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1. AMAC, KAPSAM VE YONTEM

Biitiinlesik Ki1y1 Alanlar1 Plani ¢ercevesinde asagidaki amaclar gerceklestirilmistir:

1) Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1  Planlamas1 Isi
Cercevesinde kiy1r bdlgelerinin batimetri haritast ve osinografik GIS tabanli
haritalarin elde edilmesinde “Avrupa Deniz Gozlem ve Veri Agmin” (European
Marine Observation and Data Network — EMOD-net) “Sayisal Batimetri Veri
Tabaninin™ en giincel sliriimii olan “Avrupa Birligi EMOD-net Merkez Portal1 -2”
kullanilmistir. Ayrica bu kapsamda “Gazi Universitesi Deniz ve Su Bilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi Veri Bankas1” ve “Seyir Hidrografi ve Osinografi
Dairesi ACAD Veri Bankasi” kullanilmugtir. Osinografi verileri, Avrupa Isbirligi
Projesi (COST) veri tabani ile Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi
(ECMWF) veri tabanlart kullanilarak elde edilmistir. MetOcean Veri Tabani,
batimetri, kimyasal ve fiziksel osinografi ve sismik yanal tarama verilerini
icermektedir.

2) COVID-19 Pandemi nedeniyle saha Olgiimlerinin yerine Avrupa Deniz Goézlem ve
Veri Aginin” (European Marine Observation and Data Network — EMOD-net)
“Sayisal Batimetri Veri Taban1” ve “Avrupa Birligi EMOD-net Merkez Portali -2”,
MetOcean Veri Tabam kullamlmustir. Ek olarak Gazi Universitesi, Deniz ve Su
Bilimleri Arastirma Merkezi’nin veri tabani, kurum goriislerinden saglanan veriler,
Deniz Kuvvetleri Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi veri tabani, Seyir
Haritalar1 ve Notik Yayinlar Veri Tabani, Marmara Denizi Meteoroloji Atlasi, World
Ocean Database -WOD (International Oceanographic Data and Information
Exchange Project), IODE Ocean Data Portal (International Oceanographic Data
and Information Exchange (IODE) of the Intergovernmental Oceanographic
Commission of UNESCO), International Council for the Exploration of the Sea
(ICES) veri tabani, TUBITAK-MAM ve Cevre ve Sehircilik Bakanhig “Deniz ve
Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarmin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi
(DeKoS)”, TUBITAK MAM ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi “Havza Koruma
Planlariin Hazirlanmasi Projesi, “Tiirkiye Kiyilarinda Kentsel Atiksu Yonetimi
Projesi (SINHA)”, MEMPIS Projesi, Marmara Denizi’nin Degisen Osinografik
Sartlarinin Izlenmesi (MAREM, 2014- 2016) Projesi verileri incelenmistir.

3) Sartnamede gereken tiim veriler ulusal ve uluslararasi veri tabanlarindan elde
edildiginden mevsimsel ozellikler ve bodlgenin yapisal ozellikleri gercevesinde,
COVID-19 Pandemi nedeniyle bu projenin sliresinde miimkiin olamayan arastirma
ve calismalar i¢cin daha Onceden yapilmis olan caligmalardan ve giincel veri
tabanlarindan elde edilen veriler, projenin tiim hedeflerine basari ile ulagmasini
saglamigtir.

4) 1klim degisikligi ve olasi afet tehlikeleri ger¢evesinde senaryo analizleri ve jeolojik-
jeoteknik acidan deprem risklerine iliskin degerlendirmeler yapilarak jeolojik risk
haritas1 GIS ortaminda ¢ikarilmistir.

5) Diger uzmanlhk raporlarinda onerilen kiyr yapilarinin planlanmasi siirecindeki
riskler ortaya konmus, yer se¢imi icin temel veriler saglanarak elverisli alanlarin
belirlenmesi ve planlama g¢aligmalarina temel olabilecek genel degerlendirmenin
yapilmasi gergeklestirilmistir.
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6) Calismalarin tim niteliksel Ozellikleri ile standartlagtirilarak cografi veri tabani
ortamina aktarilmasi ve haritalanmasi ve mekansal analiz yapmaya olanak saglayacak
hale getirilmesi saglanmistir.

7) Yillik deniz seviyesi degerlerinin elde edilerek ortalama deniz seviyesi, maksimum
deniz seviyesi yiiksekligi ve ortalama deniz seviyesi yiikseklikleri hesaplanmistir.
Iklim degisikligi ve olas1 afet tehlikeleri gergevesinde senaryo analizleri yapilmustir.

8) Kiyidan itibaren deniz tabaninda yer alti yapisinin diisey ve yanal yoOndeki
degisimleri belirlenmistir.

9) Jeolojik ve jeoteknik agidan deprem risklerine iliskin degerlendirmeler yapilmistir.
Jeolojik risk haritalar1 ¢ikarilmis, diger uzmanlik raporlarinda Onerilen kiyi
yapilarinin planlanmasi stirecindeki riskler ortaya konmustur.

10) Yer secimi i¢in temel veriler saglanmis, elverisli alanlar belirlenmis ve planlama
calismalarina temel olabilecek genel degerlendirme yapilmistir.

11) Calismalarin tiim niteliksel 6zellikleri ile birlikte standartlastirilarak cografi veri
taban1 ortamina aktarilmasi ve haritalanmasi, 3 boyutlu olarak gosterilmesi ve
mekansal analiz yapmaya olanak saglayacak hale getirilmesi saglanmistir.

Bu kapsamda elde edilen Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerine ait kiy1 bélgelerinin batimetri
haritas1 ve osinografik veri taban1 GIS ortaminda gelistirilmistir. Yontem olarak GIS tabanl
haritalarin elde edilmesinde “Avrupa Deniz Gozlem ve Veri Aginin” (European Marine
Observation and Data Network — EMOD-net) “Sayisal Batimetri Veri Tabaninin” en giincel
stiriimii olan “Avrupa Birligi EMOD-net Merkez Portal1 -2” kullanilmistir. MetOcean Veri
Tabani, batimetri, kimyasal ve fiziksel osinografi ve sismik yanal tarama verilerini
icermektedir. Yararlanilan veri kaynaklar1 asagida 6zetlenmistir:

MetOcean Veri Taban

Uluslararas1 Hidrografi Organizasyonu (IHO)

Deniz Kuvvetleri Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi veri tabant,

Seyir Haritalar1 ve Notik Yayinlar Veri Tabani

Marmara Denizi Meteoroloji Atlast

World Ocean Database -WOD

International Oceanographic Data and Information Exchange Project

IODE Ocean Data Portal

International Oceanographic Data and Information Exchange

IHO Hidrografi Ofisleri,

Avrupa Liman, Sahil Koruma ve Nakliye Suyollar1t Kurumu,

Arastirma Enstitiileri,

Enerji ve Telekomiinikasyon Endiistrileri (boru hatlari, yiiksek gerilim ve iletisim

altyap1 kablolamas1 vb.)

Edirne-Tekirdag-Kuirklareli Illeri Biitiinlesik K1y1 Alanlar1 Planlamasi, asagida sunulan Bolge
ve Alt Bolgelere ayrilmistir, bu bolgeler Sekil 1°de gosterilmistir. Rapordaki bagliklar
konusu ve kapsami gerektiginde bolgeler ve gerekirse alt bolgeler baglaminda ele alinmastir.
1. Bolge: Saroz / Edirne Bolgesi

1. Bolgenin 1. Alt Bolgesi: Enez Alt Bolgesi

1. Bolgenin 2. Alt Bolgesi: Erikli Alt Bolgesi
2. Bolge: Kuzey Marmara / Tekirdag Bolgesi

2. Bolgenin 1. Alt Bolgesi: Sarkoy Alt Bolgesi
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2. Bolgenin 2. Alt Bolgesi: U¢gmakdere Alt Bolgesi

2. Bolgenin 3. Alt Bolgesi: Tekirdag Alt Bolgesi

2. Bolgenin 4. Alt Bolgesi: Marmara Ereglisi Alt Bolgesi
3. Bolge: Igneada — Kiyikdy / Kirklareli Bolgesi

3. Bolgenin 1. Alt Bolgesi: Igneada-Kiyikdy Alt Bolgesi

Sekil 1. Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illeri Kiy1 Alanlar1 Belirlenen Bélge ve Alt
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Yontem olarak veriler 2014-2019 yillar1 aras1 elde edilmistir. Batimetri verisi nokta araligi
yatayda 225 m, diiseyde ise 175 m’dir. Batimetri verisi bulunmayan noktalar i¢in ara
degerler kullanilmig ve enterpolasyon ile edilen veriler ilgili noktalara atanmistir. Bu
noktalarin tiim noktalara orani binde besten azdir. Batimetri verilerinin Tekirdag, Edirne ve
Kirklareli Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani kapsaminda belirli korfez ve bolgelere gore
derinlik noktalar1 ve es derinlik ¢izgilerinden olugsmus ve GIS veri tabanina islenmistir.
Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Plani ¢ergevesinde Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerine ait kiy1
bolgelerinin Kiy1 Cizgisi olusturulmustur. Bu ¢izginin olusturulmasi i¢in ArcMap 10 CBS
yazilimi kullanilmistir. Tamamen bu ¢alismaya 6zgiin olarak olusturulan kiy1 ¢izgisi i¢in
1:5000 olgeginde calisilmis ve ArcMap althigindan yararlanilmistir (Sekil 2). Edirne,
Tekirdag ve Kirklareli illeri Kiy1 Alanlan1 planlanmasi projesi kapsaminda Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan TUBITAK-MAM’a yaptirilan “2014-2019 Marmara Denizi
Biitiinlesik Kirlilik izleme” ¢alismas1 sonuglarina gore planlama bdlgesi kiy1 alanlari deniz
suyu kalitesi belirlenmeye calisilmistir [4]. Bu kapsamda planlama bolgesi kiy1 alanlar i¢in
analiz istasyonlarinin sonuglar degerlendirmeye alinmistir. Edirne, Tekirdag ve Kirklareli
illeri kiy1 alanlarinda deniz suyu kalitesinin belirlendigi istasyonlarin sonuglar1 GIS veri
tabanina girilmistir.

Sekil 3. Edirne, Tekirdag ve Kirklareli flleri Kiy1 Cizgileri
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Gelistirilen batimetri veri tabamindan goriildiigli lizere Marmara Denizi, Ege ve
Karadeniz’e bogazlarla bagl olan kiicilik bir i¢ denizdir. Istanbul ve Canakkale Bogazlari
ile Tiirk Bogazlar Sistemi olarak adlandirilir. Marmara Denizi 11352 km?” lik bir alana ve
1089 km kiyiya sahiptir. Ortalama derinligi 400 m, en fazla derinlik ise 1390 m’dir.
Marmara Denizi'nin taban topografyasi, glineyinde 100 m derinlige sahip genis bir kita
sahanlig1 ile kuzeyde yer alan {i¢ derin ¢ukuru gostermektedir. Batidan doguya dogru
sirastyla 1100 m, 1390 m ve 1240 m derinlige sahip bu ¢ukurlar yaklasik 750 m’ye varan
esiklerle birbirlerinden ayrilirlar. istanbul Bogazi’nin giineyinde dar kita sahanlig1 keskin
bir egimle Dogu Marmara ¢ukurunda sonlanir. Canakkale Bogazi Marmara Denizi’'ne
dogru genisleyerek gilineydeki sig kita sahanligina ulagsmaktadir. Genisleyen bu kesimde
bat1 Marmara ¢ukuruna dogru uzanan 70 m derinliginde bir kanal bulunmaktadir.

Marmara Denizi hidrografik yapisi yaklasik 25 m derinlikte keskin bir ara ylizey ile
birbirlerinden ayrilan yogunluklar birbirlerinden oldukga 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 ¢ok tuzlu (~38 psu) sular
bulunmaktadir (Unliiata ve dig.,1990; Besiktepe ve dig., 1994). Karadeniz sulari Marmara
Denizi’ne Istanbul Bogazi iist akintis1 olarak katilir ve havzayr Canakkale Bogazi iist
akintis1 olarak terk eder. Ote yandan, Ege Denizi sular1 Canakkale Bogazi alt akintis1 olarak
Marmara Denizi’ne katilir ve havzayi Istanbul Bogazi alt akintisi olarak terk eder. Marmara
Denizi’nde bulunan Karadeniz ve Ege Denizi kaynakli sular yaklasik olarak 25 m
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 riizgar gerilimi dagilimu ile
kontrol edilmektedir. Marmara Denizi ylizey sularinin dolasimi havza boyutlarinda ve saat
yoOniinde bir dongiiden olusmaktadir. Canakkale Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne katilan
goreceli olarak daha yogun Ege Denizi sulart Marmara Denizi’nde derinlere ¢okmektedir.
Ege Denizi’nden giren sular yogunluk farklarina bagimli olarak kisin tabana, diger
mevsimlerde ise orta derinliklere ¢dkebilmektedir. (Ozsoy v.d.., 1986, 1988; Unliiatav.d.,
1990; Besiktepe, v.d., 1993, 1994). Yiizey akilar1 ve her iki yonde de etkili olan tiirbiilansl
girisim nedeniyle TBS’den gecen su kiitleleri gecis sirasinda degisime ugrarlarsa da
degisimin en hizli oldugu yerler, Bogazlarin hidrolik kontrol sonrasi1 bolgeleri (Istanbul
Bogaz1 giineyi ve Karadeniz esigi kuzeyi, Canakkale Bogazi’nda Nara Burnu batisi) ile
komsu denizlere baglandiklari ¢ikis bolgeleridir (Unliiatav.d., 1991).

Ana akintidan Canakkale Bogazi’na girmeden bir kol ayrilarak Marmara Adasi ile Trakya
kiyilar1 arasinda yar1 kalicit antisiklonik bir dongii olusturur. Alt tabakada Canakkale
Bogazi’'ndan gelen Ege Denizi kokenli sular Canakkale Bogazi’nin uzantisi seklindeki
kanyonu takip ederek bat1 ¢gukuruna oradan da doguya dogru yonelmektedir. Yaz aylarinda
ise tuzlu ve sicak olan alt akinti derine dogru gidemediginden Marmara Denizi’nin
ozellikle giineyine dogru yonelir (Besiktepe ve dig. 1994). Ust tabaka sicakligi hava sicaklig
degisimine bagli olarak mevsimsel degisim gosterir. Tuzlulugu kis aylarinda riizgarlarin
olusturdugu karisim ve Karadeniz’den gelen suyun azalmasindan dolay1 yil iginde gézlenen
en yiiksek degerlere ulasarak 21-25 psu arasinda degisir. Marmara Denizi alt tabaka suyu
14.5°C sicakligr 38.5 psu tuzluluk degerleriyle duragan bir su 6zelligine sahiptir.
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Canakkale Bogazi’ndan Marmara Denizi alt tabakasina giren sular alt tabakada degisik
derinliklerde sicaklik ve tuzluluk anomalilerinin gdzlenmesine neden olur. Kis aylarinda,
goreceli olarak daha soguk olan Akdeniz kokenli su daha yogun olmasindan dolayi
derinlere kadar inebilirken, sonbahar aylarinda daha yiiksek sicaklik ve tuzlulukta
haloklinin hemen altinda yer alir. Marmara Denizi genelindeki ¢esitli 6l¢lim ¢aligmalarina
ornek olarak; hidrografik veriler, istasyon bazinda girildikten sonra tek bir istasyon i¢in
derinligine bagh grafikleri alinmistir. GIS veri tabanina, basili kaynaklardaki 6rnek veri
degerleri de asagidaki sekilde girilmistir [4,7]:
DERinlikT°C (Su Sicaklig)
SALinite (Su Tuzlulugu) DO(mg/1) (Suda erimis Oksijen)
Ph (Asitlik-Bazlik) HIZ (Akint1 hiz1) (knot)
YON (Akint1 Yonii)
Sistem tarafindan:
CI (Klornite)
SIGMA-T (Yogunluk)
CO Coziinmiis Oksijeni
Chl-a Klorofil-a
NH4-N Amonyum Azotu
NO3+NO2-N Nitrat+Nitrit azotu, TN nin en son bileseni olan oksitlenmis inorganik azotu
Si Silikat
TF Toplam Fosfor (Phosphorus) = Partikiil fosfor+¢oziinmiis organik fosfor+¢oziinmiis
inorganik fosfor
TN Toplam Azot = Organik azot (¢oziinmiis ve partikiil) + amonyak+ oksitlenmis
inorganik azot
TRIX Trofik Indeks
Mmbhos(Elektrik gecirgenligi
S.Sp (Sound Speed)
DO (ml/1) (Suda erimis Oksijen) olarak verilmektedir.
PO4-P Orto-fosfat veya inorganik fosfor olarak adlandirilir. TP’nin en son bilesenidir
Ornek verilerin ortaminda girilmesi sirasinda GIS tablolarinda asagidaki kisaltmalar
kullanilmis veriler GIS ortamindaki kolonlarda siralanmistir:

Sicaklik ol¢timleri (T°C)

Salinite ve Klornite dlgiimleri (Sal %o ve C1%0)

Yogunluk hesaplamalar1 (Sigma-T)

Elektrik iletkenligi (LF) (mmhos cm?)

Ses iletkenligi hesaplamalari (S.sp x 10)

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

pH dagilimi

Kimyasal analiz

Besleyici tuzlar dl¢iimleri

Klorofil-a dlgtimleri

Secchi-Disc (Isik gecirgenligi, bulaniklik)

Deniz rengi

Istasyon su derinligi

Akint1 Yon ve Hiz dl¢timleri

.+ Hava sartlar1

ile ilgili 6rnek Sl¢timler GIS veri tabanina girilmistir.
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Bentikte:

Tiir tayin ve dagilimlari,
Sedimanda:

Ostrakot, Foraminifer ve Diger tiirler dagilim ¢alismalar1 da ek olarak yer almaktadir.
Derinlige bagli olarak 5sn periyotlar halinde, derinlik sensoriine bagli siralama
cercevesince ham veri Ol¢tilmiis, 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 oOl¢limleri yapilmistir. Yogunluk deniz suyunun sicaklik ve
tuzluluguna gore hesaplanan bir degerdir ve 1.014-1.030 kg/m® degerleri arasinda
degismektedir. Yogunluga es deger bir biylklik olan sigma-theta (sigma-
theta=(yogunluk-1)*1000) kullanilmistir [1,2,3,4,7]. GIS veri tabanina mevcut Slgiimlerin
yer aldig1 basili kaynaklardaki 6rnek veri degerleri de 6rnek olarak girilmistir [7].

Marmara Denizi’nde bulunan Karadeniz ve Ege Deniz kaynakl sular yaklasik olarak 25 m
derinlikte yer alan bir ara yiizey ile birbirinden ayrilmistir. Ust tabaka sular1 yaklasik 230
km® hacme sahiptir ve Karadeniz’in su biit¢esine bagl olarak 4-5 ayda bir yenilenir. Alt
tabaka sulari ise yaklasil 3378 km® hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir yenilenir. Marmara
Denizi’ndeki derinlik akintilart yogunlugun bir fonksiyonudur. Akdeniz kokenli agir sular
Canakkale Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne girerek yogunluklari dolayist ile uygun
yogunluk seviyeleri boyunca derine ¢oker. Belirli seviyelerde yogunluklarina bagli olarak
tabakalasan dip sulari, cukurlar1 doldurduktan sonra, iist seviyelerin oransal farki dolayisi
ile tek kag1s noktasi olan Bogazigi’ne yonelirler. Bogazigi girisi ve boyunca yogun bir sekilde
karistma ugrayan dip akintisi, mevsimsel sartlara bagli olarak Karadeniz ile bulusur.
Denizlerde akintilar1 yaratan ve bu hareketi degistiren etkenler su sekilde siralanabilir:

I) Hareket yaratan etkenler:

a) Isnma ve soguma olaylar1 ile suyun yogunlugunu degistiren seyreltme ve

yogunlasma olaylari (tuzluluk degisimleri).

b) Su yiizeyinde esen hakim riizgarlar,

¢) Yan kapali denizlerde nehir akisi veya buharlasmadan meydana gelen seviye

farklari.

IT) Diger etkenler:

a) Diinyanin doniisii,

b) Siirtiinme,

¢) Denizin kitasal sinirlart
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 caligsan bir akinti sistemi de mevcuttur. Bu sistemin ana hattin1 Karadeniz
su kiitlesinin Canakkale Bogaz1 Ege Denizi ¢ikisina oranla farkli verilerin ortalamalarina
gore yaklasik 35-45 cm yliksek olmasi olusturur.

2. BIRINCI BOLGE: SAROS/EDIRNE BOLGESI

Yontem olarak dncelikle, GIS katmaninda ¢esitli 6lgeklerde alinan kiy1 ¢izgisi ve batimetri
noktalari, derinlik noktasinin Oznitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) g¢izgileri
olusturulmustur. Daha sonra bolgedeki veri noktalar1 degerlendirilerek osinografik 6zellikler
ve kirlilik agisinda riskli deniz alanlari tespit edilmistir.
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Organizmalarin metabolizmalarinda Fe, Cu, Zn, Co, Se, Ni ve Mn gibi bazi
elementlere/metallere gereksinim duyulmasinin yaninda 06zellikle yiiksek miktarlarda
alinmas1 durumunda toksik etki yapmalar1 s6z konusudur. Hg, Cr, Pb ve Cd gibi toksik
agir metaller de organizmada birikerek toksik etki yaratirlar (Andersen ve dig., 1996). Bu
metaller genellikle deniz ortaminda ¢6ziinmiis veya partikiil halde bulunabilirler. Agir ve
toksik metaller organizmalar tarafindan genellikle filtreleme ile biinyelerine alinirlar,
birikirler ve besin zincirinde diger beslenme basamaklarindaki organizmalara aktarilirlar.
Genellikle midyeler (Mytilus galloprovincialis) en fazla birikim yapan organizmalar olmalari
nedeniyle indikator organizma olarak kullanilmaktadir [4]. MetOcean Veri Tabanina gore
Birinci Bolge Klorofil-a ve Sedimanda Metal Konsantrasyon Araliklar1 Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 1. Birinci Bolge Klorofil-a Konsantrasyon Araliklar: [10]

Chl-a (ug/L) | Referans Notlar
0,18 -1,80 | MEDPOL Faz IV | Diisiik tiretkenlik

Tablo 2. Birinci Bolge Deniz Sedimanlarinda Olciilen Metal Konsantrasyon
Araliklar: [10]

Metal Derisim (ng/g)
Cd 0.01 —0.04
Cr 18.8-216
Cu 11.9 - 42
Zn 49 -117
Hg 0.07-0.19

Kis doneminde, dikey karisiminin etkisiyle besin elementlerince zenginlesen yiizey sularinda
klorofil-a konsantrasyonunun Birinci Bolgede fazla oldugu goriilmektedir. Yaz doneminde
ise, olusan sicaklik tabakalasmasi dip sularda rejenerasyon sonucu agiga c¢ikan besin
elementlerinin 151kl tabakaya gegmesine engel olmaktadir. Yiizeyde, diisiik derisimli besin
elementlerinin  liretimi  sinirlamast nedeniyle, birincil T{iretim yiizey alt1 sularda
gerceklesmektedir. Bunun sonucunda Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde o6zellikle sicaklik
tabakalagmasinin oldugu doénemlerde goriilen derin klorofil-a maksimumu (Ediger ve
Yilmaz, 1996) gozlenebilmektedir.

Kiy1 bolgesinden Saroz korfezine dokiilen Meri¢ ve Ergene nehirleri 6nemli bir kirletici
kaynak olarak kiy1 bolgesini tehdit etmektedir. Meri¢ Nehri Bulgaristan’dan, Ergene Nehri
de Tekirdag ve Kirklareli illerinden biiyiik olciide kirlilik tasiyarak Edirne il smirlarmna
girmektedir. Meri¢ Nehri Bulgaristan’in Plovdiv Bolgesinde yer alan demir celik
sektoriinden kaynaklanan atiksular ile kirlenmekte olup, Edirne Ili sinirlarinda da 6zellikle
sanayi ve yerlesim bolgelerinden kaynaklanan evsel nitelikli atik sulardan dolay: kirlilik
tasimaktadir. Yine Ergene Nehri, Cerkezkdoy ve Corlu yoresindeki c¢ok sayida sanayi
kurulusunun proses sularmi ve yerlesim bdlgelerinin evsel atik sularmi alarak Edirne 1l
smirlarma girmekte, Uzunképrii Ilgesi evsel atik sularini ve alti adet yag fabrikasmin atik
sulari1 da biinyesine alarak Ipsala Ilgesi Kuzeyinde Meri¢ Nehri ile birleserek Saroz
Korfezine Merig¢ Deltasi ile dokiilmektedir.
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2.1 Enez Alt Bolgesi

TUBITAK tarafindan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Projesi-Ege Denizi Izleme”
projesi kapsaminda 1. Planlama Bodlgesini temsil edebilecek istasyonlarda analizler
yapilmistir. Bu istasyonlar Meri¢ Nehrinin dokiildiigii Enez Alt Bolgesini ve Erikli Alt
Bolgesi (Saroz Koérfezini) kapsamaktadir. Istasyonlarin toplam derinlikleri Meri¢ agzinda
9-17 m ile Saros Korfezi’'nde 43-118 m arasinda degigsmektedir. Belirlenen istasyonlarin
fiziksel Ozelliklerinin diisey degisimleri verilmistir. Marmara Arastirma Gemisi ile
gerceklestirilen saha calismalarinin sonuglar1 verilmistir. Bu saha verilerine gére Merig
onlerindeki istasyonlarin tuzluluklar1 diisiik (ylizeyde 33 civarinda), in-situ floresans
degerleri yliksektir (Tablo 3).

Tablo 3. Ege Denizi izleme Projesi Veri Istasyonlari [1,2,3,4]

ISTASYON | Istasyon tipi] ISTASYON | ISTASYON | No KOORDINATLAR DERINLIK
NUMARASI | (kiy1 /deniz)| KODU YERI
Gegis / Gri MESSW1 Edirne Enez- ENLEM BOYLAM | Y
1 Gegis / Gri MESSW1 Meri¢ agz1 Ege 16 | 404256 N | 26 148E | 9
Kiy1/ Gri MESSW2 Edirne Enez
2 Deniz / Gri MESSWR Edime Enez | Ege 16 | 404222N [ 26 127E | 17
3 DDB1 | 404015N | 255729E | 39

Birinci Bolge’nin 1.1 Enez Alt bolgesinde Meri¢ Nehri’nin dokiildiigii bolgenin acigi
MESSWR, 1.1 Erikli alt bolgesinde Saros Korfezi agiklart SABSWR2 ve MIBAD veri
istasyonlarindaki veriler degerlendirilmistir. Istasyonlarin derinlikleri Meri¢ ‘te 39 m,
Saros Korfezi'nde 545 metredir. Istasyonlarin fiziksel ozelliklerinin diisey degisimleri
verilmistir.

Bu bolgede yiizey suyu sicakliklar1 Meri¢ ve Saros istasyonlarinda 26°C bulunmustur.
Buna karsin, ilk 50 m’den sonra 300 m’ye kadar su kolonu 1-1.5°C daha sicaktir. 300 m’de
her iki istasyonda da derin su sicaklik 6zelligi goriilmeye baslamis ve 500 m’de 13.8°C’lik
suya en derin istasyonda ulasilmistir. Yaz aylarinin 6zelligi olan belirgin termoklin
tabakasi ilk 10 metre derinliklerde baslamistir. Tuzluluklar ylizeyde Meri¢ ve Saros
Bolgesinde 33-36 degerleri arasinda de@ismistir. Tiim istasyonlarda 100 m’den sonra
39’luk deger dibe kadar korunmustur. Yogunluk (sigma-theta) degerleri 22-29 kg/m’
arasinda degismis, termoklinin ardindan 40-50 m’de 28 kg/m’ degerine tiim istasyonlarda
ulasilmistir. Yerinde floresans degerleri Meri¢ agiklarinda ylizeyde ve dipte iki maksimum
gostermis, diger 2 derin istasyonda ise derin floresans maksimumu 75 m’de
gerceklesmistir. 200 m’nin altinda ise degerler tamamen sifirlanmistir. pH degerleri
ylizeyden dibe kadar 8.52-8.67 araliginda degismistir. Isikli tabakada birincil iiretimin
etkisi ile pH degerleri biraz daha diisiiktiir. ORP’ler 97-144 mV araliginda degismis, su
kolonu boyunca homojen bir dagilim sergilemis, ancak istasyonlar arasi farkliliklar
gozlenmistir (Sekil 4 ve 5).
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Sekil 4. Meri¢ Nehrinin Dokiildiigii Enez Alt Bolgesi (MESSW1, MESSW2) analiz
sonuclarinin Erikli Alt Bolgesi olan Saros Korfezi (SABSW1, SABSWR) analiz
sonuglar ile karsilastirilmasi [1]
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Istasyonlarin kimyasal 6zellikleri Sekil 4 ve 5°de verilmistir. Meri¢ nlerindeki istasyonlarin
fosfor ve silikat degerleri goreceli olarak daha yiiksektir. Bu istasyonlarin N/P oranlar1 (1.5-
3.0) Saros istasyonlarina gore biraz daha diisiik olmakla beraber Si/N (10-20) oranlar
yaklasik 4 kat daha yiiksektir. Bu da nehrin etkisini vurgulamaktadir.

GIS katmaninda ¢esitli Olgeklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik
noktasinin 0znitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri 6rnek olarak Sekil 6-7°de
gosterilmistir.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanlik Tic. Ltd. Sti. 11
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Sekil 5. Erikli ve Enez alt bolgelerinin osinografik karakteristiklerinin derinlik
boyunca karsilastirilmasi [1]
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Sekil 6. Enez Alt Bolgesi Batimetri Noktalar:

Identfy from:

Ll
w

Location: 26°1'38,579°E 40°41'50,82™N

Field Value

7 OBIECTID 240528
™ | SHAPE Point Z

7 9,8
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Identified 1 feature
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Sekil 7. Enez Alt Bolgesi Batimetri Cizgileri

Analiz sonuclarina gore Saros-Edirne bolgesi kiyr deniz suyu KAAY’e gore oligotrofik
ozellik gostermektedir ancak mezotrofige kayan bir durum s6z konusudur. Bolgede
ozellikle en 6nemli, antropojenik baskiy1 turizm olusturmaktadir. Bolgede kiigiik yerlesim
yerleri mevcut olmasina ragmen deniz kirliligi agisindan daha ¢ok gemi trafigi baskisi
mevcuttur. Turizm niifusu yogunlugunun fazlaligina ve zeytinyagi fabrikalarinin ve
bireysel treticiligin fazla oldugu bdlgede zeytin atik sularina bagl olarak kirlilik yiikleri
mevcuttur. Biitliin bu baskilara ragmen deniz suyu biyolojik ve kimyasal agidan 1yi durum
ozelligini korumaktadir. S6z konusu bolgenin Hassas Alan 6zelligi devam etmektedir.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.
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2.2 Erikli Alt Bolgesi

TUBITAK tarafindan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Projesi-Ege Denizi Izleme”
projesi kapsaminda 1. Planlama Bolgesini temsil edebilecek istasyonlarda analizler
yapilmustir (Tablo 4 ve Sekil 8 ve 9).

Tablo 4. Ege Denizi izleme Projesi Veri istasyonlar: [1,2,3,4]

ISTASYON Istasyon tipi| ISTASYON ISTASYON No KOORDINATLAR DERINLIK
NUMARASI | (kiy1 /deniz) KODU YERI ENLEM | BOYLAM (m)
4 Kiyt / Az | SABSWI1 Erikli/Saros Ege 16 | 403618 N | 26482E | 43
hassas Korfezi
5 Kiyi1-Deniz / | SABSWR Erikli/Saros Ege 16 | 4031 8N | 2626 15E | 118
Az hassas Korfezi
6 Deniz SABSWR2 Erikli/Saros DDB1 | 402512N | 26 815E | 545
Korfezi

Erikli ve Enez alt bolgelerinde bulunan istasyonlarin derinlikleri Meri¢ agzinda 9-17 m ile
Saros Korfezi'nde 43-118 m arasinda degismektedir. Istasyonlarin kimyasal &zelliklerinin
diisey degisimleri verilmistir. Yiizey su tabakasinda (ilk 5-10 m) besin maddesi
konsantrasyonlar1 genelde diisiik, TP’de daha yiiksek degerler goriilmiistiir. 100-200 m’den
sonra konsantrasyonlarda artis s6z konusudur. Bu derinliklerden sonra N/P oranlari
yiikselmis (16-60), Si/N oranlar1 ise diismiistiir. Si/N oranlarinin en yiiksek oldugu derinlikler
10-75 m’dir.

Erikli Alt Bolgesi, Ege Denizi’nin kuzeyinde Biiylikk Kemikli Burnu akintilarinin
etkisindedir. Denizde blok faylanma egemendir. Faylanma bolgesi Ege Denizi’nin en derin
alanlarindan biridir. Bu derinlik bdlgenin fayli yapisindan kaynaklanmaktadir. Erikli
bolgesinde dip suyu sicakligi ortalama 14.0 °C civarinda olmasina karsilik yiizey suyu
sicakliklart mevsimlere gore degisiklikler gostermektedir. Yiizey suyu sicakliklar
ilkbaharda 12.50-14.00 °C; yaz mevsiminde 20.56-22.80 °C; sonbaharda 16.00-21.60 °C ve
kis mevsiminde 9.80-10.86 °C arasinda degismektedir [1,2,3,4].

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanliginca iilkemizin taraf oldugu Bélgesel Deniz
Sozlesmeleri (Barselona ve Biikres S6zlesmeleri), ulusal ve uluslararasi mevzuat kapsaminda
iki binli yillardan beri Karadeniz, Marmara Denizi ve Bogazlar, Akdeniz ve Ege Denizi
olmak tiizere tim denizlerimizde kirlilik ve kalite izleme caligmalar yiiriitilmektedir. 2011
yilindan beri deniz izleme ¢aligmalar1 ekosistem tabanli yonetim yaklasimi ¢ergevesinde
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Program1” adiyla siirdiiriilmektedir. izleme programi
ile tim denizlerimizde meydana gelen kirliligin izlenerek, ulusal deniz ve kiyr yonetimi
politika ve stratejilerinin belirlenmesine altlik olusturulmasi amaglanmakta ve tiim bulgulara
yonelik kapsamli raporlar yayinlanmaktadir. Bakanlik tarafindan yiiriitiilen Denizlerde
Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi 2014 yilindan itibaren iiger yillik donemler halinde
TUBITAK-MAM koordinasyonunda ve bircok iiniversite ve arastirma kurumundan ¢ok
sayida alaninda uzman bilim insaninin katkilartyla ve is birlikleriyle gerceklestirilmistir.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.
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Sekil 8. Erikli Saros Korfezi (SABSW1, SABSWR) Istasyonlar1 Kimyasal Analiz
Sonuc¢larinin Meri¢ Nehrinin Dokiildiigii Enez bolgesi (MESSW1, MESSW2) ile
karsilastirilmasi [1]
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Yiizeydeki tuzluluk miktar1 ilkbaharda %o 34.93-38.78, yaz mevsiminde %o 34.10- 38.60,
sonbaharda %o 35.86-38.69, ve kis mevsiminde %o 34.47-36.95°dir. 50 metre derinlikte ise
tuzluluk %o 37.62-38.98 arasinda degismektedir. Yiizey akintilar1 Ege Denizi genel akinti
sistemi ile uyumludur. Bolgeye dogudan giren ve kiyiya paralel, batiya dogru devam eden
akint1 sisteminin yapist genellikle degismemekte ancak mevsimlere ve meteorolojik
sartlara bagl olarak hiz1 degisebilmektedir (akint1 hiz aralig1 4,5-26 cm/sn) [1,2,3,4].

Izleme programi cercevesinde; Tiirkiye denizleri ve kiy1 sularimin fizikokimyasal dzellikleri,
ekolojik durumunu yansitacak bilesen ve gostergeleri, kirlilik durumu, radyoaktivite
seviyeleri, kiy1 ve denizde biriken kat1 atiklar, deniz tabani ve su kolonu biyogesitliligi ile
ekonomik balik¢iliga yonelik hedef tiirler ve bunlardaki kirletici seviyeleri izlenmektedir.
Elde edilen sonuglarla kalite siniflandirmalart yapilarak, kiyr su kiitlelerinin ve denizel
alanlarin durum degerlendirme calismalar1 yiiriitiilmektedir. Bu ¢ergevede, denizlerimizin
“iyi ¢evresel durum” kosul ve hedeflerinin belirlenmesi ve takibi ¢alismalart i¢in ¢ok
degiskenli veri taban1 Bakanlik tarafindan olusturulmustur.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.
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Sekil 9. Meri¢ Nehri’nin dokiildiigii bolgenin acigt MESSWR, Saros Korfezi acig:
SABSWR2 ve derin deniz noktas1t MIBAD verilerinin karsilastiriimasi [1]
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Bolgenin dip g¢okelleri, yerel akintilar, dalgalar, kara topografyasi, denizaltt morfolojisi,
batimetri, kiy1 sekilleri, riizgar ve derelerin denize tasidigt maddelerin etkisi altindadir.
Yamag egimi 10°°den fazla olan kiy1 bolgeleri ile selfin ani egimle derinlere dogru indigi
kita yamacinda ¢okel birikimi ¢ok incedir. Erikli ¢okelleri cogunlukla litojenik kokenlidir.
Genellikle kaba taneli ve kirintili kohezyonsuz materyal yiiksek enerjili kiyr kesiminde
bulunurken, derin ve kiyidan uzak bolgelerde kohezyonlu materyal birikir.

Erikli alt bolgesinde kiyidan agiga dogru hakim birimler blok kaya, ¢akilli, kumlu, siltli, ve
camurlu birimlerdir. Kiregtagsindan olusan bloklar yiiksek yamagli kiyilarin ani egimler ile
denize dogru indigi sahil seridinde goriiliir. Cakil boyutu malzemeler nadirdir. Kumlu
birimler 20-150 m. derinliklerde yer alir. Siltli ¢okeller 150-650 metre derinlikler arasinda
yaygindir. Camur birimi, genellikle 200-650 m derinlikler arasinda yayilim gosterir.

Tuzluluk ve Sicaklik Dagilimlar1 1 metrelik degisimde sekiller arasindaki farkliligin olmasi
yiizey tabakasinin olduk¢a dinamik bir yapida oldugunu gostermektedir. Erikli bolgesinde
yiizey suyu sicak ve daha az tuzludur. 5 m ve 10 m dagilimlarinda en ytiksek 38 psu civarinda
tuzlulukta ve 16-18 °C deki sicaklik yapisi goriilmektedir. 20 m’de sicaklik dagilimi
38,4 ila 38,9 arasindadir. Bu bolgedeki veri istasyonlarinda da goreceli olarak

diisiik tuzluluk degerlerine (36-37) rastlanmistir. Bu hem nehir hem de Bogaz’dan gelen
suyun etkisi olarak degerlendirilebilir.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti. 16
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Termoklin ilk 20 m’de olusumunu tamamlamstir. Sicaklik yiizeyde 25-26°C’den 20 m’lerde
18°C’ye ve 80 m’den sonra 16°C’ye inmistir. Yerinde floresans degerleri 40 ve 70 m’lerde
maksimum degerler gostermistir.

GIS katmaninda ¢esitli Olgeklerde alinan kiyr cizgisi ve batimetri noktalari, derinlik
noktasinin Oznitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri 6rnek olarak Sekil 10-
11°de gosterilmistir.

Sekil 10. Erikli Alt Bolgesi Batimetri Noktalar:

+ SR e R TR R R R R )

Identify from: I < Top-most layer=

LERE I R e A R s R+
Lo e B e R R e B = e =]
w TeRpe e BLe R - R eI R B R R+ B+

TIMETRI
[ | L2
B
Location: | 26°28'49,581°F 40°36'0,303N |~

Field Value
OBJECTID 337056
SHAPE Point 2
z 11,3

<

Identified 1 feature

R T T

UTTA Planlama Projelendirme Damismanlik Tic. Ltd. Sti.



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

Sekil 11. Erikli Alt Bolgesi Batimetri Cizgileri

7 A A A F-
F s L

3. IKINCi BOLGE: KUZEY MARMARA/TEKIRDAG BOLGESI

TUBITAK tarafindan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi-Marmara Denizi
Izleme” projesi kapsaminda dl¢iimler gerceklestirilmistir. Ana hatlari belirtilen sekilde olusan
sistemin i¢ dinamikleri ise yukaridaki etmenler ile kontrol edilir. Genellikle, sicaklik ve
sicakligin yogunluk {izerindeki etkisi, hareketi olusturan temel etmen olarak belirtilmistir.
Denizde bu etkenlerin yani sira tuzluluk farklari da hareket yaratabilmektedir. Bu etkenler
Marmara Denizi modelinde de goézlenebilecegi gibi, gerek yatay gerekse de diisey
dogrultuda hareket yaratabilmektedir. Sicaklik ve tuzluluk farklarindan olusan
hareketlere, “termohalin akint1” denmektedir. Ancak Marmara Denizi genelinde i¢ akinti
sistemlerinin olugsmasinda en biiyiik etken tuzluluga bagli yogunluk farklaridir. Bu yapi
Karadeniz gibi diisiik tuzluluga ve Akdeniz gibi yeksek tuzluluga sahip iki deniz arasinda bir
gecis alanm1 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 biiyiiktiir. Riizgarlarm su
hareketlerindeki baslica etkisi, yiizeylerde egim farklari meydana getirerek yogunluk
dagilisin1 degistirmesinden kaynaklanir. Denizlerde kiyilara yakin bolgelerde riizgarlar
diisey hareketlere neden olurlar. Su kiitleleri kiyr hattinin sekline ve bulundugu yarim
kiireye bagl olarak, riizgar
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yoniine gore algalir veya ylikselir. Marmara Denizi genelinde olusan akintilar diistik tuzluluk
degerlerine sahip Akdeniz ¢anagini kaplayan su kiitlesinden, Karadeniz su kiitlesinin 35-45
cm daha yiiksek olmasi ve s6z konusu su kiitlelerinin tuzluluk ve sicaklik degerlerinin
fonksiyonu olan yogunluk farklarindan olusmaktadir. S6z konusu sistemin hidrodinamigi ise
agirlikla dar ve s1g olan Bogazigi ve Canakkale bogazlar sistemleri ile kontrol edilmektedir.
Verilerin  degiskenlik degerlerinin  yliksek olmasit sistemin 6zglin  dinamizmini
gostermektedir. Marmara Deniz ve bogazlar1 akinti sistemi makro 6lgekte her ne kadar temel
unsurlar tizerinden modellenebilse de detayli modellemeye olanak vermemektedir.
Marmara Denizinde o6trofikasyon durum degerlendirmesinin ilk basamagini girdiler
olusturmaktadir. Marmara alt su N/P oranlari, osinografi bilimine “Redfield oran1” olarak
bilinen okyanuslarin derin su N/P=16 ortalama oranindan oldukca diistiktiir. Canakkale
Bogazi alt akintisindaki nitrat/fosfat orani (> 20) oldukga yiiksektir ve dogu Akdeniz’in genel
ozelligini yansitmaktadir (Yi1lmaz ve digerleri, 1998).

Marmara Denizi’nde biitiin bolgelerde dip derinligi uygun olan (30m den daha derin)
istasyonlarda iki tabakali yap1 korunmustur. Ara tabakanin kalinligt ve derinligi
osinografik sartlara gére 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 gozlenmistir. 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 ulastign goriilmiistiir. Ust tabaka tuzluluk degerleri
Canakkale Bogaz1 girisinde 22.2 degerine ulagmaktadir. Korfez iclerinde iki tabaka
arasindaki karigimin riizgar ve batimetri etkisiyle artmasi sonucu iist tabaka tuzluluk
degerlerinin yiikseldigi gézlenmistir [1,2,3,4].

Ornek 6l¢iim ydntemleri asagida dzetlenmistir. Salinite/Klornite dlgiimleri derinlige bagh
olarak 5sn periyotlar halinde derinlik sensorii verilerine bagli siralama gergevesince ham veri
Olciilmiis, 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 oOlgiimleri yapilmistir.
Konduktivite (elektrik gegirgenligi, LF, mmhos/cm2) o6lclimleri yapilmistir. S6z konusu
Olctimler 200m derinlige kadar erisen, veri biriktirme 6zelligine sahip YSI 6600-D sonda
aygit1 ile gergeklestirilmistir. Sigma-T, Klornite ve sicaklik degerlerinden yararlanilarak
otomatik olarak iglenmektedir. Bilindigi gibi Sigma-T yogunlugun kisaltilmig halidir:
Sigma-T = (Yogunluk-1) x 1000 seklinde tanimlanmaktadir. Yogunlugun yatay olarak
haritalandirilmasi, Ornegin Marmara Denizi igin, Karadeniz (iist) Akdeniz (alt) su
kiitlelerinin sinirini belirlemektedir. Bu iki kiitle arasinda hizla degisen ara tabakanin konumu
da saptanabilmektedir. Bu tabaka Marmara Denizi’nde uygulanan derin deniz desarjlar
acgisindan 6nem tagimaktadir. Bes saniye araliklarla pH 6l¢iilmiis ve standart derinliklerdeki
veriler olarak islenmistir. Standart derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin tabakasinda
25 cm araliklarla pH olglimleri yapilmistir. Bu 6l¢timler YSI 6600-D sonda aygitina bagl
pHsensorti ile yerinde gergeklestirilmistir. 200m’den derin sularda ol¢iimler Niksin-Nansen
sigeleri ile alinmis su numunelerinden gerceklestirilmistir. Isik gecirgenligi (Bulaniklik) igin
Secchi-disk (1s1k gecirgenligi) 6lctimleri yapilmistir. Isik gegirgenliginin klasik 6l¢timii olan
bu ydntem, 25 cm capindaki siyah/beyaz renkte bir diskin su igerisinde goriilebildigi
derinligin, goz ile saptanmasi esasina dayanmaktadir.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

Olgiim sirasindaki Meteorolojik veriler, Marmara Denizi’nde 4 istasyondan cevrimici
olarak her saat bas1 ve buna ek deniz arastirmalar siiresince istasyonlar bazinda asagidaki
meteorolojik veriler toplanmis ve es zamanli olarak veri tabanina girilmistir. Istasyonlarda
kesitler halinde 0.5m ile dip arasinda, “Cok Eksenli Doppler” akint1 6l¢iim cihazi ile akint1
yon ve hizt (knot) Ol¢lilmiistiir. GIS veri tabanina mevcut ol¢iimlerin yer aldigr basili
kaynaklardaki 6rnek veri degerleri girilmistir.

3.1 Sarkoy Alt Bolgesi

GIS katmaninda cesitli Ol¢eklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik
noktasimnin Oznitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri 6rnek olarak Sekil 12-
13°de gosterilmistir.

Sekil 12. Sarkoy Alt Bolgesi Batimetri Noktalar:
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Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alan1 Planlamasi1 Sahil Seridi Batimetrik ve
Osinografik Olgiimler Uzman Degerlendirme Raporu, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1, Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Miidiirliigii’niin yayinladig
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi 2014-2019 Yili Marmara Raporlar1” esas
almarak hazirlanmistir. Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programinda, Marmara
Denizi’'nde 2014-2019 izleme doénemi i¢in SCD kapsaminda tanimlanan 22 Su Yonetim Birimi
(SYB) i¢inde belirlenen 59-91 arasinda degisen istasyonda farkli izleme bilesenleri igin

orneklemeler ve yerinde dlgiimler TUBITAK MAM tarafindan yapilmustir.
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Marmara Denizi’nde mevsimsel yapilmis olan kimyasal 6l¢limler bdlgeler ve istasyonlar
itibariyle verilmistir. Ortamda bulunan besleyici tuzlarin yogunluklarma bagli en yaygin
kirlenme cesitlerinden biri olarak &trofikasyon, yani ikincil kirlenmedir. Otrofikasyonun
olusumundaki seyirde ilk gosterge fitoplankton tiirlerinde ¢ogalmanin baslamasidir. Bu
fitoplankton patlamalari, giines 1sinlarinin suda penetrasyon mesafesini kisitlar, derin
bolgelerde 151k elde edemeyen vejetasyonda 6liimler olusur ve bu 6liimler ve ¢iiriime ile bir
dongiiye girilmis olur. Bu durumda hareket kabiliyeti olan canlilar gé¢ eder ve bu duruma
uyum saglayamayan canlilarin zamanla bdlgedeki popiilasyonlart azalir veya yok olur.
Bolgede avantajli konumda olan canlilar, bu rekabetin azaldigi ortamda kisa bir siire
igerisinde hizla gogalir ve baskin bir konuma gelirler. Otrofikasyon sonucu bitkisel iiretim
cok artar; bunlarin dipte birikip ayrismast sonucu dip sularindaki ¢6ziinmiis oksijen
tiketilir ve hidrojen siilfiir gaz1 ortaya c¢ikar. Gerek biyolojik ¢esitliligin anlagilmasi
gerekse kirlenmenin boyutlarimin saptanabilmesi agisindan besleyici tuzlarin ortamdaki
konsantrasyonlarinin bilinmesi biiyiik énem tasimaktadir. Denizlerde Biitlinlesik Kirlilik
Izleme Programi kapsaminda 2014 yilindan bu yana, Marmara Denizi genelinde besin
tuzlarinin yatay ve dikey dagilimlari, mevsim dénemlerinde 6l¢iilmektedir. GIS veri tabanina
TUBITAK MAM élgiimlerine ek olarak; karsilastirma amagh basili kaynaklardaki gesitli
veriler de girilmistir. Sarkody alt bolgesi GIS veri taban1 2016 y1l1 6rnek 6l¢iim tablolar1 Tablo
(5-11) arasinda gosterilmistir [2,7]. Ancak Sehir Bolge Planlama esaslarina gére CBS veri
tabanina girilen Tablo (5-11) formatindaki kitap seklindeki basili [7] Ornek verilerin
degerlendirilebilmesi i¢in istatistiki agidan daha genis bir veri tabanina ihtiya¢ duyulmustur.
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Tablo 5. Sarkoy Osinografik Kis Verileri Deniz Tabam GIS Ornek Veri Tablosu [2,7]

_ Suda Coziiniirliik | Suda Coziiniirliik
No | Derece | Sicaklik | Salinite | Klornite | Sigma T | Elektrik Iletkenligi |S Sp 0O, (mg/l) O, (ml/1) PH |Tur|Hiz | Yon | Klorofil A | Secci Disk
50 20,2 35,62 | 19,72 25,2 48,63 1523,54 12,76 1,93 7,4411,910,65[180 | 0,75 5,6
2 |50 20,03 37,94 |21 27,01 51,39 1525,67 | 2,41 1,69 743|151 72 10,75 7,6
Tablo 6. Sarkéy Osinografik Kis Verileri Deniz Yiizeyi GIS Ornek Veri Tablosu [2,7]
) Suda Coziiniirliik | Suda Coziiniirliik
No Derece | Sicaklik | Salinite | Klornite | Sigma T | Elektrik Iletkenligi S Sp 0, (mg/l) O, (ml/l) PH | Tur | Hiz | Yon | Klorofil A | Secci Disk
1 0,5 12,4 28,38 15,71 21,42 31,52 1490,31 | 6,77 4,74 7,59 16,6 {09 |303 [2,92 5,6
2 0,5 12,3 29,63 16,4 224 32,77 149145 7,12 4,99 744 12,6 | 1,1 |272 |3,68 7,6
Tablo 7. Sarkéy Osinografik Yaz Verileri Deniz Yiizeyi GIS Ornek Veri Tablosu [2,7]
] Suda Coziiniirliik | Suda Coziiniirliik
No Derece | Sicaklik | Salinite | Klomite | Sigma T | Elektrik Iletkenligi | S Sp 0, (mg/l) 0O, (ml/l) PH | Tur | Hiz | Y6n | Klorofil A | Secci Disk
1 0,5 24,71 23,93 13,24 15,13 37,69 1521,79 4,69 3,29 8,1511,2 0,9 |67 |4,6 11
2 0,5 223 29,63 16,4 224 32,77 149145 7,12 4,99 744126 | 1,1 [272 |3,5 9,5

Edirne-Tekirdag-Kirklareli Illeri Biitiinlesik Kiy1 Alan1 Planlamas1 Sahil Seridi Batimetrik ve Osinografik Ol¢iimler Uzman Degerlendirmesinde;
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligmin “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi-Ege ve Marmara Denizi Izleme” projesinde
TUBITAK MAM tarafindan gerceklestirilen 6lgiimler temel alimistir. SYB’lerin Su Cerceve Direktifi’ne (2000/60/EC) gére biyolojik parametreler
(fitoplankton, makro alg ve bentik omurgasizlar) ve destekleyici parametrelerin (TP, NOX, SDD) birlikte degerlendirildigi ekolojik kalite, TUBITAK
MAM tarafindan hazirlanan raporlarda da yer almaktadir [1-6]. Sarkoy-Tekirdag kiyilar1 (MAROS, 07 ve 08); 2014-2018 donemlerinde Denizlerde
Biitiinlesik Kirlilik Izleme (DEN-1Z) Programi “Ekolojik Kalite Indeksi” ile yapilan kalite siniflandirmasi “cok iyi” seklinde degerlendirilmistir [2].
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Tablo 8. Sarkoy Osinografik Yaz Verileri Deniz Tabam GIS Ornek Veri Tablosu [2,7]

) Suda Coziiniirliik | Suda Coziintrlik
No | Derece |Sicaklik |Klornite |SigmaT | Elektrik Iletkenligi | S Sp 0O, (mg/l) O, (ml/1) PH | Tur | Hiz | Yon | Klorofil A | Secci Disk
1 10,5 21,63 20,39 27,46 44,86 1508,65 |1,77 1,24 8 1 1 67 (2,2 10
2 10,5 20,44 21,26 28,47 46,52 1513,44 |2,75 1,93 8 0,5 10,9 [90 3,4 9,5
Tablo 9. Sarkéy Agir Metal GIS Ornek Veri Tablosu [2,7]
Tabaka |DER [Cr [Ni |Cu |[Zn |As |Cd |Hg |Pb |Li Be (Al |Ti |V [Mn [Fe |Co |Se |Sr Mo [Sn |Sb |Ba |TI U
Taban | 100 |6,34 |4,07 |0,98 |6 3,95 10,03 10,02 10,3 |[1824 (0,02 |11,1 {0,2]9,3 (3,3 |54,2 (0,1 |3 10798,2 22,8 10,03 [0,06 | 14,6 | 0,04 [4,9
Yiizey |0,5 7,06 |5,17 10,91 {4,03 {2,8 |0,07 |0,03 10,57 |117,2 10,02 | 18,6 |0,1 |4,7 |5 32,1 10,2 [2,4 16570,1 10,2 10,03 | 0,06 | 15,1 | 0,04 |3,6
Tablo 10. Sarkéy Besleyici Tuzlar Deniz Tabam GIS Ornek Veri Tablosu [2,7]
Mevsim | Nitrit Azotu | Nitrat Azotu | Fosfat Fosforu | Amonyak | Toc |Boi | Derece
Kis 0,75 593,38 134,41 13 0,81419 | 100
Ilkbahar |0,32 597,98 887,1 8 5,545]110 10,5
Yaz 1,66 440,24 1296,7 76,49 1,08 |14 | 100
Sonbahar | 1,66 480,89 1406,59 77,69 6,28 |12 |0,5

Tablo 11. Sarkéy Metal Dagilimi Deniz Tabam GIS Ornek Veri Tablosu [2,7]

Istasyon Numarasi | B Na Mg [P [K Ca [DER

Taban 5069,2(5225,911387 [2,33[548,51578,5(100

Yizey 3374,7(3172,5]1853,7(2,331329,9(388,7]0,5
23
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3.2 Ucmakdere Alt Bolgesi

GIS katmaninda cesitli Ol¢eklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik
noktasinin 6znitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri Sekil 14-15°de gosterilmistir.

Sekil 14. U¢cmakdere Alt Bolgesi Batimetri Noktalari

Ede‘nﬁfy O x

| Identify from: <Top-most layer> .

|| Location: | 27°26'5,573°E 40°49'10,727N |~

|| Field Value
QBJECTID 507809
SHAPE Point Z
| 313
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Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) dl¢iimleri: Normal kosullarda alici ortamlarda bulunan
bakteriler atik sularin igerdikleri organik maddeleri ayristirirlar. Bu ayrisma siireci
baslangigta aerobik kosullarda devam eder. Bu arada s6z konusu bakteriler suda ¢oziinmiis
oksijeni yasamsal aktiviteleri ic¢in tiiketirler. Bu aerobik kosullardaki ayrisma devam
edebildigi siirece, organik maddeler c¢evresel agidan ¢ok daha az sorun olustururlar. Bu
stiregte s6z konusu reaksiyonun son {iriinii kirlilige neden olmaz, bu durum sudaki organik
maddelerin biyokimyasal ayrisimi i¢in bakterilerce gereksinim duyulan oksijen miktari
veya biyolojik oksijen ihtiyacidir (BOT). Bakteriler oksijensiz kosullarda da organik maddeyi
tilketmektedirler, ancak bu biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda amonyak, metan ve
hidrojen siilfiir gibi yar1 stabil iiriinler agiga ¢ikmaktadirlar. Atik sularin alici ortamlara
verilmesi sonucunda BOI yiikii artar, buna karsin ¢dziinmiis oksijen azalir. Bir bolgenin BOI
degeri o bolgenin organik madde miktarini baska bir deyisle kirletici miktarini verir ve
dolayisiyla ¢esitli bolgelerin karsilagtirilmasina olanak saglar.

Marmara Denizi genelindeki g¢esitli 6l¢ciim ¢calismalarina 6rnek olarak; respirometrik yontem
(SM 5210 D) esasina dayal1 olarak deniz suyu numunelerindeki organik madde miktar
analiz edilmistir. Analizler WTW Oxitop BOI 6l¢iim seti ile yapilmistir. Analiz edilecek
numune miktar1 organik madde igerigi ile ters orantilidir. Deniz suyunda biyolojik
parcalanmanin saglikli bir sekilde tayin edilebilmesi i¢in asilama yapilmasi zorunludur.
Asilama icin evsel atiksu aritma tesisleri biyolojik aritma havalandirma havuzundan alinan
mikroorganizma kiiltiirii kullanilmustir. Ilave edilen mikroorganizma miktar1 numune basina
2 ml ile sabit tutulmustur. Olgiimlerde as1 diizeltmesi yapilarak, gercek biyolojik oksijen
ihtiyaci elde edilmistir [7].

GIS veri tabanina TUBITAK MAM o6lciimlerine ek olarak; karsilastirma amagcli basili
kaynaklardaki cesitli veriler de girilmistir. Sarkdy alt bolgesi GIS veri taban1 2016 yili 6rnek
Ol¢lim tablolant Tablo (12-16) arasinda gosterilmistir [2,7]. Ancak Sehir Bolge Planlama
esaslarina gore CBS veri tabanina girilen Tablo (5-11) formatinda kitap seklindeki basili [7] 6rnek
verilerin degerlendirilebilmesi i¢in istatistiki olarak daha genis veri tabanina ihtiya¢ duyulmustur.
Bu nedenle, “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi” cercevesinde SYB’lerin Su
Cerceve Direktifi’'ne gore biyolojik parametrelerin (fitoplankton, makro alg ve bentik
omurgasizlar) ve destekleyici parametrelerin (TP, NOX, SDD) birlikte degerlendirildigi
“Marmara Denizi Izleme” verileri bu raporda esas almmustir. SCD’nin 5 smifli
degerlendirmesine gore Sarkdy-Tekirdag kiyillart (MAROS, 07 ve 08) 2014-2018
donemlerinde “gok iyi” kalitede degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, TUBITAK MAM
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Projesi verileri kapsamindaki U¢makdere alt bdlgesi de
2014-2018 izleme déneminde “Ekolojik Kalite Indeksi” ile yapilan kalite simflandirmasina gore
“cok 1y1” olarak degerlendirilmistir [2]. Su Cergeve Direktifi ¢ergevesinde dogal yasam,
ekolojik dengeler ve bunlar1 olumsuz etkileyen insan kaynakli baskilarin iliskilendirilmesi
yonetimsel hedeflerin olusturulmast ve Onlem planlamalar1 i¢in gereklidir. Bu
degerlendirmelerin bilimsel veriler ile yapilabilmesi i¢in gelistirilen yontemlerden olan
LUSI/LUSIVal baski 6lgiitii ile etki (biyolojik tepki) Olclitlerinin karsilagtirilmas: [13-14];
Su Yonetim Birimleri i¢in kullanilmistir [1] [15] [17]. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi
Hassas ve Az Hassas Alanlar Tebligi EK-3 Tablo 2 degerleri ile 2014-2019 yili izleme
sonuglart su yonetim birimlerine gore (HA/AHA) kiimelenerek, ylizey (0-10 m)
ortalamalarinin karsilastirilarak degerlendirilmistir [2]. DEN-iZ Programi kapsaminda
degerlendirilen HA/AHA sonuglartyla LUSIVal indeksi ile gerceklestirilen baski- etki
calismasi ¢iktilar1 paralellik gostermektedir.
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Tablo 12. Ucmakdere Osinografik Kis Verileri GIS Ornek Veri Tablosu [1,7]

Elektrik Suda Coziiniirliik | Suda Coziiniirliik
Katman | Derece | Sicaklik | Salinite | Klornite |Sigma T |Iletkenligi | S Sp 0O, (mg/1) O, (ml/1) PH |Tur |Hiz|Y6n | Klorofil A | Secci Disk
Taban | 900 14,7 38,03 (21,05 2839  |46,12 1524,19 [ 0,32 0,22 7,85(0,83]0,2 |49 |05 7,6
Yiizey |0,5 12,41 |24 1328 |18,04  |27,07 1485,15 | 6,49 4,55 74 9,1 |1 |285 (231 7,6
Tablo 13. U¢cmakdere Osinografik Yaz Verileri GIS Ornek Veri Tablosu [1,7]
) Suda Coziiniirliik | Suda Coziiniirliik
Katman | Derece | Sicaklik | Salinite | Klornite | Sigma T | Elektrik Iletkenligi | S Sp 0O, (mg/l) O, (ml/1) PH | Tur| Hiz | Yo6n | Klorofil A | Secci Disk
Yiizey |0,5 23,69 |26 14,39 16,97 40,63 1521,43 | 4,24 2,97 8,03|1,2 10,9 {280 [4,2 11
Taban |0,5 21,67 21,9 29,7 13,45 47,72 1525,87 11,01 0,71 7,9 |11,1]10,4[90 [0,2 11
Tablo 14. U¢makdere Agir Metaller- Deniz Tabam GIS Ornek Veri Tablosu [1,7]
Katman |[DER |Cr Ni |Cu |Zn As |Cd [Hg |Pb |Li Be |Al Ti [V [Mn |Fe Co [Se |Sr Mo |[Sn [Sb |Ba |TI |U
Taban 50 11,87 [7,38 [2,36 | 17,96 | 4,04 | 0,06 | 0,09 | 0,42 | 182,6 | 0,02 | 6,4 0,510 |2 |71,1 [0,2]3 |10709,3 |16,6 |0,5 |0,06|12,9 |0,04 |4,7
Yiizey |05 |58 |5,79]1,34 18,14 |2,99 (0,07 |0,02 | 0,77 [ 1144 [0,02 |202,4 | 0,8 | 5,3 |6,1 [192,1 [0,2|2,3]|6581,8 |82 [0,03 0,06 |17,2]0,04 3,5
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Tablo 15. U¢makdere Besleyici Tuzlar Kis Verileri Deniz Tabam GIS Ornek Veri Tablosu [1,7]

Mevsim | Nitrit Azotu | Nitrat Azotu | Fosfat Fosforu | Amonyak | Toc |Boi | Derece
Kis 0,86 715 887,1 7 3,42912 |50
Ilkbahar |0,68 717,57 134,41 11 7,54514 10,5
Yaz 3,17 472,76 241,76 77,69 0,44 |10 |50
Sonbahar | 1,79 265,45 131,87 76,49 448 |14 |0,5

Tablo 16. Ucmakdere Metal Verileri Deniz Tabami GIS Ornek Veri Tablosu [1,7]

Katman B Na Mg P K Ca DER
Taban 5098,6(5220,7 |1376,6 |11,6 539,5 580 50
Yiizey 3461,4(3223,9 18573 [2,33 330,8 1391,2 [0,)5

“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Projesi” cercevesinde SYB’lerin Su Cergeve Direktifi’ne gore biyolojik parametrelerin (fitoplankton, makro
alg ve bentik omurgasizlar) ve destekleyici parametrelerin (TP, NOX, SDD) birlikte degerlendirildigi “Marmara Denizi izleme” verileri bu raporda
esas almmustir. 2017-2019 Izleme programinda Marmara Denizi ve Ege Denizi’nde ekolojik kalite gostergeleri olarak kullanilan multimetrik
indekslere, 2015 yilindan beri dahil edilen ve iilkemiz denizlerine uyumlu TUBI ‘ye (makrozoobentos i¢in) ve ALEX’e (yabanc tiirler i¢in) ek olarak
2017 yilindan itibaren; dzellikle Marmara Denizi i¢in &nerilen DENFEI indeksi (makro alg i¢in) degerlendirmelere alimustir [ 1-4]. Ayrica, 2017
izleme doneminden baslayarak baski-etki analizleri (LUSIVal ve MA-LUSI) [18] degerlendirmelere eklenmistir. 2015-2017 yillar1 arasinda tiim
denizlerimizde izlemelerde standardizasyonun saglanmasi ve izleme stratejilerinin uygulanmasi, denizlerimize 6zgii izleme kilavuzlarinin
hazirlanmas1 amaciyla Deniz Izlemelerinde Standardizasyonun Saglanmasi Projesi (DISSP) yiiriitiilmiistiir. Proje sonunda 12 adet izleme kilavuzu ile
(https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/menu/deniz_ izleme klavuzlari 20180516024237.pdf) Ulusal Deniz izleme Strateji Belgesi hazirlanmistir. Denizlerde
Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi ¢alismalar1 (2014-2019) kapsaminda s6z konusu kilavuzlar ve Strateji Belgesi dikkate alinmistir. Denizlerde
Biitiinlesik Kirlilik Izleme (DEN-IZ) Programi, ekosistem temelli yaklasim esas alinarak diizenli olarak TUBITAK-MAM koordinasyonunda
{iniversitelerin Deniz Bilimleri Enstitiileri ve Su Uriinleri Fakiiltelerinin uzman katkilar ile yiiriitiilmektedir. 2014-2019 dénemine ait 6zet rapor
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi 2014-2019 Y1l Marmara Ozet Raporu” (ISBN: 978-625-7076-23-4) 2021 yilinda yayinlanmustir.
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3.3 Tekirdag Alt Bolgesi

GIS katmaninda cesitli Ol¢eklerde alinan kiyr ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik
noktasinin 6znitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri Sekil 16-17’de gosterilmistir.

Identify from: < Top-most layer> -
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Tekirdag alt bolgesindeki veri noktalari olan MD86, MD59 ve MED2 nolu istasyonlar Kuzey
Marmara’da Tekirdag kiyilarinda yer almaktadir. DIP degerleri yiizeyde 0,03 puM, ara
tabakada 0,07-0,1 uM araliginda derin suda ise 0,07-1,02 uM olarak belirlenmistir. Derin
tabakadaki en yiiksek derisim MD86 nolu istasyonda gozlenmistir. TP degerleri yiizeyde
0,35 ile 0,51 puM, ara tabakada 0,7 uM civarinda, derin tabakada ise 0,5 ile 0,7 gibi dar
bir derisim araliginda MD86, MD59 ve MED2 nolu istasyonlarda belirlenmigtir. DIN
degerleri ylizeyde 4,6-4,8uM, ara tabakada 1,9-2,5uM aralifinda derin suda ise 2,0-11uM
olarak belirlenmistir. Derin tabakadaki en yiiksek derisim MDS86 nolu istasyonda
gozlenmistir [1,2,3,4].
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MD86, MD59 ve MED2 nolu istasyonlarda Chl-a degerleri yiizeyde 0,3-0,4 pug/L seviyesinde
iken ara tabakada 0,85 ile 1,3 pg/L ye ylikselmistir. Yiiksek derisimler MDS59 nolu istasyonun
ara tabakasinda gozlenmistir. CO degerleri yiizeyde 7,76-8,11-7,76 mg/L olarak
belirlenmistir. Ara tabaka sadece MD86 ve MD59 nolu istasyonlarda gozlenmis ve CO
degerleri 4,98-6,03 mg/L dir. Her 3 istasyonun derin tabaka CO degerleri 2,41- 6,0 ve 7,25
mg/L olarak belirlenmistir. En diisiik derisim MD86 nolu istasyonda gézlenmistir . Doygun
oksijen degerlerinin yiiksek oldugu Tekirdag kiyist MDS59 istasyonunda su kalitesinin iyi

oldugu ancak diizenli olarak 6l¢iilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir [1,2,3,4].

Bu istasyonlarin derinlige karsi sicaklik, tuzluluk, sigma-t, rolatif floresans ve pH degisimleri
verilmistir. Tekirdag — Marmara Ereglisi verileri karsilastirmali olarak sunulmustur. Derin
olan MD86 numaral1 istasyonda iki tabakali yap1 goriilmektedir. MDS59 istasyonunda dipte
tuzluluk degeri 30 psu’dan biraz diisiiktiir. Bu istasyonun dip 6rneklemesi ara tabakanin
ozelliklerini tagimaktadir. Bu birimde yiizey sicakliginin i¢ kisimlarda (karaya daha yakin)
biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tuzluluk acisindan bakildiginda iist tabakanin ayni
nitelikte oldugu profillerden goriilmektedir. Yogunlugun derinlige gore degisimi de sicaklik
ve tuzluluk ile benzer yapidadir. Bu birimde 6l¢iilen rolatif floresans degerleri ara tabaka
derinliginde hafif¢e bir artis oldugunu gdstermektedir. Su kolonunda pH degerleri ylizeyde
8.4 iken alt tabakada 8.0 degerinin altinda kalmistir. MD86 ve MD59 nolu istasyonlar ¢ok
1yl ve 1yi su kategorisinde olup, MED2 nolu istasyon bu sene izlemeye alinmalidir. Bu
istasyonlar iyi su kalitesi kategorisindedir [1,2,3,4].

Genel olarak 16 PAH bileseninin toplamina bakildiginda MD59, M8 ve KCI nolu
istasyonlarda yiiksek derisimler elde edilmistir. MD59 nolu istasyondan alinan sediman
orneginin ekosisteme etki agisindan etki sinirinin iistiinde Acenaphthene, Fluorene; KC1
nolu istasyonun li¢ replikeden birinde, Napthalene ve Fluorene; MD54 nolu istasyonun ii¢
replikeden birinde, Napthalene; 1Z-30 nolu istasyonun ii¢ replikeden birinde ise,
Acenapthylene ve Fluorene bilesenleri icerdigi  goriilmektedir. Naphthalene,
Acenapthylene, Acenaphthene ve Fluorene; bilesenleri toksik etkiye sahip olup kanserojen
ozellikte degildir. Sediman Orneklemesi yapilan diger istasyonlarda elde edilen 16 PAH
bileseni ise ekosisteme etki agisindan etki siniriin altinda oldugu tespit edilmistir (Min. of
Env. of Canada, 1993; ERC, 2006; Kumar vd. 2014). Sedimanlarindaki PAH bilesenlerinin
diisiik etki araligi (ERL) bulunmaktadir [1,2,3.,4].

Yogunluklu olarak niifus, endiistri ve ticaret merkezlerinin énemli bir béliimiiniin bu denizin
etrafinda yer almasi, 6nemini diger bir a¢idan da agikca ortaya koymaktadir. Evsel ve
endiistriyel atiklar sonucunda Marmara Denizi’nde organik ve inorganik toksik kirleticilerin
yiiksek seviyelerde bulundugu kusku gotiirmez bir gergektir. Bu kirletici unsurlar dolayisi ile
dogal yasamin ve maruz kalan su irlinlerinin olumsuz etkilendigi ortadadir. Marmara
Denizi’nin havzasinda 6nemli yerlesim ve sanayi bdlgelerin bulunmaktadir. Bunlarin ¢cogu
herhangi bir aritma uygulamadan atik sularini bu i¢ denize veya ona ulasan akarsulara desarj
etmektedir. Marmara Denizi genelinde kirlenme ile ilgili sorunun ana kaynagini da bu durum
olusturmaktadir.
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Sekil 17. Tekirdag Alt Bolgesi Batimetri Cizgileri

Marmara Denizi, Karadeniz ile Ege Denizi iizerinden Akdeniz ile baglantis1 bulunan, iki
yonlii bir akinti sistemine sahip yapisit dolayis1 ile mevcut kirleticiler uzak mesafelere
kadar taginabilmektedir. Oranli olarak hacmi ve 0zgiin iki tabakali yapist dolayisiyla su
kiitlelerinin basende kalis siireleri ve degisim oranlar1 ¢ergevesince, kirleticilerin ortamda
kalis siirelerine bagli olarak biyo-akiimiilasyon oranlar1 bakimindan gerek ekosistem gerekse
besin piramidinin iist kesiminde bulunan biz insanlar agisindan ciddi riskler dogurmaktadir.

Bir diger 6nemli nokta, direkt atiksu desarjlarinin yam sira Marmara Denizi’nin goreceli
bliyilk bir yiizey alanina sahip olmasi, atmosferik c¢okelmelerin etkisi altinda
birakmaktadir. Bu durumda da basta termik santraller olmak {izere, 6zellikle havzanin kiyt
kesimlerinde ve hinterlandinda yer alan tesislerden kaynaklanan baca gazlan
emisyonlarinin bu su kiitlesi ile bulusma olanagini arttirmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte diger metal hammaddeler gibi agir metal kullanimi da artis
gostermistir. Bu artigla beraber, agir metal atiklarinin ¢cevreye zarar vermeden nasil bertaraf
edilmesi gerektigi sorunu ortaya ¢ikmistir. Agir metallerin diger metallere gore degisik bir
yap1 arz etmesi onlar1 farkli kilmakta ve onlar1 canlilarin yasami i¢in potansiyel bir tehlike
haline getirmektedir.
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Cok az miktarlarda bile zehirlenmelere hatta 6liimlere varan sonuglara neden olabilmektedir.
Agir metallerin fizyolojik ve toksik etkileri genellikle onlarin serbest iyonlar halinde
olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Zehir etkisine sahip olan agir metaller kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan
yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle diger kimyasal kirleticiler arasinda 6n plana
cikmaktadir.

TUBITAK tarafindan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Projesi-Ege Denizi Izleme”
projesi kapsaminda yapilan deniz suyunda agir metal analizlerinde; EPA 6020 A, TS EN
ISO 172094-1, TS EN ISO 172094-2 ve EPA 3015 A standart metotlar: ile niskin numune
alma siseleri ile ilgili istasyonlardan, dikey kesitler boyunca alinan deniz suyu
numunelerinde “Toplam Krom (Cr), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Arsenik (As),
Kadmiyum (Cd), Civa (Hg), Kursun (Pb)” elementlerinin tayinleri gerceklestirilmistir.
LOD degerleri sirasiyla Cr:1.64 ug/l; Ni:2.95 ug/l; Cu:5.14 ug/l; Zn:3.67 ug/l; As:0.28 ug/l;
Cd:0,14 ug/l; Hg:0.16 ug/l; Pb:0.68 ug/l arasindadir [1,2,3,4].

3.4 Marmara Ereglisi Alt Bolgesi

GIS katmaninda ¢esitli Olgeklerde alinan kiyr c¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik
noktasinin 6znitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri Sekil 18-19’da gosterilmistir.

Sekil 18. Marmara Ereglisi Alt Bolgesi Batimetri Noktalar
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Tekirdag ilinin kiy1 kesimini olusturan Kuzey Marmara Bolgesi ve Il merkezi Merig- Ergene
havzasinda yer almakta olup, geriye kalan kismi ise Marmara havzasi sinirlarindadir.
Ergene Nehrinin kollari olan Ergene Deresi ve Corlu Deresi Tekirdag il sinirlart igerisinden
dogmakta olup, Ozellikle Cerkezkdy, Ergene, Corlu ve Murath Ilgelerinde bulunan yogun
sanayilesme ve evsel kaynakli kirlilikten dolay1, IV. Sinif su kalitesi 6zelligi gostermekte ve
bu kirliligi Meri¢ Deltasina kadar tagimaktadir. Kiy1 yerlesim alanlarindaki en biiyiik sorun
ise hala kanalizasyon sebekesinin tiim konutlara ulagsmamasidir.  Bolgede — Ozellikle
Marmara Ereglisi'nde %75‘lere varan oranlarda fosseptik kullanimi mevcuttur. Bu
foseptiklerin eski ve/veya sizdirmali olmasi nedeniyle kiy1 kesimlerden Marmara Denizine
evsel atiksu kirliliginin ulagimi s6z konusudur.

TUBITAK tarafindan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi-Marmara Denizi
Izleme” projesi (2014-2019) kapsaminda 2. Planlama Bélgesini temsil edebilecek kiy
sularini temsil eden MD59, MD86 ve MED?2 istasyonlar1 bulunmaktadir. Bu istasyonlarin
derinlige karst sicaklik, tuzluluk, sigma-t, rolatif floresans ve pH degisimleri Sekil 20’de
verilmistir. Tekirdag — Marmara Ereglisi arasinda yer alan bu istasyonlardan derinligi uygun
olan MD86 numaral1 istasyonda iki tabakali yap1 goriilmektedir. MD59 istasyonunda dipte
tuzluluk degeri 30 psu’dan biraz diisiiktiir. Bu istasyonun dip drneklemesi ara tabakanin
ozelliklerini tasimaktadir. Bu birimde ylizey sicakliginin i¢ kisimlarda (karaya daha yakin)
biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tuzluluk agisindan bakildiginda {ist tabakanin aynm
nitelikte oldugu profillerden goriilmektedir. Yogunlugun derinlige gore degisimi de
sicaklik ve tuzluluk ile benzer yapidadir. Bu birimde 6lgiilen rolatif floresans degerleri ara
tabaka derinliginde hafifce bir artis oldugunu gostermektedir. Su kolonunda pH degerleri
yiizeyde 8.4 iken alt tabakada 8.0 degerinin altinda kalmistir [1,2,3,4].
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CO degerleri ylizeyde 7,76-8,11-7,76 mg/L olarak belirlenmistir. Ara tabaka sadece MD86
ve MD59 nolu istasyonlarda gozlenmis ve CO degerleri 4,98-6,03 mg/L dir. Her 3 istasyonun
derin tabaka CO degerleri 2,41- 6,0 ve 7,25 mg/L olarak belirlenmistir. En diisiik derisim
MD86 nolu istasyonda gozlenmistir. Yine her ii¢ istasyonda DIP degerleri yiizeyde 0,03 uM,
ara tabakada 0,07-0,1 uM araliginda derin suda ise 0,07-1,02 uM olarak belirlenmistir. Derin
tabakadaki en yiiksek derisim MD86 nolu istasyonda gézlenmistir. TP degerleri yiizeyde 0,35
ile 0,51 uM, ara tabakada 0,7 uM civarinda, derin tabakada ise 0,5 ile 0,7 gibi dar bir derisim
araliginda belirlenmistir [1,2,3,4].

Derinlik [m]

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.

Sekil 20. Tekirdag ve Marmara Ereglisi istasyonlarina ait sicakhk, tuzluluk,
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Ulkemizde “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi” calismalari su yonetimi
birimi bazli yapilmaktadir. Ekolojik kalite durumu ise 3 Biyolojik Kalite Elemamn
(fitoplankton, makro alg ve bentik omurgasizlar) ile diger destekleyici parametrelerin
(besin elementleri; toplam fosfor, nitrat+nitrit, seki disk derinligi) ortak degerlendirmesi
yapilarak ortaya konulmaktadir. Bu kapsamda 2014-2016 izleme programa siirecinde Sarkdy,
Tekirdag ve Marmara Ereglisi kiy1 denizinde mevcut 3 noktada izleme ¢alismalar1 yapilmig
ve ekolojik kalite durumu belirlenmistir (Tablo 17, Sekil 21). Bu agidan degerlendirildiginde
Tekirdag ve Marmara Ereglisi kiy1 deniz suyu kalitesinin 2016 yilinda “iyi”, Sarkdy’iin ise
“cok iyi” durumda yer aldig1 belirlenmistir [1].

Tablo 17. ikinci Bélge Tekirdag’da Ekolojik Kalite Durumu [1]

Alt bolge Ekolojik Su Kalitesi
Sarkdy Cok Iyi
Ugmakdere Cok Iyi
Tekirdag Iyi
Marmara Ereglisi Iyi

Sekil 21. Marmara Denizi Kiy1 Su Kiitleleri Ekolojik Durum Degerlendirmesi [2]

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhik Tic. Ltd. Sti.
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Kuzey Marmara Bolgesi kiy1 boliimii deniz suyu kalitesini belirlemek amaciyla TUBITAK
tarafindan gerceklestirilen “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi-Marmara
Denizi” izleme calismalar1 (2014-2019) verileri degerlendirilmistir. Izleme ¢alismalari
kapsaminda Kuzey Marmara’da Tekirdag kiyilarinda 3 istasyon (MD86, MD59 ve MED?2)
belirlenmistir. Deneysel izleme ¢aligmalar1 sonucunda Marmara Denizi yiizey tabakasi igin
TRIX degerleri hesaplanmistir (Tablo 18).

Bu tanimlama aracina gore Marmara Denizi’nde Agustos 2014’de gergeklestirilen
orneklemeden elde edilen TRIX degerleri Sekil 22°de verilmistir. Genel olarak TRIX
indeksi 3,8 ile 6,2 araliginda degisim gdstermistir. Bu donemde, Marmara Denizi
genellikle iyi ve orta kategorisinde bir deniz 6zelligi gosterdigi belirlenmistir [2].

Sekil 22. Marmara Denizi yiizey TRIX dagilim haritas: [2]

o

rsak "'r;- i
c4 \ Ik G 5
e )
,/1 L B S
x g \
s Gosterimler
© [TRIX Yuzey dagiimi  Derinlik (m) Bl 200
| © 39-40 0 I 500
O 41-50 10 I 1000
S 20 [ 200
¥ OS|-60 & I 5000
7 .
. 100 I 4000

3 - o
bs 10 o 20 40 o’e

TUBITARfIAM GTOE casﬁp@p@(mu’ \ ; o

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi kapsaminda 2011-2014 yillar1 arasindaki 3
yillik gézlem periyodunda Kuzey Marmara kiyisi boyunca segilen istasyonlardaki TRIX
indeksi ve Onceki yillarla karsilastirilmast Tablo 19°da verilmistir. Bu sonuglara gore
ozellikle 2011 yilindan sonra kuzey Marmara kiy1 sularinin biyolojik iiretkenlik seviyelerinin
orta dereceye diistiigli belirlenmistir. Bu gostergedeki deniz suyunda zaman zaman
bulanikligin artmasi ve derinlik boyunca ¢6ziinmiis oksijen seviyesinin azalmasi sz
konusudur. Su kalitesinin gerilemesindeki en biiylik etken kuzey Marmara kiy1 boliimiinde
antropojen etkilerin artmasi (evsel ve endiistriyel desarjlar, kentlesme, sanayi, limanlar vb.)
ve bolgede teknik altyapi yatirimlarimin tamamlanmamis olmasi gosterilebilir. KAAY,
2009 Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi Marmara Denizi ve Karadeniz Otrofikasyon
limit degerleri tanimlanmis ve korfezlerde yer alan her istasyon i¢in bu limit degerler ile
Agustos 2014 yilinda Planlama Bolgesinde olgililen parametreler karsilastirilmis ve TN,
TP, Chl-a ve SD parametreleri i¢in trofik seviye sunulmustur (Tablo 20).
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Tablo 18. Kuzey Marmara Kiy1 Alam1 TRIX indeksi ve onceki yillarla
karsilastirilmasi [2]

Ist. Agu.2011 | Agu.2013 | Agu.2014 | Degerlendirme

4,08 4.62 <4 Cok lyi;4-5 lIyi

4.69 4.5 Iyi

4.82 <4 Cok lyi;4-5 lIyi

Yine 2014 yili analiz sonuglarma gore; KAAY, 2009 Hassas ve Az Hassas Su Alanlari
Tebligi Ek-3’de Marmara Denizi ve Karadeniz Otrofikasyon limit degerleri tanimlanmis ve
her istasyon i¢in bu limit degerler ile Agustos 2014 yilinda bu istasyonlarda Olgiilen
parametreler karsilastirilmis ve TN, TP, Chl-a ve SD parametreleri i¢in trofik seviyeler
belirlenmistir (Tablo 19). Buna gére Kuzey Marmara Planlama Bolgesi boyunca niitrient
miktarlart bakimindan suyun kalitesinin azaldig1 goriilmiistiir. Deniz suyu toplam azot
miktarlarina gore Otrofik, toplam fosfor degerlerine gore de mezotrofik ozellik
gostermektedir. Kiyr alanindaki azot ve fosfor miktarlarinin artis1 evsel ve endiistriyel atik
sularin aritilmadan desarj edilmesinden ve tarimsal alanlardan kaynaklanan asir1 giibre
kullanimindan kaynaklanabilir.

Tablo 19. Agustos 2014 Denizi Otrofikasyon Kriterleri KAAY, 2009 Tebligi ile
belirlenen sinir degerler ile karsilastirilmasi [2]

Istasyon | TN TP (ug/L)
(ug/L)
Tekirdag | Kiy1/ Az Hassas MD86 382,2 15,81
Tekirdag MED2 265,16 10,85

Tekirdag | Kiyr/ Az Hassas MD59

Tekirdag ve Marmara Ereglisi arasinda deniz suyu KAAY’e gore mezotrofik 6zellik
gostermektedir. Bu kiy1 seridinde su kalitesi lizerindeki enbiiyiik baskiyr yogun yerlesim
alanlart olusturmaktadir. Bu nedenele belirtilen kiy1 seridi mezotrofik. tabakalagmaya ve
dip oksijen yiizdesi diisiikliigiine bagli olarak otrofikasyon riski altindadir. Ayni proje
kapsaminda Tekirdag sehir merkezi kiyisi deniz suyundan alinan numunelerde (MDS59)
agir metal konsantrasyonlarinin yiliksek olmasi deniz suyunun endiistriyel kaynakli
kirlenmeye maruz kaldigini1 ortaya koymaktadir (Tablo 20). Benzer sekilde ayni istasyonun
sedimentinde yapilan analiz sonuglarinda da ¢amurda agir metal birikiminin s6z konusu
oldugu belirlenmistir. Krom elementi igeriginin yiiksek oldugu Tekirdag (197,6; 123,3
mg/kg) istasyonunda 6l¢iilen degerler seyl ortalamasinin iistiindedir (Sekil 23).

Otrofik
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Tablo 20. Tekirdag Sehir Merkezi Kiy1 Alan1 Sediman Suyundaki Agir Metal

Konsantrasyonlar [2]

Istasyon Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Kodu (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

MD59 |R1|8144 7,72 0,10 8,18 75,0 15,1 7254 270 53,0 20,3 42,5

MD59 |R2|14024 |7,74 0,13 11,6 115 20,8 10597 |289 80,7 21,8 52,4

MD59 |R3[17397 |7,45 0,15 13,3 132 25,5 16487 |298 97,9 22,7 63,5

Ortalama 13188 |8 0,13 11 107 20 11446 |286 77 22 53

Sekil 23. Marmara Denizi sediman metal iceriklerinin (mg/kg ka) istasyonlara gore
dagilimm [3]

Marmara Sediman Metal igerikleri
350 -

300 1 HAs BCd mCo BCr mCu ENi mPb mZn = Hg

250 -
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Istasyonlar

Sonug olarak, Kuzey Marmara Kiy1 Planlama Bolgesi, Marmara Havzasi igeresinde yer
almaktadir ve kiyisal alanlart KAAY Hassas ve Az Hassas Alan Teblig’ine gore az hassas
alan ilan edilmistir. Tekirdag’da gida sektorii ve tekstil sanayi 6n plana ¢gikmaktadir. Tekirdag
merkezde bulunan igecek iiretim fabrikasindan Onemli miktarda atiksu olusmaktadir.
Corluda bulunan sanayilerin ve OSB’lerin ¢ogunlukta olmas1 desarj edilen atiksu miktarinin
fazla olmasi yiiksek miktarda kirlilik yiikii olusmasina neden olmaktadir. Tekirdag Ili
kiyilar1 Az Hassas Alan igerisinde bulunmaktadir. Bu nedenle Sarkdy’de bulunan DDD
sistemi ve Marmara Ereglisi’nde, Yenigiflik, Kumbag, Barbaros, Yenice/Corlu
Belediyelerinde bulunan Ikincil Seviye AAT’ler KAAY Tebligi’ne gore yeterlidir [4].
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Tablo 21. TRIX indeksine Gore Belirlenen (")trofikasyon Riski Skalasi [1]

TRIX indeksi Agiklama

<4 Otrofikasyon riski yok
4-6 Otrofikasyon riski var
> 6 Otrofik

4. UCUNCU BOLGE iGNEADA-KIYIKOY/KIRKLARELi BOLGESI

Kiy1 planlama bolgesinde goriilen 6nemli ¢evre sorunlarindan birisi su kirliligidir. Su
kirliliginin ana kaynaklari; Ilce Belediyelerinin atiksu aritma tesislerinin bulunmamast,
yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atiksular ile endiistri kuruluslan tarafindan
akarsulara dogrudan veya dolayli olarak desarj edilen evsel ve endiistriyel atiksulardir.
Bunlarin diginda tarim sahalarindan tasinan, azot ve fosfor bilesiklerince zengin sulama suyu
sizintilari, kimyasallarla (zirai ilag¢ vb) kirlenmis topraklardan sizan yagmur sulari, topraklari
tasiyan yagis sular1 (erozyon), kati atiklarin akarsulara bosaltilmasi da su kirliliginin
sebepleri arasinda yer almaktadir. Kiy1 bélgesinde yer alan Vize ve Demirkdy Ilgelerine ait
mahallelerde kanalizasyon sebekesi mevcut olup, Vize Belediyesi AAT ve Igneada Erikli
AAT’de antilmaktadir.

Bu kiy1 bolgesinin en 6nemli ekolojik 6zelligi bolgedeki derelerin Karadenize dokiilen
yerlerinde Longoz denilen 6zel tipte bir orman vejatasyonunun yer almasidir. Trakya’da en
iyi korunmus longoz ormanlar1 igneada ve civarinda yer alir. Bélgedeki en énemli Longoz
ormani Saka Longozu’dur. Longoz ormanlari, igneada'’nin dogusunda ve giineyinde olmak
tizere iki alan dahilin de kiy1 kumullar1 gerisinde kiyr kordonlar ile agizlan tikanarak gol
ve bataklik haline doniigsmiis eski vadi yataklarinda bulunan ¢ok 6zel bir orman tipidir. Bu
alanlar kiy1 seridinde “Milli Park” statiisiindedir.

TUBITAK tarafindan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi-Karadeniz Izleme”
projesi (2014-2019) kapsaminda 3. Planlama Boélgesini temsil edebilecek kiy1 ve deniz
sularini temsil eden 3 nokta belirlenmistir. igneada ve Tuna Suyu kontrolii igin TRK 1,
TRK2Y ve TRK3 istasyonlar1 degerlendirilmistir.

Belirlenen istasyonlardaki ylizey tuzluluk degerleri 15-16 arasinda degisim gostermis, ilk 20
m icinde 18’¢ ve 100 m’lerde de 19-20 araligina ulasmistir. TRK 1 ve TRK 2Y
istasyonlarinda diisiik tuzluluk degerleri daha derine ulagsmistir (Sekil 24-25). Bu bulgular,
ozellikle kuzey bati Karadeniz nehir girdileri ile zenginlesen daha az tuzlu sularin kiyr
siklonik akintilar1 ile kiyilarimiza ulagtigini gostermektedir. Yaz doneminde kuvvetli bir
sicaklik tabakalasmasi gézlenmistir. Yiizey degerleri 24-26°C olmus, 20 m’lerde 14°C’ye ve
60-100 m’lerde 8°C’lere diismiistiir. Bu da soguk ara su tabakasinin (SAT) izlerini
yansitmaktadir. TRK2 istasyonunda sicak {ist tabaka diger istasyonlara gore 10m daha derine
kadar inmistir. Bu yogunluk profiline de yansimistir. Yogunluk (sigma-theta)degisimi
20 m’lerde gergeklesmis, ylizeyde 9 kg/m3 seviyesinde olan degerler, 100 m’lerde 15,0
kg/m3 ‘e yiikselmistir. In-situfloresans okumalar1 ara tabakada (yaklasik 20 m’ler) belirgin
maksimum degerler ile ifade edilmistir. Bu degerler, 6zellikle bu bolgedeki 151k ve sicaklik
kosullarinin yaz fitoplankton popiilasyonu tarafindan tercih edildigini gostermektedir. pH
degerleri yiizeyde 8.7-8.8’den dipte (100 m’lerde) 8.1-8.4 araligina inmistir. ORP degerleri
ylizeyden dibe (100 m’ler) kadar homojen bir profil sergilemis ancak derin istasyonlarda 70-
110 mV arasinda degisim gostermistir (Sekil 25) [1,2,3,4].
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Sekil 24. igneada ve Tuna Suyu (TRK1, TRK2Y ve TRK3) istasyonlar1 derinlige
bagh tuzluluk, sicaklik, sigma-t (yogunluk), pH, in-situ floresans degisimleri [1]
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Belirlenen istasyonlarda derinlige bagli besin maddesi zenginlesmesi goriilmemistir.
Bolgedeki kiyr suyu kalitesi mezo-oligotrafik gecis seviyelerindedir. Bolgede antropojenik
baskilar yiiksek siddette olmasmna karsin su degisim kapasitesinin yiiksek olmasinin
beklenmesinden dolay1 KAAY’a gore Gri Alan II olarak hassasiyet sinifi belirlenmistir. Yine
TRK1 istasyonunda kiy1 sedimentinde yapilan agir metal analizlerinde Nikel
konsantrasyonunun yiiksek (23,0 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Yine ayni istasyonda olgiilen
DDT miktarlar1 da (1,26-1,83 ng/g) kiy1 bolgesinde tarimsal kaynakli bir kirlenmenin mevcut
oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 25) [1,2,3.,4].
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Sekil 25. igneada ve Tuna Suyu (TRK1, TRK2Y ve TRK3) istasyonlar: derinlige
bagh besin elementlerinin ve ¢6ziinmiis oksijenin diisey profilleri [1]
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GIS katmaninda cesitli olgeklerde alinan kiy1 ¢izgisi ve batimetri noktalari, derinlik
noktasinin 6znitelik degerleri ve es derinlik (batimetri) ¢izgileri Sekil 26-27°de gosterilmistir.
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Sekil 26. igneada — Kiyikoy Bolgesi Batimetri Noktalar
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Sekil 27. igneada — Kiyikoy Bélgesi Batimetri Cizgileri

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.

42



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

5. SAHIL SERIDi RiSKLERINIiN 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 baglantiyr saglayan Tiirk Bogazlar Sitemindeki bir genislemedir. Bu
osinografik ozelliklere gore belirlenen ¢evresel riskler asagidaki basliklarda irdelenmistir:

5.1. Jeolojik, Jeoteknik ve Deprem Riskleri

Depremler, i¢ dinamik siireclerle yerkabugu igerisinde meydana gelen deformasyonlarin
yarattig1 ve jeolojide fay olarak tanimlanan kirilmalar sonucu olusan yer sarsintilaridir.
Depremin biiyiikligii (magnitiid), kirilma (faylanma) esnasinda agia ¢ikan enerjinin
miktarina baglhdir. Kirilma yoluyla bosalan enerji, kirilma merkezinden uzaklastikca genelde
diizenli olarak azalir. Ancak, bazen yerel jeolojik 6zelliklerden kaynaklanan olumsuz zemin
kosullart bu durumu bozan unsur olusturur ve kaynaktan uzak olunmasina ragmen depremin
yikict etkisinin beklenilenden fazla olmasina yol acar. Bu nedenle herhangi bir bdlgenin
deprem potansiyeli degerlendirilirken depreme yol agan faylarin (aktif fay) ve yerel zemin
ozellikleri Jeolojik Yapi Raporunda alt bolge bazinda ayrintili olarak irdelenmistir. Bu
raporda alt bolgelerin etkilesim riskine gore fay hatlarina vurgu yapilmaktadir.

Ozellikle denizde insaat sorunlari ile ilgili olarak yapilacak yer segiminde, bdlgenin
jeolojik yapisinin ve jeofizik-jeoteknik oOzelliklerinin yani sira, depremselliginin de
degerlendirilmesi gerekmektedir. Etkin deprem kusaklar1 {izerinde kurulmasi planlanan
yapilarin depreme dayanikli olarak projelendirilmesi i¢in jeolojik risk haritasit CBS tabanl
verilmistir.

Edirne-Tekirdag-Kirklareli Planlama bolgesi bazinda hazirlanmistir. Tiirkiye Deprem

Bolgeleri Haritasina [36] gore alt bolgeler 1, 2 ve 3 derece deprem bdlgesinde yer almaktadir
(Sekil 28).
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Sekil 28. Alt Bolgeler Bazinda Deprem Riski [36]
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Sekil 29. Bolgeler Bazinda Deprem Fay Haritas1 [36]
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Deprem agisindan en riskli alt bolgeler Enez, Erikli ve Sarkdy’diir. Be nedenle, bu
bolgelerdeki riskler kisaca tanimlanmig, daha ayrintili olarak Jeoloji Raporunda verilmistir.
Saros Korfezi'nin agilma yast Miyosen olarak belirtilmistir (Onal, 1986). Sag yanal
dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay zonu ve onun kuzey bati Anadolu'daki kolu olan
Ganos dagi fayr tam olarak ge¢ Miyosen sonlarindan itibaren c¢alismaya baslamistir
(Sengodr, 1979; Barka ve Hancock, 1984; Cagatay ve dig., 1996). Bu faymn calismaya
baslamasiyla Saros Korfezi'nin agilmaya basladigi sdylenebilir. Saros Korfezi'nin gliney
kiyilarinin yiiksekligi ve asinan formasyonlarin kalinligi dikkate alindiginda Ganos dagi
Fayinin Saros Grabeni i¢inde 1 km'den fazla bir atiminin oldugu, faylarin konumu ve hareket
yast ile malzemesini kuzeyden, hizla yiikselip asinan bir bdlgeden alan Conkbayir
Formasyonunun c¢okelme ortami, litolojisi ve yast arasinda Oonemli bir iliski oldugu
belirtilmektedir (Cagatay ve dig., 1996).

Birinci ve Ikinci bolgelerin yapisal elemanlar: dikkate alindiginda, Marmara derin
cukurlarinin  devamini olusturan Saros Korfezinde grabenlesmenin Ust Miyosen'de
basladigi, ancak Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAF) biiyiik ol¢lide Pliyosen'de ¢alismaya
baslamis olmasi Saros Grabeninin Enez grabeninden daha sonra Pliyosen'de olustugunu
vurgulanmaktadir (Cagatay ve dig., 1996). Bolgede faylarla ilgili GPS ve giincel deprem
verileri  degerlendirildiginde  grabenlesmenin  devam  ettigi  birgok  ¢alismada
vurgulanmaktadir (Sar1 ve Dig., 1995; Cagatay ve dig., 1996; Yaltirak ve dig., 1998; Yaltirak
ve Alpar, 2002).

Saros Korfezi depremsellik agisindan oldukca aktif bir bolgede yer almaktadir. Genel
olarak Ege graben sisteminin dinamikleri hakimdir. Ege Denizi'nin kuzeyinde birka¢ kola
ayrilan Kuzey Anadolu Fayi'nin (KAF) olusturdugu genis fay zonu Ege blogu ile Avrasya
arasinda sinir olarak biiyiik bir genislemeye neden olmaktadir (Sar1 ve dig., 1995; Yaltirak
ve dig., 1998). Normal faylarla iligkili olan depremler Ege Denizi kuzeyindeki ana
grabenler arasinda meydana gelir ve ¢cogu KB-GD dogrultulu faylara sahip olup KD-GB
yonlii agilma tektonigini vurgular (Sar1 ve Dig., 1995). Barka 1992 Saros ¢ukuru civarinda
saptanan depremlerin fay diizlemi ¢oziimlemeleri sag yanal hareketin varligini agikca
gosterdigini vurgulamaktadir (Sar1 ve Dig., 1995). Saros ¢ukuru ile iligkili faylanma, ¢ukurun
bat1 boliimiinde Gd egimli, Gelibolu yarimadasinin kuzey kiyist boyunca KB egimli ve
Marmara Denizi'nin batisindaki derin kiyr 6tesi havzanin KB kenar1 ile sinirhh Ganos dagi
boyunca GD egimlidir (Sar1 ve Dig., 1995). Havzanin uzanimi boyunca goriilen bu
egim degisimi ac¢ilma grabenlerinin tipik O6zelliklerindendir (Sar1 ve Dig.,1995).

Sekil 30°da Birinci ve Ikinci bolgelerde 1900 yilindan giiniimiize degin meydana gelmis ve
bliytikliigii M>5,5 olan depremlerin lokasyon dagilim haritas1 goriilmektedir. Bu depremlerin
birisi de 24 May1s 2014 tarihinde Gokgeada agiklarinda meydana gelen ve biiytikliigii M1=6,5
olan depremdir. Depremin odak derinligi 23 km civarinda olup s1g odakli bir depremdir. Bu
deprem basta Canakkale, Balikesir, Edirne ve Istanbul olmak iizere tiim Marmara Bolgesi
ve Ege Bolgesi’nde hissedilmistir. Bunun disinda 2013 yili igerisinde iki siddetli deprem
daha olmustur. Bunlar; 08 Ocak 2013 tarihinde Bozcaada agiklarinda olan ve biiyiikligii
MIl=6,2 olan deprem ve 30 Temmuz 2013 tarihinde Kalekdy-Gokgeada acgiklari olan,
biiyiikliigii M= 5,3 olan depremlerdir. Saros Korfezi'nde meydana gelmis en biiyiik deprem
27.03.1975'te olan ve bliyiikliigii M1= 6,7 olan depremdir.
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Sekil 30. Deprem Riski en fazla olan bolgeler: Enez, Erikli ve Sarkoy [36]
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Bu alt bolgelerdeki Orta Derecede Riskli olan zeminler sunlardir: Kumtagi, kirectast,
kumlu kirectasi, ¢akiltasi ve miltagi birimlerinden olusan Canakkale Formasyonu (Teg) ve
Bayraktepe Uyesi (Tecb) , ince-orta tabakali kumtasi, seyl ve marn ardalanmasindan
olusan Danismen Formasyonu (Td), cakiltasi, kumtasi, killi-kumlu kiregtast ve
marnbirimlerinden olusan Islambeyli Formasyonu (Tei), kumtasi, cakiltasi, seyl,
piroklastik kumtasi ve bunlarla ardalanmali tiifit ve aglomeradan olusan Rezve
Formasyonu (Kir) ve Ergene Grubu (Te) orta dereceli zemin olarak siniflandirilir.
Marmara Ereglisi ve Tekirdag alt bolgelerindeki ¢cok zayif zeminler: Su ile doygun ve gevsek
olan yeni aliivyonlar, kumul, denizel seki, Neojen kil-marnlari, Cakil, ¢cakilli kum ve kum
gibi birimlerden olusan formasyonlar ¢ok zayif zeminler olarak smiflandirilir (Sekil 31).

Sekil 31. Deprem Riski en fazla olan Enez, Erikli ve Sarkoy alt bolgelerinin jeolojik
yapisi [36]
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Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) 1500 km uzunluga sahip, genis bir yay seklinde,
Tirkiye’nin dogusundan baslayip batida kuzey Ege’nin dogusuna kadar uzanir. Batida
Biga Yarimadasindan baslayip Yenice, Gonen ve Manyas’tan gecerek Bursa ve Yenisehir
tizerinden Kargi-Havza dolaylarina kadar uzanmaktadir. KAFZ, tek bir kirik diizlemi
olmayip birbirine paralel veya kademeli faylardan olusan bir fay zonu durumundadir.

Sonug olarak Enez ve Erikli alt bolgeleri deprem, sivilagsma ve fay kirilmasi ile tsunami
acilarindan yiiksek riskli, Sarkdy ve Ugmakdere alt bolgeleri deprem, sivilasma ve fay
kirilmasi agilarindan yiiksek riskli, tsunami agisindan orta risklidir. Tekirdag ve Marmara
Ereglisi alt bolgeleri deprem, sivilagma ve fay kiriklari ile tsunami agisindan orta derecede
risklidir. Ugiincii Bolge olan Kiyikdy ve Igneada alt bolgeleri deprem, sivilasma ve fay
kiriklart ile tsunami agisindan az risklidir [36].

5.1 iklim Degisikligi ve Olasi Afet Tehlikeleri

Bu boliimde yillik deniz seviyesi degerleri elde edilerek ortalama deniz seviyesi,
maksimum deniz seviyesi yiiksekligi ve ortalama deniz seviyesi ylikseklikleri hesaplanmistir.
Iklim degisikligi ve olasi afet tehlikeleri cercevesinde senaryo analizleri yapilmistir. Iklim
degisikliginin sonuglarina hazirlikli olunmasi ve olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi igin
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 Ongoriilerinde degisik senaryolar
kullanilmaktadir. Bu senaryolar, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) adli
Birlesmis Milletlerin Diinya Meteoroloji Teskilati tarafindan hazirlanmis ve Emisyon
Senaryolar1 Ozel Raporu (SRES) olarak yayimlanmistir. Senaryolarda, gelecek i¢in sera gazi
emisyonlar1 hesaplanirken, niifus artisi, enerji kullanimi, ekonomiler, teknolojik gelismeler,
tarim ve arazi kullammmindaki degisiklikleri i¢in degisik kabuller kullanilarak dort ana
senaryo ailesi (A1, A2, B1 ve B2) ve bunlar da kendi i¢lerinde farkli senaryolara ayrigtirilarak
40 kadar senaryo tiretilmistir.

Al senaryo ailesinde Diinya hizl1 bir kalkinma siirecine girmekte, kiiresel niifus yiizyilin
ortasinda tepe noktasina ulasmakta ardindan diismeye baslamaktadir. Yeni ve daha verimli
teknolojiler hizla kullanima girmektedir. Bolgesel farkliliklarin azaldig, kiiltiirel etkilesim
ve toplumlar arasi paylagimin en yiliksek oldugu senaryo grubudur. Al senaryosu ailesinde
ti¢ alt teknolojik kirilma bulunmaktadir. Fosil yakitlarin yliksek oranda kullanimina devam
edildigi kabulii A1FI senaryosunda bulunmaktadir. A1T senaryosunda ise yenilenebilir
enerji kaynaklarinin daha yiiksek oranda kullanildig: kabulii yer almaktadir. A1B senaryo
grubunda ise enerji kaynaklarinda dengeli kullanim 6ngoriilmiistiir.

En ¢ok kullanilan senaryolardan biri olan A2 senaryo ailesinde, heterojen bir diinya niifusu
tanimlanmistir. Yerel degerlerin daha fazla korunacagi; bolgeler arasi dogurganlik orani
farkliliklarinin devam edecegi, buna bagl 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 6ngorii Al senaryo ailesiyle aynidir; 21. yiizyil
ortasina kadar artacak ardindan diisiis olacaktir. Hizmet ve bilgi ekonomisine dogru gecis
olacaktir. Daha verimli kaynak kullanan temiz teknolojilerin iiretim sektdriinde egemen
oldugu bir diinya 6ngoriilmektedir.
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B2 ise ekonomik, sosyal ve cevresel siirdiiriilebilirlikte yerel ¢ozlimlerin vurgulandigi,
niifusun ortalama bir seviyede arttifi, ekonomik gelismenin orta seviyede oldugu,
teknolojik degisimin ¢ok hizli olmamakla beraber daha yaygin oldugu bir diinya {izerine
kurgulanmigtir. Bu senaryolarda gelecek icin sera gazi emisyonlart hesaplanirken
kullanilan demografik gelisim, sosyo-ekonomik gelisim ve teknolojik degisim 6ngoriileri
Tablo 22’de verilmektedir. Tablo 22°de dort ana senaryoya gore atmosfere salinacak
karbondioksit miktarinin yillik degisim tahminleri gosterilmektedir.

Tablo 22. Kullanilan demografik gelisim, sosyo-ekonomik gelisim ve teknolojik

degisim ongoriileri

Kiumilatif

Senahi Fosil Kaynakh CO, (GtC/yil) Arazi Kaynakl CO; (GtC/yil) CO, (GtC)

1990 2050 2100 1990 2050 2100 1990-

2100

AlFI 6,0 231 30,3 11 08 -2,1 2.189
AlB 6,0 16,0 13,1 1,1 0,4 0.4 1.499
ALT 6,0 12,3 4,3 11 0,0 0,0 1.068
A2 6,0 16,5 289 11 09 0,2 1.862
Bl 6,0 11,7 5,2 11 -0.4 -1,0 983
B2 6,0 11,2 13,8 11 -0,2 -0,5 1.164

L

Kaynak: IPCC Special Report on Emission Scenarios, 2000.

20. yiizyilda gozlenen iklim degisikliklerinin biiylik boliimiiniin El Nino-Gilineyli Salinim
(ENSO) ve Kuzey Atlantik Saliniminin (NAO) aralarinda bulundugu iklim degiskenligi
senaryolar1 ile agiklanabilmektedir. Modellerin giivenilirligi, onlarin fiziksel temellerine
(kiitlenin, enerjinin ve momentumun korunmasi kanunlarina ve verilerin yeterliligine) ve
gozlenen (yakin) ile geemis (paleo) iklim degisikliklerini temsil etmelerine baglhidir.
Belirsizlikler, 6zellikle, ongoriilen degisikliklerin biiyiikliigli ve zamanlamasi ile bolgesel
ayrintilar lizerinde etkili olmaktadir. Bununla birlikte, model sonuglari, su anki hallerine
kadar gegen siirecte, sera gazlarinin atmosferde artan birikimlerine yanit olarak iklimin
onemli Olgiide 1smacagini belirtmektedir. IPCC'nin Doérdiincii Degerlendirme Raporuna
gore kiiresel iklimde ongoriilen degisiklikler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

En gelismis iklim modelleri, bir dizi IPCC SRES senaryosu igin kiiresel ortalama yiizey
sicakliklarinda gelecek yirmi yil i¢inde 0,2 C°/on yil oraninda bir artis olacagini
ongormektedir. Sera gazi salinimlart 2015 yili diizeylerinde durdurulsa bile, bu 1sinma 0.1
C°/on y1l oraninda olacaktir.

2090-2099 donemi ortalama yiizey sicakliginin, 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 1smma oranlari, 20. yiizyillda gdzlenenlerden daha
biiytiktiir.

Diinyanin bir¢ok bolgesinde hem artis hem de azalma olarak nehir akis hacminde meydana
gelen gorilinlir egilimler mevcuttur. Bunlar sadece bolgelerdeki hava sicakligi veya
yagislardaki degisikliklerle agiklanamaz. Ancak buzullarda genis capli ve gittik¢e artan bir
gerileme ve pek ¢ok bolgede ilkbahar ile kis aylarinda nehir akislarinda zaman iginde
ileriye ve geriye dogru kaymalar iklimlerde meydana gelen degisimlerle agiklanir. Iklim
degisiminin, dere akislar1 ve zemin suyu beslenmesi {izerindeki etkisi kiyr bolgelerinde
yagislarda goriilen degismelere gore daha belirgin etki yaratir.
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Diinyanin bazi bolgelerinde senaryolar arasinda degisimin yonii tutarlidir ama degisimin
biiytikliigii tutarli degildir. Buzullardaki gerileme biiyiik bir ihtimalle devam edecektir ve pek
cok kiiciik buzul ortadan kaybolabilir. Su kalitesi, genel olarak daha yiiksek su sicakliginin
sonucunda bozulmaya ugrayabilir, ancak bdlgesel olarak daha yogun akislarin etkisi bunu
telafi edebilir. Daha diistik akislar, su kalitesi bozulmalarini arttiracaktir. Cogu bolgede, su
baskinlarinin (tagkin) biiyiikliigii ve sikligi artabilir. Pek ¢ok bolgede ise diisiik akis olaylari
azalabilir. Niifus artis1 ve ekonomik kalkinma yiiziinden suya yonelik talep genel olarak
artmaktadir, fakat bazi iilkelerde diigmektedir. Belediyeler ve sanayiden gelen taleplerin
iklim degisimi tarafindan etkilenmesi pek miimkiin degildir, ancak sulama i¢in ¢ekilen su
miktarlarin etkileyebilir. Iklim degisiminin su kaynaklar iizerindeki etkisi, sadece nehir
akisindaki hacim, zamanlama (kar erimesi), nitelik ve zemin suyu beslenmesinde meydana
gelen degismelere bagl degildir. Ayn1 zamanda sistem Ozelliklerine, sistemin {izerinde
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 bolgelerindeki senaryo calismalari
1992°de diizenlenen Uluslararasi Su ve Cevre Konferansi’'nda kabul edilen Dublin
Bildirgesine (Dublin Statement) dayanir. Bildirge su kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanimini
O0zendirmek, mevcut kaynaklarin bozulmasini Onlemek amaciyla yayinlanmis ve
metodolojik gelismeleri, iklim degiskenligi etkisini ve iklim degismelerine uyum saglamak
icin sarf edilen cabalar1 irdelemistir.

Yontem olarak Senaryo Analizi, iklim degismesi etkisinin degerlendirilmesinde merkezi
bir rol oynamaktadir, fakat su kaynag degerlendirilmesinde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Senaryo analizi, iklim degismesi etkisinin degerlendirilmesinde oldugu
gibi genel bir egilim olarak farkli senaryolarin etkilerini benzestirir. Risk analizi ise, farkli
ihtimalli “geleceklere” gore belli esiklerin asilma riskini degerlendirmektedir. Bu yaklagim
genellikle hidrolojik verilerin tahminini icerir. iklim degismesi, verilerin iiretildigi temel
gozlemlerin iklim degisme senaryolarma 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 kis
aylarinda bir artis ve her iki yarikiirede, tropik ve alt-tropikal bolgelerde bir azalma
mevcuttur. {klim modelleri, yiiksek ve orta enlemlerde ve ¢ogu 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 bagli olan degismeler dogal olarak biiyiik bir zaman zarfini
kapsayan on yillik dénemlerde meydana gelen degiskenlikle kiyaslandigi zaman kiigiik
kalmaktadir. Mevsimsel yagislardaki degismeler, alansal olarak daha da degisken olup, bir
bolgenin klimatolojisinde meydana gelen degismelere baghdir. Genel olarak, kara {izerinde
gbzlenen en biiylik yagis degismeleri (yilizdelik olarak), iklim modelleri arasinda biiyiik
farliliklar olmasina ragmen, kutba yakin bolgelerde, baz1 ekvatoral bolgelerde ve Giineydogu
Asya’da bulunmaktadir.
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Kiyisal Su Biitgesi Senaryosu: Kiiresel 1sinmanin sonucu olarak gerceklesen mevsimsel ve
yillik yagis toplamlarinin nispi degiskenliginde bir artis goriilmektedir. Saganak yagis
sikliginda meydana gelebilecek degismelerin ¢cogunlukla kaba alansal ¢oziiniirliigi yliziinden
kiiresel iklim modellerinden ¢ikarilmasi oldukc¢a zordur. Ancak, saganak yagis sikliginin
genel olarak kiiresel 1sinma ile birlikte kiyr bolgelerinde artacagi goriilmektedir. Artan
sicakliklar, kiy1 bolgelerindeki siradaglarda kar yagma sikligin1 azaltacaktir. Kiy1 alaninda
buharlasma, acik su ylizeylerinden, topraktan, si§ 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
ac1g1 sonucunda meydana gelen artiglara bagli olarak, kiy1 bolgelerinde buharlasmanin
artacagi ongoriilebilir.

Bitki oOrtiisii, cesitleri ve 6zellikleri buharlagsma olayinda ¢cok onemli rol oynamaktadir.
Yagisin azalmasi bliylik Olclide bitki Ortiisiiniin tiirline de baglidir. Farkli bitki ortiisii
tiirleri, farkli terleme oranlarina sahiptir. Bununla beraber, farkli bitki ortiisii ¢esitleri, bitki
izerindeki havada farkli tiirbiilanslar ortaya ¢ikarir ve hava burgaci arttikca buharlagsma da
artar. Kiy1 bolgelerinde bitki ortiisiinde meydana gelen bir degisiklik — iklim degismesinin
sonucunda dolayli olarak — kiyisal alanda ve bu alan1 etkileyen su havzasinda su dengesini
degistirecektir.

Iklim degisikligi etkisi ile pek ¢ok asir1 hidrolojik olay, seller ve kurakliklar dahil,
meydana gelmistir. Ancak kiy1r bolgelerindeki sel olaylarini tetikleyen saganak/uzun
yagislarda (veya kar erimesinde) ortaya ¢ikan degisimler i¢in gecerli senaryolar iklim
degisikligi temelli degildir. Ciinkii kiiresel iklim modelleri kisa siiren, yiiksek yogunlukta
yerel saganak yagislarin benzesimini yapamamaktadir. Sellerle kiyaslaninca, kurakliklarin
nitelik olarak tanimlanmasi ¢ok daha zordur. Kurakliklar, yagis ac¢igi, toprak nem agigi,
nehirlerde akis agi181, diisiik zemin suyu seviyeleri veya haznelerdeki suyun seviyesinin
diistikliigli olarak nitelendirilebilir. Yaz aylarinda kisa siiren bir sel, su haznelerine akan
ylizeysel suda uzun siiren bir diislisiin ortaya ¢ikmasi su kaynaklari kurakligini sona
erdiremeyebilir. Bu yiizden su kaynag: kurakliklari, yalniz iklime ve hidrolojik “girdilere”
bagl degil, fakat kritik bir sekilde su kaynaklar1 sisteminin 6zelliklerine ve kuraklik yonetim
metotlarina baglidir. Farkli diistik nehir akis gostergeleri arasinda asgari akislarin biiytikliigii,
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 icin deger-yiiklii bir terimdir. Suyun farkli kullanim amaglari, farkli standartlari
tagimaktadir. Kirlenme ise, genel bir sekilde suyun (yani onun kalitesinin) kimyasal, fiziki
veya biyolojik karakteristiklerinde meydana gelen bir diisiis olarak tanimlanabilmektedir. Bu
diislis, suyun belli bir kullanimini1 veya s6z konusu suyun i¢inde bulunan ekosistemleri
etkileyecek niteliktedir.

Suyu kirleten belli basli maddelerin arasinda:

(a) alic1 ortamlardaki oksijeni azaltan organik maddeler,

(b) goller ve denizin sahil bolgelerinde alglarin fazla ¢ogalmasina yol agan besin
maddeleri. Bu olay, “6trifikasyon” olarak bilinmektedir. Bunun sonucu olarak, zehirli
olabilecek ve c¢iiriidiikleri zaman biiylik miktarda oksijen tiiketen alg menevisleri ortaya
cikmaktadir,
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(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 &zelliklerine ve havzada
meydana gelen insan faaliyetlerine baghidir. 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 bozulmay1 etkileyebilir. Suyun kimyasal
yiikii, onun nehir yatagina ulagsmasina bagldir. Ornegin nitratlar sik sik uzun kuraklik
donemlerinin ardindan meydana gelen saganak yagislarca nehirlere alinip gotiiriilmektedir.
Nehirler de ¢ikis agz1 olarak bu yiikii kiy1 bolgelerinde denize tasimaktadir.

Su Sicakligi Senaryosu: Deniz, lagiin ve nehir suyunun sicakligi, sadece atmosferik sicakliga
degil, ayn1 zamanda riizgdr ve gilines radyasyonuna da baglidir. Deniz, laglin ve nehir
suyunun sicakligi, hava sicakligina gore daha az artmaktadir. Ancak, biyolojik ve kimyasal
stirecler bliylik ol¢iide su sicakligina baghdir. Daha yiiksek deniz, lagiin ve nehir suyu
sicakliklar ise, genel olarak kimyasal tiirlerin konsantrasyonunda artisa yol acar. Daha sicak
deniz suyunda; erimis oksijen konsantrasyonlar1 daha diisiik olup, iklim degisikligine bagl
olarak artan sicaklik, kiy1 bolgelerindeki sulak alanlarda, durgun ve diisiik akintiya sahip
koylarda, ciiriidiikleri zaman oksijeni tiikketen alg menevislerinin ¢ogalmasina (6trifikasyon)
ve bu bolgelerin insan tarafindan kullanilamamasina yol acar. Kiy1 bolgelerinde 6trifikasyon
riski yliksek olan alanlar, iklim degisikligi acisindan da riskli alanlardir. Bu risk azaltilmadan
bu alanlarda kiy1 projeleri agisindan bir planlama yapilmamasi gerekir.

Kiy1 Alan1 Havza Yonetim Senaryosu: Drenaj aginin yogunlugu, iklimin topografik harita
tizerindeki 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, yliriirliikte olan iklim
rejimine bagli oldugunu gdstermektedirler.

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 degigsmeler ve buna bagli olan nehir yatagindaki
degismeler, gelecekte ortaya cikabilecek degisimleri belirlemez. Bu nedenle erozyon ve
sedimantasyon siireclerini 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
kiy1 bolgelerine bosalan havza bazinda modellenmelidir.
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Iklim degisikligi sonucunda, kullamim igin gekilen su miktar1 ve bu suyun kullanim
iizerindeki potansiyel etkisini degerlendirmek gerekir. “Talep” kelimesi, iktisadi anlamda
belli bir hizmet veya mala kars1 para verme goniilliiliigii anlamina gelmekte; fiyat, gelir
(haneler i¢in), iliretim (sanayi veya tarim igin), 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
gontlliliigiiniin 6l¢iilmesinde talep eden tarafin edindigi briit faydalarin ol¢iisii olarak
bulunmaktadir. Bu “6deme goniilliiligii” fiyat-miktar diizeyindeki talep islevinin altinda
bulunan alani 6lgmektedir. Satin alinan miktarlar (zaman i¢inde kullanim i¢in ¢ekilen su
miktarlart veya kullanilan su), talebi etkileyen unsurlarin karsilikli etkisi bazinda yukarida
tanimlandigi sekildedir. Talepler, iki boyutlu “nehir i¢i” veya “nehir dis1” veya tiiketime bagh
veya bagli olmayan talepler olarak siniflandirilabilmektedir. “Nehir i¢i” talepleri, sudan nehir
yataginda veya goldeyken faydalanir, kullanim icin su c¢ekilmez. Ornek olarak ekosistem
kullanimi, nakliyat, hidroelektrik santrallari, rekreasyon ve su mecrasinin atik su desarji igin
kullanilmas1 verilebilmektedir. “Nehir dis1” taleplerinde su nehir, gol veya yeralt1 suyundan
cikarilmaktadir. Bunlarin iginde evsel, sinai ve tarimsal talepler vardir; sanayi ve
santrallardaki sogutma sistemleri i¢in kullanilan su buna dahildir. iklim degismesi, suya
yonelik taleplerin tlizerinde potansiyel bir etki olusturmaktadir. Kiy1 belediyelerden gelen
talebin iklim degismesine karsi olan hassasiyeti yukarida tanimlanan suyun kullanim
sekillerine baglidir. Sanayide islem amacli su kullanimt ise, iklim degigsmesine karsi hassas
degildir. Teknolojiler ve kullanim tarzlan 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 ¢ok
daha hassastir. ilk olarak, yerel iklimde, sulamanin zamanlamas: ve ona duyulan ihtiyaci
degistirebilir. Artan kuraklik, artan taleplere yol agabilir, ancak eger toprak nem igerigi
yilin kritik donemlerinde artarsa, bu talepler azalabilir. Kiiresel capta ise net sulama
ihtiyacglarindaki artislar ve diisiisler biiyiik 6l¢iide birbirlerini dengelemektedir. Kullanim i¢in
cekilen su miktarlarindaki asil degismeler, suyun sulama icin verimli bir sekilde
kullanilmasma baghdir. iklim degismesinin sulamaya yonelik olan talepteki potansiyel
etkisi, atmosferde gittikge artan CO, konsantrasyonlarindan meydana gelmektedir. Daha
yiiksek CO, konsantrasyonlari, bitki gézeneklerinin iletkenligini azaltmaktadir. Bu da su
biitgesinde kisir dongii yaratabilir.

Toprakta depolanan nem, tarim i¢in hayati 6nem tasiyip, buharlagsma oraninin yeralti suyu
beslenmesi ve yiizeysel akis suyu iiretilmesi {izerinde 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 kars1 hassasiyet yiiksek
olur. Iklim degismesi toprak karakteristigini ve topragin nem depolama &zelliklerini
etkileyebilir. Pek c¢ok toprak tiiriiniin sizma ve su tutma kapasitesi, don olaymin siklig
ve yogunlugu tarafindan etkilenmektedir. Makro-gozenek, catlak ve yarik beslenmesi, yer
altt suyunun en fazla beslenme saglayan yapilar arasindadir. Tim bu mekanizmalar
1s18inda, kiyr bolgesi jeomorfolojisindeki bu degisimlere dayanan farkli senaryolar
olusturulmustur.
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Yiiriirliikteki genel senaryolara gore 2080’11 yillar icin 6ngoriilen sicaklik degisimlerinden
bile ¢ok daha biiyiik degisimleri temsil eden bu 2xCO, senaryolar1 kiy1 bolgelerindeki su
dongiilerini temel almaktadir. Oniimiizdeki 50 yillik ddnemlerde meydana gelecek iklim
degisimi etkisinin kiy1 bolgelerinde olduk¢a fazla olmasi beklenmektedir. Kiy1
bolgelerindeki taskin ovalarinda bulunan s1g, acik yeralt1 suyu akiferleri (ki bunlar, yari-
kurak ve kurak ortamlarinda en sik rastlanan tiirlerdir), mevsimsel dere akislar1 tarafindan
beslenip dogrudan buharlagsma tarafindan azaltilmaktadir. Beslenme olayinda gerceklesen
degismeler, bu dere akislarinin siiresinde ve istlerinde bulunan katmanlarin gecirgenligi
tarafindan belirlenir. Bunlar yerel sartlara bagli olarak artabilir veya azalabilir. Artan
buharlagsma talepleri daha diisiik bir zemin suyunun depolanmasiyla sonuglanir ve kiy1
bolgeleri akiferlerindeki su seviyesi azalir. Bunun sonucunda akifer (yer altt suyu deposu)
tuzlanir.

Deniz seviyesindeki yiikselme, kiyr bolgesindeki akiferlerde tuzlu su girisime sebep
olacaktir. Bu girisimin miktar1 yeralt: suyunun hidrolik egimine baghidir. S1g kiy1 bolgesi
akiferleri en biiylik 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 miktarlarin1 da azaltacaktir. Her durumda
kiy1 bolgeleri hem deniz seviyesinin yiikselmesi hem kiy1 bolgesindeki yagisin azalmasi ve
bunlarin sonucunda kullanilabilir yeralt1 suyu rezervlerinin azalmasi riskleri ile
ontimiizdeki elli y1l igerisinde kars1 karsiyadir.

Daha sicak deniz suyunda; erimis oksijen konsantrasyonlari daha diisiik olup, iklim
degisikligine bagli olarak artan sicaklik, kiy1 bolgelerindeki sulak alanlarda, durgun ve diisiik
akintiya sahip koylarda, yar1 kapali su alanlarinda, lagiinlerde, ¢iirlidiikleri zaman oksijeni
tilketen alg menevislerinin ¢ogalmasina (6trifikasyon) ve bu bdlgelerin insan tarafindan
kullanilamamasina yol agar. 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.

Iklim degisikliginin sonuglari, risk veya kaynak giivenilirligi iizerindeki etkileri yalniz
nehir akisindaki biyofizik degismeler, beslenme, deniz suyunun yiikselmesi ve su
kalitesine bagli degil, ayn1 zamanda su yonetim sisteminin 6zelliklerine baglidir. Kaynak
sisteminin iklim de8ismesine karsi olan hassasiyeti, birka¢ fiziksel 6zelligin ve daha
onemlisi, toplumsal karakteristigin iglevidir. Hassasiyetle iliskilendirilen fiziksel 6zellikler
sunlardir:

Tarim ve hayvancilik i¢in yiiriirliikte olan hidroloji ve iklim rejimi,

Mevsimsel yagisin sonucu olan asir1 mevsimsel veya kar erimesine bagli olan bir

hidroloji,

Haznelerde depolanan suda yiiksek dl¢lide sedimantasyon,

Toprak erozyonu ve ani sel baskin sartlarin1 6zendiren arazi kullanim egilimleri,

Ulkenin topraklarinda iklimsel sartlarda bir degiskenlik eksikligi ve bunun sonucu

olarak, faaliyetlerin bagka bolgelere kaydirilmasinin imkansizlig
Iklim degismesine kars1 hassasiyeti arttiran toplumsal dzellikler sunlardir.

Hane diizeyinde uzun vadeli planlama ve tedariki 6nleyen yoksulluk ve diisiik gelir

diizeyleri,

Su idare alt yapilarinin eksikligi,

Mevcut alt yap1 bakiminin yapilmamasi, sonug olarak onun bozulmasi,

Sistem planlamas1 ve yonetimi i¢in egitimli ve uzmanlagmis personel eksikligi,

Amaca uygun, yetki sahibi olan kurum/kuruluslarin eksikligi,
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Amaca uygun arazi kullanim planlamasi eksikligi,

Yiiksek iskan yogunlugu, niifusun hareketliligini engelleyen baska unsurlar,

Hizl niifus artisindan kaynaklanarak biiyliyen su talebi,

Risklere karsi tutucu tavirlar (yani, daha fazla mal ve hizmet karsilifi meydana
gelen bazi risklerle yasamaya karsi goniilsiizliik), ve

Su yonetiminde rol oynayan taraflar arasinda resmi baglantilarin eksik olmasi.

Su kaynagi sikintisinin birkag gostergesi vardir. Kisi basina mevcut su miktari, potansiyel
olarak mevcut su hacmi/kullanim i¢in cekilen su hacmi orani buna dahildir. Cekilen
miktarlar, toplam yenilenebilir kaynaklarin % 20’sini astigi zaman, su sikintis1 sik sik
kalkinmay1 siirlayan bir unsur olmaktadir. Eger ¢ekilen su hacmi, bunun % 40’1n1 asarsa,
biiylik sikintt mevcuttur. Ayni sekilde eger bir bolge kisi basma 1,700 m3/y1111k bir su
miktarma sahip degilse, su sikintist sorun olabilmektedir. Iklim degismesinin potansiyel
etkileri, su yonetimini etkileyen faktorlere bagli olarak giiniimiizde sikintida olan sistemlerde
en biiylik olacaktir. Su kaynagi sistemleri kiyr bolgesinde nehir/gdl ve sulak alanlarinin
stirdiiriilebilirligini 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 seceneklerinin gelistirilmesi onemlidir. “Arza yonelik” uyum teknikleri
(kurumsal yapilarin, isletme kurallarinin ve kurumsal diizenlemelerin degistirilmesi) ile
“talebe yonelik” uyum tekniklerinin (yani, su talebini veya riske karst koruma talebini
degistiren ve kurumsal degisiklikleri de i¢eren tekniklerin) arasinda kaba bir sekilde ayirim
yapilabilmektedir. “Arza yonelik” uyum Ornekleri arasinda, sele karst alinan 6nlemlerin
arttirilmasi, gemi igletmesi i¢in su seviyelerini ayarlamay1 amaglayan ge¢is havuzlarinin ve
savaklarin insasi, tiketicilere yonelik su toplama ve dagitim alt yapisinin tadilati veya
genisletilmesi vardir. “Talebe yonelik” teknikleri ise, su talebi yonetimi ile ilgili 6nlemleri
(6rnegin, sulamada idareli su tiiketimini ve fiyatlandirma girisimlerini 6zendirmek, su
tahsislerinin degistirilmesi, yapisal olmayan

sel yonetim Onlemlerini arazi kullanimut ile ilgili 6nlemler) igermektedir.

Planlama siirecinde iklim degiskenligine uyumlu olma kabiliyeti, uluslararasi, ulusal,
bolgesel ve yerel seviyelerde mevcut olan kurumsal, teknolojik ve kiiltiirel 6zellikler ve
yasanan degisimin kiy1 alanina 6zgii boyutlari tarafindan etkilenmektedir. Bu agilardan “Kiy1
Alanlar1 Planlama Stratejilerinde” olmasi1 gereken 6zellikler asagida siralanmigtir. Planlama
siirecinde iklim degiskenligine uyumlu olma kabiliyeti, uluslararasi, ulusal, bolgesel ve yerel
seviyelerde mevcut olan kurumsal, teknolojik ve kiiltiirel 6zellikler ve yasanan degisimin
kiy1 alanina 6zgii boyutlar: tarafindan etkilenmektedir. Bu agilardan “Kiy1 Alanlar1 Planlama
Stratejilerinde” dikkate alinmasi gereken 6zellikler asagida siralanmustir.

1. Birinci Bolgede: Teknolojinin gelismisligi, yayginlagsmasin1 6zendiren ¢erceve, 6zellikle
kurakliga ve tuza direngli bitki tiirlerinin biyolojik miihendislik yoluyla yaratilmasi ve
deniz suyunun kullanilmasina yonelik tekniklerin desteklenmesi,

2. Birinci Bolgede: Gilinlimiiz kaynaklarini degerlendirme ve gelecegin kaynaklarini
tahmin etme kabiliyeti: Gelecekte miimkiin olan sartlarin degerlendirilmesi i¢in verilerin
devamli toplanmasini ve Hidrotam-3D gibi kiy1 alanlari degisimi modellerini uygulayan
yerel yonetimlerin desteklenmesi,
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3. Ikinci Bélgede: Kurum ve kuruluslarin kapasite artirrmi: Cok amach planlama ve
degerlendirme siireclerini kullanma kabiliyet ve yetkisi; basarili uygulamalar1 6rnek alan
politika ve projelerle desteklenmeli, projelerin sonuca etkisi Olgme degerlendirme
analizleri, yani BKAY uygulamalari ile arttirilmasi,

4. Ikinci Bolgede: Su yonetimi hukuku: Siirdiiriilebilir su ydnetimine uyumlu BKAY
uygulamalari ile desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

5. Ugiincii Bolgede: Iklim degismesinin hizi, toplumlarin uyum ve su idaresi uygulama
kabiliyetlerini tayin eden hayati bir unsurdur. Degismenin hizi ve birikmis biiylikliigi,
dogrusal olmayan bi¢imlerde topluma olan etkisini artirir. Protokollere uyum yetenegini
artiran siirecler,

6. Tiim Bolgelerde: 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 bagl hareketlerin degerlendirilmesi, biitiin rol
oynayan kurum/kuruluslari karar verme siirecine dahil etmesi, su kaynagi durumunun siirekli
izlenmesi ve gézden gegirilmesi gibi lic ana unsurdan olusmaktadir. Entegre Su Kaynagi
Y 6netimi’nin benimsenmesi, bolgesel yoneticilerin iklim degisikligine adapte olmasi biiyiik
katkilar saglayacaktir.

5.2 Tsunami Tirmanma Yiiksekligi ve Risk Degerlendirmesi

Tiirkiye ¢evresi denizlerde tarihsel tsunamilerin (deprem kaynakli deniz dalgasi) olusumu
Altinok ve Ersoy (2000) tarafindan verilmektedir. Buna goére son 3000 yil i¢inde, Anadolu
cevresi denizlerde 90 adet tsunami oldugu tarihsel kayitlarda yer almigtir. Planlama bolgeleri
dalga tirmanma yiikseklikleri 1-2 metre araligindadir. Tsunami tirmanma yiikseklikleri
(tsunami inundation zone) ve etkili oldugu kiy1 bolgeleri CBS katmani olarak islenmistir.
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Tablo 23. Yapay sinir aglar1 yontemi ile Marmara Denizi’nde tahmin edilen ortalama

tsunami dalga yiikseklikleri (H,,)

Deprem Biiyiikliigii (M) | Tsunami Siddeti (i) | Tsunami yiiksekligi (H,y) metre
6,71 1 0,83
2 2,41
3 4,68
4 8,89
6,80 1 0,84
2 2,47
3 4,65
4 8,92
6,81 1 0,88
2 2,54
3 4,62
4 8,76
6,83 1 0,88
2 2,61
3 4,69
4 8,84
6,85 1 0,89
2 2,83
3 4,79
4 8,88
6,87 1 0,89
2 2,69
3 4,96
4 8,79
6,95 1 1,49
2 2,97
3 4,37
4 8,96

Tahminler c¢ergevesinde Enez, Erikli, Sarkdy, Tekirdag ve Marmara Ereglisi alt
bolgelerindeki tsunami riski degerlendirilmis, birinci ve ikinci bdlgede yapisal risk
olusturmayacagi sonucuna varilmistir.

I. Deniz seviyesi yiikselmesi, tsunami, tagkin ve su baskin potansiyeli, firtina kabarmasi,
akarsu havzalar vb. iklimsel olaylara kars1 duyarli olan bolgeler harita {izerinde deniz
tsunami tehlikesi ile iklimsel olaylar sonucu deniz seviyesi yiikselmesi ve taskin
tehlikesine karst duyarli bolgeler olarak iki sinifa ayrilarak CBS katmani seklinde
haritalar lizerinde isaretlenmistir.

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

Tablo 24. Marmara Bolgesinde kaydedilen 6nemli tsunamiler (Altinok vd, 1999)

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

Tarih Yer Tsunami bilgisi
24.08.358 Iznik, Istanbul TSB
11.10.368 Iznik TSB
01.04.407 Istanbul TSB
08.11.447 Marmara Denizi ve Adalar =3
26.01.450 Marmara Denizi, Istanbul i=3
26.09.488 [zmit korfezi TSB
Kis 529 Trakya Kiyilar TSB
Kis 542 Bat1 Trakya Kiyilar 1=4
06.09.543 Kapidag Yarimadasi, Erdek ve Bandirma TSB
15.08.553 [stanbul, Izmit 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 1=3/1=4
26.19.975 Istanbul, Trakya kiyilart i=3
989 Istanbul, Marmara kiyilar TSB
990 Istanbul, Marmara kiyilar TSB
02.02.1039 Istanbul, Marmara kiyilari TSB
23.09.1064 Iznik, Bandirma, Miirefte, Istanbul TSB
12.02.1332 Marmara kiyilari, Istanbul 1=3
14.10.1344 1stapbu1, Marmara kiyilari, Trakya kiyilar, 4
Gelibolu
10.09.1509 Istanbul, Marmara kiyilar 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 Izmit, Istanbul TSB
22.05.1766 Istanbul, Marmara kiyilar1 1=2
23.05.1829 [stanbul, Gelibolu i=2
19.04.1878 [zmit, Istanbul i=3
10.05.1878 Izmit, Istanbul 40 kisi oldi
09.02.1894 Istanbul 1=3 ; HTm <6 m.
18.09.1963 Dogu Marmara kiyilari, Yalova, Gemlik HTm =1m.
17.09.1999 Izmit i=3

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.

59



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

II.

III

IV.

VL

VII

VIIL

XI.

XIIL.

XIIIL

XIV.

Deniz Tabani egimi az egimli, orta egimli ve dik seklinde ti¢ kategoriye ayrilarak CBS
katmani seklinde verilmistir. Deniz tabani jeolojisi de 20-30 metre derinlige kadar ayri
bir CBS katmani olarak sunulmustur.

. Y1illik deniz seviyesi degerlerinin elde edilerek ortalama deniz seviyesi ve ortalama deniz

seviyesi yiikseklikleri hesaplanmustir. Iklim degisikligi ve olas1 afet tehlikeleri
cercevesinde senaryo analizleri yapilmustir. Iklim degisikligi ile deniz seviyesi
ylikselmesi sinir1, senaryolar bazinda irdelenmistir. Kiyilarin iklim degisikligine
uyumu yaklasimi ¢ercevesinde deniz seviyesi yiikselmesi maksimum deniz seviyesi
yliksekligi olarak belirlenmistir.

Jeolojik ve jeoteknik agidan deprem risklerine iliskin degerlendirmeler yapilmistir.
Jeolojik risk haritast ¢ikarilmistir. Diger uzmanlik raporlarinda Onerilen kiyi
yapilarinin planlanmasi siirecindeki riskler ortaya konmustur.

Yer se¢imi i¢in temel veriler degerlendirilmistir. Elverisli alanlarin belirlenmis ve
planlama caligmalarina temel olabilecek genel degerlendirme yapilmustir.

Calismalarin tiim niteliksel Ozellikleri ile standartlastirilarak cografi veri tabani
ortamina aktarilmig ve haritalanmistir, mekansal analiz yapmaya olanak saglayacak
sekilde grid sistemi olusturulmustur. Bolgenin jeolojik yapisi ve depremselliginin
yatirim amagl olarak degerlendirilmistir.

. Bolgenin  jeomorfolojisi  yatinm amacli olarak kiyr  yapilarnt  6zelinde

degerlendirilmistir.

Tim bu degerlendirmeler sonucu tiim etkenlerin bir arada oldugu buna uygun olarak
“Matris Formatinda Puanlama Yontemi” Onerilmistir. Bu puanlama ydnteminde
yiiksek puanlanma yatirim olarak uygunlugu gosterir.

“Mevcut Durum ve Potansiyel Ihtiyag” belirlendikten sonra Kiy1 Yapilarimin insaat:
icin “Zemin Kosullar1 ve Depremsellik, Jeoloji ve Sivilasma” Jeoloji Raporu’ndan
degerlendirilmistir. “Dalga ve iklimsel Ozellikler” iklim Raporunda ele alinmus, “Akint1
Iklimi ve Cevrinti” Batimetrik ve Osinografik Rapordan alinmistir. Deniz
Topografyast i¢cin deniz tabani egimi her bir grid sisteminde elde edilmistir. Deniz
Topografyas: egimi belirlenerek CBS katmani olarak isaretlenmistir. Bolge bazinda
kiyt yapilarinin ingaatt igin elverisli olan ve olmayan deniz tabani egimlerinin
haritalar1 sunulmustur (Sekil 32-34).

Her bir bolge icin, karadaki yiikselti egiminin bir fonksiyonu olarak tsunaminin
tirmanacag81 yiikseklik sinirt belirlenerek isaretlenmistir. En yiiksek degerler Edirne
kiyilari i¢in 1,5 m, Tekirdag kiyilar1 i¢in 2,5 m ve Kirklareli kiyilar i¢in 1 m. olarak
model ¢alismalarindan tespit edilmistir (Sekil 35-37).

Deniz seviyesi ylikselme riski bulunan kiy1 seridi Sekil 38-40’ta sunulmustur.
Hidrotam-3D modeli ¢alistirilarak en yiiksek deger olarak, Ortalama Deniz Seviyesi
Yiiksekligi” lizerine Edirne i¢in +1,5 metre, Tekirdag i¢in +1,0 metre ve Kirklareli i¢in
+2,0 metre olarak belirlenmistir.

Taskin ve Su baskini: Denize bosalan nehirlerin karadaki yiikseltiye gore nehir
yataklarinin her iki tarafina isaretlenerek CBS katmani seklinde girilmistir (Sekil 41-
43).

Firtina kabarmasi, “Ortalama Deniz Seviyesi Yiiksekligi” lizerine Edirne kiyilar igin
+1 metre, Tekirdag i¢in +1,5 m, Kirklareli i¢cin +2 m olarak tespit edilmistir (Sekil 44-
46).

Taskin ve su baskin potansiyeli, firtina kabarmasi, akarsu havzalart vb. iklimsel
olaylara kars1 “Kirilgan (Hassas) Alanlar”, alt bolge ve bdlgeler diizeyinde
belirlenerek CBS katmani seklinde girilmistir (Sekil 47-49).

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.

60



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

Sekil 32. Edirne Deniz Tabani Egimleri

Sekil 33. Tekirdag Deniz Tabani Egimleri
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Sekil 34. Kirklareli Deniz Taban1 Egimleri

Sekil 35. Edirne Kiyillar: Tsunami Riski Bulunan Alanlar
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Sekil 36. Tekirdag Kiyilar1 Tsunami Riski Bulunan Alanlar

Sekil 37. Kirklareli Kiyilari1 Tsunami Riski Bulunan Alanlar
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Sekil 38. Edirne Kiyilar1 Deniz Seviyesi Yiikselme Riski Bulunan Alanlar
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Sekil 40. Kirklareli Kiyilar1 Deniz Seviyesi Yiikselme Riski Bulunan Alanlar
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Sekil 42. Tekirdag Bolgesi Sel Etki Alanlar1 ve Taskin Riski Bulunan Cikis Agizlar:

e

Sekil 43. Kirklareli Bolgesi Sel Etki Alanlar ve Taskin Riski Bulunan Cikis Agizlari
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Sekil 44. Edirne Kiyilar1 Firtina Kabarmasi Riski Bulunan Alanlar
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Sekil 46. Kirklareli Kiyillar1 Firtina Kabarma Riski Bulunan Alanlar

Sekil 47. Edirne bolgesi kirillgan (hassas) kiyisal alanlar

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti. 68



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

Sekil 48. Tekirdag bolgesi kirillgan (hassas) kiyisal alanlar

Sekil 49. Kirklareli bolgesi kirillgan (hassas) kiyisal alanlar
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6. SONUCLAR

Planlama boélgeleri bazindaki degerlendirmeler sonucunda, bu raporda hassas alanlarin
cikarilmasi saglanmis ve CBS veri tabanina islenmistir. Planlama bolgesi deniz ekosistemi
sahip oldugu ekolojik degerler agisindan iilkemizin dnemli bir dogal alanidir. Ancak 6zellikle
kiyr alanlarindan deniz ortamina tasinan kirleticiler bu ekosistem yapisinin hem biyolojik
cesitlilik hem de ¢evresel bozulma problemleri ile karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir.
Bu anlamda deniz ortami kiy1 yerlesim alanlarinda olusan evsel ve endiistriyel atiksular igin
desarj alani olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda akarsularin tasidig: kirlilik yiikleri
direkt olarak denize tasinmaktadir. Bu agidan bakildiginda deniz ekosistem yapisinin
korunmasi Oncelikle kiy1 alanlardan girisim yapan evsel ve endiistriyel atiksu kontrolii ile
baslamalidir. Bu anlamda Ulkemizdeki SKKY Y&netmeligi kapsaminda belirlenen desarj
standartlarini saglayacak aritim teknolojilerinin bir an 6nce uygulanmasi gerekmektedir.

L. Oksitlenmis Inorganik Azot miktarlarinin alt bolgeler bazinda rnek dagilimi Sekil
50’de sunulmustur. Bu parametrenin dagilimina bakarak, ikinci bdlgede Sarkdy,
Tekirdag ve Marmara Ereglisi bolgelerinin atik su kirliligi agisinda izlenmesi
gerekmektedir [1-4].

I1. Ugmakdere, Erikli, K1y1kdy ve Igneada alt bolgelerinde su kalitesinin iyi oldugu, Enez
alt bolgesinde nehir akislarinin etkisinde bir kirlilik olustugu goriilmektedir [1,2,3, 4].

II.  Klorofil-a miktarmin alt bolgeler bazindaki 6rnek dagilimi Sekil 51°de sunulmustur.
Bu parametrenin dagilimina bakarak, ikinci bolgede Tekirdag ve Marmara Ereglisi,
liglincii bolgede Igneada alt bolgelerinin su kirliligi agisinda izlenmesi gerektigi,
Ugmakdere, Sarkdy ve Erikli alt bolgelerinde su kalitesinin iyi oldugu, Enez alt
bolgesinde nehir akiglarinin etkisinde bir kirlilik olustugu goriilmektedir [1,2,3, 4].

IV.  Seki-Disk Degerlerine (Ornek Sekil 52) gore ikinci bolgedeki su kirlilik nedeniyle i¢
metreye kadar, Erikli alt bolgesindeki su sediman karigimimi etkisinde bulaniktir.
Enez ve iiglincii bolgede su nehir ¢ikiglart harig berraktir [1,2,3, 4].

V. Silikat, Toplam Fosfor ve Amonyum Azotu dl¢iimlerine (Ornek Sekiller 53, 54 ve
55) gore, endiistri bolgesi olan ikinci bolgede bu faaliyetlerin su kalitesi tizerine olan
etkisi goziikmektedir. Bu bdlgelerin ve Enez’de nehir ¢ikis agizlarmin diizenli
izlenmesi gerekir [1,2,3, 4].

VL.  TUBITAK MAM él¢iim verilerinin 1s18inda, Trofik Indeks TRIX degerleri drnek
Sekil 56’da sunulmustur. Denizel bolgeler kirlenme ve cevresel agidan “Yiiksek”,
“Orta” ve “Az” Riskli Alanlar olarak siniflandirilmistir [1,2,3,4]. Bu hassas alanlarin
izleme calismalar1 sonuglarina ve Miisilaj olusumuna goére her yil yeniden
degerlendirilerek CKKV matrisinde modellenmesi gerekir.

VII.  Kiy1 planlama bolgesinin biitiiniinde su kirliligi agisindan insan etkili kaynaklara
bagli olarak risk altinda olan boéliimlerin Tekirdag ve Marmara Ereglisi kiy
seritleri oldugu goriilmiistiir [1-4]. 1. ve 3. Bolgelerin kiy1 seritleri ise mevcut
durumda daha diisiik riskli olarak goriilmektedir. Ancak, bu alanlardaki durumun
korunmasi1 ve 2. Bdlgedeki risk seviyesinin diisliriilmesi i¢in teknik alt yapi
eksikliklerinin (kanalizasyon, aritma tesisleri, kat1 atik diizenli depolama vb.)
tamamlanmasi gerekir [1,2,3, 4].
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Sekil 50. Bolgelere Gore Oksitlenmis inorganik Azot Degerleri [1-4].
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Sekil 51. Bolgelere gore Klorofil-a miktarlar [1-4].
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Sekil 52. Bolgelere gore Seki-Disk Degerleri [1-4].
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Sekil 53. Bolgelere gore Silikat dl¢iimleri [1-4].
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Sekil 54. Bolgelere gore Toplam Fosfor ol¢iimleri [1-4].
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Sekil 55. Bolgelere gore Amonyum Azotu ol¢iim degerleri [1-4].
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Sekil 56. Bolgelere gore Trofik indeks TRIX degerleri [1-4].

e

el
LEJAND B '
[ Jismr @
[ ]iLCE SINIRI

Ed reaniavaaani
Kirlilik
TRIX

©  1.800000 - 2.900000

2.900001 -3.900000

. 3.900001 - 5.400000

0 18,000 36.000 72,000 Metre

&

UTTA Planlama Projelendirme Damismanhk Tic. Ltd. Sti.

71



Edirne-Tekirdag-Kirklareli illeri Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Planlamasi
UzmanDegerlendirmeRaporu

VIIL

IX.

XI.

XIIL.

XIII.

Deniz seviyesi ylikselmesi, tsunami ve taskin potansiyeli olan, iklimsel duyarlilig
bulunan bdlgelerde yeni liman yatirimlarina izin verilmemelidir. Aritma tesisi,
deniz desarj1 ve depolama alanlarinin sayist artirilmalidir. Tarimsal faaliyetlerde
kullanilan zirai miicadele ilac1 ve giibrenin asir1 ve yanlis kullaniminin énlenmesi
gereklidir. Yonetmelikler gercevesinde denetimler artirilmalidir. Deniz araglarinin
atiklarini bosaltabilmeleri i¢in geri doniisiim tesislerinin sayisi artirilmalidir. Sanayi
kuruluslarinin atiksulari i¢in desarjlarin derin deniz i¢in projelendirilmesi ve izninin
almast gereklidir. Toplumsal bilgilendirilme ve bilinglendirme faaliyetleri
artirllmalidir.

Kirlenme ve gevresel agidan “Riskli” bolgelerde noktasal, karasal ve denizel
kirletici kaynaklar1 bulundugundan planlamaya olanak saglayacak aritma tesisleri bu
bolgelerde Onceliklidir. Bu bolgelerde kirlilik diizenli olarak olgiilmeli ve buna
yonelik yonelik sistemler artirilmalidir.

ETK Planlama bolgeleri Deniz ve Kiy1 Ekosistemi veri taban1 CBS katmani olarak
girilmis ve Arastirma Raporu ekinde sunulmustur. Edirne-Tekirdag-Kirklareli Kiy1
Planlama Bolgesi ii¢ denize komsu olan bir cografyada yer almaktadir. Kiyi
planlama alaninin 6zellikle birinci ve tigiincii bolge kiyi seritleri sahip olduklar1 dogal
degerler acisindan olduk¢a hassas alanlar 6zelligindedir. Bu alanlardaki zengin
habitat (genis yaprakli ve igne yaprakli agaclardan olusan dogal orman oOrtiisii,
plantasyon alanlar, tathisu golleri, dereler, rezervuar alanlari, lagilinler, kumul
ekosistemi) Ulkemiz agisindan olduk¢a onemli tabiat ve turizm alanlaridir. Bu
bolgelerde yer alan yerlesimlerden kaynakli olarak bazi kesimlerinin bozulmus
oldugu gozlenmis ve oOzellikle tarim alanlarindan kaynakli diisiik derecede
bozulmus kesimlerin yaygin olarak bolgede yer aldig1 tespit edilmistir.

Birinci ve tgiincii bolgede Dogal Sit alaninda tarimsal aktiviteden kaynakli olarak
antropojenik etki gozlenmistir. Bélgenin tiimiine oranla kiyaslandiginda bu olumsuz
etkinin goreceli daha diisiik diizeylerde oldugu soylenebilir. Bolgenin dogal
ekolojik yapis1 géz oniine alindiginda ETK biitiinlesik kiy1 planlama esaslarinin TR
21 Bolgesi kapsaminda yer alan strateji ve eylem planlan ¢iktilarin1 da goz oniinde
bulundurularak proje kapsaminda ayrica yiiriitiilen Stratejik Cevresel Degerlendirme
(SCD) gereklerinin yerine getirilmesi gerekir.

Ozellikle TR 21 Bélgesi kapsaminda Meri¢ ve Ergene havzalarmin kirlilik yiikiiniin
kiy1 bolgelere tagindigr goz oniine alindiginda bdyle bir yaklasimin gerekliligi de
ortaya ¢ikmaktadir. Yine Kiyr Planlama alanimin 2. Bolgesini olusturan Kuzey
Marmara Bélgesi yogun kentlesme baskisi (Tekirdag il Merkezi) altinda oldugu
icin 6zellikle bolgenin deniz suyu kalitesi ekolojik anlamda 6nemli bir risk altindadir.
Ergene Nehrinin kollar1 olan Ergene Deresi ve Corlu Deresi Tekirdag il sinirlart
igerisinden dogmakta olup, Ozellikle Cerkezkdy, Ergene, Corlu ve Murath
Ilgelerinde bulunan yogun sanayilesme ve evsel kaynakli kirlilikten dolay, IV.
Simif su kalitesi Ozelligi gostermekte ve bu kirliligi Meri¢ Deltasina kadar
tasimaktadir [1-4].

Planlama siirecinde iklim degiskenligine uyumlu olma kabiliyeti, uluslararasi,
ulusal, bolgesel ve yerel seviyelerde mevcut olan kurumsal, teknolojik ve kiiltiirel
Ozellikler ve yasanan degisimin kiy1 alanina 0zgii boyutlarnn tarafindan
etkilenmektedir. Bu agilardan “Kiyr Alanlar1 Planlama Stratejilerinde” olmast
gereken Ozellikler asagida siralanmistir.
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XIV.

XV.

XVL

XVIL

Birinci Bolgede: Teknolojinin gelismisligi, yayginlagsmasini 6zendiren cergeve,
ozellikle kurakliga ve tuza direngli bitki tiirlerinin biyolojik miihendislik yoluyla
yaratilmasi ve deniz suyunun kullanilmasina yonelik tekniklerin desteklenmesi
gereklidir. Gilinlimiiz kaynaklarin1 degerlendirme ve gelecegin kaynaklarini tahmin
etme kabiliyeti: Gelecekte miimkiin olan sartlarin degerlendirilmesi i¢in verilerin
devamli toplanmasini ve HYDROTAM-3D gibi kiy1 alanlar1 degisimi modellerini
uygulayan yerel yonetimlerin desteklenmesi gerekir.

Ikinci Bolgede: Kurum ve kuruluslarin kapasite artirrmi: Cok amagli planlama ve
degerlendirme siireclerini kullanma kabiliyet ve yetkisi; basarili uygulamalar1 6rnek
alan politika ve projelerle desteklenmeli, projelerin sonuca etkisi Olgme
degerlendirme analizleri, yani BKAY uygulamalar ile artirilmalidir. Su yonetimi
hukuku siirdiiriilebilir su yOnetimine uyumlu BKAY uygulamalar1 ile
desteklenmelidir.

Uciincii Bélgede: Iklim degismesinin hizi, toplumlarin uyum ve su idaresi
uygulama kabiliyetlerini tayin eden hayati bir unsurdur. Degismenin hiz1 ve
birikmis biytikliigii, dogrusal olmayan bicimlerde topluma olan etkisini artirir.
Protokollere uyum yetenegini artiran siirecler desteklenmelidir.

Tim Bolgelerde: Entegre Su Kaynagi Yonetimi (ESKY) degisen ve birbirleriyle
rekabet eden taleplere sahip olan bir ortamda en iyi su kaynag: yonetim sekli olarak
goriinmektedir. ESKY, biitiin arza ve talebe bagli hareketlerin degerlendirilmesi,
biitlin rol oynayan kurum/kuruluslar1 karar verme siirecine dahil etmesi, su kaynagi
durumunun siirekli izlenmesi ve gozden gecirilmesi gibi ii¢ ana unsurdan
olusmaktadir. Entegre Su Kaynag: Y 6netimi’nin benimsenmesi, bdlge yoneticilerinin
iklim degisikligine uyum saglamasi gerekir.
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Sekil 57. Alt Bolgelerde Su Kiitlelerinin Cevresel Risk Durumu [1-4].
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Stiperpoze yonetimi ile Alt Bolgelerde Su Kiitlelerinin Cevresel Risk Durumu Sekil 57°de
sunulmustur. Sonug olarak Enez ve Erikli alt bolgeleri deprem, sivilasma, fay kirilmasi, Tsunami,
kirilganlik, kirlilige duyarli hassas alanlar ve su kalitesinin korunmasi agilarindan yiiksek riskli,
Sarkdy su kalitesinin korunmasi agisindan goreceli olarak daha az riskli, U¢gmakdere alt bolgesi
deprem, sivilasma ve fay kirilmasi acilarindan yiiksek riskli, tsunami agisindan orta riskli, su
kalitesinin korunmasi a¢isindan hassas bir alandir. Tekirdag ve Marmara Ereglisi alt bolgeleri
deprem, sivilagsma ve fay kiriklari, Tsunami, su kalitesinin korunmasi ve hassas alanlar olarak orta
derecede risklidir. Ugiincii Bolge olan Kiyikdy ve Igneada alt bolgeleri deprem, sivilasma ve fay
kiriklari, tsunami, su kalitesinin korunmasi agilarindan az risklidir [36].

Su Cerceve Direktifi kapsaminda dogal yasam, ekolojik dengeler ve bunlar1 olumsuz etkileyen
insan kaynakli baskilarin iliskilendirilmesi yonetimsel hedeflerin olusturulmast ve Onlem
planlamalar1 icin gereklidir. Bu degerlendirmelerin bilimsel veriler ile yapilabilmesi ig¢in
gelistirilen yontemlerden olan LUSI/LUSIVal baski olgiitii ile etki (biyolojik tepki) olgiitlerinin
karsilastirtlmasi [13-14]; Su Yonetim Birimleri i¢in kullanilmistir [1] [15] [17]. Kentsel Atiksu
Aritim1 Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Alanlar Tebligi EK-3 Tablo 2 degerleri ile 2014-2019
yilt izleme sonuglart su yonetim birimlerine gére (HA/AHA) kiimelenerek, yiizey (0-10 m)
ortalamalarinin  karsilastirilarak ~ degerlendirilmisti. DEN-IZ  Programi  kapsaminda
degerlendirilen HA/AHA sonuglariyla uzmanlik raporunun ¢iktilarinin  uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bu rapordaki tablo ve sekiller Sehir Bolge Planlama prensipleri dogrultusunda
CBS sistemi ornekleri olup, uzmanlik raporlarindaki tiim degerlendirme ve sonuglar Bakanligin
yayinladig1 resmi veri ve raporlara gore yapilmstir.

Biitlinlesik Kiy1 Alanlar1 Yonetimi projesi, Sehir Bolge Planlama prensipleri ile kiy1 alanlarin
incelenmesi ve tiim mevcut verilerin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi seklinde
gergeklestirilmistir. Kurum goriisleri ve verileri dogrultusunda hassas kiy1 alanlarinin belirlenmesi
temel amagtir. Kurum gorisleri ilgili tiim kamu, 6zel veya kamu yarar1 i¢in ¢alisan kuruluslardan
resmi yazi ile talep edilmistir. Gelen veriler Cografi Bilgi Sistemine (CBS) sartnamede belirtilen
tablo sistemine gore girilerek CBS veri tabani olusturulmustur. Biitiinlesik Kiy1 Alanlari
Planlamas1 mekansal gelisme egilimlerinin ve stratejilerin belirlendigi Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemi ile; kiy1 tasima kapasiteleri ve oncelikli kullanimlari, ¢ok kriterli karar verme
matrisi ile belirlenmistir. Sonug ve alternatifler Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illeri i¢in Biitiinlesik
Kiy1 Alanlar1 Plam1 (BKAP-ETK) nin Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD) Raporu’nda,
Avrupa Birligi (AB) tarafindan finanse edilen ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligr (CSB)
tarafindan  uygulanan, “Stratejik Cevresel Degerlendirme  Yonetmeligi'nin (SCD)
Uygulanmasinin Desteklenmesi Projesi - TR2018 ESOP MI A3 12/CNP/03” ¢ercevesinde de
degerlendirilmistir. Uygulanan model kiy1 morfolojisinin korunmasina yonelik tavsiye kararlarin
iceren, kiyry1 kullanan biitiin paydaslar1 dahil ederek ¢ok yonlii ve ortaklasa yonetim modeli sunan,
cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanl1 ve her tiirlii en yeni ve verimli teknolojik araglar kullanilarak
hazirlanan; yillar igerisinde degisen Marmara Denizinin su kalitesi ve miisilaj verilerinin her yil
matrise girilerek sonuglarinin planlama agisindan yeniden degerlendirilecegi dinamik bir sentez
yontemidir.
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8. EK 1. KISALTMALAR / TANIMLAR / BiRIMLER

BKE: Biyolojik Kalite Eleman1

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 Aralig1 (Effects Ranges Low)

ERM: Orta Etki Sinir degerinin

ESG 1/ ESG II: Ecological State Grup I ve Ecological State Grup II

Fitoplankton: Tek hiicreli mikroskobik bitkisel organizma

H’: Shannon-Weiner (Cesitlilik) Indeksi

HH: Halojenli Hidrokarbonlar

ICD: Iyi Cevresel Durum

J’: Pileu diizenlilik indeksi

KAAY: Kentsel Atiksu Aritim1 Y 6netmeligi

MaQI : Macrophyte Quality Index

m-AMBI: Multivariate AZTI Marine Biotic Index- AZTI Deniz Biyolojik indeksi

MEDPOL: Akdeniz’de Kirliligin Izlenmesi

NH4-N: Amonyum Azotu

NO;+NO,-N: Nitrat+Nitrit azotu, TN’nin en son bileseni olan oksitlenmis inorganik azotu
olusturur

PAH: Poliaromatik Hidrokarbonlar

PO,4-P: Orto-fosfat veya inorganik fosfor olarak adlandirilir. TP’nin en son bilesenidir

R-MaQI : Rapid Macrophyte Quality Index

SCD: Su Cerceve Direktifi

SDD: Seki Disk Derinligi

SHKYP: Su Havzalarimin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi1 Hakkinda Y 6netmelik
(2012)

SHODB: Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanligi

Si: Silikat

SSK: Sediman Kalite Kriterleri

SYB: Su Yonetim Birimi

TF: Toplam Fosfor (Phosphorus) = Partikiil fosfor + ¢oziinmiis organik fosfor + ¢ozliinmiis
inorganik fosfor

TN: Toplam Azot = Organik azot (¢6ziinmiis ve partikiil) + amonyak+ oksitlenmis inorganik azot
TOK: Toplam Organik Karbon

TRIX: Trofik Indeks

UNESCO/IOC-HAB : Birlesmis Milletler, Uluslararas1t Deniz ve Okyanuslar Toplulugu, Zararh
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 pg/L : 0,001 mg/L

ppm (part per million) : mg/kg, ng/g, ng/mg, pg/ug, mg/L, pg/mL, ng/uL

ppb (part per billion) : ng/kg, ng/g, pg/mg, ng/L, ng/mL, pg/uL

ppt (part per trillion) :ng/kg, pg/g, fg/mg, ng/L, pg/mL, fg/uL

1 ppm = 1000 ppb

1 ppb =0,001 ppm
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Tablo 25. Su kalite parametrelerinin tanim

Akarsular | Goller | Kiy1 Sulart | Gegis Sulari

GENEL KIMYASAL VE FiZIKO- KIMYASAL PARAMETRELER

Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik

pH pH pH pH

Elektriksel ~ Iletkenlik | Elektriksel iletkenlik Elektriksel Iletkenlik | Elektriksel — Iletkenlik

(uS/cm) (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)

Coziinmiis Oksijen | Coziinmiig Oksijen Coziinmiis Oksijen Coziinmiis Oksijen

(mg/L O,) (mg/L 0O2) (mg/L 02) (mg/L 02)

Renk Renk Renk Renk

Bulaniklik Bulaniklik Bulaniklik Bulaniklik

- Isik Gegirgenligi-Seki Isik Gegirgenligi-Seki Isik Gegirgenligi-Seki
Derinligi Derinligi Derinligi

Askida Kati  Madde | Askida Kati Madde Askida Kat1 Madde Askida Kat1 Madde

(mg/L SS) (mg/L SS) (mg/L SS) (mg/L SS)

Alkalinite (mg/L CaCO; | Alkalinite (mg/L | Alkalinite (mg/L CaCO3 | Alkalinite (mg/L

) CaCO3) ) CaCO3)

Toplam sertlik (mg/L | Toplam sertlik (mg/L - -

CaCO3) CaCO3)

Biyolojik ~ Oksijen | Biyolojik ~ Oksijen | Biyolojik Oksijen | Biyolojik ~ Oksijen

Ihtiyact (BOI) (mg/L | Ihtiyact (BOI) (mg/L | Ihtiyaci (BOI) (mg/L O2) | Ihtiyac1 (BOI) (mg/L

02) 02) 02)

Kimyasal ~ Oksijen | Kimyasal ~ Oksijen | Kimyasal ~ Oksijen | Kimyasal _ Oksijen

Ihtiyact (KOI) (mg/L | Ihtiyact (KOI) (mg/L | Ihtiyacti (KOI) (mg/L | Ihtiyac1 (KOI) (mg/L

02) 02) 02) 02)

Toplam Organik Karbon | Toplam Organik | Toplam Organik Karbon | Toplam Organik

(TOK) (mg/L) Karbon (TOK) (mg/L) | (TOK) (mg/L) Karbon (TOK) (mg/L)

Toplam Azot (mg/L N) Toplam Azot (mg/L) Toplam Azot (mg/L) Toplam Azot (mg/L)

Toplam Kjehldahl Azotu | Toplam Kjehldahl | Toplam Kjehldahl Azotu | Toplam Kjehldahl

(mg/L TKN) Azotu (mg/L TKN) (mg/L TKN) Azotu (mg/L TKN)

Amonyum Azotu (mg
NH4"-N/L)

Amonyum Azotu (mg
NH,;"-N/L)

Amonyum Azotu (mg
NH;"-N/L)

Amonyum Azotu (mg
NH,-N/L)

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 NO;™-
N/L)

Nitrat azotu (mg NO;™-
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 | Toplam fosfor (mg P/L) Toplam fosfor (mg
P/L) 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)

Siilfat (mg/L SO,)

Siilfat (mg SO4/L)

Stilfat (mg SO4/L)

Siilfat (mg SO4/L)

Hidrojen Siilfir (mg/L
H,S)

Hidrojen Siilfiir (H2S)
(mg/L)

Hidrojen Siilfir (H2S)
(mg/L)

Hidrojen Siilfiir (H2S)
(mg/L)

Floriir (ug/L F) Floriir (ug/L F) Floriir (ug/L F) Floriir (ug/L F)

Kloriir (mg/L CI) Kloriir (mg/L CI) Kloriir (mg/L Cl) Kloriir (mg/L CI)

Kalsiyum (mg/L Ca) Kalsiyum (mg/L Ca) Kalsiyum (mg/L Ca) Kalsiyum (mg/L Ca)

Magnezyum (mg/L Mg) | Magnezyum (mg/L | Magnezyum (mg/L Mg) | Magnezyum (mg/L
Mg) 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 O2) pV (mg/L O2) pV (mg/L O2) pV (mg/L O2)

Cozilinebilir Reaktif P | Coziinebilir Reaktif P | Coziinebilir Reaktif P | Coziinebilir Reaktif P
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(mg/D) (mg/D) (mg/L) . (mgD)

- - Coziinmiis Inorganik | Coziinmiis  Inorganik
Azot (mg/L DIN) Azot (mg/L DIN)

- - Toplam Inorganik Azot | Toplam Inorganik Azot
(mg/L TIN) (mg/L TIN)

- - Coziinmiis Inorganik | Céziinmiis  Inorganik
Fosfor (mg/L DIP) Fosfor (mg/L DIP)

- - Silisyum (mg/L) Silisyum (mg/L)
Tuzluluk Tuzluluk

DIGER TEHLIKELI MADDELER

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 (pg/L Ba) Baryum (pg/L Ba)

Antimon (pg/L Sb) Antimon (ug/L Sb) Antimon (pg/L Sb) Antimon (pg/L Sb)

Selenyum (pg/L Se) Selenyum (pg/L Se) Selenyum (pg/L Se) Selenyum (pg/L Se)

Arsenik (ug/L As) Arsenik (ug/L As) Arsenik (pg/L As) Arsenik (ng/L As)

Cinko (ug/L Zn) Cinko (ug/L Zn) Cinko (pg/L Zn) Cinko (ug/L Zn)

Bakir (ug/L Cu) Bakir (ug/L Cu) Bakir (pg/L Cu) Bakir (ug/L Cu)

Kalay (pg/L Sn) Kalay (pg/L Sn) Kalay (ug/L Sn) Kalay (ug/L Sn)

Kobalt (ng/L Co) Kobalt (ng/L Co) Kobalt (ug/L Co) Kobalt (ng/L Co)

Demir (Fe) (ug/L Fe) Demir (Fe) (ug/L Fe) Demir (Fe) (ug/L Fe) Demir (Fe) (ug/L Fe)

Mangan (Mn) (pg/L | Mangan (Mn) (ug/L | Mangan (Mn) (ug/L Mn) | Mangan (Mn) (pg/L

Mn) Mn) Mn)

Toplam Krom (ug/L Cr) | Toplam Krom (ug/L | Toplam Krom (ug/L Cr) | Toplam Krom (pg/L
Cr) Cr)

Vanadyum (pg/L V) Vanadyum (pg/L V) Vanadyum (pg/L V) Vanadyum (pg/L V)

Titanyum(pg/L Ti) Titanyum(pg/L Ti) Titanyum(pg/L Ti) Titanyum(pg/L Ti)

Aliiminyum(pg/L Al) Aliiminyum(pg/L Al) Altliminyum(pg/L Al) Aliiminyum(pg/L Al)

Bor (ug/L B) Bor (ug/L B) Bor (ug/L B) Bor (ug/L B)

Krom (pg/L Cr) Krom (pg/L Cr) Krom (ug/L Cr) Krom (pg/L Cr)

ONCELIKLI MADDELER (pg/L)

Alaklor Alaklor Alaklor Alaklor

Antrasen Antrasen Antrasen Antrasen

Atrazin Atrazin Atrazin Atrazin

Benzen Benzen Benzen Benzen

Bromlu difenileterler Bromlu difenileterler Bromlu difenileterler Bromlu difenileterler

Pentabromodiphenylethe | Pentabromodiphenylet | Pentabromodiphenylethe | Pentabromodiphenylet

r (tlirdes numaralar
28, 47, 99, 100, 153 ve

her (tiirdes numaralar
28, 47, 99, 100, 153 ve

r (tlirdes numaralar
28, 47, 99, 100, 153 ve

her (tiirdes numaralar
28, 47,99, 100, 153 ve

154) 154) 154) 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

1,2-Dikloroetan

1,2-Dikloroetan

1,2-Dikloroetan

1,2-Dikloroetan

Diklorometan Diklorometan Diklorometan Diklorometan
Di(2-etilheksil)  fitalat | Di(2-etilheksil) fitalat | Di(2-etilheksil) fitalat | Di(2-etilheksil) fitalat
(DEHP) (DEHP) (DEHP) (DEHP)

Diuron Diuron Diuron Diuron

Endosiilfan Endosiilfan Endosiilfan Endosiilfan

Floranten Floranten Floranten Floranten
Hekzaklorobenzen Hekzaklorobenzen Hekzaklorobenzen Hekzaklorobenzen
Hekzaklorobutadin Hekzaklorobutadin Hekzaklorobutadin Hekzaklorobutadin
Hekzaklorosiklohekzan Hekzaklorosiklohekzan | Hekzaklorosiklohekzan Hekzaklorosiklohekzan
Isoproturon Isoproturon Isoproturon Isoproturon

Kursun Kursun Kursun Kursun
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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

Tribiitiltin Tribiitiltin Tribiitiltin Tribiitiltin
Triklorobenzenler Triklorobenzenler Triklorobenzenler (1,2,3- | Triklorobenzenler
(1,2,3-trichloro-benzene | (1,2,3-trichloro- trichloro-benzene - 1,2,4- | (1,2,3-trichloro-

- 1,2,4-trichloro-benzene | benzene - 1,2,4- | trichloro-benzene - | benzene -1,2,4-

- 11,3,5-trichloro-

trichloro-benzene -

11,3,5-trichloro-benzene)

trichloro-benzene -

benzene) 11,3,5-trichloro- 1,3,5-trichloro-
benzene) benzene)
Triklorometan Triklorometan Triklorometan Triklorometan
Trifluralin Trifluralin Trifluralin Trifluralin
HAVZAYA DESARJ EDILEN BELIRLI KIRLETICI MADDELER
Havza bazinda belirlenecek kirletici maddeler
BAKTERIYOLOJIK PARAMETRELER
Fekal Spreptekok | Fekal Spreptekok | Fekal Spreptekok | Fekal Spreptekok
(EMS/100 ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml)
Toplam Koliform | Toplam Koliform | Toplam Koliform | Toplam Koliform
(EMS/100 ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml)
Fekal Koliform | Fekal Koliform | Fekal Koliform | Fekal Koliform
(EMS/100 ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml) (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 | Enterokok (EMS/100 | Enterokok (EMS/100 ml) | Enterokok (EMS/100
ml) ml) ml)
BiYOLOJIK PARAMETRELER
. Fitoplankton ve | L.
Fitoplankton ve Fitoplankton Ve |t bentos (taksonomik Fitoplankton ve
., | fitobentos (taksonomik : .. | fitobentos (taksonomik
fitobentos  (taksonomik . komposizyon, tiir .
. komposizyon, bolluk, ey komposizyon, bolluk,
komposizyon, bolluk) bivokiitle. klorofil gesitliligi, bolluk, bivokiitle. klorofil
iyokiitle, klorofil-a) biyokiitle, klorofil-a) iyokiitle, klorofil-a)
Makrofitler (bolluk, | Makrofitler (bolluk, | Makroalgler,
. N . . .. | Makroalgler,
kompozisyon, hassas tiir | kompozisyon, hassas | Angiospermler (tiir .
< . - D ies Angiospermler
varligi) tiir varlig) cesitliligi, bolluk, hassas .
.. 9 ... | (taksonomik
tir  varlig,  derinlik K . bolluk)
dagilim1/ortil) ompozisyon, bolit
Bentik omurgasizlar (tiir Bentik  omurgasizlar
JUK omurg | (tlr cesitliligi, | Bentik omurgasizlar (tiir | Bentik omurgasizlar
cesitliligi,  taksonomik . ere s . leqeas
> taksonomik cesitliligi, bolluk, hassas | (tiir cesitliligi, bolluk,
kompozisyon, bolluk, . . > i 9
.. < kompozisyon, bolluk, | tiir varligi) hassas tiir varligr)
hassas tiir varlig1) . <
hassas tiir varlig1)
Balik (bolluk, | Balik (bolluk,
kompozisyon, yas | kompozisyon, yas Balik (bolluk,
dagilimi, hassas  tiir| dagilimi, Thassas tir| " kompozisyon,)
varligr) varligr)
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HIDROMORFOLOJIK PARAMETRELER

Gole giren ve ¢ikan su

Debi . Baskin akint1 yonii Hidrolojik biit¢e
miktari
Yeraltisuyu Baglantisi Yeraltisuyu Baglantis1 | Tatlisu akist Derinlik ve degisimi
Hidrolojik biitge S;lm;lliktan yenilenme Derinlik ve degisimi Yatak yapis1 ve miktar1
Derinlik ve degisimi Hidrolojik Biitce K1.y1 yatagt yapist ve | Kiyi yapst
miktari
Yatak yapisi ve miktari Derinlik ve degisimi Gelgit bolgesi yapisi

Kiy1 yapisi

Kiy1 yapisi

Gol yatagr yapist ve

Akim hizi .
miktar1

Siireklilik  (Mevsimsel

veya Siirekli akis)
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