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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
ULUABAT GOLU’NUN HIDRODINAMIK MODELLEMESI
Seher Sonay SARMASIK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danmisman: Dog. Dr. Feza KARAER

Calisma kapsaminda, Delft3-D modelinde kullanilacak hidrodinamik ve meteorolojik
parametreler belirlenmis, mevcut hidrodinamik veriler DSI ve EIEI’den temin edilirken,
meteorolojik veriler DMI’den alinmistir. Gélii besleyen ve géliin bosalimini saglayan
akarsular ve golde belirlenen 6rnekleme noktalarinda farkli analizler yapilmistir. Goliin
mevcut batimetrik haritasinin giincellenmesi amaciyla arazi dlgiimlerine ¢ikilmis, DSI
tarafindan 1995 yilinda hazirlanan batimetri haritasi ile giincel dl¢iimler kiyaslanarak
goliin alan-hacim degerlerindeki degisim belirlenmistir. Mayis 2008 — Mayis 2009
tarihleri arasindaki O6rnekleme periyodu sonunda model calismalar1 dort donemde
incelenmis, donemler i¢in hassasiyet analizi uygulanarak taban piiriizliiligliniin géldeki
hidrodinamik kosullar tizerindeki etkisi incelenmistir.

Yapilan duyarlilik analizi sonucunda goliin taban piiriizliilligiiniin vejetasyona gore gol
suyunun derinliginde bir degisime neden olmadigi, ancak akim hiz1 etkiledigi
gozlenmistir. Calismada riizgarin gol ylizeyinde olusturdugu akintilar ve golde neden
oldugu ¢evrimler goriilmiistiir. Bu durumun golde tam karisim sagladigi ve sediment
tabakasini siispanse hale getirerek goldeki bulanikliga neden oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Uluabat Golii, Batimetri, Piirtizliiliik, Hidrodinamik Modelleme

2012, xiii + 192 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
HYDRODYNAMIC MODELLING OF LAKE ULUABAT
Seher Sonay SARMASIK

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Feza KARAER

The hydrodynamic and the meteorological parameters going to be used in Delft3D
model are determined, available meteorological data was provided by DSI and EIEI
whereas DMI delivered the meteorological data. Analysis was conducted in sampling
points within the lake and streams feeding and discharging the lake. In order to update
the existing bathymetry map, field study was conducted and the changing in the area
and volume values of the lake was determined with the comparison of existing
bathymetry map prepared by DSI in 1995 and current measurements. At the end of the
sampling period between May 2008 and May 2009 model studies were examined within
four periods, the hydrodynamic conditions in the lake was investigated by applying the
sensitivity analysis on the effect of roughness in these periods.

As a result of the sensitivity analysis according to vegetation on the lake roughness
change is not caused by changes in the depth of the lake water, but the flow rate was
affected. In addition circulations and currents caused by the effect of the wind on the
lake surface were observed. Further this situation, provide complete mixture for the lake
and cause the turbidity in lake by resuspension of sediment layer.

Key words: Lake Uluabat, Bathymetry, Roughness, Hydrodynamic Modelling

2012, xiii + 192 pages.
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Kisaltmalar

DEM
DHI
DMi
DSi
EiEi
GPS
MKP
NOAA
USACE
USEPA
USGS

Aciklama

X dogrultusundaki Reynolds gerilmesi

y dogrultusundaki Reynolds gerilmesi

Toplam su derinligini,

X dogrultusundaki ¢okelme ya da dis kaynaklara bagli momentum
y dogrultusundaki ¢okelme ya da dis kaynaklara bagli momentum
x dogrultusundaki basing bileseni

y dogrultusundaki basing bileseni

Desarja ya da su ¢ekilmesine, yagisa ve buharlasmaya bagli birim
alan basina katki1

X dogrultularinda derinlik ortalamali hiz bileseni

y dogrultularinda derinlik ortalamal1 hiz bileseni

Su yiizeyi kotunu,

Dikey Eddy viskozite katsayisini,

Sigma koordinat sisteminde dikey hiz bilesenini

Toplam su derinligi

Manning katsayisi

Nikuradse piiriizliiliik uzunlugu

Courant say1s1

Zaman aralig1

Yer¢ekimi ivmesi

Yerel su derinligi

x dogrultusundaki grid ag1 boyutu

y dogrultusundaki grid ag1 boyutu

su yogunlugu

su seviyesi

Aciklama

Sayisal Yiikseklik Modeli

Danimarka Hidrolik Enstitiisii

Devlet Meteoroloji Isleri

Devlet Su isleri

Elektrik Isleri Etiit Idaresi

Kiiresel Konumlama Sistemi
Mustafakemalpasa

Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi
Amerikan Askeri Miihendisleri Birligi
Amerikan Cevre Koruma Ajansi
Amerikan Jeolojik Inceleme Kurumu
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1. GIRiS

Tirkiye'nin de taraf oldugu Ramsar Sozlesmesinde sulak alanlar "Dogal ya da yapay,
stirekli ya da mevsimsel, tatl, act ya da tuzlu, durgun ya da akan su kiitleleri,
batakliklar, turbaliklar ve gelgitin ¢ekilmis aninda derinligi alti metreyi asmayan deniz

sulari.” olarak tanimlanmistir (Semiz ve ark. 2011).

Cirik (1993) ise sulak alanlarin, derinligi 6 metreden az, bazi ortak ozelliklere sahip;
sulan tatl, tuzlu ve aci olabilen golleri, batakliklari, akarsularin durgun kisimlarini,
tagkin alanlarin1 ve ayrica algak deniz kiyilarini, halicleri, nehir agzinin genisleyerek

deniz ekosistemlerine doniistiigli sahalari, lagiinleri kapsamina aldigini ifade etmistir.

Insanlara bircok faydalar saglayan sulak alanlar, tropikal ormanlardan sonra birim
alanda en yiiksek organik madde iireten ekosistemlerdir. Sular tatli, tuzlu ve aci
olabilen sulak alanlari, halicler, agik kiyilar, taskin ovalan, tatli su batakliklari, goller,
turba alanlart ve bataklik ormanlari vb. gibi ekosistemler teskil etmektedir. Sulak
alanlarin biiyiik ekonomik Oneme sahip olmalar1 ve su kuslarina yasama ortami
olmalarinin yaninda, su tagkinlarin1 6nleme, kiy1 seridi stabilizasyonu, tarim i¢in gerekli
su seviyesini koruma, suyun depolanmasini saglama, suyu temizleme ve rekreasyon
imkanlar1 saglama vb. gibi bir¢ok islevi de yerine getiren dogal bir zenginliktir (Dugan
1990).

Ayrica nadir goriilen veya endemik olan cok sayida bitki ve hayvan tiirlerinin
barmmasina imkan saglayan yeryiiziinii énemli genetik rezervuarlaridirlar. Ozellikle
kitalar aras1 gé¢ yollan {izerinde bulunan sulak alanlar, kuslarin ugrak yerleri olup su

kuslar1 agisindan hayati 6nem tasirlar (Kaya 1998).

Ancak hizlt niifus artig1, yanlis alan kullanimlari, sanayilesme, kentsel biiyiimeler gibi
daha birgok unsurun sonucu olarak pek ¢ok sulak alan dogal olarak yok olma ya da
dogal ozelligini ve islevini kaybetme tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir. Sulak alan
ekosistemlerinin ekolojik dengenin saglanmasinda, barindirdigi biyolojik ¢esitliligin

korunmasinda ve ekonomik gelir kapisi olmalari bakimindan biiyiik énem tasidiklar



ancak cogu lilkelerde oldugu gibi yurdumuzda da bir¢ok tehlikelerle karsi karsiya
bulunduklari bilinmektedir. Sulak alanlarin korunmasi ve gelistirilmesi ile ilgili gerekli
Onlemler ve tedbirler alinmadig1 siirece telafisi miimkiin olmayan bozulmalara ve

dolayisiyla yok olmaya dogru gidecektir (Demir ve ark. 2011).

Tiirkiye’deki sulak alanlarin %77’sinde avcilik, %65’ inde balik¢ilik, %40’ 1nda otlatma,
%25’inde saz kesimi ve %35’inde rekreasyon ve spor yapilirken, %20’sinden ise
tarimsal sulama igin yararlanilir. Ekonomik alanda yararlanilamayan tek bir tane bile

sulak alan bulunmamaktadir (Eken ve ark. 2006).

Ulkemizde Kars ili smirlarinda kalan Kuyucuk Gélii’niin de dahil olmasiyla birlikte
Ramsar statiisiindeki toplam 13 gdlden biri olan Uluabat Golii, listeye 15.02.1985
yilinda girmistir (http://www.ramsar.org/pdf/sitelist.pdf, 2011). Ayrica korunmasi

gereken ekolojik onemi nedeniyle 2000 yilinda Yasayan Goller Agi’na dahil edilerek

Uluslar aras1 platformda énemi bir kez daha vurgulanmistir.

Ancak, giiniimiize kadar yapilan bir ¢ok ¢alisma goliin gerek antropojenik gerekse dogal
yapisi kaynakli stres unsurlari tarafindan baski altinda oldugunu gostermistir. Cevre ve
Orman Bakanlig1 ile Dogal Hayati Koruma Dernegi tarafindan ortaklasa hazirlanip,
Sulakalanlar Komisyonunca 2002 yilinda onaylanan Uluabat Go6lii Yonetim planinda
tanimlanan sorunlarin basinda gole yapilan hidrolojik miidahaleler gelirken bunlar;
g0liin seddelenmesi, havzadaki baraj yapimi, sulama suyu alimi, gol ¢ikisindaki seviye

kontrolii seklinde ayrintilandirilmistir.

1.1. Amag

Uluabat Goli'nii besleyen Mustafakemalpasa Cay1 {izerinde yapilmis olan Cinarcik
Baraji su tutmaya baglamasiyla, gole gelen su miktar1 azalmigtir. Ancak 2010 yilinin
Kasim ayindan itibaren, barajdan kuvvet tlineli vasitasiyla Akcalar mevkiinden géle su
bosaltimi1 baslamistir. Bununla beraber 6zellikle son aylarda Biiyiiksehir Belediyesi

tarafindan giindeme getirilen rekreasyonel amagli olarak Uluabat Golii’niin bir kanal


http://www.ramsar.org/pdf/sitelist.pdf

vasitasiyla Marmara Denizi’ne baglanmasi projesi goliin hidrodinamik ve ekolojik

yapisint dogrudan etkileyecek antropojenik bir unsurdur.

Mevcut ve giindemde olan bu yapisal degisiklikler, Uluabat Golii’niin hidrodinamik
yapisinin  degerlendirilmesini  gerekli hale getirmistir. Calisma kapsaminda,
modellemede kullanilacak hidrodinamik ve meteorolojik parametreler belirlenmis,
mevcut hidrodinamik veriler DSI ve EIEi’den temin edilirken, meteorolojik veriler
DMi’den alinmistir. Golii besleyen ve goliin bosalimini saglayan akarsular ile golde
belirlenen ornekleme noktalarinda analizler yapilmistir. Goliin mevcut batimetrik
haritasinin giincellenmesi amaciyla arazide dlgiimlerine ¢ikilmig, DSI tarafindan 1995
yilinda hazirlanan batimetri haritas1 ile giincel dlgiimler kiyaslanarak goliin derinlik,
alan ve hacminde ne kadar degisim meydana geldigi tespit edilmistir. Mayis 2008 —
Mayis 2009 tarihleri arasindaki ornekleme periyodu sonunda model c¢alismalari dort
donemde incelenmis, donemler i¢in hassasiyet analizi uygulanarak taban

plirtizliliigiiniin goldeki hidrodinamik kosullar iizerine etkisi belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hidrodinamik Modelleme

Modelleme, belirli hedeflere ulasmak igin gercek bir sistemin simiilasyonu veya
performansin1 degerlendiren temel bilgi ve deneyimin uygulanmasi prosesidir.
Modelleme farkli iki amaca yonelik yapilabilir: arastirma amacli ve yonetim amagli.
Daha spesifik olarak, modellemenin amaci, sistemi yorumlamak, davraniglarin1 analiz
etmek, yonetmek, isletmek, kontrol etmek veya istenen sonuclari saglamak, yeni
metotlar tasarlamak, gelistirmek veya uyarlamak, sistem hakkindaki hipotezleri test

etmek veya cesitli kosullar altinda ¢ikabilecek sonuclari 6nceden kestirebilmektir

(Khandan 2002).

Su kaynaklar1 yonetiminde karar verme siirecinin bir bileseni olarak yer olan matematik
modelleme, 1960’larin sonlarindan bu yana c¢evre bilimlerinde bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Modeller, kirliligin nedenleri ve etkileri arasindaki iligkilerin hizli bir
sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. (Ekdal ve Tamik 2008; Nijboer ve
Verdonschot 2004). Modellerin en biiyliik avantajlar1 ise gelecek i¢in senaryolar
olusturulmasina izin vermeleridir (Ertiirk 2005). Ayrica, modeller daha objektif ve
giivenilir degerlendirmeler yapma ve ongoriillerde bulunma secenegi sunduklarindan

dolay1 da oldukga yararhdirlar (Yenilmez ve ark. 2007; Gertsev ve Gertseva 2004).

Modelleme c¢alismalarinin temelini hidrodinamik modeller olusturur. Ciinkii bu
modeller, calismanin diger kisimlarina temel olusturacak, akint1 hizi, seviye yiiksekligi,
taban kayma gerilimi gibi pek ¢ok parametre ile ilgili bilgi verirler. Cizelge 1’de

kullanilan hidrolik ve hidrodinamik modellerden bazilar1 verilmistir;

Temel olarak hidrodinamik modeller, akiskan hareketlerine yonelik denklemleri
kullanarak yiizey suyu akisini modellemektedirler. Bu denklemleri ¢ozmek igin
kullanilan ayrint1 diizeyi, bilgisayar teknolojisi ve gerekli hesaplamalari gerceklestirmek
icin sayisal yontemlerin kullanilabilirligi tarafindan yonlendirilmektedir. Biitiin akis

modelleri, en azindan, momentumun korunumu ve hidrolik veya hidrodinamik model



temeline dayanmaktadir. Hidrolik modeller genellikle hareket denklemlerinin ¢ok

basitlestiren yaklasimlarini gerektirir (Anonim 2004a).

Hidrodinamik modeller ise hareket denklemleri i¢in daha az yaklasim kullanmalari
nedeniyle hidrolik modellerden daha karmasik bir yapiya sahiplerdir. iki ve {i¢ boyutlu
grid yapisi ile kiyilarin ve batimetrinin gergek¢i geometrisini gdstermek amaciyla
olusturulan hidrodinamik modellerin, su seviyesinin, tuzlulugun, su sicakliginin ve hizin
yatayda ve dikeydeki dagilimlarinin zamana bagh esitliklerinin ¢oziilebilmesi igin

gelismis niimerik metotlara ihtiyaci vardir (Anonim 2004a).

Tek Boyutlu Modeller (1D)

Kararlt durum, diizgiin akis kosullari i¢in, Chezy ve / veya Manning denklemleri,
mekansal olarak homojen bir alan igerisinde akis, kesit alani, taban siirtiinmesi, su
seviyesi ve hiz arasindaki, etkilesimleri agiklamak igin kullanilirlar. Ornegin, Manning
esitligi EPA tarafindan desteklenen tek boyutlu (1D) kararli hal su kalitesi modeli
QUAL2E’de su derinligi ve hizin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Brown ve Barnwell
1987). Akarsu yatagi boyunca akim derinliginin degistigi stirekli akis kosullar1 igin,
uniform olmayan hidrolik denklemler gelistirilmistir. Buna 6rnek olarak US Army
Corps of Engineers tarafindan gelistirilen su yiizey profil modeli HEC-2, Hosseinipour
ve Martin (1990) tarafindan EPA igin gelistirilen RIVMOD modeli ve Danimarka
Hidrolik Enstitiisii tarafindan gelistirilen MIKE11 modeli verilebilir.

Iki Boyutlu Modeller (2D)

Iki boyutlu, derinlik ortalamali hidrodinamik modeller akarsulara, haliglere, kiy:
sularina ve sig gollere ve rezervuarlara uygulanmasi igin sonlu farklar ve sonlu
elemanlar ¢oziim teknikleri kullanilarak gelistirilmistir. Literatiirde iki boyutlu model
uygulamalarina bir¢ok 6rnek bulunmaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan modellerden

bazilar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1 Hidrolik ve Hidrodinamik Model Ornekleri

Model Model Tipi Kaynak
HEC-2 1D USACE Hydrologic Engineering Center; HEC (1982)
CE-QUAL-RIV-1 1D USACE/WES: ERL (1995)
FLDWAV2.0 1D NOAA; NWS (2001)
RIVMOD 1D EPA CEAM; Hosseinipour & Martin (1993)
MIKE11 1D DHI Water & Environment
EFDC-1D 1D EPA Region IV; Tetra Tech (2001)
MIKE21 2D DHI Water & Environment; <www.dhisoftware.com>
MODFLOW-HMS 2D Hydro Geologic; Huyakorn (2000)
TABS-2 2D USACE / WES; Thomas & Mac Nally (1985)
HSCTM-2D 2D EPA CEAM; Hayter ve ark. (1999)
RMA-2 2D Resource Management Assoc.
FESWMS-2D 2D USGS; Froelich (1989)
BFHYDRO 3D Applied Science Assoc; <www.Appsci.com>
POM 3D NOAA Geophysical; Blumberg & Mellor (1987)
ECOM-3D 3D HydroQual; Blumber & Mellor (1987)
CH3D-WES 3D USACE / WES; Johnson ve ark. (1991, 1993)
EFDC 3D EOA OS & T/ Tetra Tech; Harmrick (1992,1996)
FLOW-DELFT3D 3D Delft Hydraulics; <delftsoftware.wldelft.nl>
MIKE3 3D DHI Water & Environment
RMA-10 3D Resource Management; King & DeGeorge (1996)
TRIM3D 3D USGS; Cheng ve ark. (1993)

U¢ Boyutlu Modeller (3D)

Tek boyutlu ve iki boyutlu problemlerde de uygulanabilen {i¢ boyutlu hidrodinamik
modeller, 1980’li yillarin ortasindan beri, ileri sediment tagimnimi, su kalitesi,
otrofikasyon ve kirletici taginimi-davranis modellemesi ¢alismalari i¢in kaginilmaz bir
arag¢ haline gelmistir.

Haligler ve okyanus kiyis1 uygulamalari i¢in gelistirilmis olmasina ragmen, ii¢ boyutlu
modeller nehir, rezervuar, gol ve sulaklalan su kalitesi caligmalarinin hidrodinamigini

simiile etmek i¢in glinimiizde artarak kullanilmaktadir (Anonim 2004a).



2.2. Golde Zonlar ve Vejetasyon

Bir gol ekosistemi ekolojik 6zellikleri yoniinden Bentik ve Limnetik Zon olmak iizere
iki biiyiik boliime ayrilir. Gollerde bulunan zon ve alt zonlara ait sematik gosterim Sekil
2.1’de verilmistir. Bentik zon kiy1 ¢izgisinden baslayarak goliin en derin bdlgesine
kadar olan tiim dipleri igerir. Limnetik zon ise gol ¢ukurunu dolduran ve bentik zon

orten su kiitlesinden olusmustur (Kocatas 2003).

adbe . mibicoihe,

LITTORAL ZON o LIMNETIK ZON

Makrofit

Sekil 2.1 Gollerde Zonasyon (http://www.lakeaccess.orq)

Sicakligin  su kolonu boyunca tabakalagmasinin gergeklestigi limnetik zon,
tabakalagmaya bagli olarak Epilimnion, Termoklin ve Hipolimnion olmak iizere iig
tabakaya ayrilabilir. Her tabaka kendine 6zgii fiziksel ve kimyasal kosullara sahiptir.
Ayrica bu bolgede tabana kadar 151k penetrasyonu genellikle gergeklesmez

(http://www.lakeaccess.orq).

Bentik zon derinlige ve igerdigi bitki tiirlerine gore Supralittoral Zon, Littoral Zon,
Sublittoral Zon ve Derin Zon olmak iizere dort boliimde incelenmektedir. Su disinda
kalan g6l sahili Supralittoral zon, zaman zaman dalgalarla islanmaktadir. Littoral
Zonda, zengin bitki ortiisii icerigi derinlige gore farklilik gostermektedir. Sekil 1°de de

goriildiigi gibi kiy1 kesiminde saz, kamig gibi su iistii makrofitler, daha sonra niliifer


http://www.lakeaccess.org/
http://www.lakeaccess.org/

gibi yapragi su iistiinde bulunan ylizen makrofitler, en son olarak da su siimbiilii, su
samdan1 gibi batik makrofitler bir goliin Littoral zonunu olusturmaktadir (Peter ve
Lodge 2009). Egimin oldukga fazla oldugu Sublittoral zonda ise 6lmiis bitki ve hayvan
artiklar1 depolanmaktadir. Derin zon ise ancak derin gollerde bulunmaktadir (Kocatas

2003).

Bir gol ekosisteminde littoral zon, yapisal ve islevsellik agisindan birgok goliin dnemli
bir bolimiidiir. Diinyadaki bir¢ok gdliin kiigiik olmasi nedeniyle, toplam gol alaninda
biiyiikk bir miktarmi littoral zon olusturur. Ayrica littoral zon karasal yiizeysel akis,
yeraltisuyu veya akarsu baglantilarinda géle gelen materyallerin taginimini etkilemekte,
bu durum ise littoran zondaki ve diger gol ekosistemindeki biyolojik ve fiziksel
prosesleri etkilemektedir. Maktrofitler ve omurgasizlar agisindan en iiretken alan littoral
zondur (Peter ve Lodge 2009). Géllerin yapisina gore degisiklik gosteren littoral zon
derin gollerde ¢ok dar iken, 6zellikle s1g gollerde oldukga genistir (Kocatag 2003, Lewis
2009).

S1g gollerin durumunu agiklayan alternatif kararli durumlar teorisine gore, goller iki
kararli durumda bulunmaktadirlar; baskin su istii ve batik maktrofitlerin s6z konusu
oldugu berrak su durumu ve alglerin sucul bitkilere nazaran daha baskin oldugu bulanik
su durumu (Sheffer 2004, Akdeniz 2005). Yararli ve dengeleyici mekanizma
sagladiklarindan batik makrofitler s1§ gollerde berrak su durumunun korunmasinda

kritik bir rol oynamaktadirlar.

Sedimentin tekrar askiya gecisinin azalmasina, alglerin niitrient sinirlamasina, alglerin
biliylimesini saglayan allelopatik bilesiklerin salgilanmasina neden olmaktadirlar. Bu
ozellikleri makrofit agisindan zengin olan littoral zonun 6zellikle s1g géller i¢cin dnemini

vurgulamaktadir (Ozen 2006).

Bunlarin yaninda makrofitlerin akis direncini arttirdigi ve iletim kapasitesinin
azalmasina neden oldugu bilinmektedir (Nepf 2009). Ozellikle s1§ gollerde

hidrodinamik davranis genelde gdlde su yliziine ¢ikan makrofit, batik makrofit ve



makrofit bulunmayan alanlarin toplam g6l alani icerisinde dagilimima ve kapladiklari

alana bagli olmaktadir.

Literatiirde yapilmis bir¢cok ¢alisma ile desteklenen (Cardoso 2005, Larmaei ve ark.
2009, Madsen ve ark. 2001, Kees ve ark. 2010, Ebrahimi ve ark. 2008) makrofitlerin
akig direncini etkileyisi Uluabat Golii i¢in de 6nem olusturmaktadir. Alternatif kararli
durumlar teorisinin gegerli oldugu go6lde, bulundugu durumu koruma egilimi
bulunmasina karsin su rejimindeki degisim, azot ve fosfor gibi besin yiikleri ile askida
katt madde miktarinin artmasit veya azalmasi (Akdeniz 2005) gibi nedenlerle kararl

durumlar arasinda gec¢is yapmasi s6z konusudur.

Ozellikle su vyiiziine ¢ikan makrofitlerden sazlik ve yiizen makrofitlerden niliifer
yataklart Uluabat Golii'niin ekolojik o6zelliklerinin bir pargasidir. Bunlar mevsimsel
olarak degisiklik gostererek goldeki akisa karsi direng olusturmakta ve akis hizinm

diistirmektedir.

2.3. Ornek Calismalar

Kullanilabilir su kaynaklarinin giderek azalmasi, yatirnmlarin su kalitesi lizerindeki
etkilerinin 6dnceden tahmin edilerek olumsuz g¢evresel etkiler olusmadan 6nce gerekli
tedbirlerin alinmasini zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda matematiksel modelleme,
heniiz ger¢eklesmemis bir yatirimin cevresel etkilerinin tahmin edilmesi amaciyla

kullanilabilecek giiclii bir aractir (Ozgoban, 1998).

Gelecekteki olas1 ekstrem yillik su seviyelerinin tahmin edinilmeye calisildig
aragtirmalarinda Batur ve ark. (2008), ¢oklu regresyon analizi yontemiyle su seviyesini
modellemistir. Gegmiste gdzlenmis yliksek yagis diisiik buharlagma periyotlar1 dikkate
almarak gelecek icin olusturulan 4 yillik yagis-buharlasma senaryolar1 kullanilan
calisma sonucunda, goliin kotu 2007 su yili kotuna yakin kotlarda iken 1988 yilinda
gozlenmis 775 mm’lik alansal yagis diismesi durumunda 1 yilda 1996’daki seviyesine

yiikselebilecegi goriilmiistiir.



Calisma alami olarak, Izmir ilinin % 40’1n1n igme suyunun karsilayan Tahtali Baraj Golii
secilen arastirmada, niimerik model olarak, 3 boyutlu bir program olan EFDC (Cevresel
Akiskanlar Dinamigi Kodu) kullanilmis ve Su ¢ekilme etkileri ve beklenen iklim
degisikliklerinin tabakalasma {tizerindeki etkisi arastirilmistir. 2006-2007 yillarinda
yiritillen ¢alisma sonucunda, akim hizlarinin riizgar siddetinden o6nemli OGlglide
etkilendigi ve hassas riizgar 6lgtimlerinin model sonuglarini ¢ok daha dogru bir noktaya

tasiyacagi vurgulanmistir (Caliskan, 2008).

Mercan (2006), calismasinda degisik uzunluktaki siireler i¢in niimerik modelleme
yaparak gol yonetimine yeni bir bakis acisi getirmeyi amaglamistir. Bu dogrultuda,
Beysehir Goli’niin hidrodinamik modeli, 1s1 ve su dengesini kurmustur. Kurulan {i¢
boyutlu hidrodinamik model; 1) on yillik kesintisiz bir donem (1992-2001 su yil), ii) en
kurak bir yillik donem (2001 su yili), iii) en ¢ok yagis alan bir yillik dénem (1996 su
yil), iv) ortalama bir yillik donem (1998 su yil1) olmak iizere dort ayr1 durum igin
Elcom 3D programini kullanarak ¢alistirmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, uzun dénem
modelleme yardimu ile kisa donem modellemeden elde edilen bilgiden daha fazla bilgi
elde edildigini ve bu bilgilerin goliin yonetimi igin hayati neme sahip oldugunu ortaya

koymustur.

Karahan ve Dikbas (1999), Uluabat Golii’niin hidrolojik dengesini, degisik riizgar yon
ve hizlarinda olusacak akinti dokusunu ve bunun su kalitesi tlizerindeki etkisini
incelemek amaciyla 2-boyutlu matematiksel model calistirmiglardir. Meteorolojik
veriler, géle en yakin istasyon olan Mustafakemalpasa Meteoroloji Istasyonundan temin
edilirken; x ve y yonlerindeki Ax=Ay=500m aralikla golii, 48x28 elemana ayrilmustir.
Caligmayla, goliin s1g olmasi nedeniyle riizgarin akinti hareketleri ilizerinde onemli

etkisini ortaya koymustur.

Kanada’nin kuzey iklim sistemindeki biiyiik gollerden biri olan Biiylik Slave Golii’niin
hidrodinamik kosullarinin modellendigi c¢alismada 3 boyutlu ELCOM modeli
uygulanmistir. Su ylizeyinde ve su kolonu boyunca olgiilen sicaklik verileri, simiile
edilen degerler ile kiyaslanmis, sicaklik ve yiizey 1s1 akimlarinin hangi meteorolojik

parametrelerden etkilendiginin belirlenmesi i¢in hassasiyet analizi uygulanmistir. Leon
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ve ark. (2006) hava sicakligi ve giines radyasyonu verilerindeki %10’luk artisin ylizey
suyu sicakligindaki %3,1°lik ve %8,3’liik artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Bunun
yaninda c¢alisma sonucunda, bolgesel iklim modeline gol bilesenlerinin  dahil
edilmemesi  durumunda  biiyiik hatali  sonuglarin  beklenmesi  gerektigini

vurgulamiglardir.

Winniping Golii ve Hecla Adasi gegitinde yapilan ¢alismada, bolgedeki degisen akim
kosullarinin temel nedenlerini arastirmak amaciyla MIKE21 modeli uygulanmistir.
Calisma sonucunda golde birincil olarak riizgar kaynakli akim ve dalgalanmalar
meydana geldigi tespit edilmis, ancak gegitin hidrodinamik kosullar {izerine etkisinin

diisiik miktarda oldugu vurgulanmistir (Dupont, 2010).

Makrofitler 6zellikle hali¢ ve nehirlerde, yatak sabitleyici, filtre, besin kaynagi ve bakim
alani olarak 6nemli rol oynamaktadir. Ancak diinya ¢apinda, makrofit popiilasyonlar
giderek artan antropojenik baski altinda kalmaktadir. Bu nedenle Dijkstra ve
Uittenbogaard (2010) sucul bitki oOrtiisii ile akim arasindaki dinamik etkilesimi
aciklayacak sayisal bir simiilasyon modeli gelistirmiglerdir. Bu tarz modelleme
calismalari, koruma ve restorasyon calismalari, bitki oOrtiisli, dalgalar, akintilar ve
sediment taginimi arasindaki etkilesim hakkinda daha fazla bilgi elde etmemize yarar
saglayacaktir. Makrofitlerin sekillenmesi, belirli bir bolgede yer almasi tiirbiilans ve
akis kosullarina baglidir. Modellemede Zostera Marina’daki deniz otlar1 kullanilmaistir.
Model iki kistmdan olusur, tiirbiilans modeli ve akim ile birlestirilmis, giic dengesine
dayali, bitki konumu ve kaldirma kuvvetini dikkate alan, bitki biikiim simiilasyonudur.
Model, bitkiler iizerinde ©Onemli etkileri olan akim hiz1 profilleri ve tiirbiilans
karakterlerini tahmin eder. Cesitli kiitle dengesi, hiz profilleri ve akis denklemleri
yardimi ile model calistirllmistir. Bes farkli senaryo farkli Chezy ve Reynolds sayilari
ile derinlik ve akis hizina bagl olarak modellenmistir. Sonucta, dogrulama verilerinin
sinirli olmasina ragmen, bolgede giderek artan akim hizinin, yatak kayma gerilmesinin

artmasina ve makrofitlerin giderek artacagina dikkat ¢ekmislerdir.

Lindim ve ark. (2011), Portekiz’de bulunan Alqueva adli biiyiik su rezervinde Su

kalitesi ve hidrodinamik modelleme c¢alismas1 yiiritmiislerdir. Bolge 6zellikle
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antropojenik etkiler ile yiiksek nutrient yiikiine maruz kalmaktadir. Bu nedenle {i¢
boyutlu sonlu elemanlar hidrodinamik modeli RM10 ile 6trofikasyon modiilii birlikte
calistirilmistir. Nutrient zenginligi ve 6trofikasyon parametreleri su kalitesinde 6zellikle
insan kaynakli, dikkate deger parametrelerdir. Calismada, toplam fosfor ve azot
yiiklerinin hesaplanmasi, rezervuara noktasal ve yaygin kaynaklardan gelen girdiler ile
tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Su sicakligi, riizgar, su kotu, klorofil a, besin maddeleri,
¢Ozlinmis oksijene ait yiikler ile de similasyon ger¢eklestirilmistir. Modelleme
caligmas1 sonucunda, su sicakligi, klorofil a, ¢ézlinmiis oksijen ve nutrientlerin zamana
ve mekana bagl gercek (sahada Slgiilen) sonuclari ile model sonuglarinin birbirleri ile
tutarliligi ispatlanmistir, 1ilgili parametrelerin su kalitesi tiizerindeki etkileri
belirlenmistir. Ayrica, yerel iklim o6zellikleri ile birlikte, ozellikle rezervuarin
jeomorfolojik ve hidrolojik 6zelliklerinin rezervuarda farkli ekolojik boélgelerin

olugmasina sebep olduklar tespit edilmistir.

Dargahi ve Setegn (2011), Etiyopya’da Tana Golii’nde ii¢ boyutlu hidrodinamik model
ile havza modelli kombinasyonunu uygulamislardir. Bolgede giderek artan su
ihtiyacinin zamanla ihtiyac1 karsilayamayacagi endiseleri, su seviyesinde yasanan
diisiisler, golde bu calismanin uygulanmasina ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasina
yonlendirmistir. GEMSS (Yiizey sulari i¢in genellestirilmis ¢evre modelleme sistemi)
adli li¢ boyutlu hidrodinamik model ile fiziksel tabanli hidrolojik havza modeli olan
SWAT modellerini kullanmiglardir. Géle ait batimetri ¢ikarilmistir. Ug boyutlu
hidrodinamik model, havza modeli ile kombinlenerek, c¢alisma basar1 ile
sonuglandirilmistir. Golde akis yapisi, biiyiik bir sirkiilasyon ve ikincil akis bolgeleri ile
karakterize edilmistir. Calismada, su yiizeyindeki genis akim sirkiilasyonunun, hakim
riizgar ve kiyr etkilesiminden kaynaklandigi tespit edilmistir. Ikincil akislarin hiz
farkliliklar1 ve katmanlagma etkisi ile gdlde hidrodinamik kararsizliklara sebep olduklari
gorlilmistiir. Bu ylizden planlanmais siirecteki su ¢ekiminin akis rejimi lizerinde 6nemli

degisikliklere sebep olmayacagi vurgulanmaigtir.
Borgne Golii ve Biloxi Sazligi’nin hidrodinamik ve tuzluluk modellenmesi

caligmalarina bir baslangi¢ yapilmasi amaciyla yaptigi ¢alismada Heuvel (2010),
hidrodinamik bir model (Delft3D- FLOW) kullanarak dinamik dengeyi simiile etmistir.
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Modeli gel-git yayilimina gore kalibre eden Heuvel, ¢caligma sonucunda ileri modelleme
caligmalarina Oneri olarak gel-git yayilimindan olmayan su seviyeleri ve akimlarinin
mevcut alanin smir kosullarina eklenmesini ve bu nedenle c¢alisma alanmin tim

Misisippi Nehri’ni kapsayacak sekilde genisletilmesi gerektigini vurgulamistir.

Mengoni ve Mosselman (2006) yaptiklar: ¢calismada, akarsu erozyonunun, akarsularda
kiy1 kenar ¢izgisinin geri ¢ekilmesindeki roliinii arastirmiglar ve bu amagla Cecina
Nehri’ndeki (Central Italy) aktif g¢ekilmeyi analiz etmislerdir. Nehir yatagindaki
morfodinamik siirecleri modellemek amaciyla Delft3D-FLOW modiilii kullanilmas,
sayisal simiilasyonlardan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda, az akisin
en yiiksek taban kayma gerilimini olusturdugu, fazla akisin ise daha az taban kayma

gerilimi olusturdugu gézlenilmistir.

Diger bir ¢alismada, Bielecka ve Kazmierski (2003), Vistula Golii’nde tuzluluk ve akim
alanini belirlemek amaciyla, Delft3D-FLOW hidrodinamik modelini kullanarak, genel
varsayimlar ve On sonuglar elde etmiglerdir. Model, egrisel ortogonal gridler
kullanmaktadir ve grid hiicrelerinin boyutlari degiskendir (200 m’den 1300 m’ye
kadar). Dikey dogrultuda 11 katman mevcuttur. Baltiysk Bogazi’ndan su gegisi, agik
siir sartlart olarak tanimlanmigtir. Ayrica farkli iki durum ig¢in, 10 adet acik sinir sarti
tanimlanmistir: Baltik Bogazi’nda su seviyesi degisimleri ve Vistula Golii'ne akislar.
Riizgar etkisi de modelin ¢alistiriimasinda dnemlidir. Model, 1998 yil1 tuzluluk verileri
kullanilarak kalibre edilmistir. Delft3D modeli yilin biiyiik béliimiinde, uygun sekilde

su seviyesi ve tuzluluk degisimlerini modellemistir.
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3. CALISMA ALANI
3.1. Goliin Genel Ozellikleri

Uluabat Goli 622000 — 648000 m dogu boylamlar ile 445400 — 4440000 m kuzey
enlemleri arasinda uzanmaktadir (UTM — ED50, Zone 35).

Dogu-bat1 yoniindeki uzunlugu yaklasik olarak 22 km, kuzey-giiney yoniindeki
genisligi ise 10,5 km kadardir. Alanlart 0,25 ha (Heybeli Adasi) ile 190 ha (Halilbey
Adas1) arasinda degisen biiyiikliiklerde sekiz adayir igeren, bliylik ve si1g bir tatli su
goliidiir. Goliin denizden yiiksekligi yaklasik olarak 9 m’dir (Celik 2000, Karacaoglu
2000). Tirkiye’de biyiiklii kiiiiklii toplam 200 kadar gol vardir. Bu géllerin toplam
yiizéleiimii 9.000 km?’yi gecer. Bu goller icerisindeki en sig goller arasinda yer alan

Uluabat Golii disartya akislt olup tatl su golidiir (Anonim, 2004a).

Gol ortalama 2,5 m derinlige sahiptir. Ancak bu derinlik yildan yila ve yaz ile kis
mevsimleri arasinda 6nemli miktarlarda degismektedir. Oyle ki, yaz aylarinda bu
derinlik 0,5-1 m kadar gerilerken, kis aylarinda maksimum 4,5 m derinlik dl¢iilmiistiir.
fleri (2010) ¢aligmasinda ortalama derinligin kurak ve yagish aylarda 1,5 ile 3,47 m

arasinda degistigini tespit etmistir.

Su seviyesi genellikle kis mevsiminde yiiksek ve yazlari (su girdisinin az olusu,
buharlasma ve golden yapilan tarim amacgli su c¢ekimlerinin etkisiyle) disiiktiir. Su
seviyesinin diismesinde siltasyonla gol tabaninin yilikselmesinin de etkisi Onemli
boyutlardadir. Uluabat Golii'ndeki Su seviyesindeki bu mevsimsel degisiklikler Uluabat
Golii'ndeki ekolojik isleyisi idare eden unsurlardan biridir (Anonim, 2002a).

Cizelge 3.1. Uluabat Golii’'ne Giren Sular (Anonim, 2002a)
Minimum  Maksimum Ortalama  Yaklasik Pay1

hm®/y1l hm®/y1l hm®/yil %
Mustafakemalpasa Cay1 25,14 2413,45 1550,68 89
G0l aynasina diisen yagis 71,65 120,32 92,72 5
Gol ayagindan gelen 25,14 227,31 97,58 5
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Cizelge 3.2 Uluabat Golii’den Cikan Sular (Anonim, 2002a)
Minimum  Maksimum  Ortalama  Yaklasik Payi

hm®/y1l hm®/y1l hm®/y1l %
Gol Ayag 392,37 2531,8 1553,2 89
Buharlagma 162,56 195,48 176,2 10
Uluabat Sulamasi 6,5 17,78 11,53 0,5

Daha once gol ile ilgili olarak hazirlanan raporlarda ve golii tanitan verilerde normal su
seviyesinde gol yiizey alan1 160 km? olarak belirlenmistir. Ancak U.U. Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii Uzaktan Algilama Merkezi’nin 1984-1993 yillarimin Haziran aylarina
ait Landsat-5 TM uydusundan alinan goriintiileri iizerinde yapilan g¢alisma ile gol
alaninin 1984 yilinda % 2 oraminda kiiciilerek 133,1 km? oldugu, 1984 yilindan sonra
ise Uluabat Goli’nlin  yakin c¢evresindeki yan derelerin ve en Onemlisi
Mustafakemalpasa Cayi’nin besleme havzasini olusturan yorelerdeki yiiksek arazilerden
tasiyarak getirdigi sedimentlerle hizla dolmasi sonucu Uluabat Golii alaninin 1993
yilinda % 10 oraninda azalarak 120 km®ye kadar kiiciildiigii belirlenmistir. 1998
yilinda yapilan son calismada ise Uluabat Golii alammin 116 km®ye geriledigi
belirlenmistir (Karacaoglu 2000, Aksoy ve Ozsoy 2002).

Mustafakemalpasa Cayi, golii besleyen en 6nemli akarsudur. Cayimn debisi ve su Kalitesi
iklimsel kosullara (yagis miktar1) baglh olarak degisiklik gostermekte, 1939 ile 1969
yillart arasinda 30 yillik ortalamaya gore tasidigr su miktar: 500 X 10° m? ile 4000 x 10°

m? arasinda degisim gostermistir (Dalkiran ve ark. 2006)

Goliin bosalimi, batida, Uluabat Koyl yoresindeki, nihayetinde Marmara Denizi’ne
dokiilen Kocasu vasitasiyladir. Golde ve Kocasu Caymnin gol tarafinda su seviyesi
diisiik oldugunda cogunlukla ilkbahar, bazen de sonbahar mevsimlerinde yiiksek
seviyeli su geldigi zaman Kocasu Cayi’nda akis Marmara Denizine degil, tersine
donerek Uluabat Golii yoniine olur (Anonim 2002, Salihoglu ve Karaer 2005, Anonim
2008).

Uluabat Go6lii tipik bir s1g goldiir. S1g gollerin tipik 6zelligi olarak riizgarin etkisiyle tam

karigima ugrar, 151k erisilebilirliginin belirlendigi littoral bolgesi genistir. Uluabat Goli
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sucul bitkiler yoniinden de iilkemizin en zengin sulak alanlarindan biridir. G6liin hemen
hemen biitlin kiyilar1 genis sazliklarla, s1g kesimleri ise su i¢i bitkileri ile kaplidir. Golde
gorlilen en yaygin bitki grubu kamis ve sazdir. Uluabat Golii, Tiirkiye’nin en genis
niliifer yataklarina sahiptir. Beyaz niliifer, golin kuzeydogu kiyilarinda ve
Mustafakemalpasa Cayi’nin gole giris agzinda ¢ok genis alanlar1 kaplamaktadir
(Kurtoglu 2006). Ancak, Uluabat Golii'ndeki ekolojik iliskiler son birkag yil igerisinde
degismis, su alt1 bitkileri gélde hizla yok denecek kadar azalmis, bulaniklik tekrar
artmig, goliin yesile calan rengi olusmus, durgun noktalarinda yesil alg tabakalari
olusmaya baslamistir. Akdeniz (2005), uzmanlarca gole verilen atik su desarjlart ve
yogun giibre kullanimina bagli olarak artan besin yiikii (azot ve fosfor) ve etcil (turna,
alabalik v.b.) baliklarin asir1 avlanmasina baglanan degisimlerin bir diger nedeninin de

gdliin hidrolojisindeki degisimler oldugunu belirtmistir.

uluabat

[

Sekil 3.1. Uluabat Golii Yer Bulduru Haritasi
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3.2. Arazi Calismalari
3.2.1. Hidrodinamik Veri Toplanmasi

Olgiim siklig1 belirlenirken, laboratuar imkanlari, rnek alma yeri ve sayisi, laboratuarla
numune alma noktalar1 arasindaki uzaklik ve mevcut biitge imkanlar1 gbz Oniine
alinmigtir. Ayrica, 6lglim sikliginin yilda en az alti olmasi gerektigi bilinmektedir
(Akdeniz 2005).

Yukaridaki gereklilikler de gz Oniine alinarak galismamiz igin en uygun 6l¢iim alma
sikliginin ayda bir olacagi kararina varilmigtir. Alinan karar dogrultusunda, ¢alismanin
temel amaci olan hidrodinamik modelleme icin gerekli 6l¢imler Mayis 2008 — Mayis

2009 tarihleri arasinda yapilmistir.

Hidrodinamik modelleme ¢alismasinda duyarlilik analizi amaciyla gol igerisinde, golii
en iyl sekilde temsil edecek 8 adet nokta belirlenmis ve bu noktalarda sicaklik (T) ile
derinlik (d) olgiimleri yapilmistir. Ornek alma istasyonlarmin koordinatlar1 GPS ile
tespit edilmis ve Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Uzaktan
Algilama Merkezi’'nin yardimlariyla haritalandirilmigtir. Bu noktalara ait koordinat

bilgileri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Uluabat Gélii Géligi Ornekleme Noktalari Koordinatlart

Istasyon No X (Dogu) m Y (Kuzey) m

1 626865 4451240
2 629634 4448777
3 633217 4450699
4 633953 4446460
5 637299 4444284
6 641498 4445781
7 638853 4449214
8 645313 4448410
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Bu noktalarin yani1 sira golii besleyen Mustafakemalpasa Cayi, Akcalar Deresi,
Karaoglan Pompa Istasyonu, Atabay Pompa Istasyonunda ve gl bosalimini saglayan
Kocasu Cayi’nda sicaklik olgiimleri gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalarma ait

harita Sekil 3.2’de verilmistir.

A ist-3
ULUABAT

Y i 36lici Omekleme
% Karaoglan Pi A Goligi Omekleme Noktalart

@® Pompalstasyonlart

@ Yerlesim Merkezleri
0 5
t:d Km

Sekil 3.2 Uluabat Golii Ornekleme Noktalari

MUSTAFAKEMALPASA |

Ornekleme noktalarinda, HACH marka Sension 156 model cihaz kullanilarak sicaklik
olgiimleri gerceklestirilmistir. Akarsu Debisi, DSI 1. Bélge Miidiirliigiince belirlenmis
olan istasyonlara yerlestirilmis daimi esellerle veya esel olmayan istasyonlarda AOTT
marka Muline ile dogrudan 6lciim ile tespit edilmistir. DSI’ye ait sulama amacl ¢alisan
Atabay ve Karaoglan Pompa Istasyonlarina ait debiler DSI 1. Bolge Miidiirliigii’nden
alinan aylik desarj edilen su hacmi kullanilarak hesaplanmistir (Anonim, 2010b). Su
seviyesi belirli araliklarla isaretlenmis uzatma ipi yardimiyla dl¢iilmiis olup, Golyazi’da
bulunan EIE’ye (Elektrik Isleri Etiit Idaresi) ait esel ile yapilmis aylik 6l¢iim sonuglar
ile karsilastirilmistir (Anonim, 2010c).
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3.2.2. Batimetrik Ol¢iim Calismalari

Batimetri haritasinin hazirlanmasi i¢in gerekli olan derinlik Slgiimleri tek frekansh
dijital SOUTH SDE-28 Echo-Sounder ile gergeklestirilmistir. Echo-Sounder cihazinin
cografi konumlandirilmasi, 30-60 cm hassasiyetle Olcim yapan Magellan
MobileMapper CX serisi Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) Aleti ile
gerceklestirilmistir. GPS aletinin uydu goriisiiniin arttirtlmasi amaciyla anten baglantisi
saglanmistir. GOl igerisindeki dalgalanmay1 tolere edebilecek seviyedeki derinlige
Echo-Sounder cihazinin doniistiiriiciisii yerlestirildikten sonra cihaz 6l¢iim yapilabilir
konuma getirilmistir. Olciim sirasinda kullanilan cihazlarin baglantilar1 Sekil 3.3’te

gosterilmistir.

SDE-28 Echo-Sounder

GPS Aleti

Ses Dalgast

Doniistiiriici

Sekil 3.3 Olgiim Sirasinda Kullanilan Cihazlar ve Baglantilart

Gerekli ekipmanlar balik¢1 kayigina monte edildikten sonra Echo-Sounder iinitesi ile
birlikte gelen MacroMap yazilimma, EiE’ne ait olan Uluabat Golii Eskikaraagag 6l¢iim
istasyonundan alinan esel kotu, doniistiiriicliniin su altinda kalan mesafesi, GPS aletinin
anteninin su tizerinde kalan mesafesi ve koordinat bilgileri girilmistir. Sonrasinda GPS

aleti ile Echo-Sounder cihazinin baglantilar1 yapilip, derinlik 6lgtimiine baslanilmistir.
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Degerlendirme asamasinda kolaylik olmasi amaciyla ArcGIS 9.1 yazilimi ile g6liin
uydu fotografi lizerinde 1 km aralikli 6l¢iim hatlar ¢izilmis ve bu hatlar altlik olarak

MacroMap yazilimina ¢agirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 MacroMap Yazilimina Altlik Olarak Getirilen Olgiim Hatlar

Echo-Sounder iinitesinin monte edildigi kayigin, hizda yasanan bir artigla birlikte olusan
dalgalanmalar Sl¢lim hassaslhigmi etkilediginden 10 km/sa’lik sabit hizli siiriilmesine
ozen gosterilmistir. Olgiim alma sikligi olarak belirlenen 5 m araliklarla derinlik

bilgileri MacroMap yazilimina kaydedilmistir.

Meteorolojik sartlarin elverdigi siirecte, planlanan hatlar tizerindeki derinlik 6lgtimleri
tamamlanmis, arazi c¢aligmalari sonug¢landirilmistir. Sonraki asamada ArcGIS 9.1
yazilmi  ile  verilerin  degerlendirilip  batimetri  haritasinin  olusturulmasi

gerceklestirilmistir.
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Toplanan veriler ArcGIS programinda kullanilacak formata (shape) doniistiiriilerek
Sekil 5’te de verilen hatlar boyunca (balik aglarinin ve yiizey ¢ikan su otlarinin ve
yosunlarinin izin verdigi Ol¢iide dogrusal) ve hatlarin kiyr kesim bosluklarini
kapsayacak bicimde Olgiilen noktalara ait nokta haritas1 ve veri tabanlari

olusturulmustur (Sekil 3.5).

Halllbey Adasi ™.
et
:
Vil i
i
& m aralikh 8lgOm noktalari
B A
FID Shape' Kuzey uYpu Fix Saat Derinlik -
0 fpoint [8447292553 645557 925 I 2 070008 11850 =
717 Pom 4447293 044 645566310 7 2 07:00:13 1950
= 2|Pont (483030720 |GASSTAIST 14 12 _jorom16  |2470
3{Polt |4447911:258, BASS7Z070 14 2 107:00:20 2030
4 APohl 4447316107 645579765 7 2 _07‘.01122 1 930
5 Poirt 4447320947 645581 233 7 2 _07:0024 2000
& _Po‘nt 4447325765 645582 560 7 2 07:00:26 1.860
7 Point 4447330979 645583.170 7 2 07:00:28 1870 v
< i >

Bir kilometre aralikli hatlar iizerindeki olglimler sirasinda yazilim konum bilgisinin
GPS tarafindan alinmadigi veya alinamadigi durumlarda gol tabaninin deniz
seviyesinden olan yliksekligini veren Echo-Sounder derinlik o6l¢iim kayitlarinin
yaptlmadigi kosullarda toplam 38758 adet nokta verisi elde edilmistir. Bu iiretilen
verilerden Echo-Sounder cihazinin hatali l¢tim sonucu okudugu negatif derinlik degerli
366 adet nokta c¢ikarildiktan sonra toplam 38392 adet noktada Uluabat Goli“ne ait
deniz seviyesine gore yiikseklikleri gosteren derinlik Ol¢lim verileri, nokta haritasi ve

iliskili 6znitelik tablosu olusturulmustur.
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ArcGIS programimin 3D analiz ara¢ kutusu kullanilarak Uluabat Goli Eco-GPS
derinlik-konum nokta haritasi derinlik siitunu degerlerine gore TIN diizensiz baglantili
ticgen olusturma yontemi ile 2010 yili Uluabat Goli batimetri yiizeyi olusturulmustur.
DSI odl¢iimlerine ait 1995 yili sayisal yiiksekli egri haritalarindan Uluabat G&lii’niin
3’den daha az yiikseklik verileri ile 2010 yili batimetri haritas1 birlestirilmistir.
Boylelikle giincel 2010 batimetri haritasi, su seviyesi ve Echo-Sounder aletinin ¢alisma
derinligi nedeniyle Olgiilemeyen deniz seviyesinden 3 m ve daha yiiksek yiikseklikleri
de icerecek sekilde zenginlestirilmistir. Zenginlestirilmis 2010 yili batimetri haritasinin
5m x 5m boyutlu raster grid sayisal yilikseklik modeli (DEM) haritalar1 olusturulmustur
(Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Uluabat Golii Zenginlestirilmis Sayisal Yiikseklik Modeli ve Egyiikselti
Egrileri

Uluabat golii raster grid DEM haritalar1 0,5 m yiikseklik araliklarina gore yeniden
smiflandirilarak 0-1; 1-1,5; 1,5-2; 2-2,5; 2,5-3; 3-5; 5-10; 10-20; 20-50; 50-500 olmak
tizere Uluabat Golii 2010 yili es yiikseklik haritasi elde edilmistir. Elde edilen es
yiikseklik haritalarindan istenen hiicre biiyiikliiglinde 2010 yili ylizey, hacim ve

batimetri haritalarinin olusturulmasi gergeklestirilmistir.
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3.3. Kullanilan Veriler

3.3.1. Su Biitcesi

Su ve su kaynaklari ile ilgili sorunlarin ¢éziimiinde su biit¢esinin bilinmesi biiylik 6nem
tagimaktadir. Farkli amagclarla su biitgesini ortaya koymak i¢in, ele alinan havzanin ya

da alanin biiyiikliigline ve elde edilecek verilere gore temelde ayni olmasina karsin

' /1

Buharlasma
Cikan D_ / / /

Debi

Giren Debi

Yeralt1 Suyu
Etkilesimi

Sekil 3.7 Gollerde Su Biitcesi

Su biitcesi, bir ekosistemde belirli bir siire i¢inde sisteme giren su ile ¢ikan ve
depolanan suyun denge durumunda bulunmasi seklinde tanimlanabilir. Denklem 1°de
temel su biitcesi esitligi goriilmektedir. Su biitcesini olusturan parametreler; yagis,
buharlagma, yeralti suyu beslemeleri, dereler ve ¢ekilen su miktarlar1 olarak kabul
edilen girdi ve ¢iktilardir. Bu parametreler Denklem 1’e yerlestirildiginde temel

denklem (2)’deki hale gelmektedir.

dv

E = Qgiren - Q(;lkan Get mau awa ses was nee s EEs Gas Eas EE Bes EEs SEE NE Ses EEs SEE Ea SEE Ses BEs 4EE Be4 8% ses be 6 (1)
dv 5

P Qaereter + Ya81s — Quereter — Qsuiama — Buharlasma + Yeralti suyu ... ... (2)
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Sekil 3.8 3 Numarali Susurluk Havzas1 Acik ve Kapali Akim Gozlem Istasyonlari

Uluabat Goli'nde su biitcesinin ¢ikartilmasi agsamasinda oncelikli olarak gole giren ve
golden ¢ikis yapan sular igin ¢alisma dénemine ait DSI ve EIEi’den edinilen debi
degerlerinden faydalanilmustir. Sekil 3.8’de DSI ve EIEI tarafindan isletilen ve kapatilan
g0l ve akim gozlem istasyonlar1 goriilmektedir. Uluabat Goli ¢anagini besleyen ana
akim MKP Cay1 iizerinde isletilen 302 numarali gézlem istasyonu ait giinliik veriler
bulunmasina kargin, goliin ¢ikis ayaginda bulunan Kocasu Cayi’ndaki akim gozlem
istasyonu 1960°1i yillarda isletmeden kaldirilmistir. Bu nedenle EiEI ile birlikte yapilan
akim Olg¢timleri ile akim dogrulama ¢aligmalar1 yapilarak Kocasu Cayi’nin giinliik debi
degerleri i¢in ampirik bir formiilasyon elde edilmistir (Denklem 3). Manyas ¢ikist agzi
Karadere, Simav Cay1 iizeri ve havzanin Marmara Denizi’'ne agilan agz1 Kocadere
lizerinde es zamanli yapilan debi Olgiimleri sonucunda kapali olan Karadere’nin
debisinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak goliin, Uluabat Golii
memleket kotundan daha diisiik kota sahip olmasi diigiiniilmektedir. Bu yiizden yapilan

hesaplarda Manyas Golii ¢ikis debisinin ihmal edilebilecegi kararlagtirilmigtir.

QKOC(IS'LL = QKaradere - Qsimavcayl (3)
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Ampirik formiilden elde edilen g6l ¢ikisina ait debi degerleri incelendiginde Ocak ve
Subat aylarinda gole geri beslemeler oldugu gozlemlenmistir. Ocak ve Subat aylarina ek
olarak, Ekim ayinda da toplam gelen ve toplam ¢ikan degerleri farkinin (gelen-cikan)
pozitif oldugu genel biit¢e tablosunda goériilmektedir. Bunun nedeni olarak gol ¢anagina
diisen, kurak gegen Temmuz ve Agustos aylar1 sonrasi 6zellikle Eyliil ay1 sonunda artan
yagis miktar1 oldugu diisiiniilmektedir. Yagis miktarinin artmasi ile birlikte gole gelen
su miktar1 artmis dolayistyla gol su kotunun yiikseldigi gériilmiistiir (Grafik 3.11). Buna
bagl olarak genel biit¢e tablosunda (Cizelge 3.6) Ekim ay1 farkinin da pozitif olmasinin

makul oldugu tespit edilmistir.

50

3,4 - —%— Su Kotu
—O0— Yags Yiiksekligi

k40

324

T
w
=3

3,04

Su Kotu (m)

S S
Yagis Yiksekligi (mm)

2,8

2,6 q

Eyliil-Ekim Giinler

Grafik 3.1 Eyliil-Ekim Aylar1 Giinliik Su Kotu ve Yagis Yiiksekligi Iliskisi

Her ne kadar bir goliin su dengesi teorik olarak; girenlerden ¢ikanlarin ¢ikartilarak
hacimsel degisime esitlenmesinden ibaret olsa da, pratikte islemler bu kadar kolay
olmamaktadir. Eksik Olgiimlerden dolayi; su biitgesi denkleminde bilinmeyen sayisi
artmaktadir. Bu durumda hesaplar ancak belli bir hata ylizdesiyle yapilabilmektedir
(Denklem 4).

dv
i Qgiren — Qakan T HALA o oo ev v e v (4)
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Cizelge 3.4 Calisma Doneminde Uluabat Golii’'nden Cikan Aylik Su Miktari

CIKAN
Kocasu3 Cay1 Su|a3ma Buharlagma Katsay1 Gol Sezlham Blllzgi:gr]na Toplam C;kan Su
(m?) (m7) (mm) (m°) (m) (m)

Haziran 08 48.789.216,00 3.538.800,00 243,40 0,70 147.500.000,00 25.131.050,00 77.459.066,00
Temmuz 08 54.650.229,68 6.113.124,00 367,50 0,70 141.800.000,00 36.478.050,00 97.241.403,68
Agustos 08 33.523.200,00 4.927.716,00 342,00 0,70 153.200.000,00 36.676.080,00 75.126.996,00
Eyliil 08 23.626.944,00 1.548.540,00 167,40 0,70 134.600.000,00 15.772.428,00 40.947.912,00
Ekim 08 25.321.248,00 0,00 51,20 0,70 139.900.000,00 5.014.016,00 30.335.264,00
Kasim 08 36.926.496,00 0,00 58,90 0,70 139.900.000,00 5.768.077,00 42.694.573,00
Aralik 08 42.759.360,00 0,00 31,70 0,70 138.000.000,00 3.062.220,00 45.821.580,00
Ocak09 35.346.240,00 0,00 25,50 0,70 153.200.000,00 2.734.620,00 38.080.860,00
Subat 09 220.985.280,00 0,00 27,30 0,70 166.900.000,00 3.189.459,00 224.174.739,00
Mart 09 604.713.600,00 0,00 29,70 0,70 173.600.000,00 3.609.144,00 608.322.744,00
Nisan 09 617.448.960,00 0,00 94,40 0,70 171.500.000,00 11.332.720,00 628.781.680,00
May1s 09 323.118.720,00 1.167.930,00 115,30 0,70 163.600.000,00 13.204.156,00 337.490.806,00
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Cizelge 3.5 Calisma Doneminde Uluabat Golii’ne Gelen Aylik Su Miktari

GELEN
Atabay PI  Karaoglan Pi Akgalar MKP Cay1 Yagis Gol Sahasi Toplam Yagis  Toplam Gelen Su
(m°) (m°) (m°) (m°) (mm) (m?) (m°) (m?)

Haziran 08  1.711.584,00 464.332,00 26.179,20 31.161.888,00 35,90 147.500.000,00 5.295.250,00 38.659.233,20
Temmuz 08 112.392,00 35.611,00 104.457,60 18.560.392,26 0,00 141.800.000,00 0,00 18.812.852,86
Agustos 08 42.804,00 34.621,00 96.422,40 15.369.696,00 0,00 153.200.000,00 0,00 15.543.543,40
Eyliil 08 689.400,00 34.621,00 10.368,00 22.636.800,00 100,40 134.600.000,00  13.513.840,00 36.885.029,00
Ekim 08 337.932,00 256.457,00 29.462,40 26.329.536,00 38,20  139.900.000,00 5.344.180,00 32.297.567,40
Kasim 08 241.632,00 257.389,00 38.880,00 22.498.560,00 55,90  139.900.000,00 7.820.410,00 30.856.871,00
Aralik 08 386.532,00 377.629,00 69.638,40 16.164.576,00 91,70  138.000.000,00  12.654.600,00 29.652.975,40
Ocak09 1.083.669,83 966.757,15 42.854,40 148.464.576,00 100,50 153.200.000,00  15.396.600,00 165.954.457,38
Subat 09  2.013.431,58 1.828.881,59 319.334,40 699.174.720,00 188,30 166.900.000,00  31.427.270,00 734.763.637,56
Mart 09 2.500.920,00  3.020.504,00 1.007.078,40  426.816.000,00 138,70 173.600.000,00  24.078.320,00 457.422.822,40
Nisan 09  1.523.736,00 2.001.467,00 108.864,00 270.198.720,00 12,90 171.500.000,00 2.212.350,00 276.045.137,00
Mayis 09  1.845.756,00 1.194.466,00 64.281,60 95.713.920,00 33,80 163.600.000,00 5.529.680,00 104.348.103,60
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Cizelge 3.6 Calisma Doneminde Uluabat Golii Genel Su Biitcesi

Su(ﬁ;nu I—|(?nc3|)m TOplan(l mC31)kan Su Toplar?mGs)elen Su Gelen-Cikan

Haziran 08 3,57 285.500.000,00 77.459.066,00 38.659.233,20 -38.799.832,80
Temmuz 08 3,23 234.500.000,00 97.241.403,68 18.812.852,86 -78.428.550,82
Agustos 08 3,84 326.000.000,00 75.126.996,00 15.543.543,40 -59.583.452,60
Eyliil 08 2,86 180.960.000,00 40.947.912,00 36.885.029,00 -4.062.883,00

Ekim 08 3,14 221.000.000,00 30.335.264,00 32.297.567,40 1.962.303,40
Kasim 08 3,13 219.500.000,00 42.694.573,00 30.856.871,00 -11.837.702,00
Aralik 08 3,08 212.000.000,00 45.821.580,00 29.652.975,40 -16.168.604,60
Ocak09 3,84 326.000.000,00 38.080.860,00 165.954.457,38 127.873.597,38
Subat 09 4,98 504.840.000,00 224.174.739,00 734.763.637,56 510.588.898,56
Mart 09 581 647.320.000,00 608.322.744,00 457.422.822,40 -150.899.921,60
Nisan 09 551 595.720.000,00 628.781.680,00 276.045.137,00 -352.736.543,00
May1s 09 4,62 447.960.000,00 337.490.806,00 104.348.103,60 -233.142.702,40




Uluabat Golii'ntin su biitgesi de gerek eksik veriler ve gerekse hassas yapilamayan
Ol¢iimler nedeniyle belirli bir hata yiizdesi ile hesaplanabilmistir. Bu hata yiizdesinin
igerisinde, MKP Cay1’nin topladigi akislar hari¢ havzadan gelen ylizeysel akislar, 6l¢tim
eksikliginden kaynaklanan hatalar ve yeralti suyunun gol ile olan etkilesimi

bulunmaktadir.

Hata (m3)
o

-3e+8 1 Zaman
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Grafik 3.2 Su Biitgesindeki Aylik Hata Degerleri

Hesaplanan su biit¢esi dogrultusunda ortaya ¢ikan aylik hata degisimleri Grafik 3.2°de
goriilmektedir. Hata; negatif oldugunda g6liin beslendigini, pozitif oldugunda ise golden
kacak oldugunu gostermektedir. Hatanin maksimum degeri Nisan ayinda
+301.136.543,00 m3, minimum degeri ise Subat ayinda -331.748.898,56 m? olarak elde
edilmistir. Ortalama hata degeri ise 38.990.505,52 m? hesaplanmigtir. Bu durum genel

olarak golden kagagin oldugunu gostermektedir.
3.3.2. Batimetri

Goliin meveut batimetri haritasi, 1995 yilinda DSI tarafindan hazirlanmistir (Sekil 10).
Ancak gecen siirecte gerek MKP Cayr’nin tasidigi askida kati yiikii ve goldeki
sedimantasyon nedeniyle goliin taban yapisi degismis ve yiizey alan1 %12 diizeyinde bir
azalma tespit edilmistir (Aksoy ve Ozsoy, 2002). Bu durum, golde giincel batimetri

haritas1 hazirlanmasini kaginilmaz hale getirmistir.
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N
Uluabat Gélii 1995 Yih Batimetri Haritasi +

012 4
T Km

1995 Yih

Derinlik (m)
. 3,00-2,75
Wl 2,75 -2,50
B 2,50- 2,25
I 2,25-2,00
I 2,00-1,75
[ 1.75-1.50

Sekil 3.9 1995 Yilina Ait Uluabat Golii Batimetri Haritas1

Bu dogrultuda, hazirlanma asamalarina iligkin ayrintili bilgi Boliim 3.2.2°de verilen

giincel batimetri haritas1 hazirlanmistir.

Gol alansal ve hacimsel degisim agisindan degerlendirildiginde 1995 yilinda 3m isletme
kotuna gore, goliin 2boyutlu alan1 149.881.534,32 m?, 3boyutlu alan1 149.881.785,97
m? iken hacmi 140.193.686,30 m® idi. Ancak 2010 yilinda giincellenen batimetrik
dlgiimlerde 3m isletme kotuna gdre goliin 2boyutlu alam 145.999.913,46 m?, 3boyutlu
alam 146.000.201,90 m? iken hacmi 133.212.447,70 m® olarak tespit edildi.

1995 yilindan 2010 yilma kadar gegen 15 yillik siiregte goliin 2boyutlu alaninda
3.881.620,86 m’ ile %2,59’lik, 3boyutlu alaninda 3.881.584,07 m’ ile %2,59’luk
hacminde ise 6.981.238,6 m® ile %4,98’lik kii¢iilme gerceklesmistir.

Batimetri haritalar incelendiginde, 1995 yilina ait haritada gdliin canaginin dogusunda
kalan Akcalar mevkiindeki 2,75-2,50 m derinlige sahip bolgenin, gecen siirecte doldugu
2010 yilindaki 6l¢timlerle goriilmiistiir. Ayrica, Kocasu Cayi’na dogru olan goliin ¢ikis

agz1 bolgesinde, muhtemel sedimantasyona bagli birikim ve derinlikte azalma

30




goriilmektedir. Buna karsimn, bu silirecte goliin en derin bdlgesinin yiizey alani

3.477.000,00 m*’den 4.353.925,00 m?’ye %25lik artis tespit edilmistir.

N
Uluabat Gélii 2010 Yih Batimetri Haritasi hé‘%—

012 <}
T Km

2010 Yih

Derinlik (m)
. 3,00-2,75
. 2,75-2,50
Bl 2,50 -2,25
N 2,25-2,00
B 2,00- 1,75
1 1,75-1,50
[11,50-1,25
[ 11,25-1,00

Sekil 3.10 2010 Yilina Ait Uluabat Goli Batimetri Haritasi

ArcGIS programinda hazirlanan batimetri haritasindan, noktasal derinlik bilgileri
alinarak Delft3D programinda kullanilacak formata (.xyz) uygun olacak sekilde
QUICKIN modiilinde yapilan olan donemsel degerlendirmeye gore maksimum su
seviyeleri dogrultusunda farkli batimetri haritalar1 olusturulmustur (Sekil 3.11-3.12-
3.13).
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Sekil 3.13 Maksimum Su Kotu 6,02m i¢in QUICKIN Modiiliinde Hazirlanmis

Uluabat Golu Batimetrisi

3.3.3. Su Seviyesi

Uluabat Golii’'nde, Golyazi1 Koyii’'nde bulunan EIEI’ye ait eselde giinliik su seviyesi
Olgimleri alinmaktadir. Bu seviye degisimlerini gosteren grafik Grafik 3.3’te
verilmistir. Bunun yan1 sira numune alinan giinlerde de g6l icerisindeki istasyonlarda
seviye Olglimleri yapilmis ve bu Olglim degerlerinden modelleme c¢alismasinda
donemlerin baslangi¢c kosullarinin tanimlanmasi ve model dogrulanmasi agamasinda
faydalanilmistir. Arazi caligmasinda Olgiilen su seviyesi degerleri Grafik 3.4’te

verilmistir.

Grafik 3.3 incelendiginde ¢alisma donemi igerisinde sonbahar mevsiminde goliin su
seviyesinin minimuma indigi, artan yayis yliksekligi ile beraber de 6zellikle subat
ayinda Onemli bir artis yasandigr goriilmektedir. Mevsim sartlarina uygun olarak
degistigi disiiniilmesine karsin Uluabat Golii’ndeki seviye degisimi sadece dogal
sartlarin etkisi altinda degildir. Su seviyesinin diismeye basladigi donemlerde sicaklik

artisinin yaninda sulama amaglh gdlden su ¢ekimi de s6z konusudur. Bunun yaninda
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Kocasu Cayi’na bosalma agzina olusturulan sedde de ile goliin seviyesi kontrol altinda
tutulmaya c¢alisilmaktadir. Su seviyesinde asir1 artis oldugu donemlerde sedde agilarak

taskin onlenmeye ¢alisilmaktadir.
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Grafik 3.3 Golyazi Eselinde Giinliik Su Seviyesi Degisimi

Arazi caligmalar1 sirasindaki derinlik dl¢timleri, istasyonlar arasinda farkliliklar olmakla
beraber, EIEI’den alinan seviye degerleri ile ayni trendi gostermektedir. Batimetrik
ol¢iim calismalari ile Ortiistiigii iizere gdliin en derin noktasini temsil eden 3. stasyonda
en yiiksek derinlik degerleri ol¢giilmiisken, dnemli bir sediment yiikii getirisi bulunan
MKP Cayr’nmin gol canagma giris ayagina yakm 4. Istasyonda en diisiik derinlik

degerleri goriilmiistiir.
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Grafik 3.4 Géli¢i Ornekleme Noktalarinda Derinlik Degisimleri

34



3.3.4. Su Sicaklig

Go1 suyu sicakligi verileri numune alinan giinlerde 6l¢iilmiistiir. Calisma sirasinda gol
yiizeyinin 0,5 m altindan ve sediment tabakasinin hemen {istiinden olmak {izere yiizey

ve dip olgtimleri alinmistir. Su sicakligina ait grafik asagida verilmistir (Grafik 3.5).
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Grafik 3.5 Géligi Ornekleme Noktalarinda Bolgesel Sicaklik Degisimleri
13 aylik izleme siirecinde, su sicaklig1 ylizey dip arasinda degisiklik gostermemesine

karsin sadece Mart ayindaki dl¢timlerde yiizey suyu sicakligr yiiksek, dip suyu sicakligi

diisiik mertebede Ol¢iilmiistiir.
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3.3.5. Nisbi Nem

Atmosferdeki su buhar1 kig aylarinda minimum seviyelerde iken, yaz aylarinda
maksimuma ulagmaktadir. Kuzey yarimkiirede en kuru aylar ocak ve subat aylaridir.
Bunun yaninda temmuz ve agustos aylar1 ise nemin en yiiksek oldugu donemlerdir.
Gergek su buhari igeriginin tersine, nisbi nem yaz aylarinda minimum seviyelerde iken
kis aylarinda maksimum diizeydedir. Ayrica, nisbi nem sicaklikla ters sekilde giiniin
erken saatlerinde en yiiksek seviyede olmasina karsin aksam saatlerinde diisiis

gostermektedir (Linsley ve ark., 1975).
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Grafik 3.6 DMI Karacabey Istasyonu Saatlik Nisbi Nem Degisimi

Uluabat Gélii'ndeki ¢alisma siiresince DMI Karacabey Istasyonundan alman nisbi nem
degerlerine ait grafik incelendiginde, en yiiksek seviyelerin havanin sogumasi ile
beraber sonbahar ve kis aylarinda, en diislik seviyelerin ise 6zellikle temmuz ve agustos
aylarinda yasandigr gozlemlenebilmektedir. Bununla beraber saatlik veriler
gostermektedir ki giinlin ilk saatlerinde yiiksek seviyede seyreden nisbi nem degerleri

ilerleyen saatlerde diisiis yasamaktadir.

3.3.6. Hava Sicaklig1

Hava sicakligr gol suyu sicakligini dogrudan etkiledigi i¢in, model calismalarinda

biiyiilk 6neme sahiptir. Calisma donemindeki hava sicakligi temel olarak mevsimsel
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degisim trendini gdstermektedir. Uzun yillar degisiminin anlasilmasi i¢in 2002-2009
tarihleri arasindaki sicaklik degerleri incelendiginde, 2,78°C’lik bir artis meydana

geldigi goriilmektedir (Katip, 2010). Bu durum goldeki buharlasma artisina ve su

seviyesinin azalmasina isaret edebilmektedir.
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Grafik 3.7 DMI Karacabey Istasyonu Saatlik Hava Sicaklig1 Degisimi

Giinlik hava sicakligi degisimi, giines radyasyonunun giin igerisindeki degisimi ile
dogrudan iligkilendirilmektedir. Bunun yaninda bulutluluk da hava sicakligi iizerinde
etkilidir. Bulutlu giinlerde maksimum hava sicakligi, azalmis giineslenme nedeniyle
diisiik seviyede kalirken minimum hava sicaklig1 azalmis yansiyan radyasyon nedeniyle
yiiksek seviyede kalmaktadir (Linsley ve ark., 1975). Hava sicakligi ile Toplam

radyasyon verilerine ait grafikler incelendiginde birbirleri ile dogru orantili oldugunu

gormek miimkiindiir.
3.3.7. Toplam Radyasyon

Gilines radyasyonu, diinyanin hava durumunu ve iklimini belirleyen temel enerji
kaynagidir. Glinesten gelen radyasyon kisa dalga, diinyadan yansiyan ise uzun dalga
radyasyonu olarak tanimlanmaktadir (Linsley ve ark., 1975). Kisa dalga radyasyonu
hem g6l suyunun 1sinmasini hem de buharlasma miktarimi etkiledigi i¢in ¢ok 6nemlidir

(Mercan, 2006). Hidrodinamik model uygulamasinda segilen sicaklik modeline toplam
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radyasyon verisi girilmesi gerekmektedir. Bu nedenle kisa dalga ve uzun dalga

radyasyonunu birlikte ele alan toplam radyasyon verisi incelenmistir.

20
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Grafik 3.8 DMI Bursa Istasyonu Saatlik Toplam Radyasyon Degisimi

Giin icerisinde degisiklik gosteren Toplam radyasyon degeri, gece saatlerinde minimum
seviyesine ulasirken, Ozellikle 6gle saatlerinde maksimum seviyesine ulasmaktadir.
Calisma siirecinde 2008 yilinin Mayis aymda 0,168 J/m%sn ile en diisiik toplam
radyasyon verisinin degeri; Haziran ayinda 998,332 J/m®sn ile en yiiksek degeri
Ol¢iilmiistiir. Saatlik verilerden olusturulmus Toplam radyasyon verisi Grafik 3.8’de

verilmistir.
3.3.8. Bulutluluk

Gokyiizii alaninin ne kadarmin bulutlarla kapli oldugunu gosteren orani ifade eden
bulutluluk degeri birimsizdir. DMI’den alinan bulutluluk degerinde gokyiizii 8 esit
parcaya boliinmiis olup, deger 8’e esit oldugunda tam bulutlu sifira esit oldugunda ise
bulutsuz giinesli bir atmosferi géstermektedir. Ozellikle gél yiizey suyunun 1sinmasinda
onemli etkisi olan kisa dalga radyasyonunu ve buharlagsmay1 etkilediginden bulutluluk

orant hidrodinamik a¢idan 6nemlidir.
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Grafik 3.9 DMI Bursa istasyonu Saatlik Bulutluluk Degisimi

DMI Bursa meteoroloji istasyonundan alinan saatlik bulutluluk degerleri Grafik 3.9°de
gosterilmistir. Saatlik alinan bulutluluk degerlerinde, 6zellikle yaz aylarindaki eksik
Ol¢iimler goze carpmaktadir. Ancak bulutluluk degeri yaz aylarinda diisiik, kis aylarinda

yiiksek mertebelerde olma egilimindedir.
3.3.9. Riizgar Hiz1 ve Yonii

Riizgar hiz1 6zellikle s1g sulardaki hidrodinamik hareketler icin 6nemli bir etkendir.
Riizgarin su ylizeyinde kayma gerilmesi olusturdugu, genellikle diisiik seviyelerde
olmasina ragmen tiim su ylizeyine etkisinin biiyiikk oldugu (Dean ve Dalrymple, 1991)
bunun yaninda artan riizgar hiziyla s1g sularda su kolonu boyunca karisima neden olarak

su kalitesini etkiledigi (Yaman 2010, Nguyen ve ark. 2005) bilinmektedir.
Gerek arazi ¢aligmalar1 sirasindaki gbzlemler, gerekse yapilmis diger ¢alismalar (Katip

2010, Ileri 2010, Akdeniz 2005) Uluabat Gélii'nde riizgarin giin igerisinde ne kadar
degisiklik gosterdigi, hidrodinamik ve su kalitesi kosullarini etkiledigi gostermektedir.
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Grafik 3.10. DMI Karacabey Istasyonu Saatlik Riizgar Hiz1 Degisimi

Yagis parametresini de etkileyen riizgar hizi, genellikle kis aylarinda en yiiksek
seviyeye ulasip siirekli degisken bir haldeyken, yaz mevsiminin sonlari en diisiik
seviyeye inmektedir (Linsley ve ark. 1975). Ancak c¢alisma donemi igerisinde
mevsimsel dagiliminda 6zellikle yaz aylarinda Uluabat Golii’niin riizgarin biiytik etkisi
altinda oldugu goriilmektedir. Giinlikk dongiisiinde ise Linsley ve ark. (1975) belirttigi
gibi sabah saatlerin hiz1 azken giiniin ilerleyen saatlerinde artmakta aksamiistiin

saatlerinde en yiiksek seviyesine ulasmaktadir.

Riizgar yonii de atmosferik hareketlerden etkilenerek giin igerisinde degisiklikler
goriilmektedir. DMI’den derece cinsinden alman saatlik veriler kullanilarak modelleme

calismas: yiiriitiilmiistiir.

3.3.10. Buharlagsma

Bursa merkez istasyonunda olgiilen buharlasma seviyesi degerleri Grafik 3.11°de
gosterilmektedir. Kis aylarinda buharlagsma gozlemlenmezken, yaz aylarinda sicaklik ve
kisa dalga radyasyonundaki artigla beraber buharlasma seviyesinde de artis

gozlemlenmektedir.

Su biitgesi hesaplarinda ¢ikti hanesine eklenen buharlasma degeri hesaplanirken

DMi’den edinilen toplam buharlasma degerleri (mm) ile DSI tarafindan
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rezervuarlardaki buharlagmayr hesaplamak amaciyla kullanilan tava katsayist 0,7

aliarak garpilmstir.
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Grafik 3.11 DMI Bursa Istasyonu Giinliik Toplam Buharlagma

3.3.11. Yagis

Eylil ayinda gozlemlenen maksimum yagis yiiksekligi gole onemli bir su girdisi
saglayarak golde seviye artisina neden olmustur. Yagis yiiksekligindeki degisimler su
biitgesi hesaplamalarinda kolaylikla hissedilmistir. Genellikle yaz aylarinda yagis
yiiksekligi 0 mm iken kis aylarinda gole getirisi yiiksektir (Grafik 3.12).

404

w
o
|

Toplam Yagis(mm)
= N
o o
1 1

o
1
—l—
=
-

Zaman (Giin)

Grafik 3.12 DMI Bursa Istasyonu Giinliik Yags Yiiksekligi

41



4. METOD
4.1. Delft3D — FLOW

Delft3D modeli, alt1 olay ve bu olaylarin birbirleri ile iliksilerinin zaman ve uzaysal

degisimlerini simiile eder. Prensipte farkli durumlar i¢in uygun iken, model genellikle

sahil, nehir ve hali¢ bolgelerinin modellenmesinde kullanilmaktadir. Delft3D birbirleri

ile baglantil1 ve biitiinlestirilmis modiillerden olusmaktadir.

Case Management Tool (CMT)

TOOLS and add-ons

Sekil 4.1 Delft3D Yaziliminin Modiilleri

Bu modiiller;

Hidrodinamik modiil — Delft3D-FLOW
Dalga modiilii — Delft3D-WAVE

Su kalitesi modiilii — Delft3D-WAQ
Partikiil izleme modiilii — Delft3D-PART
Ekoloji modiilii — Delft3D-ECO
Sediment tasinim modiilii — Delft3D-SED
Morfodinamik modiilii — Delft3D-MOR

Dizayn ve yonetim siiregleri giderek kompleks hale gelmekte ve birlesik bir yaklagima

gereksinim gostermektedir. Bu gelismelere karsilik olarak, Deltares tarafindan Delft3D

ad1 verilen modelleme yazilimi gelistirilmistir ve 6zellikle yiizeysel sularda uygulama

bulmaktadir. Delft3D, iki veya ii¢ boyulu akis, sediment tasinimi ve morfolojisi,
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dalgalar, su kalitesi ve ekoloji gibi siirecleri ve bunlar arasindaki etkilesimleri simiile

edebilen, esnek, birlesik bir modelleme yazilim paketidir (Anonim 2010a).

Model, tabakalarin sayist degistirilerek 2-boyutlu halden 3-boyutlu hale kolayca
cevrilebilir. Bu durum, 3D simiilasyonlara ge¢gmeden 6nce, model davranisinin 2D

olarak incelenmesi imkanini saglar (Anonim 2010a).

Hidrodinamik Modiil

S1g sulardaki kararsiz akisi simiile eder. Gelgit, riizgar, hava basinci, yogunluk farklari,

dalgalar, tiirbiilans, kuruma ve tagkin etkilerini kapsamaktadir.

Bu modiil ¢ok boyutlu bir hidrodinamik simiilasyon programidir. Gel-gitlerden ve
meteorolojik kuvvetlerden kaynaklanan akis ve taginim olaylarmin hesaplanmasinda
kullanilir. 3D simiilasyonlarda, dikey ydnde sigma koordinat doniisiimii denilen
uygulama yapilir. Boylece, taban topografyasi piiriizsiiz hale getirilir. Ayrica tiim
calisilacak alan lizerinde dikey yondeki katmanlarin sayisi sabit oldugundan, yiiksek

hesaplama verimliligi saglar (Anonim 2010a).

Hidrodinamik modiil, Navier-Stokes denklemlerine dayanir. Denklemler, oldukca
yiiksek dogrulukla, stabil ¢oziim prosediirleri ile ¢oziilebilmektedir (Anonim 2010a).
Sekil 4.2’de modiilin kullanimi sematik olarak gosterilmistir. Bu prosediir her

hesaplama adiminda tekrarlanmalidir (Lesser ve ark. 2000).

Hidrodinamik modiilden elde edilen sonuglar, Delft3D’nin tiim diger modiillerinde
kullanilabilir. Sonuglar, dinamik bir sekilde, bir iletisim dosyast araciligi ile modiiller
arasinda degistirilebilir. Coziinmiis madde ve kirletici konsantrasyonlar1 gibi temel su
kalitesi parametreleri, hesaplamalarda kullanilabilir. Ancak, daha kompleks su kalitesi
simiilasyonlarinda, hidrodinamik modiil, uzak alan su kalitesi modiilii (WAQ), nutrient
fitoplankton modiilii (ECO), yakin alan partikiil izleme modiilii (PART) ile birlestirilir
(Anonim 2010a).
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Sinir Kosullari, Batimetri, Gel-Git Kuvvetleri, Riizgar Kayma
Gerilmesi, Taban Kayma Gerilmesi, Dalgalar, Akiskan Yogunlugu

Momentum ve Siireklilik Denklemlerinin Coziimii
Hiz ve Tiirbiilans Alani

Bilesen Ozellikleri Adveksiyon-Difiizyon
ve Sinir Kosullari Denklemlerinin Coziimleri

Bilesen Konsantrasyonu Alani

Sekil 4.2Delft3D-FLOW Modiiliiniin Kullanimi

Egrisel grid sistemi tizerinde tanimlanmis bir model simiile edebilmek i¢in, ortogonal
gridlerin saglanmasi gerekir. Boyle bir grid sistemi olusturabilmek ig¢in Delft3D-
RGFGRID programi kullanilabilir veya ASCII formatinda grid olusturabildigi siirece
baska bir grid hazirlama programi da kullanilabilir. Egrisel gridlerin olusturulmasi

olduk¢a 6nemlidir ve olduk¢a da karmasik bir istir.

Taban topografyasini olusturmak i¢in ise, Delft3D-QUICKIN kullanilir. Bu program
grid noktalarindaki derinlik degerleri ile, daginik degerleri interpole eder.
Topografyanin daha da iyi bir sekilde ayarlanmasi i¢in, bazi noktalardaki degerlerin elle

ayarlanmasi gibi daha farkli segeneklerde uygulanabilir.

4.2. Temel Denklemler

S1g sulardaki sikistirllamaz akigkanlar i¢in, temel denklemler Navier Stokes
denklemlerine dayanmaktadir. Temel denklemlerin, Bousinesq ve hidrostatik

yaklagimlar1 asagidaki denklemlerde verilmistir (Anonim, 2010a).
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714 a[hU]+a[h17]

8U+ 8U+ 6U+w6U - 1P+F+M+1 6( 6u> 6
3 uax van v fV = PRLERE xt i Vy P SR (<)
8V+ 6V+ 8V+a)6V U= 1P+F+M+1 6( 617) ;
FriRew van 30 fU = P vtaa5\vas ver e eneen e (7)

Denklem 5 derinlik ortalamal: siireklilik denklemidir.

Burada;
[ : Su ylizeyi kotunu,
h : Toplam su derinligini,
u,v : X, y dogrultularinda derinlik ortalamali hiz bilesenlerini,
S : Desarja ya da su ¢ekilmesine, yagisa ve buharlagmaya bagli birim alan

basina katkiy1 ifade etmektedir.

Denklem 6 ve Denklem 7 ise sirasiyla x ve y dogrultusundaki yatay momentum

denklemleridir.

Burada;
Px, Py :x,y dogrultusundaki basing bilesenlerini,
Fx, Fy : Eddy viskozitesi kullanilarak tanimlanan yatay Reynolds gerilmelerini,
My, My : Cokelme ya da dis kaynaklara bagli momentum etkilerini,
Vy : Dikey eddy viskozite katsayisini,

W : Sigma koordinat sisteminde dikey hiz bilesenini ifade etmektedir.

Delft3D-FLOW  yazilminda  taban  piriizliligi  farkli  formiilasyonlarla
tanimlanabilmektedir. Derinlik ortalamali (2D) bir akim icin, taban yatagindaki
tirbiilansli akim nedeniyle x ve ye dogrultusunda olusan kayma gerilmesi, ikinci

dereceden siirtiinme yasasi verilmistir (Anonim, 2010a);
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B |U|u
Thx = Pwd 2 R (<)

B |Ulv
Thy = Pwd 2 VPPV URRR )

iki boyutlu (2D) Chezy katsayis1 C farkli formiilasyonlarla hesaplanabilmektedir;

e Chezy formiilasyonu:
C = Chezy coefficient
e Manning formiilasyonu:

C_i/ﬁ
o s (10)

Denklemdeki h, toplam su derinligi [m] iken; n, Manning katsayisini [mY3/s] ifade

etmektedir.

e  White Colebrook’s formiilasyonu:

12h>

C = 1810g10( k
S

R & )
Denklemdeki h, toplam su derinligi [m] iken; ks, Nikuradse piiriizliilik uzunlugunu [m]

ifade etmektedir.

4.3. Zaman Aralig1

Stelling’e gore (1984), s1g su denklemleri i¢in saglam bir ¢dziicii, asagidaki talepleri
karsilamas1 gerekmektedir;

e Saglamlik (kosulsuz kararli)

e Dogruluk (an az ikinci derece tutarlilig)

e Uygunluk (hem zamana bagli hem de kararli hal problemleri i¢in)

e Etkinlik (hesaplama i¢in)
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S1g su denklemlerinde zaman biitiinlesmesinin dogru saglanmasi, uygun secilen zaman
aralig1 ile dogrudan baglantilidir. Zaman araligi ise dalga yayilimi i¢in kullanilan
Courant sayist olarak tanimlanan CFLygae’e dayalidir. Zaman araligt ve CFLyaye

arasindaki bagint1 asagida verilmistir (Anonim, 2010a).

1 1
CFLyqpe = ZAt\/gh (E + A_yz) U UR VPRI VRRR @ V) |
Denklemde;
CFLyave : Courant sayist
At : Zaman aralig1

: Yercekimi ivmesi

h : Yerel su derinligi
AX : X dogrultusundaki grid ag1 boyutu
Ay : y dogrultusundaki grid ag1 boyutu

Courant sayisi, yayllma hizi ve zaman aralig1 arasindaki iliskiyi vermektedir. Bunun
yaninda zaman araliginin biiylikligii toplam islem zamanini belirlemektedir. Toplam
islem siirecini azaltmak i¢in, dogruluk ve kararliliktan kayip yasanmasini onleyecek

uygunlukta, en biiylik zaman araliginin se¢ilmesi gereklidir.
Genel olarak, Courant sayis1 10 degerini agmamalidir. Ancak daha kiiciik mekansal ve

zamansal varyasyonlar ile ilgili problemler i¢in, Courant sayisi gergekte daha biiyiik
alinabilir (Anonim, 2010a).
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5. BULGULAR ve TARTISMA

107Y278 nolu TUBITAK projesi biitgesi ile saglanmis Delft3D  yaziliminin
hidrodinamik modiilii (Delft3D-FLOW) kullanilarak gol hidrodinamigi simiile edilmeye
calisilmigtir. Model 6zellikle denizel ortamlar ve haliclerde yaygin olarak
kullanilmasina karsin goéllerde kullanimi yaygin degildir. Bu durum, ¢aligma sirasinda
onemli bir dezavantaj olustururken, gerekli destek saglayici firma Deltares’ten

edinilmistir.

Uzun siireli modelleme calismalarinin, minimize edilmis yanilma pay1 ile gelecege
yonelik olarak yapilacak gol yonetim caligsmalarinda etkin rol oynadigi (Mercan, 2006)
bilinmesine karsin ¢alisma alan1 Uluabat Golii’nde hidrodinamik modellemeye girilecek
verilerin uzun siireli 6l¢timleri mevcut degildir. Bu nedenle Mayis 2008 — Mayis 2009
tarihleri arasindaki arazi ¢aligmalari ile edinilen bilgiler iizerinden 13 aylik kisa siireli
modelleme calismasi yiiriitiilmistiir. Modelleme calismalar1 baslangicinda, ¢calismamiza

temel teskil edecek 4 donem belirlenmistir. Bu donemler;

e Doénem-1 : 23 Mayis - 20 Agustos 2008
e Donem-2 : 20 Agustos — 28 Kasim 2008
e Dodnem-3 : 15 Ocak — 4 Mart 2009

e Donem-4 : 4 Mart — 15 Mayis 2009

Belirlenen donemler incelendiginde su seviyesindeki degisimler, farkli baslangi¢
kosullar1 ve sinir kosullar1 géze carpmaktadir. Ozellikle farkli su seviyesi nedeniyle grid
ag1 yapist her donem i¢in farkl belirlenmis ve buna bagh olarak zaman aralig1 farkl

secilmistir.

Havens ve ark. (2001) tam anlamiyla giiclenmemis olan sedimentinin siispanse olmasi,
sedimentinden su kolonuna 6nemli 6l¢iide besin yiiklemesi ve disaridan gelen yiiklerin
yaninda ozellikle sig goller icin sicaklik tabakalasmasinin olmamasinin gol yapisini
daha karmagiklastirdigini vurgulamaktadir. Uluabat Golii'nde de riizgarin etkisiyle su
kolonu boyunca siirekli bir karisim gerceklesmekte (Anonim, 2002b) ve siirekli bir

sicaklik tabakalagmasi gerceklesmemektedir. Bu nedenle hidrodinamik model 2 boyutlu
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olarak tanimlanmistir. Ancak modelin bir avantaji olarak, gerekli goriilmesi halinde
modiliin kullanic1 arayiizii aracilifiyla tabakalagsma tanimlanip g6l 3 boyutlu hale

getirilebilmektedir.

Modelleme calismasinda, DSI ve EIEI’den hidrolojik veriler, DMi’den de meteorolojik
veriler edinilmistir. Ozellikle hava sicaklig, nisbi nem, toplam radyasyon, riizgar hizi
ve riizgar yonii verileri g6l hidrodinamiginde biiyiik 6neme sahip oldugundan saatlik
degisimlerinde g6l hidrodinamigi degismektedir. Bu nedenle modelin dogru
calistirilmasi i¢in bu parametrelerin saatlik verileri modele girilmis olup, diger
meteorolojik veriler ve debiler giinliik olarak modellenmistir. 1995 yilina ait batimetri

haritas1 giincellenmis olup, modelin kullanacagi1 formatta sisteme ¢agirilmistir.

Modelin degerlendirilebilmesi i¢in, belirlenen donemlerde farkli senaryolar uygulanarak
duyarlilik analizi uygulanmistir. Donemsel olarak yapilan farkli uygulamalar
yapildigindan, bu ¢alismalarin ayrintilar1 donemsel ¢alismalar bdliimiinde verilmistir.
Ayrica model ¢iktist olarak su derinligi, su sicakligi ve hizdaki degisimler edinilmis ve

yorumlanmustir.

5.1. Duyarlilik Analizi

Hidrodinamik ve sicaklik modelleme calismalarinda goliin  mevsimlere gore
hidrodinamik davranisimi belirleme esas alinmistir. Uluabat golii s1g bir gdl olmasi ve
onemli biytkliikte littoral bolgesi nedeniyle taban piriizliligi goliin hidrodinamik
kosullarinda 6nem tagimaktadir. Ancak g6l tabanindaki piiriizliilik hakkinda herhangi
bir ol¢clim bulunmamasi nedeniyle, Manning siirtiinme katsayis1 i¢in degisik degerler

kabul edilerek goliin hidrodinamik davranis1 duyarlilik analizi yapilarak irdelenmistir.

Goller i¢in gecerli Manning katsayilarmin biytikliikleri ile ilgili degisik literatiir
bilgileri mevcuttur. Ozellikle s1g géllerde hidrodinamik davrams genelde golde su
yiiziine ¢ikan makrofit, batik makrofit ve makrofit bulunmayan alanlarin toplam gol
alan1 igerisinde dagilimma ve kapladiklar1 alana bagli olmaktadir. Gollerdeki

makrofitlerin mevcudiyetine, miktarina ve dagilimima bagh olarak Manning siirtiinme
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katsayisinin alabilecegi degerleri veren ve inceleyen literatiir bulunmaktadir (Cardoso,
2005; Larmaei ve ark., 2009; Madsen ve ark., 2001; Kees ve ark., 2010; Ebrahimi ve
ark., 2008; Anonim, 1994) .

Bu calisma kapsaminda Cardoso (2005) tarafindan verilen gollerde Manning katsayisi
segme Kriterleri esas alinmaktadir. Cardoso (2005)’ya gore batik makrofitler igin
n=0,071s m™?; su vyiizine ¢ikmig makrofitler icin n=0,125s m™; vejetasyon
barindirmayan gél alanlari icin n=0,033s m™“® kabul edilebilir. Uluabat golii sazlik
alan1 ve vejetasyon barindirmayan alanlar1 Sekil 5.1°de verildigi sekilde tespit

edilmistir.

Uluabat Golii Vejetasyon Durumu

Lejant

[ ] Uluabat Goli
Adalar

1 MKP Cay1

[ Kocasu Cay1

V74 Sazhik
77 Taskin Alani

Sekil 5.1 Uluabat Golii Vejetasyon Durumu

Goliin  hidrodinamik yapisini belirleyen Manning siirtlinme katsayisinin segilmesi

amaciyla belirlenen model senaryolar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Belirlenen senaryolar dogrultusunda Delft3D yazilimmm QUICKIN modiilinde her

doneme ait olarak piiriizliiliikk dosyas1 hazirlanmistir.
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Cizelge 5.1 Model Senaryolari

Doénem-1 Doénem-2 Doénem-3 Doénem-4
S1 n=0,05
Sazlik kiy1 bolgesi
n=0,125
S2  Sazlik olmayan
bolge
n=0,033
S1 n=0,05
Sazlik kiy1 bolgesi
n=0,125
S2 Sazlik olmayan
bolge
n=0,033
S1 n=0,05
Sazlik kiy1 bolgesi
n=0,125
S2 Sazlik olmayan
bolge
n=0,033
S1 n=0,05
Sazlik kiy1
bolgesi n=0,125
S2
Sazlik olmayan
bolge
n=0,033

Delft3D-FLOW modiilii, ¢alistirilacak senaryolar i¢in baslangi¢ kosullarinin uniform ve
degisken olma alternatiflerini kullaniciya sunmaktadir. S1g sularda kismi diferansiyel
denklem ¢oziimlerinde uniform kosullarin alinmast miimkiindiir. Bu dogrultuda
donemlerde baslangi¢ kosullarinda sicaklik ve derinlik bilgileri modelde uniform olarak

tanimlanmaistir.

Donemlere ait ayrintili bilgi 5.2 boliimiinde verilmistir.
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5.2. Dénemsel Caligsmalar

5.2.1. Donem-1

Donemsel degisimlerin degerlendirilmesi amaciyla 3 ayri doneme ayrilan izleme
stirecinin ilk donemi 23 Mayis 2008’den baslayip 20 Agustos 2008 tarihinde
sonuglanmaktadir. Donem-1’¢e ait senaryolarda piiriizliilik dosyasi haricinde tiim girdi
dosyalar1 ayni olup, ¢alisma alaninin grid ag1 yapist RGFGRID modiiliinde; batimetrisi,
derinlik hiz ve sicaklik verilerini i¢eren baglangic dosyasi ve taban piriizliligi

dosyalart QUICKIN modiiliinde hazirlanmastir.

Grid ag1 ve batimetri her donem i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Bu nedenle Courant sayisi
ve zaman aralig1 arasindaki iliski ayr1 olarak degerlendirilmistir. QUICKIN modiiliinde
degisen zaman araligina bagl olarak grid agindaki Courant sayisinin dagilimini gérmek
miimkiindiir (Sekil 15). Bu dagilim dogrultusunda 15 dk’lik zaman aralig1 segildiginde
Courant sayist 6,23 olup Anonim (2010a) tarafindan belirtilen sinir sartlar
saglanmaktadir. Kontrol sonucunda Donem-1 i¢in zaman araligi 15dk olarak

tanimlanmaistir.

5 Delft3D-QUICKIN - [3,73m]
File Edit Operations View Co-ordinate System Settings Help

gexx ool cKal-xB N

P

T j:; zgjj

g2

B A E oo

B9

S

k

E00000f0ooEE® g

Hl

Sekil 5.2 Dénem-1 Courant Sayis1 ve Zaman Aralig: Iligkisi
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Uluabat goliiniin hidrodinamik 6zelliklerini incelerken kabul edilen degisik Manning
stirtiinme katsayilari i¢in elde edilen sonuglar grafiksel olarak karsilagtiritlmistir. Grafik

5.1°de uygulanan senaryolar arasinda major farkliliklar olmadigi goriilmektedir.

4.0

Water Level (m)

¥ ¥ Oloulen
— Modellenen—51
— Modellenen—52

Grafik 5.1 23 Mayis -20 Agustos Senaryo Sonuglar1 ve Olgiilen Degerlerin
Kiyaslanmasi

Model sonuglarini daha iyi inceleyebilmek amaciyla donem igerisindeki ornekleme

giinlerine ait simiilasyon sonuglarina ait ¢iktilar alinarak yorumlamalar yapilmistir.

Senaryo 1 (S1) kosulu altinda akim hiz1 degerlerine bakildiginda 23 Mayis tarihinde gol
genelinde 0,1 m/sn’nin altinda gozlemlenirken, goliin ¢ikis agz1 Kocasu Cayi’nda
0,25m/sn mertebesine ulasmaktadir. Baglangic kosullarinin uniform olarak alindig
Sekil 5.3’te sadece MKP ve Kocasu c¢aylarinin etkilerinin = goriilmesinden

anlagilmaktadir.

Ortalama 2,4 m derinlikteki St. Lucie halicinde yapilan ¢alismada Ji ve ark. (2007),
halicteki maksimum akim hizin1 0,4 m/sn seviyesinde tespit ederken; Jozsa (2006)
ortalama 3 m derinlikteki Balaton goliinde 0,1 m/sn, ortalama 1,5 m derinlikteki Ferto
goliinde 0,1 m/sn ve ortalama 2 m derinlikteki Velence gdliinde 0,05 m/sn seviyesinde
oldugunu belirtmistir. Uluabat gdliinde modellenen akim hizi degerleri de bu gollerde

oOl¢iilen hiz degerleri ile ayn1 seviyededir.
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Grafik 5.2 23 Mayis 2008 Giinii Riizgar Hiz1
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S1g sularda akim hareketlerini belirleyen temel kaynak riizgardir (Jozsa 2006). Jozsa

(2006) 10-15 m/sn’lik bir firtinanin tiim gol genelinde 10-15 cm/sn’lik akim hizina

sahip akintilar olusturacagini belirtmistir. Golde etkisi bulunan riizgar verisi (Grafik

5.2-5.3) ile karsilastinnldiginda gilineybati dogrultusundaki hakim yoni ile saat

05:00’dan itibaren artan riizgar hiz1 6zellikle goliin ¢ikis agzina dogru olan bodlgelerinde

yer yer akim hizinin artmasina neden oldugu goriilmektedir.

Riizgar etkisi diginda goliin igerinde bulunan adalarinda akim yonlerini etkiledikleri

Sekil 5.3-5.4-5.5’te akim hiz1 vektorlerinden goriilmektedir. Ozellikle MKP Cay1’ndan

gelen suyun Halilbey adasi ile karsilastiginda dagilip kuzeyinden dolanarak goliin

batisina gectigi diisiiniilmektedir.
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2 Temmuz 2008 tarihindeki numune alma giiniin simiilasyonlarini inceledigimizde akim
hizinin 0-0,03 m/sn mertebesine kadar diistiiglinii gérmek miimkiindiir. Giiniin ilk
saatlerinde MKP Cayi’dan gelen akim géldeki akimin hizlanmasina ve mertebede artisa
neden olmakla beraber gol ¢ikis agzinda olusan tiirbiilanstan donen akimla birleserek

g6liin dogusuna dogru ilerlemektedir.

Giin igerisindeki hakim rlizgar yonii ise kuzeydogudur. Bu nedenle, Saat 05.00’ten
sonra artan riizgar hiziyla beraber goliin kuzey kesimlerinde artan akim hizi, suyu gol
cikis agzina tagidigr diisiiniilmektedir. 2 Temmuz 2008 tarihindeki riizgar hiz1 ve hakim

riizgar yonii Grafik 5.4-5.5’te gosterilmistir.
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Donem igerisinde 14 Temmuz tarihi simiilasyonlarinda, gol ¢ikisindaki tiirbiilanslar
yine goze ¢arpmaktadir. Hakim riizgar yoniin etkisi goéliin kuzey kesimlerinde akim
hizindaki artisla birlikte gozlemlenebilirken, Kocasu Cayi’ndaki akis hiz1 saat 18:00°de
0,11 m/sn mertebesine ¢ikarak artis gostermistir. Ancak sabah saatlerinde gol daha
hareketliyken (0,04m/sn) aksam saatlerine dogru gol genelindeki akim hizi 0,02m/sn
mertebesine  diismekte, goliin  kiyr kesimlerinde daha yiiksek mertebelerde

gbzlemlenmektedir.
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Uniform taban piiriizliiliiglinde, gole giris yapan akimlardan sonra hidrodinamik
hareketlerde birincil faktor olarak karsimiza ¢ikan riizgar verisi sabah saatlerinde artan
hiziyla beraber goldeki etkinligini arttirmakta ve Oglen saatlerinde en etkin hale
gecmektedir. Bu nedenle sicaklik verisinin degerlendirilmesinde simiilasyonlarin

ornekleme giinlerindeki 12:00 saati ele alinmistir.
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Goldeki sicaklik dagilimi, 23 Mayis tarihinde 25°C mertebesindeyken, MKP Cayi’ndan
gole gelen akim 23,5 °C’dir. Gegen zamanla beraber gelen akim, gole ulastikga golde
Ozellikle s1g kesimleri daha g¢abuk sogutmaktadir. Goliin en derin bolgesi olan 3.
istasyon c¢evresinde su sicakligi goldeki en diisiikk seviyededir. Simiilasyonun 14
Temmuz tarthinde MKP Cayi’ndan gelen akim Halilbey adasi ile karsilastiginda yon
degistirerek tekrar gelis yoOniine donmektedir. Bununla beraber adanin kuzey
kesiminden gelen diger akim da bu akima karisarak bir tiirbiilans olusturmakta, bu
hareket de suda sicaklifin azalmasiyla sonucglanmaktadir. Hava sicaklifi doénem
icerisinde 3°C artig gostermis olmasina ragmen, goldeki su sicakligi hemen hemen 3°C

azalmistir.
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Grafik 5.8 Donem-1’e Ait Hava Sicakligi Degisimi

Golde bulunan vejetasyona bagli olarak degisken yatak piiriizliiliigiinde ¢alistirilan
simiilasyonun (S2) 23 Mayis tarihinde elde edilen akim hiz1 biiyiikliikleri Sekil 5.15-
5.16-5.17de gosterilmistir. GOl genelindeki akim hizi 0-0,05 m/sn mertebesinde iken,
S1’den farkli olarak goliin en derin bolgesi olan 3. istasyon ve ¢evresinde akim hizi 0,4
m/sn lizerinde goriilmektedir. Bununla beraber piiriizliiliigiin degistigi noktalarda ve
kiy1 seridinde akim yonlerinde degisimler olusmaktadir. Ancak S1°de artan riizgar hiz1
ile akim hizinin da hakim riizgar yonii dogrultusunda arttig1 gézlenmisken, S2’de saat

18:00’de akim hizinin mertebesinin S1 ile ayn1 oldugu buna karsin, géliin ylizeyindeki

tiirbiilans olusumlarmin arttig1 sdylenebilmektedir.

69



0.05

—0.15
—0.1

107

depth averaged velocity, magnitude (m/s)
23-May-2008 08:00:00
|
5.35
¥ coordinate (m) —

-
-]
L0
X
[ix]
o
=
—
= | | | | | | | 3]
=+ [ L Ju] o -~ ] =+
[Ty] ] = = == =+ =t -+
= = - -+ -+ -+ =x -
-+ -+ -+ -+ -+ =+

= (W) apeuipiood A

70

lasyonu Akim Hizi

00 S2 Simii

Sekil 5.15 23 May1s 2008 06



depth averaged velocity, magnitude (m/s)
23-May-2008 12:00:00

w107

—0.15

=01

0.05

4 454 —

|
o]
[¥y]
=
-t

445 —

4 445 —
4 446 —

= (W) apeuipiood A

4444 —

71

4.442 -

4.44

6.3 5.35 6.4 6.45 B.5
¥ coordinate (m) — w10

B.25

6.2

:00 S2 Simiilasyonu Akim Hizi

Sekil 5.16 23 Mayis 2008 12



¢l

4.454

4 452

4.45

M) —

E 4.448

4 446

y coordinate |

4.444

4.442

4.44

depth averaged velocity, magnitude {m/s)
23-May-2008 18:00:00

= —0.15

0.05

5.2

B.25 6.3 5.35 6.4 6.45 B.5
¥ coordinate (m) — w10

Sekil 5.17 23 Mayis 2008 18:00 S2 Simiilasyonu Akim Hiz1



€L

it
4,454 —

4 452 —

4.45 —

(m) —

E 4448

4 446

y coordinate

4 444 —

4442

4.44

depth averaged velocity, magnitude {m/s)
02-Jul-2008 00:00:00

6.2

6.25

6.3 G35 6.4 6.45
¥ coordinate (m) —

Sekil 5.18. 2 Temmuz 2008 00:00 S2 Simiilasyonu Akim Hizi

5
x10°

F —0.06

= —0.05

= —0.04

= —0.03

0.0z

0.01




n.os

depth averaged velocity, magnitude (m/s)
02-Jul-2008 0&:00:00

% 10°

n.o7

—0.06

—0.05
—0.04

—0.03

0.0z

|
5.35
¥ coordinate (m) —

|
6.3

|
B.25

0.om

]
.44

6.4

4.454 —

4 452 —

4.45 —

4 445 —
4 446 —

<= (W) aeuwplon &

4.444 -

74

4 442 —

4.44
5.2

x 107

Sekil 5.19 2 Temmuz 2008 06:00 S2 Simiilasyonu Akim Hiz1



GL

depth averaged velocity, magnitude (m/s)

107 02 Jul-2008 12-00-00
4454 —
4452 -
445 - - -0.06
T
E 4445 - Ho.05
&
=
z
5 4446 - - +0.04
(=]
=
4444 - = +0.03
4,442 — oo
444 | | | | | | 0.01
£.2 £.25 6.3 £.35 5.4 B.45 E.5

¥ coordinate (m) — k3 105

Sekil 5.20 2 Temmuz 2008 12:00 S2 Simiilasyonu Akim Hiz1



9/

4.454

4 452

E 4.448

() —

4. 446

y coordinate

4444

4.442

depth averaged velocity, magnitude {m/s)
02-Jul-2008 15:00:00

4.44
6.2

6.25

6.3 F.35 6.4 G.45
% coordinate (m) —

Sekil 5.21 2 Temmuz 2008 18:00 S2 Simiilasyonu Akim Hiz1

5
100

—0.08

—0.05

—0.04

—0.03

0.02

0.01



S2 sartlarinda 2 Temmuz tarihinde goliin vejetasyon olmayan bolgelerinde 0,04 m/sn’ye
ulagsan akim hizi, vejetasyon olan bolgelerde 0,01 m/sn’nin altina diigmiistiir. Kocasu
Cayr’ndaki akim hizi ise S1 sartlarindaki akim hiziyla aynmi seviyede gézlemlenmistir.
Giiniin ilerleyen saatlerinde ise, artan riizgar hizinin da etkisiyle su yiizeyinde akinti
yoniinlin bolge bolge degistigi, bununla beraber 6zellikle goliin giiney kesimindeki
sazlik ve Akcalar tarafindaki bolgelerde diisiik akim hizlarinda tiirbiilanslar

olusmaktadir.

2 Temmuz tarihindeki riizgar saat 10:00’dan sonra siddetini arttirmig ve saat 19:00’dan
sonra etkisini yitirmeye baslamistir. Bu etkili riizgarla beraber Halilbey adasinin kuzeyi
ile Manastir ve Terzioglu adaciklar1 arasinda akim hizinda 0,04 m/sn’ye kadar artig

goriilmektedir.

Taban piiriizliliiglin akim hiz1 iizerindeki etkisi 14 Temmuz tarihinde daha belirgin
goriilmeye baslanmustir. Ozellikle MKP Cay1 girisindeki ve géliin kuzey kesimindeki
sazlik bolgede akim hizi 0,0lm/sn’nin de altina oldugu bununla beraber Kocasu
Cayr’ndaki akim hizinin giinii ilerleyen saatlerinde 0,1 m/sn’ye ulastig1 goriilmektedir.
16:00’dan sonra etkisini yitiren riizgarla beraber g6l yiizeyindeki tiirblilanslar da

azalmistir.

Arastirmalart sirasinda Partanen ve Hellsten (2005) su {istii makrofitlerin yogun oldugu
bolgelerde; Wallsten ve Forsgren (1989), Beklioglu (2007) ise batik makrofitlerin
yogun oldugu bolgelerde diisiik akim hizlar elde etmislerdir. Wang ve Wang (2011) su
istli ve batik makrofitleri birlikte inceledigi ¢alismasinda, makrofit yogunlugunun
arttig1 bolgelerde akim hizlarmin diistiigi sonucuna ulagmis, ancak bu sucul
vejetasyonlarin hidrodinamik etkisini hesaba katildig1 ve katilmadigi model sonuglari

arasinda onemli degisiklikler olmadigini vurgulamislardir.

Calismamizda da donem-1 i¢in vejetasyon tanimladigimiz bdélgelerde akim hizinin,

tanimlanmayan bdlgelere gore daha diisiik oldugu gortilmektedir.
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depth averaged velocity, magnitude {m/s)
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Donem-1deki riizgar etkinligine gore saat 12:00°daki simiile edilen sicaklik verilerinin
zamansal kiyaslanmasi icin Sekil 5.26’ya bakilmaktadir. Taban piiriizliiligiindeki
degisimin sicaklik iizerinde etkisinin goriilmesi amaciyla Sekil 5.14 ile
karsilastirildiginda piiriizliiliigiin sicaklik iizerine etkisi goriilmemektedir. Akim hizi ve
yonii ile sicaklik degisiminin donem igerisinde daha iyi anlasilabilmesi amaciyla

olusturulan simiilasyonlar Ek-1’de gosterilmistir.

5.2.2. Do6nem-2

Modelleme siirecinin 2.donemi, 20 Agustos 2008 ile 28 Kasim 2008 tarihlerini
kapsarken ilk donemde oldugu gibi 4 adet 6rnekleme giinilinii i¢ine almaktadir. Ekim
ayinda donemin maksimum seviyesine ulasarak goéldeki su seviyesini arttiran yagmur
nedeniyle ilk donemden farkl: bir grid ag1 ve farkli batimetri tanimlanmistir. Bu nedenle
Courant sayisi ile zaman aralifi arasindaki iligkiyi degerlendirip, zaman araliginin
belirlenmesi gerekmektedir. QUICKIN modiilinde, 15 dk’lik zaman aralig i¢in gol
genelinde Courant sayist 31,74 degerini alirken 5 dk’lik zaman araligi i¢in 10,58
degerini aldig1 Sekil 5.27°de goriilmektedir. Zaman araligi i¢in 1 dk verildiginde
Courant sayisi 2,12’ye diismesine ragmen simiilasyonun isletim siiresi ¢cok uzamaktadir.
Bu durum g6z 6niine alindiginda Anonim (2010) tarafinda belirlenen sinir sarttan biiyiik
olmasima karsin simiilasyon siireci diisiiniilerek 5 dk’lik zaman aralifi Dénem-2 i¢in

uygun bulunmustur.
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Sekil 5.27 Donem-2 Courant Sayis1 ve Zaman Araligi Arasindaki [liski

Doénem-2’ye ait siirtlinme katsayilarinin tahminlenmesine yonelik senaryo ve arazi
dleiim sonuglar1 Grafik 5.9°da karsilastirilmistir. Ulkemizdeki s18 gollerde yaptig
calismasinda Beklioglu (2007) batik makrofit yogunlugunun fazla oldugu dénemlerde
gollerdeki su seviyesinin diisilk oldugunu vurgulamig olmasina karsin donem-1’de
oldugu gibi dl¢iilen ve modellenen veriler ayn1 trendi izlemektedirler. Bunun yani sira
model sonuglarinda 8 Ekim tarihine denk gelen su seviyesinde bir sicrama soz
konusudur. Ancak piiriizliiliigiin degerlendirilmesi amaciyla yiriitiilen simiilasyonlarda

Donem-1°de oldugu gibi major bir farklilik gézlemlenmemistir.
20 Agustos, 16 Eyliil, 30 Ekim ve 28 Kasim 2008 tarihlerinde yapilan izleme

caligmalarindan edinilen veriler, model sonuclarinin yorumlanmasinda yardimci

olacagindan 6rnekleme giinlerine ait simiilasyon ¢iktilar1 degerlendirilmistir.
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Grafik 5.9 20 Agustos — 28 Kasim Senaryo Sonuglar1 ve Olgiilen Degerlerin

Kiyaslanmasi

Simiilasyon siirecinin ilk saatlerinde gdldeki akim hizlarindaki degiskenlik Sekil 5.28-
5.29-5.30’da goriilmektedir. Akim hizi degerleri S1 kosulu altinda 0-0,02 m/sn
mertebesinde olup Kocasu Cayi’nda 0,06 m/sn’ye ulasmaktadir. Ancak giiniin ilerleyen
saatlerinde akim hiz1 0,01 m/sn’ye gerilemis, artan riizgar hiziyla beraber ise gdliin
farkli bolgelerinde ylizeysel tiirbiilanslar olugsmus ve bu bolgelerdeki akim hizlarinin

0,03 m/sn mertebesinde seyrettigi goriilmiistiir.
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depth averaged velocity, magnitude {m/s)
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Grafik 5.11 20 Agustos 2008 Giinii Riizgar Giilii (Akim Y 6nii)

Doénemin 16 Eyliil ornekleme giiniine bakildiginda gol igerisindeki akim hizi
degerlerinin 20 Agustos tarihindeki degerlerde seyrettigi goriilmektedir. Adalarin
etrafindan dolanan akimlarin karsilagmalar1 sonucu kiiciik boyutlarda dalgalanmalar
gozlenebilmektedir. Ozellikle riizgarin etkisinin artti§i  6gle saatlerinde yiizey
hareketlerinin arttig1, saat 13:00°dan sonra etkisini yitiren riizgarla beraber, saat
18:00°da edinilen ¢iktida gol suyunun durgunlastigi tespit edilmistir. Giiney batidan

esen hakim riizgarlarin etkisi goliin bati  kesimindeki

anlasilmaktadir.
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30 Ekim tarihli simiilasyon c¢iktisinda Kocasu Cayi’ndaki akim hizinin arttigr gol

icerisindeki akim hizinin ise sabit kaldig1 gortilmektedir. Marjinal artis ya da azalig

gostermeyen riizgar etkisi gol lizerinde diger aylara gore azaldigi, yiizeysel akislarin

adalarin etrafinda daha ¢ok goriildiigii anlasilmaktadir.
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Grafik 5.15 30 Ekim 2008 Giinii Riizgar Giilii (Akim Yonii)

Goldeki akim yonleri incelendiginde, MKP Cayi’ndan gole gelen akimin tasidig:
sicakligi Halilbey Adasi’nin batisindan gegerek Once bu bolgedeki su sicakligina
biraktig1 ve goliin 6zellikle Akgalar kesimindeki dogu bdlgelerinde ise su sicakliginin
bat1 kesimine nazaran daha diisiik oldugu sekillerden goriilmektedir. Uniform olarak
tanimlanan sicakligin simiilasyon baslangicinda ilk saatlerde MKP Cay1 girisinde daha
yeni etkilendigi gol genelinde ise uniform kosullar1 korudugu, ancak dénem sonuna
dogru hava sicakligindaki yaklagik 7°C’lik diislisiin g6l suyu sicakligindaki 27°C

seviyesinden 10°C’ye diisiisle sonuclandig1 goriilmektedir.
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Sucul vejetasyonun Nansi Golii’'ndeki etkisini inceledigi ¢alismasinda Wang ve ark.

(2006) vejetasyon etkisinin bulundugu bolgelerde akim hizinin, vejetasyon bulunmayan

bolgelere gore daha diisiikk oldugunu tespit etmistir. Vejetasyon olmayan bolgelerdeki

derinlige bagli akim hizini inceledigi ¢alismasinda Wang ve Wang (2011) ise derin su

bolgelerindeki hiz dagilimlarinin daha uniform oldugunu ve yiizeydeki suyun akim

hizinin vejetasyon bulunan boélgelere gore kayda deger oOlciide (0,142 m/sn) yiiksek

oldugunu vurgulamigstir.

Calismamizda da S-2 kosulu altinda 20 Agustos tarihinde gol genelinde akim,

vejetasyonun olmadigi bolgelerde 0,03 m/sn seviyesine ulasirken, saat 18:00’dan sonra

su ylizeyindeki hareketler azalmis ancak adalar kesiminde ve derinligin nispeten daha

fazla oldugu bolgelerde akim hizinda artis gézlemlenmistir.
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16 Eyliil tarihinde, vejetasyonun tanimlandigi bolgelerde neredeyse sifira yakin hiz
degerlerine ulasan akim degerlerinin, goliin derin olan kesimlerinde ise vejetasyonun
oldugu kesime gore yiiksek akim degerlerinin gézlemlendigi, bunun yaninda riizgarin

etkisiyle gol suyu tizerindeki ¢evrimlerin golde karisimi sagladig sdylenebilmektedir.

Goldeki akim hizinin disiik oldugu bilindiginden S1 kosulundan farkli olarak
vejetasyonun tanimlandigr sazlik bolgelerde akim hizinin 0 m/sn mertebesine yaklastigi
ancak gol ylizeyinde riizgarin etkisiyle beraber giin igerisinde karistmin oldugunu
gormek miimkiindiir. Kocasu Cayi’ndan golii bosaltan akim hiz1 ise S1 kosulu ile ayni

mertebede gozlenmistir.

30 Ekim tarihli simiilasyon ¢iktilarinda 6zellikle MKP Cayi’nin giris agzinda
tanimlanmis olan vejetasyonlarin, gole gelen akimin hizini1 engelledigi, bu akimin
Halilbey adasi etrafindan dolanan akimla karsilasarak goliin dogu kesimine gegis

yaptig1 vektorel gdsterimden anlagilmaktadir.

Taban piiriizliliigiindeki degisimin sicaklik {izerinde etkisinin goriilmesi amaciyla Sekil
5.26 ile karsilastirildiginda piiriizliiliigin mekansal ve zamansal olarak sicaklik dagilimi

tizerine etkisi goriilmemektedir.

Akim hiz1 ve yonii ile sicaklik degisiminin donem igerisinde daha iyi anlagilabilmesi

amaciyla olusturulan simiilasyonlar Ek-2’de gosterilmistir.
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5.2.3. Donem-3

Modelleme siirecinin ti¢lincii donemi, 15 Ocak 2009 ile 4 Mart 2009 tarihlerini
kapsarken 3 adet 6rnekleme giiniinii i¢ine almaktadir. Donem-2 ile ayni grid ag1 ve
batimetri tanimlanmigtir. Bu nedenle Courant sayis1 ile zaman aralig1 arasindaki iliski
bir dnceki donemle ayni olup, benzer gerekcelerden 5 dk’lik zaman araligi Dénem-3

i¢cin uygun bulunmustur.

Doénem-3’ye ait siirtiinme katsayilarinin tahminlenmesine yonelik senaryo ve arazi
6l¢tim sonuglar1 Grafik 5.17°de Karsilagtirilmistir. Su seviyesinin degisiminin model ve
Olciim sonuglar1 simiilasyonun baslangicindan itibaren yaklasik 20 giinliik siirecte
birebir Ortlislirken, sonrasinda farkliliklar gostermesine karsin benzer trendi izlemis ve

simiilasyon sonucunda ayni1 mertebeye ulagmistir.

Water Leval (m}

42210 00
Da-03-7m0%

= ¥ Oleulen
— Modellenen—51
— Modellenen—S2

Grafik 5.17 15 Ocak — 4 Mart Senaryo Sonuglar1 ve Olgiilen Degerlerin Kiyaslanmasi

Model sonuglarinin yorumlanmasinda ornekleme giinlerinden faydalanilmis, akim

hizinin vektorel biiyiikligi ve sicaklik degisimleri tartisilmisgtir.
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Bu donemde akim hizi degerlerinin artis gosterdigi, g6l genelinde 0,05 m/sn
mertebesinde Kocasu Cayi’nda ise 0,25 m/sn’ye ulastigi goriilmektedir. S1 kosulu
altinda Donem-3’e ait simiilasyonun baslangi¢ giinii 15 Ocak tarihinde, golde uniform
akiglar gbzlenirken akim hizinin goliin s1g olan bolgelerinde daha diisiik seviyelerde

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Bununla beraber giineydogudan esen hakim riizgarlarin etkisiyle goliin dogu kesiminde
yiizeysel hareketlerde artis goze carparken bati kesiminde akisin bir kismi Kocasu
Cayt’na bir kism1 da Halilbey Adasi’nin kuzeyinden g6liin dogu kismina ge¢cmektedir.
Liu ve ark. (2011) vurguladig1 gibi, goldeki akim sartlarinin gole gelen akislari ile

rliizgar kaynakli kayma gerilmesinden etkilendigi goriilmektedir.
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Grafik 5.19 15 Ocak 2009 Giinii Riizgar Giilii (Akim Y 6nii)

Doénemin bir diger Ornekleme giiniinde de akim hizinin mertebesi gol genelinde
0,05m/sn mertebesinde seyrederken Kocasu Cayi ¢ikisinda akim hizi 0,25 m/sn’yi
gecmektedir. Hakim riizgar yOniiniin etkisiyle golin dogu kesimindeki yiizeysel
hareketlenmelerin yaninda goliin bati kesiminde karsilasan akimlar da tiirbiilans

olusturmakta daha sonrasinda ise birbirlerinin hizlarin1 kesmektedirler.
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Doénem igerisinde hava sicakligi lineer olarak artig gostermemis salinimlar yapmistir.
GOl suyu sicakligr 15 Ocak tarihinde 5°C’de iken diger giinlerde artis gostermis ve
7°C’ye ulasmistir. Ancak MKP Cayi’ndan gelen akisin sicakligi 15 Ocak tarihinde 9°C,
6 Subat tarihinde 7,5°C ve 4 Mart tarihinde 16°C olarak modellenmistir. Sicaklik
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degisiminde etken MKP Cay1’nin tagidig1 akis olarak goriilmektedir.
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Grafik 5.22 Dénem-3’e Ait Hava Sicakligi Degisimi

Senaryo-2 kosulu altinda simiilasyon baslangicinda gol geneli 0,05 m/sn, vejetasyon

olan bolgeler 0,05 m/sn’nin altinda goézlenmistir. Bununla beraber gdldeki su

derinliligin artmasina bagli olarak vejetasyonun akis hizi iizerinde olan etkisinin
azaldigini  sdylemek mimkiindiir. Wang ve Wang (2011), vejetasyon bulunan

bolgelerde su kolonu boyunca akim hizinin derinligin arttikca artis gosterdigini

belirtmislerdir.

Akim hizi1 tizerindeki azalan vejetasyon etkisi ile ylizey akis hizlarin1 daha ¢ok hakim

rliizgarin belirledigi diistintilmektedir.
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Vejetasyonun su sicakligl iizerinde etkisinin gozlenmedigi diger donemlerde oldugu

gibi goriilmiistiir. S-1 kosulu altindaki durumlar gegerliligini korumaktadir.

Gerek arazi ¢alismalar1 gerekse su biitcesi ¢alismalar sirasinda edinilen bilgilerden ve
literatlirdeki bilgilerden Kocasu Cayi’ndan geri beslemeler oldugu bilinmektedir.
Ormnekleme siireci igerisinde dzellikle Ocak ve Subat aylarinin bazi giinlerinde Kocasu
Cayr’nda geri beslemeler tespit edilmistir. Bu giinler, 27-28-29 Ocak ile 9-10-13-14-15
Subat tarihleridir.

Modelleme ¢alismalarinda tespit edilen gilinler, Dénem-3 igerisinde ele alinmis ve 6rnek
olarak Subat ayindaki gilinlerde geri beslemenin baslangic ve bitis periyotlari

irdelenmistir.

Sekil 5.68’de 8 Subat tarihinde geri beslemenin bagladigi goriilmektedir. Kocasu
Cayr’ndan geri beslenen suyun golden cikis egilimde olan suyla karsilastigi ve akis
potansiyelini yitirdigi anlasilmaktadir. Daha sonrasinda akisin 9 Subat tarihinde 0,7
m/sn ile en yliksek seviyesine gelerek golii besledigi ve 10 Subat tarihinde ise goldeki
suyun seviyesindeki artisla beraber goliin bosalma egilimine gectigi ve Kocasu

Cayi’ndan gelen akimla karsilasarak akis potansiyelini yavaslattigi gdzlemlenmektedir.
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Akim hiz1 ve yonii ile sicaklik degisiminin donem igerisinde daha iyi anlasilabilmesi

amaciyla olusturulan simiilasyonlar Ek-3’de gosterilmistir

5.2.4. Donem-4

4 Mart 2009 ile 15 Mayis 2009 tarihlerinin incelendigi son modelleme doneminde 4
adet ornekleme giinii bulunmaktadir. Su seviyesindeki degisimler nedeniyle farkli
tanimlanan  batimetri, se¢ilen zaman aralifinin  dogrulugunun  kontroliinii
gerektirmektedir. Onceki dénemlerde oldugu gibi QUICKIN modiiliinden yararlanarak

Courant sayis1 ve zaman aralig iligkisi kontrol edilmistir.
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File Edit Operations View Co-ordinate System Settings Help
cgelx e oL oNE|xE N

~

o
2
E
a

s

s

EEE

-]

o]

]

N... ¥ General Parameters (2 [

[

E BN Stay on Startup Directory T

o B Number of Intemal Diffusion Steps 100
27

O Number of Smoothing Steps 0
o=

O e Smoothing Factor 05

D 150233 Timestep for Courant Numbers 300

O s Reference Leve! Zref 0

[

0 Relative Search Cel Size for Averaging [1.1
ey

O .ow Minimum Number of Averaging Points  [4

0 ws Time Interval Incremental Images 1

d s Parameter to Plot in Editincremental 1

g.

m,.. oK Cancel |

Sekil 5.71 Dénem-4 Courant Sayis1 ve Zaman Araligi Arasindaki iliski

Secilen 15 dk’lik zaman aralig i¢in gol genelinde Courant sayis1 11,34 degerini alirken
5 dk’lik zaman aralig i¢in 5,67 degerini aldig1r Sekil 5.71°de goriilmektedir. Anonim
(2010) tarafindan smir degeri sagladig: icin 5 dk zaman aralig1 i¢in uygun bulunmus,

simiilasyonlar bu dogrultuda calistirilmistir.

Doénem-4’¢ ait siirtlinme katsayilarinin tahminlenmesine yonelik senaryo ve arazi dl¢iim
sonuglar1 Grafik 5.23’de Karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglari ile arazi Olgiim

sonuclart tiim donem igerisinde ayni trendi yakalamistir. Vejetasyonun varliginin
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hidrodinamik kosullara etkisinin irdelendigi 2. senaryoda gol seviyesinin arttig

gbzlenmekle beraber, donem sonunda diger senaryo sonuglari ile eslesmistir.
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Grafik 5.23 4 Mart — 15 Mayis Senaryo Sonuglar1 ve Olgiilen Degerlerin Kiyaslanmasi

Caligma siirecini kapsayan son donemdeki simiilasyonlarin ayritili olarak incelenmesi
amaciyla numune alma giinlerine ait ¢iktilar haritalastirilarak degerlendirilmistir.
Doénem baslangicinda gol genelinde akim hizinin 0,05m/sn, MKP Cayi’ndan gelen
suyun akimin 0,15 m/sn ve goli terk eden suyun 0,35 m/sn seviyesinde oldugu
goriilmektedir. Giin igerisinde degisken olmasina karsin diisiik hizlarda esen riizgarin

etkisi diger donemlere gore azdir.
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L SOUTH

Ormun

Doénemdeki diger numune alma gilinlinde akim hizi g6l igerisinde 0,05 m/sn
seviyesindeyken, Kocasu Cayi’ndan ¢ikan suyun 0,3m/sn’ye diistiigli goriilmektedir.
Giniin 1ilerleyen saatlerinde 6,5 m/sn hiza ulasan riizgarin hakim oldugu goliin
kuzeydogu kesiminde 6zellikle adalarin bulundugu bdlgede akimda yiizeysel hareketler
goriilmekle beraber saat 18:00°de Kocasu Cayr’ndan ¢ikan suyun akim hizi 0,35
m/sn’ye yiikselmektedir.

Liu ve ark. (2011) belirttigi gibi, S1 kosulunda, akim kosullarinin degisiminde etken

faktoriin riizgar oldugu simiilasyon sonuglarindan gortilmektedir.
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21 Nisan tarihli numune alma giiniine ait simiilasyon incelendiginde gdl icerisinde akim
hizinin siye ayni seviyede oldugu ancak goli terk eden suyun 0,25m/sn seviyesine
distiigii gortilmektedir. Kuzey dogu hakim yoniiyle goliin yiizeysel su hareketlerini
etkileyen riizgarin giin igerisinde degisken ancak diisiik seviyelerde esmesine karsin

goldeki karigimu etkiledigi diislintilmektedir.
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4. doneme ait vejetasyon bulunmayan sabit taban piiriizliiliiglinii modelleyen senaryoya
ait sicaklik simiilasyonunda, go6liin sicakligim1 hava sicakligimin yaninda MKP
Cayr’ndan gelen suyun sicakliginin etkiledigi goriilmektedir. 4 Mart tarihinde g6l suyu
sicakligr 8,8°C iken MKP Cay1 suyu 7,4 °C’dir. Donemin son giinii 15 Mayis tarihine
kadar g6l suyu ve MKP Cay1 suyu sicakligi artmis, g6liin Akgalar bolgesinde gol
geneline gore su sicakligiin daha diisiik kaldig: tespit edilmistir. Bu durumun bdlgenin

en durgun yer olmasi nedeniyle olustugu, akim kosullarindan etkilenmedigi icin MKP
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Cay1 suyunun sicakliginin bu bolgeye gelmedigi diisiiniilmektedir.
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Grafik 5.30 Donem-4’¢ Ait Hava Sicakligi Degisimi

G0l ganagindaki sazlik bolgenin, g6l hidrodinamigine etkisinin arastirildigi Senaryo-2de
vejetasyonun 4 Mart tarihinde akim hizim1 engelledigi ve 0,05 m/sn’den 0,02m/sn’ye
disiirdiigi Sekil 5.84°te goriilmektedir. Bunun yaninda goliin ¢ikis ayaginda bulunan
vejetasyonun Kocasu c¢ikisindaki akimi da etkileyerek hizin1i 0,2m/sn seviyesine

diistirmustiir.

1 Nisan tarihli simiilasyonda, genel olarak akim hizlarinda 0,05 m/sn’lik disiis
gozlemlenmistir. Akimin vejetasyonla karsilastigi bolgelerde yiizey hareketlerinde

degisiklikler akim hizinda diisiisler mevcuttur.
21 Nisan tarihli simiilasyonda vejetasyonun tanimlandigi bolgelerde akim hizinin S1

Kosuluna gore diistiigli, vejetasyon bulunmayan bolgelerde ise ayn1 seviyelerde oldugu

Sekil.91-94°te goriilmektedir.
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Son ¢alisma donemine ait simiilasyonlar incelendiginde diger donemlerde oldugu gibi,
akim hizin1 degistiren etkenlerin vejetasyon (Wallsten ve Forsgren 1989, Partanen ve
Hellsten 2005, Beklioglu 2007) ve riizgar hiz1 (Liu ve ark. 2011) oldugu belirlenmistir.
Ancak vejetasyonun sicaklik degisimi tizerine etkisinin olmadigi Sekil 5.94°te
goriilmektedir. Genel olarak gol suyu sicaklifi meteorolojik olaylardan 6zellikle de
giines radyasyonundan etkilenmektedir (Chapman 1992). Model c¢alismasinda ise
meteorolojik parametreler degistirilmemis, degisen vejetasyonun sicaklik tizerine etkisi

incelenmistir.

Donem igerisindeki anlik goriintiilerden, tiim donemin anlasilabilirligi zor olmasi

nedeniyle hazirlanan vektorel hiz ve sicaklik simiilasyonlar1 Ek-4’te verilmistir.
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5.3. Cmarcik Barajinin Etkisi

Cinarcik Baraji, Mustafakemalpasa cayina baglanan iki ¢aydan biri olan Orhaneli ¢ay1
lizerinde insaa edilmistir. Diger c¢ay Emet c¢ayidir. Kus ucusu ile barajin
Mustafakemalpasa yerlesim bolgesine uzakligi 30 km civarindadir (Bozkus ve Bag

2011).

Tiirkiye’nin hizla artan enerji ihtiyacimin karsilanmasi amaciyla DSI tarafindan
planlanan EMET-ORHANELI PROJESI kapsaminda yer alan Cinarcik Baraji, Uluabat
Kuvvet Tiineli ve HES (Hidroelektrik Santrali) Projesi ile gelecek yillardaki enerji
ithtiyacinin karsilanmasi hedeflenmistir (Acikgozoglu 2008).

Her ne kadar projenin esas amact mevcut dogal kaynaktan elektrik elde edilmesi olarak
Ongoriilse de ileriye yonelik olarak tiinelin ¢ikis agzina birakilacak bir brangman

vasitastyla Bursa iline ilave su kaynagi temini de amaglanmistir.

Cmarcik Baraji’nm, % 95'i DSI tarafindan tamamlanmis olup kalan kismi yine DSI
tarafindan 2006 yilinda tamamlanmistir. 14 Mart 2005 Tarihinde EPDK’nin 6zel
sektore acgtig1 ilk HES Projesi ihalesi ile AKEnerji tarafindan 40 yillik isletme hakk1

alinan Uluabat Golii Kuvvet Tiineli ve HES Projesi ise 2008 yilinda tamamlanmuigtir.

Kuvvet tiinelinden ¢ikan suyun HESte enerjisi alindiktan sonra Fadilli Koyii (Sekil
5.96) yakinlarindan gole salinmasi ile goldeki hidrodinamik yap1 Onemli Olgiide
degisecektir. Proje planlamasi sirasinda gdlde su kalitesini iyilestirecegi dogrultusunda

vurgulamalar yapilmstir.

171



AR S
klkqalar'-pf )

y A

Uluabat Golii == g y

; Tunel gikig

Cebri Boru Hatti £ .
1150m

Tanel Girig
Portali

Eskikizlelma Ginarcik Barajl

Rezervuar {(+330m)

Kuvvet Tindli (11.465 m)

bri Boru
HES (+2m) <and

-y

(1150m)

Sekil 5.96 a)Uluabat Kuvvet Tiineli Giizergahi
b) Emet-Orhaneli Projesi Yap1 Yerleri ve Genel Kesiti

Ancak bu durum durgun suya ihtiya¢ duyan niliifer yataklarini etkileyebilecegi, diger
yandan goliin durgun olan kisimlarindaki suyun hareketlenmesini saglayarak buradaki
suyun yenilenme siiresini azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Emet Cayi lizerinde ise enerji
ve tagkin koruma ile enerji ve sulama suyu temini amagh Karyagmaz, Kizkayasi ve
Devecikonagi Barajlar1  yapilacaktir. Bu iki c¢ay Mustafakemalpasa Cayma
baglanmaktadir ve bu nedenle lizerlerine yapilacak olan baraj sistemleri ¢caydan gole
gelen biiyiik hacimlerdeki suyu tutacaktir. Sonug olarak gdldeki su seviyesi onemli
Ol¢iide degisecek ve sazlik alanlarin azalmasina sebep olabilecektir. Boyle bir

gelismeyle balik yumurtlama alanlar1 da 6nemli 6l¢iide azalacaktir (Anonim 2008).
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Calisma donemi igerisinde su salimi planlanan kuvvet tiinelinin de etkisi belirlenmesi
hedeflenmistir. Ancak karsilasilan aksakliklar nedeniyle kuvvet tiinelinden su salimi
Kasim 2010 tarihini bulmustur. Ol¢iim yapilan siire¢lerde Cinarcik Baraji’nin su
tutmaya baglamis olmasiyla Mustafakemalpasa Cayi’ndan gelen su miktar1 azalmis
olmasina karsin Uluabat Kuvvet Tiinelinden su salinamamuistir. Tiinelden diizenli olarak

su salim1 Mart 2011 tarihinde ger¢eklesmistir.

Tinelden salinan debilerden faydalanilarak Cinarcik Baraji’nin gol hidrodinamigine
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla farkli bir senaryo tanimlanmistir. Wang ve ark.
(2006) vejetasyonun hidrodinamik kosullar iizerine etkisinin model ¢alismalarinda goz
oniinde bulundurulmasini 6nermistir. Bu dogrultuda vejetasyonun tanimlandigi mevcut
durumun ve senaryo sonuclarinin karsilastirilmas: yapilmistir. Karsilastirma goldeki su
seviyesi ve akim yonii hiz bilesenlerindeki degisim olarak degerlendirilmistir. Grafik
5.31 incelendiginde 11 Mart 2011 tarihinde golden diizenli olarak su salinmasi ile
birlikte goliin Akgalar kesimini temsil eden 8. istasyondaki su seviyesinde 0,05 m’lik

bir artig goriilmektedir.
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Grafik 5.31 Uluabat Kuvvet Tiinelinden Su Salimi Oncesi ve Sonrasindaki Su Seviyesi
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Tiinelden gelen debi ile hiz bilesenlerinin ne kadar etkilendiginin belirlenmesine yonelik
hazirlanan u ve v yonlerinde hiz bilesenlerinin degisimleri Grafik 5.32 ile Grafik 5.33’te

verilmistir.
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| /
SR I e f

+  water level ({) / density (p) point
— velocity point (u, v, or w)

Sekil 5.97 Delft3D Grid Yapisi ve Hiz Bilesenleri

Grafikler incelendiginde Sekil 5.97°de gosterilen grid boyunca x eksenindeki hiz
bileseninde (u yonii)degisiklik olmadigi tespit edilirken, grid boyunca y eksenindeki hiz
bileseninin (v yonil) artis gosterdigi belirlenmistir. Tiinelden salinan su ile birlikte 8.
Istasyondaki akim hizinin maksimumda 2,5 m/sn seviyesinde artis gosterdigi tespit
edilmistir. Anonim (2008) tarafindan golde etkilenebilecek kosullarin tespiti i¢in daha

ayrintili ve uzun izleme dénemlerinde etkinin simiile edilmesi gerekmektedir.
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6. SONUCLAR

Uluabat Golii’niin hidrodinamiginde zamana ve taban piiriizliiliigiine bagl degisimlerin
incelendigi modelleme ¢alismas1 kapsaminda sicaklik parametresi de modellenmis ve
kisa donem degisimleri degerlendirilmistir. Modelleme caligmasi sirasinda edinilen
bilgiler ve ¢alisma sonuglar1 bu béliimde kisaca 6zetlenmis ve gol yonetimine katkisinin

olabilecegi diisiiniilen oneriler ve sonraki ¢calismalar vurgulanmastir.

Modelleme c¢alismalarinin temelini bilgisayar yazilimindan ¢ok dogru veri tabani
olusturmaktadir. Kullanilan program her ne kadar iyi olsa da, kullanici sonuglart ne
kadar iyi yorumlasa da modele girilen verilerin dogrulugu ve uygunlugu tiim ¢alismanin
gidisatin1 etkilemektedir. Bu nedenle modelleme ¢aligmalarina baslamadan 6nce modeli
tantyarak kullanilacak veriler belirlenmeli, uygun planlama yapilarak arazi ¢aligmalari

yiirtitiilmelidir. Boylelikle karsilagilacak hatalar en aza indirilmeye ¢alisilmalidir.

GOl icin hazirlanan su biitgesinde, onemli diizeyde hata payr bulunmaktadir. Bu
durumun en 6nemli nedenlerinden biri golii besleyen ve golii bosaltan akimlarda dogru
ve hassas Ol¢iimler yapilmamasidir. Goliin ¢ikis ayagi Kocasu Cayi’nda devamli 6l¢iim
yapan bir akim gozlem istasyonunun bulunmamasi Uluabat Go6li i¢in 6nemli bir
eksikliktir. Manyas golii ¢ikisindan gelen akimin yiikselmesi ile Kocasu Cayi’nin
siserek Uluabat Golii’nii besledigi bilinmektedir. Ancak gblde Ocak ve Subat aylarinda
gbozlemlenen geri doniisler arazi Ol¢limleriyle desteklenememektedir. Bu durumun
onlenmesi i¢in Kocasu Cayr lizerinde islerligi bulunan bir Siirekli Akim Goézlem

Istasyonu kurulmalidir.

Su biitcesinin dnemli bir eksikligi ise yeralt1 suyu verisidir. Caligma alanina ait herhangi
bir yeraltt suyu verisi edinilememistir. Yer altt suyu tabakasmin yiiksekliginin
izlenmesi ve golii besledigi ve golden beslendigi donemler belirlenerek g6l

hidrodinamigine katkis1 gergekei olarak tespit edilmelidir.

Arazi ¢alismalart ile giincellenen gol batimetrisine gére 1995 yilindan 2010 yilina kadar

gecen 15 yillik siiregte goliin alaninda %2,59°luk, hacminde ise %4,98’lik bir kiigiilme
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gozlemlenmistir. 1995 yilina ait haritada goliin ¢anaginin dogusunda kalan Akcalar
mevkiindeki 2,75-2,50 m derinlige sahip bdolgenin, gecen siiregte doldugu 2010
yilindaki olgtimlerle goriilmiistiir. Ayrica, Kocasu Cayi’na dogru olan goliin ¢ikis agzi
bolgesinde, muhtemel sedimantasyona bagli birikim ve derinlikte azalma

goriilmektedir.

Yapilan duyarlilik analizi sonucunda goliin taban piiriizliiliigiiniin vejetasyona gore
degisiminin g6l suyunun derinliginde degisime neden olmadigi, ancak akim hizi
etkiledigi goriilmiistiir. Ancak arazide akim hizinin Olgiilememis olmast gercek
Ol¢iimlerle senaryo Olgiimlerinin kiyaslanmasina olanak vermemektedir. Ayrica
vejetasyonun zamana bagli degisiminin verisi bulunmamasi, bu degisimin etkisinin
model calismalarina adapte edilememesine neden olmustur. Zamana bagh degisim
belirlenmeli ve vejetasyon ¢esitliligi goz Onilinde alinarak ileri ¢aligsmalar yapilmasi gol
yonetimine katki saglayacaktir. Ozellikle Uluabat Golii igin onemli bir sorun olan
sedimantasyonun Onlenmesi amaciyla, sediment giderimi calismalarinda ve enerji
kaybin1 minimize etmeye yonelik calismalarda karar vermeye yardimci olacak veriler

elde edilebilecektir.

Calismada riizgarin gol ylizeyinde olusturdugu akintilar ve golde neden oldugu
cevrimler goriilmiistiir. Bu durumun golde tam karisimi sagladigi ve sediment
tabakasini siispanse hale getirerek goldeki bulanikliga neden oldugu sdylenebilmektedir.
Golde si1g bolgelerde su kiitlesi daha az ve etkiye daha agik oldugu icin hava
sicakliginin ve riizgar hizinin degisimiyle suyun sicakligi ve hizi da degismektedir. Yani
goliin s13 kismimi digsal etkilere daha derin kisimlarina gore daha cabuk tepki

vermektedir.

G0l suyu kalitesini iyilestirecegi vaat edilen Uluabat kuvvet tiinelinden salinan suyun,
g0l hidrodinamigine etkisi irdelenmistir. Goliin Akgalar kesiminde 0,05 m’lik seviye
artist tespit edilmis, akim hiz bilesenlerinde u yoniinde degisiklik goriilmemisken, v
yoniinde onemli artis goriilmiistiir. Bu artisin g6l ekosistemindeki etkilerinin tespit

edilmesi amaciyla ileri diizeyde ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.
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Kisa siireli yiritilen modelleme c¢alismasinda goldeki dongililer tam olarak
anlagilamamakla birlikte hata pay1 yliksek ¢ikmaktadir bununla beraber uzun dénem
modelleme ¢alismalar1 uygulanirsa daha basarili ve gergekei sonuclar elde edilerek gol
yonetimine katkida bulunulmasi saglanacaktir. Gole gelen dogal etkilerin incelendigi bu
calismanin yaninda gol cevresi ve havzasinda yapilan ve yapilmasi planlanan tiim
faaliyetlerin gol hidrodinamigine etkisi incelenmeli gl yonetim plant uygulamasinda

modelleme uygulamalari etkin bigimde kullanilmalidir.
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b) Senaryo-2 Kosulunda Dénem-1

Ek -2
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