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1. Giri "  

†lkemizin Avrupa Birli #i (AB) ile Ÿyelik mŸzakereleri kapsamõnda a•õlan fasõllarõndan biri 

olan Ò‚evre FaslõÓ altõnda yŸrŸtŸlen 9 ba" lõktan bir tanesi Òsu kalitesiÓ ba" lõ#õ iken bir di#eri 

de Òyatay mevzuatÓ ba" lõ#õ altõnda yŸrŸtŸlen •alõ" malardõr. Su kalitesi •alõ" malarõnõn en 

temel mevzuatõ Su ‚er•eve Direktifi (S‚D), AB Ÿye Ÿlkeler inde sŸrdŸrŸlebilir su politikalarõnõ 

yšnlendirme ama•lõ temel prensipleri ortaya koymak Ÿzere, †ye †lkeler tarafõndan 2000 

yõlõnda hazõrlanan •er•eve bir direktiftir. Direktif; yŸzey ve yeraltõ olmak Ÿzere tŸm kõta i•i 

sularõ, ge•i"  sularõnõ ve 1 deniz miline (1852 m) kadar olan kõyõ sularõnõ i•eren tŸm su 

kŸtlelerini kapsamaktadõr. Direktif kapsamõnda, tŸm su kaynaklarõ, co#rafi veya idari 

birimlere ayrõlmaktadõr. Temel birimler; nehir havzasõ, nehir havza alanõ ve su kŸtleleridir. 

Bir su kayna#õnõn do#al su toplama alanõ, o su kayna#õnõn ÒhavzasõÓ olarak tanõmlanan ve 

hidrolojik sisteme ba#lõ co#rafi bir alan iken; havza alanõ Ònehir havzalarõnõn yšnetiminde 

ana birimÓ olarak belirlenmektedir (AB Su ‚er•eve Direkt ifi, 2000). 

Direktifin ana hedefi; AB Ÿye Ÿlkelerindeki tŸm su kŸtleleri i•in kštŸye gidi" in engellenmesi 

ve 2015 yõlõ itibarõ ile Òiyi durumaÓ ula" õlabilmesidir (AB Su ‚er•eve Direktifi, 2000). 

YŸzey sularõ i•in Òiyi durumaÓ; Òiyi ekolojik durumaÓ ve Òiyi kimyasal durumaÓ ula" õlabilmesi 

ile sa#lanõrken yeraltõ sularõ i•in Òiyi durumaÓ; Òiyi nicel durumaÓ ve Òiyi kimyasal durumaÓ 
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#ekil 1. Havza Yapõsõ.

ula" õlabilmesi ile sa#lanacaktõr (Meri•-Ergene Havzasõ Su Kalitesi !zleme Programõ, 2016).

Direktifin ama•larõ; su kaynaklarõnõn korunmasõ, geli" tirilmesi ve kalitedeki kštŸye gidi" in 

engellenmesi; su kaynaklarõnõn uzun dšnemli korunmasõna yšnelik sŸrdŸrŸlebilir, dengeli ve 

hakkaniyetli bir " ekilde su kullanõmõnõn sa#lanmasõ, šncelikli maddelerin de" arjõ ve 

emisyonunun azaltõlmasõ ve šncelikli tehlikeli maddelerin de" arjõnõn engellenmesi veya 

kullanõmdan kaldõrõlmasõ gibi šzel šnlemlerle sucul ekosistemin korunmasõ ve 

geli" tirilmesinin sa#lanmasõ; yeraltõ suyu kirlili#inin azaltõlmasõ ve daha fazla kirlenmesinin 

šnlenmesinin sa#lanmasõ ile ta" kõn ve kuraklõklarõn neden oldu#u etkilerin hafifletilmesine 

katkõda bulunulmasõdõr (AB Su ‚er•eve Direktifi, 2000). Direktife gšre Ò!dari YapõlanmaÓ ile 

ilgili yapõlacaklar ise kõsaca;

1. nehir havza alanlarõnõn belirlenmesi (birden fazla Ÿye devlet sõnõrlarõ i•inde kalan 

havzalar uluslararasõ havza olarak nitelendirilmektedir),

2. gerekli idari dŸzenlemelerin yapõlmasõ, yetkili kurumlarõn belirlenmesi ve

3. 4.madde (•evresel hedefler) gerekleri ve šnlemler pro gramõnõn her bir havza i•in 

uygulanmasõnõn koordine edilmesidir (Uygulama El Kitabõ 2003).

#ekil 2. Nehir Havzasõ Yšnetim Planõ a"amalarõ.
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Nehir havzasõ bšlgesi tanõmlandõktan sonra Ònehir havzasõnõn karakterize edilmesiÓ, Òšnemli 

su yšnetimi konularõ raporunun olu" turulmasõÓ, Òsu kalitesi izleme •alõ" malarõÓ ve Ò•evresel 

hedeflerÓ do#rultusunda Òšnlemler programõnõnÓ olu" turulmasõ ile nehir havzasõ yšnetim 

planõ hazõrlanõr. Bu kapsamda Ÿkemizde 25 adet nehir havzasõ tanõmlanmõ" tõr. 

Resmi Gazete'de 28.10.2017 tarih ve 30224 sayõ ile yayõmlanarak yŸrŸrlŸ#e giren ÒSu 

Havzalarõnõn Korunmasõ ve Yšnetim Planlarõnõn Hazõrlanmasõ Hakkõnda Yšnetmelikte De#i-

" iklik Yapõlmasõna Dair YšnetmelikÓin ÒHavza yšnetim planlarõnõn hazõrlanmasõÓ ba" lõklõ 10. 

maddesinin 1.fõkrasõ; ÒBakanlõk tarafõndan, ulusal su planõ ile uyumlu olacak " ekilde, payda" -

larõn yer aldõ#õ katõlõmcõ bir yakla"õmla her havza i•in yerŸstŸ ve yeraltõ sularõnõn akõlcõ kulla-

nõmõnõ ve •evresel hedefleri, bu hedeflere ula" mak i•in suyun havza šl•e #inde korunmasõnõ 

ve tahsisini, iklim de#i" ikli#inin etkilerini, havza šl•ekli di #er yšnetim planlarõnõ da dikkate 

alan ve tedbirler programõnõ ihtiva eden havza yšnetim planõ ilgili kurum ve kurulu" larõn 

katõlõmõ ile hazõrlanõr veya hazõrlatõlõr.Ó hŸkmŸ gere#i MŸlga Orman ve Su !" leri Bakanlõ#õ'nca 

yŸrŸtŸlen proje kapsamõnda Meri•-Ergene Havzasõ'nõn da d‰hil oldu#u 4 havzada Nehir 

Havza Yšnetim Planlarõ hazõrlanmõ"  olup onaylanmasõnõ mŸteakip, !l Su Yšnetim 

Koordinasyon Kurullarõ ve Havza Yšnetim Heyetleri tarafõndan takip edilmeye ba" lanacaktõr. 

Bu planlar 6 yõllõk dšngŸler " eklinde takip edilecek olup ilk dšngŸ 2018-2024 yõllarõdõr.  

Plan i•erisinde, su kŸtleleri Ÿzerindeki baskõ - etkilerin analizi ve risk de#erlendirilmesi de 

yapõlarak šnemli su yšnetimi konularõ; yerŸstŸ ve yeraltõ suyu kŸtlelerine endŸstriyel 

de" arjlar ve arõtõlmamõ"  kentsel de" arjlar, yerŸstŸ ve yeraltõ suyu kŸtlelerine 

tarõmdan/hayvancõlõktan gelen yayõlõ kirlilik, belediye katõ atõk depolama sahalarõndan 

yerŸstŸ ve yeraltõ sularõna ula"an sõzõntõ sularõ ve iklim de#i" ikli#i olarak belirlenmi" tir (Meri•-

Ergene Nehir Havzasõ Yšnetim Planõ, 2018). 

S‚DÕde ekonomi, a•õk bir bi•imde su yšnetimi ve su politikalarõnda karar alma sŸre•leri ile 

bŸtŸnle" tirilmi" tir. ‚evresel hedeflere ula " mak ve entegre havza yšnetimini desteklemek 

Ÿzere, ekonominin ilkelerinin (šr: kirleten šder ilkesi), ekonomik yakla" õm ve ara•larõn (šrn: 

maliyet etkinlik analizi) ve ara•larõn (šrn: suyun fiyatlandõrõlmasõ) uygulanmasõ istenmektedir. 

Nehir havza bšlgelerindeki uzun dšnemli su ihtiyacõ ve temini tahminleri dikkate alõnarak su 

ile ilgili hizmetlerin maliyetlerinin kar" õlanmasõ i•in gerekli hesaplamalar yapõlmakta, 

šnlemler programõ i•in maliyet etkinli#i en yŸksek seviyedeki šnlemlerin hakkõnda karara 

varõlmaktadõr (AB Su ‚er•eve Direktifi, 2000). 

…nlemler ProgramõÓ a"amasõ; temel šnlemler, yardõmcõ šnlemler ve ilave šnlemlerden 

olu" acaktõr. Temel šnlemlerin ortaya konmasõnda, kirlili#in kayna#õnda šnlemesi ve ilgili 

direktifler (Entegre Kirlilik KontrolŸ ve …nleme Direktifi, Kadmiyum De" arj Direktifi, Cõva 

De" arj Direktifi, Nitrat Direktifi vb.) dikkate alõnacaktõr. Temel šnlemlerin bir bile" eni de 

ekonomik ara•lardõr. …zellikle Òkirleten šderÓ ilkesi šnemlidir (AB Su ‚er•eve Direktifi, 2000). 

Su kŸtlelerinin iyi su durumuna ula" abilmesi amacõyla Meri•-Ergene Havzasõ i•in 

hazõrlanmõ"  ÒTedbirler ProgramõÓ i•erisinde; noktasal kaynaklõ kirlilik, yayõlõ kaynaklõ kirlilik, 

su kullanõmõnõn etkinli#inin iyile" tirilmesi, su kŸtlelerinde morfolojik iyile" tirmeler, •evresel 
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akõ"  uygulamalarõ, kalite ya da miktar a•õsõndan problemli YAS kŸtleleri, i•mesuyu, šncelikli 

maddeler, kontrol ve yšneti" im, kaynaklarõn kullanõlabilirli#inin artõrõlmasõ, ta" kõn koruma ve 

genel tedbirler, bu tedbirlerden bazõlarõdõr. Havzanõn šnemli projesi olan Tekirda# Derin 

De" arj Projesi'nin tamamlanmasõnõn ardõndan su kalitesinde belirgin bir iyile" me 

sa#lanaca#õ šngšrŸlmektedir. Tedbirlerin yeterli olmamasõ durumu dŸ"ŸnŸlerek 

tamamlayõcõ tedbirler programõ da ayrõca belirlenmi" tir. Ancak bŸt•e optimizasyonu 

sebebiyle istisnai tedbirler 2025-2030 veya 2031-2036 dšnemleri i•in šngšrŸlen tedbirler 

olarak sõralanmõ" tõr (Meri•-Ergene Nehir Havzasõ Yšnetim Planõ, 2018). 

S‚DÕde ayrõca kamu katõlõmõ, šnemle vurgulanan bir konudur. !lgili gruplarõn ve payda" larõn 

planõn hazõrlanmasõ ve geli" tirilmesine katõlõmõ kamuoyu katõlõmõ olarak nitelendirilmektedir. 

Profesyonel gruplar; devlet kurumlarõ, yerel idareler, kamu ve šzel sektšr, profesyonel 

gšnŸllŸ gruplar, akademisyenler vb.; Yerel gruplar; yerel šl•ekte šrgŸtlenmi "  •ift•i birlikleri, 

tŸketici birlikleri, kadõn gruplarõ vb. gruplarõ i•ermektedir. DirektifÕin 14. maddesi, kamu 

katõlõmõnõn Ÿ• " eklini ortaya koymaktadõr. Bunlar; 

1. direktifin uygulanmasõyla ilgili aktif katõlõmlar (šzellikle planlama sŸrecinde), 

2. planlama sŸrecinde gšrŸ" lerin alõnmasõ ve 

3. bilgiye eri" imdir (AB Su ‚er•eve Direktifi, 2000). 

 

2. Su KŸtlelerinin Belirlenmesi  

†lkemizdeki 25 havzaya ait su kŸtleleri ve tipleri MŸlga Orman ve Su !" leri Bakanlõ#õ 

tarafõndan yŸrŸtŸlen ÒTŸrkiyeÕde Havza Bazõnda Hassas Alanlarõn ve Su Kalitesi 

Hedeflerinin Belirlenmesi ProjesiÓ kapsamõnda belirlenmi" tir.  

Su kŸtlesi, nehir havzasõnõn kendi i•inde aynõ šzellikleri gšsteren en kŸ•Ÿk yšnetilebilir 

birimidir. Bir nehir, nehir ile kollarõnõn tamamõ veya nehrin bir bšlŸmŸ su kŸtlesi olarak 

tanõmlanabilir. YŸzey sularõ; nehirler, gšller, ge•i"  sularõ ve kõyõ sularõ olmak Ÿzere 4 

kategoriye; do#al, yapay ve bŸyŸk šl•Ÿde de#i" tirilmi"  olmak Ÿzere de 3 sõnõfa ayrõlmaktadõr 

(Uygulama El Kitabõ 2003). Su kŸtlelerini bu " ekilde sõnõflandõrmak ula"õlacak kalite 

hedeflerinin tanõmlanmasõ a•õsõndan šnemlidir.  

 

2.1. Nehir Su KŸtlelerinin Belirlenmesi  

Bir nehir, dere veya kanalõn tŸmŸ tek bir su kŸtlesi olarak belirlenebilir. Ancak bu nehir, dere 

ve kanalõn de#i" ik bšlŸmleri i•in de#i" ik referans ko" ullar ge•erli olabilecek ise bu bšlŸmler 

ayrõ su kŸtleleri olarak belirlenmelidir. Referans ko" ullarõn aynõ oldu#u ancak su durumunun 

farklõ oldu#u bšlŸmler kendi aralarõnda yeni su kŸtlelerine bšlŸnŸr. …ncelikle sular 

kategorilerine gšre sõnõflandõrõlarak ayrõlõr. Bir su kŸtlesi i•erisinde birden fazla kategori 

bulunamaz. Bu sebeple her bir kategori kendi i•erisinde a yrõ de#erlendirilmektedir ($ekil 3). 
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#ekil 3. Su kŸtlesinin ilk a"amada ayrõlmasõ. 

Nehir kategorisi olarak ayrõlan su kŸtleleri daha sonra morfolojik olarak bšlŸmlere ayrõlõr. 

…rne#in $ekil 4Õde do#al nehir suyu kŸtlesinin bir kõsmõ kanal i•ine alõnarak do#al akõ"  ve 

ekolojik šzellikleri de#i" tirildi#i i•in farklõ bir su kŸtlesi (bŸyŸk šl•Ÿde de#i" tirilmi" ) olarak 

tanõmlanõr. 

 

#ekil 4. Bir nehrin morfolojik olarak ayrõlmasõ. 

E#er su kŸtlesinin bir kõsmõ korunan alan olarak tespit edilmi" se bu kõsõm ayrõ bir su kŸtlesi 

olarak de#erlendirilmelidir •ŸnkŸ korunan alan durumundaki su kŸtleleri i•in farklõ koruma 

šnlemlerinin alõnmasõ ve farklõ izleme yŸkŸmlŸlŸklerinin uygulanmasõ gerekmektedir ($ekil 

5).  

 

#ekil 5. Su kŸtlesinin korunan alanlara gšre ayrõlmasõ. 
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Co#rafi ve hidromorfolojik šzellikler de yŸzey suyu ekosistemini ve bunlarõn insani 

faaliyetlere duyarlõlõ#õnõ šnemli oranda etkileyebilir. Bu šzellikler su kŸtlelerinin 

belirlenmesinde gšz šnŸnde bulundurulmasõ gereken šnemli faktšrlerdir. …rne#in bir nehir 

bšlŸmŸnŸn di#eri ile birle" mesi co#rafi ve hidromorfolojik olarak farklõ šzellikleri olan bir su 

kŸtlesinin olu" masõna neden olabilir ($ekil 6).  

 
#ekil 6. Nehir su kŸtlelerinin tipoloji šncesi ayrõmlarõ. 

 
†lkemizde su kŸtlelerinin belirlenmesinde Strahler 1 ve 2 šl•e #indeki nehirler, i•me suyu 

kayna#õ veya koruma alanõ olmadõklarõ sŸrece dikkate alõnmamõ" , 3 ve ŸstŸ šl•ekteki 

nehirler su kŸtlesi olarak belirlenmi" tir. 

 

2.2. Gšl Su KŸtlelerinin Belirlenmesi 

Gšl su kŸtlelerinin belirlenmesi nehir su kŸtlelerinin belirlenmesinden farklõlõk gšsterir. Bir gšl 

ya da rezervuar tek ba" õna bir su kŸtlesi olarak belirlenebilece#i gibi, bir bšlŸmŸnŸn di#er 

bšlŸmlerden farklõ šzellikler gšstermesi nedeniyle birden fazla su kŸtlesine de bšlŸnebilir 

($ekil 7). Gšl su kŸtlelerinin belirlenmesinde batimetri ve tuzluluk da šnemli faktšrlerdir.  

 

#ekil 7. Gšl su kŸtlelerinin tipoloji šncesi ayrõmlarõ. 
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2.3. Ge•i "  Suyu KŸtlelerinin Belirlenmesi 

Ge•i "  sularõ, nehir a#õzlarõ civarõndaki, kõyõ sularõna yakõn olmalarõ ancak aynõ zamanda tatlõ 

su akõntõlarõndan šnemli šl•Ÿde etkilenmeleri neticesinde kõsmen tuzlu olma šzelli#ine sahip 

yŸzey suyu kŸtleleridir. Bu su kŸtleleri tatlõ ve tuzlu su arasõnda ge•i"  niteli#inde oldu#undan 

buradaki ekolojik ya" am tatlõ ve tuzlu sulardan tamamen farklõdõr. Deniz suyunun giri"  miktarõ 

ve nehrin debisine gšre ge•i "  sularõnõn sõnõrlarõ de#i" ebilmektedir ($ekil 8). †lkemizde ge•i "  

sularõ ile deniz arasõndaki sõnõrõn belirlenmesinde tuzluluk oranõ de#i" imi ve fiziksel šzellikler 

dikkate alõnmõ" tõr.  

2.4. Kõyõ Suyu KŸtlelerinin Belirlenmesi 

Kõyõ sularõ, kõyõ hattõnõn en dõ"  u• noktalarõndan •izilen dŸz esas hattan itibaren deniz tarafõna 

do#ru bir deniz mili (1852 m) mesafeye kadar uzanan yŸzey sularõdõr. Olduk•a girintili 

•õkõntõlõ olan kõyõ hatlarõ, kšrfezler, nehir a#õzlarõ ve ada kõyõlarõ boyunca, esas hat dŸz bir 

•izgi olarak •ekilebilir.  

 
#ekil 8. Ge•i "  ve kõyõ suyu kŸtlelerinin tipoloji šncesi ayrõmlarõ. 

 

†lkemizde kõyõ suyu kŸtleleri, Deniz ve Kõyõ Sularõnõn Kalite Durumlarõnõn Belirlenmesi ve 

Sõnõflandõrõlmasõ Projesi (DEKOS) kapsamõnda belirlenmi" tir.  

3. Su KŸtlelerinin Tiplerinin Belirlenmesi 

Tipoloji, su kŸtlelerinin •e" itli parametreler kullanõlarak sõnõflandõrõlmasõ •alõ" masõdõr. Su 

tiplerinin belirlenmesinin ana hedefi, ekolojik sõnõflandõrmanõn temel bile" eni olan tipe šzgŸ 

referans ko" ullarõn belirlenmesini kolayla" tõrmaktõr. Su tipleri, sucul bitki ve hayvan 

topluluklarõnõn var olu" unu etkileyebilecek abiyotik faktšrlerin kombinasyonu ile olu" turulur. 

Bir su kŸtlesinin derinli#i, bŸyŸklŸ#Ÿ ve akõ" õ gibi fiziksel šzellikleri ile su kŸtlesinin bulundu#u 

alanõn do#al šzellikleri, su kŸtlesinin kalite ve miktarõ Ÿzerinde šnemli bir etkiye sahiptir. 

Ayrõca, bu šzellikler su kŸtlesinin ekolojisi (bitkiler ve hayvanlar) a•õsõndan da belirleyici 

olmaktadõr. Su tipleri, •ok fazla sayõda tipe yol a•mamak kaydõyla, farklõ ekolojik sistemleri 

de temsil edecek " ekilde belirlenmi" tir. 
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3.1. Nehirler  

Nehir tipleri 6 abiyotik šzellik (jeoloji, rakõm, bŸyŸklŸk, e#im, ya#õ"  ve akõ"  rejimi) dikkate 

alõnarak belirlenmi" tir. Su kŸtlesi tipinin belirlenmesine ili" kin ilk adõm, su kŸtlesinin sŸrekli 

veya mevsimsel akõ" lõ bir nehir olup olmadõ#õnõn belirlenmesidir. Su kŸtlesi sŸrekli akõ" lõ bir 

nehir ise, su kŸtlesine yšnelik bŸtŸn faktšrler dikkate alõnmõ" tõr. Su kŸtlesi mevsimsel akõ" lõ 

bir nehir ise, yalnõzca e#im, rakõm ve jeoloji faktšrleri gšz šnŸnde bulundurulmu" tur. 

…rne#in, 1200 km2Õlik bir drenaj alanõna, 800 mmÕlik ya#õ" a, 200 metrelik bir rakõma, %1Õlik 

bir e#ime ve dŸ"Ÿk mineralli bir jeolojiye sahip sŸrekli akõ" lõ bir nehrin tipi A2R1E1Y2D2J2 

olarak kodlanmõ" tõr. 

3.2. Gšller 

Gšl tipi 4 abiyotik šzellik (jeoloji, rakõm, yŸzey alanõ ve derinlik) dikkate alõnarak belirlenmi" tir. 

…rne#in, 400 metre rakõma, 10 metre derinli#e, 600 ha alana ve dŸ"Ÿk mineralli jeolojiye 

sahip bir gšlŸn tipi R1D2A2J2 " eklinde olacaktõr.  

3.3. Kõyõ sularõ 

Kõyõ suyu tipi 3 abiyotik šzellik (bšlge, tuzluluk ve dip yapõsõ) dikkate alõnarak belirlenmi" tir. 

…rne#in, Akdeniz Bšlgesinde, ä32 tuzlulukta, sert dip yapõsõnda bulunan bir kõyõ suyu 

kŸtlesinin tipi KSAT3S2 " eklinde olacaktõr.  

3.4. Meri•-Ergene Havzasõ'nda Belirlenen Su KŸtlesi ve Tipleri 

Meri•ÐErgene Havzasõ'nda 132 adet su kŸtlesi belirlenmi"  olup bunlardan 79 adedi nehir su 

kŸtlesi, 37 adedi gšl su kŸtlesi, 3 adedi ge•i"  suyu kŸtlesi (1 nehir a#zõ ve 2 lagŸn), 1 adedi 

kõyõ suyu kŸtlesi ile 12 adedi yeraltõ suyu kŸtlesidir. Nehir suyu kŸtleleri 4 nehir tipi ile gšl 

suyu kŸtleleri ise 3 gšl tipi ile temsil edilmektedir. Her bir su kŸtlesi i•in hedef; 2024 yõlõnda 

iyi su durumuna ula" maktõr.  

4. Su Kalitesinin !zlenmesi 

Su kalitesinin izlenmesi, $ekil 2Õde gšrŸlece#i Ÿzere Nehir Havzasõ Yšnetim Planlarõnõn 

Hazõrlanmasõ a"amalarõndan herbiri i•in gereklidir ve bu konuya ili" kin hususlar Su ‚er•eve 

Direktifi Madde 8 ve Ek-5 hŸkŸmleri ile tanõmlanmõ"  olup uyumla" tõrma •alõ" malarõ 

kapsamõnda Ÿlkemiz mevzuatõna YŸzeysel Sular ve Yeraltõ Sularõnõn !zlenmesine Dair 

Yšnetmelik ile girmi" tir.  Yšnetmelik, Ÿlke genelindeki bŸtŸn yŸzeysel sular ve yeraltõ 

sularõnõn miktar, kalite ve hidromorfolojik unsurlar bakõmõndan mevcut durumunun ortaya 

konulmasõnõ, sularõn ekosistem bŸtŸnlŸ#ŸnŸ esas alan bir yakla" õmla izlenmesini, izlemede 

standardizasyonun ve izleme yapan kurum ve kurulu" lar arasõnda koordinasyonun 

sa#lanmasõnõ ama•lamaktadõr. Jeotermal kaynaklar ve deniz sularõ hari•, kullanõm 

maksadõna bakõlmaksõzõn su kaynaklarõnõn denize dškŸldŸ#Ÿ noktalardaki kõyõ sularõ dahil, 

di#er kõyõ sularõ hari• kõta i•i yŸzeysel, yeraltõ, ge•i"  ve do#al mineralli sularõn izlenmesine 

ili" kin hususlarõ kapsamaktadõr.  
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#ekil 9. Meri•-Ergene Havzasõ'nda su kŸtlesi kategorileri. 

 

 

#ekil 10. Meri•-Ergene Havzasõ'nda su tipleri. 
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Yšnetmeli#in ana hedefi izleme programlarõnõn hazõrlanarak Ulusal !zleme A#õnõn 

olu" turulmasõ ve elde edilen verilerin Ulusal Su Bilgi Sistemi altõnda toplanmasõdõr.  

Bu •er•evede, izleme programlarõ olu" turulurken šncelikle su kŸtlelerinin tanõmlanmasõ, bu 

kŸtlelerin kategorilerinin, sõnõflarõnõn ve tiplerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu a"amanõn 

ardõndan, su kŸtleleri Ÿzerindeki baskõlar tespit edilerek risk analizi yapõlõr ve akabinde 

izleme noktalarõ, izlenecek parametreler ve izleme sõklõklarõ belirlenir. !zleme programlarõ, 

her bir nehir havzasõndaki su kŸtlelerinin durumunun de#erlendirilmesi ve durumlarõnõn 

iyile" tirilmesi i•in alõnan šnlemlerin etkinli#ini de#erlendirmek i•in olduk•a šnemlidir. 

Yšnetmelikte Ÿ• temel izleme tŸrŸ tanõmlanmaktadõr ($ekil 11). Bunlar; 

1. genel ama•lõ izleme (šn izleme/gšzetimsel izleme), 

2. operasyonel izleme (rutin izleme) ve 

3. ara" tõrmacõ izlemedir.  

Bu izleme •e " itlerine ilaveten korunan alanlarõn da izlenmesi gerekmektedir. Korunan alan 

izlemesi korunan alanlarõn durumunun takibini sa#layan bir izleme tŸrŸdŸr. Ayrõca, referans 

alanlarõn ve referans alanlara ili" kin de#erlerin teyit edilmesi amacõyla referans izleme 

yapõlõr. Referans izleme, referans ko" ullar belirleninceye kadar birka• yõl boyunca yapõlõr.  

 

 

#ekil 11.  !zleme tŸrleri. 

4.1. Genel Ama•lõ (Gšzetimsel/…n) !zleme A $õ 

YŸzey sularõnda, do#al ko" ullardan ve insani faaliyetlerden kaynaklanan uzun dšnemli su 

kalitesi de#i" ikliklerinin de#erlendirilmesi maksatlõ yapõlõr ve havzadaki su durumuna ili" kin 

genel bilgi verir. Altõ yõlda bir en az bir yõllõk sŸre ile yapõlmalõdõr. Genel ama•lõ 



!98 

(gšzetimsel/šn) izleme kapsamõnda her bir izleme noktasõnda en az bir yõllõk sŸreyle tŸm 

biyolojik, hidromorfolojik, genel fizikokimyasal ve kimyasal kalite unsurlarõ, šncelikli 

maddeler ve havzaya šnemli miktarlarda de" arj edilen di#er belirli kirletici maddeler 

izlenmelidir.  

Genel ama•lõ (gšzetimsel/šn) izleme; 

1. karakterizasyon ve baskõlar i•in etki de#erlendirmesi prosedŸrlerinin desteklenmesi 

ve onaylanmasõ, 

2. gelecekteki izleme programlarõnõn verimli ve etkili bir " ekilde tasarlanmasõ, 

3. do#al ko" ullardaki uzun vadeli de#i" ikliklerin de#erlendirilmesi ve 

4. yaygõn antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan uzun vadeli de#i" ikliklerin 

de#erlendirilmesine olanak sa#lar. 

Genel ama•lõ (gšzetimsel/šn) izleme a#õ nehir havzalarõndaki yŸzey suyu durumunun 

belirlenebilmesi i•in yeterli sayõdaki su kŸtlesini kapsamalõdõr. Her bir nehir suyu ve gšl suyu 

tipine yšnelik en az bir izleme noktasõ, risk altõnda olmayan su kŸtlelerini de temsil edecek 

šzellikte izleme noktalarõ, havzanõn genel durumu ile ilgili yeterli veri sa#layacak sayõda ve 

šzellikte izleme noktalarõ belirlenmelidir. Meri•-Ergene Havzasõ'nda 29 adet nehir, 14 adet 

gšl, 1 adet ge•i "  suyu izleme noktasõ belirlenmi" tir. 

 

#ekil 12. Havzadaki genel ama•lõ (gšzetimsel/šn) izleme noktalarõ haritasõ. 
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4.2. Operasyonel (Rutin) !zleme A $õ  

‚evresel hedeflerin kar " õlanmasõ a•õsõndan risk altõnda olan su kŸtlelerinde, kirletici 

giri" lerinin oldu#u yerlerde su kŸtlelerinin durumunun belirlenmesi i•in gerekli verinin elde 

edilmesi maksadõyla yapõlan izlemedir. Operasyonel (rutin) izleme ayrõca šnlemler 

programõnõn uygulandõ#õ su kŸtlelerinde su durumundaki de#i" imin de#erlendirilmesi 

amacõyla da kullanõlõr. Operasyonel (rutin) izleme, risk altõnda olan su kŸtlelerindeki durumun 

daha yakõndan takip edilmesini gerektirdi#inden, izleme sõklõ#õ genel ama•lõ (gšzetimsel/šn) 

izlemeye gšre daha fazladõr. Su kŸtlesinin etkisi altõnda oldu#u baskõlara kar" õ en hassas 

oldu#u belirlenmi"  biyolojik ve hidromorfolojik kalite unsurlarõ, šncelikli maddeler ve havzaya 

šnemli miktarda de" arj edilen di#er belirli kirletici maddeler izlenmelidir. Buradaki Ôšnemli 

miktarÕ tabiri bir de"arjõn su kŸtlesinin miktar ve kalitesinde tehdit olu" turmasõ durumu i•in 

kullanõlmaktadõr. Risk altõndaki bŸtŸn su kŸtlelerini temsil edecek noktalarda operasyonel 

(rutin) izleme yapõlmasõ gerekmektedir. 

Baskõlarõn boyutu ve etkisinin do#ru olarak de#erlendirilmesini sa#layabilecek yeterli sayõda 

izleme noktasõ belirlenmelidir. Belirlenen noktalar noktasal, yayõlõ ve hidromorfolojik baskõlarõ 

temsil edecek šzellikte olmalõdõr. Meri•-Ergene Havzasõ'nda 45 adet nehir suyu izleme 

noktasõ belirlenmi" tir. 

 

#ekil 13. Operasyonel (rutin) izleme noktalarõ haritasõ. 
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4.3. Ara" tõrmacõ !zleme A $õ 
‚evresel kalite hedeflerine ula " amama sebebinin ve kazara, kasten, do#al afet veya di#er 

sebeplerle olu" an kirlili#in boyutunun ve etkisinin belirlenmesi maksadõyla yapõlan izleme 

•e " ididir. 

Ara" tõrmacõ izleme, belirlenmi"  spesifik bir duruma veya probleme gšre tasarlanmalõdõr. Bazõ 

durumlarda izleme sõklõ#õ artõrõlarak šzel bir su kŸtlesine, su kŸtlesi bšlŸmŸne veya ilgili kalite 

unsuruna odaklanõlõr. Duruma šzgŸ ge•ici bir izleme tŸrŸdŸr. Meri•-Ergene Havzasõ'nda hali 

hazõrda ara" tõrmacõ izleme kapsamõnda herhangi bir izleme noktasõ belirlenmemi" tir.  

4.4. Korunan Alan !zleme A $õ 

YŸzeysel Sular ve Yeraltõ Sularõnõn !zlenmesine Dair Yšnetmelikte tanõmlanan koruma 

bšlgeleri ve hassas alanlarda yapõlan izlemedir. Yšnetmelikte yer alan koruma bšlgeleri;   

1. i•me ve kullanma suyu kaynaklarõ, 

2. habitat ve tŸr koruma alanlarõ (yaban hayatõ koruma ve geli" tirme sahalarõ, Ramsar 

Alanlarõ,  

3. uluslararasõ šneme sahip Sulak Alanlar, …zel ‚evre Koruma Bšlgeleri, Sit Alanlarõ 

d‰hilindeki su kŸtleleri ve hassas alanlar, Milli Parklar, Tabiat Parklarõ, Tabiatõ Koruma 

Alanlarõ, Tabiat Anõtlarõ dahilindeki su kŸtleleri), 

4. suda ya" ayan ekonomik a•õdan šnemli tŸrlerin korunmasõ i•in tahsis edilen alanlar 

(balõk ve kabuklu su canlõlarõ), 

5. yŸzme suyu olarak tahsis edilen alanlar dahil rekreasyon ama•lõ kullanõlan su 

kŸtleleri ve 

6. 18/2/2004 tarihli ve 25637 sayõlõ Resm” GazeteÕde yayõmlanan Tarõmsal Kaynaklõ 

Nitrat Kirlili#ine Kar" õ Sularõn Korunmasõ Yšnetmeli#i ile 8/1/2006 tarihli ve 26047 

sayõlõ Resm” GazeteÕde yayõmlanan Kentsel Atõksu Arõtõmõ Yšnetmeli#i kapsamõnda 

nŸtrientler a•õsõndan hassas olarak belirlenmi"  su alanlarõ olarak tanõmlanmõ" tõr.  

Korunan alanlarõn kendi hedefleri ve standartlarõ bulunmaktadõr. Korunan alan 

kapsamõndaki su kŸtlelerinin •evresel hedeflere ilave hedefleri bulunabilir. Korunan alanlar 

i•in ilave izleme ihtiya•larõ belirlenir. Korunan alanlardaki izleme tŸm šnemli baskõlarõn 

boyutunu ve etkisini yansõtacak " ekilde yapõlmalõdõr. Yšnetmeli#e gšre, risk altõnda olan 

bŸtŸn koruma alanlarõnda operasyonel izleme yapõlõr ve belirlenen •evresel hedeflere 

ula" õlõncaya kadar izlemeye devam edilir. TŸrkiyeÕde Havza Bazõnda Hassas Alanlarõn ve 

Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi kapsamõnda tespit edilmi"  olan hassas alanlar 

ve duyarlõ bšlgeler korunan alan izleme a#õna dahil edilmi" tir. Korunan alan izleme sõklõklarõ 

a" a#õdaki ‚izelge 1 dikkate alõnarak belirlenir. 

Korunan alanlarda izlenecek parametreler korunan alan šzelli#ine gšre de#i" iklik 

gšstermektedir. Meri•-Ergene Havzasõ'nda 49 adet korunan alan izleme noktasõ 

belirlenmi" tir.  
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‚izelge 1.  Korunan alanlarda izleme sõklõ#õ.  

Korunan Alan !zleme Sõklõ#õ 

!•me Suyu ‚ekim Noktalarõ 

! !Hizmet verilen toplumun nŸfusu 30.000den fazla ise 
yõlda 12 kez 

! !Hizmet verilen toplumun nŸfusu 10.000 ile 30.000 
arasõndaysa yõlda 8 kez. 

! !Hizmet verilen toplumun nŸfusu 10.000den az ise 
yõlda 4 kez 

Sucul TŸrlerin Korunmasõ !•in 
Tahsis Edilen Alanlar 

! !Aylõk 

Kabuklularõn Korunmasõ !•in 
Tahsis Edilmi"  Alanlar 

 

YŸzme Sularõ ! !Haziran ve EylŸl arasõnda aylõk olarak (yõlda 4 kez) 

Duyarlõ Bšlgeler ! !Aylõk 

Hassas Alanlar ! !Yõlda 6 kez 

Habitat Ve TŸr Koruma 
Alanlarõ 

! !Korunan alanlarõn tayin edildi#i mevzuatõn 
gerekliliklerini yerine getirme konusunda havza 
izleme programlarõ yeterli oldu#u i•in ek bir izleme 
yapmaya gerek yoktur. 

 

 

#ekil 14. Korunan alan izleme noktalarõ haritasõ. 
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4.5. Referans !zleme A $õ 

Su kaynaklarõ i•in koyulacak hedeflere temel olmasõ ama•lõ bu su kaynaklarõnõn referans 

ko" ullarõ belirlenecektir. Her bir tipteki su kayna#õ ve kalite unsurlarõ i•in referans durum 

belirlenecektir. Referans durumlar, su tiplerinin tahrip edilmemi"  durumlarõnõ 

yansõtmaktadõrlar ve ekolojik šl•ekte yŸksek durumdaki hidromorfolojik, fizikokimyasal ve 

biyolojik durumlarõ gšstermektedir. Referans durumlarõn belirlenmesi i•in tŸm kalite 

unsurlarõna ait yeterli verinin bulunmadõ#õ durumlarda, referans durum ba" langõ• niteli#inde 

tanõmlanabilir ve izleme •alõ" masõ ba" latõlarak gerekli veriler tamamlanabilir. Referans 

durum, her bir su kŸtlesi tipi i•in tahrip edilmemi"  ve ekolojik kalite oranõ šl•e#inde •ok iyi 

veya tabi durumdan •ok az sapma gšsteren su durumudur. Ref erans alanlar baskõlarõn 

bulunmadõ#õ ve •ok iyi ekolojik duruma sahip alanlardõr. 

Referans izleme a#õnõn olu" turmasõnõn amacõ, biyolojik kalite unsurlarõna yšnelik tipe šzgŸ 

referans durumun belirlenerek Ekolojik Kalite Oranlarõnõn (EKOÕlar) hesaplanmasõnda 

kullanõlmasõdõr. Her bir biyolojik kalite unsuru i•in farklõ bir referans belirlenmesi gerekebilir.  

Referans izleme a#õnda yer alan su kŸtlelerinde referans alanlar teyit edilene ve referans 

durum belirlenene kadar di#er izleme a#larõna gšre daha sõk izleme yapõlõr. Bu a" amadan 

sonra gerekli gšrŸlŸrse referans izleme noktalarõ genel ama•lõ (gšzetimsel/šn) izleme 

noktalarõna dšnŸ" tŸrebilir.  

Referans izleme a#õnda izlenecek parametreler, referans alanlarõn do#ala yakõn durumda 

oldu#unun ve asgari baskõ altõnda oldu#unun teyit edilmesi maksadõyla tŸm genel ama•lõ 

(gšzetimsel/šn) izleme parametreleri ile aynõ olmalõdõr. Referans izleme a#õ olu" turulurken 

risk analizi sonucunda risk altõnda olmadõ#õ belirlenen su kŸtleleri de#erlendirmeye 

alõnmaktadõr. Bir sahanõn referans alan olarak tanõmlanmasõ i•in a" a#õda yer alan altõ kriterin 

tŸmŸnŸn kar" õlanmasõ gerekir. Bu kriterler; 

1. Yapay alanlar: CORINE sõnõflandõrma haritasõnda (Sõnõf 1) kullanõlacak e" ik de#er % 

0.8 olarak belirlenmi" tir. Yapay alanlarõn toplamõ havza membasõnõn % 0.8Õinin 

Ÿzerindeyse su kŸtlesi referans a#a dahil edilmez.  

2. Yo#un (intansif) tarõm: Yo#un tarõmõn temel etkisi pestisit ve nŸtrient giri" idir. Tarõm 

alanõ ile nehir arasõnda bir tampon bšlge veya " erit olmasõ halinde yo#un tarõmõn nehir 

Ÿzerindeki etkisinin daha kõsõtlõ olaca#õ dikkate alõnmalõdõr. CORINE haritasõnda (2.1, 2.2, 

2.4.1 ve 2.4.2 sõnõflarõ) e" ik de#er %20 olarak tanõmlanmaktadõr. Bu e" i#i a" an su kŸtleleri 

referans a# de#erlendirmesine alõnmamaktadõr. Zirai etkinin sõnõrlõ oldu#unu gšsteren 

kanõtlar (šrne#in, pestisit kullanõmõna ili" kin sõnõrlamalar) bulunmasõ halinde e" ik de#er 

yŸkseltilebilir. 

3. Akõ"  dŸzenlemeleri: Do#al akõ" õn šnemli šl•Ÿde de#i" tirildi#i (baraj, derivasyon, šnemli 

miktarda su •ekimi, vb.) su kŸtleleri referans a#a dahil edilemez.  
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4. Fiziko-kimyasal unsurlar: Fiziko-kimyasal kriterler a•õsõndan •šzŸnmŸ"  oksijen, pH, 

BO!, nitrat, amonyak ve toplam fosfor parametreleri i•in e " ik de#erler belirlenerek, bu 

de#erleri a" an su kŸtleleri referans a#a dahil edilmemektedir.  

5. EndŸstriyel baskõlar: Havzadaki endŸstriyel baskõlara ait verilerin mevcut olmasõ 

durumunda baskõ bilgisi kullanõlarak, baskõ verisi mevcut de#ilse uzman gšrŸ"Ÿne dayalõ 

olarak referans a#a dahil edilecek su kŸtleleri belirlenmektedir. 

6. Di#er baskõlar: Su kŸtlesi Ÿzerindeki di#er baskõlarõn šnemli olmasõ durumunda su 

kŸtlesi referans a#a dahil edilmemektedir. 
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BšlŸm  7 

 

TR21 Trakya BšlgesiÕnde !klim De " i#ikli " inin 

Ay•i•e " i ve Bu " day Verimine Etkisinin 

Modellenmesi 
 

 

Bahadõr ALT†RK 1, Fatih BAKANO $ ULLARI 2, Fatih KONUKCU 3, Sel•uk ALBUT 3 

 
1 Tekirda!  Namõk Kemal †niversitesi, Teknik Bilimler Meslek YŸksekokulu, Tekirda!  

balturk@nku.edu.tr 
2AtatŸrk Toprak Su ve Tarõmsal Meteoroloji Ara" tõrma EnstitŸsŸ MŸdŸrlŸ! Ÿ, Kõrklareli 

fatih.bakanogullari@tarimorman.gov.tr 
3 Tekirda!  Namõk Kemal †niversitesi, Ziraat FakŸltesi, Biyosistem MŸhendisli! i BšlŸmŸ, Tekirda!  

fkonukcu@nku.edu.tr;    salbut@nku.edu.tr 
 
 

1. Giri # 

#klim-toprak-besin birle" iminin do! ru bir " ekilde yšnetilmesi bitkinin fizyolojik olarak 

geli" iminin tamamlanmasõna yardõmcõ olmakla birlikte verim de! erlerinin de o ko" ullar 

altõnda en uygun seviyeye •õkmasõnõ sa! lamaktadõr. Tarõmsal Ÿretimlerde bitki veriminin 

hesaplanmasõ hem gõda gŸvenli! i hem de Ÿlke ekonomisi a•õsõndan son derece šnemlidir. 

Ancak •ok hassas bir ekosisteme sahip olan tarõm sektšrŸ iklim de! i" ikli! inden olumsuz 

olarak etkilenmektedir (Kadõo! lu ve di! ., 2017). IPCC 5. De! erlendirme Raporunda (AR5) 

TŸrkiye'nin de i•inde bulundu! u Akdeniz Havzasõ'nõn sõcaklõk artõ" õ ve kuraklõktan en •ok 

etkilenecek bšlgelerden biri oldu! u, bununla birlikte ya! õ"  rejiminde meydana gelecek 

de! i" imlerin ve a" õrõ hava olaylarõnõn tarõmsal Ÿretimi gelecekte olumsuz etkileyece! i 

vurgulanmaktadõr (IPCC, 2014).  

TŸrkiye sahip oldu! u farklõ iklim bšlgeleri sayesinde ŸrŸn •e" itlili! inin •ok oldu ! u bir Ÿlkedir. 

Bu •e " itlili! in neticesinde tarõmsal Ÿretimde DŸnya'da šne •õkan Ÿlkeler arasõnda yer 

almaktadõr. …zellikle verimli tarõm arazilerine sahip Trakya Bšlgesi'nde, bu! day ve ay•i•e ! i 
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Ÿretimi šnemli yer tutmaktadõr. Tekirda! , Edirne ve Kõrklareli illerini kapsayan TR21 Bšlgesi 

TŸrkiye yŸzšl•ŸmŸnŸn %2.3'lŸk kõsmõnõ kaplamasõna ra! men, 2017 yõlõ verilerine gšre; 

TŸrkiye bu! day Ÿretiminin %9.03'ŸnŸ (Anonim, 2018a), ay•i•e! i Ÿretiminin ise %44.81'ini 

kar" õlamaktadõr (Anonim, 2018b).  

Bitki geli" im simulasyon modelleri, bitkisel Ÿretim a" amalarõnõ izlemede ve tahmin etmede 

yararlanõlan en šnemli ara•lardan bir tanesidir. Bu modellerde iklim, toprak ve Ÿretim 

yšnetimi ko" ullarõnda, bitkinin fizyolojik geli" me a" amalarõ dinamik olarak tanõmlanmaktadõr 

(Ma ve di! ., 2006). Bu •alõ" mada, bitki geli" im a"amalarõnõn belirlenmesi ve verim tahmini 

i•in WOFOST modelinden faydalanõlmõ" tõr. Trakya Bšlgesi'nde, WOFOST ile yapõlan šnceki 

•alõ" malarda, modelin bu! day verimini (‚alda !  ve di! ., 2012; Konukcu ve di! ., 2017) ve 

ay•i•e ! i verimini (Ko•, 2011)  tahmin etmede ba " arõlõ bir performans gšsterdi! i ve gelece! e 

yšnelik tahminlerde bu modelin gŸvenilir bir " ekilde kullanõlabilece! i ortaya koyulmu" tur. Her 

ne kadar Ÿlkemizde farklõ bšlgeler i•in bitki verim tahminine yšnelik modelleme •alõ" malarõ 

son yõllarda artmõ"  olsa da, yeni temsili seragazõ konsantrasyon rotalarõna (RCP2.6, 

RCP4.5, RCP6 ve RCP8.5) dayalõ iklim de! i" ikli! inin (IPCC, 2014), bitki geli" imi ve bitki 

verimi Ÿzerine etkisini belirlemeye yšnelik yapõlan •alõ" malar henŸz sõnõrlõdõr. Bu 

ara" tõrmada, CMIP5 ar" ivinden se•ilmi "  HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR kŸresel 

modellerinin RCP4.5 ve RCP8.5 salõm senaryolarõ •õktõlarõ ile TR21 Bšlgesi'nde iklim 

de! i" ikli! inin bu! day ve ay•i•e ! i verimine etkisinin belirlenmesi ama•lanmaktadõr. 

 

2. Materyal ve Yšntem  

2.1. ‚alõ #ma Alanõ 

TR21 Bšlgesi Edirne, Kõrklareli ve Tekirda!  illerinin tamamõnõ kapsamaktadõr. Bu! day ve 

ay•i•e ! i verim tahmininde Trakya Tarõmsal Ara" tõrma EnstitŸsŸ-Edirne (D 27¡ 12$, K 41¡ 

42$), AtatŸrk Toprak, Su ve Tarõmsal Meteoroloji Ara" tõrma EnstitŸsŸ-Kõrklareli (D 26¡ 35$, 

K 41¡ 38$) ve Namõk Kemal †niversitesi-Tekirda! 'da (D 27¡ 58$, K 40¡ 99$) kurulan 

denemelere ait veriler kullanõlmõ" tõr (%ekil 1). 3 il de Trakya Bšlgesi'nde bulunmasõna kar" õn 

Edirne il sõnõrlarõnda karasal iklim ko"ullarõ, Tekirda!  il sõnõrlarõnda yarõ karasal ve nemli iklim 

ko" ullarõ, Kõrklareli il sõnõrlarõnda ise karasal iklim ko" ullarõ ile birlikte bir bšlŸmŸnde 

Karadeniz ikliminin nemli ko" ullarõ hŸkŸm sŸrmektedir. 

 

2.2. Bitki Verim Tahmininin Modellenmesi 

Ara" tõrmada kullanõlan WOFOST modeli, Wageningen (Netherlands), Alterra, Wageningen 

University & Research Centre tarafõndan geli" tirilen bitki geli" im benze" im modelidir. 

Ara" tõrmada kullanõlan WOFOST modeli, Wageningen (Netherlands), Alterra, Wageningen 

University & Research Centre tarafõndan geli" tirilen bitki geli" im benze" im modelidir. 

Modelde, tek yõllõk bir bitkinin toprak ve iklim ko" ullarõna ba! lõ olarak ekolojik bŸyŸmesi  
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%ekil 1. Bitki verim tahmininin yapõldõ! õ šrnekleme bšlgeleri 

 

tahmin edilmektedir. †retim; potansiyel ko " ullar, su ve gŸbre limitli ko" ullar altõnda 

belirlenebilmektedir (Boogaard ve di! ., 2014). Modelde 4 temel girdi verisi; bitki, iklim, toprak 

ve fenolojik zamanlar bulunmaktadõr. Model, bitkinin geli" me a"amalarõna yšnelik biyokŸtle 

miktarõ, dane verimi, yaprak alan indeksi, termal sõcaklõklarõn toplamõ, toprak su bile" enleri 

dengesi, terleme vb. parametreler hakkõnda her bir Ÿretim seviyesi i•in detaylõ •õktõ 

vermektedir (Boogaard ve di! ., 2014). Ara" tõrmada, gŸbre ve su limitlerinin bitkilerin 

geli" imini sõnõrlamadõ! õ potansiyel Ÿretim ko" ullarõ altõnda verim tahmini hesaplanmõ" tõr.  

Modelin sonu•larõ ve gšzlem de! erlerinin tutarlõlõ! õ modele ait girdi parametrelerinin 

gŸvenilirlili! ine ba! lõdõr. Bu veriler de kontrollŸ deneme alanlarõnda yapõlan bitki õslah ve 

geli" imine yšnelik ara" tõrma •alõ" malarõ sayesinde elde edilmektedir. Bu ba! lamda TR21 

Bšlgesi'nin farklõ iklim ko" ullarõnõ temsil eden modelleme alanlarõ; Edirne, Kõrklareli ve 

Tekirda!  i•in modele ait bitki ve toprak girdileri sõrasõyla, Trakya Tarõmsal Ara" tõrma 

EnstitŸsŸ, AtatŸrk Toprak, Su ve Tarõmsal Meteoroloji Ara" tõrma EnstitŸsŸ ve Tekirda!  

Namõk Kemal †niversitesi'nden elde edilmi" tir. Modellemenin kalibrasyon a" amasõnda 

meteorolojik girdi olarak, Devlet Meteoroloji #"leri Genel MŸdŸrlŸ! Ÿ'nŸn Edirne merkez, 

Kõrklareli merkez ve Tekirda!  merkez šl•Ÿm istasyonlarõnõn verileri kullanõlmõ" tõr.  

 
2.2.1. Modelin Kalibrasyonu 

Kalibrasyon a" amasõnda dikkat edilecek hususlardan bir tanesi bitkilerin fenolojik geli" me 

dšnemlerine ait ortalama tarihlerinin, kalibre edilen dšnem i•in bšlge de ! erleri civarõnda 

olmasõdõr. Bu tarihler verim tahmininde modelin performansõnõ etkilemektedir. Bununla 

birlikte modelleme yapõlan alanlarõn uzun dšnemli verim ortalamasõ kalibrasyon yapõlan 
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zaman dilimindeki gšzlem verimlerine yakõn de! erler olmalõdõr. Bunun sebebi farklõ 

meteorolojik ko" ullar sebebiyle yõllar temelinde verim de! erlerinde fazla sapmalar meydana 

gelmesidir. Ara" tõrmada deneme alanlarõnõ kapsayan Edirne, Tekirda!  ve Kõrklareli il 

merkezi sõnõrlarõ i•in bu! day ve ay•i•e ! i verimlerinin referans dšnemi 2007-2017 olarak 

belirlenmi" tir. 2007-2017 yõlõna ait verimlerin ortalamasõ TŸrkiye #statistik Kurumu'ndan 

(T† #K) elde edilmi" tir. 

Kalibrasyon sŸrecinde Edirne, Kõrklareli ve Tekirda!  bšlgeleri i•in gšzlemlenen ve 

modellenen verim de! erleri arasõndaki mutlak ve ba! õl hata bu! day ve ay•i•e ! i bitkisi i•in 

de! erlendirilmi" tir. 

 

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

Bu! day ve ay•i•e ! i verimlerinin gelece! e yšnelik tahminlerinde, TR21 Bšlgesi'nin farklõ iklim 

ko" ullarõnõ temsil eden Ÿ• bšlge i•in, Orman ve %u #"leri Bakanlõ! õ, Su Yšnetimi Genel 

MŸdŸrlŸ! Ÿ'nŸn Ò#klim De! i" iminin Su Kaynaklarõna Etkisi ProjesiÓ kapsamõnda temsili 

seragazõ konsantrasyon rotalarõna dayanan senaryolar ve iklim modelleri ile 2015-2100 

dšnemi i•in 10x10 km •šzŸnŸrlŸkte Ÿretilen meteorolojik veriler kullanõlmõ" tõr (SYGM, 2016).  

Bu kapsamda, bitki verim tahmininde kullanõlmak Ÿzere, RegCM4.3 bšlgesel iklim modelinin 

ba" langõ• ve sõnõr ko" ullarõnõ olu" turan HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR kŸresel iklim 

modellerinin simŸlasyonlarõ, RCP4.5 ve RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalarõna 

dayanõlarak 10x10 km grid •šzŸnŸrlŸ! Ÿnde ve 20 yõllõk dšnemler (2020-2040, 2040-2060, 

2060-2080, 2080-2099) halinde, en dŸ"Ÿk ve en yŸksek sõcaklõklar, solar radyasyon, buhar 

basõncõ, ortalama rŸzgar hõzõ ve toplam ya! õ"  parametreleri i•in gŸnlŸk olarak 

hesaplanmõ" tõr. Verim tahmininin gelece! e yšnelik modellemesinde kullanõlan iklim 

simŸlasyonlarõna ait meteorolojik de! erler, šrnekleme bšlgelerini temsil eden Edirne, 

Kõrklareli ve Tekirda!  meteoroloji gšzlem istasyonlarõnõn bulundu! u 10x10 km •šzŸnŸrlŸklŸ 

gride kar" õlõk gelen alanlar i•in 2007-2017 referans dšnemi temel alõnarak hesaplanmõ" tõr.  

Verimdeki de! i" imin nedenlerini anlayabilmenin en šnemli ko" ullarõndan bir tanesi modelle-

me yapõlan bitkinin geli" me dšneminde hangi meteorolojik parametrelere daha duyarlõ oldu-

! unu belirlemektir. Hassasiyet analizleri bitkilerin meteorolojik de! i" imlere nasõl tepki verdi-

! ini anlamak i•in yapõlan hesaplamalardõr. Sõcaklõk, ya! õ"  ve radyasyondaki de! i" imler bitki-

nin fenolojik dšnemlerine etki eden en šnemli de! i" kenlerdir (Mearns ve di! ., 1992; %aylan, 

1995; ‚alda ! , 2009; Ko•, 2011; Konukcu ve di ! ., 2017). Bu bakõmdan sõcaklõk, ya! õ"  ve 

radyasyondaki de! i" imler gelecekte verim miktarõnõn de! i" iminde šnemli rol oynayacaktõr. 

 

3. Bulgular  

3.1. Kalibrasyon Sonu•larõnõn De " erlendirilmesi 

Deneme alanlarõnda, ara" tõrma bšlgelerinin 2007-2017 dšnemine ait ortalama verim 

de! erlerine yakõn olan de! erlerin elde edildi! i yõllar kalibrasyon dšnemi olarak belirlenmi" tir. 
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…rnekleme bšlgesini temsil eden Edirne, Kõrklareli ve Tekirda!  il merkezi sõnõrlarõ i•in 2007-

2017 dšnemi bu! day verimi ortalamalarõ sõrasõyla, 400 kg/da, 335 kg/da, 411 kg/da, ay•i•e ! i 

verimi ortalamasõ sõrasõyla, 214 kg/da, 204 kg/da, 202 kg/da'dõr. Edirne, Kõrklareli ve 

Tekirda!  i•in bu ! day bitkisine ait sonu•lar ‚izelge 1'de, ay•i•e ! i bitkisine ait sonu•lar 

‚izelge 2'de sunulmu " tur.  

 

‚izelge 1.  Bu! day verim tahmininde WOFOST modeli ile elde edilen mutlak ve ba! õl hata 

de! erleri  

#ller 
Gšzlemlenen Verim 

(kg/da) 
Modellenen Verim 

(kg/da) 
Mutlak Hata 

(kg/da) 
Ba! õl Hata 

(%) 
Edirne 450 412 38 8.44 
Kõrklareli 444 403 41 9.23 
Tekirda!  475 454 21 4.42 

 

‚izelge 2.  Ay•i•e ! i verim tahmininde WOFOST modeli ile elde edilen mutlak ve ba! õl hata 
de! erleri 

#ller 
Gšzlemlenen Verim 

(kg/da) 
Modellenen Verim 

(kg/da) 
Mutlak Hata 

(kg/da) 
Ba! õl Hata 

(%) 
Edirne 230 209 21 9.13 
Kõrklareli 220 251 31 14.09 
Tekirda!  310 293 17 5.48 

 

Bu! day verim tahmininde, modellenen de! erlerin gšzlemlenen de! erlere yakõn sonu•lar 

verdi! i ve gšzlemlenen de! erlerden daha az oldu! u, Edirne, Kõrklareli ve Tekirda!  i•in 

mutlak hata de! erlerinin sõrasõyla, 38 kg/da, 41 kg/da ve 21 kg/da, ba! õl hata de! erlerinin 

sõrasõyla, %8.44, %9.23, %4.42 oldu! u ‚izelge 1'de gšrŸlmektedir. ‚izelge 2'de, ay•i•e ! i 

verim tahmininde, bu! day verim tahmininde oldu! u gibi modellenen de! erlerin gšzlemlenen 

de! erlere yakõn sonu•lar verdi! i, Edirne ve Tekirda!  i•in model de ! erlerinin gšzlemlenen 

de! erlerden daha az oldu! u, Kõrklareli i•in daha fazla oldu! u gšrŸlmektedir. Edirne, 

Kõrklareli ve Tekirda!  i•in mutlak hata de ! erleri sõrasõyla, 21 kg/da, 31 kg/da ve 17 kg/da, 

ba! õl hata de! erleri sõrasõyla, %9.13, %14.09 ve %5.48 hesaplanmõ" tõr.  

 

3.2. !klim De " i#ikli " inin Bu " day ve Ay•i•e " i Verimine Etkisi 

Edirne, Kõrklareli ve Tekirda!  bšlgeleri i•in bu ! day ve ay•i•e ! i verimindeki de! i" imler 

RCP4.5 ve RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalarõna gšre HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR 

modellerine dayalõ olarak 2020-2040, 2040-2060, 2060-2080 ve 2080-2099 dšnemleri i•in 

belirlenmi" tir.  

 

3.2.1. Gelece" e Yšnelik Bu " day Verimi Tahmini  

Bu! day verimi tahminleri; Edirne bšlgesi i•in %ekil 2'de, Kõrklareli bšlgesi i•in %ekil 3'de ve 

Tekirda!  bšlgesi i•in %ekil 4'de gšsterilmi" tir. Verim tahminleri ile beraber ya! õ" , sõcaklõk ve 
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solar radyasyon de! erlerinde meydana gelebilecek de! i" imler (2007-2017 referans 

dšnemine gšre) Edirne, Kõrklareli ve Tekirda!  i•in sõrasõyla, ‚izelge 3, ‚izelge 4 ve ‚izelge 

5'de sunulmu" tur. 

 

 
%ekil 2.  Edirne bšlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5 

senaryolarõna gšre 20 yõllõk dšnemlerde bu! day verimi tahmini. 

 

 

 
%ekil 3.  Kõrklareli bšlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5 

senaryolarõna gšre 20 yõllõk dšnemlerde bu! day verimi tahmini. 

 

 

 
%ekil 4.  Tekirda!  bšlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5 

senaryolarõna gšre 20 yõllõk dšnemlerde bu! day verimi tahmini. 
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‚izelge 3. Edirne ilinde bu! dayõn ekimden hasada kadar olan dšnemi sŸresince solar 
radyasyon, sõcaklõk ve ya! õ"  parametrelerindeki ve bu! day verimindeki 20'" er yõllõk de! i" im. 

Model/Dšnemler 
Ya! õ"   
(%) 

Solar 
Radyasyon (%) 

En dŸ" Ÿk  
sõcaklõk (oC) 

En yŸksek 
sõcaklõk (oC) 

Verim de! i" imi 
 (%)  

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 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 3.5 1.3 3.3 42 33 

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

2020 -2040 -29.3 -24.7 18.9 17.7 -0.2 -0.4 -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 2.1 0.1 2.3 33 39 

 

‚izelge 4.  Kõrklareli ilinde bu! dayõn ekimden hasada kadar olan dšnemi sŸresince solar 
radyasyon, sõcaklõk ve ya! õ"  parametrelerindeki ve bu! day verimindeki 20'" er yõllõk de! i" im. 

Model/Dšnemler 
Ya! õ"  
 (%) 

Solar 
Radyasyon (%) 

En dŸ" Ÿk 
sõcaklõk (oC) 

En yŸksek 
sõcaklõk (oC) 

Verim de! i" imi 
 (%)  

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

2020 -2040 -14.9 -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 -18.5 -16.2 23.3 17.6 1.3 1.0 0.7 1.8 42 22 

2080 -2098 -19.5 15.9 23.6 17.5 1.6 1.3 1.0 2.0 66 36 

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

2020 -2040 -27.8 -22.5 24.4 23.4 -0.1 -0.3 -0.5 -0.8 -15 -16 

2040 -2060 -17.0 -24.5 22.7 22.8 0.3 0.5 -0.4 -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! dayõn ekimden hasada kadar olan dšnemi sŸresince solar 
radyasyon, sõcaklõk ve ya! õ"  parametrelerindeki ve bu! day verimindeki 20'" er yõllõk de! i" im. 

Model/Dšnemler 
Ya! õ"  
 (%) 

Solar  
Radyasyon (%) 

En dŸ" Ÿk 
sõcaklõk (oC) 

En yŸksek 
sõcaklõk (oC) 

Verim de! i" imi 
 (%)  

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 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 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 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 -0.4 0.5 60 82 

2080 -2099 0.0 -20.6 9.5 12.6 1.9 3.7 -0.4 1.6 60 99 
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Edirne i•in Ÿretilmi"  sonu•lara gšre, ortalama bu ! day veriminin her iki modele ait •õktõlar 

do! rultusunda hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryolarõna gšre artaca! õ belirlenmi" tir 

(%ekil 2). Referans dšnemle kõyaslandõ! õnda, en fazla artõ"õn 2060-2080 dšneminde %48 

(594 kg/da) olaca! õ, en az artõ" õn ise 2020-2040 dšneminde %3 (421 kg/da) olaca! õ ‚izelge 

3'de belirtilmektedir.  

Kõrklareli i•in Ÿretilmi"  sonu•lara gšre, ortalama bu ! day veriminin šzellikle HadGEM2-ES 

modeline ait •õktõlar do! rultusunda hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryosuna gšre artaca! õ 

(%ekil 3), MPI-ESM-MR modeline ait •õktõlara gšre, 2020-2040 dšneminde %15-16 

azalaca! õ, daha sonraki Ÿ• dšnemde ise artaca! õ ‚izelge 4'de belirtilmektedir. Referans 

dšnemle kõyaslandõ! õnda, en fazla artõ"õn 2080-2098 dšneminde %66 (557 kg/da) olaca! õ, 

en fazla azalõ" õn 2020-2040 dšneminde %16 (282 kg/da) olaca! õ sonucuna varõlmõ" tõr.  

Tekirda!  i•in Ÿretilmi"  sonu•lara gšre, bu ! day veriminin šzellikle her iki modele ait •õktõlar 

do! rultusunda hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryosuna gšre artaca! õ %ekil 4'de 

belirtilmektedir. Referans dšnemle kõyaslandõ! õnda, en fazla artõ" õn 2080-2098 dšneminde 

%99 (818 kg/da) olaca! õ, en az artõ" õn ise 2020-2040 dšneminde %26 (519 kg/da) olaca! õ 

sonucuna varõlmõ" tõr (‚izelge 5). 

Bitki geli" imini etkileyen en šnemli iklim parametrelerinden ya! õ" , sõcaklõk ve radyasyondaki 

de! i" im Ÿ• bšlge i•in farklõlõk gšstermektedir. Referans dšneme gšre, Edirne bšlgesinde 

toplam ya! õ" larõn 2020-2099 dšnemini boyunca yakla" õk %10 - %36 aralõ! õnda azalaca! õ, 

solar radyasyon miktarõnda yakla" õk %15 - %20 aralõ! õnda artõ"  olaca! õ belirlenmi" tir. En 

dŸ"Ÿk ve en yŸksek sõcaklõklarda ise 2020-2040 dšnemi hari• artõ"  olaca! õ belirlenmi" tir. 

Model ve senaryo sonu•larõ beraber de! erlendirildi! inde, en dŸ"Ÿk sõcaklõklar i•in, 2040 

yõlõndan sonra yŸzyõlõn sonuna kadar sõcaklõk artõ" õnõn 0.1 oC - 3.5 oC aralõ! õnda olaca! õ 

hesaplanmõ" tõr (‚izelge 3). En yŸksek sõcaklõklarda šzellikle 2080-2098 dšneminde 

HadGEM2-ES modeli RCP8.5 senaryosuna gšre 3.3 oC artõ"  beklenmektedir (‚izelge 3).  

Kõrklareli bšlgesinde toplam ya! õ" larõn 2020-2099 dšneminde yakla" õk %13 - %36 

aralõ! õnda azalaca! õ, solar radyasyon miktarõnda yakla" õk %16 - %26 aralõ! õnda artõ"  

olaca! õ belirlenmi" tir. En dŸ" Ÿk sõcaklõklarda 2020-2040 dšnemi hari• artõ"  olaca! õ, en 

yŸksek sõcaklõklarda ise HadGEM2-ES modeli •õktõlarõna gšre artõ"  olaca! õ ve MPI-ESM-

MR modeli •õktõlarõna gšre ise 2060 yõlõndan sonra yŸzyõlõn sonuna kadar RCP8.5 senaryo 

sonu•larõ hari• azalõ"  olaca! õ belirlenmi" tir. Model ve senaryo sonu•larõ beraber 

de! erlendirildi! inde, en dŸ" Ÿk sõcaklõklarda, en fazla artõ" õn 2.2 oC ile 2080-2099 dšneminde 

olaca! õ hesaplanmõ" tõr (‚izelge 4). En yŸksek sõcaklõklarda, RCP8.5 senaryosuna gšre 

2080-2098 dšneminde sõcaklõk artõ" õ 2 oC olacaktõr (‚izelge 4). 

‚izelge 5 'de, Tekirda !  bšlgesinin toplam ya! õ" larõnda, her iki model ve senaryo sonu•larõna 

gšre, belirli bir artõ"  ve azalõ"  e! ilimi gšzŸkmemektedir. En fazla azalõ"  %20 ile MPI-ESM-

MR modeli RCP8.5 senaryosuna gšre 2080-2099 dšneminde, en fazla artõ"  MPI-ESM-MR 

modeli RCP4.5 senaryosuna gšre 2040-2060 dšneminde olacaktõr. Projeksiyon dšnemi 

boyunca solar radyasyon miktarõnda beklenen artõ"  yakla"õk %8 - %12, en dŸ"Ÿk 

sõcaklõklarda ise beklenen artõ"  1.2 oC - 5.1 oC aralõ! õndadõr (‚izelge 5). En yŸksek 
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sõcaklõklarda, HadGEM2-ES modeli •õktõlarõna gšre šzellikle 2040 yõlõndan sonra belirgin bir 

artõ" õn olaca! õ, her iki modelin RCP8.5 senaryosuna gšre 2080-2098 dšneminde sõcaklõk 

artõ" õnõn 1.6oC - 2.8 oC aralõ! õnda olaca! õ ‚izelge 5'de gšsterilmektedir. MPI-ESM-MR 

modeli RCP4.5 •õktõlarõnda ise RCP8.5 senaryosunun aksine 0.4 oC - 0.7 oC aralõ! õnda azalõ"

beklenmektedir.

3.2.2. Gelece" e Yšnelik Ay•i•e " i Verimi Tahmini

Ay•i•e ! i verim tahminleri Edirne bšlgesi i•in %ekil 5'de, Kõrklareli bšlgesi i•in %ekil 6'da ve 

Tekirda!  bšlgesi i•in %ekil 7'de gšsterilmi" tir. Verim tahminleri ile beraber, ya! õ" , sõcaklõk ve 

solar radyasyon de! erlerinde meydana gelebilecek de! i" imler (2007-2017 referans 

dšnemine gšre) Edirne, Kõrklareli ve Tekirda!  i•in sõrasõyla, ‚izelge 6, ‚izelge 7 ve ‚izelge 

8'de sunulmu" tur.

%ekil 5. Edirne bšlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5 

senaryolarõna gšre 20 yõllõk dšnemlerde ay•i•e! i verimi tahmini.

%ekil 6. Kõrklareli bšlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5 

senaryolarõna gšre 20 yõllõk dšnemlerde ay•i•e! i verimi tahmini.
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%ekil 7.  Tekirda!  bšlgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR modelleri ve RCP4.5 RCP8.5 

senaryolarõna gšre 20 yõllõk dšnemlerde ay•i•e! i verimi tahmini. 

 

‚izelge 6. Edirne ilinde ay•i•e ! i bitkisinin ekimden hasada kadar olan dšnemi sŸresince 

solar radyasyon, sõcaklõk ve ya! õ"  parametrelerindeki ve ay•i•e ! i verimindeki 20'" er yõllõk 

de! i" im. 

Model/Dšnemler 
Ya! õ"  
 (%) 

Solar 
Radyasyon (%) 

En dŸ" Ÿk 
sõcaklõk (oC) 

En yŸksek 
sõcaklõk (oC) 

Verim de! i" imi 
 (%)  

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 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 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 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    -0.4    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    2.5    4 -1 

 
 
‚izelge 7 . Kõrklareli ilinde ay•i•e! i bitkisinin ekimden hasada kadar olan dšnemi sŸresince 
solar radyasyon, sõcaklõk ve ya! õ"  parametrelerindeki ve ay•i•e ! i verimindeki 20'" er yõllõk 
de! i" im. 

Model/Dšnemler 
Ya! õ"  
 (%) 

Solar 
Radyasyon  (%) 

En dŸ" Ÿk 
sõcaklõk (oC) 

En yŸksek 
sõcaklõk (oC) 

Verim de! i" imi 
 (%)  

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 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 3.5 1.4 3.0 -2 -11 

2080 -2098 -21.9 -36.2 -21.3 -21.1 2.2 4.7 1.8 4.3 -2 -26 

MPI-ESM-MR RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 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 5.5 -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 ay•i•e ! i bitkisinin ekimden hasada kadar olan dšnemi sŸresince 
radyasyon, sõcaklõk ve ya! õ"  parametrelerindeki ve ay•i•e ! i verimindeki 20'" er yõllõk de! i" im. 

Model/Dšnemler 
Ya! õ"  
 (%) 

Solar 
Radyasyon (%) 

En dŸ" Ÿk 
sõcaklõk (oC) 

En yŸksek 
sõcaklõk (oC) 

Verim de! i" imi 
 (%)  

HadGEM2-ES RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

2020 -2040 -41.4 -19.7 -6.5 -8.3 2.0 2.1 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 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 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 3.5 -2.7 -0.4 -1 17 

Edirne i•in Ÿretilmi"  sonu•lara gšre, ortalama ay•i•e ! i veriminin her iki modele ait •õktõlar 

do! rultusunda •ok fazla de ! i" iklik gšstermeyece! i, HadGEM2-ES RCP8.5 senaryosuna 

gšre 2060 yõlõndan sonra %4 - %15 aralõ! õnda azalaca! õ belirlenmi" tir (%ekil 5). Referans 

dšnemle kõyaslandõ! õnda, en fazla artõ"õn, 2060-2080 dšneminde %7 (230 kg/da) olaca! õ, 

en fazla azalõ" õn ise 2080-2098 dšneminde %15 (182 kg/da) olaca! õ ‚izelge 6'da 

belirtilmektedir.  

Kõrklareli i•in Ÿretilmi"  sonu•lara gšre, ortalama ay•i•e ! i veriminin her iki modele ait •õktõlar 

do! rultusunda genel bir artõ"  e! ilimi gšstermeyece! i (%ekil 6), HadGEM2-ES modeli 

RCP8.5 senaryosuna gšre 2060 yõlõndan sonra %11 - %26 aralõ! õnda azalaca! õ 

belirlenmi" tir (‚izelge 7). Referans dšnemle kõyaslandõ! õnda, en fazla artõ" õn, 2020-2040 

dšneminde %5 (214 kg/da) olaca! õ, en fazla azalõ" õn ise 2080-2098 dšneminde %26 (152 

kg/da) olaca! õ ‚izelge 7'de belirtilmektedir.  

Tekirda!  bšlgesinde, ortalama ay•i•e ! i veriminin HadGEM2-ES modeli sonu•larõna gšre 

artõ"  gšsterece! i, MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosuna gšre bŸtŸn dšnemlerde ve 

RCP8.5 senaryosu 2020-2040 dšneminde azalõ"  gšsterece! i belirlenmi" tir (%ekil 7). 

Referans dšnemle kõyaslandõ! õnda, en fazla artõ" õn, 2080-2099 dšneminde %17 (235 kg/da) 

olaca! õ, en fazla azalõ" õn ise 2020-2040 dšneminde %8 (187 kg/da) olaca! õ ‚izelge 8'de 

belirtilmektedir. 

Bu! day geli" me dšneminde oldu! u gibi, Ÿ• bšlge i•in ya ! õ" , sõcaklõk ve solar radyasyondaki 

de! i" imler ay•i•e ! i geli" me dšnemi i•in analiz edilmi " tir. Edirne bšlgesinde, referans 

dšneme gšre, toplam ya ! õ" larda, HadGEM2-ES modeli sonu•larõ ve MPI-ESM-MR modeli 

RCP8.5 senaryosu sonu•larõ azalõ"  olaca! õna i" aret etmektedir (‚izelge 6). Toplam 

ya! õ" larõn šzellikle 2020-2040 dšneminde, RCP4.5 senaryosunda %38, RCP8.5 

senaryosunda %13 azalaca! õ belirlenmi" tir (‚izelge 6). Bununla birlikte 2040-2060 ve 2060-

2080 dšnemlerinde MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosuna gšre toplam ya! õ" ta 

yakla" õk %7 artõ"  beklenmektedir. Solar radyasyon miktarõnda bŸtŸn dšnemler sŸresince 

yakla" õk %15 - %19 aralõ! õnda artõ"  olaca! õ,  en dŸ"Ÿk sõcaklõklarda MPI-ESM-MR modeli 

2020-2040 dšnemi hari• artõ"  olaca! õ belirlenmi" tir. En dŸ"Ÿk sõcaklõklardaki artõ"  0.2 oC - 
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4.9 oC aralõ! õnda olacaktõr (‚izelge 6). En yŸksek sõcaklõklarda, HadGEM2-ES modeline 

gšre bŸtŸn dšnemlerde ve MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosuna gšre 2060 yõlõndan 

yŸzyõlõn sonuna kadar artõ" , MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosunda genel olarak azalõ"  

beklenmektedir (‚izelge 6). Artõ " õn 0.1 oC - 4.2 oC aralõ! õnda olaca! õ, azalõ" õn ise 0.4 oC - 

0.8 oC aralõ! õnda olaca! õ hesaplanmõ" tõr (‚izelge 23). 

Kõrklareli bšlgesinde, referans dšneme gšre, toplam ya! õ" larda, HadGEM2-ES modeli 

sonu•larõ ve MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu sonu•larõ azalõ"  olaca! õna i"aret 

etmektedir (‚izelge 7). Toplam ya ! õ" larõn šzellikle 2020-2040 dšneminde, RCP4.5 

senaryosunda %39, RCP8.5 senaryosunda %17 azalaca! õ belirlenmi" tir (‚izelge 7). 

Bununla birlikte 2040-2060 dšneminde MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosuna gšre 

toplam ya! õ" ta yakla" õk %5 artõ"  beklenmektedir. Solar radyasyon miktarõnda bŸtŸn 

dšnemler sŸresince yakla" õk %20 - %23 aralõ! õnda azalõ"  olaca! õ,  en dŸ" Ÿk sõcaklõklarda 

MPI-ESM-MR modeli 2020-2040 dšnemi hari• artõ"  olaca! õ belirlenmi" tir. En dŸ" Ÿk 

sõcaklõklardaki artõ"  0.1 oC - 4.7 oC aralõ! õnda olacaktõr (‚izelge 7). En yŸksek sõcaklõklarda, 

HadGEM2-ES modeline gšre bŸtŸn dšnemlerde ve MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 

senaryosuna gšre 2060 yõlõndan yŸzyõlõn sonuna kadar artõ" , MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 

senaryosunda genel olarak azalõ"  beklenmektedir (‚izelge 7). Artõ " õn 0.3 oC - 4.3 oC 

aralõ! õnda olaca! õ, azalõ" õn ise 0.2 oC - 0.6 oC aralõ! õnda olaca! õ hesaplanmõ" tõr (‚izelge 7). 

Tekirda!  bšlgesinde, bŸtŸn model ve senaryo sonu•larõ dikkate alõndõ! õnda, referans 

dšneme gšre, toplam ya ! õ" larda ve solar radyasyonda azalõ"  meydana gelece! i ‚izelge 

8'de gšrŸlmektedir. Bu azalõ" õn toplam ya! õ" larda yakla"õk %9 - %42 aralõ! õnda, solar 

radyasyonda ise yakla" õk %6 - %8 aralõ! õnda olaca! õ belirlenmi" tir (‚izelge 8). En dŸ " Ÿk 

sõcaklõklarda, ya! õ"  ve solar radyasyonun tersine tŸm model ve senaryo sonu•larõ, referans 

dšneme gšre artõ"  olaca! õnõ gšstermektedir (‚izelge 8). Bu artõ" õn 0.8 oC - 5.6 oC aralõ! õnda 

olaca! õ hesaplanmõ" tõr (‚izelge 8). En yŸksek sõcaklõklarõn, bŸtŸn dšnemler i•in MPI-ESM-

MR modeli sonu•larõna gšre azalaca! õ belirlenmi" tir (‚izelge 8). HadGEM2-ES modeli 

RCP4.5 senaryosu 2020-2040 dšneminde ve RCP8.5 senaryosu 2060-2099 dšneminde en 

yŸksek sõcaklõklarda artõ"  beklenmektedir (‚izelge 8). Artõ "  en fazla 2 oC, azalõ"  en fazla 3.2 

oC olacaktõr.  

 

4. Sonu• ve De " erlendirme 

Bu •alõ" mada CMIP5 ar" ivinden se•ilen HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR kŸresel iklim 

modelleri ve RCP4.5 VE RCP8.5 senaryolarõ kullanõlarak elde edilen 2020-2100 dšnemi 

iklim projeksiyonlarõ ile TR21 Bšlgesi'nin bu! day ve ay•i•e ! i veriminde meydana gelebilecek 

de! i" imler 20 yõllõk dšnemler halinde 2020-2040, 2040-2060, 2060-2080 ve 2080-2099 

dšnemleri i•in hesaplanmõ" tõr. TR21 Bšlgesi'nin Ÿ• farklõ iklim karakteristi! ini yansõtan 

Edirne, Kõrklareli ve Tekirda! 'a ait noktasal deneme alanlarõndan elde edilen gšzlem verileri, 

WOFOST bitki verim tahmin modelinin kalibrasyonunda kullanõlmõ" tõr. Kalibrasyon 

neticesinde gšzlem ve model sonu•larõna ait ba! õl hata de! erlerinin kabul edilebilir 
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aralõklarda oldu! u, modelin kalibrasyon parametreleri ile gelece! e yšnelik verim tahminde 

gŸvenle kullanõlabilece! i belirlenmi" tir.  

Bu ara" tõrmada, potansiyel Ÿretim ko" ullarõnda •alõ" tõrõlan WOFOST modelinde, bu! day ve 

ay•i•e ! i veriminin sõcaklõk ve solar radyasyon de! i" imlerine ya! õ"  de! i" imlerinden daha 

hassas oldu! u belirlenmi" tir. …zellikle solar radyasyon ve gece sõcaklõklarõndaki artõ"  

bu! day verimine olumlu katkõ sa! lamõ" tõr. Bununla birlikte, Kõrklareli bšlgesinde, MPI-ESM-

MR modeli RCP8.5 senaryosunun 2020-2040 dšneminde en dŸ"Ÿk ve en yŸksek 

sõcaklõklarõn beraber azalmasõ verimde dŸ"Ÿ" lere sebep olacaktõr. Solar radyasyon ve 

sõcaklõk artõ" õ ay•i•e! i verimine bu! day verimi kadar olumlu katkõ yapmamaktadõr. Ay•i•e! i 

bitkisinin geli" me dšnemi bu! day dšnemine gšre daha sõcak olan yaz mevsimine denk 

gelmektedir. En dŸ" Ÿk ve en yŸksek sõcaklõklarõn beraber 1 oC'den fazla artmasõ durumunda 

ay•i•e ! i verimi dŸ" mektedir. Bu artõ" la beraber solar radyasyon azaldõ! õ takdirde verimde 

artõ" lar meydana gelmektedir. 

Sonu• olarak bu ara " tõrmada, TR21 Bšlgesi'nin en šnemli tarõmsal ŸrŸnlerinden olan bu! day 

ve ay•i•e ! inin verimi, HŸkŸmetlerarasõ #klim De! i" ikli! i Paneli (IPCC)Õnin 5. De! erlendirme 

RaporuÕnda (IPCC, 2014) ele alõnan yeni temsili konstrasyon senaryolarõ (RCP4.5 ve 

RCP8.5) ile bšlgemizde ilk defa modellenmi" tir. Elde edilen sonu•larõn, kuraklõk eylem planõ, 

tarõmsal Ÿretim planõ ve stratejik planlama gibi TR21 Bšlgesi'nin gelece! ini yšnlendiren 

•alõ" malarda, iklim de! i" ikli! ine uyum sa! lama ve kapasite geli" tirme a" amalarõnda 

politikacõlara, yerel yšneticilere ve sivil toplum kurulu" larõna karar destek mekanizmasõ 

sa! layaca! õ šngšrŸlmektedir. 
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1. Giri # 

Do" al afetler, i•erisinde ya ! adõ" õmõz ekosistemin bir par•asõdõr. GŸnŸmŸzdeki 

ekosistemlerin olu! um sŸreci boyunca gezegenimizde bu do" a olaylarõ de" i! ik ! iddet ve 

sŸrelerde ger•ekle! mi! tir ve bu hareketlilik devam etmektedir. Do" al felaketler klimatolojik, 

meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik sebeplerden kaynaklanmaktadõr. Bryant (2005) 31 adet 

do" al felaketi ! iddet, sŸre, etki alanõ, can kaybõ, ekonomik kayõp, sosyal etki, uzun dšnem 

sonu•larõ, aniden olu! umu ve ilgili felaketlerin sayõsõ bakõmõndan kar! õla! tõrdõ" õnda ilk Ÿ• 

felaketin iklim ve hava olaylarõ ile ilgili oldu" unu belirtmi! tir. DšrdŸncŸ ve be! inci sõrada 
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jeolojik olu! umlu felaketler yer almõ! tõr. Bu sõralamada ilk sõrada kuraklõk gšrŸlmektedir ve 

depremler ise dšrdŸncŸ sõradadõr. 

Kuraklõk ! u ! ekilde tanõmlanabilir. Hidrolojik, tarõmsal ve meteorolojik kuraklõk gibi bir ayrõma 

gidilmeksizin; ÒyeryŸzŸndeki •e! itli sistemlerce kullanõlan do" al su varlõ" õnõn, belirli bir 

zaman sŸresince ve bšlgesel šl•ekte uzun sŸreli ortalamanõn ya da normalin altõnda 

ger•ekle ! mesi sonucunda, temel olarak ! iddet, sŸre ve co" rafi yayõlõ!  bile! enleri ile 

nitelendirilebilen Ÿ• boyutlu bir do" a olayõ bi•iminde etkili olan su a•õ" õ ve yetersizli" idirÓ 

(TŸrke!  1990, 1999, 2010 ve 2012). 

#nsano" lu, ya! lõ dŸnyamõz Ÿzerinde •ok kõsa bir sŸredir var olmasõna kar! õn do" a olaylarõnõ 

ve sonu•larõnõ etkileyebilecek bir medeniyet seviyesine ula! mõ! tõr. Sanayile! me sonucunda 

Ÿretti" imiz sera gazlarõ, nŸkleer uygulamalar ve kazalar, orman alanlarõnõn kŸ•ŸltŸlmesi, do-

" al kaynaklarõn kirletilmesi, topra" a karbon ba" layan do" al alanlarõn tahribatõ, ekosistem-

lerin i•erisine sistemin dengesini bozan canlõlarõn karõ! tõrõlmasõ, tarõmsal faaliyetlerdeki 

•evre kar ! õtõ uygulamalar telafisi zor tahribatlara yol a•mõ! tõr. Ayrõca kentlerin su havzalarõ 

i•erisinde ta ! kõn yataklarõna kurulmasõ gibi plansõz yerle! imler, insanlarõ do" al felaketlerin 

i•erisine kendi elleri ile yerle ! tirmi! tir. Bu gibi planlama hatalarõ, iklim de" i! ikli" i ve 

yaratabilece" i do" al afetlere kar! õ toplumlarõ daha etkilebilir yani hassas hale getirmektedir.   

Etkilenebilirlik veya hassasiyet, bir sistemin, alt-sistemin ya da sistem bile! eninin tehlike, 

dŸzensizlik ya da stres kayna" õnõn zararlõ etkisine maruz kaldõ" õndaki dayanõm derecesi 

olarak tanõmlanabilir (Turner ve di" ., 2003). Wilhelmi ve Wilhite (2002) ise etkilenebilirli" i bir 

sosyoekonomik sistemin veya fiziksel varlõklarõn do" al tehlikelerin etkisine kar! õ duyarlõlõ" õ 

ya da esnekli" i olarak ifade etmi! lerdir. Blaike ve ark. (1994) etkilenebilirlik kavramõnõ, etki-

tepki modelinde (Pressure and Release, PAR) ÒRisk = Tehlike !"  EtkilenebilirlikÓ formŸlŸ ile 

a•õklamõ! lardõr. 

Wilhelmi ve Wilhite (2002), ara! tõrmalarõnda co" rafi bilgi sistemlerini kullanarak 

NebraskaÕnõn tarõmsal kuraklõk duyarlõlõ" õnõ haritasõnõ iklim, toprak šzellikleri, arazi kullanõmõ, 

sulama faktšrlerini esas alarak olu! turmu! lardõr. Shahid ve Behrawan (2008) nŸfus 

yo" unlu" u, ekonomik gŸ•, erkek/kadõn oranõ ve tarõmsal u" ra! , sulama, toprak su tutma 

kapasitesi ve ta! kõn koruma šzelliklerini kullanarak Batõ Banglade! Õin kuraklõk duyarlõlõk 

haritasõnõ •õkartmõ! lardõr. Antwi-Agyei ve di" . (2012) ara! tõrmalarõnda GanaÕda bitkisel 

Ÿretimin kuraklõk kar! õsõndaki hassasiyetini ya" õ! , verim ve sosyo-ekonomik verilerle 

haritalandõrmõ! lardõr. Bšlgesel kuraklõk hassasiyetini, kuraklõ" õn etkisi, ya" õ!  kar! õsõndaki 

bitki veriminin duyarlõlõ" õ ve kuraklõk kar! õsõndaki bšlgesel uyum kapasitesinin bir fonksiyonu 

olarak hesaplamõ! lardõr. Zarafshani ve di" ., (2012) #ranÕdaki bu" day Ÿreticilerini esas alarak, 

ekonomik, sosyo-kŸltŸrel, psikolojik, teknik ve altyapõ ba! lõklarõ altõnda toplamda 33 kriter ile 

ankete dayalõ bir kuraklõk hassasiyet de" erlendirmesi yapmõ! lardõr. Do ve Kang (2014) 

ara! tõrmalarõnda •ok bantlõ uygu gšrŸntŸleri yardõmõyla toprak nem i•eri " ine dayanan su 

kullanõm etkinliklerini hesaplayarak Kuzey Do" u AsyaÕnõn kuraklõk hassasiyeti 

de" erlendirmesi yapmõ! lardõr.  
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Bu ara! tõrmada, Ÿlkemiz tarõmõ a•õsõndan olduk•a šnem ta! õyan, tarõmsal Ÿretimin 

•o " unlukla susuz ko! ullarda yapõldõ" õ ve iklim šzellikleri a•õsõndan de" i! kenlikler gšsteren 

TŸrkiyeÕnin Trakya bšlŸmŸ tarõm topraklarõnõn kuraklõktan etkilenebilirli" i incelenmi! tir. Bu 

ara! tõrmada ÒT.C. Tarõm ve Orman Bakanlõ" õ, Tarõmsal Ara! tõrmalar ve Politikalar Genel 

MŸdŸrlŸ" Ÿ; Proje No: TAGEM/TSKAD/14/A13/P01/4 ve ‚OM† Bilimse l Ara! tõrma Projeleri; 

Proje No: 2011/048 projelerinde elde edilen veriler kullanõlmõ! tõr.  

 

2. Materyal ve Yšntem 

2.1. ‚alõ #ma Alanõ 

Ara! tõrma alanõ, 40¡ 45' - 42¡ 10' kuzey enlemleri ve 26¡15' Ð 28¡15' do" u boylamlarõ 

arasõnda yer alan ve toplam 2.37 milyon ha alana sahip olan Marmara Bšlgesi'nin Trakya 

BšlŸmŸdŸr. Ara! tõrma alanõnõn arazi šrtŸsŸ ve arazi kullanõm tŸrlerinin belirlenmesinde 

Avrupa Birli" i Ÿlkeleri tarafõndan 1985 geli! tirilmi!  olan ‚evre Bilgileri Koordinasyonu 

(Coordination of Information on the Environment, CORINE) programõ kullanõlmõ! tõr. CORINE 

2012 sõnõflandõrma sisteminde 5 adet genel, bu sõnõflarõn altõnda ikinci dŸzeyde 15 ara sõnõf 

ve bu sõnõflarõn i•erisinde de toplamda 44 arazi šrtŸ sõnõfõ bulunmaktadõr. $ekil 1Õde Trakya 

topraklarõnõn genel arazi kullanõm tŸrleri gšrŸlmektedir. 

 
%ekil 1.  Ara! tõrma alanõ topraklarõnõn arazi kullanõm gruplarõ (CORINE 2012Õden  

uyarlanmõ! tõr). 
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2.2. Yšntem 

 Ara! tõrma alanõ 7x7 kmÕlik gridere ayrõlmõ! , Kšy Hizmetleri Genel MŸdŸrlŸ" Ÿ Toprak ve Su 

Kaynaklarõ Ulusal Bilgi Merkezi ve Jeoloji EtŸtleri Daire Ba! kanlõ tarafõndan hazõrlanan 

haritalar yardõmõyla šrneklem noktalarõ belirlenmi! tir. 481 noktadan alõnan toprak 

šrneklerinin pH (U.S. SalinityLab. Staff, 1954), elektriksel iletkenlik (U.S. SalinityLab. Staff, 

1954), kire• (Schlichting ve Blume, 1966), su tutma kap asitesi (Klute, 1986) ve organik 

madde (Smith ve Weldon, 1941) analizleri laboratuvarda yapõlmõ! tõr.  

Toprak šzellikleri ile birlikte, ya" õ! , topo" rafya ve sulama durumu ara! tõrmanõn biyo-fiziksel 

de" erlendirme šl•Ÿtlerini olu! turmaktadõr. Topo" rafik šzellikler olan bakõ, e" im ve yŸkseklik 

i•in SRTMÕnin sayõsal yŸkseklik modeli (DEM) verileri kullanõlmõ! tõr (Jarvis ve di" ., 2008). 

Ya" õ!  verileri Meteoroloji Genel MŸdŸrlŸ" ŸÕnden ve sulama sistemlerinin varlõ" õ ile ilgili 

bilgiler Orman ve Su #!leri Bakanlõ" õnõn internet sitesinden (http://geodata.ormansu.gov.tr) 

temin edilmi! tir. Kuraklõk hassasiyeti a•õsõndan sosyoekonomik gšstergeler olarak nŸfus, 

e" itim ve hayvancõlõk verileri kullanõlmõ! tõr. Bu veriler Devlet #statistik KurumuÕndan elde 

edilmi! tir. 

De" i! ik šl•ek ve nitelikteki verilerin bir arada de " erlendirilip bir kuraklõk hassasiyet modeli 

olu! turulmasõ i•in de" erlendirme kriterlerinin a" õrlõk puanlamalarõnõn hesaplanmasõnda 

analitik hiyerar! ik sŸre• (AHS) yšntemi kullanõlmõ! tõr. Haritalarõn elde edilmesinde 

ArcMap10.4 paket programõndan faydalanõlmõ! tõr. 

!
2.2.1. Kuraklõk Hassasiyet Analizi 

Kuraklõk hassasiyet analizinde kullanõlan AHS, •ok kriterli karma! õk problemlerin analizi i•in 

bir hiyerar! i olu! turulmasõ esasõna dayanmaktadõr. AHS modelinde hiyerar! inin en ŸstŸnde 

bir ama•; bu amacõn altõnda sõrasõyla šl•Ÿtler ve alt šl•Ÿtler basit bir hiyerar! ik yapõyõ 

olu! turmaktadõr. Trakya Bšlgesi topraklarõnõn kuraklõk hassasiyet analizi i•in olu ! turulan 

hiyerar! ik yapõ $ekil 2Õde gšrŸlmektedir. 

 
%ekil 2.  Kuraklõk hassasiyet analizi i•in olu! turulan hiyerar! ik yapõ. 
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Hiyerar! inin her bir seviyedeki šl•Ÿtler, kendilerinden bir Ÿst seviyedeki šl•Ÿte gšre ikili 

olarak kar! õla! tõrõlmaktadõr. Kar! õla! tõrmalar i•in 1-9 arasõndaki rakamlardan meydana gelen 

kar! õla! tõrma šl•e" i kullanõlmaktadõr (Saaty, 1980; Saaty, 2008).  

Kar! õla! tõrma matrisi normalize edilmekte ve buradan kar! õla! tõrma matrisinin šzvektšrŸ 

bulunmaktadõr. Biyo-fiziksel šzelliklerin kar! õla! tõrma matrisi ve tutarlõlõk oranõ hesaplamasõ 

$ekil 3Õde verilmi! tir. Kar! õla! tõrma matrisinin šzvektšr matrisi ile •arpõmõndan yeni bir vektšr 

(C) bulunmu!  olunur. Bu vektšrŸn šzvektšre bšlŸnmesi ile tutarlõlõk oralarõnõn 

hesaplanmasõnda kullanõlan bir vektšr (D) elde edilir. 

 
%ekil 3.  Biyo-fiziksel šzelliklerin kar! õla! tõrma matrisi ve tutarlõlõk oranõ hesaplamasõ. 

 

Kar! õla! tõrma matrisinden •õkartõlan D vektšrŸ de" erlerinin aritmetik ortalamasõ ile 

kar! õla! tõrmaya ili! kin temel de" er (! ) hesaplanõr. Kar! õla! tõrmaya ili! kin temel de" er (! ) 

hesaplandõktan sonra Tutarlõlõk #ndeksi (CI) bulunur. Tutarlõlõk oranõ (CI), tutarlõlõk indeksinin 

rastgele indeks (RI) ile tanõmlanan standart dŸzeltme de" erine bšlŸnmesi ile 

hesaplanmaktadõr. Rastgele indeks de" erleri Saaty (1980) tarafõndan belirtilmi! tir. Tutarlõlõk 

oranõnõn 0.10 veya daha kŸ•Ÿk olmasõ gerekmektedir. E" er bu oran 0.10Õdan bŸyŸk ise ikili 

kar! õla! tõrma matrislerinin yeniden olu! turulmasõ gerekmektedir (Saaty, 1980). 

Analitik hiyerar! ik dŸzen i•erisindeki her kriter grubunun ikili kar! õla! tõrmalarõ ve tutarlõlõk 

hesaplamalarõ yukarõda a•õklanan ! ekilde yapõlmõ! tõr. Analitik hiyerar! ik sŸre• bir karar 

verme yšntemidir. Bu nedenle kuraklõk hassasiyet sõnõflarõ i•in alternatiflerin Ÿretilmesi 

gerekmi! tir. Ara! tõrmada kuraklõk hassasiyet alternatifleri •ok hassas, hassas, orta ve 

dayanõklõ ! eklinde olu! turulmu! tur.  

Uzman gšrŸ! leri do" rultusunda ara! tõrma alanõnõn šzellikleri de dikkate alõnarak alterna-

tiflerin (hassasiyet sõnõflarõnõn) sõnõr de" erlerinin belirlenmesi amacõyla hassasiyet puanla-

masõ yapõlmõ! tõr. ‚izelge 1Õde biyo-fiziksel šzelliklere ili! kin verilerin hiyerar! ik kademeleri 

ve kuraklõk hassasiyet sõnõflarõnõn belirlenmesi i•in tanõmlanan puanlamalar gšrŸlmektedir.  
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‚izelge 1. Ara! tõrmada kullanõlan biyo-fiziksel kriterlerin kademeleri ve hassasiyet puanlarõ. 

I. 
Kademe II. Kademe III. Kademe 

Hassasiyet puanlarõ 

100 75 50 25 0 

Biyo-
Fiziksel 
…zellik 

Ya" õ!  

Yõllõk ya" õ!  miktarõ, 
mm > 600 

600-
500 

500-
400 

400-
300 < 300 

Bahar ve yaz 
ya" õ! larõnõn payõ, % 

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

Toprak 

Tarla kapasitesi, % > 40 40-30 30-20 20-10 < 10 
Toprak derinli" i, mm > 120 120-90 90-60 60-30 < 30 

pH 6.5-7.5 
7.5-8.5     
6.5-5.5 

8.5-9.5     
5.5-4.5 

- - 

EC, %mhos/cm < 2 2-4 4-8 8-16 > 16 
Kire•, % 0-5 5-10 10-20 20-40 > 40 
Organik madde, % 3-2 2-1.5 1.5-1 1-0.5 > 0.5 

Topografya 

E" im, % 0-3 3-6 6-15 15-30 > 30 

Bakõ 
K KB ve B 

KD ve 
D GB 

G ve 
GD 

YŸkseklik, m 
< 750 

750-
500 

500-
200 

200-
100 > 100 

Sulama Var/Yok Var - - - Yok 

 

!
Model i•erisindeki tŸm šl•Ÿtlerin ikili kar ! õla! tõrmalarõ ile hesaplanan a" õrlõk puanlarõ ise 

‚izelge 2Õde verilmi! tir. Kuraklõk hassasiyet sõnõflarõnõn puanlama aralõklarõ, 0-25 arasõ •ok 

hassas, 25-50 hassas, 50-75 orta ve 75-100 dayanõklõ ! eklindedir. 

TŸm kar! õla! tõrma kriterlerinin hassasiyet puanlamalarõnõn alansal da" õlõmlarõ ArcGIS 10.4 

paket programõ ile sayõsalla! tõrõlmõ!  ve her kriter i•in bir tabaka (layer) olu ! turulmu! tur. 

Toprak šzelliklerinin alansal da" õlõmlarõ Ters Mesafe A" õrlõklõ Enterpolasyon Tekni" i (IDW) 

ile yapõlmõ! tõr. Tabakalar ilk olarak kendi kademelerinin a" õrlõk puanlarõ ile •arpõlmõ! , daha 

sonra Ÿzerlerindeki tabakalarõn a" õrlõk puanlamalarõ •arpõlarak AHS a" acõndaki puanõna 

ula! õlmõ! tõr. TŸm bu tabakalar paket programõnõn Raster Math menŸsŸ yardõmõyla Ÿst Ÿste 

bindirilerek 100 m •šzŸnŸrlŸklŸ kuraklõk hassasiyet haritasõ olu! turulmu! tur.         

!
3. Bulgular 

Kuraklõk hassasiyet analizi sonucunda ara! tõrma alanõnõn %0.0Õõ •ok duyarlõ, %11.9Õsi 

duyarlõ, %54.8Õsõ orta dŸzeyde duyarlõ, %33.1Õi hafif duyarlõ ve % 0.05Õi kuraklõ" a kar! õ 

dayanõklõ bulunmu! tur. Ara! tõrma alanõnõn geriye kalan %6.4ÕlŸk kõsmõ Ÿzerinde yerle! im 

alanlarõ, yapay yŸzeyler ve su kŸtleleri bulunmaktadõr ($ekil 4). 

Tekirda" Õõn batõsõndaki I! õklar Da" õÕnõn gŸney yama•larõ ve Koruda" Õõn batõsõnda Saroz 

KšrfeziÕne bakan Edirne kšyleri bakõ ve e" im kriterleri yŸzŸnden ÒDuyarlõÓhassasiyet 

sõnõfõnda yer almõ! tõr. Arnavutkšy, ‚orlu, Tekirda "  ve SilivriÕninbu hassasiyet sõnõfõnda tespit 
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‚izelge2 . Analitik dŸzen i•erisindeki šl•Ÿtlerin a " õrlõk puanlarõ. 

I. Kademe II. Kademe III. Kademe 
AHS #•erisindeki 

A" õrlõk Puanõ 

Biyojeofiziksel 
(0.5390) 

Toprak 
(0.2500) 

Yarayõ! lõ Nem Kapasitesi (0.5146) 0.0694 
Hidrolik #letkenlik (0.2033) 0.0274 
Organik Madde (0.0705) 0.0095 
pH (0.0705) 0.0095 
Elektriksel #letkenlik (0.0705) 0.0095 
Kire• (0.0705) 0.0095 

Ya" õ!  
(0.2500) 

Yõllõk Toplam (0.3333) 0.0449 
BYMYTYO* (0.3333) 0.0449 
Kuraklõk Olasõlõ" õ (0.3333) 0.0449 

Topografya 
(0.2500) 

E" im (0.6816) 0.0919 
Bakõ (0.2014) 0.0271 
YŸkseklik (0.1180) 0.0159 

Sulama (0.2500) - 0.1348 

Sosyo-
ekonomik 
(0.1637) 

NŸfus  
(0.5390) 

- 0.0882 

E" itim Seviyesi  
(0.1637) 

- 0.0268 

Hayvancõlõk 
(0.2973) 

BŸyŸkba!  (0.6333) 0.0308 

KŸ•Ÿkba!  (0.2605) 0.0127 

KŸmes (0.1062) 0.0051 

Arazi Kullanõm 
(0.2973) 

- - 0.2973 

Toplam : 1.0000 

*BYMYTYO: Bahar ve yaz mevsimi ya! õ" larõnõn toplam ya! õ" a oranõ 

 

 
%ekil 4.  Kuraklõk hassasiyet sõnõfõ haritasõ 
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edilmesinin ba! lõca sebebi nŸfus ve hayvancõlõk faaliyetleridir. NŸfusunun dŸ! Ÿk olmasõna 

kar! õn hayvancõlõ" õn bŸyŸk šl•ekte yapõlmasõ nedeniyle MalkaraÕnõn hassasiyet puanõ il•e 

sõnõrlarõ i•erisinde dŸ! mŸ! tŸr. 

Susuz tarõmõn yaygõn ! ekilde yapõlmasõna kar! õn Marmara Bšlgesi tarõm alanlarõnõn 

kuraklõ" a dayanõmõ yŸksek bulunmu! tur. Bunun nedenleri; bšlgenin sahip oldu" u iklim 

šzellikleri, topraklarõnõn kaliteli olmasõ, nŸfus yo" unlu" unun tarõmsal alanlarda dŸ! Ÿk 

kalmasõ, ormanlõk alanlarõn e" imli yerlerde bulunmasõ ve fazla tahrip edilmemi!  olmasõ, 

hayvan sayõlarõnõn su kaynaklarõ Ÿzerinde fazla baskõ yapmamasõ, havza i•erisindeki 

topraklarõn e" imlerinin dŸ! Ÿk olmasõdõr. 

Ancak gelecek iklim senaryolarõ, mevcut durumun olumsuz etkilenece" ini ortaya 

koymaktadõr. Ya" õ! larõn bšlge genelinde 100 mm azalmasõ durumunda olu! acak kuraklõk 

hassasiyet sõnõflarõ $ekil 5Õte gšrŸlmektedir. Bu ya" õ!  azalõmõ, ÒDuyarlõÓ hassasiyet sõnõfõna 

sahip alanlarda %56 artõ! õna sebep olmaktadõr.  

 

%ekil 5. Yõllõk ya" õ!  toplamlarõnõn 100 mm azalmasõ durumunda kuraklõk hassasiyet 

sõnõflarõ. 

Yõllõk ya" õ!  toplamlarõnõn 100 mm azalmasõ ve mevsimlik ya" õ!  da" õlõmõnda gšrŸlebilecek 

de" i! iklerin yarataca" õ farkõ belirlemek amacõyla, bahar ve yaz mevsimi ya" õ! larõnõn yõllõk 



!126 

ya" õ!  toplamõna oranlarõ (BYMYTYO) %20Õye azaltõlarak kuraklõk hassasiyet sõnõflarõ 

yeniden olu! turulmu! tur. Bu durumda kuraklõk hassasiyet sõnõfõ ÒDuyarlõÓ olan alanlar %300 

artõ!  gšstermi! tir. 135237 ha alana sahip olan bu kuraklõk sõnõfõnõn yakla! õk 550000Õa 

yŸkseldi" i gšrŸlmŸ! tŸr ($ekil 6). 

 

%ekil 6. Ya" õ! larõn 100 mm azalmasõ ve BYMYTYOÕnun %20Õnin altõna dŸ! mesi 
durumunda kuraklõk hassasiyet sõnõflarõ 

Kuraklõ" õn etkisi, sŸresinin artmasõyla birlikte artmaktadõr. Trakya, •ok uzun sŸreli kuraklõ" a 

maruz kalan bir bšlge de" ildir. #klim de" i! iklinin etkisi ile kuraklõ" õn sŸresinin ve frekansõnõn 

artmasõ durumunda, yõllõk toplam ve mevsimlik toplam ya" õ! lardaki azalmaya paralel olarak 

kuraklõ" a hassasiyet gšsteren alanlarda da artma olacaktõr. Bu senaryonun ger•ekle ! mesi 

durumunda olu! acak kuraklõk hassasiyet haritasõ $ekil 7Õde verilmi! tir.  

En kštŸ iklim senaryolarõna gšre, Trakya Bšlgesi susuz tarõm alanlarõnõn bŸyŸk bir 

•o " unlu" unun kuraklõ" õn etkilerine savunmasõz kalaca" õ gšrŸlmektedir. Buna kar! õn Ò‚ok 

DuyarlõÓ sõnõfõnda bir alan gšrŸlmemektedir. Bu durum, Trakya Bšlgesinde ay•i•e " i ve 

bu" day tarõmõnõn gelecek dšnemlerde de devam ettirilebilece" ine, ancak verimde 

ya! anacak dŸ! Ÿ! ler i•in šnlemler alõnmasõ gerekti" ini gšstermektedir.     
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%ekil 7. Ya" õ! larõn 100 mm azalmasõ, BYMYTYOÕnun %20Õnin altõna dŸ! mesi ve 
kuraklõ" õn sŸre ve frekansõnõn artmasõ 

 

4. Sonu• ve De " erlendirme 

Trakya, Ÿlkemiz yŸzšl•ŸmŸnde bŸyŸk bir paya sahip olmasa da tarõmsal Ÿretiminde bŸyŸk 

bir šneme sahiptir. TrakyaÕnõn %62Õsi tarõm alanõdõr ve TŸrkiyeÕnin en verimli havzalarõndan 

biri olan Meri•-Ergene arazilerinin bŸyŸk bir kõsmõnõn tarla kapasitesi de" eri % 30Õun 

Ÿzerinde ve toprak derinli" i 150 cmÕyi ge•mektedir. Meri• ve Ergene Nehirlerinin su ta! õdõ" õ 

bu alan •ok de " erli tarõm arazileridir. Bununla birlikte, tarõmõn bŸyŸk oranda susuz ko! ullarda 

sŸrdŸrŸlmesi, bu bšlgenin kuraklõktan ve olumsuz iklim projeksiyonlarõndan •ok fazla 

etkilenme olasõlõ" õna neden olmaktadõr.  

Ya" õ! larda gšrŸlebilecek azalma dikkate alõnarak olu! turulan gelecek senaryolarõ, tarõmõn 

susuz ko! ullarda yapõldõ" õ alanlarõn kuraklõk hassasiyetinin yŸksek oldu" unu gšstermi! tir. 

Bu tarõm alanlarõnõn sahip oldu" u yõllõk ya" õ!  toplamõ, tarõmõ yaygõn yapõlan ay•i•e" i ve 

bu" day i•in gŸnŸmŸzde yeterli seviyededir. Ancak, ya" õ!  miktarlarõnda gšrŸlebilecek 

azalma ile bu ŸrŸnlerde verim kaybõ ya! anaca" õ ve Ÿretimlerinin ekonomik olarak 

yapõlabilmesinin mŸmkŸn olmayaca" õ durumlarõn olu! abilece" ini gšstermektedir.  
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Olumsuz iklim senaryolarõ kar! õsõnda tarõmsal Ÿretimin ekonomik olarak sŸrdŸrŸlebilmesi 

i•in susuzlu " a dayanõklõ bitki •e! itleri Ÿzerine ara! tõrmalar yapmak, havza su kapasitesinin 

arttõrõlmasõ, sulamanõn yaygõnla! tõrõlmasõ ve desteklenmesi, ba! arõlõ kuraklõk yšnetim 

planlarõ ve tarõmsal teknolojinin arttõrõlmasõ ilk akla gelen šnlemlerdir. Bu konuda devlet 

kurumlarõ, Ÿniversiteler ve sivil toplum kurulu! larõna gšrevler dŸ! mektedir.  
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BšlŸm  9 
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1. Giri•  

Trakya Bölgesi'nde ekmeklik bu!day, arpa, ayçiçe!i, kanola ve çeltik yayg•n olarak üretimi 
yap•lan tarla bitkileridir. Trakya, uygun çevre ko•ullar•n•n da etkisi ile bu ürünlerden yüksek 
verim potansiyeline ula••labilmektedir. Ancak yüksek verim elde edilmesine ra!men bu bitki 

türlerinde vejetatif ve generatif geli•me dönemi sü resince ya!•• miktar ve da!•l•m•n•n 
düzensiz olmas•, s•cakl•k de!erlerindeki de!i•kenlik ve nisbine m gibi iklim ko•ullar•ndaki 
de!i•kenliklerin ya•anmas•ndan dolay• verim ve kalite kay •plar•na neden olmaktad•r.Trakya 
Bölgesi’nde iklim ko•ullar•ndaki de!i•iklik biyotik ve abiyot ik stres faktörlerinin etkisi ile 

üretimde verim ve kaliteyi s•n•rlayan ba•l•ca faktörlerdir.  

 

2. Trakya Bölgesi •klim De•i•ikli•i Stratejileri  

"klim de!i•ikli!inin bölgenin tar•msal üretimine etkile rinin azalt•lmas• bilinçli bir tar•msal 
üretim politikas•n•n uygulanmas•n• gerektirir. Ekmeklik bu!day, arpa, ayçiçe!i ve kanola 
Trakya Bölgesinde oldu!u gibi Dünya’da çok geni• alanl arda ve farkl• ekolojilerde 
yeti•tiricili!i yap•lmaktad•r. Bu nedenle her üretim y•l•nda farkl• biyotik ve abiyotik stres 

faktörlerine maruz kalmaktad•r. Trakya Bölgesinde y•llar ve bölgelere göre çevre 
ko•ullar•ndaki de!i•iklik üretimde farkl• sorunlara neden o ldu!u bilinmektedir. Bitkil erde 
üretimi s•n•rlayan en önemli abiyotik stres faktörlerinin ba••nda kurakl•k gelmektedir. 
Tar•msal kurakl•k ülkemizde bu!day üretimi yap•lan bütün bölgelerde ve baz• y•llarda ve 

bitkilerin özellikle ya!•• iste!inin fazla oldu!u aylarda ki ya!•••n miktar•n•n yetersiz ve 
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da!•l•m•n•n düzensiz olmas•ndan da kaynaklanmaktad•r. Ayr•ca bitkilerde biyomas•n fazla 
oldu!u dönemlerde yüksek s•cakl•k ko•ullar•nda bitkilerde t erleme ile su kayb•n•n fazla 

olmas• bitkileri fizyolojik strese maruz b•rakarak verim kay•plar•na da neden olmaktad•r.  

 

2.1. •klim De•i•ikli•inin Tar!msal Üretime Etkileri nin Azalt!labilmesi için Al!nabilecek 
…nlemler 

1. Tar•msal üretimde de!i•en çevre ko•ullar•na kar•• adapta syonu kabiliyeti yüksek tür 
ve çe•itler ile alternatif üretim politikas•n•n geli•tir ilmesi gerekmektedir. 

2. Üretimde verimin art•r•lmas•, kalitenin iyile•tirilmesi, üretim maliyetinin azalt•lmas•, 
kültürel uygulamalar•n etkinli!inin art•r•lmas• gibi birçok yönden yarar• olan arazi 
toplula•t•rmas• çal••malar• mutlaka tamamlanmal•d•r. 

3. Farkl• toprak i•leme yöntemleri ve toprak i•lemede modern  teknikler kullan•lmal•d•r. 

4. Çevre de!i•imlerinin de etkisinin oldu!u biyotik stres f aktörlerine kar•• yeni ve 

modern teknolojiler kullan•lmal•d•r. 

5. Kurakl•!a dayan•kl• bitki türlerinin üretim program•na al•nmas•, de!i•en çevre 
ko•ullar•na adaptasyonunun sa!lanmas•, iyi tür ve çe•itle rin geli•tirilmesi 
gerekmektedir. 

6. Üretimde verim ve kaliteli ürün için sertifikal• tohum üretimi desteklenmeli ve 
yayg•nla•t•r•lmal•d•r. 

7. Sulama ve su kullan•m etkinli!inin art•r•lmas•n• sa!lanm al•, yeralt• ve yerüstü su 
kaynaklar• verimli kullan•lmal•d•r. 

8. Gübrelemede etkinli!inin art•r•lmas•na yönelik uygulamalar yap•lmal•d•r. 

9.  Toprak yap•s•n•n belirlenerek buna göre farkl• türlerde üretim politikas• 
uygulanmal•d•r. 

10. "klim de!i•ikli!inde ya!•• da!•l•m• ve s•cakl•k dalgalanmala r•n•n daha fazla önem arz 

edece!i dikkate al•narak, ürün deseni ve alternatif üretim politikalar• olu•turulmal•d•r. 

11. Ekim zaman• ve ekim s•kl•!• gibi farkl• agronomik uygulamalar ve çal••malar iklim 
de!i•ikli!inde de!erlendirilmesi gereken önemli hususlard •r. 

12. Tarla bitkilerinin de!i•en ko•ullara uyumunda bitki fizy oloji önemli olup farkl• türlerde 

fizyolojik • al••malarla türlerin adaptasyon ve uyum yetene!i beli rlenebilir. 

"klim de!i•ikli!ine kar•• al•nabilecek agronomik ve kültüre l yöntemlerin yan•nda bitkilerde 
farkl• ko•ullara uyum sa!lamas• ve adaptasyon kabiliyetin in art•r•lmas•, verim ve kalite 
özelli!inin iyile•tirilmesi, kurakl•k, so!uk ve hastal•klar a dayan•kl•l•!•n•n art•r•lmas• farkl• •slah 

yöntemleri ile mümkün olmaktad•r. Tarla bitkilerinde özellikle kurakl•!•n etkisinin ya•and•!• 
kuru tar•m yap•lan alanlar ve kurakl•!•n sorun oldu!u b ölgeler için kura!a toleransl• veya 
dayan•kl• olan çe•itlerin geli•tirilmesi •slah çal••malar•n•n temel amaçlar• aras•nda olmal•d•r. 
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Kurakl•k bitkide özellikle biyomas• olumsuz etkilemekte olup kurakl•!•n ya•and•!• bölgelerde 
tane verimi ile biyolojik verim aras•nda önemli ili•ki bulunmaktad•r.  

Toprak yap•s• bitkilerde kura!a dayan•kl•l•!• belirleyen en önemli faktörlerden biridir. Toprak 
yap•s•, toprak su kapasitesi ve bitki taraf•ndan al•nabilirli!ini belirleyerek iklim de!i•iklikleri 
ve kurak ko•ullarda bitkilerin kura!a dayan•kl•l•!•n• farkl • •ekilde etkilemektedir. Su bitki 
metabolizmas•nda çok önemli bir role sahip olup kurakta en önemli faktör topraktaki suyun 

durumudur. Kurak bölgelerde ya!•• miktar• verimi etkiley en en önemli faktör olarak 
dü•ünülür ancak toprak  besin elementleri, toprak yap•s• ve s•cakl•k gibi farkl• etkenler de 
dikkate al•nmal•d•r. Bitkilerde derin kök sistemi, suyun daha iyi kullan•lmas•na neden 
olmas•ndan dolay• bitkide yapraklar•n uzun süre canl• kalmas• ve fotosentez süresinin 

uzamas•n• sa!layaca!• için kurak ko•ullar için aranan bir ö zelliktir. Yaprak su tutma 
kapasitesi kura!a dayan•kl•l•k aç•s•ndan bitkide di!er önem li bir özelliktir. Kurakl•k bitki su 
kullan•m• ve kuru madde miktar•n• s•n•rlarken, kumlu topraklarda bu!day•n su kullan•m•n• da 
azaltmaktad•r. Kurakl•k ayr•ca yaprak su potansiyeli ve stoma davran•••n• da olumsuz yönde 

etkilemektedir. Kura!a dayan•kl• çe•itler hassas çe•itlere göre bitki tac• b ölgesinde 
genellikle daha fazla köke sahiptirler. Kurak ko•ullarda  bitkilerde kök derinli!i, köklerde nispi 
absorbsiyon yüzey alan•, kök say•s•, kökün yay•l•m• ve kök yo!unlu!u gibi karakterler önemli 
olup çe•itler aras•nda bu özelliklerde de!i•kenlikler olab ilmektedir.   

Bitkilerde olgunla•ma yönünden erkencilik veya geçcilik iklim  de!i•ikli!i sonucu bitkilerin 
farkl• çevre ko•ullar•na adaptasyonunu belirleyen en önemli fizyolojik özellikler aras•ndad•r. 
Bitki türlerinde erkencilik çiçeklenme sonras• ya•anacak kurakl•ktan kaç•• için önemli bir 
özelliktir. Genellikle kurakl•k stresi veya bitkilerin su iste!inin fazla oldu!u dönemlerde 

ya•anacak su stresi tane dolum periyodunun k•salmas•na neden olarak verimi kurakl•!•n 
•iddetine ba!l• olarak önemli oranda azaltmaktad•r. Bu nedenle tar•msal üretimde farkl• 
olgunla•ma periyoduna sahip çe•itler tercih edilece!i gi bi adaptasyonu yüksek türlerde 
üretimde yer alarak iklim de!i•ikli!inin olumsuz etkilerini  en aza dü•ürmek mümkün 

olacakt•r.  

Erkencili!in önemi yüksek düzeyde ya•anan kurakl•k ile geç yap•lan ekimlerde daha fazla 
šneme sahip karakter oldu!u bilinmektedir. Bitkilerde çiçeklenme sonras• ya•anan yüksek 
kurakl•kta uzun boylu çe•itler k•sa boylulara göre daha avantajl• olup kuraktan daha az 

etkilenmektedir. Tarla bitkilerinde tane veriminin ba•a kta tane a!•rl•!• ve kuru madde miktar• 
ile ili•kili oldu!u dü•ünülürse vejetatif geli•me döneminin ö nemi ortaya ç•kacakt•r. Bu 
dönemdeki toprak ve bitkide su azl•!• net fotosentezin azalmas•na, verim unsurlar•na 
olumsuz yönde etki ederek dü•mesine neden olabilmektedir. Tah•llar gibi baz• tarla 

bitkilerinde tane verimindeki de!i•me karde•lenme kapasitesi tar af•ndan belirlenmektedir. 
Bitki boyu, ba•akç•kta çiçek say•s•, ba•akta ba•akç•k say•s•, çiçeklenme tarihi ve bitkide 
erken geli•me kurak ko•ullarda verim aç•s•ndan de!erlendir ilecek önemli özellikler olarak 
öne ç•kmaktad•r.   

Tarla bitkilerinde kalite genetik yap•n•n etkisinde oldu!u gibi çevre ko•ullar•ndan da yüksek 
oranda etkilenmektedir. Tarla bitkilerinde kalite genotip, çevre ko•ullar• ve kültürel 
uygulamalara göre y•l ve bölgeler aras•nda de!i•kenlik g östermektedir. Örne!in ekmeklik 
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bu!dayda; bin tane a!•rl•!•, hektolitre a!•rl•!•, pro tein oran•, tane sertli!i, gluten oran• ve 
sedimantasyon miktar• gibi baz• kalite özelliklerinin ya! •• ve s•cakl•k gibi baz• iklim ko•ullar•, 

kŸltŸrel uygulamalar ve toprak yap•s• ile ili•kili oldu!u bilinmektedir. Tane  dolum dönemi 
ya•anacak kurakl•!•n etkiledi!i önemli kalite parametrel eri bin tane ve hektolitre 
a!•rl•klar•d•r. Bin tane a!•rl•!• sert bu!daylarda da ha yüksek olup çe•it, iklim ko•ullar• ve 
toprak šzelliklerine göre de de!i•kenlik göstermektedir. Protein m iktar• da ayn• çe•it için 

bölgeler aras•nda farkl•l•klar görülebilmektedir. Verim potansiyeli yüksek bölgelerde 
ba•aklanma dönemine yak•n uygulanacak ilave azotlu gübreleme çe•itlerde protein oran•n•n 
art•••na olumlu katk• yapmaktad•r. Kurak ko•ullarda ve s•cakl•!•n tane doldurma döneminde 
30oC’ye kadar artmas•, hamurun dayan•kl•l•!•n• ve kuvvetlili!ini art•rmaktad•r. Ancak devam 

eden sürede s•cakl•!•n birkaç gün süre ile 35 oC’ye ç•kmas• durumunda hamurun kuvveti 
azalmaktad•r. Ayr•ca tane dolum dönemindeki s•cakl•k art•!• protein de"erine de etkisi 
olmaktad•r. Tane dolum dönemi fazla ya"•!tan olumsuz yön de etkilenmesinden dolay• 
ya"•!•n nispeten daha az oldu"u bölgelerde daha sert ta neli ürün elde etmek mŸmkŸndŸr. 

 

3. •klim De•i•ikli•i ve Kültürel Uygulamalar  

#klim de"i!ikli"inde sulama ve su kullan•m etkinli"i önem li kültürel uygulamalardan olup; 

• tar•msal üretimde sulama suyu kullan•m•n•n etkin !ekilde kullan•lmas• sa"lanmal•,  

• sulama sistemlerinin geli!tirilmesi ve maliyeti azalt•c• önlemler al•nmal•,  

• tarla bitkilerinde damla ve ya"murlama sulama sistemleri  ile suyu tasarruflu 
kullanmak ve bitkiye gerekli miktarda su verecek sulama sistemlerinin yayg•nla!mas• 
sa"lanmal•,  

• sulamada yeralt• ve yerüstü tüm su kaynaklar•n•n çok amaçl• kullan•lmas• ve 
korunmas• kapsam•nda çal•!malar yap•lmal• ve 

• iklim de"i!ikli"i sonucunda s•cakl•"•n ve buharla!man•n art aca"• bölgelerde sulanan 
alanlarda olabilecek olumsuzluklar için toprak i!leme, dren aj, sulama teknikleri gibi 

önlemler al•nmal•d•r. 

3.1. Bitki Besleme ve GŸbreleme 

• #klim de"i!ikli"inde toprak ve su kaynaklar•n•n üzerinde ya rataca"• olumsuz etkileri 
azaltmak ve bilinçli kimyasal gübre kullan•m• sa"lamak için gerekli önlemler 

al•nmal•d•r. 

• Zaman•nda yap•lan uygun gübreleme yöntemlerinin geli!tirilmesi ile çevre 
de"i!iminin yarataca"• verim ve kalite dü!üklü"ünü en az a indirmek mümkün 
olacakt•r. Bu nedenle gübrelemede bitki ve toprak faktörleri birlikte 

de"erlendirilmelidir.  

• Tar•msal üretimde toprakta karbon tutumunu art•racak teknikler geli!tirilmeli ve 
üreticilere benimsetilmeye çal•!•labilir.  
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3.2. Münavebe Yöntemleri ve Topraklar!n Korunmas!  

• Toprak ve arazilerin korunmas•, iyile!tirilmesi ve veriml i kullan•lmas•na yönelik 

s•n•flama yap•larak üretimde ŸrŸn deseni belirlenmelidir. 

• Topraklar•n tarla bitkileri yeti!tiricili"i aç•s•ndan uyg un olmayan alanlar için alternatif 
yšntemler tespit edilmelidir.  

• Tarla bitkileri yeti!tiricili"i haricinde iklim de"i!ikli" i ile mücadelede bak•m•ndan 

orman alanlar•n•n bozulmas•na ili!kin sorunlar•n çözümüne yönelik uygulamalar 
yap•lmal•d•r.  

• Toprak koruma ve arazilerin etkin kullan•m•nda önem arz eden çay•r ve mera 
alanlar•n•n korunmas• ve geli!tirilmesi yönünde çal•!mal ar yap•lmal•d•r. 

• Özellikle kurak ve yar• kurak alanlarda ve kumsal yap•l• topraklarda kurakl•"a 
dayan•kl• farkl• türler tespit edilerek bu alanlar daha etkin de"erlendirilmelidir.  

• Bölgede gerek iklim de"i!ikli"i gerekse topraklar•n veriml ili"inin korunmas• 
bak•m•ndan uygun ve alternatif münavebe yöntemleri uygulanmal•d•r. 

• Tarla bitkilerinde münavebe yöntemine uygun farkl• kültürel uygulamalar 
geli!tirilmelidir.  

• #klim ve toprak yap•s• bak•m•ndan uygun alanlarda organik tar•m ve azalt•lm•! toprak 
i!leme yöntemleri geli!tirilmelidir.  

 

4. •klim De•i•ikli•inin Neden Oldu•u Biyotik ve Abi yotik Stres Faktörleri  

Ekmeklik bu•day:  Bu tŸrde kahverengi pas ve sar• pas, septoria yaprak lekesi, kök ve kök 
bo"az• hastal•klar•, külleme (Erysiphegraminisf. Sp. hordei) ve arpa sar• cücelik virüsü 

önemli hastal•klar olup çevre ko!ullar• ve genetik yap•ya ba"l• olarak farkl• oranlarda verim 
ve kalite kay•plar•na neden olmaktad•r. 

Arpa:  Arpada en önemli biyotik stres faktörlerinin ba!•nda yap rak leke ve kök hastal•klar• 
gelmektedir. Yaprak a"benek leke hastal•klar• (Pyrenophora teres), yaprak leke (yan•kl•"•) 

hastal•"• (Rhyncosporium secalis), kŸlleme (Blumeria graminis f. sp. hordei), arpa •izgili 
yaprak leke (Pyrenophora graminea), ve baz• kök hastal•klar• tane verimini etkileyen önemli 
biyotik stres faktšrleridir.  Bu hastal•klar olup çevre ko!ullar• ve genetik yap•ya ba"l • olarak 
farkl• oranlarda verim ve kalite kay•plar•na neden olmaktad•r. 

Ayçiçe•i:  Ayçiçe"i Mildiyösüen önemli mantari hastal•klar•ndan biridir. Etmeni Plasmopora 
helianthi Novat’d•r. Bu hastal•"a, erken devrede yakalanan ayçiçe"i  bitkileri normal 
geli!emez, bodu kalmaktad•r. Solgunluk hastal•"•na yol aça n etmenlerden birincisi 
Sclerotinia sclerotiorum (lib)’d•r. Genel olarak kök bo" az• çürüklü"ü biçiminde görülür. Di"er 

bir solgunluk hastal•"•na da Verticillium dahlie Klebah neden olmaktad•r .Ayçiçe"inde birçok 
yaprak lekesi hastal•"• etmeni vard•r. En yayg•n olanlar• Septoriasp. ve Alternariasp.’ dir 
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Kanola:  Kanola’n•n en önemli hastal•"• olan karabacak (Phomalingam) yapraklarda lezyon, 
gövdede kök bo"az•na do"ru kararma -kurumalara yol açmaktad•r. Di"er hastal•k etmeni, 

erken olgunla!maya ve kurumaya yol açan Sclerotinia sclero tiorum özellikle, nemli alanlarda 
daha etkin olmaktad•r. Toprak kaynakl• Fusarium spp. ve Rihizoctonia spp. erken fide 
devresinde solgunluk ve kurumalara neden olmaktad•r. Ayr•ca birçok hastal•k etmeni önemli 
kay•plara yol açabilmektedir. 

Çevre ko!ullar•n•n biyotik stres faktörlerinin enfeksiyon ve epidemisi için uygun oldu"u 
y•llarda verimde önemli oranda tarla bitkilerinde verim ve kalite kay•plara neden olmaktad•r. 
Hastal•ktan dolay• verim kayb•, hastal•"•n ç•k•! zaman•, hastal•"•n !iddeti, çe!idin 
hassasiyetine ba"l• olarak de"i!mektedir. Hastal•klar•n erken  dönemde enfeksiyon 

olu!turmas• halinde ba!akta tane say•s•, ba!akta tane a"•r l•"• ve bin tane a"•rl•"•n• 
dü!ürerek verime olumsuz yönde etki etmektedir. Baz• yaprak hastal•klar•nda hastal•k 
etmeni bitkide alt yapraklardan ba!layarak uygun çevre ko!ullar• devam ettikçe üst 
yapraklara do"ru devam etmektedir. Erken dönemde enfeksi yon karde!lenme say•s•n• ve 

metrekarede ba!ak say•s•n• dü!ürmektedir.  

 

4.1. Biyotik Stres Faktšrleri MŸcadelesinde KŸltŸre l Yšntemler  

Hastal•"•n bitkiye topraktaki sap ve bitki an•zlar•ndan bula!mas•ndan dolay• ekimde 

münavebe, toprak i!leme, dayan•kl• çe!it ve sertifikal• t ohumluk kullan•m• hastal•kla 
mücadelede önemli kültürel yöntemler aras•ndad•r. Topraklarda an•z art•klar•nda ya!am 
devresini devam ettiren kök hastal•klar• etmeni erken ekim yap•lmas• durumunda bitki 
köklerinde daha kolay ve erken epidemi olu!turmaktad•r. B itkilerde toprak alt• hastal•klarla 

mücadelenin daha zor olmas• ve bölge topraklar•n•n kök hastal•klar• etmeni ile bula!•k 
olmas•ndan dolay• da erken ekimlerden kaç•n•lmal•d•r. 

 

5. Baz! Tarla Bitkilerinde Önemli Biyotik Stres Fakt örleri  

Tarla bitkilerinde ya"•! ve s•cakl•k gibi çevre ko!ullar•nda meydana gelen de"i!ikli"e ba"l• 
olarak baz• zararl•lar•n nüfusunda art•! olmaktad•r. Çevresel de"i!iklikler zararl•lar•n 
biyolojisine de etki ederek nüfus de"i!imine neden olmakta baz• y•llar da önemli oranda 
verim ve kalite kay•plar•na neden olmaktad•r. Erken veya geç ekim yap•lmas•, s•cakl•k 

de"erlerindeki de"i!meler, münavebe uygulanmamas• gibi  baz• etkenler zararl•lar•n zarar 
oranlar•n• do"rudan belirlemektedir.  

Ekmeklik Bu•day ve Arpa Zararl!lar!:  SŸne (Eurygaster maura L.), Bu"day Sine"i 
(Mayetiola destructor), Tah•l Yaprak Böce"i ( Oulema melanopus, Ekin kurdu (Zabrus) ve 

Sar• cücelik virüsü çevre ko!ullar•na göre nüfuslar• de"i!e n önemli zararl•lard•r. 

Ayçiçe•i Zararl!lar!:  Çay•r T•rt•l• (Loxastege sticticalis (L)Bitkinin yaprak ve tomurcuklar•n• 
yiyerek önemli zarar yapt•"• y•llar olmaktad•r. Bozkurt (Agrotis sp.) bitkilerin ç•k•! sonras• 
küçük fideciklerini toprak alt•ndan yiyip keserek šnemli zararlar yapabilmektedir. 
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Kanola Zararl!lar!:  Kanolan•n önemli zararl•lar• toprak pireleri, kanola sap hortumlu böce"i, 
pis kokulu lahana böce"i, lahana sine"i ve yaprak bitidir.  Özellikle Trakya’da baz• bölgelerde 

lahana böce"i zarar• çevre ko!ullar•na göre popülasyon unda art•! ile yüksek oranda zarara 
neden olabilmektedir. 

 

5.1. Zararl!n!n Kontrolü ile •lgili Al!nacak Baz! Tedbirl er  

Tarla bitkilerinde hasad• takip eden yaz sonu ve sonbaharda bula!•k tarlalardaki an•z 
art•klar• sürümle gömülmesi önemli kültürel yöntemlerin ba!•nda gelmektedir. Tarlada kendi 
gelen bitkiler yok edilerek zararl•n•n ya!am çemberi k•r•lmas• nüfusun azalt•lmas•nda önemli 
bir etkendir. Üretimde ekim nöbetine farkl• bitki türlerinin dahil edilmesi yine zararl•lar•n 

nüfusunun dü!mesinde önemli faktördür.  

 

6. Sonu• 

Sonuç olarak tarla bitkilerinde ya!anabilecek iklim de"i!i kli"ine kar!• yüksek verim ve kaliteli 

ürün elde edilebilmesi için ya!anabilecek biyotik ve abi yotik stres faktörlerinin en aza 
indirebilecek farkl• yöntemler geli!tirilmelidir. Yüksek verim ve kalite için hastal•klara 
dayan•kl•, adaptasyon kabiliyeti iyi, so"uk ve kurakl•"a  dayan•kl•, farkl• olgunla!ma yap•s•na 
sahip erkenci veya geç olgunla!ma yap•s•na sahip, yatmaya dayan•kl•l•"• iyi çe!itler te rcih 

edilmelidir. Ürün deseninde alternatif yöntemler uygulanmal•d•r. #klim de"i!ikli"inin neden 
olabilece"i ko!ullarda, üretimde münavebe uygulamas•, u ygun toprak haz•rl•"• ve di"er 
kültürel uygulamalar•n zaman•nda yap•lmas• verim ve kaliteli ürün üretimi i•in šnemli 
hususlard•r. 
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1.Giri # 

Nehir havzalarõndaki insan faaliyetleri su kalitesi ve miktarõnõ olumsuz yšnde etkilemektedir. 

…zellikle i•me suyu sa" lanan nehir havzalarõndaki bu faaliyetler sŸrdŸrŸlebilir su temini 

a•õsõndan bir tehlike olu#turmaktadõr. SŸre• temelli matematiksel modeller, su kalitesi ve 

miktarõnõn zamansal ve mek‰nsal da" õlõmõnõ anlamak, sŸrdŸrŸlebilir su yšnetimi i•in karar 

verebilmek i•in etkili bir ara• olarak kullanõlmaktadõr. 

Bu •alõ#ma kapsamõnda; TR21 Trakya Bšlgesi sõnõrlarõ dahilinde se•ilmi #, farklõ šzellikler 

ta#õyan ve i•me suyu temini amacõyla kullanõlan iki adet baraj gšlŸ ve havzasõnda (Kõrklareli 

Barajõ ve Naipkšy Barajõ) mevcut durumda su miktar ve kalitesi de" erlendirilerek iklim 

de" i#ikli" i ko#ullarõ altõnda beklenen de" i#imler belirlenmi#tir. Kõrklareli ve Naipkšy Baraj 

Gšlleri havzalarõnda, havzalardaki mevcut faaliyetlerin su kalite ve miktarõna olan etkisini 

de" erlendirmek maksadõ ile matematiksel modelleme •alõ#masõ yapõlmõ#tõr. Bu ama•la 

•alõ#mada MapShed ve ampirik su kalite modelleri kullanõlmõ#tõr. MapShed yazõlõmõ ile 

havzada •e#itli arazi kullanõm pratikleri sonucunda baraj gšlŸne ta#õnabilecek kirletici 

yŸklerin belirlenebilmesi, ampirik modeller ile de bu yŸklerin baraj su kalitesi Ÿzerine 

etkilerinin ortaya konulmasõ hedeflenmi#tir. Kalibre edilen MapShed Modeli ile 2019-2050 

yõllarõ arasõnda baraj gšlŸne gelebilecek su miktarõ ve kirletici yŸkler tahmin edilmi#, ampirik 
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modeller ile de bu kirletici yŸkler altõnda baraj trofik seviyesinin 2019-2050 yõllarõ arasõnda 

nasõl de" i#ece" i incelenmi#tir.  

2. Materyal ve Yšntem 

2.1 ‚alõ #ma Alanlarõ  

‚alõ #ma; Kõrklareli ve Naipkšy BarajlarõÕnda yŸrŸtŸlmŸ#tŸr ($ekil 1). ‚alõ #ma sahalarõnda 

arazi kullanõmõ ile ilgili veriler ‚izelge 1 ve ‚izelge 2Õde verilmi#tir. Ayrõca arazi kullanõm 

haritalarõ $ekil 2Õde sunulmu#tur. 

 
$ekil 1. (a) Naipkšy barajõ havzasõ ve akarsu a" õ (b) Kõrklareli barajõ havzasõ ve akarsu 

a" õ. 

 

‚izelge1. Naipkšy Barajõ Havzasõ'nõn arazi kullanõmõ.  

Arazi …rtŸsŸ Alan (m2) Alan (%) 

Do" al bitki šrtŸsŸ ile birlikte bulunan tarõm alanlar 7.541.689 17.58 

Geni# yapraklõ ormanlar 15.098.974 35.20 

Do" al •ayõrlõklar 336.695 0.78 

Sklerofil bitki šrtŸsŸ 1.142.490 2.66 

Bitki de" i#im alanlarõ 11.863.644 27.66 

Seyrek bitki alanlarõ 631.103 1.47 

Kesikli kõrsal 581.721 1.36 

Sulanmayan ekilebilir alan 4.593.643 10.71 

Sulanmayan karõ#õk tarõm 1.108.388 2.58 
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‚izelge2.  Kõrklareli Barajõ Havzasõ'nõn arazi kullanõmõ.  

Arazi …rtŸsŸ Alan (m2) Alan (%) 

Mineral •õkarõm sahalarõ 992.507 0.33 

Meralar 379.270 0.13 

Do" al bitki šrtŸsŸ ile birlikte bulunan tarõm alanlar 49.862.144 16.60 

Geni# yapraklõ ormanlar 51.476.513 17.14 

!" ne yapraklõ ormanlar 23.017.021 7.66 

Karõ#õk ormanlar 25.736.576 8.57 

Do" al •ayõrlõklar 40.730.662 13.56 

Bitki de" i#im alanlarõ 94.842.879 31.58 

Seyrek bitki alanlarõ 603.966 0.20 

Su kŸtleleri 4.486.110 1.49 

Kesikli kõrsal 1.117.681 0.37 

Sulanmayan ekilebilir alan 6.849.933 2.28 

Sulanmayan karõ#õk tarõm 27.1475 0.09 

 

$ekil 2.  (a) Naipkšy Baraj Havzasõ'nõn arazi kullanõm haritasõ (b) Kõrklareli Baraj 
Havzasõ'nõn arazi kullanõm haritasõ. 

 

2.2. Kullanõlan Modeller 

2.2.1. MapShed Modeli  

MapShed; co" rafi bilgi sistemleri (CBS) tabanlõ havza modelleme aracõdõr. Bu program daha 

šnce Pensilvanya Eyaleti Enerji ve ‚evre Kurumu (PSIEE) ta rafõndan geli#tirilen AVGWLF 
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olarak bilinen bir yazõlõmõn kullanõm fonksiyonelli" ini kopyalamaktadõr (Evans ve di" . 2002).  

MapShed daha yeni bir MapWindow CBS yazõlõm paketi kullanmaktadõr ve herkesin 

kullanõmõna a•õktõr (www.mapwindow.org). AVGWLFÕye benzer olarak, MapShed;CBS ile 

zenginle#tirilmi# GWLF havza modeli arasõnda bir ba" lantõ sa" lamaktadõr ve modele girdi 

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

 

$ekil 3. MapShed yazõlõmõnõn ara yŸzŸ. 

MapShed ile 14 shape (vektšr veri) dosyasõ ve 4 grid dosyasõ kullanõlmaktadõr. ‚izelge 3 ve 

‚izelge 4 sõrasõyla, #art ko#ulan ve tercihe bõrakõlan CBS katmanlarõnõn bir listesi ile šzet 

betimlemelerini ve model girdi verilerini sunmaktadõr.  

2.2.2. MapShed Modelinin Performansõ 

MapShed Modeli Naipkšy Barajõ i•in 1987 ve 1997 yõllarõ arasõnda •alõ#tõrõlmõ#tõr. Model DS! 

tarafõndan i#letilen 02-094 nolu akõm gšzlem istasyonu verileri kullanõlarak kalibre edilmi#tir. 

Kõrklareli Barajõ i•in ise model 1970 ve 1985 yõllarõ arasõnda •alõ#tõrõlmõ#tõr. Model DS! 

tarafõndan i#letilen 01-014 nolu akõm gšzlem istasyonu verileri kullanõlarak kalibre edilmi#tir. 

Model performans parametresi olarak Nash-Sutcliffe katsayõsõ (NS) kullanõlmõ#tõr. NS 

hidrolojik modellerin performansõnõn belirlenmesi i•in tercih edilen bir bŸyŸklŸktŸr. 0 ile 1 

arasõndaki NS de" erleri modelin kabul edilebilir oldu" unu gšstermektedir. $ekil 4 ve $ekil 

5Õde akõm de" erleri ile hesaplanan debi de" erlerinin de" i#imi verilmi#tir. $ekil 4 ve $ekil 5Õde 

gšrŸlen pikler #iddetli ya" õ#lar nedeniyle olu#mu#tur. Model hem pik debileri hem de 

debilerdeki atõmlarõ iyi bir #ekilde simŸle edebilmi#tir. 02-094 nolu istasyon i•in NS katsayõsõ 

0.97, 01-014nolu istasyon i•in ise NS katsayõsõ 0.27 bulunmu#tur. 
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‚izelge 3. MapShedÕde kullanõlan CBS katmanlarõna genel bir bakõ#. 

Veri katmanlarõ Kõsa tasvirler  $art ko#umu 

Shape Dosyalarõ 

!klim istasyonlarõ  

Noktasal kaynaklar  

Su •ekimi  

Havzalar 

Akarsular 

Ge•irimli yollar  

Yollar 

!dari sõnõrlar 

Septik sistemler  

Topraklar 

Fizyografik zonlar 

Akõ# hatlarõ  

Grid Dosyalarõ 

Arazi kullanõmõ/šrtŸsŸ  

YŸkseklik 

Yeraltõ suyu-N  

Toprak-P  

Kentsel alanlar  

 

!klim istasyonlarõ lokasyonlarõ (noktalar)  

Noktasal kaynak de#arj lokasyonlarõ (noktalar)  

Su •ekim lokasyonlarõ (noktalar)  

Modelleme i•in kullanõlan havza sõnõrõ (poligonlar)  

Akarsu a" õ haritasõ (hatlar)  

Ge•irimli yollarõn haritasõ (hatlar)  

Yol a" õnõn haritasõ (hatlar)  

USLE verileri i•in idari sõnõrlar (poligonlar)  

Septik sistem sayõlarõ ve tipleri (poligonlar)  

Toprak ile ilgili veriler (poligonlar)  

Hidrolojik parametre verileri (poligonlar)  

Alt havzalardan havza •õkõ#larõna kadar olan uzunluklar   

 

Arazi kullanõmõ/šrtŸsŸ haritasõ (16 sõnõf)  

YŸkseklik verisi  

N (mg/l) geri plan kestirimi 

Toprak P (mg/kg) tahmini (toplam veya test P)  

Kentsel alanlarõn sõnõr haritalarõ 

 

Evet 

Hayõr 

Hayõr 

Evet 

Evet 

Hayõr 

Hayõr 

Hayõr 

Hayõr 

Evet 

Hayõr 

Hayõr 

 

Evet 

Evet 

Hayõr 

Hayõr 

Hayõr 

 

‚izelge 4.  Model girdi verilerinin sõnõflandõrõlmasõ ve i•erikleri. 

Ta#õnõm.dat Besin maddesi.dat Meteoroloji.dat 
- Havza boyutu 
- Arazi kullanõmõ/šrtŸsŸ da" õlõmõ 
- Kaynak alana gšre e" im sayõsõ  
- Kaynak alana gšre USLE (KLSCP) 
faktšrleri 
- Evapotranspirasyon (ET) katsayõlarõ 
- GŸn uzunlu" u saati 
- Erozyon katsayõlarõ 
- BŸyŸme sezonu sŸresi (ay) 
- Ba#langõ• doygun depo 
- Ba#langõ• doygun olmayan depo 
- Durgunluk katsayõlarõ 
- Sõzõntõ katsayõlarõ 
- Ba#langõ• kar miktarõ 
- Sediment iletim oranõ 
- Toprak su tutma kapasitesi 

- Arazi šrtŸsŸ tipine gšre yŸzey 
akõ#õndaki •šzŸnmŸ# azot (N)  
- Arazi šrtŸsŸ tipine gšre yŸzey 
akõ#õndaki •šzŸnmŸ# fosfor (P) 
- Ahõr gŸbresi yŸzey akõ#õndaki 
N/P konsantrasyonu 
- Kentsel alandaki N/P  
- Noktasal kaynak yŸklerindeki 
N/P 
- Yeraltõ suyundaki N/P 
konsantrasyonu  
- Topraktaki N/P 
konsantrasyonu  
- Ahõr gŸbresi serpme aylarõ 
- Septik sistem yŸkleri (N/P) 

- Ya" õ# 
- Min/maks 
sõcaklõk 
- Meteoroloji 
istasyonlarõ 
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$ekil 4. 02-094 nolu akõm gšzlem istasyonu i•in 1987-1997 yõllarõ arasõ hesaplanan ve 

šl•Ÿlen debi de" erleri (NS=0.97). 

!

 

$ekil 5.  01-014 nolu akõm gšzlem istasyonu i•in 1970-1985 yõllarõ arasõ hesaplanan ve 

šl•Ÿlen debi de" erleri (NS=0.27). 

MapShed ile barajlarõ besleyen akarsulardaki besi maddesi (toplam azot ve toplam fosfor) 

ile AKM konsantrasyonlarõ da tahmin edilmi#tir. Bu parametreler a•õsõndan model •õktõlarõnõn 

kalibrasyonu yeterli veri olmadõ" õ i•in yapõlamamõ#tõr.  

2.2.3. Trofik Seviyenin Belirlenmesi i•in Ampirik M odeller 

MapShed model •õktõlarõ kullanõlarak ele alõnan su kŸtlelerinde toplam azot (TN) ve toplam 

fosfor (TP) konsantrasyonlarõnõn nasõl de" i#ece" i 10 farklõ ampirik model ile incelenmi#tir. 

Kullanõlan ampirik modeller ‚izelge 5Õde verilmi#tir. 
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‚izelge 5. TP ve TN !•in Test Edilen Vollenweider (Girdi-‚õktõ) Tipi Model (Milstead vd. 2013) 

No Model  Kaynak 

M1 TNutgšl= (TNutin)/(1+0.45t)  Brett ve Benjamin, 2008 

M2 TNutgšl = (TNutin)/(1+1.06)  Brett ve Benjamin, 2008 

M3 TNutgšl = (TNutin)/(1+(5.1/H)t)  Brett ve Benjamin, 2008 

M4 TNutgšl= (TNutin /(1+1.12 t0.53) Brett ve Benjamin, 2008 

M5 TNutgšl = (0.65TNutin)/(1+0.17 t)  Brett ve Benjamin, 2008 

M6 TNutgšl = (TNutin)/(1+3.0 t0.25 H0.58TNutin0.53)  Reckhow, 1988 

M7 TNutgšl = (TNutin)/(1+89 t0.4H0.57 TNutin1.08)  Milstead ve ark. 2013 

M8 TNutgšl = (0.32TNutin t%0.18)  Windolf, 1996 

M9 TNutgšl = (0.27TNutin t%0.22H%0.12)  Windolf, 1996 

M10 TNutgšl = (TNutin)/(1+2 t0.38H0.29 TNutin1.14)  Milstead ve ark. 2013 
TNutgšl= gšlde šl•Ÿlen TP veya TN konsantrasyonu (mg/L). TNutin = ortalama yõllõk TP veya TN girdi 
konsantrasyonu (mg/L). H = ortalama derinlik (m). t = hidrolik bekleme sŸresi (yõl).  

 
Son 20 yõlda, gšllerde azot ve fosfor de" i#imlerini nicelle#tirmek i•in iki tŸr model 

geli#tirilmi#tir; (a) basit ve tek denklemli ampirik (deneysel) bŸt•e modeli (P •škeltisi, girdisi 

ve •õktõsõnõ tanõmlarken gšlleri kararlõ halde tamamõyla karõ#mõ# reaktšr olarak gšrŸr 

(Vollenweider, 1969); ve (b) daha detaylõ Ÿ• boyutlu sŸre• temelli modeller (CercoveCole, 

1993). Vollenweider (1969)Õe gšre; verimlili" i P ile sõnõrlõ gšller i•in fitoplanktondaki P 

konsantrasyonu su sŸtunundaki P konsantrasyonu ile orantõlõdõr ve onun i•in fitoplankton 

•škelmesinin P Ÿzerine etkisi su sŸtunundaki P •škelmesi olarak temsil edilebilir. Bu gšrŸ#e 

gšre, P:C ve C:Chl-a oranlarõ, alga ba" lõ P (partikŸller organik P) ile alg dõ#õ P (•šzŸnmŸ# 

ve adsorbe edilmi# inorganik P)Õyi birbirinden ayõrt etmek i•in kullanõlabilir. Bšylece, 

gšllerdeki P kayõplarõ alg dõ#õ P ile alga ba" lõ PÕnin •škelmesi olarak iki sõnõfa bšlŸnebilir. Alg 

dõ#õ PÕnin •škelme hõzõ askõda katõ maddelere ba" lõ olup, alga ba" lõ P ise alg ile aynõ •škelme 

hõzõna sahiptir. Bu model ile #u sorulara yanõt bulunabilir: (a) basit bir bŸt•e modelinde alga 

ba" lõ P ile alg dõ#õ PÕnin nasõl ayõrt edilece" i? (b) alga ba" lõ PÕnin alg dõ#õ PÕye oranõ tŸm 

gšller i•in aynõ mõ? E" er de" ilse, hangi faktšrler PÕnin alga dšnŸ#tŸrŸlme etkinli" inde fark 

yaratmaktadõr? (c) Su derinli" i, toplam P (TP) konsantrasyonu ve trofik statŸ gibi fiziksel ve 

biyolojik faktšrler alg dõ#õ ve alga ba" lõ P •škelme hõzlarõnõ nasõl etkilemektedir? (d) Gšl 

štrofikasyonunun giderimi i•in hangi ekolojik bilgilere ve  šnlemlere ihtiya• duyulmaktadõr? 

VollenweiderÕin šnerdi" i ampirik TP alõkonma modeli derin gšllere ait trofik (besin 

seviyesinin) statŸnŸn boyutunu, de" i#im hõzõnõ ve e" ilimini ve bu hususlara ait de" i#kenlikleri 

tanõmlar. Gšllerin TP yŸkŸnŸ de" erlendiren Vollenweider modelleri •o " unlukla Avrupa ve 

Kuzey AmerikaÕdaki bŸyŸk ve derin gšllerin verilerine gšre in#a edilmi#tir.  Vollenweider 

modelinin sõ"  gšllere uygulanma zorlu" u ise bu gšllerin jeomorfolojik yapõ ve sedimentasyon 

šzelliklerinden kaynaklandõ" õ rapor edilmektedir. Vollenweider bŸt•e modeli ile; kararlõ hal 

ko#ullarõnda fosfor konsantrasyonu en genel hali a#a" õda verilen denklem ile 

hesaplanmaktadõr (Thomann ve Mueller, 1987): 
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%&' ( )*
                        (1) 

Burada; 

W: Toplam P yŸkŸ (mg/yõl) 

TP: Toplam fosfor konsantrasyonu (µg/L) 

Q: ‚õkõ# su debisi (m3/yõl) 

ks: ‚škelme hõzõ (yõl-1) 

V: Hacim (m3) gšstermektedir. ‚škelme hõzõ ks ise 10/HÕye e#ittir ve H ortalama su derinli" ini 

gšstermektedir. 

Su kŸtlelerinde TN ve TP konsantrasyonlarõ belirlendikten sonra su kŸtlelerinin trofik seviyesi 

gelecek her yõl i•in belirlenecektir. Sšz konusu su kŸtlelerinde toplam fosfor ve toplam azot 

konsantrasyonu i•in; 30 Kasõm 2012 tarih ve 28483 sayõlõ Resmi GazeteÕde yayõmlanarak 

yŸrŸrlŸ" e giren YerŸstŸ Su Kalitesi Yšnetimi Yšnetmeli" i Ek-6 ‚izelge 9Õda verilen kriterler 

kullanõlarak trofik seviyeler belirlenecektir. Sšz konusu kriterler ‚izelge 6Õda verilmi#tir. 

 

‚izelge 6.  YerŸstŸ Su Kalitesi Yšnetimi Yšnetmeli" i'ne gšre gšl, gšlet ve baraj gšlleri 

štrofikasyon kriterleri.  

Su Kalite 

Sõnõfõ 

TP 

(µg/l) 

TN 

(µg/l) 

Klorofil-a 

(µg/l) 

Secchi Disk 

Derinli" i 

(m) 

‚šzŸnmŸ # 

Oksijen (mg/L) 

Oligotrofik <10 <350 <3.5 >4 >7 

Mezotrofik 
30 650 9 2 6 

50* 1000* 15* 1.5* 4* 

…trofik 100 1500 25 1 3 

Hipertrofik >100 >1500 >25 <1 <3 
* Gšlet ve baraj gšllerinde 

3. Sonu•lar ve De " erlendirme 

3.1. MapShed Modelinin Sonu•larõ 

MapShed modeli kullanõlarak 2019 ile 2050 yõllarõ arasõnda barajlara giren su miktarõ ile 

kirletici konsantrasyonlarõ tahmin edilmi#tir. Modele meteorolojik veri olarak (ya" õ# ve 

sõcaklõk) HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 iklim modellerinin RCP4.5 ve 

RCP8.5 senaryolarõndan elde edilen sonu•lar girilmi#tir.  Kõrklareli Barajõ i•in elde edilen 

sonu•lar debi, AKM, TN ve TP i•in 5Õer yõllõk periyotlar halinde‚izelge7Õde verilmi#tir. 

Naipkšy Barajõ i•in elde edilen sonu•lar debi, AKM, TN ve TP i•in 5Õer yõllõk periyotlar halinde 

‚izelge 8Õde verilmi#tir. 
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‚izelge 7. Kõrklareli Barajõ i•in MapShed modelinden elde edilen sonu•lar. 

Yõllar 
CNRM 4.5 

Debi (m3/sn) 
CNRM 8.5 

Debi (m3/sn) 
HadGEM 4.5 
Debi (m3/sn) 

HadGEM 8.5 
Debi (m3/sn) 

MP! 4.5 
Debi (m3/sn) 

MP! 8.5 
Debi (m3/sn) 

2019-2025 2.74 1.65 2.37 1.75 1.47 1.50 

2026-2030 2.03 1.74 1.51 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 

Yõllar 
CNRM 4.5 

AKM (mg/L) 
CNRM 8.5 

AKM (mg/L) 
HadGEM 4.5 
AKM (mg/L) 

HadGEM 8.5 
AKM (mg/L) 

MP! 4.5 
AKM (mg/L) 

MP! 8.5 
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 

Yõllar 
CNRM 4.5 
TN (mg/L) 

CNRM 8.5 
TN (mg/L) 

HadGEM 4.5 
TN (mg/L) 

HadGEM 8.5 
TN (mg/L) 

MP! 4.5 
TN (mg/L) 

MP! 8.5 
TN (mg/L) 

2019-2025 2.41 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 

Yõllar 
CNRM 4.5 
TP (mg/L) 

CNRM 8.5 
TP (mg/L) 

HadGEM 4.5 
TP (mg/L) 

HadGEM 8.5 
TP (mg/L) 

MP! 4.5 
TP (mg/L) 

MP! 8.5 
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 Gšllerine Gelen Su Miktarõnõn De " i#imi  

2050 yõlõna kadar iklim de" i#ikli" i senaryolarõna ba" lõ olarak su miktarõnda meydana 

gelebilecek muhtemel de" i#imler ayrõca be#er yõllõk dšnemler halinde incelenmi#tir. Kõrklareli 

barajõ i•in elde edilen sonu•lar ‚izelge 9Õda Naipkšy Barajõ i•in elde edilen sonu•lar ise 

‚izelge 10Õda verilmi#tir. Modeller genel olarak Kõrklareli Barajõna gelen su miktarõnda bir 

azalmayõ i#aret etse de Naipkšy Barajõ'na gelen miktarõnõn bazõ dšnemlerde artaca" õnõ bazõ  
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‚izelge 8.  Naipkšy Barajõ i•in MapShed modelinden elde edilen sonu•lar. 

Yõllar 
CNRM 4.5 

Debi (m3/sn) 
CNRM 8.5 

Debi (m3/sn) 
HadGEM 4.5 
Debi (m3/sn) 

HadGEM 8.5 
Debi (m3/sn) 

MP! 4.5 
Debi (m3/sn) 

MP! 8.5 
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 

Yõllar 
CNRM 4.5 

AKM (mg/L) 
CNRM 8.5 

AKM (mg/L) 
HadGEM 4.5 
AKM (mg/L) 

HadGEM 8.5 
AKM (mg/L) 

MP! 4.5 
AKM (mg/L) 

MP! 8.5 
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 

Yõllar 
CNRM 4.5 
TN (mg/L) 

CNRM 8.5 
TN (mg/L) 

HadGEM 4.5 
TN (mg/L) 

HadGEM 8.5 
TN (mg/L) 

MP! 4.5 
TN (mg/L) 

MP! 8.5 
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 

Yõllar 
CNRM 4.5 
TP (mg/L) 

CNRM 8.5 
TP (mg/L) 

HadGEM 4.5 
TP (mg/L) 

HadGEM 8.5 
TP (mg/L) 

MP! 4.5 
TP (mg/L) 

MP! 8.5 
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 

 

‚izelge 9.  Kõrklareli Barajõ'na gelecek su miktarõnõn be#er yõllõk dšnemlerdeki de" i#imi. 

Yõllar 
CNRM 4.5 

Debi (m3/sn) 
CNRM 8.5 

Debi (m3/sn) 
HadGEM 4.5 
Debi (m3/sn) 

HadGEM 8.5 
Debi (m3/sn) 

MPI-ESM-MR 4.5 
Debi (m3/sn) 

MPI-ESM-MR 8.5 
Debi (m3/sn) 

2019-2025 2.74 1.65 2.37 1.75 1.47 1.50 

2026-2030 2.03 1.74 1.51 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 gšzlemlenen ortalama debinin Ÿzerinde, kahverengi ise gšzlemlenen ortalama debinin altõnda 
kalan de! erleri gšstermektedir. 
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dšnemler de ise azalaca" õnõ i#aret etmektedir. Halihazõrda Kõrklareli Barajõ'na gelen 

ortalama su miktarõ 2.40 m3/sn iken Naipkšy Barajõ'na gelen ortalama su miktarõ 0.37 

m3/snÕdir. 

‚izelge 10. Naipkšy Barajõ'na gelecek su miktarõnõn be#er yõllõk dšnemlerdeki de" i#imi. 

Yõllar 
CNRM 4.5 

Debi (m3/sn) 
CNRM 8.5 

Debi (m3/sn) 
HadGEM 4.5 
Debi (m3/sn) 

HadGEM 8.5 
Debi (m3/sn) 

MPI-ESM-MR 4.5 
Debi (m3/sn) 

MPI-ESM-MR 8.5 
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 gšzlemlenen ortalama debinin Ÿzerinde, kahverengi ise gšzlemlenen ortalama debinin altõnda 
kalan de! erleri gšstermektedir. 

 

3.3. Baraj Gšllerinde Trofik Seviyenin De " i#imi  

HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 iklim modellerinin RCP4.5 ve RCP8.5 

senaryolarõndan elde edilen sonu•lar ‚izelge 5Õde verilen ampirik modellere girdi olarak 

beslenmi#tir. Kõrklareli ve Naipkšy Barajlarõ'nda TN ve TP konsantrasyonlarõnõn nasõl 

de" i#ece" i her bir ampirik model ile ayrõ ayrõ incelenmi#tir. Kõrklareli ve Naipkšy Barajlarõ i•in 

CNRM-CM5.1 iklim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarõndan elde edilen sonu•lar 

Kõrklareli Barajõ i•in $ekil 6Õda, Naipkšy Barajõ i•in ise $ekil 7Õde verilmi#tir. 

 

 
$ekil 6.  Kõrklareli Barajõ'nda iklim modellerine ba" lõ olarak TN ve TP konsantrasyonunun 

de" i#imi. (Standart M: YerŸstŸ Su Kalitesi Yšnetimi Yšnetmeli" iÕne Gšre Gšl, Gšlet ve Baraj Gšlleri 

…trofikasyon Kriterleri tablosuna gšre mezotrofik sõnõfõn Ÿst sõnõrõ; Standart …: YerŸstŸ Su Kalitesi Yšnetimi 

Yšnetmeli" iÕne Gšre Gšl, Gšlet ve Baraj Gšlleri …trofikasyon Kriterleri tablosuna gšre štrofik sõnõfõn Ÿst sõnõrõ). 
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$ekil 6.  devamÉ 

 
4. De" erlendirme ve Uyum Faaliyetleri 

‚alõ #ma elde edilen sonu•lar su kalitesi a•õsõnda sonu•lar ele alõndõ" õnda bazõ ampirik 

modeller her iki su kŸtlesinde de trofik seviyenin hipertrofik dŸzeye kadar •õkaca" õnõ 

gšstermektedir. !•me suyu temini a•õsõndan bu problemin bugŸnden alõnmaya ba#lanacak 

šnlemler ile •šzŸlebilmesi mŸmkŸn olacaktõr. Trofik seviyenin artmasõ her iki barajda i•me 

suyu teminini zorla#tõracaktõr. Arõtma maliyetleri yerel yšnetimlerin bŸt•elerinden daha fazla 

payõ alacaktõr.  
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$ekil 7. Naipkšy Barajõ'nda iklim modellerine ba" lõ olarak TN ve TP konsantrasyonunun 

de" i#imi. (Standart M: YerŸstŸ Su Kalitesi Yšnetimi Yšnetmeli" iÕne Gšre Gšl, Gšlet ve Baraj Gšlleri 

…trofikasyon Kriterleri tablosuna gšre mezotrofik sõnõfõn Ÿst sõnõrõ; Standart …: YerŸstŸ Su Kalitesi Yšnetimi 

Yšnetmeli" iÕne Gšre Gšl, Gšlet ve Baraj Gšlleri …trofikasyon Kriterleri tablosuna gšre štrofik sõnõfõn Ÿst sõnõrõ). 
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$ekil 7. DevamõÉ 

 
Trofik seviyeyi kontrol etmek veya sŸreci tersine •evirmek amacõyla uygulanmakta olan pek 

•ok metot mevcuttur. Ekolojik a•õdan uygun ve nihai sonu• alõnabilen kontrol metotlarõ iki 

kademede incelenebilir: 

1.! Korumaya yšnelik olan metotlar 

2.! !yile#tirmeye yšnelik metotlar 

Korumaya yšnelik metotlar genelde nutrientlerin su ortamõna giri#ini kontrol altõna almaya 

yšnelik faaliyetlerdir. Bu faaliyetler yŸrŸtŸlŸrken a#a" õda dile getirilen hususlar dikkate 

alõnmalõdõr (OECD, 1982):  

¥! Dõ# kaynaklardan suya gelen nutrientin kontrolŸ i•in gerekli šnlemlerin alõnmasõ 

sadece bilimsel ve teknik bir problem de" ildir. Ekonomik, hukuki, ve politik boyutlar 

da konu Ÿzerinde etkili bir paya sahiptir.  

¥! Su kaynaklarõ i•in ger•ek•i ve uygun su kalite hedefleri bel irlenmeli, istenilen trofik 

tepki i•in hedef yŸklemeler tespit edilmeli ve nutrient kontrol šnlemlerinde šncelikler 

belirlenerek hareket edilmelidir. Kaynaklarõn kontrolŸne nereden ba#lanmalõ 

sorusuna verilecek cevaplara ba" lõ olarak šnceliklerin belirlenmesi zorunludur. 

Gereksiz yatõrõmlardan ka•õnmak i•in planlama, kesin olarak belirlenen šncelikler 

dikkate alõnarak yapõlmalõdõr. Bu bakõ# a•õsõyla, birim maliyet ba#õna kontrol altõna 

alõnabilen nutrient miktarõnõn en fazla olaca" õ kaynaklara šncelik verilmelidir. 
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¥! Kontrol šnlemleri planlanõrken konuya ili#kin ekonomik ve yasal yŸkŸmlŸlŸk 

sahiplerinin kimler oldu" u •šzŸmlenmeli ve gerekli kararlar bu do" rultuda alõnmalõdõr. 

Koordinasyonsuz ve da" õnõk •abalar kaynaklarõn israfõna ve ba#arõsõzlõ" a yol 

a•acaktõr. 

¥! Mevcut trofik durumlarõn ve bŸtŸn kaynaklarõyla nutrient yŸklerinin belirlenmesi ve 

de" erlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada havzanõn gelecekteki proje nŸfusu 

ve/veya endŸstriyel geli#imi dikkatten ka•õrõlmamalõdõr. Su kalitesi hedefi, suyun 

arzulanan kullanõm amacõ ve do" al trofik durumu gšz šnŸnde bulundurularak tespit 

edilmelidir. 

Dõ# kaynaklardan su ortamõna gelebilecek nutrient yŸkŸ be# farklõ yolla kontrol altõna 

alõnabilir. Bu kontrol yšntemleri a#a" õda toplu olarak verilmi#tir (Klapper 1991; Thomann ve 

di" ., 1987): 

1.! Noktasal kaynaklarõn kontrol altõna alõnmasõ: Evsel veya endŸstriyel atõk sularda azot 

ve fosforun biyolojik veya kimyasal yšntemlerle giderilmesi, 

2.! Noktasal olmayan kaynaklarõn kontrolŸ; 

¥! Tarõmsal faaliyetlerin kontrolŸ, 

¥! Yerle#im yerlerinden yŸzeysel akõ#la gelen nutrientin kontrolŸ, 

¥! Orman alanlarõndan gelen nutrient yŸkŸnŸn kontrolŸ, 

¥! Yeraltõ suyunun kontrolŸ, 

¥! DŸzensiz katõ atõk depolama sahalarõndan sõzõntõ suyunun kontrolŸ, 

 

3.! Kontrol altõna alõnamadõ" õ durumlarda nutrient giri#ini, nutrient etkisinin daha az 

olaca" õ su kaynaklarõna yšnlendirmek, yšn de" i#tirmek: Bu teknikte yŸksek nutrient 

konsantrasyonuna sahip sularõn yšnlerinin de" i#tirilerek gšle giri#lerinin 

engellenmesi ama•lanmaktadõr. GšrŸndŸ" Ÿ gibi bu metot problemi ba#ka bir yere 

transfer etmektedir. Bu yšn de" i#tirmenin ba#ka bir yerde problem yaratmamasõ i•in 

nutrient yŸklŸ suya tarõmda sulama amacõyla kullanõlmaktadõr ya da arõtmaya tabi 

tutulmaktadõr. 1955 yõlõnda Amerika da on kanalizasyon arõtma sisteminin toplam 

2.4*104 m3/gŸn arõtõlmõ# suyunun de#arj edildi" i Washington gšlŸnde meydana gelen 

štrofikasyon problemine •šzŸm olarak bu kanalizasyon sularõnõn Pasifik 

Okyanusuna giri# yapan tuzlu sulara do" ru yšnlendirilmeleri denenmi# ve olduk•a 

ba#arõlõ sonu•lar alõnmõ#tõr. 

4.! Gšle giren derelerin kontrolŸ, 

¥! Dere giri#inde sulak alanlar olu#turma, 
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¥! …n rezervuarlarõn alg Ÿretimi yoluyla nutrient gideriminde kullanõlmasõ: Arõtma 

sistemleri i•erisinde fosfor gideriminin uygulanabilir o lmadõ" õ veya yŸksek maliyet 

getirece" i durumlarda rezervuar veya benzeri yapõlarõn in#asõyla fosfor giderimi 

de bir alternatif olarak de" erlendirilmelidir. Ayrõca civardaki havza veya 

bataklõklarda bu ama•la kullanõlabilir. Bu i#lemler •škeltme tankõ veya sediment 

tutucu šzelli" i gšstererek fosfor yŸklemesini % 97 oranõnda azaltmaktadõr. 

Ortamdaki fosfor konsantrasyonu kadar bu yapõlardaki bekletme sŸresi de bu 

i#lemlerin verimliliklerinde šnemli rol almaktadõr. Bu metot Batõ Almanya da 

de#arj edilecek olan suyun 15 gŸn sŸreyle bu yapõlarda bekletildikten sonra bir 

gšle de#arj edilmesinde kullanõlmõ#tõr. Fosfor tutulmasõnõn sa" lanabilmesi i•in 

ortamõna erobik šzelliklerini korumasõna dikkat edilmi# ve fosfor giderimi % 70 

oranõnda sa" lanmõ#tõr.    

¥! Derelerin do" rudan fiziksel/kimyasal yšntemlerle arõtõlmasõ, 

¥! Dere suyunun alŸminyum oksit filtrelerinden ge•irilmesi, 

5.! Kaynakta kontrol: Bu konuya en uygun šrnek Kuzey Amerika da deterjanlar 

i•erisindeki fosfor miktarõnõn azaltõlmasõ konusundaki •alõ#malar verilebilir. Kanada 

ve Amerika sõnõrlarõnda bŸyŸk gšller bulundurduklarõndan dolayõ bu konuda olduk•a 

hassas davranmaktadõrlar. GŸney Afrika da yapõlan tahminlere gšre kentsel atõk su 

arõtma sistemlerine gelen fosfor yŸkŸnŸn % 30-50 si deterjanlardan 

kaynaklanmaktadõr. Buna ra" men deterjanlardan kaynaklanan fosforun kontrol 

edilmesi štrofikasyon kontrolŸnde ikincil rol oynamaktadõr. 

!yile#tirmeye yšnelik metotlar do" rudan su kayna" õnda yapõlan mŸhendislik •alõ#malarõdõr. 

!yile#tirme tekniklerinin ba#arõlõ olabilmesi i•in; dõ# kaynaklardan su ortamõna gelen nutrient, 

silt ve organik maddelerin kontrol altõna alõnmõ# olmasõ gerekmektedir. !yile#tirme teknikleri 

kontrol tekniklerini tamamlayõcõ/bŸtŸnleyici •alõ#malar olarak da gšrŸlebilir. Kontrol 

teknikleriyle ele alõnmayan bir iyile#tirme •abasõnõn ba#arõsõzlõkla sonu•lanmasõ 

muhtemeldir. Yanlõ# bir iyile#tirme tekni" ini se•ilmesi durumunda su kayna " õ eskisinden de 

daha kštŸ bir duruma gelebilir. Bunun štesinde iyi bir sonu• alabilmek i•in se•ilen tekni " in 

yarataca" õ problemler ve tekni" in uygulanmasõnõ sõnõrlayõcõ faktšrleri iyi bir #ekilde 

tanõmlanmalõdõr. Aksi takdirde harcanan •aba ve para bo#a gidecektir. !yile#tirmeye yšnelik 

metotlar a#a" õda sõralanmõ#tõr: 

"! BiyokŸtlenin hasat edilmesi/BiyomnŸpilasyon) 

"! Yapay sulak alanlarõn in#aasõ 

"! Kimyasal madde ilavesi 

"! Hipolimnetik suyun •ekilmesi 

"! Gšl tabanõnõn kaplanmasõ 

"! Dip taramasõ / taraklama  
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5. Te#ekkŸr 

#$%! &'()*'()! +,%! --.! /0*1'! 2343(*35364'6! 7'8)6! '4)* 8)97)(.! !klim De" i#ikli" inin Su 
Kaynaklarõna Etkisi Projesinin belirlenen bšlge sõnõrlarõ dahilinde Ÿretilen projeksiyon verileri, 
gelecek dšnem iklim de" erlendirmesi hesaplamalarõnda kullanõlmõ#tõr (SYGM, 2016). 
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1. Giri "  

Arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ do! al ve antropojenik (insan kaynaklõ) etmenler sebebiyle sŸrekli 

de! i" ime u! ramakta ve bu de! i" ime atmosferdeki belirsizliklerin eklenmesiyle bšlgesel 

šl•ekte •evresel, kŸltŸrel ve sosyoekonomik bir•ok olumsuzluk o rtaya •õkmaktadõr. …zellikle 

" ehirle" me ve sanayile" menin artmasõ havzalarõn su bŸt•esinde de! i" imlere ve havzalara 

gelen kirlilik yŸklerinin artmasõna sebebiyet vermektedir.  

TŸrkiye bulundu! u co! rafya nedeniyle ekonomik anlamda farklõ geli" me eksenlerine sahip 

bir Ÿlkedir. Trakya BšlgesiÕnde bulunan TR21 (Edirne, Kõrklareli ve Tekirda! ) Bšlgesi 

AvrupaÕya yakõn olmasõ sebebiyle sosyoekonomik anlamda ulusal yatõrõmlarõn merkezinde 

olan bšlgelerden bir tanesidir. Ancak 1990Õlõ yõllardan itibaren Trakya BšlgesiÕnin #stanbulÕa 

yakõn do! u bšlgesinde bulunan Saray, ‚orlu, ‚erkezkšy, Muratlõ ve L Ÿleburgaz il•elerinde 

artan da! õnõk ve plansõz sanayi alanlarõ ve beraberinde gelen i• gš• dalgasõ " ehirle" meyi 

hõzla arttõrmõ" tõr. Arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ de! i" ikli! inin en fazla ya" andõ! õ bu bšlge gš•, 

nŸfus artõ" õ, sanayile" me ve " ehirle" me dinamiklerinin ge•mi " te oldu! u gibi gelecekte de 

ivme kazanarak artaca! õ bir sõcak nokta (hot spot) konumunda yer almaktadõr (AltŸrk, 2017).  
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‚alõ " ma kapsamõnda TR21 bšlgesinde bulunan ve Ergene nehrinin kayna! õnõ ve en šnemli 

iki kolunu olu" turan ‚orlu ve Ergene DereleriÕne ait havza sõnõrlarõ •alõ" ma alanõ olarak 

belirlenmi"  ve bu drenaj alanlarõndan ilgili su kŸtlesine gelen kirlilik yŸklerinin mevcut durumu 

ve gelecekte olu" turulan arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ de! i" imi senaryolarõ altõndaki 

de! i" imleri hesaplanmõ" tõr.  

 

2. Materyal ve Metot 

2.1. ‚alõ " ma Alanõ 

‚alõ " ma alanõnda sanayi ve tarõm alanõnõn yo! unla" tõ! õ ve arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ 

de! i" ikli! i modellemesi yapõlan Ergene nehrinin kayna! õnõ ve en šnemli iki kolunu olu" turan 

‚orlu ve Ergene DereleriÕne ait havza sõnõrlarõ •alõ" ma alanõ olarak belirlenmi" tir. ‚orlu ve 

Ergene DereleriÕne ait havzalarõn konumu $ekil 1Õde, fiziksel šzelliklerine ait bilgiler ‚izelge 

1Õde sunulmaktadõr. 

 
#ekil 1.  Ara" tõrma bšlgesinin konumu. 

 
‚izelge 1. Ara" tõrma alanõnõn fiziksel šzellikleri. 

Havza alanõ (km2)   1504.92 

Havza •evre uzunlu ! u (km)   342.22 

Havza maksimum yŸksekli! i m (hmax) 490 

Havza minimum yŸksekli! i m  (hmin) 50 

Havza Koordinatlarõ 27¡44!-28¡15! do! u boylamõ 

Havza Koordinatlarõ 41¡11!-41¡47! kuzey enlemi 
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2.2 Arazi Kullanõm/Arazi …rtŸsŸ De ! i" ikli ! inin Modellenmesi 

Ara" tõrma kapsamõnda gelece! e yšnelik arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ de! i" ikli! inin 

belirlenmesinde CLUE-S (Arazi Kullanõm DšnŸ" ŸmŸmŸn KŸ•Ÿk Bšlgesel Alanlardaki 

Etkileri) modeli kullanõlmõ" tõr. De! i" ikli! i mekansal olarak ele alan bu modelde, Òmekansal 

olmayan talepÓ ve Òmekansal de! er atamaÓ sŸreci sonucun ortaya konmasõndaki iki alt 

bšlŸmŸ olu" turmaktadõr. 2050 yõlõ i•in gelece! e yšnelik arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ de! i" ikli! i 

3 farklõ senaryo ile ele alõnmõ" tõr. 

Senaryo 1: Referans Senaryo  

Verimli tarõm alanlarõnõn, orman alanlarõnõn ve sulak alanlarõn ulusal yasalarla korunmasõna 

ra! men, 1990 ve 2014 yõllarõ arasõnda •alõ" ma alanõnda bu koruma kurallarõ etkili bir " ekilde 

uygulanmamõ" tõr. Ara" tõrma bšlgesinde ge•mi" ten gŸnŸmŸze devam eden mekansal 

taleplerin gelecekte de aynõ e! ilimde devam edece! i varsayõlarak senaryo olu" turulmu" tur. 

Senaryoda; kentsel alanlar artaca! õ, sanayi bšlgelerinde hi•bir de! i" iklik olmayaca! õ ve 

tarõm arazilerinin azalaca! õ šngšrŸlmektedir. 

Senaryo 2: Ekonomik Geli ! me Odaklõ Senaryo  

Bu senaryoda, bšlgesel ekonomik geli" meler ve planlamalar •er•evesinde ara " tõrma 

alanõnda bulunan Organize Sanayi Bšlgeleri'nin 2030 yõlõna kadar dolaca! õ ve 2030-2050 

yõllarõ arasõnda yeni sanayi alanlarõna izin verilece! i šngšrŸlmektedir. Mevcut sanayi 

alanlarõnõn dolmasõ ve yeni sanayi tesislerinin bšlgeye gelmesiyle birlikte artacak nŸfus artõ"õ 

ve i• gš• hesaplarõ yapõlarak kentsel alanlar hesaplanmõ" tõr. 

Senaryo 3: Ekosistem Hizmetlerinin Korunmasõ Odaklõ Senaryo 

Ara" tõrma bšlgesi, ekosistem hizmeti sa! layan verimli tarõm alanlarõna, zengin yeraltõ suyu 

besleme alanlarõna ve ormanlara sahiptir. 1990'dan gŸnŸmŸze ekolojik de! eri yŸksek bu 

alanlar kentle" me sanayile" me baskõsõ altõndadõr. 2017 yõlõndan itibaren bšlgenin bazõ tarõm 

arazileri BŸyŸk Ova Koruma Alanõ kapsamõnda koruma altõna alõnmõ" tõr. Buna ilave olarak, 

senaryo kapsamõnda yeraltõ suyu besleme alanlarõna ve vah" i ya"am habitatõna sahip 

orman arazilerine 1 km geni" li! inde koruma bandõ olu" turulmu" tur. Bu senaryoda koruma 

bandõnda ve korunan tarõm arazilerinde yapay bšlgelerin geni" lemesine izin 

verilmemektedir.  

Bu 3 senaryoya ba! lõ olarak 2050 yõlõ i•in elde edilen arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ haritalarõ 

$ekil 2'de gšsterilmektedir. 

2050 yõlõ i•in elde edilen sonu•lara gšre;  

Senaryo 1'de, tarõm arazilerinin 2014 yõlõna gšre 19596 ha azalaca! õ, yerle" im alanlarõnõn, 

19596 ha alanõ tarõm arazilerinde ve 155 ha alanõ orman arazilerinde olmak Ÿzere 19752 ha 

artaca! õ hesaplanmõ" tõr. Bu senaryoda sanayi ve di! er alanlarda bir de! i" iklik 

beklenmemektedir.  
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#ekil 2. 2050 yõlõ i•in arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ de! i" ikli! i simulasyon sonu•larõ. 

Senaryo 2'de, 2014 yõlõ arazi kullanõmõ/arazi šrtŸsŸ ile kõyaslandõ! õnda tarõm arazilerinin 

27678 ha azalaca! õ, kentsel ve sanayi alanlarõnõn sõrasõyla 23680 ha ve 4153 ha artaca! õ 

belirlenmi" tir. 

Senaryo 3'de, 2014 yõlõnda arazi kullanõm/arazi šrŸntŸsŸ ile kõyaslandõ! õnda, tarõm 

arazilerinin 9767 ha azalaca! õ, kentsel alanlarõn 9922 ha artaca! õ hesaplanmõ" tõr. Sanayi 

ve di! er alanlarda ise 1. senaryoda oldu! u gibi, bir de! i" iklik beklenmemektedir. 

Sonu•larõ birlikte de! erlendirdi! imizde, koruma kurallarõnõn uygulanmadõ! õ senaryo 1 ve 

senaryo 2'de kentle" menin hõz kazanaca! õ ve bu alanlarõn tarõm arazilerinde azalmaya 

sebep olaca! õ ve orman alanlarõna baskõ yapaca! õ belirlenmi" tir. Koruma kurallarõnõn 

uygulandõ! õ senaryo 3'de ise kentle" menin di! er iki senaryoya gšre daha az olaca! õ ve 

uygulanan koruma bandõ sayesinde yeraltõ suyu besleme alanlarõna ve orman alanlarõna 

olan sanayi ve " ehirle" me baskõsõnõn di! er iki senaryodan daha az olaca! õ sonucuna 

varõlmõ" tõr. 

3. Kirlilik YŸkleri-Baskõ Analizi 

‚alõ " ma alanõnda sanayi ve tarõm alanõnõn yo! unla" tõ! õ ve arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ 

de! i" ikli! i modellemesi yapõlan yukarõda šzellikleri verilen kesitte drenaj alanõ olarak 
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belirlenmi"  ve bu drenaj alanõndan su kŸtlesine gelen kirlilik yŸklerinin mevcut durumu ve 

gelecekte olu" turulan senaryolar altõndaki de! i" imleri hesaplanmõ" tõr. Su kŸtlesine gelen 

yŸkler hesaplanmõ" tõr.  

3.1. Noktasal Kirlilik YŸkŸ Hesaplarõ 

Bu ba" lõk altõnda hesaba katõlan kirleticiler, alõcõ ortama, sabit ve bilinen bir noktadan de" arj 

olan kirleticilerdir. ‚alõ " ma alanõndaki noktasal kirleticiler; kentsel atõksu arõtma tesislerinden 

de" arj edilen arõtõlmõ"  kentsel atõk sular, Organize Sanayi Bšlgelerinin ve tekil endŸstrilerin 

atõksu arõtma tesislerinde ilgili S.K.K.Y. limitlerine uygun bi•imde arõtõlmõ"  endŸstriyel atõk 

sulardõr. Bu kaynaklardan gelen toplam kirlilik yŸkŸ genel olarak kentsel ve endŸstriyel 

yŸklerin toplamõndan olu" maktadõr (SYGM, 2015).  

3.1.1. Kentsel Kirlilik YŸkleri 

Kentsel kirlilik yŸklerin hesaplanmasõnda genel olarak nŸfus ba"õna atõksu olu"umu ve kirlilik 

yŸkleri hesaplanmaktadõr. Ancak •alõ" ma alanõnda olu"an tŸm evsel/kentsel kirleticiler 

kanalizasyon " ebekesine ba! lõ olup arõtõlarak Ergene NehriÕnde •e" itli noktalardan de"arj 

edilmektedir. A" a! õdaki •izelgede Tekirda!  Su ve Kanalizasyon #daresi'nden (TESK#) alõnan 

bilgiler do! rultusunda •alõ" ma alanõnda bulunan atõksu arõtma tesisleri yer almaktadõr 

(‚izelge 2).  

‚izelge 2. ‚alõ " ma alanõnda mevcut atõksu arõtma tesisleri ve šzellikleri. 

Atõksu arõtma tesisi 
Arõtma Tesisi 

Tipi 
Kapasite 
(m%/gŸn) 

De" arj 
yeri 

Mevcut 
kapasite 
kullanõmõ 

(%) 

Ba! lõ 
oldu! u 
kurum 

Yenice Biyolojik 
Atõksu Arõtma Tesisi 

Fiziksel + #leri 
Biyolojik Arõtma 

3.000 
$erefli 
Deresi 

70 TESK# 

Saray #leri Biyolojik 
Atõksu Arõtma Tesisi 

Fiziksel + #leri 
Biyolojik Arõtma 

7.166 
Ergene 

‚ayõ 
60 TESK# 

Muratlõ #leri Biyolojik 
Atõksu Arõtma Tesisi 

Fiziksel + #leri 
Biyolojik Arõtma 

5.236 
‚orlu 
Deresi 

70 TESK# 

‚orlu #leri Biyolojik 
Atõksu Arõtma Tesisi 

Fiziksel + #leri 
Biyolojik Arõtma 

60.000 
De! irmen 

Deresi 
30 

TESK# 
adõna 
DS# 

‚erkezkšy-Kapaklõ 
#leri Biyolojik Atõksu 
Arõtma Tesisi 

Fiziksel + #leri 
Biyolojik Arõtma 

52.800 
‚orlu 
Deresi 

25 
TESK# 
adõna 
DS# 

Toplam  128.202    
 

Sšz konusu atõksu arõtma tesislerinin tamamõ nitrŸent gideriminin de mevcut oldu! u ileri 

biyolojik arõtma tesisleridir. Bu tesislerden nehir kollarõna verilen KOI, azot ve fosfor yŸkŸnŸn 

hesaplanmasõnda tesislerin ÒKentsel Atõksu Arõtma Tesisi Yšnetmeli! i, sõnõr de! erleri baz 
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alõnmõ" tõr (‚izelge 2). Yšnetmelik de ! erleri ‚izelge 3Õde verilmi" tir. Hesaplamalarda 

100.000 E.N.Õden fazla nŸfuslar i•in verilen toplam fosfor i•in 1 mg/L ve toplam azot i•in 10 

mg/L olarak belirlenmi" tir.  

Yapõlan hesaplama sonu•larõ ‚izelge 4Õde verilmi" tir. Verilen hesaplamalarda atõksu arõtma 

tesislerinin halihazõrda kullanõm oranlarõ mevcut durum senaryosu olarak kullanõlmõ" tõr. 

Gelecek senaryosunda ise 2050 yõlõnda nŸfus artõ" õna ba! lõ olarak kapasite kullanõm 

oranlarõnõn %100Õe ula" aca! õ šngšrŸlerek hesaplamalar yapõlmõ" tõr. 

‚izelge 3.  Kentsel atõksu arõtõm tesislerinden ileri arõtõma ili" kin de"arj limitleri* 

Parametreler Konsantrasyon Minimum arõtma verimi(%) 

Toplam fosfor 
2 mg/l P(10000-100000 E.N.) 
1 mg/l P(100 000 E.N.Õden fazla) 

80 

Toplam azot 
15 mg/l N(10000-100000 E.N.) 
10 mg/l N(100 000 E.N.Õden fazla) 

70-80 

*Yerel ! artlara ba" lõ olarak parametrelerin biri veya ikisi birden uygulanabilir. Konsantrasyon de" erleri veya 

arõtma verimleri uygulanacaktõr. 

‚izelge 4. Hesaplanan kentsel kirlilik yŸkleri. 

Atõksu arõtma tesisi 
Mevcut Durum (ton/yõl) 2050 Yõlõ (ton/yõl) 
KOI TN TP KOI TN TP 

Yenice Biyolojik AAT 95813 7.7 0.8 136875 11.0 1.1 
Saray #leri Biyolojik AAT 196169 15.7 1.6 326949 26.2 2.6 
Muratlõ #leri Biyolojik AAT 167225 13.4 1.3 238893 19.1 1.9 
‚orlu #leri Biyolojik AAT 821250 65.7 6.6 2737500 219 21.9 
‚erkezkšy #leri 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. EndŸstriyel Kirlilik YŸkleri 

EndŸstriyel atõksu šzellikleri, endŸstriden endŸstriye olduk•a farklõlõk gšstermektedir Aynõ 

daldaki endŸstrilerde bile kullanõlan hammaddeler ve uygulanan sŸre•lerin farklõlõklarõ di! er 

bir•ok faktšrle birlikte atõk suyun yapõsõnda farklõlõklar olu" turmaktadõr EndŸstriyel atõk 

sularla ilgili olarak belirtilmesi gereken en šnemli šzellik, hem debide hem de i•eri ! inde geni"  

•apta dalgalanmalarõn olmasõdõr.  

‚alõ " ma alanõnda •ok sayõda sanayi tesisi ve organize sanayi bšlgesi mevcuttur. Sšz 

konusu tesisler šzellikle yeraltõndan •ektikleri suyu proseslerinde kullanõp arõtarak Ergene 

Nehri ve kollarõna vermektedir. Meri•-Ergene HavzasõÕnda yakla" õk 1300 adet sanayi tesisi 

mevcut olup bunlardan •alõ" ma alanõ sõnõrlarõ i•ine dŸ" enler 451 adet tekil endŸstri, 16Õsõ ise 

•ok sayõda tesisi bŸnyesinde barõndõran organize sanayi bšlgeleridir. 

Sšz konusu tesislerden kaynaklanan kirlilik yŸklerinin hesaplanmasõnda, tesisin Su Kalite 

Kontrol Yšnetmeli! iÕnde tabi oldu! u kategoriye ba! lõ olarak elde edilen KOI, Azot ve Fosfor 
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de" arj standardõ ve tesisin atõksu debisi dikkate alõnmõ" tõr. TŸm bu hesaplamalar yapõlarak 

mevcut durumda her bir sektšrden ve toplamda olu" an KOI, Azot ve Fosfor miktarlarõ 

hesaplanmõ" tõr. Gelecek senaryolarõnda ise sšz konusu OSBÕlerin %50 doluluk oranõna 

sahip oldu! u šngšrŸlerek 2050 yõlõna kadar bunlarõn tamamõnõn dolaca! õ kabul edilmi" , 

ancak sanayi tesisi sayõsõndaki artõ" la birlikte teknolojide de olu" acak geli" me sayesinde 

atõksu olu"um ve kirletici olu" ma miktarlarõnõn azalaca! õ šngšrŸlmŸ"  ve %40 arttõrõlmõ" tõr. 

Senaryo 1 ve 3 bu bilgilere gšre olu" turulmu" tur. Senaryo 2Õde ise OSB kapasitelerinin 

dolmasõ ile birlikte sanayi alanlarõ da artaca! õndan yine teknolojik geli" meler de baz alõnarak 

%30Õluk artõ"  šngšrŸlmŸ" tŸr. TŸm bu hesaplamalarla mevcut durum ve gelecek senaryolarõ 

i•in hesaplanan Azot ve Fosfor yŸkleri ‚izelge 5Õde verilmi" tir.  

‚izelge 5. Hesaplanan endŸstriyel kirlilik yŸkleri. 

  
Tesis Sayõsõ 

Mevcut Durum (kg/gŸn) Mevcut Durum (ton/yõl) 
KOI TN TP KOI TN TP 

OSB 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 
Karõ" õk 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 19.5 6.5 
Ka! õt Sanayi 5 5790.0 868.5 289.5 2113.4 317.0 105.7 
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 
Gõda 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. Yayõlõ Kirlilik YŸkŸ Hesaplarõ 

Yayõlõ kirlilik, kentsel ve kõrsal alanlardaki arazi kullanõm faaliyetlerinden kaynaklanan, alõcõ 

ortama iklimsel ve meteorolojik ko" ullar (ya! mur ve karlarõn erimesi) ile co! rafi ve jeolojik 

ko" ullara ba! lõ olarak konumsal belirsizlik ve kesikli bir " ekilde karma"õk ta" õnõm ve 

dšnŸ"Ÿm reaksiyonlarõ ile durgun su kŸtlelerine ula" maktadõr. Bu " ekilde ta" õnõmdan dolayõ 

yayõlõ yŸklerin hesabõ do! rudan yapõlamamakta ve šngšrŸye dayanan hesap yšntemleri ile 

belirlenmektedir. 

†lkemizde tamamlanmõ"  ve halihazõrda yŸrŸtŸlmekte olan •alõ" malar ile uyumlu sonu•lar 

verebilmesi adõna yayõlõ yŸklerin hesaplanmalarõnda 6 farklõ yayõlõ kirlilik kayna! õ 

de! erlendirilmi" tir. Bunlar; 

"#! Arazi kullanõmõndan kaynaklanan yŸkler, 

a-1. orman alanlarõndan gelen yŸkler 

a-2. mera ve •ayõr alanlarõndan gelen yŸkler 
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a-3. kentsel yerle" im alanlarõndan gelen yŸkler 

$#! Tarõmsal faaliyetlerden kaynaklanan yŸkler, 

%#!Hayvancõlõk faaliyetlerinden kaynaklanan yŸkler, 

&#!Katõ Atõk dŸzensiz depolama sahalarõndan gelen yŸkler ve 

'#! Atmosferik kirlilik yŸkleridir. 

 
3.2.1. Arazi Kullanõm/Arazi …rtŸsŸ Kaynaklõ YŸkler 

‚alõ " ma alanõ sõnõrlarõ i•inde arazi kullanõmõ kaynaklõ yayõlõ yŸk hesaplarõnda modelleme 

verileri kullanõlmõ"  olup hesaplanan yŸkler orman alanlarõ, •ayõr ve meralar, kentsel alan ve 

kõrsal alan ba" lõ! õ altõnda toplanmõ" tõr. Sšz konusu sõnõflarõn kapladõklarõ alanlarõn mevcut 

durumda ve gelecekte modellene senaryo sonu•larõna gšre šngšrŸlen de! erleri ‚izelge 6 

ile verilmektedir. GšrŸldŸ! Ÿ Ÿzere su kŸtleleri alanlarõnõn mevcut durumda 74 ha iken 2050 

yõlõnda 1411 haÕa ula" masõ beklenmektedir. Bunun nedeni 2050 yõlõna kadar •alõ" ma alanõ 

sõnõrlarõ i•inde 2 adet baraj yapõmõnõn planlanmõ"  olmasõdõr. 

Arazi kullanõmõndan kaynaklõ yŸklerin hesabõnda kullanõlan birim yŸkler ‚izelge 7 ile 

verilmektedir (OS#B, 2010). 

‚izelge 6. ‚alõ " ma alanõnda mevcut ve gelecek senaryolarõnda arazi kullanõm durumu. 

Arazi kullanõm  
2014 

Mevcut Durum (ha) 
2050- 

Senaryo 1 (ha) 
2050- 

Senaryo 2 (ha) 
2050- 

Senaryo 3 (ha) 

Tarõm alanlarõ 95417.5 79970.4 73231.8 87862.9 

Mera alanlarõ 5306.0 5306.0 5306.0 5306.0 

Orman alanlarõ 36216.5 34752.5 34752.5 34908.4 

Kentsel alanlar 7053.8 22208.8 104520.2 14147.4 

Su KŸtleleri 73.6 1411.4 1411.4 1411.4 

Toplam 143993.9 142237.7 217810.4 142224.7 
 

‚izelge7. Arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸnden kaynaklanan birim yŸkler. 

Yayõlõ Kaynak 
Birim YŸkler (kg/ha.yõl) 

Toplam N Toplam P 

Orman Alanlarõ 2 0.05 

‚ayõr ve Meralar 5 0.1 

Kentsel Alan 3 0.5 

Kõrsal Alan 9.5 0.9 

 

Bu katsayõlar ve arazi kullanõm/arazi šrtŸsŸ de! erleri dikkate alõnarak her bir arazi kullanõm 

•e " idinden kaynaklanan kirlilik yŸkleri hesaplanmõ" tõr. Hesaplama sonu•larõ ‚izelge 8Õde 

verilmi" tir.  
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‚izelge 8. Arazi kullanõmõ kaynaklõ azot ve fosfor yŸkleri. 

Arazi Kullanõmõ 
2014 

Mevcut Durum 
2050- 

Senaryo 1 
2050- 

Senaryo 2 
2050- 

Senaryo 3 

Orman Alanlarõ 
TN (ton/yõl) 72.4 69.5 69.5 69.8 
TP (ton/yõl) 1.8 1.7 1.7 1.7 

Mera alanlarõ 
TN (ton/yõl) 26.5 26.5 26.5 26.5 
TP (ton/yõl) 0.5 0.5 0.5 0.5 

Kentsel Alanlar 
TN (ton/yõl) 21.2 66.6 313.6 42.4 
TP (ton/yõl) 3.5 11.1 52.3 7.1 

 
3.2.2. Tarõmsal Faaliyet Kaynaklõ YŸkler 

†lkemizde tarõm alanlarõndaki ticari (sentetik) gŸbre kullanõmlarõ gerek miktar gerekse tŸr 

olarak ekilen ŸrŸne, iklime, toprak šzelliklerine ba! lõ olarak de! i" iklik gšstermektedir. 

Kimyasal gŸbrelerden kaynaklanan yŸklerin hesaplanmasõnda, drenaj alanlarõnõn i•erdi! i 

Tekirda!  ilindeki yõllõk gŸbre tŸketim miktarlarõ kullanõlmõ" tõr (‚izelge 9). Hesaplamalarda bu 

de! erler tŸketilen tŸm gŸbrelerin tŸketim yõlõ i•erisinde, tarõm arazilerine homojen bir " ekilde 

uygulandõklarõ kabul edilmek suretiyle kullanõlmõ" tõr. Yõllõk kullanõlan gŸbreler farklõ tŸr ve 

•e " itlerde olup šncelikle gŸbrelerin hangi oranlarda toplamazot ve fosfor i•erdikleri ortaya 

konulmu" tur. GŸbrelerde fosfor yŸzdesi P2O5 biriminde verilmi" tir ve gŸbrenin adlandõrõlmasõ 

bu sayõya gšre yapõlmõ" tõr. Ancak fosfor yŸkŸ hesabõ yapõlabilmesi i•ingerekli yŸk P 

biriminde oldu! undan, P2O5 biriminde verilen fosfor P birimine •evrilmi " tir. Bu ama•la 

P2O5Õin molekŸl a! õrlõklarõndan yola •õkõlarak 0.44 ile •arpõlmasõ gerekmektedir. 

Drenaj alanlarõ •alõ" ma alanõ sõnõrlarõ ile •akõ" tõrõlmõ"  ve yalnõzca ilde kullanõlan gŸbre 

oranlarõ •alõ" ma alanõ sõnõrlarõ ile oranlanmõ" tõr. Bu sayede •alõ" ma alanõ sõnõrlarõ i•inde 

kullanõlan gŸbre miktarlarõ tŸrlerine gšre belirlendikten sonra her bir gŸbre tŸrŸnŸn i•erdi! i 

azot ve fosfor miktarõ ile ilgili katsayõlar kullanõlarak •alõ" ma alanõ sõnõrlarõ dahilinde tarõmsal 

faaliyetlerden kaynaklanan azot ve fosfor yŸkleri hesaplanmõ"  

‚izelge 9. Tekirda!  ilinde gŸbre kullanõm miktarlarõ ve azot ve fosfor yŸzdeleri. 

GŸbre ‚e " idi Tekirda!  
Azot 

YŸzdesi (%) 
Fosfor YŸzdesi 

(P2O5) (%) 
Fosfor 

YŸzdesi (%) 
Amonyum Nitrat %26 (AN)  27913 26 0 0 
Amonyum Nitrat %33 (AN)  9484 33 0 0 
Amonyum SŸlfat%21 (AS)  7342 21 0 0 
DAP 18,0,46 (Diamonyum Fosfat) 2269 20 45 20 
TSP %42-44 P2O5 (Triple Fosfat )  134 0 48 21 
†re %46  49505 46 0 0 
Kompoze 15,15,15  11568 15 15 7 
Kompoze 15,15,15+Zn (SŸper)  1152 15 15 7 
Kompoze 20,20,0  38892 20 20 9 
Kompoze 20,20,0+Zn (SŸper) 3847 20 20 9 
Potasyum Nitrat 13,0,46  46 14 0 0 
Toplam (ton/yõl)  152152 - - - 
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Sonraki a"amada tarõm arazilerine uygulanan azotun %10Õunun, fosforun ise % 2.5Õinin alõcõ 

ortama ula" tõ! õ kabul edilerek (su ortamõna gelen) kimyasal gŸbre kaynaklõ yayõlõ yŸkler 

hesaplanmõ" tõr. Hesaplanan yŸkler ‚izelge 10Õda verilmi" tir. Aynõ •izelgede gelecekte 

olu" masõ beklenen yŸklerin de! i" imi tarõm arazisi alanlarõ de! i" tirilerek senaryolar bazõnda 

bulunmu" tur. 

‚izelge 10. Tarõmsal faaliyetlerden kaynaklanan azot ve fosfor yŸkleri. 

 

Drenaj alanõnda 

kullanõlan gŸbre 

miktarõ (ton/yõl) 

TN 

(ton/yõl) 

TP 

(ton/yõl) 

Su kŸtlesine ta"õnan 

(ton/yõl) 

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. Hayvancõlõktan Gelen Kirlilik YŸkleri 

Havzadaki hayvancõlõk faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticilerin tespiti i•in 2017 yõlõ il•e 

temelinde hayvan sayõlarõ kullanõlmõ" tõr. Havza sõnõrlarõ i•indeki il•elere ait bŸyŸkba"  ve 

kŸ•Ÿkba"  hayvanlarõn sayõlarõ ‚izelge 11 ile verilmektedir. Hayvansal yŸk tespitinde 

hesaplamada temel alõnan birim kirlilik yŸkleri ‚izelge  12Õde verilmi" tir. Hayvansal gŸbreden 

kaynaklanan yayõlõ yŸk hesabõnda, TNÕun %15Õi ve TPÕun ise %5Õinin alõcõ ortama ula" tõ! õ 

kabul edilmi" tir. Bu katsayõlar kullanõlarak •alõ"ma alanõnda hayvancõlõk faaliyetlerinden 

kaynaklanan kirlilik yŸkleri ‚izelge  12 ve ‚izelge  13Õde verilmi" tir. 

3.2.4. Katõ Atõk DŸzensiz Depolama Sahalarõndan Gel en Kirlilik YŸkleri 

Havza d‰hilinde ‚orlu il•esinde dŸzensiz katõ atõk depolama sahasõ mevcuttur. Bu sahaya 

‚orlu, ‚erkezkšy, Muratlõ il•elerinden kaynaklanan kentsel ve endŸstriyel atõklar dŸzensiz 

olarak ta"õnmaktadõr. Halihazõrda Demirli-Tekirda! Õda dŸzenli depolama sahasõ bulunmak-

tadõr ve tŸm bu katõ atõklar o bšlgeye dŸzenli bir " ekilde depolanmaktadõr. Ancak ‚orluÕda 

bulunan dŸzensiz katõ atõk depolama sahasõndan yŸzeysel su kŸtlelerine šzellikle ya! mur 

suyuyla kirlilik ta" õnõmõ sšz konusudur ve bu ta" õnõm šnŸmŸzdeki 20-30 yõl sŸrecektir.  

‚izelge 11. ‚alõ " ma alanõ sõnõrlarõ i•indeki hayvan sayõlarõ. 
#l•e KŸ•Ÿkba"  toplam BŸyŸkba"  toplam 

‚erkezkšy 14718 2757 

‚orlu 17962 4965 

Ergene 33887 8390 

Kapaklõ 12977 5501 

Muratlõ 20243 8192 

Saray 30714 13108 

SŸleymanpa"a 77057 20468 



!164 

‚izelge 12. Hayvan gruplarõna gšre birim kirlilik yŸkleri (OS#B, 2010). 

Hayvan Kategorisi 
Birim Kirlilik YŸkleri 

Azot (kg/hayvan/yõl) Fosfor (kg/hayvan/yõl) 

BŸyŸkba"  (#nek, Sõ! õr) 8.2 0.91 

KŸ•Ÿkba"  (Koyun, Ke•i) 1.0 0.05 

 

‚izelge 13. Hayvan gruplarõna gšre su kŸtlelerine ta" õnan kirlilik yŸkleri. 

 

TN (kg azot/yõl) TP (kgP/yõl) 
Su KŸtlesine Ta" õnan azot ve fosfor yŸkŸ 

(ton azot/yõl) 
TN TP 

BŸyŸkba"  1701975.6 57676.7 255.30 2.88 
KŸ•Ÿkba"  207558.0 3169.1 31.13 0.16 
Toplam   286.43 3.04 

 

Mevcut DŸzensiz Depolama Alanõ kapatõldõktan sonra sõzõntõ suyu debisinin %65 azalaca! õ 

kabul edilmi" tir (Depolama Alanõ Kapatõldõktan Sonra Sõzõntõ Suyu Olu" ma FaktšrŸ: 0.35). 

DŸzensiz Depolama Alanõ kapatõldõktan sonra 30 yõl boyunca (projeksiyon dšneminin 

sonuna kadar), sõzõntõ suyu toplanmaya devam edilecektir. Kirlilik yŸkleri hesabõnda 

dŸzensiz depolama alanlarõnda olu"an sõzõntõ suyundan kaynaklanan birim yŸkler yõllara 

gšre ‚izelge  14 ile verilmektedir. 

‚izelge14. Sõzõntõ suyundan kaynaklanan kirletici konsantrasyonlarõ. 

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

2015 5.000 400 10 

 

‚alõ " ma alanõ kapsamõndaki Tekirda! Õda uzun dšnem yõllõk toplam ya! õ"  miktarõ 581.8 

mmÕdir (MG#, 2018). ‚orlu dŸzensiz depolama sahasõ alanõ ise 10 dekardõr. Bu bilgilere gšre 

dŸzensiz depolama alanlarõndan kaynaklanan kirlilik yŸkleri ‚izelge  15 ile verilmektedir. 

3.2.5. Atmosferik Kirlilik YŸkleri 

‚alõ " ma alanõnda hava kirlili! i i•in atmosfer ile kara ve su yŸzeyleri arasõndaki dšngŸde en 

šnemli mekanizma atmosfere verilen kirleticilerin õslak ve kuru birikimleridir. Islak birikim, 

atmosferden kara ve su kŸtlelerine ya! murla dŸ"Ÿm olarak tanõmlanõrken, kuru birikim toz 

" eklinde ya da gaz partikŸllerinin toza adsorpsiyonu yolu ile uygun meteorolojik ko" ullarda 

kara ve su yŸzeylerine ta" õnõmõ olarak tanõmlanõr ve •e" itli kirleticiler i•in šrnekleme ve analiz 

metotlarõyla her bšlge i•in belirlenir. Dolayõsõyla, bir bšlgede olu"an kirlenme kayna! õ 

yakõnõnda ya da uzakta, bšlgedeki su kŸtlelerinin Ÿzerinde kirlenme yŸkŸ olu" turur.  
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‚izelge 15. DŸzensiz depolama alanõndan olu"an kirlilik yŸkleri. 

Ortalama ya! õ"  (mm) 582 

‚orlu dŸzensiz depolama alanõ (dekar) 10 

Olu" an sõzõntõ suyu (m3/yõl) 5.820.000 

Depolama Alanõ Kapatõldõktan Sonra Olu" an Sõzõntõ Suyu (m3/yõl) 2.037.000 

Sõzõntõ suyunun toplanamayan kõsmõ yayõlõ (m3/yõl) 1.018.500 

 Kirletici  
g/m3 ton/yõl 

2014 2050 2014 2050 

KOI 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 

 
Isõnma ama•lõ fosil yakõt kullanõmõ, endŸstriyel faaliyetler ve motorlu ta" õtlar gibi ba" lõca 

kirleticiler kŸkŸrtoksitler, azotoksitler, karbonmonoksit, partikŸler madde, a! õr metal, organik 

karbon bile" ikleri vb. pek •ok kirletici olup, bu kirleticiler arasõnda, ara•lardan kaynaklanan 

NOxÕler ve tarõmsal ama•lõ gŸbre kullanõmõnõn buharla" ma yoluyla atmosfere fosfat ve nitrat 

halinde ge•i " i ve su kŸtleleri Ÿzerine birikimi dõ" õnda bu proje kapsamõnda incelenen ve 

havzada štrofikasyona neden olan kirleticiler bulunmamaktadõr. …zellikle fosfor i•in 

atmosferde gŸbre ama•lõ kullanõmdan kaynaklanan fosfatõn buharla" masõ dõ" õnda sayõlan 

antropojenik kaynaklardan hi•biri kirlilik yŸkŸ olu" turmaz. 

Proje kapsamõnda •alõ" ma alanõndan kaynaklanan hava kaynaklõ kirleticilerin hesabõnda 

TŸrkiye ve dŸnya genelinde yapõlmõ"  •alõ" malar incelenmi"  olup •alõ" malarda kullanõlan 

birim kirlilik de! erleri ‚izelge  16 ile gšsterilmi" tir. 

‚izelge16. Hava kirletici kaynaklõ birim kirlilik yŸkleri. 

Makale Konumu 
(kg/ha.yõl) (kg/ha.yõl) 

Kuru Islak Toplam Kuru Islak Toplam 
Melen Havzasõ KOP, 
T†B #TAK 

Melen havzasõ - - 10.3 - - - 

Yeni•a ! a GšlŸ, T†B#TAK 
projesi 

Yeni•a ! a GšlŸ, 
šl•Ÿm 

1.3 3.1 4.4 0.1 0.3 0.4 

Gšk•e Baraj GšlŸ Havzasõ 
Gšk•e Baraj GšlŸ 
Havzasõ 

- - 14.05 - - - 

Rast and Lee, 1983, 
review 

Review - - 24 - - 0.25 

Weston et. al., 2009 
ABD, Georgia, 
Almataha Nehri 

- - 2.4 - - 0.3 

He at. al., 2011 
Singapur, kõyõ 
havza alanõ Nisan 
2007- Mart 2008 

5.9 15.5 21.3 1.4 0.5 1.9 

Nyaga et. al., 2013 
GŸney AfrikaÕnõn 
Atlantik kõyõsõ 

- - 4.8 - - 0.16 
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LiteratŸr ara" tõrmalarõ sonucunda, •alõ" ma alanõnda olu" abilecek atmosferik kirletici 

kaynaklõ baskõ hesabõnda her bir su kŸtlesi ‚izelge 15 kullanõlarak birim kirletici yŸkler 

se•ilmi " tir Atmosferik •škelme kaynaklõ kirlilik unsurlarõnõn tamamõnõn su kŸtlesi yŸzey 

alanlarõnda tutulaca! õ kabul edilmi" tir.  

Sonu• olarak su kŸtleleri yŸzey alanlarõ ve birim kirlilik yŸk de! erlerinden atmosferik •škelme 

kaynaklõ kirlilik hesaplanmõ" tõr. Su kŸtleleri yŸzey alanlarõ ‚izelge 17Õde verilen su kŸtleleri 

alanlarõ kullanõlmõ" tõr. ‚alõ" ma alanõnda toplam azot ve fosfor birikim de! erleri hesaplanmõ"  

ve ‚izelge  17 ile verilmektedir. 

‚izelge 17. Atmosferik ta" õnõmla su kŸtlesine gelen kirlilik yŸkleri. 

Yõllar 
Azot 

(kg/ha.yõl) 

Fosfor  

(kg/ha.yõl) 

Alan  

(ha) 

TN 

(ton/yõl) 

TP 

(ton/yõl) 

Mevcut Durum 10 0.5 73.6 0.74 0.0368 

2050 10 0.5 1411.0 14.11 0.7055 

 

4. Sonu•lar ve De ! erlendirme 

TŸm noktasal ve yayõlõ kirlilik kaynaklarõndan kaynaklanan yŸkler KOI, TN ve TP bazõnda 

hesaplanmõ"  ve ‚izelge  18Õde verilmi" tir. Su kŸtlesine ta" õnan yŸklerin toplamõ parametre 

bazõnda ‚izelge 19Ôda verilmi" tir. 

‚izelge 18. Kaynaklar bazõnda kirlilik yŸkleri. 

    
(ton/yõl) 

2014- 
Mevcut durum 

2050- 
Senaryo 1 

2050- 
Senaryo 2 

2050-
Senaryo 3 

Noktasal Kaynaklar 

EndŸstriyel 
De" arjlar 

KOI 91,506.4 128,109.0 146,410.3 128,109.0 

TN 4,788.9 6,704.4 7,662.2 6,704.4 

TP 529.6 741.4 847.4 741.4 

Kentsel De" arjlar 

KOI 1,882,707 5,849,216 5,849,216 5,849,216 

TN 150.6 467.9 467.9 467.9 

TP 15.1 46.8 46.8 46.8 

Y
ay

õl
õ

 K
ay

na
kl

ar
 

Arazi 
kullanõmõndan 
kaynaklanan 
yŸkler 

Orman Alanlarõ 
TN 72.4 69.5 69.5 69.8 

TP 1.8 1.7 1.7 1.7 

Mera Alanlarõ 
TN 26.5 26.5 26.5 26.5 

TP 0.5 0.5 0.5 0.5 

Kentsel Alanlar 
TN 21.2 66.6 313.6 42.4 

TP 3.5 11.1 52.3 7.1 

Tarõm Alanlarõ 
TN 3010.0 2553.9 1550.6 2827.6 

TP 276.5 234.6 142.5 259.8 

Hayvancõlõk 
TN 286.4 286.4 286.4 286.4 

TP 3.0 3.0 3.0 3.0 

DŸzensiz katõ atõk 

KOI 5092.5 254.6 254.6 254.6 

TN 407.4 20.4 20.4 20.4 

TP 10.2 0.5 0.5 0.5 

Atmosferik Ta" õnõm 
TN 0.74 14.1 14.1 14.1 

TP 0.04 0.7 0.7 0.7 
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‚izelge 19. Parametre bazõnda yŸkler. 

 

2014-Mevcut 

durum 

2050- 

Senaryo 1 

2050- 

Senaryo 2 

2050- 

Senaryo 3 

KOI (ton/yõl) 1.979,305,40 5.977.579,90 5.995.881,20 5.977.579,90 

TN (ton/yõl) 8.764,17 10.209,87 10.411,25 10.459,63 

TP (ton/yõl) 840,33 1.040,50 1.095,39 1.061,62 

 

‚alõ " ma kapsamõnda elde edilen sonu•lara gšre gelecek dšnemde havzaya gelecek olan 

kirlilik yŸklerinde šnemli artõ" lar beklenmektedir. Kayna! õ endŸstriyel ve kentsel de" arjlar 

olan organik kirlilik yŸklerindeki artõ" õn 2050 yõlõna kadar bšlgede beklenen sanayi arazisi 

artõ" õ ile mevcut durumun neredeyse 3 katõna varaca! õ hesaplanmõ" tõr. Noktasal kaynaklarõn 

yanõnda tarõmsal faaliyetlerin de šnemli kayna! õnõ olu" turdu! u besi maddesi (azot ve fosfor) 

miktarõndaki artõ" larõnõn da gelecek dšnemde šnemli seviyeleri varmasõ beklenmektedir. 

‚alõ " ma alanõnda halihazõrda arõtõlmamõ"  kentsel de" arj bulunmamaktadõr. EndŸstriyel 

tesislerin sayõsõnõn olduk•a fazla olmasõ drenaj alanõna gelen kirlilik yŸklerini šnemli šl•Ÿde 

arttõrmaktadõr. Sanayi tesislerinde daha az su kullanan teknolojiler ve daha ileri arõtma 

teknikleri ile noktasal šnlemler alõnmalõ, bunun yanõnda havzada noktasal kaynaklar i•in 

de" arj limitleri, yapõlacak bilimsel •alõ" malarla yeniden kurgulanmalõdõr. Havzada aynõ 

zamanda yo! un olan tarõmsal faaliyetler i•in de hayvansal gŸbre kullanõmõ yoluna gidilmeli, 

Ò#yi Tarõm UygulamalarõÓ dŸzenlemeleri yapõlarak havzada a" õrõ gŸbre kullanõmõ ve kullanõlan 

gŸbrelerin su kŸtlelerine ta" õnõmõ engellenmelidir.  
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1. Giri # 

Son yõllarda dŸnyanõn en šnemli problemlerinden biri olarak gšrŸlen kŸresel iklim 

de! i" ikli! inin iklim ve iklim olaylarõyla do! rudan veya dolaylõ bir " ekilde ili" kili bir•ok sektšrŸ 

derinden etkilemesi beklenmektedir (Tu! a•, 2018). Bu ba ! lamda, iklim de! i" ikli! inin do! al 

ve sosyokŸltŸrel •evreye etkilerinin yanõnda •e" itli alanlarda ve ekonomik sektšrler Ÿzerinde 

de šnemli etkilere sebep olaca! õ šngšrŸlmektedir (Alper ve Anbar, 2008; Bayazõt, 2018). 

Nitekim IPCCÕnin šzel raporunda (SRES) •e" itli emisyon senaryolarõ kullanõlarak yapõlan 

iklim simŸlasyonlarõ verilerinden yola •õkarak gelecek yõllarda kŸresel iklim de! i" ikli! inin 

etkisiyle hem biyofiziksel hem de sosyoekonomik anlamda karma" alarõn olaca! õ tahmin 

edilmektedir. Bu tŸr karma"alarõn šzellikle nŸfus dinami! i yŸksek olan ve zaman zaman 

politik ve ekonomik istikrarsõzlõk ya"ayan geli" mekte olan Ÿlkelerde daha fazla sorunlara yol 

a•masõ muhtemeldir (Parry ve di! ., 2004). 

ÒTR21 Trakya BšlgesiÕnde #klim De! i" ikli! i, #klim De! i" ikli! inin Etkileri ve #klim De! i" ikli! ine 

Kar" õ Hassasiyetin Azaltõlmasõ i•in Uyum StratejileriÓ ba" lõklõ bu kitapta, Trakya BšlgesiÕnde 

iklim de! i" ikli! inin tarõm, su kaynaklarõ ve ekstrem iklim olaylarõ Ÿzerine etkileri olduk•a 

kapsamlõ bir " ekilde de! inilmi" tir. Ancak bu alanlardaki etkilerin hangi sektšrleri veya alanlarõ 

do! rudan ya da dolaylõ bir " ekilde ne kadar etkileyece! i konusu da Ÿzerinde durulmasõ 
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gereken šnemli konulardan biridir. Bu bšlŸmŸn temel amacõ iklim de! i" ikli! inin bahsi ge•en 

Ÿ• konu/sektšr dõ"õnda kalan konu/sektšr gruplarõnõ ele alõp, incelemektir. Dolayõsõyla bu 

•alõ" mada TR21 Trakya BšlgesiÕnde iklim de! i" ikli! inin MYK (Mesleki Yeterlilik Kurumu) 

tarafõndan sektšr komitelerinin olu" turulmasõna altyapõ sa! lamak i•in belirlenmi "  ve 

onaylanmõ"  temel sektšrler Ÿzerindeki olasõ etkilerinin incelenmesi ama•lanmõ" tõr. Ayrõca 

TR21 Trakya BšlgesiÕnde iklim de! i" ikli! inin etkilerini azaltma ve iklim de! i" ikli! ine 

adaptasyon politikalarõnõn •e" itli sektšrlere do! rudan veya dolaylõ etkilerinin belirlenmesi de 

•alõ" manõn di! er ara" tõrma hedeflerinden biridir. 

2. ‚alõ #ma Alanõ 

‚alõ " ma alanõ, TŸrkiye istatistiki bšlge birimleri sõnõflamasõna gšre DŸzey 2 bšlgelerinden 

TR21 Trakya BšlgesiÕni kapsamaktadõr. Bu saha, ortak sorunlara sahip, sosyoekonomik ve 

kŸltŸrel olarak birbirine yakõn ve co! rafi olarak benzer šzellikler gšsteren Tekirda ! , Edirne 

ve Kõrklareli il sõnõrlarõnõ i•inde barõndõrmaktadõr ($ekil 1). 

 
$ekil 1 . TR21 Trakya BšlgesiÕnin konumu. 

 

#klim de! i" ikli! inin etkilerine kar" õ son derece hassas ve kõrõlgan bir karaktere sahip olan 

•alõ" ma alanõ hem •evresel hem de ekonomik bakõmdan •e" itlilik gšsteren bir yapõdadõr. 

…zellikle iklim de! i" ikli! inin ortaya •õkaraca! õ •arpõcõ ekonomik sonu•lara kar"õ bu sahanõn 

TŸrkiye i•in adeta bir sigorta mekanizmasõ gšrevi Ÿstlenece! i de dŸ" ŸnŸlmektedir (Konukcu, 

2019). Nitekim bšlgedeki ekonomik sektšrler ve gelecekte bš lgeye yapõlacak yeni yatõrõmlar 

dŸ"ŸnŸldŸ! Ÿnde durumun ehemmiyeti daha iyi bir " ekilde anla"õlmaktadõr. 

#klim de! i" ikli! inin etkilerine kar" õ bšlgesel stratejilerin geli" tirilmesi i•in temiz Ÿretim 

programlarõ planlanõrken, ilk a"ama olarak bšlgede šne •õkan aktŸel sektšrler belirlenmelidir. 

Zira bu sektšrlere šncelik verilmesinin planlama sŸrecinde ve sonrasõnda yapõlacak 

faaliyetlerin etkisini artõraca! õ dŸ"ŸnŸlmektedir (Trakya Kalkõnma Ajansõ, 2016). Halihazõrda 
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bu bšlgede sanayi siciline kayõtlõ i" letmelerin sektšr gruplarõna da! õlõmõna gšre en yŸksek 

oran (% 28.85), ÒDokuma, giyim ve deri sanayiÓ sektšrŸne aittir (‚izelge 1). Bu sektšrŸ, 

oransal olarak bŸyŸkten kŸ•Ÿ! e do! ru sõrasõyla Ògõda, i•ki ve tŸtŸn sanayiÓ, Òta" , toprak, 

madenÓ ve Òplastik, kimya, boya ve cam sanayiÓ sektšrleri takip etmektedir (‚izelge 1). 

Ancak sahanõn bŸyŸyen ekonomisi ve nŸfusu ile •ok hõzlõ geli" en #stanbul metropolŸne ve 

Kanal #stanbul ile #stanbul havalimanõ gibi stratejik merkezlere konumsal yakõnlõ! õ 

dŸ"ŸnŸldŸ! Ÿnde, yakõn gelecekte bšlge genelinde ekonomik sektšrlerin •e " itlilik ve oran 

bakõmõndan de! i" ece! i a" ikardõr. 

‚izelge 1. TR21 Trakya BšlgesiÕnde sanayi siciline kayõtlõ i" letmelerin sektšr paylarõ (Bilim, 
      Sanayi ve Teknoloji Bakanlõ! õ #l MŸdŸrlŸkleri, 2013). 

Sektšr adõ 
‚alõ " ma alanõndaki da! õlõm oranõ (%) 

TR21 Tekirda!  Edirne Kõrklareli 

Dokuma, giyim ve deri sanayi 28.85 35.81 8.49 15.38 
Gõda, i•ki ve tŸtŸn sanayi 18.95 10.36 47.23 32.78 
Ta" , toprak ve maden ŸrŸnleri 13.55 9.85 27.31 18.06 
Plastik, kimya, boya ve cam sanayi 13.14 16.92 2.95 5.02 
Metal, makine, te•hizat ve otomotiv yan sanayi 9.17 9.85 9.22 6.02 
Orman ŸrŸnleri ve mobilya sanayi 2.32 1.75 2.58 4.68 
K‰! õt ve ambalaj sanayi 2.16 2.77 0.74 0.67 
Enerji 1.55 1.31 0.00 4.01 
Beyaz e" ya, elektrik-elektronik 0.93 1.31 0.00 0.00 
Di! er 9.38 10.07 1.48 13.38 

 
3. Materyal ve Yšntem 

LiteratŸr de! erlendirmesi " eklinde ele aldõ! õmõz bu •alõ" mada, iklim de! i" ikli! inin •e " itli 

sosyoekonomik sektšrler Ÿzerindeki etkileri konusunda yapõlmõ"  ara" tõrmalar detaylõ bir 

" ekilde taranmõ"  ve incelenmi" tir. ‚alõ " ma,Òiklim de! i" ikli! inin etkileriÓ ve Òiklim de! i" ikli! inin 

Trakya Bšlgesi'ne etkisiÓ kelime gruplarõ " eklinde Google Akademik Ÿzerinden yŸrŸtŸlen 

aramalarla ger•ekle " tirilmi" tir. Arama hem TŸrk•e hem de #ngilizce olarak Òkelimelerden 

herhangi birini i•erenÓ " eklinde yŸrŸtŸlmŸ" tŸr. Arama sonucunda •alõ" ma konusu ile alakalõ 

•ok sayõda bilimsel kayna! a eri" im sa! lanmõ" tõr. Bu esnada konu ve kapsam dõ" õ kaynaklar 

elenmi" tir. Kalan kaynaklar analitik ve •apraz okumalar yoluyla in celenmi" , daha sonra 

TR21 Trakya BšlgesiÕnde iklim de! i" ikli! inin sšz konusu sosyoekonomik sektšrler 

Ÿzerindeki olasõ etkilerine gšre yorumlanmõ" tõr. Son olarak elde edilen sonu•lar kullanõlarak, 

co! rafi bir bakõ"  a•õsõ ile šneriler sunulmu" tur. 

 
4. Bulgular ve Tartõ #ma 

#klim de! i" ikli! i, farklõ bšlgelerde ve sektšrlerde •e" itli etkilerde bulunacaktõr (Yayar, 2014). 

#klim de! i" ikli! inden en fazla etkilenen ve bu etkilere kar" õ son derece hassas bir konumda 

olan bšlgelerden biri olarak gšrŸlen (T.C. ‚evre ve $ehircilik Bakanlõ! õ, 2016) TR21 Trakya 

BšlgesiÕnin ekonomik ve sosyal yapõsõnõ meydana getiren temel sektšrler yer yer mek‰nsal 
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farklõlõklar gšstermektedir. Tarõm ve sanayi alanõnda olduk•a geli " mi"  bir bšlge olan TR21 

Trakya BšlgesiÕnde yer yer kesintisiz tarõmsal Ÿretim alanlarõ gšrŸlŸrken šzellikle ‚orlu, 

‚erkezkšy, Ergene ve Kapaklõ gibi nŸfusun kalabalõk oldu! u alanlarda sanayile" menin de 

olduk•a yo ! un oldu! u gšrŸlmektedir. Dolayõsõyla TR21 Trakya BšlgesiÕnin ekonomik 

dinamiklerini meydana getiren bu farklõ alanlar Ÿzerinde iklim de! i" ikli! inin etkisiyle dramatik 

de! i" imler ger•ekle " mesi muhtemeldir. Her ne kadar •evresel ve ekonomik konula rõn 

birbirine zõt bir tabana sahip oldu! u dŸ"ŸnŸlse de bunlardan birini korumanõn ya da 

muhafaza etmenin yolu di! erini korumakla mŸmkŸndŸr (Patterson, 2004; Somuncu, 2016). 

Dolayõsõyla ekonomik sektšrlere ait sistemlerin varlõ! õ, •evre ve ekonomi arasõndaki ili" kinin 

kabul edilebilir bir noktada tutulmasõna ba! lõdõr (Kõlõ•, 2012). Bu nedenle •alõ" ma alanõndaki 

iklim de! i" ikli! ini anlamak ve bu de! i" ikli! in bšlgesel ekonomik sektšrler Ÿzerindeki 

muhtemel etkilerine kar" õ daha iyi politikalar ve stratejiler geli" tirmek i•in iklim de ! i" ikli! inin 

šzellikleri •ok iyi bir " ekilde analiz edilmelidir. Bu ba! lamda •alõ" ma alanõnda MYK 

tarafõndan sektšr komitelerinin olu" turulmasõna altyapõ sa! lamak i•in belirlenmi "  ve 

onaylanmõ"  temel sektšrler Ÿzerinden iklim de! i" ikli! inin etkileri sorgulanmõ" tõr (‚izelge 2). 

‚izelge 2. TR21 Trakya BšlgesiÕndeki ekonomik sektšrler (MYK, 2019). 

No Sektšrler No Sektšrler 
1 Adalet ve gŸvenlik 14 KŸltŸr, sanat ve tasarõm 
2 A! a• i " leri, k‰! õt ve k‰! õt ŸrŸnleri 15 Maden 
3 Bili" im teknolojileri 16 Medya, ileti" im ve yayõncõlõk 
4 Cam, •imento ve toprak 17 Metal 
5 ‚evre dŸzenleme 18 Otomotiv 
6 E! itim 19 Sa! lõk ve sosyal hizmetler 
7 Elektrik ve elektronik 20 Spor ve rekreasyon 
8 Enerji 21 Tarõm, avcõlõk ve balõk•õlõk 
9 Finans 22 Tekstil, hazõr giyim, deri 
10 Gõda 23 Ticaret (satõ"  ve pazarlama) 
11 #n" aat 24 Toplumsal ve ki" isel hizmetler 
12 #" ve yšnetim 25 Turizm, konaklama, yiyecek-i•ecek hizmetleri 
13 Kimya, petrol ve plastik 26 Ula" tõrma, lojistik ve haberle"me 

 

#klim de! i" ikli! inin bazõ sektšrler Ÿzerinde do! rudan ve dolaylõ etkileri olaca! õ 

šngšrŸlmektedir. Konuyla alakalõ olarak 2007 yõlõ Ekim ayõnda DavosÕta yapõlan Ò#klim 

De! i" ikli! i ve Turizm KonferansõÓ adlõ bilimsel toplantõda, iklim de! i" ikli! inin sadece turizm 

sektšrŸne yšnelik ba" lõca riskleri belirlenmi" tir. Bu ba! lamda 21. yŸzyõlõn ortalarõndan 

sonuna do! ru turizm sektšrŸnŸn 10 farklõ tŸrde riskin tehdidi altõnda kalaca! õ 

dŸ"ŸnŸlmektedir (UNEP, 2008). #klim de! i" ikli! inin turizm sektšrŸne muhtemel etkilerine 

gšre bu •alõ" mada TR21 Trakya BšlgesiÕnde iklim de! i" ikli! inin di! er sektšrler Ÿzerine olasõ 

etkileri analiz edilmi" tir. Bšylece •alõ" ma alanõndaki di! er sektšrler i•in iklim de ! i" ikli! inden 

kaynaklanabilecek ba" lõca riskler saptanmõ" tõr (‚izelge 3). 

#klim de! i" ikli! inin ekonomik sektšrlere etkisi, sektšrlerin iklime ba ! õmlõlõ! õ veya duyarlõlõ! õ  
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nispetinde de! i" iklik gšstermektedir. Bu ba! lamda •alõ" ma alanõndaki; a! a• i " leri, k‰! õt ve 

k‰! õt ŸrŸnleri, •evre, finans, gõda, tarõm, avcõlõk ve balõk•õlõk, toplumsal ve ki" isel hizmetler, 

turizm, konaklama, yiyecek-i•ecek hizmetleri ve ula " tõrma, lojistik ve haberle" me sektšrleri 

bŸtŸn risklerden etkilenebilecek karaktere sahiptir (‚izelge  4). Ayrõca •alõ" ma alanõndaki 

tŸm sektšrler, Politik istikrarsõzlõk ve †rŸn ve hizmetlerde maliyet artõ" õ gibi iki šnemli tehdidin 

etkisi altõndadõr (‚izelge 4). 

‚izelge 3. TR21 Trakya BšlgesiÕndeki ekonomik sektšrler i•in iklim de! i" ikli! inden 
                  kaynaklanabilecek muhtemel riskler (MYK, 2019; Somuncu, 2018 ). 

Kod Sektšrler i•in muhtemel riskler 
Do! al Riskler 

A Daha sõcak yazlar 
B Ilõk kõ" lar 
C Ekstrem hava olaylarõnõn sõklõ! õnda artõ"  
D Deniz seviyesinde yŸkselme 
E Biyo•e " itlilik kayõplarõ 
F Kuraklõk ve •šlle" me 
G Erozyon 
H Orman yangõnlarõ 
I Su kõtlõ! õ ve stresi 

Sosyoekonomik Riskler 
J Politik istikrarsõzlõk 
K Bula" õcõ hastalõklarda artõ"  
L †rŸn ve hizmetlerde maliyet artõ" õ 

 

#klim de! i" ikli! inin, IPCC 2018 (HŸkŸmetlerarasõ #klim De! i" ikli! i Paneli) tarafõndan 

šngšrŸlen etkilerinin •e " itli sektšrler Ÿzerine mevcut ve olasõ yansõmalarõ da olaca! õ 

dŸ"ŸnŸlmektedir (Somuncu, 2018). Bu bakõmdan iklim de! i" ikli! inin •alõ" ma alanõndaki 

ekonomik sektšrler Ÿzerine muhtemel etkileri a" a! õdaki " ekilde šzetlenebilir (‚izelge 5). 

‚izelge 2Õde verilen sektšrler numaralandõrõlarak ‚izelge 3Õde bildirilen muhtemel risklerin 

mevcut sektšrler Ÿzerinde olasõ etkileri yõldõz (*) ile i" aretlenmi" tir. Bunlardan ÒEkstrem hava 

olaylarõnõn sõklõ! õnda artõ" Ó, ÒPolitik istikrarsõzlõkÓ ve Ò†rŸn ve hizmetlerde maliyet artõ" õÓ gibi 

risklerin bŸtŸn sektšrleri olumsuz etkileyece! i šngšrŸlmektedir. 

#klim de! i" ikli! inin kõsa ve orta vadede •e" itli sektšrlere yšnelik bazõ olumlu etkileri de 

olabilir. Ancak bunun i•in •alõ" ma alanõnda ekonomik sektšrlere yšnelik iklim de! i" ikli! i 

politika, strateji ve planlama •alõ" malarõnda šnemli dŸzenlemelerin hayata ge•irilmesi 

elzemdir (‚izelge 6). Bu ba ! lamda ivedi olarak yapõlmasõ gerekenler mevcut politikalarõn 

de! i" tirilmesi ve iklim de! i" ikli! inin sektšrlere etkileri konusunda bilimsel •alõ" malarõn 

arttõrõlmasõdõr (‚izelge 6). Ayrõca risk yšnetimi, planlama, do! al kaynaklarõn korunmasõ, 

mevzuat ve yaptõrõmlar, destek mekanizmalarõ, finansman ihtiyacõ, bilgi ve bilimsellik, e! itim, 

bilin•lendirme ve ileti " im, zamanlama, kurumsal gŸ•lenme, yerel •šzŸmler i•eren š nlemler 

alõnmalõdõr (Simpson ve di! ., 2008; Bayazõt, 2018).  
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‚izelge 5.  Ba! lõca iklim de" i! ikli" i faktšrleri ve ekonomik sektšrlere muhtemel etkileri  

                 (UNEP, 2008). 

Faktšr Ekonomik sektšrlere muhtemel etkileri 

Sõcaklõk artõ! õ  
Mevsimselli" in de" i! mesi, õsõ stresi, so" utma maliyeti, 
ekosistemdeki canlõ varlõklarõn popŸlasyonlarõnda ve da" õlõ! õnda 
de" i! iklikler, bula! õcõ hastalõklarõn yayõlõ! õ 

Kar šrtŸsŸnŸn 
azalmasõ 

Yeraltõ suyu beslenmesinin azalmasõ, peyzaj esteti" inin azalmasõ 

#iddetli fõrtõnalarõn 
artõ!  

Yerle! me ve tesisler i•in risk, sigorta maliyetlerinde artõ! , i!  
kesintisi maliyetleri 

Buharla! manõn artõ! õ 
Su kõtlõ" õ, kuraklõk ve •šlle! me, sektšrler arasõnda su konusunda 
rekabet, talebi etkileyen ve altyapõyõ tehdit eden yangõnlarõn 
artmasõ 

#iddetli ya" õ!  
sõklõ" õnda artõ!  

Tarihsel, mimari ve kŸltŸrel varlõklarda sel ve ta! kõn hasarõ, altyapõ 
zararõ, de" i! en mevsimsellik 

Deniz seviyesinin 
yŸkselmesi 

Kõyõ erozyonu, plaj alanõ kaybõ, liman bšlgelerini korumak ve 
sŸrdŸrmek i•in yŸksek maliyetler 

Denizlerin õsõnmasõ 

Deniz kaynaklarõnda ve estetikte bozulma, bazõ denizel canlõ 
tŸrlerinde gš•, bazõ canlõlarõn besin zincirindeki yerinin de" i! mesi, 
yerli tŸrler ve istilacõ tŸrler arasõnda rekabet artõ! õ, Ÿreme 
mevsiminin yer de" i! tirmesi, akõntõ sisteminin de" i! mesi 

Biyo•e ! itliligin 
azalmasõ 

TŸrlerin ve do" al kaynaklarõn kaybõ, daha yŸksek hastalõk riski, 
canlõ gš•leri 

Orman yangõnlarõnda 
artõ!  

Do" al •ekiciliklerin kaybõ, sel ve ta! kõn riskinin artmasõ, ! iddetli 
erozyon riskinin artmasõ, altyapõnõn zarar gšrmesi 

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

Do" al kaynaklarõn kaybõ, canlõlar Ÿzerindeki etkiler 

 

‚izelge 6. Mevcut durum ve iklim de" i! ikli" ine uyum •er•evesinde yapõlmasõ gerekenler  
                (Somuncu, 2018). 

Mevcut durum 
$klim de" i! ikli" ine uyum •er•evesinde 
yapõlmasõ gerekenler 

Mevcut politikalar 
$klim de" i! ikli" ine uyumlu yeni ve 
sŸrdŸrŸlebilir politikalarõn olu! turulmasõ 

Ekonomik yapõnõn a" õrlõklõ olarak belli bazõ 
sektšrlere odaklõ olmasõ 

Ekonomik yapõnõn •e! itlendirilmesi 

Bazõ sektšrlerde sezonluk •alõ! malarõn 
yaygõn olmasõ 

Ekonomik sektšrlerdeki •alõ! malarõn yõlõn 
šnemli bir bšlŸmŸnde devamlõlõ" õnõn 
sa" lanmasõ 

Altyapõ ve yatõrõmlarõn kõyõ bšlgelerinde 
yo" unla! masõ 

Altyapõ olanaklarõ ve yatõrõmlarõn potansiyeli 
olan di" er alanlara kaydõrõlmasõ 

$klim de" i! ikli" inin sektšrlere etkileri ile 
ilgili yetersiz veriler 

$klim de" i! ikli" inin sektšrlere etkileri 
konusunda bilimsel •alõ! ma ve veriler 
arttõrõlmasõ 
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5. Sonu• 

Bu •alõ! ma sonucunda TR21 Trakya BšlgesiÕnde yer alan bir•ok ekonomik sektšrŸn iklim 

de" i! ikli" inden iklime duyarlõlõ" õ veya ba" õmlõlõ" õ nispetinde etkilenece" i sonucuna 

ula! õlmõ! tõr. Ekonomik sektšrlerde iklim de" i! ikli" inden kaynaklanan risklerinin 

belirlenmesinin olduk•a šnemli oldu " u ve dolayõsõyla her sektšr i•in ayrõ ayrõ olasõ risklerin 

tespit edilip buna yšnelik gerekli tekbirlerin alõnmasõ zaruridir. ‚alõ ! ma alanõndaki tŸm 

sektšrlerin ekstrem hava olaylarõnda artõ! , politik istikrarsõzlõk ve ŸrŸn ve hizmetlerde maliyet 

artõ! õ gibi risklerden olumsuz etkilenece" i dŸ! ŸnŸlmektedir. Ayrõca; a" a• i ! leri, k‰" õt ve k‰" õt 

ŸrŸnleri; •evre dŸzenleme, finans, gõda, toplumsal ve ki! isel hizmetler, turizm, konaklama 

ve yiyecek-i•ecek hizmetleri, ula ! tõrma, lojistik ve haberle! megibi sektšrlerin bŸtŸn 

risklerden etkilenece" i de tahmin edilmektedir. Bunun i•in iklim de " i! ikli" ine uyumlu yeni ve 

sŸrdŸrŸlebilir politikalar olu! turulmalõdõr. Ayrõca iklim de" i! ikli" inin ekonomik sektšrlere 

etkileri konusunda bilimsel •alõ! malar arttõrõlmalõdõr. Sonu• olarak TR21 Trakya BšlgesiÕnde 

iklim de" i! ikli" inin ekonomik sektšrler Ÿzerindeki tehditlerinin azaltõlmasõ i•in etki azaltma ve 

uyum •alõ! malarõ birlikte yŸrŸtŸlmelidir. 
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1. !klim De " i#ikli " ine Uyum ve Sektšrel Etkilenebilirlik 

"klim de! i#ikli! ine uyum toplumlarõn ve ekosistemlerin, de! i#en iklim #artlarõ ile ba# 

edebilmelerine yardõmcõ olmak i•in ger•ekle#tirilen eylemler ve alõnan šnlemlerdir (IPCC 

2007, 4. De! erlendirme Raporu). Bir di! er deyi#le; iklim olaylarõnõn (risklerinin) etkileriyle 

mŸcadele etmek, fõrsatlardan fayda sa! lamak ve etkileri yšnetebilmek i•in stratejilerin 

gŸ•lendirilmesi, geli#tirilmesi ve uygulanmasõ sŸrecidir (UNDP, 2005). Bu anlamda iklim 

de! i#ikli! ine uyum, iklim de! i#ikli! inin gelecekteki negatif etkilerinin azaltõlmasõ i•in do! ru 

šnlemler almayõ zorunlu kõlmakla birlikte fõrsatlardan da yararlanmayõ ama•lamaktadõr.  

Uyum sonu• de ! il bir sŸre•tir. †lkelerin mevcut durumda sŸrdŸrdŸkleri kalkõnma •abalarõ 

i•inde ger•ekle #tirdikleri eylemler (yatõrõm, iyile#tirme, destekleme, te#vik, vb. •alõ#malar) ile 

iklim de! i#ikli! ine uyum •alõ#malarõ arasõnda a•õk bir ayrõm bulunmamaktadõr. ‚o! u uyum 

šnleminin a•õk ya da kapalõ bi•imde kalkõnma bile#eni bulunmaktadõr. Bu nedenle iklim 
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de! i#ikli! ine uyum •alõ#malarõnõn kalkõnma •abalarõna dahil edilmesi gerekmektedir (GIZ, 

2014). 

"klim de! i#ikli! inin gelecekteki etkileri belirsizlik i•ermektedir ve uyum te dbirleri gelecekte 

olabilecek iklim de! i#ikli! i beklentisiyle uygulanmaktadõr. Bu nedenle pi#man olunmayacak 

šnlemler (no regret measures) alõnmasõna šzen gšsterilmelidir. Yani gelecekte 

kar#õla#abilece! imiz iklim de! i#ikli! inin olumsuz etkilerine kar#õ de! il, iklim de! i#ikli! i 

olmasa bile #u anda kar#õla#tõ! õmõz sorunlarõn •šzŸmŸnŸ sa! layacak uyum šnlemlerinin 

alõnmasõ sa! lanmalõdõr (GIZ, 2014). 

Uyum •alõ#masõnda iklim de! i#ikli! inin etkilerinin belirlenmesi, etkilenebilirlik ve uyum 

sŸre•lerinin anla#õlmasõ ve bunlara yšnelik de! erlendirmelerin yapõlmasõ gerekmektedir. Bu 

kapsamda ilk olarak uyum ihtiya•larõnõn belirlenmesi gerekmektedir. 

Uyum ihtiya•larõ bšlgeye, insanlara ve sektšrlere gšre farklõlõk gšsterir. Etkili ve stratejik 

uyum planlamasõ yapõlabilmesi i•in iklim de! i#ikli! inin olumsuz etkilerinden en fazla 

etkilenecek sistemlerin (yer, topluluk, sektšr) hedeflenmesi gerekmektedir.  

"klim de! i#ikli! ine uyum konusunda šncelikle etkilenebilirlik kavramõ šnem ta#õmaktadõr. Bu 

kavram iklim de! i#ikli! inin olumsuz etkilerinin arkasõnda yatan ger•e! in anla#õlmasõna ve 

iklim de! i#ikli! ine kar#õ en duyarlõ noktalarõn tespitine yardõmcõ olmaktadõr. Uyum 

šnlemlerinin belirlenmesi ve šnceliklendirilmesinde en etkili yšntem Òetkilenebilirlik 

de! erlendirmesiÓ yapmaktõr (…zdemir ve Yazõcõ, 2017). 

Uyum SŸrecinin Bile #enleri 

Uyum faaliyetleri a#a! õda verilen dšrt genel bile#eni kapsar ($ekil 1) (AC, 2013). Bunlar; 

a. Etki, etkilenebilirlik ve risklerin de " erlendirilmesi:  

"klim de! i#ikli! inin do! al sistemleri nasõl etkiledi! i veya etkileyebilece! i konusunda šn 

de! erlendirmeye ihtiya• duyulmaktadõr. …rne! in su mevcudiyetindeki de! i#ikliklerin tarõm ve 

gõda gŸvenli! ini nasõl etkileyece! i, sõcaklõk artmasõyla iklime duyarlõ hastalõklardaki artõ#õ 

tetiklemesinin toplumu nasõl etkileyece! i konularõnõn de! erlendirilmesi gerekmektedir. Do! al 

sistemlerin ve toplumlarõn iklim de! i#ikli! i etkilerine uyum kapasitesi de de! erlendirilir. 

Uyum de! erlendirmesi, iklim de! i#ikli! ine uyum se•eneklerinin belirlenmesi ve bunlarõn 

kullanõlabilirlik, fayda, maliyet, etkinlik, verimlilik ve fizibilite gibi kriterler a•õsõndan 

de! erlendirilmesidir (IPCC 2007, DšrdŸncŸ De! erlendirme Raporu). 

Gšzlemin yanõ sõra, iklim de! i#ikli! inin do! al sistemler Ÿzerindeki etkilerinin 

de! erlendirilmesi (šrne! in, tarõmsal Ÿretkenlik, su temini) ve insan sistemleri (šrne! in sosyal 

refah, ekonomik faaliyetler), sonraki uyum bile#enleri i•in gereklidir. 

"klim de! i#ikli! inin etkileri ve etkilenebilirlik ve risk de! erlendirmesi; duruma ba! lõ olarak 

(tarõm gibi do! al bir kaynak/Ÿretim sistemi veya altyapõ geli#tirme yatõrõmlarõ gibi ekonomik 

bir faaliyet); zaman dilimine ba! lõ olarak (yõllõk ekin planlamasõ ile tutarlõ olan yakõn dšnem 
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veya karayolu nakliye sisteminin tasarõm šmrŸ ile kar#õla#tõrõlabilir daha uzun zaman aralõ! õ), 

bšlge ve alana ba! lõ olarak (sõnõra#an bir havza veya daha kŸ•Ÿk bir alan), ve 

de! erlendirmelerin amacõna ba! lõ olarak (šrne! in iklim de! i#ikli! inin farkõndalõ! õnõ artõrmak 

veya bŸyŸk/pahalõ altyapõnõn teknik tasarõmõnõ bilgilendirmek i•in) de ! i#ir. 

b. Uyum i•in planlama; 

Uyum faaliyetlerinin belirlenmesi ve onlarõn fayda ve maliyet a•õsõndan de! erlendirilerek en 

uygun se•ene ! in belirlenmesidir. Kapsamlõ planlama, yapõlan faaliyetlerin 

tekrarlanmasõndan ka•õnmaya, maladaptasyonu (kštŸ uyum) šnlemeye ve sŸrdŸrŸlebilir 

kalkõnmayõ geli#tirmeye yardõmcõ olmalõdõr. 

c. Uyum šnlemlerinin uygulamasõ; 

Uygulama ulusal, bšlgesel ve yerel dŸzeyde olmak Ÿzere de! i#ik seviyelerde yapõlabildi! i 

gibi projeler, programlar, politikalar veya stratejiler de dahil olmak Ÿzere farklõ yollarla 

yapõlabilir. Tek ba#õna bir sŸre• olabilir veya sektšrel politikalar ve sŸrdŸrŸlebilir kalkõnma 

planlarõyla tamamen entegre edilebilir. 

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

"klim de! i#ikli! inin karma#õklõ! õ ve uzun vadeli do! asõ gšz šnŸne alõndõ! õnda, uyumun 

izleme ve de! erlendirme yoluyla geri bildirimi de i•erecek #ekilde sŸrekli ve esnek bir sŸre• 

olarak tasarlanmasõ sŸrekli š! renmeyi ve gelecekteki uyum •abalarõnõn ba#arõsõ a•õsõndan 

šnemlidir. "zlemede, uygulamada kaydedilen ilerlemelerin kaydõ tutulurken 

de! erlendirmede, uyum •abasõnõn etkilili! inin belirlenmesi ama•lamaktadõr. 

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

Etkilenebilirlik kavramõ bizim iklim de! i#ikli! i ve iklim de! i#ikli! inin insanlar Ÿzerine, 

ekonomik sektšrlere ve sosyo-ekolojik sistemlere etkilerinin sebep sonu• ili #kisini 

kavramamõza yardõmcõ olur. IPCCÕnin 4. De! erlendirme Raporunda da ifade edildi! i Ÿzere 

etkilenebilirlik; Òbir sistemin iklim de! i#kenli! i ve a#õrõ iklim olaylarõ dahil olmak Ÿzere iklim 

de! i#ikli! inin olumsuz etkilerine kar#õ hassas olmasõ ve onunla ba#a •õkamamasõ 

durumudur. Etkilenebilirlik, bir sistemin maruz kaldõ! õ iklim de! i#ikli! inin ve de! i#kenli! inin 

šzelli! i, boyutu ve hõzõnõn, duyarlõlõ! õnõn ve uyum sa! lama kapasitesinin bir fonksiyonudur.

Bu tanõm temel alõndõ! õnda bu dšrt unsur (maruziyet, duyarlõlõk, potansiyel etki ve uyum 

kapasitesi) bir sistemin hassas olup olmadõ! õnõ, e! er hassas ise bunun ne šl•Ÿde oldu! unu 

belirlememize yardõmcõ olur ($ekil 2).

$ekil 2. Etkilenebilirli! in Kavramsal Modellenmesi

Maruz Kalma (Maruziyet)

Etkilenebilirli! e katkõda bulunan tŸm bu unsurlardan maruz kalma direk olarak iklim 

parametreleriyle do! rudan ili#kili olup bunlar iklimdeki de! i#iklik ve de! i#imin karakteri, 

bŸyŸklŸ! Ÿ ve hõzõdõr.  

Tipik maruz kalma faktšrleri sõcaklõk, ya! õ# ve buharla#madaki de! i#im ile #iddetli ya! õ# ve 

meteorolojik kuraklõk gibi a#õrõ hava olaylarõdõr. Bu parametrelerdeki de! i#iklikler sistemler 

Ÿzerinde ilave baskõlar yaratõr (…rne! in #iddetli ya! mur olaylarõ, Nisan, Mayõs ayõndaki pik 

ya! murlarõn Haziran ayõna kaymasõ vs.). 

Bazõ durumlarda yŸksek dŸzeyde maruz kalma durumlarõ gšzlemlenir. Ancak bunlarõn etkisi, 

yŸksek uyum sa! lama kapasitesi ile bertaraf edilebilir ve sonu•ta daha d Ÿ#Ÿk etkilenebilirlik 

de! erleri elde edilir.
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Duyarlõlõk 

Bir sistemin belirli bir iklim de! i#ikli! i maruziyetinden olumsuz veya olumlu #ekilde etkilenme 

derecesidir (…rne! in ortalama sõcaklõk, sõcaklõk aralõ! õ veya de! i#kenli! indeki bir de! i#iklik 

sonucunda rekoltede bir de! i#ikli! in olmasõ).  

Duyarlõlõk topografya, farklõ toprak tiplerinin erozyona kar#õ direnci, bitki šrtŸsŸ gibi sistemin 

do! al ve/veya fiziksel šzelliklerine gšre #ekillenir. Duyarlõlõk aynõ zamanda toprak yšnetimi, 

su yšnetimi, kaynak tŸketimi ve nŸfus baskõsõ gibi bir sistemin fiziksel yapõsõnõ etkileyen 

insan faaliyetlerini ifade eder. Zaten •o ! u sistemler mevcut iklime uyum sa! lamõ#tõr 

(barajlarõn in#asõ, sulama sistemleri, ta#kõn koruma yapõlarõ vs.).  

Duyarlõlõk ge•mi# ve yakõn tarihteki uyumu i•erir. NŸfus yo! unlu! u gibi sosyal faktšrler e! er 

do! rudan iklim de! i#ikli! ine katkõda bulunuyorsa duyarlõlõk olarak gšz šnŸnde 

bulundurulmalõdõr. 

Potansiyel Etki 

Maruz kalma ve duyarlõlõk birlikte iklim de! i#ikli! inin potansiyel etkisini belirler. …rne! in 

#iddetli ya! mur olayõ (maruziyet) dik yama•lõ ve erozyona meyilli toprak yapõsõ (duyarlõlõk) 

ile bir araya geldi! inde erozyona (potansiyel etki) sebebiyet verir.  

"klim de! i#ikli! inin etkileri biyofiziksel alandan sosyal alana uzanan direk etkiler (…rne! in 

erozyon) ve dolaylõ etkilere (…rne! in verimde azalma, gelir dŸ#Ÿ#Ÿ) bir zincir olu#turabilir.  

Bir•ok geli #mekte olan Ÿlkede do! al kaynaklara do! rudan ba! õmlõ olunmasõ, iklim 

de! i#ikli! inin biyofiziksel etkileri Ð insan faaliyetleri Ð refah arasõnda •ok kuvvetli bir ba! lantõ 

oldu! u anlamõna gelir. 

Uyum Kapasitesi 

IPCCÕnin 4. De! erlendirme Raporunda yapõlan tanõma gšre uyum kapasitesi; bir sistemin, 

iklim de! i#ikli! i, de! i#kenli! i ve muhtemel a#õrõ ve orta dŸzeydeki zararlara uyum sa! lama, 

fõrsatlardan yararlanma veya bunun sonu•larõ ile ba#a •õkma kabiliyeti demektir. Uyum 

kapasitesi uyum šnlemlerini olu#turmak ve uygulamak i•in bir sistemin kapasitesini 

belirleyen faktšrlerdir.  

Bu faktšrler;  

! ! Bilgi 

! ! Teknolojik yapõ  

! ! Kurumsal yapõlanma  

! ! Ekonomi olarak sõralanabilir. 

Uyum …nlemleri ile Etkilenebilirli " in Azaltõlmasõ 

Uyum šnlemleri etkilenebilirli! i azaltmak amacõyla sektšrel, ulusal ve yerelde yapõlan 

uygulamalardõr (…rne! in etkin sulama sistemleri ile kuraklõk ve su kõtlõ! õ ile ba#a •õkõlabilir) 

($ekil 3). 
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$ekil 3. Uyum ile Etkilenebilirli! in Azaltõlmasõ

YŸksek uyum kapasitesi olan ve dŸ#Ÿk duyarlõlõ! õ olan varlõklar iklim de! i#ikli! inin etkilerini 

tolere edebilirler ve bundan dolayõ daha dŸ#Ÿk etkilenebilirlik derecesine sahiptirler. YŸksek 

duyarlõlõ! õ ve dŸ#Ÿk uyum kapasitesi olan varlõklar iklim de! i#ikli! inin etkilerine kar#õ daha 

hassas olurlar ve bundan dolayõ daha yŸksek etkilenebilirlik derecesine sahiptirler ($ekil 4).

$ekil 4. Etkilenebilirlik Analizi

1.2. Sektšrel Etkilenebilirlik Analizinin Uyum Strate jilerinin Planlamasõnda Kullanõmõ

Uyum stratejileri tŸrlerin, do! al sistemlerin ve insan topluluklarõnõn de! i#en ko#ullarõn 

getirece! i olumsuzluklardan daha az etkilenmelerini sa! layan eylemleri kapsamaktadõr. Bu 

stratejiler pek •ok farklõ #ekilde uygulanabilir. LiteratŸrde yer alan •o! u •alõ#mada bu 

stratejiler; diren•, esneklik ve kolay dšnŸ#Ÿm olmak Ÿzere Ÿ• ayrõ ba#lõk altõnda 

sõnõflandõrõlmõ#tõr. (Hansen vd., 2003; Millar vd., 2007; McLachlan vd., 2007). 
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Uyum i•in diren• stratejileri iklim de ! i#ikli! inin do! rudan etkilerini šnlemeyi ama•lamaktadõr. 

Esneklik stratejileri, kritik ekolojik sŸrecin yŸksek bir i#lev ya da bŸtŸnlŸk seviyesine 

getirilmesini sa! layarak, iklim de! i#ikli! inin etkileri ile ba#a •õkma kapasitesinin artõrõlmasõnõ 

ama•lamaktadõr. Kolayla#tõrõlmõ# dšnŸ#Ÿm stratejileri iklim de! i#ikli! ine ba! lõ ge•i#lerin 

do! asõnõ šngšrŸr ve bu beklenen e! ilimlerle birlikte •alõ#arak ekolojik bozulmayõ en aza 

indirirken gelecekteki iklim ko#ullarõyla uyumlu ge•i#leri kolayla#tõran eylemler i•erir. Bazõ 

gšrŸ#ler, diren• ve esneklik stratejilerini do ! al ko#ullarõn korunmasõ ve restorasyonu olarak 

nitelendirmektedir. Buna kar#õn kolayla#tõrõlmõ# dšnŸ#Ÿm, gelecekteki ko#ullara dayandõ! õ 

i•in 'šngšrŸlen' stratejiler dizisi olarak ele alõnmaktadõr (Magness ve di! erleri, 2011). 

Gelece! e dšnŸk yšnetim eylemlerini belirlenebilmesi i•in ge•mi #in ve mevcut ko#ullarõn 

planlamacõlarca titizlikle de! erlendirilmesi gerekmektedir. Bu de! erlendirme, ger•ekle#mesi 

muhtemel de! i#imin davranõ#õnõ ve bŸyŸklŸ! ŸnŸ belirlemek i•in karar alma sŸre•lerinde 

kullanõlmaktadõr (Comer ve di! erleri, 2012). 

Bu ba! lamda, sektšrel etkilenebilirlik analizi de iklim de! i#ikli! ine uyum stratejileri 

geli#tirmek amacõyla yaygõn olarak kullanõlan bir ara•tõr. DŸnyada bir•ok farklõ Ÿlkede iklim 

de! i#ikli! ine uyum sa! layabilmek i•in yapõlan •alõ#malarda sektšrel etkilenebilirlik analizi 

kullanõlmaktadõr. Duyarlõlõk ve uyum kapasitesi indisleri sistemin mevcut durumunu yansõttõ! õ 

i•in hangi noktalarda sistemin iklim ko #ullarõna duyarlõlõ! õnõn arttõ! õ ve ne gibi politikalarõn, 

teknolojilerin geli#tirilmesiyle kuraklõktan veya iklim de! i#ikli! inden sektšrŸn 

etkilenebilirli! inin azalaca! õ belirlenecektir. Bu ba! lamda duyarlõlõk indisi ve duyarlõlõk indisini 

olu#turan parametrelerin olumsuz yšnde etkilenmesini azaltmayõ ama•layan uyum 

kapasitesi indisini olu#turan parametreler uyum stratejilerinin planlanmasõ i•in temel adõmõ 

olu#turmaktadõr. 

 

1.3. TR21 Bšlgesi Sektšrel De " erlendirme ve Uyum Faaliyetleri 

Bu bšlŸmde šncelikle "klimSu projesi Sektšrel etkilenebilirlik analizinin Meri• -Ergene pilot 

havzasõndaki sonu•larõ šzetlenmi# daha sonra ise TR21 bšlgesine šzel stratejiler 

belirtilmi#tir. 

1.3.1. Sektšrel Etkilenebilirlik Analizi ‚alõ #malarõ 

Meri•-Ergene Havzasõ i•in a#a! õda belirtilen 5 sektšrŸn sektšrel etkilenebilirlik analizi 

•alõ#masõ ger•ekle#tirilmi#tir.   

"! "•me ve Kullanma Suyu: ‚alõ #ma alanõnda ya#ayan nŸfusun i•me ve kullanma 

amacõyla ihtiyacõ olan su miktarõ   

"! Tarõm: Tarõmsal ama•lõ su kullanõm ihtiyacõ  

"! Sanayi: Sanayi sektšrŸnde su kullanõm ihtiyacõ  
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"! Ekoloji: Ekosistem hizmetleri ba#lõ! õ altõnda, ekosistem bŸtŸnlŸ! ŸnŸ sa! layabilecek 

ve koruma-kullanma dengesini gšzetecek #ekilde, šncelikle akarsularda •evresel 

akõ# (•evresel ihtiya• debisi / ekolojik debi) #artlarõ sa! layacak su miktarõ   

"! Sanayi alt sektšrŸ-tekstil ŸrŸnleri imalatõ: Bšlgede yo! un su kullanõmõ bulunan tekstil 

sektšrŸ i•in ayrõca de! erlendirme yapõlmõ#tõr.  

De! erlendirmede sektšrler bazõnda etkilenme seviyesinde kullanõlan indis ve kar#õlõk geldi! i 

etkilenme #iddeti ‚izelge 1Õde verilmi#tir.  

‚izelge 1.  Sektšrler Bazõnda Etkilenme Seviyesi "ndisleri 

Etkilenebilirlik Aralõ " õ Etkilenme Seviyesi Etkilenme $ iddeti 

1 - 3 1 Az Etki 
4 - 6 2 Orta Etki 
7 - 9 3 YŸksek Etki 
9< 4 ‚ok YŸksek Etki 

 

Meri•-Ergene HavzasõÕndaki belirlenen tŸm sektšrlerin etkilenebilirlik seviyelerinin 10Õar yõllõk 

periyotlarda kar#õla#tõrõlmalõ gšsterimi $ekil 5 ve $ ekil 6 ile verilmektedir. 

 
$ekil 5. RCP4.5 Senaryosuna gšre Sektšrlerin Etkilenebilirlik Seviyelerinin 

Kar#õla#tõrõlmasõ 
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$ekil 6. RCP8.5 Senaryosuna gšre Sektšrlerin Etkilenebilirlik Seviyelerinin 

Kar#õla#tõrõlmasõ 

 

RCP4.5 senaryosuna gšre i•me ve kullanma suyu sektšrŸ yŸzyõlõn ortasõna kadar orta etki 

seviyesinde iken 2050-2080 yõllarõ arasõnda •ok yŸksek etki seviyesine ula#maktadõr. 2081-

2090 ve 2091-2100 dšnemlerinde ise sektšrŸn etkilenebilirli! i azalmaktadõr. RCP8.5 

senaryosuna gšre iklim de! i#ikli! inin su kaynaklarõna etkisi sonucu sektšrŸn etkilenebilirli! i 

2015-2040 yõllarõ arasõnda az ve orta etki seviyesinde olup ilerleyen dšnemlerde olduk•a 

yŸksek etki seviyesinde olaca! õ tahmin edilmektedir. 

‚alõ #ma alanõnda tarõm sektšrŸ RCP4.5 senaryosuna gšre 2021-2030 dšnemi hari• 

projeksiyon dšnemi boyunca az ve orta etki seviyesinde etkilenece! i gšzlenmektedir. 2021-

2030 dšneminde ise havzadaki tarõm sektšrŸ yŸksek etki seviyesinde etkilenece! i sšz 

konusudur. RCP8.5 senaryosunda ise projeksiyon dšnemi ba#langõcõnda ve 2081-2100 

dšneminde •ok yŸksek etki, 2061-2070 ve 2071-2080 dšnemler inde ise yŸksek etki 

etkilenme olaca! õ sšylenebilir. 

Sanayi sektšrŸ etkilenebilirli! i RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarõna gšre az ve orta etki 

seviyesinde etkilenme sšz konusudur. RCP4.5 senaryosunda sadece 2021-2030 

dšneminde tarõm sektšrŸnŸn etkilenebilirli! inin orta etki seviyesinde olmasõ beklenmektedir. 
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RCP8.5 senaryosunda ise šzellikle yŸzyõlõn ikinci yarõsõnda orta etki seviyesinin hakim 

olaca! õ sšz konusudur. 

Ekosistem hizmetleri sektšrŸ etkilenebilirli! i RCP4.5 senaryosunda projeksiyon dšnemi 

boyunca az etki seviyesinde olaca! õ sšylenebilir. RCP8.5 senaryosunda ise projeksiyon 

dšnemi ba#langõcõnda ve 2081-2090 ile 2091-2100 dšnemlerinde orta etki seviyesine 

ula#masõ sšz konusudur. 

Meri•-Ergene Havzasõ tekstil ŸrŸnleri imalatõnõn etkilenebilirlik analiz sonu•larõna gšre 

RCP4.5 senaryosunda genel olarak az ve orta etki seviyeleri gšzlenirken 2021-2030 

dšneminde yŸksek etki seviyesine ula#aca! õ sšylenebilir. RCP8.5 senaryosunda ise 

sektšrŸn projeksiyon dšnemi ba#langõcõnda ve yŸzyõlõn ikinci yarõsõndan itibaren yŸksek ve 

•ok yŸksek etki seviyesinde etkilenebilirli! i olaca! õ sšz konusudur.  

Sonu• olarak en yŸksek etkilenebilirlik derecesi olan 4 indisi RCP4.5 senaryosuna gšre 

hi•bir sektšrde gšzlenmemekte; ancak, RCP8.5 senaryosunda ta rõm ve tekstil sanayi alt 

sektšrŸnde belirli 10Õar yõllõk dšnemlerde ula#õldõ! õ gšrŸlmektedir. Di! er dikkat •eken bir 

ayrõntõ da, genel itibariyle tŸm sektšrlerde suya olan hassasiyetin 2081-2100 dšnemlerinde 

artma e! iliminde oldu! u ve šzellikle sektšrler arasõnda en yŸksek etkilenmenin tarõm ve 

tekstil sanayi alt sektšrŸ oldu! u bu sektšrleri i•me- kullanma suyu sektšrŸnŸn takip etti! i 

izlenmektedir. 2031-2060 dšnemlerinde ise tŸm sektšrlerin etkilenebilirlikleri tŸm 

projeksiyon dšneminin en dŸ#Ÿk seviyelerinde oldu! u sšylenebilir. 

Meri•-Ergene Havzasõ i•in elde edilen sektšrel etkilenebilirlik seviyeleri 10Õar yõllõk 

periyotlarda de! erlendirildi! inde RCP4.5 senaryosuna gšre 2021-2030 dšneminde tarõm ve 

tekstil ŸrŸnleri imalatlarõ alt sektšrŸ dõ#õnda tŸm sektšrlerin etkilenebilirli! i yŸzyõl boyunca az 

ve orta seviyesindedir. Sanayi ve ekosistem hizmetleri sektšrleri projeksiyon dšnemi 

boyunca genel olarak az etki seviyesinde iken i•me ve kullanma suyu, tarõm ve tekstil 

imalatlarõ alt sektšrŸ yŸzyõlõn ilk yarõsõnda orta etki seviyesinde ilerleyen dšnemlerde az ve 

orta etki seviyelerinde etkilenece! i tahmin edilmektedir. RCP8.5 senaryosunda ise tŸm 

sektšrler i•in daha erken dšnemlerde ba #layan yŸksek etkilenme seviyeleri gšzlenmektedir. 

Projeksiyon dšnemi ba#langõcõndan itibaren tarõm, tekstil ŸrŸnleri imalatõ sektšrŸ ve i•me ve 

kullanma suyu sektšrlerinin etkilenebilirlikleri yŸksek ve •ok yŸksek etki seviyelerindedir. 

2041-2080 dšnemi arasõnda sšz konusu sektšrler az ve orta etki seviyelerine dŸ#erken 

projeksiyon dšnemi sonlarõnda tekrardan etkilenebilirlik seviyeleri artmaktadõr. Sanayi ve 

ekosistem hizmetleri ise yŸzyõl boyunca az ve orta etki seviyelerinde seyretmektedir. Sonu• 

olarak Meri•-Ergene HavzasõÕnda yŸzyõl boyunca sektšrlerin iklim de! i#ikli! inden 

etkilenebilirlik seviyeleri incelendi! inde ba#ta tarõm ve tekstil ŸrŸnleri alt sektšrŸ ardõndan 

i•me ve kullanma suyu sektšrŸnŸn en •ok etkilenecek sektšrler ol masõ sšz konusudur. 

1.3.2. TR21 Bšlgesi !klim De " i#ikli " ine Uyum Faaliyetleri 

A#a! õda iklim de! i#ikli! ine kar#õ uyum faaliyeti sõralanmaktadõr. Faaliyetlere bakõldõ! õnda, 

bunlarõn •e#itli sektšr ba#lõklarõ altõnda toplanabilece! i gibi, bir•o ! unun da bazõ sektšrler 
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a•õsõndan ortak olarak uygulanabilece! i anla#õlmaktadõr. Sõralanan her bir faaliyeti kullanan 

ve/veya kullanõlmasõ planlanan bir Ÿlke bulunmaktadõr.  

Tarõm ve Hayvancõlõk ile ilgili šnlemler 

1.! Azot ve fosforun su kŸtlelerine ta#õnmasõ i•in šnlem alõnmasõ. 

2.! Toprak neminin korunmasõ i•in šnlem alõnmasõ. 

3.! Mevcut tarõmsal alanlara gšre arazi kullanõmõnõn de! i#tirilmesi. 

4.! Su hasadõnõn geli#tirilmesi ve kuraklõ! a dayanõklõ ŸrŸnlerin yeti#tirilmesi. 

5.! TŸr •e#itlili! iyle ŸrŸn rotasyonu •e#itlili! inin arttõrõlmasõ 

6.! Farklõ iklim senaryolarõ altõnda tarõm politikasõnõn ekonomik canlõlõ! õnõn analiz edilmesi. 

7.! Tarlalara konulacak gŸne# panelleri sayesinde gerek ŸrŸnlerin sõcaktan korunmasõnõn 

sa! lanmasõ gerekse elektrik enerjinin Ÿretilmesinin sa! lanmasõ. 

8.! "klim de! i#ikli! ine daha diren•li olmasõ amacõyla tarõmsal alanlarda polikŸltŸr sistemine 

ge•ilmesi. 

9.! Ya! mur sõrasõnda tarõmsal alanlarda ekstrem akõ#õn šnŸne ge•ilmesi i•in teraslandõrma 

yapõlmasõ. 

10.!Hayvancõlõk sektšrŸnŸn iklim de! i#ikli! ine uyumu i•in •iftliklerin depolama oranõnõn 

azaltõlmasõ, otlatma sistemlerinin yšnetimini de! i#tirilmesi gibi ihtiya•larõn 

de! erlendirilmesi. 

11.!Hayvan hastalõklarõ izleme mekanizmasõnõn gŸ•lendirilmesi. 

12.!Bitki hastalõklarõ izleme mekanizmasõnõn gŸ•lendirilmesi. 

13.!Tarõmda damlatmalõ veya ya! murlama sulama metodunun kullanõlmasõ 

14.!A! a•larõn 1 metre •apõndaki alanõ 10 cm kadar kazõp sulayarak, Ÿzerinin yaprakla 

šrtŸlmesi. 

15.!Toprak verimlili! i, toprak yapõsõ ve do! al dŸzenleme mekanizmalarõnõn te#viki i•in yeni 

yšntemlerin geli#tirilmesi. 

16.!Organik tarõma ge•ilmesi.  

17.!Hastalõk yapõcõ canlõlarõn biyolojik kontrolŸnŸn sa! lanmasõ i•in temel ara#tõrmalarõn 

yapõlmasõ. 

18.!"klime duyarlõ patojenler sebebiyle enfeksiyonlardan korunma yollarõnõn tanõtõlmasõ. 

19.!Tarõmsal alanlarda arõtõlmõ# ve mikrobiyolojik olarak gŸvenli sularõn kullanõlmasõ. 

20.!Tarõmda de! i#ik iklim ko#ullarõna diren•li bitkilerin yeti#tirilmesi. 
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21.!Tarõmsal ama•lõ daha az ge•irgen topra! õn kullanõlmasõ ve bu sayede suyun daha az 

sŸzŸlmesinin sa! lanmasõ. 

22.!Uzun ge•en yaz mevsiminden faydalanõlmasõ ve iki defa hasat dšnemi olu#turulmasõ. 

23.!"klim de! i#ikli! ine kar#õ sigorta mekanizmalarõ geli#tirerek •ift•inin korunmasõ. 

24.!Hayvan ya da bitki hastalõ! õ salgõnõ veya bir •evre felaketi durumunda •ift•ilere tazminat 

šdenmesi amacõyla yatõrõm fonu olu#turulmasõ. 

Ekstrem iklim olaylarõ ile ilgili šnlemler 

25.!Ekstrem sõcaklõklarõ azaltmak i•in mikroiklimlerin yeniden yapõlandõrõlmasõ. 

26.!A! a•landõrma yapõlmasõ. 

27.!Ta#kõn riski olan altyapõlarõn belirlenmesi ve yeni yapõlarõn ta#kõna meyilli alanlara 

yapõlmamasõ. 

28.!YŸksek ta#kõn riski olan bšlgelerde yeni yapõlarõn in#asõna izin verilmemesi. 

29.!Yapõlarda suya dayanõklõ malzemenin kullanõlmasõ, izolasyonun geli#tirilmesi, drenajõn 

ta#kõn šnleyici #ekilde tasarlanmasõ, a! a•landõrmanõn õsõ yŸkŸnŸ azaltmasõ. 

30.!Su koruma alanlarõnõn tasarlanmasõ ve a! a•landõrma yoluyla gšl ve nehir kenarlarõnõn 

korunmasõ. 

31.!Binalarda ve kaldõrõmlarda albedo etkisinin azaltõlmasõ. 

32.!Kentsel alanlarda binalarõn gšlgelendirilmenin sa! lanmasõ ve bšylece õsõ adasõ etkisinin 

azaltõlmasõ.  

33.!Ta#kõnlarõn šnlenmesi i•in nehir kõyõlarõna kalõn halatlar, •im-•alõ veya a! a• #eritlerden 

olu#an tampon bšlgeler olu#turulmasõ. 

34.!Afet ve kriz yšnetim sistemlerinin olu#turulmasõ. 

35.!Ta#kõnlardan korunmak i•in bšlgenin kalõn tampon #eritlerle alanlara ayrõlmasõ. 

36.!Demiryollarõnõn iklim de! i#ikli! ine diren•li hale getirilmesi i•in kalõnla#tõrõlmasõ, bu 

sayede ula#õmdaki aksamalarõn šnŸne ge•ilmesi. 

37.!Ula#õm a! larõ ve yapõlarõ i•in (karayolu, demiryolu, liman ve nehir yapõlarõ) etkilenebilirlik 

analiz metodu geli#tirilmesi.  

38.!Erken uyarõ sistemlerinin geli#tirilmesi ve bu sayede olu#acak ta#kõnlardan toplumun 

minimum etkilenmesinin sa! lanmasõ. 

39.!Ekstrem ya! mur ya! õ#larõna kar#õ koruma ve ya! mur suyunun daha iyi 

uzakla#tõrõlmasõnõ sa! lamak amacõyla, merkezi enerji sektšrŸ tesislerinde atõksu 

sistemlerinin kurulmasõ. 

40.!Gerekli alarm ve acil mŸdahale planlamasõnõn yapõlmasõ.  
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41.!GŸvenlik yšnetimi alanõnda yasal ve teknik dŸzenlemelerin yapõlmasõ. 

42.!Kaldõrõmlar, park alanlarõ ve parklar gibi alanlarda zeminin ge•irgen yapõlmasõ ve 

bšylece suyun sŸzŸlerek depolanmasõ. 

43.!Ekstrem hava olaylarõna toplumun hazõrlõklõ olmasõnõn sa! lanmasõ. 

44.!Sigorta sektšrŸ i•in šzel modellerinin geli #tirilmesi. 

Arazi Kullanõmõ ile ilgili šnlemler 

45.!Arazi planlamasõ ve arazi kullanõmõ i•in yasal •er•evenin gšzden ge•irilmesi. 

46.!A! a•landõrmanõn arttõrõlmasõ. 

47.!Sulak alanlarõn geli#tirilmesi ve korunmasõ. 

48.!Kentlerdeki drenaj sistemlerinin yeniden yapõlandõrõlmasõ. 

49.!SŸrdŸrŸlebilir kentsel drenaj sistemlerinin geli#tirilmesi. 

50.!Peyzaj planlamasõnõn yeniden yapõlmasõ. 

51.!Koruma alanlarõnõn belirlenmesi, tehdit altõndaki tŸrlerin korunmasõ i•in gš• 

koridorlarõnõn olu#turulmasõ gibi yšntemlerle koruma alanlarõnõn yeniden tanõmlanmasõ 

veya tasarlanmasõ. 

52.!Hastalõk yapõcõlarõn gš•Ÿ, tropikal hastalõklarõn Ÿlkeye giri#i ve do! al patojenlere olan 

etkilerinin epidemiyolojik •alõ#malarõnõn yapõlmasõ.  

53.!Koruma alanlarõnõn olu#turulmasõ, mevcut ve gelecekte olu#turulacak olanlarõn 

korunmasõ i•in iklim de! i#ikli! i stratejilerinin geli#tirilmesi. 

54.!"klim de! i#ikli! ine hassas bšlgeler i•in šzel eylem planõ geli#tirilmesi. 

55.!Toprak bozunmasõ ve •šlle#menin izlenmesi. 

56.!Erozyonun ve organik karbon muhtevasõnõn takip edilmesi. 

!•me ve kullanma suyu ile ilgili šnlemler 

57.!Ya! mur sularõnõn sulama suyu olarak biriktirilmesi ve kullanõlmasõ. 

58.!Gri suyun proses suyu olarak teknik ve endŸstriyel ama•lõ kullanõlmasõ. 

59.!Da! õtõm a! larõnda su kayõplarõnõn šnlenmesi i•in gerekli šnlemlerin alõnmasõ. 

60.!…zellikle ticaret ve sanayi Ÿretim sŸre•lerinde su tasarrufu yšntemlerinin geli#tirilmesi. 

61.!Kanalizasyon sistemlerine gerekli dŸzenlemeler yapõlarak sel riskinin azaltõlmasõ. 

62.!TŸm bina ba! lantõlarõnõn geri dšnŸ#sŸz vanalar ile donatõlmasõ. 

63.!Suyu biriktiren ve atõksu olu#turmayan proseslerin geli#tirilmesi ve uygulanmasõ, bu 

sayede suya daha az ba! õmlõ olan kimya, ka! õt ve tekstil endŸstrilerinin olu#turulmasõ. 
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64.!Ani sel baskõnlarõ ile ba#a •õkabilmek i•in ayrõ drenaj sistemlerinin geli#tirilmesi. 

Sanayi sektšrŸ ile ilgili šnlemler 

65.!Tesis i•i su yšnetimi ve atõksuyun arõtõlarak yeniden kullanõlmasõ ve kullanõlabilir 

durumda olan •šzŸnmŸ# elementlerin geri kazanõmõ. 

66.!Yapõ sektšrŸnde yeni materyallerin ve yalõtõm yšntemlerinin kullanõlmasõ ile yeni 

olanaklarõn olu#masõ. 

67.!Tesislerin ekstrem ya! õ# ve ta#kõnlara kar#õ korunmasõnõn sa! lanmasõ. 

Enerji kullanõmõ ile ilgili šnlemler 

68.!Okullara ve di! er kamu binalarõna enerji sa! lamak i•in gŸne# panellerinin kullanõlmasõ. 

69.!‚atõlarõn ve cephelerin ye#illendirilmesi ile binalarõn iklimlendirilmesi. 

70.!Suyun su kanallarõnda, tarõmsal arazilerde, ta#kõn alanlarõnda veya gšllerde depo 

edilmesi (ge•ici depolama tekni ! i). 

71.!Ye#illendirilen •atõlardan sŸzŸlen ya! mur suyunun sulama suyu olarak kullanõlmasõ. 

72.!Gri suyun arõtõldõktan sonra sifon suyu veya bah•e sulama suyu olarak kullanõlmasõ.  

73.!Siyah suyun arõtõldõktan sonra su kõtlõ! õ ya#anan bšlgelerde sulama i•in yeniden 

kullanõlmasõ. 

74.!Ya! mur suyunun depolanmasõ i•in ya! mur bah•elerinin olu #turulmasõ. 

75.!Ya! mur suyunun depo edilmesi i•in sarnõ•larõn olu#turulmasõ ve bu sarnõ•larda 

toplanan suyun tarõmsal sulamada kullanõlmasõ. 

76.!Araba yõkama, yŸzme havuzlarõnõn doldurulmasõ veya bah•e sulamada suyun tasarruflu 

kullanõlmasõ. 

Di" er šnlemler 

77.!Farklõ co! rafi bšlgelerin altyapõ ve bitki tŸrlerinin iklim de! i#ikli! ine olan hassasiyetin 

de! erlendirilmesi. 

78.!Sera gazõ emisyonlarõnõn azaltõlmasõna yardõmcõ olmasõ i•in kamu ormanlarõnõn 

olu#turulmasõ. 

79.!Eko-turizm, kõrsal turizm, tarõmsal turizm, a•õk hava etkinlikleri, kano ve bisikletin de 

dahil oldu! u farklõ turizm olanaklarõnõn desteklenmesi. 

80.! "klim de! i#ikli! ine uyum šnlemlerini de i•erecek #ekilde turizm stratejisi ve planlarõnõn 

gŸncellenmesi. 

81.! "klim de! i#ikli! inin insan sa! lõ! õnda yarattõ! õ risklere ili#kin farkõndalõ! õn arttõrõlmasõ. 

82.! Sa! lõk riskleri i•in etkin erken uyarõ sistemlerinin ve acil durum planlarõnõn geli#tirilmesi. 
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83.! "klim de! i#ikli! i sebebiyle meydana gelen potansiyel finansal yŸkŸmlŸlŸkler ve 

kayõplarõn hesaplanmasõ. 

84.!Davranõ#sal de! i#imin sa! lanmasõ i•in te#viklerin olu#turulmasõ. 

85.!"klim de! i#ikli! i modelleme •alõ#malarõnõn yapõlmasõ ve yaygõnla#tõrõlmasõ. 

86.!Dip tarama metotlarõ ile su derinli! inin arttõrõlmasõ ve erozyonun šnlenmesi. 

87.!Sõnõra#an su kaynaklarõ i•in etkili yšnetim sistemlerinin geli#tirilmesi. 

Bunlarõn dõ#õnda su kŸtlelerinde su kalitesinin iyile#tiirlmesi ve korunmasõ ile ilgili šnlemler 

de bu proje kapsamõnda belirtilmi#tir. Bu kapsamda šnerilen hususlar a#a! õdaki 

paragraflarda verilmi#tir.  

Su Kalitesi ile ilgili šnlemler 

Trofik seviyeyi kontrol etmek veya sŸreci tersine •evirmek amacõyla uygulanmakta olan pek 

•ok metot mevcuttur. Ekolojik a•õdan uygun ve nihai sonu• alõnabilen kontrol metotlarõ iki 

kademede incelenebilir: 

1.! Korumaya yšnelik olan metotlar 

2.! "yile#tirmeye yšnelik metotlar 

Korumaya yšnelik metotlar genelde nutrientlerin su ortamõna giri#ini kontrol altõna almaya 

yšnelik faaliyetlerdir. Bu faaliyetler yŸrŸtŸlŸrken a#a! õda dile getirilen hususlar dikkate 

alõnmalõdõr (OECD, 1982):  

¥! Dõ# kaynaklardan suya gelen nutrientin kontrolŸ i•in gerekli šnlemlerin alõnmasõ sadece 

bilimsel ve teknik bir problem de! ildir. Ekonomik, hukuki, ve politik boyutlar da konu 

Ÿzerinde etkili bir paya sahiptir.  

¥! Su kaynaklarõ i•in ger•ek•i ve uygun su kalite hedefleri bel irlenmeli, istenilen trofik tepki 

i•in hedef yŸklemeler tesbit edilmeli ve nutrient kontrol šnlemlerinde šncelikler 

belirlenerek hareket edilmelidir. Kaynaklarõn kontrolŸne nereden ba#lanmalõ sorusuna 

verilecek cevaplara ba! lõ olarak šnceliklerin belirlenmesi zorunludur. Gereksiz 

yatõrõmlardan ka•õnmak i•in planlama, kesin olarak belirlenen šncelikler dikkate alõnarak 

yapõlmalõdõr. Bu bakõ# a•õsõyla, birim maliyet ba#õna kontrol altõna alõnabilen nutrient 

miktarõnõn en fazla olaca! õ kaynaklara šncelik verilmelidir. 

¥! Kontrol šnlemleri planlanõrken konuya ili#kin ekonomik ve yasal yŸkŸmlŸlŸk sahiplerinin 

kimler oldu! u •šzŸmlenmeli ve gerekli kararlar bu do! rultuda alõnmalõdõr. 

Koordinasyonsuz ve da! õnõk •abalar kaynaklarõn israfõna ve ba#arõsõzlõ! a yol a•acaktõr. 

¥! Mevcut trofik durumlarõn ve bŸtŸn kaynaklarõyla nutrient yŸklerinin belirlenmesi ve 

de! erlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada havzanõn gelecekteki proje nŸfusu ve/veya 

endŸstriyel geli#imi dikkatten ka•õrõlmamalõdõr. Su kalitesi hedefi, suyun arzulanan 

kullanõm amacõ ve do! al trofik durumu gšz šnŸnde bulundurularak tespit edilmelidir. 
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Dõ# kaynaklardan su ortamõna gelebilecek nutrient yŸkŸ be# farklõ yolla kontrol altõna 

alõnabilir. Bu kontrol yšntemleri a#a! õda toplu olarak verilmi#tir (Klapper 1991; Thomann ve 

di! erleri, 1987): 

1.! Noktasal kaynaklarõn kontrol altõna alõnmasõ: Evsel veya endŸstriyel atõksularda azot ve 

fosforun biyolojik veya kimyasal yšntemlerle giderilmesi, 

2.! Noktasal olmayan kaynaklarõn kontrolŸ; 

¥! Tarõmsal faaliyetlerin kontrolŸ, 

¥! Yerle#im yerlerinden yŸzeysel akõ#la gelen nutrientin kontrolŸ, 

¥! Orman alanlarõndan gelen nutrient yŸkŸnŸn kontrolŸ, 

¥! Yeraltõ suyunun kontrolŸ, 

¥! DŸzensiz katõ atõk depolama sahalarõndan sõzõntõ suyunun kontrolŸ, 

3.! Kontrol altõna alõnamadõ! õ durumlarda nutrient giri#ini, nutrient etkisinin daha az olaca! õ 

su kaynaklarõna yšnlendirmek, yšn de! i#tirmek: Bu teknikte yŸksek nutrient 

konsantrasyonuna sahip sularõn yšnlerinin de! i#tirilerek gšle giri#lerinin engellenmesi 

ama•lanmaktadõr. GšrŸndŸ! Ÿ gibi bu metot problemi ba#ka bir yere transfer etmektedir. 

Bu yšn de! i#tirmenin ba#ka bir yerde problem yaratmamasõ i•in nutrient yŸklŸ su ya 

tarõmda sulama amacõyla kullanõlmaktadõr ya da arõtmaya tabi tutulmaktadõr. 1955 

yõlõnda Amerika da on kanalizasyon arõtma sisteminin toplam 2.4*104 m3 / gŸn arõtõlmõ# 

suyunun de#arj edildi! i Washington gšlŸnde meydana gelen štrofikasyon problemine 

•šzŸm olarak bu kanalizasyon sularõnõn Pasifik Okyanusuna giri# yapan tuzlu sulara 

do! ru yšnlendirilmeleri denenmi# ve olduk•a ba #arõlõ sonu•lar alõnmõ#tõr. 

4.!  Gšle giren derelerin kontrolŸ, 

¥! Dere giri#inde sulak alanlar olu#turma, 

¥! …n rezervuarlarõn alg Ÿretimi yolluyla nutrient gideriminde kullanõlmasõ: Arõtma sistemleri 

i•erisinde fosfor gideriminin uygulanabilir olmadõ! õ veya yŸksek maliyet getirece! i 

durumlarda  reservuar veya benzeri yapõlarõn in#asõyla fosfor giderimi de bir alternatif 

olarak de! erlendirilmelidir. Ayrõca civarda ki havza veya bataklõklarda bu ama•la 

kullanõlabilir. Bu i#lemler •škeltme tankõ  veya sediment tutucu šzelli! i gšstererek fosfor 

yŸklemesini % 97 oranõnda azaltmaktadõr. Ortamdaki fosfor konsantrasyonu kadar bu 

yapõlardaki bekletme sŸresi de bu i#lemlerin verimliliklerinde šnemli rol almaktadõr. Bu 

metot Batõ Almanya da de#arj edilecek olan suyun 15 gŸn sŸreyle bu yapõlarda 

bekletildikten sonra bir gšle de#arj edilmesinde kullanõlmõ#tõr. Fosfor tutulmasõnõn 

sa! lanabilmesi i•in ortamõn aerobik šzelliklerini korumasõna dikkat edilmi# ve fosfor 

giderimi % 70 oranõnda sa! lanmõ#tõr.    

¥! Derelerin do! rudan fiziksel/kimyasal yšntemlerle arõtõlmasõ, 
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¥! Dere suyunun alŸminyum oksit filtrelerinden ge•irilmesi, 

5.! Kaynaktan kontrol: Bu konuya en uygun šrnek Kuzey Amerika da deterjanlar i•erisindeki 

fosfor miktarõnõn azaltõlmasõ konusundaki •alõ#malar verilebilir. Kanada ve Amerika 

sõnõrlarõnda bŸyŸk gšller bulundurduklarõndan dolayõ bu konuda olduk•a hassas 

davranmaktadõrlar. GŸney Afrika da yapõlan tahminlere gšre kentsel atõksu arõtma 

sistemlerine gelen fosfor yŸkŸnŸn % 30-50 si deterjanlardan kaynaklanmaktadõr. Buna 

ra! men deterjanlardan kaynaklanan fosforun kontrol edilmesi štrofikasyon kontrolŸnde 

ikincil rol oynamaktadõr. 

"yile#tirmeye yšnelik metotlar do! rudan su kayna! õnda yapõlan mŸhendislik •alõ#malarõdõr. 

"yile#tirme tekniklerinin ba#arõlõ olabilmesi i•in; dõ# kaynaklardan su ortamõna gelen nutrient, 

silt ve organik maddelerin kontrol altõna alõnmõ# olmasõ gerekmektedir. "yile#tirme teknikleri 

kontrol tekniklerini tamamlayõcõ/bŸtŸnleyici •alõ#malar olarak da gšrŸlebilir. Kontrol 

teknikleriyle ele alõnmayan bir iyile#tirme •abasõnõn ba#arõsõzlõkla sonu•lanmasõ 

muhtemeldir. Yanlõ# bir iyile#tirme tekni! ini se•ilmesi durumunda su kayna ! õ eskisinden de 

daha kštŸ bir duruma gelebilir. Bunun štesinde iyi bir sonu• alabilmek i•in se•ilen tekni ! in 

yarataca! õ problemler ve tekni! in uygulanmasõnõ sõnõrlayõcõ faktšrler iyi bir #ekilde 

tanõmlanmalõdõr. Aksi takdirde harcanan •aba ve para bo#a gidecektir. "yile#tirmeye yšnelik 

metotlar a#a! õda sõralanmõ#tõr: 

#! BiyokŸtlenin hasat edilmesi/BiyomnŸpilasyon) 

#! Yapay sulak alanlarõn in#aasõ 

#! Kimyasal madde ilavesi 

#! Hipolimnetik suyun •ekilmesi 

#! Gšl tabanõnõn kaplanmasõ 

#! Dip taramasõ / taraklama  

 

 


