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AMAC, KAPSAM VE YONTEM

Biitiinlesik K1y1 Alanlar1 Plani ¢ercevesinde asagidaki amaclar gergeklestirilmistir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Canakkale ve Balikesir illerine ait kiy1 bolgelerinin batimetri haritas1 ve osinografik veri
taban1 GIS ortaminda gelistirilmistir. GIS tabanli haritalarin elde edilmesinde “Avrupa
Deniz Go6zlem ve Veri Agmin” (European Marine Observation and Data Network —
EMOD-net) “Sayisal Batimetri Veri Tabaninin” en giincel siiriimii olan “Avrupa Birligi
EMOD-net Merkez Portal1 -2” kullanilmistir.

Ek olarak Ayvalik ve Erdek Korfezlerinde belirlenen noktalarda Gazi Universitesi, Deniz
ve Su Bilimleri Arastirma Merkezi’nin teknik ekipmanlar1 kullanilarak (tekne, bot, 6l¢iim
cihazlart vb.) batimetrik, osinografik ve hidrografik calismalar gergeklestirilmis ve
EMOD veri tabaninin giincelliginin verifikasyonu yapilmistir. Bu calismalar Gazi
Universitesi’nin GPS hassas konumlandirma &zelligine sahip ekipmanlar ile
gerceklestirilmistir.

Saha ol¢iimleri kapsaminda akinti dlciimleri gerceklestirilmistir. Istatistiki olarak kiy
alanin1 en iyi temsil eden ve bu bdlgelerde planlanan “Biiyliksehir Belediyesi Kiy1
Projelerini” de iceren noktalarda: Ayvalik Korfezi icin 16 noktada, Erdek Korfezi igin 15
noktada iletkenlik, sicaklik ve derinlik 6l¢imlerinin yapilmistir. Deniz suyunda YSI
ol¢tim problart ile pH, sicaklik (T), iletkenlik (C), tuzluluk (S), seki derinligi, ¢oziinmiis
oksijen (DO), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) o&lgiilmiistiir. Olgiim calismalari ile
kullanilan veri tabanlarinin verifikasyonu da gergeklestirilmistir.

Iklim degisikligi ve olas1 afet tehlikeleri cercevesinde senaryo analizleri ve jeolojik-
jeoteknik agidan deprem risklerine iliskin degerlendirmeler yapilarak jeolojik risk haritasi
GIS ortaminda ¢ikarilmstir.

Diger uzmanlik raporlarinda Onerilen kiyr yapilarimin planlanmasi siirecindeki riskler
ortaya konmus, yer se¢imi igin temel veriler saglanarak elverisli alanlarin belirlenmesi ve
planlama c¢alismalarina temel olabilecek genel degerlendirmenin yapilmasi
gergeklestirilmistir.

Calismalarin tiim niteliksel 6zellikleri ile birlikte standartlastirilarak cografi veri tabani
ortamina aktarilmasi ve haritalanmas1 ve mekansal analiz yapmaya olanak saglayacak

hale getirilmesi saglanmistir.

Bu kapsamda elde edilen Canakkale ve Balikesir illerine ait kiy1 bolgelerinin batimetri haritasi

ve osinografik veri taban1 GIS ortaminda gelistirilmistir. Yontem olarak GIS tabanli haritalarin
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elde edilmesinde “Avrupa Deniz Gozlem ve Veri Aginin” (European Marine Observation and
Data Network — EMOD-net) “Sayisal Batimetri Veri Tabaninin” en giincel siiriimii olan “Avrupa
Birligi EMOD-net Merkez Portali -2” kullanilmistir. EMOD-net bu verileri asagidaki

kaynaklardan elde etmekte ve tiniversitelerin kullanimina sunmaktadir:

Uluslararas1 Hidrografi Organizasyonu (IHO)
IHO Hidrografi Ofisleri,
Avrupa Liman, Sahil Koruma ve Nakliye Suyollar1 Kurumu,

Arastirma Enstitiileri,

o r w0 e

Enerji ve Telekomiinikasyon Endiistrileri (boru hatlar1, yliksek gerilim ve iletisim altyap1

kablolamasi vb.)

Yontem olarak veriler 2013-2016 aras1 elde edilmistir. Batimetri verisi nokta araligi yatayda
225m, diiseyde ise 175m’dir.Batimetri verisi bulunmayan noktalar i¢in ara degerler kullanilmis
ve enterpolasyon ile edilen veriler ilgili noktalara atanmistir. Bu noktalarin tim noktalara orani
binde besten azdir. Batimetri verilerinin Canakkale-Balikesir Biitlinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani
kapsaminda belirli korfez ve bolgelere gore derinlik noktalar1i ve es derinlik ¢izgilerinden
olusmus ve GIS veri tabanina islenmistir. Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plan1 ¢cergevesinde Canakkale
ve Balikesir illerine ait kiy1 bélgelerinin Kiy1 Cizgisi olusturulmustur. Bu ¢izginin olusturulmast
icin ArcMap 10 CBS yazilim1 kullanilmistir. Tamamen bu calismaya 6zgiin olarak olusturulan
kiy1 ¢izgisi i¢in 1:5000 Slgeginde ¢alisilmis ve ArcMap althgindan yararlanilmistir (Sekil 1).
Balikesir —Canakkale Kiy1 Alanlar1t planlanmasi projesi kapsaminda Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan TUBITAK-MAM a tarafindan yapilan “2014 Marmara Denizi Biitiinlesik
Kirlilik Izleme” galismasi sonuglarma gore planlama bolgesi kiyr alanlar1 deniz suyu Kalitesi
belirlenmeye calisilmistir. Bu kapsamda planlama bolgesi kiyr alanlart i¢in 27 analiz
istasyonunun sonuglari degerlendirmeye alinmistir. Planlama bolgeleri bazindaki osinografik
degerlendirmeler, MAREM Projesi (2009-2014) “Marmara Environmental Monitoring”
Marmara Denizi’nin Degisen Osinografik Sartlariin  Izlenmesi” projesindeki verilere
dayanmaktadir. Degerlendirilen bu veriler Ek 17°de sunulmustur. Veriler hassas alanlarin

cikarilmasi agisindan degerlendirilmistir.
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Sekil 1 Canakkale-Balikesir Kiy1 Cizgisi

Geligstirilen batimetri veri tabanindan goriildiigii izere Marmara Denizi, Akdeniz ve Karadeniz’e
bogazlarla bagl olan kiiciik bir i¢ denizdir. Istanbul ve Canakkale Bogazlari ile birlikte Tiirk
Bogazlar Sistemi olarak adlandirilir. Marmara Denizi 70km genislik, 250km uzunluk
boyutlariyla yaklasik 11.500km? yiizey alana sahiptir. Ortalama derinligi 400m, en yiiksek
derinlik ise 1390 m’dir.

Marmara Denizi, Bogazlar yolu ile komsu denizlerden ve Marmara, Susurluk havzalarini
besleyen nehir ve dereler ile beslenir. Susurluk nehri (Simav ve Niliifer caylar ile) giiney siglik
alanina yiik getirir. Marmara Havzasinda ise oldukca fazla sayida dere ve ¢ay mevcut olup
bunlarin en biiyiikleri Gonen ve Biga dereleridir.

Marmara Denizi'nin taban topografyasi, giineyinde 100m derinlige sahip genis bir kita sahanlig1
ile kuzeyde yer alan {i¢ derin ¢ukuru gostermektedir. Batidan doguya dogru sirasiyla 1100m,
1390m ve 1240m derinlige sahip bu cukurlar yaklasik 750m’ye varan esiklerle birbirlerinden
ayrilirlar. Istanbul Bogazi'min giineyinde dar kita sahanligi keskin bir egimle Dogu Marmara
cukurunda sonlanir. Canakkale Bogazi Marmara Denizi’ne dogru genisleyerek giineydeki sig
kita sahanligina ulagsmaktadir. Genisleyen bu kesimde batt Marmara ¢ukuruna dogru uzanan 70m

derinliginde bir kanal bulunmaktadir.
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Marmara Denizi hidrografik yapist yaklagik 25 m. derinlikte keskin bir ara yiizey ile
birbirlerinden ayrilan yogunluklar1 birbirlerinden oldukca farkli iki tabakali yapidadir. Ust
tabakada Istanbul Bogazi’ndan gelen Karadeniz kokenli az tuzlu (~18 psu) sular ile alt tabakada
Canakkale Bogazi’ndan gelen Akdeniz kokenli ¢cok tuzlu (~38 psu) sular bulunmaktadir (Unliiata
ve dig.,1990; Besiktepe ve dig., 1994). Karadeniz sular1t Marmara Denizi’'ne Istanbul Bogaz1 iist
akitist olarak katilir ve havzayr Canakkale Bogaz iist akintisi olarak terk eder. Ote yandan, Ege
Denizi sular1 Canakkale Bogaz alt akintis1 olarak Marmara Denizi’ne katilir ve havzay: Istanbul
Bogazi alt akintis1 olarak terk eder. Marmara Denizi’'nde bulunan Karadeniz ve Ege Denizi
kaynakli sular yaklasik olarak 25m derinlikte yer alan keskin bir ara yiizey ile ayrilmistir. Ust
tabaka sular1 yaklasik 230 km3 hacme sahiptir ve 4-5 ayda bir yenilenmektedir. Alt tabaka sulari
ise yaklasik 3378 km3 hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir yenilenmektedir.

Marmara Denizi’nin yiizey dolasimi Istanbul Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne giren yiizey
jetinin mevsimlik degisimleri (komsu denizlerdeki yogunluk, basing farklar1 ve su biitgesi) ve
rlizgar gerilimi dagilimi ile kontrol edilmektedir. Marmara Denizi yiizey sularinin dolasimi
havza boyutlarinda ve saat yoniinde bir dongiiden olusmaktadir. Canakkale Bogazi’ndan
Marmara Denizi’ne katilan goreceli olarak daha yogun Ege Denizi sular1 Marmara Denizi’nde
derinlere ¢okmektedir. Ege Denizi’'nden giren sular yogunluk farklarima bagiml olarak kisin
tabana, diger mevsimlerde ise orta derinliklere ¢okebilmektedir. (Ozsoy v.d.., 1986, 1988;
Unliiatav.d., 1990; Besiktepe, v.d., 1993, 1994).Yiizey akilar1 ve her iki yonde de etkili olan
tiirbiilansh girisim nedeniyle TBS’den gecen su kiitleleri gegis sirasinda degisime ugrarlarsa da
degisimin en hizli oldugu yerler, Bogazlarm hidrolik kontrol sonras1 bolgeleri (istanbul Bogazi
giineyi ve Karadeniz esigi kuzeyi, Canakkale Bogazi’nda Nara Burnu batis1) ile komsu denizlere
baglandiklari ¢ikis bdlgeleridir (Unliiatav.d., 1991).

Ana akmtidan Canakkale Bogazi’na girmeden bir kol ayrilarak Marmara Adasi ile Trakya
kiyillar1 arasinda yari1 kalici antisiklonik bir dongli olusturur. Alt tabakada Canakkale
Bogazi’ndan gelen Ege Denizi kokenli sular Canakkale Bogazi’nin uzantis1 seklindeki kanyonu
takip ederek bati gukuruna oradan da doguya dogru yonelmektedir. Yaz aylarinda ise tuzlu ve
sicak olan alt akint1 derine dogru gidemediginden Marmara Denizi’nin 6zellikle giineyine dogru
yonelir (Besiktepe ve dig. 1994). Ust tabaka sicakligi hava sicakligi degisimine bagl olarak
mevsimsel degisim gosterir. Tuzlulugu kis aylarinda riizgarlarin olusturdugu karisim ve
Karadeniz’den gelen suyun azalmasindan dolay1r yil icinde gozlenen en yiiksek degerlere
ulagarak 21-25 psuarasinda degisir. Marmara Denizi alt tabaka suyu 14.5°C sicakligi 38.5 psu

tuzluluk degerleriyle duragan bir su 6zelligine sahiptir.
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Canakkale Bogazi’'ndan Marmara Denizi alt tabakasmma giren sular alt tabakada degisik
derinliklerde sicaklik ve tuzluluk anomalilerinin gozlenmesine neden olur. Kis aylarinda,
goreceli olarak daha soguk olan Akdeniz kokenli su daha yogun olmasindan dolayr derinlere
kadar inebilirken, sonbahar aylarinda daha yiiksek sicaklik ve tuzlulukta haloklinin hemen
altinda yer alir.
Yapilan hidrografik 6l¢timler, istasyon bazinda girdikten sonra tek bir istasyon i¢in derinligine
bagl grafikleri alabilmektedir. Osinografik caligmalarda temel Ol¢iilen degerler gerek kendi
icerisindeki degisimleri, gerekse yeni hesaplanabilir degerler veri tablolar1 seklinde
degerlendirilmektedir.
GIS Veri tabanina 6lgiilen asagidaki degerler girilmistir:
DERINliKT®C (Su Sicakligr)
SALinite (Su Tuzlulugu) DO(mg/l) (Suda erimis Oksijen)
Ph (Asitlik-Bazlik) HIZ (Akint1 hiz1) (knot)
YON (Akint1 Yénii)
Sistem tarafindan:
Cl (Klornite) SIGMA-T (Yogunluk)
Mmbhos(Elektrik gegirgenligi S.Sp (Sound Speed)
DO (ml/l) (Suda erimis Oksijen) olarak verilmektedir.
Marmara Denizi’nde bulunan Karadeniz ve Ege Deniz kaynakli sular yaklasik olarak 25m
derinlikte yer alan bir ara yiizey ile birbirinden ayrilmistir. Ust tabaka sular1 yaklasik 230km?®
hacme sahiptir ve Karadeniz’in su biitcesine bagl olarak 4-5 ayda bir yenilenir. Alt tabaka sulari
ise yaklasil 3378km?hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir yenilenir.
Marmara Denizi’ndeki derinlik akintilar1 yogunlugun bir fonksiyonudur. Akdeniz kokenli agir
sular Canakkale Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne girerek yogunluklar1 dolayist ile uygun
yogunluk seviyeleri boyunca derine ¢oker.
Belirli seviyelerde yogunluklarina bagli olarak tabakalasan dip sulari, ¢ukurlar1 doldurduktan
sonra, list seviyelerin oransal farki dolayist ile tek kagis noktasi olan Bogazi¢i’ne yonelirler.
Bogazici girisi ve boyunca yogun bir sekilde karigima ugrayan dip akintisi, mevsimsel sartlara
bagl olarak Karadeniz ile bulusur.
Denizlerde akintilar1 yaratan ve bu hareketi degistiren etkenler su sekilde siralanabilir:
) Hareket yaratan etkenler:
a) Ismnma ve soguma olaylar1 ile suyun yogunlugunu degistiren seyreltme ve yogunlasma
olaylar1 (tuzluluk degisimleri).

b) Su yiizeyinde esen hakim riizgarlar,
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c) Yari kapali denizlerde nehir akisi veya buharlasmadan meydana gelen seviye farklari.
) Diger etkenler:

a) Diinyanin doniisii,

b) Siirtiinme,

c) Denizin kitasal sinirlari
Ancak bunlara ek olarak sadece Marmara Denizi sisteminde gozlenen ve seviye farkindan, yani
baglantili oldugu deniz sistemleri ile arasindaki seviye farkliliklarindan olusan ve dogrusal yonde
calisan bir akint1 sistemi de mevcuttur.
Bu sistemin ana hattin1 Karadeniz su kiitlesinin Canakkale Bogazi1 Ege Denizi ¢ikisina oranla
farkli 6l¢iimlerin ortalamalarina gore yaklasik 35-45 cm yiiksek olmasi olusturur.
Ana hatlar1 bu sekilde olusan sistemin i¢ dinamikleri ise yukaridaki etmenler ile kontrol edilir.
Genellikle, sicaklik ve sicakligin yogunluk {iizerindeki etkisi, hareketi olusturan temel etmen
olarak belirtilmistir. Denizde bu etkenlerin yani1 sira tuzluluk farklar1 da hareket
yaratabilmektedir. Bu etkenler Marmara Denizi modelinde de gozlenebilecegi gibi, gerek yatay
gerekse de diisey dogrultuda hareket yaratabilmektedir. Sicaklik ve tuzluluk farklarindan olusan
hareketlere, “termohalin akinti denmektedir. Ancak Marmara Denizi genelinde i¢ akinti
sistemlerinin olusmasinda en biiyiik etken tuzluluga bagli yogunluk farklaridir. Bu yap1
Karadeniz gibi diisiik tuzluluga ve Akdeniz gibi yeksek tuzluluga sahip iki deniz arasinda bir
gecis alan1 olarak yer alan Marmara Denizi ve Bogazlar sisteminin iki tabakali hidrodinamigini
olusturur. Su yiizeyinde esen hakim riizgarlar da suyun hareketine neden olurlar. Ozellikle
yiizeysel akintilarda bu etkenin rolii de biiytiktiir. Riizgarlarin su hareketlerindeki baglica etkisi,
yilizeylerde egim farklar1i meydana getirerek yogunluk dagilisin1 degistirmesinden kaynaklanir.
Denizlerde kiyilara yakin bolgelerde riizgarlar diisey hareketlere neden olurlar. Su kiitleleri kiy
hattinin sekline ve bulundugu yarim kiireye bagl olarak, riizgar yoniine gore algalir veya
yiikselir. Marmara Denizi genelinde olusan akitilar diigiik tuzluluk degerlerine sahip Akdeniz
canagini kaplayan su kiitlesinden, Karadeniz su kiitlesinin 35-45 cm daha yliksek olmasi ve s6z
konusu su kiitlelerinin tuzluluk ve sicaklik degerlerinin fonksiyonu olan yogunluk farklarindan
olusmaktadir. S6z konusu sistemin hidrodinamigi ise agirlikla dar ve si1§ olan Bogazigi ve
Canakkale bogazlar1 sistemleri ile kontrol edilmektedir. Olgiim verilerinin degiskenlik
degerlerinin yiiksek olmasi sistemin 0zglin dinamizmini gostermektedir. Marmara Deniz ve
bogazlar1 akint1 sistemi makro 6l¢ekte her ne kadar temel unsurlar lizerinden modellenebilse de,
detayli modellemeye olanak vermektedir.
Marmara Denizi kiiglik bir kita i¢i denizdir. Akdeniz’in uzantis1 olan Ege Denizi ve Karadeniz

ile baglantilari, sirasiyla Canakkale Bogazi ve Bogazi¢i yolu ile olugsmaktadir. Bu belirtilen
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unsurlar, yani Marmara Denizi ve Bogazlar1 beraberce, yaklasik 300km uzunlugundaki Tiirk
Bogazlar Sistemi’ni olustururlar.

Marmara Denizi karmasik bir topografyaya sahiptir. Canak yapisinda dogu-bati yonelimli,
karakteristik, her biri 1000m ve {izeri derinlige sahip, 3 derin cukur yer alir ve kanyonlar vasitasi
ile bogazlara baglanir. Her iki bogaz da dar ve s1g yapiya sahiptir.

Yiizey akist agirlikli olarak Karadeniz ve Ege Denizi arasindaki deniz seviyesindeki farklilik ile
olusmaktadir. Bu durum da bir sene dnce Karadeniz hinterlandina diisen yagis miktar1 ile dogru
orantilidir. Karadeniz suyu Bogazi¢i yoluyla Marmara Denizi iist tabakasini olusturmak tiizere
(yaklasik 25 m kalinlik) Marmara Denizi’nde girer ve tiim denizi kaplayarak Canakkale Bogazi
iizerinden Ege Denizi’ne ulasir. Buna karsin, Akdeniz (Ege Denizi) kokenli sular ters yonlii
olarak Canakkale Bogazi yolu ile Marmara Denizi’ne girer ve 25m alt1 derinliklere dolarak
Marmara Denizi su kiitlelerini olusturur. Bu alt su kiitlesi 6zellikle Bogazi¢i’nde karisimlara
ugrayarak iyimser bir tahmin ile yaklasik %18-20 oraninda Karadeniz su kiitlesi ile bulusur.
Yerel ve komsu denizlere bagli gelgit olaylarinin Marmara Denizi’nin su seviyesi lizerinde ¢ok
az etkisi vardir. Riizgarin yol actigi seviye farki dalgalanmalar1 ile maskelenir. Ayrica,
bogazlarin darligi dolayisi ile Marmara Denizi komsu denizlerin gelgit salinimindan etkilenmez
(Yiice 1993; Alpar ve Yiice 1998)

Ege Denizi Dogu Akdeniz’in kuzeyinde, batisinda Yunanistan, dogusunda Tiirkiye’nin yer aldig1
240,000 km?lik alan1 kaplayan bir denizdir. Ege Denizi, Canakkale Bogaz1 ve Marmara Denizi
aracilifiyla Karadeniz’e baglanmaktadir. Goreceli olarak daha az tuzlu ve soguk Karadeniz ve
Marmara yiizey sular1 Kuzey Ege Denizi’ne Canakkale Bogazi’ndan girmekte, buna karsilik
daha tuzlu Akdeniz sular1 alt akintiyla Marmara Denizi’ne gegmekte ve buradan da Karadeniz’e
ulagsmaktadir. Ege Denizi’nin giineyinde bu denizi Akdeniz’den ayiran (sinir 6zelligi tasiyan)
Girit (Cretan) adas1 ve Kassos, Karpathos ve Rhodes bogazlari yer almaktadir. Ege Denizi
Antikithira, Kithira, Elafonissos bogazlar1 ile de Iyon Denizi’ne baglhdir. Ege Deniz’inde
maksimum derinligi 1,500m olan Kuzey Ege Baseni (Through), orta Ege’de maksimum derinligi
1,100m olan Sakiz (Chios) Baseni ve glineyde maksimum derinligi 2,500m olan Girit (Crete)
baseni olmak {izere 3 ana dip ¢ukuru yer almaktadir. Sakiz baseni giineyde genis bir alanda
Cyclades platosu ve yiikseltileri ile (350 m derinlikte) sinirlanmaktadir ve bu sinir Kuzey Ege ve
Gliney Ege bolgelerini de birbirinden ayirmaktadir. Ege Denizi’nde irili ufakli 3.000 kadar ada
bulunmaktadir.

Marmara Denizinde Otrofikasyon durum degerlendirmesinin  ilk basamagim  girdiler
olusturmaktadir. Marmara alt su N/P oranlari, osinografi bilimine “Redfield oran1” olarak bilinen

okyanuslarin derin su N/P=16 ortalama oranindan olduk¢a diisiiktiir. Canakkale Bogazi alt
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akintisindaki nitrat/fosfat oran1 (> 20) oldukga yiiksektir ve dogu Akdeniz’in genel 6zelligini
yansitmaktadir (Y1lmaz ve digerleri, 1998).
“Marmara Denizi Ekosisteminde Degisen Osinografik Sartlarin Arastirilmasi Projesi”’nin 2015
senesi calismalari igerisinde, kis seferi olarak 07/03/2015-19/03/2015 tarihleri arasinda ve yaz
donemi seferi olarak 24/07/2015-01/08/2015 tarihleri arasindaki periyotlarda oOl¢timler
gerceklestirilmistir. Arastirma sirasinda gergeklestirilen olgiimlerin GIS ortaminda girilmesi
sirasinda tablolarda asagidaki kisaltmalar kullanilmis veriler kolonlarda siralanmistir:

e Sicaklik dl¢timleri (T°C)

e Salinite ve Klornite dl¢timleri (Sal %o ve C1%o0)

e Yogunluk hesaplamalar1 (Sigma-T)

e Elektrik iletkenligi (LF) (mmhos cm?)

e Ses iletkenligi hesaplamalar (S.sp x 10)

¢ Suda ¢oziinmiis oksijen (DO) (mg/1 ve ml/1)

e pH dagilim

e Kimyasal analiz

e Besleyici tuzlar dl¢timleri

e Kilorofil-a 6l¢timleri

e Secchi-Disc (Isik gegirgenligi,bulaniklik)

e Deniz rengi

e lstasyon su derinligi

e Akint1 Yon ve Hiz dlgtimleri

e Hava sartlar1
Ile ilgili 6lgiimler alimustir.
Bentikde:

e Tir tayin ve dagilimlari,
Sedimanda:

e Ostrakot, Foraminifer ve Diger tiirler dagilim ¢aligmalar1 yapilmistir.
Derinlige bagl olarak 5sn periyotlar halinde, derinlik sensdriine bagl siralama ¢ergevesince ham
veri Ol¢ililmiis, 0.5-10-25-50-75-100-150-200m derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin
tabakasinin kesin konumunu saptamak amaciyla 15-25m derinliklerde birer metre araliklarla
sicaklik 6lctimleri yapilmistir.
Yogunluk deniz suyunun sicaklik ve tuzluluguna gore hesaplanan bir degerdir ve 1.014-

1.030kg/m3 degerleri arasinda degismektedir. Yogunluga es deger bir biiyliklikk olan sigma-theta
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(sigma-theta=(yogunluk-1)*1000) kullanilmistir. Marmara Denizi’nde biitiin bolgelerde dip
derinligi uygun olan (30m den daha derin) istasyonlarda iki tabakali yap1 korunmustur. Ara
tabakanin kalinlig1 ve derinligi osinografik sartlara gore bolgesel degisim gostermektedir.
Marmara Denizi’nde 10-22m derinlikler arasinda degisen ara tabaka Canakkale Bogazi girisinde
de 15-22m derinlikler arasinda yer almaktadir. Marmara Denizi genelinde iist tabaka kalinliginin
bogazlarla olan etkilesimine gore bolgesel farklilik gosterdigi, ara tabakanin buna bagl olarak
yapisinin degistigi gdzlenmistir. Ust tabaka sicaklik degerleri 23.5-27.2°C arasinda degistigi
buna karsilik alt tabakada derin sularda 14.5 ile Canakkale Bogazi girisinde 30 ile 50m
derinlikler arasinda 17. 2°C ye kadar ulastig1 goriilmiistiir. Ust tabaka tuzluluk degerleri
Canakkale Bogazi girisinde 22.2 degerine ulagmaktadir. Korfez iglerinde iki tabaka arasindaki
karisimin riizgar ve batimetri etkisiyle artmasi sonucu iist tabaka tuzluluk degerlerinin ytikseldigi
gozlenmistir.

Salinite/Klornite Ol¢limleri derinlige bagli olarak S5sn periyotlar halinde derinlik sensorii
verilerine bagli siralama ¢ergevesince ham veri Ol¢iilmiis, elde edilen veriler hem ham veri olarak
hem de derinliklerdeki veriler olarak islenmistir. Ek olarak haloklin tabakasinin kesin konumunu
saptamak amaci ile 15-25m derinliklerde 1’er metre araliklarla Salinite ve Konduktivite
Olciimleri yapilmistir.

Konduktivite (elektrik gegirgenligi, LF, mmhos/cm?) &lgiimleri yapilmistir. S6z konusu dlgiimler
200m derinlige kadar erisen, veri biriktirme Ozelligine sahip YSI 6600-D sonda aygiti ile
gerceklestirilmistir. Sigma-T, Klornite ve sicaklik degerlerinden yararlanilarak otomatik olarak
islenmektedir. Bilindigi gibi Sigma-T yogunlugun kisaltilmis halidir: Sigma-T = (Yogunluk-1) X
1000 seklinde tanimlanmaktadir. Yogunlugun yatay olarak haritalandirilmasi, Ornegin Marmara
Denizi i¢in, Karadeniz (iist) Akdeniz (alt) su kiitlelerinin sinirim1 belirlemektedir. Bu iki kiitle
arasinda hizla degisen ara tabakanin konumu da saptanabilmektedir. Bu tabaka Marmara
Denizi’nde uygulanan derin deniz desarjlar1 agisindan 6nem tagimaktadir.

Bes saniye araliklarla pH 6l¢iilmiis ve standart derinliklerdeki veriler olarak islenmistir. Standart
derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin tabakasinda 25cm araliklarla pH dl¢liimleri
yaptlmistir. Bu Olgiimler YSI 6600-D sonda aygitina bagli pHsensorii ile yerinde
gerceklestirilmistir. 200m’den derin sularda ol¢iimler Niksin-Nansen siseleri ile alinmis su
numunelerinden ger¢eklestirilmistir.

Isik gegirgenligi (Bulaniklik) i¢in Secchi-disk (1s1k gecirgenligi) Olctimleri yapilmustir. Isik
gecirgenliginin klasik 6l¢iimii olan bu yontem, 25cm c¢apindaki siyah/beyaz renkte bir diskin su

icerisinde goriilebildigi derinligin, goz ile saptanmasi esasina dayanmaktadir.
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Olgiim sirasindaki Meteorolojik veriler, Marmara Denizi genelinde 22 adet istasyondan
cevrimici olarak her saat bast ve buna ek deniz arastirmalart siiresince istasyonlar bazinda
asagidaki meteorolojik veriler toplanmakta ve es zamanli olarak veri tabanina girilmistir. Tim
istasyonlarda kesitler halinde 0.5m ile dip arasinda, “Cok Eksenli Doppler” akint1 6l¢iim cihazi
ile akint1 yon ve hizi (knot) dlgiilmiistiir.

Hem nehirler hem de Canakkale Bogazi’ndan gelen Karadeniz kaynakli sularla beslenmesi
nedeniyle, genelde kuzey Ege Denizi ylizey sulari, Gliney Ege’ye oranla daha yiiksek besin tuzu
icermektedir. Ayrica, ylizey sularinin besin elementleri konsantrasyonlari batimetriye bagl

olarak bolgesel farkliliklar gosterebilmektedir.

Gazi Universitesi veri tabaninda bulunan, deniz tabanindan itibaren 30-50 metre derinlige kadar
yer alt1 yapisinin diisey ve yanal yondeki degisimlerin belirlenmesi i¢in yiiksek ¢oziintirliiklii
deniz dibi sismik yansima c¢alismalar1 Ek 6’da sunulmustur. Kamu kurum ve kuruluslari
tarafindan yapilmig deniz dibi sismik yansima g¢aligmalart kurum goriisii olarak iletildiginde

“Analiz, Sentez ve Degerlendirme” Boliimlerinde ayrica degerlendirilecektir.
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Sekil 2. Balikesir-Canakkale Illeri (TR22 Diizey-II Bélgesi Kiy1 Alanlar1) Bolge Alanlari
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1. BIRINCi BOLGE (BANDIRMA — GONEN KIYILARLI,
ERDEK YARIMADASI VE ADALAR)

£

.

Identify

E
Location: | 27.955808 40.387453

Field Value

OBIECTID 153192
Shape Point Z

LOMN 581123.7218
LAT 4471270.0082
z -45.4

e | €

Identified 1 feature

Sekil 4. Bandirma Korfezi Batimetri Cizgileri
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- Em
i Location: 27.828697 40.372613| " M

Field Value

OBJECTID 158245

Shape Point Z

LON 570352.2038
4469542.4776

z -30.4

<

Identified 1 feature

Sekil 5. Erdek Korfezi Batimetri Noktalari

Sekil 6. Erdek Korfezi Batimetri Cizgileri

GIS katmaninda cesitli 6l¢eklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik noktasinin

Oznitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri 6rnek olarak Sekil 3-6’da gdsterilmistir.
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Balikesir-Canakkale kiyr alanlar1 planlama bolgesinde yer alan 27 istasyonda deniz suyunda
kimyasal parametre degisimlerine bakilmigtir. Bu istasyonlarda olgiilen parametrelerin
istasyonlara gore degisimi ylizey (0.5-1.0 m) ve dip Orneklerine gore ekteki tablolarda
verilmistir.

Birinci Bolgede yer alan MD19A ve SD3 istasyonlari kiyr suyunu temsil ettigi i¢in hassas alan
ozelligini gostermektedir. Bu istasyonlarin derinlige karsi sicaklik, tuzluluk, sigma-t, rolatif
floresans ve pH degisimleri Sekil 1.5°de verilmistir. Korfez igerisinde yer alan MD19A
istasyonu sicaklik ara tabakas1 8-18 m derinlikler arasinda keskin bir yapiya sahiptir. Istasyona
ait list ve alt tabaka sicaklik degerlerinde kiigiik oranda farkliliklar vardir. Korfez iglerinde
rliizgarlardan kaynaklanan iist ve alt tabaka arasindaki karigimin yiliksek olmasi buna neden
olarak goziikmektedir. Nitekim bu istasyonun tuzluluk profillerinden istasyonunun {ist tabaka
tuzluluk degerinin 1 psu’ya kadar artmis oldugu gézlenmistir. Alt tabakadaki sicaklik farklarina
ragmen bu istasyonun alt tuzluluk degerleri hemen hemen aynidir. Ust tabakadaki tuzluluk farki
yogunluk profillerine de yansimigtir. Rolatif floresans profilleri en yiiksek degerlerin ara tabaka
derinliklerinde oldugunu gostermektedir. Ust tabakada 8.4 pH degerine ulasilirken alt tabakada
7.8 ile 8.0 arasinda pH degerleri bulunmaktadir. Sicaklik, tuzluluk ve yogunluk profilleri Erdek
Korfezi iginde olduk¢a homojen yapida bir su kiitlesi oldugunu gostermektedir. Bununla beraber
rolatif floresans degerleri farkli derinliklerde maksimuma ulasmistir. MD66 istasyonunda ara
tabakanin bittigi derinlikte en yiiksek floresans degerleri gozlenirkenMD12A istasyonunda ara

tabaka basinda ve sonunda yiiksek degerler goriilebilmektedir.
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Sekil 7 Birinci Bolge MD19A ve SD3 istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk, yogunluk,

floresans ve pH profilleri (TUBITAK-MAM, 2014)

Birinci bolgedeki MD87 ve BK1 istasyonlart kiyi ve hassas smifinda yer almaktadir. Bu

istasyonlarin derinlige kars1 sicaklik, tuzluluk, sigma-t, rolatif floresans ve pH degisimleri Sekil

1,6’da verilmistir. Bu istasyonlara ait sicaklik ve tuzluluk profilleri neredeyse aym 6zelliklerde

bulunmustur. Bandirma Korfezi’nin girisindeki MD72 istasyonu ile aynmi 6zelliklere sahip oldugu

goriilen bu istasyonlarda Korfez’in i¢lerine dogru iist tabaka sicaklik ve tuzluluklarinda artis ve

ara tabaka derinligi 1-2 metre daha yukarda gozlenmektedir. Ayn1 sekilde yogunluk profilleri de

ayni Ozelliklerdeki suyu gostermektedir. Rolatif floresans degerleri bu istasyonlarda yiizeyden

itibaren yavagca artmaya baslamaktadir. En yiliksek degerlerine de ara tabaka derinliklerinde

ulagmaktadir. Ust tabaka pH degeri 8.4 iken alt tabakada 7.8-8.0 arasinda degismektedir.
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Sekil 1.6 Birinci Bolge MD87 ve BK1 istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk, yogunluk, floresans
ve Ph profilleri (TUBITAK-MAM, 2014).

Birinci bolgede yer alan KD2, KD1, MDG67 istasyonlar1 kiy1 temsil eden istasyonlardir. Bu
istasyonlarin derinlige karsi sicaklik, tuzluluk, sigma-t, rolatif floresans ve pH degisimleri Sekil
8’de verilmistir. Bu bolgede yer alan istasyonlarin sicaklik ve tuzluluk profilleri birbirlerinden
farkliliklar gostermektedir. Kapidag Yarimadasi’nin agiginda yer alan istasyonlarda (KD1 ve
KD2) ara tabaka daha kalin olarak gozlenirken, MD67 ve BD3 istasyonlarinda olduk¢a homojen
ve kalin bir iist tabakanin altinda keskin bir ara tabaka bulunmaktadir. KD1 istasyonunda
digerlerinden farkli olarak ara tabakadaki soguk su kiitlesi belirgindir. Canakkale Bogazi’ndan
gelen suyun dogrudan etkisinde olan BD3 istasyonunda alt tabaka sicakligi da gorece daha 1lik
bir su kiitlesi olarak farklilik gostermistir. Ust tabaka sicaklik degerleri gegis suyunu temsil eden
BD3 istasyonu hari¢ 25.4-25.7 °C arasinda degismektedir. BD3 istasyonunda iist tabaka sicakligi
yaklagik 1 °C daha yiiksek, 26.6°C olarak kaydedilmistir. En yiiksek {ist tabaka tuzlulugu da yine
bu istasyonda gozlenmistir. MD67, KD1 ve KD2 istasyonlarinda yiizey tuzluluk degerleri 22.1-
22.5 psu arasinda degerler alirken BD3 istasyonunda 23.0 psu degerine ulagsmaktadir. Alt
tabakanin tuzluluk degerleri neredeyse degismezken sicakliklari istasyonlarin konumlarina gore

farklilik gostermistir.
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Sekil 8. Birinci bolgede yer alan KD2, KD1, MD67 istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk, yogunluk,
floresans ve pH profilleri (TUBITAK-MAM, 2014).

Bandirma Koérfez’inin iglerine dogru iist tabaka sicaklik ve tuzluluklarinda artis ve ara tabaka
derinligi 1-2metre daha yukarda gézlenmektedir. Yogunluk profilleri de ayni 6zelliklerdeki suyu
gostermektedir. Rolatif floresans degerleri bu istasyonlarda yiizeyden itibaren yavasga artmaya
baslamaktadir. En yiiksek degerlerine de ara tabaka derinliklerinde ulasmaktadir. Ust tabaka pH
degeri 8.4 iken alt tabakada 7.8-8.0 arasinda degigmektedir.

Erdek Korfezi i¢indeki istasyonlarda BD3 istasyonunda gozlenen suyun etkili oldugu sicaklik
profillerinden goriilebilmektedir. Bu bdlgedeki istasyonlara ait sicaklik profilleri Erdek
Korfezi’nde alt tabaka sicakligimin 16°C den daha yiiksek oldugunu tuzlulugunun ise 38.8psu
degerine kadar ulastigin1 gostermektedir. Gorece daha 1lik ve tuzlu bu sular Besiktepe ve dig.
(1994) calismasinda belirtilen Canakkale Bogazi alt tabakasindan Marmara Denizi’ne giren
sularin giiney selfinde dagilim yaptigim1 gostermektedir. Biitiin korfezde 15-22 m derinlikler
arasinda keskin bir ara tabaka dikkat cekicidir. Sicaklik, tuzluluk ve yogunluk profilleri Erdek
Korfezi icinde homojen yapida bir su kiitlesi oldugunu gostermektedir. Bununla beraber rolatif
floresans degerleri farkli derinliklerde maksimuma ulagmistir. Kapidag Yarimadasina yakin
bolgede ara tabakanin bittigi derinlikte en yliksek floresans degerleri gozlenirken Avsa Adasi
altinda ara tabaka basinda ve sonunda yiiksek degerler goriilebilmektedir. Erdek Korfezi icinde
ara tabakanin basladigi derinlikte yiiksek floresans degerleri bulunmaktadir. Ust tabaka pH
degerleri 8.4 olarak gozlenmigken alt tabakada 8.0 degerine kadar ulagmamistir. Erdek

Korfezi’nin iglerine dogru iist tabaka sicaklik ve tuzluluklarinda artis ve ara tabaka derinligi 1-
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2metre daha yukarda gozlenmektedir. Kapidag Yarimadasi’nin agiginda ara tabaka daha kalin
olarak gbzlenirken, Marmara Adas1 giineyinde homojen ve kalin bir {ist tabakanin altinda keskin
bir ara tabaka bulunmaktadir. Kapidag Yarimadasi kuzeyinde ara tabakadaki soguk su kiitlesi
belirgindir.

Erdek ve Bandirma Korfezlerinde Marmara Denizindeki 6l¢iim noktalarina goére daha diisiik
floresans degerleri Ol¢iilmiistiir. Rolatif floresans su kolonunda klorofil-a’nin gdstergesidir,
ancak klorofil standardi kullanilarak bu floresans yogunlugu birime ¢evrilebilir. Genelde yerinde
floresans olgtimleri klorofil-a’nin su kolonunda hangi derinlikte maksimum verdigini bulmak ve
o derinlikten klorofil-a 6rneklemesi yapmak i¢in kullanilmaktadir. Agustos 2014 6rneklemesinde
de yerinde Olgiim rolatif floresans profilleri ve maksimum verdigi derinlikler klorofil-a’nin
maksimum 06l¢iildiigi derinlik ve profilleri ile uyumludur.

Agustos 2014 orneklemesinde pH degerleri iist tabakada 8.26-8.47 arasinda degismektedir. En
diisiikk deger MD67 numarali istasyonda bulunmustur. Alt tabaka pH degerleri ise oldukea kiiciik
bir aralikta 7.85-8.0 arasinda degismektedir. Ara tabaka pH degerleri bir gegis oOzelligi
gostermekte ve 7.89-8.26 arasinda degerler almaktadir. pH degerleri deniz suyunun tampon
ozelligi nedeniyle ¢ok az degistigi icin Olgiilen degerler birbirine yakindir. Su kirliligi kontrol
yonetmeliginde deniz kiy1 sulari i¢in olmasi gereken pH araligi 6-9 dur. Marmara denizinde
olgtilen degerler bu araligin icerisinde kalmaktadir.

Marmara Denizinde yiizey Coziinmiis Inorganik Fosfor (DIP) ve Toplam Fosfor (TP) derisim
aralig1 sirasiyla 0,01 ile 0,98 ve 0,27-1.59 uM dir. DIP derisimi yaz ayinda oldukg¢a diisiiktiir.
Bandirma Korfezi kiyisinda yiizey, ara ve dip suyunda DIP derigimi 0,03 ile 0,02 uM, 0,07 ile
0,04 uM ve 1,5 ile 0,1 pM olarak degismistir. TP derisimleri yiizeyde 0,35-0,38 pM, ara
tabakada 0,51-0,38 uM ve derin tabakada ise 1,89-1,1 uM aralifinda olup derin tabakadaki
derisimler diger tabakadakilere gore daha yiiksektir. Bandirma ¢ Korfezinde yiizey, ara ve dip
suyunda DIP derisimleri sirasiyla 0,68-0,55 uM, 0,13-0,53 uM ve 0,28 ile0,14uM araliginda
olarak belirlenmistir. TP derigim araliklar1 yiizeyde 1,31-1,1 uM, ara tabakada 0,64-0,68 uM,
derin suda ise 0,86-1,3 uMdir. Adalar bolgesinde yiizey DIP derigimleri 0,01 ile 0,03 uM gibi
diisitk derisimlerdir. Ara tabaka degerleri 0,04-0,18 uM, dip degerleri ise 0,05-0,14uM
araliginda degisim gostermistir. TP derisimleri yiizeyde 0,44-0,59 uM, ara tabakada 0,38-0,67
uM, dip suda ise 0,41-0,72 uM araligindadir. Erdek Korfezini i¢ine alan giliney-batt Marmara’da
ylizeyde DIP derisimleri 0,01 ile 0,98 uM araligindadir, derisimler diistiktiir. 0,98 uM’lik DIP
derisimi Gonen deresi etkisinde ylizeyde gozlenmistir. Ara tabakada 0,03-0,1uM, derin tabakada
ise 0,08 ile 0,61 uM araliginda DIP derisimleri dl¢iilmiistiir. TP derisimleri yiizeyde 0,33-1,59
uM araliginda 6l¢iilmiis, DIP de oldugu gibi yiiksek derisim Gonen deresi etkisinde ylizeyde
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gbzlenmistir. Ara tabakada 0,5 ile 0,73 uM, derin tabakada 0,6 ile 1,19 uM araliginda TP
belirlenmistir. Fosfat sulara verilis sekline gore, ortofosfat (PO43-) anyonu seklinde
bulunabilecegi gibi (piro-, meta- ve diger polifosfatlar gibi) dehidrat fosfatlar seklinde de
bulunabilir. Biyolojik faaliyetler sonucunda da suya organofosforlu bilesikler verilir. Fosfat
tayini i¢in kolorimetrik yontem 1-2mg P/l araliginda kullanislhidir. Asidik ortamda ortofosfat ile
molibdik asit arasinda molibdofosfat asidi olusur. Ortamda vanadyum varsa, sar1 renkli
vanadomolibdofosfat asidi olusur. Renk siddeti fosfat konsantrasyonu ile orantilidir. Bu yolla 1
cm 1s1k yolu kiivetle 200ug P/l tayin edilebilir. Fitoplanktonlar tarafindan 6nce tercih edilen
fosfor bilesigi olan orto-fosfat (PO4-P) azota gore daha diisiik derisimlerde bulunur. Marmara
Denizinde genelde DIP degerlerinin ylizey ve ara tabakada diisiik, dipte ise daha yliksek oldugu
bilinmektedir. Dip degerlerinde Canakkale bogazindan kuzey Marmara’ya dogru artis gosterdigi
ve Gonen korfez iclerinde yiiksek oldugu belirtilmistir (Sur ve dig. 2009; 2010). Bogazlardan
giren Karadeniz ve Akdeniz sularinin kendine 6zgii kimyasal 6zellikleri (Polat ve Tugrul 1996),
Marmara’da kaldiklar siirede degisimlere ugrar. Marmara tist su besin tuzu ortalamalari, Bogaz
giriglerindeki komsu denizlerin ortalama degerleriyle kiyaslaninca (Besiktepe vd., 2000),
Karadeniz’den giren sularinin nitrat ve fosfat derisimi Marmara’da kaldigi siirede azaldigi,
Ege’den giren tuzlu sularin nitrat ve fosfat derisiminde 10 kat artis oldugu belirtilmistir. Génen
deresinin denize dokiildiigii etki alaninda Toplam Fosforun yiizey, ara ve dip dagilimi
incelendiginde derisim araliklarinin sirasiyla 0,27-1.59, 0,14-1,42 ve 0,41-33 uM oldugu
belirlenmistir.

Azot; evsel ve endiistriyel kaynaklardan, hayvan digkilarindan, tarimda kullanilan giibrelerden ve
yagislarla birlikte topraktan ¢oziinerek denizlere dogrudan veya dolayl olarak karigir. Azot icin
bir diger 6nemli kaynak da atmosferdir. Noktasal kaynaklar kismi olarak kontrol altina
alinabilmekle birlikte, yayili kaynaklardan (ylizey yikanimi, atmosfer) gelen azotlu bilesikleri
kontrol altina almak olduk¢a zordur. Sucul ortamin azot seviyesindeki degismeleri, plankton
tiirlerinde de farkliliga ve dolayli olarak da su kalitesinde degisime neden olurlar. Amonyum
azotu ve Nitrat+Nitrit beraberce (DIN) Cozlinmiis inorganik nitrojen derisimleri olarak Marmara
Denizi yiizey suyunda 6l¢iilmiis ve ekte sunulmustur.

Bandirma Korfezi kiyilarinda yiizey, ara ve dip suyunda DIN derisimleri sirasiyla 2,88 ile
6,3uM, 2.7 ile 2,.9uM ve 7,7 ile 3,4uM olarak degismistir. Yiiksek DIN derisimleri korfez dis
kisminda ve kiy1 ylizeyinde gdzlemlenmistir. Bandirma i¢ Korfezi’nde ylizey, ara ve dip suyunda
DIN derigimleri sirasiyla 5,68-5,77uM, 2,09-3,9 uM vede 4,5 ile 5,1 pM araliginda olarak

belirlenmistir.
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Adalar bolgesinde yiizey DIN derisimleri 4,5 ile 4,75 uM ara tabaka degerleri 1,2-3,5 uM, dip
degerleri ise 2,1-6,9 uM araliginda degisim gostermistir. Erdek Korfezini i¢ine alan giiney-bati
Marmara’da yiizeyde DIN derigimleri 4,3 ile 6,2 uM, ara tabakada 1,7-5,1 uM, alt tabakada 5,7-
7,3 uM araliginda degisim gostermistir.

Sonug olarak, birinci bolgede (6zellikle Bandirma Korfezinde) kimyasal kirliliklerin en biiyiik
nedenlerinden biri yapay giibrelerdir. Ulkemiz giibre kullaniminda diinyada yilda 262 bin yon ile
diinyadaki yiizde 17°lik kisma sahiptir. Yapay giibreler baslica; iire, amonyak, amonyum
hidroksit, amonyum nitrat, amonyum siilfat, amonyum fosfat, sodyum nitrat kalsiyum nitrat ve
potasyum nitrattan olusur. Bu {riinlerin tath sularda deniz taginmasi, buharlasip yagis olarak
denize ulagsmasi ve deniz suyunda pargalanarak denizdeki besin elementi dengesini bozmakta ve
buna bagli olarak denizel yasamini tehlikeye sokmaktadir ve ayrica bu durum ciddi ekonomik
kayiptir. Yilda toplam 368.4 mg/I! nitrat azotu ve 328.4 mg/I*! toplam azot Marmara Denizi’ne
tasinmaktadir (Ekmekyapar ve Tok, 2006).

Arntilmadan denize verilen kanalizasyon atiklar1 niifusun ve sehirlesmenin de etkisi ile kirlilige
biiyiik derecede neden olusturmaktadir. insan bosaltim iiriinii olan iire de pargalanarak besin
elementlerinin artmasina ve bununla ilgili olarak besin tuzu dengesinin bozulmasina neden olur.
Buna ek olarak lagim sular1 farkli oranlarda deterjanlar, gida isletmeleri artiklari, pestisitler,
petrol iiriinleri ve kozmetik atiklari, insan kaynakli aliivyonlar gibi ¢esitli organik ve inorganik
atiklar da igermektedir. Tim bunlar denizdeki besin elementlerinin tehlikeli bir bigimde
artmasina neden olmaktadir.

Denizdeki kirliligin bir diger dnemli sebeplerinden biri ise sanayi atiklaridir. Sanayi tesisleri
bulunduklar1 bolgedeki deniz sularini gesitli amaglarla kullanirlar ve atik sularini denize vererek
veya atik gazlarinin yogusmasi sonucu kirlilik olustururlar.

Marmara Denizi’nde besin tuzlar1 iki farkli yogunlukta su kiitlesi varligindan, deniz igi
hareketlerden, konum itibari ile ¢ok uzak enlemler arasinda olmasa da farkli etmenler sebebiyle
ylizey riizgarlarindan fizyolojik durumundan, bolgedeki sosyo-ekonomik cesitlilikten ve insan
niifus yogunluklarindan dolay: ¢ok degiskendir.

Marmara Denizi temel olarak az yogun ve besin elementlerince daha zengin olan Karadeniz
suyundan ve daha yogun ayni zamanda ayni besin elementlerince daha fakir olan Akdeniz su
kiitlelerinden olusmustur.

Bu iki su kiitlesi bir ara yiizey ile birbirinden ayrilmis haldedir. Ust tabaka suyu sicaklik
degisimi, deniz ylizeyindeki hareketlilik ve atmosfer ile direkt temasi dolayisi ile goreceli

degisken besin tuzu degerlerine sahiptir.
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Ancak, buna karsin alt tabaka Marmara Denizi genelinde uygulanan, aritilmaksizin yapilan
“derin deniz desarjlar1” ile bir¢ok noktada olmasi gereken degerlerin ¢ok disinda degisimler

gostermektedir.

2. IKINCi BOLGE (BiGA KIYILARI)

Ikinci bélgede bulunan BD1 istasyonu gecis suyunu temsil eder ve Canakkale Bogazi’nin daha
cok etkisi altindaki BD1 istasyonunda 35-50 m derinlikler arasinda gorece daha 1lik bir su kiitlesi
bulunurken 50 m’nin altinda alt tabaka suyunun diger istasyonlardan daha soguk oldugu
goriilebilmektedir. Yogunluk profilleri bu boélge i¢inde tuzluluk profillerine benzemektedir. Ara
tabakada artan rolatif floresans degerleri bu birimde istasyonlar arasindaki farklilig
gostermektedir. BD1 istasyonu sahip oldugu farkli su kiitlelerini igerigindeki floresans ile de
gostermistir. Bu istasyonda ara tabakadaki yogunlasmanin az oldugu 45m derinlige kadar
floresans degerlerinin yiiksek oldugu goézlenmistir. Diger istasyonlarda rolatif floresans 25 m
civarinda en yliksek degerlerine ulagmistir. Su kolonunda pH degerleri list tabakada 8.4, alt
tabakada 8-8.2 arasinda degerler almaktadir

Ikinci bolge istasyonu o&lgiimleri bu kisimda birinci bolge istasyonlar: ile karsilastirmali
irdelenmistir. Birinci bolgede yer alan GD1, GD3 ve ikinci bdlgede yer alan BD1 istasyonlari
gecis suyunu benzer sekilde temsil etmektedir. Yine ER1 kiy1 sularini ve ara bolgedeki MD12A
istasyonu ise deniz suyunu temsil eden istasyonlardir. Bu istasyonlarin derinlige karsi sicaklik,
tuzluluk, sigma-t, rolatif floresans ve pH degisimleri Sekil 9°da verilmistir. Gorece daha 1lik ve
tuzlu bu sular Besiktepe ve dig. (1994) calismasinda belirtilen Canakkale Bogazi alt
tabakasindan Marmara Denizi’ne giren sularin giiney selfinde dagilim yaptigini gostermektedir.
Ust tabakanmn gorece daha sicak oldugu sularin MDG63 istasyonunda gozlenmistir. Biitiin
korfezde 15-22 m derinlikler arasinda keskin bir ara tabaka dikkat cekicidir. ER1 istasyonunda
ara tabakanin basladii derinlikte yiiksek floresans degerleri bulunmaktadir. Ust tabaka pH
degerleri 8.4 olarak gozlenmisken alt tabakada 8.0 degerine kadar ulasmamustir.

Canakkale Bogazi’ndan gelen suyun dogrudan etkisinde olan Biga Cayr’nin dokiildiigii korfezde
alt tabaka sicakligi da gorece daha 1lik bir su kiitlesi olarak farklilik gdstermistir. Ust tabaka
sicaklik degerleri gegis suyunu temsil eden bu bolge birinci bdlge deniz suyu 6zelliklerinden
farklilik gosterir. Marmara Adasi ve Kapidag Yarimadas: denizel alaninda su sicakligi 25.4-25.7
°C arasinda ve yiizey tuzluluk degerleri 22.1-22.5 psu arasinda degerler alirken, Biga Cay1’nin
dokildiigi korfez olan ikinci bolgede 23.0 psu degerine ulasmaktadir. Alt tabakanin tuzluluk

degerleri neredeyse degismemektedir. Canakkale Bogazi’'nin daha c¢ok etkisi altindaki Biga
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Cayr’nin dokiildiglt korfezde 35-50m derinlikler arasinda gorece daha 1lik bir su kiitlesi
bulunurken 50m nin altinda alt tabaka suyunun Marmara Adas1 ve Kapidag Yarimadasi denizel
alanindan daha soguk oldugu goriilmektedir. Yogunluk profilleri bu bolgede tuzluluk profillerine
benzemektedir. Su kolonunda pH degerleri iist tabakada 8.4, alt tabakada 8-8.2 arasinda degerler

almaktadir.
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Sekil 9. ikinci Bolge istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk, yogunluk, floresans ve pH profilleri (TUBITAK-
MAM, 2014)

Marmara Denizi genelinde yiiriitillen 2015 kis donemi caligmasinda Nitrit azotu degerlerinin
Marmara Denizi genelinde ortalama degerler olarak 0.80-1.10u/1 arasinda degistigi gézlenmistir.
En diisiik deger 0.50u/1, en yiiksek deger ise 1.53p/1 olarak tespit edilmistir. 2015 senesi kis
donemi ¢aligmasi kapsaminda en diisiik nitrit azotu yogunluklar1 ise yaygin olarak Marmara

Denizi 50m derinlik kesitlerinde 6l¢tilmiistiir.

Nitrat azotu yogunluklarinin Marmara Denizi genelinde ortalama degerler olarak 0.67-0.95ug/1
arasinda degistigi gézlenmistir. En diisliik deger 0.42ug/l, en yliksek deger ise 0.92ug/l olarak
tespit edilmistir. Ol¢iim sonuglarina gore yiiksek yogunluklarin 20m ve alt1 derinliklerdeki

kesitlerde kiimelendigi, diisiik yogunluklarin ise agirlikla ylizey sularinda bulundugu tespit
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edilmistir. 2015 senesi kis donemi ¢alismasi kapsaminda, fosfat fosforu yogunluklarinin
Marmara Denizi genelinde ortalama degerler olarak 811.80-1422.20ug/l arasinda degistigi
gozlenmistir. Yiiksek degerlere yaygin olarak yilizey sularinda (0.5-20m) rastlanmistir. 2015
yilinda kis doneminde yapilan Olglimler sonucunda Marmara Denizi genelinde amonyak
konsantrasyonlarinin  derinliklerine bagli ortalama degerler olarak 467.70-1,477.30ug/1
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda en diisiik deger 467.70ug/1, en yiiksek deger ise
Karabiga’nin bat1 yoniindeki istasyonun ylizey (0.5) derinlik kesitinde 5,387.30ng/1 olarak tespit
edilmistir. Bu Marmara Denizi bati kesimi i¢in Onceki senelerde rastlanmayan bir degerdir.
Genel anlamu ile de goreceli bir yiikselme mevcuttur. Bu durumun disindaki 6l¢iim sonuglarina
gore; amonyak yogunluklarinin Marmara Denizi’nin dogusunda kalan istasyonlarda kis
doneminde yiikseldigi, denizin batisinda kalan istasyonlarda ise kis doneminde diistigi ve
dalgalanmanin daha 6nceki yillarda yapilan dl¢timler ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Uzun Doénem verileri ele alindiginda (MAREM  2009-2014) besleyici tuzlarin
konsantrasyonlarinda mevsimsel ve donemsel dalgalanmalara ragmen kararli bir artisin oldugu
sOylenebilir. Artisin, hem Akdeniz kokenli alt su kiitlesinde, hem de Karadeniz kokenli iist su
kiitlesinde olusu ve bu yiiksek yogunluklarin &zellikle niifusun ve sanayinin yogunlastigi
bolgelerin etki alanlarinda bulundugu g6z oniine alinacak olursa bu durumun altinda oldugunu
soylemek yanlis olmayacaktir. Besleyici tuzlarin bu diizenli artisi ayn1 zamanda (etki-tepki
stireci gecikmesi ile) klorofil-a verilerinde de karsiligini bulmaktadir.

Deniz suyunun genel karakterlerinin gosterilmesi bakimindan s6z konusu 6l¢iim noktalarindaki
su kolonunda derinlikler bazinda; sicaklik (°C), Tuzluluk (%o Sal), pH ve suda ¢oziinmiis oksijen
(DO mg/1) degerleri birlikte tablolarda ekte sunulmustur.

NO2+NO3 organik madde iiretimi i¢in 6nemli bir besin tuzudur. Yaz doneminde NO2+NO3
derisim aralifi Marmara Denizi’nde yiizeyde 0,02 ile 4,9 uM araliginda degisim gostermistir.
Yiiksek degerler Bandirma, Gemlik ve Gonen Deresi etki alaninda gézlenmistir. Ara tabakadaki
NO2+NO3 derigim aralig1 0,02 ile 7,68 uM olarak belirlenmistir.

Ara tabakadaki yiiksek degerler Gemlik I¢ Korfez’de gdzlenmistir. Derin tabakadaki NO2+NO3
derisim aralig1 0,01 ile 12,3 uM dir. Siirekli tabakalasmanin oldugu Marmara Denizinde dip
degerleri yiizey ve ara tabakaya gore tiim basende daha yiiksektir. Yiizey ve ara tabakada 6l¢iilen
maksimum degerler Gonen deresi etki alaninda gézlenmistir.

Deniz ortaminda, bakterilerce gerceklestirilen biyolojik ayristirmanin ilk {irlinii olan, ayni
zamanda da evsel girdilerin zenginlestirdigi Amonyum azotu derisimleri, yilizey, ara ve dip suda
sunulmustur. Yiizey, ara ve dip NH4 derisim araliklar1 sirasiyla 0,87 ile 11,9, 1,09 ile 16,8 ve

1,19 ile 18,9 uM olarak belirlenmistir. Derigim araliklar1 yiizey, ara ve dip tabakalarda benzer
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olmakla birlikte en yiiksek derisimin yer aldig1 bolgeler farklidir. Yiizeyde belirlenen en yiiksek
derisim olan 11,9 uM lik derisim Gonen Deresi etki alaninda dip tabakada belirlenen en yiiksek
deger (18,97 uM) Silivri agiklarinda gozlenmistir. Ara tabakada Si derisimleri 1,8 ile 26uM
aralifinda degisim gostermistir.

Fitoplankton gruplarindan, 6zellikle diatomlar tarafindan kullanilan silikatin, denizel ortamdaki
kaynagi drenaj ve deniz tabanidir. Marmara Denizi yaz doneminde yiizey Orneklemesinde
silikatin derisim aralig1 0,23-26,2 pM gibi genis bir aralikta belirlenmistir. Silikatin<l uM
derisimleri Giiney Marmara’da Bandirma I¢ ve Dis Kérfez Kiyilarinda goriilmiistiir. Yiiksek
derisimler Gemlik ve Bandirma Korfezleri ara tabakalarinda goézlenmistir. Dip tabakada silikat
derisimleri 2,8 ile 37 uM araliginda olup, Giliney Marmara’da Gonen Deresi etki alaninda

belirlenmistir.
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3. UCUNCU BOLGE (CANAKKALE-LAPSEKI KIYILARI)

GIS katmaninda ¢esitli 6l¢eklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik noktasinin

oznitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri 6rnek olarak Sekil 10-13’de gosterilmistir.

T A P\ A

Identify o x

Identify from: & BATIMETRI n
— EIm

Location: | 26.722315 40.410145| ~

Field Value

OBJECTID 143539
Shape Point Z

LON 476449.3481
LAT 4473412.9284
z -60.4

<

Identified 1 feature

Sekil 11. Canakkale Bogazi Marmara Denizi Girisi Batimetri Cizgileri
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toenty fom: [ EETNARI =]
— EO
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OBJECTID 215329

Shape Point Z

LON 430625.4292
4430682.1693

z -79

<

Identified 1 feature

Sekil 13. Canakkale Bogaz1 Ege Denizi Girisi Batimetri Cizgileri

Bilindigi gibi, Marmara Denizi aradaki biiyiik tuzluluk ve yogunluk farklarindan &tiirii ve iist su
kiitlesini olusturacak Karadeniz kokenli su, Bogazi¢i yolu ile Marmara Denizine girer. Bogazigi

cikisinda giineybati yoniinde yonlenir ve daha sonra, batiya ve sonrasinda kuzeybatiya dogru
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akar. Bu katman Marmara Denizi giineyi boyunca da jeolojik yapiya bagli olarak yayilim
gosterir. Ana akim daha sonra Marmara Denizi orta (yaklasik dogu-bat1 ve kuzey-giiney orta)
noktasinda bir girdap olusturarak gilineybatiya dogru kivrilip, Canakkale Bogaz1 iizerinden Ege
Denizi ile bulusur. Ozellikle Canakkale bogazinda ¢anagin morfolojisine bagl olarak, akimin ve

karisimin oranlarin stirekli girdaplar seklinde fiziksel karisim alanlar1 olusmaktadir.
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Sekil 14. Canakkale Bogaz1 Batimetri Kesitleri

Akdeniz ile Karadeniz arasindaki su degisimini saglayan Marmara Denizi, Canakkale ve Istanbul
Bogazlar ile birlikte osinografi literatiiriinde Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS) olarak anilmaktadir.
TBS’deki iki tabakali akinti rejimi sayesinde Karadeniz’in az tuzlu sular1 Ege’ye, Ege’nin daha
tuzlu sular1 da bogazlardaki taban akintis1 ile Karadeniz’e kadar yil boyunca tasimaktadir.
(Canakkale Bogazi’ndaki iki tabakali akint1 rejimi y1l boyunca Marmara ile Ege Denizi arasinda
su degisimini saglar (Grasshoff, 1975; Besiktepe ve dig., 1993). Bogaz girisindeki ters yonlere
akan az ve ¢ok tuzlu sular doygunluk seviyesinde oksijen igerir; fakat inorganik besin
elementlerince fakir olduklar1 gozlenmistir (Polat ve Tugrul, 1996; Polat ve dig., 1998).

Ege’den giren tuzlu sular, Marmara’daki 6-7 yillik ortalama kalis siiresi boyunca oksijence ¢ok
fakirlesir; nitrat ve fosfat iyonlarinda ise, organik madde ayrigmasindan kaynaklanan artiglar olur

(Bastiirk ve dig., 1990; Polat ve dig., 1998). Akdeniz kokenli tuzlu sular, sahip olduklart bu yeni
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ozellikleriyle Istanbul Bogazi’ndan giineybati Karadeniz’in ara tabakalarina tasinir (Polat ve
Tugrul, 1995). Istanbul Bogaz’1 alt akintis1 ve Marmara alt tabaka tuzlu sularinin kimyasal
ozelliklerindeki bolgesel ve mevsimsel degisimler olduk¢a diisiiktiir. Ciinkii {iretken yiizey
sularindan gilines 1s18min ulasmadig tuzlu sulara yi1l boyunca degisen miktarlarda siirekli
parcacik organik madde girdisi vardir. Bunun sonucu olarak diisiik derisim fakat yiliksek
nitrat/fosfat orani ile giren tuzlu Ege sularinin kimyasal 6zellikleri, Marmara’da kaldig1 6-7 yillik
ortalama siirede Onemli degisime ugrar. Oksijen derisimi suboksik seviyelere (20-80 puM)
diserken, nitrat ve fosfatca zenginlesir; N/P orani 8-10 mertebesine diiser. Bu degisen
ozelliklerle Karadeniz’e kadar ulasir. Diger bir ifade ile, Karadeniz’den ve karasal kaynaklardan
Marmara yiizey tabakasina taginan besin tuzlarmin O6nemli bir yiizdesi, bogaz alt akisiyla
Karadeniz’in ara sularina geri taginir.

Marmara boyunca Karadeniz sularinin igerdigi fazla nitrat ve fosfat bilesenleri fotosentez
yoluyla tiiketilir ve Canakkale Bogazi’na ulasildiginda nitrat ve fosfat derisimleri ylizey
sularinda diiser ve mevsimsel degisim ¢ok azalir. Marmara’da fotosentez sadece Karadeniz
suyuyla beslenen ince list tabakada (10-20 metre) siiregeldigi i¢in Karadeniz kokenli ylizey sulari
organik maddece her zaman zengindir. Marmara yiizey sulari, inorganik besin elementlerince
fakir, fakat organik madde igerigince zengin olarak Ege Denizi’ne ulasir.

Bu bolgede bulunan D7 istasyonu Canakkale Bogazi’na giren ve ¢ikan sudan etkilenmektedir.
Bu istasyonun derinlige karsi sicaklik, tuzluluk, sigma-t, rolatif floresans ve pH degisimleri Sekil
15°de verilmistir. Canakkale Bogazi’nin Marmara c¢ikisinda yer alan D7 ve bogazin genisleyen
bolgesinin kuzeyindeki D7MA istasyonlarina ait sicaklik ve tuzluluk profilleri ara tabakanin
bogaza girerken daha asagida bulundugu ve olduk¢a keskin bir durumda oldugunu

gostermektedir. Bogaza dogru iist tabakanin kalinlig1 da artmaktadir.
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Sekil 15. Ugiincii Bolge istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk, yogunluk, floresans ve pH profilleri
(TUBITAK-MAM, 2014).

Ust tabaka sicaklik ve tuzluluk degerleri her iki istasyonda hemen hemen aymdir. Alt tabaka
sicaklik ve tuzluluk degerleri Erdek Korfezi’nde oOlgiilen degerlere yakin bulunmustur. Bu da
Erdek Korfezi alt tabaka sularinin Canakkale Bogaz’indan giren sularla beslendigini ortaya
cikarmaktadir. Yogunluk profilleri de sicaklik ve tuzluluga bagli olarak tabakalagmay1
gostermektedir. Rolatif floresans profilleri bu iki istasyon arasindaki farkliligi ortaya ¢ikarmastir.
D7MA istasyonunda sadece ara tabakada en yiliksek degerlerine ulasan floresans D7
istasyonunda 15m, 22m ve 30m derinliklerde yiiksek degerlere ¢iktig1 gézlenmistir. Bu birimde
de pH degerleri iist tabakada 8.4 iken alt tabakada en fazla 8.0 degerine ulagsmistir.

Canakkale bogaz1 Marmara c¢ikisinda yiizey, ara ve dip suyunda DIP derisimleri 0,01, 0,02 ve
0,04 uM gibi diisiik degerlerdedir. TP derisimleri 3 tabakada sirasiyla 0,64-0,14 ve 0,41 uM
olarak gozlenmistir. Canakkale bogazi Marmara kuzeybati ¢ikisinda yiizey, ara ve dip suyunda
0,03, 0,05 ve 0,27 uM DIP belirlenmistir. TP derisimleri her {i¢ tabakada 0,4; 0,66 ve 0,59 uM

olarak gozlenmistir.
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4. DORDUNCU BOLGE (EZINE-AYVACIK KIYILARI,
BOZCAADA)

Dordiincli bolgeyi temsil eden istasyonlardan BOZSWR, Bozcada’nin kuzey bolgesini temsil
etmektadir. Diger istasyon ise CSSSW1 kiy1 alanimi temsil etmektedir. BOZSWR istasyonunun
tuzluluk degisimi Canakkale Bogazi’ndan gelen suyun bu bolgenin ilk 5-10 m’lik su tabakasini
etkiledigini géstermektedir. CSSSW1 istasyonunda ise bu etki daha azdir ki, bu yap1 Canakkale
Bogaz1 ¢ikisindaki ters siklonik akintinin etkisi ile suyun aciga dogru hareket edip Saros Korfezi
yoniine dondiigiinii isaret etmektedir (Sekil 16). Burada mevsimsel termoklin yapist mevcuttur.
Sicaklik yiizeyde 21-23°C’den 10 m’lerde 19°C’ye inmistir. Yerinde ol¢lim floresans degerleri

40 m’nin altinda maksimum degerler gostermistir.
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Sekil 16. Dordiincii Bolge istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk, yogunluk, floresans ve pH profilleri
(TUBITAK-MAM, 2014).
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Canakkale Bogazi’nin Marmara ¢ikisinda ara tabakanin bogaza girerken daha asagida bulundugu
ve oldukca keskin bir durumda oldugunu gostermektedir. Bogaza dogru iist tabakanin kalinligi
da artmaktadir. Ust tabaka sicaklik ve tuzluluk degerleri her iki istasyonda hemen hemen aymidir.
Alt tabaka sicaklik ve tuzluluk degerleri birinci bolgede bulunan Erdek Korfezi’nde olgiilen
degerlere yakin bulunmustur. Bu da Erdek Korfezi alt tabaka sularmin Canakkale Bogaz’indan
giren sularla beslendigini ortaya ¢ikarmaktadir. Yogunluk profilleri de sicaklik ve tuzluluga baglh
olarak tabakalagmayi gostermektedir. Rolatif floresans profilleri bu iki istasyon arasindaki
farklilig1 ortaya ¢ikarmistir. Sarkdy’de ara tabakada en yiiksek degerlerine ulasan floresans,
Canakkale bogaz1 girisinde 15m, 22m ve 30m derinliklerde yliksek degerlere ¢iktigi
gozlenmistir. Bu birimde de pH degerleri iist tabakada 8.4 iken alt tabakada en fazla 8.0 degerine
ulagmustir.

Yaz ay1 i¢in pH degerleri iist tabakada 8.26-8.47 arasinda degismektedir. Alt tabaka pH degerleri
7.85-8.0 arasinda degismektedir. Ara tabaka pH degerleri bir gecis 6zelligi gostermekte ve 7.89-
8.26 arasinda degerler almaktadir. pH degerleri deniz suyunun tampon 6zelligi nedeniyle ¢ok az
degistigi i¢in Olcililen degerler birbirine yakindir. Su kirliligi kontrol yonetmeliginde deniz kiy1
sular1 i¢in olmasi gereken pH araligi 6-9 dur. Marmara denizinde Olciilen degerler bu araligin
icerisinde kalmaktadir.

Marmara Denizi’nde rdlatif floresansin derinlige bagh degisimi sicaklik ve tuzluluk profilleriyle
birlikte incelendiginde ara tabaka derinliginde en yiiksek degerlerine ulagmistir. Goreceli olarak
artan bu degerler bolgeler arasinda farkliliklar gostermistir. Rolatif floresans degerleri yiizeyden
birka¢ metre asagida yiikselmeye baslar, ara tabakada en yiiksek degerine ulasir ve ara tabakanin
bitti derinlikten birka¢ metre altina kadar gorece yiiksek degerlerde bulunmaktadir.

Yaz doneminde yogunluk degerleri 1.010-1.015 kg/m3 arasinda degismektedir. Alt tabaka
sicaklik degerleri 15-17.5°C arasinda degismektedir. Sicaklik profillerinden de goriildiigii gibi en
yiiksek alt tabaka sicakliklari Canakkale Bogazi girisi ile Erdek Korfezi’nde bulunmustur. Alt
tabaka tuzluluk degerleri derinlige bagli olarak 38.0-38.8 arasinda degismektedir. Marmara
Denizi’nde dip tuzluluk degerlerinin gorece diisiik oldugu mevkiler sig olan bolgelerdir. Alt
tabaka yogunlugu 1.027-1.029kg/m3 arasinda degismektedir.

Denizlerdeki canli yasamin olugmasimi ve besin aginin siirekliligini saglayan temel
parametrelerden birisi de giines 15181dir. Su kolonunda giines 1518min ulastigi derinligi bulmanin
en basit yontemi, 30 cm capinda beyaz bir plaka (Seki Disk) kullanmaktir. Giindiiz saatlerinde
denize agisiz olarak sarkitilan plakanin ciplak goézle izlenebildigi derinlik (m) Seki Disk
Derinligi (SDD) olarak kaydedilir. Sudaki 151k gegirgenliginin bir gdstergesi olan seki disk

derinliginin Marmara Denizinde yapilan c¢alismalarda 8-14 m araliginda oldugu belirlenmistir
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(Ediger ve Yilmaz, 1995). 2009 ve 2010 yillarinda Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
gerceklestirilen deniz izleme calismalarinda Seki Disk 6l¢lim araligr 4-10 m olarak verilmistir.
Seki derinligi Canakkale Bogazi’nda yiiksek, giiney Marmara kiyilarinda diisiik olarak
gbzlenmistir (Sur ve dig., 2009; 2010). 2011 yili biitiinlesik izleme g¢alismasinda Agustos ve
Kasim aylarinda Marmara Denizinde Seki derinligi 6l¢lilmiis ve degerlerin 1.75 m ile 16 m
arasinda degistigi belirtilmistir (Tutak ve ark., 2012). KAAY-Teblig (2009) a gore 5-6 m

iizerindeki degerlerin az iiretim (oligotrofi) gostergesi oldugunu vurgulamaktadir.
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5. BESINCI BOLGE (EDREMIT KORFEZI)

Sekil 18. Edremit Korfezi Batimetri Noktalari
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Sekil 19. Edremit Korfezi Batimetri Cizgileri

GIS katmaninda ¢esitli 6l¢eklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik noktasinin
Oznitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri 6rnek olarak Sekil 16-19°da gosterilmistir.
Secilen istasyonlarin toplam derinlikleri; Bababurnu’nda 85m, Altinoluk 6niinde 93 m, Edremit
Korfezi’nde 21-34 m’dir. Istasyonlarin fiziksel 6zelliklerinin diisey degisimleri

20°de verilmistir. Yiizey sicakliklar1 25-26°C olmus, sadece EDRSW1 istasyonunda 24°C’den
diisiik 6l¢iilmiistiir. Diger istasyonlarda 24-25°C aralifinda degismistir. 40 m’lerde 18°C olarak
Olgiilen sicaklik en derin istasyon olan ALTSWI1’de 16°C civarinda olup derin soguk su
tabakasinin varligina isaret etmektedir.  Diisey tuzluluk degerleri 39-39.3 araliginda
kaydedilmistir. Yerinde oOl¢iim floresans degerleri Edremit Korfezi i¢ istasyonlarinda hem
yiizeyde hem de 20 m civarinda en yiiksek degerini almis, derin istasyonlarinda ise 60-80 m’de

maksimum degerlere ulagmistir.
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Sekil 20. Besinci Bolge istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk, yogunluk, floresans ve pH profilleri
(TUBITAK-MAM, 2014).
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6. ALTINCI BOLGE (AYVALIK ADALARI VE KIYILARI)

Sekil 22 Ayvalik Limani Kiy1 Cizgisi
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GIS katmaninda cesitli 6l¢eklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik noktasinin
Oznitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri 6rnek olarak Sekil 21-22°de gdsterilmistir.
Ege Denizi’nde kuzeyden esen riizgarlar hakimdir ve giiney/gilineybat1 riizgarlar ise genellikle
bahar aylarinda gézlenmektedir. Kis aylarinda kuzeyden esen riizgarlar ¢cok gii¢lii, soguk ve kuru
rizgarlardir. Yazlar esen riizgarlar kuzey riizgarlar1 olarak bilinmektedir. Ege Denizi’nin akinti
sistemleri karmagiktir ve Oncelikli olarak bolge atmosferindeki degisken riizgar sistemi, deniz
tabani topografyasi, bogaz ve gecislerdeki su kiitleleri degisimi ve nehir girdileri ile sistem
etkilenmektedir. Marmara Denizi’nde degisime ugramis goreceli az tuzlu ve soguk Karadeniz
sulari, Canakkale bogazindan iist akint1 sistemi ile Ege Denizi’'ne akmaktadir. Bu tabakanin
altinda goreceli olarak daha tuzlu Ege sular1 Canakkale Bogazindan Marmara Denizi’'ne gegis
yapan alt su kiitlelerini olusturmaktadir. Yiizey suyu akis hiz1 1,331 km®/y1l iken tersi akint1 hizi
1,010 km®/y1l seviyelerindedir (Besiktepeve dig., 1994).

Ege Denizinde ylizey suyu sicaklik ve tuzluluk dagilimlari, daha soguk Marmara sularinin
kuzeydogudan, daha ilik Levant sularinin ise giineydogudan yatay tasinimi, siklonik ve
antisiklonik dongiiler ve yerel etkisi daha fazla olan nehir girdileri ile belirlenmektedir. Yiizey
suyu sicakliklarinda bu nedenle dogu bati ydniinde de 2-3 °C’lik artislar gézlenmektedir (Ugkag
ve dig., 2002). Kuzey Ege Denizi ylizey akinti sistemi incelendiginde Canakkale Bogazi’ndan
Ege Denizi’'ne olan akint1 ile daha da kuzey kiyilarinda yer alan yiizey akintilarinin birbirinden
bagimsiz oldugu ancak gilineye gidildikge giineybatiya yonlenerek birlestikleri gozlenmektedir.
Ege Denizi ile Marmara Denizi arasinda 6nemli miktarda su tagimnimi (degisimi) oldugu
bilinmektedir. Giineyde ise Iyon Denizi ve Levant Denizi arasinda su degisimi olmaktadir. Ege
Denizi’nin akinti sistemleri kisaca degerlendirilerek ozetlenecek olursa, genel akinti sistemi
siklonik yapidadir. Bu yap1 igerisinde orta 6lgekli siklonik ve antisiklonik dongii sistemleri yer
almaktadir ve bu tiir yapilar ¢ogunlukla ¢ok karmasik ve degiskendir. Bu genel osinografik
ozellikler farkli mevsimlerde gerceklestirilen ulusal arasgtirma programlarindaki saha
caligmalarinin sonuglarindan yararlanilarak belirlenmistir ve Kuzey Ege Denizi’'nde yapilan
arastirma calismalaridikkate almmistir (Saymn ve Ugkag, 2002). Ege Denizi’nde yiizey suyu
sicakliklart kuzeyden giineye dogru artma egilimi gostermektedir.

Kuzey Ege’de deniz tabanmma yakin su Kkiitlelerinin sicakligt ise Marmara Denizi alt su
sicakliklart ile karsilastirildiginda bu bolgede dikey kis karigimlar: nedeniyle su sicakliklarr daha
da diisiiktiir (soguktur). Ayvalik bolgesinde bu olusumlar nedeniyle dip su sicakliklar1 goreceli
olarak (Marmara denizi alt su kiitleleri ile karsilastirildiginda) diistiktiir. Ayvalik bolgesinde dip
su kiitleleri daha tuzlu, daha soguk ve dolaysiyla daha yogundur. Ege Denizi’nde en soguk su

kiitleleri Kuzey Ege’de yer almaktadir. Kuzey Ege’de mevsimsel termoklin olusumu
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gozlenmektedir. Karisimin etkili oldugu mevsimlerde ve termoklinin olustugu yaz-sonbahar
aylarinda alt sularda su sicakligi 13.5°C ve tuzluluk ise ortalama %o 39.0 olarak gozlenmektedir.
Etesian riizgar sistemi nedeniyle Kuzey Ege’nin bat1 bolgelerinde yaz ve sonbahar aylarinda dahi
yiizey suyu sicakliklar diistiktiir (soguktur). Saroz korfezinde (bolgesinde) diisiik sicaklikta su
kiitleleri sistemi olusturmaktadir ve bu bdlge sularinin tuzlulugu Kuzey Ege’de olusan su
kiitlelerine oranla daha az tuzludur. Ayvalik bolgesi ise her zaman yiizey sularinin tuzlulugunun
yiiksek olmasi 6zelligine sahiptir (Saym ve Uckag, 2002).

Ege Denizi’nde ylizey tuzluluk degerleri kisin %o 36.1 — 39.2 arasinda degisirken, yazin
buharlagmanin etkisiyle artarak, %o 39.0 — 39.5 seviyelerine ¢ikmaktadir. Genellikle ¢oziinmiis
oksijen diizeyi su kolonu boyunca kritik degerlerin iizerinde bir dagilim gostermektedir. Ege
Denizi ara tabaka sulari, 40-50 m derinlikten baglaylp 200 — 300 m derinlige kadar
uzanmaktadir. Ara tabaka sularinin ortalama sicaklig1 kuzey — giliney yoniinde artig gosterirken,
tuzluluk degerleri belirgin bir degisim sergilememektedir (%0 39.0 — 39.1). Dip sular ise, hemen
hemen sabit sicaklik (13 — 14°C) ve tuzluluk (%o 39.1 — 39.2) degerlerine sahiptir. Bununla
birlikte, Akdeniz’in dogu baseninde zaman zaman gozlenen ani dip su yenilenmesi, Ege Denizi
icin de Onem tasimaktadir. Ege Denizi’nde dip su olusumu ve Dogu Akdeniz dip suyunun
olusumunu etkileyen gecis donemleri de sistemin dinamik yapisinda etken olmaktadir (Sur ve
dig., 1992; Roether ve dig., 1996; Malanotte-Rizzoli ve dig., 1999; Zervakis ve dig., 2000;
Lykousis ve dig., 2002).
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Ayvalik Korfezi, hizli gelisen yerlesim alanlar ve turizm faaliyetlerinin etkisiyle Kirlilik tehdidi
altindaki yerlerden birisidir. Bolgede yaz aylarinda turistik amagla sehre ve beldelerine
(Kigiikkoy-Sarimsakli, Alibey Adasi, Altinova, vb.) gelen ve sehrin niifusunu 6nemli oranda
arttiran turizm agirlikli bir hareketlilik gézlenmektedir. Bunun disinda, zeytin toplama ve isleme
mevsiminde tarimsal amagli niifus hareketliligi, turizm faaliyetlerinde galismak tizere sehre gelen
kitleler ile ilave bir niifus artis1 s6z konusudur. Kirletici unsurlarin basinda yer alan atiksular
kanalizasyon sistemi ile toplanmakta ve farkli noktalardan korfeze desarj edilmektedir. Bolgede
turizm igin 6nemli olan Kii¢iikkdy-Sarimsakli bolgesinde ise kullaniimis sular kanalizasyon
sistemi ile toplanmakta ve hali hazirda sadece bu bolgeye hizmet veren bir aritma tesisinde
aritilmaktadir. Aritma tesisinden c¢ikan aritilmig sular derin deniz desarji ile agik denize
verilmektedir.

Ayvalik Korfezi'nin agik denizle su ahsverisi kisitli olmas: kirlilik etkilerinin artan bigimde
hissedilmesine neden olmaktadir. Sehrin kuzeybatisinda bulunan ve iizerinde 6nemli yerlesim
alanlarinin yer aldigi Alibey (Cunda) Adasi ile Ayvalik arasi dolgu tizerine insa edilmis bir
karayolu ile birlestirilmistir. Korfezden diger ¢ikis noktasi ise, daha gilineydeki Hakkibey
Yarimadasi ile Alibey adas1 arasindaki, 6zellikle tekne turlarinin glizergahinda yer alan bogazdir.
Dolayisiyla, Ayvalik Korfezi’nin gerek Edremit Korfezi gerek Ege Denizi’ne a¢ildig1 noktalarda
su hareketliliginin sinirli olmasi1 korfezde deniz kirliliginin etkilerini arttirmaktadir. Kirliligin
kontrol altina alinabilmesi i¢in, dncelikle mevcut durumun ortaya konarak kirlilik kaynaklarinin
belirlenmesi gereklidir.

Deniz suyu oOrneklerinde pH, sicaklik (T), askida kati madde (AKM), toplam ¢oziinmiis kati
madde (TCKM), iletkenlik (C), tuzluluk (S), seki derinligi, ¢6ziinmiis oksijen (DO), kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOTI), toplam azot (TN) ve fosfor (TP), amonyum azotu, klorofil-a, fenol, metal
ve agir metaller ile mikrobiyolojik parametreler (toplam koliform) 6l¢iilmiistiir.

Olgiim yapilan 16 noktadan alnan deniz suyu orneklerinin (su kolonundan alman &rnekler)
sicaklik, pH, tuzluluk, iletkenlik, seki derinligi, ¢oziinmiis oksijen analiz sonuglar1 Ol¢timler
raporunda verilmistir. Calismada deniz suyunun tuzlulugu %038 -%039 mertebesinde 6l¢iilmiistiir.
I¢ korfezdeki iletkenlik 58000 pS/cm, kdrfez disindaki noktalarda ise 59000 uS/cm mertebesinde
Olciilmistiir. Deniz suyunun iletkenligi tuzluluk ve sicakliga bagli olarak 50000 pS/cm
mertebesine ulasabilmektedir. Olgiim yapilan noktalarda, deniz ortamindaki canli yasami igin
onemli parametrelerden olan ¢6zlinmiis oksijen 7,93 mg/L ile 8,45 arasinda degisim gostermistir.
Coziinmiis oksijen (CO) suyun kirlenme derecesinin bir gostergesi olup sucul ortamlarda
kirliliginin izlenmesinde kullanilir. Yiizeysel sularda CO miktarmin ortamdaki canlilarin tiiriine

bagl olarak 4-5 mg/L mertebesinden az olmamasi istenir. Bu bakimdan canli yagamini tehdit
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edebilecek mertebede olmadig1 ifade edilebilir. Ayrica, Ylzeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi ve Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi’ne gore oksijene doygunluk yiizdesinin %80-
120 (90) araliginda olmas: beklenmektedir. Ol¢iim yapilan noktalarda, CO konsantrasyonunun
doygunluk vyiizdesi i¢ korfezde %107,4-%110,7 arasinda belirlenmistir. Korfez disindaki
Olciimler ise %108,8 ile %125,7 mertebesinde gerceklesmistir. Dolayisiyla 6l¢iim yapilan
mevsim ve noktalar itibariyle Ayvalik korfezinde ¢oziinmiis oksijen parametresi agisindan bir
sorun olmadig1 soylenebilir.

Olgiim yapilan noktalarin tiimiinde suyun 151k gegirgenligini gosteren secchi derinligi 2 m
iizerinde ¢ikmis olup ilgili yonetmelikler (Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi ve Yiizme
Suyu Kalitesi Yonetmeligi) ile uyumludur. Benzer olarak pH degerleri de 8,5 civarinda
belirlenmis olup, yonetmeliklerde tanimlanan aralik (6-9) icerisinde yer almaktadir.

Askidaki kati madde (AKM) degerlerinin yliksek olmasi suyun kalitesini olumsuz etkileyen,
kullanimini siirlandiran, canli yasami i¢in olumsuz kosullar doguran bir durumdur. Literatiirde
AKM degerinin, 25 — 80 mg/L arasi normal oldugu, 80 mg/L’nin istiindeki degerlerin sudaki
canlilar acgisindan sakincali olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde (SKKY) daha 6nce yer alan (miilga) Tablo 4 Deniz Suyunun Genel Kalite
Kriterlerinde ise limit deger 30 mg/L olarak yer almistir. Korfez i¢i ve disindaki noktalarda
Olciilen degerler bu mertebelerin altinda ol¢lilmiistiir.

Calismada Ayvalik Korfezi’nin disindaki noktalar ile i¢ korfezden alinan 6rneklerin KOI
degerleri farklilik gostermistir. Dis korfezde KOI olgiimleri 8 mg/L altinda olup bu KOI
acisindan diisiik bir degerdir. Alibey adasinda yerlesim, restaurant vb. isletmelerin yogun
bulundugu limana yakin bdlgeden alman 6rnekte KOI degerinin yiiksek olmasi yine bolgedeki
atiksu desarjlar1 ile iliskilendirilmistir. Calisma alaninin besin elementlerince durumunu
belirlemek igin toplam azot, amonyum azotu ve toplam fosfor parametreleri dlgiilmiistiir. Olgiim
noktalarinin tiimiinde amonyum azotu 0,0044 mg/L mertebesinin altinda tespit edilmistir. Su
Uriinleri  Yoénetmeligi’ne gore i¢ sular ve denizlerdeki istihsal yerlerinde amonyum
parametresinin tolere edilebilir miktar1 0,02 mg/L olarak belirtilmektedir. Olgiilen degerler
Ol¢lim yapilan mevsim ve noktalar itibariyle sucul yasam bakimindan olumsuz etki yaratma
potansiyeli ortaya koymamaktadir. Calisma kapsaminda i¢ korfezde 6l¢iim yapilan noktalarda
toplam azot parametresi 7,43 mg/L ve 25,28 mg/L arasinda degismistir. Korfez disindaki
noktalarda 9,92-12,42 mg/L, Sarimsakli bolgesinde ise 6,82 ve 7,24mg/L arasinda degismistir.
Olgiimlerde, amonyum azotu bilesiklerinin konsantrasyonlarmin diisiik (<0,0044 mg/L), buna
karsin toplam azot degerlerinin yliksek olmasi sucul ortamdaki organizmalarin amonyum

azotunu nitrit ve nitrat bilesiklerine dontistlirdiiglinii diistindiirmektedir.
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Olgiim noktalarinin tiimiinde toplam fosfor 0,0066 mg/L mertebesinin altinda tespit edilmistir.
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore, Ege ve Akdeniz Kiy1 ve Gegis Sulart igin,
TP<10 pg/L olan sular oligotrafik, 10 - 20 pg/L arast mezotrofik, >20-30pug/L olmasi 6trofik ve
>30 pg/L olmasi hipertrofik olarak siniflandirilmaktadir. Calisma boélgesindeki tiim noktalarda
TP degerleri 0,0066mg/L (6,6pg/L) degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Buna gore i¢
korfez ve korfez disinda suyun oligotrofik 6zellikte oldugu sdylenebilir.

Klorofil-a derisimi sucul ortamdaki trofik seviyeyi gosteren énemli bir indeks olup, bu indeks
fitoplankton biyokiitlesini ifade etmekte kullanilmaktadir. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’ne gore, Ege ve Akdeniz Kiy1 ve Gegis Sulari i¢in, klorfil-a (Chl-a)<0,4ug/L olan
sular oligotrafik, 0,4-2,0 pg/L arast mezotrofik, >2-4 pg/L olmasi Gtrofik ve >4 pg/L olmasi
hipertrofik olarak siniflandirilmaktadir. Bu degerlere gore; Sarmusakli bolgesi oligotrofik, I¢

korfez otrofik olarak siniflandirilmaktadir.
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7. YEDINCI BOLGE (CANAKKALE-SAROS KORFEZI)
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Kuzey Ege Denizi’nde 6nemli bir ¢ukurluk olan Kuzey Ege Cukuru’nun dogu boliimiini
olusturan Lemnos havzasi, Saros Korfezi ile baglantilidir. Bu nedenle korfezin Gelibolu
Yarimadast kiyilarindan itibaren hizli bir derinlik artis1 olmaktadir. Yani derinlik sartlart
asimetriktir. Derinlesme korfez boyunca doguya dogru gidildik¢e devam etmektedir ve korfezin
Ege Denizi ile baglandig1 agiz kisminda derinlik 600 m’yi bulmaktadir. Gelibolu yarim adasi
kiyilar1 oniinde self yoktur ve aniden 500 m’yi asan derinliklere gegilir. Diiztabanli bir oluk
goriinimiindeki bu derin kisim, batiya dogru Gokgeada ve Semendirek Adasi arasinda derinligi
1000 m’yi asarak uzanir. Saros Korfezi’'nde tiim Ege Denizi’nde oldugu gibi baskin riizgar
yoniliniin Etesianlar olarak adlandirilan kuzeyli riizgarlar olusturmaktadir. Kis donemi boyunca
kuzeyli riizgarlar Ege Denizi iizerinde soguk ve kuru baskin bir rejim olusturmaktadir. Yaz
donemi boyunca, kuru kuzeyli riizgarlar ve bazen sert esen kuvvetli riizgarlar hakim olmaktadir.
Bu riizgarlar mayis ayindan hazirana kadar gii¢lenirler ve temmuz ile eyliil ay1 arasinda sikca
gozlenirler. Kuzey kesimden esen bu riizgarlar, Saros Korfezi’'nin Gelibolu Yarimadasi
kiyilarina hemen hemen paralel olacak sekilde eserler.

Haziran 2013 ve 2014 donemlerinde yapilan dl¢iim ¢aligsmalarinda Saros Korfezi’nde belirlenen
14 adet istasyonda su kolonu boyunca ¢oziinmiis oksijen (CO), askida kati madde (AKM), pH ve
besin elementlerinin (nitrit, nitrat ve o-fosfat) degisimleri incelenmistir. Dis Korfez istasyonlart
disinda CO ve pH degerlerinin genel olarak SKKY’de verilen Genel Deniz Suyu Kriterleri ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu dagilimdan farkli olarak, 6,69 mg/L ve 6,97 mg/L degerindeki
minimum CO igerikleri dis korfezin kuzeyinde yiizey suyunda Ol¢iilmiistiir. Benzer sekilde 30 m
(6,43 mg/L) ve 50 m (6,95 mg/L) su derinligini temsil eden alt sudaki en diisiik CO degerleri
yine dis korfezde belirlenmistir. pH degisimleri incelendiginde de su kolonu boyunca en diisiik
degerlerin CO dagilimlarina benzer sekilde dis korfezde tespit edildigi goriilmiistiir. Akinti
verileri yiizeyde ve list tabakada aciga dogru, kuzey yonlii hareket eden su kiitlesinin yerini alt
tabakadan gelen tuzlu ve soguk olan suyun doldurmasi seklindedir.

Denizel ortamlarda azot (N) ve fosfor (P) birincil iiretimde rol oynayan temel kimyasal
elementlerdir ve Redfield’e gore de oranlarmin N:P — 16:1 olarak degistigi bilinmektedir
(Redfield et al., 1963). Eger N:P oran1 20 den biiyiikse fosfor elementi, 10’dan kiiciikse azot
elementi birincil tiretimde siirlayict rol oynamaktadir (Guildford and Hecky 2000). Buna gore
korfez genelinde azotun sinirlayici element oldugu goriilmiistiir. Ayrica N/P oranlar1 sadece i¢
korfezde ve orta korfezin gilineyinde genel deniz suyu kosullarina uyumlu degerlerde
belirlenebilmistir. Bu dagilim 6zelligi de CO ve pH degisimlerine benzerlik géstermektedir.
Saros korfezinde iist tabaka tuzluluk dagilimlarinin ~32-38,5 psu arasindadir. I¢ kesimlerdeki

s1g istasyonlarda {ist tabaka derinligi 15 m yi bulurken korfez agzina dogru iist tabaka kalinlig
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5 m civarmdadir. Ust tabaka sicaklign ~15,5-23 oC arasindadir, tuzluluk degeri ise 38-39 psu
degerleri arasindadir. Soguk ara tabakasinin sicakligi 15 oC olup 70 m’den dip derinligine
kadar 150C de ayr1 bir soguk su kiitlesi mevcuttur. Bu iki tabaka arasinda daha sicak ve nispi
olarak hafif daha tuzlu su muhtemelen Akdeniz’den girmis olan su kiitlesine isaret etmektedir.
Orta Saros Korfezi’nde yiizey suyu sicak ve daha az tuzludur. Benzer sekilde giiney sahilinde
de sicak ve az tuzlu bir yap1 goziikmektedir. Seki diski derinlik haritas1 degerlendirildiginde
korfez agzina dogru ve giiney yarisinda seki diski derinligi 22 metreyi bulmaktadir. I¢
kesimlere dogru 1s1k gecirgenligi diismektedir, giineydogu korfezde seki diski derinligi 9,2
metreye kadar diismiistiir.

Akint1 vektor dagilimlart incelendiginde 2 metrede giineyden kuzeye orta hatta dogru goriilen
akinti dikkati ¢cekmektedir. Akint1 sisteminin sahilden aciklara dogru olmasi giliney sahili
boyunca diplerdeki soguk sularin siddetli riizgar sebebi ile ylizeye ¢ikmasi olayin1 (upwelling)
olusturmaktadir. Bu sistem giliney sahili boyunca goriilen soguk ve tuzlu su Kkiitlesini
aciklamaktadir. I¢ korfezde kiyr morfolojisine uyarak akint1 dongiisel bir yap1 olusturmustur. 5
metrede 2 metre dagilimma benzese de akinti siddeti azalmistir. Orta hatta akinti daha
belirgindir. 10 metre akint1 dagilimi incelendiginde orta korfezde su hareketliliginin batiya yani
korfez disina dogru yoneldigi goriilmektedir. 20 metrede kuzey istikametli akint1 yapisini
korumaktadir.

Ozellikle yiizeye yakin derinlikte akintinin kuvvetli oldugu (~45 cm/sn hiza kadar ulastig1) ve
korfezin dinamik bir yapida oldugu goriilmektedir. Saros Korfezi boyunca 30 m su derinliginde
¢oziinmiis oksijen (CO) icerikleri 8,62 mg/l ile 9,6 mg/l arasinda degismektedir Ortalama deger
9,2 mg/l olup, standart sapma degeri 0,35 mg/l olarak belirlenmistir. En yiiksek CO igerigi dis
korfezin kuzeyinde 87,2 m su derinliginde, en diisiik CO igerigi orta korfezde 77 m su
derinliginde dl¢lilmiistiir. Saros Korfezi 70 m su derinligindeki alt suda ¢6ziinmiis oksijen (CO)
icerikleri 8,06 mg/l ile 10,24 mg/l arasinda degismektedir. Ortalama deger 9,19 mg/l olup,
standart sapma degeri 0,52 mg/1 olarak belirlenmistir. En yiiksek CO igerigi dis korfezde 900 m
su derinliginde, en diisiik CO igerigi ise i¢ korfezde 21 m su derinliginde 6l¢iilmiistiir. Haziran
2013 doneminde Saros Korfezi yiizey suyunda askida kati madde (AKM) miktar1 6,4 mg/l ile
34,1 mg/l arasinda degismektedir. Ortalama deger 24,3 mg/l olup, standart sapma degeri 9,02
mg/l olarak belirlenmistir. En yiiksek AKM miktar1 i¢ korfezde 21,5 m su derinliginde, en
diisik AKM miktar1 i¢ korfezin kuzeyinde 16 m su derinliginde Ol¢lilmiistiir. Bu donemde
korfez boyunca 30 m su derinliginde askida katt madde (AKM) miktar1 10,4 mg/1 ile 34,3 mg/I
arasinda degismektedir. Ortalama deger 26,6 mg/1 olup, standart sapma degeri 8,82 mg/| olarak
belirlenmistir. En yiiksek AKM miktar1 korfezin kuzeyinde 72 m su derinliginde, en diigiik
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AKM miktar1 korfezin glineyinde 155 m su derinliginde dl¢tilmistiir. Haziran 2013 déneminde
korfez boyunca 30 m su derinliginde nitrit icerikleri 1,2 uM ile 1,8 uM arasinda degigsmektedir.
Ortalama deger 1,5 uM olup, standart sapma degeri 0,24 uM olarak belirlenmistir. En yiliksek
nitrit igerigi dis korfezin giineyinde 155 m su derinliginde, en diisiik nitrit icerigi dis korfezin
kuzeyinde 113 m su derinliginde 6l¢lilmiistiir. Haziran 2013 doneminde Saros Korfezi yiizey
40.Suyunda pH degeri 8,18 ile 8,4 arasinda degismektedir. Ortalama deger 8,28 olup, standart
sapma degeri 0,071 olarak belirlenmistir. En yiiksek pH degeri askida kati madde dagilimlarina
benzer sekilde i¢ korfezde 21,5 m su derinliginde, en diisiik pH degeri i¢ korfezin kuzeyinde 16
m su derinliginde Sl¢iilmistiir. Bu donemde korfez boyunca 30 m su derinliginde pH degeri
8,17 ile 8,28 arasinda degismektedir. Ortalama deger 8,24 olup, standart sapma degeri 0,043
olarak belirlenmigstir. Haziran 2013 doneminde Saros Korfezi ylizey suyunda nitrat icerikleri
0,78 uM ile 3,1 pM arasinda degismektedir. Ortalama deger 1,5 uM olup, standart sapma
degeri 0,7 uM olarak belirlenmistir. En yiiksek nitrat igerigi i¢ korfezin kuzeyinde 16 m su
derinliginde, en diisiik nitrat icerigi ise nitrit dagilimina benzer sekilde i¢ korfezde 8 m su
derinliginde Ol¢lilmistir. Bu donemde korfez boyunca 30 m su derinliginde o-fosfat
icerikleri 0,195 uM ile 0,32 uM arasinda degismektedir. Ortalama deger 0,26 uM olup,
standart sapma degeri 0,047 uM olarak belirlenmistir. En yiiksek o-fosfat icerigi dis korfezde
900 m su derinliginde, en diisiik o-fosfat igerigi ise i¢ korfezin kuzeyinde 72 m su derinliginde

olctilmiustiir.

Soguk Karadeniz kaynakli yiizey sular1 Canakkale bogazini takiben Ege Denizi’ne ulastiginda
giineye dogru yonlenmektedir ve bu sistem kuzey riizgarlarinin (Etesians) etkisi altindadir
(Paulos, 1997). Bu sistemde genellikle Tirkiye kiyilarinda siklonik yapilar, doguda Yunanistan
kiyilarinda ise antisiklonik yapilar gozlenmektedir. Canakkale bogaz1 Marmara ¢ikisinda yiizey,
ara ve dip suyunda DIN derisimleri sirasiyla 4,8;2,8 ve 2,25uM olarak belirlenmistir. Canakkale
bogazi Marmara kuzeybati cikisinda yiizey, ara ve dip suyunda 5,0; 4,4 ve 4,5uM DIN

belirlenmistir. DIN derigimleri her {i¢ tabakada birbirine yakin olarak gézlenmistir.
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8. CEVRESEL RI§KLER1N VE DIiGER UZMANLIK RAPORLARININ
PLANLAMA SURECINDEKI RiSKLERIN DEGERLENDIRILMESI

Diinyanin en az tuzlu denizlerinden biri olan Karadeniz ile en tuzlu denizlerinden biri olan
Akdeniz’i birbirine baglayan Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS) olarak adlandirilan bolgede, Marmara
Denizi 11352 km?’ lik bir alana ve 1089 km kiyiya sahiptir. Karadeniz ile Akdeniz arasinda
baglantiy1 saglayan TBS iizerindeki bir genislemedir. Hidrografik yapisi, denizden ¢ok bir halig
karakteri gostermektedir.

Yiizey klorofil-a verileri smiflandirildiginda Bandirma ve Gemlik Korfezleri ile Susurluk etki
alant haric Marmara Denizi’'nin iyi su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Yaz aylarinda
fitoplankton verimliligi ve biyokiitlesi diisiikk seviyededir. KAAY 2009'a gore, 2014 yiizey TN,
TP, Klo-a ve SD degerleri degerlendirildiginde, TN ve TP agisindan 6trofi ve hipertrofi gézlense
de, Klorofil-a ve SD bakimindan oligotrofik kosullar hakimdir. Bunun sebebi, yaz déneminde
klorofil seviyesinin Marmara Denizi yiizeyinde diisiik olmas1 ve planktonik aktivitenin diisiik
olmasidir. Toplam azot ve fosfor bakimindan 6trofik ve hipertrofik durum, karasal girdilerin
yiiksekligini isaret etmektedir. Marmara Denizinde yer alan Korfezlerin ylizey sulart YSKYY
2012’ye gore siniflandirildiginda, Erdek Korfezinde ve Bandirma Korfezi hipertrofik seviyede
olup, Gemlik Korfezi ile Erdek Korfezi’nin diger alanlar1 mezotrofik seviyededir.

Marmara Denizi’nde makroflora (makroalg ve angiosperm) drneklemeleri sonucunda toplam 87
takson tanimlanmistir. Tanimlanan bu makroflora tiirlerinin yani sira ekolojik durum sinifinin
belirlenmesinde kullanilan EEI indeksi i¢in mavi yesil algler ile diyatomeler birer grup olarak
ayrica ele alinmistir. Kirmizi algler (Rhodophyta) Marmara Denizi’nde de en fazla tiir
cesitliligine sahip olup % 51 oraninda makrofloray1 igermektedir.

Marmara Denizi’nde 2011 yilinda yapilan izleme ¢aligmasinda toplam 172 takson (tiir ve tiiralti
seviyede) tespit edilmis ve bunlarin 49’u kahverengi alg (Phacophyceae), 87’si kirmizi alg
(Rhodophyta), 32’si yesil alg (Chlorophyta) ve 4’ti deniz fanerogamlaridir (Spermatophyta)
(Taskin ve Oztiirk, 2011). 2013 yili Izleme ¢alismalarinda tiir ve tiiralt1 seviyede toplam 158
takson (85 kirmizi alg, 31 kahverengi alg, 39 yesil alg ve 3 denizel ¢igekli bitki) rapor edilmistir.

Marmara Denizi kiyillarinda makroflora ¢aligmalar1 ile ortamin ekolojik durum smifinin
belirlenmesine yonelik arastirmalar 2011 ve 2013 yillarinda gergeklestirilmistir. Taskin ve
Oztiirk (2011) tarafindan Marmara Denizi’nde yapilan izleme ¢alismasinda ekolojik durum simif
belirlenmesi Makrofit Kalite Indeksi (MaQI) ile yapilmistir. Bu ¢alismada Gemlik ve Bandirma
Korfezi Zayif; Bandirma korfezi Orta; Cimarcik, Erdek, Denizkent (Balikesir), Bandirma
Kapidag Yarimadasi, Karabiga lyi; intepe, Eceabat, Lapseki (Canakkale) “Cok Iyi” ekolojik
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durum sinifindadir. 2013 Izleme calismasinda Gemlik Kotii, Karabiga Orta, Gelibolu lyi,
Bandirma ise Cok lyi ekolojik durum smifindadur.

2014 yili makroflora degerlendirmesinde Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) degerleriyle ekolojik
durum smiflar tespit edilmistir. 2014 yilindaki izleme ¢alismasinda “Yiiksek™ ekolojik durum
simifinda bir bolge bulunmamaktadir. Gemlik Korfezi “Koti”, Bandirma Korfezi “Zayif”,
Gelibolu ve Karabiga “Orta” ekolojik durum sinifindadir. 2014 yili verilerinden en dikkat ¢ekici
bolge Bandirma olup Zayif ekolojik durum sinifinda tespit edilmistir. Kotli, Zayif ve Orta
ekolojik durum sinifinda olan bolgelerin Yonetim Hedefi “Restorasyon” olmalidir.

Marmara Deniz'inde yaz 2014 doneminde doygun ¢oziinmiis oksijen degerlerinin 10-20%
arasinda olan alanlar Bandirma Korfezi, Gemlik Korfezi, Gemlik Yalova arasi kiyr alanidir.
Genel olarak 151k gecirgenligi Marmara Denizi i¢in 10m’dir. Klorofil-a nin yiizey derisimleri
genelde tiim Marmara Denizi’nde diisiikk olup, klorofil-a’nmin >1 pg/l derisimleri Bandirma
Koérfezi’nde gozlenmistir.

Marmara Denizi’nin hidrolojisi ve su kalitesi i¢in model c¢alismalar1 yapilmistir. Model
caligmalari, kirliligin %350’sinin Marmara Havzasindan kaynaklandigimni gostermistir. Geriye
kalan %50 ise Karadeniz’den gelmektedir. TRIX indeksi verilerine gore yaz 2014 doneminde,
Marmara Denizi genellikle 1yi ve orta kategorisinde bir deniz 6zelligi gostermis, sadece Gonen
Deresi etki alaninda koti smifinda  (Otrofik) olarak degerlendirilmistir. Yaz aylarinda
fitoplankton bollugunun nispeten diisiik oldugu, tiir kompozisyonunda ise 6nemli bir degisim
olmadig1 gdzlenmistir. Onceki dénemlere benzer sekilde temel gruplar arasinda bolluk yéniinden
diyatomlarin, tiir sayis1 yoniinden ise dinoflagellatlarin baskin olduklari tespit edilmistir.
Marmara Denizi’nde kirliligin ana kaynagi evsel atik sulardir. Marmara Denizi’nde yaz 2014
doneminde TRIX degerleri 3,8 ile 6,2 araliginda degisim gostermistir. Bu donemde, Marmara
Denizi genellikle iyi ve orta kategorisinde bir deniz 6zelligi gostermis, sadece Gonen Deresi
cikist kotii sinifinda (6trofik) olarak degerlendirilmistir. Bandirma Dis Korfezi’nde 2011 ve 2013
yillarinda “gok iyi” olan su kalitesi, 2014 yilinda “iyi su” kalitesindedir. Bandirma i¢ Korfezi ise
2013 de “¢cok iyi” su kalitesinde iken, 2014 ve 2011 de sirasiyla “orta” ve “koti su”
kalitesindedir. Biga Cayr’nin dokiildiigii korfez, 2011 ve 2013 yillarinda “cok iyi su” kalitesinde
iken 2014 de “iyi su” kalitesindedir.

Marmara Denizi ve Bogazlar Sistemi, Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki su degisiminin
sonucu olusmus iki tabakali bir ekosisteme sahiptir. Komsu denizlerde su yogunluklarinin ¢ok
farkli olmasi nedeniyle Marmara’nin yiizeyindeki ince tabakada tuzlulugu kismen artmis

Karadeniz sulari, bunun altinda ise Ege’den giren tuzlu sular vardir.
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Iki tabakali Marmara ekosistemi iist sular1 Karadeniz ve karasal girdilerden beslenmektedir. Alt
tabakas1 ise Ege sular1 ve ylizeyden c¢oken partikiil maddelerce beslenir. Karadeniz’den ve
karasal kaynaklardan gelen besi elementlerinin yiikleri ve oranlari, alt tabakadan karigimlarla
giren yiiklerle birleserek Marmara’nin {ist tabaka ekosisteminin trofik durumunu belirler.
Marmara Denizinde var olan ara tabaka yiizeyden haloklin alt1 sulara oksijen gecisini engeller ve
Marmara dip sularinda oksijen eksikligi ¢cok belirgindir (Beken, 2014).

Marmara Denizi’'ne tasinan besin elementleri yiiklerinin siirekli artmasi sonucu fotosentez {ist
tabaka ile sinirlanmis ve nutriklin (besin elementleri artis tabakasi) ile haloklin ¢akigsmistir. Bu
durum Marmara’da 151k gegirgenliginin oldukga diisiik olmasinin nedenidir. Isikl1 tabaka genelde
iist tabaka ile smirli olup kalinligi maksimum 15-20m civarindadir. Haloklintabakasininda
yaklasik 15-20m den basladig1 dikkate alinirsa, 6fotik tabakanin genelde iist tabayla sinirlandigs,
haloklin i¢inde fotosentezin olmadig1 anlasilmaktadir.

Marmara denizinde su alti 151k Olger kullanilarak 1sikli tabaka derinligi belirlenmis ve bu
derinligin 24 ile 30 m arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir. Isikli tabaka derinligi ayn
zamanda fitoplanktonlarin bulundugu ve fotosentez yaptigi tabaka olarak bilinir ve yiizey 151k
degerinin %1 e distiigii derinlik olarak kabul edilmektedir (Ediger ve Yilmaz 1996). Isikli
tabaka kalinligt Marmara Denizinde ara tabaka ile siirli olup, iki tabakali yapisi1 geregi 11kl
tabaka haloklin (tuzluluk degisim derinligi) derinligi ile cakismaktadir. Dolayist ile fotosentez ve
fitoplanktonyagamida bu tabaka ile sinirl kalmaktadir.

Iki bogaz ile Karadeniz ve Ege’ye agilan bir i¢ deniz olan Marmara Denizi, su hareketleri
acisindan olduk¢a canli bir bolge olup, icerdigi canli tiirlerinin ¢ogu neredeyse tiim
denizlerimizde bulunabilecek bitki ve hayvanlardan meydana gelmistir. Tuzluluk ve sicaklik
degisimlerine rahatlikla adapte olabilen tiirlerin yer aldig1 bu i¢ deniz, ayn1 zamanda balik
tirlerinin go¢ yolunu olusturur. Yiizey sularit az tuzlu olup, tuzluluk orani ortalama % 0,20-
22°dir. Deniz yiizey sicaklig1 yaz aylarinda 24-28°C arasinda degismektedir.

Aslinda Marmara Denizi’nin gercek bir deniz degil, Karadeniz ile Akdeniz arasinda baglantiy1
saglayan Bogazlar sisteminin genislemis hali oldugu; hidrografik yapi olarak denizden ziyade bir
hali¢ karakteri tasidigi goriilmektedir. Marmara denizinde, normal denizlerde gdzlenen ve
diinyanin doniisiinden, yani koriolis giiciinden kaynaklanan dairesel akintilar yerine, Dogu-Bati
dogrultusunda, Karadeniz’in fazlalik veren su biit¢esinden kaynaklanan, diiz bir yilizey akinti
sistemi ile kiyisal topografiden ve siirtinme direncinden dogan (orkoz) ters akintilar
bulunmaktadir.

Karadeniz’den, Akdeniz’e dogru olan yiizey akintis1 istanbul Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne

bir ylizey ceti seklinde girmekte ve akimin kuvvetli oldugu ve riizgar etkilerinin az oldugu
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durumda giineye dogru ilerlemektedir. Bu nedenle Marmara Denizi sular1 6zellik bakimindan,
Akdeniz ile Karadeniz arasinda bir gecis Ozelligi gosterir. Karadeniz’den olan iist akinti
nedeniyle ylizeyde %0.23 tuzluluk orani, Akdeniz’den olan alt akintinin etkisiyle derinlerde
%00.23-36 arasindadir.

Tuzluluk, oksijen ¢oziniirliigli, sicaklik gibi bircok 06zelligi birbirinden farkli iki denizin
birbiriyle kucaklastigi bir alan olan Marmara denizi ekolojisi, bu nedenle karmasik bir yap1
gosterir. Ornegin hizli hareket eden ve bu nedenle de yiiksek diizeyde oksijene ihtiya¢ duyan
pelajik baliklar yiizey su kiitlesinin altina gecemezken, buna karsin belirli sicaklikta yasamalari
gereken canlilar, oksijen gereksinimleri elverse dahi, ara tabakayir zorunlu olmadikca
gecemezler. Her iki su kiitlesini kullanabilen canlilarin yasam kosullarinin genis bir toleransa
sahip olmas1 gerekir.Bandirma Korfezi kirlilik kaynaklar1 (endiistriyel kirlilik) su kalitesini
etkiler boyuttadir. Marmara Denizi’ne desarj edilen azotun %20’sinin tarimsal faaliyetlerden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Susurluk Havzasinda bu miktar %40’a c¢ikmaktadir. Kirliligi
azaltmak icin Iyi Tarimsal Uygulamalar (ITU) artirlmalidir. Sonug olarak, Marmara Denizi’nde
kirlilik diger denizlere gore fazladir. Hali¢, Izmit, Gemlik, Mudanya, Bandirma kérfezleri en
onemli kirlilik odaklaridir. Gerek kiyilarda ve gerekse Marmara’ya dokiilen akarsular tizerinde
kurulan sanayi kuruluslarinin zehirli atiklari, yoredeki yerlesim merkezlerinin kanalizasyonlarini
aritmadan bosaltmalari ile kirlilik artmaktadir. Biitiin bunlara bir de yogun deniz trafigi sirasinda
bosaltilanlar1 eklersek ekosistemi tehdit eden tehlikenin boyutu da biiyiimektedir. Marmara
Denizi’ni tehdit eden unsurlardan biri petroldiir ve akaryakit tankerlerindeki sizintilardan
kaynaklanmaktadir. Biiylik miktarlarda (deniz kazalarimin neden oldugu) tehlikeli madde
dokiilmeleri ekosistemde tahribata yol a¢gmaktadir. Deniz yiizeyini tabaka halinde kaplayan
petrol denizle atmosfer arasindaki oksijen aligverigini zayiflattigi i¢in deniz ekosisteminde
kayiplara yol agar. Ayrica toksik etkisi olan petrol toplu balik Sliimlerine yol acar. Yiiksek
miktarda petrol sindiren baliklar, kendileri 6lmese bile besin zincirindeki bir iist canl1 sinifi olan
deniz memelileri, deniz kuslar1 ve insanlar tarafindan yenildiginde toksik etki olusturabilir. 1979
yilinda “Indepentenda” tankerinin tasidii petrol Istanbul Bogazindan baslayarak Marmara
Denizi'nin biiyiik bir kismina yayilmistir. Bu kaza sonucunda Marmara Denizi'nde biiyiik
miktarlarda balik 6liimleri goriilmiistiir. Yabanci tiirlerin yapay yollarla Marmara Denizi’ne
girisi ekosistemdeki dogal tiirler iizerinde baski olusturmakta ve biotanin degisimine neden
olmaktadir. Boylece belli tiirler ortamdan uzaklagsmakta veya yok olmakta, bazi tiirler ise baskin
konuma ge¢mektedir. Bu durum deniz tabani biitiinliigiinde tahribata yol agmaktadir. Karasal
kaynakli girdi yogunlugunun yiiksek oldugu kiyisal alanlarda kirleticilerin deniz ekosistemine

olan olumsuz etkilerinin belirlenmesi amaciyla Olciilen parametreler arasinda agir ve toksik
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metaller 6nemli bir yer tutmaktadir. Petrol hidrokarbonlari, klorlu hidrokarbonlar gibi agir
metaller de biyo-akiimiilasyon nedeniyle besin zinciri/aginda iist beslenme basamaklarinda
yiksek konsantrasyonlara ulasabilmekte ve toksik etkisi artmaktadir. Ege Denizi'nde
kirlenmenin izlendigi alanlar kiy1 etkisinde olan alanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
Merig, Biiyiik Menderes, Kiiciikk Menderes nehirleri agizlar1 ve deltalari, Edremit, izmir, Gokova
ve Marmaris korfezleri goreceli olarak kirli alanlardir. Kirlenmeye agik alanlar olarak da
Canakkale Bogazi’nin Ege ¢ikisi, Dikili, Candarli korfezleri gosterilmektedir (MEDPOL 4. Faz,
Final Raporu, 2008, 2009).

Agir Metaller onemli toksik kirleticilerden sayilmaktadir. Biosfere volkanik aktiviteler ve
kayaglarin asinmasi gibi dogal yollarla siirekli olarak yayilmakla birlikte madencilik, yakit
kullanimi, endiistriyel ve evsel atiksu ve tarim faaliyetleri gibi antropojenik yollarla da girerler
(Clark ve dig., 1997). Eser metallerin deniz suyundaki konsantrasyonlarini ve dagilimini, belirli
siireclerin bilesimi etkiler. Bu siirecler arasinda, akarsu ve atmosfer tasinimi ile metallerin deniz
ortamina disaridan girisi sayilabilir. A¢ik denize atmosferik metal girdilerinin, bir dis kaynak
olarak 6nemi, farkli aragtirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Kogak ve dig., 2005; Theodosi ve
dig., 2010). Evsel/endiistriyel atiksu desarji ve atik ¢camur, ¢ok daha az miktarlarda olmakla
birlikte, denizlerdeki metal miktarina etki etmektedir (Clark ve dig., 1997; Philips, 1995).
Metalleri su kolonundan uzaklastiran siiregler arasinda aktif biyolojik kullanim ya da canli/cansiz
partikiil maddeye adsorpsiyon yoluyla siipiirilme sayilabilir. Metallerin yapistigi partikiil
maddenin biiyiik boliimii su kolonunda ya da yiizey sedimaninda yeniden doniisiime ugrar.
Kiyisal alanlarda agir metal dagilimi daha dinamik ve karmagiktir. Kiyr sularindaki agir metal
konsantrasyonlar1 girdi degiskenligi, farkli su kiitlelerinin karigimi, taginim ve seyrelme siiregleri
ve biyolojik aktivite gibi faktorlere bagl olarak degismektedir. Cevresel Risklerin ve Diger
Uzmanlik Raporlarinin Planlama Siirecindeki Risklerin Degerlendirilmesi yukarida belirtilen

temel degerlendirmeler 15181nda irdelenerek matris formatinda Ek 4’de sunulmustur.
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9. JEOLOJIK VE JEOTEKNIK ACIDAN DEPREM RISK
ANALIiZi

Depremler, i¢ dinamik siireglerle yerkabugu igerisinde meydana gelen deformasyonlarin yarattigi
ve jeolojide fay olarak tanimlanan kirilmalar sonucu olusan yer sarsintilaridir. Depremin
biiyiikliigi (magnitiid), kirilma (faylanma) esnasinda agiga c¢ikan enerjinin miktara baglidir.
Kirilma yoluyla bosalan enerji, kirilma merkezinden uzaklastikca genelde diizenli olarak azalir.
Ancak, bazen yerel jeolojik Ozelliklerden kaynaklanan olumsuz zemin kosullari bu durumu
bozan unsur olusturur ve kaynaktan uzak olunmasina ragmen depremin yikici etkisinin
beklenilenden fazla olmasina yol acar. Bu nedenle herhangi bir bdlgenin deprem potansiyeli
degerlendirilirken depreme yol acan faylarin (aktif fay) ve yerel zemin Ozelliklerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Canakkale-Balikesir planlama bdolgesinde bulunan tiim bdolgeler
(1,2,3,4,5,6 ve 7) Baymdirlik ve Iskan Bakanlhig: tarafindan hazirlanmis ve Bakanlar Kurulunun
18/04/1996 tarih ve 96/8109 sayili karar ile yiiriirlige girmis olan Tiirkiye Deprem Bolgeleri

Haritasina gore 1. derece deprem bolgesinde yer almaktadir.
> Bolgenin Deprem Tehlikesi ve Risk Analizi

Tiirkiye'nin aktif deprem bolgelerinden biri oldugu gercegi higbir zaman goz ardi edilmemelidir.
Dolayisiyla yatirimlar yapilirken, o bdlgede kentsel gelismenin planlanmasi kacinilmazdir.
Ozellikle insaat sorunlari ile ilgili olarak yapilacak yer se¢iminde, blgenin jeolojik yapisinin ve
jeofizik-jeoteknik ozelliklerinin yani sira, depremselliginin de degerlendirilmesi gerekmektedir.
Etkin deprem kusaklar1 {izerinde kurulmasi planlanan yapilarin depreme dayanikli olarak
projelendirilmesi i¢in ‘Deprem Risk Analizi’ ¢aligmasi planlama bdlgeleri bazinda Ek 1°de
ayrintili olarak sunulmus, ayrica “Jeolojik Yap1 Raporu Boliim 2”’de degerlendirilmis ve jeolojik

risk haritas1t CBS tabanl1 verilmistir.
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10. IKLIM DEGISIKLiGI VE OLASI AFET
TEHLIKELERI CERCEVESINDE SENARYO ANALIZLERI

Iklim degisikliginin sonuglarina hazirlikli olunmasi ve olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in
iklimde gozlenen degisikliklerin ve egilimlerin gelecekte nasil olacaginin tahmin edilmesi ve bu
degisikliklerin dogal ve insan sistemlerine etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Modeller ile
elde edilen gelecege yonelik iklim oOngoriilerinde degisik senaryolar kullanilmaktadir. Bu
senaryolar, IPCC (Inter-governmental Panel on Climate Change) adli Birlesmis Milletlerin
Diinya Meteoroloji Teskilati tarafindan hazirlanmis ve Emisyon Senaryolart Ozel Raporu
(SRES) olarak yayimlanmistir. Senaryolarda, gelecek i¢in sera gazi emisyonlar1 hesaplanirken,
niifus artist, enerji kullanimi, ekonomiler, teknolojik gelismeler, tarim ve arazi kullanimindaki
degisiklikleri i¢in degisik kabuller kullanilarak dort ana senaryo ailesi (Al, A2, B1 ve B2) ve
bunlar da kendi i¢lerinde farkli senaryolara ayristirilarak 40 kadar senaryo tiretilmistir.

Al senaryo ailesinde Diinya hizli bir kalkinma siirecine girmekte, kiiresel niifus yiizyilin
ortasinda tepe noktasina ulagsmakta ardindan diismeye baslamaktadir. Yeni ve daha verimli
teknolojiler hizla kullanima girmektedir. Bolgesel farkliliklarin azaldigi, kiiltiirel etkilesim ve
toplumlar arasi paylasimin en yiiksek oldugu senaryo grubudur. Al senaryosu ailesinde ii¢ alt
teknolojik kirilma bulunmaktadir. Fosil yakitlarin yiiksek oranda kullanimina devam edildigi
kabulii AI1FI senaryosunda bulunmaktadir. AIT senaryosunda ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha yiiksek oranda kullanildig: kabulii yer almaktadir. A1B senaryo grubunda ise
enerji kaynaklarinda dengeli kullanim 6ngoriilmiistiir.

En cok kullanilan senaryolardan biri olan A2 senaryo ailesinde, heterojen bir diinya niifusu
tamimlanmistir.  Yerel degerlerin daha fazla korunacagi; bolgeler arasi dogurganlik oram
farkliliklarinin devam edecegi, buna bagli olarak niifusun siirekli artacagi ongoriilmektedir.
Ekonomik gelismelerde bolgesel karakterin devam edecegi bu senaryo ailesinde teknoloji ve
gelir dagiliminda yakinsama en diisiik seviyede olacaktir.

B1, en olumlu senaryo ailesidir. Niifusla ilgili 6ngérii Al senaryo ailesiyle aymidir; 21. yiizyil
ortasina kadar artacak ardindan diislis olacaktir. Hizmet ve bilgi ekonomisine dogru gegis
olacaktir. Daha verimli kaynak kullanan temiz teknolojilerin iiretim sektoriinde egemen oldugu
bir diinya ongoriilmektedir.

B2 ise ekonomik, sosyal ve cevresel siirdiiriilebilirlikte yerel ¢oziimlerin vurgulandigi, niifusun
ortalama bir seviyede arttig1, ekonomik gelismenin orta seviyede oldugu, teknolojik degisimin
cok hizli olmamakla beraber daha yaygin oldugu bir diinya iizerine kurgulanmistir. Bu

senaryolarda gelecek i¢in sera gazi emisyonlart hesaplanirken kullanilan demografik gelisim,
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sosyo-ekonomik gelisim ve teknolojik degisim Ongoriileri Tablo 1°de verilmektedir. Tablo dort
ana senaryoya gore atmosfere salinacak karbondioksit miktarinin yillik degisim tahminleri
gosterilmektedir.

Tablo 1. Kullanilan demografik gelisim, sosyo-ekonomik gelisim ve teknolojik degisim ongoriileri

Kumulatif

Senard Fosil Kaynakli CO, (GtC/yil) Arazi Kaynakli CO, (GtC/yil) CO, (GtC)

1990 2050 2100 1990 2050 2100 1990-

2100

ALFI 6,0 23,1 30,3 11 0,8 -2,1 2.189
AlB 6,0 16,0 13,1 1,1 0,4 04 1.499
ALT 6,0 12,3 43 11 0,0 0,0 1.068
A2 6,0 16,5 28,9 1,1 0,9 0,2 1.862
B1 6,0 11,7 5,2 1,1 -0,4 -1,0 983
B2 6,0 11,2 13,8 1,1 -0,2 -0,5 1.164

Kaynak: IPCC Special Report on Emission Scenarios, 2000.

20. yiizyilda gozlenen iklim degisikliklerinin biiylik boliimiiniin El Nino-Giineyli Salinim
(ENSO) ve Kuzey Atlantik Saliniminin (NAO) aralarinda bulundugu iklim degiskenligi
senaryolart ile aciklanabilmektedir. Modellerin gilivenilirligi, onlarin fiziksel temellerine
(kiitlenin, enerjinin ve momentumun korunmasi kanunlarma ve verilerin yeterliligine) ve
gozlenen (yakin) ile gecmis (paleo) iklim degisikliklerini temsil etmelerine baglhdir.
Belirsizlikler, o6zellikle, ongoriilen degisikliklerin biiyilikliigli ve zamanlamasi ile bolgesel
ayrintilar iizerinde etkili olmaktadir. Bununla birlikte, model sonuglari, su anki hallerine kadar
gecen slirecte, sera gazlarinin atmosferde artan birikimlerine yanit olarak iklimin 6nemli 6lgiide
1sinacagini belirtmektedir. [IPCC'nin Dordiincli Degerlendirme Raporuna gore kiiresel iklimde

ongoriilen degisiklikler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

En gelismis iklim modelleri, bir dizi IPCC SRES senaryosu icin kiiresel ortalama yiizey
sicakhiklarinda gelecek yirmi yil icinde 0,2 C°/on y1l oraminda bir artiy olacagim
ongormektedir. Sera gazi salimimlar1 2015 yih diizeylerinde durdurulsa bile, bu 1sinma 0.1
C°/on y1l oraninda olacaktir.

2090-2099 donemi ortalama yiizey sicakhiginin, 1980-1999 donemi ortalamasina gore en
iyimser senaryoda (B1) ortalama 1,8 C° ve en kotiimser senaryoda (A1FI) ortalama 4,0 C°
artacagl beklenmektedir. Ongoriilen 1sinma oranlari, 20. yiizyllda gozlenenlerden daha

biiyiiktiir.
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11.1 OLASI AFET TEHLIKELERI VE SENARYOLAR

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde hem artis hem de azalma olarak nehir akis hacminde meydana gelen
gorliniir egilimler mevcuttur. Bunlar sadece bolgelerdeki hava sicakligi veya yagislardaki
degisikliklerle agiklanamaz. Ancak buzullarda genis ¢apli ve gittikge artan bir gerileme ve pek
cok bolgede ilkbahar ile kis aylarinda nehir akiglarinda zaman iginde ileriye ve geriye dogru
kaymalar iklimlerde meydana gelen degisimlerle agiklanir. iklim degisiminin, dere akislari ve
zemin suyu beslenmesi iizerindeki etkisi kiy1 bolgelerinde yagislarda goriilen degismelere gore
daha belirgin etki yaratir. Diinyanin bazi1 bélgelerinde senaryolar arasinda degisimin yonii
tutarlidir ama degisimin biyikligi tutarli degildir. Buzullardaki gerileme biiyiik bir ihtimalle
devam edecektir ve pek ¢ok kiigiik buzul ortadan kaybolabilir. Su kalitesi, genel olarak daha
yiikksek su sicakliginin sonucunda bozulmaya ugrayabilir, ancak bolgesel olarak daha yogun
akislarin etkisi bunu telafi edebilir. Daha diisiik akislar, su kalitesi bozulmalarini arttiracaktir.
Cogu bolgede, su baskinlarinin (tagkin) biiytikliigii ve sikligr artabilir. Pek cok bolgede ise diisiik
akis olaylar azalabilir. Niifus artis1 ve ekonomik kalkinma yiiziinden suya yonelik talep genel
olarak artmaktadir, fakat bazi tilkelerde diismektedir. Belediyeler ve sanayiden gelen taleplerin
iklim degisimi tarafindan etkilenmesi pek miimkiin degildir, ancak sulama igin ¢ekilen su
miktarlarim  etkileyebilir. iklim degisiminin su kaynaklari iizerindeki etkisi, sadece nehir
akisindaki hacim, zamanlama (kar erimesi), nitelik ve zemin suyu beslenmesinde meydana gelen
degismelere bagl degildir. Ayn1 zamanda sistem 6zelliklerine, sistemin iizerinde meydana gelen
degisken baskilara, sistem yonetim evrimine ve nihayet iklim degismesine yonelik tedbirlerin
uygulanmis olmasina bagli olmaktadir.

Kiy1 bolgelerinde sulak alanlarin ekosistemlerinde, irmaklar ve yer alti sularinda suyun kalitesi
iklim degisikliginden etkilenmektedir. Kiy1 bdlgelerindeki senaryo c¢alismalart 1992°de
diizenlenen Uluslararas1 Su ve Cevre Konferansi’nda kabul edilen Dublin Bildirgesine (Dublin
Statement) dayanir. Bildirge su kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimin1 6zendirmek, mevcut
kaynaklarin bozulmasimm1 6nlemek amaciyla yaymlanmis ve metodolojik gelismeleri, iklim

degiskenligi etkisini ve iklim degismelerine uyum saglamak icin sarf edilen ¢abalar1 irdelemistir.

Yontem olarak Senaryo Analizi, iklim degismesi etkisinin degerlendirilmesinde merkezi bir rol
oynamaktadir, fakat su kaynagi degerlendirilmesinde yaygin olarak uygulanmaktadir. Senaryo
analizi, iklim degismesi etkisinin degerlendirilmesinde oldugu gibi genel bir egilim olarak farkl
senaryolarin etkilerini benzestirir.  Risk analizi ise, farkli ihtimalli “geleceklere” gore belli

esiklerin asilma riskini degerlendirmektedir. Bu yaklagim genellikle hidrolojik verilerin
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tahminini igerir. Iklim degismesi, verilerin {iretildigi temel gdzlemlerin iklim degisme
senaryolarina gore degistirilerek risk analizine dahil edilmesidir.

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde senaryolar agisindan farkli egilimler mevcuttur; 6rnegin Kuzey
Yarikiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde (kutba yakin bolgelerde), 6zellikle sonbahar ve kig
aylarinda bir artis ve her iki yarikiirede, tropik ve alt-tropikal bolgelerde bir azalma mevcuttur.
Iklim modelleri, yiiksek ve orta enlemlerde ve cogu ekvator bdlgesinde yillik yagislarda iklim
degismesinin sonucu olarak ortaya ¢ikan artislarin ve alt-tropik bolgelerde goriinen azalmalarin
benzesimini yapmaktadir. Ancak diinyanin pek ¢ok genis cografyasinda, kiiresel 1sinmaya bagl
olan degismeler dogal olarak biiyiik bir zaman zarfin1 kapsayan on yillik donemlerde meydana
gelen degiskenlikle kiyaslandigi zaman kiiclik kalmaktadir. Mevsimsel yagislardaki degismeler,
alansal olarak daha da degisken olup, bir bolgenin klimatolojisinde meydana gelen degismelere
baglidir. Genel olarak, kara {izerinde gbzlenen en biiyiik yagis degismeleri (ylizdelik olarak),
iklim modelleri arasinda biiyiikk farliliklar olmasina ragmen, kutba yakin bdlgelerde, bazi
ekvatoral bolgelerde ve Glineydogu Asya’da bulunmaktadir.

Kiyisal Su Biitcesi Senaryosu: Kiiresel 1sinmanin sonucu olarak gerceklesen mevsimsel ve
yillik yagis toplamlariin nispi degiskenliginde bir artis goriilmektedir. Saganak yagis sikliginda
meydana gelebilecek degismelerin gogunlukla kaba alansal ¢oziiniirliigii yiiziinden kiiresel iklim
modellerinden ¢ikarilmast oldukga zordur. Ancak, saganak yagis sikliginin genel olarak kiiresel
1sinma ile birlikte kiy1 bolgelerinde artacagi goriilmektedir. Artan sicakliklar, kiy1 bolgelerindeki
siradaglarda kar yagma sikligini azaltacaktir. Kiy1 alaninda buharlagsma, agik su yiizeylerinden,
topraktan, sig zemin suyundan, bitki Ortiisiinde depolanan sulardan, bitkilerde meydana gelen
terlemeden meydana gelmektedir. Potansiyel buharlagsmadaki artiglarin, biiyiik 6l¢iide daha
yiiksek sicakligin sonucu olan buhar basinci agigr sonucunda meydana gelen artiglara bagh
olarak, kiy1 bolgelerinde buharlagsmanin artacagi dngoriilebilir.

Bitki ortiisii, ¢esitleri ve 6zellikleri buharlagsma olayinda ¢cok 6énemli rol oynamaktadir. Yagisin
azalmas1 biliylik Olgiide bitki Ortiisiiniin tiiriine de baglidir. Farkli bitki ortiisii tiirleri, farkl
terleme oranlarina sahiptir. Bununla beraber, farkli bitki ortiisii ¢esitleri, bitki tizerindeki havada
farkli tlirbiilanslar ortaya ¢ikarir ve hava burgaci arttik¢a buharlasma da artar. Kiyr bolgelerinde
bitki ortiisiinde meydana gelen bir degisiklik — iklim degismesinin sonucunda dolayli olarak —
kiyisal alanda ve bu alani etkileyen su havzasinda su dengesini degistirecektir.

Iklim degisikligi etkisi ile pek ¢ok asir1 hidrolojik olay, seller ve kurakliklar dahil, meydana
gelmistir. Ancak kiy1 bolgelerindeki sel olaylarini tetikleyen saganak/uzun yagislarda (veya kar
erimesinde) ortaya ¢ikan degisimler icin gegerli senaryolar iklim degisikligi temelli degildir.

Ciinkii  kiiresel iklim modelleri kisa siiren, yiiksek yogunlukta yerel saganak yagislarin
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benzesimini yapamamaktadir. Sellerle kiyaslaninca, kurakliklarin nitelik olarak tanimlanmasi
cok daha zordur. Kurakliklar, yagis acigi, toprak nem agig1, nehirlerde akis agigi, diisiik zemin
suyu seviyeleri veya haznelerdeki suyun seviyesinin diisiikliigii olarak nitelendirilebilir. Yaz
aylarinda kisa siiren bir sel, su haznelerine akan yiizeysel suda uzun siiren bir diisiisiin ortaya
cikmasi su kaynaklar1 kurakligini sona erdiremeyebilir. Bu ylizden su kaynagi kurakliklari,
yalniz iklime ve hidrolojik “girdilere” bagli degil, fakat kritik bir sekilde su kaynaklar
sisteminin Ozelliklerine ve kuraklik yoOnetim metotlarina baghdir. Farkli diisiik nehir akig
gostergeleri arasinda asgari akislarin biiyiikliigii, akislarin belli bir esigin altina diisme siiresi, asil
akiglar ve belirlenmis bir esigin arasindaki toplama farki gibi dl¢iitler bulunmaktadir.

Kiyisal Su Kalitesi Senaryosu: Kiy1 bolgelerindeki su kalitesi, kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerin islevidir. “Kalite” kelimesi, belli bir standartla bagintili olan bir niteligi icerdigi i¢in
deger-yliklii bir terimdir. Suyun farkli kullanim amagclari, farkli standartlari tagimaktadir.
Kirlenme ise, genel bir sekilde suyun (yani onun kalitesinin) kimyasal, fiziki veya biyolojik
karakteristiklerinde meydana gelen bir diisiis olarak tanimlanabilmektedir. Bu diisiis, suyun belli
bir kullanimin1 veya s6z konusu suyun i¢inde bulunan ekosistemleri etkileyecek niteliktedir.
Suyu kirleten belli bagli maddelerin arasinda

(a) alic1 ortamlardaki oksijeni azaltan organik maddeler,

(b) goller ve denizin sahil bolgelerinde alglarin fazla ¢ogalmasima yol agan besin
maddeleri. Bu olay, “dtrifikasyon” olarak bilinmektedir. Bunun sonucu olarak, zehirli olabilecek
ve cliridiikleri zaman biiyiik miktarda oksijen tiiketen alg menevisleri ortaya ¢ikmaktadir,

(c) zehirli agir metaller ve organik bilesimler. Su kirlenmesinin derecesi, kirleten
maddelerin yogunlugu alic1 ortamlarin asimilasyon kapasiteleri tarafindan tayin edilmektedir.
Nehir suyunun kimyasal niteligi, nehre yiiklenen kimyasallarin, su sicakliginin ve akis hacminin
islevidir. Bu yiik, havzanin jeolojik ve arazi kullanim 6zelliklerine ve havzada meydana gelen
insan faaliyetlerine baglidir. Tarim, sanayi ve kentsel su kullaniminin sonucu olarak, “kirletici”
maddelerin girdisi de mevcuttur.

Tarimsal “girdiler”, iklim degisimi tarafindan en ¢ok etkilenen unsurdur. Degisen iklim, tarimsal
uygulamalar1 degistirebilmektedir. Degisen iklim, toprakta meydana gelen kimyasal siiregleri de
hava tesiriyle kimyasal bozulmay: etkileyebilir. Suyun kimyasal yiikii, onun nehir yatagina
ulagmasima baghdir. Ornegin nitratlar sik sik uzun kuraklik dénemlerinin ardindan meydana
gelen saganak yagislarca nehirlere alinip gotiiriilmektedir. Nehirler de ¢ikis agz1 olarak bu yiikii
kiy1 bolgelerinde denize tagimaktadir.

Su Sicakhi@1 Senaryosu: Deniz, lagiin ve nehir suyunun sicakligi, sadece atmosferik sicakliga

degil, ayn1 zamanda riizgar ve giines radyasyonuna da baglidir. Deniz, laglin ve nehir suyunun
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sicakligi, hava sicakligina gore daha az artmaktadir. Ancak, biyolojik ve kimyasal siirecler biiyiik
olgiide su sicakligina baglidir. Daha yiiksek deniz, laglin ve nehir suyu sicakliklar ise, genel
olarak kimyasal tiirlerin konsantrasyonunda artisa yol agar. Daha sicak deniz suyunda; erimis
oksijen konsantrasyonlar1 daha diisiik olup, iklim degisikligine bagli olarak artan sicaklik, kiy1
bolgelerindeki sulak alanlarda, durgun ve diisiik akintiya sahip koylarda, ¢iirtidiikleri zaman
oksijeni tiiketen alg meneviglerinin ¢ogalmasina (6trifikasyon) ve bu bolgelerin insan tarafindan
kullanilamamasina yol acar. Kiy1 bolgelerinde 6trifikasyon riski yiiksek olan alanlar, iklim
degisikligi agisindan da riskli alanlardir. Bu risk azaltilmadan bu alanlarda kiy1 projeleri
acisindan bir planlama yapilmamasi gerekir.

Kiy1 Alam Havza Yonetim Senaryosu: Drenaj agmin yogunlugu, iklimin topografik harita
izerindeki etkisini yansitmaktadir. SWMM gibi modellerin havza bazindaki uygulamalari, havza
drenaj yogunlugunun iklim degismesine hassas oldugunu ve yogunlukta cereyan eden bir
degismenin yoniiniin yalniz iklim degismesine degil, yiiriirliikkte olan iklim rejimine bagh
oldugunu gostermektedirler.

Nehir yatagi erozyon ve sedimantasyon egilimleri, ¢ogunlukla zaman iginde nehir akisinda
meydana gelen degisimlerce belirlenir. Son elli yilda nehir akiginda insan etkenleri veya dogal
iklim degiskenliginden kaynaklanan degismeler ve buna bagli olan nehir yatagindaki degismeler,
gelecekte ortaya gikabilecek degisimleri belirlemez. Bu nedenle erozyon ve sedimantasyon
stireclerini benzestiren SWMM gibi modellerin havza bazinda kullanilarak, kiy1 bolgelerine olan
etkilerinin tahmin edilmesi gerekir. Nehir yataklarinda meydana gelebilecek degisimler ile ilgili
degerlendirmeler, ilerde meydana gelebilecek daha biiyiik seller, artan nehir yatagi erozyonuyla
dogrudan baglantili oldugundan hidrolojik modellerle kiy1r bolgelerine bosalan havza bazinda
modellenmelidir.

Iklim degisikligi sonucunda, kullanim igin gekilen su miktar1 ve bu suyun kullanimi iizerindeki
potansiyel etkisini degerlendirmek gerekir. “Talep” kelimesi, iktisadi anlamda belli bir hizmet
veya mala kars1 para verme goniilliilligi anlamina gelmekte; fiyat, gelir (haneler icin), iiretim
(sanayi veya tarim icin), aile yapisi, egitim seviyesi gibi pek ¢ok degiskenin islevini
icermektedir. Talep islevinin faydasi, hem sebep teskil eden degiskenlerdeki degismelerin
etkilerini tahmin etme, hem de talep eden tarafin “6deme goniilliiliigiinlin Sl¢iilmesinde talep
eden tarafin edindigi briit faydalarin Olciisii olarak bulunmaktadir. Bu “6deme goniilliiligi”
fiyat-miktar diizeyindeki talep islevinin altinda bulunan alani1 6l¢gmektedir. Satin alinan miktarlar
(zaman i¢inde kullanim i¢in ¢ekilen su miktarlar1 veya kullanilan su), talebi etkileyen unsurlarin
karsiliklr etkisi bazinda yukarida tanimlandig: sekildedir. Talepler, iki boyutlu “nehir i¢i” veya

“nehir dis1” veya tiiketime bagl veya bagli olmayan talepler olarak siniflandirilabilmektedir.
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“Nehir i¢i” talepleri, sudan nehir yataginda veya goldeyken faydalanir, kullanim ig¢in su
¢ekilmez. Ornek olarak ekosistem kullanimi, nakliyat, hidroelektrik santrallari, rekreasyon ve su
mecrasinin atik su desarji1 i¢in kullanilmasi verilebilmektedir. “Nehir dis1” taleplerinde su nehir,
g0l veya yeralt1 suyundan ¢ikarilmaktadir. Bunlarin iginde evsel, siai ve tarimsal talepler vardir;
sanayi ve santrallardaki sogutma sistemleri i¢in kullanilan su buna dahildir. Iklim degismesi,
suya yonelik taleplerin lizerinde potansiyel bir etki olusturmaktadir. Kiy1 belediyelerden gelen
talebin iklim degismesine karst olan hassasiyeti yukarida tanimlanan suyun kullanim sekillerine
baghdir. Sanayide islem amagl su kullanimi ise, iklim degismesine karsi hassas degildir.
Teknolojiler ve kullanim tarzlar1 tarafindan sartlandirilmaktadir. Sogutma suyuna yonelik
talepler ise, iklim degismesi tarafindan etkilenebilir. Artan su sicakliklari, sogutmanin etkisini
azaltip, daha fazla suyun kullanilmasini ve tabii ki, onlar1 daha verimli kilmak i¢in, asil sogutma
teknolojilerinde degismeleri getirebilir.

Tarimdan gelen talepler ise, 6zellikle sulamaya yonelik olanlar iklim degismesine karsi cok daha
hassastir. ilk olarak, yerel iklimde, sulamanin zamanlamasi ve ona duyulan ihtiyac1 degistirebilir.
Artan kuraklik, artan taleplere yol acabilir, ancak eger toprak nem igerigi yilin kritik
donemlerinde artarsa, bu talepler azalabilir. Kiiresel ¢apta ise net sulama ihtiyaglarindaki artislar
ve diisiisler biiylik dl¢iide birbirlerini dengelemektedir. Kullanim i¢in ¢ekilen su miktarlarindaki
asil degismeler, suyun sulama igin verimli bir sekilde kullanilmasma baghdir. Iklim
degismesinin sulamaya yonelik olan talepteki potansiyel etkisi, atmosferde gittikce artan CO>
konsantrasyonlarindan meydana gelmektedir. Daha yiiksek CO2 konsantrasyonlari, bitki

gozeneklerinin iletkenligini azaltmaktadir. Bu da su biit¢esinde kisir dongii yaratabilir.
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11.2 iKLiM DEGISIiKLiGi SENARYO ANALIZLERI

Toprakta depolanan nem, tarim i¢in hayati dnem tasiyip, buharlasma oraninin yeralti suyu
beslenmesi ve yiizeysel akis suyu iiretilmesi iizerinde etkisi vardir. Iklim degismesinin toprak
nemi lizerinde gozlenen yerel etkileri sadece iklim degisimi oraniyla degil, ayn1 zamanda toprak
ozellikleriyle de degisir. Topragin su tutma kapasitesi, toprak nem acikligindaki degisimleri
etkileyecektir. Kapasite diisiik olunca iklim degismesine karsi hassasiyet yiiksek olur. Iklim
degismesi toprak karakteristigini ve topragin nem depolama Ozelliklerini etkileyebilir. Pek ¢ok
toprak tiliriinlin sizma ve su tutma kapasitesi, don olaymin sikli§i ve yogunlugu tarafindan
etkilenmektedir. Makro-gozenek, catlak ve yarik beslenmesi, yer alti suyunun en fazla beslenme
saglayan yapilar arasindadir. Tiim bu mekanizmalar 1s181nda, kiy1 bolgesi jeomorfolojisindeki bu
degisimlere dayanan farkli senaryolar olusturulmustur. Yiiriirliikteki genel senaryolara gore
2080’11 yillar i¢in Ongoriilen sicaklik degisimlerinden bile ¢cok daha biiyiik degisimleri temsil
eden bu 2xCOz senaryolar1 kiy1 bolgelerindeki su dongiilerini temel almaktadir. Oniimiizdeki 50
yillik donemlerde meydana gelecek iklim degisimi etkisinin kiyr bolgelerinde oldukga fazla
olmas1 beklenmektedir. Kiy1 bolgelerindeki taskin ovalarinda bulunan sig, acik yeraltt suyu
akiferleri (ki bunlar, yari-kurak ve kurak ortamlarinda en sik rastlanan tiirlerdir), mevsimsel dere
akiglar1 tarafindan beslenip dogrudan buharlagma tarafindan azaltilmaktadir. Beslenme olayinda
gerceklesen degismeler, bu dere akiglarinin siiresinde ve iistlerinde bulunan katmanlarin
gecirgenligi tarafindan belirlenir. Bunlar yerel sartlara bagl olarak artabilir veya azalabilir. Artan
buharlagma talepleri daha diisiik bir zemin suyunun depolanmasiyla sonuglanir ve kiy1 bolgeleri
akiferlerindeki su seviyesi azalir. Bunun sonucunda akifer (yer alt1 suyu deposu) tuzlanir.

Deniz seviyesindeki yiikselme, kiy1 bolgesindeki akiferlerde tuzlu su girisime sebep
olacaktir. Bu girisimin miktar1 yeralti suyunun hidrolik egimine baghdir. S1g kiy1 bolgesi
akiferleri en biiyiikk risk altinda bulunan alanlardir. Denizlerin yiikselmesiyle birlikte
meydana gelen bir yagis azalmasi, toplanabilir su hacminde bir gerilemenin sebebi olup,
bununla beraber az olan tath su kaynaklarinin miktarlarim1 da azaltacaktir. Her durumda
kiy1r bolgeleri hem deniz seviyesinin yiikselmesi, hem kiy1 bolgesindeki yagisin azalmasi ve
bunlarin sonucunda kullanilabilir yeralti suyu rezervlerinin azalmasi riskleri ile

oniimiizdeki elli y1l icerisinde kars1 karsiyadir.
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Daha sicak deniz suyunda; erimis oksijen konsantrasyonlar1 daha diisiik olup, iklim
degisikligine bagh olarak artan sicakhik, kiy1 bolgelerindeki sulak alanlarda, durgun ve
diisitk akintiya sahip koylarda, yar1 kapah su alanlarinda, lagiinlerde, ciiriidiikleri zaman
oksijeni tiiketen alg menevislerinin ¢ogalmasina (otrifikasyon) ve bu bolgelerin insan
tarafindan kullanilamamasina yol acar. Kiy1 bolgelerinde otrifikasyon riski yiiksek olan
alanlar, iklim degisikligi acisindan da riskli alanlardir. Bu risk azaltilmadan bu alanlarda

kiy1 projeleri agisindan bir planlama yapilmamasi gerekir.

Iklim degisikliginin sonuglari, risk veya kaynak giivenilirligi iizerindeki etkileri yalniz nehir
akisindaki biyofizik degismeler, beslenme, deniz suyunun yiikselmesi ve su kalitesine bagl
degil, ayn1 zamanda su yoOnetim sisteminin Ozelliklerine baghdir. Kaynak sisteminin iklim
degismesine karsi olan hassasiyeti, birka¢ fiziksel Ozelligin ve daha Onemlisi, toplumsal
karakteristigin islevidir. Hassasiyetle iliskilendirilen fiziksel 6zellikler sunlardir:
e Tarim ve hayvancilik i¢in yiiriirliikte olan hidroloji ve iklim rejimi,
e Mevsimsel yagisin sonucu olan asir1 mevsimsel veya kar erimesine bagli olan bir
hidroloji,
e Haznelerde depolanan suda yiiksek dl¢iide sedimantasyon,
e Toprak erozyonu ve ani sel baskin sartlarini 6zendiren arazi kullanim egilimleri,
e Ulkenin topraklarinda iklimsel sartlarda bir degiskenlik eksikligi ve bunun sonucu olarak,
faaliyetlerin bagka bolgelere kaydirilmasinin imkansizligi
Iklim degismesine kars1 hassasiyeti arttiran toplumsal 6zellikler sunlardir.
e Hane diizeyinde uzun vadeli planlama ve tedariki onleyen yoksulluk ve diisiik gelir
diizeyleri,
e Suidare alt yapilarinin eksikligi,
e Mevcut alt yap1 bakiminin yapilmamasi, sonug olarak onun bozulmasi,
e Sistem planlamasi ve yonetimi i¢in egitimli ve uzmanlasmis personel eksikligi,
e Amaca uygun, yetki sahibi olan kurum/kuruluslarin eksikligi,
e Amaca uygun arazi kullanim planlamas: eksikligi,
e Yiiksek iskan yogunlugu, niifusun hareketliligini engelleyen baska unsurlar,
e Hizli niifus artisindan kaynaklanarak biiyiliyen su talebi,
e Risklere kars1 tutucu tavirlar (yani, daha fazla mal ve hizmet karsilig1 meydana gelen bazi
risklerle yasamaya kars1 goniilsiizliik), ve

e Su yonetiminde rol oynayan taraflar arasinda resmi baglantilarin eksik olmas.
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Su kaynagi sikintisinin birkag gdstergesi vardir. Kisi basina mevcut su miktari, potansiyel olarak
mevcut su hacmi/kullanim i¢in ¢ekilen su hacmi orani buna dahildir. Cekilen miktarlar, toplam
yenilenebilir kaynaklarin % 20’sini astig1 zaman, su sikintis1 sik sik kalkinmay1 sinirlayan bir
unsur olmaktadir. Eger ¢ekilen su hacmi, bunun % 40’11 asarsa, biiylik sikintt mevcuttur. Ayni
sekilde eger bir bolge kisi basina 1,700 m®/yillik bir su miktarina sahip degilse, su sikintis1 sorun
olabilmektedir. iklim degismesinin potansiyel etkileri, su ydnetimini etkileyen faktdrlere baglh
olarak giiniimiizde sikintida olan sistemlerde en biiylik olacaktir. Su kaynagi sistemleri kiy1
bolgesinde nehir/gol ve sulak alanlarinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in yonetilmektedir. Bu
uygulama, efektif su talebini arttirir veya suyun mevcudiyetini azaltir. Kiy1 bolgesi i¢in degisen
kaynak ve taleplerin karsilanmasi yolunda uyum segeneklerinin gelistirilmesi dnemlidir. “Arza
yonelik” uyum teknikleri (kurumsal yapilarin, isletme kurallarinin ve kurumsal diizenlemelerin
degistirilmesi) ile “talebe yonelik” uyum tekniklerinin (yani, su talebini veya riske kars1 koruma
talebini degistiren ve kurumsal degisiklikleri de iceren tekniklerin) arasinda kaba bir sekilde
ayirim yapilabilmektedir. “Arza yonelik” uyum Ornekleri arasinda, sele karsi alinan 6nlemlerin
arttirllmasi, gemi isletmesi icin su seviyelerini ayarlamayr amaglayan gecis havuzlarinin ve
savaklarin insasi, tiiketicilere yonelik su toplama ve dagitim alt yapisinin tadilati veya
genisletilmesi vardir. “Talebe yonelik” teknikleri ise, su talebi yonetimi ile ilgili dnlemleri
(6rnegin, sulamada idareli su tiketimini ve fiyatlandirma girisimlerini 6zendirmek, su
tahsislerinin degistirilmesi, yapisal olmayan sel yonetim onlemlerini arazi kullanimu ile ilgili
onlemler) icermektedir.

Planlama siirecinde iklim degiskenligine uyumlu olma kabiliyeti, uluslararasi, ulusal,
bolgesel ve yerel seviyelerde mevcut olan kurumsal, teknolojik ve kiiltiirel 6zellikler ve yasanan
degisimin kiyr alanina 6zgii boyutlar tarafindan etkilenmektedir. Bu acilardan “Kiy1 Alanlar
Planlama Stratejilerinde” olmas1 gereken 6zellikler asagida siralanmigtir.

1. Kurum ve kuruluslarin kapasite artirimi: Cok amagli planlama ve degerlendirme
streclerini kullanma kabiliyet ve yetkisi; basarili uygulamalar1 6rnek alan politika ve
projelerle desteklenmeli, projelerin sonuca etkisi 6lgme degerlendirme analizleri, yani
BKAY uygulamalart ile artirilmalidir.

2. Su yonetimi hukuku: Siirdiiriilebilir su yonetimine uyumlu BKAY uygulamalari ile
desteklenmelidir.

3. Teknolojinin gelismisligi, yayginlasmasini1 6zendiren cerceve, ozellikle kurakliga ve tuza
direngli bitki tiirlerinin biyolojik miihendislik yoluyla yaratilmasi ve deniz suyunun

kullanilmasina yonelik tekniklerin desteklenmesi gereklidir.
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4. Iklim degismesinin hizi, toplumlarin uyum ve su idaresi uygulama kabiliyetlerini tayin
eden hayati bir unsurdur. Degigsmenin hiz1 ve birikmis biiyiikligii, dogrusal olmayan
bicimlerde topluma olan etkisini artirir. Protokollere uyum yetenegini artiran siiregler
desteklenmelidir.

5. Giiniimiiz kaynaklarii degerlendirme ve gelecegin kaynaklarini tahmin etme kabiliyeti:
Gelecekte miimkiin olan sartlarin degerlendirilmesi i¢in verilerin devamli toplanmasini
ve Hidrotam-3D gibi kiy1 alanlar1 degisimi modellerini uygulayan yerel yonetimlerin
desteklenmesi gerekir.

6. Entegre Su Kaynagi Yonetimi (ESKY) degisen ve birbirleriyle rekabet eden taleplere
sahip olan bir ortamda en iyi su kaynagi yonetim sekli olarak goriinmektedir. ESKY,
biitlin arza ve talebe bagli hareketlerin degerlendirilmesi, biitiin rol oynayan
kurum/kuruluglar1 karar verme siirecine dahil etmesi, su kaynagi durumunun stirekli
izlenmesi ve gozden geg¢irilmesi gibi {i¢ ana unsurdan olugmaktadir. Entegre Su Kaynagi
Yonetimi’nin  benimsenmesi, bdlgesel yoneticilerinin iklim degismesine adapte

olmasinda biiyiik katkilar saglayacaktir.

11.3. TSUNAMI TIRMANMA YUKSEKLIGI ANALIZI VE RiSK
DEGERLENDIRMESI

Tiirkiye cevresi denizlerde tarihsel tsunamilerin (deprem kaynakli deniz dalgasi) olusumu
Altimok ve Ersoy (2000) tarafindan verilmektedir. Buna gére son 3000 yil i¢inde, Anadolu
cevresi denizlerde 90 adet tsunami oldugu tarihsel kayitlarda yer almistir. Planlama bdlgeleri
dalga tirmanma yiikseklikleri 1-2 metre araligindadir. Tsunami tirmanma yiikseklikleri (tsunami

inundation zone) ve etkili oldugu kiy1 bolgeleri CBS katmani olarak islenmistir.

Can E. Balas ve Aysen Ergin tarafindan yapilan, Tiirkiye’de NTV-TGRT Haber gibi basin
organlarinda yanki bulan ve “Journal of Coastal Research” adli uluslararas: dergide yaymlanan
calismada (Balas C.E. ve Ergin A, Reliability Based Risk Assessment of Rubble Mound
Breakwaters Under Tsunami Attack, Journal of Coastal Research, SI34, 2002) verilen Tablo
2’de yapay sinir aglart kullanilarak, deprem biiytlikliigiine ve tsunami siddetine bagl olarak
gelecek 500 yil igerisinde Marmara Denizi’nde olusabilecek tsunamilerin ortalama yiikseklikleri

tahmin edilmistir.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti. 65



Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani, Uzman Degerlendirme Raporu

Tahminler cercevesinde Marmara Denizi’ndeki tsunami riski degerlendirilmis, ancak Izmit

korfezinin i¢ kisminda uzun dalganin korfez igerisinde rezonans durumu haricinde yapisal risk

olusturmayacagi sonucuna varilmistir.

Tablo 2. Yapay sinir aglar1 yontemi ile Marmara Denizi’nde tahmin edilen ortalama tsunami

dalga yiikseklikleri (Hav)

Deprem Biiyiikliigi (Ms) Tsunami Siddeti (i)

Tsunami yliksekligi (Hay)
metre

6,71

[

0,83
2,41
4,68
8,89

6,80

0,84
2,47
4,65
8,92

6,81

0,88
2,54
4,62
8,76

6,83

0,88
2,61
4,69
8,84

6,85

0,89
2,83
4,79
8,88

6,87

0,89
2,69
4,96
8,79

6,95

AP OONRPPRPRWONRERPRRWONREPERRONRERPRPONRERPIRWONRER(RWLOWDND

1,49
2,97
4,37
8,96
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Tablo 3. Marmara Bolgesinde kayit edilen 6nemli tsunamiler (Altinok vd, 1999).

TSB: tsunami bilgisi yok i:tsunami siddeti D=fay atim derinligi

Tarih Yer Tsunami bilgisi
24.08.358 [znik, Istanbul TSB
11.10.368 Iznik TSB
01.04.407 Istanbul TSB
08.11.447 Marmara Denizi ve Adalar i=3
26.01.450 Marmara Denizi, Istanbul i=3
26.09.488 [zmit korfezi TSB

Kis 529 Trakya Kiyilari TSB
Kis 542 Bat1 Trakya Kiyilar i=4
06.09.543 Kapidag Yarimadasi, Erdek ve Bandirma TSB
15.08.553 Istanbul, Tzmit D=3000 m.
15/16.08.555 Istanbul, Izmit TSB
14.12.557 Istanbul, Izmit D=5000 m.
715 Istanbul, Izmit TSB
26.10.740 Istanbul, Iznik i=3/i=4
26.19.975 Istanbul, Trakya kiyilari i=3
989 Istanbul, Marmara kiyilar1 TSB
990 Istanbul, Marmara kiyilari TSB
02.02.1039 Istanbul, Marmara kiyilar1 TSB
23.09.1064 Iznik, Bandirma, Miirefte, Istanbul TSB
12.02.1332 Marmara kiyilari, Istanbul i=3
14.10.1344 Istanbul, Marmara k1_y11ar1, Trakya kiyilari, i—4
Gelibolu
10.09.1509 Istanbul, Marmara kiyilari i=3; HTm >6m.
17.07.1577 Istanbul TSB
05.04.1646 Istanbul i=3/i=4
15.08.1551 Istanbul TSB
02.09.1554 [zmit, Istanbul TSB
22.05.1766 Istanbul, Marmara kiyilari =2
23.05.1829 Istanbul, Gelibolu i=2
19.04.1878 [zmit, Istanbul i=3
10.05.1878 [zmit, Istanbul 40 kisi oldi
09.02.1894 Istanbul i=3; HTm <6 m.
18.09.1963 Dogu Marmara kiyilari, Yalova, Gemlik HTm =1m.
17.09.1999 [zmit i=3
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11. ARAZIi CALISMALARI VE SAHA OLCUMLERI

Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plam1 ¢ercevesinde Ayvalik ve Erdek Korfezlerinde belirlenen
noktalarda Gazi Universitesi, Deniz ve Su Bilimleri Arastirma Merkezi’nin teknik ekipmanlari
kullanilarak (tekne, bot, 6l¢lim cihazlar1 vb.) batimetrik, osinografik ve hidrografik calismalar
gerceklestirilmistir. Bu calismalar Gazi Universitesi’nin GPS hassas konumlandirma 6zelligine
sahip ekipmanlart ile gergeklestirilmistir. Saha Olglimleri kapsaminda akinti Glglimleri
gerceklestirilmistir. Istatistiki olarak kiyr alanini en iyi temsil eden ve bu bdlgelerde planlanan
“Biiyiiksehir Belediyesi Kiy1 Projelerini” de igeren noktalarda: Ayvalik Korfezi i¢cin 16 noktada,
Erdek Korfezi igin 15 noktada iletkenlik, sicaklik ve derinlik dlgiimlerinin yapilmistir. Deniz
suyunda YSI 6lgtim problart ile pH, sicaklik (T), iletkenlik (C), tuzluluk (S), seki derinligi,
¢oziinmiis oksijen (DO), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim ¢alismalar1 EK

5’de sunulan 6l¢tim raporunda ayrintili olarak verilmistir.

Gazi Universitesi veri tabaninda bulunan, deniz tabanindan itibaren 30-50 metre derinlige kadar
yer alt1 yapisinin diisey ve yanal yondeki degisimlerin belirlenmesi i¢in yiliksek ¢oziiniirliikli
deniz dibi sismik yansima galismalart EkK 6’da sunulmustur. Kamu kurum ve kuruluslar
tarafindan yapilmis deniz dibi sismik yansima ¢aligmalart kurum goriisii olarak iletildiginde

bolge bazinda “Analiz, Sentez ve Degerlendirme” Boliimlerinde ayrica degerlendirilecektir.
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12. SONUCLAR

Denizel bélgeler kirlenme ve c¢evresel agidan uzman degerlendirme raporlarindaki riskler

acisindan “Yiiksek”, “Orta” ve “Az” Riskli Alanlar olarak siniflandirilmistir. Bu hassas alanlarin

izleme calismalar1 sonuglarina gore her yil degerlendirilmesi onerilir (Sekil 25).

BALIKESIR-GANAKKALE BOLGELER iGIN HASSAS/AZ HASSAS ALANLAR

MALKARA SMERKEZ 7

OKGEADA
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Sekil 21. Bolgeler i¢in Hassas/ Az Hassas deniz alanlar1
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BALIKESIR-CANAKKALE BOLGELER ICIN HASSAS/AZ HASSAS ALANLAR
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Sekil 22. Marmara Denizi Bolgeler bazinda Hassas/ Az Hassas deniz alanlart
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GOKGEADA 7. Bélge 7. Bolge,
CEABAT 3. Bl
CANAKKALE MERKEZ
CAN
EAYRAMIG
YENICE
EDREMIT
e 5 / R - AN
GO STERIM
i BURHANIYE
 iL SINIRI
[ Jice smiri ¢
w— CALISM AALANI SINIRI Bl
[ Az RiskLi ALAN 6.486lge
[] orTARisKLI GECig ALANI AVVRLIK
I 0 KSEK RISKL HASSAS ALAN A Diid]
oi:auﬂ\“»-_\
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Sekil 23. Ege Denizi Bolgeler bazinda Hassas/ Az Hassas deniz alanlari

Kirlenme ve ¢evresel agidan “Yiiksek Riskli” bolgelerde noktasal, karasal ve denizel kirletici

kaynaklar1 bulundugundan planlamaya olanak saglayacak aritma tesisleri bu bdlgelerde

onceliklidir. Bu bolgelerde kirlilik diizenli olarak 6l¢iilmeli ve buna yonelik yonelik sistemler

artirllmalidir.
Tablo 4. Planlama Bolgeleri i¢in Risk Tanimi
Bolge | Su Kiitlesi Yo6netimi Risk
6 Ayvalik Orta Riskli Gegis Alan
5 Edremit Korfezi Orta Riskli Gegis Alan
4 Canakkale Bogaz1 Giiney Girisi Az Riskli Alan
7 Canakkale Bogaz1 Kuzey Girisi -Saros Korfezi | Az Riskli Alan
3 Canakkale Bogazi Az Riskli Alan
2 Biga-Karabiga Az Riskli Alan
1 Gonen Cay1 Deltasi-Erdek Korfezi Orta Riskli Gegis Alan
1 Kapidag Yarimadasi1 Kuzeyi Az Riskli Alan
1 Bandirma Korfezi _
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15. EK 1. JEOLOJIK VE JEOTEKNIK ACIDAN DEPREM
RISK ANALIZI

Depremler, i¢ dinamik siireglerle yerkabugu igerisinde meydana gelen deformasyonlarin yarattigi
ve jeolojide fay olarak tanimlanan kirilmalar sonucu olusan yer sarsintilaridir. Depremin
biiyiikliigli (magnitiid), kirilma (faylanma) esnasinda agiga c¢ikan enerjinin miktaria baglidir.
Kirilma yoluyla bosalan enerji, kirilma merkezinden uzaklastikca genelde diizenli olarak azalir.
Ancak, bazen yerel jeolojik Ozelliklerden kaynaklanan olumsuz zemin kosullar1 bu durumu
bozan unsur olusturur ve kaynaktan uzak olunmasina ragmen depremin yikici etkisinin
beklenilenden fazla olmasina yol agar. Bu nedenle herhangi bir bdlgenin deprem potansiyeli
degerlendirilirken depreme yol acan faylarin (aktif fay) ve yerel zemin Ozelliklerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu boliimdeki degerlendirmeler e-CED kapsamindaki bakanlik

verilerine dayanmaktadir.

Canakkale-Balikesir planlama bolgesinde bulunan tim bdlgeler (1,2,3,4,5,6 ve 7.) Baymdirlik
ve Iskan Bakanlhig tarafindan hazirlanmis ve Bakanlar Kurulunun 18/04/1996 tarih ve 96/8109
sayili karari ile yiiriirliige girmis olan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore. 1. derece

deprem bolgesinde yer almaktadir.(Sekil 1)
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Sekil 24 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi
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> Bolgenin Deprem Tehlikesi ve Risk Analizi

Tirkiye'nin aktif deprem bolgelerinden biri oldugu gercegi hicbir zaman g6z ardi edilmemelidir.
Dolayisiyla yatirimlar yapilirken, o bolgede kentsel gelismenin planlanmasi kaginilmazdir.
Ozellikle ingaat sorunlar ile ilgili olarak yapilacak yer seciminde, bdlgenin jeolojik yapisinin ve
jeofizik-jeoteknik  Ozelliklerinin yan1 sira, depremselliginin de ¢ok iyi bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Etkin deprem kusaklari tizerinde kurulmasi planlanan yapilarin
depreme dayanikli olarak projelendirilmesi i¢in ‘Deprem Risk Analizi’ ¢aligmasinin yapilmasi

bir zorunluluktur.
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Sekil 25. Canakkale-Balikesir Planlama Bolgesine Ait Diri Fay Haritasi

UTTA Planlama Projelendirme Danismanhk Tic. Ltd. Sti. 74



Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlari Plam, Uzman Degerlendirme Raporu

BALIKESIR-CANAKKALE BOLGESI ALT BOLGELER]

SINDIRGI
*

Gosterim
Adi

[ 1 At Bolge
[ 2 At Bolge
[ ]3AtBoige
[ J4AtBelge
[ 5.At Balge
[ 6.At Balge
[ 7 AtBolge

Sekil 26. Balikesir-Canakkale illeri (TR22 Diizey-11 Bolgesi Kiy1 Alanlari) Bélge Alanlar.
1.1 1. BOLGE

(Canakkale-Balikesir Planlama projesi icerisinde 1. bdlgede kalan alan igerisinden Edincik ve
Bandirma Fay1 gegmektedir. Proje sahasi ve ¢evresinin depremsellik ve poison olasilik dagilimi
ile deprem tehlike analizi yapilmistir. Bu amagla; 1. bdlgeye ait alanda 50 km’ lik yarigap
icinde, sismik tehlikenin arastirilmasi igin, bolgede 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis

Ms>4,5 ve daha biiyilk deprem verileri kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan depremlerle
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OLl.JS_ OLUS . ENLEM BOYLAM | DER(KM) XM YER
TARIHI ZAMANI
2.7.1938 12:26:45.50 40.17 27.88 10 5.3 GOLYAKA-BANDIRMA (BALIKESIR)
9.2.1941 09:28:19.30 40.13 28.27 30 4.8 GONU-KARACABEY (BURSA)
9.2.1941 09:23:19.30 40.13 28.27 15 4.6 GONU-KARACABEY (BURSA)
15.9.1951 22:52:12.70 40.15 28.02 40 5.3 KIZIKSA-MANYAS (BALIKESIR)
18.3.1953 21:18:09.90 39.96 27.59 30 55 SOGUTKOY-GONEN (BALIKESIR)
18.3.1953 20:34:55.50 40.02 27.83 10 4.8 ISIKLAR-MANYAS (BALIKESIR)
3.6.1953 16:05:31.30 40.28 28.53 20 5.5 SUBASI-KARACABEY (BURSA)
6.10.1964 14:31:23.00 40.3 28.23 34 7 OKCULAR-KARACABEY (BURSA)
6.10.1964 14:29:57.90 40.24 28.16 23 5.7 TOPHISAR-KARACABEY (BURSA)
7.10.1964 23:07:05.30 40.19 28.36 31 45 KARACABEY (BURSA)
20.11.1964 06:59:18.70 40.2 28.06 56 45 KUSCENNETI-BANDIRMA (BALIKESIR)
9.11.1968 12:38:58.00 40.15 28.35 24 45 YOLAGZI-KARACABEY (BURSA)
3.3.1969 00:59:10.50 40.08 275 6 5.8 ALACAOLUK-GONEN (BALIKESIR)
5.3.1969 14:41:16.40 40.06 27.56 33 4.8 KUMKOY-GONEN (BALIKESIR)
24.12.1969 08:41:32.00 405 28.4 10 47 BAYRAMDERE ACIKLARI-BURSA
27.10.1987 03:15:30.60 40.42 28.46 18 47 BOGAZ-KARACABEY (BURSA)
22.3.1992 16:52:25.00 40.2 28.35 24 4.9 KARACABEY (BURSA)
9.6.2003 17:44:03.10 40.21 27.94 17 4.9 KUS GOLU

ilgili tarih, enlem, boylam, odak derinligi ve biiyiikliik degerleri Tablo 2’de, deprem tehlike ve

risk analizleri Sekil 27 ve Sekil 28 'te verilmistir.
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20.10.2006 18:15:24.19 40.2617 27.985 10.9 5.2 YENISIGIRCI-BANDIRMA (BALIKESIR)
10.7.2008 07:49:53.92 40.0073 27.7137 13.6 49 | COBANHAMIDIYE-GONEN (BALIKESIR)
3.7.2014 05:04:46.10 40.2088 27.9333 118 45 KUS GOLU

Biyaklik | < M<so| s00M<55 | 5500M<60 |6000M<6s| S°0DEM | 7.0000M

Araliklar: <7.0 <75
Olusum 13 3 4 - - 1
Sayilari

Tablo 2: Bandirma merkez kabul edilerek 50 km yari¢ap ile sinirlanan bolgede 1900-2017 yillar:

arasi1 meydana gelmis Ms>4.5 ve daha iizeri deprem verileri
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1. Bolge Magnitiid — Frekans iliskisi
Deprem istatistiginin temel bagintisi olan ve Gutenberg-Richter (1954) tarafindan bulunmus olan
deprem magnitiidiinli, bir yildaki tiim depremlerin adedi N’ ye baglayan asagidaki baginti

deprem magnitiidlerinin olasilik dagilimlarini belirlemek icin kullanilmaktadir (Ozmen 2003).

LogN=a-bM

Burada:

N :Magnitiidii M veya daha biiyiik olan depremlerin bir yildaki sayisi
M:Magnitiid

a, b: Regresyon katsayilari

Regresyon katsayilari, her deprem kaynak zonunun birbirinden farkli tektonik 6zellikler
gostermesi nedeniyle farkli degerler almaktadir. Incelenilen bdlgenin biiyiikliigiine, gdzlem
stiresine ve gozlem siiresindeki deprem etkinligine bagli olan ‘a’ katsayis1 ‘ortalama yillik sismik
aktivite indeksi’, incelenilen bolgenin tektonik 6zelliklerine gore farklilik gosteren ‘b’ katsayisi
ise ‘sismotektonik parametre olarak tanimlanmaktadir. Kiiciik ‘b’ katsayisi, bolgede sismik
faaliyetin yiiksek oldugunu, gerilimin siirekli olarak bosaldigini ifade etmektedir. Poisson
Modelinin kullanildigi durumlarda, deprem olugsumlari bagimsiz kabul edildigi ¢in, deprem
kataloglarinin art¢1 sok ve deprem firtinasi gibi deterministik unsurlardan arindirilmas: gerekir

(Ozmen 2003).

Calisma alan1 ve ¢evresi magnitiid — frekans iligkisinin belirlenmesi amaciyla ‘a ve b’ regresyon
katsayilarinin hesaplamasinda ‘En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK)’ kullanilmistir. Bu amagla;
Ozgep (2007) tarafindan hazirlanan programdan faydalanilmistir. Hesaplamalarda yiizey dalgasi

magnitiidii (Ms 4,5) ve tizeri olan depremler dikkate alinmistir.
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PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI

Bu program Foison olasalik daduiman kullanarak
¥IL 17 | Deprem Risk Analtz yapar

— Hazariyan:

|Poison Olasibk Daghm ile Deprem Risk Analizi

[Regresyon igin Veri Sayisi] 4 | =
[Biiyiikliik (M) Araliklao—" 45<M<50 7 SO0<M<55 | S55£M<60 | GOXM<65 | 6B5EM<T0 [T0ZM<73|
| Ni (Olugym—&=fiian) [ 13 | 3 | 4 | 0 | 0 | 1 |
__5’:: Orislsms SOPOEICRM) yads (X 47 5.2 5.7 7.2
sl | TxNi [Kimiilatif Olyg-Sayilar 21 [ 5 [1] 0 1
ENift 0175457178 0. DBEITEEE 0.042735043 [1] 0 0.00E54T01
Log EHi#fada (¥i) 0. T4ESEEERT -1.1B509EETS -1.3892156857 0 0 -7 DBE1EE3
22 B0DDIN0 [ a | 1551585801 |
-5.3454542 | b | -0.moeTesTer |
123 4B00000
-32 2800100 Log(N)=a-b" M
519, B400D00 D Ferhat Ozgen

Biyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) iliskisi

DD T T T T T T
4 45 5 55 6 6.5 7 75
05
= -10 —

= -15
y =-0.5068x + 1.5516
2.0

= UJ0LT T —

Bilyiikliik (M)

Sekil 27: 1. Bolge Probalistik Deprem Tehlike Analizi

Poisson olasilik dagilimi ile deprem risk analizi

Depremlerin olus periyodu, herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin ya da o biiyiikliige yakin bir
depremin ka¢ yilda bir olacagini ifade eder. Bu deger ‘deprem ve jeoteknik miihendisligi’
acisindan ¢ok onemli bir parametredir (Bliylikasikoglu, 1987). Deprem riski, herhangi bir alanda
meydana gelmis veya olmasi beklenen en yiliksek magnitiidlii depremlerin yapinin ekonomik
omriine gore secilen veya herhangi bir zaman aralif1 i¢in yinelenme olasiligidir. Poisson modeli
i¢cin arastirmacilar, bliyiilk magnitiidlii ana soklarin olusumu icin gecerli bir model oldugu ve
mithendislik amagclar i¢in yeterli kabul edilebilecegini belirtmislerdir (Lomnitz ve Epstein, 1966;
Kallberg, 1969; Lomnitz, 1973; Giirpinar, 1977; Tung¢ vd, 2003). Poisson modelinde deprem

olusumunun bir Poisson dagilimi oldugu kabul edilmektedir.
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OLUS OLUS BOYLA
- . ENLEM DER(KM) | XM YER
TARIHI ZAMANI M
16.9.1912 21:04:01.80 40.1 26.8 30 5.2 KOCALAR- (CANAKKALE)
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21.10.1912 23:40:00.00 40.5 27 15 4.9 MARMARA DENiZzi
21.10.1912 | 09:31:00.00 40.5 27 15 4.7 MARMARA DENiZzZi
4.1.1935 16:20:04.60 40.3 27.45 20 6.3 GUVEMALANI-BIGA (CANAKKALE)
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4.1.1935 14:41:30.40 40.4 27.49 30 6.4 | ERDEK KORFEZI(MARMARA DENIiZi)
22.10.1935 07:29:42.80 40.31 27.21 10 5.4 YENICIFTLIK-BIGA (CANAKKALE)
18.3.1953 23:28:55.00 40 274 30 4.7 BALLICAY-MIDILLI (CANAKKALE)
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18.3.1953 22:28:00.00 40 274 30 4.9 BALLICAY-MIDILLI (CANAKKALE)
18.3.1953 21:18:09.90 39.96 27.59 30 55 SOGUTKOY-GONEN (BALIKESIR)

18.3.1953 20:20:03.00 40 274 30 5.3 BALLICAY-MIDILLI (CANAKKALE)
18.3.1953 19:06:16.10 39.99 27.36 10 7.2 SOGUCAK-MIDILLI (CANAKKALE)
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1931953 | 21:13:58.10 | 39.88 2735 10 53 | BASKOZ-MIDILLI (CANAKKALE)
1931953 | 12:53:04.20 40.1 273 48 4.9 Asﬁggﬁi\éﬁﬁ/gmu

2231953 | 13:17:01.20 40 27.3 26 45 BEKTEN-MIDILLI (CANAKKALE)
2431953 | 20:20:01.30 40 275 12 4.9 ORTAOBA-GONEN (BALIKESIR)
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2631953 | 15:10:30.40 | 39.94 27.48 10 49 KABALI-MIDILLI (CANAKKALE)
3131953 | 18:24:00.00 40.1 27.3 15 47 Asﬁgg';i\éﬁﬁfgmu
141953 | 01:47:3860 | 39.97 27.45 20 49 | KARASU-MIDILLI (CANAKKALE)
2331954 | 12:58553.20 |  40.58 27.12 10 5.3 SARKOY (TEKIRDAG)
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18.7.1956 09:46:52.50 39.96 27.3 60 4.7 CAKIROBA-MIDILLI (CANAKKALE)
21.8.1966 01:30:43.50 40.33 27.4 12 5.1 BOZLAR-BIGA (CANAKKALE)
3.3.1969 00:59:10.50 40.08 27.5 6 5.8 ALACAOLUK-GONEN (BALIKESIR)
5.3.1969 14:41:16.40 40.06 27.56 33 4.8 KUMKOY-GONEN (BALIKESIR)
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5.7.1983

12:01:27.00

40.33

27.21

TOKATKIRI-BIGA (CANAKKALE)

|F"oi5{nr Olasdhk Dagbrm |
Rm = 1- e{N{M} D} Orislama
D () bodn Do salik (36 O (¥l Bgdn Dilasalek (36) | 1Dl bodn Oilasalk (36) | 1D (Vi) bodn Dibarsalik; (3] Tedkrariama Peripodu
MM} Biinydikl ik (M) 10 H 73 100 o
D.186652 4.5 B4.5 100.0 100.0 100.0 3
0104145 5 6.7 99.5 100.0 100.0 10
0058109 5.5 44 1 5.5 i w7 17
0032423 [i] 2.7 80.2 M.z 6.1 £l
0.M803 .5 16.5 9.3 74.3 816 ir)
D004 7 9.6 39.6 3.1 63.6 i)
0.005632 7.5 3.3 24.5 3.5 43.1 178
O [yl} % Azilma Qlasihg M (bl k)
50 10 8.3
[ Eptsamtras wrsu gom |+, ocsx Denng gm) | Barialn 2rilz g Jume 2zzim Higler
25 15 BS0md Ign B2z |
Donavan(18730) Oillviera (1874) Jopner ve BEoons (18E1) Casnpbedl (1887) Orialama Tedhllios Dol zevyd
lvme [g] 0.37 034 0.68 0.85 0.56 “iiksek Tehlike
Joyner ve Boore (1981) Azalim lligkisine gore
lvme - Agilma Dlasigr Nigkisi (Tehlike Egrisi)
- Bl Eurcpsan alsmologhoal Comemilskons (E 8C) Ore
# &0 4 Tehlike Dhizeyi lvme Degeri
& 10 Diis ik Tehlike =10,08g
T 504 Orta Tehlike 0,08g - 0,2g
'E“ 40 4 YiiksekTehlike = 0,24g
30 4
E 20
= 10
< 0 T T T 1
0.10 030 0.50 0.70 0.B0
lvme {g olarak)

Sekil 28: 1. Bolge Poisson olasilik dagilimina gore deprem risk analizi (Ms>4,5)

1.2 2. BOLGE

(Canakkale-Balikesir Planlama projesi igerisinde 2. bolgede kalan alan igerisinde herhangi bir
fay hatti gegmemektedir. Proje sahasi ve ¢evresinin depremsellik ve poison olasilik dagilimi ile
deprem tehlike analizi yapilmistir. Bu amacla; 2. bolgeye ait alanda 50 km’ lik yarigap i¢inde,
sismik tehlikenin arastirilmasi icin, bolgede 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis Ms>4,5

ve daha biiyiik deprem verileri kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan depremlerle ilgili tarih,
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enlem, boylam, odak derinligi ve biiyiiklilk degerleri Tablo 3’de, Deprem tehlike ve risk
analizleri Sekil 29 ve Sekil 30'de verilmistir.

Biyiiklik |\ 500 v<so| sooM<ss | 5500M<60 |6000M<6s| OSCDOM o 7.0000M

Araliklar: <7.0 <75
Olusum 12 6 3 2 ; 1
Sayilari

Tablo 3: Biga merkez kabul edilerek 50 km yarigap ile sinirlanan bélgede 1900-2017 yillar: arasi
meydana gelmis Ms>4.5 ve daha iizeri deprem verileri

PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI e T—r—p—
YiL | "7 Deprem Risk Anallz] yapar
- = . N - . — Hazirtayan:
|Po|son Olzzibk Dagehm ile Deprem Risk Analizi = —— | Dr Fe =
[Regresyon igin Veri Sayisi| [ | = — I ———
[Biyikldk (M] Araliklago— 45<M=50 7 S5S0<M=55 | S55<M<60 [ GO<M=65 | ES5EM=T.0 [TO0<SM=7.5
| i {Olugym-S=Filar) [ 12 | B | 3 | 2 | 0 | 1 |
Dirialama EdylikHikM) yada (¥ 4.7 5.2 5.7 8.2 7.2
EHi [Kimiilatif Olyg-5ayilar] 24 1z [ 3 0 1
THilt 0205128205 0102584102 0051282051 00258410256 1] 0.0DE54TD1
Log INgrfada [¥i] -0.B8T9T462 0. 389004616 -1.Z80034611 -1.591084807 1] -2.(B81859
P 25.0000000 | a [ orgzssmize |
EYi 56282643 | b | -Dossssast |
AP 1715000000
EXiYi -40 4850408 LogiN)=a-b* M
(Zxiy 410000000 Dr. Ferhat Gzgen
Biiyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) lliskisi
0.0 T T T T T T
4 45 5 5.3 6 6.5 7 T3
]
= -1.0 k-"—o____‘
g \\\
= 13
y = -0.5548x + 1.8925
2.0 = U 0D T —
-25
Bilyiikliik (M)

Sekil 29: 2. Bolge Probalistik Deprem Tehlike Analizi
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|F‘:-i543r Olasibik Diafhim

Bim = 1- e{MN{M} “0} Drislama
D V) bgin DRmsabk (%) | D (V) bodn DRasa (%) | D0V bgan Dlasa (%) | D 0re bgin Otasa (%) | Tekrsrisms Perpsau
M) By ikl ik (W] 10 5 75 100 oo
0096487 4.2 61.9 9.2 9.9 100.0 10
0070930 5 0.8 a7 9.3 399 14
005223 5.5 40.7 b2.7 48.0 99.5 19
0038428 5] 3.9 834 0.4 97.9 26
0028274 8.5 24.6 a7 88.0 A 35
0020803 [l 18.8 647 79.0 875 48
0013306 7.5 14.2 335 68.3 T84 B3
= e D (yil) % Asilma Olasilig M [y ik ik}
lzrz zri Idn i 10 10.7
[ Eptsantras wzsios gom) |+, ocss Denng gm) | Fearisln zrliz ign Tvme zzziin igier
75 15 el g Rkd=araz |
Donarvamn 1 5730) Datvisrs (1574) Jopnar was Boars (18E1) Campbadl (18557) Orislams Tahillics DO zey
lvme (g} 1.1 227 269 4.00 254 Y likzek Tehlike
Joyner ve Boore [1981) Azalim lligkisine gore
lvme - Agilma Olasibin ligkisi (Tehlike Egrisi]
- B0 Eurcpsan Eslsmologioal Commision’a (E 20 Bare
F &0 Tehlike Diizeyi lvme Dederi
& 4o ] Dhig ik Tehlike = 10,08g
T 50 Orta Tehlike 0.0Bg - 0.24g
g 40 4 YiiksekTehlike > 0,249
30 4
£ 20
= 10 4
< 0 T T T T T |
0.10 0.80 1.10 1.60 210 2.80 3.10
Ivme g olarak)

Sekil 30: 2. Bolge Poisson olasilik dagilimina gore deprem risk analizi (Ms>4,5)

1.3 3. BOLGE

(Canakkale-Balikesir Planlama projesi igerisinde 3.

bolgede kalan alan igerisinde herhangi bir

fay hatt1 gegmemektedir. Proje sahasi ve ¢evresinin depremsellik ve poison olasilik dagilim ile

deprem tehlike analizi yapilmistir. Bu amagla; 3. bolgeye Ait alanda 50 km’ lik yarigap i¢inde,

sismik tehlikenin arastirilmasi i¢in, bolgede 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis Ms>4,5

ve daha biiyiik deprem verileri kullanilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan depremlerle ilgili tarih,

enlem, boylam, odak derinligi ve biiyiikliik degerleri Tablo 4’de ,Deprem tehlike ve risk

analizleri Sekil 31 ve Sekil 32'da verilmistir.

SO000M 7.0000M
Biiyiikliik Arahklan | 4500 M<5.0| S5.00 M<S5.5 5.500M<6.0 | 6.0 00M <6.5 6 5<7 0 0<7 5
Olusum Sayilari 25 9 4 - 1 -

Tablo 4: Canakkale merkez kabul edilerek 50 km yaricap ile sinirlanan bolgede 1900-2017 yillar
arasi meydana gelmis Ms>4.5 ve daha iizeri deprem verileri
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PROBABILISTiK DEPREM TEHLIKE AHALIZI D e ———
| Deprem Rick Analiz] yapar
[Poizon Olasikk Dafshm ile Deprem Risk Analizi —
[Regresyon igin Veri Sayisi 6 PP —
[Bifyikik (M) Araliklgo—"] 45<M<50 1 50<M<55 | 55SM<60 | GO<SM<65 | 65SM<I0 [T.0<M<i5
[Ni (Olugum-—&=Filar) [ 25 [ 9 [ 4 [ 0 [ 1 [ o |
ork adda 4.7 5.2 5.7 8.7
ENi [Kimdilatif Olyg-Sayilar] 30 14 5 [1] i o
. EMiit 0.223313333 0.11568812 0.042725043 o 0.00E54T009 o
Log TNi#fada [¥i) 0477121255 40922057826 -1.365215857 o -2. 068185852 o
i 222000000 [ a [ 0107352808 |
i -4.8365808 [ b [ 0245771185 |
it 126 51 000
EXiYi 28 BEB54ET Log (N)=a-b* M
(Exiy 4572500000 Dr_ Fernat dzgep
Biiyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) lliskisi
D.D T T T T T
4 45 5 5.5 [} 6.5
2 \
= -1.0
g \
= =15
= -0.793x+ 3.211&\
-2.0 = U9 T
=39
Biiyiiklilk (M)
Sekil 31: 3. Bolge Probalistik Deprem Tehlike Analizi
|P{-i5{:-r Olasibk Dragehm |
Rm = 1- e-[N{M} O} Orislama
D oll) bpln Oilasabikc (3%) D (al) bpdn Oidasalik (36) D oll) bpin Oilasabikc (3%) O () Bpin Dikavsalik (3%) Tekrariama Pariyodu
MM} Binyiikliik (M) 10 a0 73 100 [N
0100319 4.5 63.3 99.3 99.9 100.0 10
0.075596 5 53.0 9.7 9.7 59.9 13
0.056965 5.5 134 0.2 58 .6 99.7 18
0.042927 5 34.9 88.3 96.0 38.6 23
0.0323:47 8.5 27.6 80.2 .2 96.1 H
0.024376 T 2.6 T0.4 B39 .3 L4l
0.048368 1.5 16.8 B0.1 T4.8 B4.1 4
D (yl} % Agilma Olasihign M [binyikldk)
50 10 113
[ 4 Eptsantral Uzsi gom | W, odsk Daring em) | Erarih zreilz Ign Jume zzziim liise
5 5 BAIOmO Idn bidawrz |
Donavani 157200 Dillviera (1874) Jorrmer we Epors (18E51) Camnpbedl {1887) Drialaens Tedhillioe DDzey
lvme (g} 1.63 .64 3.79 .85 3.73 ikzek Tehlike
Joyner ve Boore (1981) Azalim lligkisine gore
[wme - Agilma Qlasiige Nigkisi (Tehlike Egrisi)
- 4] Eurapasn Sasmoknghosl Commrmilsions (E50) Gaira
# &0 4 Tehlike Diizeyi lvme Degeri
& 0 Diis ik Tehlike = 10,06g
% &0 ] Orta Tehlike 0.08g - 0.24g
'E“ 40 4 YiiksekTehlike > 0,24g
30
£ 20
& 104
< 0 T T T T 1
0.10 1.10 210 3.10 410 5.10
lvme (g olarak)

Sekil 32: 3. Bolge Poisson olasilik dagilimina gore deprem risk analizi (Ms>4,5)
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1.4 4. BOLGE
Canakkale-Balikesir Planlama projesi icerisinde 4.

bolge kiy1 kesiminde Kestanbol Fay1 ve

Edremit Fay zonu ge¢mektedir. Proje sahasi ve cevresinin depremsellik ve poison olasilik

dagilimi ile deprem tehlike analizi yapilmistir. Bu amagla; 4.

bolgeye ait alanda 50 km’ lik

yaricap i¢inde, sismik tehlikenin arastirilmasi i¢in, bolgede 1900-2017 yillar1 arasinda meydana

gelmis Ms>4,5 ve daha biiyiik deprem verileri kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan

depremlerle ilgili tarih, enlem, boylam, odak derinligi ve biiyiikliik degerleri Tablo 5’de, Deprem

tehlike ve risk analizleri Sekil 33 ve Sekil 34'de verilmistir.

OLl.JS_ OLUS ) ENLEM BOYLAM | DER(KM) XM YER

TARIHI ZAMANI
27.11.1920 16:26:20.00 39.3 26.5 14 5.2 AYVALIK ACIKLARI-BALIKESIR
18.6.1924 17:26:47.60 39.36 25.88 30 4.9 BADEMLI ACIKLARI-CANAKKALE
12.7.1931 22:24:19.60 39.15 26.34 10 5.4 MIDILLI ADASI (EGE DENIZi)
14.7.1934 05:40:48.00 395 26 10 45 GULPINAR ACIKLARI-CANAKKALE
6.10.1944 07:28:26.20 39.37 26.06 40 5.2 BADEMLI ACIKLARI-CANAKKALE
6.10.1944 02:34:48.70 39.48 26.56 40 6.8 EDREMIT KORFEZI (EGE DENIZi)
7.10.1944 21:34:25.40 39.22 26.58 10 5.4 AYVALIK ACIKLARI-BALIKESIR
8.7.1950 07:07:25.00 39.3 25.8 4 4.7 EGE DENIizi
20.11.1956 23:21:00.80 39.36 26.4 70 5.5 EDREMIT KORFEZI (EGE DENIZi)
21.2.1968 13:35:55.00 395 25.75 10 45 EGE DENizi
22.2.1968 02:16:39.00 39.66 25.72 6 4.8 EGE DENizi
29.2.1968 11:46:42.00 39.5 26 33 4.8 GULPINAR ACIKLARI-CANAKKALE
27.11.1971 03:54:28.40 39.75 25.86 24 4.9 EGE DENizi
2.12.1971 09:40:58.40 39.23 26.45 35 47 MIDILLI ADASI (EGE DENiZzi)
26.4.1972 15:59:44.90 39.45 26.33 25 5.1 EDREMIT KORFEZI (EGE DENIZi)
26.4.1972 06:30:23.20 39.43 26.36 18 5.3 EDREMIT KORFEZI (EGE DENIZi)
9.5.1972 17:40:22.20 39.46 26.37 10 5 EDREMIT KORFEZI (EGE DENIiZi)
1.12.1974 12:09:29.50 39.48 26.35 36 45 BEHRAM-AYVACIK (CANAKKALE)
1.12.1974 11:20:12.60 39.53 26.36 10 45 PASAKOY-AYVACIK (CANAKKALE)
18.12.1985 05:46:00.80 39.2 26.17 17 5 MIDILLI ADASI (EGE DENiZzi)
6.8.1987 06:21:29.70 39.25 26.26 19 47 MIDILLI ADASI (EGE DENiZzi)
15.8.1989 17:03:30.40 39.22 26.25 10 4.7 MIDILLI ADASI (EGE DENiZzi)
28.12.2007 21:14:13.40 39.53 25.94 8 4.9 GULPINAR ACIKLARI-CANAKKALE
26.10.2015 20:07:59.75 39.7903 26.2667 6.7 4.6 GOKCEBAYIR-EZINE (CANAKKALE)

i‘r‘zl‘::ll:r'i 45 M <5.0 50 M<55 5.5 M <6.0 60M<65 | 65M<7.0 7.0M <75

Olusum

Saylslarl 14 i i ! i

Tablo 5: Ezine merkez kabul edilerek 50 km yaricap ile simrlanan bolgede 1900-2017 yillar1 arasi
meydana gelmis Ms>4.5 ve daha iizeri deprem verileri

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.

91




Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani, Uzman Degerlendirme Raporu

PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI

Bu program Polson olasalik dafhiman lcullanarak
| Deprem Risk Analiz] yagar

= Hazriayan:
|Poiscn Dilasibk Dagibnu ile Deprem Risk Analizi = | D
|Hagresy::n igin Veri an;ﬁ 4 P ———
[Binycikliik (M) Ar. 45SEM=<50 1 S50LM<55 | 55£M<60 | GOLM<65 | 6ES5<M<T.0 [7.0SM<7.5
[Ni [Olugym-E=fila 14 | ] | [1] | 0 [ 1 | 0
Dk E M) yascla (X 47 5.2 8.7
ENi [Kimiilatif Olyg-5ayilar] 23 9 L] o 1 1]
Nt 0198581197 0078923077 0 0 0008547009 0
Log ENi#fada [¥i) -D.TOB4EB0Z6 -1.113543352 0 0 -2 (EB1858A2 0
FExi 16, B00H000 [ a [ 0156109278 |
i -1.88858T2 [ b | Dz7issssaT |
PP 540200000
EXiYi -22 5557034 Log (N)=a-b" M
(=xif 2755600000 Dr. Ferhat zges

Biiyiiklitk (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) iligkisi

0.0 T T T T T

=035

10 k‘""-._
y = -0.6705x + 2.4h
=Y

o o oo
LA ]

Log N
s
Lh

Bilyiikliik (M)

Sekil 33: 4. Bolge Probalistik Deprem Tehlike Analizi

|F‘ai50r Olzsihk Dradphnm |
Rim = 1- e<{N{M} =¥} Orislama
O {Yull) Bgdn Oilavsalek (3%) D () Bplm Ol salalk (3%) O (vull) Bgdn Oidavsale (%) D (¥al) bpin Oiasabik (3%) Tekrariama Periyodu
N{M} Biinycibl ik (M) 10 0 73 100 o
0.085644 4.5 o153 58.6 90.8 100.0 12
0.062627 5 46.5 95.6 99.1 99.8 16
0.045796 5.5 36.7 33.9 06.8 59.0 22
0.033488 5 28.5 B1.3 1.9 B6.5 30
0.024488 6.5 1.7 T0.6 841 94 41
D.MHTHT T 16.4 39.2 73.9 B3.3 36
0.013095 7.5 12.3 48.0 62.5 73.0 76
= O [yil) % Acilma Clasilhig M [bihydiklk)
dn 50 10 10.4
[ Eptsanirat vasi o) | 5. odai Cerinigl o) | &anal =ralizign e azam g e
| 25 | 15 | BAIOmO Ign kdawrz |
Donervanii8730) Oihviera (1574) Joyner ve Eoore (18E81) Camnpbeadl (1587) Orislama Tahilice DO zey
lvme (g} 1.04 176 223 3.28 2.08 Yikzek Tehlike
Joyner ve Boore (1981} Azalim lligkisine gore
Ivme - Asiima Qlasihi ligkisi (Tehlike Egrisi)
] Eurcpsan Eslsmodogioal Commilsion’s (E 81 D8re
# 80 Tehlike Duizeyi lvme Degeri
= ég 1 Digiik Tehlike = 0,08g
F 50 4 Orta Tehlike 0,08g - 0,249
g 40 4 YiiksekTehlike = 0,249
30 4
£ =0
= 10 4
< 0 T T T T 1
0.10 0.60 1.10 1.80 210 2.60
lvme (g olarak)

Sekil 34: 4. Bolge Poisson olasilik dagilimina gore deprem risk analizi (Ms>4,5)
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1.5 5. BOLGE

Canakkale-Balikesir Planlama projesi igerisinde 5. bolge igerisinde Edremit Fay Zonu
gecmektedir. Proje sahasi ve cevresinin depremsellik ve poison olasilik dagilimi ile deprem
tehlike analizi yapilmistir. Bu amagla; bolgelere ait alanda 100 km’ lik yari¢ap iginde, sismik
tehlikenin arastirilmasi i¢in, bolgede 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis Ms>4,5 ve daha
biiyiik deprem verileri kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan depremlerle ilgili tarih, enlem,

boylam, odak derinligi ve biiyiikliik degerleri Tablo 6’de, Deprem tehlike ve risk analizleri Sekil

35 ve Sekil 36'de verilmistir.

OLUS OLUS
. . ENLEM | BOYLAM | DER(KM) | XM YER
TARIHI ZAMANI
8.8.1917 03:41:10.00 39 27 15 47 DEMIRTAS-DIKILI (iZMiR)
18111919 | 21:54:50.30 39.26 26.71 10 7 KUCUKKOY-AYVALIK (BALIKESIR)
27.11.1920 | 16:26:20.00 39.3 265 14 5.2 AYVALIK ACIKLARI-BALIKESIR
22.9.1939 00:36:36.60 39.07 26.94 10 6.6 KIZILCUKUR-DIKILI (iZMiR)
7.10.1944 21:34:25.40 39.22 26.58 10 5.4 AYVALIK ACIKLARI-BALIKESIR
26.1.1952 02:50:00.00 39.1 26.9 30 4.8 KIZILCUKUR-DIKILI (iZMiR)
19.11.1959 | 14:01:31.50 38.89 26.65 10 55 EGE DENIZi
28.6.1966 17:01:04.00 39 27 49 47 DEMIRTAS-DIKILI (iZMiR)
16.12.1980 | 17:13:25.30 388 26.65 10 46 CANDARLI KORFEZi(EGE DENIZi)
4.8.1988 08:25:18.00 38.86 27 3 45 C ILIDERE-ALIAGA (iZMiR)
16.7.1989 16:48:24.00 39.12 26.6 3 45 MIDILLi ADASI (EGE DENiZi)
TR : :
dyiklik ) oo M <s0| 500M<55 | 5500M<60 |6000M<6s| ooCDOM o 7.0000M
Araliklar: <7.0 <75
Olusum
Sayilari 6 ! ! !

Tablo 6: Edremit merkez kabul edilerek 100 km yaricap ile sinirlanan bélgede 1900-2017 yillar
arasi meydana gelmis Ms>4.5 ve daha iizeri deprem verileri
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PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI R T ————

| Deprem Risk Anallz! yapar

Haziriay:
[Poison Olasik Dagsb ile Deprem Risk Analizi p— | D
[Regresyon igin Veri Sayis 5 PP —
[Binyiiklik (M) Araliklzo—"] 4.5<M=<50 1 50<M<55 | 55SM<60 | GOEM<65 | 65SM<I.0 [T.0SM<75
[Mi (Dlusym&=gitan) [ % [ 7 [ 1 | ] [ 1 [+ ]
orisiem AT yods (x 47 5.2 57 8.7 7.2
ENi [Himiilatif Olyg-Sayilar] 11 5 3 ] 2 1
. Nift 0054017084 0.042735043 0025641026 0 0.017094017 | 0.00854701
Log EMi#Fada [Yi) -1.026793177 -1.389215857 -1.551084807 0 -1.T67T155866 | -2.0881859
P 295000000 [ a [ oBzz0iBdzz |
EYi -T.B224154 [ b | -p.37ose3ias |
X 1782500000
EXiYi -47 TAEED12 Log(N)=a-b* M
(Exi} £T0. 2500000 Dr. Ferhat Ozgen

Biiyiiklitk (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) iliskisi

D-D T T T T T T
4 45 5 55 6 6.5 7 715
0.3
2 -10 -
Ein -\H—*_'"‘—n_._
= -15 =
y=-0.3m
2.0 A2 08453 —
23

Biiyiikliik (M)

Sekil 35: 5. Bolgeye ait Probalistik Deprem Tehlike Analizi

|Faison Olasik Cagbon |

Bm = 1- e{N{M} “D} Drislams
D (Yoll) Bpim Dikaysaaik (36 D (Yoll) Bpin Dikasaaik (36 D {7oll) bpln Dl sk (3% D () iphn Dilasabik (%) Tekrariama Paripodu
MM} Biinyiiklik (M) 10 M 73 100 Vil
0090022 4.5 a8.4 98.5 9.9 100.0 11
0.0:58756 5 44.4 .7 38.8 997 17
0.0:38349 5.5 3.9 85.3 4.4 o7.8 26
0.023030 g 22.1 71.4 B4.7 91.8 40
0016337 .5 151 So.8 T0.6 805 &1
0010663 7 101 41.3 G0 B35.6 Sl
06559 1.5 B.T 29.4 40.7 0.1 144
D [yil} % Agilma Clasihgn M by ik ik
50 10 8.9

[ 2 Eptsantral wrsi o | H. odek Derinmg g | Aarialn 2ecliz idn Dume 2zziim Higlar
| a5 | 15 | B0 Idin Rkdzyerez |

Donanvan15730) Oihvilera (1574) Joyner ve Eoore (1881) Camnpbedl (1867) Orialama Tehillie DOzey

lvme (g} 0.43 0.52 0.54 1.24 0.80 iiksek Tehlike

Joyner ve Boore (1381) Azalim lligkisine gore
lvme - Agilma Dlasilin lligkisi (Tehlike Egrisi)

BO Eurcpean Salsmologheal Commilskon™s (E £5) Bbre
B0 4 Tehlike Dizeyi lvme Degeri
20 Diigiik Tehlike < 0,0dg

50 Orta Tehlike 0,08g - 0.24g
40 4 YiiksekTehlike = 0,249

Agima Olasiligs (%)
[
[=]

0.10 0.30 0.50 0.70 0.80 1.10

lvme (g olarak)

Sekil 36: 5. Bolgeye ait Poisson olasilik dagilimina gore deprem risk analizi (Ms>4,5)
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1.6 6. BOLGE

Canakkale-Balikesir Planlama projesi igerisinde 6. bolgede kalan alan igerisinde herhangi bir
fay hatt1 bulunmamaktadir. Proje sahast ve ¢evresinin depremsellik ve poison olasilik dagilimi
ile deprem tehlike analizi yapilmigtir. Bu amacla; 6. bolgeye ait alanda 50 km’ lik yarigap
icinde, sismik tehlikenin arastirilmasi i¢in, bolgede 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis
Ms>4,5 ve daha biiyiik deprem verileri kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan depremlerle
ilgili tarih, enlem, boylam, odak derinligi ve biiyiiklilk degerleri Tablo 7°da, Deprem tehlike ve

risk analizleri Sekil 37 ve Sekil 38'te verilmistir.

Biyaklik | <0 Nv<so| s00M<55 | 5500M<60 |6000M<6s| oo0DEM | 7.0000M

Araliklar: <7.0 <75
Olusum 12 17 ; 4 2
Sayilari

Tablo 7: Ayvalik merkez kabul edilerek 50 km yaricap ile simirlanan bélgede 1900-2017 yillar: arasi
meydana gelmis Ms>4.5 ve daha iizeri deprem verileri

PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI e ——
YIL | "7 | Deprem Risk Analtz | v2oar
N o _ N . — Hazwriayan:
|Pmscn Oilzsabk Dagehm ile Deprem Risk Analizi e = s bir | Dir Ferhat Ozg
[Regresyon igin Veri Sayisi 3 M T——l
[Biyiiklik (M) Araliklgo—" 4.5 <M<5.0 50€EM<55 | S555M<60 | 60XEM<65 | 65EM<70 [JO<M<73
[Mi [Olugym-&Filan) [ 12 17 [ 4 | [1 [ 4 [ 7 |
k Oiriziams EyTRITM) yade (3 47 5.7 57 8.7 7.2
FNi [HKimmiilatif Olyg-Sayilar] ] 7 10 0 B z
ENilt 0.333333333 0230765231 0.0E54TD0BS 0 0.051282051 | 0.01708402
Log EMi#fada [¥i) 0477121255 -0.B36822058 -1.068185882 0 -1.290034811 -1. 7871559
25, 5000000 [ a |
-5.2353157 [ b | -DeETTEDmES |
178, 2500000
-33.0093583 Log (N)=a-b* M
BTD. 2500000 D Ferhat Ozgen

Biiyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) iliskisi

D.D T T T T T T
-0.2 4+ T ToF G 7 T+ T
0.4
—0.6
-0.8
-1.0
-12

i

--hh""\-q._
x"‘-....,__h__

-14 ¥ =-035ToX F T.6299 —

-1.6 RT=19551 —
-1.3 =

2.0

Log N

x

Bilyiikliik (M)

Sekil 37: 6. Bolge Probalistik Deprem Tehlike Analizi
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Poison Olasikk Dagehin

23

13

BSmid Igin B2z |

Rm = 1- e{M{M} "D} Dristama
O {Yull) bpln Oilasalik (%) D {Yull) lpdn Olasalik (%) D (¥al) bl Oilasalii (3%) D (Yil) gdn Olasalik (3&) Tekrariems Periyodu
N{M} Biinydibil ik (M) 10 50 73 100 o
D420 4.5 58.7 100.0 100.0 100.0 2
0246105 5 M3 100.0 100.0 100.0 4
0140353 5.5 T5.4 99.9 100.0 100.0 7
0.080050 5 551 58.2 59.8 100.0 12
0.045654 8.5 36.7 80.8 96.7 99.0 2
0.026037 T 22.9 72.8 85.8 02.6 B
0.014850 7.5 13.8 52.4 67.2 T7.3 &7
= el D [y} % Asilma Olasilign M [bdyriikl ik}
clara dn 50 0 8.2
/ [+ Eptsantral Uz gom | 4, sdek Dermig gy | marizh zralizign bee azlmgele

Donzrvam 1 8730) Oillviera (1574) Joyner ve Boors (1881) Campbeadl (1887) Orials Tehillice DO zey
lvme (g} 0.58 0.69 1.14 1.55 0.99 iksek Tehlike
Joyner ve Boore (1981) Azalm lligkisine gara
[wme - Agilma Casihg lliskisi (Tehlike Egrisi)
- BD European E=lsmabogloal Comemiskon’a (E 88) Gre
# EE g Tehlike Dizeyi lvme Dederi
B fo ] Diigik Tehlike = 0,08g
T 504 Crta Tehlike 0.08g - 0.24g
g 40 4 YiiksekTehlike = 0,24g
30
£ 20
w 104
< 0 T T T T T 1
0.10 0.30 0.50 0.70 090 1.10 1.20
lvme (g olarak)

Sekil 38: 6. Bolge Poisson olasilik dagihimina gore deprem risk analizi (Ms>4,5)

1.7 7. BOLGE
Canakkale-Balikesir Planlama projesi igerisinde 7. bolgede kalan alan igerisinde KAF ve Ganos

Segmenti gegmektedir. Proje sahasi ve g¢evresinin depremsellik ve poison olasilik dagilimi ile
deprem tehlike analizi yapilmistir. Bu amagla; 7. bolgeye ait alanda 50 km’ lik yarigap icinde,
sismik tehlikenin arastirilmasi icin, bolgede 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis Ms>4,5
ve daha biiyiik deprem verileri kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan depremlerle ilgili tarih,
enlem, boylam, odak derinligi ve biyiikliik degerleri Tablo 8’da, Deprem tehlike ve risk

analizleri Sekil 39 ve Sekil 40°da verilmistir.

Biyaklik | <0 M<so| s00M<55 | 5500M<60 |6000M<6s| S°0DEM | 7.0000M

Araliklar: <7.0 <75
Olusum 22 11 5 . 1 -
Sayilan

Tablo 8: Gelibolu merkez kabul edilerek 50 km yaricap ile simirlanan bélgede 1900-2017 yillar:
arasi meydana gelmis Ms>4.5 ve daha iizeri deprem verileri
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PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI T T T
YIL | 117 | Deprem Risk Anailt) yapar
3 - > 2 A Hazuriay:
|Pmsan Dlasibk Dagehmu ile Deprem Risk Analizi = S | L
@ [Regresyon igin Veri Sayisi] 4 | — e —
sane | [Pkl (M) Araliklzgo—Y A5<M<50 Y 50<M=55 | 55<M=60 [ 60<M=65 | 6E5<M<70 [JO<M=7|
- [Ni [Olusym-&=Filan) | 77 [ 11 | 5 [ 0 | 1 | 0 ]
Dirisdams S0y D GRM) pads (3 47 5.2 5T 8.7
EHi [Kiimdilatif Olyg-53yilar] ] 17 & 0 1 0
EHilt 0.333333133 0145259145 0051282051 0 0008547005 0
Log TNi#Fada [¥i) . 477121255 0.83773554 1. 250034611 0 -2 DBB1858A2 0
FExi 223000000 | a [ 3ao7Esezes |
Ifi -4 6730787 [ b | osozesdiss |
EXi 1265100000
EXiYi -Z7.B0BTH4E Log (H)=a-b* M
(Zxif 4972900000 Dr. Fertat Bacen

Biiyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) lligkisi

4 4.5 5 5.5 6 6.5 r

= -0.8029x + 3.3n?9\
2.0 B OGO

LA - —

Biiyiikliik (M)

Sekil 39: 7. Bolge Probalistik Deprem Tehlike Analizi

|Pc-i54:-r Olzsilik Diafahm |

Rm = 1- e-{N{M} “D} Oristama
D ([Y) g Ol sailaie (3] D (0 g Qs saliic (%) D () Bpdn Ossalik (%) D (V) g DSl (3] Tekrariams Pariposdu
TN} Brify ikl ik (M) i 50 75 100 o
0.4953263 4.5 99.3 100.0 100.0 100.0 2
0196314 5 86.0 100.0 100.0 100.0 3
0.077974 5.5 4.1 58.0 99.7 100.0 13
0030935 26.6 8.7 502 953 32
LM 2276 .5 11.6 459 602 .7 8
L0487 [ 4.8 21.6 M6 3.6 Filh]
0.004533 7.5 1.9 3.2 13.5 17.6 7
D [y} % Asilma Qlasihig M (b ikl ik}
50 10 7.5
[ Eptsaniral sk o |+, odai Cermig gy | Bigrl analiz ign Time azal g e
75 | 15 | DI Igin k2T |
Donawvan1§730) Oiltvilera (1574) Joyner ve Eoore (1851) Campbedl (1887) Orialama Tehillke DO zey

lvme (g} 024 017 041 044 0.3 “iksek Tehlike

Joyner ve Boore (1981) Azalm lligkisine gare
lvme - Agilma Dasihin lligkisi {Tehlike Egrisi]

Bh Europsan Salsmobogioal Commilsion™s (E£C) Bane
B0 4 Tehlike Diizeyi lvme Degeri
&0 Diigiik Tehlike < 0,08g

&0 Orta Tehlike 0,08g - 0.24g
40 YiksekTehlike =0,2g

Asgiima Olasilif (%)
3
L=}

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

|vme (g olarak)

Sekil 40: 7. Bolge Poisson olasilik dagilimina gore deprem risk analizi (Ms>4,5)
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INCELEME ALANINA AIT STRATIGRAFIK KOLAN
KESITLERI

BALIKESIR - CANAKKALE PLANLAMA BOLGESI
KIYI JEOLOJI CALISMASI

uuuuu

HARITA BIRIMLERININ ACIKLAMASI

[y

Qgek 152,000

kel

16. EK 2. KISALTMALAR / TANIMLAR / BIRIMLER

BKE: Biyolojik Kalite Elemani

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

Chl-a :Klorofil-a

CIN: Coziinmiis inorganik Azot (DIN: Disolved Inorganik Nitrogen)
CO: Coziinmiis Oksijeni

EKO: Ekolojik Kalite Oran1 (WFD- Ecological Quality Ratio)

EQR: Ekolojik Kalite Indeksi (Ecological Quality Ratio)

ERL : Diisiik Etki Araligi (Effects Ranges Low)
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ERM: Orta Etki Sinir degerinin

ESG |/ ESG II: Ecological State Grup | ve Ecological State Grup 1l

Fitoplankton: Tek hiicreli mikroskobik bitkisel organizma

H’: Shannon-Weiner (Cesitlilik) Indeksi

HH: Halojenli Hidrokarbonlar

ICD: lyi Cevresel Durum

J’: Pileu diizenlilik Indeksi

KAAY: Kentsel Atiksu Aritimi Yo6netmeligi

MaQl : Macrophyte Quality Index

m-AMBI: Multivariate AZT1 Marine Biotic Index- AZTI Deniz Biyolojik Indeksi
MEDPOL: Akdeniz’de Kirliligin izlenmesi

NHas-N: Amonyum Azotu

NO3+NO2-N: Nitrat+Nitrit azotu, TN’nin en son bileseni olan oksitlenmis inorganik azotu olusturur
PAH: Poliaromatik Hidrokarbonlar

PO.-P: Orto-fosfat veya inorganik fosfor olarak adlandirilir. TP’ nin en son bilesenidir
R-MaQl : Rapid Macrophyte Quality Index

SCD: Su Cergeve Direktifi

SDD: Seki Disk Derinligi

SHKYP: Su Havzalarinin Korunmasi ve Y6netim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda Yonetmelik (2012)
SHODB: Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanlig1

Si: Silikat

SSK: Sediman Kalite Kriterleri

SYB: Su Yonetim Birimi

TF: Toplam Fosfor (Phosphorus) = Partikiil fosfor + ¢6ziinmiis organik fosfor + ¢dziinmiis inorganik
fosfor

TN: Toplam Azot = Organik azot (¢Oziinmiis ve partikiil) + amonyak+ oksitlenmis inorganik azot
TOK: Toplam Organik Karbon
TRIX: Trofik Indeks

UNESCO/IOC-HAB : Birlesmis Milletler, Uluslararasi Deniz ve Okyanuslar Toplulugu, Zararli Alg
Uremeleri Biirosu

ZF: Zenginlesme Faktorii

1 uM azot :1 pg-at/L azot = 14 pg/L = 0,014 mg/L

1 uM fosfor: 1 pg-at/L fosfor =31 pg/L = 0,031 mg/L
1 ug/L : 0,001 mg/L

ppm (part per million) : mg/kg, pug/g, ng/mg, pg/pg, mg/L, pg/mL, ng/uL
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ppb (part per billion) : ug/kg, ng/g, pg/mg, ug/L, ng/mL, pg/ulL
ppt (part per trillion) :ng/kg, pg/g, fg/mg, ng/L, pg/mL, fg/uLL

1 ppm = 1000 ppb

1 ppb = 0,001 ppm
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SU KALITE PARAMETRELERININ TANIMI

Akarsular Goller Kiyi Sulari Gegis Sulari
GENEL KIMYASAL VE FiziKO- KIMYASAL PARAMETRELER

Sicakhk Sicakhk Sicakhk Sicakhk

pH pH pH pH

Elektriksel iletkenlik
(uS/cm)

Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik
(uS/cm)

Elektriksel iletkenlik
(uS/cm)

(uS/cm)
Cozlinms Oksijen Cozinmis Oksijen Cozinmis Oksijen Coziinmis Oksijen
(m/L O:) (mg/L 02) (mg/L 02) (mg/L 02)
Renk Renk Renk Renk
Bulanikhk Bulanikhk Bulaniklik Bulaniklik

Isik Gegirgenligi-Seki

Derinligi

Isik Gegirgenligi-Seki

Derinligi

Isik Gegirgenligi-Seki

Derinligi

Askida Kati Madde
(mg/LSS)

Askida Kati Madde

(mg/L SS)

Askida Kati Madde

(mg/L SS)

Askida Kati Madde

(mg/L SS)

Alkalinite (mg/L CaCO3
)

Alkalinite (mg/L
CaCo3)

Alkalinite (mg/L
CaCo3)

Alkalinite (mg/L
CaCo3)

Toplam sertlik (mg/L
CaCo03)

Toplam sertlik (mg/L

CaCo03)

Biyolojik Oksijen
ihtiyaci (BOI) (mg/L
02)

Biyolojik Oksijen
ihtiyaci (BOI) (mg/L
02)

Biyolojik Oksijen
ihtiyaci (BOI) (mg/L
02)

Biyolojik Oksijen
ihtiyaci (BOI) (mg/L
02)

Kimyasal Oksijen
ihtiyacr (KOI) (mg/L
02)

Kimyasal Oksijen
ihtiyacr (KOI) (mg/L
02)

Kimyasal Oksijen
ihtiyaci (KOI) (mg/L
02)

Kimyasal Oksijen
ihtiyaci (KOI) (mg/L
02)

Toplam Organik
Karbon (TOK) (mg/L)

Toplam Organik
Karbon (TOK) (mg/L)

Toplam Organik
Karbon (TOK) (mg/L)

Toplam Organik
Karbon (TOK) (mg/L)

Toplam Azot (mg/L N)

Toplam Azot (mg/L)

Toplam Azot (mg/L)

Toplam Azot (mg/L)

Toplam Kjehldahl
Azotu (mg/L TKN)

Toplam Kjehldahl
Azotu (mg/L TKN)

Toplam Kjehldahl
Azotu (mg/L TKN)

Toplam Kjehldahl
Azotu (mg/L TKN)

Amonyum Azotu (mg
NH4*-N/L)

Amonyum Azotu (mg
NH4*-N/L)

Amonyum Azotu (mg
NH4*-N/L)

Amonyum Azotu (mg
NH4*-N/L)
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Nitrit azotu (mg NO; -
N/L)

Nitrit azotu (mg
NO, -N/L)

Nitrit azotu (mg NO; -
N/L)

Nitrit azotu (mg
NO; -N/L)

Nitrat azotu (mg
NO; -N/L)

Nitrat azotu (mg
NO; -N/L)

Nitrat azotu (mg NOs -
N/L)

Nitrat azotu (mg
NOs -N/L)

Organik Azot (mg/L)

Organik Azot (mg/L)

Organik Azot (mg/L)

Organik Azot (mg/L)

Toplam fosfor (mg /L
P)

Toplam fosfor (mg

P/L)

Toplam fosfor (mg

P/L)

Toplam fosfor (mg

P/L)

Orto Fosfat (mg/L o-
PO.,)

Orto Fosfat (mg/L o-
PO4)

Orto Fosfat (mg/L o-
PO,)

Orto Fosfat (mg/L o-
PO4)

Stlfat (mg/L SO,)

Sulfat (mg SO4/L)

Sulfat (mg SO4/L)

Sulfat (mg SO4/L)

Hidrojen Sulfar (mg/L
H,S)

Hidrojen Silfr (H2S)
(mg/L)

Hidrojen Silfiir (H2S)
(mg/L)

Hidrojen Silfiir (H2S)
(mg/L)

Flortr (ug/L F)

Flortr (ug/L F)

Florir (ug/LF)

Florir (ug/L F)

Klorir (mg/L Cl)

Klorir (mg/L Cl)

Klortr (mg/L Cl)

Klortr (mg/L Cl)

Kalsiyum (mg/L Ca)

Kalsiyum (mg/L Ca)

Kalsiyum (mg/L Ca)

Kalsiyum (mg/L Ca)

Magnezyum (mg/L
Mg)

Magnezyum (mg/L
Mg)

Magnezyum (mg/L
Mg)

Magnezyum (mg/L
Mg)

Potasyum (mg/L K)

Potasyum (mg/L K)

Potasyum (mg/L K)

Potasyum (mg/L K)

Sodyum (mg/L Na)

Sodyum (mg/L Na)

Sodyum (mg/L Na)

Sodyum (mg/L Na)

pV (mg/L 02)

pV (mg/L 02)

pV (mg/L 02)

pV (mg/L 02)

Cozlnebilir Reaktif P
(mg/L)

Cozlinebilir Reaktif P
(mg/L)

Cozlnebilir Reaktif P
(mg/L)

Cozlnebilir Reaktif P
(mg/L)

Coziinmiis inorganik
Azot (mg/L DIN)

Coziinmiis inorganik
Azot (mg/L DIN)

Toplam inorganik Azot
(mg/LTIN)

Toplam inorganik
Azot (mg/L TIN)

Coziinmiis inorganik
Fosfor (mg/L DIP)

Coziinmiis inorganik
Fosfor (mg/L DIP)

Silisyum (mg/L)

Silisyum (mg/L)

Tuzluluk

Tuzluluk

DIGER TEHLIKELi MADD

ELER

Yag-Gres (mg/L)

Yag-Gres(mg/L)

Yag-Gres (mg/L)

Yag-Gres (mg/L)

Deterjanlar (mg/L)

Deterjanlar (mg/L)

Deterjanlar (mg/L)

Deterjanlar (mg/L)

Baryum (pg/L Ba)

Baryum (pg/L Ba)

Baryum (ug/L Ba)

Baryum (ug/L Ba)
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Antimon (ug/L Sb)

Antimon (ug/L Sb)

Antimon (ug/L Sb)

Antimon (ug/L Sbh)

Selenyum (ug/L Se)

Selenyum (pg/L Se)

Selenyum (ug/L Se)

Selenyum (ug/L Se)

Arsenik (ug/L As)

Arsenik (ug/L As)

Arsenik (ug/L As)

Arsenik (ug/L As)

Cinko (pg/L Zn)

Cinko (pg/L Zn)

Cinko (pg/L Zn)

Cinko (pg/L Zn)

Bakir (ug/L Cu)

Bakir (ug/L Cu)

Bakir (ug/L Cu)

Bakir (ug/L Cu)

Kalay (ug/L Sn)

Kalay (ug/L Sn)

Kalay (pg/L Sn)

Kalay (ug/L Sn)

Kobalt (pg/L Co)

Kobalt (pg/L Co)

Kobalt (ug/L Co)

Kobalt (ug/L Co)

Demir (Fe) (ug/L Fe)

Demir (Fe) (ug/L Fe)

Demir (Fe) (ug/L Fe)

Demir (Fe) (ug/L Fe)

Mangan (Mn) (ug/L
Mn)

Mangan (Mn) (ug/L
Mn)

Mangan (Mn) (ug/L
Mn)

Mangan (Mn) (ug/L
Mn)

Toplam Krom (ug/L
Cr)

Toplam Krom (pg/L
Cr)

Toplam Krom (ug/L
Cr)

Toplam Krom (pg/L
Cr)

Vanadyum (pg/L V)

Vanadyum (pg/L V)

Vanadyum (pg/L V)

Vanadyum (pg/L V)

Titanyum(ug/L Ti)

Titanyum(ug/L Ti)

Titanyum(ug/L Ti)

Titanyum(ug/L Ti)

Aliminyum(pg/L Al)

Aliminyum(pg/L Al)

Aliminyum(ug/L Al)

Aliminyum(pg/L Al)

Bor (ug/L B)

Bor (ug/L B)

Bor (ug/L B)

Bor (ug/L B)

Krom (ug/L Cr)

Krom (ug/L Cr)

Krom (ug/L Cr)

Krom (ug/L Cr)

ONCELIKLi MADDELER (pg/L)

Alaklor Alaklor Alaklor Alaklor
Antrasen Antrasen Antrasen Antrasen
Atrazin Atrazin Atrazin Atrazin
Benzen Benzen Benzen Benzen

Bromlu difenileterler

Pentabromodiphenyle
ther (turdes
numaralar

28,47, 99, 100, 153 ve
154)

Bromlu difenileterler

Pentabromodiphenyl
ether (tlrdes
numaralar

28, 47,99, 100, 153
ve 154)

Bromlu difenileterler

Pentabromodiphenyle

ther (tiirdes numaralar

28,47, 99, 100, 153 ve
154)

Bromlu difenileterler

Pentabromodiphenyl
ether (tirdes
numaralar

28, 47,99, 100, 153
ve 154)

Kadmiyum

Kadmiyum

Kadmiyum

Kadmiyum

C10-13 Kloralkanlar

C10-13 Kloralkanlar

C10-13 Kloralkanlar

C10-13 Kloralkanlar

Klorfenvinfos

Klorfenvinfos

Klorfenvinfos

Klorfenvinfos

Klorpirifos-etil

Klorpirifos-etil

Klorpirifos-etil

Klorpirifos-etil
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1,2-Dikloroetan

1,2-Dikloroetan

1,2-Dikloroetan

1,2-Dikloroetan

Diklorometan

Diklorometan

Diklorometan

Diklorometan

Di(2-etilheksil) fitalat
(DEHP)

Di(2-etilheksil) fitalat
(DEHP)

Di(2-etilheksil) fitalat
(DEHP)

Di(2-etilheksil) fitalat
(DEHP)

Diuron Diuron Diuron Diuron
Endosilfan Endositlfan Endosiilfan Endosiilfan
Floranten Floranten Floranten Floranten

Hekzaklorobenzen

Hekzaklorobenzen

Hekzaklorobenzen

Hekzaklorobenzen

Hekzaklorobutadin

Hekzaklorobutadin

Hekzaklorobutadin

Hekzaklorobutadin

Hekzaklorosiklohekza
n

Hekzaklorosiklohekz
an

Hekzaklorosiklohekzan

Hekzaklorosiklohekz
an

Isoproturon Isoproturon Isoproturon Isoproturon
Kursun Kursun Kursun Kursun

Civa Civa Civa Civa

Naftalin Naftalin Naftalin Naftalin
Nikel Nikel Nikel Nikel
Nonilfenoller Nonilfenoller Nonilfenoller Nonilfenoller
Oktilfenoller Oktilfenoller Oktilfenoller Oktilfenoller

Pentaklorobenzen

Pentaklorobenzen

Pentaklorobenzen

Pentaklorobenzen

Pentaklorofenol

Pentaklorofenol

Pentaklorofenol

Pentaklorofenol

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren

Benzo(b)floranten

Benzo(b)floranten

Benzo(b)floranten

Benzo(b)floranten

Benzo(k)floranten

Benzo(k)floranten

Benzo(k)floranten

Benzo(k)floranten

Benzo(g,h,i)perilen

Benzo(g,h,i)perilen

Benzo(g,h,i)perilen

Benzo(g,h,i)perilen

Indeno(1,2,3-cd) piren

Indeno(1,2,3-cd)
piren

Indeno(1,2,3-cd) piren

Indeno(1,2,3-cd)
piren

Simazin

Simazin

Simazin

Simazin

Tributiltin

Tribitiltin

TribUtiltin

TribUtiltin

Triklorobenzenler
(1,2,3-trichloro-
benzene - 1,2,4-
trichloro-benzene -
11,3,5-trichloro-

Triklorobenzenler
(1,2,3-trichloro-
benzene - 1,2,4-
trichloro-benzene -
11,3,5-trichloro-

Triklorobenzenler
(1,2,3-trichloro-
benzene - 1,2,4-
trichloro-benzene -
11,3,5-trichloro-

Triklorobenzenler
(1,2,3-trichloro-
benzene —

1,2,4-trichloro-
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benzene)

benzene)

benzene)

benzene —

1,3,5-trichloro-
benzene)

Triklorometan

Triklorometan

Triklorometan

Triklorometan

Trifluralin

Trifluralin

Trifluralin

Trifluralin

HAVZAYA DESARJ EDILEN BELIRLi KiRLETiCi MADDELER

Havza bazinda belirlenecek kirletici maddeler

BAKTERIYOLOJIK PARAMETRELER

Fekal Spreptekok
(EMS/100 ml)

Fekal Spreptekok
(EMS/100 ml)

Fekal Spreptekok
(EMS/100 ml)

Fekal Spreptekok
(EMS/100 ml)

Toplam Koliform
(EMS/100 ml)

Toplam Koliform
(EMS/100 ml)

Toplam Koliform
(EMS/100 ml)

Toplam Koliform
(EMS/100 ml)

Fekal Koliform
(EMS/100 ml)

Fekal Koliform
(EMS/100 ml)

Fekal Koliform
(EMS/100 ml)

Fekal Koliform
(EMS/100 ml)

E. coli (EMS/100 ml)

E. coli (EMS/100 ml)

E. coli (EMS/100 ml)

E. coli (EMS/100 ml)

Enterokok (EMS/100
ml)

Enterokok (EMS/100
ml)

Enterokok (EMS/100
ml)

Enterokok (EMS/100
ml)

BiYOLOJIK PARAMETRELER

Fitoplankton ve
fitobentos
(taksonomik
komposizyon, bolluk)

Fitoplankton ve
fitobentos
(taksonomik
komposizyon, bolluk,
biyokiitle, klorofil-a)

Fitoplankton ve
fitobentos
(taksonomik
komposizyon, tir
cesitliligi, bolluk,
biyokiitle, klorofil-a)

Fitoplankton ve
fitobentos
(taksonomik
komposizyon, bolluk,
biyoktle, klorofil-a)

Makrofitler (bolluk,
kompozisyon, hassas
tar varligr)

Makrofitler (bolluk,
kompozisyon, hassas
tar varligr)

Makroalgler,
Angiospermler (tdr
cesitliligi, bolluk,
hassas tir varlig,
derinlik dagilimi/orti)

Makroalgler,
Angiospermler
(taksonomik
kompozisyon, bolluk)

Bentik omurgasizlar
(tdr cesitliligi,
taksonomik
kompozisyon, bolluk,
hassas tiir varligi)

Bentik omurgasizlar
(tlr cesitliligi,
taksonomik
kompozisyon, bolluk,
hassas tiir varligi)

Bentik omurgasizlar
(tar cesitliligi, bolluk,
hassas tir varligi)

Bentik omurgasizlar
(tlr cesitliligi, bolluk,
hassas tir varligi)

Balik (bolluk,
kompozisyon, yas
dagilimi, hassas tir
varligi)

Balik (bolluk,
kompozisyon, yas
dagilimi, hassas tir
varligi)

Balik (bolluk,
kompozisyon,)
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HIDROMORFOLOJIK PARAMETRELER

Debi

Gole giren ve ¢ikan
su miktari

Baskin akinti yoni

Hidrolojik bitce

Yeraltisuyu Baglantisi

Yeraltisuyu Baglantisi

Tathsu akisi

Derinlik ve degisimi

Hidrolojik bitge

Su miktari yenilenme
zamanli

Derinlik ve degisimi

Yatak yapisi ve
miktari

Derinlik ve degisimi

Hidrolojik Bitce

Kiyl yatagi yapisi ve
miktari

Kiyi yapisi

Yatak yapisi ve miktari

Derinlik ve degisimi

Gelgit bolgesi yapisi

Kiy1 yapisi

Kiyi yapisi

Akim hizi

Gol yatagi yapisi ve
miktari

Sureklilik (Mevsimsel
veya Sirekli akis)
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17. EK 3: DENiZ DiBi SiSMIK YANSIMA VERILERI

Edincik Kérfezi Deniz Dibi Sismik Olgiimleri ve Osinografi c¢alismalar1 bdlgedeki mevcut
calismalardan derlenmistir. Sekil 22 ve 23 incelendiginde hakim akinti yoni mevsimsel
kosullara ve bolgesel deniz tabani morfolojisine baglh olarak KB (Kuzeybati) - GD
(Giineydogu) ekseninin KD yarisinda etkin oldugu gézlenmistir. Ortalama akinti siddeti ise 5
cm/s’dir. En biyiik akinti hiz1 22 cm/s’dir. Giincel meteorolojik kosullar etkisinde 6gleden
sonra yon degistiren akinti (kuzeydogudan batiya), hakim olan lodos riizgar etkisinde
kuzeydoguya yoneliktir. Bolgede kiyidan agiga dogru derinlesen diizgiin bir topografya
gozlemlenmistir. Yanal taramali sonar goriintiilerinde, kuvvetli ve zayif geri yansima gibi goreceli
olarak birbirinden farkli olusumlara rastlanmamis ve ayni 6zellikli iri taneli sediman yapilariyla
iliskilendirilmistir. Yan taramali sonar dalgalarinin ulastigi derinliklerde dogal olmayan metal
materyal bulunmamaktadir. Deniz taban1 akustik temel {izerinde yer alan iist sismolitolojik birim
(A), Siltli Kum —Cakilli, Siltli Kum (SM) ile Siltli, Kumlu Cakil (GM) gibi iri daneli ayrik zemin
gruplarindan olusmaktadir. Tane boyu dagilim yiizdeleri esas alindiginda batidan doguya dogru
goreceli bir tane boyu incelmesi belirgindir. Kiyida agiga ve dogudan batiya yonelik olarak artan
kalilik gosteren ylizey sedimentleri (A) ve bu birimi altlayan ayrik taneli pekismis akustik temel
(B) birimlerinin kiy1 gerisinde yer alan kuvaterner yamag¢ molozlarindan ayrilmaktadir. Deniz
tabanini olusturan bu malzeme biiyiik oranda dogrudan akarsularla deniz ortamina taginmis ve
delta ortaminda sekillenerek mevcut kombinasyonlara ulasmislardir. CTD verileri kullanilarak
sicaklik, tuzluluk ve yogunluk tablosu olusturulmustur. Tabloda belirgin termoklin, haloklin ve
piknoklin ayrimi yapabilecek ozellikleri farkli su kiitleleri goriilmemektedir. Ayn1 su kiitlesi
icerisinde atmosferik etkiye bagli 1s1 ve yogunluk degerlerinde degisim s6z konusudur. Tablo
50’de en yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklik, tuzluluk ve yogunluk degerleri goriilmektedir.
Tuzluluk degerleri %o 25.59 ile 27.15 arasindadir ve ayn1 su kiitlesini varligini gostermektedir. En
yiiksek sicaklik (14.98°C) ve en diisiik sicaklik (11.23°C) degerleri arasinda 3.75°C fark
bulunmaktadir. En yiiksek ve diisiik yogunluk degerleri 1018.94-1020.69 kg/m?® arasinda 1.75

kg/m?3 gibi giinliik atmosferik etkilesimi gdsteren bir fark vardr.
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Sekil 41. Edincik Korfezi 40°22'27"N 27°5229"E koordinatlarinda akinti yon (derece) ve siddeti (cm/s)
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Sekil 42. Edincik Koérfezi Deniz Dibi Sismik Yansima Verileri Haritasi
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Tablo 9. Sicaklik, Tuzluluk ve Yogunluk degerleri

Sicaklik (C°) Tuzluluk (%) Yogunluk kg/m3

min. maks. ort. min. maks. ort. min. maks. ort.
1250 |13.44 12.72  |26.16  [26.57 26.45 [1019.50 [1019.97 (1019.84
12.14 |13.95 12.65 [25.59 |26.70 26.44  [1018.94 (1020.15 (1019.85
11.78 |14.00 1243 [25.99 [26.87 26.55 [1019.32 [1020.36 (1019.98
12.19 |13.88 12.69 [|26.33 [26.67 26.51 [1019.57 (1020.12 (1019.89
11.98 |13.85 12.62 |26.26 [26.79 26.52 [1019.54 [1020.26 |1019.92
11.23  |14.98 12.33 [25.91 |27.15 26.66  [1018.99 [1020.69 (1020.09
12.33 |13.51 12.72  |26.27 [26.65 26.48 [1019.63 [1020.07 (1019.86
12.14  |13.95 12.65 [25.59 |26.70 26.44  [1018.94 (1020.15 (1019.85
11.68 |13.82 12.39 [26.28 |26.93 26.61  [1019.53 [1020.43 (1020.04
Genel Ortalama  |12.58 Genel Ortalama  [26.52 Genel Ortalama 1019.92
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18. EK 5. Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani cercevesinde Gazi
Universitesi, Deniz ve Su Bilimleri Arastirma Merkezi’nin
Ol¢ciim Calisma Raporlari

Balikesir-Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlart  Planlamasi  kapsaminda hidrografik ve

osinografik etiitler gergeklestirilmistir.
18.1. DONANIM BiLGILERI

Batimetrik Ol¢me Araci
Topcon Hiper-V  GNSS

Reciever
« Sygwest Hydrobox Echosounder
« AML Minos-X SVP
» Toshiba PC

iskandil Sistemi

Sygwest Hydrobox, 210 KHz frekansinda hem dijital hem de analog ¢ikis
saglayan bir echosounderdir.

Konumlandirma

Topcon Hiper V GNSS (GPS+GLONASS) sistemi DGPS 6zelligine sahip mobil ve hassas
bir konumlandirma sistemidir.
Sesin yayillim hizi

AML Minos-X SVP ses hizi 6l¢iim cihazi kullaniimustir.

17.2  ERDEK KORFEZi OLCUM CALISMASI

Erdek’te, 12 Nisan 2017 tarihlerinde akinti dlglimleme calismalar1 gerceklestirilmistir. Sekil
5.2.1°deki uydu goriintiilerinde goriilen akinti gézlem noktalarina ait koordinat bilgisi Tablo
5.2.1de verilmektedir. Olgiimleme caligmalarinda akint1 ile ayni sekilde (hizda ve yonde)
stirliklenen Davies ylizegi kullanilmistir. 12 Nisan 2017 tarihindeki o6l¢iimlerde Erdek
Koérfezi’nde ERD1, ERD2, ERD3 ve ERD6 noktalarinda denize birakilan ylizegin izledigi yollar
sirastyla Sekil 5.2.2, Sekil 5.2.3, Sekil 5.2.4 ve Sekil 5.2.5’deki uydu goriintiilerinde
sunulmaktadir. Yiizek caligmasi sonucunda gozlenen akinti 6zellikleri (ortalama akinti hiz1 ve
yonii) ise Tablo 10°da verilmektedir. Olgiim noktas1 kiy1 siluetleri Sekil 40 - Sekil 47°de

verilmektedir.
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L ERDEK

Sekil 43. Erdek’te Ol¢iimleme ¢alismalarinda kullanilan tekne

Sekil 44. Erdek’te akinti ile ayn1 sekilde siiriiklenen Davies yiizegi
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/o7 Misakca ' & Eiidirko

Sekil 45. 12 Nisan 2017 tarihli ylizek gézlemlerinin gergeklestirildigi noktalarin konumlar1 (Erdek
Korfezi).

Tablo 10. Erdek yiizek gézlem noktalari

Olgiim Noktalar Koordinat (Enlem - Boylam)

ERDEK1 (ERD1) 40°26'51,01"K - 27°44'46,16"D
ERDEK2 (ERD2) 40°2429,63"K - 27°46'17,30"D
ERDEKS3 (ERD3) 40°22'48,82"K - 27°47'26,12"D
ERDEK®6 (ERD6) 40°20'14,37"K - 27°47'53,28"D
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© 2016 Basarsoft
Image © 2017 CNES / Airbus

©2016 Google

Google Earth
‘ 016 Basarsoft
© 2016 Google

B[ 201 Imagery Da /2017 lat 40.409827° lon 27.775192° elev Om eyealt 1.27km

Sekil 47. 12 Nisan 2017 tarihinde ERD2’de birakilan ylizegin izledigi yol.
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ERD3 & \

Image © 2017 TerraMetrics I E h
Image © 2017 CNES / Airbus. oog e ar
Data S10, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

©2016 Google

Imagery Date: 2/23/2017  lat 40.382351° lon 27.794155° elev. 0m eyealt 4.43km

Sekil 48. 12 Nisan 2017 tarithinde ERD3’de birakilan ylizegin izledigi yol.

ERD6 &~

- _ \
7 et trics, v - 5 |
it IR, % . Google Earth
Data SI10, NOAA, U.S. Navy,NGA, GEBCO 3 £
©2016/Google (A& A
Imagery Date: 2/23/2017. lat 40.340660° lon 27.806860° elev¢%.0 m  eyealt 12.09 km

Sekil 49. 12 Nisan 2017 tarihinde ERD6’da birakilan yiizegin izledigi yol.
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Tablo 11. Yiizek ¢alismasi akint1 sonuglari

Olgiim | Tarih  |Baslangic-Bitis Olgiim Ortalama |Ortalama Akt Yonii
Noktasi Zamani (saat) | Derinligi (m) | Akintt Hizi,|  (Saatin ilerleme
Uort (cm/s) |yoniinde Kuzey(K) 0°)
ERD1 | 12/04/2017 | 14:19 — 14:40 | Yiizey (-0,5) 8,9 DKD-D
(67,5°-90°)
ERD2 | 12/04/2017 | 13:24 — 13:51 | Yiizey (-0,5) 2,3 KD-DKD
(45°-67,5°)
ERD3 | 12/04/2017 | 12:06 — 12:43 | Yiizey (-0,5) 8,9 GD-GGD
(135°-157,5)
ERD6 | 12/04/2017 | 10:43 — 11:09 | Yiizey (-0,5) 22,4 KD (45°)

Sekil 50. Erdek Tavsan Adasi1 kiyi silueti
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18.3. AYVALIK KORFEZi OLCUM CALISMASI

Ayvalik’ta, 10-11 Nisan 2017 tarihlerinde akinti Slglimleme caligmalar1 gerceklestirilmistir.
Sekil 49 ve Sekil 50°deki uydu goriintiilerinde goriilen 6l¢iim noktalarina ait koordinat bilgisi
Tablo 12°de verilmektedir. Olgiimleme calismalarinda hem akinti ile ayn1 anda siiriiklenen
Davies yiizegi hem de Nortek Aqua Doppler akinti 6lger kullanilmistir (Fotograf 1). Yiizek
gozlemleri noktalarin tamaminda, Aqua Doppler 6lgiimleri ise AYV1, AquaDoppler ve AYV7
olarak adlandirilan noktalarda gerceklestirilmistir (Sekil 49).

Fotograf 1. Olgiimleme ¢alismalarinda akint1 ile ayn1 anda siiriiklenen Davies yiizegi ve Nortek Aqua
Doppler akint1 dlger
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Fotograf 3. Olgiimleme ekibi
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\'fl

Fotograf 4. Nortek Aqua Doppler akinti Slgerin kalibrasyonu

10 Nisan 2017 tarihinde Ayvalik Korfezindeki 6l¢im noktalarinda (AYV1-6) ylizegin izledigi
yollar Sekil 50°deki uydu goriintiisiinde sunulmaktadir. Sekil 51°de de yiizeklerin 11 Nisan
2017’de Sarimsakli’da gergeklestirilen ¢alismada izledigi yollar goriilmektedir. Yiizek ¢alismast
sonucunda gozlenen akinti Ozellikleri (ortalama akinti hizi ve yonii) ise Tablo 12°de
verilmektedir.

Aqua Doppler ile Ol¢limlenen akimtilar i¢in hazirlanan grafikler Sekil 52-Sekil 54’de
sunulmaktadir. 10 Nisan 2017 giinli, AYV1 noktasinda ylizeyden yaklasik 1 m asagida Aqua
Doppler’in kaydettigi akint1 hizlar1 ve yonleri incelendiginde ortalama akint1 hizinin yaklasik 9
cm/s ve giineybatili (GB-BGB) yonlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 52a). Sekil 52b’de sunulan
basing degerlerine gore dl¢iim siiresinde su seviyesi yaklasik 5 cm degismistir. Olgiim noktasi

kiy1 siluetleri Fotograf 5 - Fotograf 16’da verilmektedir.

Ayni giin, AquaDoppler noktasinda yiizeyden yaklagik 1 m asagida Aqua Doppler’in kaydettigi
akint1 hizlar1 ve yoOnlerine gore ortalama akinti hizi yaklasik 6 cm/s ve giineyli (G-GGB)
yonlerdedir (Sekil 53a). Sekil 53b’de sunulan basing degerlerine gore de Ol¢lim siiresinde su
seviyesi 10 cm’nin {izerinde (yaklasik 15 cm) degismistir. 11 Nisan 2017 giinii ise, AYV7
noktasinda yiizeyden yaklasik 1,5 m asagida Aqua Doppler’in kaydettigi akint1 hizlart ve yonleri
incelendiginde ortalama akinti1 hizinin yaklasik 3 cm/s ve ¢ok degisken olmakla birlikte genelde
kuzeydogu (KD) yoniinde oldugu goriilmektedir (Sekil 7a). Sekil 7b’de sunulan basing

degerlerine gore Olgiim siliresinde su seviyesi yaklasik 10 cm degismistir.
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Sekil 51. 10 Nisan 2017 tarihli 6lglimlerin gergeklestirildigi noktalarin konumlari (Ayvalik Korfezi).

Imag: g 64 lat elevi -1 m

Sekil 52. 11 Nisan 2017 tarihli 6lgtimlerin gergeklestirildigi noktalarin konumlar1 (Sarimsakli).
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Tablo 12. . Ayvalik 6l¢iim noktalart

Olgiim Noktalar Koordinat (Enlem - Boylam)
AYVALIK1 (AYV1) 39°20'56,57"K - 26°41'15,30"D
AYVALIK2 (AYV2) 39°20'38,14"K - 26°42'19,80"D
AYVALIK3 (AYV3) 39°20'20,53"K - 26°41'35,66"D
AYVALIK4 (AYV4) 39°19'35,67"K - 26°4024,05"D
Aqua Doppler 39°1929,58"K - 26°41'18,72"D
AYVALIKS5 (AYV5) 39°19'33,81"K - 26°4125,94"D
AYVALIKG6 (AYV6) 39°19'02,54"K - 26°41'13,18"D
AYVALIK7 (AYV7) (Sarimsakl)) | 39°14'57,31"K - 26°43'1,91"D
AYVALIKS8 (AYVS8) (Sarimsakli) 39°14'38,82"K - 26°43'29,20"D

A ® ' /: " T {15 '4,'-4'.’

Sekil 53. 10 Nisan 2017 tarihindeki 6l¢timlerde yiizeklerin izledigi yollar (Ayvalik Korfezi).

AAAAAAAA
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"Google Earth

ki

Sekil 54. 11 Nisan 2017 tarihindeki 6l¢iimlerde yiizeklerin izledigi yollar (Sarimsakl1).

Tablo 5.3.2. Yiizek ¢alismasi akint1 sonuglart

Olgiim Tarih  |Baslangig-Bitis Olgiim Ortalama | Ortalama Akint1 Yonii (Saatin
Noktas1 Zamani (saat) | Derinligi (m) | Akint1 Hizy, | ilerleme y6niinde Kuzey(K) 0°)
Uort (Cm/s)

AYV1 |10/04/2017 | 10:03 — 10:34 | Yiizey) (-0,5) 15,4 GB-BGB
(225°-247,5°)

AYV2 |10/04/2017 | 11:35-12:12 | Yiizey) (-0,5) 10,7 GD-GGD
(135°-157,5°)

AYV3 |10/04/2017 | 15:46 — 16:22 | Yiizey) (-0,5) 11,4 GD (135°)

AYV4 | 10/04/2017 | 13:15 - 14:16 | Yiizey) (-0,5) 14,6 GGD-G
(157,5°-180°)

AYV5 |10/04/2017 | 15:13 —15:34 | Yiizey) (-0,5) 12,6 G-GGB
(180°-202,5°)

AYV6 |10/04/2017 | 14:26 — 15:00 | Yiizey) (-0,5) 8,4 GD-GGD
(135°-157,5°)

AYV7 |11/04/2017 | 11:30 — 12:10 | Yiizey) (-0,5) 11,3 KD (45°)

AYV8 |11/04/2017 | 13:02 — 13:41 | Yiizey) (-0,5) 14,4 KD (45°)
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AYV1 noktasi - Akinti hizlari ve yonleri zaman serisi

| === AcuaDopp_Hiz

® AquaDopp_Yon |
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(@)
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L.05

Basing (dbar)

0.95

10 Nisan 2017 10:46

AYV1 noktasi - Basing zaman serisi
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(b)

10 Misan 2017 10:40 10 Nisan 2017 10:46 10 Misan 2017 10:52

10 Misan 2017 10:58 10/ Nisan 2017 11:03

Sekil 55. AYV1 noktasinda Aqua Doppler tarafindan yiizeyden yaklagik 1 m asagida kaydedilen (a) akint1 hizlar1 ve yonleri, (b) basing degisimi
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Aqua Doppler noktasi - Akinti hizlari ve yonleri zaman serisi [
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Aqua Doppler noktasi - Basing zaman serisi
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(b)

10 Misan 2017 14:52

10 Nisan 2017 15:04

Sekil 56. AquaDoppler noktasinda Aqua Doppler tarafindan ylizeyden yaklasik 1 m asagida kaydedilen (a) akint1 hizlar1 ve yonleri, (b) basing degisimi
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AYV7 noktasi - Akinti hizlari ve yonleri zaman serisi
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Sekil 57. AYV7 noktasinda Aqua Doppler tarafindan yiizeyden yaklasik 1,5 m asagida kaydedilen (a) akint1 hizlar1 ve yonleri, (b) basing degisimi

11 Misan 2017 12:40
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Fotograf 7. Ayvalik 6. Olgiim noktas: kiy1 silueti (Ayvalik sehir merkezi kiy1si)
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Fotograf 8. Erdek 1. Ol¢iim noktasi kiy1 silueti (Ocaklar Kiyis1)
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Fotograf 9. Erdek 2. Olgiim noktas1 kiy1 silueti (Adalar)
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Fotograf 10. Erdek 3. Olgiim noktas1 kiy1 silueti
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Fotograf 11. Erdek 4. Olciim noktas1 kiy1 silueti
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Fotograf 12. Erdek 5. Olgiim noktas1 kiy1 silueti
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Fotograf 14. Erdek 7. Olgiim noktas1 kiy1 silueti
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Fotograf 15. Erdek 8. Olciim noktas1 kiy1 silueti
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Fotograf 16. Erdek 8. Ol¢iim noktas1 kiy1 silueti
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19. EK 6. MAREM PROJESI (2009-2014) OLCUM
VERILERI

Planlama bolgeleri bazindaki osinografik degerlendirmeleri MAREM Projesi (2009-2014)
“Marmara Environmental Monitoring” Marmara Denizi’nin Degisen Osinografik Sartlarinin
Izlenmesi” projesindeki verilerin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Degerlendirilen bu veriler
asagida sunulmustur. Veriler hassas alanlarin ¢ikarilmasi agisindan degerlendirilmistir.

Tarih: 16/03/2015 Seri No: lartuz-580 Arz: 40°31.617'N Tul: 027° 59.817'E
Saat: 11:36 Istasyon No: 24 Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 56.00m
Sec-Disc: 6.6m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 9.3 T°C Hava Bas.: 1034.5

0,5 11.36 2869 1588 21.84 31.83 1,487.05 6.44 = 451 | 7.63 0.9
25 [ 1158 2917 1614 2217 3230 148843 641 " 449 | 763 1.05
50 1163 2953 1634 2244 3267 1,489.08° 637 | 446 762 159
75 11.67 2955 1635 2244  32.68 1,489.28° 6.33 | 4.44 | 7.60 2
" 100 1171 2958 1637 2246 3272 148950 626 ~ 439  7.64 2
125 1171 2959 1638 2248  32.74 148955 579 406 | 7.59 1.9
150 " 1172 2960 16.38 2248 32.74 1,489.64 577 404 758 185
175 " 1172 2960 1638 2248 32.74 1,489.68 578  4.05 ' 7.61 1.8
200 | 1173 2961 1639 2249 3276 1,489.77 578 405 | 7.64 1.8
250 1177 2965 1641 2251 3279 1,490.04 569 & 399 | 762 165
300 ©11.88 2981 1650 2261 3295 1490.70 555 ~ 389 | 7.60 16
350 | 1273 3029 1676 22.82 37.68 149427 534 | 374 | 761 1.6
400 1835 34.04 1884 2447 4671 151637 386 = 270 | 7.62 1.6
450  18.83 3741 2071 2692 5077 152165 355 @ 249 | 763 | 158

50.0 18.78 3814 2111 2749 5163 152241 3.09 2.17 7.63 1.5

Tarih: 16/03/2015 Seri No: lartuz-581 Arz: 40° 25.033'N Tul: 028° 02.917'E
Saat: 12:20 Istasyon No: 26 Proje: Marem-2015-Kis-HidrcDerinlik: 47.00m
Sec-Disc: 6.6m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 13 T°C Hava Bas.: 1013 m

0,5 1130 27.74 1535 2111 31.83 148570 6.07 = 425 = 7.71 0.6
2.5 11.37 2803 1551 2132 3230 1,486.33 6.06 @ 425 = 771 092
5.0 1165 2865 1586 21.76 3267 1,488.10 6.02 = 422 " 771 | 173
7.5 1171  29.14 1613 2213 3268 1,488.93 7 599 ~ 420 " 7.69 2
" 100 [ 1174 2939 1627 2232 3272 148938 594 " 416 7.65 2
125 " 1174 2949 1632 2239 3274 148954 561 | 393 765 = 1.94
150 1176 2964 16.40 2250 32.74 1,489.83° 559 | 392 | 7.63 1.9
175 " 1177 2972 1645 2256 3274 1,490.00 559 | 3.92 | 7.63 1.9
200  11.80 2986 1653 22.67 32.76 1,490.31 550 | 3.85 | 7.62 1.9
250  12.04 3004 1663 2277 3279 149144 543 " 381 | 762 " 188
300  16.88 3156 17.47 2293 3295 1,509.01 4.83 338 | 759 1.8
350 1843 3330 1843 2388 37.68 151568 469 ~ 329 | 759 1.8
400 1883 3665 2029 2635 4671 1,520.70 345 | 242 © 752 1.7
450 1870 3721 2060 26.81 50.77 1,521.05 1.92 | 192 © 750 1.6
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Tarih: 16/03/2015 Seri No: lartuz-582 Arz: 40° 23.167'N Tul: 027° 55.833'E

Saat: 13:30 Istasyon No: 25 Proje: Marem-2015-Kis-Hidrc Derinlik: 34.00m

Sec-Disc: 4.6m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 9.3 T°C Hava Bas.: 1034.4
0,5 1115 2765 1530 21.07 30.78 148506 571  4.00 | 7.90 1
25 | 1119 2829 1566 2156 30.78 1486.00 569 ~ 399 " 790  0.98
50 1120 2890 1599 22.02 3203 148681 564 395 " 790 © 2

7.5 1119 29.30 1622 2234 3245 1487.30 559 3.92 7.90 1.92
10,0 1120 29.32 1623 2236 3247 148740 552 3.87 7.90 1.94
12.5 1121 2947 1631 2247 3261 1/487.65 5.16 3.62 7.91 1.99
15.0 1118 2955 1635 2253  32.68 1,487.68° 4.99 3.50 7.90 1.9
17.5 1117 2964 1640 2260 32.77 1,487.80° 4.75 3.33 7.90 1.88
20.0 1114 2990 1655 22.81 33.04 148804 4.35 3.05 7.90 1.86
25.0 1375 3114 1724 2329 38.65 149852  2.92 2.05 7.69 1.77
30.0 1889 3676 2035 2641 50.00 1,520.83" 2.62 1.84 7.64 1.63

b
h

Tarih: 16/03/2015 Seri No: lartuz-583 Arz: 40°21.517'N Tul: 027° 48.750'E
Saat: 13:34 Istasyon No: 29 Proje: Marem-2015-Kis-HidrcDerinlik: 35.00m
Sec-Disc: 6.1m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 10.5 T°C Hava Bas.: 1034.2

0, 11.25 2893 16.01 22.04 3207 1,486.95 6.11 4.28 7.71 0.2
25 1151 2971 1644 2260 32.85 148883  5.87 4.11 7.71 0.4
5.0 1164 3050 1688 23.19  33.64 1,490.27 5.73 4.02 7.70 1.41
7.5 1168 3058 1693 23.25 33.73 1,490.55 5.65 3.96 7.68 2

10,0 1168 3059 1693 2325 33.75 1,490.60 559 3.92 7.74 2

12.5 1174 3061 1694 2325 33.75 149088 553 3.88 7.65 2.03
15.0 1174 3061 16.94 2325 3375 149092  5.44 3.81 7.64 1.9
175 1175 3061 1694 2325 3375 1,490.99 b5.44 3.81 7.65 1.9
20.0 1175 3061 1694 2325 33.75 1,491.04" 5.28 3.70 7.60 1.9
25.0 11.94 3068 16.98 2327 33.82 149186 5.07 3.55 7.60 1.83
30.0 1576 3554 1967 2623 4347 151016 4.16 2.92 7.61 1.8

b
h

Tarih: 16/03/2015 Seri No: lartuz-584 Arz: 40° 22.100'N Tul: 027° 43.300'E
Saat: 1450 Istasyon No: 30 Proje: Marem-2015-Ks-Hidrc Derinlik: 38.00m
Sec-Disc: 7.6m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 11.6 T°C Hava Bas.: 1033.4

0,5 1147 26,76 1481 2033 29.88 148513 6.74 4.72 7.52 0.3

25 | 1172 26.86 1486 2036 29.97 1486.17 657 =~ 460 ~ 752  0.95
5.0 11.84 2739 1516 20.75 3052 1,487.26 652 @ 457 | 751 | 144
75 11.88 2751 1522 20.83 30.63 1,487.58 6.44 | 451 | 750 2
" 100 1189 2758 1526 2088 30.70 148774 638 " 447 " 750 2
125 71199 2760 1527 20.88 3072 1,488.16 6.38 | 4.47 | 7.48 2.1
150 1199 2760 1527 20.88 3072 1,488.20 6.38 | 447 748 201
175 71199 2761 1528 20.89 3074 1,488.25 6.36  4.46 = 7.48 2
200 1199 2761 1528 2089 30.74 148829 628 ~ 4.40 748 | 1.92
250 1199 2764 1530 2092 3078 148841 618 ~ 433 " 748 | 181
300 1225 2794 1546 21.10 31.07 148975 556 =~ 390 = 750 | 1.74

35.0 1809 3357 1858 2417 4613 151500 4.30 3.01 7.48 1.46
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Tarih: 16/03/2015

Saat: 15:26
Sec-Disc: 6.6m
0,5 11.36
25 1154
50 | 11.62
75 | 1165
" 100 | 1165
125 T 1171
150 | 1172
175 [ 1174
200 | 1176
250 | 11.89
300 1207
350  18.73
Tarih: 16/03/2015
Saat: 1641
Sec-Disc: 7.1m
0,5 11.41
25 1153
50 | 1155
75 | 1158
" 100 | 1160
125 7 1161
150 | 1162
175 7 1163
200 1172
250  11.89
300  16.40
350 1952
400  19.11
450 1857
50.0  18.49

26.68
26.79
27.49
27.57
27.57
27.60
27.61
27.61
27.63
27.80
27.99
35.83

26.68
27.38
27.51
27.55
27.59
27.60
27.61
27.61
27.64
27.80
29.73
34.02
34.03
34.03
34.03

Seri No: lartuz-585

Istasyon No: 32
Renk Kodu: 06

14.76
14.83
15.21
15.26
15.26
15.27
15.28
15.28
15.29
15.39
15.49
19.83

Seri No: lartuz-586

20.28
20.34
20.86
20.93
20.93
20.93
20.94
20.94
20.95
21.06
21.17
25.74

Istasyon No: 39
Renk Kodu: 06

14.76
15.15
15.22
15.25
15.27
15.27
15.28
15.28
15.30
15.39
16.45
18.83
18.84
18.84
18.84

20.27
20.79
20.89
20.92
20.95
20.95
20.96
20.96
20.97
21.06
21.63
24.16
24.28
2441
24.43

Arz: 40° 23.467'N Tul: 027° 26.867'E
Proje: Marem-2015-Kis-Hidrc Derinlik: 3900m
Hava Sic.: 12.4 T°C Hava Bas.: 1033

29.79 1,484.64 589 & 413 = 752 0.3
29.92 1,485.45  5.86 4.11 7.52 0.65
3061 148661 579  4.06 7.51 1.15
30.70 1,486.85 568 = 398 | 7.50 1.9
30.70 1,486.89 565 = 396 | 7.50 1.9
30.72 148718 481 " 337 " 757 | 182
30.74 148727 453 " 317 | 7.49 1.8
30.74 1,48738° 453 " 317 " 754 7 178
30.76 148751 442 310 |~ 754 | 163
30.94 148825 411 | 288 ' 751 1.4
3112 1,489.19" 374 | 262 © 757 1.4
48.87 1519.417 3.70 2.59 7.58 1.28

Arz: 40° 34.217'N Tul: 027° 32.600'E
Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 69.00m
Hava Sic.: 11.8 T°C Hava Bas.: 1032.7

2079 148482 6.19 @ 434 @ 7.62 0.2
3050 1486.12 607 ~ 425 | 762  0.38
3063 148638 589 413 | 760 = 1.12
3069 148658 582 408 | 7.58 1.9
30.72 148678 562 394 | 755 1.9
30.72 148683 552 " 387 | 752 | 187
30.74 148691 554 " 388 7 749 | 1.88
30.74 148699 554 '~ 388 | 7.54 1.8
30.78 1,487.38" 534 " 374 " 752 7 189
30.94 1,488.25  4.92 3.45 7.51 1.9
37.05 1550544 436  3.06 = 7.53 1.8
4668 1519617 433 303 | 753 " 1.99
4671 1518547 431 302 | 754 1.9
4671 1,517.087 424 7 297 | 756 1.9
4671 1516937 415 " 291 " 755 " 191
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Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani, Uzman Degerlendirme Raporu

Tarih: 17/03/2015 Seri No: lartuz-589 Arz: 40° 48.183'N Tul: 027°26.033'E
Saat: 12:20 istasyon No: 40 Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢Derinlik: 1,000.00r
Sec-Disc: 5.6m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 10.2 T°C Hava Bas.: 1030.5

0,5 1172 2895 16.02 21.97 3209 1,488.63 5.94 4.16 6.97 0.4

5.0 1163 2992 1656 2274 33.06 1,489.55 5.95 4.17 7.16 1.76

100 | 1145 3004 16.63 2287 3319 148914 6.06 ~ 4.25 7.38 2
150 | 1145 3004 16.63 2287 3319 148922 611 =~ 428 | 748 = 207
200 " 1146 3005 1663 2287 3319 148935 612 = 429 " 755 7 2

30.0 1152 3014 16.68 2293 33.28 1,489.83 6.07 4.25 7.64 1.81
40.0 2036 3615 2001 2556  49.26 1,524.40  4.98 3.49 7.57 1.87
50.0 2021 3631 2010 2572 49.46 1,524.34" 4.26 2.99 7.64 1.67
75.0 2029 3660 2026 2592 49.81 152530 3.31 2.32 7.66 1.4
100.0 2007 3769 2086 2681 51.09 1,526.31" 2.90 2.03 7.68 111
150.0 1979 3779 2092 2696 51.22 152651  2.97 2.08 7.77 111
200.0 17.78 3801 21.04 2772 4611 1521.01° 2.40 1.68 8.01 111
300.0 1471 3829 2120 2859 4641 151457  1.62 1.14 8.40 111
400.0 1473 3830 2120 2859 4641 151630  1.18 0.83 8.57 111
500.0 1474 3830 2120 2859 4641 1,517.99 0.75 0.53 8.74 111
600.0 1476 3831 2121 28,60 46.43 1,519.73 0.34 0.24 8.89 111
700.0 1473 3831 2121 28,60 46.43 1,521.29 0.22 0.15 8.92 111
800.0 1471 3831 2121 2861 46.43 1,522.89 0.10 0.07 8.95 111
900.0 1469 3831 2121 28,61 4643 152449 -0.1 -0.01 9.00 111
1000.0 1466 3832 21.21  28.62 46.43 1,526.07 -0.07 -0.05 9.10 111

Tarih: 18/03/2015 Seri No: lartuz-590 Arz: 40° 30.000'N Tul: 027° 14.267'E
Saat: 14:10 Istasyon No: 38 Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 65.00m
Sec-Disc: 5.6m Renk Kodu: 05 Hava Sic.: 6.7 T°C Hava Bas.: 1026.5

0,5 1152 2939 1625 2233 3250 1,488.42 620 = 434 @ 7.62 0.4
25 [ 1152 2952 1639 2245 32.67 148864 6.21 4.35 7.62 0.83
5.0 1153 2973 1645 2261 32.86 148897 621 @ 435 | 762  1.36
75 1153 2988 1654 22,73 33.03 1,489.19 6.12 @ 429 | 762 | 1.85
100 " 1154 3003 1662 22.84 33.17 148944 58 ' 413 " 760  1.99
125 " 1157 3012 1667 2291 33.26 1,489.70 588 412 " 760 191
150 1158 36.02 19.94 2748 39.06 1,496.85 583  4.09 ' 7.59 1.9
175 " 1160 3660 2026 27.93 39.62 1,497.66 561 ~ 393 757 1.9
200 1160 3660 2026 2793 39.62 149770 553 ' 388 ~ 750 | 181
25.0 1.67 3663 2028 27.94 3965 1,498.06 533 ' 374 " 750 | 177
300 1183 3669 2031 2795 3971 1498.76 502 | 352 | 750 ~ 1.74
350 | 12.64 3692 2044 27.97 4496 1501.84 436  3.06 = 757 1.7
400 1530 37.66 2085 27.97 4574 151137 434 304 | 752 | 158
450 1558 3775 2090 27.98 4584 151242 433 303 | 753 15
500 1615 3796 2101 28.00 46.05 1,5514.49 431  3.02 | 754 15
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Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani, Uzman Degerlendirme Raporu

Tarih: 18/03/2015 Seri No: lartuz-591 Arz: 40° 25.433'N Tul: 027° 00.250'E
Saat: 1540 Istasyon No: 37 Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢Derinlik: 61.00m
Sec-Disc: 7.6m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 6.5 T°C Hava Bas.: 1025.8

0,5 1220 2937 1625 2221 3250 1,490.80 7.29 5.11 7.15 0.4
2.5 1211  29.40 1627 2225 3254 149055 7.16 5.02 7.17 0.6
5.0 11.99 2944 1629 2230 3258 1,490.23 7.00 491 7.19 0.84
7.5 11.84 2949 1632 2237 32.63 1489.81° 6.75 4.73 7.24 1.9
10.0 11.83 2952 1634 2240 32.67 1/489.85 6.72 4.71 7.24 1.97
12.5 1179 2956 1636 2244 3270 1,489.80  6.62 4.64 7.26 2.09
15.0 1177 2957 1637 2245 3272 1489.78" 6.53 4.58 7.26 2.02
17.5 1177 2964 1640 2249 3272 1489.91" 6.32 4.43 7.26 1.8
20.0 1177 2966 1642 2252 3281 1489.97 6.24 4.37 7.26 1.8
25.0 1175 2970 1644 2255 32.85 1,490.03" 6.13 4.30 7.26 1.8
30.0 11.75 29.74 1646 2258 3288 1,490.16 6.02 4.22 7.25 1.8
35.0 1663 3498 1936 2560 42.87 151226  5.87 411 7.24 1.8
40.0 19.17 3723 2061 2670 5056 1,522.32" 5.61 3.93 7.23 1.78
45.0 19.44 3755 2079 2688 50.94 152352  5.39 3.78 7.23 1.7

r r r

50.0 1922 3761 2082 2698 51.01 152305 5.28 3.70 7.23 151

Tarih: 18/03/2015 Seri No: lartuz-593 Arz: 40°27.100'N Tul: 026° 51.417'E
Saat: 18:16 Istasyon No: 1c Proje: Marem-2015-Kis-HidrcDerinlik: 61.00m
Sec-Disc: 7m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 8.2 T°C Hava Bas.: 1024

0,5 1127 29.89 1654 2278 3303 148817 7.32 = 513 @ 759 0.3
25 1127 2993 1657 22.82 33.08 148825 732 | 513 " 761 065
5.0 11.25 30.01 16.61 2288 33.15 148832 723 507 | 764 111
75 11.21 3016 1669 23.00 33.30 1,48840 665 @ 466 | 7.66 173
100 " 1088 3022 1673 2311 33.37 148734 655 | 459 7 759 © 1.93
125 71073 3023 1673 2314 33.37 148686 6.43 | 451 ~ 770 © 188
150 1073 3023 1673 2314 3337 148690 6.32 | 443 " 771 " 181
175 | 1068 3025 1674 2316 33.39 148679 615 = 431 771 | 182
200 1376 3477 1925 2608 4265 150274 6.04 ~ 423 | 771 1.9
250  17.79 3808 21.08 2770 5156 1519.09 561 ~ 393 | 7.70 1.9

30.0 1802 3831 2121 2782 51.84 152010  4.96 3.48 7.87 1.47
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Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani, Uzman Degerlendirme Raporu

Tarih: 18/03/2015 Seri No: lartuz-594 Arz: 40° 25.883'N Tul: 026° 44.950'E
Saat: 18:53 Istasyon No: 2c Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 54.00m
Sec-Disc: 6.6m Renk Kodu: 06 Hava Sic.: 8.2 T°C Hava Bas.: 1024 r

0,5 1098 2855 1580 21.79 3169 1,48553 6.66 4.67 7.65 0.3
25 | 1148 2897 1603 2203 3210 1487.84  6.60 4.63 7.68 0.38
5.0 1169 2912 1612 2212 32.27 148880 6.57 4.60 7.71 1.19
7.5 1171 2917 1614 2214 3230 148897 6.52 4.57 7.72 1.94
10.0 1173 2932 1623 2226 3247 1489.26° 6.46 4.53 7.72 191
12.5 1169 2939 1627 2233 3254 1489.24" 6.43 4.51 7.72 1.9
15.0 1168 2998 1659 2278 33.12 1489.96 6.62 4.50 7.72 1.9
17.5 1168 3017 1670 2293 33.32 1,490.22" 6.38 4.47 7.71 1.86
20.0 1166 3019 1671 2295 3333 1490.22  6.34 4.44 7.70 1.86
25.0 1167 3020 1671 2295 3333 149035 6.26 4.39 7.69 1.8
30.0 1167 3029 1676 2301 3342 149054 596 4.18 7.68 1.8
35.0 1636 3440 19.04 2522 4224 151077 5.84 4.09 7.65 151
40.0 1781 3560 1971 2580 4861 151657 5.73 4.02 7.60 11
45.0 1792 3567 1975 2583 4870 1,517.05° 5.55 3.89 7.60 1.08
50.0 1803 3582 1983 2591 4887 1517.63" 5.30 3.71 7.59 0.96

Tarih: 19/03/2015 Seri No: lartuz-595 Arz: 40° 18.550'N Tul: 026° 34.633'E
Saat: 1051 Istasyon No: 3c Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 85.00m
Sec-Disc: 7.6m Renk Kodu: 05 Hava Sic.: 4.3 T°C Hava Bas.: 1023.7

0,5 1127 2938 1626 2239 3252 148756 7.29 511 @ 750 0.3
25 11.09 2951 1633 2252 3265 1,487.11° 690 = 484 " 754 0.38
5.0 10.84 29.74 1646 2274 3288 148654 678 '~ 475 T 759 112
75 10.82 3003 16.62 2297 3317 1,486.86 6.63 @ 465 | 7.64 149
100 " 1081 30.05 16.63 2298 33.19 1,486.89 6.47 | 453 770 188
125 1082 3007 1664 2299 3321 148699 635 | 445 | 7.75 1.8
150 " 1078 30.13 16.68 23.06 33.28 1,486.96 629 | 441 778 © 174
175 1065 3022 1673 2315 33.37 1,486.64 587 411 | 7.64 1.8
200 | 1066 3024 1674 2316 3339 1,486.74 578 405 | 764 | 173
250 | 1070 30.48 1687 23.34 3362 148726 580 406 = 763 172
300 1284 3542 1961 2677 4335 150064 560 ~ 3.92 | 7.64 1.7
350 1329 3646 20.18 27.48 4446 150345 540 @ 378 | 7.65 159
400 1355 3655 2023 27.49 4456 150449 509 & 357 | 7.66 151
450 1394 36.82 2038 27.62 44.84 1506.16 469 = 329 | 7.85 1.3
500  17.27 37.84 2098 2765 4593 151771 442 310 | 7.94  1.09
750  17.09 3794 2100 27.76 46.03 1,517.70 327 | 229 = 801 1

UTTA Planlama Projelendirme Danismanhik Tic. Ltd. Sti. 141



Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani, Uzman Degerlendirme Raporu

Tarih: 19/03/2015 Seri No: lartuz-596 Arz: 40° 13.033'N Tul: 026° 26.687'E
Saat: 12:16 Istasyon No: 4c Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 89.00m
Sec-Disc: 7.1m Renk Kodu: 05 Hava Sic.: 8 T°C Hava Bas.: 1023.4

0,5 10.90 29.64 1640 22.65 32.77 148656 7.29 = 436 | 7.95 0.3
25 1096 2969 16.43 22.68 32.83 1,486.87 622 | 434 | 7.96 0.3
5.0 11.03  29.76  16.47 2272 3290 1487247 620 | 432 | 797 045
75 11.03 2983 1651 2278 3297 148736  6.16 |~ 424 | 798 133
100  11.04 29.87 1653 2280 3301 1487.49 6.05 = 416  7.99 1.9
125 1111 2992 1656 2283 33.06 1487.84 594 412 800 | 183
150 1111 29.93 1657 2285 33.08 1487.89 58 406 800 ' 1.8
175 7 1119 2997 1659 22.86 33.12 148826 577 404 801 1.8
200 " 11.24 3000 1660 22.87 33.13 148852 574 402 801 1.8
250 1150 30.64 1696 2332 33.78 149028 564 ~ 395 | 7.95 18
300 1412 3428 1898 2563 4212 150350 541 ~ 379 | 7.96 1.7
350  17.04 3520 1948 2567 4310 151375 503 = 352 | 7.97 17
400 1743 3645 2018 2654 4446 151642 452 " 317 | 7.98 16
450 1752 3681 2038 26.80 4484 1517.18° 430 301 | 7.99 16
500  17.62 3699 2048 2691 5028 1517.76 401 ' 281 800 ~ 153

750 1812 3778 2091 2738 5120 152053 344 " 241 804 I 1
Tarih: 19/03/2015 Seri No: lartuz-597 Arz: 40° 09.867'N Tul: 026° 23.883'E
Saat: 13.00 Istasyon No: 5¢ Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 70.00m
Sec-Disc: 8.6m Renk Kodu: 05 Hava Sic.: 9 T°C Hava Bas.: 1022.9

0,5 1128 2921 1617 2226 32.36 1,487.39 638 = 4.47 | 7.85 0.3
25 1120 2931 1622 2234 3245 1487.26 5.68 3.98 7.91 0.78
50 1097 29.38 1626 2244 3252 148657 568 | 398 ' 7.95 1
75 1124 2956 1636 2253 3270 1,487.78° 566 | 3.97 ~ 796 156
100 " 1221 3005 1663 22,74 3319 1,491.80 565 | 3.96  7.96 1.8
125 1396 3168 1753 23.65 39.24 1,499.64 562 | 394 | 7.94 1.8
150 1505 3248 17.98 24.04 4014 150414 560 | 392 " 794 " 172
175 1661 3411 1888 2494 4192 151091 559 | 392 | 7.92 1.8
200 1663 3432 19.00 2510 4216 151125 554 & 388 | 793 | 173
250 1727 3505 1940 2550 42.94 151410 533 | 374 | 793 1.7
300 18.09 3557 1969 2570 4857 1517.18 508 | 356 | 7.95 ' 161
350 1820 3562 19.72 2572 4863 1,517.64 494 | 346 | 7.96 167
400 1820 3562 1972 2572 4863 151773 479 | 336 | 797 | 154
450 1820 3562 1972 2572 4863 151781 461 | 323 | 798 | 1.69

50.0 18.21 36.30 20.09 26.23 49.44 1,518.69 4.05 2.84 7.99 1.68
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Balikesir - Canakkale Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani, Uzman Degerlendirme Raporu

Tarih: 19/03/2015 Seri No: lartuz-598 Arz: 40° 06.883'N Tul: 026° 21.433'E
Saat: 13:30 Istasyon No: 6¢ Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 64.00m
Sec-Disc: 7.6m Renk Kodu: 05 Hava Sic.: 9 T°C Hava Bas.: 1022.9

0,5 11.24 2945 1630 2245 3259 148754 6.72 @ 471 | 7.39 0.4
25 1121 2969 16.43 2263 23.83 148775 6.64 = 465 7.39 0.31
5.0 1112 2997 1659 22.87 3312 1,487.81 6.44 = 451 | 739 047
75 1196 3048 16.87 2312 33.62 149140 621 | 435 " 739 147
100  13.83 3125 17.30 23.36 38.77 1,498.67 6.17 | 432 | 7.39 1.8
125 1495 3328 1842 2468 4101 150471 595 | 417 | 7.40 1.8
150 1749 3483 1928 2529 4271 1514337 579 406 742 © 179
175 1792 3530 1954 2554 4824 151617 577 404 T 742 T 173
200 1853 3566 19.74 2566 48.68 151839 573 402 | 743 | 177
250  19.03 3623 ~ 2006 2598 49.37 152055 556 @ 390 | 7.44 © 1.69
300 19.05 3675 2034 2636 4998 152127 556 & 390 | 744 | 131
350  18.85 3688 2042 2652 5015 152098 554 @ 388 | 744 | 137
400 1864 37.02 2049 2667 50.30 152058 552 ' 387 | 744 | 144
450 1844 3714 2056 2682 5045 152023 550 & 3.85 | 7.44 | 1.49

50.0 1844 3716 2057 2683 5047 1,520.33" 5.42 3.80 7.44 1.59

Tarih: 19/03/2015 Seri No: lartuz-599 Arz: 40°31.900'N Tul: 026° 59.967'E
Saat: 16:32 Istasyon No: 36 Proje: Marem-2015-Kis-Hidr¢ Derinlik: 45.00m
Sec-Disc: 5.5m Renk Kodu: 05 Hava Sic.: 10.2 T°C Hava Bas.: 1020.8

0,5 11.29 2919 1616  21.24 3234 1,487.40 6.24 4.37 7.78 0.4
25 1126 2933 1623 2235 3247 148750  6.23 4.37 7.78 0.66
5.0 1126 2939 16.27 2240 3254 1,487.61 6.05 4.24 7.79 1.5
7.5 1123 2953 1634 2251 3267 1487.71" 592 4.15 7.83 2.2
10.0 1121 2972 1645 2266 32.86 1487.91 589 4.13 7.85 2

12.5 1120 2996 1658 2285 33.10 148821 5.60 3.92 7.86 1.95
15.0 1120 3009 1665 2294 33.23 148840 5.22 3.66 7.86 1.85
175 1119 3009 1665 2295 33.23 148841  4.57 3.20 7.86 1.86
20.0 1118 3034 1679 23.14 3348 148871 4.1 2.95 7.86 1.83
25.0 1329 3408 1886 2564 41.88 150047 3.94 2.76 7.89 1.88
30.0 1926  37.99 21.03 2725 5146 152326 3.20 2.24 7.94 1.66
35.0 18.97 3817 2113 2747 5167 1,522.73 3.10 2.17 7.96 1.6
40.0 1885 3829 2120 2760 51.82 1,522.61° 2.90 2.03 7.99 1.88
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