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OZET

Ulkelerin en onemli dogal ve ekonomik zenginlikleri iginde yer alan kiy1
bolgelerindeki her faaliyetin ortak faydalar gozeterek planlanmasi gerekmektedir. Kiyi
olanaklarindan dengeli ve siirdiiriilebilir bi¢gimde yararlanilmasini amaglayan, “Kiyi
Bolgesi Yonetimi” gergevesinde kiyr bolgesini kullanan bir ¢ok faaliyetin bir biitiin i¢inde

ele alinmasi gerekmektedir.

Ulkemizde yat turizmi, yatgihk ve yat limanlari konusunda éniimiizdeki yillarda
hizli bir gelisme beklenmektedir. Yat limanlarmin teknik ve ekonomik yapilabilirliginin
yam sira, yer se¢iminde gerek dogal kiymin ozellikleri gerekse bolgede yer alan diger
faaliyetlerin (balik¢ilik, turizm, ikinci konut gb.) yat limami projesi ile birlikte bélge

- lizerindeki olumlu ya da olumsuz etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

Bu bildirinin amaci yat limanlarinin yer se¢iminde gdz oniinde bulundurulmasi

gereken tiim bu hususlarin gézden gegirilmesidir.
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1. GIRIS

Yat turizmi, yatgilik ve yat limanlar1 son otuz yilda biitiin kiy iilkelerinde hizhi bir
gelisme gostermistir. Akdeniz, sahip oldugu dogal ve tarihsel zenginlikleri ile yatlarin seyir
giivenligi agisindan elverigli cografyasi, meteorolojik ve osinografik sartlari sayesinde
diinyadaki bu gelismenin iginde yer almus ve bugiin Akdeniz’deki yat sayisi 750.000°1
agmustir. Akdeniz’deki yat limanlarimin toplam kapasitesi ise 250.000 civarindadir.
Ulkemizde turizm belgeli yat yatagt yaklagik 10.000 civarinda olup, Deniz Ticaret Odast
kayitlarina gore belgesiz yat yatagi kapasitesi ise 20.000 in iizerindedir. Sektor tespitlerine
gore iilkemiz karasular1 ve yat limanlarinda, ortalama 3.000 yabanci bayraklt yat
kalmaktadir. Ulkemizde kiglayan yabanci bayrakli bir yatin bu siire zarfinda ortalama

harcamasi toplam 25.000 dolar civarinda gerceklesmektedir (TURDEB, 1999).

Ulkemizdeki bu az sayidaki yat limani ve sinirli imkanlara ragmen yat turizmi 2.5
milyar dolarn iizerinde bir getiri ile lilkemiz ekonomisine &nemli bir katk: saglamugtir. Her
konuda iilkeler aras1 yogun bir rekabetin yasandig1 giiniimiizde gelisen yat turizmine bagh
olarak yat limanlarinin, yat yanasma yerlerinin ve gekek yerlerinin yapimim zorunlu hale

getirmigtir.

2. YAT TURIZMI VE YAT LIMANLARI

Diinyada son yiiz yil igersinde yaganan hizli sanayilesme ile birlikte artan doga
' tahribati, hizli niifus artigina bagl olarak yaganan hzli kentlesme dogal giizelliklerin
alanmi giin gectikce daraltmaktadir. Dogal ozellikleri bozulmadan kalmig az sayida
bdlgeye olan ilgi ise hizli bir artis gostermistir. Yat turizmindeki hzli artisin en onemli
nedeni insan faaliyetleri nedeniyle azalan bu dogal giizelliklere olan ilgi ve doga sevgisidir.
Yat turizmini secen insanlarin ilk diisiincesi doga ve tarih ile i¢ ice yagamaktir. Ulkemizi
ziyaret eden yatcilarin iilkemizi segmesindeki diger etkenler ise; kiyilarmizin yat turizmine
ve su sporlarma uygun olmasi, iilkemizdeki fiyatlarin ucuz olmasi, komsu iilkelerdeki

turizm cazibe merkezlerine yakmn olmasi, Tiirk insanim sevmeleri sayilabilir. Ulkemiz
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sahip oldugu dogal, tarihi ve kiiltiirel zenginlikleri ile, Akdeniz basta olmak iizere yat
turizminin merkezlerinden biri olmaya adaydir (Akyarli, 1997). 21. Yiizyilda iilkemiz
yakalamig oldugu bu sans1 “Kiyr Bélgesi Yonetimi” ile titkemiz lehine 6nemli bir avantaja

cevirebilir.

Ulkemizin yat turizmindeki rekabet giiciinii siirdiirebilmesi yeni yat limanlarinin
yapilmasina baglidir. Diinya standartlarmi yakalayan yeni yat limanlarimin yapilmasiyla
tlkemiz sahip oldufu avantajlari da kullanarak yat turizminden onemli bir pay

alabilecektir.

Genel olarak bir yat limani kompleksinde bulunmasi gereken asgari nitelikler
sunlardir: Rihtim ve iskele {izerinde elektrik ve su servis bakslarindan standartlagtiriimig
vana ve skot bulunmasi, 1giklandirmanin iskele ve rthtimdan farkli olarak tiim liman
dahilinde bulunmasi, yat baglama yerlerine 200 metreden daha uzak olmamak iizere her 50
kisiye bir dug ve tuvalet iinitesinin bulunmasi, kat1 ve siv1 atik depolama merkezi (¢op
toplama fiiniteleri rihtim boyunca her 50 metrede bir yerlestirilmis olmasi),  Tonoz
(mooring) sistemi bulunmasi, giivenlik hizmeti, acil durumlarda miidahale igin yedekleme
yapabilecek evsafta tekne, tekne atma - gekme ekipmanlari (travel, lift), rihtim ve
iskelelerde yanginla miicadele ekipmanlari ve yangin hidranti, asgari teknik atdlye
hizmetlerinin sunulmasi, tekneler i¢in kara park sahasi, akaryakit istasyonu, meteoroloji ve
navigasyona yardim igin telsiz istasyonu, kiralik depo ve ambarlar, telekominikasyon
hizmetleri, ¢amagir-bulagik-yelken yikama yerleri, araba ve treyler park alani, aligveris
merkezleri, yiyecek ve igecek {iiniteleri (Bezirgan, 1999) ile bunlarm yam sira kamu
otoriteleri, glimriiklii depo ve ofisler, marina ydnetim binasi, personel sosyal tesisi, gemici
ve glivenlik kontrol kuliibeleri, yat acentalar: irtibat ofisleri, saglik hizmetleri merkezi,
helikopter sahasi, hobi alanlar (yiizme havuzu, tenis kortu, basketbol, voleybol sahasi vb.
spor alanlari, gocuk parki, sauna ve fitness, kondisyon merkezi, konferans ve konser
salonlari, yat kuliibii vb.), ¢ekek yeri, su deposu, payanda depolari, aritma, trafo, sintine

tesisleri, deniz suyu aritma tesisi sayilabilir.

Yatc1 ve isletmeci agisindan yat limanlarinda aranilan nitelikler ise : yat limaninin

konumu, yat limaninin giivenli olmasi, temiz su, sicak dus, temiz tuvalet, kesintisiz
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elektrik, stvi ve kati atiklarin diizenli toplanmasi, yangin emniyeti, deniz giivenligi ve
liman hizmetleri, ikmal istasyonu (akaryakit, su, buz, gb.), giiriiltii kirlilifi olmamasi, yat
limant i¢i deniz kirliligi olmamasi, gevre temizligi, haberlesme imkami, aligverig imkani
(market - deniz malzemeleri), personelin saygili ve giiler yiizlii olmasi, servislerin hizli ve
kaliteli olmasi, meteorolojik bilgi imkani, navigasyon bilgi imkani, ilk yardim imkani,
bakim-onarim ve teknik hizmet, ¢ekek yeri hizmetleri, yat limani ofis hizmetleri, yat
limaninin klasifikasyonu, ¢amagir yikama ve yikatma imkani, yat baflama sisteminin
olmasi, yat limani tesislerinin konumu, liman i¢i su derinligi, giris kanali genisligi,
minimum manevra alani, konaklama imkani, formalite kolayligi, doga giizellikleri, mimari
ve estetik goriiniim, yap1 kalite ve konforu, otopark ve garaj imkani, depo ve emanet
ambarlar olanagi, yat limanimin genel fiyat politikasi, altyap: standards, kiigiik tekneler igin
hangar, miirettebata yonelik sosyal imkanlar, spor, eglenme ve oyun olanaklari sayilabilir
(Bezirgan, 1999). Yat limam igindeki faaliyetlere erisim imkaninin kolay olmasi
projelendirme asamasinda dikkat edilecek hususlarin baginda gelmelidir. Projelendirme
asamasinda dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli husus ise marina i¢inde olusabilecek

her tiir kazaya kars1 gerekli emniyet kosullarinin saglanmasidir.

3. YAT LIMANLARINDA YER SECIiMi

Kay1 bolgelerinde yapim diisiiniilen her faaliyetin birbirlerine ve bolgeye getirecegi
olumlu ya da olumsuz etkilerin bir biitiinliik iginde ele alimp degerlendirilmesi gereklidir.
Birbiri ile iligkisiz goriillen ancak aym ortamu paylasan faaliyetlerin biitiin ozellikleri
dikkate alinarak kiy1 bolgesinin planlamasi yapilmahidir. Omegin kiyr bolgesinde yapilan
turizm amagl rekreasyon ve hobi alanlari yat turizmini olumlu yonde etkilerken, kafes

balik¢ilig1 yatlarin seyir giivenligi i¢in ciddi bir tehlike olugturmaktadir.

Bir kiy1 bolgesinin kullanimi planlarinken ilk adim hig siiphesiz kiy1 bdlgesinde yer
alan faaliyetlerin ( balikgilik, rekreasyon, turizm, gemicilik / deniz ulagimi, kum, ¢akil,
maden ve tuz iiretimi, enerji iiretimi, meskun alan geligimi, endiistri, su iiriinleri Uretimi,
tarim, tarama, atik su desarji, tatlt su iiretimi gb.) her birinin genel &zelliklerinin ve

yerlesim ozelliklerinin bilinmesidir. Her faaliyetin teknik ve ekonomik yapilabilirlik
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sartlar1 bolgesel zelliklere dogrudan baglidir. Omegin denizalti kablolari ve boru hatlar:
i¢in istenen alan 6zellikleri farkli, gemi demir sahas1 icin istenen alan dzellikleri farklidir.
Bir faaliyet tiiri igin gok uygun olan kosullar diger bir faaliyet tiirii icin 'uygun olmayabilir.
Kiy1 bolgelerinin dar ve sinirhi alanlar oldugu diisiiniiliirse faaliyetlerin yer segiminde ortak
faydalar gozeterek planlanmas: gereklidir. Bu is icin de yine ilk kosul her faaliyet tiiriiniin

yerlesebilecegi en uygun alan ozelliklerinin bilinmesidir.

Genel olarak tim limanlarda (yat limani, balik¢1 barmag, ticari liman vb.) alan
Ozelliklerinin belirlenmesi iki temel baglik altinda toplana bilir. flki boélgenin sosyo-
ekonomik (niifus, gelir durumu, endiistri, ticaret, tarim, turizm, kentlesme vb.) ¢alismalari
ile mevcut talebin belirlenmesine yénelik trafik ¢alismalarmi kapsar. Trafik incelemesinde
(viik, yolcu, gemi/tekne trafikleri) meveut durumun yani sira talebin gelecekteki muhtemel
degigimleri degerlendirilerek bir liman trafik projeksiyonu olugturulur. Bu inceleme ayni
zamanda projelendirmeye esas teskil edecek gemi/tekne ozelliklerinin (gemi boyutlari gb.)
sayisal dagilimim verecektir. Bu ilk baglik altinda toplanan iki madde (sosyo-ekonomik
inceleme ve trafik incelemesi) aym zamanda projenin fizibilitesinde ayrmntili olarak
incelenecek olan pazar aragtirmasimi olusturmaktadir. Alan 6zelliklerinin belirlenmesinde

ikinci temel baslik ise dogal durumun (bdlgenin morfolojik, osinografik, meteorolojik,

geoteknik 6zellikleri vb.) belirlenmesidir.
Dogal durumun belirlenmesi i¢in yapilacak 6n ¢alismalar,

- 1- Topografik ¢alisma.

Geri sahanin mevcut durumu haritalamir. Yiikseklikler, arazinin egimi, kiy1 ¢izgisinin yami
sira arazinin kullanim sekilleri (tarim arazisi, yerlesim alani gb.) ayn1 haritaya islenir.
Yeterli geri sahanin bulunmas: kadar arazi miilkiyeti (6zel sahis, hazine arazisi gb.) de

onemli bir konudur.
2- Batimetrik ¢alisma.

Klasik iskandil ya da elektronik (akustik, termometrik, hidrostatik, uzaktan algilama gb.)

yontemlerle yapilan su derinligi Slgiimleri sonucunda olusturulan batimetrik haritalardan
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deniz tabaninin egimi, kiyinin mevcut durumuna iligkin bilgiler elde edilir. Bu ¢alisma

esnasinda su seviyesindeki giinliik degisimlerin de mutlaka 6l¢iilmesi gereklidir.

3- Osinografik calisma.

Bu c¢alisma kapsaminda denizel ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri
Olgiiliir. Dalgaya iliskin bilgiler (yiiksekligi, yonii, periyodu, gb.), su seviyesindeki uzun
periyotlu degisimler (gelgit gb.), ile akintilar (yiizey, derinlik, mevsimsel akitilar gb.)
zaman serisi olarak kaydedilir. Ayrica derinlige bagl olarak suyun pH degeri, elektrik

iletkenligi, 151k gecirgenligi, agir metal igerigi gb. veriler de toplanir.

4- Meteorolojik caligmalar.

Mevcut meteoroloji istasyonlariin rasatlarinin yani sira gerekli durumlarda bizzat arazide
yerinde Olglimler ile riizgar (hakim riizgar yonii, esme siireleri, siddeti gb.), yagis ve sis
kayitlar ile giin 15181 uzunlugu bilgileri toplanir. Bolge hakkinda 6n bilgiye sahip olmak

i¢in en az bes yillik veriye ihtiyag vardir.

5- Geoteknik ¢alisma.

Arazideki mevcut zemin oOzelliklerinin belirlenmesine yonelik sondaj caligmalart ve
laboratuar deneyleri (SPT, Vane, Konsalidasyon deneyi gb.) ile Jeolojik formasyonlarin
yatay ve diisey degisimlerinin incelenmesine yonelik Jeofiziksel ¢aligmalari (sismik,

rezistivite sondaj1 gb.) kapsar.

6- Depremsellik ¢aligmasi
Tarihsel deprem kayitlarin incelenmesi ve yerinde yapilan jeofiziksel (sismik/sismolojik)
caligmalar ile mevcut faylar, yonleri, egimleri, aktiviteleri ve deprem aninda zemin

davranig1 gibi bir ¢gok konu incelenir.
7- Hidrolik ¢aligmalar

Dogrudan araziden elde edilen veriler (dalga, akinti, taban malzemesi, taban egimi, deniz

seviyesi degisimleri gb.) ile yapilan fiziksel model ¢alismalart ve bilgisayar simiilasyonlari
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ile bolgenin dalga ikliminin incelenmesi, akintilar (dalga, gelgit, nehir kaynakli akmtilar
gb.) incelenmesi, kiymin hidrolik aktivitesinin belirlenmesi, kiyisal sediment taginmasinin
incelenmesi, taban topografyasindaki degisimlerin incelenmesi gibi bir ¢ok konuyu

kapsamaktadir.

8- Cevresel Faktorler.
Fiziksel, biyolojik ve sosyal gevre genel olarak degerlendirilir. Ekolojik inceleme ile
projenin dogal ¢evre iizerine etkileri ve olumsuz etkileri minimize etmenin yollar

aragtirilir.

Alan ozelliklerinin belirlenmesinden sonra elde edilen veriler degerlendirilerek

faaliyet yeri i¢in alternatif sahalar belirlenir.
Alternatif sahalarin degerlendirilerek yat liman yerinin seciminde éncelikli olarak; |

- Bolgenin cografyasi (topografyasi, batimetrisi, kiyr ¢izgisinin mevcut durumu, gerekli -
olan korunmus saha ile dogal korunma imkanlari, elverisli bir geri sahaya sahip olmasi
gb.). Yat limam i¢in segilecek sahanin sekli ve boyutlart faaliyetin segilen bélgede
gergeklestirilebilmesinin ilk kosuludur. Ideal bir yat limaninda 80 yat/hektar standart olarak
kabul edilmistir (James ve Elwin, 1989). Su derinliklerinin veya geri saha topografyasinin
elverigsiz olmast nedeniyle biiyiikk miktarda tarama, dolgu veya hafriyat gerektiren
sahalarda yat limani insa etmek, insaat teknigi acisindan miimkiin olsa bile maliyetteki

gereksiz artig nedeniyle ekonomik degildir.

- Meteorolojik ozellikler ve iklim durumu (Hakim riizgar yonleri, esme siireleri ve
siddetlei‘i, sicaklik, yagis, sis, nem, giin 15181 uzunlugu gb. rasat degerleri). Yatci icin en
onemli konu meteorolojik kosullardir. Siddetli rizgar ve yagls, gbriis mesafesinin az
olmasi, giin 13181 uzunlugunun kisa olmasi istenmeyen durumlardir. Mevsimsel dzellikler
- nedeniyle yat sezonunun uzun olmasi avantaj saglamaktadir. Aynica meteorolojik kosullar
ya‘t limaninin planlanmasinda (dalgakiranlarin yonleri uzunluklari, giris agz: genisligi, yonii
gb.) dogrudan kullanilan bilgilerdir. Yat limani her hava kosulunda yat giivenligi ve

yatgilarin konforu agisindan uygun olmalidir (James vd., 1989).
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- Bolgenin jeolojisi, jeoteknik ozellikleri, jeomorfolojik ozellikleri, depremsellik
durumu (genel jeolojisi, mevcut faylar, yapisal ve tektonik olusumlar, zemin ozellikleri,
deniz dibi kum hareketleri, kiy1 bdlgesindeki erozyon ve akiimiilasyon vb.). Yat limaninin
ingaat maliyetini dogrudan etkileyen faktorlerin baginda zemin ozellikleri gelmektedir.
Tasima kapasitesi diisiik, zayif zeminler insaat maliyetini arttirmaktadur. Bolgeden gecen
aktif faylar ise deprem riskini arttirmakta ve tesisin yapi giivenli§i agisindan risk
olusturmaktadir. Dalga ve akint1 etkileri ile olusan kum hareketleri ve karadan yiizey sulari
ve meteorolojik etkilerle denize sediment tagimiminin olusturdugu silasma yat limanlart
icin énemli bir problemdir. Yat limanlarimn taranmasi isletme dzellikleri nedeniyle ticari
limanlar gibi kolay yapilamamaktadir. Bu nedenle liman igi siglasma probleminin
olmamasi yada en az olmasi istenir. Denize malzeme taginmasmnin fazla oldufu dere

mansaplari yat limanlar1 i¢in uygun yerler degildir.

- Bolgenin osinografik ozellikleri (dalga iklimi, deniz akintilari, uzun periyotlu deniz
seviyesindeki degigimler, gel-git miktar1 ile suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
dzellikleri). Deniz sartlar1 ve meteorolojik dzellikler yatlarin yat limanina ulagimim ve yat
limaninin giris/cikis kosullarmi olumsuz etkilemémelidir. Yat limanindan beklenen en
onemli dzellik firtinali havalarda ve her deniz kosulunda yeterli giivenlige sahip olmasidir.
Yatcinin konforu agisindan ise yat limam igin calkanti seviyesinin 25-30 cm gecmemesi
gerekmektedir. Deniz suyunun kalitesi dogal bir ¢evre iginde bulunmak isteyen yat¢inin
dnem verdigi bir konu oldugu kadar, organik kirleticilerce zengin olan diisiik su kalitesi

yatlar agisindan dnemli bir problem olan fauling topluluklarinin gelismesine neden olur.

"~ Ulagim olanaklar (yeterli karayolu ve demiryolu baglantisinin olmasi, mevcut kasaba
veya sehrin durumu, gb.). Yate1 yat limaninin iginde bulundugu siire igersinde zamaninin
belli bir bolimiinii karada gegirir. Gerek yat limami igindeki tesislere, gerekse liman

cevresindeki yatginin merak duygusunu gekecek, cazibe merkezlerine ulagimuin kolay
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olmasi yatgimin beklentisidir. Yater kiglamak igin biraktig1 yatina sezon baginda gelirken

(havaalani, diizgiin bir karayolu gibi) yeterli ulasim imkanina sahip olmak istemektedir.

- Deniz ulagim 6zellikleri (mevcut deniz trafigi, navigasyon, yiik ve yolcu yogunlugu, gb.).
Yat limanimnin yaklasim rotalar iizerinde seyre emniyetsiz olarak adlandirilan su cekimi
stnirlamasi ve sefer imkanlarim sinirlayicr énemli bir engel bulunmamalidir. - Yat limanin
i¢inde yat limanini kullanan her ozellikteki yatin giivenli ve kolay manevra yapmasim
saglayacak manevra dairesinin bulunmasi gereklidir. Her meteorolojik kosul ve deniz sart1
altinda liman girisi emniyetli olmalidir. Genel olarak girigin minimum genisligi limam
kullanan en biiyiik tekne genisliginin 4.5-5 kati olmalidir (Yiiksel vd., 1998). Yat¢inin
ginlik deniz gezisi yapmak istedigi dogal koylar, milli parklar gibi cazibe merkezlerine
¢ok uzak olmamalidir. Yat limaninmn bir yat limanlan zincirinin i¢inde bulunmas yate1 icin

tercih nedenlerindendir.

- Sosyo-ekonomik o6zellikler (bolgenin gelismislik diizeyi, egitim diizeyi, yetismis is giicii
durumu, ticari olanaklar, sehircilik ve endiistri durumu, gibi tiim sosyal ve ekonomik
gostergeler). Yatgilik bir turizm faaliyetidir. Turizm ise dogal ve tarihi giizellikler kadar
gelismig bir alt yapr gerektirmektedir. Bblgenin ekonomik ozellikleri, yerlesik niifusun

ekonomik faaliyetleri yat turizmini dogrudan etkilemektedir.

- Arazi miilkiyeti ve araziden faydalanma durumu (liman geri sahasinin mevcut
kullanim durumu konut, tarim arazisi, orman ya da tarima elverissiz toprak olmas1 gb.).
Arazi miilkiyeti proje sahibi ile arazi sahibi arasinda ¢oziilmesi gereken bir islemdir ancak
asil Snemli konu proje yerindeki arazinin kullamim sekilleri ve &zelligidir. Proje yerinin
“Milli Parklar”, Tabiat Alanlar1”, “Tabiat Koruma Alanlar” igine girip girmedigi, “Yaban
Hayat1 Tiirlerinin Yagam Ortam1”, “Orman Alam”, “Tarim Alani”, “Tarimsal Kalkmma
Alanm”, “Sulanan 1.,2.,3. siuf ve kuru sartlarda 1. ve 2. smif tarim alan1”, “Ozel Mahsul
Plantasyon Alan1” olup olmadigi, Sulak alanlar, derinligi 6 metreyi gecmeyen tatli, ac1 sulu
ve tuzlu gol, lagiin (dalyan), akarsu, sazlik, bataklik ve turbiyer ile bu alanlarmn kiyr kenar
¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik agidan sulak alan etkisinde kalan “Hassas
Yoreler” kapsaminda yer alip almadigi, “Kiiltiir Varliklar1”, “Sit”, “Koruma Alani” olarak

tespiti ve tescili yapilan alanlardan olup olmadifi; “Kiiltiirel Miras” ve “Dogal Miras”
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statiisii verilen kiiltiirel, tarihi ve dogal alanlardan olup olmadig: belirlenerek, iilkemizin
dogal ve tarihsel zenginlikleri iginde yer alan yukarida sayilan bu alanlarin yapimi
diisiiniilen projeden olumsuz etkilenmemesi i¢in azami gayretin gOsterilmesi
gerekmektedir. Bir diger onemli husus ise yat limanini yapilmak istenen yerdeki diger
faaliyetlerin 6zelligi ve kiy1 bolgesini kullanma sekilleridir. Gerek fiziksel gerekse gorsel
olarak faaliyetlerin birbirlerini tamamlamasalar bile en azindan birbirini olumsuz
etkilememesi gerekmektedir. Ayrica yat limani i¢in diigliniilen yerin elektrik, igme suyu,
telefon, kanalizasyon gibi olanaklara sahip olmasi ya da en azindan bu alt yap:

hizmetlerinin getirilmesine uygun olmasi proje yeri i¢in dnemli bir husustur.

- Cevresel ozellikler (su sirkiilasyonunun yeterli olmasi, deniz suyu Kalitesinin kritik
seviyelerde olmamasi, koruma altina alinmig ya da popiilasyonlar1 hizla azalan denizel
organizmalarin besin kaynaklarinin, iireme ve yasam alanlarmin diginda olmasi gb.).
Yat¢inin se¢imi her zaman bozulmamus, temiz bir ¢evre olmustur. Yat limani, goriiniim
olarak dogal atmosferin bir pargasi olmali, doganin saflif1 ve temizligine sahip olmalidir
(Yetgin, 1998). Bu nedenle yat limaninin yer se¢iminde yat limanmnin ve ¢evre sartlarinin
birbirleri ile etkilesimi arazide yapilan etiit ¢aligmalarindan elde edilen veriler kullanilarak
yapilan model g¢aligmalar1 ile dnceden belirlenmeli ve yatinim fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ¢evrenin olumsuz etkileri kaldirabilecegi yerlerde yapilmalidir. Yer se¢iminde
nehir agizlar, tuzlu ve tath sulak alanlar, dalyanlar, su sirkiilasyonunun yetersiz oldugu

yerlere ozellikle dikkat edilmelidir (Oral vd., 1998).

4. SONUC

Kiyi yapilar tarim, turizm, ulastirma ve sanayi sektdrlerinin alt yapisini olusturur ve
iilkeler igin vazgegilmez yatimlardir (Oral vd., 1998). Ulkemiz sahip oldugu dogal ve
tarihi zenginlikleri ile dzellikle yat turizminde Gnemli bir gelisme potansiyeline sahiptir.
Bu potansiyeli kullanabilmenin ilk kosulu ise kiyr bolgesi yonetimi olarak adlandirilan ve
kiyilarin olanaklarindan dengeli ve siirdiiriilebilir bigimde yararlanilmasim hedefleyen
yonetim modellerini (Akyarl, 1994) uygulamaktir. Ulkemizde heniiz yerlesmemis olan

kiyt bolgesi yonetiminin ilk asamasi kiy1 bolgesini kullanan her faaliyet tiiriiniin
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ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu diisiince ile yat limanlarini inceledigimizde proje yerinin
seciminde kiyr bolgesini kullanan diger bir ¢ok faaliyete gore 6nemli sinirlamalar (Dogal
¢evrenin bozulmamis olmasi, su derinliklerinin uygun olmasi, yeterli geri sahanin
bulunmasi, zemin problemlerinin bulunmamasi, ulagim imkanlarmim yeterli olmast gb.)
Oniimiize ¢ikmaktadir. Yat limanlarmm yer secimi alternatif yerler gerekli tiim 6n
¢aligmalar yapilarak belirlenen alan &zellikleri dikkate alinarak karsilagtirmali olarak
belirlenmelidir. Her alalida yogun bir uluslararasi rekabetin yasandigni giiniimiizde yat
turizmi ve yatgihk konusunda sahip olcfugumuz potansiyeli degerlendire bilmenin ilk

kogulu faaliyet yerinin dogru segilmesidir.
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ABSTRACT

SITE SELECTION FOR THE YACHT HARBOURS

All kinds of coastal structures, which are the very important natural and economical
richness for the countries, should be planned in a way for common interests. All the
activities using the coastal areas should be considered in integrity in the framework of the

"Coastal Region Management" for the reasons of sustainable development of these regions.

In the further years, it has been hoped a very rapid development in Turkey with respect
to the yacht tourism, yachting and yacht harbours. Positive or negative effects over the
region should be investigated with respect to the yacht harbour project for the selection of
the place towards the natural coastal features as well as the other activities (fisheries,

tourism, second buildings etc.).

The purpose of in this presentation is to highlight all the above mentioned aspects.for

the selection of yacht harbour places.
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OZET

Tirkiye kiyilarmn 6zellikle Ege ve Bat1 Akdeniz sahillerinde hizla artmakta olan yat
liman1 yatirimlari, ¢ogu zaman dogal agidan 6zel éneme sahip alanlara da sigramaktadir.
Bunun &rnekleri arasinda kaplumbaga tireme kumsallar: olan Belek, Dalaman ve Akdeniz
foku agisindan 6nemli Bodrum yarimadast ¢evresindeki yat limanlari, 6zellikle Yalikavak
Yat Limani yer almaktadir.

Tirkiye kiyilari, yelken ve yat turizmine uygun fiziksel ve iklimsel 6zelliklerinin
yaninda, gerek dogal zenginlikler gerekse peyzaj agisindan da egsiz neme sahip, kisa
mesafeler i¢inde birbiriyle bagl karasal (kumul ve orman) ve sucul (gol, sulak alan,
denizsel alan) &zelliklere sahip ekosistemler mozaigini barmndirmaktadir. Diinyada nesli
tehlike altinda bulunan birgok tiir i¢in iilkemiz adeta bir son siginak durumundadir. Biitiin
bunlar, bir tlke i¢in nesilden nesile miras birakilmasi gereken biyolojik ve cografi
‘zenginliklerdir. Bu zenginlikler turizmin stirdiirtilebilirliginin vazgeg¢ilmez sartidur.

1980'lerin baglarindan beri yapilmakta olan caligmalar sonucunda kiyilarimizin
barindirdigt dogal degerler belirlenmeye baglanmigtir. Cesitli yasal diizenlemeler yapilarak
zengin dofal alanlar farkli koruma statiilerine kavusturulmus, imzalanan uluslararas:
anlagmalarla bu koruma ¢alismalari uluslararas: diizeyde Tiirkiye Cumhuriyeti'nin vermis
oldugu taahhiitlerle de gii¢ kazanmistir. Ancak kamu kurumlari arasindaki iletisimsizlik,
turizm ve diger yatirim planlamalar: sirasinda bu koruma alanlarinin farkina varilmamasina
ve dolayisiyla yatirimeilarin magdur olmasi ve sivil toplum kuruluslari, yerel yonetimlér,
bakanhklar ve yatirimer firmalar arasinda ¢atismalara sebep olmustur. ‘
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Bu sorunlarin ¢oziimii daha planlama agamasinda konu ile ilgili bakanhklarin
tiimiintin, bu konularda ¢alismalar yapan tniversitelerin, aragtirma merkezlerinin. sivil
toplum kuruluslarinin ve bireylerin ortak ¢ahismasi ile miimkiin olacaktur, Koruma ve
kullanmanin bir arada olabilece@i diinyada pek ¢ok uygulamada basar ile kanitlanmstir.
Siirdiiriilebilir turizmin ve dogal kaynaklarnn akiletr bir bigimde kullaniminin saglanmasi
katilimer planlama ve genis isbirliginden gegmektedir.

1. GIRIS

Tiirkiye kiyilart, barindirdign dogal kaynaklar ile 6zellikle bati Akdeniz'de tamamiyla
tikenmis ya da tikenmekte olan pek ¢ok defere giintimiizde de sahip olmayi
siirdiirmektedir. Diinyada turizmin i¢inde oldugu egilimler dikkate alindifinda, tilkemizin
sahip oldugu degerler turizmin stirdiirtilebilirliginin vazge¢ilmez unsurlandir.

Tiim diinyada nesli tehlike altinda olan adi denizkaplumbagasi (Carefta careita) ve
yesil denizkaplumbagast (Chelonia mydas) giintimiizde de Anadolu kivilarindaki
kumsallara tiremek tizere gelmektedirler. Ttrkiye kiyilannda yer alan 17 kumsal, tiim
Akdeniz'de denizkaplumbagalarinin tiredigi en onemli alanlar arasinda gdsterilmektedir.

Benzer sekilde yeryiiziinde en kritik derecede tehlike altinda olan canlilar arasinda
gosterilen ‘Akdeniz foku (Monachus monachus) igin de Tiirkiye kiyilart en dnemli yagam
alanlarim barindirmaktadir.

Diinyada ¢evre korumada "bayrak tiir" olarak amlan bu iki canlya ek olarak
Akdeniz'de deniz gayirlan (Posidona oceanica) ile yunus ve balinalar da yine bayrak tiir
olarak tammlanmaktadir. Ancak bu tebligde, ozellikle 1980'lerden sonra Tiirkiye
kiyilarinda artan kontrolsuz yapilagma, kot planlama ve 1993'ten sonra yetersiz CED
Raporlari sebebiyle bu uygulamalarin artmas ile en gok zarar goren deniz kaplumbagalari
ve Akdeniz Foku yasam alanlarina deginilecektir. ’

2. DENIZKAPLUMBAGALARI VE AKDENIZ FOKU
ACISINDAN ONEMLI KIYI ALANLARI

2.1. Denizkaplumbagasi Ureme Kumsallar

Tiirkive kiyilarinda uluslararasi neme sahip 17 denizkaplumbagasi tireme kumsal
bulunmaktadir. Bu alanlar, Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF), Dogal Hayati Koruma
Dernegi (DHKD) ve iiniversiteler ortakhigiyla hazirlanan raporun Cevre Bakanligt
tarafindan sahiplenilmesi ve bu alanlarin Bakanlar Kuruluna sunulmas: neticesinde 198%
yilinda ilan edilmistir.
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Tablo 1. Deniz Kaplumbagas: Ureme Alanlar

NO ADI

1 Ekincik / Mugla

2 Dalyan / Mugla

3 Dalaman / Mugla

4 Fethiye / Mugla

5 Patara / Antalya

6 Kale / Antalya

7 Kumluca/ Antalya

8 Tekirova — Cirali / Antalya
9 Belek / Antalya

10 | Kizilot / Antalya

11 | Demirtas / Antalya

12 | Gazipasa/ Antalya

13 | Anamur/ Antalya

14 | Kazanli / Mersin

15 | Goksu Deltast / Mersin ]
16 | Akyatan/ Adana

17 | Samandag / Antakya

Sekil 1. 17 Onemli Denizkaplumbagasi Ureme Kumsali

Q Ekmcik/«’/ /

&N TURKIYE

£ -//‘ « Gies o

) Kizilot
Oalyan / /

Dalaman

Demirtas:
Tekirova

/ Kale Goksu delta
Fethiye. Patara Kumiuca Gazipasa

Anamur Samanda@
50 100 150km
1 ) J

Mediterranean Sea

Denizkaplumbagasi tireme kumsallari ile ileili yasa ve yonetmelikler agagida suralannustir:

e

Kiy1 Yasast ,

Kiy1 Uygulama Yonetmeligi

(evre Diizeni Planlar

Su Uriinleri Sirkiileri

Barselona Anlasmas: / Deniz Kaplumbagast Lylem Plam
30 Ekim 1989 tarih ve 20327 savili Resmi Gazete
Tiirkiye Biyolojik Cesitlilik Stratejisi
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Denizkaplumbagasi tireme kumsallari 4 ayr1 bolge ile tamimlanir:

L Koruma Bolgesi
Deniz Kaplumbagalarinin yumurtlama kumsalidir. Bu bélge her Deniz Kaplumbagasi
Ureme alam i¢in ayrica belirlenmis tanimlar igerir.

1l Koruma Bolgesi

Yumurtlama kumsalinin bitiminden itibaren kiy1 kenar ¢izgisine kadar olan alani kapsar.
Deniz kaplumbagalarini dolayl ve dolaysiz olarak etkileyecek olumsuz faaliyetlerin
olabilecegi tiim kiyty1 igeren alandir.

Tampon Bélge
Kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren 100 m.lik alan1 kapsar.

Etki alan ‘
Sahil seridinin kara tarafinda kosullu yapilasmanin olabilecegi alandir.

Bu alanlardaki kisitlamalar ve koruma etkinlikleri ise:

1. Koruma Bolgesi 'nde:

e Kiyi Yasasi, Madde 6 (ayni zamanda bkz. Kiy1 Uygulama Yo6netmeligi, Madde 13)

- Maddede tamimlanan yap: ve tesisler yapilamaz.

- Kiyiy: degistirecek boyutta kazi yapilamaz; kum, ¢akil v.s alinamaz veya ¢ekilemez.

- Iskele, liman, barinak, yanasma yeri, rihtim, dalgakiran, koprii, menfez, istinat duvari,
fener, cekek yeri, kayikhane, tuzla, dalyan, tasfiye ve pompaj istasyonlar1 gibi, kiyimin
kamu yararina kullanimi ve kiy1 koruma amacina yonelik altyap: ve tesisler ile,
faaliyetlerin dzellikleri geregi kiyidan baska yerde yapilmalari miimkiin olmayan
tersane, gemi sokiim yeri ve su tiriinleri tiretim ve yetistirme tesisleri gibi, dzelligi olan
yapi ve tesisler yapilabilir denmesine ragmen deniz kaplumbafasi yuvalama
alanlarinda bu faaliyetler yasaklanmistir.

e Kiy1 Yasasi, Madde 7

- Dolgu ve kurutma yoluyla arazi kazanilamaz.

¢ Kiy1 Uygulama Yoénetmeligi, Madde 13

- Kiyilarda uygulama imar plani yapilmadan sabit olmayan dus, golgelik, soyunma
kabini, 6 metreyi gecmeyen biife ve kirletici etkisi olmayan fosseptik yapimint
gerektirmeyen seyyar tuvalet ve ahsap iskeleler yapilabilir denmesine ragmen deniz
kaplumbagasi yuvalama alanlarinda bu faaliyetler yasaklanmistir. '

e Kiy1 Uygulama Yonetmeligi, Madde 14

- Deniz. tabii ve sunii g6l ve akarsularda sadece kamu yararmnin gerektirdigi hallerde ve
uygulama imar plam karari ile bu yénetmeligin 13. Maddesinde belirtilen yap1 ve
tesislerle, sosyal ve teknik altyap tesislerinin yapilabilmesi amaciyla doldurma ve
kurutma islemi yapilarak arazi kazanilabilir denmesine ragmen deniz kaplumbagasi
vuvalama alanlarinda bu faaliyetler yasaklanmistir.

e Deniz Kaplumbagalari izleme ve Degerlendirme Komisyonu kararlar

- Kum ¢ikarilamaz ve kumullarin sekli degistirilemez.

- Arag ve binek hayvan ile dolasilamaz.

- Kumsala golgelik ve kazik ¢akilamaz, kum kazilamaz, kum lizerinde eZlence amagh
yuvalara zarar verecek, kumsali ve denizi kirletecek davranislar yapilamaz.
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- Gece ziyaretel girisi ve 1sik kullaniimast yerel idarelerce engellenecek ve bu husus
y o b Yy o
gerekli onlemler alinmak sureti ile denetlenecektir.

. Koruma Béolgesi 'nde _

e Deniz Kaplumbagalari {zleme ve Degerlendirme Komisyonu kararlar

- Bualanda 1. Koruma Bélgesindeki sartlar gegerli olup, sadece sabit olmayan ve kuma
cakilmayan golgelik kullanilabilir.

Tampon Bolge 'de

e Deniz Kaplumbagalari [zleme ve Degerlendirme Komisyonu kararlart

- Imar plant karartyla konaklama haric, giiniibirlik turizm yap1 ve tesisleri yapilabilir.

- Insaat ¢aligmalar tireme mevsimi (1 Mayis — 30 Eyliil) boyunca sadece giin 1s13inda
yaptlacaktir, geceleri insaat ¢aligsmalari yasaklanmustir.

- Yumurtlama alaninda goriilecek karayolu kenarinda ve otoparklarda motorlu araglarin
farlarindan ¢ikan 1siklari engellemek igin gereken peyzaj diizenlemeleri ilgili idareler
tarafindan yapilacak veya yaptirilarak denetlenmesi suretiyle 1siklarin perdelenmesi
saglanacaktir. Ancak; can ve mal giivenligi agisindan zorunlu hallerde izne bagh ve
gegici olarak ytikseltilebilir. Bu durumlarda gerekli perdeleme isleminin yapilmas:
zorunludur. I¢ 1giklandirma ise, meveut veya yapilacak tiim yapilasmalarda, yapilarin
kumsaldan goériilebilen béliimlerinde 1518in sizmasim 6nleyici tedbirler alinacaktir
(Perde, panjur, jaluzi, renkli cam)

Etki Alani 'nda

e Deniz Kaplumbagalar1 Izleme ve Degerlendirme Komisyonu kararlart

- Bualanda, tampon bdlgenin 2, 3 ve 4. Maddelerinde belirtilen hususlara uymak kaydi
ile imar planina uygun yap: yapilabilir.

Gortildiigii gibi yasalarda olduke¢a agik olarak belirlenmis olan koruma kurallarina
ragmen yakin gegmiste 17 alan igerisinde yer alan kumsallarin bir kisminda Yap-islet-
Devret modeli ile Yat Limami yatirimlari planlanmugtir. Belek ve Dalaman'da yapilmas:
planlanan bu limanlarla ilgili projelendirme, CED ve benzeri ¢alismalar uluslararasi
anlasmalar (Barselona Anlagmasi, Bern Anlagmasi), SIT kararlar ve yukarida séz edilen
denizkaplumbagas: tireme kumsallan ile ilgili mevzuat nedeniyle 6zellikle yatirimeimin
magduriyeti ile sonuglanmustir.

2.2. Akdeniz Foku Yasam Alanlar

Akdeniz foklar1 20. yiizyilin basina kadar tim Akdeniz kiyilart ile dogu Atlantik
kiyilarinda Portekiz'den Bati Afrika sahillerindeki Senegal'e kadar 1000'erle ifade edilen
bir niifusa sahip olarak serbest¢e yasamlarint siirdiiriiyordu. Ancak asiri avlanma, yasam
alanlar1 kaybi ve deniz ekosisteminin bozulmas: nedeniyle tiiriin diinya dagilimi daraldi ve
niifusu hizla azaldi. Akdeniz foku bugiin diinyada sadece Yunanistan, Tiirkiye, Fas,
Moritanya ve Maderia Adalari'nda yasamakta olup toplam niifusu 450 ile 500 arasinda
tahmin edilmektedir. Moritanya sahillerindeki Akdeniz foklar: gercek bir fok kolonisi
ozelligi gostererek birlikte yasamakta populasyonu ise insan baskisi nedeniyle birlikte
bulunmak yerine ¢ogu zaman tek tek dolasma ve yasama seklini segmeye zorlannuslardir.
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Akdeniz foku diinyada birbirinden kopuk 2 ana bélgede yasamaktadir:

1. Atlantik Nitfusu (Moritanya kiyilarn. Maderia Adalar ve Fas)
2. Akdeniz Nitfusu (Yunanistan, Tiirkiye ve Batt Akdeniz)

Turtn en biliylik populasyonu Ege Denizi'ndedir. Dolayisi ile Akdeniz fokunun
Akdeniz'de sovunu sitirdiirebilmesi ve ekosistemde varligzim koruvabilmesi esas olarak 2
ttkenm ehindedir: Tirkive ve Yunanistan. i3 diinva mirast olan Akdeniz fokunun
korunmasinda Tirkiye 6onemli bir tilke konumundadir.

Turkiye'de yapilan ¢esitlt bilimsel ¢alismalarda bireysel tammlama yolu ile 31-44
arasinda Akdeniz foku bireyl tanmmlanmis olup. kiyilarimmzda 100°den az fok yasadig:
tahmin edilmektedir ki diinyadaki fok populasyonunun 450-300 oldugu goéz oniinde
butunduruldugunda bu sayi Snemli bir yer tutmaktadir. Akdeniz foku dagihimi kiyi
boyunca stireklilik yerine belirli bélgelerde yogunlasma 6zelligi gostermektedir. Tiirkive
kivilarinda foklar;

. Karadeniz'de: Samsun Yakakent ile Bartin Bogazi arasinda.

Marmara'da: Marmara Adalan ve Mola Adalar ile Biga Yarimadas: kuzey

sahillerinde,

3. Ege'de: Gelibolu Yarumadast Ege kivilan ile Behramkale arasinda ve Yeni
Foga ile Dat¢a arasinda,

4. Akdeniz'de; Datca ile Kemer arasinda. Alanya ile Tasucu arasinda ve Hatay
Samandag ile Suriye smurt arasinda, kalan sahillerde var olma miicadelesi
vermektedir. ‘

[

J

Tiirkiye. imzaladigr Barcelona (1976) ve Bern (1979) Anlagmalarina goére, arasinda
Akdeniz Foku'nun da bulundugu diinya ¢apmda soyu tehlike altinda olan tiirleri, yasam
alanlari ile birlikte korumak zorundadir. Ulusal mevzuata gore, tiir bazinda, 1380 sayili Su
Uriinleri Kanunu kapsaminda Su Uriinleri Sirkiileri geregince, 1979 ve 3167 sayili Kara
Avcilign Kanunu kapsaminda Merkez Av Komivonu kararlart geregince 1977'den bu yana
Akdeniz foku resmen koruma altina alinmig bir tiirdir. Yine tiir bazinda Merkez Av
Komisyonu karan geregince 1996-97 av sezonundan itibaren Akdeniz Foku'nu dldiirenler
i¢cin kanuni cezalara ek olarak yiklii maddi tazminat cezalart da konmustur. Yasam alani
bazinda SAD-AFAG'in 1991 yilinda Ulusal Fok Komitesi'ne énerisi tizerine Su Urtinleri
Sirkiilerinde o tarihten itibaren Akdeniz -Foku magaralarina her tiirlii vasita ile girmek.
dalmak ve 151k kullanmak yasaklanmistir.

3. SONUC

Kiyt planlamact. karar verict ve CED konusunda yetkili kurum ve kurulusar ile kivi
vaptlasmasinda yetkileri olan. onay ve gorts veren Turizm, Ulastirma, Orman, Kiiltiir,
Cevre. Baymdirhk ve Iskan Bakanhklart ile Belediye baskanliklar, Valilik ve
Kaymakambklar ile DPT. kiyilarla tlgili her tiirlti altyapt ve yatinim planlamast asamasinda
leili ulusal mevzuat ve uluslararasr anlasmalarn géz 6niinde bulundurmali ve ¢ok siki bir

degerlendirmeden gegirmelidirler.
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Ashnda yukanda bahsedilen tiirler. yasam alanlar ile ulusal ve ulusloraras: koruma
mevzuati yillardir bilinen konulardir. Gerek ilgili kamu kurumiar, gerek Sivil Toplum
Orgiitleri, gerekse Universite, enstiti ve  bireylerin ¢abalamalarinin sadece  tirlerin
korunmasma yonelik . oldugunu diistinmek oldukca yanlistir. Bu tirlerin varliklar.
bozulmamis doga igin bir gdsterge, siirdiirtilebilir kalkmma ve turizm ¢ ise birer
garantidir.

Planlama ve yatirim ile ilgili olarak verel halk. STK'lar. kamu kuruluslan ve
yatirimerlart birbirine distirebilen sorunlarm ¢dziimi, daha planlama asamasmda konu ile
ilgili bakanhklarn timiniin, bu konularda calismalar yapan Universitelerin. arastirma
merkezlerinin, sivil toplum kuruluglarmm ve birevilerin ortak calismast ile mimkiin
olacaktir. Koruma ve kullanmanmn bir arada olabilecedi diinvada pek cok uvgulamada
bagari ile kanmitlannustir. Strdiiriilebilir urizmin ve dogal kavnaklarn akiler bir bigimde
kullantmmin saglanmast. katilimer planlama ve genis isbirhifinden geemekuedir. Sivil
Toplum Kuruluslar olarak sahip oldugumuz tim bilgi. tecribe ve isciiciini dogal
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kaynaklarin akiler kullanimi yolunda isbirligine sunmaya hazir old udumuzu tekrarfariz.
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CANAKKALE KIYI YAPILARINDAN (BALIKCI
BARINAGI, ISKELE,LIMAN) KAYNAKLANAN
SORUNLAR VE CED YONETMELIGI UYGULAMALARI

Halil ibrahim DENiZ

{1 Cevre Miidiirii, CANAKKALE

OZET

Dogal kaynaklar acisindan Onemli bir potansiyele sahip olan kiy1 bolgeleri
korunmasi gereken hassas alanlarmizdir. Ozellilkle iktisadi faaliyetlerin yogunluk ve
cesitliligi buralarda 6nemli bir baski unsuru olusturmaktadir. Balik¢1 barinagi, iskele, liman
gibi kiy1 yapilarinin uygun .olmayan yersegimleri, bu yapilardan kaynaklanan kati ve sivi
atiklarin olumsuz etkileri kiyilarimizin dogal yapisini bozmakta, biiyiik bir hizla tahrip olan
kiyilar igin bir yonetim planlamasi ihtiyacim1 dogurmaktadir.

[limizde gerceklestirilen kiyr yatirimlarmin bir cogu CED Yonetmeligi cercevesi
icerisinde degerlendirilmeden gerceklestirilmekte, bu da hukuki ve gevresel problemlere
neden olmaktadir.

Oncelikle devletin bu konulardaki yatirimer kuruluslari basta olmak iizere zel
yatirnmeilarin kiyr yapilarini planlamalann asamasinda CED Yonetmeligi hiikiimleri

eksiksiz uygulanmali, yapinin ingaati ve isletmesi sirasinda ortaya g¢ikabilecek ¢evresel
sorunlar detayl1 olarak degerlendirilmelidir.

1. GIRIS

Canakkale Ili jeomorfolojik yapist nedeniyle &nemli kiyr alanlarina sahiptir.
Yaklagik 650 km. lik kiyr uzunlugunda; koylari, kumsallari, dogal bitki 6rtiisii ve zengin
deniz iirlinlerinin yanistra biiyiik bir kiiltiirel potansiyele de sahiptir.
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Diinyada ve iilkemizde oldugu gibi Ilimizde de gesitli amagclarla kullanim agisindan
en fazla tercih edilen alanlar kiyilar olmus, gegmis donemlerdeki biiyiik medeniyet ve
kiiltiir hareketleri de bu alanlarda yasanmigstir. Kiy1 alanlarinda yerlesim bdlgeleri, sanayi
tesisleri, turizm, kara ve deniz ulagimi gibi artan faaliyetler habitat kaybi, erozyon ve su
kalitesindeki azalma gibi énemli ¢evresel sorunlarida beraberinde getirmektedir.

Kiy1 alanlarmin birgok farkl sektor tarafindan kullanilmasi idari agidan da sorunlar
yaratmakta ve pek ¢ok yonetim birimi konuyla ilgili olmaktadir. Ancak, koordinasyonda
yeteri kadar bagarili olunamadigindan ortak kararlar iiretilmesi de giiglesmektedir.

2. YASAL DUZENLEMELER

Kiy1 alanlar1 konusunda ulusal yasal diizenlemelere genel olarak bakildiginda;

Anayasanin 43. maddesinde “kiyilar, devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir. Deniz,
g6l ve akarsu kiyilariyla, deniz ve gollerin kiyilarin1 gevreleyen sahil seritlerinden
yararlanmada Oncelikle kamu yarar1 gozetilir. Kiyilarda sahil seritlerinden kullanis
amagclarina goére derinligi ve kisilerin bu yerlerden yararlanma imkan ve sartlart kanunla
diizenlenir” denilmektedir.

1990 yilinda ¢ikarilan 36211 sayili Kiy1 Kanunu; deniz, tabii ve suni gol ve akarsu
kiyilari ile bu yerlerin etkisinde olan ve devami niteliginde bulunan sahil geritlerinin dogal
ve kiiltiirel 6zelliklerini gbzeterek koruma ve toplum yararlanmasina agik, tabii ve suni
goller ve akarsu kiyilari ile deniz ve gollerin kiyilarim1 ¢evreleyen sahil seritlerine ait
diizenlemeleri ve bu yerlerden kamu yararina yararlanma imkan ve sartlarina ait esaslari
kapsamaktadir.

Kiy1 Kanunu gergevesinde ¢ikarilan “ Kiyr Kanunu’nun Uygulanmasina Dair
Yonetmelik “ ile de sahil seritlerinde planlama ve uygulama esaslari agiklanmagtir.

618 Sayili Limanlar Kanunu ile 3348 sayili Ulastirma Bakanhifinin Teskilat ve
Géorevleri Hakkinda Kanunla, Ulastirma Bakanligina kiyilarda olusan her tiirli yapilasma
icin gereklt denetim, izin, tesislerin birbirleriyle uyumlu ¢aligmalarini temini gibi
konularda gorevler verilmistir. Ancak 491 sayili Denizcilik Miistesarliginin Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda KHK’nin 27. maddesi ile Ulastirma Bakanligi biinyesinde bulunan
Deniz Ulastirmas1 Genel Miidiirliigii ile ilgili kistm kanunun Ana Hizmet Birimleri
boliimiinden ¢ikarilmis ve boylece Denizcilik Miistesarligina baglanmigtir. Dolayisiyla bu
birimin yetkileri de Miistesarlifa ge¢mistir.

Cevre Kanunu’nun 10. maddesine istinaden ¢ikarilan Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi, planlama asamasinda faaliyetlerin gevreye olabilecek
etkilerinin degerlendirilerek olumsuz etkilerin 6nlenmesini saglamaktadir. Kiyilarla ilgili
limanlar, mendirek ve marinalar, balik¢1 barinaklar1 gibi faaliyetler i¢in CED arastirmasi
yapilmaktadir.
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3. KIYI YAPILARINDAN KAYNAKLANAN CEVRESEL
SORUNLAR VE CED YONETMELIGi UYGULAMALARI

Kiy1 yapilarinin karasal ve denizel ekosistemde istenmeyen degisimlere neden
olmamasi temel amaci tagimaktayiz. Bu amagla, bahsigegen kiyt yapilarimin planlama
agamasinda olabilecek cevresel etkilerinin degerlendirilmesi c¢aliymalan Ilimizde de
yuriitilmektedir. Ancak, ilimizde yer alan kiy1 yapilarim degerlendirdigimizde ; 6zellikle
balik¢1 barmagi, liman, iskele ve romorkor barinagi gibi yapilarin birgogunun CED
¢aligmalari gergeklestirilmeden yapimimin tamamlandigii gérmekteyiz (bkz. Sekil L).

GED Uygulanmanus GED Onemsizdir GED Onemli

Sekil 1. llimizde, CED Yénetmeligi kapsaminda yer alan ve
yapimi tamamlanan baglica kiy1 yapilarinin durumu .

CED Yonetmeligi geregince sdzkonusu yapilara iliskin Valilik tarafindan yer
tetkiki ¢aligmalan yiiriitiilmeli, bu ¢aligmalar sonucunda ilgili kurum ve kuruluslarin
mevzuatlar1 agisindan yer segimi uygun bulunan projelerin gevreye olabilecek etkileri
incelenip degerlendirilmelidir. Cevresel etki degerlendirmesi ¢alismalarinda; faaliyetlerin
yalmzca ekolojik sisteme olabilecek etkileri degil, projelerin sosyal, ekonomik, teknolojik
ve alternatif yontemleri detayli boyutlariyla ele alinmakta ve faaliyetlerin olumsuz
etkilerinin en aza indirilebilmesi saglanabilmekte, kiy1 yapilarmin projelendirilmesi
asamasinda gergeklestirilen teknik galismalarin yeterli olup olmadift arastirilmakta ve
teknik dlgiitte projenin alternatifleri degerlendirilmektedir.

Kiyilarimizda ekolojik dengenin ¢ok daha hassas ve onarilmasinin ¢ok daha zor
olmasi nedeniyle kiy1 yapilarinda gevresel etki degerlendirmesi ¢alismalarimin énemi daha
da artmaktadir. Ekosistemlerde yer alan her 63e ve proses birbirine bagh oldugunda bu
elemanlardan herhangi birisindeki tahribat tiim ekosistemi etkilemektedir. Kiyilarimizin
sonsuz dogal ortamlar olmadigi gergeginden hareketle bu alanlarda gerceklestirilecek
faaliyetlerde, simrlt sayida bulunan dogal kaynaklarin en akilc1 yontemlerle, siirdiiriilebilir
kullanim esaslarina uygun tasarlanmasi gerekmektedir. Kiy1 alanlarinda, kiy1 yonetim
planlarinmn  hazirlanarak ilgili kurum ve kuruluslarca eksiksiz uygulanmasi temel
¢Ozlimdiir.
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Kiy1 yapilarinda gbz &niine alinmasi gereken temel faktdr kiyilarin dinamik
jeomorfolojik yapisidir. Ozellikle kumlu kiyilardaki denizel hareketlilik ve erozyon
yapilara onemli etkide bulunmaktadir. Bu nedenle, yapilarda kullanilacak malzemenin
kullanilmas1 6nem kazanmaktadur.

Kiy1 yapilarinda {limizin morfolojik yapist ile uyumlu, kiiltiirel ve estetik degerlerin
gdz oniine alindig1 projeler gergeklestirilmelidir.

Proje caligmalart esnasinda bitkisel ortiiniin kaldinlmasi ve drenaj yataklarmm
degistirilmesi sonucunda toprak ve kumul erozyonu olusabilmektedir. Ayrica hafriyat
amact ile siyrilan bitkisel topragin uygun sartlarda depolanarak yeniden kullanimi esasina
uyulmasi gerekmektedir.

Dalgakiran, iskele ve set gibi yapilarin kum akigini engellemesi ve bazi denizel
yapilarin erozyonu artirmasi sonucu kumsallar azalmaktadir.

Aym sekilde bitkisel Ortiiniin kaldirilmasi, sulak alanlarmn doldurulmast ve su
kirliligi habitat kaybina neden olmaktadir. Bélgenin morfolojik yapisi, kayag 6zellikleri ve
renklerine uyumlu olmayan yapular ise gorsel kirlilige neden olabilmektedir.

iskele, nhtim gibi tesisleri tahmil-tahliye alan olarak kullanilacak ve agik-kapali
hizmet birimlerinin insaa edilecegi sahanin yiizeysel akislardan meydana gelebilecek
tagkinlara kars1 gok iyi bir sekilde korunmus olmasi gerekmektedir. Bu nedenle havzaya ait
detay “ Hidrolojik Etiid » yapilmalidir. Tesis ve isletme sahalarmun tagkinlara kars:
korunmasimt saglayacak tagkin by-pass kanallarimin konum ve kesit karakteristiklerinin
belirlenmesi bu transfer sistemlerinin deniz desarj kesiminin dalga ve oyulma yigilma
seklindeki kiy1 haraketlerine kargt korunmasi ve akis siireklilini saglayacak yapt ve
onlemlerin belirlenmesi gereklidir.

Ozellikle bolgenin depremselligi gdz oniine alinarak projelendirme &ncesi detay
zemin etiit caligmalar1 gergeklestirilmelidir.

Planlanan kiy1 yapilarinin, mevcut kiyr profili ve stabilitesine olacak etkilerinin
incelenmesi ve gerekiyorsa kiyt koruma yapi ve onlemlerinin planlanmasi gibi ¢aligma
sonuglari ile uygulama projelerine esas olmak iizere hazirlanan 6n projelere ait ayrintil1 bir
teknik raporun hazirlanmasi gerekmektedir.

4. SONUC

Sonu¢ olarak, Ilimizde gergeklestirilmesi planlanan kiyr yapilarinin sosyal,
ekonomik, teknolojik, kiiltiirel, ekolojik ve alternatif projelerini kapsayan detayl bilgilerin
tiimiiniin degerlendirilmesi temelini tagtyan g¢evresel etki degerlendirmesi caligmalarn
biiylik 6nem tagimaktadir.

Mevcut durumlarda ise; insaati tamamlanan balikg1 barinagi ve iskelelede deniz

araglarindan kaynaklanan yogun bir kirlilik yasanmakta, bu tiir yapilarda kirliligin
6nlenmesine yonelik herhangi bir alt yap1 bulunmamaktadir. Barinaklarin kiyr boyunca
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saginda ve solundaki halkn kullammina agk kumsallar, dalga ve akintinin
engellenmesinden dolay1 kiyi yapisinda biiyiikk bozulmalar, agin yosun birikintisi gibi
etkilerle kullanilmaz hale gelmektedir.

Nlimizde gergeklestirilecek kiyt yatrimlarma iligkin  CED  ¢aliymalarimin
tamamlanmasi sonucunda arazi hazirlanmasi, insaat ve igletme agamasinda olusabilecek
tiim gevresel problemler analiz edilebilecek ve gereken tedbirlerin alinmast saglanacaktir.
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ABSTRACT

Coastal regions having a significant potential from point view of natural resources
are sensitive areas to be protected. Especiaaly variety and consentrated economical
activities form a pressure over these regions. Solid and liquid wastes resulted from coastal
structures with improper site selections ( like harbour, jetty, sea ports etc.) make negative
affect on the naturel structure of the coasts.

Most of the coastal investment realized in our province are not being evaluated by
EIA (enviromental impact assesment) regulation, this results in juridical and enviromental
problems.

Firt of all state owned investor companies, later private companies have to obey the
steps of EIA regulation at the begining of coastal structure planning.
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OZET

Bu c¢alismada, Bandirma’nin Levend sahilinde baglatilmis olan dalgakiran ve kiyi
diizenleme projesinde ongériilen beton yapilara alternatif olarak bir kumsal beslemesi
sunulmugtur. Bandirma Korfezi’nin korunakli yapisi ve Marmara Denizi’nin yumusak
dalga iklimi, kum dolgu igin yeterli &n sartlari saglamaktadir. Kum dolgu projesinde
yabanci moloz tiirli malzemeler yerine, aciktan cikarilan dogal kum kullanilarak kiyr
ekolojisine en az diizeyde zarar verilecektir. Boylelikle gelisen sehirlerimizin &nemli
sorunlarindan olan betonlagsmadan kacinilacaktir. Bu ¢alismada, kiy1 ¢izgisinin yanal
sediment tagimimiyla degisimi “tek ¢izgi” yontemiyle gelistirilen bir bilgisayar modeli ile
hesaplanmigtir.

1. GIRIS

Kiy1 dolgulan biiyiik hacimlerdeki kum veya benzeri malzemenin kiy1 seridine ve denize
dogru yerlestirilmesiyle olugan yapilardir. ‘Deniz kumu kullamilarak yapilan kiy1 dolgular,
kiy1 erozyonuna kars1 koymak ve aym zamanda kumsal kullanimini arttirmak amaciyla
diinyada 1930’lardan itibaren giderek yayginlasarak uygulanmaktadir [Work, 1991].
Ozellikle sakin ve orta giddetli dalga iklimine sahip kiyilarda basarili sonuglar alinmus,
teoride ve uygulamada 6nemli birikimler saglanmustir [Dean, 1995]. Bu tir kiyi
projelerinin iilkemizdeki uygulamalari ise son derece kisithdir. Ulkemizde dogal kum
yerine kaya dolgu, beton duvar veya mahmuzlar kullanilmaktadir. Cevreye uyumlu ve
dogal goriiniimlii kum dolgularin gelisen gevre bilinciyle beraber giderek artmasi
beklenmektedir.

Marmara Denizi’nin giineyinde yer alan Bandirma’min Levend sahilinde 1995 yilinda
DLH (Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii) tarafindan
sonuglandirilan ihale ile bir balik¢i barmagi ve cevre diizenlemesi projesi ingaatina
baglanmigtir. Balik¢1 barinag: projesi, kiymin kaya ve molozla doldurulup diizlestirilmesini
ve betonla Ortiilmesini 6ngdrmektedir [Baykal, M., Biiyiikgillii, M., 1996]. Sekil 1’deki
kiyr seridinin safinda dalgakiran ingaatinin basladigi goriilmektedir. Bu caligmada ise,
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ingaatina baglanmis olan balik¢1 barinagna alternatif olarak dogal deniz kumundan bir kiyi
dolgusu segenegi incelenmistir.

Sekil 1. Dolgu Alaninin GOriiniigi

2. FIZIKSEL SARTLAR

Bandirma; Marmara Denizi’nin giineyinde, Kapidag Yarimadasi ile korunumlu bir koy
bolgesidir. Levend sahili ise Bandirma Limani’nin yaklasik 1 km. dousunda yer alir.

2.1. Dalga Ozellikleri

Marmara Denizi bir i¢ deniz olmasi nedeniyle yumugak bir dalga iklimine sahiptir ve bu
sahile gelen dalgalarin yiiksekligi oldukga kiigiiktiir. Levend sahili Kapidag
Yarmmadasi’nin i¢ kisminda kaldifindan bati ve kuzeybatidan dalga almaz, bu sahil
yalmzca dogu ve kuzeydogu dalgalarina agiktir. Dalgalar, bu sahile kuzeyle 20°-70° ag1
yapacak sekilde gelirler (Sekil 2).

a’rabiﬁa

yhaligiteligi

Sekil 2. Bandirma Korfezi
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2.2. Yakin Kiy1 Batimetrisi

Levend sahili, monotonik bir kiy1 profiline sahiptir. Mevcut batimetri haritalarindan
buradaki kiymnin egimi ortalama %8 olarak hesaplanmustir (Sekil 3 ve 5).
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Sekil 3. Kiy1 Batimetri Haritas1

2.3. Sediment Ozellikleri

Sekil 1°de goriildiigii gibi Levend sahili moloz dolgu zemine sahip bir kiyidir. Ky, sahil
yolu yapmak amaciyla doldurulmustur. Dolgu malzemesi yumusak toprak ve ingaat
atiidir. Kryidan ve denizden alinan kum 6rneklerinin incelenmesi sonucunda elde edilen
dane ¢aplarmin dagilimi Sekil 4.a ve Sekil 4.b’de gosterilmistir.
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Sekil 4.a. Dolgu Alanindan Alinan Malzemenin Elek Analizi
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Sekil 4.b. Yakin Kumsallardan Alinan Sediment Orneklerinin Elek Analizi

Kiyidan ve denizden alinan sedimen’g- omeklerinde kile rastlanmadi fakat az miktarda fosil
kalintis1 ve midye kabugu goriildii. Ornekler ¢akil gibi iri malzemeden olusmakta ve mat
siyah renkliydi. Dogal malzemenin etkin dane ¢ap1 6 mm. olarak bulundu.

3. DENGE PROFIL ANALIZI

Denge profili yéntemi [Dean,1977] kiyiy1 etkileyen dalga enerjisi ve tasinan malzeme
arasindaki dengeye dayanarak kiy1 profilinin seklini agiklar ve (1) ile gosterilir. Burada
h(m) ortalama deniz seviyesinden olan derinlik, y(m) sahil seridinden olan uzaklik ve A
(m'®) da sediment ozelliklerine bagl katsayidir. Ayni zamanda kiy1 egiminin de bir
gostergesi olan A katsayisi, artan sediment gapiyla beraber artar.

h(y) = Ay (1)

Batimetri haritasindaki esdeger derinliklerden elde edilen ortalama kiy1 profili ve dlgiilen
sediment ¢apina karsilik gelen A = 0.356 m'” gére olusturulan denge profili Sekil 5’te
gosterilmistir [Campbell, et al., 1990]. Iki ¢izgi arasindaki benzesmeden &lgiilen kiyi
profilinin yerel dalga enerjisiyle uyumlu oldugu sonucuna varabiliriz.

3.1. Dalga Sartlar1 ve Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Denge profili ve yanal kiy1 ¢izgisinin degisiminin modellenmesinde kullanilacak olan
dalga ve profil parametreleri igin belirgin dalga yiiksekligi, Hyin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bolgede siirekli dalga Ol¢iimiiniin olmayist nedeniyle belirgin dalga
yiiksekliginin  hesaplanmasinda firtina  verilerine dayali bir olasibk hesabina
basvurulmugstur. Marmara Denizi’nde bes sene i¢inde iki defa kaydedilen firtinalarda
riizgara dayali bilgisayar modellemesi yardimiyla maksimum dalga yiikseklikleri yaklagik
H« = 3.8 metre ve dalga periyodu 6 saniye olarak hesaplanmugstir [Ozhan, 1998].
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Sekil 5. Ortalama Profil ve Denge Profili

Agik denizde dalga yiiksekliklerinin Rayleigh dagilimina (Sekil 6) bagl olarak belirgin
dalga yiiksekligi hesaplanmuigtir.

fH) 4
2/3
13

5 | 0.00137
: H > H
H; H.

Sekil 6. Acik Deniz Dalga Dagilimi

6 H.

H>H, —=3.810" =1-Pr{H < H, H-F(H,)=1-| f(HMH (»
Pl b {1 < H.Jmr (0.~ £
Burada f{H) Rayleigh dagilimi olup, matemetiksel agilimi (3)’te verilmistir.

27H -H?
fH)y—e " 3)

Buradaki R, Rayleigh parametresi olup, toplam spektral enerjinin veya diger bir deyisle,
standart sapma degerinin karesinin 8 kat1 olarak verilmistir, R = 8¢6°. Standart sapmanin
belirgin dalga yiiksekligi, H; ile bagintisi (4)’te verilmistir.

H =400 )
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Denklem (3) ve (4)’i kullanarak agagidaki olasilik siklig1, f{H), ve olasilik dagilim, F(H),
fonksiyonlarini buluruz.

2 -2H*
H =~ 4H 1
2T A 5)
R H
H s2H?
F(H)[ f(H )H =1-¢ " ©)
0
(2) ve (6)’y1 kullanarak, Hx ve H; arasinda asagidaki bagintiyr buluruz.
—2H? '
e
3.8107° = 1—-F(H*)= e s (7)

Bu islemler sonucunda g¢ikan H; = 0.34 Hx bagintisindan belirgin dalga yiiksekligi 1.32
metre olarak bulunur.

Kiy1 denge profili hesaplarinda kullanilan “sinir derinlik” Hallermeier [1981] tarafindan
h.=1.56 H, olarak verilmigtir. Buradaki H, yilda 12 saat gegilen dalga yiiksekligi olarak
tanimlanmigtir. Dalgalarin agik denizde Rayleigh dagiliminda oldugu varsayildiginda,

asagidaki bagint1 bulunur.
Ht

Pr{H > H, ,E—i%—=0.00137 —-Pr{H < H, H-F(H,)=1- j f(H)dH (8)

(365) (24) )

(6) ve (8)’1 kullanarak asagidaki bagintiyr buluruz.
—2H?

0.00137=1-F(H )=e¢ ©)

Buradan H, hesaplanir.

H ,=H

—In0.00137
\/ 1 =2.4m (10)

Buradan da sinir derinlik 4, = 3.74 metre olarak hesaplanir.
3.2. Dolgu Sonrasi Kiy1 Profilinin Degisimi

Yapay besleme yapildiktan sonra kiyr profili kiyiya dik tagimimla yeni bir denge
konumuna ulagacaktir. Bu yeni olusacak profilin seklini belirleyecek asil etmen dolgu
malzemesinin etkin ¢apinin dogal kumun ¢apina oramidir. Bu ¢aligmada iki alternatif g6z
oniinde tutulmustur. Ilkinde, kiyinin yerel malzemeyle aym ¢apa sahip olan bir
malzemeyle doldurulmas: ngoriilmiistiir. Olusacak yeni denge konumunun egimi varolan
egime esit olacaktir. Diger alternatif, yan kumsalda bulunan ince bir malzeme
kullanmaktir. Bu malzemenin elek analizi sonuglar1 Sekil 4.b’de verilmistir. Bu malzeme
denge konumunda gok daha diiz bir egim alacaktir. Ilk alternatifteki kadar dolgu hacmi
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kullanildiginda kuru sahil kazanimi miimkiin degildir (Sekil 7). Kiy1 boyunca 30 metre
kumsal genislemesi kazanmak i¢in bu hacmin ti¢ katindan fazlasi gerekir ki, bu hacim 158
m’/m olarak hesaplanmistir.

I
p—

~——dolgu éncesi

\ :' ——dane ¢api=0.5 mm
W_ “ dane gapi=6 mm

Derinlik (m)

O 00 N O Ut & W N = O
| o]

T T T T 1

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
Kiyidan uzaklik (m)

Sekil 7. Dolgu Sonras: Alternatif Iki Dolgu i¢in K1y Profil Degisimi

4. KIYI DEGISIMININ MODELLENMESI

Kiyr hidrodinamiginin en onemli ve direkt gdzlenebilir sonuclarindan biri olan kiyi
¢izgisinin yer degistirmesi, toprak kayb: ya da kazanci sonucunda meydana gelmektedir.
Kiyilarin ~ sekillenmesinin  temel nedeni olan sediment tagmimi dogrudan kiy1
hidrodinamigiyle baglantilidir. Kiyr yapilarmin varligi, dalga ve akinti 6zelliklerini
degistirdiginden, miihendislik bakis agisiyla kiyinmn ne yonde, ne kadar degisecegi ve buna
bagl olarak deniz yapilarinin dogru olarak tasarlanmast ve kiy1 akintilariyla uyumlu ve
fonksiyonel olmasi saglanabilir.

Kum dolgu yapilirken ve yapildiktan sonra, dalga ve akintilarin etkisiyle bir degisim siireci
baglayacaktir. Bu dogal olaylarin yap: iizerindeki etkilerini tahmin etmek ve degisik yapim
alternatiflerini incelemek iizere modelleme ¢aligmasi yapilmistir.

4.1. Kiyrya Paralel Tasinim

Kiytya paralel taginimin modellenmesinde bu proje igin gelistirilen ve Matlab ile yazilmig
bir program kullanilmistir. “Tek ¢izgi modeli” teknigine dayanan ve kiy: ¢izgisinin dalga
etkisiyle zaman igerisindeki degisimini gdsteren bu modelin detaylar: [Gilingordii & Otay,
1997]de verilmistir. Fakat kiyi profilinin denge konumunda oldugu yani dikey taginim
olmadig: varsayimini yapar. Dikey dengeye ulasmanin yatay tasinima oranla cok daha hizli
olustudu goz dniine alinirsa bu varsayimin uygulanabilir oldugu gbriiliir. Bu caligmada da
kiytya paralel tasinimin modellenmesine baglangig kosulu olarak Sekil 5°de gosterilen
denge konumu almmustir. Sag kenar kosulu olarak Sekil 1°de goriilen gegirimsiz bir
dalgakiran kullanilmugtr. ‘
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Sekil 8.a.’da kiymnin dolgu sonrasinda, 15 giin,1.5 ay ve 6 ay sonra hangi sekilleri alacag:
gosterilmektedir. Bu projede Sekil 1°de gosterilen ve yapimina baslanilan mahmuzun 40
metre uzunlugunda olacagi ve dalgalarn kiyiya kuzeydogudan gelecegi kabul edilmistir.
Burada dolgu malzemesinin taginimi 1.5 aya kadar mahmuzlarin arasinda korunmaktadur.
Bir buguk aydan sonra yanal tasinim 40 m. boyunda olan mahmuzu agmaya baglamaktadir
dolgu alanindan malzeme kaybolmaya baslamaktadir.

180 dolgu Bicesi |7
. dolgu sonrasi
ol — —  0.5AY -
- 1.5 AY
e 6 AY
. 140} |
E
=
£ 120 |
[
N
3
< 100 |
o
o
2
2 80 —
R4
60 - 1
40 1
20+

0 100 200 300 400 500 600 700
kiyiya paralel uzaklik (m)

Sekil 8.a. Kiy1 gizgisinin degisimi. (Mahmuz Uzunlugu 40 m, Dalga Yiiksekligi 1.3 m)

Sekil 8.b’de ise mahmuzun 65 metre yapilmas: halinde kiymin dolgu sonrasinda ve 15
giin,1.5 ay ve 6 ay sonra alacag: sekiller gosterilmektedir. Mahmuzun 65 metre yapilmast
halinde kumsalda kum kayb1 olmamaktadir. Buradaki yanal tasinim 65 metre boyundaki
mahmuzu gegmemektedir. Yanal sediment tasinimi yaklasik 6 ay gibi bir siire sonra denge
halini almakta ve bundan sonraki degisimler ¢ok kiigiik miktarlarla sinirli kalmaktadir.

Belirgin dalga yitksekligi 0.3 metre olarak alindiginda sekil 8.c ve 8.d ‘seki sonuglar elde
edilmektedir. Bu dolgu sartlarinda kiy1 ¢izgisinin alacag, bir degisiklik olmaz, fakat zaman
araliklar1 6nemli Slgiide uzar. Ornegin 40 metrelik mahmuzun gegilmesi 1.5 ay yerine 5 yil
siirecektir. :

5. YAPIM SARTNAMESI

Yukarida teknik 6zellikleri ve mithendislik detaylar1 verilmis olan fizibilite ¢aligmasinin
ongdrdiigii yapim projesi i¢in miiteahhite diisen sorumluluklari 6zetleyen bir sartname
taslag1 benzer kiy1 dolgu projelerine 6rnek teskil etmesi agisindan agagida verilmigtir.

5.1. Sunus
Tarama operasyonlar1 baglamadan 6nce Miiteahhit “Bandirma Liman Midiirligi ne

projenin amacin bildiren bir yazi vermelidir. Tarama alam yardim <amandiralar1 ya da
1g1klar ile isaretlenmelidir. Bu samandira ve 1giklar deniz trafigini engelleyici olmamalidir.
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Sekil 8.b. Kiy1 ¢izgisinin degigsimi. (Mahmuz Uzunlugu 65 m., Dalga Yiiksekligi 1.3 m)
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Sekil. 8.c. Kiy1 ¢izgisinin degisimi. (Mahmuz Uzunlugu 40 m , Dalga Yiiksekligi 0.3 m)
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Sekil 8.d. Kiy1 ¢izgisinin degigimi. (Mahmuz Uzunlugu 65 m , Dalga Yiiksekligi 0.3 m)
5.1.2. Tarihi gemi enkazina rastlanmasi

Eger herhangi bir gemi enkazi, kayip hazine ya da tarihi esere rastlanirsa, Miiteahhit
hemen tiim operasyonlart durdurup, durumu “Bandirma Liman Midiirligii” ve “Bursa
Miizeler ve Anitlar Kurulu” na bildirmekle sorumludur.

5.1.3. Giinliik / Aylik operasyon raporlar

Miiteahhit her giin, giinlikk operasyon raporu hazirlayip o giinii takip eden giin saat 10:00’a
kadar Proje Miihendisleri’ne sunmalidir. Giinlik operasyon raporlar1 gerekli hacim
hesaplariyla birlikte kazi hacmi, dolgu hacmi ve bulaniklik izleme raporlarini igermelidir.

5.2. Is Diizeni
5.2.1. Dolgu alam

Dolgu alam 50 m.lik parsellere boliinerek yapilmalidir. Dolgu ayni anda en fazla iki alan
parcasinda devam etmelidir. Miiteahhit dolgu alaninda doldurulacak parsel sirasinin
seciminde serbesttir. 6 mm.lik malzeme ile dolgu yapilmas: halinde gerekli hacim yaklagik
74,400 m° olarak hesaplanmistir. Gerekli hacim Sekil 9’daki kazi alaninda mevcuttur.

5.2.2. Kaz1 alam
Her ne sebeple olursa olsun Sekil 9°da gosterilen kazi alamnin diginda kazi

yapilmamalidir. Kazi alant 100’er metre araliklarla samandiralar ile isaretlenmelidir. Eger
kazi alaniin disinda kazi yapilirsa, bu kazinin {icreti 6demeden diisiiliir.
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Sekil 9. Kaz1 Alaninin 3-Boyutlu Gériiniisii

5.3. Odemeler
5.3.1. Is makinelerinin seferberligi ve terhisi

Proje Damgmanlarmin iy makineleri kurma planini onaylamasini takip eden 2 giin
icerisinde Miiteahhide is makinelerini getirmesi ve kurmasi igin gerekli 6deme
yapilmalidir. Is bitiminde ise is makinelerinin sokiilmesi ve geri gotiiriilmesi igin gerekli
0deme, son ddemeyle birlikte tiim sokiim ve gétiirme islemleri bitirildigi ve proje alam
temizligi yapildiktan sonra yapilacaktir.

5.3.2. Kiy1 dolgusu

Kiyr dolgusu igin yapilacak o&demeler, her ay aylik raporun Proje Danismani’ina
sunulmasiin ardindan 5 giin igerisinde yapilmalidir. Dolgu hacmi miktar1 dolgu éncesi ve
sonrast en kesitlerine gore ortalama alan metodu ya da Proje Danismani’nin kabul ettigi
diger metotlardan biri ile m® cinsinden hesaplanir. Belirlenmis dolgu alam smrlar1 disinda
yapilan higbir dolgu i¢in 6deme yapilmayacaktir.

5.3.3. Kaz1 alam

Belirtilmis ve samandiralarla isaretlenmis alanin diginda ya da en kesitlerde gosterilen
profiller haricinde malzeme alimi yapilmayacaktir. Belirlenen alan ve derinlik disinda
yapilan kazi malzemesi i¢in 6deme yapilmayacaktir. Kazi alanindan alman malzemelerin
laboratuarda elek analizleri yapilmalidir. Miiteahhit kazi alani igerisinde kazi yeri
onceligini kendisi belirleyebilir.
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5.4. Insaat Alam Simirlar ve Insaat Girisleri

Insaat alani, dolgu ve kazi alaninin her bir tarafindan 50°ser metre genigligindeki bir alani
kapsar. Insaat alamnin simrlari denizde samandiralarla, karada ise isaret levhalariyla
isaretlenmelidir. Bu alan igerisindeki deniz ve kara trafigi diizenlenmeli ve burada
kesinlikle aktif trafige izin verilmemelidir. Ingaat alani tim girisleri, giris planinda
gosterilen giris koridorlart takip edilerek yapimalidir. Miiteabhit giris alanmin
hazirlanmasi ve restorasyonuyla sorumludur.

5.5. Kaz

Kiy1 dolgusu igin gerekli biitiin kazi, yalmzca sinrlan kazi plaminda ve derinlikleri de kazi
profillerinde belirtilen alandan yapilmalidir. Miiteahhit en iyi malzemeyi bulmak i¢in
istedigi yeri segmede serbesttir fakat kazi; oyuklara, vadilere ya da sirtlara sebep
olmayacak sekilde yapilmalidir. Kazi alaninda uygun olmayan malzemeyle
karsilasildiginda, bu Giinliik Kalite Kontrol Raporu’nda belirtilmelidir.

5.5.1. Bulanikhik

Bulaniklik derecesi kesinlikle belirtilen simirlarin tizerinde olmamalidir. Kaz1 ve dolgu
islemleri suyun bulaniklifini minimumda tutacak sekilde yapilmalidir. Eger bulaniklik
derecesi smirlarin iizerine ¢ikarsa, Miiteahhit bulamkligi azaltmak igin operasyon
prosediiriinii degistirebilir.

5.5.2. Kazilan midlzemenin taginmasi

Miiteahhit dolgu malzemesinin yiiklenmesi ve taginmasi yontemlerini segmede serbesttir,
istedigi yontem ve makineleri kullanabilir, fakat dokiilmeye, sizmaya ve tasmaya kesinlikle
izin verilmez. Eger bunlar olursa, gerekli onarimlar ve diizeltmeler yapilincaya kadar
operasyonlar durdurulur, gerekirse yontemler gelistirilir ya da tamamen degistirilir. Daha
sonra Proje Danismant’nin onay: ile operasyonlar yeniden baslar. Tagnan malzemeler
denize diisiiriilmemelidir. Eger hidrolik pompa ve boru hatt1 kullaniliyorsa, bunlar saglam
bir sekilde sabitlenmeli ve tiim baglantilar ve tertibatlar sikica yapilmalidir. Boru hattini
tutturmak ya da kaz1 yapmak i¢in kullanilan tiim aletler ve diger malzemeler operasyonlar
bittigi zaman kaldirilip, uzaklastinlmalidir. Operasyonlarin sebep oldugu buitiin saglik
sorunlarindan Miiteahhit sorumludur. Olabilecek herhangi bir kazay: 6nlemek igin sinyal,
bariyer ve samandiralar koymak gibi gerekli biitiin 6nlemler alinmalidr.

5.6. Kiy1 Dolgusu

Biitiin dolgu malzemesi plan ve en kesitlerde gosterildigi gibi dolgu sinirlan igerisinde
bulunmalidir. Kaya, odun, yikint, yapi atigi, keskin maddeler ve kumsal i¢in dogal
olmayan tiim malzemeler Bandirma Belediyesi’nin gosterdigi depolama alanina
atilmalidir. Higbir yapt ekipmani is alaninin diginda yer almamalidir ve bitki Ortlisii
iizerinde ya da 6zel veya kamuya ait kisimda bulunmamalidir.
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5.7. Mevcut Yapilarin Korunmasi

Proje alani etrafindaki tiim mevcut yapilar proje dncesi ve sonrasi incelenmeli ve zarar
gortip gbrmedigi tespit edilerek raporda belirtilmelidir. Is ¢aligmalari sonucu zarar goren
mevcut yapilarin biitiin yasal sorumlulugu Miiteahhide aittir.

5.8. Giiriiltit Kontrolii

Projede kullanilan biitiin buldozer, traktor, kamyon gibi kazi, yiikleme ve tasima araclar
yeterli susturucularla ya da ¢esitli ses azalticilarla donatilmalidir. Korna kullanimi
minimum diizeyde olmali ve sadece giivenlik amaciyla kullanilmalidir.

5.9. Kalite Kontrol

Miiteahhit; kazi ve dolgu alani konumunu, alan emniyeti gereksmlmlerlm dolgunun egimi
ve derecelenmesini, kazi malzemesinin elek analizlerini, is alanma dékiilen malzeme ve
kaybolan malzemeyi, yakindaki yapilar ve zararlar kontrollerini her zaman yapip rapor
etmelidir.

5.10. Cevresel Korunma

Cevresel korunma; hava, kara ve su ile birlikte giiriiltii, kat1 atiklarin degerlendirilmesi ve
diger kirleticileri de kapsar.

5.10.1. Yesilin korunmasi

Miiteahhit, Proje Danigmani’nin onay1 olmadan higbir agaci yaralayamaz, tahrip edemez,
yikamaz veya kesemez. Kesilmek zorunda kalan ya da zarar gdren agaglarm yerine yeni
agaclar dikilmeli, yesil alan yeniden restore edilmelidir.

i

5.10.2. Is bitimi temizligi

Miiteahhit ig bitiminde, is alanindaki biitiin yap: isaretlerini kaldirmali, tiim atiklari ve
¢opleri temizlemeli ve ingaattan higbir iz birakmamalidir.

5.10.3. Dokiilme

Atik s1v1, petrol, yag, kimyasal madde, gres yag1 ve diger kirleticilerin dogaya ve yapilara
zarar vermesini 6nlemek i¢in 6zel 6nlemler alinmalidir.

.5.10.4. Deniz dibinin korunmasi
Biitiin proje islemlerinde ve her zaman deniz dibinin ve dogasinin korunmasina biiyiik
onem verilmelidir. Kaz1 ve dolgu operasyonlarinda deniz dibinde ters etki yapmamasi i¢in

gerekli Onlemler alinmalidir. Demirleme yalnizca kumlu alanlarda Bandirma Liman
Miidiirliigii’ndenizin alinarak yapilmalidir.
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6. SONUC

Bandirma’nin Levend sahilinde baslatilmis olan dalgakiran ve kiy1 diizenleme projesinde
6ngoriilen beton yapilara alternatif olarak bir kiy1 besleme projesi sunulmugtur. Bandirma
Korfezi’nin korunakli yapisi ve Marmara Denizi’nin yumugak dalga iklimi, kum dolgu i¢in
yeterli 6n sartlari saglamaktadir. Kum dolgu projesinde beton ve moloz tiirii yabanci
malzemeler yerine, agiktan ¢ikarilan dogal kum kullanilarak kiy1 ekolojisine en az diizeyde
zarar verilecek ve betonlagsmadan kaginilacaktir. Diger taraftan, olusacak kumsal, dogal
goriimii ve diizenlenecek sosyal aktiviteleriyle bolgeyi gekici bir hale getirecektir.

Yapilan fizibilite ¢alismasi sonucunda komsu kumsallarda rastlanan 0.5 mm. etkin dane
¢apl1 ince malzemenin dalga ve morfolojik sartlara uygun olmadig1 tespit edilmigtir. Bunun
yerine dolgu alanindaki etkin dane ¢ap1 6 mm. olan yerel malzemeye benzer zellikte
sediment kaynaklarinin bulunarak dolgunun yapilmasinin projedeki net kiyr kazanimi ve
proje yarilanma 6mirii agisindan ¢ok daha kazangh olacagi saptanmustir.

Elek analizleri, batimetri haritalarinin incelenmesi ve denge profili analizleri sonucunda
yaklagik 600 metrelik bir kiy1 seridini kapsayacak sekilde ve morfOIOJlk degisimler
sonucunda net 30 m. kiy1 genisligi elde etmek i¢in yaklasik 75,000 m’ dolgu malzemesine
ihtiyag oldugu hesaplanmistir. Dolgu yapilacak kiyrya yaklaslk 500 m. uzaklikta ve 9 m.
derinlikte kaynak teskil edecek su alt1 tepecikleri tespit edilmistir. Hacim hesaplamalar
sonucunda bu bolgedeki 40, 000 m?lik bir alanin su yiizeyinden —15 m.’ye kadar taranmasi
halinde yaklasik 86,500 m’ malzeme elde edilebilecegi ve bunun da gerekli talebi
karsilayacag1 hesaplanmigtir.

Kiy1 ¢izgisinin degisimini hesaplamak igin “tek ¢izgi” yontemiyle bir bilgisayar modeli
gelistirilmigtir. Kiy1 diizenleme projesi dahilinde insaat1 baglamis olan ve 600 m.lik kiy:
¢izgisinin iki tarafin1 koruyan tag dolgu mahmuzlara da modellemede yer vererek, kiyinin
etkin dalga yoniine dik bir konum almasi yaklagik 10 yil olarak hesaplanmigtir. Mahmuz
yapimmin su an ulagtign 40 m.lik uzunlukta kalmasi ve etkin dalgalarin 20° kuzey-
kuzeydogu’dan gelmesi halinde bu mahmuzun yaklastk 5 yil icinde kopriilenecegi
hesaplanmistir. Mahmuz uzunlugunun 65 m.’ye ¢ikarilmasi halinde, dolgu malzemesinin
mahmuz kompartmaninin higbir zaman digina tagmayacag1 belirlenmigtir.
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ABSTRACT

"A feasibility study has been completed for the beach restoration project progressing at
Levend Beach of Bandirma. An alternative beach nourishment project is investigated to
replace the hard structures including breakwaters and seawalls considered in the original
design. The protective setting of Bandirma Bay and the mild wave conditions in the
Marmara Sea satisfy the. neeessary conditions to justify the beach fill. Bathymetric charts
indicate the availability of nearshore sand sources to nourish the existing coastline. Use of
native beach material intead of conctete or other massive hard material proved itself as
more friendly with the coastal ienvironment and less harmful to the existing ecology. A
numerical model is develc)ped to simulaté the planform evolution of the shoreline based on
longshore sedlmen_t tmnspw ! es nd the one-line method.
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OZET

Sucul bitki ve dogal sulakalan ekosistemlerinin modellenmesi ile olusturulan
“ekilmig sulakalanlar” (constructed wetlands), son yillarda diinyanm birgok yérinde, nokta
kaynakli ya da havza kokenli kirliligi aritmak iizere, o yoreye ait dzellikler g6z Oniinde
bulundurularak, farkli amaglarla, cesitli olgeklerde ve degisik tasarimlarla
kullanilmaktadirlar. Bir eko-teknoloji uygulamasi olan ekilmis sulakalanlar, artik bir¢cok
tilkede geleneksel aritma teknolojilerine umut vadeden alternatifler olarak
degerlendirilmektedirler.

Bu bildirinin temel amaci, heniiz Tirkiye’de tam anlamiyla uygulanmaya
baglanmamis olan ekilmis sulakalan sistemlerinin atiksu aritiminda ve havza kirlilik
yiklerini ~azaltmak amaciyla iilkemizde de kullanilmaya 'baslayabilmesi ve
yayginlagtirilmasi igin bilimsel bir alt yap: olusturacak bilgileri sunmaktr.
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1. GIRIS

Son yillarda yagam standartlarimin yiikselmesi ile tim diinyada evsel, tarimsal ve
endiistri kokenli atik ve atiksu miktarinda biiyiik bir artig gozlenmektedir. Birgok bolgede
higbir antim yapilmadan bertaraf edilen atik ve atiksular, toprak, hava ve su kalitesini
global dlgekte tehdit etmektedirler. Ozellikle okyanuslar ve denizler, uzun yillar boyunca
yeralt1 sulari, akarsular, goller ve dogal sulakalanlar gibi, insan kaynakli ¢esitli aktiviteler
sonucunda ortaya gikan atik ve atiksularin bosaltildiklar1 dogal ortamlar olarak kabul
edilmislerdir (Pomore, 1988). Ancak, ekosistemin gok Gnemli pargalari olan dogal su
kiitleleri ve yasama ortami sagladiklari canlilar, dogrudan ya da dolayh yoldan maruz
kaldiklari kirliligin yamsira, plansiz yapilagma, kaynaklarin agirt kullanimi, yabanci
tiirlerin ortamlarina salinmasi, dogal su akiglari ile oynanmast gibi etkenler yiliziinden artik
ciddi sinyaller vermektedirler.

Noktasal olarak desarj edilen ya da havzadan gelen yiiksek konsantrasyonlardaki
besin tuzlarmn (azot, fosfor), organik ve inorganik kirleticilerin su kalitesini bozmas1 ve
dogal dongiilerin isleyisini yikmasi sonucunda, ickara sularinda oldugu gibi, Kuzey Denizi,
Karadeniz ve Akdeniz gibi birgok deniz o6trofiklesme problemi ile karsi kargiyadir
(Heatwaite and Sharply, 1999). Birgok iilkede halk saghigim tehdit edebilen ve hatta
insanlar1 sosyo-ekonomik agidan olumsuz yénde etkileyebilen &trofikasyonu yavaglatmak
ve durdurmak iizere siirdiiriilebilir kalkinma kriterleri 1s18inda alinan gevresel kararlarda
oncelik, su kiitlelerine ulagan kirliligin azaltilmasina verilmistir.

Gelismis tilkelerde kirliligin en aza indirgenmesi igin, yiizyila yakin bir siiredir,
cesitli aritim sistemleri ve teknolojileri kullanilmaktadir. Bu sistemlerin oldukga yiiksek
yatirim, ingaat ve isletim maliyetleri yaninda yetismis isletme personeli gerektirmeleri
nedeniyle, gelismekte olan iilkeler 21. yiizyilda hala halk saghigmi ve gevreyi tehdit eden
kirlilik problemleri ile ugrasmaktadirlar. Bu iilkelerde ¢evreyi ve insan saglifmu tehdit
eden problemlerin ortadan kaldirilabilmesi, ancak basit, ucuz, giivenilir, isletimi kolay ve
teknolojik bir disa bagimlilifi gerektirmeyen artim yontemlerinin gelistirilmesi ve
uygulamaya baglamasi ile miimkiin olabilecektir.

Cesitli dogal dongii ve proseslerin hizlandirilarak ve kontrollii olarak uygulanmasi
ilkesine dayanan eko-teknolojiler, konvesiyonel aritim sistemlerine umut veren alternatifler
olarak karsgimiza ¢ikmaktadirlar. Sucul bitki ve dogal sulakalan ekosistemlerinin besinleri
ve degisik kirleticileri tutabilmesi ve tampon bolge olmasinin anlasilmasinin yanisira,
dogal olan bu sistemlerdeki hidrolik parametrelerin, proseslerin ve bitki tiirlerinin
modellenmesi sonucu olusturulan “ekilmis sulakalanlar” (constructed wetlands) da aritim
ama&h eko-teknolojiler arasinda yerini almigtir (Tarnbcai, 1979).
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Giintimiizde ekilmig sulakalanlar diinyann birgok yerinde, nokta kaynakli ya da
havza kokenli kirliligi aritmak fizere, o yoreye ait 6zellikler goz 6niinde bulundurularak,
farkhi amaglarla, gesitli lgeklerde ve degisik tasarimlarla kullamlmaktadirlar (Haberl ve
digerleri, 1997). Ekilmis sulakalanlar, geleneksel aritma téknolojilen‘ne gore
uygulanabilirligi daha kolay, daha diisiik maliyetli, yiikksek ve pahali teknoloji ekipmani
gerektirmeyen, diisiik enerji ile calisan, flora ve fauna habitatlarii destekleyen, hasat
edilebilen bitkilerinin biyokiitlesinden ¢esitli amaglarla- (biyogaz, giibre, hayvan yemi,
hasir, vb.) kullanilabilen sistemlerdir.

Gelismis iilkelerde ekilmis sulakalanlarin su kalitesini iyilestirmek iizere kullanilmas:
konusunda bityiik 6l¢ekli projeler siirdiiriilmektedir (Hamilton ve digerleri, 1993; Denny,
1997). Ayrica, dogal sulakalanlarin restore edilerek 6trofikasyon problemi olan su
kiitlelerinin  kirlilik yiikiinii hafifletmesi i¢in yapilan uygulamalar da giderek
yaygmlasmaktadlr (Reddy, 1982; Szilagyi, 1990). Fakat bu sistemler, bir ya da iki deneysel
¢aligma haricinde (Akca ve digerleri, 1998) heniiz Tiirkiye’de tam anlamiyla uygulanmaya
baslanmamuglardir.

Bu baglamda, su kirliligi problemi olan birgok bdlgemizde ekilmis sulakalan sistemlerinin
evsel, tarimsal ve endiistriyel atiksulari aritmak ve havza kokenki kirlilik yiiklerini
azaltmak amaciyla kullamlmaya bagslayabilmesi ve yayginlastirilmas: i¢in, ekilmis
sulakalan sistemlerine iligkin 6zet litereatiir bilgileri asagida sunulmaktadir.

2. EKILMIS SULAKALAN SISTEMLERI

Diinyamn degisik bolgelerinde yillar boyunca dogal sulakalanlar, bircok insana
gore rahatsizlik veren ve higbir ige yaramayan, yok edilmesi gereken alanlar olarak kabul
edilmislerdir. Sivrisinek yuvasi olarak goriiliip, kurutulmaya ¢alisilmig, dogal su dengesi
ile oynanmig, havzadan gelen zehirli ve organik kirleticilerle doldurulmus, ve ekosistemleri
tehdit edilmistir (Mitsch ve Gosselink, 1993). Fakat bu hatalar yapildiktan sonra, akarsu,
g6l ve kiy1 seritlerinde yer alan bu bélgelerin azot ve fosfor gibi besin tuzlarini, sediman
yuikiinii, organik kirleticileri ve toksik kimyasallar etkin bir bicimde tuttugu anlasilmigtir
(Hutchinson, 1957; Odu 1971; Sather ve Smith, 1984; Bastian ve Hammer, 1993). Béylece
yakin bir gegmige kadar “atik alanlar” olarak algilanmis ve somiiriilmiis olan sulakalanlar,
artik giiniimiizde gevresel problemlerin ¢ziilmesinde yer almaya baslamislardir.

2.1. Sulakalan Tanim

Dogal ya da ekilmis sulakalan sistemlerini tamimlayabilmek iizere, birbirinden
farkli ve kimi zaman birbirleri ile celigebilen birgok tamim yapilmigtir. Bilimdeki
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evrensellik anlayist dogrultusunda, uluslararasi antlasmalarda oy birligi ile karar
olusturulan ve yaygméa kullanilan sulakalan tanimlari bulunmaktadir. Tiirkiye Cevre
Bakanlig1 tarafindan da kabul edilmis olan Ramsar Sézlesmesi’ne (1994, TUCN) gére,
“dogal veya yapay, sular1 durgun ya da akintili, denizlerin gelgitlerinin ¢ekilmesi sirasinda
6 metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan tatl, tuzlu, acimsi sularin bulundugu alanlarin
tiimii sulakalandir”.

Daha kapsamli bir tanim Tarnocai (1979) tarafindan yapilmis olup; bu tanim daha
¢ok sulakalan sistemlerinin su kalitesi iyilestirme amaciyla yararlamidigi sulakalanlar igin
gecerlidir. Buna gore “sulakalanlar, su tablasinin yer yiizeyine yakin ya da iistiinde oldugu
veya sucul bitkilerin yetistigi, birgok biyolojik aktivitenin gergeklestigi ve suya doygun
toprak kosullarinin siirekli ya da belirli periyodlarda saglandig kara pargalaridir.”

Sulakalan ekosistemlerinin az bilinmekle beraber pekcok faydasi vardir. Ornegin
sulakalanlar 6nemli. yeralt1 suyu desarj ve resarj alanlaridirlar. Tortularin ¢okeldigi, sularin
dogal ortamda filtre edildigi ve tagkinlarin 6nlendigi bolgelerdir. Sulakalanlar, nem oranini
yiikselterek yagis ve sicaklifi dengeler; yerel iklimi yumusatarak, olumlu etkiler yaratirlar.
Icerdikleri su ve besin maddeleri ile sulakalan bitkileri (sazlar ve gol otlar1 gibi) sukuslari
basta olmak iizere birgok hayvan ve bitki tiirli igin uygun habitatlar olustururak, biyolojik
cesitliligi desteklerler. Sosyo- ekonomik kullanimlari arasinda balikgilik, aveilik, bitkilerin
degerlendirilmesi ve rekreasyonel kullanimlar sayilabilir.

2.2. Sulakalanlarla ilgili Arastirmalar

Sulakalanlarla ilgili aragtirmalar ilk olarak ekologlar ve biyologlar tarafindan
baglatilmis olup, bu galigmalar daha ¢ok bu sistemlerdeki canlilar ve cansizlar arasindaki
materyal akigini, besin zincirlerini ve ekolojik dongileri anlamayr hedeflemekteydi
~(Bastian ve Hammer, 1993). Bu ¢aligmalar, sulakalan sistemlerinin hidrolojik, biyolojik ve
biyokimyasal fonksiyonlarinin anlagilmasmni saglamislardir (Hutchinson, 1957; Odum,
1971; Sather ve Smith, 1984).

Dogal cevre kogullarinda su, toprak, bitki, mikrorganizma ve atmosferin
etkilesmesi sonucunda ortaya ¢ikan kimyasal, biyolojik ve fiziksel mekanizmalar, aritma
tesislerinde kullanilan ¢okeltme, filtrasyon, gaz transferi, adsorbsiyon, iyon degistirme,
kimyasal ¢okeltme, kimyasal yiikseltgenme ve indirgenme, biyolojik ¢evrim ve ayrigtirma
mekanizmalarinin tiimiinii icermesinin yanisira, fotosentez, foto-oksidasyon ve bitki alimi
gibi ozel dogal mekanizmalar1 da kapsar (Bakmiz Sekil 1). Aritma tesisindeki dizinsel
isleyigin tersine bu mekanizmalar, tek bir ekosistem reaktdriiniin icinde dogal hizlarda ve
kendiliginden yiiriimektedir (USEPA, 1991). Bu mekanizmalarin anlasilmaya baslanmasi
ile beraber, sulakalanlarin da diger ekoteknoloji uygulamalarinda (kompostlama, bertaraf
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edilmis olan aktif ¢amurlarn arazide kullanilmasi, pond sistemleri) oldugu gibi, degisik
kaynakli ve farkli karakterdeki atiklarin ve atiksularn aritilmast amaciyla kullanilabilecegi
diigiiniilmiigtiir.

...........
.....................
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Sekil 1. Sulakalanlardaki 6nemli prosesler

Ilk olarak Seidel, 1952 yilinda Almanya Plon’daki Max Planck Enstitiisii’nde,
sulakalan bitkilerinin atiksu aritiminda roliinii belirleyebilmek iizere deneysel ¢aligmalar
baglatmig ve o yillarda birgok galigmaya imzasim atmistir (Seidel, 1955, 1961, 1976).
Onun 6grencisi olan Kickuth ise 1975 yilindan itibaren deneylere ve uygulamalara devam
etmig ve Avrupa’da evsel ve endiistriye] atiksu arntma amagh 200’ii askin sulakalan
sisteminin kurulmasmi saglamustir (Kickuth, 1985). Bu tecriibeler sayesinde, artik
~ diinyanin hemen heryerinde ikincil ve. iiglinciil antim amagh sulakalanlar lizerine
 galigmalar devam etmektedir (Bastian ve Benforado, 1983; Reddy ve Smith, 1987; Reed ve
digerleri, 1988, Hammer, 1989; Cooper ve Findlater, 1990; Etnier ve Guterstam, 1991;
| Tchobanoglous ve Burton, 1991; Kadlec ve Knight, 1995; Kadlec ve Brix, 1995).

2.3. Ekilmis Sulakalanlarin Tasarim Kriterleri

Ekilmis sulakalanlarin tasannminda 6nemli rol oynayan - bircok parametre
bulunmaktadir. Bu parametrelerden biri bitkinin cinsidir. Genel olarak sucul bitkiler,
bitkinin sudaki konumuna gére sualt1 (submerged), su iistii (cattail, bulrush, vb.) ve yiizen
su iistii bitkiler (water hyacinth, duckweed, vb.) olarak li¢c ana gruba ayrilirlar (Sekil 2).
Ekilmis sulakalanlarda en yaygln olarak kullamlan bitkiler ise kedidili, kamis, saz, kogalik
ve ayakotudur. Bu bitkiler oldukga arsiz olup, don kosullarma da direnglidirler. Bu
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bitkilerin aritim perfoi’manslarl ile ilgili birgok arastirma bulunmaktadir ve bunlarin
bazilart Tablo 1°de verilmistir. Bitkiler, sagladiklari mekanik diren¢ sayesinde suyun
bekleme siiresini artirirlar, ve filtre gorevi gorerek askidaki katt maddelerin ¢okelmesini
saglarlar. Ayrica, denitrifikasyon gibi mekanizmalar ig¢in uygun kosullar yaratarak azot
giderimini hizlandirirlar. Kokleri arasinda ségladlklén anoksik ortamlar da fosforun

sedimana baglanmasina izin verir.
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Sekil 2. Sulakalanlarda bulunan sucul bitkiler

Tablo 1. Sucul makrofit tiirlerinin 6zellikleri

Tiir Biokiitle Biiylime

(ton/ha) (ton/ha.y1l) Verimi (%)

N Giderim

Eichhornia

P Giderim
Verimi (%)

0.14-12

Lemna 1.3-3.5 6-26 0.2-2
Pistia 6-11 50-80 0.15-1.2
Hydrocotyle 7-11 30-60 0.2-1.3

Salvinia 2-3 9-45

0.2-0.9

llum

Myriophy

Cladophora - - 5 0.37
Enteromorpha 2 10-20 - -
Elodea - - 1347 0.46-2.3

EMERGENT = |
Phragmites 6-37 10-60 1.8-2.1 0.2-0.3
Typha 4.3-22.5 - 8-61 0.5-2.4 0.1-0.4
Glyceria - 9-12 - -
Scirpus - 20-46 0.8-2.7 '0.1-0.3
Juncus 2.2 53 1.5 0.2

Kaynak: Gumbricht, 1993.
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Atiksu antimi igin gelistirilen sulakalan tasarimlani birbirinden ¢ok farkh
olabilmektedirler (Hammer, 1989; Cooper and Findlater, 1990; Moshiri, 1993). Bitkiler
haricinde, bu cesitliligi yaratan faktorler asagidaki gibi siralanabilir (Haberl, 1999):

* Atiksuyun cinsi (eve=l, endiistiriyel ya da tarimsal atiksu, yeraltisuyu, yiizeysuyu,
yagmursuyu, ¢Op sizint1 suyu, vb.),

e Suyun akis1 ve su dagitim yapisi,

e Akusn cinsi (kesikli ya da siirekli akis),

e Substrat cinsi (kum, toprak, vb.), 1

e Sistemin konfiglirasyonu (paralel veya seri, hibrit).

Isletilmekte olan ekilmis sulakalanlar, genel olarak Serbest Su Yiizeyli (SSY) ve
Yiizeyalti Akis Sistemli (YAS) olmak iizere bashca ikiye ayrilir (USEPA, 1991). Bu
sistemlerin kesitleri sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmislerdir. Serbest su yiizeyli
sistemler s1g bir yatak veya kanal igerisinde uygun bir vejetasyon igerirler. Ismiriden de
anlagilacagi gibi su yiizeyi, kanal boyunca atmosfere agiktir. Yiizeyalt: akig sisternleri ise,
30 cm veya daha derin gegirgen ortama (kaya, ¢akil, kum ve gesitli cinste toprak) sahiptir.
Fakat bu sistemde su gegirgen sistemin i¢inden yiizeye ¢ikmadan aritilir. Burada da uygun
kok sistemine sahip bitkiler bulunmaktadir. Serbest su yiizeyli sistemlerdeki oksijen
kaynag ylizey havalandirmasidir. Biyokimyasal bozunma reaksiyonlarmin baslicalarinin,
bitkilerin su altinda kalan béliimleri ile dip birikim yapisimn iizerindeki bolgelerde
gerceklestifi  bilinmektedir. Bitkilerin govdeleri ise, yapraklardan koklere oksijen
tasimaktadir. Yiizeyalt: akis sistemlerinde oksijenli ortami saglamak iizere sadece bu
mekanizma yeterli olmaktadir (USEPA. 1991). Her iki sistem igin, su kayiplarini ve olast
bir yeralti kirlilifine sebep olacak su sizintilarini &nlemek igin bir bariyere gereksinim
vardir. Her iki sistemin de kullanilmak istendigi duruma gore avantajlar ve dezavantajlar
bulunmaktadir (Reed, 1993). Bazi ekilmis sulakalan tasarim kriterleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Ekilmig sulakalan tasarim parametreleri

Tasarim Faktorleri Tavsiye Edilen Tgsarlm Degerleri
SSY YAS
Organik yiikleme (kg BOIs.ha™.giin™) 80-110 80 - 120
Nitrogen Loading (kg.ha™.giin™) TN < 60 TN <60
Hidrolik Bekletme Siiresi (giin) 5-14 A 2-10
Hidrolik Yiikleme (cm/giin) 2.5-5 6-8
Su Derinligi (cm) <10 (sicak aylarda) 30-90
<45 (soguk aylarda)
Uzunluk : En Oram 2:1,4:1,10:1 0.25:1, 5:1
“Alan Gereksinimi (m”. m™giin™) 20-140 10-70
Konfigurasyon Seri ve paralel reaktor Paralel reaktorler

Kaynak: Reed, 1993.

425




11so3] Uey ueng STn{g 1Sy 01eAoznx p [MPS

n10q MOYRTEH

nIsoy] Ue[Y UB[NS STWID{H [A9ZNX NS 189108 “€ [PPRS

% e
LA XN R A
bbb o
LA o+
r++r”_ﬁ”M+ I

3
by 4
B
5055

WAAIVE

o e e e Su o e S n
et
S +_ﬂ++
DR T il ¥

A A
SOESEESEANES

426



Deneysel amacli ya da tam uygulamali ekilmis sulakalanlarda aritim performansi
s6z konusu oldugunda, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) %50-60, askida kat1 madde
miktarinda %40-94, azotda %30-98 ve fosforda %20-90’lara varan aritim verimliligi elde
edilmigtir. Yine ayni sulakalanlardaki fekal koliform giderimi ise %100’leri bulmaktadir
(Bastian ve Hammer, 1993). Agir metallerin, cesitli kimyasallart ekilmis sulakalanlarda
giderimi konusunda yapilan galigsmalar sayisi gittikge artmaktadir.

2.4, Ekilmis Sulakalanlarin Maliyeti

Ekilmis bir sulakalanin uygulanmasi sirasinda goz ardi edilmemesi gereken bir
diger konu da bu isin maliyetidir. Sistemin maliyeti yoreye ait Ozelliklere, sistemin
biiyiikliigiine ve amacima gore degisebilir (Kent, 1994). Birgok faktoriin degisken olmasi
ve uygulamalarin degisik sekillerde yapilmasi nedeniyle, ekilmis sulakalanlarin
maliyetlerinin belirlenmesinde kesin bir yontem yoktur. Hochheimer’e (1991) gore ilk
yatirrm maliyeti 1.5-20 ABD Dolar1 / m? yiizey alan arasinda degisirken, Crites ve
Ogden’e (1998) gore serbest su yiizeyli ekilmis sulakalanlarda ortalama maliyet 1.8 ABD
Dolart / m® yiizey alan; yiizeyalt1 akisht sistemlerde ise 3.2-16 ABD Dolar1 / m? yiizey
alan'dir. Aym sistemler igin isletme maliyetleri sirastyla 0.026-0.08 ABD Dolari / m® ve
0.01-0.02 ABD Dolar1 / m* diir.

2.5. Diinyadaki Ekilmis Sulakalan Uygulamalar1

Bu aritim sistemlerinin kendini kanitlamasiyla, son yillarda bu ekoteknolojiye olan
ilgi giderek yiikselmis; buna paralel olarak da ve Avrupa, ABD ve Avusturalya’daki
uygulama alanlar1 ve sayilar1 artmustir (Denny, 1997). Son zamanlarda daha c¢ok evsel
atiksularin ikincil ve iigiinciil aritimi amaciyla kullanilan sulakalan sistemleri, 6rnegin
Hollanda’da yagmur suyu drenaj sularmi aritmak iizere kullanilmaktadir (Denny, 1997).
(Cek Cumbhuriyeti’nin degisik bdlgelerinde su mercimeginin evsel atiksularin ileri derecede
aritiminda kullanilip kullanilamayacag1 yogun olarak arastirilmistir (Zakova, 1990, 1991).
Bu ¢alismalarin devaminda ise sazlarin hakim oldugu yatay ve dikey akigh sulakalanlar
iizerinde yogunlagilmaya baslanmistir. Cek Cumhuriyeti’nde 39 adet izlenen ve basarili
sonuglar elde edilmis olan ekilmis sulakalan mevcuttur (Zakova, 1996). Macaristan’da
petrokimyasal atiksularin ileri aritiminda kullanilan sulakalanlara ait tasarim kriterleri ve
performans verileri Lakatos ve arkadaglari (1997) tarafindan sunulurken, soguk iklim
kusagindaki sulakalan sistemleri Wittgren ve Maehlum (1997) tarafindan incelenmistir.
New Delhi’de giinde birkag bin litre atiksu aritan ve %60 civarinda azot giderebilen ¢ok
kiiclik sistemlerin (50 m x 50 m) daha biiyliklerinin yapilmasi diigiiniilmektedir (White ve
Burken, 1998). Deneysel ve biiyiik 6l¢eklerde uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmis
sulakalanlarin 6rnekleri Tablo 3’de verilmistir. |
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Tablo 3. Ekilmis Sulakalan Ornekleri

Uynglama.ye-l Atiksuyun Cinsi Olgegi Referans
Gegis Tarthi
1956 Hayvan Ciftgiligi Laboratuar Seidel, 1961
1975 Petrol Rafine Tam uygulamah Litchfield, 1989
1978 Tekstil Tam uygulamali -Kickuth, 1982
1978 Asitli Maden Drenaj Laboratuar Huntsman, 1978
1979 Balik Ciftligi Tam uygulamali Hammer ve Rogers, 1980
1982 ‘Asitli Maden Drena Laboratuar Pesavento, 1985
1982 Otrofik G&l Suyu Tam uygulamali Reddy, 1982
1982 Yiizey Sulari Tam uygulamali Silverman, 1989
1983 Kagit Fabrikasi Laboratuar Thut, 1989
1988 Kompost Lici Tam uygulamali Pauly, 1990
1988 Yergomiit Ligi Laboratuar Trautman ve Porter, 1988
1988 Hayvan Ciftligi Tain uygulamali Hammer ve Pullin, 1989
1989 Otrofik G&l Suyu Tam uygulamali Szilagyi, 1990
1990 Liman Drenaj Atiklari 1 Laboratuar Pauly, 1990
1991 Kagit Fabrikasi Tam uygulamali Thut, 1991 o

Kaynak: Bastian ve Hammer, 1993.

Ozellikle gelismekte olan iilkeler igin, atiksu armtiminda kullamilan ekilmis
sulakalanlarin klasik aritim teknolojilerine alternatif bir yontem olacagi diisiiniilmiigtiir
(Hamilton ve digerleri, 1993). Bu sistemlerin az gelismis lilkelerde uygulanmasinin olasi
faydalar1 Denny (1997) tarafindan sunulmustur. Fakat gelismekte olan iilkelerin hemen
higbirinde hala biiyiik 6l¢ekli sayilabilecek bir uygulama olmadigindan, bu sistemlerin
verimliligi ve isletim gereksinimleri hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir (Gopal, 1999).
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ABSTRACT

In many parts of the world, a variety of constructed wetlands that were created by
modelling natural wetland and aquatic plant ecosystems have been designed, implemented
and operated for the purpose of treating point and diffused source pollution. Being an
integral of eco-technology applications, constructed wetlands are now considered as
alternatives to the conventional tratment systems. The main objective of this paper is to
rewiev the literature and summarize the knowledge of constructed wetland systems in
order to develop a scientific base for the future implementations of this technology in .
Turkey.
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