sedimentation

(2) Aeration

(3) Decomposition

(4) Chemical Transformation
(5) Biotic Changes

(6) Biotic By-products

(7) Decay Products

Similar expression can also be given for biotic materials as;
S : Sedimentation + Growth, respiration and decay + Food materials

The above listed expressions are, on the whole, the main approaches taken into
consideration. This model uses thermal energy and temperature together with biotic;

Fish (Three different types)
Benthic animals

Zooplankton

Phytoplankton (two different types)
Coliform Bacteria

and, abiotic;

Detritus

Organic sediments (or sedimented detritus)
Inorganic suspended matter

Dissolved phosphate

Dissolved ammonia, etc.

Parameter and is able to simulate these parameters.
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In the model, phytoplanktons are based in the heart of the ecological processes. The
trophic relationship between phytoplankton and nutrients control mechanism
governing the water quality criteria of the lake.

For the achivement of the mineralization, nitrification, biochemical oxidation and
respiration processes, O, through natural aeration and dissolved O, present in the
water as a result of photosynthesis is used. The end product of respiration is CO, and
is used by the algae. In the model, the lake is identified in terms of finite elements in
vertical direction. These elements are characterized in the model in terms of their
thickness, surface areas and their volumes. For each element it is assumed that water
body is of completely mixed type and that variations is only vertical direction are
considered.

Thus, the variations in horizontal directions and sideways are ignored. Input and
output data can be supplied to each element in the model. All the relationships
mentioned above can be solved by finite elements procedure and the variations of the
required parameter can be calculated in terms of date and time. The EGOLEM
software prepared to serve for the purpose of this study contains main and 19
subroutine programs.

In Chapter V, the evaluation of data received by the application of the model are
represented. The data is used in the software is listed under five groups;
meteorological data, geometrical data, hydraulic data, quality parameters and others.

Meteorological data is used to calculate the thermal transfer of water surface. In the
model one of the two calculation procedures may be used. These are named as Heat
Budget Method and Equilibrium Temperature Method. In the equilibrium
temperature method, if the water clearness and decomposition of element thickness
is the main part of the radiation along the element surface errors may be seen during
the estimation of surface temperature. It is recomended to use heat budget method if
the avarage Secchi Disc depth is greater than the element thickness. The
meteorological data used in model is average of Fethiye and Mugla Stations’
measurements.

Two methods can be used for determining the difussion in the lake. These are Wind
Method and Stability Method. If the wind is the dominant turbulent mixing force in
reservoir, wind method is useful. The satbility method of computing the effective
diffusion coeficients is appropriate for most deep, well stratified reservoirs and
shallower reservoirs where wind mixing is not the dominant turbulent mixing force.
Stability method is used in model for the Lake Kéycegiz is well stratified reservoir.
This method is based on the assumption that mixing will be at a minimum when
density gradient or water column stability is at a maximum.

In Model, Lake Koycegiz is evaluated two different lakes. One is Kdycegiz Basin,
the other is Sultaniye Basin. The thickness of vertical layer selected 1 m.

There are 9 inputs to Koycegiz Basin. 6 are rivers, 1 is rain fall in lake surface, 1 is
domestic wastewater and 1 is groundwater. Only one output is to Sultaniye Basin.
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Sultaniye Basin have 8 inputs. 4 are rivers, 1 is rain fall in lake surface, 1 is domestic
wastewater and 1 is groundwater and one is from Koycegiz Basin. Only one output is
Dalyan Channel.

Some of the quality values of water sources are collected from literature, some of
them are determined by using unit pollutant loads.

Chapter VI include the the calibration and verification studies of model. In water
quality modelling study of Lake Kéycegiz, the quality measurements in 1992-1993
are used. In the calibration part of model, the simulation results are correlated with
experimental data to come out with the coefficients symbolizing the lake. The
processes and mechanisims controlling the model and its coefficients are checked
with experimental data in 1993.

Chapter VII is the final part. As a result of this study, EGOLEM Model can be used

in Lake Kdycegiz for long term basis to observe the future water quality variations by
evaluating two different lakes of Koycegiz Basin and Sultaniye Basin.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Calismamin Anlam ve Onemi

Diinyadaki hizi niifus arigi ve sanayilesme ¢evre kirliligini de beraberinde
getirmistir. Giiniimiizde gittikge artan bir kirlenmeyle kars1 karstya kalan yiizeysel su
kaynaklannin  korunmasi ve yonetimi gesitli yaklagimlarla gozilmeye
calisiimaktadir. Bu yaklagimlarda modelleme galigmalan yaygin olarak kullamlmaya
baslamistir. Modelleme ¢alismalari sayesinde bir yiizeysel su kaynagimin hangi

kosullarda nasil davranacagi dnceden kestirilebilmektedir.

Su havzasi i¢inde, havzamn 6zelliklerine uygun olarak yapilan gesitli arazi kullamm
planlan sonucunda ortaya gikabilecek atik yiiklerinin, rezervuar/gél su kalitesi ve
ekolojisine yapacag olasi etkilerin énceden belirlenmesi ve buna gore ya planlarda
gerekli degisikliklerin yapilmasi ya da bu planin uygulanmasi halinde alinacak
onlemlerin saptanmasi bityiik 6nem tagimaktadir. Bunu yapabilmek i¢in yoneticilerin

elindeki en 6nemli arag modellerdir.

Alici ortamlarda modellemenin amaglan asagida maddeler halinde verilmistir;

1. Halihazirda, su kalitesi ve kantitesi hakkinda bilgi temini, (Su kalitesi verilerinin
toplanmasi) ve gereken ek bilgilerin belirlenmesi.

2. Su kaynaginda, mevcut veya gelecekte yapiimasi olasi desarjlanin su kalitesini
bozucu zararh etkisinin saptanmasi.

3. Su kaynaginin yénetiminde diizenleme yapilmas.

4. Su kalitesi amagclanim gergeklestirirken kabul edilebilecek kosullarin hesap

edilmesi.



o

Kirlenmeyi 6nleme stratejisinin gelistirilmesi ve formiilasyonu.
Su kalitesinin 6lgiimii igin bir metodolojinin gelistirilmest.
Su kaynaginda denetim ve igletme gereksiniminin ortaya konmasi.

Aritma sistemlerinin tasariminda optimum segeneklerin olusturulmas:.

A

Su kalitesi olgit ve standartlanimin hazirlanmasi ve gerekli degisikliklerin
yapilmasi.
10. Yararh kullanimlarin saptanmasi.

11. Fayda-maliyet analizleri igin ver saglama.

1.2 Calisgmanin Amag ve Kapsami

Bu ¢aligma, turistik ve ekolojik agidan oldukga biiyilkk 6neme sahip olan Kdycegiz-
Dalyan Go6l ve Laguni’niin korunmasina yonelik ¢aligmalara temel hazirlamak
amaciyla Koycegiz Goli'niindeki su kalite degisimlerini karakterize edebilen ve
gelecekteki kosullart yansitan senaryolarla simiilasyon yapabilen bir bilgisayar
model programinin veri tabaninin olugturulmasi ve kalibrasyonunun yapilmasidir.
Bunun igin kullanilan EGOLEM Modeli tek boyutlu ekolojik bir modeldir.

flk olarak Amerika Birlesik Devletleri Ordu Arastirma Merkezi Mihendisleri
tarafindan olusturulan bu model WQRRS (Water Quality for River Reservoir
Systems) adiyla Amerika’da su havzalannin yénetiminde kullanilmig olup, rezervuar
ve gollerde derinlik boyunca su kalitesi ve ekolojik degisimi simile edebilen bir
yazilimdir. Daha sonra Géneng vd. (1.T.U. Cevre Miih. Bol.) tarfindan gelistirilerek
PC’ye adapte edilmis ve EGOLEM Modeli adiyla gesitli galismalarda kullamlmugtir.
Yazilimin dili FORTRAN dur.



Bu modelde, Koycegiz Goli'nin su kalite degisimini ifade eden katsayilar
belirlenmeye ¢alisilmistir.  Eldeki verilerin  yetersizligi nedeniyle modelin
sonuglarinin hassasiyetinde verilerin hassasiyeti direkt olarak etkili olmustur. Bazi
parametreler yeterli hassasiyette iken bazi parametreler igin uzun yillara ait ortalama
degerler kullanilmug, bazi parametreler igin ise ¢esitli yaklasim ve kabuller yapilmak
yoluna gidilmistir. Koycegiz Golinde 1992-1993 yillarinda yapilan Kalite

olgumleri[1] kullanilarak modelin kalibrasyonu yapilmistir.



BOLUM 2

KOYCEGIiZ GOLU VE DRENAJ ALANI
2.1 Calisma Alam

Koycegiz Gola ve su toplama havzasi Tirkiye nin giineybatisinda, Ege Bolgesi’'nde
bulunan Mugla ili sinirlan iginde, K6ycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde
yeralmaktadir. Kdycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Alam kendine 6zgii bir tarihsel,
kiiltiirel ve ekolojik degere sahiptir. Bu bélge Iztuzu Plaji’nda yuva yapan deniz
kaplumbagas1 Caretta Caretta, antik bir Karya kenti olan Kaunos ve kiikiirtlii su
kaynaklan bulunan Kéycegiz Goli ile tammir. [2] Koycegiz Golii’nii Ege Denizi’ne
baglayan [4 km uzunlugunda ve 1,5-2 m derinlifindeki kanal iizerinde ¢ok sayida
dalyan bulunur. Géliin yiizey alani yaklasik 54,5 km?, drenaj alami yaklasik 1072,7
km” dir.

2.2 Topografik Yap1

Koycegiz Golirnin gineyinde Dalyan ligesi, [ztuzu ve Akdeniz bulunmaktadr.
Havzanin kuzey kismi orman ve fundaliklarla kaplidir. G6l giiney ve giineydogudan
genis tanim topraklan, kuzey ve batidan tepelerle gevrilidir. Bélgenin en yiiksek
noktas1 goliin batisinda kalan Ulemez Dagi’dir (937 m.).

Pleistosen’de, Akdeniz ve gevresinde goriilen yagigh donem sonunda, bugiin bolgede
yazin kuruyan ve yagish dénemde su igeren akarsulann, olduk¢a geniy yatakian
vardir. Bu yagighi donemde dik yamaglardan korfeze inen sulann getirdikleri
malzemeler, korfezi hizla doldurmus, bu doima sonucu kismen batakhik kismen kuru
ovalar ortaya gikmigtir. Bu olay1 6zellikle Namnam ve Kargicak Caylan’nin gole

acilma bolgelerinde gormek mimkindiir. Daha sonra akarsular, olusan ovalardan



gecerek korfeze dokiilmeye baslamistir. Akarsular, getirdikleri malzemelerle korfezi
doldurmaya devam etmis ve o dénemlerde yaklasik 210 km®lik bir alana sahip olan
Koycegiz Goéli'ne donismastir. Pleistosen’den sonra buzul sonrasi dénemde
Akdeniz 100 m kadar yikselmis ve deltalar su altinda kalmigtir. Daha sonra ¢ay ve
derelerin yataklarinda ve goéle dokiilme yerlerinde degisiklikler belirmis ve bugiinkii

topografya ortaya ¢ikmstir. [1]

Koycegiz Golu gevresindeki Hamit, Koycegiz, Yuvarlak ve Dalyan Ovalan, delta
ovalanidir. Biitin ovalar Pleistosen’de ortaya ¢ikmiglardir ve halen Namnam,
Kargicak ve Yuvarlak Cay’in getirdigi aliivyonlarla agir da olsa biiyiimeye devam
etmektedir. [1]

2.3 Jeolojik ve Jeomorfolojik Yapi

Koycegiz-Dalyan bolgesi birgok jeolojik olay sonucunda bugiinkii yapisina
ulagmigtir. Bolgedeki daglann, ovalarin hemen bitiminde dik bir gekilde yerlesmis
olmasi, havzanin tektonik bir depresyon alam oldufunu gostermektedir. Kdycegiz
Goli gevresinin Anadolu’nun 6nemli deprem bolgeleri arasinda yer almasi ve yiiksek
siddette depremler olmasi, siddetini yitirmis olmakla beraber tektonik hareketlerin
hala devam etmekte oldugunu gosterir. Bélgede iki 6nemli fay hatti bulunmaktadir.
Bunlardan birisi Koycegiz Goli‘nin gineyinde, gineybatidan kuzeydoguya
uzanmaktadir. Bu fay hatt1 tizerinde Sultaniye Kaplicasi bulunmaktadir. Bu fay
hattinda aynlan kiigik bir fay hatt1 ise gineydogu yoniinde, kanal giriginden
Marmarli Havalisi’ne kadar uzanmakta olup izerinde Velibey, Riza Cavus ve
Kokargirme olarak bilinen sicak ve soguksu kaynaklan kanal kenannda, Marmarh
Kayna@ ise daha i¢ kisimda yeralmaktadir. Ikinci fay hatth Koycegiz Goli’niin

i¢inden geger ve giney-kuzeybati yoniinde uzanir. [1]

Bolgedeki daglar zerpantin, peridotit ve kalkerden olugmustur. Cevredeki akarsular,
kaynak sulan ve g6l suyunun iyonik bilesimi bu yapilardan etkilenmektedir. Stilfatin
ozellikle mesozoik kalkerli bolgelerden kaynaklandigy gorilmektedir. [1]



Koycegiz Gola, jeolojik yapist nedeniyle iki havzaya bolinmiistir. Biiyik olan
Koycegiz Havzasi kuzeyde, daha kiigiik olan Sultaniye Havzasi ise giineyde yer alir.
Gedova ve Yanburun mevkileri arasinda kalan bogazda bulunan yiikselti, bu iki
havzay1 ayiran dogal bir engeldir. Bu engelin yiiksekligi, Gedova’dan Yanburun’a
dogru 2 m’den 13 m’ye kadar inmektedir. Bu yiikseltinin yanburun éniinde yer alan
11 -13 m derinlikteki ¢okiintii kismi bir bogaz seklinde iki havzanin su kiitlesinin bu

derinlikte karigmasim saglamaktadir. [1]

2.4 Koycegiz ve Cevresinde Genel iklim Yapist

Bélgede tipik Akdeniz iklimi gorilirr. Bélgeye en yakin, hem kuzey-giiney hem de
dogu-bat1 dogrultularinda Kéycegiz Golii ve Havzasi’ndan yaklasik esit mesafede
bulunan Mugla Meteoroloji Istasyonu ve Fethiye Meteoroloji Istasyonu ortalama
verilerine gore Koycegiz Golii ve gevresinde yillik ortalama hava sicakhigy 16,7 °C,
yilin en sicak ay: ortalama 26,8 °C ile temmuz, en soguk ay ise ortalama 7,9 °C ile

ocak’tir. [3]

Mugla Meteoroloji istasyonu ve Fethiye Meteoroloji istasyonu ortalama verilerine
gore Koycegiz Gola ve Havzasi’nda yillik toplam yagis miktan 1031,1 mm.’dir. En
yagish ay aralik, en kurak ay ise agustostur. Aralik ayindaki ortalama yagis miktan
250,5 mm., agustos’da ise 4,4 mm’dir. [3]

Kis aylarinda Toroslar’in yiiksek yerlerinde sicaklikdaki degisiklik nedeniyle ortaya
¢ikan yiksek basingtan, Akdeniz’deki algak basinca dogru olan hava haraketleri,
dogu sektorlii riizgarlann frekansinda bir artiy yaratmaktadir. Yaz aylarinda ise kuzey
sektorlii riizgarlar hakimdir. Denizle karanin farkli derecede isinmasi nedeniyle
bolgede ogleye dogru baslayarak denizden karaya dogru esen ve siddetini gittikge
artirarak aksama kadar devam eden (saat 11.00-18.00 aras:) riizgarlar gorillmektedir.
[1]

Mugla ve Fethiye istasyonlarinda olgiilen bazi meteorolojik parametrelerin

ortalamalan (Tablo 2.1)’de verilmistir.



dSS | msmss | MNN | MSM | MS aN MNN d MSM 1 9SS | dsd | 4SS | Nuox 1edzmy npono ug
Al 0°l Al €1 vl 91 IS vl ST Sl b1 Al (us/ur) Z1y Jeszny
-8o>aov
2oLl | €0'822 | ovece | Loy | 09°Les | sz'ees | ec'8es | Thi00s | vsz6r | 1vvse | 11°66C | 1s'cez | BOPPIS Lequis] Sounp
1y 89°c | 6€L | LL'6 | LLOT €8°01 0€°01 'L 08°L | €69 | 8¥'S | 65S | (1) Isamg awua[ssunn
9'pl 8°8 09 ¥l £0 €0 1 vy ¥'9 ¥'6 0zl | 0§l 1s1Aeg uno 1jSigex
Zice | Lozt | O1L | €1 S 0t Iy S°LT LSE | v88 | 9'svl | 81T (wur) uep{IA Sigex
SL 9L L 9 19 8¢ 0 89 9L 0L €L vL (9%) woN [iged
811 0°s1 €6l | THC $°LT 9°LT 06T L0C po1 | 1°€1 | €11 | €0l (Do) AtPyEOIS
nuoAse)s] 10j010919]N 2414104
MS AN [ MSm | gSd | ANN aN MSS S gs IN | aSS | AN ‘N[ nuox reszmy nono ug
1€ 9°C LT v'e 8¢ oY L€ 0t €¢ v'e 3 43 (‘us/w) 1zIy 1852y
NNEo\_uov
LY IPL | SLYST | 1592 | voile | €1°T9% | 08°96v | LSS | 8TOSt | Ly'89€ | ov's6t | SO°60T | sp'is1 |  MAPPIS ueuiS] Saunn
¥S'E 0c’s | ¥ | 60°01 [ 9F°11 STTl 29°6 LT6 S | 219 | ss¥ | b€ | (s)1samg awudjsauny
191 €0l 1L $°T ‘1 €1 ve SL L8 171 | $e1 | 1Ll 1SIARS UNO I[Sigex
I'6Lz | 1°€2l | ¥'sL | <781 €L 89 6°1C 98y 1v9 | vzt | T181 | L19T () uepyIN Sigex
6L bL 19 LY oY 6€ 9 8¢ €9 89 vL L9 (%) waN [iged
1L 801 86l | SIT LST 0°9C [ 44 S'LI ¥4 €'8 19 'S (Do) A1yROIS
nuoAse)s| 110[010319N B[S
qiey [ unsey [ wnig [ miAg [ sosndy [znwwe] T uenzey | SikeN [ uesIN | WG | Jeqn§ | YBI0 | anowrered

uslisgo( eween( uLIsjanAWeIed Nif0[0I0NIN 1Zed U[NS| Bpu, Lie[uoAsels] H0[010)0N A0 2A 2[SnA 1'Z Olq_L




2.5 Hidrolojik ve Hidrojeolojik Yapi

1/25000°1ik haritalardan yararlanilarak Koycegiz Goli ve su toplama havzasi, gole
akan buayiuk akarsular ve bu akarsularin su toplama havzalan ¢ikartilmig ve
sayisallagtinimak suretiyle bilgisayar ortamina atilmisgtir. Sayisallagtirma sonucu
olusan harita (Sekil 2.1)’de goriilmektedir. Sayisal harita ortami sayesinde Kéycegiz
Golu Havzasi'na ve alt havzalara ait tiim alanlar hassas bir sekilde hesaplanmigtir.
Hesap sonuglan (Tablo 2.2)’de verilmistir. Kdycegiz Goli ve su toplama havzasi
toplam alam, 1127,2 km®, Koycegiz Goli yizey alami 54,5 km®dir. Koycegiz Golii
drenaj alam ise 1072,7 km**dir. Gol uzunlugu yaklagik 12 km’dir.

Kodycegiz Havzasi’min derinligi g6l tabaninin ortalarinda 25 m civarinda olup,
maksimum derinlik Ba§ Adasi oniinde saptanan 55 m’dir. Daha kigik olan
Sultaniye Havzasi’min derinligi ise g6l tabaninin ortalarinda 28 m civaninda olup,

maksimum derinlik Kirsele Adas: yakinlaninda 30 m’dir. [1]
Goli besleyen baglica akarsular sunlardir;

Koycegiz Havzasi’na dokiilenler
e Yuvarlak Cay

e Kargicak ve Yang: Dereleri

e Kocadz Cayi

e Hamitkoy Toplama Kanali

¢ Namnam Cay1

Sultaniye Havzasi’na dokiilenler
e Camlidiiz Deresi
e Degirmendere

e (Cakmak Deresi



Sekil 2.1 K8ycejfiz G518 ve Su Toplema Hevzam Haritasm

:——Bbﬁ

O : 1/200 000




10

Tablo 2.2 Koycegiz Goli, Su Toplama Havzasi ve Alt Havzalarin Sayisal Harita
Ortaminda Hesaplanmig Yiizey Alanlarn

Havza Adi I Yiizey Alani (m?)
Koycegiz Havzasi
Akgakavak | 11489281
Karanlik 14406265
Yuvarlak 113544495
Erekli 14629723
Zeytinalani 15070955
Kargicak ve Yangi 78864988
Kocaoz 43943494
Karaoglan 4821494
Hamitkoy 10677354
Agikgeren 4447022
Namnam 604485065
Kemiklisu 1576214
Toplam 1014052350
Gol Yiizeyi 38562575
Sultaniye Havzasi
Akgakavak 11 10833955
Karnikl 3807202

akmak 13442263
Degirmen 10801169
amhdiiz 17453730
Kirsele 2286481
Toplam 58624800
Gol Yuzeyi 15903493

Bu akarsularin en biyilkleri Namnam ve Yuvarlak Cay ile Kargacik deresidir.
Golden tek c¢ikig ise Ege Denizi’ne baglanan 14 km uzunlufunda, 1-2 m
derinligindeki kanaldir.

Koycegiz golii temelde yeralti suyu kaynaklan ile beslenmektedir. Yeralti suyu
hidrolik egimi Kéycegiz Goéli'ne denize ve Dalyan Kanali’na dogrudur. Mevsimlik
yeralti suyu degisimleri, mayis ve kasim aylan arasinda 0.05-6.55 m arasindadir.
Bolgedeki ovalarin yeralt: suyu bosalimi, suni bosalim ve denize yeralti suyu akisi

olmak iizere iki sekilde gergeklesmektedir. [1]



Kéycegiz Golii Tirkiye’de bilimsel olarak tanimlanmis ilk meromitmik goldiir.
Meromitmik bir golde tstteki su kiitlesi, alttaki su kitlesi ile kangmayip yahtiimis
bir durumda kalmaktadir. Kéycegiz Golii’niin denizden aynlan bir korfezden ortaya
ciktigi ve alttaki su tabakasinin tuzlu su oldugu g6zoniine ahimirsa bu goldeki
meromiksisin  kalict  bir meromiksis oldugu soylenebilir. Meromiksis
simiflandirmasinda Koycegiz Golii'niin ektogenik ve krenojenik meromiksis oldugu
soylenebilir. Ektogenik meromiksiste bazi dis etkenlerle tath su igeren bir gélde
tuzlu suyun alt tabakaya ya da tuzlu su igeren bir gélde tath suyun iist tabakaya girigi
soz konusudur. Her iki durumda da isteki yani miksolimniondaki su kitlesinin
yogunlugu, alttaki yani monilimniondakine gore daha diisiiktir. Krenojenik
meromiksis bir gol iginde bulunan kaynaklardan gole kangan tuzlu suyun, alt

bolgede birikimi sonucunda ortaya ¢ikan meromiksis tipidir. [1]

Golde ozellikle yeraltisuyu kaynaklarinin etkin oldugu ilkbahar-yaz déneminde
birbirine gok yakin derinliklerde fiziksel ve kimyasal veriler yoniinden farkli su
tabakalan goriilmektedir. Kasim-ocak aylanm kapsayan dénemde ise yeraltisuyu
kaynaklarinin etkisinin azalmas: nedeni ile bu tabakalar ortadan kalkmaktadir. [1]

Goliin tek ¢ikist olan Dalyan Kanali’nda, saglikli bir tek debi olgim ¢aligmasina
rastlanmigtir. Bu ¢alisma 1998 yili haziran ayinda Goneng vd. (LT.U. Cevre Miih.
Bol.) tarafindan yapilmistir. Ay igerisinde gesitli zamanlarda yapilan 6lgiimler
sonucunda Dalyan Kanah haziran ayi ortalama debisi 60 m’/sn olarak tespit
edilmigtir.[4].

2.6 Arazi Kullammi ve Toprak Ozellikleri

Gol, kanal, bataklik, sazlhik, kumluk, kiy1 ve sifla ormam gibi degisik
ekosistemlerden olusan sulak bir alandir. Cevredeki tepe ve daglar makilikler ve gam
ormanlann ile kaphdir. Goliin izerinde bazilan ¢amlarla kapli adaciklar
bulunmaktadir. Giineydogu, dogu ve kuzey kiyilan genis sazhiklarla kaphdir. Gol ve
delta genis tanm topraklanyla g¢evrilidir. Pamuk, susam, musir, turunggiller ve
bugday baglica tarimsal iriinlerdir. Zeytinlikler daha yiikksek noktalarda bulunur.



Ozellikle sebze seraciigi gin gectikce yayginlasmaktadir. Bolgede Giineybati
Anadolu ve Rodos Adasi'na 6zgi olan sigladan olugan ormanlar bulunur. Sigla'dan

¢ikanlan yag ilag ve parfiim endiistrisinde kullamimaktadir.

Koycegiz Golu Havzasi’nda arazi kullamimi getirilen yaklagimda tim alt havzalar
ayrt Namnam Cayt Alt Havzasi ise ayn olarak degerlendirilmigtir. Bunun nedeni
Namnam Cay1 Alt Havzasi’nin diger tiim alt havzalann alanlan toplamindan buyiik
olmasi ve agirlikli olarak orman alanlanyla kaplt olmasidir. Diger alt havzalar igin
yapilan genelleme Namnam Cayr Alt Havzasi’'mi temsil etmemektedir. Arazi
kullamim oranlan harita g¢aligmalarinda edinilen tecriibe sonucu yaklasik olarak

belirlenmigstir. Kesin degerler olarak kabul edilmemelidir.

Tablo 2.3 Koycegiz Golit Havzasi'nda Arazi Kullanimi

Arazi Kullamim Kategorisi | Alan (ha) | Kara Alam (%)
Namnam Cay1 Alt Havzasi
Orman Alam 45336 75
Sazhik 3022 5
Tanm Alam 4232 7
Yerlesim Alani 4232 7
Kayalik Alan 3627 6
Toplam Alan 60449 100
Diger Alt Havzalar

Orman Alan 18234 49
Sazlik 6698 18
Tanm Alani 5581 15
Yerlesim Alam 5581 15
Kayalik Alan 1116 3
Toplam Alan 37210 100

2.7 Sosyo Demografik Yap: ve Niifus

Havza igerisindeki en bityik yerlesim Koycegiz ilge merkezidir. Aynca ¢ok sayida
koy bulunmaktadir. Bu kéylerden bir kismi Ula Ilgesi simirlan igerisindedir. Yonetim
kamu hizmetleri Koycegiz'de
yogunlagsmistir. Kéycegiz’de yonetim (kamu) hizmetlerinde ¢alisan personel sayisi

statiisimiin ilce merkezi olusu nedeniyle,



yaklagtk 700 kisidir. Bunlarin biiyikk gogunlugu belediyede, orman isletmesinde,

egitim ve saghk hizmetlerinde istthdam edilmektedir.

Bolge ekonomisi geleneksel olarak tarim sektoriine dayanmaktadir. Son yillarda,
ozellikle bahgecilik ve seracilik alaninda ileri tekniklerin kullanildigi bu sektorde

onemli ilerlemeler kaydedilmistir.

Nifus artiginin fazla yiksek olmadigi durgunluk yasanan bir donemden sonra,
doksanl: yillarada tamamen turizme dayah hizh bir artis gozlenmistir. Bolge ile ilgili
yaymlar ve Dalaman Havalimanm’’min yapilmasi bu geligmeyi koriiklemigtir.
Ekonomisi dogrudan dogruya turizme bagh olmayan Koycegiz’de niifus artis oram
orta dizeyde olmakla birlikte gittikge artma egilimi gostermektedir. Gegmis yillara
ait niifus verileri Koycegiz ve Dalyan niifuz artis hizimn Mugla ili’nin toplam niifus
artiy izindan daha digiik oldugunu gostermektedir.1985-1990 yillan arasinda yilhk
ortalama niifus artis hiz1 ise Kéycegiz Golii Havzasi’nda 0.013 olarak belirlenmisgtir.
Ayni donemde Mugla Ili nifus artis hiza ise 0.029 olmugtur. Bolgede ekonominin
tarima dayali olmasi nedeniyle kirsal nifusun toplam niifus igindeki pay1 kentsel
nitfustan daha yiiksektir. [5]

Tanm ve turizmin yanisira Kéycegiz’de imalat sektorii nispeten biraz daha fazla
gelismistir. Tanm ve belediye araglan iireten Koytas fabrikas1 bolgedeki orta dlgekli
en biiyiik tesistir. Ayrica Kéycegiz ve Dalyan’da tarnm donamim iiretimi, pamuk
isleme, gida sanayi alanlarinda faaliyet gosteren kiigik olgekli tesisler ve tamir

bakim atolyeleri de bulunmaktadir.

Koycegiz Goli Havzasi iginde kalan yerlesimlerin 1980-1990 yili niifus sayim
sonuglan (Tablo 2.4)’de verilmistir. [5,6,7]



Tablo 2.4 Koycegiz Golii Havzasi iginde Kalan Yerlesimlerin Niifuslan

YERLESIMLER | 1980 | 1985 | 1990
Koycegiz Havzasi
Koycegiz 5346 6232 6406
Beyobasi 1747 1955 2235
Dogiisbelen 1319 1337 1582
Hamitkoy 874 970 1039
Koycegiz 865 811 876
Toparlar 1578 1766 2231
Yangt 1579 1715 2059
Zeytinalani 915 1200 1345
Armutguk 351 339 297
Cicekli 260 225 197
Karabogiirtlen 1306 1389 1403
Kavakcah 391 339 416
Kiyra 609 665 492
Kizilyaka 1593 1732 1482
Sarayyani 667 646 668
Toplam 19400 | 21321} 22708
Sultaniye Havzasi

Kavakarasi 757 775 755
Kiirkguler 270 311 378
Toplam 1027 1086 1153




BOLUM 3

KIRLETICI KAYNAKLAR VE ATIK YUKLERI
3.1 Noktasal Kirletici Kaynaklar

Kaycegiz Goli Su Toplama Havzasi’ndaki kara kokenli kirletici kaynaklar su sekilde

tanimlanabilir;

Noktasal Kaynaklar

¢ Evsel Kirletici Kaynaklar

Yayih Kaynaklar
e Tanm ve Orman Alanlarindan Gelen Kirleticiler
e Yerlesim Alanlan Yagmur Sulan Drenajlan

e Kati Atik Depolama Sahalarindan Gelen Kirleticiler

3.1.1 Evsel Atiksular

Koycegiz Goli’niin kirlenmesinde pay1 olan evsel kirleticiler, yerlesim alanlan,

rekreasyon alanlan ve turistik tesislerden kaynaklanmaktadir.

Koycegiz Golii Su Toplama Havzasi’ndan kaynaklanan evsel kaynakh kirlilik yiikleri
1990 y1h igin (Tablo 3.1)’de verilmigtir.



Kirlilik yuklerinin hesabinda kullanilan birim kirletici yiikleri;

BOI; : 60 g/kisi.giin
AKM : 90 g/kisi.giin
Toplam N : 12 g/kisi.giin
Toplam P . 3 g/kisi.glin

olarak kabul edilmigtir. [8]

Tablo 3.1 Kéycegiz Goli Havzasi’ndan Kaynaklanan Evsel Kirlilik Yiikleri (kg/giin)

Yil | Nifus | BOis | AKM | Toplam N | Toplam P
1990 | 23861 | 1432 | 2148 286 72

Koycegiz ilge Merkezi’nde iller Bankas: tarafindan 1975 yilinda merkezi kisminin
ingaatina baglanmig fakat yarim birakilmig bir kanalizasyon sebekesi mevcuttur. Ev
baglantilan yapilmadigi icin islevini yerine getirememis ve zaman iginde siiriintii
malzemeleri ile dolarak kullanilmaz hale gelmistir. Koyegiz’de heniiz herhangi bir
atiksu toplama ve antma sistemi bulunmamaktadir. Kdycegiz merkez yerlesiminde
sizdirmaz, kirsal bolgelerde ise sizdirmah foseptikler yolu ile atiksular

uzaklastinlmaktadir.

Bolgede, Koycegiz llgesi merkez yerlesimindeki birkag kiigiik tamirhane ve bakim
atolyesi diginda herhangi bir endiistriyel atiksu kaynag yoktur. Bu tamirhane ve
atolyelerden kaynaklanan endiistriyel atiksular ihmal edilecek kadar az miktardadir.

3.2 Yayili Kirletici Kaynaklar

Koycegiz Goli Havzasi'nda arazi kullanimi (Tablo 2.3)’de gériildiiga gibi agirhkh
olarak orman alam ve tanim arazisidir. Koycegiz Géli’niin su kalitesinin olumsuz
yonde degismesinde evsel atiklardan 6teye tarim ve orman arazisinden gelen kirletici
yukler etkilidir. Bu kirlilik turlerinden 6zellikle tarimsal alanda kullamlan giibre ve

pestisitin kaynag oldugu N ve P parametreleri oldukga etkendir. Yayili kaynaklardan
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gelen yiklerin hesaplanmas: ve degerlendirilmesi bu tip kaynagin yapisi itibariyle

oldukga zordur. (Tablo 3.2)’de literatiirde Antropojen etkilerden uzak bolgelerdeki

yagmur sularinin getirdigi azot ve fosfor yiikleri verilmistir. [9]

Tablo 3.2 Yayili Kaynaklardan Gelen Birim N ve P Yiikleri (kg/ha.yil)

Orman Alam Yesil Alan Tanim Alan Yerlesim
Toplam N 2 5 10 3
Toplam P 0.05 0.1 0.3 0.5

Yapilan galismada modelde kullanilacak yayih kaynak yiiklerinin hesaplanmasi igin

gerekli olan alanlar géle ait drenaj havzasindaki alanlardir. Bu alanlardan gelecek

kirlilik yukleri yuzeysel akisla meydana gelmektedir. Harita iizerinden hesaplanan

alanlar birim kirletici yiiklerle garpilarak géle giren kirlilik yikleri bulunmugtur. Yik

hesabi yaparken asagidaki esitlik kullanilmigtir.

C =C].A

Burada;

C :Yik (kg/yil)

C, :Binm Yiik (kg/ha.y1l)

A : Alan (ha)

3.1)
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3.3 Koycegiz Goli Su Kalitesi

Modellemenin esas amaci gelecekteki su kalitesinin belirlenmesi ve su kalitesinin
korunmasi igin gerekli Onlemlerin alinmasi saglanmaktir. Bu modelin
isletilmesindeki esas amacin g6l igerisindeki sire¢ ve mekanizmalan
tanimlayabilmenin yanmisira, su kalitesi oldugu disiniiliirse; su andaki su kalitesini
belirlemek biyik onem tagimaktadir. Smiflandirma igin iki ayn yontem
kullanilmistir. Bunlar Tuarkiye’de kita igi yiizeysel sulann simiflandinimasi igin
kullamlan Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi ile simflandirma yéntemi ve son
zamanlarda kullanilmaya baglanan Alman Koékenli Teknik Standartlar Yontemi ile
siniflandirmadir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ile yapilan simflandirma sadece
golde olgiilen su kalite degerlerine dayanmaktadir. Olgiim yapildifi andaki degerler
ile ilgilenmekte ve o anki durumu yansitmaktadir. Uzun vadede yonlendirici
olmaktan uzaktir. Bu yiizden son zamanlarda bu yonteme ek olarak Teknik
Standartlar Yo6ntemi kullaniimaktadir. Bu yeni yaklagim galigilan su kaynagi
hakkinda daha ayrintili bilgi vermektedir. Ayrica géliin havzasi; su kalitesi ile g6l
morfolojisi arasindaki iligki, goldeki besi maddeleri ile ilgili su kalitesi degisiklikleri
gole giren ytklerin etkileri ile birlikte detayl: olarak ele alinmaktadar.

Teknik standart yontemiyle yapilan simiflandirmada hidrografik ve territorial
kriterlere bakildiginda 1. Simuf olarak bulunmustur. Trofik kriterlerin
degerlendirilmesinde, biyoiiretkenlik kismiyla ilgili yeterli veri olmadi® igin
degerlendirme disi birakilmistir. Bu boliim igin su kalitesi II. Simf bulunmus ve
golin trofik durumunun mezotrofik oldugu tespit edilmistir. En son kisim olan
tuzluluk, 6zel kriterler ve saghkla ilgili kriterlerin degerlendirilmesinde II. Siuf
bulunmustur. {10}

Epilimniondaki amonyum degerleri incelendiginde genelde sifir olan verilerin bazen
0.5 mg NH, /It civarina giktig1 gorilmiis ve o parametre igin Simf [la geklinde bir
degerlendirme yapilmistir. Bu yontem igin biitan degerlendirmeler géz oniine

alindiginda Kéycegiz Golirniin su kalitesi II. Simf bulunmugtur. [10]
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Tuzluluk , 6zel kriterler ve saglikla ilgili kriterler, ayrica ust tabaka (ilk 10 m) ve alt
tabaka gozoniine alinarak ayn ayn degerlendirme yapilmigtir. Cok farkh bir sonug

bulunmamakla birlikte parametrelerin degisim araliklarinda farkhiliklar goriilmisgtir.
[10]



BOLUM 4

EGOLEM MODELININ YAPISI VE OZELIKLERI

4.1 Modelin Anlam ve Onemi

Son yillarda su kaynaklann yonetimi kavraminda onemli degisiklikler olmus ve
yonetim bir bilim ve sanat uygulamasina doniistiiriilmistir. Sorunlann nitelik ve
niceliklerindeki artan karmagikliklar, ¢ozim igin yeni yaklagimlara gidilmesini
zorunlu hale getirmigtir. Bu gereksinimi kargilamak igin giiniimiizde en ¢ok
bagvurulan teknik, su kaynaklan sisteminin matematik modellemesidir. Bu teknik
meteoroloji, hidroloji, akigkanlar mekanigi, limnoloji, ekoloji, kimya, biyoloji ve
mikrobiyoloji gibi bilim dallan arasinda disiplinlerarasi igbirligini gerektirmektedir.
Ancak bu igbirligi, sayesinde su kaynaklarinda etkilesim icgindeki tiim siireg ve
mekanizmalann ve bunlar sonucu kantite ve kalitede olusan degigimlerin ekosistem
bitiniinde incelenmesi olanaklidir. Bu igbirliginin ortaya gikarttifi matematik model
yoneticilere, su kaynagimz yonetimi igin Onerilen gesitli planlamalan kontrol ve

degerlendirme sansi yaratmaktadir. [11]

Su eckosistemi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmenlerin biraraya gelmesiyle
olusmustur. Hava, toprak, diger su kaynaklar1 ve insan etkinliklerinden kaynaklanan
girdiler bu ckosistemi etkilemekte ve/veya degistirmektedir. Sistemdeki biota,
gelisme, bozunma, 6lim hizlanm etkileyen sicaklik, toksik maddeler, 1sik gibi gevre
etmenlerine ve hiicre sentezleri igin gerekli besi maddelerine karg1 duyarlidir. Ayrica
cesitli trofik kademelerde bunlanin birbirine doniisimii (besi maddelerinin alg
katlelerine, alglerin zooplanktona, zooplanktonlarin baliklara ve sonunda insana

doniigimii) s6z konusudur. [11] (Sekil 4.1).
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4.2 Ekolojik Model Kavrami

Ekolojik model kavramsal olarak kiitlenin korunumu yasasi ve kinetik ilkelere

dayandirilir. Sistemin diger elemanlariyla etkilesim iginde olan-her bir eleman ve

hidrolik element igin kiitle korunum bagintis1 yazilir. Bu hidrolik elemente diger

elementlere olan transferler, g¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireglerin

transferlerinin toplami olarak goézoniine alinmaktadir. Diger bir deyisle, Sekil 4.1

kullanilarak biotik ve abiyotik maddeler igin;

Kitle degisimi* = Adveksiyon + Difiizyon + Giris - Cikig + Cékelme + Havalanma -

Bozunma + Kimyasal Déniigiim + Biyolojik Degisim** + Solunum + Fotosentez +

Solunum Auklan

*Enerji transferi

**Geligme, 6liim, yem olma
yazilabilir.

Matematiksel ifadesiyle genel baginti: [12]

2
v _ Az.Q, 99+AzAzDa—S—+Qi.Ci -Q,.C+Vs
ot oz 0z° ~—~— ——
T g__,{__./ \—-T———J 4 5

(1) Kitle transferi

(2) Adveksiyon (diigey degigim)
(3) Difiizyon

(4) Yatay giris

(5) Yatay ¢ikis

(6) Kaynak ve kuyu

4.1)



olup, termal enerji igin:

X _|-h_ +h, +h —h, +h, 4.2)
ot ‘ T

L
1 2 3

(1) Dikey 151

(2) Diflize olan 1si
(3) Giren 1s1

(4) Cikan 1s1

(5) Radyasyon

Sicaklik igin : [12]

2
0V-9). _q,0+4,0%2 40,0, —Qo'9+iquz‘AZ'Az @
a o J
2 3

5

A"

(1) Adveksiyon

(2) Difiizyon

(3) Giren 1s1

(4) gikan 1s1

(5) Giines Radyasyonu



Abiyotik maddeler igin kaynak ve kuyu :

S=v5.§+1<,.(c*—C)-Kd,.C+ Kd,.C-> G, F K, +>GAK,+
oz —_———t e — —\— & iy ., & - o

Y 2 3 4 5 6

> S,.F.A, K, +>.0, K, (4.4)

6 7

(1) Cokelme

(2) Havalanma

(3) Bozunma

(4) Kimyasal donusiim

(5) Biotik ahgveris

(6) Biotik yan tiriinler katkiss
(7) Oliim katkis:

Biotik maddeler i¢in kaynak ve kuyu :

s=Vs.§+c.(G—S—("))—ZGn.K,,.F,, (4.5)
_Ta_z, —

(1) Cokelme

(2) Havalanma

(3) Bozunma

seklinde verilmektedir. Burada;



C  :Termal enerji / abiotik / biotik madde (kalori/mg/l)
\" : Hidrolik elemanin hacmi (m")

A, : Hidrolik elemanin yiizey alam (m”)

Az  : Hidrolik elemanin kalinlig (m)

Qz : Disey adveksiyon (m*/sn)

D : Difiizyon katsayisi (m?%/sn)

Qi : Yatay debi girisi (m*/sn)

Qo : Yatay debi gikisi (m*/sn)

Ci  : Girig termal enerji veya konsantrasyon (kal. veya mg/1)
S : Kaynak veya kuyu (kal/sn veya mg/1.sn)

0 : Sicaklik (°C)

C  :Ogzgilis1

P : Yogunluk (kg/m*)

qs: : Radyasyon yogunlugu (kal/m’.sn)

Vs : Cokelme hizi (m/sn)

K; :Havalanma hiz katsayisi

Kd, :Bozunma hiz katsayisi

Kd, :Kimyasal dénisiim hiz katsayisi

: Gelisme hiza

: Solunum hiz1

: Olim hizx

: Gelisme ile aligveris ve serbest kalan iiriinler arasindaki iligki faktori
: Geligme ile atiklar arasindaki iligki faktora

m = O » O

Yukardaki bagintilardaki tim siireg ve mekanizmalan tammlayan kinetik
ifadelerdeki katsayilar sicaklifa bagh olup, meteorolojik kogullara gére zamanla ve
derinlikle degismektedir. Bu nedenle yiizeyden g6l tabanina 1s1 dafilimimn

belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. [11]



YUZEYDE ISI DEGIiSIMI :

Hava-su ara yiizeyindeki isi degisimi, su kiitlesinin hidromekanik davramgt yanisira

birgok meteprolojik etkene de bagli olup s6yle tammlanabilir; [11]

qn = qsn + qat - qws - qe - Qh (46)
Burada,
On : Hava-su ara yiizeyindeki net 1s1 enerjisi transferi, (kal L”T™")

Jsn : Net giines enerjisi akisi,

Qat : Net atmosferik radyasyon akist,
Qws . Suyiizeyi radyasyon akisi,

Qe : Buharlagma is1 akig1

Gh : Hassas 151 akagt,

Bu bagimsiz enerji akis1 terimleri agagidaki sekilde formiile edilmistir;

NET GUNES ENERJIS], qg, : [11]

Net giines enerjisi radyasyonu, atmosferde algilanan radyasyonun bulutlann girigimi

ve su yiizeyinde olusan yansima sonucu olusan kayiplardan arta kalan bakiyesidir.
[11]

Gsn = qo f(A) (1 -R) (1 - 0,65 C?) (4.7
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Burada,

Qo : Atmosferde yatay bir diizlemde radyasyon yogunlugu, (kal LT

f(A) : Hava siitunun optik ozelliklerine, toz ve nem yogunluguna bagh atmosferik
kayip faktorii,

R, :Suyiizeyinde yansima, R = 0,03

C: Havanin bulutluluk olgutii, 0<C < 1,0

Atmosferde verilen bir nokta ve zamanda radyasyon yogunlugu,
I, .
4o = s (48)
r.

Burada,

Io  : Giines ve diinya arasinda ortalama uzaklik igin atmosferdeki radyasyon sabiti,
(kal LT, Io = kal/cm”.dakika

r : Gergek diinya-giines uzakhifinin ortalama degere oram, 0,9833 <r < 1,0167
ve 0,9669 < r* < 1,0337

o : Enlem; gines batist ve yerel giines saat agisimin bir fonksiyonu olarak,
radyasyon yiiksekliginin radyan cinsinden ifadesi, 0 <a <n/2

ATMOSFERIK RADYASYON, g, : [11]

Hava sicaklif, bulutluluk ve su,yiizeyi yansimasinmn bir fonksiyonu olup asagidaki

sekilde ifade edilir;

Gat = Car. T, (1 + 0,17 + C*) (1 - Ra) 4.9)



Burada,

Qu : Bulutlu bir gékytiziinden atmosferik radyasyon, , (kal L'ZT")

C.. : Ampirik bir katsay1 ; 0.906 .10°< C, < 0.999 .10”

G :Stefan-Boltzman sabiti = 4.875. 10™ kkal/m’-saat ’K*

T, :273.26,, % ;0,, = Yeryiziinden 2 metre yiikseklikteki kuru hava sicakhg,
OC,

C  :Bulutluluk élguti, 0<C < 1,0

R, : Atmosferik radyasyon igin su yiizeyi yansimasi, R, = 0,03

SU YUZEYI RADYASYONU, gy : [11]

qws=-awaT40 (4.10)

Burada,

quws . Uzun dalga su yiizeyi radyasyonu (geri),

€w : Su yiizeyi radyasyon emiginin gergek siyah bir kitlenin emisine orani,
e, = 0,96

To :273,2 +6¢, 0, ortalama su yiizeyi sicaklig, °C

a  : Stefan-Boltzman sabiti = 4.875. 10® kkal/m’-saat °K*

BUHARLASMA ILE ISIKAYBI, g : [11]

g.=-PwLE (4.11)



Q. : Suyiizeyinden buharlasma ile is1 kaybi,
P Suyogunlugu, (ML™) p.=998.2 kg/m* 20 °C’de
L : Buharlasma 1s1s1, L = 597,1- 0,57 6, kal/gr

E :Birim zamanda buharlasan suyun derinligi, (LT™)

Buharlagmaya yonelik ¢ok sayida matematiksel ifade arasinda, standart hava

kosullarinda en 1yi pratik sonuglan Marciano-Harbeck formiilii ile alinmaktadir;

E=0,00177 u (e - €,) (4.12)

Burada,

E  :Buharlama, parmak/giin
u : Riizgar hizi, mil/saat
€ : Doymus havanin buhar basinci, mb.

e, . Havamz buhar basinci, mb.

Hava kiitlesinin dayaniklihig da gozoniine alinarak yapilan modifikasyonlar.;

E= N.Pi.u(c0 - C,).f.(Ri) (4.13)

0

Burada,

E : Binm zamanda buharlasan su yiksekligi, m/saat

N : Buharlagma katsayisi,

P : Atmosferik basing, mb

Py : Deniz yiizeyinde standart atmosferik basing,1013 mb.
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PP, :=(1-0,02262) ", z: Kilometre olarak deniz yiizeyinden yiikseklik,
u : Riizgar hizi, metre/saat
Co . 0,622 ¢y/P, su yizeyinde doymus havada su buhan konsantrasyonu, kg
buhar/kg hava
F(Ri) : Richardson sayisi fonksiyonu
=(1- 22 Ri)™¥ 0=Ri>-1icin
=(1+ 34 Rj)*¥ 0 <Ri<2igin
=1 Ri=0ig¢in
Ri= g;(B”_onﬁ (4.14)
pa.u
Burada,
g : Yergekimi ivmesi (LT'Z)
pa : Havanin yogunlugu (genellikle z =2 metrede) (ML?)
pPo : Rizgar hizi (genellikle z = 2 metrede) (LThH
z : Su yiizeyi tizerindeki ytkseklik (L)

N degerlerinin belirli kosullardaki meteorolojik gozlemlere bagli degerleri asafida

verilmigtir; [11]

Havaalam datalan igin ;

N = 1,89 x 10 (boyutsuz)

z=5,5 metre
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Kara/Gol datalan igin ;

N =226 x 10” (boyutsuz)

Z =2 metre
Gol datalan igin ;

N = 2,48 x 10 (boyutsuz)

z =2 metre
HASSAS ISI KAYBI, gy ; [11]

Hassas 1s1 transferi hava ve su arasinda kondiksiyon ile olusur ve ara yiizeyde

hareketli hava kiitlesi tarafindan konveksiyon ile uzaklagtirihir.

q, = -f(Ri)pw.cp.NPi.u(e0 ~9,) (4.15)

0

Burada,

qu  : Zorlanmis hassas 1s1 akist, (kal L2T™)

0o  : Suyiizeyi sicakhfy, °C

0, :Kuru hava sicaklig, °C

C, :Havamn sabit basingta spesifik 1sis, (kal M!ech



ISININ SU SUTUNUNA NUFUZU ; [11]

Radyasyon akisinin su yiizeyine gegisi, su situnundaki absorpsiyon ve kirilma ile
ilgilidir. Saf su igin absorpsiyon spektrumu,1.2 um'den biyiik tiim dalga boylarinin
birka¢ cm iginde absorplandigini géstermektedir. Goriilebilir radyasyon disinda (0.36
pm'den 0.76 um’ye) tim absorplama ilk metre i¢inde bitmektedir. Bu nedenle daha
derinlere yalmzca gorilebilir 151k niiffuz etmektedir. Bu asamada Beer kanunu

gecerlidir;

Qsz = Qsn € (4.16)

Burada,

Qs : zderinliginde radyasyon yogunlugu (kal LT™)

g3 : Yiizeyden niifuz eden net radyasyon yogunlugu (kal L*T™)
n  :Katsay, (L")

z : Derinlik (L)

Deneysel veriler bu formilin asagidaki ifadesini gerekli kilmastur;

A5z = (1-B).qsn ™ (4.17)
Burada,
B : Netradyasyona, absorbe edilen radyasyonun oramidir. Deneysel veriler 8 ve n

katsayilarinin asili kati maddelerin bir olgiisii oldugunu gostermektedir.
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4.3 EGOLEM Modelinde Kullanilan Bagintilar
EGOLEM modeli yukandaki kavramsal yaklasimdan hareketle gelistirilmis, dogal
veya yapay gollerde kullamlabilecek bir ekolojik gol modelidir. Model termal enerji
ve sicaklikla birlikte biotik ve abiotik parametrelerin similasyonunu yapmaktadir.

Biotik parametreler genel matematik ifadelen soyledir; [11]

BALIK (3 farkli tip)

oF

= F(FG - FR - FM - HARVST) (4.18)

Burada,

F : Balik konsantrasyonu

FR : Balik solunum oram

FM : Balik 6liim oram

HARVST : Balikgilik veya yirticilar tarafindan tiketilen balik miktan

FG : Balik biiyiime oram (asagidaki denklemle agiklanmaktadir)

FG= FMAX.( PREY ) (4.18a)
FPR, + PREY

FMAX : Maksimum balik biiyime oram
FPR, :Baligmn birincil av i¢in yan doygunluk sabiti
PREY : Toplam kullanilabilir besin (dip hayvanlan, zooplankton vb.)
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PREY =PREY, + ZFPREF,. PREY, (4.18b)

PREY, : Birincil av (6rnegin zooplankton)
FPREY, : Ikincil av tercih unsuruna bagh, birincil av tiiketimi
PREY, :lkincil av

DIiP HAYVANLARI

%3= B. (BG - BR - BM) - BPRED (4.19)

Burada,

B : Bentik hayvanlarin konsantrasyonu
B=BEN. AV (4.19a)

BEN : Birim alan basina bentik hayvan kiitlesi
AV : Alanin hacime orani

BG : Dip hayvan biiyiime oram

BG = Bw.x(——SED——) (4.19b)
SED, + SED
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BMAX : Dip hayvanit maksimum biiyiime orani

SED  : Birim alan basina organik ¢okelti miktar

SED, : Dip hayvaninin organik ¢okelti ile beslenmesi igin yan doygunluk sabiti
BR : Dip hayvanlar1 solunum orani

BM : Dip hayvanlar 6lim orani

BPRED : Yirticilar tarafindan tiiketilen dip hayvanlarimn miktan (Orn; balik)

ZOOPLANKTON

%%= Z(ZG - ZR - ZM) - ZPRED (4.20)

Z : Zooplankton konsantrasyonu

ZG : Zooplankton biiylime oram

ZG = ZMAX( o ) (4.20a)
ZPR, + PREY

ZMAX : Zooplankton maksimum biiyiime oram

PREY : Degerlendirilebilir toplam besin (fitoplankton, detritus vb.)
ZPR, :Zooplankton'un tiikettigi birincil av i¢in yan doygunluk sbt.
ZR : Zooplankton solunum oram

M : Zooplankton 6liim oram

ZPRED : Balik tarafindan tiiketilen zooplankton miktan
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FITOPLANKTON (2 farkh tip)

Qg =P(PG - PR)+ PSa~P -~ APRED
ot oz

Burada,

P : Algkonstrasyonu
PG : Alg biiyime oram

o € )
C,+C/\L,+LI

min

PMAX : Maksimum fitoplankton bilyiime oran

C : Kritik besi maddesi konsantrasyonu (C0,, PO,, NH;+NO; vb.)
G : Alg’e faydali kritik besin (C) i¢in yan doygunluk sbt.

LI : Degerlendirilebilir 151k enerjisi

Lz : Alg’e faydali 151k enerjisi igin yan doygunluk sbt.

PR : Alg solunum oram

PS : Alg cokme hiza

APRED : Zooplankton tarafindan tiiketilen alg'in miktan

(4.21)

(4.21a)
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KOLIFORM BAKTERI

— =—-E.KE
ot

Burada

E :Koliform bakterisinin konsantrasyonu

KE : Bozunan koliform bakter orani
ABIOTIK FAKTORLER

DETRITUS

ADET _ __ ADET

P DS. = KDET.DET + ZET + Z.ZM - DGRZ + BSCOUR
Z

Burada;

DET : Detritus konsantrasyonu

DS : Detritus ¢okme hiz

KDET : Detritus bozunma oram

ZDET : Zooplankton atik maddesinin miktan

Z : Zooplankton

™M : Zooplankton 6liim oram

DGRZ : Zooplankton tarafindan tiiketilen detritus

BSCOLJR : Detritus havuzuna siiriikklenme sonucu eltlenen bentik alg

(4.22)

(4.23)
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ORGANIK COKELTI

%f =-KDET.S +P.P + DET.DS + ) EXC.EXF + ) PRED.PREDM - SGRZ

(5.24)

Burada,

KDET : Detritus bozunma orani

S : Organik ¢okeltinin konsantrasyon egitligi
PS : Alg ¢okme orani

DET : Detritus konsantrasyonu

DS : Detritus ¢okme orani

EXC : Atik maddesinin miktan

EXF : Toplam atifin madde kismi

PREDM : Avci 6liim oram

SGRZ  :Balik, su bocegi, dip algleri tarafindan tuketilen ¢okelti

INORGANIK ASKI MADDES]

955 _ g 955 (4.25)
ot oz

Burada,

SS : Inorganik aski maddelerinin konsantrasyonu
SETL : Cokme orani
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INORGANIK COKELTI (veya ¢okelmis inorganik askidaki maddeler)

J0SSOL

=SETL.SS (4.26)

Burada,

SSOL : Inorganik ¢okeltinin konsantrasyon esitligi

COZUNMUS FOSFAT (fosfor olarak)

PO, _ KET. (DE + 8).DP + ) BIO.BIOP.
Y 4.27)
BIOR BIOG( —1). 1- EXF) |- Y A.AP(AG - AR
[ " BIEFF ( )] ) ( )
Burada,

PO, :Fosfat konsantrasyonu (fosfor olarak)
KDET : Detritus bozunma orani

DET : Detritus konsantrasyonu

S : Organik ¢okeltinin konsantrasyon esitligi
DP  : Detritus'un fosfor kismi

BIO : Alg harig biota konsantrasyonu

IOP : Biotanin fosfor konsantrasyonu

BIOR : Biota solunum oram

BIOG : Biota bityiime oram

BIEFF : Biota sindirim verimi
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EXF : Toplam atifin madde kismi

A : Alg konsantrasyonu (Fitoplankton ve bentik alg)
AP : Alg’in fosfor kismi

AG : Algbiyime orani

AR  : Alg solunum orami

TOPLAM INORGANIK KARBON

% =K,.(CO; - CO, )+ KDET.(DE + S)DC + KL.L.LC

+»_BIO. BIOC[BIOR + BIOG.( L 1)(1 - EXF)] - A.AC.(AG - AR)

BIEFF
(4.28)

Burada,

C : Inorganik toplam karbonun konsantrasyonu
Ko : Karbondioksit i¢in yiizey degigim katsayisi
CO, :Karbondioksit konsantrasyonu

CO1 : Coziunmis karbondioksit konsantrasyonu
KDET : Detritus bozunma oram

DET : Detritus konsantrasyonu

: Organik ¢okeltinin konsantrasyon esitligi

: Detritusun karbon kismi

: Bozunan BOI'nin oram

r‘ﬁgw

: Son BOI konsantrasyonu

LC  :BOI bozunmasiyla iiretilmig karbon
BIO : Alg harig biota konsantrasyonu
BIOC : Biota'nin karbon kismi

BIOR : Biota solunum oram
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BIOG : Biota biiyiime orani

BIEFF : Biota sindirim verimi

EXF : Toplam atigin madde kismi

A . Alg konsazitrasyonu (Fitoplankton ve bentik alg)
AC  : Alg'in karbon kismi

AG : Algbiyume orani

AR  : Alg solunum oram

COZUNMUS AMONY AK (azot olarak)

ONH, _ —~KNH,.NH, + KDET.(DET + S).DN + »_BIO.BION
ot
| (4.29)
BIOR + BIOG( - 1).(1 — EXF) |- ) A.AP(AG.FNN - AR)
BIEFF
Burada,

NH; : Amonyak konsantrasyonu (azot olarak)
KNH; : Amonyak bozunma oram

KDET : Detritus bozunma oram

DET : Detritus konsantrasyonu

S : Organik ¢okeltinin konsantrasyon egitligi
DN : Detritusun amonyak kismi

BIO : Alg harig biota konsantrasyonu

BION : Biota’nin amonyak kismi

BIOR : Biota solunum orani

BIOG : Biota biiylime orani

BIEFF : Biota sindirim verimi

EXF : Toplam atifin madde kism

A : Alg konsantrasyonu (fitoplankton ve bentik alg)



AN
AG
AR
FNN

: Alg’in amonyak kismi
. Alg buylime orani
: Alg solunum orani

: Degerlendirilebilir azotun amonyak kismi

COZUNMUS NITRIT (azot olarak)

oNO,

= KNH,.NH, - KNO,.NO,

: Nitrit konsantrasyonu (azot olarak)
: Amonyak konsantrasyonu (azot olarak)
: Amonyak bozunma oram

: Nitrit bozunma oram

COZUNMUS NITRAT (azot olarak)

aNO,

Burada,

NO;

=KNO,.NO, - >  A.AN.AG.(1- FNN)

: Nitrat konsantrasyonu (azot olarak)
» . Nitrit bozunma orani
: Nitrit konsantrasyonu (azot olarak)

: Degerlendirilebilir azotun amonyak kismi

(4.30)

(4.31)
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TOPLAM ALKALINITE, TOPLAM COZUNMUS KATILAR

Burada,

C : Koruyucu unsurun konsantrasyonu

COZUNMUS OKSIJEN

90,
ot

1

~KDET.(DET +S).0,DET - ) BIO.O,R| BIOR + BIOG.(
BIEFF

+) A.(O,P.AG-O,R.AR)

Burada,

0, : Coziinmiis oksijen konsantrasyonu

Ko : Coziinmiis oksijen igin yiizey degigim katsayisi
0, : Doygunlukta ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
KL : Oksijen tarafindan giderilen BOI'nin oram

L : Son BOI konsantrasyonu

NH; : Amonyak konsantrasyonu (azot olarak)

KNH; : Amonyak bozunma orani

O,NO, : Nitrit ve oksijen arasinda stokiyometrik egitlik
KNQO, : Nitrit bozunma oram

NO, : Nitrit konsantrasyonu (azot olarak)

=K,.(0; - 0,) - KL.L - KNH,.NH,.0,NH, - KNO,.NO,

(4.32)

.0,NO,

- 1).(1 - EXF)]
(4.33)
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O,NO, : Nitrit ve oksijen arasinda stokiyometrik esitlik

KDET : Detritus bozunma oram

DET  : Detritus konsantrasyonu

S : Organik ¢okeltinin konsantrasyon esitligi

O, DET : Detritus guriimesi ve oksijen arasinda sitokiometrik esitlik
BIO : Alg harig biota konsantrasyonu

0O.R . Biokitle solunumu ve oksijen arasinda sitokiometrik esitlik
BIOR : Biota solunum orani

BIOG : Biota bitytime oram BIEFF: Biota titkketim verimi

EXF  : Toplam atifin madde kismi

A : Alg konsantrasyonu (Fitoplankton ve bentik alg)

O,P - Alg fotosentezi igin oksijenasyon faktorii

AG . Alg bitytime orami

AR : Alg solunum oram

Ekosistemde bu parametreler arasindaki etkilesimler (Sekil 4.1) gosterilmigtir. Buna
gore modelde ekolojik siireglerin merkezinde fitoplanktonlar yer almaktadir.
Fitoplanktonlarla, zooplanktonlar arasindaki trofik iligkilerle, firoplankton ve besi
maddeleri arasindaki etkilesimler goldeki su kalite kosullannm kontrol etmektedir.
Baliklar zooplanktonlar ve/veya dip hayvanlarim yiyerek gelismekte ve insanlar
tarafindan avlanmaktadir. Dip hayvanlaninin temel gidasi ise organik ¢okeltilerdir.
Sistemde mineralizasyon ve nitrifikasyon, biokimyasal oksidasyon ve solunum igin
havalanmayla ve fotosentezle kazanilan su igindeki ¢o6zinmis, oksijen
kullaniimaktadir. Solunumun son iriinii olan CO, ise alglerce kullanilmaktadir.
(Sekil 4.2) Gol modelde disey dogrultudaki ¢ok sayida elemanla tanimaktadir. (Sekil
4.3) Bu elemanlar modelde kalinliklan, yiizey alanlan ve hacimlen ile karakterize
edilmektedir. [11]
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LS

Element J

Sekil 4.3 EGOLEM Modeli’nde Hidrolik Yapinin Kavramsal Gosterimi
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Her bir elemanda suyun tam karisimh oldugu kabulii yapilarak sadece diisey
dogrultudaki degisimler gozonune alindifindan yatay ve yanal dogrultularda
degisimin olmadig tek boyutlu bir model olusturulmustur. Bu elemanlarin herhangi
birine girig ve/veya ¢ikis yapilabilmektedir. Yukarda sozii edilen tiim bagintilar sonlu
farklar yontemiyle ¢oziilerek istenilen parametrenin derinlik boyunca ve zamanla
degisimi hesap edilmektedir. Bu amagla hazirlanan bilgisayar programi 1 ana,19 alt

programdan olugmaktadir. [11]

Programin ¢alistinimasi igin gerekli girig bilgileri asagida siralanmigtir.

1) Meteorolojik veriler

e buharlagma katsay1si

¢ enlem ve boylam

e atmosferik bulamklik
e kuru/yas hava sicakhigi
¢ bulutluluk

e barometrik basing

e rizgar hiz1

2) Hidrolik veriler
e gdle giren debiler.
e polden gikan debiler (sicakliga gore optimizasyon yapilabilir)

3) Gol geometrisi

eleman kalinhiklan

e maximun su kotlan

gole girislerin etkili uzunliuklan

derinlik-alan-genislik degigimleri

golden ¢ikis kotlan ve etkili geniglikleri
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4) Limnolojik veriler
e secchi disk derinligi
e en st tabakada absorbe edilen solar radyasyon orani

¢ su kolonu stabilitesi ve difiizyon katsayilan

5) Kalite ve ekolojik veriler

e programi baslatacak olan golde ¢esitli derinliklerde simiilasyonu yapilacak

parametrelerin degerleri

e girig sularinin kalite ve ekoloji parametrelerinin degerleri



BOLUM 5

VERI ANALIZI

Model programinda [13] kullanilan verileri, meteorolojik veriler, geometrik veriler,
hidrolik veriler, modelin kalite parametreleri ve digerleri olmak iizere 5 baghk
altinda toplamak olanakhidir. Gol i¢i baglangi¢ kosullari ve modelin kalibrasyonu
i¢in gerekli su kalite verileri, 1992 -1993 yillarinda yapilan deneysel ¢aligmalardan
[1] yararlamlarak elde edilmistir.

5.1 Meteorolojik Veriler

Meteorolojik veriler gélin su yiizeyi ile hava arasindaki 151 transferini hesaplamakta
kullamimaktadir. Bu modelde, asagida verilen iki hesap yonteminden birinin
kullanilmasi olanakhdir.

5.1.1 Denge Sicakhig Yéntemi

Bu yontemde;

Hn=Ke(Te'Ts) (51)

- Net 1s1 transfer orani, kcal/m?.sn.

& F

- Yiizey 151 degisiminde hiz katsayisi, kcal/m®.sn.°C
e - Denge sicaklig, °C
: Yiizey suyu sicakhigy, °C

-~
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Denge sicakligr hava ile su yiizeyi arasinda 1st tranfer hizimn sifira esit oldugu
durumdaki su sicakligidir. Modelde, yiizey clementi boyunca solar radyasyon
fraksiyonu kugitkse bu yaklagim isi1 tranferi hesabinda yeterlidir. Ancak suyun
berrakhgl ve element kalinh@inin bilesimi, elementin yiizeyi boyunca etkileyen
toplam solar radyasyonnun onemli bir bélimiinii olusturuyorsa yiizey sicaklif
tahmininde hatalar meydana gelebilir. [13] Eger ortalama Secchi disk derinlig
element kalinhigindan daha biiyik ise 1s1 biitgesi yontemi tavsiye edilmektedir. [11]

Koycegiz Golii igin 1s1 biitgesi yonteminin kullaniimasi uygun bulunmustur..

Gole ait Secchi disk derinligi 5-6 m olarak él¢ialmistiir. [1]

5.1.2 Is1 Biitgesi Yontemi

Bu Yontemde;

H=p-AT (5.2)
H = Qus~ Goa - 7,36 x 107 - pL (a + bw) (o €, - 6,1 x 10* p T,) (5.2a)
A=1,17x 10° + pL (a + bw) (B; e, - 6,1 x 10* p) (5.2b)

bagintilarina gore net 1s1 transferi hesaplanmaktadir.
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T : Su sicakhgy, °C

p - Su yogunlugu, kg/m’

a : Buharlagma katsayisi, “a”
b : Buharlagma katsayist, “a”
w  : Rizgar hizi, m/sn

a,;,B; : Sicakhiga bagh amprik katsayilar
€, . Atmosferde bulunan buhar basinci
P : Barometrik Basing

Ta : Hava sicakhig, °C

L : Gizli buharlagma 1sis1, Kcal/kg

Yukandaki parametrelerden T, p, L, e, diger baz1 parametrelere bagh olarak ayrica
hesaplanmaktadir. a ve B katsayilan igin ise hesaplanana T’ye bagh olarak Tablo
(Tablo 5.1)’de verilen degerler segilmektedir. Kullanicinin bu konuda miidahalesi

sozkonusu degildir.

Tablo 5.1 Sicakhia Bagh Amprik Katsayilar

Sicaklik Degisimi, °C o B;

0-5 6,0 0,522
5-10 5,10 | 0,710
10 - 15 2,65 | 0,954
15-20 2,04 | 1,265
20-25 9,94 | 1,639
25-30 -22,29 | 2,151
30-35 -40,63 | 2,761
35-40 -66,90 | 3,511




a ve b buharlagma kaytsayilan igin ayrintili bir degerlendirme yapilmadikga;

a=0
b=15x10"

degerlerinin kullaniimasi dogru olur. [13]

w, P, Ta parametreleri ise meteorolojik 6lgiimlerden alinmaktadir. Kullanici bunlarin

disinda,

e (g noktas: sicakligi veya i1slak termometre sicaklify, kuru termometre sicaklig,
o Atmosferik bulamklik faktorii

e Bulutiuluk oranmi

verilerini programa girmelidir. Ci3 noktas: sicaklifi veya 1slak termometre sicakhig
hesap yoluyla birbirine déniigebilen iki parametredir. Kullanici istedigini
kullanmakta serbesttir. Burada islak termometre sicakh@ kullamilmugtir. Islak
termometre sicakliklar, nisbi nem ve kuru termometre sicaklifimn bir fonksiyonu

olarak (Sekil A.1)’de verilen doniigiim tablosundan [14] alinmagtir.

Atmosferik bulamklhik faktorii gevredeki hava kirliligi ile ilgili olup 2 ile 5 arasinda
degismektedir. Kirlenmenin gok yogun oldugu durumda 5 degeri, havanin gok berrak
oldugu durumda 2 degeri kullanilmaktadir. Kéycegiz Golii ve gevresi igin atmosferik
bulamklik faktorii olarak 3 degeri uygun gérillmiistiir.

Bulukluluk 1 ile 10 arasinda bir say1 ile temsil edilmekte ve maksimun deger olan
10’a boliinerek ifade edilmektedir. Bulutluluk orani, hava tamamen agik oldugunda
0,1 ile, tamamen kapal oldugunda 1,0 ile gosterilmektedir. [11]
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Solar radyasyondan kaynaklanan 11k siddetinin g6l derinligi boyunca dagiliminin

hesabi igin;
1=l e™ (5.3)
k=ko-2S.C (5.3a)

bagintis1 kullanilmaktadir. Burada;

o

: Herhangi bir derinlikteki 151k yoguniugu, kcal/sn.m’

Io : Yiizeydeki isik yogunlugu, kcal/sn.m’

k : Isik soniimlenme katsayisi, 1/m

z : Dennlik, m

ko  : Saf suyun 151k séniimlenme katsayisi, 1/m

S : Herbir partikiiller madde igin gélge/is1k uyum sabiti, 1/m.(mg/L)
C  :Partikiiler madde konsantrasyonu, mg/L

Kullanict bu hesabin yapilabilmesi igin solar radyasyonun yiizeydeki absorbsiyon
derinligini ve oranimi programa tammlamak zorundadir. Koycegiz Golu yizeyinde
absorlanan solar radyasyon miktan toplamin %60’1 kadar secilmistir. Toplam solar

radyasyonun absorblanma derinligi ise 1 m segilmistir.

Bu bagintidan gorillecegi gibi 1s13in derinlik boyunca dagilimi, su igerisindeki
inorganik aski maddesi, detritus ve planktonlarin olugturdugu toplam aski maddesi
miktan ile karakterize deilen suyun igik gegirimlilik karakteristiklerine baghdir. Bu
karakteristikler ise g¢esitli parametrelere bagh olarak model igerisinde
hesaplanmaktadir. Bu parametrelerden énemli bir tanesi de Secchi diski derinligidir.
1]
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Modelde kullanilan meteorolojik verilerin bityiikk boliimii, bolgeye en yakin, hem
kuzey-giiney hem de dogu-bati dogrultulaninda Koycegiz Goli ve Havzasi’ndan
yaklasik esit mesafede bulunan Mugla Meteoroloji Istasyonu ve Fethiye Meteoroloji
istasyonu olgiimlerinin ortalamalan alinarak belirlenmistir. Yapilan kalibrasyon
¢alismalarinda bu iki istasyonun ortalama degerlerinin, herhangi birisinden daha

fazla temsil edici oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 5.2a Meteoroloyik Veriler

Buharlagma katsayisi “a” 0
Buharlasma katsayis1 “b™” 1,5x10°
Atmosferik bulaniklik faktorii 3
Solar radyasyonun absorbe edildigi derinlik, m 1
Solar radyasyonun absorblanma orani 0,6
Secchi disk derinligi, m 5

Tablo 5.2b Meteorolojik Veriler [3]

Tarih Bulutluluk | Kuru Ter. | Islak Ter. | Barometrik | Riizgar Hizs
Orani Sicakhif Sicakhigi Basing (mph)
(°F) (°F) (inch,Hg)

15.4.1992 0,32 56,30 50,54 30 4,03
15.5.1992 0,18 64,40 57,38 30 4,03
15.6.1992 0,07 73,22 64,22 30 4,03
15.7.1992 0,09 70,70 62,06 30 4,03
15.8.1992 0,10 79,70 68,18 30 3,80
15.9.1992 0,14 71,42 60,44 30 4,03
15.10.1992 0,15 65,30 58,28 30 3,13
15.11.1992 0,27 53,78 47,84 30 3,80
15.12.1992 0,47 44,24 39,74 30 4,70
15.1.1993 0,35 44,06 39,20 30 4,70
15.2.1993 0,44 44,06 38,30 30 5,82
15.3.1993 0,30 48,92 43,34 30 4,03
15.4.1993 0,28 56,66 50,00 30 3,80
15.5.1993 0,19 63,50 57,20 30 3,80
15.6.1993 0,08 74,66 64,04 30 447
15.7.1993 0,08 80,24 66,74 30 6,26
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5.2 Geometrik Veriler

Koycegiz Goli'niin geometrik yapist nedeniyle iki ayn havzaya ayrildiindan
(Bolum 2.3)’de sozedilmisti. Modelde de Koycegiz ve Sultaniye Havzalan iki ayn
gol gibi kabul edilip iki ayn simulasyon yaptinlmigtir. Koycegiz Havzasi gikist

Sultaniye Havzasi girisi olarak diigtiniilmustiir.

Golde disey tabaka kalinhginin genelde 1 m. alinmas: tavsiye edilmektedir. [13]
Ancak bu deger, modelin amacina baghi olarak yapilacak simulasyonun
hassasiyetine, goliin derinliine ve tabakalagma durumuna gore azaltilabilir ya da

artinlabilir. Burada diisey tabaka kalinligi 1 m. alinmstir.

Tabaka kalinh@ belirlenirken simulasyon zaman araligi dikkate alinmalidir. Bu
zaman arahi$ siiresince sisteme tabaka kalinligx kadar element ilave edilebilmeli ya
da sistemden tabaka kalinlig kadar element ¢ikanlabilmelidir. Tabakalarin sayisi ise
belirlenen tabaka kalinlig ile hesaplanir. [11]

Koycegiz Golu, Koycegiz Havzasi’'nin maksimum derinligi 55 m.’dir. Ancak bu
deger sadece bir noktada saptanmigtir. Bunun diginda géliin ortalama derinligi 24-25
m civanindadir. Yapilan biitin kalite 6l¢iimleri 22 m’ye kadardir. Temsil edicilik
agisindan, modelde tek noktadaki 55 m’lik derinlik gormezden gelinmis ve gol
maksimum derinligi 25 m olarak kabul edilmistir. Sultaniye Havzasi’nda ise
maksimum derinlik 30 m’dir. Programa g6l taban kotu ve su kotu bilgilerinin
girilmesi gerekmektedir. Ancak negatif degerler program tarafindan kabul
edilmemektedir. Koycegiz Goli taban kotu deniz seviyesinden asagida oldugu igin
model programina Kéycegiz Havzasi igin taban kotu 5 m., maksimum su kotu 30 m,

Sultaniye Havzasi igin taban kotu 0 m, maksimum su kotu 30 m, olarak girilmisgtir.
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Kéycegiz Golu’ne giris yapan kaynaklar yeralti suyu, gol yiizeyine diigen yagis, evsel
atiksu ve irili ufakli birgok akarsu’dan ibarettir. Programda izin verilen maksimum
girig sayis1 10°dur. Koycegiz Havzasi’na 1 adet yeralti suyu, 1 adet yagis, 1 adet evsel
atiksu ve 5 adet buayuk debili akarsu ve 1 adet diger drenaj alanlan olamk iizere
toplam 9 adet kaynak girisi oldugu kabulu yapilmistir. Sultaniye Havzasi’na ise 1
adet yeralt1 suyu, 1 adet yagis, 1 adet evsel atiksu, 1 adet Kdycegiz Havzasi Girigi ve
3 adet buyiik debili akarsu ve 1 adet diger drenaj alanlan olmak lizere toplam 8 adet

kaynak girisi oldugu kabulu yapilmistir. (Bkz. Boliim 2.5)

Modelde kullanilan geometrik veriler (Tablo 5.3 ve Tablo 5.4)’de verilmigtir.

Tablo 5.3a Koycegiz Havzas1 Geometrik Verileri

Enlem 37 (Kuzey)
Boylam 28 (Dogu)
Maksimum su kotu, m. 30
Baglangi¢ su kotu, m. 29
Yuvarlak Cayi etkili uzunlugu, m. 5800
Kargicak -Yang: Caylan etkili uzunlugu, m. | 9300
Kocaoz Cayi etkili uzunlugu, m. 7700
Hamitkoy Cayi etkili uzunlugu, m. 5750
Namnam Cayi etkili uzunlugu, m. 3600
Yayili drenaj etkili uzunlugu, m. 5200

Evsel atiksu etkili uzunlugu, m. 5800
Yags etkili uzunlugu, m. 5800
Yeraltisuyu etkili uzunlugu, m. 5800

Cikig savad sayisi 5

Cikis savaklan merkez kotlari, m. 19,10 - 21,60 - 23,50 - 25,70 - 27,90
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Tablo 5.3b Koycegiz Havzas1 Geometrik Verileri

Yiikseklik (m) | Alan(m’) | Etkili Genislik (m)
55 1250000 110
7.5 4050000 150
8,5 9150000 170
13,5 15600000 220
18,5 25500000 300
235 34900000 390
25.5 37300000 425
26,5 37900000 440
27,5 38100000 455
28,5 38250000 465
29,5 38560000 475

Tablo 5.4a Sultaniye Havzasi Geometrik Verileri

Enlem 37 (Kuzey)
Boylam 28 (Dogu)
Maksimum su kotu, m. 30
Baslangi¢ su kotu, m. 29
Kdycegiz Havzasi ¢ikisi etkili uzunlugu, m. | 3900
Cakmak Cayi etkili uzunlugu, m. 4200
Degirmen Cay etkili uzunlugu, m. 4400
Camhdiiz Cay1 etkili uzuniugu, m. 4700
Yayih drenaj etkili uzunlugu, m. 2650
Evsel atiksu etkili uzunlugu, m. 3800
Yags etkili uzunlugu, m. 3800
Yeraltisuyu etkili uzunlugu, m. 3800
Cikis savad sayisi 1

1kis savaklan merkez kotu, m. 25,7-279
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Tablo 5.4b Sultaniye Havzas1 Geometrik Verileri

Yikseklik (m) | Alan(m”) | Etkili Geniglik (m)
0,5 530000 35
2,5 855000 50
3,5 2400000 120
8,5 4550000 155
13,5 6350000 190
18,5 8600000 230
20,5 10250000 270
225 12650000 310
245 14250000 355
26.5 14600000 370
27,5 15050000 380
28,5 15550000 390
295 15900000 400

5.3 Hidrolik Veriler

Modelde, goldeki difiizyonu hesaplamak i¢in 2 yontem kullamimaktadir. Bu

yontemlerle ilgili agiklamalar asagida verilmistir.

5.3.1 Riizgar Yonterm

Bu yontem, tiirbilans difizyonunda riizgarin etkin rol oynadig goller igin uygundur.

Bu yontemde etkili diftizyon katsayisi,

Dc = Dy, + A Vy.e™

k= Az/dt

formiilii ile hesaplamir.[11] Burada;

(6.4a)

(6.4b)
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Dc : Etkili difiizyon katsayisi, m*/sn.

Duin - Minimum etkili dilizyon katsayist, m°/sn.
A, : Amprik sabit, m

Vw : Rizgar hizi, m/sn.

A-> : Amprik sabit

dt : Termoklin derinligi, m.

d  : Spesifik tabaka kalinhig, m.

5.3.2 Stabilite Yontemi

Bu yontem, ¢ok derin, tabakalasmanmin fazla oldugu ve sig fakat tiirbilans
diftizyonunda riizgarin az oldugu goller i¢in uygundur. Bu ydntem, yogunluk
gradyani veya su kolonu stabilitesinin maksimum oldugu zaman karigimin minimum

oldugu kabulune dayanir.

Bu yontemde etkili difiizyon katsayisi,

Dc = Al E < Elmhk (558)

Dc=A,E» E > Bk (5.5b)
1 op

E= —x — S.
P (5.5¢)

formiilii ile hesaplanir.[13] Burada;
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Dc : Etkili difiizyon katsayisi, m*/sn.

A, :Maksimum etkili difiizyon katsayisi, m*/sn.
E  : Sukolonu stabilitesi, 1/m

Exnux - Su kolonu kritik stabilitesi, 1/m

A; : Amprik sabit

C  : Partikiiler madde konsantrasyonu, mg/L

Koycegiz ve Sultaniye Havzalan’nda yiizeyden 10-13 m derinlikte tuzlu su
tabakasinin bagladif1 goérilmektedir. Bu tabakalagma kasim, aralik, ocak ve subat
aylaninda biyiik 6lgiide azalmaktadir.[1] Modelde stabilite yonteminin kullanilmasi
uygun goralmiigtir. Stabilite yontemi ile yogun ve tuzlu olan alt tabakanin kendi
icinde tam kangimi, az yogun olan iist tabakamin kendi iginde tam karigim

saglanmaktadir. Alt ve iist tabaka arasinda difiizyon ¢ok digiiktiir.

Modelde kullanilan hidrolik veriler (Tablo 5.5)’de verilmistir. Su kolonu minimum
stabilitesi ve su kolonu kritik stabilitesi degerleri, goldeki gergek difiizyonu en iyi
sekilde temsil edebilmek igin kalibrasyon islemleri sonucunda elde edilmistir. A,
maksimum etkili difiizyon katsayis1 ise (Sekil B.1)’deki grafikten su kolonu kritik

stabilitesinin kargilif1 olarak okunmusgtur.

Tablo 5.5 Hidrolik Veriler
Su Kolonu Minimum Stabilitesi | 0
Au Kolonu Kritik Stabilitesi 5x10°
Difiizyon Katsayisi 2x10*

A, Ampirik Sabit 0,7
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5.3.3 Golden Su Cikisi

Golden su ¢ekilmesi olayim karakterize etmek igin iki farkli  yontem
kullanilabilmektedir. Bu yontemler Debler-Craya ve WES yontemleridir. Debler-
Craya yonteminde go! igerisindeki yogunluk farkindan yararlamlarak sadece bir
tabakadan su gekilebili. WES yoénteminde ise derinlik boyunca olusan hiz

profilinden yararlamlarak birden fazla tabakadan su gekilmesi mimkiindiir. [11]

Koycegiz Havzasi’ndan Sultaniye Havzasi’na bir tarafi 2 m, bir tarafi 12 m
derinlikteki su ¢ikigi yizeyden 12. metreye kadar 2,2 m ¢apinda 5 adet orifis ile,
Sultaniye Havzasi’ndan Dalyan Kanali’na yaklasik 4,5 m derinligindeki ¢ikis 4,4.
metreye 2,2 m ¢apinda 2 adet orifis ile karakterize edilmistir. Su birden fazla
tabakadan ¢ekildiginden dolay: her iki havzada da WES Yéntemi’nin kullanilmasi
uygun goralmiigtiir.

Kdéycegiz Goli'nden ikinci bir su gikigi ise buharlasma ile olmaktadir. Program,
meteorolojik ve fiziksel verileri kullanarak buharlagmay: kendisi hesaplamaktadir.
Ancak golde bir su kiitlesi dengesi kurulabilmesi igin buharlasma miktarimn
bilinmesi gerekmektedir. Elde Koycegiz Goli gevresi igin saglikhi buharlagsma
yikseklikleri mevcut degildir. Bu durum gol yiizeyinden buharlasmayi, aylik
ortalama giines 1s1nlan siddeti kullanilarak teorik olarak hesaplamay sart kosmustur.
Gol yiizeyinden buharlagmanin hesabinda asagidaki formiil kullamimgtir. [15]
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A+a (5.62)

R =(1-r)-R, (5.6b)



Ry =117.4x107 1, (047 - 0,077\/e)(0,2 + 0,81/ D) (5.6¢)
e=¢,-N (5.6d)
£, =035-(e, ~¢)-(0,50+ 0,54 - u,) (5.6¢)
T, =1+273 (5.60)
Burada;

E¢ : Buharlagma yiiksekligi, mm/giin

R. : Yeryizine ulasan giines 1sinlan siddeti, gcal/cm?.giin
R; : Yeri isitan giines isinlan siddeti, gcal/cm’.giin

r : Serbest su yiizeyi yansima katsayisi

E. :Kiritik buharlagma yiiksekligi, mm/giin

€ Sicakhigin bir fonksiyonu olarak buhar basinci, mm Hg
e : Havadaki gergek buhar basinci, mm Hg

n/D : Giineslenme oram

N  :Nisbi nem

u; : Yerden 2 m. yiikseklikteki riizgar hizi, m/sn

t : Hava sicaklify, °C

A : Cesitli sicakliklarda doygun buhar basinci egrisine giziler tegetin egimi

a : Psikometri sabiti

(Tablo 5.6)’da giines iginlan siddeti ve buna baghi olarak (5.6) formuld ile
hesaplanan Kéycegiz Goli yiuzeyindeki aylik buharlagsma miktan verilmistir.



Tablo 5.6 Koycegiz Golii Yiizeyinden Aylik Buharlasma Miktan

Koycegiz Havzas: |Sultaniye Havzasi

Tarih R. |Eo(mm/gin)| Buhar (m3/ay) Buhar (m3 /ay)
Nis-92 454,62 | 3,709959448 4291967,684 1770039,4235
May-92 |496,08| 4,736716405 5662459.431 2335240,4221
Haz-92 |528,69| 5,60337778 6482420,276 2673398,3788
Tem-92 | 511,26 5,194228713 6209387,864 2560797,7795
Agu-92 491,77 5,482508261 6554008,716 2702921,9844
Eyl-92 |440,45| 4,079005928 4718909,161 1946113,2667
Eki-92 | 307,1 | 2,444518996 2922275,361 1205168,1129
Kas-92 203,19 1,391935321 1610298,307 664099.0092
Ara-92 |174,43| 0,970096677 1159692,201 478265,6969
Oca-93 | 198,68 1,150123957 1374903,982 567020,6373
Sub-93 | 264,77 | 1,887861483 2038422.,401 840660,5728
Mar-93 | 388,54 2,670623603 3192569,813 1316639,5573
Nis-93 | 443,58 | 3,656840868 4230516,007 1744696,2943
May-93 | 469,42 | 4,339799843 5187969,565 2139557,2694
Haz-93 |557,14| 6,141153983 7104561,331 2929973,9812
Tem-93 | 561,1 | 7,005780371 8374988,86 3453907,7516
5.3.4 Gole Su Girigi

Koéycegi Golii’ne giren kaynaklann ¢ok az debili, bayik boliminin ise kurak
aylarda kuru oldugu gériilmektedir.[1] Bu kaynaklann tagidiklan su miktarlan akisa
gecen yagisin etkisiyle anlik olarak artmaktadir. Aynica bugiine kadar kaynaklarda
saghikhh akim olgimleri yapilmamugtir. Bu durum kaynaklarnn debilerinin akisa gegen
yagisa esit oldugu kabulunu ortaya ¢ikarmigtir. (Bolim 2.5)’de s6z edilen sayisal
harita ortaminda Koycegiz Havzasi ve ona ait alt havzalar belirlenmis ve alanlan
hesaplanmigtir. Belli bagh biiyiik akarsular igin o akarsuya ait alt drenaj havzasinda
akisa gecen yafis debisi, akarsu debisi olarak model programina girilmigtir. Geri
kalan kiigiik alt havzalar ise birlestirilerek tek bir kaynakmg gibi “Yayili Drenaj” adi
altinda programa tamtilmistir. Sayisal harita ortaminda 6lgiilen alt havza alanlan ve
ayhk yags yikkseklikleri, bolge igin belirlenmis akig katsayilan ile garpilarak
derelerin debileri belirlenmistir. Akisa gegen debinin hesabinda;
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Q=C1LA (5.7

formiila kullanilmistir.[15] Burada,;

Q :Debi (m3 /ay)
C  : Akis katsayisi
i : Yagis yuksekligi, mm/ay

A :Drenaj alani, m’

C, akis katsayisimin belirlenmesinde arazinin topografik yapist ve bitki ortisi
etkilidir. (Tablo 5.7)’de ¢esitli arazi yapilan igin kabul edilen akig katsayilan
literatiir degerleri gorilmektedir.[12]

Tablo 5.7 Cesitli Araziler igin Belilenen Akis Katsayilar

Orman Alam | Sazhik | Tanm Alam1 | Yerlesim | Kayalik
Akis Katsayisi 0,05 0,001 0,1 0,5 0,95

Ancak bu degerler kisa siireli yagislar i¢in gegerlidir. Kiglan ihik ve yagish olan
Akdeniz Iklimi’ne sahip Kéycegiz Yoresi’nde siddettli ve uzun sireli yagislar
gorilmektedir. Bu siddetli ve uzun siireli yagislarda arazi kisa siirede suya doymakta
ve bir siire sonra yagigin tamamina yakim yiizeysel akisa doniigmektedir. Bu durum
gdzoniine alinarak, Koycegiz Golii Havzasi’'nda C, akiy katsayisinin ortalama 0.5
oldugu yaklagimina ulagilmistir. Bu yaklagimi kalibrasyon agsamasindaki galigmalar
da desteklemis ve gergege daha yakin bir deger oldugu kanaatine varilmigtir.

Akisa gecen yagis disinda, gol yizeyine diigen yagys, evsel atiksu ve yeralti suyu gole
giren kaynaklar arasindadir. Kéycegiz Goli Havzasi’nda akisa gegen yagis ve gol
yiizeyine diisen yafis miktan alt havzalar bazinda (Tablo 5.8-5.18)’de verilmigtir.
Gol yiizeyine diigen yagisin hesaplanmasinda (5.6)’ya benzer sekilde;
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Q=1A (5.8)

formili kullamlmistir. Burada;

Q  :Debi (m3 /ay)
i - Yags yitksekligi, mm/ay

A : Gol yiizey alani, m’
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Tablo 5.8 Yuvarlak Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Tarih i(mm/ay) Qorman Qsazhk Qunm Qverlesim Qkayahk Qtoplam
Nis-92 59,1] 1644067 5| 603943,17{ 503285,97] 503285,97| 100657,19] 3355239,827
May-92 42.,4] 1179500,2]1 433285,79] 361071,49] 361071,49| 72214,299] 2407143,294
Haz-92 14.9] 414494,18] 152263,17] 126885,97] 126885,97] 25377,195] 845906,4878
Tem-92 31,6} 879061,48] 322920,54] 269100,45] 269100,45| 53820,091 1794003,021
Agu-92 48] 133528,33] 49051,222| 40876,018] 40876,018] 8175,2036 272506,788
Eyl-92 16,41 456221,78] 167591,67] 139659,73] 139659,73{ 27931,946 931064,859
Eki-92 12,41 344948,18] 126715,66] 105596,38] 105596,38] 21119276 703975,869
Kas-92 105,11 2923714] 1074017.4] 895014 48] 895014,48}f 179002,9] 5966763,212
Ara-92 180,2] 5012875,9] 1841464,6] 1534553,8| 1534553,8} 306910,77 10230359
Oca-93 92,1] 2562074,8] 941170,32f 784308,6] 784308,6] 156861,72] 5228723,995
Sub-93 203,2] 5652699,1] 2076501,7] 1730418,1| 1730418,1]| 346083,62} 11536120,69
Mar-93 113,6] 3160170,4] 1160878,9 967399,1] 967399,1] 193479, 82] 6449327316
Nis-93 30,81 856806,76{ 314745,34] 262287 78] 262287,78] 52457,557] 1748585,223
May-93 100,11 27846221 1022922 4] 852435,3] 852435,3] 170487,06] 5682901,975
Haz-93 9] 250365,611 91971,041] 76642,534] 76642,534| 15328,507] 510950,2275
Tem-93 5,4] 150219,37] 55182,625] 45985,52] 45985,52] 9197,1041] 306570,1365
Tablo 5.9 Kargicak Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m’/ay)

Tarih |i (mm/ay)] Qomman | Qsazik | Quanm | Qyerlesim | Qkayalik Qtoplam
Nis-92 59,1} 1141925,71 419482,92] 349569,1] 349569,1] 69913,821] 2330460,691
May-92 42,4] 819249,6] 300948,83| 250790,69] 250790,69} 50158,139] 1671937,958
Haz-92 14,9] 287896,681 105757,96] 88131,635} 88131,635] 17626,327| 587544,2351
Tem-92 31,6] 610572 81] 22429205} 186910,05] 186910,05] 37382,009] 1246066,968
m92 4 8] 92745,238] 34069,679} 28391,399} 28391,399] 5678,2799] 189275,9952
Eyl-92 16,4] 316879,56] 116404,74| 97003,948] 97003,948] 19400,79] 6466929836
Eki-92 12,41 239591,86] 88013,338| 73344,448] 73344,448] 14668,89] 4889629876
Kas-92 105,11 2030734,3] 745984,02] 621653,35] 621653,35] 124330,67] 4144355,645
Ara-92 180,21 3481810,8] 1279032,5] 1065860,4| 1065860,4| 213172,09 7105736,32
Oca-93 92,1] 1779549,2] 653711,97] 544759,97]:544759,97] 108951,99] 3631733,158
Sub-93 203,2] 3926215,1] 1442283,1| 1201902,6] 1201902,6] 240380,51] 8012683,797
Mar-93 113,61 2194970,6] 806315,74] 671929,78) 671929,78] 134385,96] 4479531,886
Nis-93 30,8} 595115,27] 218613,77] 182178,15] 182178,15] 36435,629) 1214520,969
May-93 100,1} 1934124,6] 710494,77] 592078,97] 592078,97] 118415,79 3947193,15
Haz-93 9] 173897,32] 63880,648| 53233,874| 53233,874] 10646,775 354892,491
Tem-93 5,4 104338,39] 38328,389{ 31940,324] 31940,324| 6388,0648] 212935,4946




67

Tablo 5.10 Kocao6z Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Tarth |1 (mm/ay)] Qorman Qsazlik Qtanm Qyerlesim | Qkayalik Qtoplam
Nis-92 59,1] 636279.82| 233735,44| 194779,54] 194779,54| 38955,907| 1298530,248
May-92 42 4] 456485,02| 167688,37] 139740,31] 139740,31} 27948,062] 931602,0728
Haz-92 14,9] 160415,72] 58928,225] 49106,855| 49106,855| 9821,3709] 327379,0303
Tem-92 31,6] 340210,53} 1249753 104146,08] 104146,08] 20829,216] 694307,2052
Agu-92 48] 51677,549] 18983,589} 15819,658] 15819,658] 3163,9316] 105464,3856
Eyl-92 16,4] 176564,96] 64860,597| 54050,4981 54050,498 10810,1] 360336,6508
Eki-92 12,4] 133500,33| 49040,939| 40867,449| 40867,449| 8173,4899] 272449,6628
Kas-92 105,1 1131523) 415661,51] 346384,59] 346384,59} 69276,918 2309230,61
Ara-92 180,2] 1940061,3| 712675,59] 593896,32] 593896,32) 118779,26] 3959308,809
Oca-93 92,11 991562,97| 364247,62] 303539,68] 303539,68| 60707,937f 2023597,899
Sub-93 203,21 2187682,9| 803638,62} 669698,85| 669698,85| 133939,77 4464658,99
Mar-93 113,64 1223035,3| 449278,28| 374398,57] 374398,57| 74879,714] 2495990,459
Nis-93 30,8] 331597,61] 121811,37] 101509,47} 101509,47} 20301,894] 676729,8076
May-93 100,1] 1077692,2] 395886,94| 329905,78) 329905,78] 65981,156] 2199371,875
Haz-93 9] 96895,404] 35594,23} 29661,858) 29661,858] 5932,3717 197745,723
Tem-93 5,4] 58137,243] 21356,538| 17797,115] 17797,115] 3559,423) 118647,4338
Tablo 5.11 Hamitkéy Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Tarih |i (mm/ay)] Qorman | Qsazik | Quanm | Qyerlesim | Qkayalik Qtoplam
Nis-92 59,1 154602, 75) 56792,846| 47327,372] 47327,372] 9465,4743] 315515,8107
May-92 42 4] 110916,35] 40744,783| 33953,986] 33953,986] 6790,7971] 226359,9048
Haz-92 14,91 38977,681| 14318,332] 11931,943] 11931,943] 2386,3886 79546,2873
Tem-92 31,6} 82664,075] 30366,395| 25305,329] 25305,329} 5061,0658] 168702,1932
Agu-92 4 8] 12556,568| 4612,6169] 3843,8474| 3843,8474| 768,76949 25625,6496
Eyl-92 16,4] 42901,608] 15759,775| 13133,145] 13133,145] 2626,6291 87554,3028
Eki-92 12,4] 32437,801] 11915,927] 9929,9392] 9929,9392] 1985,9878 66199,5948
Kas-92 105,1] 274936,53| 100997,09| 84164,243) 84164,243] 16832,849] 561094,9527
Ara-92 180,2] 471394,5] 173165,33] 14430444 144304,44| 28860,888] 962029,5954
QOca-93 92,1} 240929,15] 88504,587| 73753,823] 73753,823] 14750,765] 491692,1517
ub-93 203,2] 531561,39] 195267,45] 162722,87] 16272287} 32544,575] 1084819,166
Mar-93 113,6] 297172,12] 109165,27| 90971,056] 90971,056| 18194,211] 606473,7072
Nis-93 30,8] 80571,313] 29597,625] 24664,688] 24664,688] 4932,9375] 164431,2516
May-93 100,1} 261856,77| 96192,282| 80160,235} 80160,235} 16032,047] 534401,5677
Haz-93 9] 23543,566| 8648,6567] 7207,214] 7207,214] 1441,4428 48048,093
Tem-93 5,4] 14126,139] 5189,194| 4324,3284| 4324,3284| 864,86567 28828,8558
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Tablo 5.12 Namnam Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m’ /ay)

Tarih |1 (mm/ay)] Qorman Qsazhik Qtnm | Qyerlesim | Qkayalik Qtoplam
Nis-92 59,1| 13396900] 893126,68] 1250377,4] 1250377,4] 1071752) 17862533,67
May-92 42,41 9611312, 5] 640754,17] 897055,84| 897055,84 768905| 12815083,38
Haz-92 14,9] 3377560,31 225170,69] 315238,96{ 315238,96] 270204,82| 4503413,734
Tem-92 31,6] 7163148) 477543,2] 668560,48] 668560,48] 573051,84] 9550864,027
Agu-92 48] 1088073,1| 72538,208| 101553 ,49] 101553, 49] 87045,849] 1450764,156
Eyl-92 16,4 3717583,1| 247838,88) 346974,43] 346974,43| 297406,65] 4956777,533
Eki-92 12,41 2810855,6] 187390,37] 262346,52] 262346,52] 224868,44] 3747807,403
Kas-92 105,1] 23824268) 1588284,5] 2223598,3| 2223598,3]| 1905941,4] 31765690,17
Ara-92 180,2| 40848078 2723205,2} 3812487,3] 3812487,3} 3267846,3| 54464104,36
Oca-93 92,1| 20877403] 1391826,9) 1948557,6| 1948557,6} 1670192,2| 27836537,24
Sub-93 203,2] 46061762} 3070784,11 4299097,8] 4299097.8] 3684941 61415682,6
Mar-93 113,6] 25751064| 1716737,6| 2403432,6| 2403432,6] 2060085,11 34334751,69
Nis-93 30,8) 6981802,5] 465453,5] 651634,9) 651634,9] 558544,2] 9309070,001
May-93 100,1| 22690858] 1512723,9] 2117813,4] 2117813 ,4] 1815268,7 30254477.5
Haz-93 9] 2040137,1] 136009,14] 190412,8] 190412,8] 163210,97] 2720182,793
Tem-93 5,4] 1224082,3] 81605,484] 114247,68] 114247,68] 97926,581] 1632109,676

Tablo 5.13 Koycegiz Havzasi'nin Diger Alt Havzalarinda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Tarih |i (mm/ay)] Qoman | Qsazik | Quanm | Qyerlesim | Qkayabik Qtoplam
Nis-92 59,1] 962031,79] 353399,43] 294499,53| 294499,53| 58899,906] 1963330,191
May-92 42,41 690188,63) 253538,68) 211282,23] 211282,23] 42256,447] 1408548,225
Haz-92 14,91 242542,7] 89097,319] 74247,766] 74247,766) 14849,553) 494985,1073
Tem-92 31,6] 514385,87| 188958,07] 157465,06| 157465,06] 31493,012] 1049767,073
Afu-92 4 8| 78134,562| 28702,492] 23918,743] 23918,743| 4783,7487] 159458,2896
Eyl-92 16,4] 266959,75| 98066,848| 81722,373] 81722,373] 16344,475] 544815,8228
Eki-92 12,4] 201847,62| 74148,105] 61790,087] 61790,087] 12358,017] 411933,9148
Kas-92 105,11 1710821,3] 628464,98| 523720,82] 523720,82] 104744,16] 3491472,133
Ara-92 180,2] 2933301,7] 1077539,4] 897949,49] 897949,49] 179589,9] 5986329,955
Oca-93 - 92.1] 1499206,9] 550729,07] 458940,89] 458940,89] 91788,178] 3059605,932
ub-93 203,2] 3307696,5] 1215072,2| 1012560,1] 1012560,1] 202512,03] 6750400,926
Mar-93 113,6] 1849184 6] 679292,31] 566076,93] 566076,93]| 113215,39] 3773846,187
Nis-93 30,8] 501363,44] 184174,32] 153478,6] 153478,6] 30695,721 1023190,692
May-93 100,1] 1629431,2] 598566,55| 498805,46] 498805,46] 99761,092] 3325369,748
Haz-93 9| 1465023 53817,173] 44847,644] 44847,644] 8969,5288 298984,293
Tem-93 5,4| 87901,382] 32290,304| 26908,586| 26908,586} 5381,7173] 179390,5758
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Tablo 5.14 Cakmak Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Tarih i (mm/ay) Qorman Qsazitk Qtanm Qyerlesim Qkayahk Qtoplam
Nis-92 59,1} 194637,25( 71499,397{ 59582,831| 59582,831{ 11916,566{ 397218,8717
May-92 42,41 139638,23] 51295,676| 42746,396| 42746,396] 8549,2793] 284975,9756
Haz-92 14,9} 49070,981} 18026,075] 15021,729] 15021,729] 3004,3458] 100144,8594
Tem-92 31,6 104070] 38229,796] 31858,163) 31858,163{ 6371,6327] 212387,7554
Agu-92 4,8] 15808,101| 5807,0576] 4839,2147] 4839,2147] 967,84294 32261,4312
Eyl-92 16,4] 54011,013] 19840,78] 16533,983] 16533,983] 3306,7967| 110226,5566
Eki-92 12,4} 40837,595] 15001,566] 12501,305| 12501,305] 2500,2609 83342,0306
Kas-92 105,11 346131,55} 127150,37] 105958,64| 105958,64| 21191,728] 706390,9207
Ara-92 180,2{ 593462,47] 218006,62| 181672,18] 181672,18] 36334,437] 1211147,896
Oca-93 92,11 303317,94] 111422,92] 92852,432] 92852,432} 18570,486f 619016,2112

ub-93 203,21 669209,62{ 245832,11{ 204860,09] 204860,09] 40972,018{ 1365733,921
Mar-93 113,6] 374125,06f 137433,7] 114528,08 114528,08] 22905,616{ 763520,5384
Nis-93 30,81 101435,32{ 37261,953] 31051,628| 31051,628] 6210,3255{ 207010,8502
May-93 100,1] 329664,78] 121101,35] 100917,79] 100917,79] 20183,558] 672785,2632
Haz-93 9] 29640,19] 10888,233] 9073,5275] 9073,5275] 1814,7055 60490, 1835
Tem-93 5,4] 17784,114] 6532,9398] 5444,1165] 5444,1165] 1088,8233 36294,1101
Tablo 5.15 Degirmen Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Nis-92 59,11 156395,53| 57451,418] 47876,182} 47876,182| 9575,2363 319174,544
May-92 42,41 112202,54] 41217,261} 34347,717| 34347,717] 6869,5435] 228984,7828
Haz-92 14,9) 39429,667] 14484,368} 12070,306] 12070,306] 2414,0613] 80468,70905
Tem-92 31,6] 83622,65) 30718,525] 25598,771] 25598,771} 5119,7541 170658,4702
Afu-92 4,8] 12702,175) 4666,105] 3888,4208] 3888,4208) 777,68417 259228056
Eyl-92 16,4} 43399,097] 15942,525] 13285,438] 13285.438] 2657,0876 88569,5858
Eki-92 12,4} 32813,951} 12054,105] 10045,087] 10045,087} 2009,0174 66967,2478
Kas-92 105,1] 278124,7] 102168,26] 85140,215) 85140,215] 17028,043 567601,431
Ara-92 180,21 476860,81) 175173,36] 145977.8] 145977,8] 29195,56} 973185,3269
Oca-93 92,11243722,98] 89530,89] 74609,075] 74609,075] 14921,815] 497393,8325
Sub-93 203,2| 537725,4] 197531,78] 164609,82| 164609,82| 32921,963 1097398,77
Mar-93 113,6] 300618,14{ 110431,15] 92025,96] 92025,96] 18405,192] 613506,3992
Nis-93 30,8] 81505,621] 29940,84] 24950,7] 24950,7] 4990,1401 166338,0026
May-93 100,1] 264893,27) 97307,732] 81089,776] 81089,776{ 16217,955] 540598,5085
Haz-93 9] 23816,578| 8748,9469} 7290,7891} 7290,7891] 1458,1578 48605,2605
Tem-93 5,4] 14289,947) 5249,3681] 4374,4734) 4374,4734] 874,89469 29163,1563
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Tablo 5.16 Camhidiiz Alt Havzasi'nda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Tarih l(mm/ay) Qorman Qsazhik Qtanm Qyerlegim Qxayalik Qtoplam
Nis-92 59,11 252721,28] 92836,39] 77363,658] 77363,658] 15472,732f 515757,7215
May-92 42.,4] 181309,35] 66603,434} 55502,861| 55502,861] 11100,572 370019,076
Haz-92 14,9] 63714,841| 23405,452]| 19504,543} 19504,543{ 3900,9087] 130030,2885
Tem-92 31,6f 135126,78| 49638 408| 41365,34] 41365,34] 8273,068 275768,934
Agu-92 4,8] 20525,586( 7540,0114] 6283,3428 6283,3428{ 1256,6686 41888,952
Eyl-92 16,4} 70129,087{ 25761,705} 21468,088] 21468,088] 4293,6176 143120,586
Eki-92 12,4} 53024,432) 19478,3631 16231,969] 16231,969] 3246,3938 108213,126
Kas-92 105,1 449424,82} 165094,83] 137579,03{ 137579,03} 27515,805] 917193,5115
Ara-92 180,2} 770564,73| 283064,59] 235887,16 235887,16] 47177,432]  1572581,073
Oca-93 92,1] 393834,69] 144673,97] 120561,64] 120561,64) 24112,328] 803744,2665
Sub-93 203,21 868916,49] 319193,81] 265994,85] 265994,85] 53198,969]  1773298,968
Mar-93 113,6) 485772,21] 178446,94) 148705,78) 148705,78) 29741,156 991371,864
Nis-93 30,8] 131705,85] 48381,74] 40318,116] 40318,116] 8063,6233 268787,442
May-93 100,1 428044] 157240,65] 131033,88] 131033,88} 26206,776] 873559,1865
Haz-93 9} 38485,475] 14137,521] 11781,268) 11781,268] 2356,2536 78541,785
Tem-93 5,4] 23091,285] 8482,5128] 7068,7607] 7068,7607] 1413,7521 47125,071

Tablo 5.17 Sultaniye Havzasi'min Diger Alt Havzalaninda Akisa Gegen Debi, (m3/ay)

Tarih |i (mm/ay)| Qorman Qsazlik Qunm | Qyeregim | Qkayalik Qtoplam
Nis-92 59,1] 245103,73}) 90038,107} 75031,755] 75031,755] 15006,351} 500211,7029
May-92 42,41 175844,3] 64595,867] 53829,889] 53829,889] 10765,978] 358865,9256
Haz-92 14,9] 61794,343} 22699,963} 18916,6351 18916,635] 3783,3271] 126110,9031
Tem-92 31,6] 131053,77] 48142,202] 40118,502] 40118,502] 8023,7004] 267456,6804
[Agu-92 4,81 19906,902| 7312,7396| 6093,9497] 6093,9497] 1218,7899 40626,3312
Eyl-92 16,4] 68015,249] 24985,194] 20820,995] 20820,995] 4164,1989] 138806,6316
Eki-92 12,4{ 51426,164| 18891,244| 15742,703] 15742,703] 3148,5407] 104951,3556
Kas-92 105,1] 435878,21] 160118,53] 133432,11} 133432,11) 26686,421}) 889547,3769
Ara-92 180,21 747338,29| 274532,43| 228777,03] 228777,03] 45755,406] 1525180,184
Oca-93 92.1] 381963,69] 140313,19] 116927,66| 116927,66] 23385,532] 779517,7299
Sub-93 203,2] 842725,53] 309572,64] 257977,2} 257977,2] 51595,441] 1719848,021
Mar-93 113,6] 471130,02] 173068,17] 144223,48| 144223 48] 28844,695] 961489,8384
Nis-93 30,8] 127735,96] 46923,413] 39102,844] 39102,844 7820,5688] 260685,6252
May-93 100,1] 415141,86] 152501,09] 127084,24] 127084,24} 25416,848] 8472282819
Haz-93 9] 37325,442} 13711,387] 11426,156] 11426,156} 2285,2311 76174,371
Tem-93 5,41 22395,265] 8226,8321] 6855,6934| 6855,6934] 1371,1387 45704,6226
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Tablo 5.18 Koycegiz Goli Yiizeyine Diisen Yagis Miktan, (m’ /ay)

Koycegiz Havzasi | Sultaniye Havzasi
Tarih |1 (mm/ay) Qqaps Qyags

Nis-92 59,1 2279048,183 939896,4363
May-92 424 1635053,18 674308,1032
Haz-92 14,9 574582,3675 236962,0457
Tem-92 31,6 1218577,37 502550,3788
Agu-92 4.8 185100,36 76336,7664
Eyl-92 16,4 632426,23 260817,2852
Eki-92 12,4 478175,93 197203,3132
Kas-92 105,1 4052926,633 1671457,114
Ara-92 180,2 6948976,015 2865809,439
Oca-93 92,1 3551613,158 1464711,705
Sub-93 203,2 7835915,24 3231589,778
Mar-93 113,6 4380708,52 1806636,805
Nis-93 30,8 1187727,31 489827,5844
May-93 100,1 3860113,758 1591939,649
Haz-93 9 347063,175 143131,437
Tem-93 54 208237,905 85878,8622

Koycegiz Golii'ne gelen evsel atiksu miktan havza igerisindeki niifusun birim atiksu

miktan ile garpilmasi sonucu belirlenmigtir. Evsel atiksu debisinin hesaplanmasinda,

200 It/N.giin birim atiksu degeri esas alinmigtir.[16] Géle gelecek toplam evsel

atiksu debisinin hesaplanmasinda,

Q=qxN

formili ile hesaplanmistir. Burada;

Q  : Evsel atiksu debisi, m3/g|"m

q : Birim atiksu debisi, m3/kisi.gi‘m
N : Niifus, kigi

(5.9)
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Simulasyonun yapildign Nisan 1992 - Temmuz 1993 tarihleri arasi aybik niifus
tahminleri, Kéycegiz Havza'si igerisindeki yerlesimlerin 1980, 1985, 1990 yil nifus
sayim sonuglarindan yararlamilarak asagida verilen Iller Bankasi Nifus Tahmin

Yontemi ile yapiimistir.

N =N, x [1 + (Cor/100)]Y 7" (5.10a)
Gi = [(Yir1-Y3) (Nisy/Np) - 11 x 100 (5.10b)
i=1
¢,
Cort = (5.10c)
n
Burada;
N Y tarihindeki tahmini nifus, kisi
N. : Son niifus sayim sonucu, kisi
Y. :Son nifus sayim tarihi, yil
C  : Nifus arti§ katsayisi

Tablo (5.19)°da Koycegiz ve Sultaniye Havzalan’ndaki yerlesimlerin Iller Bankasi
Yontemi ile hesaplanmig tahmini niifuslari ve bu yerlesimlerden kaynaklanan evsel

atiksu miktarlan verilmistir.
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Tablo 5.19 Koycegiz Golii Su Toplama Havzasi’ndaki Yerlesimlerin Tahmini
Niifuslan ve Evsel Atiksu Miktan

Koycegiz Havzasi Sultaniye Havzasi
Tarih Niifus Debi (m’/ay) Nifus Debi (m’ /ay)
Nis-92 23274 139643,1223 1182  7090,387531
May-92 23307 139839,0425 1183}  7100,335387
Haz-92 23336 140013,4245 1185)  7109,189642
Tem-92 23365| 140188,0239 1186 7118,054939
Agu-92 23397 140384,7085 1188 7128,041613
Eyl-92 23427  140559,771 1189  7136,930418
Eki-92 23456| 140735,0517 1191 7145,830308
Kas-92 23489 140932,5038 1193 7155,85595
Ara-92 23518 141108,2494 1194] 7164,779441
Oca-93 23547 1412842141 1196]  7173,714059
Sub-93 23580[ 141482,4367 1197  7183,778823
Mar-93 23610, 141658,868 1199| 7192,737133
Nis-93 23639 141835,5194 1200{  7201,706615
May-93 23672 142034,5154 1202 7211,810653
Haz-93 23702 142211,6352 1203 7220,80392
Tem-93 23731] 1423889759 1205 7229,808401

Koycegiz Goli'ne tabandan g¢ok biyik miktarda yeraln suyu beslemesi
olmaktadir.[1] Ancak goli besleyen yeralti suyunun miktan hakkinda saghkh bilgi
bulunmamaktadir. Golii besleyen yeralti suyu miktari yapilan kitle dengesi

sonucunda belirlenmigtir.
5.3.5 Su Kiitlesi Dengesi

Koycegiz Golii su kitlesi dengesinin kurulmasinda Koycegiz ve Sultaniye
Havzalar’nin ayn diginilmesi gerekmektedir. (Bolim 2.5)’de de belirtildigi gibi
Golan tek ¢ikisi olan Dalyan Kanali’'nda, saglikhi bir tek debi dlgim galigmas: 1998
yili haziran ayinda Goneng vd. (LT.U. Cevre Mith. Bol.) tarafindan yapilmigtir. Ay
icerisinde gesitli zamanlarda yapilan 6lgiimler sonucunda Dalyan Kanali haziran ay1
ortalama debisi 60 m*/sn olarak tespit edilmigtir.[4] Bu 6lgiim sonucu baz alinarak
golden yilda yaklagik; 1.892.160.000 m’ su bosaldifn yaklasim yapilmigtir. Ayhik
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bazda bir kiitle dengesinin kurulmasi asamasinda gélden her ay ¢ikan su miktarini
bulmak i¢in bu yillik degerin 1/12"sini almaktan baska ¢are yoktur. Cunki eldeki tek
bilgi budur. Bu da ayhk olarak 157.680.000 m' su degerine karsilik gelmektedir.
Ancak kalibrasyon agamasinda yapilan ¢alismalar sonucunda yukaridaki yaklagimin
temsil ediciliginin yiiksek ve yeterli oldugu kanaatine vanlmistir. Zira daha 6nce
(Bolum 2.5)’de de belirtildigi gibi Kasim-mart aylanm kapsayan donemde yeralti

suyu girdisinde 6nemli bir azalma oldugu kiitle dengesinden gérilmektedir.

Gola besleyen en bityiik kaynak yeralti suyu ve ikincisi ise yuzeysel akisa gecen
yagistir. Kéycegiz Havzasinin drenaj alani Sultaniye Havzasi’nin drenaj alanindan 20
kat daha biiyiiktiir. Ancak Sultaniye Havzasi’in1 besleyen birim yeralti suyu miktan
digerinden daha fazladir. Ciinkii (Béliim 2.5)’de belirtildigi gibi yeralt: suyu hidrolik
egimi Koycegiz Go6li'ne denize ve Dalyan Kanali’'na dogrudur. Sultaniye Havzasi,
Koycegiz Havzasi’na denize ve Dalyan Kanali’na daha yakindir. Bu durum dikkate
alinarak golden gikan 60 m*/sn’lik toplam debinin 4/5’inin Koycegiz Havzasi’ndan
Sultaniye Havzasi’na gectigi kabulune vanlmigtir. Bu kabul ile Koycegiz
Havzasi’ndan Sultaniye Havzasi’na gegen su debisi 48 m*/sn olarak hesaplanmgtir.
Bu da yilda 1.513.728.000 m®, ayda 126.144.000 m® su demektir. Bu yaklagimin da
kalibrasyon asamasinda yapilan ¢ahismalar sonucunda, temsil ediciliginin yiksek ve
yeterli oldugu kanaatine varilmstir.

Koycegiz Golii'nde kurulan su kiitlesi dengesi (Tablo 6.20)’de verilmigtir
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5.4 Su Kalite Verileri

Su kalite verileri, gol i¢i baslangi¢ kosullan ve giris kaynaklart su kalitesinden
ibaretttir. Programa, simulasyonun baglangi¢ tarihinde derinlik boyunca 6lgilmiis gol
i¢i su kalite verileri ve gole giren kaynaklarin su kalite verileri girilmelidir.
Baglangig kosullann olarak Nisan-1992 tarihinde gol boyunca o6lgillen su kalite
parametreleri alinmigtir.[1] Gole giren kaynaklanin su kalite verilerinin
belirlenmesinde Nisan 1992 - Temmuz 1993 tarihleri arasinda kaynaklarda 6lgiilen
cesitli su kalite parametreleri baz ahinmigtir.[ 1] Ancak bu kaynak kalite l¢iimlerinin
yetersizlii nedeniyle bazi parametrelerin belirlenmesinde gesitli yaklagimlar ile
kabuller yapilmas1 yolu izlenmigtir. Géle giren kaynaklardaki azot ve fosfor
konsantrasyonun hesabinda (Bolim 3.2)’de anlatilan yaklagim esas alinmistir.

Yagmur sulan ile Kdycegiz Goli Havzasi’ndan kaynaklanan azot ve fosfor miktarlan

(Tablo 5.21 ve 5.22)’de verilmistir. Evsel atiksu kalitesinin belirlenmesinde ise

(Bolum 3.1)’deki verilen birim kirlilik yiiklerinden yararlamimistir.

Tablo 5.21 Kéycegiz Goli Havzasi’ndan Kaynaklanan Azot Yikleri

Toplam Azot Yikii, kg/ay
Orman ] Sazhk r Tanm [Yerlesiml Toplam

Koycegiz Havzasi
Yuvarlak Alt Havzas1 | 927,28004| 851,58371| 1419,306| 425,7919| 3623,9618
Kargicak Alt Havzas1 | 644,06415| 591,48749] 985,8125| 295,7437} 2517,1079
Kocadz Alt Havzasi 358,87187| 329,57621| 549,2937| 164,7881| 1402,5299
Hamitk6y Alt Havzas1 | 87,198391| 80,080155| 133,4669| 40,04008| 340,78555
Namnam Alt Havzas1 | 7556,0633{ 1259,3439] 3526,163| 906,7276{ 13248,298
Diger Alt Havzalar 542,60112| 498,30716] 830,5119| 249,1536| 2120,5738

Sultaniye Havzasi
Gakmak Alt Havzasi 109,77848| 100,81697| 168,0283| 50,40849| 429,03223
Degirmen Alt Havzasi | 88,209547| 81,008768| 135,0146| 40,50438| 344,73731
Camlidiiz Alt Havzas: | 142,5388| 130,90298| 218,1716| 65,45149| 557,06488
Diger Alt Havzalar 138,24238| 126,95729] 211,5955| 63,47864| 540,27378
TOPLAM 10594,848] 4050,0646] 8177,364] 2302,088| 25124,365
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Tablo 5.22 Kaycegiz Goli Havzasi’ndan Kaynaklanan Fosfor Yiikleri

Toplam Fosfor Yikii, kg/ay

Orman T Sazhik r Tarim TYerlesimW Toplam

Koycegiz Havzasi

Yuvarlak Alt Havzas: | 23,182001| 17,031674] 42,57919] 70,96531| 153,75817
Kargicak Alt Havzasi | 16,101604] 11,82975( 29,57437| 49,29062{ 106,796351
Kocadz Alt Havzast 8,9717967| 6,5915241| 16,47881| 27,46468] 59,5068148
Hamitkoy Alt Havzas: | 2,1799598| 1,6016031{ 4,004008| 6,673346| 14,4589169
Namnam Alt Havzas:1 | 188,90158] 25,186878] 105,7849| 176,3081]| 496,181491
Diger Alt Havzalar 13,565028| 9,9661431| 24,91536| 41,5256| 89,9721252
Sultaniye Havzas
Cakmak Alt Havzasi 2,744462| 2,0163395| 5,040849| 8,401414{ 18,2030645
Degirmen Alt Havzas1 | 2,2052387| 1,6201754| 4,050438} 6,750731] 14,626583
Camhdiz Alt Havzas: | 3,5634699| 2,6180595{ 6,545149| 10,90858| 23,6352594
Diger Alt Havzalar 3,4560594( 2,5391457| 6,347864] 10,57977| 22,9228431
TOPLAM 264,8712| 81,001292| 245,3209} 408,8682| 1000,06162

(Tablo 5.23y'de Koéycegiz Golii su kalite modellemesi ¢aligmasinda gole giren

kaynaklarin yuzeysel akigla tasidign azot ve fosfor konsantrasyonlan verilmistir.
Toplam azotun %50°sinin NH;-N, %44’iiniin NO;3;-N ve %6’sinin NO,-N oldugu

kabulu yapilmigtir. Bu degerlerin kabulunde tanm alanlarindaki toprak yapisi ve

buna bagh olarak kullanilnan giibre cinsleri etkili olmugtur. Ayrica bu kirleticilerin

gole gelis yolu boyunca gegen siire igerisinde aynymalan ihmal edilmistir. Bir bagka

deyisle azot ve fosfor parametrelerinin kaynagindan ¢ikis miktarinin tamamimn géle

ulastign kabulu yapilmistir. Bu kabul ve yaklasimin kalibrasyon ¢aligmalan

sonucunda, temsil ediciliginin ¢ok yiiksek degil ancak galigmanin amaci igin yeterli

oldugu kanaatine vanimigtir.




Tablo 5.23 Koycegiz Goli’ne Giren Kaynaklardaki Azot ve Fosfor

Konsantrasyonlari, mg/L
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Tarih | NH:-N | NO:-N

| NO,N | PO,P

Namnam Cay:

Nis-92 | 6,89436339| 6,06703978| 0,8273236( 0,51642188
May-92 | 9,60983199| 8,45665215| 1,1531798| 0,7198239
Haz-92 | 27,3460991| 24,0645672| 3,2815319| 2,04835794
Tem-92 | 12,8942049| 11,3469004| 1,5473046( 0,96583966
Agu-92 | 84,8868492| 74,7004273| 10,186422| 6,35844445
Eyl-92 | 24,8449315) 21,8635397| 2,9813918| 1,86100813
Eki-92 | 32,8594255| 28,9162945| 3,9431311| 2,46133333
Kas-92 | 3,87684944| 3,41162751| 0,4652219( 0,29039518
Ara-92 | 2,26113694| 1,98980051] 0,2713364| 0,16937033
Oca-93 | 4,42407032) 3,89318188} 0,5308884| 0,33138473
Sub-93 | 2,00520116| 1,76457702| 0,2406241| 0,15019948
Mar-93 | 3,58676828| 3,15635608| 0,4304122| 0,26866667
Nis-93 | 13,2291194] 11,641625] 1,5874943} 0,99092641
May-93 | 4,07049827| 3,58203847| 0,4884598| 0,30490043
Haz-93 | 45,2729863( 39,8402279| 5,4327584| 3,39117037
Tem-93 | 75,4549771] 66,4003799| 9,0545973| 5,65195062
Diger Akarsular
Nis-92 1,8858958| 1,6595883| 0,2263075| 0,16003032
May-92 | 2,62868966| 2,3132469| 0,3154428| 0,22306113
Haz-92 | 7,48029811| 6,58266233| 0,8976358| 0,63475114
Tem-92 | 3,52710259| 3,10385028] 0,4232523| 0,29929722
Afu-92 | 23220092 20,433681] 2,786411} 1,97037334
Eyl-92 6,7961245) 5,98058956| 0,8155349 0,57669464
Eki-92 | 8,98842272( 7909812 1,0786107 0,76272516
Kas-92 | 1,06047994| 0,93322235| 0,1272576| 0,08998851
Ara-92 | 0,61851522| 0,54429339| 0,0742218| 0,05248497
Oca-93 | 1,21016766| 1,06494754| 0,1452201| 0,10269047
Sub-93 | 0,54850611| 0,48268538| 0,0658207| 0,04654425
Mar-93 | 0,98113065| 0,86339497| 0,1177357| 0,08325521
Nis-93 | 3,61871564| 3,18446977 0,4342459| 0,30707117
May-93 | 1,11345097, 0,97983685| 0,1336141} 0,09448344
Haz-93 | 12,3840491| 10,8979632| 1,4860859| 1,05086578
Tem-93 | 20,6400818{ 18,163272| 2,4768098| 1,75144297




BOLUM 6

MODELIN KALIBRASYONU

6.1 Modelleme Adimlan

Bir modelleme ¢alismasinda, modelin, ger¢egini istenilen 6igiide ifade edebilmesi
temel kuraldir. Yapilan bitin yaklasimlarin ve izlenilen yollarin amaci budur. Bu
dogrultuda modellemenin ilk adimi olarak problemin taniminin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Bir diger deyisle modelden neyin beklendiginin gok iyi belirlenmesi,
modelin tim asamalarinda bu beklenti dogrultusunda ilerlenmesi gerekmektedir.
Kdycegiz Géli igin yapilan bu model ¢alismasindan beklenen; Tiirkiye ve diinyanin
turizm ve ekoloji agisindan en 6nemli yerlerinden olan Dalyan Kiyilan’na Koycegiz
Goli’nden gelen atik yiikiiniin belirlenmesi, bolgede yapilan su kalite ¢aligmalan
i¢in gelistirilmesi mimkiin olan ve kurulacak ¢esitli senaryolara gergekgi olarak

yanit verebilecek sekilde gelistirilmesi miimkiin olan bir model olusturulmasidir.

Modellemenin ikinci adimi ise girig bilgilerinin toplanmasi ve modelde kullanilabilir
hale getirilmesidir. Modelde kullamlan veriler miimkin oldugu kadar yeni ve
peryodik olmalidir. Ancak verilerin hassasiyeti modelden istenen sonucun
hassasiyetine paralel olmahdir. Verilerin ¢ok hassas olmasi modelin iy1 olacag
anlamina gelmez aksine zaman kaybi yaratabilir. Bazi modellerde ise yeteri kadar
hassas olmayan veriler sonucu direkt olarak etkiler. Bu ¢aligma ikinci duruma daha
yakindir. Baz1 verilerin hassasiyeti beklenenden daha az oldugundan sonuglardan,
literatiirden ve tecriibelerden yararlamlararak cesitli yaklagimlar yapilmak zorunda
kalinmistir. Burada diger bir asama olan modelin kalibrasyon agamasindan

sO6zetmenin sirasidir.
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Kalibrasyon asamasinda, Koycegiz Golii igerisindeki siire¢ ve mekanizmalarn yeteri
kadar temsil edilebilmesi igin fiziksel, kimyasal ve biyolojik katsayilar yeniden
dizenlenmistir. Bu asamada zaman zaman hassasiyeti az olan girig verilerine geri

donillerek bu veriler gergege uygun sonuglarin alinabilmesi dogrultusunda

diizenlenmistir.

Modellemenin son adimi olan dogrulama ise bu ¢aligmada fazla yer almamaktadir.
Gunki bu galigmada amag, Koycegiz Goli’ni belli parametreler igin bazi senaryo ve
amaglara yonelik olarak modellemek degil, ileride béyle ¢alismalara temel
olabilecek bir model olugturmaktir. Zaten haliharzirda eldeki veriler de ancak buna
izin verebilmektedir. Gol igi su kalite parametreleri dlgiim sonuglan ile simulasyon
sonuglarimin birebir ¢akigmas: yerine aym egimi yakalayarak paralellik gostermesi
yeterlidir. Buna ragmen kalibrasyon asamasindaki hassas ¢alismalar ve yaklagimlar,

verilerin izin verdigi 6l¢iide dogrulanmaya ¢ahsilarak ilerlenmistir.
6.2 Kalibrasyonda Kullanilan Deneysel Veriler

Koycegiz Goli su kalite modelleme g¢aligmasinda 1992-1993 yillan arasinda
simulasyon yapilmig ve 2-5 aylik peryotlarla alinan sonuglar yapilan élgiimlerle [1]
kargilagtinlmigtir. Simulasyon sonuglan ve &l¢iim sonuglan (Tablo 6.1-6.30)’da
verilmigtir. Ancak Goneng v.d. tarafindan yapilan son galismalarda golde 12-14
metre derinlikten itibaren ¢6ziinmi oksijen konsantrasyonunun 0 mg/L oldugu

saptanmugtir.[4] Kalibrasyon islemleri bu 0 degeri gozéniine alinarak yapilmistir.

6.3 Kalibrasyon Sonuglan

Kalibrasyon agamasinda en gok etkili difizyon katsayis1 ve su kolonu kritik
stabilitesi ile ilgilenilmistir. Bunu nedeni ise (Bolim 5.3.2)de sozedildigi gibi
yogun ve tuzlu olan alt tabakanin az yogun olan iist tabakadan ayirabilmek ve
tabakalarin kendi iginde tam kangimim saglayabilmektir. Bu saglandifanda,
simulasyon sonucunda ¢6ziinmiis oksijen konsatrasyonunun 12-14. metre derinlikten

itibaren tabana kadar 0 mg/L. degerine ulagtifn gozlenmistir. 12.-14. metreden daha



derindeki ¢oziinmiis oksijen konsatrasyonunun, N. Kazanci’nin (H.U. Biyoloji Bél.)
bulgulart olan 2-3 mg/L civannda olmasimi saglayabilmek miimkiin olmamistir.
Difiizyon katsayisinin artmasi ve su kolonu stabilitesinin azalmasi sonucu
simulasyonun ilk aylarinda 2-3 mg/L degeri tutturulmus ancak ilerleyen aylarda gol
igerisinde tuzlu alt tabaka ve tath tabaka arasindaki kangimin fazla olmas: ist
tabakadaki ¢oziinmiis oksijenin alt tabakaya iyi kansarak alt tabakadaki ¢6zinmiis
oksijen konsantrasyonunu 6-8 mg/L. degerine ¢ikardifn gorilmustir. Boyle bir

durumun da goliin gergek kosullarini yansitmadigi agiktir.

Ayrnica 12-14 metre derinliginden itibaren ¢oziinmis oksijen konsantrasyonunun 0
civarinda olmasi, bu derinlikten itibaren Azot ve Fosfor konsantrasyonunun da
artmasini saglamigtir. Bu durum N. Kazanci (H.U. Biyoloji Bél.) tarafindan yapilan

Azot ve Fosfor 6lgiim sonuglan ile paralellik gostermektedir.

Yukandaki nedenlerden dolayi, kalibrasyon agamasinda sadece 12-14 metre
derinlikten gol tabanina kadar olan mesafede ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu igin
Goneng v.d. tarafindan yapilan ¢alismalar kullamlmgtir. (Sekil 6.1-6.60)’da verilen
grafiklerde de bu degerler goriilmektedir.

Yogun ve tuzlu olan alt tabaka ile az yogun ve tath olan iist tabaka modele Toplam
Cozinmis Madde cinsinden tamtilmistir. Ciinkii toplam ¢6zinmiy madde
yogunlugu 1. derecede ve direkt olarak etkilemektedir. (Boliim 2.3)’de belirtildigi
gibi Koycegiz G6li’niin alt tabakasi, denizierin gekilmesiyle altta sikisan tuziu deniz
suyundan ibarettir. Akdeniz’in yaklagik %0.35 olan tuzluluk oram dikkate alinarak
buradan alt tabakalardaki Toplam Coziinmiis Madde konsatrasyonunun 3500-4000
mg/L oldugu yaklagimina ulagilmagtir.

Koycegiz Golia’'nde Kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylar’nda yeralt: suyu etkisi
olduk¢a azalmaktadir. [1] Bu etkiyi karakterize edebilmek igin akisa gegen yagis
miktari artinlmig 0.5 degerine getirilmistir. Bu yaklagimin nedenleri (Bolim
5.3.4)’de aynntih olarak agiklanmigtir. (Bolim 5.3.5)’de yapilmig olan su kitlesi

dengesi yeni akig katsayilan gézoniine alinmig olarak yapilmistir.
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Staklik (°C)

+

—3—Olgtm
& Simulasyon

Sekil 6.1 Kéycegiz Havzas1 Temmuz 1992 Sicaklik Dagilimi

Cozinmilg Oksijen (mg/L)
0 3 6 9 12 15

T

~—@— QOlgtim
& Simulasyon

Sekil 6.2 Koycegiz Havzast Temmuz 1992 Coziinmiis Oksijen Dagihimi
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N BNO
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BOLUM 8

SONUC VE ONERILER

1. Koycegiz Géli i¢in geometrik yapi ve hidrolik yapi nedeniye tek boyutlu, sadece
derinlik boyunca su kalitesi ve ekolojik degisimleri simiile edebilen bir model
kullanilmas: yeterli olabilmektedir. Ancak goliin Kéycegiz ve Sultaniye Havzalan
iki ayn gol gibi dusuniilip Koycegiz Havzasindan ¢ikist verileri, Sultaniye

Havzasinin giris verileri olarak kabul edilip modelleme yapilmalidir.

2. EGOLEM Modeli, Ko6ycegiz Goli'nde gergeklesen fiziksel, kimyasal, biyolojik

ve ekolojik siireg ve mekanizmalan yansitabilmektedir.

3. Koycegiz Gola uzerinde yapilan bu model ¢aligmas: kendisinden beklenen amaca
ulagmistir. Turistik ve ekolojik agidan oldukga biiyiik 6neme sahip olan Koycegiz-
Dalyan G6l ve Laginii’niin korunmasina yonelik ¢aligmalara temel hazirlamak
amaciyla Koycegiz Golirniindeki su kalite degisimlerini karakterize edebilen ve
gelecekteki kogsullart yansitan senaryolarla similasyon yapabilen EGOLEM
bilgisayar model programimin veri tabam olusturuimus ve kalibrasyonu
yapilmistir. Bu amacin belirlenmesinde eldeki verilerin miktar ve hassasiyeti 1.
derecede etkili olmustur. Bu amaca yonelik olarak gol igi su kalite parametreleri
olgiim sonuglan ile simulasyon sonuglarimin aymi efimi yakalayarak paralellik

gosterdigi gorilmiigtiir.

4. Koycegiz Goli’'nde ylzeyden 12-14 metre derinlikten itibaren tabana kadar
¢oziinmis oksijen 0 ya da 0’a ¢ok yaklagsmasi durumunda tabana yakin
tabakalarda Azot ve Fosfor konsantrasyonunun arttifn gérillmistiic. Bunun nedeni
ise bu oksijensiz bolgede aerobik mikroorganizma faaliyetinin son derece az

olmasidir.
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5. (Sekil 6.1-6.60)’daki grafiklerde gol yiizeyine yakin kisimlardaki Sicaklik
parametresinin bazi aylarda simulasyon sonuglarindan biraz uzaklasti
gorulmektedir. Grafiklerde gorilen degerler o ayin 15. gininin gin
ortalamasidir. Olgiimler ise ay igerisinde herhangi bir gin ve gin igerisinde
herhangi bir saatte yapilan anhk olgiimlerdir. Aynica gole giren kaynaklardaki
sicaklik oOlgiimlerinin miktar ve hassasiyeti de yeterli degildir. Buna ragmen

¢ogunlukla 6l¢iim sonuglan ile simulasyon sonuglan paralellik géstermektedir.

Modelin gelistirilmesi ve kullanimina yoénelik olarak;

6. Kitle dengesinin daha saghikli bigimde yapilabilmesi igin golden Dalyan

Kanali’na gikan su miktannin belirli peryotlarla olgiilebilmesi gerekmektedir.

7. Golun tam batimetrisinin gikartilarak, gl geometrisi belirlenmelidir.

8. Gole giren akarsulann giris agizlaninda su kalite ve kantitesi yeterli sikhikta

olgiilmeli ve 6lgiim sonuglart modelde kullamimalidir.

9. Kurulacak senaryolarin amacina yénelik olarak, gol icerisinde derinlik boyunca
belirli peryotta gerekli parametrelerin konsantrasyon olgiimleri yapilmali ve bu

degerier modelde ve modelin dogrulanmasinda kullamlmalidir.

10. Tanm, orman, yerlesim ve sazlik alanlardan kaynaklanan Azot ve Fosfor
yiikleri’nin daha gergekgi yaklagimlarla belirlenmesi ve bu parametlerelerin gole
gelis yolu boyunca gegen siire igerisinde aynigma hizlanmin gesitli akarsu

modelleri kullamlarak hesaplanmas) gerekmektedir.
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