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OZET

Gocek Ozel Koruma Alami, Akdeniz’in gi’méy batisinda, dik yamaglan ve hizla '
derinlegen denizi ile bolgenin tipik koylarindan biridir. Her yil pek éok,yaté hizmet veren
mevcut yanagma yerleri ve marinalara ilave olarak, G(‘icek’te icinde marina da igeren yeni '
bir turizm kompleksi planlanmaktadir. Marina faaliyetlerinin g¢evre koruma prensiplerine
uygubnlugu ve marinanm gevreye etkileri planlama agamasinda kapsamli niimerik model
caliginalanyla érastlrllmlstxr. - Bu caligmalar Gocek Koyu’nun yt‘metim. planinin
h&xrlanmasnna ve yapilmasi planlanan turizm kompleksinin Cevre Etki Degerlendirmesi

(CED) céhsmalarma kaynak saglamigtir..

Cahsrﬁa. kapsaminda oncelikli olarak Gécekf ‘Koyu’nun Hidrodinan:. racdeli
kurularak, bir yil siifeli' akint1 ve géligit olgiimlerine dayal olarak kalibre édilmisti:j,:l?a'i:a
‘sonra yiriitiilen kirlilik model galiymalarinda uzaktari,algllama yontemi ilé'iiretile:? kiri’.
\harital_arl kullanilarak, atiksu ‘desarjmm ve tekne _kaynakh kirliligin e.tkiierinip

degerlendirilmesinde énemli bilgiler saglamigtir,
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Modelleme ¢aligmalart Danimarka Hidrolik Enstitiisii tarafindan gelistirilen MIKE21
programi kullamlarak gergeklestirilmigtir. Programin ozellikle giiglii animasyon ozelligi
sayesinde Turizm Bakani’ndan yerel halka ve yerel yoneticilere kadar genis bir yelpazede

hizl1 ve etkin bilgilendirme saglanabilmistir.

1. AMAC

Gocek Koyu, Giiney Bati1 Akdeniz’de dogal zenginlikleri ile dikkat geken koylardan
biridir. Gerek yakin gevresindeki turizm merkezleri gerek hala bozulmamig sayilabilecek
nitelikteki kara ve deniz kaynaklar ile yerli ve yabanci turizmin odak noktalarindan biri
olma ozelligini sirdiirmektedir. Koy, korunakli sulart ve bahsedilen dogal zenginligi
nedeniyle yatgilarin ana ugrak yerlerinden biri konumundadir. Koy iginde Belediye’ye ve

6zel kuruluslara ait gesitli barinma alanlari bulunmaktadir.

Gocek Koyu’nda planlanmakta olan yeni turizm kompleksi ile bolgede yeni bir
marina giindeme gelmektedir. Gocek gibi Ozel Cevre Koruma Alam olarak ilan edilmig
olan gevresel agidan duyarlt bolgelerde, deniz yapilan da igeren yatinmlara karar verilmesi
asamasinda, dogal kaynaklarin yapilagmadan ne kadar etkileneceginin belirlenmesi gerekli
olmaktadir.

Gocek’teki yeni marinanin gevre koruma prensiplerine uygunlufu ve marinann
gevreye etkileri planlama asamasinda kapsamli niimerik model ¢aligmalariyla
arastirilmigtir. Caligmada, koydaki mevcut hidrodinamik sistemler bilgisayar ortaminda
benzestirilmis, daha sonra yapilan Su Kalitesi Modellemesi ile de koy igindeki kirlilik
durumu incelenmistir. Modelleme ¢aligmalart gerek saha olgiimleri gerekse uzaktan

algilama yontemine dayali 6lgiimlerle detaylandiriimigtir.

Goécek Koyu'nda dogal giizellikleri koruyarak, stirdirilebilir bir kalkinma elde
etmek amaciyla, koy yonetim plam olusturulmaktadir. Yiiritilmig olan niimerik
modelleme ¢alismalarinin sonuglari bu koy yonetim plaminm  olusturulmasina biiyiik

katkida bulunmustur.
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2. Ulusal Kvyr Miihendisligi Sempozyumu

Bildiride, niimerik model tekniklerinin g¢evresel agidan duyarh bolgelerdeki
problemlere uygulanmast asamasinda géz oniinde bulundurulmast gereken hususlara
dikkat ¢ekilmektedir. Ayrica, nimerik model calismasimn yerel yoneticilere kirlilik

tehditinin boyutlarinin anlatiimasi igin 6nemli bir arag oldugunun alt: ¢izilmektedir.

2. CALISMA YONTEMI

Gocek Koyu igin yiiriitilen modelleme galigmalarinda teme. amag koydaki mevcut
kirlilik durumunun ortaya ¢tkarilmasi ve yeni marinanin koy kirliligine etkilerinin

belirlenmesi olarak ele alinmigtir. Bu amag dogrultusunda izlenen ¢aligma yontemi agagida

sirlanmugtir;
1. Bolgedeki riizgar ve dalga iklimi belirlenmistir.
2. Koyda bir yil siire ile akint1, gel-git ve su kalitesi olgiimlerine yapilmigtir,
3. Koyun Hidrodinamik Modeli kurularak, etkili hidrodinamik kuvvetler

belirlenmigtir. Model, saha ol¢iimleri kullanilarak kalibre edilmistir.

4. Koyun Su Kalitesi Modeli kurularak gerek mevcut durimu gerekse farklt
kirletici kaynaklarin etkisinde koydaki su kalitesinin degisimi simule edilmistir. Saha
olgiimleri de modelin kalibre edilmesinde kullamlmugtir.

5. Caligmalar sonucunda ortaya konulan bulgular, yerel yoneticilerle
tartisilmug, Kirlilik tehditine kargt uyarnlarda bulunulmugtur. Bu bulgular hem koy yonetim
planinin qlusturulmam hem de planlanan turistik kompleksin CED’i a¢isindan biiyiik énem

tagimaktadr.

Bildirini agagidaki boliimlerinde caligmalarla ilgili bilgilere yer verilmektedir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

3. KOYDAKI RUZGAR ve DALGA iKLiMi

Gocek ve gevresi igin riizgar iklimi galigmalar1 Fethiye Meteoroloji Istasyonu’nun
saatlik riizgar doneleri kullanilarak yapilmistir. Rizgar kayitlarinin yon ve hiz dagiimlan

incelenerek etkili yon ve hizlar tespit edilmigtir.

Gocek Koyu agtk deniz dalgalarma karst ‘oldukga korunakli durumdadir. Koy
girisinde yer alan Gocek Adasi’nin ve adamn iki yiamndaki kanallarin koy igindeki dalga |
iklimi Gzerinde onemli derecede etkisi bulunmaktadir. (Bkz. Sekil 1) Hem Gocek .
Adasinin hem de degisen deniz tabami (batimetrik ) ozelliklerin agik deniz dalgalar
tizerinde yaratacagi karmaslk etkiler sonucunda koy igindeki olusacak dalga sartlarinin

belirlenmesinde niimerik modellerden yararlanlmustir.

SEKIL 1.  Gocek Koyu Seyir Haritas:

Caligma kapsaminda koyu ve koy ¢ikigindaki adayr igine alan bir niimerik
transformasyon modeli kurularak, derin denizdeki dalgalarin adanin iki yanindaki kanaldan
gegerek koy igine girigleri Qallsllmlstlr.Sekil 2’de mtodel caligmasi sonuglarindan érnekler
verilmektedir. Model ¢aligmast ile adanin dalga kiﬁmmma etkisi belirlenebilmis ve koy

icindeki dalga dagilim elde edilmistir. ‘
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

4, SATTA OLCUMLER{

Model cahigmalarin:n  kalibrasyonunda  kuilaniimak  iizere Istanbul Teknik
Universitesi Hidrolik Laboratuvar tarafindan koy iginde belirlenen noktalarda bir yil siire
ile akinti ve su kalitesi olgimleri yapilmisur (Bkz. Sekil 3. ). Koydaki uzun soreli
depisimleri gézlemek amaciyla da uzaktan algilama feknigi ile koliform dagiims haritalan

da iiretilmigtir.
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SEKIL 3. ITU tarafindan yiiritiilen su kalitesi 6l¢iim sonuglars
Akint1 6iciim sonuglart hidrodinamik modelin kalibrasyonunda, su kalitesi 6lgitmleri

ise kalite modeli kali>rasyon ve simulasyon baslangig sartlarimin tammlanmasinda

kullanilmisgtir.

Bu olgiimlere ilave olarak, proje bolgesinde bir yil siire ile su seviyesi olgiimleri de
yapiiarak gel-git diizeni ve mevsimsel degisimler hakkinda bilgi de toplanmgtir. (Bkaz.
Sekil 4.)
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu
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SEKIL 4. Su seviyesi ol¢iimlerinden 6rnekler

5. KOY HiDRODINAMIiK MODEL{

Gocek Koyu igin igi ige gegmis iki model alanindan olusan Hidrodinamik Model
hazirlanmistir. Biiyiik ve Kiigiikk Model Alanlari olarak adlandirilan bu modellerin
yerlesimi $ekil 5°de verilmektedir. Seyir haritalarinin sayisllagtinlmast ile olugturulan

model batimetrisinin bir 6rnegi de Sekil 6°da verilmektedir.

Biyiik Model Alani’nda ag agtkligi 200 metre olan bir karelaj sistemi kullanilirken,
Kugilk Model’de ag agikhii 25 metreye disgurilerek hassasiyet arttinlmigtir, Biyiik
modelde yapilan hidrodinamik simulasyon sonuglarinin kiigiik modele sinir sart1 olarak

aktarilmast yontemiyle model galigmalan yiiriitalmigtiir,

Simulasyonlarda gel-git ve rizgarin, koy hidrodinamigi iizerindeki etkisini

arastirmak i¢in gesitli saytda deney yapilmistir, Bunlarda, modelin agik sinirindan saha
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

olgiimleri ile bulunmus gél-git degerleri yiiklenmigtir. Sadece gel-git ile yapilan deneylere

ilave olarak ayni anda esmekte olan riizgarn etkisini de gérmek igin deneyler yapilmustir.

Simulasyonlar sonucunda bulunan akinti diizeni; saha olgiimleri ile kiyaslanarak
modelin kalibre edilmesi saglanmigtir. Sekil 7°de Biiyitk ve Kiigitk model alanlarinda
yapilan hidrodinamik simulasyonlardan 6rnekler verilmektedir. Model ¢aligmalan ile koy
igindeki akinti sistematigi belirlenmis, akintinin zayif ve giicli oldugu bolgeler tespit
edilebilmigtir. Sirkulasyon azlig nedehiyle potansiyel kirlilik tehditi altinda olan bolgeler

bu tiir bir galigma ile tespit edilebilmektedir.

Koy igindeki akint1 diizeni temel olarak, su kalitesi iizerinde etkili olmaktadir.
Kirliligin tagmnma ve seyrelme diizeni iizerinde akint1 sartlarimin etkisi bulunmaktadir.
Gocek koyu igin degisik gel-git ve riizgar durumlar igin bulunan akint1 diizeni, su kalitesi

simulasyonlarinda kullanilmugtir.

6. KOY SU KALITESI MODELI

Gocek Koyu’ndaki mevcut kirlilik durumunun ve yapilacak marinanin etkilerini
belirlemek amaciyla gesitli sayida model deneyi yapilarak koy su kalitesi 8 giinlitk gergek
zamanda aragurilmigtic.  Yapilan simulasyonlarda, farklt kirletici kaynaklari ¢egitli
‘senaryolar altinda incelenmistir.

AN

Yapilan deneyleri agagidaki ana basliklar altinda toplamak miimkiindiir:

1. Mevcut durumda kirlilik degisimi, kbydaki marinalanin kirlilige etkisi

2. Koya birakilan atiksu degarjinin 2015 yili igin koy kirliligine etkisi

Yapilan deneylerle ilgili baz1 6rnek ¢iktilar Sekil 8 ve 9 da verilmektedir.
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

6.1. Mevcut Durumda Kirlilik Degisimi

Bu deneylerde, koy iginde ol¢ilmis olan koliform degerleri kullamilarak, koy su
kalitesi modellemesi. yapilmustir. Temel olarak modellerin kalibrasyonu igin yapilan bu
deneylerde koyun ilave bir kirletici kaynag: bulunmadig: taktirde 6 saat iginde kendisini

temizleyebildigi bulunmustur.

Baglanma yerlerinde yaz sezonu boyunca yapilan goézlemlere dayanarak, ortalama
tekne sayisina bagh kirlilik kaynaklari tammlanmig, bu baglanma yerlerinin koy kirliligine

etkilerini belirlemek amaciyla bir dizi simulasyonlar yapilmigtir.

Bu simulasyonlarda, kirlilik birakilma anlanim takiben koyda su kalitesinde gecici

diigmeler oldugu ancak kalic1 sorunlar yasanmadigi bulunmustur. (Bkz. Sekil 8.)

Koyda etkili olacak organik madde kirliligi disinda teknelerden kaynaklanabilecek
yag, petrol gibi yokolmayan maddelerin etkisini aragtirmak tizere de gesitli simulasyonlar
yapilarak su kalitesi degisimi izlenmigtir. Yokolmayan kirliligin gerek seyrelme gerekse
tagrmm hizlan diger tiir kirlilige oranla daha yavag olmasi, bu maddelerin ozel bif dikkatle

.ncelenmesini gerekli kilmaktadir.

6.2. Degari Kaynakh Kirlilik

Gocek Belediyesi, koya dokiilen dere yataklarindan bir tanesine atiksu desariji
yapmayi planlamaktadir. Bu desarjin koyda yaratacags etkiyi belirlemek igin gesitli

senaryolar hazirlanarak simulasyonlar yapiimigtir.

Simulasyonlar, 2015 yﬂmdaki niifiis projeksiyonlarina gore gergeklestirilmigtir. Dere
agzindan denize verilecek desarjin 1581t/sn debili olmas: ve atiksuyun artilmis durumda
10° / 100m!, artilmamis durumda da 107 / 100ml koliform igerdigi ongoriilmiistir.
Desarjin hem antilmis hem de artilmamus halleri igin simulasyonlar tekrarlanmustir,
Denenen senaryo]a\r arasinda, mevcut yanasma yerlerinden gelen kirliligin desarj kirliligi

ile birlikte olusacagi durumlar da g6z 6niine alinmistir,

399




e

2. Ulusal Kiyt Miihendisligi Sempozyumu

wriaspacng 50 m)

(Gridapacig 50 m)

z .
(W pg Busedp)

{ T
o o
m o~

(0o Buedkp )

20

10

t99a/01/a1 17:40:00

a3 10 13 20 23

]
1986/01/01 140000

(Gridopacing 50 m)

(Gridspacing 50 mp

25

20

15

1q

[]
199a/01/02 21:40400

T
{w pg Butedkpi)

L]
=]
n

N FEELELLELE]
s [N}

nuunm_

™~
{w 0g Bucedepuo)

1950 /a1 /a1 22:20400

. Gocek Koyunda Yat kaynakli yok olmayan kirlilik yayilimi(Yag, Petrol vb.)

.

SEKIL 8

400



2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Simulasyon sonuglarinda, G6cek Koyu’nun batisinda kalan ve Biingiis olarak bilinen
koyda desarj etkisi ile onemli derecede kirlilik olustuu bulunmustur. Koydaki akinti
diizeni, kirliligin temel olarak Biingiis’e yonelmesine sebep olmakta ve akint1 hizlarinin bu

bolgede diisiik olmast kirlilik seyrelmesini engellemektedir.

Yag, petrol gibi yokolmayan maddeler, teknelerden suya karigabildigi gibi atiksu
desarjlanindan da kaynaklanabilmektedir. Desarjdan kaynaklanacak bu tir kirliligin
etkilerinin belirlenmesi ¢alismalarinda, yine Biingiis koyu’nun kirlilik altinda belirgin bir

tehdit altinda bulundugu anlasiimigtir. (Bkz. Sekil 9.)

Model ¢aligmas: sonuglan, yerel idare yoneticilerine aktarilarak bu tir bir atiksu
desarjiiin  koyda yaratacagt olumsuz etkiye dikkat g¢ekilmis, sorunun boyutlan

aktarilmigtir.

Yapilmis olan su kalitesi simulasyonlari, Gécek Koyu i¢in ana tehditin durgun su
alanlarida biriken kitlilik oldugu belirlenmigtir, Planlanan marina bolgesindeki akinu
hizlart ve yonleri itibariyle korfezi etkileyecek bir kirliligin  yeni marinadan

kaynaklanmayacag bulunmustur.

Koy igine 6zellikle kuzey kiyisina yapilcak deniz desarjinin koydaki su kalitesini

olduk¢a olumsuz yonde etkileyecegi belirlenmistir.

7. SONUCLAR

Yukanidaki béliimlerde, ¢evresel agidan duyarli bélgelerde yatinm planlamasi
asamasinda yiiriitillecek galigma yéntemi Gocek oregi cergevesinde ele alinmistir, Ornek
caligmada yer aldif: sekilde, nimerik modelleme araglari kullanilarak 6nemli bulgularin

- elde edilmesi saglanmigtur.

Ele alinan 6rnek dogrultusunda, kiyt alanlarinda gevresel etki degerlendirmesi
yapilirken niimerik modelleme teknigi ve yonteminin kullamimasi ile ilgili temel oneriler

asagida 6zetlenmeye galigtimigtir;
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

a Etki degerlendirme caligmalarinda detayli saha ol¢iimlerinin tartigilmaz
6nemi bulunmaktadir. Gerek model sonuglarinin kalibrasyonu igin gerekse mevcut
sartlarin belirlenmesi igin, programh ve diizenli saha 6l¢timlerinin gereldiligi ortaya
¢ikmaktadir. N ]

o Cevresel agidan duyarli bolgelerde su kalitesi problemleri aragtirthrken,
birbirinden farklt ¢ok sayida kirlilik senéryosu uretilerek en kritik durumlarin
gozlenebilmesi miimkiin olabilmektedir. Denenecek senaryolarin segilmesi, proje
bolgesinin fiziksel sartlaniyla yakindan ilgili olmakla birlikte saha goézlemi ve
aragtirmay: da gerekli kilmaktadir.

o Model gahgmasinin sadece rakam ve tablolardan olusan ¢iktilari yerine
bunlara ilaveten gorsel zenginlik igeren animasyon ve benzeri giktilar igermesi, teknik
egitimleri bulunmayan yoneticilerin aydinlatilmast ve bilgilendirilmesi agisindan
oldukga yararli olmaktadir. Bilgi akistnin  hizla saglanmasi, gelecek olan ilave
taleplerin hizla galigilip, sonuglarinin anlagiir bir dille aktanlabilmesi, ¢oziim

bulunmas: asamasinda fikir ve anlayis birligi saglamasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Cevresel agidan duyarli bolgelerde yapilacak yatirnimlarda, hem dogal giizeliklerin
korunacagi hem de ekonomik olarak bolgenin kalkinmasint saglayacak en uygun ¢6ziimiin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu amagla olusturulan ydnetim planlarinda ¢esitli
alternatiflerin etkilerinin incelenebildigi niimerik modelleme sonuglart 6nemli bir kaynak

olusturmaktadir,
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