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1. Giri"

tlkemizin Avrupa Birli#i (AB) ile Yyelik mYzakereleri kapsamdnda aedlan fasollax@an biri
olan O,evre FasldO altdnda yYrYtYlen 9'daktan bir tanesi Osu kalitesiO biditd iken bir diteri
de Oyatay mevzuatO Badt6 altdnda yYrYtYlen edlinalarddr. Su kalitesi ealdmalardnén en
temel mevzuatd Su ,ereeve Direktifi (S,D), AB Yye Ylkeler inde sYrdYrYlebilir su politikalardnd
ySnlendirme amaelé temel prensipleri ortaya koymak Yzere, tye flkeler tarafdndan 2000
ydlonda hazdrlanan eerseve bir direktiftir. Direktif; yYzg ve yeraltd olmak Yzere tYm kota isi
sulard, geel' sulardnd ve 1 deniz miline (1852 m) kadar olan kdyd sulnd iseren tYm su
kYtlelerini kapsamaktaddr. Direktif kapsamdénda, tYm su kayaklard, catrafi veya idari
birimlere ayrdlmaktaddr. Temel birimler; nehir havzas@ehir havza aland ve su kYtleleridir.
Bir su kayna#@nén d#al su toplama aland, o su kaynatdndn Ohavzas6O olarak tandmlanan ve
hidrolojik sisteme ba#ld catrafi bir alan iken; havza aland Onehir havzalarénén ysminde
ana birimO olarak belirlenmektedir (AB Su ,ereeve Direkt ifi, 2000).

Direktifin ana hedefi; AB Yye Ylkelerindeki tYm su kYtléeri iein k3tYye gidi"in engellenmesi
ve 2015 yd16 itibard ile Oiyi durumaQ'élabilmesidir (AB Su ,ereeve Direktifi, 2000).

YYzey sulard isin Oiyi durumaO; Oiyi ekolojik durumaO vekidiyiasal durumaO uléélabilmesi
ile sa#landrken yeraltd sulard isin Oiyi durumaO; Oiyi nicelichaO ve Oiyi kimyasal durumaO



#ekil 1. Havza Yap0so.

ula" dlabilmesi ile satlanacaktdr (Merie-Ergene Havzasd Su Kalitesiizleme Programd, 2016).

Direktifin amaelard; su kaynaklardndn korunmaso, getirilmesi ve kalitedeki kdtYye gidi"in
engellenmesi; su kaynaklardndn uzun ddnemli korunmaséna y3nik sYrdYrYlebilir, dengeli ve
hakkaniyetli bir "ekilde su kullandmdndn sHdanmasd, Sncelikli maddelerin dé'arjd ve
emisyonunun azaltdlmasd ve Sncelikli tehlikeli maddelerinde"arjondn engellenmesi veya
kullandmdan kalddrolmas®é gibi Szel Snlemlerle sucul ekosminin  korunmasd ve
geli"tirilmesinin sa#lanmasad; yeraltd suyu kirlifinin azaltélmasé ve daha fazla kirlenmesinin
Snlenmesinin sa#lanmaso ile td'kdn ve kurakldklardn neden oldtu etkilerin hafifletiimesine
katkdda bulunulmasdddr (AB Su ,erseve Direktifi, 2000). Direktife gdre Qdari YapdlanmaO ile
ilgili yapdlacaklar ise kdsaca;

1. nehir havza alanlaréndn belirlenmesi (birden fazla e devlet sdndrlaré isinde kalan
havzalar uluslararas® havza olarak nitelendirilmektedir),

2. gerekli idari dYzenlemelerin yapdimasd, yetkili kurumlgn belirlenmesi ve

3. 4.madde (-evresel hedefler) gerekleri ve Snlemler pro gramd&ndn her bir havza isin
uygulanmasdndn koordine edilmesidir (Uygulama El Kitab@003).

Cevresel Hedefler >

A 4

Nehir Havzas'§ Nehir Havzasi \ Onemli Su Yénetimi = Nehir Havzasi
Karakterizasyonu /  Konulari Raporu Sl el Ydnetim Plani
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#ekil 2. Nehir Havzaso YSnetim Pland aamalaro.
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Nehir havzas6 bslgesi tandmlanddktan sonra Onehir hawa@non karakterize ediimesiO, O3nemli
su y3netimi konularé raporunun olU' turuimasd0, Osu kalitesi izleme <&t@ialar6O ve Osevresel
hedeflerO dérultusunda O3nlemler programdndnO Hlurulmasd ile nehir havzasd y3netim
pland hazoérlandr. Bu kapsamda Ykemizde 25 adet nehir haasd tandmlanmidor.

Resmi Gazete'de 28.10.2017 tarih ve 30224 say6 ile yaydmlaarak yYrYrl¥e giren OSu
Havzalaréndn Korunmaso ve YSnetim Planlardndn Hazdrlarsbddakkdnda YsSnetmelikte Déi-
"iklik Yapdlmas@na Dair Y3netmelikOin OHavza y3netim plardndn hazdrlanmasdO'kikl6 10.
maddesinin 1.fokras6; OBakanl6k taraféndan, ulusal serpd ile uyumlu olacak” ekilde, payda" -
larén yer aldgd katdldmcd bir yaklémla her havza isin yerYstY ve yeraltd sulardndn akélcdaull
ndmond ve eevresel hedefleri, bu hedeflere ulamak isin suyun havza Slee #inde korunmasénod
ve tahsisini, iklim de#i"ikli#inin etkilerini, havza Sleekli di#er ySnetim planlarond da dikkate
alan ve tedbirler programdnd ihtiva eden havza ySnetn pland ilgili kurum ve kuruld'larén
katBldmé ile hazérlandr veya hazorlatdlor.O hYkm#i gévéga Orman ve Su!" leri Bakanl@#6'nca
yYrYtYlen proje kapsamdnda Meris-Ergene Havzas'non da%hil old#tu 4 havzada Nehir
Havza Y3$netim Planlard hazdrlanmd olup onaylanmas6nd mYteakip,!I Su Y3netim
Koordinasyon Kurullard ve Havza YSnetim Heyetleri tarafédan takip edilmeye ba" lanacaktor.
Bu planlar 6 y6lldk dSngYlet eklinde takip edilecek olup ilk dSngY 2018-2024 ydllarodd

Plan ieerisinde, su kYtleleri Yzerindeki baskd - etkilerinanalizi ve risk de#erlendiriimesi de
yapolarak 3nemli su y3Snetimi konular®; yerYstY ve yeraltduyu kYtlelerine endYstriyel
de"arjlar ve ardtélmamd kentsel de"arjlar, yerYstY ve vyeraltd suyu kYtlelerine
tardomdan/hayvancoloktan gelen yay6ld Kkirlilik, belediye kaa@dk depolama sahalardndan
yerYstY ve yeraltd sularéna ulaan s6zont6 sulard ve iklim ##& ikli#i olarak belirlenmi” tir (Merie-
Ergene Nehir Havzasd YSnetim Pland, 2018).

S,DOde ekonomi, a+dk bir bisimde su ySnetimi ve su politikalarnda karar alma sVYreeleri ile
bYtYnle'tirilmi" tir. ,evresel hedeflere ula "mak ve entegre havza y3netimini desteklemek
Yzere, ekonominin ilkelerinin (Sr: kirleten Sder ilkesi), ekonomik yakla"dm ve araslardn (3rn:
maliyet etkinlik analizi) ve araslardn (Srn: suyun fiyatlanddrdlmasd) uygulanmaso istenmektedir.
Nehir havza bslgelerindeki uzun dSnemli su ihtiyacd ve temini tahminleri dikkate aldnarak su
ile ilgili hizmetlerin maliyetlerinin kar"6lanmasé iein gerekli hesaplamalar yapdlmakta,
Snlemler programd isin maliyet etkinli#i en yYksek seviyedeki 3nlemlerin hakkdnda karara

var6lmaktaddr (AB Su ,ereeve Direktifi, 2000).

...nlemler Program(”)(') "amasd; temel Snlemler, yarddmcé Snlemler ve ilave Snlengirden
olu"acaktdr. Temel Snlemlerin ortaya konmasénda, kirl#in kayna#dnda Snlemesi ve ilgili
direktifler (Entegre Kirlilik KontrolY ve ...nleme Direkifi, Kadmiyum De"arj Direktifi, Cova
De"arj Direktifi, Nitrat Direktifi vb.) dikkate aldnacaktdr.Temel Snlemlerin bir bile"eni de
ekonomik araslardér. ...zellikle Okirleten &derO ilkesi Sndiaiir (AB Su ,erseve Direktifi, 2000).

Su kYtlelerinin iyi su durumuna ula'abilmesi amacdyla Merie-Ergene Havzasé isin
hazérlanm® OTedbirler ProgramdO ieerisinde; noktasal kaynaklé kikljlyaydlo kaynaklé kirlilik,
su kullandmadndn etkimlinin iyile"tirimesi, su kYtlelerinde morfolojik iyile" tirmeler, evresel
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akd uygulamalard, kalite ya da miktar asdsdndan problemN AS kYtleleri, ismesuyu, 3ncelikli
maddeler, kontrol ve ySneti"im, kaynaklarén kullandlabilifinin artdrélmasad, t&dn koruma ve
genel tedbirler, bu tedbirlerden bazdlardddr. Havzan Snemli projesi olan Tekirda# Derin
De"arj Projesi'nin tamamlanmasdndn arddndan su kalitesiral belirgin bir iyile"me
sattlanaca#6 3$ngsrYlmektedir. Tedbirlerin  yeterli olmamasd durumu dY"YnYlerek
tamamlaydcd tedbirler programd da ayrdca belirlenttir. Ancak bYtee optimizasyonu
sebebiyle istisnai tedbirler 2025-2030 veya 2031-2036 d3nemleri isin $ng3rYlen tedbirler
olarak soralanmbtér (Merie-Ergene Nehir Havzasd YSnetim Pland, 2018).

S,DOde ayrdca kamu katdldma, Snemle vurgulanan bir kodur. !gili gruplardn ve paydd lardn
plandén hazoérlanmasd ve géliiriimesine katdldmd kamuoyu katdldmad olarak nitelerhalieiktedir.
Profesyonel gruplar; devlet kurumlar®, yerel idareler, kanu ve Szel sektsr, profesyonel
g3nYIlY gruplar, akademisyenler vb.; Yerel gruplar; yerl Slsekte SrgYtlenmi" eiftei birlikleri,
tYketici birlikleri, kad®én gruplard vb. gruplard isermekdthir. DirektifOin 14. maddesi, kamu
kat6ldmanon Yeklini ortaya koymaktadér. Bunlar;

1. direktifin uygulanmasdyla ilgili aktif katéldmlar (32kkle planlama sYrecinde),
2. planlama sYrecinde g3rY'lerin aldnmaso ve

3. bilgiye eri"imdir (AB Su ,ereeve Direktifi, 2000).

2. Su KYtlelerinin Belirlenmesi

tlkemizdeki 25 havzaya ait su kYtleleri ve tipleri MYlga Orman ve Su !"leri Bakanl@6
tarafdndan yYrYtYlen OTVYrkiyeOde Havza Bazdnda Hassas Wi@m ve Su Kalitesi
Hedeflerinin Belirlenmesi ProjesiCkapsamdnda belirlenmf tir.

Su kYtlesi, nehir havzas6ndn kendi isinde aynd 3zelliklergSsteren en kYeYk ysnetilebilir
birimidir. Bir nehir, nehir ile kollardndn tamamd wea nehrin bir bSIYmY su kYtlesi olarak
tandmlanabilir. YYzey sulard; nehirler, gsller, gesi sularé ve kdyd sulard olmak Yzere 4
kategoriye; do#al, yapay ve bYyYk SlsYde de#i"tirimi" olmak Yzere de 3 s6n&fa ayrélmaktaddr
(Uygulama EI Kitabd 2003). Su kYtlelerini bu "ekilde sondflanddrmak ufdlacak kalite
hedeflerinin tandmlanmaso6 as6séndan Snemlidir.

2.1. Nehir Su KYtlelerinin Belirlenmesi

Bir nehir, dere veya kanaldn tYmY tek bir su kYtlesi oleak belirlenebilir. Ancak bu nehir, dere
ve kanaldn de#i" ik b3lYmleri isin de#i"ik referans ko" ullar geserli olabilecek ise bu bslYmler
ayrd su kYtleleri olarak belirlenmelidir. Referans k8 ullarén aynd old#u ancak su durumunun
farkld olddtu b3lYmler kendi aralardnda yeni su kYtlelerine b3lYnYr ...ncelikle sular
kategorilerine gsre sondflanddrélarak ayrélor. Bir su l&Sit iserisinde birden fazla kategori
bulunamaz. Bu sebeple her bir kategori kendi iserisinde a yrd déterlendiriimektedir ($ekil 3).



Su Kitlesi 1 Su Kitlesi 2 Su Kitlesi 3

A A A
( Y4 Y4 )

Bir nehrin parcasi

Bir nehrin parcasi

#ekil 3. Su kYtlesinin ilk a'amada ayrdlmasd.

Nehir kategorisi olarak ayrdlan su kYtleleri daha sonra mafolojik olarak b3lYmlere ayrdlor.
...metin $ekil 40de dsal nehir suyu kYtlesinin bir kdsmd kanal isine aldnaraka#al akd ve
ekolojik 3zellikleri de#i"tirildi#i iein farkld bir su kYtlesi (bYyYk SleYde deti"tiriimi") olarak

tandomlanor.

Yizey suyu kitlesi 1 Yiizey suyu kitlesi 2 Yiizey suyu kitlesi 3
( (0 BUYUK h y
DOGAL OLGUDE DOGAL

) DEGISTIRILMiS prm—

i Kanal Igine
Alinmig MNehir
Pargasi

#ekil 4. Bir nehrin morfolojik olarak ayrélmaso.

E#er su kYtlesinin bir kdsmé korunan alan olarak tespit edihi" se bu kdsdm ayrd bir su kYtlesi
olarak det#terlendiriimelidir «YnkY korunan alan durumundaki su kYteleri isin farkld koruma
Snlemlerinin alénmaso ve farkld izleme yYkYmIYIYkleriniygulanmasé gerekmektedir § ekil

5).

#ekil 5. Su kYtlesinin korunan alanlara g3re ayrélmaso.
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Co#rafi ve hidromorfolojik 3zellikler de yYzey suyu ekosistemini ve bunlardn insani
faaliyetlere duyarl6l#6né 3nemli oranda etkileyebilir. Bu 3zellikler su kYtlelgnin
belirlenmesinde g3z $nYnde bulundurulmasd gereken 3nemli faktsrlerdir. ...rne#in bir nehir
b3lYmYnYn diteri ile birle" mesi co#rafi ve hidromorfolojik olarak farkld $zellikleri olan bi su
kYtlesinin olu" masdna neden olabilir §ekil 6).

T 153[3034 NS A3ZNA

£153)3m NS A3ZNA

#ekil 6. Nehir su kYtlelerinin tipoloji 3ncesi ayrémlard.

tlkemizde su kYtlelerinin belirlenmesinde Strahler 1 ve 2 3lee #indeki nehirler, isme suyu
kayna#6 veya koruma aland olmaddklard sYrece dikkate aldnmdm8 ve YstY Sleekteki
nehirler su kYtlesi olarak belirlenmi'tir.

2.2. G3l Su KYtlelerinin Belirlenmesi

GSl su kYtlelerinin belirlenmesi nehir su kYtlelerininbelirlenmesinden farkl6ldk gssterir. Bir g8l
ya da rezervuar tek ba"dna bir su kYtlesi olarak belirlenebilecéti gibi, bir bSIYmYnYn diter
bslYmlerden farkld Szellikler gSstermesi nedeniyle birden fazla su kYtlesine de b3IYnebilir
($ekil 7). G3l su kYtlelerinin belirlenmesinde batimetri ve tuzluluk da $nemli faktSrlerdir.

=

Su Kitlesi 1, Tipa Su Kitlesi 2, TipB

¢ Derin ¢ Sig

+ Dogal olarak nutrient acisindan + Dogal olarak nutrient
fakir (oligotrofik) acisindan zengin (6trofik)

+ Referans kosullan su kitlesi + Referans kosullan su kitlesi
2'den farkh 1'den farkh

+ Baskilara hassasiyeti su kitlesi + Baskilara hassasiyeti su
2'den farkh katlesi 1'den farkh

#ekil 7. G3l su kYtlelerinin tipoloji Sncesi ayrémlard.



2.3. Geei " Suyu KYtlelerinin Belirlenmesi

Geei" sulard, nehir &®bzlard civardndaki, kdyd sularbna yakdn olmalard ancak zgm@anda tatld
su akontdlardndan $nemli 3lsYde etkilenmeleri neticesind&dsmen tuzlu olma 3zell#ine sahip
yYzey suyu kYtleleridir. Bu su kYtleleri tatld ve tuzlu su arsdnda geei' niteli#inde oldu#undan
buradaki ekolojik ya" am tatld ve tuzlu sulardan tamamen farkl6dér. Deniz suyumugiri" miktar®
ve nehrin debisine gSre gesi " sulardndn sdndrlaré#ieebilmektedir ($ekil 8). tlkemizde geei "

sulard ile deniz araséndaki s6ndron belirlenmesinde tuziklorand deti” imi ve fiziksel Szellikler

dikkate aldnmdtor.

2.4. KByd Suyu KYtlelerinin Belirlenmesi

Kdyo sulard, kdyd hattdndn érud@oktalardndan sizilen dYz esas hattan itibaren deniz taraféna
do#ru bir deniz mili (1852 m) mesafeye kadar uzanan yYzey sularddor. Oldukea girintili
+0kdntold olan kdyd hatlard, ksrfezler, nehidalard ve ada kdydlaré boyunca, esas hat dYz bir
eizgi olarak eekilebilir.

Kiyl suyu 1

Gegis suyu

-

Nehir

Kiyi suyu 2

#ekil 8. Gesi" ve kdyd suyu kYtlelerinin tipoloji $ncesi ayromlard.

tlkemizde kdyd suyu kYtleleri, Deniz ve Kdyd Sulardnén Kalurumlardndn Belirlenmesi ve
Sonoflanddrélmasd Projesi (DEKOS) kapsamdnda belirletwini

3. Su KYtlelerinin Tiplerinin Belirlenmesi

Tipoloji, su kYtlelerinin «e"itli parametreler kullandlarak séndflandrdélmaso “al@sodor. Su
tiplerinin belirlenmesinin ana hedefi, ekolojik sGndfladérmandn temel biléeni olan tipe $zgY

referans ko"ullardn belirlenmesini kolayld tdrmaktdr. Su tipleri, sucul bitki ve hayvan
topluluklardndn var oltunu etkileyebilecek abiyotik faktSrlerin kombinasyonu ile olu"turulur.

Bir su kYtlesinin derinli#i, bYyYkI¥Y ve akd d gibi fiziksel Szellikleri ile su kYtlesinin bulundutu

alandn datal 3zellikleri, su kYtlesinin kalite ve miktard Yzerinde 3nenli bir etkiye sahiptir.

Ayrdca, bu Szellikler su kYtlesinin ekolojisi (bitkiler ve hgvanlar) as6sdndan da belirleyici
olmaktaddr. Su tipleri, eok fazla say6da tipe yol asmamakkayddyla, farklé ekolojik sistemleri
de temsil edecek " ekilde belirlenmi"tir.



3.1. Nehirler

Nehir tipleri 6 abiyotik 3zellik (jeoloji, rakdm, bYyYkIK, e#im, ya#8 ve akd rejimi) dikkate
alénarak belirlenmftir. Su kYtlesi tipinin belirlenmesine ili"kin ilk adém, su kYtlesinin sYrekli
veya mevsimsel akd 16 bir nehir olup olmad&&nén belirlenmesidir. Su kYtlesi sYrekli akid bir
nehir ise, su kYtlesine y3nelik bYtYn fakt3rler dikkate d6nmbtdr. Su kYtlesi mevsimsel akdo
bir nehir ise, yalndzca e#im, rakdm ve jeoloji faktsrleri g5z 3nYnde bulundurulmu tur.
...re#in, 1200 km20lik bir drenaj alandna, 800 mmOlik#@ha, 200 metrelik bir rakdma, %10lik
bir e#ime ve dY"Yk mineralli bir jeolojiye sahip sYrekli akdld bir nehrin tipi A2R1E1Y2D2J2
olarak kodlanm@'tor.

3.2. GSller

G3l tipi 4 abiyotik Szellik (jeoloji, rakdm, yYzey aland valerinlik) dikkate aldnarak belirlenm tir.

...re#in, 400 metre rakdma, 10 metre derinlite, 600 ha alana ve dY" Yk mineralli jeolojiye
sahip bir g8lYn tipi R1D2A2J2 "eklinde olacaktor.

3.3. Kdyo sulard

Ky suyu tipi 3 abiyotik Szellik (bslge, tuzluluk ve dip y@ds0d) dikkate alénarak belirlenrfiir.
...rnéetin, Akdeniz BSlgesinde, 832 tuzlulukta, sert dip yap8sdnda bulunan bir kéyd suyu
kYtlesinin tipi KSAT3S2 " eklinde olacaktor.

3.4. Merie-Ergene Havzasd'nda Belirlenen Su KYtlesi  ve Tipleri

MerisDErgene Havzasd'nda 132 adet su kYtlesi belirlennii olup bunlardan 79 adedi nehir su
kYtlesi, 37 adedi g3l su kYtlesi, 3 adedi gei" suyu kYtlesi (1 nehir a#z6 ve 2 lagYn), 1 adedi
kByd suyu kYtlesi ile 12 adedi yeraltd suyu kYtlesidir. K& suyu kYtleleri 4 nehir tipi ile g3l
suyu kYtleleri ise 3 g3l tipi ile temsil edilmektedir. Her bir su kYtlesi isin hedef; 2024 ydlénda
iyi su durumuna ula" maktor.

4. Su Kalitesinin !zlenmesi

Su kalitesinin izlenmesi, $ekil 20de g3rYlec#i Yzere Nehir Havzasd YSnetim Planlardnén
Hazorlanmasd aamalardndan herbiri iein gereklidir ve bu konuya ili' kin hususlar Su ,ereeve
Direktifi Madde 8 ve Ek-5 hYkYmleri ile tandmlanm® olup uyumla"tdrma e«ald malard
kapsamdnda Ylkemiz mevzuaténa YYzeysel Sular ve Yeraltd Sufandn!zlenmesine Dair
Ysnetmelik ile girmi"tir. Y3netmelik, Ylke genelindeki bYtYn yYzeysel sular ve yeraltd
sulardndn miktar, kalite ve hidromorfolojik unsurlar bakfidndan mevcut durumunun ortaya
konulmasond, sulardn ekosistem bYtYsYnY esas alan bir yakld dmla izlenmesini, izlemede
standardizasyonun ve izleme yapan kurum ve kurulu"lar arasdnda koordinasyonun
sa#lanmasOnd amaelamaktaddr. Jeotermal kaynaklar ve deniz suldr harie, kullandm
maksaddna bak6imaksdzon su kaynaklaréndn denize dsk¥hoktalardaki kdyd sulard dahil,
ditter kdyd sulard harie kdta isi yYzeysel, yeraltd, gésive do#al mineralli sulardn izlenmesine
ili"kin hususlaré kapsamaktador.



MERIC - ERGENE HAVZASI
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#ekil 10. Merie-Ergene Havzasd'nda su tipleri.



YSnetmeli#in ana hedefi izleme programlar6nén hazérlanarak Usal !zleme A#3ndn
olu"turulmas® ve elde edilen verilerin Ulusal Su Bilgi Sistami altdnda toplanmasédor.

Bu eereevede, izleme programlard olu"turulurken 3ncelikle su kYtlelerinin tandmlanmasd, bu
kYtlelerin kategorilerinin, sdndflardndn ve tiplerirtiespit edilmesi gerekmektedir. Bu a"amandn
arddndan, su kVtleleri Yzerindeki baskdlar tespit edileie risk analizi yapdlor ve akabinde
izleme noktalard, izlenecek parametreler ve izleme sokldklatdelirlenir. !zleme programlard,
her bir nehir havzaséndaki su kYtlelerinin durumunun deterlendiriimesi ve durumlardndn
iyile"tirilmesi isin aldnan Snlemlerin etkinli#ini de#erlendirmek isin oldukea Snemlidir.
Y3netmelikte Ye temel izleme tYrY tandmlanmaktaddr§ekil 11). Bunlar;

1. genel amaeld izleme (3n izleme/gSzetimsel izleme),

2. operasyonel izleme (rutin izleme) ve

3. ara"térmacod izlemedir.
Bu izleme <e"itlerine ilaveten korunan alanlardn da izlenmesi gerekmektedir. Korunan alan
izlemesi korunan alanlardn durumunun takibini salayan bir izleme tYrYdYr. Ayrdca, referans
alanlardn ve referans alanlara ilikin de#erlerin teyit edilmesi amacdyla referans izleme
yap0lor. Referans izleme, referans kbullar belirleninceye kadar birkae y6l boyunca yapdlor.

Su Kiitleleri

S

Fiziko-kimyasal Genel Amagh/On/Gozetimsel izleme

I Biyolojik
Izleme Kimyasal Izleme izleme

t w2 gy

iyi veya Cok iyi durumdaki

Risk altindaki su kiitleleri

su kiitleleri
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¢

Su kalitesindeki bozul nedenleri

#ekil 11. 'zleme tYrleri.

4.1. Genel Amarld (GSzetimsel/...n) !zleme A$6

YYzey sularénda, détal ko" ullardan ve insani faaliyetlerden kaynaklanan uzun dnemli su
kalitesi de#i" ikliklerinin de#erlendiriimesi maksatld yapdlér ve havzadaki su durumundi'ikin
genel bilgi verir. Altd yblda bir en az bir y6llok sYrdeiyapdlmalodér. Genel amaslé



(g5zetimsel/3n) izleme kapsamdnda her bir izleme noktasdda en az bir y6lldk sYreyle tYm
biyolojik, hidromorfolojik, genel fizikokimyasal ve kimyasal kalite unsurlard, Sncelikli
maddeler ve havzaya Snemli miktarlarda de"arj edilen di#er belirli kirletici maddeler
izlenmelidir.

Genel amaeld (gSzetimsel/Sn) izleme;
1. karakterizasyon ve baskdlar isin etki de#terlendirmesi prosedYrlerinin desteklenmesi
ve onaylanmas®,

2. gelecekteki izleme programlardndn verimli ve etkili bif ekilde tasarlanmaso,
3. do#al ko" ullardaki uzun vadeli de#i" ikliklerin de#erlendiriimesi ve

4. yaygdn antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan uzun vaeli de#i"ikliklerin
de#erlendiriimesine olanak sa#lar.

Genel amaelo (g3zetimsel/3n) izleme a#6 nehir havzalardndaki yYzey suyu durumunun
belirlenebilmesi isin yeterli sayddaki su kYtlesini kapsamal@dr. Her bir nehir suyu ve g3l suyu

tipine y$nelik en az bir izleme noktasd, risk alténda olmgan su kYtlelerini de temsil edecek

Szellikte izleme noktalard, havzandn genel durumu ile ildi yeterli veri sa#layacak saydda ve

Szellikte izleme noktalard belirlenmelidir. Merie-Ergene Havzasd'nda 29 adet nehir, 14 adet

g3l, 1 adet gesi" suyu izleme noktas® belirlenmf tir.
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#ekil 12. Havzadaki genel amaeld (gSzetimsel/Sn) izleme noktalard haitaso.



4.2. Operasyonel (Rutin) !zleme A$06

evresel hedeflerin kar "6lanmasd asdsdndan risk altdnda olan su kYtlelerinde, l&tici
giri"lerinin oldu#u yerlerde su kYtlelerinin durumunun belirlenmesi isin gerekli verinin elde
edilmesi maksaddyla yap0@lan izlemedir. Operasyonel (rutin)izleme ayréca Snlemler
programdndn uyguland® su kYtlelerinde su durumundaki déi"imin de#erlendiriimesi
amacdyla da kullandlor. Operasyonel (rutin) izleme, riskidnda olan su kYtlelerindeki durumun
daha yakdndan takip edilmesini gerektird#inden, izleme s6kl&0 genel amaeld (gSzetimsel/5n)
izlemeye gsre daha fazladdr. Su kYtlesinin etkisi altdndaldu#u baskélara kat & en hassas
oldu#u belirlenmi" biyolojik ve hidromorfolojik kalite unsurlard, Snceliklimaddeler ve havzaya
Snemli miktarda de"arj edilen dit#er belirli kirletici maddeler izlenmelidir. Buradaki O&emli
miktarO tabiri bir dearjén su kYtlesinin miktar ve kalitesinde tehdit oltturmas® durumu iein
kullandimaktaddr. Risk altdndaki bYtYn su kYtlelerinirtsil edecek noktalarda operasyonel
(rutin) izleme yap6lmas6 gerekmektedir.

Baskdlardn boyutu ve etkisinin d#ru olarak de#erlendiriimesini sa#layabilecek yeterli saydda
izleme noktaso belirlenmelidir. Belirlenen noktalar nokasal, yaydld ve hidromorfolojik baskdlard
temsil edecek Szellikte olmalddor. Merie-Ergene Havzasd'ndad5 adet nehir suyu izleme
noktasd belirlenmf tir.

#ekil 13. Operasyonel (rutin) izleme noktalard haritaso.



4.3. Ara" térmacd!'zleme A $6

,evresel kalite hedeflerine ula "amama sebebinin ve kazara, kasten, do#al afet veya di#er
sebeplerle olu"an kirlili#in boyutunun ve etkisinin belirlenmesi maksad@yla yapdlanzleme
e "ididir.

Ara"tdrmacd izleme, belirlenmii spesifik bir duruma veya probleme gsre tasarlanmalddérBazo
durumlarda izleme soklgo artdrolarak 3zel bir su kYtlesine, su kYtlesi bSIYmYneya lgili kalite
unsuruna odaklandldr. Duruma 3zgY gevici bir izleme tYrdYr. Meris-Ergene Havzasd'nda hali
haz@rda ard' tdrmacd izleme kapsamdnda herhangi bir izleme noktasé beéinmemi" tir.

4.4. Korunan Alan !zleme A$6

YYzeysel Sular ve Yeraltd Sulardndhzlenmesine Dair YSnetmelikte tandmlanan koruma
bSlgeleri ve hassas alanlarda yap6lan izlemedir. Y3netmeikte yer alan koruma b3lgeleri;

1. i*me ve kullanma suyu kaynaklarg,

2. habitat ve tYr koruma alanlard (yaban hayatd koruma veeli" tirme sahalard, Ramsar
Alanlard,

3. uluslararasd Sneme sahip Sulak Alanlar, ...zel ,evre Koruma BSlgeleri, Sit Alanlard
d%ohilindeki su kYtleleri ve hassas alanlar, Milli ParklarTabiat Parklard, Tabiatd Koruma
Alanlard, Tabiat Andtlard dahilindeki su kYtleleri),

4. suda ya"ayan ekonomik asddan $nemli tYrlerin korunmasd isin tahsisedilen alanlar
(baldk ve kabuklu su canldlard),

5. yYzme suyu olarak tahsis edilen alanlar dahil rekreasyon amaeld kullandlan su
kYtleleri ve

6. 18/2/2004 tarihli ve 25637 say6ld Resm” GazeteOde yay@man Tardmsal Kaynakld
Nitrat Kirlili#ine Kar"d Sulardn Korunmasd YSnetmeti ile 8/1/2006 tarihli ve 26047
saydld Resm” GazeteOde yaydmlanan Kentsel Atdksu Ardtdom@theli#i kapsamdnda
nYtrientler asds6ndan hassas olarak belirlennii su alanlarg olarak tandmlanmaor.

Korunan alanlardn kendi hedefleri ve standartlard bulomaktaddr. Korunan alan
kapsamdndaki su kYtlelerinin sevresel hedeflere ilave heddleri bulunabilir. Korunan alanlar
isin ilave izleme ihtiyaelard belirlenir. Korunan alanlardaki izleme tYm Snemli baskélarén
boyutunu ve etkisini yansodtacak"ekilde yap6lmalddor. YSnetmete gsre, risk altdnda olan
bYtYn koruma alanlardnda operasyonel izleme yapdlor ve bedenen eevresel hedeflere
ula"8léncaya kadar izlemeye devam edilir. TYrkiyeOde Havza BazBnHassas Alanlarén ve
Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi kapsamdnda tespit edilmi" olan hassas alanlar
ve duyarld bSlgeler korunan alan izleme &®ona dahil edilmf tir. Korunan alan izleme soklklard
a"a#tddaki ,izelge 1 dikkate al6narak belirlenir.

Korunan alanlarda izlenecek parametreler korunan alan Szelli#ine gSre de#i"iklik
gSstermektedir. Merie-Ergene Havzasd'nda 49 adet korunan alan izleme noktas®
belirlenmi” tir.
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Jizelge 1. Korunan alanlarda izleme s6kl&®6.

Korunan Alan

Izleme SOkl&06

leme Suyu ,ekim Noktalard

Sucul TYrlerin Korunmasdlein
Tahsis Edilen Alanlar
Kabuklulardn Korunmasdein
Tahsis Edilmi" Alanlar

YYzme Sulard

Duyarld BSlgeler
Hassas Alanlar

Habitat Ve TYr Koruma
Alanlard

I THizmet verilen toplumun nYfusu 30.000den fazla ise

yolda 12 kez

I THizmet verilen toplumun nYfusu 10.000 ile 30.000

arasfndaysa y0lda 8 kez.

I THizmet verilen toplumun nYfusu 10.000den az ise

yolda 4 kez

I 1Ayl6k

I Haziran ve EylYl aras6nda aylok olarak (ydlda 4 kez)

I 1Ayl6k
I 1Ydlda 6 kez
I IKorunan alanlar6n tayin edildi#i mevzuatdn

gerekliliklerini yerine getirme konusunda havza
izleme programlard yeterli olduu iein ek bir izleme
yapmaya gerek yoktur.

#ekil 14. Korunan alan izleme noktalard haritaso.
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4.5. Referans !zleme A$6

Su kaynaklard iein koyulacak hedeflere temel olmasd amaeltu su kaynaklardndn referans
ko"ullard belirlenecektir. Her bir tipteki su kaynatd ve kalite unsurlard isin referans durum
belirlenecektir. Referans durumlar, su tiplerinin tahrip edilmemi" durumlarénd
yansdtmaktadorlar ve ekolojik Sleekte yYksek durumdaki hidromomlojik, fizikokimyasal ve
biyolojik durumlard g3stermektedir. Referans durumlardn belirlenmesi isin tYm Kkalite
unsurlardna ait yeterli verinin bulunmad&®6 durumlarda, referans durum bd lang®@e niteli#inde
tandmlanabilir ve izleme eal8masd bd latblarak gerekli veriler tamamlanabilir. Referans
durum, her bir su kYtlesi tipi isin tahrip edilmemi" ve ekolojik kalite orand 3lee#inde sok iyi
veya tabi durumdan <ok az sapma gS3steren su durumudur. Referans alanlar baskdlardon
bulunmad@#d ve <ok iyi ekolojik duruma sahip alanlarddr.

Referans izleme a#6ndn oliturmasdndn amacd, biyolojik kalite unsurlaréna ysnelikpe $zgY
referans durumun belirlenerek Ekolojik Kalite Oranlargdn (EKOOlar) hesaplanmasdnda
kullandlmasddor. Her bir biyolojik kalite unsuru isin farkl bir referans belirlenmesi gerekebilir.
Referans izleme a#dnda yer alan su kYtlelerinde referans alanlar teyit edene ve referans
durum belirlenene kadar di#er izleme a#lardna gSre daha sok izleme yapdl6r. Bu'amadan
sonra gerekli g3rYIYrse referans izleme noktalard genel anaeld (gSzetimsel/3n) izleme
noktalaréna dsn¥Y tYrebilir.

Referans izleme a#0nda izlenecek parametreler, referans alanlardn d#ala yakdn durumda
oldu#unun ve asgari baské alténda oldgunun teyit ediimesi maksaddyla tYm genel amasld
(gSzetimsel/Sn) izleme parametreleri ile aynd olmaldddrReferans izleme a#6 old turulurken
risk analizi sonucunda risk altdnda olmad#& belirlenen su kYtleleri deéterlendirmeye
aldnmaktador. Bir sahandn referans alan olarak tandarimaso iein &' a#6da yer alan altd kriterin
tYmYnYn kat 6lanmasd gerekir. Bu kriterler;

1. Yapay alanlar: CORINE sondéflandérma haritasonda (80 1) kullandlacak &ik de#er %
0.8 olarak belirlenmi"tir. Yapay alanlarén toplamé havza membasénén % 0.80i
Yzerindeyse su kYtlesi referans aa dahil edilmez.

2. Yo#un (intansif) tardm: Yatun tardmdn temel etkisi pestisit ve nYtrient gitidir. Tarém
aland ile nehir arasdnda bir tampon bSlge veya'erit olmasd halinde yatun tarémadn nehir
Yzerindeki etkisinin daha kds6tld ola¢® dikkate aldnmaldddr. CORINE haritasénda (2.1, 2.2,
2.4.1 ve 2.4.2 sdndflard)'ék de#ter %20 olarak tandmlanmaktaddr. Bu &i#i a" an su kVYtleleri
referans a# de#erlendirmesine aldnmamaktaddr. Zirai etkinin sdndrlddotunu gssteren
kandtlar (Srnetin, pestisit kullandmdna ilikin sdndrlamalar) bulunmasd halinde"ék de#er
yYkseltilebilir.

3. Akd dYzenlemeleri: Do#al akd dn $nemli SleYde de#i" tirildi#i (baraj, derivasyon, $nemli
miktarda su «ekimi, vb.) su kYtleleri referans a#a dahil edilemez.
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4. Fiziko-kimyasal unsurlar: Fiziko-kimyasal kriterler as6sdndane3zYnmY" oksijen, pH,
BO!, nitrat, amonyak ve toplam fosfor parametreleri isin e"ik de#erler belirlenerek, bu
detterleri a"an su kYtleleri referans at#ta dahil edilmemektedir.

5. EndYstriyel baskdlar: Havzadaki endYstriyel baskdlara aiterilerin mevcut olmasd
durumunda baskd bilgisi kullandlarak, baskd verisi mevcut délse uzman gsrY" Yne dayald
olarak referans a#a dahil edilecek su kYtleleri belirlenmektedir.

6. Di#ter baskdlar: Su kYtlesi Yzerindeki dier baskdlarén Snemli olmasé durumunda su
kYtlesi referans at#ta dahil edilmemektedir.

5. Kaynaklar

AB Su ,ereeve Direktifi (2000). 23 Ekim 2000 tarih ve 20 00/60/EC saydl6, Official Journal L
32, s.1-73.

Uygulama El Kitabd. Su ,ereeve DirektifiOnin TYrkiyeOdé&lygulanmas6é, Grontmij Advies &
Techniek bv, Aralék 2003, 13/99047338/MUH

Merie-Ergene Havzas0 Su Kalitesi!zleme Programd, Orman ve Su!"leri Bakanl@0 (2016).
Merie-Ergene Nehir Havzasd YSnetim Pland (2018).

Su Havzalaronon Korunmasod ve YSnetim Planlardndn Haadrhasd Hakkdnda Ysnetmelikte
De#i" iklik Yap8lmasdna Dair YSnetmelik.

YYzeysel Sular ve Yeraltd Sulardndizlenmesine Dair YSnetmelik.
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BSIYm 7

TR21 Trakya B3lgesiOnde !klim De " i#ikli " inin
Ayeiee "ive Bu" day Verimine Etkisinin
Modellenmesi

Bahaddr ALTTRK 1, Fatih BAKANO $ ULLARI?, Fatih KONUKCU 3, Selsuk ALBUT 3

1 Tekirdal Nam&k Kemal tniversitesi, Teknik Bilimler Meslek YYksekokulu, Tekirda!
balturk@nku.edu.tr
2AtatYrk Toprak Su ve Tardmsal Meteoroloji Ardtdrma EnstitYsY MYdYrlYY, Korklareli
fatih.bakanogullari@tarimorman.gov.tr

3 Tekirda! Namdk Kemal tniversitesi, Ziraat FakYltesi, Biyosistem MYtendisli! i BSIYmY, Tekirda
fkonukcu@nku.edu.tr; salbut@nku.edu.tr

1. Giri#

#Klim-toprak-besin birle"iminin do! ru bir "ekilde ysSnetilmesi bitkinin fizyolojik olarak
geli"iminin tamamlanmasdna yarddmcd olmakla birlikte verim deerlerinin de o ko"ullar
altdnda en uygun seviyeye +6kmasond sdamaktaddr. Tardmsal Yretimlerde bitki veriminin
hesaplanmasd hem gdda gYverili hem de Ylke ekonomisi asdséndan son derece Snemlidir.
Ancak +ok hassas bir ekosisteme sahip olan tardm sekt3rY iklim de! i"ikli! inden olumsuz
olarak etkilenmektedir (Kaddd lu ve di! ., 2017). IPCC 5. De! erlendirme Raporunda (AR5)
TYrkiye'nin de isinde bulundu! u Akdeniz Havzasd'ndn sdcaklok artdve kurakldktan en ok
etkilenecek bslgelerden biri oldu! u, bununla birlikte ya! & rejiminde meydana gelecek
de! i"imlerin ve a"6rd hava olaylarénon tardmsal Yretimi gelecekte olurzsetkileyece! i
vurgulanmaktador (IPCC, 2014).

TYrkiye sahip oldu! u farklé iklim b3lgeleri sayesinde YrYn s tlili! inin <ok oldu! u bir Ylkedir.
Bu «e"itlili in neticesinde tardmsal Yretimde DYnya'da 3ne edkan Ylker arasdnda yer
almaktador. ...zellikle verimli tar6m arazilerine sahip Bkya BSlgesi'nde, bu! day ve aysiee ! i
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Yretimi Snemli yer tutmaktaddr. Tekirdd , Edirne ve Kdrklareli illerini kapsayan TR21 B3lgesi
TYrkiye yYzSleYmYnYn %2.31Yk kdsmdnd kaplamasdnd maen, 2017 ydld verilerine gdre;
TYrkiye bul day Yretiminin %9.03'YnY (Anonim, 2018a), ayeiee! i Yretiminin ise %44.81'ini
kar" 6lamaktaddr (Anonim, 2018b).

Bitki geli"im simulasyon modelleri, bitkisel Yretim a'amalardnd izlemede ve tahmin etmede
yararlandlan en 3nemli araslardan bir tanesidir. Bu modellerde iklim, toprak ve Yretim
ySnetimi ko" ullardnda, bitkinin fizyolojik gelf me a"amalard dinamik olarak tandmlanmaktaddr
(Ma ve di! ., 2006). Bu «ald'mada, bitki geli"im a"amalaréndn belirlenmesi ve verim tahmini
isin WOFOST modelinden faydalandim@8tér. Trakya BSlgesi'nde, WOFOST ile yapdlan Snceki
«al@' malarda, modelin bu! day verimini (,alda ! ve di! ., 2012; Konukcu ve di! ., 2017) ve
ayeiee ! i verimini (Koe, 2011) tahmin etmede ba" ardld bir performans gSsterdii ve gelece! e
y3nelik tahminlerde bu modelin gYvenilir bir " ekilde kullandlabilece i ortaya koyulmu"tur. Her
ne kadar Ylkemizde farkld b3lgeler isin bitki verim tahminine y3nelik modelleme +ald" malaré
son yollarda artmbd olsa da, yeni temsili seragazd konsantrasyon rotalardna (RP2.6,
RCP4.5, RCP6 ve RCP8.5) dayald iklim dé i"ikli! inin (IPCC, 2014), bitki geli"imi ve bitki
verimi  Yzerine etkisini belirlemeye y3nelik yapdlan ealdmalar henYz son&rlddér. Bu
ara"tdrmada, CMIP5 afivinden sesilmi" HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR kYresel
modellerinin RCP4.5 ve RCP8.5 saldm senaryolard <Oktdlaniie TR21 BSlgesi'nde iklim
de! i"iklil inin bu! day ve ayei*e ! i verimine etkisinin belirlenmesi amaslanmaktador.

2. Materyal ve YSntem
2.1. ,ald #ma Aland

TR21 BSlgesi Edirne, Korklareli ve Tekirdd illerinin tamamond kapsamaktaddr. Buday ve
ayeiee ! i verim tahmininde Trakya Tardmsal Ard tdrma EnstitYsY-Edirne (D 27 1% K 41
429, AtatYrk Toprak, Su ve Tardmsal Meteoroloji Ardtérma EnstitYsY-Kdrklareli (D 26; 35
K 41; 389 ve Namdk Kemal tniversitesi-Tekirda 'da (D 27 58% K 40;j 999 kurulan
denemelere ait veriler kullandImbtor ¢ekil 1). 3 il de Trakya BSIgesi'nde bulunmaséna kar' 6n
Edirne il sdndrlardnda karasal iklim Kallar®, Tekirdd il sdndrlarnda yard karasal ve nemli iklim
ko"ullard, Kérklareli il sdndrlarénda ise karasal iklim "kdlard ile birlikte bir b3lYmYnde
Karadeniz ikliminin nemli ko" ullard hYkYm sYrmektedir.

2.2. Bitki Verim Tahmininin Modellenmesi

Ara"tdrmada kullandlan WOFOST modeli, Wageningen (Nethdands), Alterra, Wageningen
University & Research Centre taraféndan gelftirilen bitki geli"im benze"im modelidir.
Ara"tdrmada kullandlan WOFOST modeli, Wageningen (Nethdands), Alterra, Wageningen
University & Research Centre taraféndan gelftirilen bitki geli"im benze"im modelidir.
Modelde, tek ydlIdk bir bitkinin toprak ve iklim kbullardna bd 16 olarak ekolojik bYyYmesi
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%ekil 1. Bitki verim tahmininin yap6ld66 Srnekleme bsligeleri

tahmin edilmektedir. tretim; potansiyel ko"ullar, su ve gYbre limitli ko'ullar altdnda
belirlenebilmektedir (Boogaard ve di! ., 2014). Modelde 4 temel girdi verisi; bitki, iklim, toprak
ve fenolojik zamanlar bulunmaktaddr. Model, bitkinin gel' me a"amalardna y3nelik biyokYtle
miktard, dane verimi, yaprak alan indeksi, termal sdcakld&ton toplamd, toprak su biléenleri
dengesi, terleme vb. parametreler hakkdnda her bir Yreim seviyesi isin detayld «GktG
vermektedir (Boogaard ve di!., 2014). Ara"tdrmada, gYbre ve su limitlerinin bitkilerin
geli"imini sdndrlamad® potansiyel Yretim kdullaré alténda verim tahmini hesaplannidor.

Modelin sonuelard ve gSzlem de! erlerinin tutarl6l6d modele ait girdi parametrelerinin
gYvenilirlilt ine ba! 16d6r. Bu veriler de kontrollY deneme alanlarnda yala@ bitki Gslah ve
geli"imine ySnelik ara"tdrma «aldmalard sayesinde elde edilmektedir. Bu bd lamda TR21
BSlgesi'nin farkld iklim kd'ullardnd temsil eden modelleme alanlard; Edirne, Kdareli ve
Tekirda! isin modele ait bitki ve toprak girdileri sdrasdyla, Trkya Tardmsal Ardt6rma
EnstitYsY, AtatYrk Toprak, Su ve Tardmsal Meteoroloji Aa"térma EnstitYsY ve Tekirda
Namdk Kemal tniversitesi'nden elde edilmi'tir. Modellemenin kalibrasyon a"amasdnda
meteorolojik girdi olarak, Devlet Meteoroloji #1eri Genel MYdYrlY Y'nYn Edirne merkez,
Korklareli merkez ve Tekirdd merkez 3lsYm istasyonlardndn verileri kullandImi&or.

2.2.1. Modelin Kalibrasyonu

Kalibrasyon a"amasdnda dikkat edilecek hususlardan bir tanesi bitkilerinfenolojik geli"me

dSnemlerine ait ortalama tarihlerinin, kalibre edilen dSnem iein bSlge de ! erleri civarnda
olmasddor. Bu tarihler verim tahmininde modelin perfonansdnd etkilemektedir. Bununla
birlikte modelleme yap®lan alanlarn uzun dSnemli vern ortalamasd kalibrasyon yapdlan
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zaman dilimindeki gSzlem verimlerine yakén de erler olmaldddr. Bunun sebebi farkld
meteorolojik ko" ullar sebebiyle ydllar temelinde verim dé erlerinde fazla sapmalar meydana
gelmesidir. Ara"tdrmada deneme alanlardond kapsayan Edirne, Tekirda ve Korklareli il
merkezi s6ndrlard iein bluday ve ayeise ! i verimlerinin referans dSnemi 2007-2017 olarak
belirlenmi"tir. 2007-2017 yd&l6na ait verimlerin ortalamas6 TYrkiyestatistik Kurumu'ndan
(Tt #K) elde edilmi"tir.

Kalibrasyon sYrecinde Edirne, Korklareli ve Tekirda bS3lgeleri iein g3zlemlenen ve
modellenen verim de! erleri arasdndaki mutlak ve bd 6l hata bu day ve ayeiee ! i bitkisi isin
de! erlendirilmi” tir.

2.2.2. 'klim De " i#ikli " inin Bitki Verimine Etkisi

Bu! day ve ayeiee ! i verimlerinin gelece! e ySnelik tahminlerinde, TR21 BSlgesi'nin farkld iklim
ko"ullarné temsil eden Ye b3lge isin, Orman ve%u #'leri Bakanld 6, Su Y3netimi Genel
MYdYrIY Y'nYn @&lim De! i"iminin Su Kaynaklardna Etkisi ProjesiO kapsaménda temsili
seragazd konsantrasyon rotalardna dayanan senaryolar ve iklimmodelleri ile 2015-2100
dSnemi isin 10x10 km *8zYnYrlYkte Yretilen meteorolojik veriler kullanGImBtér (SYGM, 2016).
Bu kapsamda, bitki verim tahmininde kullandlmak Yzere RegCM4.3 bslgesel iklim modelinin
ba"langds ve so6nér Kuullardnd oltturan HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR kYresel iklim
modellerinin  simYlasyonlard, RCP4.5 ve RCP8.5 temsili komsantrasyon rotalardna
dayandlarak 10x10 km grid «8zYnYrlY¥ Ynde ve 20 y6llok dsnemler (2020-2040, 2040-2060,
2060-2080, 2080-2099) halinde, en dY" Yk ve en yYksek sdcaklGklar, solar radyasyon, buhar
bas6ncd, ortalama rYzgar hézd ve toplam W@ parametreleri isin  gYnlYk olarak
hesaplanmdtér. Verim tahmininin gelece e ySnelik modellemesinde kullanélan iklim
simYlasyonlaréna ait meteorolojik deéerler, Srnekleme bSlgelerini temsil eden Edirne,
Kdrklareli ve Tekirdd meteoroloji g5zlem istasyonlardndn bulunduu 10x10 km «8zYnYrIYkIY
gride kar" 616k gelen alanlar isin 2007-2017 referans dSnemi tenel alénarak hesaplanmbtor.

Verimdeki de! i"imin nedenlerini anlayabilmenin en Snemli ko" ullaréndan bir tanesi modelle-
me yap®0lan bitkinin gelf me dSneminde hangi meteorolojik parametrelere daha duyarld oldu-
I'unu belirlemektir. Hassasiyet analizleri bitkilerin meteorolojik de! i"imlere nasdl tepki verdi-
I'ini anlamak isin yapdlan hesaplamalarddr. Scaklok, y& ve radyasyondaki de! i"imler bitki-
nin fenolojik dSnemlerine etki eden en Snemli de! i"kenlerdir (Mearns ve di! ., 1992; %aylan,
1995; ,alda !, 2009; Koe, 2011; Konukcu ve di! ., 2017). Bu bakémdan sdcaklok, ya& ve
radyasyondaki de! i"imler gelecekte verim miktar6ndn dei"iminde Snemli rol oynayacaktdr.

3. Bulgular
3.1. Kalibrasyon Sonuelar6ndn De " erlendirilmesi

Deneme alanlardnda, ardtdrma bsSlgelerinin 2007-2017 dSnemine ait ortalama verim
de! erlerine yakdn olan dé erlerin elde edildi! i ydllar kalibrasyon dSnemi olarak belirlenmf'tir.
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...rnekleme bslgesini temsil eden Edirne, Kdrklareli ve Ekirda! il merkezi sdndrlard isin 2007-
2017 dSnemi bu! day verimi ortalamalard sdrasdyla, 400 kg/da, 335 kg/da, L kg/da, aysiee ! i
verimi ortalamasd sOras@yla, 214 kg/da, 204 kg/da, 202 kg&iddr. Edirne, Korklareli ve
Tekirda! iein bu! day bitkisine ait sonuelar ,izelge 1l'de, ayeise !i bitkisine ait sonuelar
Jizelge 2'de sunulmu "tur.

Jizelge 1. Bu! day verim tahmininde WOFOST modeli ile elde edilen mutlak ve ba! 6l hata
de! erleri

Aler GSzlemlenen Verim Modellenen Verim Mutlak Hata Ba! 6l Hata
(kg/da) (kg/da) (kg/da) (%)
Edirne 450 412 38 8.44
Korklareli 444 403 41 9.23
Tekirda! 475 454 21 4.42

Jzelge 2. Ayeiee !i verim tahmininde WOFOST modeli ile elde edilen mutlak ve ba! 8l hata
de! erleri

Her GSzlemlenen Verim Modellenen Verim Mutlak Hata Ba! 6l Hata
(kg/da) (kg/da) (kg/da) (%)
Edirne 230 209 21 9.13
Korklareli 220 251 31 14.09
Tekirda! 310 293 17 5.48

Bu! day verim tahmininde, modellenen de! erlerin gSzlemlenen de! erlere yakdn sonuelar
verdi! i ve gSzlemlenen de! erlerden daha az oldu! u, Edirne, Korklareli ve Tekirdd iein
mutlak hata de! erlerinin sGrasfyla, 38 kg/da, 41 kg/da ve 21 kg/da, b&adl hata dé erlerinin
sOrasdyla, %8.44, %9.23, %4.42 olduu ,izelge 1'de gsrYIimektedir. ,izelge 2'de, aysise !i
verim tahmininde, bu! day verim tahmininde oldu! u gibi modellenen de! erlerin gSzlemlenen
de! erlere yakdn sonuelar verdi i, Edirne ve Tekirda! isin model de! erlerinin gSzlemlenen
de! erlerden daha az oldu! u, Kérklareli isin daha fazla oldu! u gsrYImektedir. Edirne,
Kdrklareli ve Tekirdd iein mutlak hata de! erleri srasdyla, 21 kg/da, 31 kg/da ve 17 kg/da,
ba! 6l hata de erleri sGrasdyla, %9.13, %14.09 ve %5.48 hesaplanmdor.

3.2. klim De " i#ikli " inin Bu " day ve Ayeice " i Verimine Etkisi

Edirne, Korklareli ve Tekirdd bslgeleri isin bu!day ve ayeise !'i verimindeki de!i"imler
RCP4.5 ve RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalarbna gsre HRdGEM2-ES, MPI-ESM-MR
modellerine dayald olarak 2020-2040, 2040-2060, 20632080 ve 2080-2099 dSnemleri isin
belirlenmi” tir.

3.2.1. Gelece" e Y3nelik Bu " day Verimi Tahmini
Bu! day verimi tahminleri; Edirne bSlgesi iein %ekil 2'de, Korklareli bslgesi isin %ekil 3'de ve
Tekirda! bSlgesiisin %ekil 4'de gSsterilmi"tir. Verim tahminleri ile beraber ya! &', sdcakldk ve
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solar radyasyon de! erlerinde meydana gelebilecek de!i"imler (2007-2017 referans
dSnemine gsre) Edirne, Korklareli ve Tekirdd iein sBrasdyla, ,izelge 3, ,izelge 4 ve ,izelge
5'de sunulmu"tur.

%ekil 2.
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Edirne bSlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5
senaryolardna gsre 20 ydllok dSnemlerde bluday verimi tahmini.
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%ekil 3. Korklareli bSlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modellei ve RCP4.5 RCP8.5

senaryolaréna gsre 20 y0llok dSnemlerde biuday verimi tahmini.
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%ekil 4. Tekirda! bslgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5

senaryolardna gsre 20 ydllok dSnemlerde biuday verimi tahmini.
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izelge 3. Edirne ilinde bu! daydn ekimden hasada kadar olan d3nemi sYresince solar
radyasyon, sdcaklok ve yad parametrelerindeki ve bu! day verimindeki 20" er ydlldk dei"im.

Model/D&nemler Yal & Solar En d\"f'\"(k En yYksek Verim de! i"imi
(%) Radyasyon (%) s6caklokqC) s6caklokqC) (%)
HadGEM2-ES RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP8.5
2020 -2040 -15.9 -10.4 17.5 15.4 0.7 0.4 0.5 0.0 28 32
2040 -2060 -15.9 -23.6 16.5 17.8 0.9 1.1 0.5 0.9 32 33
2060 -2080 -18.3 -24.7 17.6 18.2 1.2 2.4 1.0 2.3 40 48
2080 -2098 -18.0 -23.6 17.5 18.8 1.5 35 1.3 3.3 42 33
MPI-ESM-MR RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP4.5 RCP85 RCP45 RCP85 RCP4.5 RCP8.5
2020 -2040 -29.3 -24.7 18.9 17.7 -0.2 -04 -0.1 -0.5 14 3
2040 -2060 -18.9 -25.0 17.5 17.2 0.1 0.4 -0.1 0.2 18 34
2060 -2080 -26.3 -31.8 17.3 19.1 0.3 1.2 0.1 1.2 30 42
2080 -2099 -22.9 -35.9 16.9 20.6 0.4 21 0.1 2.3 33 39

izelge 4. Kdorklareli ilinde bu dayon ekimden hasada kadar olan d3nemi sYresince solar

radyasyon, sdcaklok ve yad parametrelerindeki ve bu! day verimindeki 20" er yollok dei"im.
Model/DEnemler Ya! & Solar Fn d\"f'\"(k I%n y\"(Nksek Verim de! i"imi
(%) Radyasyon (%) sBcakldkqC) sGcaklokqC) (%)

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP8.5
2020 -2040 -149 -13.8 23.6 17.5 0.8 0.4 0.2 1.2 40 24
2040 -2060 -21.8  -13.7 22.6 16.5 1.0 0.7 0.3 1.3 27 29
2060 -2080 -185 -16.2 23.3 17.6 1.3 1.0 0.7 1.8 42 22
2080 -2098 -195 159 23.6 17.5 1.6 1.3 1.0 2.0 66 36
MPI-ESM-MR RCP4.5 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP8.5
2020 -2040 -27.8 -225 24.4 23.4 -0.1 -0.3 -0.5 -0.8 -15 -16
2040 -2060 -17.0 -245 22.7 22.8 0.3 0.5 -04 -0.1 14 30
2060 -2080 -20.7 -28.6 22.7 24.8 0.4 1.3 -0.2 0.8 29 44
2080 -2099 -19.7 -35.8 22.3 26.2 0.5 2.2 -0.2 1.9 30 48

izelge 5. Tekirda! ilinde bu! daydn ekimden hasada kadar olan d3nemi sYresince solar
radyasyon, socaklok ve yad parametrelerindeki ve bu! day verimindeki 20" er yoll6k dei"im.

Model/D&nemler Yal & Solar En dY' Yk En yYksek Verim de! i"imi
(%) Radyasyon (%) socaklokqC) s6caklokqC) (%)

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP85 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP85 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
2020 -2040 1.0 8.8 10.5 8.6 2.3 2.3 0.0 -0.2 73 72
2040 -2060 4.2 -3.2 9.5 9.5 2.7 2.9 0.3 0.5 79 82
2060 -2080 4.0 -0.3 9.7 9.7 3.0 4.1 0.7 1.8 94 89
2080 -2098 -5.5 1.2 9.8 9.8 3.1 5.1 0.9 2.8 80 78

MPI-ESM-MR RCP4.5 RCP85 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP85 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
2020 -2040 -5.6 2.7 11.8 10.3 1.4 1.2 -0.7 -1.0 32 26
2040 -2060 9.8 -2.0 9.6 10.8 1.8 1.9 -0.6 -0.3 57 61
2060 -2080 2.2 -15.3 10.2 11.6 1.9 2.6 -04 0.5 60 82
2080 -2099 0.0 -206 95 12.6 1.9 3.7 -04 1.6 60 99
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Edirne isin Yretiimi" sonuslara g3re, ortalama bu! day veriminin her iki modele ait *Gktdlar
do! rultusunda hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryolardna g3¥e artaca! 6 belirlenmftir
(%ekil 2). Referans dSnemle kdyaslandbdnda, en fazla artton 2060-2080 dSneminde %48
(594 kg/da) olaca! 6, en az artddn ise 2020-2040 dSneminde %3 (421 kg/da) olacd 0 ,izelge
3'de belirtiimektedir.

Korklareli isin Yretilmi' sonuelara gsre, ortalama bu! day veriminin Szellikle HadGEM2-ES
modeline ait «6ktdlar dd rultusunda hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryosuna gsre artaca! 6
(%ekil 3), MPI-ESM-MR modeline ait <0ktdlara gSre, 20202040 dSneminde %15-16
azalaca! 8, daha sonraki Ye d3nemde ise artacd & ,izelge 4'de belirtiimektedir. Referans
dSnemle kbyaslandd6nda, en fazla artdon 2080-2098 dSneminde %66 (557 kg/da) olacd 6,
en fazla azald 6n 2020-2040 dSneminde %16 (282 kg/da) olacd 6 sonucuna var8lmaor.
Tekirda! isin Yretilmi" sonuelara g3re, bu ! day veriminin Szellikle her iki modele ait 6ktélar
do! rultusunda hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryosuna gsre artaca! 6 %ekil 4'de
belirtiimektedir. Referans dSnemle kdyaslandddnda, en fazla arttén 2080-2098 dSneminde
%99 (818 kg/da) olaca! 6, en az artddn ise 2020-2040 dSneminde %26 (519 kg/da) olacd &
sonucuna vardlmbtor (,izelge 5).

Bitki geli"imini etkileyen en Snemli iklim parametrelerinden ya! @, sdcaklok ve radyasyondaki
de! i"im Ye bsIge isin farklGlok g3stermektedir. Referans dSreme gsre, Edirne bslgesinde
toplam yal! @ larén 2020-2099 dSnemini boyunca yakld' 6k %10 - %36 aral66nda azalacd 6,
solar radyasyon miktardnda yakla 6k %15 - %20 aral6onda artd olaca! 6 belirlenmitir. En
dY"Yk ve en yYksek scakloklarda ise 2020-2040 d3nemi harie artdolaca! 6 belirlenmf tir.
Model ve senaryo sonuelard beraber del erlendirildi! inde, en dY" Yk sGcakldklar isin, 2040
ydlondan sonra yYzydlon sonuna kadar sdcaklok"@mdn 0.2C - 3.5 °C arald 6nda olacd 6
hesaplanmd'tor (jizelge 3). En yYksek sdcaklklarda $zellikle 2080-2098 d3neminde
HadGEM2-ES modeli RCP8.5 senaryosuna gsre 3.3 °C art@ beklenmektedir (,izelge 3).
Korklareli bSlgesinde toplam yd &larén 2020-2099 dSneminde yakld' 6k %13 - %36
arald 6nda azalacd 6, solar radyasyon miktardnda yaklabk %16 - %26 aral6onda artd
olaca! 6 belirlenmftir. En dY" Yk sdcakloklarda 2020-2040 dSnemi harie artb olaca! 6, en
yYksek socakloklarda ise HadGEM2-ES modeli «0ktdlardna gsretd olaca! 8 ve MPI-ESM-
MR modeli «3ktdlardna gsre ise 2060 ydlondan sonra yYzgdonuna kadar RCP8.5 senaryo
sonuelard harie azald olaca! 8 belirlenmitir. Model ve senaryo sonuelard beraber
de! erlendirildi! inde, en dY" Yk s6cakldklarda, en fazla artdn 2.2°C ile 2080-2099 dSneminde
olaca! 6 hesaplanmbtdr (izelge 4). En yYksek sdcakldklarda, RCP8.5 senaryosunagsre
2080-2098 dSneminde sdcakldk art@ 2°C olacaktdr (,izelge 4).

Jizelge 5'de, Tekirda ! bslgesinin toplam ya! @ lardnda, her iki model ve senaryo sonuslaréna
gsre, belirli bir artd' ve azald e! ilimi g&zYkmemektedir. En fazla azald %20 ile MPI-ESM-
MR modeli RCP8.5 senaryosuna gSre 2080-2099 dSneminde, en fazla artd MPI-ESM-MR
modeli RCP4.5 senaryosuna gsre 2040-2060 dSneminde olacaktdr. Projeksiyon dSnemi
boyunca solar radyasyon miktardnda beklenen artd yakla"ok %8 - %12, en dYYk
sdcakldklarda ise beklenen artd 1.2 °C - 5.1 °C arald dndador (izelge 5). En yYksek
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sdcakldklarda, HadGEM2-ES modeli «6ktdlaréna gsre SzellikkH40 ydldndan sonra belirgin bir
artd 6n olacd 0, her iki modelin RCP8.5 senaryosuna gSre 2080-2098 dsneminde s&cakldk
artd 6nén 1.6C - 2.8 °C aral@ 6nda olacd 0 ,izelge 5'de gSsterilmektedir. MPI-ESM-MR
modeli RCP4.5 «6ktdlardnda ise RCP8.5 senaryosunun aksin®.4°C - 0.7°C aral@ dnda azald
beklenmektedir.

3.2.2. Gelece" e Y3nelik Aysise " i Verimi Tahmini

Ayeiee ! i verim tahminleri Edirne b3lgesi iein %ekil 5'de, Kdrklareli bSlgesi iein %ekil 6'da ve
Tekirda! bSlgesiisin %ekil 7'de gSsterilmi"tir. Verim tahminleri ile beraber, ya! @, sdcakldk ve
solar radyasyon de! erlerinde meydana gelebilecek de!i"imler (2007-2017 referans
dSnemine g3re) Edirne, Kdrklareli ve Tekirdd iein sbrasdyla, ,izelge 6, ,izelge 7 ve ,izelge
8'de sunulmu™tur.
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%ekil 5. Edirne bSlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5
senaryolardna gsre 20 yollok dSnemlerde ayeis¢ i verimi tahmini.
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%ekil 6. Kdrklareli bSlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modellei ve RCP4.5 RCP8.5
senaryolardna gsre 20 ydllok dSnemlerde ayeie¢ i verimi tahmini.

112



#&!

~ #I4

4S8 ()*+

R

)*+,-.#/-0
1234%5&6

)*+,-#/-0

123475&6

.48/-0.1.2
1234%5&6

.48/-0.1.2

123475&6

— H#19/#19%!

— 19!9/#!"!

#I'HIT!

— H#719/4"1)

-

%ekil 7. Tekirda! bslgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5
senaryolardna gsre 20 yollok dSnemlerde ayeis¢ i verimi tahmini.

izelge 6. Edirne ilinde aysiee ! i bitkisinin ekimden hasada kadar olan d3nemi sYresince
solar radyasyon, socaklok ve yad parametrelerindeki ve ayeiee ! i verimindeki 20" er ydllok

de! i"im.

Model/DEnemler Ya! & Solar Fn d\"f'\"(k I%n yY~I<sek Verim de! i"imi
(%) Radyasyon (%) sGcaklokqC) s6caklokqC) (%)

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP8.5

2020 -2040 -38.8 -13.1 18.9 17.0 0.6 0.8 0.4 0.1 3 2

2040 -2060 -27.4 -20.7 17.3 17.2 1.4 1.9 0.7 1.3 0 0

2060 -2080 -22.5 -30.1 17.3 17.8 2.0 3.6 1.2 2.9 0 -4

2080 -2098 -24.6 -31.9 18.0 18.5 2.3 4.9 1.6 4.2 1 -15

MPI-ESM-MR RCP4.5 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP8.5

2020 -2040 -15.7 -7.0 18.3 17.2 -0.3 -0.2 -0.7 -0.7 7 6

2040 -2060 7.2 -2.2 16.6 17.0 0.0 0.3 -0.8 -04 6 5

2060 -2080 6.7 -21.1 15.7 18.3 0.2 1.6 -0.7 1.1 5 2

2080 -2099 -9.0 -26.8 16.5 19.2 0.4 2.8 -0.4 25 4 -1

izelge 7 . Korklareli ilinde ayeiee! i bitkisinin ekimden hasada kadar olan dsnemi sYresince
solar radyasyon, sdcaklok ve yad parametrelerindeki ve ayeiee ! i verimindeki 20™ er yollok

de!i"im.

Model/D&nemler Yal & Solar En d\"f'\"(k En y\"(~I<sek Verim de! i"imi
(%) Radyasyon (%) s6caklokqC) s6caklokqC) (%)

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP4.5 RCP8.5

2020 -2040 -39.0 -17.3 -20.8 -21.8 0.6 0.8 0.5 0.3 3 5

2040 -2060 -26.8 -25.1 -21.9 -22.0 1.5 1.9 0.9 1.5 1 -3

2060 -2080 -19.9 -28.0 -21.8 -21.6 1.9 35 1.4 3.0 -2 -11

2080 -2098 -21.9 -36.2 -21.3 -211 2.2 4.7 1.8 4.3 -2 -26

MPI-ESM-MR RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP4.5 RCP8.5

2020 -2040 -21.6 -17.1 -21.3 -21.8 -0.4 -0.2 -0.6 -0.5 3 -1

2040 -2060 55 9.1 -22.3 -22.0 0.0 0.3 -0.6 -0.2 3 4

2060 -2080 0.1 -27.1 -22.8 -21.0 0.1 1.5 -0.5 1.2 2 -2

2080 -2099 -8.1 -36.9 -22.4 -20.4 0.3 2.7 -0.3 2.5 2 -6
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izelge 8. Tekirda! ilinde aysiee ! i bitkisinin ekimden hasada kadar olan d3nemi sYresince
radyasyon, s6caklok ve yad parametrelerindeki ve ayeiee ! i verimindeki 20" er y6lI6k dei"im.

Model/D&nemler Yal & Solar En d\"f'\"(k En yYksek Verim de! i"imi
(%) Radyasyon (%) s6caklokqC) s6caklokqC) (%)
HadGEM2-ES  RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP8.5
2020 -2040 -41.4 -19.7 -6.5 -8.3 2.0 21 2.0 -2.2 3 5
2040 -2060 -32.9 -24.1 -8.0 -8.1 2.6 3.1 -1.6 -1.1 11 13
2060 -2080 -28.7 -28.9 -7.9 -7.9 3.1 4.4 -1.1 0.3 13 14
2080 -2098 -37.2 -27.9 -7.4 -7.7 3.3 5.6 -0.9 1.5 16 1
MPI-ESM-MR RCP45 RCP8.5 RCP4.5 RCP85 RCP45 RCP85 RCP4.5 RCP85 RCP45 RCP8.5
2020 -2040 -26.2 -22.1 -6.4 -7.5 0.8 0.8 -3.0 -3.1 -7 -8
2040 -2060 -9.5 -20.6 -8.4 -7.5 1.0 1.3 -3.2 -2.7 -8 0
2060 -2080 -11.7 -30.9 -8.6 -6.7 1.2 2.6 -3.0 -1.3 -2 13
2080 -2099 -18.8 -42.6 -8.3 -6.1 1.4 35 -2.7 -04 -1 17

Edirne isin Yretilmi" sonuslara g3re, ortalama ayeiee !i veriminin her iki modele ait *Gktdlar
do! rultusunda <ok fazla de! i"iklik g3stermeyece! i, HadGEM2-ES RCP8.5 senaryosuna
gSre 2060 yo6londan sonra %4 - %15 aral@®nda azalacd 6 belirlenmi tir (%ekil 5). Referans
dSnemle kdyaslandbdnda, en fazla artbon, 2060-2080 dSneminde %7 (230 kg/da) olacd 6,
en fazla azald6n ise 2080-2098 d3neminde %215 (182 kg/da) olacd 6 ,izelge 6'da
belirtiimektedir.

Korklareli isin Yretilmf' sonuelara g3re, ortalama ayeiee ! i veriminin her iki modele ait «dktdlar
do! rultusunda genel bir artd e!ilimi gSstermeyece!i (%ekil 6), HadGEM2-ES model
RCP8.5 senaryosuna gsre 2060 yodlondan sonra %11 - %26 aald onda azalacd 0
belirlenmitir (jizelge 7). Referans dSnemle kdyaslandd! dnda, en fazla arttéon, 2020-2040
dSneminde %5 (214 kg/da) olaca! 6, en fazla azalbon ise 2080-2098 dSneminde %26 (152
kg/da) olaca! 0 ,izelge 7'de belirtiimektedir.

Tekirda! bslgesinde, ortalama ayeice !i veriminin HadGEM2-ES modeli sonuelardna gsre
artd gssterece! i, MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosuna gsre bYtYn d3$nemlerde ve
RCP8.5 senaryosu 2020-2040 dsSneminde azald gSsterece!i belirlenmitir (%ekil 7).
Referans dSnemle kdyaslanddnda, en fazla artédn, 2080-2099 dSneminde %17 (235 kg/da)
olaca! 6, en fazla azald6n ise 2020-2040 dSneminde %8 (187 kg/da) olacd 0 ,izelge 8'de
belirtiimektedir.

Bu! day geli" me dSneminde oldu! u gibi, Y b3lge isin ya ! &, sGcakldk ve solar radyasyondaki
de! i"imler ayeice !'i geli"me dSnemi isin analiz edilmi"tir. Edirne bSlgesinde, referans
dSneme gsre, toplam ya! &'larda, HadGEM2-ES modeli sonuelard ve MPI-ESM-MR model
RCP8.5 senaryosu sonuelard azald olaca! 6na Taret etmektedir (izelge 6). Toplam
ya! &larbn Szellikle 2020-2040 dSneminde, RCP4.5 senaryosunda %38, RCP8.5
senaryosunda %13 azalaca!  belirlenmt tir (izelge 6). Bununla birlikte 2040-2060 ve 2060-
2080 dSnemlerinde MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosuna gsre toplam ya! &ta
yakla" 6k %7 artd beklenmektedir. Solar radyasyon miktardnda bYtYn d3nemér sYresince
yakla" 6k %15 - %19 aralbdnda artd olaca! 8, en dY Yk sdcakldklarda MPI-ESM-MR modeli
2020-2040 dsSnemi harie artd" olaca! & belirlenmftir. En dY" Yk sGcakldklardaki artd0.2 °C -
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4.9 °C arald dnda olacaktdr (,izelge 6). En yYksek s6cakloklarda, HadGEMZES modeline
gsre bYtYn d3nemlerde ve MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosuna g3re 2060 y&ldndan
yYzy8l6n sonuna kadar artdMPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosunda genel olarak azal®
beklenmektedir (,izelge 6). Artd "6n 0.1°C - 4.2 °C aral@ 6nda olacd 6, azaltdn ise 0.4°C -
0.8 °C aral@ dnda olacd 6 hesaplanmbtor (,izelge 23).

Korklareli bslgesinde, referans dSneme gSre, toplam vya! @'larda, HadGEM2-ES modeli
sonuelard ve MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu sonuelardé aal@ olaca! 6na Taret
etmektedir (,izelge 7). Toplam ya !d&'larbn Szellikle 2020-2040 dSneminde, RCP4.5
senaryosunda %39, RCP8.5 senaryosunda %17 azalaca! 6 belirlenmitir (jizelge 7).
Bununla birlikte 2040-2060 dSneminde MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosuna gsre
toplam ya! @ta yakla"dk %5 artd beklenmektedir. Solar radyasyon miktardnda bYtYn
dsnemler sYresince yakla"dk %20 - %23 aralbénda azal® olaca! 8, en d¥ Yk sdcakldklarda
MPI-ESM-MR modeli 2020-2040 d3nemi harie artd" olaca! 6 belirlenmitir. En dY" Yk
sdcakldklardaki artd0.1 °C - 4.7 °C arald dnda olacaktdr (,izelge 7). En yYksek sdcakldklarda,
HadGEM2-ES modeline g3re bYtYn d3nemlerde ve MPI-ESM-MR modeli RCP8.5
senaryosuna gsre 2060 ydléndan yYzydlon sonuna kadar artdP1-ESM-MR modeli RCP4.5
senaryosunda genel olarak azald beklenmektedir (izelge 7). Artd "6n 0.3°C - 4.3 °C
arald onda olacd 0, azaltdn ise 0.2°C - 0.6 °C aral@ 6nda olacd 6 hesaplanmbtor (,izelge 7).
Tekirda! bslgesinde, bYtYn model ve senaryo sonuelard dikkate alddd 6nda, referans
dSneme gsre, toplam ya! &'larda ve solar radyasyonda azald meydana gelece! i ,izelge
8'de gsrYImektedir. Bu azalddn toplam yd &'larda yakla"ok %9 - %42 aralbénda, solar
radyasyonda ise yakla" 6k %6 - %8 aralbonda olacd 6 belirlenmf tir (,izelge 8). En dY "Yk
sdcakldklarda, yad' ve solar radyasyonun tersine tYm model ve senaryo sonuslard,referans
dSneme gSre artd' olaca! 6nd gSstermektedir (,izelge 8). Bu artd 6n 0.8C - 5.6 °C arald dnda
olaca! 8 hesaplanmbtdr (,izelge 8). En yYksek sdcakloklardn, bYtYn d3nemlefin MPI-ESM-
MR modeli sonuelardna gSre azalacal 6 belirlenmfitir (jizelge 8). HadGEM2-ES modeli
RCP4.5 senaryosu 2020-2040 dSneminde ve RCP8.5 senaryosu 2060-2099 dSneminde en
yYksek stcakloklarda arttheklenmektedir (,izelge 8). Artd " en fazla 2 °C, azald en fazla 3.2
°C olacaktor.

4. Sonue ve De " erlendirme

Bu «ald’mada CMIP5 ar"ivinden sesilen HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR kYresel iklim
modelleri ve RCP4.5 VE RCP8.5 senaryolard kullandlarak kle edilen 2020-2100 dSnemi
iklim projeksiyonlard ile TR21 BSlgesi'nin bu day ve ayeiee ! i veriminde meydana gelebilecek
de! i"imler 20 ydlldk dSnemler halinde 2020-2040, 2040-2060 2060-2080 ve 2080-2099
dsnemleri iein hesaplanmd"tdr. TR21 B3lgesi'nin Ye farkld iklim karakteristiini yansotan
Edirne, Korklareli ve Tekirdd 'a ait noktasal deneme alanlarndan elde edilen gSzlem verileri,
WOFOST bitki verim tahmin modelinin kalibrasyonunda kullan8imdtdr. Kalibrasyon
neticesinde gSzlem ve model sonuelar6na ait bal 81 hata de erlerinin kabul edilebilir
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aral6klarda oldd u, modelin kalibrasyon parametreleri ile gelece! e ySnelik verim tahminde
gYvenle kullandlabilecé i belirlenmi” tir.

Bu ara"tdrmada, potansiyel Yretim kdullardnda «aldtdrélan WOFOST modelinde, buday ve
ayeiee ! i veriminin sdcaklfk ve solar radyasyon dei"imlerine ya! @ de! i"imlerinden daha
hassas oldu! u belirlenmi“tir. ...zellikle solar radyasyon ve gece sodcakl6klardndaki arté
bu! day verimine olumlu katkd sd lam@ t6r. Bununla birlikte, Kdrklareli bSlgesinde, MPI-ESM-
MR modeli RCP8.5 senaryosunun 2020-2040 d3neminde en dY'Yk ve en yYksek
sdcakldklardn beraber azalmasd verimde HY'lere sebep olacaktdr. Solar radyasyon ve
sOcaklok art@ ayeiee! i verimine bu! day verimi kadar olumlu katké yapmamaktador. Ayeied i
bitkisinin geli"me dSnemi bu! day dSnemine gSre daha s@cak olan yaz mevsimine denk
gelmektedir. En dY" Yk ve en yYksek sGcaklklardn berabereC'den fazla artmasd durumunda
ayeise ! i verimi dY" mektedir. Bu artd la beraber solar radyasyon azaldd 6 takdirde verimde
artd lar meydana gelmektedir.

Sonue olarak bu ara"tdrmada, TR21 Bslgesi'nin en $nemli tardmsal YrYnleniden olan bu! day
ve ayeise ! inin verimi, HYkYmetleraras@klim De! i ikli! i Paneli (IPCC)Onin 5. Deerlendirme
RaporuOnda (IPCC, 2014) ele alénan yeni temsili konstsyon senaryolard (RCP4.5 ve
RCP8.5) ile bSlgemizde ilk defa modellenmitir. Elde edilen sonuelardn, kurakldk eylem pland,
tardmsal Yretim pland ve stratejik planlama gibi TR21 Blgesi'nin gelece! ini y3nlendiren
«ald'malarda, iklim de!i"ikli'ine uyum sa!lama ve kapasite geli"tirme a"amalarénda
politikacdlara, yerel ySneticilere ve sivil toplum kuruld'laréna karar destek mekanizmasd
sa! layaca! 6 $ngsrYImektedir.
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1. Giri#

Do"al afetler, iserisinde ya!adddmdz ekosistemin bir parsas6ddr. GYnYmYzdeki
ekosistemlerin olu! um sYreci boyunca gezegenimizde bu do'a olaylard de' i! ik ! iddet ve
sYrelerde gersekle! mi! tir ve bu hareketlilik devam etmektedir. Do" al felaketler klimatolojik,
meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik sebeplerden kaynaklanmaktaddr. Bryant (2005) 31 adet
do" al felaketi ! iddet, sYre, etki aland, can kaybd, ekonomik kaydp, sosyal ket uzun d3nem
sonuelard, aniden olul umu ve ilgili felaketlerin say6sd bakdmdndan Kaild térddonda ilk Ye
felaketin iklim ve hava olaylard ile ilgili oldd unu belirtmi! tir. DSrdYncY ve be inci sérada
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jeolojik olu! umlu felaketler yer almd tdr. Bu sdralamada ilk sdrada kuraklok gsrYImektedir ve
depremler ise dsrdYncY séradador.

Kurakl6k! u ! ekilde tanmlanabilir. Hidrolojik, tarémsal ve meteoraijik kurakldk gibi bir ayroma
gidilmeksizin; OyeryYzYndeki e&itli sistemlerce kullandlan dd al su varld 8ndn, belirli bir
zaman sYresince ve bslgesel Sleekte uzun sYreli ortalamandn ya da normalin alténda
gersekle! mesi sonucunda, temel olarak !iddet, sYre ve co'rafi yaydlb bile! enleri ile

nitelendirilebilen Ye boyutlu bir do" a olayd bisiminde etkili olan su a3 & ve yetersizlf idirO
(TYrke! 1990, 1999, 2010 ve 2012).

thsano" lu, ya! 16 dYnyamdz Yzerinde <ok kdsa bir sYredir var olmasdna kén dd a olaylarond
ve sonuelarond etkileyebilecek bir medeniyet seviyesine ulamd tér. Sanayilé me sonucunda
Yretti' imiz sera gazlard, nYkleer uygulamalar ve kazalar, orman aanlardndn kY«YItYImesi, do-
"al kaynaklardn kirletilmesi, toprd a karbon ba"layan do" al alanlardn tahribatd, ekosistem-
lerin ieerisine sistemin dengesini bozan canllarén kar&6rdlmasd, tardmsal faaliyetlerdeki
sevre kar! 8td uygulamalar telafisi zor tahribatlara yol asmidr. Ayrdca kentlerin su havzalard
ieerisinde ta! kdn yataklaréna kurulmasd gibi planséz yetlenler, insanlard dd al felaketlerin
iserisine kendi elleri ile yerle!tirmiltir. Bu gibi planlama hatalard, iklim dé'i!ikli"i ve
yaratabilece" i do" al afetlere kar! 8 toplumlard daha etkilebilir yani hassas hale getirmektdir.

Etkilenebilirlik veya hassasiyet, bir sistemin, alt-sistemin ya da sistem bile! eninin tehlike,
dYzensizlik ya da stres kayna'dndn zararld etkisine maruz kaltiondaki dayandm derecesi
olarak tandmlanabilir (Turner ve di ., 2003). Wilhelmi ve Wilhite (2002) ise etkilenebilirli" i bir
sosyoekonomik sistemin veya fiziksel varldklardn doal tehlikelerin etkisine kar! 6 duyarlo@®
ya da esnekli" i olarak ifade etmi! lerdir. Blaike ve ark. (1994) etkilenebilirlik kavramdndetki-
tepki modelinde (Pressure and Release, PAR) ORisk = Tehke !" EtkilenebilirlikO formYIY ile
asOklamdlardor.

Wilhelmi ve Wilhite (2002), ara!tdrmalarbnda cbrafi bilgi sistemlerini kullanarak
NebraskaOndn tardmsal kuraklk duyatldi® haritasdnd iklim, toprak 3zellikleri, arazi kullandmn
sulama faktsrlerini esas alarak olu!turmu! larddr. Shahid ve Behrawan (2008) nYfus
yo" unlu” u, ekonomik g\"(-, erkek/kaddn orand ve tarémsal‘ua!, sulama, toprak su tutma
kapasitesi ve tal kén koruma $Szelliklerini kullanarak Batd BangladeOin kurakldk duyarldldk
haritasdnd eGkartméarddr. Antwi-Agyei ve di. (2012) ara! tormalarénda GanaOda bitkisel
Yretimin kurakldk kar&sdndaki hassasiyetini yad, verim ve sosyo-ekonomik verilerle
haritalandérmblarddr. BSlgesel kurakldk hassasiyetini, kurak!@®n etkisi, yd @ kar! 8sdndaki
bitki veriminin duyarldlté ve kurakldk kdrdséndaki bSlgesel uyum kapasitesinin bir fonksiyonu
olarak hesaplamd lardér. Zarafshani ve di ., (2012) #anOdaki buiday Yreticilerini esas alarak,
ekonomik, sosyo-kYItYrel, psikolojik, teknik ve altyapd balbklard altdnda toplamda 33 kriter ile
ankete dayald bir kurakldk hassasiyet déerlendirmesi yapmd larddr. Do ve Kang (2014)
ara! tdrmalardnda sok bantld uygu g3r¥YntYleri yardémdyla tagrnem iseri" ine dayanan su
kullandm etkinliklerini hesaplayarak Kuzey Ddu AsyaOndn kuraklsk hassasiyeti
de" erlendirmesi yapma larddr.
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Bu araltdrmada, Ylkemiz tardbmd adsdndan oldukea 3nem !tdyan, tardmsal Yretimin
0" unlukla susuz ko! ullarda yapdlddd ve iklim Szellikleri as6sdndan d&i! kenlikler gSsteren
TYrkiyeOnin Trakya b3lYmY tardm topraklardndn kuraklkeskilenebilirli" i incelenmil tir. Bu
ara! tdrmada OT.C. Tardm ve Orman Bakahf, Tardmsal Aratdrmalar ve Politikalar Genel
MYdYrlY Y; Proje No: TAGEM/TSKAD/14/A13/P01/4 ve ,OMT Bilimse | Ara! tdrma Projeleri;
Proje No: 2011/048 projelerinde elde edilen veriler kullan8lmbtor.

2. Materyal ve YSntem
2.1. ,alé #ma Aland

Aral tdrma aland, 40; 45' - 42; 10' kuzey enlemleri ve 26j15 b 28j15' do'u boylamlard
arasdnda yer alan ve toplam 2.37 milyon ha alana sahip dan Marmara BSlgesi'nin Trakya
B3IYmYdYr. Ardtérma alandndn arazi $rtYsY ve arazi kullandm tYrleninbelirlenmesinde
Avrupa Birli"i Ylkeleri taraféndan 1985 gelitirilmi! olan ,evre Bilgileri Koordinasyonu
(Coordination of Information on the Environment, CORINE) programd kullandlm@dr. CORINE
2012 s6noéflandérma sisteminde 5 adet genel, bu séndfia altdnda ikinci dYzeyde 15 ara s6n6f
ve bu séndflardn ieerisinde de toplamda 44 arazi 3rtY sof bulunmaktadd ekil 10de Trakya
topraklar6ndn genel arazi kullandm tYrleri gsrYImektedi

%ekil 1. Ara! tdrma aland topraklaréndn arazi kullandm gruplard ®GE 20120den
uyarlanma tor).
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2.2. YSntem

Aral tdrma aland 7x7 kmOlik gridere ayrdlmB&sy Hizmetleri Genel MYdYrlY' Y Toprak ve Su
Kaynaklaré Ulusal Bilgi Merkezi ve Jeoloji EtYtleri Daie Ba!kanl6 taraféndan hazérlanan
haritalar yarddmdyla Srneklem noktalard belirlenrhiir. 481 noktadan aldnan toprak
Srneklerinin pH (U.S. SalinityLab. Staff, 1954), elektriksel iletkenlik (U.S. SalinityLab. Staff,
1954), kiree (Schlichting ve Blume, 1966), su tutma kap asitesi (Klute, 1986) ve organik
madde (Smith ve Weldon, 1941) analizleri laboratuvarda yap8lmbtor.

Toprak Szellikleri ile birlikte, ya" @, topo" rafya ve sulama durumu ara! tdrmandn biyo-fiziksel
de" erlendirme 3leYtlerini olu! turmaktaddr. Topd rafik Szellikler olan bakd, € im ve yYkseklik

isin SRTMOnin saydsal yYkseklik modeli (DEM) verileri kullaBimbtér (Jarvis ve df ., 2008).

Ya"d verileri Meteoroloji Genel MYdYrlY YOnden ve sulama sistemlerinin varl® ile ilgili
bilgiler Orman ve Su #lleri Bakanld 6ndn internet sitesinden (http:/geodata.ormansu.govr)

temin edilmi! tir. KuraklGk hassasiyeti a*dsdndan sosyoekonomik gsstergeler larak nYfus,

e"itim ve hayvancdlok verileri kullandlrh®r. Bu veriler Devlet #tatistik KurumuOndan elde
edilmi! tir.

De"i! ik Sleek ve nitelikteki verilerin bir arada de " erlendirilip bir kurakldk hassasiyet modeli
olu! turulmasé iein de"erlendirme kriterlerinin a" 6rldk puanlamalaréndn hesaplanmasdnda
analitik hiyerar! ik sYree (AHS) ysntemi kullandlm&tor. Haritalarn elde edilmesinde
ArcMap10.4 paket programdndan faydalandImdadr.

!
2.2.1. Kurakldk Hassasiyet Analizi

Kurakldk hassasiyet analizinde kullandlan AHS, <ok kriterlkarma! 6k problemlerin analizi iein
bir hiyerar! i olu! turulmasd esasdna dayanmaktaddr. AHS modelinde hiyeraimin en YstYnde
bir amae; bu amac6n altdnda sérasdyla SleYtler ve alt &ftler basit bir hiyerar! ik yapdyo
olu! turmaktaddr. Trakya BSlgesi topraklarondn kuraklok hassasiyetnalizi isin olu! turulan
hiyerar! ik yapd$ ekil 20de gsrYImektedir.

%ekil 2. Kurakldk hassasiyet analizi isin olu! turulan hiyerar! ik yap®.
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Hiyerar! inin her bir seviyedeki 3leYtler, kendilerinden bir Yst seviyedeki SleYte gsre ikili
olarak kar! 6ld tdr6lmaktaddr. Kadld térmalar isin 1-9 araséndaki rakamlardan meydana gelen
kar! 6ld tdrma Slee" i kullandlmaktaddr (Saaty, 1980; Saaty, 2008).

Kar! 6ld tdrma matrisi normalize edilmekte ve buradan kat 6ld tdrma matrisinin SzvektsrY
bulunmaktaddr. Biyo-fiziksel Szelliklerin kat dld tdrma matrisi ve tutarl6lok orand hesaplamasé
$ekil 30de verilnitir. Kar! 6ld tdrma matrisinin $zvektSr matrisi ile sarpdmadndan yeni bivektsr
(C) bulunmu! olunur. Bu vektdrYn 3zvektSre b3lYnmesi ile tutarldlok alardndn
hesaplanmasdnda kullandlan bir vektsr (D) elde edilir.

%ekil 3. Biyo-fiziksel Szelliklerin kar! 6ld tdrma matrisi ve tutarldldk orand hesaplamaso.

Kar! 6ld tdrma matrisinden e8kartdlan D vektSrY deerlerinin aritmetik ortalamasd ile
kar! 6ld tormaya ili kin temel de"er (!) hesaplandr. Kat dld térmaya ili kin temel de"er (1)
hesaplanddktan sonra TutarldlGihdeksi (Cl) bulunur. Tutarldldk orand (Cl), tutarldlidkieksinin
rastgele indeks (RI) ile tandmlanan standart dYzeltme dé&erine bslYnmesi ile
hesaplanmaktaddr. Rastgele indeks dé erleri Saaty (1980) taraféndan belirtilmi tir. Tutarl6l6k
orandndn 0.10 veya daha kY+Yk olmasd gerekmektedir."®er bu oran 0.100dan bYyYk ise ikili
kar! 6ld torma matrislerinin yeniden old turulmasd gerekmektedir (Saaty, 1980).

Analitik hiyerar! ik dYzen iserisindeki her kriter grubunun ikili kar! 8ld térmalaré ve tutarldldk
hesaplamalard yukardda aedklanan ekilde yapdlmétor. Analitik hiyerat ik sYree bir karar
verme ysntemidir. Bu nedenle kurakldk hassasiyet sondflaré ivi alternatiflerin Yretilmesi
gerekmi! tir. Aral tdrmada kuraklfk hassasiyet alternatifleri ok hassas, hassas, orta ve
dayandkld eklinde olu! turulmu! tur.

Uzman gsrY! leri do" rultusunda ara! tdrma alandndn 3zellikleri de dikkate alénarak alterna-
tiflerin (hassasiyet sondflardndn) sdndt' dderinin belirlenmesi amacdyla hassasiyet puanla-
mas6 yap6imaor. ,izelge 10de biyo-fiziksel $zelliklere il kin verilerin hiyerar! ik kademeleri
ve kurakldk hassasiyet sdondflardndn belirlenmesi isin tandmda puanlamalar g3rYIimektedir.
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Jizelge 1. Ara! tbrmada kullandlan biyo-fiziksel kriterlerin kademeleri véhassasiyet puanlar®.

l. Hassasiyet puanlard
Kademe Il. Kademe [ll. Kademe 100 75 50 25 0

Yollok yad miktard, 600- 500- 400-
va'd mm > 600 500 400 300 <300

Bahar ve yaz

ya" d lardndn payd, %

Tarla kapasitesi, % > 40 40-30 30-20 20-10 <10

Toprak derinli" i, mm >120 120-90 90-60  60-30 <30
7.5-85 85-95

> 30 30-20 20-10 10-5 <5

Biyo- Toprak PO 0575 6555 5545 ;
Fiziksel EC, %mhos/cm <2 2-4 4-8 8-16 > 16
...zellik Kiree, % 0-5 5-10 10-20 20-40 > 40

Organik madde, % 3-2 2-1.5 15-1 1-0.5 >0.5
E"im, % 0-3 3-6 6-15 15-30 > 30
Bakd KD ve G ve
Topografya K KB ve B D GB GD
. . 750- 500- 200-
YYksekiik, m <750 500 200 100 > 100
Sulama Var/Yok Var - - - Yok

!
Model ieerisindeki tYm SleYtlerin ikili kar! dld tdrmalard ile hesaplanan &6rlok puanlard ise
izelge 20de verilmil tir. Kurakldk hassasiyet séndflardndn puanlama araldkl@@5 arasd «ok
hassas, 25-50 hassas, 50-75 orta ve 75-100 dayandkld eklindedir.

TYm kar 6ld térma kriterlerinin hassasiyet puanlamalaréndn alansala" 6l1dmlaré ArcGIS 10.4
paket programd ile saydsallatdrolmove her kriter isin bir tabaka (layer) olu! turulmu! tur.
Toprak Szelliklerinin alansal da" 6lomlard Ters Mesafe 'Arlokld Enterpolasyon Tekhi (IDW)
ile yapdlmbtor. Tabakalar ilk olarak kendi kademelerinin & 6rlok puanlard ile sarpdlinddaha
sonra Yzerlerindeki tabakalaron 46rldk puanlamalard sarpdlarak AHS"acondaki puandna
ula! 6Imbtér. TYm bu tabakalar paket programdndn Raster Math nmYsY yardémdyla Yst Yste
bindirilerek 100 m «3zYnYrlIYkIY kuraklok hassasiyet haritasdlo! turulmu! tur.

!
3. Bulgular

Kuraklok hassasiyet analizi sonucunda ardtérma alanéndn %0.006 eok duyarld, %11.90si
duyarld, %54.80s6 orta dYzeyde duyarld, %33.10i hafifadd ve % 0.050i kuraKlé kar! 6
dayandkld bulunmutur. Ara! tdrma alandnén geriye kalan %6.401Yk kdsmd Yzerinde yirle
alanlar®, yapay yYzeyler ve su kYtleleri bulunmaktadd$ekil 4).

Tekirda" O6n batdsondakidklar D& 60ndn gYney yamaslard ve Korddadn batdsdnda Saroz
KsrfeziOne bakan Edime k3yleri baké ve '8m kriterleri yYzYnden ODuyarldOhassasiyet
sénoéfénda yer alrhtdr. Arnavutksy, ,orlu, Tekirda " ve SilivriOninbu hassasiyet sdnéfénda tespit
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izelge2 . Analitik dYzen iserisindeki 3leYtlerin a" 6rldk puanlard.

I. Kademe Il. Kademe [ll. Kademe Ai?g:gsgj::g
Yarayd 16 Nem Kapasitesi (0.5146) 0.0694
Hidrolik #etkenlik (0.2033) 0.0274
Toprak Organik Madde (0.0705) 0.0095
(0.2500) pH (0.0705) 0.0095
Elektriksel #etkenlik (0.0705) 0.0095
o Kires (0.0705) 0.0095
(Bo'y%‘;g‘;'z'kse' v Y5liok Toplam (0.3333) 0.0449
(0.2500) BYMYTYO* (0.3333) 0.0449
Kurakldk Olasot@® (0.3333) 0.0449
E"im (0.6816) 0.0919
(To?gggg;‘fya Bakd (0.2014) 0.0271
YYkseklik (0.1180) 0.0159
Sulama (0.2500) - 0.1348
NYfus
(0.5390) - 0.0882
E" itim Seviyesi
Sosyo- (0.1637) Y i} 0.0268
?(‘;‘;’é%r;‘)'k BYyYkbd (0.6333) 0.0308
(Hc)"f‘%’ggg;mmk KYsYkba! (0.2605) 0.0127
KYmes (0.1062) 0.0051
Arazi Kullandm
(0.2973) ' ] 0.2973
Toplam : 1.0000

*BYMYTYO: Bahar ve yaz mevsimi ya! & lardndn toplam yad a orand

124 |

%ekil 4. Kurakldk hassasiyet sdnofd haritasd



edilmesinin ba! I6ca sebebi nYfus ve hayvancdldk faaliyetleridir. NYfusunuaiy! Yk olmasdna
kar! 6n hayvancdl®n bYyYk Sleekte yapdimasd nedeniyle MalkaraOnén hassasipefind ilee
sdndrlard ieerisinde dMY! tVr.

Susuz tardmdn yaygon ekilde yapdlmasfGna kdrdn Marmara BSlgesi tardm alanlardnon
kurakld a dayandmd yYksek bulunmitur. Bunun nedenleri; b3lgenin sahip oldu"u iklim
Szellikleri, topraklardndn kaliteli olmas®, nYfus Yainlu"unun tardmsal alanlarda d¥ Yk
kalmasd, ormanlok alanlardn "emli yerlerde bulunmasé ve fazla tahrip edilmemi olmasé,
hayvan say6lardndn su kaynaklard Yzerinde fazla baskd yapmas6, havza iserisindeki
topraklarn ¢ imlerinin d¥! Yk olmasddér.

Ancak gelecek iklim senaryolard, mevcut durumun olumsuz etkilenece"ini ortaya
koymaktador. Ya d larén bslge genelinde 100 mm azalmas® durumunda oluacak kurakldk
hassasiyet sondflarg ekil 50te gsrYlmektedir. Bu yad azalém, ODuyarldO hassasiyet sénafona

sahip alanlarda %56 artd 6na sebep olmaktador.

%ekil 5. Ydllok yad toplamlardndn 100 mm azalmasd durumunda kurakl6k hassasiye

sonoflard.

Y6llok yad toplamlaréndn 100 mm azalmasd ve mevsimlik yad da" 6ldmdnda gsrYlebilecek

de" il iklerin yarataca" 6 farkd belirlemek amacdyla, bahar ve yaz mevsimi ya lardondn yollok
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ya"d toplamdna oranlard (BYMYTYO) %200ye azaltdlarak kur&klBiassasiyet sdndflard
yeniden olu! turulmu! tur. Bu durumda kurakldk hassasiyet sénfd ODuyarldO alamar %300
artd g3stermil tir. 135237 ha alana sahip olan bu kurakldk s6ndfonén kjal 6k 5500000a
yYkseldi'i g3rYImY! tYr $ekil 6).

%ekil 6. Ya" d lardn 100 mm azalmas6é ve BYMYTYOOnun %200nin altdnand#si
durumunda kuraklok hassasiyet sondflard

Kurakl@d on etkisi, sYresinin artmasdyla birlikte artmaktad6r. Trakyaok uzun sYreli kurakld a
maruz kalan bir b3lge de" ildir. #lim de" i! iklinin etkisi ile kurakld &n sYresinin ve frekanséndn
artmas6 durumunda, yoll6k toplam ve mevsimlik toplam yad lardaki azalmaya paralel olarak
kurakld a hassasiyet gSsteren alanlarda da artma olacaktfr. Bu senayonun gersekle ! mesi
durumunda olu! acak kurakldk hassasiyet haritas@ ekil 70de verilnitir.

En k3tY iklim senaryolardna g3re, Trakya BSlgesi susuz tardmalanlardndn bYyYk bir
0" unlu” unun kurakld &n etkilerine savunmas6z kalacad gsrYImektedir. Buna kat 6n O,ok
Duyarl6O séndfonda bir alan gsrYImemektedir. Bu duruifrakya B3lgesinde aysiee "i ve
bu"day tardmdndn gelecek dSnemlerde de devam ettirilebilex'ine, ancak verimde

ya! anacak dY! Y! ler isin 3nlemler aldnmasd gerektl ini gSstermektedir.
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%ekil 7. Ya" d lardn 100 mm azalmasd, BYMYTYOOnun %200nin alténarddsi ve
kurakld on sYre ve frekansdndn artmaso

4. Sonue ve De " erlendirme

Trakya, Ylkemiz yYz8lsYmYnde bYyYk bir paya sahip olmasa @ tarémsal Yretiminde bYyYk
bir Sneme sahiptir. TrakyaOnén %620si tardm alandddF YekiyeOnin en verimli havzalaréndan
biri olan Meris-Ergene arazilerinin bYyYk bir kdsméndrarla kapasitesi de"eri % 300un
Yzerinde ve toprak derinli'i 150 cmOyi gesmektedir. Merie ve Ergene Nehirlerinin su & 6d60
bu alan «ok de " erli tardm arazileridir. Bununla birlikte, tardmon Wk oranda susuz ko! ullarda
sYrdYrYImesi, bu b3lgenin kurakldktan ve olumsuz iklim praksiyonlardndan <ok fazla
etkilenme olas6l66na neden olmaktador.

Ya"d larda g3rYlebilecek azalma dikkate aldnarak olu turulan gelecek senaryolard, tarémon
susuz ko! ullarda yapdldté alanlardn kurakldk hassasiyetinin yYksek oldwnu g3stermil tir.
Bu tar6ém alanlaréndn sahip oldw ydlldk yad toplamd, tarémd yaygdn yapdlan ayelseve
bu"day isin gYnYmYzde yeterli seviyededir. Ancak, yd'd miktarlardnda g3rYlebilecek
azalma ile bu YrYnlerde verim kaybd yaanaca"d ve Yretimlerinin ekonomik olarak

yap®6labilmesinin mYmkYn olmayac&d durumlardn oluabilece" ini g§stermektedir.
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Olumsuz iklim senaryolard kat 6sdnda tardmsal Yretimin ekonomik olarak sYrdYrYlebilmesi
isin susuzlu" a dayandkld bitki ¢itleri Yzerine aral tdrmalar yapmak, havza su kapasitesinin
arttdr6lmasd, sulamandn yaygohtardlmasd ve desteklenmesi, Harbld kurakldk ySnetim
planlaré ve tardmsal teknolojinin arttdrdlmaso ilk aldgelen Snlemlerdir. Bu konuda devlet

kurumlard, Yniversiteler ve sivil toplum kurultilardna gsrevler d¥ mektedir.
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1. Girie

Trakya Bdlgesi'nde ekmeklik bulday, arpa, ayciceli, kanola ve ¢eltik yaygen olarak Uretimi
yapelan tarla bitkileridir. Trakya, uygun cevre koeullarenen da etkisi ile bu trinlerden yiksek
verim potansiyeline ulaeelabilmektedir. Ancak yiiksek verim elde edilmesine ralmen bu bitki
turlerinde vejetatif ve generatif gelieme doénemi sitresince yalee miktar ve dalslsmenen
dizensiz olmase, secaklek delerlerindeki delickenlik ve nisbine m gibi iklim koeullarendaki
deliskenliklerin yasanmasendan dolaye verim ve kalite kay eplarena neden olmaktader. Trakya
Bdlgesi'nde iklim koeullarendaki delieiklik biyotik ve abiyot ik stres faktorlerinin etkisi ile
Uretimde verim ve kaliteyi senerlayan baslsca faktorlerdir.

2. Trakya Bolgesi <klim Deeicikliei Stratejileri

"klim delisikli!inin bdlgenin taremsal Uretimine etkile rinin azaltelmase bilingli bir taremsal
Uretim politikasenen uygulanmasene gerektirir. Ekmeklik buday, arpa, aygice!i ve kanola

Trakya Bodlgesinde oldu!u gibi Dinya'da cok genie alanl arda ve farkle ekolojilerde
yetistiricili!i yapelmaktader. Bu nedenle her Uretim yelenda farkle biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine maruz kalmaktader. Trakya Bdlgesinde yellar ve bolgelere gore cevre
koeullarendaki delieiklik Uretimde farkle sorunlara neden o Idu'u bilinmektedir. Bitkil erde
Uretimi senerlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlerinin baeenda kuraklek gelmektedir.
Taremsal kuraklek tlkemizde bulday dretimi yapelan butin bélgelerde ve baze yellarda ve
bitkilerin 6zellikle yalee istelinin fazla oldulu aylarda ki yalesen miktarenen yetersiz ve
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TR21 Trakya BSlgesi'nde 'klim De " i#ikli " inin Su
Kaynaklard ve Kalitesi tzerine Etkileri
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1.Giri#

Nehir havzalardndaki insan faaliyetleri su kalitesi ve miktadnd olumsuz ySnde etkilemektedir.
...zellikle isme suyu sa"lanan nehir havzalardndaki bu faaliyetler sYrdYrYlebilisu temini
asGsondan bir tehlike ol#turmaktaddr. SYree temelli matematiksel modeller, su kaltesi ve
miktardndn zamansal ve mek%onsal 48I6mdnd anlamak, sYrdYrYlebilir su ySnetimi isin karar
verebilmek isin etkili bir arae olarak kullandlmaktador.

Bu eald#¥ma kapsamdnda; TR21 Trakya BSlgesi s6norlard dahilindse«ilmi#, farkld Szellikler
ta#dyan ve isme suyu temini amacdyla kullandlan iki adet barag3lY ve havzasonda (Korklareli
Barajd ve NaipkSy Barajd) mevcut durumda su miktar ve kalitei de" erlendirilerek iklim
de" i#kli"i ko#ullard altbnda beklenen dei#imler belirlenmi#tir. Kbrklareli ve NaipkSy Baraj
GSlleri havzalardnda, havzalardaki mevcut faaliyetlerin su kdite ve miktardna olan etkisini
de" erlendirmek maksadd ile matematiksel modelleme eal@#masd yapdln#idr. Bu amasla
calt#mada MapShed ve ampirik su kalite modelleri kullandlm#&tér. MapShed yazdl6méd ile
havzada ee#itli arazi kullandm pratikleri sonucunda baraj gslYne tatnabilecek kirletici
yYklerin belirlenebilmesi, ampirik modeller ile de bu yYklerin baraj su kalitesi Yzerine
etkilerinin ortaya konulmasd hedeflenmitir. Kalibre edilen MapShed Modeli ile 2019-2050
yollard arasdnda baraj gslYne gelebilecek su miktard ve letici yYkler tahmin edilmi#, ampirik



modeller ile de bu kirletici yYkler alténda baraj trok seviyesinin 2019-2050 ydllard arasdnda
nasol de i#ece" i incelenmi#tir.

2. Materyal ve YSntem
2.1 ,ald #ma Alanlard

,ald #ma; Korklareli ve Naipk3y BarajlaroOnda yYrYtYl#Yr $ekil 1). ,ald #ma sahalardnda
arazi kullandmd ile ilgili veriler ,izelge 1 ve ,izelge 20de verilrditir. Ayréca arazi kullandm
haritalard$ ekil 20de sunulmstur.

$ekil 1. (a) NaipkSy baraj6é havzasd ve akarsu &0 (b) Kdrklareli barajd havzasd ve akarsu

a"o.

Jizelgel. NaipkSy Barajd Havzasd'non arazi kullandm®.

Arazi ...rtYsY Alan (m2) Alan (%)
Do" al bitki 3rtYsY ile birlikte bulunan tardm alanlar 7.541.689 17.58
Geni# yaprakld ormanlar 15.098.974 35.20
Do" al sayorloklar 336.695 0.78
Sklerofil bitki SrtYsY 1.142.490 2.66
Bitki de" i#im alanlar® 11.863.644 27.66
Seyrek bitki alanlard 631.103 1.47
Kesikli kdrsal 581.721 1.36
Sulanmayan ekilebilir alan 4.593.643 10.71
Sulanmayan kar@#ok tardom 1.108.388 2.58
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Jizelge2. Kaorklareli Barajdo Havzasd'ndn arazi kullanéma.

Arazi ...rtYsY Alan (m?2) Alan (%)
Mineral «6kardm sahalard 992.507 0.33
Meralar 379.270 0.13
Do" al bitki 3rtYsY ile birlikte bulunan tardm alanlar 49.862.144 16.60
Geni# yaprakld ormanlar 51.476.513 17.14
I" ne yaprakld ormanlar 23.017.021 7.66
Kar@0ok ormanlar 25.736.576 8.57
Do" al sayorloklar 40.730.662 13.56
Bitki de" i#im alanlard 94.842.879 31.58
Seyrek bitki alanlard 603.966 0.20
Su kYtleleri 4.486.110 1.49
Kesikli kbrsal 1.117.681 0.37
Sulanmayan ekilebilir alan 6.849.933 2.28
Sulanmayan kar@0k tarém 27.1475 0.09

$ekil 2. (a) NaipkSy Baraj Havzasd'ndn arazi kullandm haritasd ()drklareli Baraj
Havzasd'ndn arazi kullanm haritaso.
2.2. Kullan8lan Modeller
2.2.1. MapShed Modeli

MapShed; co" rafi bilgi sistemleri (CBS) tabanld havza modelleme aacdddr. Bu program daha
Snce Pensilvanya Eyaleti Enerji ve ,evre Kurumu (PSIEE) ta rafdndan gelittirilen AVGWLF
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olarak bilinen bir yaz6ldmdn kullandm fonksiyonéiini kopyalamaktaddr (Evans ve di . 2002).

MapShed daha yeni bir MapWindow CBS yaz06ldm paketi kuhnmaktaddr ve herkesin
kullandména a«dktdmivw.mapwindow.org). AVGWLFOye benzer olarak, MapShed:CBS ile
zenginle#tiriimi# GWLF havza modeli arasénda bir ba lantd sd lamaktad®r ve modele girdi

verilerini otomatik #ekilde giri#ini sa" layan grafiksel bir ara yYze sahiptir ($ekil 3).

$ekil 3. MapShed yazdl6mdndn ara yYzY.

MapShed ile 14 shape (vektsr veri) dosyaso ve 4 grid dosyasdullandlmaktador. ,izelge 3 ve
Jizelge 4 sorasdyla, #art ko#ulan ve tercihe bdrakdlan CBS katmanlardndn bir listedeiSzet
betimlemelerini ve model girdi verilerini sunmaktador.

2.2.2. MapShed Modelinin Performansd

MapShed Modeli Naipk8y Barajo isin 1987 ve 1997 ydllar@rasdnda «alé@tordln#or. Model DS
taraféndan #letilen 02-094 nolu akdm gSzlem istasyonu verileri kullarblarak kalibre edilmittir.
Korklareli Barajo isin ise model 1970 ve 1985 ydllard asdnda «al@torolm#or. Model DS
taraféndan #letilen 01-014 nolu akdm gSzlem istasyonu verileri kullarblarak kalibre edilmittir.
Model performans parametresi olarak Nash-Sutcliffe katsay®d (NS) kullandlmidr. NS
hidrolojik modellerin performansdndn belirlenmesi isintercih edilen bir bYyYkIYktYr. 0 ile 1
arasdndaki NS de erleri modelin kabul edilebilir oldu” unu gSstermektedir. $ekil 4 ve $ekil
50de akdm deerleri ile hesaplanan debi de" erlerinin de" i#imi verilmi#tir. $ekil 4 ve $ekil 50de
gdrYlen pikler #ddetli ya" &far nedeniyle olu#mu#tur. Model hem pik debileri hem de
debilerdeki atdmlard iyi bittekilde simYle edebilmi#tir. 02-094 nolu istasyon isin NS katsaydso
0.97, 01-014nolu istasyon iein ise NS katsayds6 0.27 bulumu#tur.
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izelge 3. MapShedOde kullandlan CBS katmanlaréna genel bir bakd

Veri katmanlard

Kdsa tasvirler

$art ko#umu

Shape Dosyalard

Iklim istasyonlard Iklim istasyonlard lokasyonlard (noktalar) Evet
Noktasal kaynaklar Noktasal kaynak de#arj lokasyonlard (noktalar) Hayor
Su eekimi Su «ekim lokasyonlard (noktalar) Hayor
Havzalar Modelleme iin kullandlan havza sd6ndrd (poligonlar) Evet
Akarsular Akarsu a" 6 haritasd (hatlar) Evet
Geeirimli yollar Geeirimli yollardn haritasd (hatlar) Hayor
Yollar Yol a" 6ndn haritasd (hatlar) Hayor
Idari sondrlar USLE verileri isin idari sénorlar (poligonlar) Hayor
Septik sistemler Septik sistem say6lard ve tipleri (poligonlar) Hayor
Topraklar Toprak ile ilgili veriler (poligonlar) Evet
Fizyografik zonlar Hidrolojik parametre verileri (poligonlar) Hayor
Ak@t hatlard Alt havzalardan havza «6k&ar6na kadar olan uzunluklar Hayor
Grid Dosyalaré
Arazi kullandmd/3rtYsY Arazi kullandmd/3rtYsY haritasé (16 s6nof) Evet
YYkseklik YYkseklik verisi Evet
Yeraltd suyu-N N (mg/l) geri plan kestirimi Hayor
Toprak-P Toprak P (mg/kg) tahmini (toplam veya test P) Hayor
Kentsel alanlar Kentsel alanlardn sdondr haritalard Hayor
Jizelge 4. Model girdi verilerinin sondflanddrélmaso ve iserikleri

Ta#dndm.dat Besin maddesi.dat Meteoroloji.dat
- Havza boyutu - Arazi 3rtYsY tipine gsre yYzey - Ya" &
- Arazi kullandmé/3rtYsY d=blomo ak&ondaki *3zYnm¥# azot (N) - Min/maks
- Kaynak alana gsre e" im say3s6 - Arazi 8rtYsY tipine g3re yYzey  sdcaklok
- Kaynak alana g&re USLE (KLSCP) akdtondaki «5zYnm¥# fosfor (P) - Meteoroloji
faktsrleri - Ahor gYbresi yYzey akfbndaki  istasyonlard

- Evapotranspirasyon (ET) katsaydlar® N/P konsantrasyonu

- GYn uzunlu' u saati
- Erozyon katsaydlard

- Kentsel alandaki N/P
- Noktasal kaynak yYklerindeki

- BYyYme sezonu sYresi (ay) N/P

- Ba#flang6e doygun depo

- Yeraltd suyundaki N/P

- Ba#flang®e doygun olmayan depo konsantrasyonu

- Durgunluk katsay®lar®
- S0z06ntd katsaydlard

- Ba#flang®e kar miktard
- Sediment iletim oran®

- Topraktaki N/P
konsantrasyonu

- Ahdr gYbresi serpme aylard
- Septik sistem yYkleri (N/P)

- Toprak su tutma kapasitesi
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$ekil 4. 02-094 nolu akdm gSzlem istasyonu isin 1987-1997 ydllard easd hesaplanan ve
$lsYlen debi de" erleri (NS=0.97).

$ekil 5. 01-014 nolu akBm gSzlem istasyonu isin 1970-1985 ydllar@rasd hesaplanan ve
lsYlen debi de" erleri (NS=0.27).

MapShed ile barajlard besleyen akarsulardaki besi maddesi(toplam azot ve toplam fosfor)
ile AKM konsantrasyonlard da tahmin edilmitir. Bu parametreler as6sdndan model «dktdlaréndn
kalibrasyonu yeterli veri olmadd o iein yapdlamamgtor.

2.2.3. Trofik Seviyenin Belirlenmesi isin Ampirik M odeller

MapShed model «dktdlard kullandlarak ele aldnan su k¥éende toplam azot (TN) ve toplam
fosfor (TP) konsantrasyonlarndn nasol da#ece"i 10 farkld ampirik model ile incelenmittir.
Kullandlan ampirik modeller ,izelge 50de verilmttir.
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Jizelge 5. TP ve TN !lsin Test Edilen Vollenweider (Girdi-,0ktd) Tipi Model (Milstead vd. 2013)

No Model Kaynak

M1 Tnutgsi= (Tnutin)/(1+0.45t) Brett ve Benjamin, 2008
M2 Tnutgs = (Tnutin)/(1+1.06) Brett ve Benjamin, 2008
M3 Tnutgst = (Tnutin)/(1+(5.1/H)t) Brett ve Benjamin, 2008
M4 Thugsi= (Tnutin /(1+1.12 10-53) Brett ve Benjamin, 2008
M5 Tnutgsl = (0.65Tnutin)/(1+0.17 t) Brett ve Benjamin, 2008
M6 Tnutgsl = (Tutin)/(1+3.0 1025 HO-58T nyin0-53) Reckhow, 1988

M7 Tnutgsl = (Tnutin)/(1+89 t0-4H0-57 Ty int-08) Milstead ve ark. 2013
M8  Tnutgsl = (0.32Tnutin t70-18) Windolf, 1996

M9 Tnutgsl = (0.27 Tnutin t70-22H%-12) Windolf, 1996

M10 Tnutgst = (Tnutin)/(1+2 t0-38HO-29 Tyyygin1-14) Milstead ve ark. 2013

Trugs= g3lde SleYlen TP veya TN konsantrasyonu (mg/L). Tnuin = ortalama y6llok TP veya TN girdi
konsantrasyonu (mg/L). H = ortalama derinlik (m). t = hidrolik bekleme sYresi (ydl).

Son 20 ydlda, gsllerde azot ve fosfor de i#imlerini nicelle#tirmek isin iki tYr model
geli#tirilmi#tir; (a) basit ve tek denklemli ampirik (deneysel) bYtee modeli (P *3keltisi, girdisi
ve +0ktGsond tandmlarken gslleri kararld halde tamamdylar@ma# reaktdr olarak gsryr
(Vollenweider, 1969); ve (b) daha detayld Y boyutlu s¥ree temelli modeller (CercoveCole,
1993). Vollenweider (1969)Oe gsre; verimlilii P ile séndrlé gsller isin fitoplanktondaki P
konsantrasyonu su sYtunundaki P konsantrasyonu ile orantdlddd/e onun isin fitoplankton
Skelmesinin P Yzerine etkisi su sYtunundaki P «8kelmesi olarak temsil edilebilir. Bu g3rY#e
gsre, P:C ve C:Chl-a oranlard, alga bd' 16 P (partikYller organik P) ile alg d& P (=3zYnm¥#
ve adsorbe edilmi# inorganik P)Oyi birbirinden aydrt etmek isin kullandldbi BSylece,
g3llerdeki P kaydplard alg o P ile alga bd 16 POnin «Skelmesi olarak iki séndfa b3lYnebilir. Alg
d@o POnin «3kelme hdzd askdda katd maddeleré Igeolup, alga bd 16 P ise alg ile aynd «kelme
hdz6na sahiptir. Bu model iléfu sorulara yandt bulunabilir: (a) basit bir bYtee modelnde alga
ba"16 P ile alg d&6 POnin nas6l aydrt ediléé@ (b) alga ba"16 POnin alg #d POye orand tYm
g3ller isin aynd m&? E er de"ilse, hangi faktSrler POnin alga d3n¥#tYrYIme etkinlf inde fark
yaratmaktadér? (c) Su derinlf i, toplam P (TP) konsantrasyonu ve trofik statY gibi fiziksel ve
biyolojik faktSrler alg d&b6 ve alga ba |6 P <Skelme hézlarénd nasol etkilemektedir? (d) GSl
Strofikasyonunun giderimi iein hangi ekolojik bilgilere ve Snlemlere ihtiyas duyulmaktador?

VollenweiderOin Snerdii ampirik TP aldkonma modeli derin gsllere ait trofik (besin
seviyesinin) statYnYn boyutunu, de' i#im hdzdnd ve'dlimini ve bu hususlara ait de" i#kenlikleri
tandmlar. Gsllerin TP yYkYnY déerlendiren Vollenweider modelleri 0" unlukla Avrupa ve
Kuzey AmerikaOdaki bYyYk ve derin gsllerin verilerine g& in#a edilmi#tir. Vollenweider
modelinin s& gsllere uygulanma zorlu" u ise bu gSllerin jeomorfolojik yapd ve sedimentasyon
Szelliklerinden kaynaklandd' & rapor edilmektedir. Vollenweider bYtee modeli ile; kararld hal
ko#ullardnda fosfor konsantrasyonu en genel hali a&a"6da verilen denklem ile
hesaplanmaktaddr (Thomann ve Mueller, 1987):
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" g 1)

Burada;

W: Toplam P yYKY (mg/y6l)

TP: Toplam fosfor konsantrasyonu (ug/L)
Q: ,0k6# su debisi (m3/ydl)

ks: ,Skelme h&zd (yof)

V: Hacim (m?) g3stermektedir. ,3kelme hdzo ks ise 10/HOye #ittir ve H ortalama su derinli" ini
gSstermektedir.

Su kYtlelerinde TN ve TP konsantrasyonlard belirlendiktensonra su kYtlelerinin trofik seviyesi
gelecek her yol isin belirlenecektir. S5z konusu su kYtlelerhde toplam fosfor ve toplam azot
konsantrasyonu i«in; 30 Kasém 2012 tarih ve 28483 say6l6 Remi GazeteOde yayémlanarak
yYrYriY e giren YerYstY Su Kalitesi Y3netimi Y3netmell' i Ek-6 ,izelge 90da verilen kriterler
kullandlarak trofik seviyeler belirlenecektir. S5z konusu krierler ,izelge 60da verilmittir.

izelge 6. YerYstY Su Kalitesi Y3netimi YSnetmeli'i'ne gsre g3l, gslet ve baraj gSlleri
Strofikasyon kriterleri.

Su Kalite TP TN Klorofil-a Secchi Disk SzYnmY #
Sonofo (ug/h) (ug/l) (ng/l) Derinli"i Oksijen (mg/L)
(m)

Oligotrofik <10 <350 <3.5 >4 >7
Mezotrofik 30 650 ’ 2 6

50* 1000* 15* 1.5*% 4*
...trofik 100 1500 25 1 3
Hipertrofik >100 >1500 >25 <1 <3

* GSlet ve baraj gSllerinde

3. Sonuelar ve De " erlendirme
3.1. MapShed Modelinin Sonuelard

MapShed modeli kullandlarak 2019 ile 2050 ydllard arasda barajlara giren su miktard ile
kirletici konsantrasyonlard tahmin edilmitir. Modele meteorolojik veri olarak (ya" & ve
sOcaklok) HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 iklim modllerinin RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolardndan elde edilen sonuelar girilmittir. Kdrklareli Barajd isin elde edilen
sonuelar debi, AKM, TN ve TP isin 50er yblldk periyotlar dlinde,izelge7Ode verilmittir.
Naipk3y Barajo isin elde edilen sonuslar debi, AKM, TN ve TP isin 50er ydlI&k periyotlar halinde
izelge 80de verilmittir.
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Jizelge 7. Karklareli Barajo isin MapShed modelinden elde edilensonuelar.

Véllar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn) Debi (m3/sn) Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn)
2019-2025 2.74 1.65 2.37 1.75 1.47 1.50
2026-2030 2.03 1.74 151 2.15 1.22 1.74
2031-2035 2.42 1.80 2.80 1.62 1.82 1.59
2036-2040 2.42 1.33 1.76 1.67 1.83 2.57
2041-2045 2.74 1.68 2.05 1.48 1.18 1.89
2046-2050 2.37 1.29 2.13 2.02 2.23 1.14
Yéllar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
AKM (mg/L)  AKM (mg/L) AKM (mg/L) AKM (mg/L) AKM (mg/L) AKM (mg/L)
2019-2025 181.64 174.54 178.37 195.65 174.28 193.96
2026-2030 187.30 201.35 171.43 131.53 205.54 171.16
2031-2035 184.23 153.72 185.17 163.18 136.92 163.13
2036-2040 185.00 216.15 172.44 172.67 146.51 146.89
2041-2045 157.85 188.51 149.49 176.69 173.39 131.00
2046-2050 175.42 202.00 142.94 186.96 156.08 222.32
véliar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L)
2019-2025 241 2.54 2.46 2.50 2.53 2.54
2026-2030 2.73 2.44 2.44 2.35 2.52 2.63
2031-2035 2.58 2.66 2.43 2.34 2.43 2.75
2036-2040 2.66 2.80 2.57 2.50 2.43 2.44
2041-2045 2.56 2.55 2.38 2.73 2.44 2.53
2046-2050 2.71 3.03 2.41 2.37 2.58 2.58
Yéliar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L)
2019-2025 0.16 0.19 0.25 0.14 0.38 0.18
2026-2030 0.18 0.15 0.17 0.13 0.34 0.28
2031-2035 0.31 0.36 0.15 0.12 0.18 0.22
2036-2040 0.19 0.22 0.33 0.13 0.13 0.19
2041-2045 0.16 0.18 0.15 0.25 0.38 0.33
2046-2050 0.20 0.75 0.16 0.14 0.18 0.22

3.2. Baraj GSllerine Gelen Su Miktardndn De " i#imi

2050 ydléna kadar iklim dei#ikli"i senaryolar6na bald olarak su miktardnda meydana
gelebilecek muhtemel de" i#imler ayr6ca béter ydllok dSnemler halinde incelennditir. Kérklareli
barajd isin elde edilen sonuslar ,izelge 90da Naipk3y Baraj6 isin elde edilen sonuslar ise

izelge 100da verilmittir. Modeller genel olarak Kérklareli Barajdna gelersu miktarénda bir

azalmay® #aret etse de NaipkSy Baraj6'na gelen miktardondn bazd démlerde artaca" 6né bazd
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Jizelge 8. NaipkSy Barajo isin MapShed modelinden elde edilen sonuelar.

Véllar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn) Debi (m3/sn) Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn)
2019-2025 0.44 0.31 0.40 0.38 0.35 0.30
2026-2030 0.32 0.28 0.32 0.41 0.32 0.38
2031-2035 0.38 0.31 0.40 0.34 0.41 0.34
2036-2040 0.38 0.34 0.41 0.41 0.36 0.51
2041-2045 0.44 0.45 0.40 0.33 0.32 0.44
2046-2050 0.37 0.29 0.55 0.38 0.47 0.32
Véllar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
AKM (mg/L)  AKM (mg/L)  AKM (mg/L) AKM (mg/L) AKM (mg/L)  AKM (mg/L)
2019-2025 97.41 115.14 133.20 126.83 92.87 81.69
2026-2030 135.50 141.40 123.11 85.47 113.40 120.28
2031-2035 115.39 143.07 94.75 101.21 80.10 106.80
2036-2040 145.51 140.51 122.71 105.59 70.99 74.76
2041-2045 107.81 121.38 112.94 88.50 81.95 100.84
2046-2050 118.19 108.31 90.52 103.71 104.66 89.59
véliar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L) TN (mg/L)
2019-2025 2.02 2.19 2.08 2.25 2.06 2.09
2026-2030 2.19 2.35 2.07 2.04 2.12 2.13
2031-2035 2.38 2.30 2.07 2.05 2.21 2.08
2036-2040 2.44 2.37 2.09 2.17 2.08 2.03
2041-2045 2.21 2.20 2.24 2.33 2.06 2.18
2046-2050 2.32 2.17 2.02 2.05 2.30 2.18
véliar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MP! 4.5 MP! 8.5
TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L) TP (mg/L)
2019-2025 0.05 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06
2026-2030 0.08 0.10 0.06 0.06 0.06 0.07
2031-2035 0.10 0.08 0.05 0.04 0.08 0.06
2036-2040 0.11 0.10 0.07 0.06 0.05 0.05
2041-2045 0.07 0.07 0.08 0.09 0.05 0.07
2046-2050 0.08 0.06 0.05 0.05 0.10 0.07

Jizelge 9. Korklareli Barajo'na gelecek su miktardndn #er y6llok dSnemlerdeki déi#imi.

CNRM 4.5 CNRM 8.5 HadGEM 4.5 HadGEM 8.5 MPI-ESM-MR 4.5 MPI-ESM-MR 8.5

Vollar Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn)  Debi (m3/sn) Debi (m3/sn) Debi (m3/sn)
2019-2025 2.74 1.65 2.37 1.75 1.47 1.50
2026-2030 2.03 1.74 151 2.15 1.22 1.74
2031-2035 2.42 1.80 2.80 1.62 1.82 1.59
2036-2040 2.42 1.33 1.76 1.67 1.83 2.57
2041-2045 2.74 1.68 2.05 1.48 1.18 1.89
2046-2050 2.37 1.29 2.13 2.02 2.23 1.14

*Mavi renkler g$zlemlenen ortalama debinin Yzerinde, kahverengi ise g3zlemlenen ortalama debinin alténda
kalan de! erleri gSstermektedir.
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dSnemler de ise azalaca"ond #aret etmektedir. Halihaz6rda Korklareli Barajd'na geh
ortalama su miktard 2.40 n¥/sn iken NaipkSy Barajé'na gelen ortalama su miktard 0.3
m3/snOdir.

Jizelge 10. NaipkSy Baraj6'na gelecek su miktardndn b#er yolldk dSnemlerdeki dei#imi.

Yéliar CNRM 4.5 CNRM 85 HadGEM 4.5 HadGEM 85 MPI-ESM-MR 4.5 MPI-ESM-MR 8.5

Debi (m3/sn) Debi (m3/sn) Debi (m3/sn) Debi (m3/sn) Debi (m3/sn) Debi (m3/sn)
2019-2025 0.44 0.31 0.40 0.38 0.35 0.30
2026-2030 0.32 0.28 0.32 0.41 0.32 0.38
2031-2035 0.38 0.31 0.40 0.34 0.41 0.34
2036-2040 0.38 0.34 0.41 0.41 0.36 0.51
2041-2045 0.44 0.45 0.40 0.33 0.32 0.44
2046-2050 0.37 0.29 0.55 0.38 0.47 0.32

*Mavi renkler gdzlemlenen ortalama debinin Yzerinde, kahverengi ise g3zlemlenen ortalama debinin alténda
kalan de! erleri gSstermektedir.

3.3. Baraj Gsllerinde Trofik Seviyenin De " i#imi

HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 iklim modellerinin RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolaréndan elde edilen sonuelar ,izelge 50de verilen ampirik modellere girdi olarak
beslenmi#tir. Korklareli ve NaipkSy Barajlard'nda TN ve TP konsantsyonlardnén nasol
de" i#ece" i her bir ampirik model ile ayr6 ayrd incelenmitir. Korklareli ve NaipkSy Barajlard iein
CNRM-CM5.1 iklim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarthdan elde edilen sonuelar
Korklareli Barajé isin$ ekil 60da, Naipk3y Barajd isin isé ekil 7Ode verilritir.

$ekil 6. Kdrklareli Baraj6'nda iklim modellerine bald olarak TN ve TP konsantrasyonunun

de" i#imi. (Standart M: YerYstY Su Kalitesi Y3netimi Y3netmeli' iOne Gsre G3l, GSlet ve Baraj Glleri
...trofikasyon Kriterleri tablosuna gsre mezotrofik sGndfovist s6ndrd; Standart ...: YerYstY Su Kalitesi Y3netimi
Y&netmeli" iOne G3re G3l, GSlet ve Baraj G3lleri ...trofikasyon Krérleri tablosuna gsre Strofik s6néfén Yst s6nérs).
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$ekil 6. devamE

4. De" erlendirme ve Uyum Faaliyetleri

,ald #ma elde edilen sonuelar su kalitesi a*ds6nda sonuelar ele aldnd6dnda bazd ampirik
modeller her iki su kYtlesinde de trofik seviyenin hipertrofik dYzeye kadar <dkacd 6n6
g3stermektedir. lsme suyu temini a«dséndan bu problemin bugYnden aldnmayéda#anacak

Snlemler ile «3zYlebilmesi mYmkYn olacaktdr. Trofik seviyenn artmasd her iki barajda isme

suyu teminini zorla#t6racaktor. Ar6tma maliyetleri yerel y$netimlerin bYtderinden daha fazla

pay0 alacaktor.
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$ekil 7. NaipkSy Barajo'nda iklim modellerine bd' 16 olarak TN ve TP konsantrasyonunun

de" i#imi. (Standart M: YerYstY Su Kalitesi Y3netimi Y3netmeli' iOne Gsre G3l, G&let ve Baraj GSlleri

...trofikasyon Kriterleri tablosuna gsre mezotrofik s6ndfovist s6ndrd; Standart ...: YerYstY Su Kalitesi Y&netimi
Y&netmeli" iOne Gre G3l, GSlet ve Baraj G3lleri ...trofikasyon Krérleri tablosuna gsre Strofik s6néfén Yst s6nérs).
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$ekil 7. DevamoE

Trofik seviyeyi kontrol etmek veya sYreci tersine sevirmek amacdyla uygulanmakta olan pek
*0k metot mevcuttur. Ekolojik as6dan uygun ve nihai sonue alénabilen kontrol metotlard iki
kademede incelenebilir:

1.! Korumaya ysnelik olan metotlar
2.! lyile#tirmeye ySnelik metotlar

Korumaya ySnelik metotlar genelde nutrientlerin su ortamona gir#ini kontrol altbna almaya
ySnelik faaliyetlerdir. Bu faaliyetler yYrYtYIYrken &a" Gda dile getirilen hususlar dikkate
aldnmalddor (OECD, 1982):

¥ D@ kaynaklardan suya gelen nutrientin kontrolY isin gerekli Snlemlerin aldnmaso
sadece bilimsel ve teknik bir problem de" ildir. Ekonomik, hukuki, ve politik boyutlar
da konu Yzerinde etkili bir paya sahiptir.

¥ Su kaynaklard iein gereekei ve uygun su kalite hedefleri belirlenmeli, istenilen trofik
tepki isin hedef yYklemeler tespit edilmeli ve nutrient kontrol $nlemlerinde $ncelikler
belirlenerek hareket edilmelidir. Kaynaklardn kontrolYne nereden ba#anmal®
sorusuna verilecek cevaplara ba"l6 olarak Snceliklerin belirlenmesi zorunludur.
Gereksiz yatdrémlardan kasdnmak iein planlama, kesin olarakbelirlenen Sncelikler
dikkate aldnarak yapdlmaldddr. Bu bakasdsdyla, birim maliyet ba&bna kontrol altdna
aldnabilen nutrient miktardndn en fazla olaca@ kaynaklara Sncelik veriimelidir.
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¥

Kontrol 3nlemleri planlandrken konuya il#kin ekonomik ve yasal yYkYmIYIYk
sahiplerinin kimler oldu” u «3zYmlenmeli ve gerekli kararlar bu do" rultuda aldnmalddor.
Koordinasyonsuz ve da"ondk eabalar kaynaklarén israfdna ve Wardsézl@a yol

asacaktor.

Mevcut trofik durumlarén ve bYtYn kaynaklardyla nutrient y¥erinin belirlenmesi ve
de" erlendiriimesi gerekmektedir. Bu noktada havzandn gelecekteéki proje nYfusu
velveya endYstriyel geli#imi dikkatten kaedrdlmamaldddr. Su kalitesi hedefi, suyun
arzulanan kullandm amac6 ve dbal trofik durumu g3z 3nYnde bulundurularak tespit
edilmelidir.

D& kaynaklardan su ortamdna gelebilecek nutrient yYkY bé farkld yolla kontrol altdna
alénabilir. Bu kontrol ySntemleri a#a" 6da toplu olarak verilmittir (Klapper 1991; Thomann ve
di"., 1987):

1!

2.

4.

Noktasal kaynaklardn kontrol altdna aldnmasd: Evsel veya endliyel atok sularda azot
ve fosforun biyolojik veya kimyasal ySntemlerle gideriimesi,

Noktasal olmayan kaynaklarén kontrolY;

¥ Tardmsal faaliyetlerin kontrolY,

Yerle#im yerlerinden yYzeysel ak&a gelen nutrientin kontrolY,
Orman alanlardndan gelen nutrient yYkYnYn kontrolY,

Yeraltd suyunun kontrolY,

DYzensiz katd atok depolama sahalardndan s6z6ntd suyunun tkokY,

I Kontrol altdna aldnamad® durumlarda nutrient gidini, nutrient etkisinin daha az

olaca" 6 su kaynaklardna ysnlendirmek, y$n dei#tirmek: Bu teknikte yYksek nutrient
konsantrasyonuna sahip sularbn ySnlerinin  dé'i#tirilerek gSle giri#lerinin
engellenmesi amaelanmaktaddr. G3rYndY' Y gibi bu metot problemi ba#ka bir yere
transfer etmektedir. Bu ySn de" i#tirmenin ba#ka bir yerde problem yaratmamas® i¢in
nutrient yYkIY suya tardmda sulama amacdyla kullandlmaktadfia da arGtmaya tabi
tutulmaktaddr. 1955 ydlénda Amerika da on kanalizasyon é&tma sisteminin toplam
2.4*10% m3/gYn ardtdlmtsuyunun de#arj edildi" i Washington g3lYnde meydana gelen
Strofikasyon problemine «3zYm olarak bu kanalizasyon sularénéd Pasifik
Okyanusuna giri# yapan tuzlu sulara do" ru ySnlendirilmeleri denenmi# ve oldukea
ba#ardld sonuelar aldnmor.

GSle giren derelerin kontrolY,

¥ Dere giri#inde sulak alanlar olu#turma,
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¥ ...n rezervuarlarbn alg Yretimi yoluyla nutrient giderinmde kullanélmasé: Ardtma
sistemleri ieerisinde fosfor gideriminin uygulanabilir oImadd & veya yYksek maliyet
getirece" i durumlarda rezervuar veya benzeri yapdlardn ittasdyla fosfor giderimi
de bir alternatif olarak de"erlendiriimelidir. Ayrdca civardaki havza veya
batakldklarda bu amaela kulland@labilir. Bu#emler «Skeltme tankd veya sediment
tutucu 3zelli"i gSstererek fosfor yYklemesini % 97 orandnda azaltmaktaddr
Ortamdaki fosfor konsantrasyonu kadar bu yapdlardaki bekléame sYresi de bu
i#lemlerin verimliliklerinde Snemli rol almaktaddr. Bu netot Batd Almanya da
de#arj edilecek olan suyun 15 g¥Yn sYreyle bu yapdlarda beklgtdikten sonra bir
gSle de#arj edilmesinde kullandlm#tdr. Fosfor tutulmasdndn sdanabilmesi iein
ortamdna erobik Szelliklerini korumasdna dikkat ediln# ve fosfor giderimi % 70
orandnda sa lanma#or.

¥ Derelerin do" rudan fiziksel/kimyasal ySntemlerle ar6t6lmasa,
¥ Dere suyunun alYminyum oksit filtrelerinden gesirilmesi,

5. Kaynakta kontrol: Bu konuya en uygun Srnek Kuzey Amerika da deterjanlar
ieerisindeki fosfor miktaréndn azaltdlmasd konusundaki sathalar verilebilir. Kanada
ve Amerika sdndrlardnda bYyYk gsller bulundurduklardndaiolayd bu konuda oldukea
hassas davranmaktaddrlar. GYney Afrika da yapdlan tahmieke gsre kentsel atbk su
ar6tma sistemlerine gelen fosfor yYkYnYn % 30-50 si detganlardan
kaynaklanmaktaddr. Buna rd men deterjanlardan kaynaklanan fosforun kontrol
edilmesi Strofikasyon kontrolYnde ikincil rol oynamaktaddr.

lyile#tirmeye y3nelik metotlar do" rudan su kayna" dnda yapdlan mYhendislik satémalarodor.
lyile#tirme tekniklerinin ba#ardld olabilmesi isin; d®kaynaklardan su ortamdna gelen nutrient,
silt ve organik maddelerin kontrol altdna alonmbolmasd gerekmektedir.lyile#tirme teknikleri
kontrol tekniklerini tamamlay6cG/bYtYnleyici eat@nalar olarak da g3rYlebilir. Kontrol
teknikleriyle ele aldénmayan bir iyilg#tirme eabasondn baardsozIokla sonuelanmaso
muhtemeldir. Yanl@t bir iyile#tirme tekni" ini sesilmesi durumunda su kayna" d eskisinden de
daha k3tY bir duruma gelebilir. Bunun $tesinde iyi bir sonus alabilmek isin sesilen tekni "in
yarataca"® problemler ve teknfin uygulanmasdond sondrlaydcd faktSrleri iyi Biekilde
tandmlanmalddor. Aksi takdirde harcanan saba ve para bi#a gidecektir. lyile#tirmeye ySnelik
metotlar a#a" 6da soralann#or:

"l BiyokYtlenin hasat edilmesi/BiyomnYpilasyon)
"I Yapay sulak alanlardn irtaasd

"I Kimyasal madde ilavesi

"I Hipolimnetik suyun eekilmesi

"I GSl tabandndn kaplanmasd

"I Dip taramasd / taraklama
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5. Te#tekkYr

#3%! &'(*'()! +,%! --.! /0*1'l 2343(*35364'6! 7'8)6! '4)*  8)97)(.!'klim De"i#kli"inin Su
Kaynaklardna Etkisi Projesinin belirlenen b3lge séndrld@rdahilinde Yretilen projeksiyon verileri,
gelecek dSnem iklim de" erlendirmesi hesaplamalardnda kullan8In#i6r (SYGM, 2016).
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1. Giri"

Arazi kullanm/arazi $rtYsY dbal ve antropojenik (insan kaynakld) etmenler sebebiyle sYrdli
de! i"ime u! ramakta ve bu de!i"ime atmosferdeki belirsizliklerin eklenmesiyle bSlgesel
Sleekte sevresel, kYItYrel ve sosyoekonomik bireok olumsuzluk o rtaya «5kmaktaddr. ...zellikle
"ehirle"me ve sanayile" menin artmasd havzalardn su bYteesinde déi"imlere ve havzalara
gelen kirlilik yYklerinin artmas6na sebebiyet vermektedir.

TYrkiye bulundu! u co! rafya nedeniyle ekonomik anlamda farkld gelf me eksenlerine sahip
bir Ylkedir. Trakya BslgesiOnde bulunan TR21 (Edirne, Brklareli ve Tekirdd ) Bslgesi
AvrupaOya yakdn olmasd sebebiyle sosyoekonomik anlamda ulusghtérdmlardn merkezinde
olan bslgelerden bir tanesidir. Ancak 1990016 yéllaad itibaren Trakya BslgesiOnintstanbulOa
yakdn dd u bslgesinde bulunan Saray, ,orlu, ,erkezk3y, Muratld ve L Yleburgaz ileelerinde

artan da! 6ndk ve plansdz sanayi alanlard ve beraberinde gelen is3g dalgasé

ehirle" meyi

nYfus artd 8, sanayilé me ve "ehirle" me dinamiklerinin geemi"te oldu! u gibi gelecekte de
ivme kazanarak artaca! d bir sdcak nokta (hot spot) konumunda yer almaktad6r (Afrk, 2017).
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,ald "ma kapsaménda TR21 bSlgesinde bulunan ve Ergene nehrinn kayna! 6nd ve en Snemli
iki kolunu olu"turan ,orlu ve Ergene DereleriOne ait havza sndrlar@ald' ma aland olarak
belirlenmi" ve bu drenaj alanlardndan ilgili su kYtlesine gelen kikilik yYklerinin mevcut durumu

ve gelecekte olu"turulan arazi kullandm/arazi 3rtYsY deéi"imi senaryolard alténdaki
de! i"imleri hesaplanmd@'tor.

2. Materyal ve Metot
2.1. ,ald "ma Aland

,ald "ma alanénda sanayi ve tardm alandndn yonla'td & ve arazi kullandm/arazi SrtYsY
de! i"ikli! i modellemesi yap6lan Ergene nehrinin kaynd 6nd ve en Snemli iki kolunu oltituran
,orlu ve Ergene DereleriOne ait havza sdndrlard «dltha aland olarak belirlenmftir. ,orlu ve
Ergene DereleriOne ait havzalardn konumgekil 10de, fiziksel $zelliklerine ait bilgiler ,izelge
10de sunulmaktadar.

#ekil 1. Ara"tdrma bslgesinin konumu.

Jizelge 1. Ara"tdrma alandndn fiziksel Szellikleri.

Havza aland (kn%) 1504.92
Havza eevre uzunlu! u (km) 342.22
Havza maksimum yYkseklil i m (hmax) 490
Havza minimum yYkseklil i m (hmin) 50
Havza Koordinatlard 27i441-28j15! do! u boylamd
Havza Koordinatlard 41;11!-41;47! kuzey enlemi
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2.2 Arazi Kullandm/Arazi ...rtYsY De ! i"ikli ! inin Modellenmesi

Ara"tdrma kapsamdnda gelecke y3nelik arazi kullandém/arazi $rtYsY dei"ikli! inin
belirlenmesinde CLUE-S (Arazi Kullandm D3nYYmYmYn KYeYk B3lgesel Alanlardaki
Etkileri) modeli kullandlm®tdr. De i*ikli! i mekansal olarak ele alan bu modelde, Omekansal
olmayan talepO ve Omekansal der atamaO sYreci sonucun ortaya konmasdndaki iki alt
b3IYmY olu'turmaktaddr. 2050 y&16 isin geledee y3nelik arazi kullandm/arazi SrtYsY dé i"ikli! i

3 farkld senaryo ile ele aldnmdor.

Senaryo 1: Referans Senaryo

Verimli tardm alanlaréndn, orman alanlaréndn ve sulalanlardn ulusal yasalarla korunmasdna
ral men, 1990 ve 2014 ydllard arasdnda «dlina alandnda bu koruma kurallard etkili bi ekilde
uygulanmamdtor. Ardtdrma b3lgesinde geemi'ten gYnYmYze devam eden mekansal
taleplerin gelecekte de aynd é ilimde devam edece! i varsayblarak senaryo olu turulmu"tur.
Senaryoda; kentsel alanlar artaca! 6, sanayi bslgelerinde hiebir de! i"iklik olmayaca! 6 ve
tardm arazilerinin azalacd 6 3ngsrYImektedir.

Senaryo 2: Ekonomik Geli ! me Odakld Senaryo

Bu senaryoda, bSlgesel ekonomik geli"meler ve planlamalar eereevesinde ara "torma
alandnda bulunan Organize Sanayi BSlgeleri'nin 2030 y@na kadar dolacd 6 ve 2030-2050
yollard aras6nda yeni sanayi alanlarna izin verilece SngsrYlmektedir. Mevcut sanayi
alanlar6ndn dolmasd ve yeni sanayi tesislerinin blgeye dmesiyle birlikte artacak nYfus artd6
ve ie g5 hesaplard yapdlarak kentsel alanlar hesaplanm®tor.

Senaryo 3: Ekosistem Hizmetlerinin Korunmasd Odakld  Senaryo

Ara"tdrma bslgesi, ekosistem hizmeti sd layan verimli tarém alanlardna, zengin yeraltd suyu
besleme alanlardna ve ormanlara sahiptir. 1990'dan gYr¥mYze ekolojik de eri yYksek bu
alanlar kentle" me sanayile” me baskdso altdndador. 2017 ydldndan itibaren bSlgebard tardm
arazileri BYyYk Ova Koruma Aland kapsamdnda koruma altéraldnm&tdr. Buna ilave olarak,
senaryo kapsamonda yeraltd suyu besleme alanlardna ve védh ya"am habitatbna sahip
orman arazilerine 1 km geni"li! inde koruma bandd olu turulmu”tur. Bu senaryoda koruma
banddnda ve korunan tar6m arazilerinde yapay bSlgelerin geni'lemesine izin
verilmemektedir.

Bu 3 senaryoya ba! 16 olarak 2050 y6I3 isin elde edilen arazi kullandm/arazrtYsY haritalard
$ekil 2'de gSsterilmektedir.

2050 y6I0 iein elde edilen sonuelara gsre;

Senaryo 1'de, tardm arazilerinin 2014 y6ldna gSre 195®ha azalaca! 8, yerlé'im alanlarénon,
19596 ha aland tardm arazilerinde ve 155 ha aland oran arazilerinde olmak Yzere 19752 ha

artaca! 6 hesaplanmbtdr. Bu senaryoda sanayi ve dier alanlarda bir de!i"iklik

beklenmemektedir.
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#ekil 2. 2050 ydI6 isin arazi kullandm/arazi $rtYsY de"ikli! i simulasyon sonuelard.

Senaryo 2'de, 2014 y&l6 arazi kullanémd/arazi $rtYsY ikdyaslandbdnda tardm arazilerinin
27678 ha azalaca! 0, kentsel ve sanayi alanlardondn sdrasdyla 23680 ha ve 4163 artaca! 6
belirlenmi" tir.

Senaryo 3'de, 2014 ydlonda arazi kullanm/arazi $r¥ntYsYle kdyaslandbonda, tarém
arazilerinin 9767 ha azalaca! 8, kentsel alanlardon 9922 ha artacad hesaplanmbtor. Sanayi
ve di! er alanlarda ise 1. senaryoda oldu! u gibi, bir de! i"iklik beklenmemektedir.

Sonuelard birlikte de! erlendirdi! imizde, koruma kurallarondn uygulanmad@® senaryo 1 ve

senaryo 2'de kentle"menin hdz kazanacd 6 ve bu alanlardn tardm arazilerinde azalmaya
sebep olaca! 8 ve orman alanlardna baskd yapada belirlenmfitir. Koruma kurallarondn
uygulandd & senaryo 3'de ise kentlé' menin di! er iki senaryoya gSre daha az olaca! 6 ve

uygulanan koruma bandd sayesinde yeraltd suyu besleme alanledna ve orman alanlaréna
olan sanayi ve "ehirle"me baskdsdndn Her iki senaryodan daha az olaca! & sonucuna

vardlmbtor.

3. Kirlilik YYkleri-Baskd Analizi

,ald "ma alanénda sanayi ve tardbm alandndn Yonla"td & ve arazi kullandm/arazi SrtYsY
de! i"ikli' i modellemesi yapdlan yukardda Szellikleri verilen kesittedrenaj aland olarak
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belirlenmi" ve bu drenaj alandndan su kYtlesine gelen kirlilik yYklgnin mevcut durumu ve
gelecekte olu"turulan senaryolar altdndaki de i"imleri hesaplanmdtdr. Su kYtlesine gelen
yYkler hesaplanmator.

3.1. Noktasal Kirlilik YYKY Hesaplard

Bu ba"l6k altbnda hesaba kat8lan kirleticiler, aldct ortama,ksfve bilinen bir noktadan de" arj

olan kirleticilerdir. ,ald " ma alandndaki noktasal kirleticiler; kentsel atdksu ardtmaesislerinden

de"arj edilen ar6tdlmdkentsel atbk sular, Organize Sanayi B3lgelerinin ve tekilendYstrilerin

atdksu ar6tma tesislerinde ilgili S.K.K.Y. limitlerineuygun bisimde ar6t6Imb endYstriyel atdk
sularddr. Bu kaynaklardan gelen toplam kirlilik yYkY gené olarak kentsel ve endYstriyel

yYklerin toplam&ndan oltl maktaddr (SYGM, 2015).

3.1.1. Kentsel Kirlilik YYKkleri

Kentsel kirlilik yYklerin hesaplanmasdnda genel olarak n¥is ba" na atdksu oltiumu ve Kirlilik
yYkleri hesaplanmaktad6r. Ancak ealdma alandnda old'an tYm evsel/kentsel Kkirleticiler
kanalizasyon "ebekesine ba! |6 olup arétélarak Ergene NehriOnde"idi noktalardan de" arj
edilmektedir. A"a! ddaki sizelgede Tekirdal Su ve Kanalizasyon #aresi'nden (TESK# aldnan
bilgiler do! rultusunda <ald'ma alandnda bulunan atbksu ardtma tesisleri yer almaktair

(jizelge 2).
Jizelge 2. ,ald "ma alandnda mevcut atbksu artma tesisleri ve Szellikleri.
Mevcut ~
~ - . . ) Ba! 16
~ ~ . . Ar0tma Tesisi Kapasite De"arj kapasite
Atdksu arbtma tesisi - ; . . . oldulu
Tipi (m%gYn) yeri kullandmo
kurum
(%)
Yenice Biyolojik Fiziksel + #eri $erefli
- , B ~ 3.000 . 70 TESK#
Atdksu Arétma Tesisi  Biyolojik Arbtma Deresi
#eri Biyolojik Fiziksel + #eri E
Sa~ray er|~ iyoloji B .|2| se ~er| 7166 rgeNne 60 TESK#
Atdksu Ardtma Tesisi  Biyolojik Ardtma ,ayo0
Muratld#eri Biyolojik Fiziksel + #eri ,orlu
Atdksu Ar6tma Tesisi  Biyolojik Arbtma 5.236 Deresi 70 TESK#
TESK#
,orlu  #eri Biyolojik Fiziksel + #eri De! irmen -
~ ~ . . . ~ 60.000 . 30 addna
Atdksu Arétma Tesisi  Biyolojik Arbtma Deresi DS#
.erkezksy-Kapakld . . TESK#
. . Fiziksel + #er ,orl N
#eri Biyolojik Atoksu Bilzollo'ik Ar(”)tn;a 52.800 Der:si 25 adona
Arbtma Tesisi yolol DS#
Toplam 128.202

S8z konusu atbksu ardtma tesislerinin tamamé nitrYent géiminin de mevcut oldu! u ileri
biyolojik ar6tma tesisleridir. Bu tesislerden nehir kolladna verilen KOI, azot ve fosfor yYkYnYn
hesaplanmasdnda tesislerin OKentsel Atéksu Ardtma Tesisiivetmeli! i, sdndr deerleri baz
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alonmbtdr (izelge 2). Y3netmelik de!erleri jizelge 3Ode verilmi'tir. Hesaplamalarda
100.000 E.N.Oden fazla n¥Yfuslar iein verilen toplam fosdr isin 1 mg/L ve toplam azot isin 10
mg/L olarak belirlenmi"tir.

Yapdlan hesaplama sonuelard ,izelge 40de verilntitir. Verilen hesaplamalarda atdksu ardtma
tesislerinin halihazdrda kullandm oranlard mevcut durunsenaryosu olarak kullan8Imotor.
Gelecek senaryosunda ise 2050 ydldnda nYfus art@na bd 16 olarak kapasite kullandm
oranlaréndn %1000e ulaca! 6 $ngsrYlerek hesaplamalar yapdImaor.

Jizelge 3. Kentsel atdksu ardtdom tesislerinden ileri ardtdomakin de"arj limitleri*

Parametreler Konsantrasyon Minimum ar&tma verimi(%)

2 mg/l P(10000-100000 E.N.)

1 mg/l P(100 000 E.N.Oden fazla)
15 mg/l N(10000-100000 E.N.)

10 mg/I N(100 000 E.N.Oden fazla)

Toplam fosfor 80

Toplam azot 70-80

*Yerel ! artlara ba" 16 olarak parametrelerin biri veya ikisi birden uygularabilir. Konsantrasyon de" erleri veya
ar6tma verimleri uygulanacaktor.

izelge 4. Hesaplanan kentsel kirlilik yYkleri.

~ ~ . Mevcut Durum (ton/yal) 2050 Y08l6 (ton/yal)

Atdksu arbtma tesisi

KOI TN TP KOI TN TP
Yenice Biyolojik AAT 95813 7.7 0.8 136875 11.0 1.1
Saray #eri Biyolojik AAT 196169 15.7 1.6 326949 26.2 2.6
MuratlG#eri Biyolojik AAT 167225 13.4 1.3 238893 19.1 1.9
,orlu #eri Biyolojik AAT 821250 65.7 6.6 2737500 219 21.9
.erkezk8y #eri Biyolojik AAT 602250  48.2 4.8 2409000 192.7 19.3
Toplam 1882707 150.6 15.1 5849216 467.9 46.8

3.1.2. EndYstriyel Kirlilik YYkleri

EndYstriyel atdksu 3zellikleri, endYstriden endYstriye olduksafarkl6ldk g3stermektedir Aynd
daldaki endYstrilerde bile kullandlan hammaddeler ve uygilanan sYreelerin farkldldklard Her
bireok fakt3rle birlikte atdk suyun yapdsénda farkl6ldklanlu"turmaktaddr EndYstriyel atdk
sularla ilgili olarak belirtiimesi gereken en Snemli 5z ellik, hem debide hem de iseri! inde geni"
eapta dalgalanmalarén olmasodor.

,ald "ma alandnda <ok sayfGda sanayi tesisi ve organize sanayi bSlgei mevcuttur. SSz
konusu tesisler Szellikle yeraltbndan eektikleri suyu proseslerinde kullandp ardtarak Ergene
Nehri ve kollardna vermektedir. Merie-Ergene HavzasdOnda wa" 6k 1300 adet sanayi tesisi
mevcut olup bunlardan «ald' ma aland séndrlard isine d¥nler 451 adet tekil endYstri, 160s6 ise
0k saydda tesisi bYnyesinde bardnddran organize sanayi b3lgeridir.

S3z konusu tesislerden kaynaklanan kirlilik yYklerinin hesaplanmasdnda, tesisin Su Kalite
Kontrol Ysnetmeli! iOnde tabi olduu kategoriye ba! 16 olarak elde edilen KOI, Azot ve Fosfor
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de"arj standardd ve tesisin atdksu debisi dikkate aldndr. TYm bu hesaplamalar yapolarak
mevcut durumda her bir sektSrden ve toplamda olu"an KOI, Azot ve Fosfor miktarlar®
hesaplanmdtdr. Gelecek senaryolardnda ise s3z konusu OSBOlerin %50 dduk oranéna
sahip oldu! u 3ngsrYlerek 2050 ydldna kadar bunlardn tamaménénldca! 6 kabul edilmf,
ancak sanayi tesisi saydsondaki artda birlikte teknolojide de olu"acak geli"me sayesinde
atdksu old'um ve kirletici olu" ma miktarlardndn azalachd 3ngdrYim¥ ve %40 arttdrolmdor.
Senaryo 1 ve 3 bu bilgilere gsre olu"turulmu"tur. Senaryo 20de ise OSB kapasitelerinin
dolmasa ile birlikte sanayi alanlard da artachdndan yine teknolojik geli meler de baz alénarak
%300Iluk arté3ngsrylmY'tYr. TYm bu hesaplamalarla mevcut durum ve gelecek senaryohrd
i*in hesaplanan Azot ve Fosfor yYkleri ,izelge 50de verilmi"tir.

izelge 5. Hesaplanan endYstriyel kirlilik yYkleri.

. . . Mevcut Durum (kg/g¥n) Mevcut Durum (ton/ydl)
Tesis Say0st
KOl TN TP KOl TN TP
OosB 16 154003.6 9275.2 837.5 56211.3 3385.4 305.7
Tekstil 227 84793.8 1631.4 81.6 30949.8 595.5 29.8
Kard 6k End. 9 142.0 7.1 0.7 51.8 2.6 0.3
Cam Sanayi 3 355.6 53.3 17.8 129.8 195 6.5
Ka! 6t Sanayi 5 5790.0 868.5 289.5 21134 317.0 105.7
Metal Sanayi 36 1050.3 718.5 35.9 383.4 262.2 13.1
Evsel 102 626.9 95.0 28.9 228.8 34.7 10.5
Kimya Sanayi 28 957.3 23.8 9.9 349.4 8.7 3.6
Goda Sanayi 38 2575.1 386.3 128.8 939.9 141.0 47.0
#ecek Sanayi 3 408.0 61.2 20.4 148.9 22.3 7.4
Toplam 467 250702.5 13120.2 1450.9 91506.4 4788.9 529.6

3.2. Yaydlo Kirlilik YYKY Hesaplard

Yaydlo kirlilik, kentsel ve kérsal alanlardaki arazi kullandfaaliyetlerinden kaynaklanan, al6co
ortama iklimsel ve meteorolojik ko"ullar (ya! mur ve karlardn erimesi) ile cd rafi ve jeolojik
ko"ullara ba! 16 olarak konumsal belirsizlik ve kesikli bir "ekilde karma"ok tddndm ve
d3nY"Ym reaksiyonlard ile durgun su kYtlelerine ulamaktaddr. Bu" ekilde ta" dndmdan dolay®
yay6ld yYklerin hesabd doudan yapdlamamakta ve $ng3rYye dayanan hesap y3$ntemleriile
belirlenmektedir.

tlkemizde tamamlanm@' ve halihazérda yYrYtYlmekte olan ealtmalar ile uyumlu sonuslar
verebilmesi addna yay6ld yYklerin hesaplanmalardnda 6arkld yaydlo Kkirlilik kayrd
de! erlendirilmi"tir. Bunlar;

"#1 Arazi kullandméndan kaynaklanan yYkler,
a-1. orman alanlaréndan gelen yYkler

a-2. mera ve ay0r alanlaréndan gelen yYkler
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a-3. kentsel yerle"im alanlardndan gelen yYkler

$#! Tardmsal faaliyetlerden kaynaklanan yYkler,
%#!Hayvancolok faaliyetlerinden kaynaklanan yYkler,

&#! Katd Atdk dYzensiz depolama sahalardndan gelen yYkler ve
'# Atmosferik kirlilik yYkleridir.

3.2.1. Arazi Kullandm/Arazi ...rtYsY Kaynakld YYkler

,ald "ma aland sénorlard isinde arazi kullandmd kaynakld yay®kd hesaplardnda modelleme
verileri kullandIm® olup hesaplanan yYkler orman alanlard, «aydr ve meradr, kentsel alan ve
kérsal alan bd' 1@ 6 altdnda toplanni@dr. S5z konusu sdndflardn kapladdklard alanlardn mevcut
durumda ve gelecekte modellene senaryo sonuslardna gsre $ng3rYlen de! erleri ,izelge 6

ile verilmektedir. GSrYIdY! Y Yzere su kYtleleri alanlardndn mevcut durumda 74 ha ike2050
ydlonda 1411 haOa tlmasé beklenmektedir. Bunun nedeni 2050 ydl6na kadar «dl@na aland
sOndrlard isinde 2 adet baraj yap6madndn planlatir@masddor.

Arazi kullandméndan kaynakld yYklerin hesabdnda kullea®! birim yYkler ,izelge 7 ile
veriimektedir (OS#B, 2010).

Jizelge 6. ,ald "ma alandnda mevcut ve gelecek senaryolardnda arazi kullandrdurumu.

2014 2050- 2050- 2050-
Arazi kullandm  Mevcut Durum (ha) Senaryo 1 (ha) Senaryo 2 (ha) Senaryo 3 (ha)
Tardm alanlard 95417.5 79970.4 73231.8 87862.9
Mera alanlard 5306.0 5306.0 5306.0 5306.0
Orman alanlard 36216.5 34752.5 34752.5 34908.4
Kentsel alanlar 7053.8 22208.8 104520.2 14147.4
Su KYtleleri 73.6 1411.4 1411.4 1411.4
Toplam 143993.9 142237.7 217810.4 142224.7

izelge7. Arazi kullandm/arazi rtYsYnden kaynaklanan birim yYKkler.

. Birim YYkler (kg/ha.ydl)
Yaydld Kaynak

Toplam N Toplam P
Orman Alanlard 2 0.05
,ayor ve Meralar 5 0.1
Kentsel Alan 3 0.5
Kdrsal Alan 9.5 0.9

Bu katsay®lar ve arazi kullandm/arazi 3rtYsY deerleri dikkate aldnarak her bir arazi kullandm
«e"idinden kaynaklanan kirlilik yYkleri hesaplanmdtdr. Hesaplama sonuslard ,izelge 80de
verilmi® tir.
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izelge 8. Arazi kullandmd kaynakld azot ve fosfor yYkleri.

Arazi Kullanmé 2014 2050- 2050- 2050-
Mevcut Durum Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
~ TN (ton/yol) 72.4 69.5 69.5 69.8
Orman AlanlarS .o 1 vl 18 17 17 17
Mera alanlaré TN (ton/ydl) 26.5 26.5 26.5 26.5
TP (ton/ydl) 0.5 0.5 0.5 0.5
TN (ton/ydl) 21.2 66.6 313.6 42.4
Kentsel Alanlar 1 onjyl) 35 11.1 52.3 71

3.2.2. Tardmsal Faaliyet Kaynakld YYkler

tlkemizde tardm alanlardndaki ticari (sentetik) gYbre kudndmlard gerek miktar gerekse tYr
olarak ekilen YrYne, iklime, toprak 3zelliklerine ba 16 olarak de i"iklik gSstermektedir.
Kimyasal gYbrelerden kaynaklanan yYklerin hesaplanmasdnda,drenaj alanlardnén iserdii
Tekirda! ilindeki yollok gYbre tYketim miktarlaré kullandlti (,izelge 9). Hesaplamalarda bu
de! erler tYketilen tYm gYbrelerin tYketim y6I3 iserisindeéardm arazilerine homojen bir" ekilde
uygulanddklard kabul edilmek suretiyle kullandlmir. Y&lGk kullandlan gYbreler farkld tYr ve
«e"itlerde olup Sncelikle gYbrelerin hangi oranlarda toplamazot ve fosfor ieerdikleri ortaya
konulmu"tur. GYbrelerde fosfor yYzdesi PB.Os biriminde verilmi"tir ve gYbrenin adlanddréimaso
bu saydya gsre yapOoImi@dr. Ancak fosfor yYkY hesabd yapdlabilmesi isingerekli yYk P
biriminde oldu! undan, P.Os biriminde verilen fosfor P birimine eevrilmi"tir. Bu amasla
P,0s0in molekY| bdrloklardndan yola «6kdlarak 0.44 ile sarpdlmasd gerekmetite

Drenaj alanlard aldma aland séndrlard ile «akoréimé ve yalndzca ilde kullandlan gYbre
oranlard ealdma aland sondrlard ile oranlanidr. Bu sayede eal@ma aland sbnbrlard isinde
kullandlan gYbre miktarlard tYrlerine gsre belirlenditen sonra her bir gYbre tYrYnYn ieerdi i
azot ve fosfor miktard ile ilgili katsayolar kullandlakaeald' ma aland sondrlard dahilinde tardmsal
faaliyetlerden kaynaklanan azot ve fosfor yYkleri hesaplanmd

izelge 9. Tekirda! ilinde gYbre kullandm miktarlard ve azot ve fosfor yYzdeti.

. - , Azot Fosfor YYzdesi Fosfor
GYbre  "id Tekirdal ¢ desi (%)  (P.0s) %6)  YVzdesi (%)
Amonyum Nitrat %26 (AN) 27913 26 0 0
Amonyum Nitrat %33 (AN) 9484 33 0 0
Amonyum SYlfat%21 (AS) 7342 21 0 0
DAP 18,0,46 (Diamonyum Fosfat) 2269 20 45 20
TSP %42-44 P,0s (Triple Fosfat ) 134 0 48 21
tre %46 49505 46 0 0
Kompoze 15,15,15 11568 15 15 7
Kompoze 15,15,15+Zn (SYper) 1152 15 15 7
Kompoze 20,20,0 38892 20 20 9
Kompoze 20,20,0+Zn (SYper) 3847 20 20 9
Potasyum Nitrat 13,0,46 46 14 0 0
Toplam (ton/ydl) 152152 - - -
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Sonraki a"amada tardm arazilerine uygulanan azotun %100unun, fosfun ise % 2.50inin aldcd
ortama ula"td & kabul edilerek (su ortamd&na gelen) kimyasal gYbre kayaklo yaydld yYkler
hesaplanmdtdr. Hesaplanan yYkler ,izelge 100da verilmitir. Aynd eizelgede gelecekte
olu"mas6 beklenen yYklerin deéi"imi tardm arazisi alanlard dei" tirilerek senaryolar bazénda
bulunmu™tur.

izelge 10. Tardmsal faaliyetlerden kaynaklanan azot ve fosfor yYkleri.

Drenaj alanﬁunda ™ P Su kYtlesine ta'6nan

ku!lano~lan ng~re (ton/y3) (ton/yd) (ton/ydl)

miktar® (ton/ydl) TN TP
Mevcut Durum 100420.3 30099.8 11061.6 3010.0 276.5
2050-Senaryo 1 85205.1 25539.3 9385.6 2553.9 234.6
2050-Senaryo 2 51731.7 15506.0 5698.4 1550.6 142.5
2050-Senaryo 3 94334.2 28275.6 10391.2 2827.6 259.8

3.2.3. Hayvancoloktan Gelen Kirlilik YYkleri

Havzadaki hayvancdlok faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticdrin tespiti isin 2017 yoId ilee

temelinde hayvan say6lard kullandlmtdr. Havza sdndrlard isindeki ileelere ait bYyYkbave

kYsYkba" hayvanlardn sayolard ,izelge 11 ile verilmektedir. Hayvansal yYk tespitinde

hesaplamada temel aldnan birim kirlilik yYkleri ,izelge 120de verilmiitir. Hayvansal gYbreden

kaynaklanan yaydld yYk hesabdnda, TNOun %150i ve TPOu#0&ainin aldcd ortama Ul &

kabul edilmi"tir. Bu katsaydlar kullanflarak ealma alandnda hayvancdlok faaliyetlerinden
kaynaklanan kirlilik yYKkleri ,izelge 12 ve ,izelge 130Ode verilnfitir.

3.2.4. Katd Atk DYzensiz Depolama Sahalardndan Gel en Kirlilik Y Ykleri

Havza d%ohilinde ,orlu ilesinde dYzensiz kat6 atok depolana sahasé mevcuttur. Bu sahaya
.orlu, erkezk8y, Muratld ileelerinden kaynaklanan kentsel ve  endYstriyel atdklar dYzensiz
olarak ta" 6nmaktaddr. Halihazdrda Demirli-Tekirda&Dda dYzenli depolama sahasé bulunmak-
taddr ve tYm bu katd atdklar o b3lgeye dYzenli blekilde depolanmaktaddr. Ancak ,orluOda
bulunan dYzensiz katd atdk depolama sahasdndan yYzeysel su k&trine 3zellikle ya! mur
suyuyla kirlilik ta" némd s3z konusudur ve bu t&ndm $nYmYzdeki 20-30 yol sYrecektir.

Jzelge 11. ,ald "ma aland sondrlard isindeki hayvan sayolard.

#ee KYeYkba" toplam BYyYkbd' toplam
.erkezksy 14718 2757

,orlu 17962 4965
Ergene 33887 8390
Kapakld 12977 5501
Muratld 20243 8192
Saray 30714 13108
SYleymanpa'a 77057 20468
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izelge 12. Hayvan gruplardna g3re birim kirlilik yYkleri (OSB, 2010).
Birim Kirlilik YYKkleri

Hayvan Kategorisi

Azot (kg/hayvan/ydl) Fosfor (kg/hayvan/ydl)
BYyYkbd' (thek, Sa or) 8.2 0.91
KYesYkba" (Koyun, Kesi) 1.0 0.05

izelge 13. Hayvan gruplardna g3re su kYtlelerine td dnan Kkirlilik yYKkleri.

Su KYtlesine Ta'dnan azot ve fosfor yYkY

TN (kg azot/ydl) TP (kgP/ydl) (ton azot/ydl)
TN TP
BYyYkbd  1701975.6 57676.7 255.30 2.88
KYeYkba" 207558.0 3169.1 31.13 0.16
Toplam 286.43 3.04

Mevcut DYzensiz Depolama Aland kapat&ldoktan sonra s6zont§sdebisinin %65 azalaca! 6
kabul edilmi"tir (Depolama Aland Kapatdlddktan Sonra S6zontd Suylu'OGna FaktdrY: 0.35).
DYzensiz Depolama Aland kapatdlddktan sonra 30 y&l boyuncéprojeksiyon d$neminin
sonuna kadar), s6zontd suyu toplanmaya devam edilecektirKirlilik yYkleri hesabdnda
dYzensiz depolama alanlarénda oltlan sdzdnt6 suyundan kaynaklanan birim yYkler ydllara
gSre ,izelge 14 ile verilmektedir.

Jzelgeld. So6z0Ontd suyundan kaynaklanan kirletici konsantrasyonlard.

Parametre /Ydllar KO#(mg/l) TN (mg/l) TP (mg/l)

2015 5.000 400 10

,ald "ma aland kapsamdndaki TekirdaOda uzun ddnem y6lidk toplam y& miktard 581.8
mmOdir (M@ 2018). ,orlu dYzensiz depolama sahas6 aland ise 10 dekarddr. Bu bilgilere g&re
dYzensiz depolama alanlardndan kaynaklanan kirlilik yYklerjizelge 15 ile verilmektedir.

3.2.5. Atmosferik Kirlilik Y Ykleri

,ald "ma alandnda hava kirlill i isin atmosfer ile kara ve su yYzeyleri araséndaki dsngYdeen
Snemli mekanizma atmosfere verilen kirleticilerin dslak ve kuu birikimleridir. Islak birikim,
atmosferden kara ve su kYtlelerine yal murla dY"Ym olarak tandmlanérken, kuru birikim toz
"eklinde ya da gaz partikYllerinin toza adsorpsiyonu yolu ile uygun meteorolojik ko" ullarda
kara ve su yYzeylerine ta' 5ndmo olarak tandmlandr ve'idi kirleticiler isin Srnekleme ve analiz
metotlardyla her bSlge iein belirlenir. Dolaydsdyla, birbSlgede olu"an kirlenme kayna! 6
yakdndnda ya da uzakta, b3lgedeki su kYtlelerinin Yzerind&irlenme yYKY old' turur.
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izelge 15. DYzensiz depolama alandndan oltlan kirlilik yYkleri.

Ortalama ya! & (mm) 582
,orlu dYzensiz depolama aland (dekar) 10
Olu"an s6z6ntd suyu (fyol) 5.820.000
Depolama Aland Kapatflddktan Sonra Ohan S6zontd Suyu (fydl)  2.037.000
S6z0ntd suyunun toplanamayan kdsmd yaydl&yii) 1.018.500
L g/m? ton/ydl
Kirletici
2014 2050 2014 2050
KOl 5.000,0 250,0 5.092,5 254,60
TN 400,0 20,0 407,4 20,37
TP 10,0 0,5 10,2 0,50

Isdnma amaeld fosil yakdt kullandmd, endYstriyel faaliyetlee motorlu ta" &tlar gibi bd I6ca
kirleticiler kYkYrtoksitler, azotoksitler, karbonmonoksit, partkYler madde, a &r metal, organik
karbon bile" ikleri vb. pek eok kirletici olup, bu kirleticiler arasdnda, araslardan kaynaklanan
NOxOler ve tardmsal amaeld gYbre kullandméndn buharia yoluyla atmosfere fosfat ve nitrat
halinde geei"i ve su kYtleleri Yzerine birikimi dddnda bu proje kapsamdénda incelenen ve
havzada Strofikasyona neden olan kirleticiler bulunmamaktador. ...zellikle fosfor iein
atmosferde gYbre amaeld kullandmdan kaynaklanan fosfatGuharla”masé dbdnda say6lan
antropojenik kaynaklardan hiebiri kirlilik yYKY olu"turmaz.

Proje kapsamodnda «al8ma alandndan kaynaklanan hava kaynakld kirleticilerin heshdnda
TYrkiye ve dYnya genelinde yapdlma «ald' malar incelenmi” olup +ald'malarda kullandlan
birim kirlilik de! erleri ,izelge 16 ile gSsterilmi"tir.

izelgel6. Hava kirletici kaynakld birim kirlilik yYKkleri.

Makale Konumu (kg/ha.ydl) (kg/ha.ydl)
Kuru Islak Toplam Kuru lIslak Toplam
Melen Havzaso KOP, ~
TB ATAK Melen havzas6 - - 10.3 - - -
jeq | g|Y jeq | 3|Y

Yem ala G3lY, TTBH AK j(e.r_n al! a Gsly, 13 31 44 01 03 04

projesi SleYm

Gikee Baraj G3IY Havzass CokeBaraiGslY 05 0 i
Havzaso

Rastand Lee, 1983, Review - - 24 - - 025

review
ABD, Georgia, i i i i

Weston et. al., 2009 Almataha Nehri 2.4 0.3
Singapur, kdyd

He at. al., 2011 havza aland Nisan 5.9 155 21.3 1.4 05 1.9
2007- Mart 2008

Nyaga et. al., 2013 GYney AfrkaOn6n —_— _ ,¢4 . . (1

Atlantik kdy6sd
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LiteratYr ara'tdrmalard sonucunda, ealfma alandnda old abilecek atmosferik kirletici

kaynakld baskd hesabdnda her bir su kYtlesi ,izelgel5 kullandlarak birim kirletici yYkler
seeilmi"tir Atmosferik «3kelme kaynakld kirlilik unsurlardndn tamanm®n su kYtlesi yYzey
alanlar6nda tutulacd 6 kabul edilmf tir.

Sonus olarak su kYtleleri yYzey alanlard ve birim kirlilikyYk de! erlerinden atmosferik «Skelme
kaynakld kirlilik hesaplanm®tdr. Su kYtleleri yYzey alanlard ,izelge17Ode verilen su kYtleleri
alanlar® kullandlmdor. ,ald" ma alandnda toplam azot ve fosfor birikim dé erleri hesaplanmd
ve ,izelge 17 ile verilmektedir.

izelge 17. Atmosferik ta" 6némla su kYtlesine gelen kirlilik yYkleri.

Véliar Azot Fosfor Alan TN TP
(kg/ha.ydl)  (kg/ha.ydl) (ha) (ton/yol) (ton/ydl)

Mevcut Durum 10 0.5 73.6 0.74 0.0368

2050 10 0.5 1411.0 14.11 0.7055

4. Sonuelar ve De ! erlendirme

TYm noktasal ve yaydlo kirlilik kaynaklardndan kaynaklanan yYkl&OI, TN ve TP bazdnda
hesaplanmd ve ,izelge 180de verilniitir. Su kYtlesine ta' 6nan yYklerin toplamd parametre
bazdnda ,izelge 190da verilmi tir.

izelge 18. Kaynaklar bazénda kirlilik yYkleri.

2014- 2050- 2050- 2050-
(ton/ydl)  Mevcut durum Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
. KOl 91,506.4 128,109.0 146,410.3 128,109.0
EndYstriyel
o TN 4,788.9 6,704.4 7,662.2 6,704.4
De" arjlar
TP 529.6 741.4 847.4 741.4
Noktasal Kaynaklar
KOl 1,882,707 5,849,216 5,849,216 5,849,216
Kentsel De" arjlar TN 150.6 467.9 467.9 467.9
TP 15.1 46.8 46.8 46.8
s TN 72.4 69.5 69.5 69.8
Orman Alanlaré
Arazi TP 1.8 1.7 17 17
kullanémdndan N TN 26.5 26.5 26.5 26.5
Mera Alanlard
kaynaklanan ™ 05 05 05 0.5
yYkler ™ 21.2 66.6 3136 42.4
. Kentsel Alanlar
g TP 35 111 52.3 7.1
g - ~ TN 3010.0 2553.9 1550.6 2827.6
=  Tardm Alanlard
¥ TP 276.5 234.6 1425 259.8
0
0 . TN 286.4 286.4 286.4 286.4
Z Hayvancdlok
> TP 3.0 3.0 3.0 3.0
KOl 5092.5 254.6 254.6 254.6
DYzensiz katd atok TN 407.4 20.4 20.4 20.4
TP 10.2 0.5 0.5 0.5
) - TN 0.74 141 141 141
Atmosferik Ta" dndm
TP 0.04 0.7 0.7 0.7
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izelge 19. Parametre bazdnda yYkler.

2014-Mevcut 2050- 2050- 2050-
durum Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
KOI (ton/ydl) 1.979,305,40 5.977.579,90 5.995.881,20 5.977.579,90
TN (ton/ydl) 8.764,17 10.209,87 10.411,25 10.459,63
TP (ton/ydl) 840,33 1.040,50 1.095,39 1.061,62

,ald "ma kapsamonda elde edilen sonuelara gsre gelecek dSnemde havzaya gelecek olan
kirlilik yYklerinde $nemli art®lar beklenmektedir. Kayna! 6 endYstriyel ve kentsel déarjlar
olan organik kirlilik yYklerindeki artddn 2050 y6lona kadar b3lgede beklenen sanayi arazisi
artd 6 ile mevcut durumun neredeyse 3 katdna varachd hesaplanmbtdr. Noktasal kaynaklardn
yandnda tarémsal faaliyetlerin de Snemli kaynadnd ollturdu! u besi maddesi (azot ve fosfor)
miktar6ndaki artdlarondn da gelecek dSnemde Snemli seviyeleri varmasd beklemektedir.

,ald "ma alandnda halihazérda arGtdlmamdentsel de"arj bulunmamaktadér. EndYstriyel
tesislerin saydsondn oldukea fazla olmasd drenaj alandna ige kirlilik yYklerini $nemli SleYde
arttdrmaktaddr. Sanayi tesislerinde daha az su kullananteknolojiler ve daha ileri ar6tma
teknikleri ile noktasal Snlemler aldnmald, bunun yandral havzada noktasal kaynaklar isin
de"arj limitleri, yapdlacak bilimsel ealBmalarla yeniden kurgulanmal6dér. Havzada aynd
zamanda yo! un olan tardmsal faaliyetler isin de hayvansal gYbre kulandmé yoluna gidilmeli,
@i Tardm Uygulamalar6O dYzenlemeleri yap6larak havzada@é gYbre kullandmd ve kullandlan

gYbrelerin su kYtlelerine td' 5Gndmd engellenmelidir.
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1. Giri#

Son yéllarda dYnyandn en 3nemli problemlerinden biriolarak gsrYlen kYresel iklim
de! i"ikli! inin iklim ve iklim olaylardyla dd rudan veya dolayld bir" ekilde ili"kili bireok sektsrY
derinden etkilemesi beklenmektedir (Tu! a, 2018). Bu ba! lamda, iklim de! i"ikli! inin do! al
ve sosyokYItYrel sevreye etkilerinin yandnda «¢'itli alanlarda ve ekonomik sektsrler Yzerinde
de Snemli etkilere sebep olaca! 6 $ngsrYimektedir (Alper ve Anbar, 2008; Bayazot, 2018
Nitekim IPCCOnin 3zel raporunda (SRES) «¢itli emisyon senaryolaré kullandlarak yapélan
iklim simYlasyonlaré verilerinden yola s6karak gelecek ydllaa kYresel iklim de! i"ikli! inin
etkisiyle hem biyofiziksel hem de sosyoekonomik anlamda karma"alardn olacd 6 tahmin
edilmektedir. Bu tYr karma'alaron 3zellikle nYfus dinamii yYksek olan ve zaman zaman
politik ve ekonomik istikrars6zIdk yaayan geli" mekte olan Ylkelerde daha fazla sorunlara yol
aemas0 muhtemeldir (Parry ve di ., 2004).

OTR21 Trakya BslgesiOnd#lim De! i"ikli! i, #&lim De! i" ikli! inin Etkileri ve #lim De! i"ikli! ine
Kar"® Hassasiyetin Azaltdlmas6 isin Uyum StratejileriO bkl bu kitapta, Trakya BslgesiOnde
iklim de! i"ikli! inin tardm, su kaynaklard ve ekstrem iklim olaylard Yzerinetkileri oldukea
kapsamld bir* ekilde de! inilmi"tir. Ancak bu alanlardaki etkilerin hangi sektsrleri veya alanlar®

do! rudan ya da dolaylé bir"ekilde ne kadar etkileyece! i konusu da Yzerinde durulmasd



gereken 3nemli konulardan biridir. Bu b3lYmYn temel amacd iklim dé i"ikli! inin bahsi gesen
Ye konu/sektdr dd 6nda kalan konu/sektsr gruplaréné ele alp, incelemektiDolaydsdyla bu
«ald’ mada TR21 Trakya B3lgesiOnde iklim déi"ikli! inin MYK (Mesleki Yeterlilik Kurumu)
tarafondan sektSr komitelerinin old'turulmaséna altyapd shlamak isin belirlenmi" ve

onaylanmd temel sekt3rler Yzerindeki olasd etkilerinin incelenmesi anaelanmd'tdr. Ayrdca
TR21 Trakya Bs3lgesiOnde iklim deéi"ikli! inin etkilerini azaltma ve iklim de!i"ikli! ine
adaptasyon politikalaréndn <&itli sektSrlere do! rudan veya dolayld etkilerinin belirlenmesi de

«ald'mandn di er ara"tdrma hedeflerinden biridir.

2. ,ald #ma Aland

,alé "ma aland, TYrkiye istatistiki b3lge birimleri séndflamasérgsre DYzey 2 b3lgelerinden
TR21 Trakya B3lgesiOni kapsamaktaddr. Bu saha, ortak soruata sahip, sosyoekonomik ve
kYItYrel olarak birbirine yakdn ve corafi olarak benzer $zellikler gSsteren Tekirda! , Edirne

ve Korklareli il sdndrlardnd isinde bardndérmaktagiékil 1).

$ekil 1. TR21 Trakya B3lgesiOnin konumu.

#Klim de! i"ikli! inin etkilerine kar"d son derece hassas ve kdrdlgan bir karaktere sahip olan
«ald"ma aland hem eevresel hem de ekonomik bakémdan <¢'itlilik gSsteren bir yapddador.
...zellikle iklim déd i"ikli! inin ortaya <Gkaraca! 6 earpdcd ekonomik sonuelara kard bu sahanfn
TYrkiye i*in adeta bir sigorta mekanizmas6 gsrevi Ystlenecé i de dY" YnYImektedir (Konukcu,
2019). Nitekim bsSlgedeki ekonomik sektSrler ve gelecekte bs Igeye yapdlacak yeni yatdromlar
dY"YnYId¥ Ynde durumun ehemmiyeti daha iyi bir " ekilde anla" 8lmaktador.

#*lim de! i"ikli! inin etkilerine kar"6 bslgesel stratejilerin gellf'tirimesi isin temiz Yretim
programlard planlandrken, ilk 4ama olarak bslgede Sne «dkan aktYel sektsrler belirlenmelidir.

Zira bu sektrlere 3ncelik veriimesinin planlama sYrecinde ve sonrasdnda yapdlacak
faaliyetlerin etkisini artéracd & d¥ YnYImektedir (Trakya Kalkénma Ajansd, 2016). Halihazdrda
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bu bslgede sanayi siciline kaydtld iletmelerin sektdr gruplaréna da 61dmdna gsre en yYksek
oran (% 28.85), ODokuma, giyim ve deri sanayiO sekt3rYneittir (izelge 1). Bu sekt3rY,
oransal olarak bYyYkten kY«Y e do! ru sdrasdyla Ogdda, iski ve tYtYn sanayiO: Qtaprak,
madenO ve Oplastik, kimya, boya ve cam sanayiO sekt3rlerikip etmektedir (izelge 1).
Ancak sahandn bYyYyen ekonomisi ve nYfusu ile <ok hdzld géen #stanbul metropolYne ve
Kanal #stanbul ile #stanbul havalimand gibi stratejik merkezlere konumsal yakdrd &
dY"YnYIld¥Y Ynde, yakdn gelecekte b3lge genelinde ekonomik sektsrlerinee"itlilik ve oran
bakdmdndan dei"ece! i a"ikardor.

izelge 1. TR21 Trakya B3lgesiOnde sanayi siciline kayétiBlétmelerin sektsr paylard (Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanld # MYdYrlYkleri, 2013).

,ald "ma alandndaki dd 6l6m orand (%)

Sektsr add _ _ _ _
TR21 Tekirda! Edirne  Korklareli
Dokuma, giyim ve deri sanayi 28.85 35.81 8.49 15.38
G0oda, iski ve tYtYn sanayi 18.95 10.36 47.23 32.78
Ta", toprak ve maden YrYnleri 13.55 9.85 27.31 18.06
Plastik, kimya, boya ve cam sanayi 13.14 16.92 2.95 5.02
Metal, makine, teehizat ve otomotiv yan sanayi ~ 9.17 9.85 9.22 6.02
Orman YrYnleri ve mobilya sanayi 2.32 1.75 2.58 4.68
K% 6t ve ambalaj sanayi 2.16 2.77 0.74 0.67
Eneriji 1.55 1.31 0.00 4.01
Beyaz e"ya, elektrik-elektronik 0.93 1.31 0.00 0.00
Dil er 9.38 10.07 1.48 13.38

3. Materyal ve YSntem

LiteratYr de! erlendirmesi "eklinde ele aldd 6mdz bu ealtmada, iklim de! i"ikli! inin se"itli
sosyoekonomik sektsrler Yzerindeki etkileri konusunda yapdlmd ara"térmalar detayld bir
"ekilde taranm@ ve incelenmi”tir. ,al6 " ma,Oiklim déi" ikli! inin etkileriO ve Oiklim de" ikli! inin
Trakya BSlgesi'ne etkisiO kelime gruplard' eklinde Google Akademik Yzerinden yYrYtYlen
aramalarla gereekle "tirilmi"tir. Arama hem TYrkee hem de #hgilizce olarak Okelimelerden
herhangi birini iserenO" eklinde yYrYtYImYtYr. Arama sonucunda «al® ma konusu ile alakal®
*0k saydda bilimsel kaynal a eri"im sa! lanmd t6r. Bu esnada konu ve kapsam d&d kaynaklar
elenmi"tir. Kalan kaynaklar analitik ve eapraz okumalar yoluyla incelenmi*, daha sonra
TR21 Trakya BSlgesiOnde iklim déi"ikli! inin s8z konusu sosyoekonomik sektrler
Yzerindeki olas6 etkilerine gsre yorumlanm®tér. Son olarak elde edilen sonuelar kullandlarak,
co! rafi bir bakd a<6s0 ile Sneriler sunulmui tur.

4. Bulgular ve Tartd #ma

#Klim de! i"ikli! i, farkld bSlgelerde ve sektSrlerde «e"itli etkilerde bulunacaktdr (Yayar, 2014).
#lim de! i"ikli! inden en fazla etkilenen ve bu etkilere kar"d son derece hassas bir konumda
olan blgelerden biri olarak g3rYlen (T.C. ,evre ve $ehircilik Bakanld &, 2016) TR21 Trakya
B3lgesiOnin ekonomik ve sosyal yapdsdné meydana getiren tehsektsrler yer yer mek%onsal
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farkldléklar gSstermektedir. Tardm ve sanayi alandnda ol#ea geli" mi* bir bSlge olan TR21
Trakya BslgesiOnde yer yer kesintisiz tardmsal Yretim alantéd g3rYIYrken $zellikle ,orlu,
.erkezk3y, Ergene ve Kapakld gibi nYfusun kalabal6k oldu! u alanlarda sanayile” menin de
oldukea yo!un oldu! u gdrYlmektedir. Dolaydsdyla TR21 Trakya BSlgesiOnin ekonuk
dinamiklerini meydana getiren bu farkld alanlar Yzering iklim de! i"ikli! inin etkisiyle dramatik
de! i"imler gereekle"mesi muhtemeldir. Her ne kadar eevresel ve ekonomik konulardn
birbirine z6t bir tabana sahip oldd u dY'YnYlse de bunlardan birini korumandn ya da
muhafaza etmenin yolu di! erini korumakla mYmkYndYr (Patterson, 2004; Somuncu, 20.6).
Dolayds@yla ekonomik sektSrlere ait sistemlerin varl@®, sevre ve ekonomi arasdndaki ilikinin
kabul edilebilir bir noktada tutulmaséna bd 16d6r (K3lde, 2012). Bu nedenle «dltha alandndaki
iklim de! i"ikli! ini anlamak ve bu de!i"ikli! in bSlgesel ekonomik sektsrler Yzerindeki
muhtemel etkilerine kar"d daha iyi politikalar ve stratejiler gelf tirmek iein iklim de! i"ikli! inin
Szellikleri eok iyi bir "ekilde analiz edilmelidir. Bu ba! lamda eald'ma alandnda MYK
tarafdndan sektSr komitelerinin olU'turulmasdna altyapd shlamak iein belirlenmi” ve

izelge 2. TR21 Trakya B3lgesiOndeki ekonomik sektsrler (MYK, 2019).

No  SektSrler No  SektSrler

1 Adalet ve gYvenlik 14  KYItYr, sanat ve tasarém

2 Al a«i"leri, k% 0t ve k%Ht Yr¥nleri 15  Maden

3 Bili"im teknolojileri 16  Medya, ileti"im ve yaydncdlok

4 Cam, simento ve toprak 17  Metal

5 .evre dYzenleme 18  Otomotiv

6 E! itim 19  Sa! Ik ve sosyal hizmetler

7 Elektrik ve elektronik 20  Spor ve rekreasyon

8 Enerji 21  Tardm, avcolok ve baldkedlok

9 Finans 22  Tekstil, haz6r giyim, deri

10 Goda 23  Ticaret (sat@ ve pazarlama)

11  #"aat 24 Toplumsal ve ki"isel hizmetler
12 #"ve ySnetim 25  Turizm, konaklama, yiyecek-isecek hizmetleri
13  Kimya, petrol ve plastik 26  Ula"térma, lojistik ve haberle' me

#&lim de!i"ikli! inin bazd sektdrler Yzerinde ddrudan ve dolayld etkileri olacd &
3ng3rYlmektedir. Konuyla alakald olarak 2007 y6ld Ekimayénda DavosOta yapdlankiin
De! i"ikli! i ve Turizm Konferans6O adld bilimsel toplantdda, iklide! i"ikli! inin sadece turizm
sektdr¥Yne y3nelik ba"ldca riskleri belirlenmftir. Bu ba! lamda 21. yYzydlén ortalardndan
sonuna do! ru turizm sektdrynYn 10 farkld tYrde riskin tehdidi altd@a kalaca! &
dY"YnYImektedir (UNEP, 2008). *lim de! i"ikli! inin turizm sektdrYne muhtemel etkilerine
gdre bu «ald" mada TR21 Trakya B3lgesiOnde iklim déi"ikli! inin dil er sektsrler Yzerine olas6
etkileri analiz edilmi"tir. BSylece «ald" ma alandndaki di er sektSrler iein iklim de ! i"ikli! inden
kaynaklanabilecek ba"ldca riskler saptanm®tor (,izelge 3).

#klim de! i"ikli! inin ekonomik sektSrlere etkisi, sektSrlerin iklime ba! 6mlbl® veya duyarldl@®
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nispetinde de! i"iklik gSstermektedir. Bu ba! lamda «al@' ma alanéndaki; d as i"leri, k%b 0t ve
k%b Gt Yr¥Ynleri, eevre, finans, géda, tardm, avcoldk ve baldideStoplumsal ve kiisel hizmetler,
turizm, konaklama, yiyecek-ieecek hizmetleri ve ula"tdrma, lojistik ve haberlé' me sektSrleri
bYtYn risklerden etkilenebilecek karaktere sahiptir (izelge 4). Ayréca «aldma alanéndaki
tYm sekt3rler, Politik istikrars6zI6k ve Tr¥n ve hizmetlerde raliyet artd & gibi iki Snemli tehdidin
etkisi altdndador (jizelge 4).

izelge 3. TR21 Trakya BslgesiOndeki ekonomik sektsrler iein iklim dé i" ikli! inden
kaynaklanabilecek muhtemel riskler (MYK, 2019; Somuncu, 2018 ).

Kod SektSrler isin muhtemel riskler

Do! al Riskler

Daha sdcak yazlar

[16k kdlar

Ekstrem hava olaylardonon sokldnda artd
Deniz seviyesinde yYkselme

Biyoee "itlilik kaydplard

Kurakldk ve «Slle"me

Erozyon

Orman yangdnlard

Su kotlbo ve stresi

— IO TMMmMmOO0O®@>X

Sosyoekonomik Riskler

(]

Politik istikrars6zldk
K Bula" dcd hastaloklarda attd
L tr¥Yn ve hizmetlerde maliyet artd' 6

#lim de! i"ikli! inin, IPCC 2018 (HYkYmetlerarasd #lim De! i"ikli'i Paneli) taraféndan
8ngsrYlen etkilerinin ee"itli sektSrler Yzerine mevcut ve olasd yansémalard da ola¢d
dY"YnYImektedir (Somuncu, 2018). Bu bakdmdan iklim dei"ikli! inin «ald'ma alandndaki
ekonomik sektsrler Yzerine muhtemel etkileri a" a! ddaki" ekilde $zetlenebilir (,izelge 5).

izelge 20de verilen sektsrler numaralanddrdlarak ,izelge 3Ode bildirilen muhtemel risklerin
mevcut sektdrler Yzerinde olasd etkileri ydldoz (*) il&aretlenmitir. Bunlardan OEkstrem hava
olaylardndn s6klonda artsO, OPolitik istikrarsdzIokO ve OtrYn ve hizmetlerde madiggdtcO gibi
risklerin bYtYn sekt3rleri olumsuz etkileyece i 3ngsrYIimektedir.

#Klim de! i"ikli! inin kBsa ve orta vadede e€'itli sektSrlere ySnelik bazé olumlu etkileri de
olabilir. Ancak bunun isin «ald"ma alandnda ekonomik sektSrlere ySnelik iklim dé i"ikli! i

politika, strateji ve planlama eald'malarénda 3nemli dYzenlemelerin hayata gesiriimesi
elzemdir (,izelge 6). Bu ba ! lamda ivedi olarak yapdlmasd gerekenler mevcut politikaladn
de! i"tirilmesi ve iklim de!i"ikli! inin sektSrlere etkileri konusunda bilimsel «alg" malardn
arttdr6lmasddor (,izelge 6). Ayrdca risk ysnetimi, plaaima, do! al kaynaklarén korunmaso,
mevzuat ve yaptéromlar, destek mekanizmalard, finansman ilyacd, bilgi ve bilimsellik, € itim,

bilinelendirme ve ileti"im, zamanlama, kurumsal gYelenme, yerel «3zYmler iseren $ nlemler

aldnmalddor (Simpson ve Ui, 2008; Bayaz6t, 2018).
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Jizelge 5. Balldca iklim de'i! ikli" i faktSrleri ve ekonomik sektSrlere muhtemel etkileri

(UNEP, 2008).

Faktsr

Ekonomik sektSrlere muhtemel etkileri

Sdcaklok art®

Kar 3rtYsYnYn
azalmasd

#iddetli fértbnalardn
artd

Buharla! manén artbo

#iddetli ya" d
soklbonda artb
Deniz seviyesinin
yYkselmesi

Denizlerin 3sdnmaso

Biyoee !itliligin
azalmas6

Orman yangdnlarénda
artd

Topraktaki

de" i! iklikler (Erozyon,
asitlik vs.)

Mevsimselli" in de" i! mesi, 6s0 stresi, sbutma maliyeti,
ekosistemdeki canld varldklardn popYlasyonlardnda ve 'télbdnda
de" il iklikler, bula! 6¢cd hastal6klardn yay@o

Yeraltd suyu beslenmesinin azalmas®, peyzaj estetiinin azalmasod

Yerle! me ve tesisler iein risk, sigorta maliyetlerinde artd , i!
kesintisi maliyetleri

Su kotldd, kurakldk ve «Sllé me, sektSrler arasdnda su konusunda
rekabet, talebi etkileyen ve altyapdy® tehdit eden yangdaitn
artmaso

Tarihsel, mimari ve kYItYrel varldklarda sel ve takdn hasard, altyapc
zarard, dé'i! en mevsimsellik

Kdyd erozyonu, plaj aland kaybd, liman bslgelerini korwak ve
sYrdYrmek isin yYksek maliyetler

Deniz kaynaklardnda ve estetikte bozulma, bazd denizel canld
tYrlerinde g3+, bazd canlélarén besin zincirindeki yerinide" i! mesi,
yerli tYrler ve istilacd tYrler arasdnda rekabet attd, Yreme
mevsiminin yer de" il tirmesi, akdntd sisteminin dei! mesi

TYrlerin ve do" al kaynaklarén kaybd, daha yYksek hastaldk riski,
canld gSeleri

Do" al «ekiciliklerin kaybd, sel ve tal kdn riskinin artmasd! iddetli
erozyon riskinin artmas®o, altyapdndn zarar gSrmesi

Do" al kaynaklardn kaybd, canlélar Yzerindeki etkiler

Jizelge 6. Mevcut durum ve iklim de" it ikli" ine uyum eereevesinde yap6lmasd gerekenler
(Somuncu, 2018).

Mevcut durum

Klim de" i! ikli" ine uyum eereevesinde
yapdlmaso6 gerekenler

Mevcut politikalar

Ekonomik yap®&nén aorlokld olarak belli baz
sektSrlere odakld olmasd

Bazd sektSrlerde sezonluk «al® malardn

yaygdn olmasod

Altyapd ve yatdrémlarén kdyd bsSlgelerinde

yo" unla! masd

Klim de" i! ikli" ine uyumlu yeni ve
sYrdYrYlebilir politikalardn ollturuimasé

Ekonomik yap&non «¢itlendirilmesi

Ekonomik sektSrlerdeki «ald! malarén yolon
$nemli bir b3lYmYnde devamlGI66ndn
sa"lanmasd

Altyap® olanaklard ve yatéromlardn potansiyeli
olan di" er alanlara kayddrdlmaso

Klim de" it ikli" inin sektSrlere etkileri

Klim de" il ikli" inin sektSrlere etkileri ile

ilgili yetersiz veriler

konusunda bilimsel «al®! ma ve veriler
arttérélmaso
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5. Sonue

Bu «aldd ma sonucunda TR21 Trakya BslgesiOnde yer alan bireok ekononik sekt3rYn iklim
de"ilikli"inden iklime duyarldl6é veya ba dmlbl@ nispetinde etkilenece'i sonucuna
ula! 8Im6tér. Ekonomik sektSrlerde iklim de'ilikli"inden kaynaklanan risklerinin
belirlenmesinin oldukea Snemli oldu " u ve dolay&sdyla her sektsr iein ayrd ayrd olaso risklerin
tespit edilip buna y3nelik gerekli tekbirlerin alénmasd zauridir. ,ald ! ma alandndaki tYm
sekt3rlerin ekstrem hava olaylardnda art, politik istikrarsdzIok ve YrYn ve hizmetlerde maliyet
artd 6 gibi risklerden olumsuz etkilenece i dY! YnYImektedir. Ayréca; &as i! leri, k%o 6t ve k%t
Yr¥nleri; «evre dYzenleme, finans, géda, toplumsal ve Kiisel hizmetler, turizm, konaklama
ve vyiyecek-isecek hizmetleri, ula!térma, lojistik ve haberld megibi sektsrlerin bYtYn
risklerden etkilenece" i de tahmin edilmektedir. Bunun iein iklim de " il ikli" ine uyumlu yeni ve
sYrdYrYlebilir politikalar olu turulmaldddr. Ayréca iklim de! ikli" inin ekonomik sektsrlere
etkileri konusunda bilimsel «alél malar arttérdlmaldddr. Sonue olarak TR21 Trakya BSlgeside
iklim de" it ikli" inin ekonomik sekt3rler Yzerindeki tehditlerinin azaltéInasé iein etki azaltma ve
uyum «ald malard birlikte yYrYtYIimelidir.
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1. Iklim De " i#ikli " ine Uyum ve SektSrel Etkilenebilirlik

"klim de! i#kli! ine uyum toplumlardn ve ekosistemlerin, dé i#en iklim #artlard ile ba#
edebilmelerine yarddmcd olmak iein gereeklgtirilen eylemler ve alénan Snlemlerdir (IPCC
2007, 4. De! erlendirme Raporu). Bir di! er deyi#le; iklim olaylardndn (risklerinin) etkileriyle
mYcadele etmek, forsatlardan fayda salamak ve etkileri ySnetebilmek iein stratejilerin
gYelendirilmesi, geli#tiriimesi ve uygulanmasé sYrecidir (UNDP, 2005). Bu anlanda iklim
de! i#ikli! ine uyum, iklim de! i#Kli! inin gelecekteki negatif etkilerinin azaltdlmaso isin dbru
Snlemler almayd zorunlu kdlmakla birlikte fdrsatlardan dgararlanmayd amaslamaktador.
Uyum sonue de! il bir sYrestir. flkelerin mevcut durumda sYrdYrdYkleri kakdnma sabalard
isinde gereekle #tirdikleri eylemler (yatdrdm, iyil&tirme, destekleme, te#vik, vb. eal#malar) ile
iklim de! i#kli! ine uyum eal@#malard arasdnda a6k bir ayrdm bulunmamaktador. Jau uyum
Snleminin a+dk ya da kapald bisimde kalkdnma bilgeni bulunmaktaddr. Bu nedenle iklim
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de! i#ikli! ine uyum eald#malaréndn kalkdnma eabalarna dahil edilmesi gerekmektéd(GlZ,
2014).

"klim de! i#ikli! inin gelecekteki etkileri belirsizlik isermektedir ve uyum te dbirleri gelecekte
olabilecek iklim de! i#kli! i beklentisiyle uygulanmaktaddr. Bu nedenle p#man olunmayacak
Snlemler (no regret measures) alnmasbna Szen gSsteriimdidir. Yani gelecekte
kar#dlatabilece! imiz iklim de! i#ikli! inin olumsuz etkilerine kar#d dé il, iklim de! i#ikli! i
olmasa bile #u anda kar#dla#d 6mdz sorunlardn «5zYmYnY sdayacak uyum 3nlemlerinin
aldnmaso salanmalédor (GlzZ, 2014).

Uyum ealG#masonda iklim dé i#kli! inin etkilerinin belirlenmesi, etkilenebilirlik ve uyum
sYreelerinin anla#dlmasé ve bunlara y3nelik deerlendirmelerin yap6imasé gerekmektedir. Bu
kapsamda ilk olarak uyum ihtiyaslaréndn belirlenmesi ger&mektedir.

Uyum ihtiyaelard bSlgeye, insanlara ve sektSrlere gsre farklolok gSsterir. Etkili ve stratejik
uyum planlamas6 yapdlabilmesi iein iklim dei#kli! inin olumsuz etkilerinden en fazla
etkilenecek sistemlerin (yer, topluluk, sektsr) hedeflenmesi gerekmektedir.

"klim de! i#ikli! ine uyum konusunda Sncelikle etkilenebilirlik kavramé Snem ta#6maktador. Bu
kavram iklim de! i#ikli! inin olumsuz etkilerinin arkasdnda yatan geree! in anla#dlmasona ve
iklim de! i#kli' ine kar#0 en duyarld noktalardn tespitine yarddmcd olmaktaddryuh
Snlemlerinin belirlenmesi ve 3nceliklendirilmesinde en etkili y3ntem Oetkilenebilirlik
de! erlendirmesiO yapmaktor (...zdemir ve Yaz6c, 2017).

Uyum SYrecinin Bile #enleri
Uyum faaliyetleri a#a! dda verilen dSrt genel bilefeni kapsar ($ekil 1) (AC, 2013). Bunlar;
a. Etki, etkilenebilirlik ve risklerin de " erlendirilmesi:

"klim de! i#ikli! inin do! al sistemleri nasdl etkiledli veya etkileyebilece! i konusunda Sn
de! erlendirmeye ihtiyae duyulmaktad®or. ...rne in su mevcudiyetindeki de! i#ikliklerin tardm ve
gbda gYvenliini nasél etkileyece i, sGcakldk artmasdyla iklime duyarld hastaldklardaki &6
tetiklemesinin toplumu nasdl etkileyece i konulardndn deerlendiriimesi gerekmektedir. Do! al
sistemlerin ve toplumlardn iklim de i#ikli! i etkilerine uyum kapasitesi de de! erlendirilir.

Uyum de! erlendirmesi, iklim de! i#ikli! ine uyum seeeneklerinin belirlenmesi ve bunlarén
kullandlabilirlik, fayda, maliyet, etkinlik, verimlilik ve fzibilite gibi kriterler asdséndan
de! erlendiriimesidir (IPCC 2007, D3rdYncY Dé erlendirme Raporu).

GSzlemin yand sora, iklim dei#klilinin do!al sistemler Yzerindeki etkilerinin
de! erlendiriimesi (3rne! in, tardmsal Yretkenlik, su temini) ve insan sistemleri (3ne! in sosyal
refah, ekonomik faaliyetler), sonraki uyum bile#enleri isin gereklidir.

"klim de! i#ikli! inin etkileri ve etkilenebilirlik ve risk de! erlendirmesi; duruma ba! |16 olarak
(tardm gibi dd al bir kaynak/Yretim sistemi veya altyapd gelitirme yatdromlard gibi ekonomik
bir faaliyet); zaman dilimine ba! 16 olarak (y6llok ekin planlamasd ile tutarld olan yakiBnem
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veya karayolu nakliye sisteminin tasardm SmrY ile ka#dla#drdlabilir daha uzun zaman aral@),
bdlge ve alana ba!ld olarak (sdnd#an bir havza veya daha kYsYk bir alan), ve
de! erlendirmelerin amacdna bd 16 olarak (Srnd in iklim de! i#kli! inin fark6ndal6dnd artérmak
veya bYyYk/pahald altyapondn teknik tasardmond bilgilendkmin) de ! i#ir.

b. Uyum iein planlama;

Uyum faaliyetlerinin belirlenmesi ve onlardn fayda ve malyet as6sdndan dé erlendirilerek en
uygun seeene!in  belirlenmesidir. Kapsamlé planlama, vyap06lan faaliy8erin
tekrarlanmasdndan kaednmaya, maladaptasyonu (k3tY uyum) 3rémeye ve sYrdYrYlebilir
kalkdnmay®d getitirmeye yarddmcd olmalodor.

¢. Uyum 3nlemlerinin uygulamas®;

Uygulama ulusal, bslgesel ve yerel dYzeyde olmak Yzere dé i#ik seviyelerde yapdlabildi i
gibi projeler, programlar, politikalar veya stratejiler de dahil olmak Yzere farklo yollarla
yapdlabilir. Tek ba#tdna bir sYres olabilir veya sektSrel politikalar ve sYrdYr¥bilir kalkdnma
planlardyla tamamen entegre edilebilir.

d. !zleme ve De " erlendirme (M&E);

"klim de! i#ikli! inin karma#dkl6d ve uzun vadeli dd asé g5z 3nYne alénd@nda, uyumun
izleme ve de! erlendirme yoluyla geri bildirimi de iserecek #ekilde sYrekli ve esnek bir sYree
olarak tasarlanmas6 sYrekli  renmeyi ve gelecekteki uyum sabalaréndn b#ar6sd asdséndan
Snemlidir.  "zlemede, uygulamada kaydedilen ilerlemelerin  kaydd tutuluken

$ekil 1. Uyum SYrecinin Bile#enleri
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e. Etkilenebilirlik De " erlendirmesi

Etkilenebilirlik kavram® bizim iklim de i#kli'i ve iklim de! i#kli! inin insanlar Yzerine,
ekonomik sektSrlere ve sosyo-ekolojik sistemlere etkilerinin  sebep sonue ili#kisini
kavramamdza yarddmcd olur. IPCCOnin 4. Derlendirme Raporunda da ifade edildi! i Yzere
etkilenebilirlik; Obir sistemin iklim déi#kenli! i ve a#drd iklim olaylaré dahil olmak Yzere iklim
de! i#ikli! inin olumsuz etkilerine kar#® hassas olmasd ve onunla b#a e<dkamamasd
durumudur. Etkilenebilirlik, bir sistemin maruz kaldd 6 iklim dé i#ikli! inin ve de! i#kenli! inin
Szelli! i, boyutu ve h6z6n6n, duyarlb@inon ve uyum shlama kapasitesinin bir fonksiyonudur.

Bu tandm temel aldnd@®nda bu d3rt unsur (maruziyet, duyarldlok, potansiyel & ve uyum
kapasitesi) bir sistemin hassas olup olmadd 6nd, ker hassas ise bunun ne $leYde oldu! unu
belirlememize yarddmco olur§ekil 2).

$ekil 2. Etkilenebilirli! in Kavramsal Modellenmesi

Maruz Kalma (Maruziyet)

Etkilenebilirli! e katkdda bulunan tYm bu unsurlardan maruz kalma direk darak iklim
parametreleriyle do! rudan ili#kili olup bunlar iklimdeki de! i#iklik ve de! i#imin karakteri,
bYyYKIY Y ve hoz6dor.

Tipik maruz kalma faktSrleri sdcakldk, ya &t ve buharla#madaki de! i#im ile #iddetli ya! & ve
meteorolojik kuraklék gibi &0rd hava olaylardddr. Bu parametrelerdeki tefiklikler sistemler
Yzerinde ilave baskélar yarator (...rmén #iddetli ya! mur olaylard, Nisan, Mayds aydndaki pik
ya! murlardn Haziran aydna kaymasad vs.).

Baz6 durumlarda yYksek dYzeyde maruz kalma durumlard g3zialenir. Ancak bunlardn etkisi,
yYksek uyum sal lama kapasitesi ile bertaraf edilebilir ve sonueta daha d Y#Yk etkilenebilirlik
de! erleri elde edilir.
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Duyarldlok

Bir sistemin belirli bir iklim de! i#kli! i maruziyetinden olumsuz veya olumlu #ekilde etkilenme
derecesidir (...rnd in ortalama scakldk, sdcaklok arafdveya de i#kenli! indeki bir de! i#iklik
sonucunda rekoltede bir de! i#ikli! in olmasd).

Duyarldlék topografya, farkld toprak tiplerinin erozyon&ar#d direnci, bitki 3rtYsY gibi sistemin
do! al velveya fiziksel Szelliklerine gSre #ekillenir. Duyarldl6k aynd zamanda toprak ySnetimi,
su y3netimi, kaynak tYketimi ve nYfus bask8sd gibi bir sistemi fiziksel yaposond etkileyen
insan faaliyetlerini ifade eder. Zaten <o!u sistemler mevcut iklime uyum sa!lam&#or
(barajlardn itasd, sulama sistemleri, ta#kdn koruma yapdlard vs.).

Duyarldlék geem# ve yakdn tarihteki uyumu iserir. NYfus yd unlu! u gibi sosyal faktrler e! er
do! rudan iklim de! i#kli'ine katkdda bulunuyorsa duyarlldk olarak g3z 3nYnde
bulundurulmal®dar.

Potansiyel Etki

Maruz kalma ve duyarl6lok birlikte iklim dei#ikli! inin potansiyel etkisini belirler. ...rnd in
#iddetli ya! mur olayd (maruziyet) dik yamaeld ve erozyona meyilli toprakyapdso (duyarlBlok)
ile bir araya geldi! inde erozyona (potansiyel etki) sebebiyet verir.

"klim de! i#kli! inin etkileri biyofiziksel alandan sosyal alana uzanan direk etkiler (...rnd in
erozyon) ve dolayld etkilere (...rnein verimde azalma, gelir dY#Y#Y) bir zincir olu#turabilir.

Bireok geli#mekte olan Ylkede do! al kaynaklara do!rudan ba! 6mld olunmasd, iklim
de! i#kKli! inin biyofiziksel etkileri B insan faaliyetleri b refah aasonda *ok kuvvetli bir bal lantd
oldu! u anlamdna gelir.

Uyum Kapasitesi

IPCCOnin 4. Deerlendirme Raporunda yapdlan tandma g&re uyum kapasitsi; bir sistemin,
iklim de! i#ikli! i, de! i#kenli! i ve muhtemel a#06rd ve orta dYzeydeki zararlara uyum shlama,
forsatlardan yararlanma veya bunun sonuelard ile b@a <6kma kabiliyeti demektir. Uyum
kapasitesi uyum Snlemlerini olu#turmak ve uygulamak iein bir sistemin kapasitesini
belirleyen faktSrlerdir.

Bu faktsSrler;
1 Bilgi

I'1 Teknolojik yapd
I I Kurumsal yap6lanma
I' I Ekonomi olarak sdralanabilir.
Uyum ...nlemleri ile Etkilenebilirli " in Azaltdlmasé

Uyum Snlemleri etkilenebilirli! i azaltmak amacdyla sektSrel, ulusal ve yerelde yap®lan
uygulamalarddr (...rneéin etkin sulama sistemleri ile kuraklok ve su kotl@® ile bata «6kdlabilir)
($ekil 3).
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$ekil 3. Uyum ile Etkilenebilirli! in Azaltdlmaso

YYksek uyum kapasitesi olan ve dY#Yk duyarldlgd olan varldklar iklim dei#ikli! inin etkilerini
tolere edebilirler ve bundan dolayd daha d¥Yk etkilenebilirlik derecesine sahiptirler. YYksek
duyarl6l6d ve d¥Yk uyum kapasitesi olan varlGklar iklim de i#kli! inin etkilerine kar#6 daha
hassas olurlar ve bundan dolayd daha yYksek etkilenebilirk derecesine sahiptirler ($ekil 4).

$ekil 4. Etkilenebilirlik Analizi

1.2. Sektsrel Etkilenebilirlik Analizinin Uyum Strate  jilerinin Planlamasdnda Kullandma

Uyum stratejileri tYrlerin, do! al sistemlerin ve insan topluluklardndn dei#en ko#ullarén
getirece! i olumsuzluklardan daha az etkilenmelerini sa! layan eylemleri kapsamaktaddr. Bu
stratejiler pek <ok farkld #ekilde uygulanabilir. LiteratYrde yer alan eo!u sald#mada bu
stratejiler; direns, esneklik ve kolay d3nY#Ym olmak Yzere Ye ayrd b#lok altonda
sOnoflandérolédr. (Hansen vd., 2003; Millar vd., 2007; McLachlan vd.,2007).
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Uyum iein direne stratejileri iklim de ! i#ikli! inin do! rudan etkilerini Snlemeyi amaslamaktador.
Esneklik stratejileri, kritik ekolojik sYrecin yYksek bir #lev ya da bYtYnlYk seviyesine
getiriimesini sa! layarak, iklim de! i#ikli! inin etkileri ile ba#a «6kma kapasitesinin artérdlmasond
amaslamaktador. Kolayla#tdrolntd dSnY#Ym stratejileri iklim de! i#kli! ine bal! 16 gesilerin
do! asdnd 3ng3rYr ve bu beklenen kilimlerle birlikte ealé#arak ekolojik bozulmayd en aza
indirirken gelecekteki iklim ko#ullarGyla uyumlu geei#fleri kolayla#tdran eylemler ieerir. Bazd
g3rY#ler, direne ve esneklik stratejilerini do! al ko#ullardn korunmasd ve restorasyonu olarak
nitelendirmektedir. Buna kar#dn kolayla#arolmdd3nY#Ym, gelecekteki ko#ullara dayandd 6
isin 'SngsrYlen' stratejiler dizisi olarak ele aldnmaktaddr (Magness ve di erleri, 2011).

Gelece! e d3nYk y3netim eylemlerini belirlenebilmesi isin gesmi #n ve mevcut ko#ullardn
planlamacdlarca titizlikle de erlendirilmesi gerekmektedir. Bu de! erlendirme, gereekle #mesi
muhtemel de! i#imin davrand®ond ve bYyYkI¥nY belirlemek isin karar alma sYreelerinde
kullandlmaktaddr (Comer ve dierleri, 2012).

Bu ba! lamda, sektSrel etkilenebilirlik analizi de iklim de! i#kli! ine uyum stratejileri
geli#tirmek amacdyla yaygon olarak kullandlan bir ara-tdr. MYyada birsok farkld Yikede iklim
de! i#ikli! ine uyum sa! layabilmek iein yap®flan eal@malarda sektSrel etkilenebilirlik analizi
kullan6lmaktaddr. Duyarl6lok ve uyum kapasitesi indisleri se&shin mevcut durumunu yansottbo
i*sin hangi noktalarda sistemin iklim ko#ullar6na duyarl8l@noén artt® ve ne gibi politikalardn,
teknolojilerin  geli#tiriimesiyle  kurakloktan veya iklim  dé i#ikli' inden  sektSrYn
etkilenebilirli! inin azalaca! 6 belirlenecektir. Bu bd lamda duyarldldk indisi ve duyarldldk indisini
olu#turan parametrelerin olumsuz ysSnde etkilenmesini azaltmayd amaslayan uyum
kapasitesi indisini olu#turan parametreler uyum stratejilerinin planlanmaso isin temel adémo
olu#turmaktador.

1.3. TR21 BSlgesi SektSrel De " erlendirme ve Uyum Faaliyetleri

Bu bslYmde $Sncelikle "klimSu projesi Sektsrel etkilenebilirlik analizinin Merie -Ergene pilot
havzastndaki sonuelard Szetlenm# daha sonra ise TR21 bSigesine Szel stratejiler
belirtilmi#tir.

1.3.1. SektSrel Etkilenebilirlik Analizi ,ald6  #malard

Meris-Ergene Havzas6 isin a#a! dda belirtilen 5 sektsrYn sektsrel etkilenebilirlik analki
ealG#masd gereeklettiriimi#tir.

"l "eme ve Kullanma Suyu: ,ald #ma alandnda yafayan nYfusun ieme ve kullanma
amaco0yla ihtiyacd olan su miktard

"I Tardm: Tarbmsal amaeld su kullandm ihtiyacd

"l Sanayi: Sanayi sektsryYnde su kullandm ihtiyacd
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"l Ekoloji: Ekosistem hizmetleri ba#ld & altdnda, ekosistem bYtYnlYYnY sd layabilecek
ve koruma-kullanma dengesini gSzetecek #ekilde, Sncelikle akarsularda eevresel
ak@# (eevresel ihtiyae debisi / ekolojik debi) #artlard sd layacak su miktard

"l Sanayi alt sektsrY-tekstil YrYnleri imalatd: B3lgede ybun su kullandmé bulunan tekstil
sekt3rY iein ayroca de erlendirme yapoIm#ator.

De! erlendirmede sektSrler bazdnda etkilenme seviyesinde kullan@n indis ve kar#616k geldii
etkilenme #iddeti ,izelge 1Ode verilmittir.

Jizelge 1. SektSrler Bazdnda Etkilenme Seviyesi'ndisleri

Etkilenebilirlik Arald "6  Etkilenme Seviyesi  Etkilenme $iddeti

1-3 1 Az Etki

4-6 2 Orta Etki

7-9 3 YYksek Etki

o< 4 0k YYksek Etki

Merie-Ergene HavzasdOndaki belirlenen tYm sektsrlerin etkénebilirlik seviyelerinin 100ar ydllok
periyotlarda kar#0la#tdrolmald gSsteringekil 5 ve $ekil 6 ile veriimektedir.

$ekil 5. RCP4.5 Senaryosuna gSre Sektsrlerin Etkilenebilirlik Se viyelerinin
Kar#0la#orélmaso
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$ekil 6. RCP8.5 Senaryosuna gSre Sektsrlerin Etkilenebilirlik Seviyelerinin
Kar#dla#torélmaso

RCP4.5 senaryosuna gsre isme ve kullanma suyu sektsrY yYzydlorortasona kadar orta etki
seviyesinde iken 2050-2080 ydllard arasdnda ok yYksek etki seviyase ula#maktador. 2081-
2090 ve 2091-2100 dsnemlerinde ise sektSrYn etkilenebilirli! i azalmaktaddr. RCP8.5
senaryosuna gsre iklim de! i#ikli! inin su kaynaklaréna etkisi sonucu sekt3rYn etkilenebilirli i

2015-2040 ydllard aras6nda az ve orta etki seviyesinde opuilerleyen dSnemlerde oldukea

yYksek etki seviyesinde olacal 6 tahmin edilmektedir.

,ald #ma alandnda tardm sektSrY RCP4.5 senaryosuna gsre 2021-230 d3nemi haris

projeksiyon dSnemi boyunca az ve orta etki seviyesinde etkilenece! i g5zlenmektedir. 2021-

2030 d3neminde ise havzadaki tardm sekt3rY yYksek etki seviyesin@ etkilenece! i sz

konusudur. RCP8.5 senaryosunda ise projeksiyon dSnemi ba#langdcdnda ve 2081-2100
dsneminde <ok yYksek etki, 2061-2070 ve 2071-2080 d3nemlerinde ise yYksek etki

etkilenme olaca! 6 sSylenebilir.

Sanayi sektsrY etkilenebilirlil i RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolardna gsre az ve orta etki
seviyesinde etkilenme s3z konusudur. RCP4.5 senaryosunda sadece 2021-2030
dsneminde tardm sekt3rynYn etkilenebilirliinin orta etki seviyesinde olmasd beklenmektedir.
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RCP8.5 senaryosunda ise 3zellikle yYzydldn ikinci yardsdnda ortetki seviyesinin hakim
olaca! 6 s5z konusudur.

Ekosistem hizmetleri sekt3rY etkilenebilirlil i RCP4.5 senaryosunda projeksiyon dsnemi
boyunca az etki seviyesinde olaca! & sSylenebilir. RCP8.5 senaryosunda ise projeksiyon
dSnemi ba#langbcdnda ve 2081-2090 ile 2091-2100 dSnemlerinde dma etki seviyesine
ula#masb sSz konusudur.

Merie-Ergene Havzas6 tekstil YrYnleri imalatdndn etkilemdlirlik analiz sonuelaréna gsre
RCP4.5 senaryosunda genel olarak az ve orta etki seviyeleri gSzlenirken 2021-2030
dsneminde yYksek etki seviyesine ula#aca! 6 s3ylenebilir. RCP8.5 senaryosunda ise
sektdrYn projeksiyon ddnemi ba#langdconda ve yYzy6lon ikinci yardsdndan itibaren yYksek ve
0k yYksek etki seviyesinde etkilenebilirli! i olaca! & s3z konusudur.

Sonue olarak en yYksek etkilenebilirlik derecesi olan 4 indisi RCP4.5 senaryosuna gsre
hiebir sektSrde g3zlenmemekte; ancak, RCP8.5 senaryosunda ta rém ve tekstil sanayi alt
sektdrYnde belirli 100ar y&llok dsnemlerde @aldbd gsrYlmektedir. Dier dikkat eeken bir
ayréntd da, genel itibariyle tYm sektsrlerde suya olan hasasiyetin 2081-2100 dSnemlerinde
artma e! iliminde oldu! u ve 3zellikle sekt3rler arasénda en yYksek etkilenmenin tardnmve
tekstil sanayi alt sektSrY oldu! u bu sektsrleri isme- kullanma suyu sektSrynYn takip etti! i
izlenmektedir. 2031-2060 dsnemlerinde ise tYm sektdrlerin etkilenebilirlikleri tYm
projeksiyon dSneminin en dY#Yk seviyelerinde oldu! u s8ylenebilir.

Merie-Ergene Havzas6 isin elde edilen sekt3rel etkilenebilirlik seviyeleri 100ar ydllok
periyotlarda de! erlendirildi! inde RCP4.5 senaryosuna gsre 2021-2030 dSneminde tardbmve
tekstil Yr¥nleri imalatlard alt sekt3rY d@nda tYm sektSrlerin etkilenebilirli i yYzydl boyunca az
ve orta seviyesindedir. Sanayi ve ekosistem hizmetleri sektSrleri projeksiyon dsnemi
boyunca genel olarak az etki seviyesinde iken ieme ve kullanma suyu, tardm ve tekstil
imalatlard alt sektsrY yYzy6lon ilk yarGsonda orta etki se\diyale ilerleyen dSnemlerde az ve
orta etki seviyelerinde etkilenece! i tahmin edilmektedir. RCP8.5 senaryosunda ise tYm
sektdrler isin daha erken ddnemlerde ba #ayan yYksek etkilenme seviyeleri g&zlenmektedir.
Projeksiyon d3nemi ba#angdcondan itibaren tardm, tekstil YrYnleri imalatéktsrY ve isme ve
kullanma suyu sektsrlerinin etkilenebilirlikleri yYksek ve sok yYksek etki seviyelerindedir.
2041-2080 d3nemi arasdnda s3z konusu sekt3rler az ve orta etki seviyelerine dY#erken
projeksiyon dSnemi sonlardnda tekrardan etkilenebilirlik seviyeleri artmaktaddr. Sanayi ve
ekosistem hizmetleri ise yYzy6l boyunca az ve orta etki seviyelerimle seyretmektedir. Sonue
olarak Meris-Ergene HavzaséOnda yYzydl boyunca sektSrleriniklim de! i#ikli! inden
etkilenebilirlik seviyeleri incelendi! inde ba#ta tardm ve tekstil Yr¥nleri alt sekt3rY ardéndan
isme ve kullanma suyu sekt3rynYn en <ok etkilenecek sektsrler ol masé s3z konusudur.

1.3.2. TR21 BSlgesi 'klim De " i#ikli " ine Uyum Faaliyetleri

A#fal 6da iklim dé i#ikli! ine kar#d uyum faaliyeti sGralanmaktaddr. Faaliyetlere bakéldinda,
bunlardn eefitli sektSr ba#l6klard altbnda toplanabilede gibi, bireo! unun da bazd sektSrler
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ae0sOndan ortak olarak uygulanabilecé i anla#dlmaktaddr. S6ralanan her bir faaliyeti kullanan
ve/veya kullandlmasd planlanan bir Ylke bulunmaktaddr.

Tardm ve Hayvancdlok ile ilgili Snlemler

1.! Azot ve fosforun su kYtlelerine ta#dnmaso isin $nlem aldnmaso.

2.! Toprak neminin korunmasg isin Snlem aldnmasa.

3.! Mevcut tarémsal alanlara gSre arazi kullandmondn dettiriimesi.

4.! Su hasaddndn geditiriimesi ve kurakld a dayandkld YrYnlerin yettiriimesi.

5.1 TYr e#itlili! iyle YrYn rotasyonu ee#itlili! inin arttdrélmasd

6.! Farkld iklim senaryolard altdnda tardm politikaséndn ekorik canl6lbondn analiz edilmesi.

7.! Tarlalara konulacak gYne# panelleri sayesinde gerek YrYnlerin sGcaktan korunmasonon
sa! lanmasG gerekse elektrik enerjinin Yretilmesinin s& lanmaso.

8.1 "klim de! i#ikli! ine daha direneli olmasd amacdyla tardmsal alanlarda pYItYr sistemine
gesilmesi.

9.! Ya! mur sGrasdnda tardmsal alanlarda ekstrem ak#on $nYne geeilmesi isin teraslandérma
yapdlmaso.

10.!Hayvancdlok sektSrynYn iklim de#ikli! ine uyumu isin siftliklerin depolama orandndn
azaltblmasd, otlatma sistemlerinin  ySnetimini  déi#tirilmesi  gibi ihtiyaslarén
de! erlendiriimesi.

11.'Hayvan hastalGklarg izleme mekanizmasondn gYelendirilmesi.
12.Bitki hastaldklard izleme mekanizmasdndn gYelendirilmesi.
13.ITardmda damlatmald veya yamurlama sulama metodunun kullandlmaso

14.'A! aelardn 1 metre sapdndaki aland 10 cm kadar kazdp sulayaka Yzerinin yaprakla
rtYImesi.

15.1Toprak verimlili! i, toprak yapdsd ve dbal dYzenleme mekanizmalardndn teviki isin yeni
ySntemlerin geli#tiriimesi.

16.!0rganik tardma gesilmesi.

17.'Hastaldk yapdcd canldlardn biyolojik kontrolYnYn! Emmasd iein temel aragtdrmalardn
yap8imaso.

18.""klime duyarlé patojenler sebebiyle enfeksiyonlardan korunmayollarénén tanétélmasa.
19.Tardmsal alanlarda ar6t6l#de mikrobiyolojik olarak gYvenli sulardn kullandimasé.

20.!'Tardmda de i#ik iklim ko#ullarbna direneli bitkilerin yetigtiriimesi.
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21.'Tardmsal amaeld daha az geeirgen toprd on kullan6lmasé ve bu sayede suyun daha az
sYzYImesinin sd lanmas®.

22.lUzun ge*en yaz mevsiminden faydalandlmaso ve iki defa hasatdSnemi olu#turulmaso.
23.1"klim de! i#ikli! ine kar#d sigorta mekanizmalard getitirerek eiftesinin korunmaso.

24.'Hayvan ya da bitki hastald d salgdnd veya bir sevre felaketi durumunda eifteilere taznnat
Sdenmesi amacdyla yatdréom fonu o#turulmasao.

Ekstrem iklim olaylard ile ilgili Snlemler
25.1Ekstrem sdcakldklaré azaltmak isin mikroiklimlerin yeniden yapdihd6rélmaso.
26.!A! aslandbérma yapdlmaso.

27.'Ta#kon riski olan altyapdlardn belirlenmesi ve yeni yapdlarda#kona meyilli alanlara
yapdlmamasao.

28.1YYksek ta#kdn riski olan bslgelerde yeni yapdlardn #asdna izin veriimemesi

29.lYapdlarda suya dayandkldé malzemenin kullan6lmaso, izolasym geli#tiriimesi, drenajon
ta#kdn Snleyici#ekilde tasarlanmasg, d aslandérmandn 8s6 yYkYnY azaltmasd.

30.!Su koruma alanlardndn tasarlanmaso velaelanddrma yoluyla gsl ve nehir kenarlaréndn
korunmaso.

31.IBinalarda ve kaldéromlarda albedo etkisinin azaltdlmaso.

32.!IKentsel alanlarda binalardn gslgelendirilmenin sd lanmaso ve bSylece 6s6 adasd etkisinin
azaltdlmaso.

33.ITa#kdnlardn Snlenmesi isin nehir kdydlardna kaldon halatleim-+ald veya a! ae #eritlerden
olu#an tampon bslgeler olu#turulmaso.

34.1Afet ve kriz ySnetim sistemlerinin olu#turulmaso.
35.ITa#kdnlardan korunmak iein bSlgenin kaldn tampon#eritlerle alanlara ayrdlmasa.

36.!Demiryollardndn iklim dei#ikli! ine direneli hale getiriimesi isin kaldnla#tdrélmasd, bu
sayede ula#dmdaki aksamalardn $nYne gesilmesi.

37.'Ula#dm 4d lard ve yapdlard isin (karayolu, demiryolu, liman ve nehiyapdlard) etkilenebilirlik
analiz metodu geli#tiriimesi.

38.!Erken uyar® sistemlerinin gelitiriimesi ve bu sayede olu#acak ta#kdnlardan toplumun
minimum etkilenmesinin sa! lanmaso.

39.lEkstrem ya! mur vya! @dardna ka#d koruma ve yd mur suyunun daha yi
uzakla#drélmasond slmak amacdyla, merkezi enerji sektdrY tesislerinde atdksu
sistemlerinin kurulmaso.

40.'Gerekli alarm ve acil mYdahale planlamasénén yapdlmaso.
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41.1GYvenlik y3netimi alanénda yasal ve teknik dYzenlemelerinyapdlmasd.

42.'Kaldérémlar, park alanlardé ve parklar gibi alanlardazeminin geeirgen yap8lmasd ve
b3ylece suyun sYzYlerek depolanmasd.

43.'Ekstrem hava olaylardna toplumun hazoérl6klé olmasdndn kenmaso.
44.1Sigorta sektsrY isin $zel modellerinin geli#tiriimesi.

Arazi Kullandma ile ilgili Snlemler

45.'Arazi planlamasd ve arazi kullandmad iein yasal eereevenin g&den geeiriimesi.
46.'A! aslandérmandn arttérélmaso.

47.'Sulak alanlardn gelitiriimesi ve korunmaso.

48.'Kentlerdeki drenaj sistemlerinin yeniden yapdlandordlmsd.
49.1SYrdYrYlebilir kentsel drenaj sistemlerinin gelitiriimesi.

50.!Peyzaj planlamasdndn yeniden yapdlmaso.

51.IKoruma alanlardndn belirlenmesi, tehdit altdndaki tkérin korunmasdé isin  g3e
koridorlardndn ol#turulmasd gibi ySntemlerle koruma alanlardndn yeniderandmlanmaso
veya tasarlanmaso.

52.!Hastaldk yapocdlardn gseY, tropikal hastaloklardn Ylkeye#ive do! al patojenlere olan
etkilerinin epidemiyolojik alé#malardndn yapdlmaso.

53.!IKoruma alanlar6ndn oldturulmas®d, mevcut ve gelecekte old#turulacak olanlarén
korunmas® iein iklim de! i#kli! i stratejilerinin geli#tiriimesi.

54.1"klim de! i#kli! ine hassas bSlgeler isin Szel eylem pland geli#tiriimesi.

55.1Toprak bozunmas® ve <Sllefmenin izlenmesi.

56.!Erozyonun ve organik karbon muhtevasdndn takip edilmesi.

leme ve kullanma suyu ile ilgili Snlemler

57.'Yal mur sulardndn sulama suyu olarak biriktirilmesi ve kullanilasa.

58.!Gri suyun proses suyu olarak teknik ve endYstriyel amasl6 kullarbimasd.

59.1Da! 6tdm klardnda su kaydplaréndn Snlenmesi isin gerekli Snlemlerialdnmaso.
60.!...zellikle ticaret ve sanayi Yretim sYreslerinde su tasarrufuydntemlerinin geli#tiriimesi.
61.!Kanalizasyon sistemlerine gerekli dYzenlemeler yapdlarak seliskinin azaltélmaso.
62.ITYm bina bal lantdlardndn geri d3résYz vanalar ile donatdlmasa.

63.!1Suyu biriktiren ve atdksu ol#fturmayan proseslerin geli#tiriimesi ve uygulanmaso, bu
sayede suya daha az ba! dmld olan kimya, kot ve tekstil endYstrilerinin old#turulmasé.
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64.!Ani sel baskdnlard ile béa «dkabilmek isin ayrd drenaj sistemlerinin gel#tiriimesi.
Sanayi sekt3rY ile ilgili $nlemler

65.!Tesis isi su ySnetimi ve atdksuyun ardtdlarak yeniden kullai@asd ve kullandlabilir
durumda olan 3zYnmY# elementlerin geri kazandma.

66.'Yapd sektdrYnde yeni materyallerin ve yaldtdm y3ntemlerini kullanélmasé ile yeni
olanaklardn ol#maso.

67.!Tesislerin ekstrem ya! @ ve ta#konlara ka#d korunmasdndn ddanmaso.

Enerji kullandm@ ile ilgili Snlemler

68.!0kullara ve di! er kamu binalardna enerji sd lamak isin gYne# panellerinin kullandimasa.
69.!,atblardn ve cephelerin yefillendiriimesi ile binalardn iklimlendirilmesi.

70.'Suyun su kanallarbnda, tardmsal arazilerde, t&kdn alanlarénda veya gSllerde depo
edilmesi (geeici depolama tekni! i).

71.'Yetillendirilen «atdlardan sYzYlen ya mur suyunun sulama suyu olarak kullandimaso.
72.'Gri suyun ar6tdlddktan sonra sifon suyu veya bahee sulama suy olarak kullandlmaso.

73.1Siyah suyun ardt6ldoktan sonra su kdt® yafanan bSlgelerde sulama isin yeniden
kullan6lmaso.

74.1Ya! mur suyunun depolanmasd isin yal mur baheelerinin olu #turulmaso.

75.1Ya! mur suyunun depo edilmesi iein sarndelardn olué#urulmasd ve bu sarndelarda
toplanan suyun tardmsal sulamada kullandlmasa.

76.'Araba yokama, yYzme havuzlaréndn dolduruimasd veya bahsailamada suyun tasarruflu
kullan6lmaso.

Di" er Snlemler

77.'Farkld cd rafi bslgelerin altyapd ve bitki tYrlerinin iklim de i#ikli! ine olan hassasiyetin
de! erlendiriimesi.

78.1Sera gazd emisyonlarondn azaltdlmasdna yarddmcd olmasd kamu ormanlardndn
olu#turulmasa.

79.1IEKo-turizm, korsal turizm, tardmsal turizm, a*dk hava etkiKkleri, kano ve bisikletin de
dahil oldu! u farkld turizm olanaklaréndn desteklenmesi.

80.! "klim de! i#ikli! ine uyum Snlemlerini de iserecek #ekilde turizm stratejisi ve planlarénén
gYncellenmesi.

81.! "klim de! i#ikli! inin insan sa! 18 dnda yarattb0 risklere ilitkin farkdndalbon arttdrélmaso.

82.! Sa! 16k riskleri iein etkin erken uyard sistemlerinin ve acil duom planlardndn getitiriimesi.
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83.I'klim de! i#ikli' i sebebiyle meydana gelen potansiyel finansal yYkYmIYIYkler ve
kaydplardn hesaplanmaso.

84.!Davrangtsal de! i#imin sa! lanmaso isin tefviklerin olu#turulmase.

85.1"klim de! i#ikli! i modelleme eal&#malaréndn yapdlmaso ve yaygo#taréimaso.
86.!Dip tarama metotlard ile su derinlf inin arttdrélmasd ve erozyonun Snlenmesi.
87.1Sdndréan su kaynaklard iein etkili ySnetim sistemlerinin geli#tiriimesi.

Bunlardn dédnda su kYtlelerinde su kalitesinin iyilétiirimesi ve korunmasa ile ilgili Snlemler
de bu proje kapsaménda belirtiimitir. Bu kapsamda Snerilen hususlar a#a! ddaki
paragraflarda verilmi#tir.

Su Kalitesi ile ilgili Snlemler

Trofik seviyeyi kontrol etmek veya sYreci tersine sevirmek amacdyla uygulanmakta olan pek
*0k metot mevcuttur. Ekolojik as6dan uygun ve nihai sonue alénabilen kontrol metotlard iki
kademede incelenebilir:

1.! Korumaya ysSnelik olan metotlar
2.! "yile#tirmeye ySnelik metotlar

Korumaya ySnelik metotlar genelde nutrientlerin su ortamdna gir#ini kontrol altdna almaya
y3nelik faaliyetlerdir. Bu faaliyetler yYrYtYIYrken aa! 6da dile getirilen hususlar dikkate
aldnmalddor (OECD, 1982):

¥ D& kaynaklardan suya gelen nutrientin kontrolY isin gerekli Snlemlerin aldnmasé sadece
bilimsel ve teknik bir problem de! ildir. Ekonomik, hukuki, ve politik boyutlar da konu
Yzerinde etkili bir paya sahiptir.

¥ Su kaynaklard iin gereekei ve uygun su kalite hedefleri bel irlenmeli, istenilen trofik tepki
isin hedef yYklemeler tesbit edilmeli ve nutrient kontrol Snlemlerinde 3$ncelikler
belirlenerek hareket edilmelidir. Kaynaklardn kontrolY® nereden ba#lanmald sorusuna
verilecek cevaplara ba!ld olarak Snceliklerin belirlenmesi zorunludur. Gereksiz
yatdromlardan kasGnmak isin planlama, kesin olarak beligdnen Sncelikler dikkate alénarak
yap6lmalddor. Bu bakdas6soyla, birim maliyet b&dna kontrol altdna alénabilen nutrient
miktaréndn en fazla olackd kaynaklara Sncelik verilmelidir.

¥ Kontrol $nlemleri planlandrken konuya il#kin ekonomik ve yasal yYkYmlYIYk sahiplerinin
kimler oldu!u <3zYmlenmeli ve gerekli kararlar bu do! rultuda alénmalddor.
Koordinasyonsuz ve da! dndk eabalar kaynaklardn israféna ve War6sdzi@ yol acacaktor.

¥ Mevcut trofik durumlardn ve bYtYn kaynaklardyla nutrienyYklerinin belirlenmesi ve
de! erlendiriimesi gerekmektedir. Bu noktada havzandn gelecekeki proje nYfusu ve/veya
endYstriyel geli#imi dikkatten kas6rélmamaldddr. Su kalitesi hedefi, suyu arzulanan
kullandm amacd ve dbal trofik durumu g3z $nYnde bulundurularak tespit edilmelidir.
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D& kaynaklardan su ortamdna gelebilecek nutrient yYkY bé farkld yolla kontrol altdna

alénabilir. Bu kontrol ySntemleri a#a! 6da toplu olarak verilmittir (Klapper 1991; Thomann ve
di! erleri, 1987):

1.!

¥

Noktasal kaynaklarén kontrol altdna aldnmasd: Evsel veya endiYiyel atdksularda azot ve
fosforun biyolojik veya kimyasal ySntemlerle giderilmesi,

Noktasal olmayan kaynaklarén kontrolY;

Tardmsal faaliyetlerin kontrolY,

Yerle#m yerlerinden yYzeysel ak&a gelen nutrientin kontrolY,
Orman alanlardndan gelen nutrient yYkYnYn kontrolY,

Yeraltd suyunun kontrolY,

DYzensiz katd atok depolama sahalardndan s6z6ntd suyunun tkokY,

Kontrol altbna aldnamad® durumlarda nutrient girini, nutrient etkisinin daha az olaca! 6
su kaynaklarna ysnlendirmek, y3n dd i#tirmek: Bu teknikte yYksek nutrient
konsantrasyonuna sahip sulardn ySnlerinin de i#tirilerek gSle giri#lerinin engellenmesi

amaelanmaktaddr. GSrynd¥Y Y gibi bu metot problemi ba#ka bir yere transfer etmektedir.

Bu y3n de! i#tirmenin ba#ka bir yerde problem yaratmamasd isin nutrient yYkIY su y

tardbmda sulama amac@yla kullandlmaktaddr ya da arbtn@ayabi tutulmaktaddr. 1955
ydlénda Amerika da on kanalizasyon ar6tma sisteminin topta 2.4*104 m3 / g¥Yn arGtolmo
suyunun de#arj edildi! i Washington g3lYnde meydana gelen S$trofikasyon problemine

«$zYm olarak bu kanalizasyon sularéndn Pasifik Okyanusuna gi# yapan tuzlu sulara

do! ru ySnlendiriimeleri denenmi# ve oldukea ba#ar6l6 sonuelar aldonmdor.

GSle giren derelerin kontrolY,
Dere giri#finde sulak alanlar olu#turma,

...nrezervuarlardn alg Yretimi yolluyla nutrient giderinmde kullandlmas6: Ardtma sistemleri
ieerisinde fosfor gideriminin uygulanabilir olmadd! & veya yYksek maliyet getirecéi
durumlarda reservuar veya benzeri yapdlaron i#asoyla fosfor giderimi de bir alternatif
olarak de! erlendirilmelidir. Ayr6ca civarda ki havza veya batakldklardabu amacla
kulland@labilir. Bu #lemler Skeltme tankd veya sediment tutucu Szelli! i gSstererek fosfor
yYklemesini % 97 orandnda azaltmaktadér. Ortamdaki fosfokonsantrasyonu kadar bu
yapolardaki bekletme sYresi de bu#emlerin verimliliklerinde $nemli rol almaktadér. Bu
metot Batd Almanya da defarj edilecek olan suyun 15 g¥Yn sYreyle bu yapdlarda
bekletildikten sonra bir gsle de#arj edilmesinde kullandlm#tér. Fosfor tutulmasdndn
sa! lanabilmesi isin ortamdn aerobik Szelliklerini korumasdnadikkat edilmi# ve fosfor
giderimi % 70 orandnda sd lanma#or.

Derelerin do! rudan fiziksel/kimyasal ySntemlerle ar6t6lmaso,
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¥ Dere suyunun alYminyum oksit filtrelerinden geeirilmesi,

5.1 Kaynaktan kontrol: Bu konuya en uygun Srnek Kuzey Amerika da deterjanlar ieerisindeki
fosfor miktar6ndn azaltdlmasé konusundaki e#dalar verilebilir. Kanada ve Amerika
sondrlarénda bYyYk g3ller bulundurduklardndan dolayd konuda oldukea hassas
davranmaktaddrlar. GYney Afrika da yap6lan tahminleregsre kentsel atbksu arGtma
sistemlerine gelen fosfor yYkYnYn % 30-50 si deterjanlarén kaynaklanmaktaddr. Buna
ral men deterjanlardan kaynaklanan fosforun kontrol edilmesi Strofikasyon kontrolYnde
ikincil rol oynamaktador.

"yile#tirmeye y3nelik metotlar do! rudan su kayna! 6nda yap&lan mYhendislik «atmalarddor.
"yile#tirme tekniklerinin ba#ard6l0 olabilmesi iein; d®kaynaklardan su ortamdna gelen nutrient,
silt ve organik maddelerin kontrol altdna alénmbolmasd gerekmektedir."yile#tirme teknikleri
kontrol tekniklerini tamamlaydcd/bYtYnleyici eaf@nalar olarak da g3rYlebilir. Kontrol
teknikleriyle ele alénmayan bir iyilétirme eabasondn baar6sdzI6kla sonuelanmasd
muhtemeldir. Yanl# bir iyile#tirme tekni! ini sesilmesi durumunda su kayna! 0 eskisinden de
daha kstY bir duruma gelebilir. Bunun $tesinde iyi bir sonue alabilmek i*in se«ilen tekni ! in
yarataca! & problemler ve teknfin uygulanmas6nd sondrlaydcd faktSrler iyi Biekilde
tandmlanmalddor. Aksi takdirde harcanan eaba ve para b#a gidecektir. "yile#tirmeye ySnelik
metotlar a#a! 6da soralann#or:

#! BiyokYtlenin hasat edilmesi/BiyomnYpilasyon)
#! Yapay sulak alanlardn iffaaso

#! Kimyasal madde ilavesi

#!' Hipolimnetik suyun eekilmesi

#! GSl tabandndn kaplanmaso

#! Dip taramaso / taraklama
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