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OZET
Doktora Tezi

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Degisikliginin ve Su Kaynaklarma Etkisinin Belirlenmesi:
Ergene Havzas1 Ornegi

Bahadir ALTURK
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Fatih KONUKCU
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Selcuk ALBUT

Arazi kullanim/arazi ortlisii degisikligi, iklim degisikligine neden olurken; her ikisi
birlikte su kaynaklarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu calismanin amaci; Trakya
Bolgesi’nde yer alan Saray, Corlu, Cerkezkdy, Murath ve Liileburgaz ilgeleri arasindaki sicak
nokta (hot spot) bolgesinde i) 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki arazi kullanim/arazi Ortiisi
degisimlerini ve farkli senaryolara gore 2023, 2030, 2050 yillar1 i¢in arazi kullanim/arazi
ortiisti degisikligini belirlemek; ii) gelecege yonelik arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ile
birlikte olasi iklim degisikliginin su kaynaklarina (kantitatif) etkisini ortaya koymak; iii)
sektorler arasi su tahsisinin mevcut (2015) ve gelecekteki durumunu (2023-2030) belirlemek;
ve 1v) taskin riskine karsi duyarli alanlar1 belirlemektir. 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki arazi
kullanim/arazi ortiisii degisimleri, Siiflandirma Sonras1 Karsilastirma Teknigi ile; gelecege
yonelik arazi kullanim/arazi oOrtiisii degisikligi ise CLUE-S modeli ile belirlenmistir. 2016-
2099, 2020-2039 ve 2040-2059 yillar1 arasindaki sicaklik ve yagista meydana gelebilecek
degisikliklerin tahmininde RegCM3 Bolgesel Iklim Modeli (A2 senaryosu) c¢iktilarmdan
faydalanilmistir. Arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ve iklim degisikliginin arastirma
bolgesinin bir alt havzasi olan Bakirca Havzasi’nin su biit¢esine etkisi SWAT modeli ile
belirlenmistir. Sektorel su tahsisinde WEAP modelinden faydalanilirken, taskin ve sel riski
duyarliliginin belirlenmesinde Cok Kriterli Karar Verme Analizi kullanilmistir. 1990 ve 2014
yillar1 arasinda en fazla artisin 4813,11 ha (%111,68) ile yerlesim alanlarinda, en fazla
azalisin ise 7409,25 ha (%5,73) ile tarim alanlarinda oldugu belirlenmis ve bu egilimlerin
gelecek icin de devam edecegi sonucuna varilmistir. Bakirca Havzasinda, 2020-2039 yillari
arasinda, kis ve ilkbahar mevsimlerindeki ortalama akimlarda sirasiyla %96 ve %161 artig
olacagi; yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise, sirasiyla %5 ve %29 azalis olacagi
hesaplanmistir. 2040-2059 yillann arasinda kis ve ilkbahar mevsimlerindeki ortalama
akimlarda sirasiyla %35 ve %111 artis olacagi; yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise, sirasiyla
%68 ve %86 azalis olacagi hesaplanmistir. Bununla birlikte, her iki donemde de Haziran ve
Agustos aylar1 arasinda gercek evapotranspirasyonun yagistan daha fazla olacagi ve bu
durumun yaz aylarinda havzada su stresine sebep olacagi tahmin edilmektedir. 2030 yilinda
evsel, endiistriyel ve tarimsal yillik toplam su ihtiyacinin sirasiyla 59,9-134,2 hm?, 230 hm? ve
68,1 hm? olacag; karsilanamayan yillik su taleplerinin ise yine sirastyla 0-10,5 hm?, 5,5-27,7
hm? ve 0 hm® olacag1 hesaplanmistir. Corlu Akiferi’nden talep edilen su miktarinin azalacag
ve akiferdeki su miktarinin tekrar artacagi belirlenmistir. Corlu Deresi’ne ait alt havzalarda
ozellikle Cerkezkdy ve Corlu ilgeleri arasindaki bélgenin tagkina son derece duyarli oldugu ve
gozlemlenen tagkin alanlarinin yaklasik %72’sinin ¢ok yiksek, %6’sinin ise yuksek sel ve
tagkin duyarlilig1 olan bolge igerisinde yer aldig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi, iklim degisikligi, hidrolojik su
bltcesi, sektorel su tahsisi, tagkin riski

2017, 183 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

Determination of Land Use/Land Cover Change and Its Effect on Water Resources: A Case
Study of Ergene River Basin

Bahadir ALTURK
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Fatih KONUKCU
Co-Supervisor: Prof. Dr. Selcuk ALBUT

While land use/land cover changes lead to climate change, both affect water resources
adversely. The objectives of this research are i) to investigate land use/land cover changes
between 1990 and 2014 and forecast for the years 2023, 2030 and 2050 under different
scenarios; ii) to assess the impact of forecasted land use/land cover and probable climate
changes on water resources in quantity; iii) to determine current (2015) and future (2023-
2030) sectorial water allocation; and iv) to evaluate sensitive areas to flood risks for the hot
spot area surrounded with Saray, Corlu, Cerkezkdy, Muratli and Lileburgaz towns located in
Thrace Region. Land use/land cover changes between 1990 and 2014 were detected by Post-
Classification Comparison Technique whereas CLUE-S model was used to simulate future
changes under different spatial demands and scenarios. Changes in temperature and
precipitation between the years 2016 and 2099, 2020 and 2039, 2040 and 2059 were
forecasted using RegCM3 Regional Climate Model (A2 scenario). To model the impact of
land use/land cover and climate changes on water budget of Bakirca watershed of the research
area, SWAT Model was employed while WEAP model was preferred to simulate sectorial
water allocation. Multi Criteria Decision Making Analysis was used to determine sensitive
areas to flood risks. Between 1990 and 2014, settlement areas enlarged most with 4813,11 ha
(111,68%) and agricultural areas decreased most with 7409,25 ha (5,73%) and this trend
seems to continue in the future. Average streamflow between 2020 and 2039 were computed
to increase by 96% and 161% for winter and spring seasons, respectively whereas to decrease
by 5% and 29% for summer and autumn seasons, respectively. Similarly, streamflow between
2040 and 2059 were computed to increase by 35% and 111% for winter and spring seasons,
respectively whereas to decrease by 68% and 86% for summer and autumn seasons,
respectively. This trend seems to continue in the future. However, the estimated
evapotranspiration, being higher than the precipitation, during June-August period of 2020-
2039 and 2040-2059 will cause water stress in the region. The amount of allocated domestic,
industrial and agricultural water demand were calculated as 59,9-134,2 hm?, 230 hm3and 68,1
hm?3, respectively whereas unmet demand was computed as 0-10,5 hm?, 5,5-27,7 hm® and 0
hm?3, respectively in 2030. Planned dams in the future will decrease the soaked water from the
Corlu aquifer and will help to recover its water level. Watersheds of Corlu Creek, particilarly
the area between Cerkezkdy and Corlu, are highly sensitive to flood risk and 72% and 6 % of
observed are located in the extremely higly and highly flood risk area, respectively,

Key Words: Land use/land cover change, hydrologic water budget, sectorial water allocation,
flood risk

2017, 183 pages
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1. GIRIS

Arazi ve su kaynaklar1 yasam i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Ancak bu yapi dogal ve
beseri etmenler sebebiyle siirekli degisiklige ugramakta, atmosferdeki belirsizliklerin de bu
stirece eklenmesiyle kiiresel ve bolgesel dlcekte cevresel, kiltlrel ve sosyo-ekonomik olarak
bircok olumsuzlugun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Her ne kadar iklim degisikliginin
hidrolojik stireci etkileyen en 6nemli faktor oldugu (IPCC 2007a), modelleme ¢aligmalarinda
bu siirecin iklim degisikliginden en hassas sekilde etkilendigi (Arnell ve Liu 2001,
Kundzewicz ve ark. 2007) distinulse de, niifus artisina bagli olarak degisen arazi
kullanim/arazi ortiisiinlin de su kaynaklarinda yaratacagi degisimin en az iklim degisikligi
kadar hatta bazen daha fazla (Sala ve ark. 2000, Vorosmarty ve ark.2000) dikkate alinmasi
gereken bir konu oldugu acik¢a ortadadir.

Arazi kullanim degisikliginin neden oldugu, su teminine ve kalitesine yonelik
degisimler, ylizey ve yeralt1 su kaynaklarinin hidrolik fonksiyonlarini etkileyen kritik bir konu
halini almaktadir (Fohrer ve ark. 2005, Stonestrom ve ark. 2009). Bu degisikligin yansimasi
olarak belirli bolgelerde sanayi faaliyetlerinin artmasi o bdlgeye gelen i¢ gocii tetikleyerek
niifusun ve sehirlesmenin artmasina sebebiyet vermekle birlikte arazi ve su kaynaklarina olan
baskiy1 da arttirarak politik, sosyo-ekonomik ve gevresel bir¢ok sorunun da artmasina neden
olmaktadir. Ozellikle sehirlesme; yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarmn kirlenmesine, gecirimsiz
yuzeylerin artmasina, yeraltt suyunun azalmasina ve daha fazla taskin riskine neden
olmaktadir. Kaynaklardaki bu azalma ve kirlilige karsin kiiresel anlamda ekonomik
gelismeler, teknolojideki degisimler ve niifus artisi sektorlerin (evsel, endiistriyel, tarimsal)
yillik kisi bas1 1000 m3olan temiz su ihtiyacin1 giinden giine arttirmaktadir (IPCC 2013).
Diinya’da 100 y1l 6nce sehirlerde yasayan insan sayis1 %15 olmasina karsin bugiin bu oranin
%50’lerde oldugu (USGS 2014) ve ¢cogunlugu sehirde olmak tizere 1,4-2,1 milyar arasinda bir
niifusun su sikintis1 ¢eken havzalarda yasadigi tahmin edilmektedir (Vorosmarty ve ark. 2000,
Alcamo ve ark. 2003a, b, Oki ve ark 2003, Arnell 2004). 2050 yilinda Diinya niifusunun
yaklasik %66‘simin sehirlerde yasayacagi (Anonim 2014) disiiniiliirse, iklim degisikliginin
yaninda, arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ve bunun tetikledigi niifus dinamiklerinin de
su kaynaklarma olan etkisini degerlendirmek ka¢inilmaz olacaktir.

Diinyadaki her bolge iklimde ve arazide meydana gelebilecek degisikliklerden ve ayni
oranda etkilenmemektedir. Yerel bolge veya havza bazinda degerlendirildiginde bu
degisikliklerin yaratacag1 olumlu veya olumsuz sonuglar daha farkli olabilmektedir. Ornegin,

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi’nin kiiresel iklim degisikliginden en ¢ok



etkilenecek bolgelerden biri oldugu, gelecekte sicaklik ve yagista meydana gelecek zamansal
kaymalar sebebiyle havzada hidrolojik ve asindirict tepkilerin olacagi, mevsimsel
kurakliklarin tekrarlanma donemlerinin siklasacagi 6ngorilmektedir (IPCC 2013). Yagis
rejimi dizensiz olan Akdeniz kusagindaki bazi bolgelerde su kaynaklarinin kisitli olmasi,
gelecek acisindan suya yonelik siirdiiriilebilir bir planlama yapilmasin1 zorunlu kilmaktadir.

Karmagik bir yapiya sahip olan atmosfer, arazi ve su iliskilerini sadece iklim
degisikligi acisindan ele almak saglikli bir bolgesel planlama igin yeterli olmamaktadir.
Stirdiiriilebilir bir bolgesel planlama yonetimi i¢in alanin i¢inde bulundugu ekosistemi,
ekonomiyi ve sosyal yapiyt koruyan, arazi-atmosfer-hidroloji unsurlarinin biitiinlesik bir
yapida ele alindig1 (Costa ve ark. 2003, Brath ve ark. 2006, Wang ve ark. 2006, Wu ve ark.
2012, Chien ve ark. 2013), ekonomideki gelismeleri ve ekosistem duyarliligini bir arada
saglayabilecek senaryolarin sekillendirdigi, gelecege yonelik modelleme ¢aligmalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bazi arastirmacilar, tek faktorden ziyade iklim degisikligi ve arazi
kullanim/arazi ortiisii degisikliginin beraber ele alindig1 durumlarin hidrolojik degisimlerde
daha anlamli etki yarattig1 sonucuna varmislardir (Quilbé ve ark. 2009, Tomer ve Schilling
2009). Beraber ele alinan senaryolarin sonuglari ¢evresel kapasite gelistirmede ve uyum
stratejileri  olusturmada bolgesel planlamaya daha fazla katki yapabilmektedir.
Hilkiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 3., 4. ve 5. Degerlendirme Raporlari’nda
arazi kullanimi ve iklim degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki etkisi ve bu etmenlerden
dogabilecek olumsuzluklara kars1 gelistirilecek uyum stratejileri kiiresel 6lgekte detayli olarak
belirlenmistir (IPCC 2001, 2007, 2013). Bu kiiresel stratejiler bolgeden bolgeye farklik
gosterebilmektedir. Bir¢ok farkl kiiresel ve bolgesel iklim modeli ¢iktilari, farkl: istatistiksel
yaklasimlar ve farkli sosyo-ekonomik senaryolara baghh arazi kullanim degisikligi
senaryolarin  birlestirilmesiyle olusturulan modelleme sonuglar1 bodlgesel anlamda
birbirinden oldukga uzak 6ngoriilerin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verebilmektedir (Deidda ve
ark. 2013, Maraun ve ark. 2010). Bu karigikligi onlemek i¢in iklim degisikligi ve arazi
kullanim/arazi ortlisii degisikliginin su kaynaklarina etkisinin en hassas bi¢imde belirlendigi,
arastirilan bolgeye 6zel senaryolarin analiz edilmesi gerekmektedir (Nunes ve ark. 2008,
2013).

Tiirkiye bulundugu cografik ve jeopolitik konum sebebiyle ekonomik kalkinma
planlarinin bolgeden bolgeye degistigi, farkli gelisme eksenlerine sahip bir {ilkedir. Trakya
Bolgesi Istanbul’a ve Avrupa’ya yakin olmasi sebebiyle sosyo-ekonomik anlamda ulusal
yatirimlarin merkezinde olan bélgelerden bir tanesidir. Ancak su var ki 1990’I1 yillardan

itibaren Istanbul’un sanayi yiikiiniin Trakya Bolgesi’nin Istanbul’a yakin olan Saray, Corlu,
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Cerkezkdy, Muratli, Liileburgaz ilgelerine kaydirilmasi neticesinde bu bdlgede dagmnik ve
plansiz sanayi alanlar1 olusturulmus, sanayilesme ile beraber gelen i¢ goc¢ dalgasi da g¢arpik
sehirlesmeyi beraberinde getirmistir. Trakya Bolgesi’nin arazi kullanim/arazi Ortiisti
degisikligi ile beraber sosyal ve ¢evresel yapisinin en fazla degisime maruz kaldigi bu alt
bolgesi sicak nokta (hot spot) 6zelligi tasimaktadir. Bunun en 6nemli sebebi Organize Sanayi
Bolgesi (OSB) islah galigsmalari ile artan sanayi alanlarinin, gelecekte bolgedeki gocu, nufus
artisin1 ve sehirlesme dinamiklerini daha fazla ivmelendirerek arazi ve su kaynaklarina olan
baskiyi arttiracak olmasidir.

Arazi kullanim/arazi Ortlisii degisikligi neticesinde tarim alanlarinin plansiz sanayi
alanlarma ve diizensiz sehir alanlarima donlismesi bolgede cevresel, ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel anlamda bircok problemi de beraberinde getirmistir. Bu plansiz kent ve sanayinin
neden oldugu evsel ve endiistriyel atiksularin aritilmadan Ergene Nehri’ne bosaltilmast,
yaklasik otuz yildir kirlilige neden olmaktadir. Anonim (2014a)’ya gore yiizey suyu kirlilik
parametreleri 4. sinif su kalitesinin de ¢ok {izerindedir. Ayrica bu atik sular yeralti su
kaynaklarini kirletme potansiyeline de sahiptir (Ordu ve Demir 2007). Su asamada bdlgedeki
en baglica problemi, planlanan sanayi alanlarinin yarattigi gé¢ unsuru ile birlikte artan
diizensiz sehirlesme ve bu sehirlesmenin tarim alanlari, orman alanlar1 ve su kaynaklari
tizerinde yarattig1 baski olarak tanimlayabiliriz.

Degisen iktisadi, sosyal, kiiltiirel ve ¢evresel yapisina bagl olarak Trakya Bolgesi’nin
gelecegine yonelik hazirlanan Merig-Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani, 1/100000 Trakya
Cevre Diizeni Plani, 1/25000 Tekirdag Il Cevre Diizeni Plani, Ergene Derin Deniz Desarj
Projesi, TR21 Bolge Planit Taslagi gibi birgok yonetim planlart ile Trakya Bdlgesi’nin
geleceginin siirdiirtilebilir ve biitiinlesik bir yapida planlanmasi hedeflenmektedir. Bu planlara
ait uygulama faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi amaciyla 10 milyar TL’lik yatirim butgesi
olan Trakya Gelisim Projesi (TRAGEP) hayata ge¢mis bulunmaktadir.

Arazi ve su kaynaklarinin stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesinde ihtiya¢ duyulan karar-
destek sistemleri, altyap1 yatirnrmlarinin ¢evresel ve sosyo ekonomik etkilerinin yaninda olasi
iklim degisikligi ve arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligini de mutlaka dikkate almasi
gerekmektedir.

Bu hassasiyetler géz oniinde bulundurularak, arastirma bolgesinin arazi kullanim/arazi
ortiistinlin gelecekte nasil degisecegi ve bu degisikligin iklim degisikligi ile birlikte su
kaynaklarina nasil etki edecegi belirlenmeye calisilmistir. Bu kapsamda, Trakya Bolgesi’nde
yer alan Saray, Corlu, Cerkezkdy, Muratli ve Liileburgaz ilceleri arasindaki sicak nokta (hot
spot) bolgesinde;



1990 ve 2014 yillart arasindaki arazi kullanim/arazi ortiisii degisimlerini ve farkl
senaryolara gore 2023, 2030, 2050 yillar1 i¢in arazi kullanim/arazi Ortiisi
degisikligini belirlemek;

gelecege yonelik arazi kullanim/arazi oOrtiisii degisikligi ile birlikte olasi iklim
degisikliginin su kaynaklarina (kantitatif) etkisini ortaya koymak;

sektorler arasi su tahsisinin mevcut (2015) ve gelecekteki durumunu (2023-2030)
belirlemek; ve

tagkin riskine kars1 duyarl alanlar1 belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su kaynaklarmin kullanilabilirligi ve yerel ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ile son
derece iliskili olan havzalar etkileyen en onemli etmenlerin basinda arazi kullanim/arazi
ortlisti degisikligi ve iklim degisikligi gelmektedir. Ozellikle hizl1 sanayilesme ve buna bagl
olarak artan niifus ve sehirlesme, su kaynaklar1 ve birlikte arazi yapisinda biiyiik baski
yaratmaktadir. Su kaynaklarinin azalmasi gida giivenligi ve ekonomik gelisimi tehlikeye
soktugu gibi ekosistemin de sagligini olumsuz etkilemektedir (Cheng ve ark. 2007, Notter ve
ark. 2012). Son yillarda, arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ve iklim degisikliginin su
kaynaklarina etkisinin birlikte degerlendirildigi ¢alismalar dikkat ¢cekmektedir (Jeuland ve
ark. 2014, Zhang ve ark. 2015). Her ne kadar iklim degisikliginin hidrolojik biit¢eye etkisi
cok fazla olsa da, bolgesel hidrolojik dongiilerdeki degiskenlikler arazi kullanim/arazi ortiisii
degisikligi ile yakindan iligkilidir (Lee ve ark. 2007). Arazi kullanim/arazi Ortiisi
degisikliginin su kaynaklarina etkileri genellikle su biitgesinin tekil bilesenlerine 6zel olarak
incelenmistir. Arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi; yiizey akislari (Sajikumar ve ark. 2015),
topragin su alma hizin1 (Ghimire ve ark. 2014), toprak yiizeyinden buharlasmayi (Metzger ve
ark. 2014) etkilemektedir. Bununla birlikte havzalarin hidrolojik siirecini etkileyen arazi
kullanim/arazi ortiisti degisikligi veya iklim degisikliginden hangisinin bu siirece daha fazla
katki yaptig1r belirsizligini korumaktadir (Luo ve ark 2016). Calismanin 6zel amaclar
dogrultusunda; arazi kullamim/arazi Ortlsi degisikligi ve modellenmesine dair kaynak
Ozetleri baslik 2.1°de, hidrolojik modellemeye dair kaynak 6zetleri baglik 2.2°de, sektorel su
tahsisine yonelik kaynak Ozetleri bashik 2.3’de, sel ve taskin duyarliliginin belirlenmesine
yonelik kaynak 6zetleri 2.4’de sunulmustur.

2.1. Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Degisikligi ve Modellenmesi

Arazi kullanim/arazi Ortiisii birbirinin yerine sik sik kullanilan farkli terimlerdir
(Dimyati ve ark. 1996). Arazi Ortiisii diinya ylizeyinin fiziksel elemanlarini (toprak, su, bitki
ortiisti vb.) ifade etmekte iken buna karsilik arazi kullanim ise arazinin fiziksel ve biyolojik
Ozelliklerinin, diger bir ifadeyle arazi Ortlisliniin insanlar tarafindan hangi amaclar
dogrultusunda (ormancilik, doga koruma alanlari, kentler, sanayi alanlari, vb.) islendigini
ifade etmektedir (Verburg 2000).

Arazi kullanim/arazi Ortiisii degisikligi onemlidir ve daha ¢ok insan kaynaklh
degisiklikler Diinya’nin isleyisini etkilemektedir (Lambin ve ark. 2001, Turner ve ark. 1990).
Arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi biyocesitlilik, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmay1

etkilemesi disinda ayrica dolayli olarak insanlarin ve mekanlarin giivenlik agigini iklimsel,



ekonomik ve sosyo-ekonomik olarak etkilemektedir (Kasperson ve ark. 1995, Tyson ve ark.
2001, Verburg ve ark. 2004). Zamansal ve mekansal genis bir aralikta hareket eden arazi
kullanim/arazi ortiisii degisikligi farkli ekolojik fonksiyonlara dogru degisimlere ve bir islev
icinde kaymalara, sistemin esneklik dengesizligine sebebiyet vermektedir (Alvarez Martinez
ve ark. 2011, Shao ve ark. 2006, Zurlini ve ark. 2015). Diinya’da arazi kullanim/arazi ortiisii
degisikliginden en fazla etkilenen alanlar tarimsal amacgli kullanima agilan yagmur
ormanlaridir. Buna karsilik birgok bolgede, tarim arazileri; sanayilesme ve hizli niifus artisi
sonucunda kentsel alanlara doniismektedir. Bu durum topragin gegirgenligini, su tutma
kapasitesini azaltmaktadir.

Insan aktiviteleri arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligini etkileyen en dnemli faktor
olarak goziikse de, arazi kullanimi igin dogal kapasite olarak tanimlanan biyofiziksel peyzajin
temelini olusturan faktorler de (iklim, topografya, toprak, hidroloji, bitki Ortusi) arazi
kullanim/arazi Ortiisii  degisikligini smirlandirabilmekte ve arazi kullanim/arazi Ortiisi
degisikliginin yonelimlerini mekan ve zaman i¢inde etkileyebilmektedir (Jingan ve ark. 2005,
Lambin ve ark. 2001, Geist ve ark. 2006).

Arazi kullanim/arazi Ortisii  degisikliginin  giinlimiiz ve ge¢mis agisindan
incelenmesinde uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri sik
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama, nesnelere higbir temas olmaksizin, bilime dair amaglar
hakkinda bilgi toplanmasi1 olarak tanimlanmaktadir (Colwell 1983, Lillesand ve ark. 2004).
Uzaktan algilama verilerinin uygulamalar1 arazi ortlisii degisimleri ¢aligmalarini daha hizli,
diisiik maliyetli ve daha dogru kilmaktadir (Kachhwala 1985). Gelismis uydu sensorleriyle
elde edilen multispektral veriler bitki desenlerine, orman alanlarina, kentsel genislemelere ve
arazi kullanim/arazi Ortiisii degisimlerine ait bilgilerin elde edilmesine imkan saglamaktadir.

Bounfour ve Lambin (1999) yaptiklar1 ¢alismada, Diinya yiizeyinde belli bir bdlgenin
gozlemlenmesinde kullanilacak olan uzaktan algilama uygulamalarinin avantajlarim fayda-
maliyet analizi ile ortaya koymuslardir. Calismanin sonuglarina gore; uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri sayesinde karar vericilere ¢ok daha yiiksek guvenirlikli bilgiler
sunuldugu, bu bilgiler sayesinde politik olarak verilecek yanlig kararlarin 6niine gecildigi,
karar verme siirecinin ¢ok daha hizli ve diisik maliyetle uygulandigi vurgulanmistir.
Aragtirmacilar ayrica uzaktan algilama uzmanlariin ve ekonomistlerin bu konuda daha fazla
isbirligi i¢inde olmasi gerektigine vurgu yapmislardir.

Uydu goruntiileri her ne kadar yeryiziine ait gorsel olarak bir bilgi verse de bu
bilgilerin objelere tanimlanmasi i¢in CBS‘ye ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelismis CBS teknikleri,

radar ve hava fotograflari, yiiksek c¢oziintlirlikli uydu goriintileri ve goriintii isleme
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tekniklerinin biitiinlesik bir yapida ele alinmasiyla gliniimiizde zamansal ve mekansal boyutta
daha detayli ve dogrulugu yiiksek ¢alismalar elde edilmektedir.

Landsat, NASA (Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Arastirmalari Merkezi)
tarafindan gelistirilen ve uzaktan algilamada kullanilan ilk uydudur. Landsat TM goriintiileri
son 30 yildir Diinya ylizeyine ait devamli ve faydali kayitlar sunmaktadir (USGS 2014).
Landsat uydu arsivleri insan veya fiziksel kaynakli degisen c¢evrenin izlenmesi ve
tanimlanmast amaciyla yapilan bilimsel c¢aligmalar i¢in kamuoyuna {icretsiz olarak

http://glovis.usgs.gov adresinden sunulmaktadir. Landsat’in sundugu hizmetlerle Dinya

yiizeyindeki orman alanlarinin azalisi, sehirlesmenin hangi boyutta oldugu, taskin alanlari, su
yiizeylerindeki degisim rahatlikla takip edilebilmektedir.

Ekosistem siirekli degisim halinde oldugundan dolay1 bu degisiklikleri tahmin etmek
zordur. Arazi yapisinda meydana gelecek degisiklikleri hesaplayabilmek igin arazi-ekosistem-
ekonomi etkilesimini neden ve sonuglart ile ortaya koyabilecek modellere ihtiyag
duyulmaktadir. Arazi kullanim/arazi 6rtiisti degisimlerinin modellenmesi; arazi kullanim/arazi
ortiisii dinamiklerinin ve gelecege yonelik olasi degisim alternatiflerinin ortaya konulabilmesi
icin arazi kullanim/arazi Ortiisii sistemlerindeki etkilesimlerin yapay olarak sunulmasi olarak
tanimlanmaktadir (Verburg ve ark. 2006a). Modellemede peyzaj elemanlarimin dinamik
stireglerini iki farkli yaklasimla sayisal (algoritma tabanli) ve analitik (denklem tabanli) ele
almak mumkdndr.

Arazi kullamim/arazi Ortiisii degisikligi modelleri, temelde alan kullanimlariin
"neden”, "nerede”, "ne kadar" ve "ne zaman" degisecegi sorularindan en az birinin
yanitlanmas1 i¢in kullanilmaktadir (Lambin 2004). Bu sorularin yanitlanmasi ile arazi
kullanim/arazi Ortilisiine ait yonlendirici faktdrlerin ve sistem dinamiklerinin neden-sonug
iligkisi i¢cinde tanimlanmasi, gelecekteki alternatif alan kullanim/arazi Ortlisii degisimlerinin
tahmini ve etkilerinin degerlendirilmesi saglanabilmektedir (Erdogan ve ark. 2010a). Arazi
kullanim/arazi ortiisii degisikligi genellikle iki sebepten oOtiirii modellenmektedir; bunlardan
ilki peyzaj dinamiklerini daha iyi anlamak, digeri ise ekolojik, sosyo-ekonomik ve fiziksel
stirecler i¢in gelecege yonelik farkli 6neriler sunabilmek.

Ozellikle tarimsal alanlar ve kentsel alanlardaki degisim siirecleri insan
faaliyetlerinden en ¢ok etkilenen iki unsurdur. Degisimler genelde orman arazilerinin tarim
alanlarma  doniismesi ve tarim alanlarmmin  da  kentsel alanlara  doniismesiyle
gerceklesmektedir. Bu iki arazi yapist arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi modelleri ile

biyofiziksel ve sosyo-ekonomik degiskenler yani “yonlendirici faktorler” olarak adlandirilan


http://glovis.usgs.gov/

unsurlarin se¢ilmesi neticesinde modellenmektedirler (Barton ve ark. 2010, Matthews ve ark.
2007, Verburg ve Veldkamp 2004).

Arastirmacilar tarafindan kabul gérmiis bir¢ok arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi
modeli bulunmaktadir. Bu modellerden bazilari SLEUTH, UrbanSim, LUCAS, MOLAND,
What if, CLUE ve CLUE-S’dir. Her bir model uluslararasi, ulusal, bolgesel ve yerel dlgekte
mekansal olarak farkli ¢oziintirliklerde girdi ve ¢iktilart olan yazilimlardir. MOLAND, What
if, SLEUTH, UrbanSim modelleri daha c¢ok kentsel alanlarin zamansal ve mekansal
degisimini belirlemeye yonelik olarak gelistirilen modellerdir. LUCAS, CLUE ve CLUE-S
yazilimlarinda ise farkli arazi kullanim/arazi ortiisii dokularinin birbirleriyle olan degisimleri
daha esnek yapida analiz edilebilmektedir. Her bir modelde gelecege yonelik mekansal
degisiklikler farkli ekonomik, sosyal ve politik kararlar1 iceren senaryo analizleri
dogrultusunda sekillenmektedir.

CLUE-S (Arazi Kullanim Doéniigimiimin Kuguk Bolgesel Alanlardaki Etkileri)
modelleme yaklagimu, {ilkesel ve kitasal 6lgekli ¢aligmalar i¢in gelistirilen CLUE modelinin,
yerel ve bolgesel Olgeklerdeki calismalarda uygulanabilmesi dogrultusunda gelistirilmistir
(Verburg ve ark. 2002). CLUE-S modeli ile gelecege yonelik arazi kullanim/arazi ortiisii
senaryolar ile alakali komsuluk iligkileri, yonlendirici faktorler, arazi uygunluk gibi unsurlar
hesaba katilarak zaman ve mekan 6l¢eginde analizler yapilabilmektedir. Daha ¢ok ulusal ve
kitasal ¢alismalar icin uygulanan CLUE modeli, bélgesel uygulamalarda kullanilmamaktadir.
Plankare (piksel) biiyiikliigli 7x7-32x32 km arasinda degisen CLUE modelinde mekansal
¢cOziinilirliik dusiiktiir. Bolgesel ve yerel ¢alismalar i¢cin plankare biiyiikliigii birka¢g metreden
1x1 km’ye degisen CLUE-S modeli gelistirilmistir.

Verburg ve ark. (2002) yaptiklar ¢aligmada, arazi kullanim degisikligi modellerinden,
CLUE modelinin c¢er¢cevesinden ve arazi kullanim sistemlerinin karakteristiklerinden
bahsettikten sonra Malezya’da ve Filipinler’de yapilan iki o6rnek caligmayla, CLUE-S
modelinin yapisi, isleyisi ve uygulanmasi hakkinda bilgiler sunmuslardir. Modelin genis
alanlar ve farkli senaryolar i¢in rahatlikla kullanilabilecegi agikca belirtilmistir.

Verburg ve Overmars (2007) ¢alismalarinda, CLUE-S modelini Hollanda’nin dogu
kesimindeki kirsal alanlar ve yogun sehirlesmeye sahip Malezya’nin bagkenti Kuala Lumpur
cevresi i¢in analiz etmislerdir. Modelin gelecege yonelik senaryolarda arazi kullanim/arazi
ortiisii degisikligini bolge 6lgeginde hesaplamada etkin bir arag oldugunu belirtmislerdir.

Zhu ve ark. (2010) arastirmalarinda, yar1 kurak bir bolge olan Cin’in Pengyang
bolgesinde 1993-2000 yillart arasinda, yonlendirici faktorlerin 2001-2005 yillar1 arazi

kullanim degisikligine nasil etki ettigini iki farkli senaryo ile analiz etmislerdir. Calisma
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neticesinde, Pengyang’in topragi daha verimli ve sulama imkanlar1 fazla olan giiney
bolgelerinde ekili alanlarin orman bolgelerine, daha kurak verimsiz topraklara sahip kuzey
bolgelerinde ise cayirlara doniistiigii belirtilmektedir.

Price ve ark. (2015) ise Isvi¢re’de hangi bolgelerin sehirlesme ve arazi terki riskiyle
kars1 karsiya kaldigini CLUE-S modeli ile belirlemeye c¢alismislardir. Kiiresellesme,
yerellesme, pazar odakli gelismeler ve politik miidahaleler ekseninde, 2035 yili i¢in 5 farkl
senaryonun ele alindig1 arastirmada, Isvigre Platolar’nin ve daglik bolgeler arasindaki
vadilerin 6nemli derecede sehirlesme riski ile kars1 karsiya kalacagi ve ¢ayir tariminda azalma
riskinin devam edecegini ortaya koyulmustur.

Giivenilir sonuglar veren bir model olmasi dolayisiyla, CLUE-S tercih edilen bir arazi
kullanim/arazi ortiisii yazilimdir (Verburg 2006 a,b, Verburg ve Overmars 2009, Verburg
2010, Luo ve ark. 2010,Li-ping ve ark. 2016).

Tirkiye’de bolgesel gergevede CLUE-S modeli ile ortaya koyulan arastirmalar
siirhdir.

Manisa-Kiitahya-izmir Cevre Diizeni Plani’nda belirlenen arazi kullanim/arazi ortiisii
talepleri dogrultusunda, Izmir Karaburun Yarimadasi’nin arazi kullanim/arazi Ortiisiiniin
2010-2025 yillart arasinda nasil degisecegi CLUE-S modeli ile analiz edilmistir. Arastirmanin
sonuglaria gore; Mordogan ve Karaburun bolgesinde yapay insa alanlarinin tarim arazileri
lizerinde artacagi ve bu durumun, ge¢imini tarimdan saglayanlart olumsuz yonde
etkileyecegini belirlenmistir (Erdogan ve ark. 2011). Ayni bolgede 35 yillik (1975-2010)
donemde, yazlik tipi evlerin artisina bagli olarak kentsel alanlarin genisledigi ve bu
genislemeden tarim arazilerinin olumsuz yonde etkilendigini sonucuna varilmistir (Erdogan
ve ark. 2015).

Erdogan ve ark. (2014) diger bir arastirmalarinda SLEUTH ve CLUE-S modellerinin
sehirlesmeyi tahmin etmedeki performanslarint test etmislerdir. Didim Yarimadasi’ni
SLEUTH modeli ile Urla-Cesme-Karaburun bdlgesini ise CLUE-S modeli ile analiz
etmiglerdir. Her iki modelin de farkli karar vericilerin beklentilerine ve farkli amaclara
yonelik zayif ve kuvvetli yonleri bulundugunu ortaya koymuslardir. SLEUTH modelinin
sehirlesmenin zamansal ve mekansal yapisini ¢ok iyi tespit ettigini, bununla birlikte CLUE-S
modelinin de arazi kullanim/arazi oOrtiisiinii modellemede iyi performans gosterdigini
belirtmislerdir.

2.2. Hidrolojik Modelleme
Arazi kullanim/arazi ortiisti degisikligi, iklim degisikligini ve hidrolojik sireci kiresel,

bolgesel ve yerel anlamda tetikleyen etkenlerin basinda gelmektedir. Orman alanlarinin tarim
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arazilerine doniistiiriilmesi neticesinde, atmosfere salinan sera gazlarinda artis olmaktadir. Bu
gazlarin artis1 kiiresel Olgekte sicakliklarin artmasina sebebiyet vermektedir (IPCC 2007).
Kiiresel iklimdeki degisiklikler sirasiyla ekolojik, sosyal ve ekonomik sistemleri etkileyen
bolgesel ve yerel hidrolojik siireglerde 6nemli etki yaratmaktadir (Dibike ve Coulibaly 2005).
Hiikemetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 4. Degerlendirme Raporu’nda kiiresel 100
yillik ortalama sicaklik artis1 0.74 °C olarak belirtilmektedir (IPCC 2007). IPCC 1. Calisma
Grubu 5. Degerlendirme Raporu’na gore, kiiresel iklimdeki 1sinma kesindir ve 1950’li
yillardan beri iklimde gozlenen degisikliklerin ¢ogu on yillardan bin yillik bir zaman
donemine kadar daha 6nce hi¢ goriilmemis diizeydedir (IPCC 2013). Ayni rapordaki gelecege
yonelik kiresel ve bolgesel iklim degisikliklerine baktigimizda, artan sera gazi salimlarinin
daha fazla 1sinmaya ve iklim sisteminin tiim bilesenlerinde degisikliklere neden olacagina
vurgu yapilmaktadir.

Gelecekteki niifus ve ekonomi aktiviteleri géz oniine alinarak IPCC tarafindan farkli
sera gazi emisyon senaryolari hazirlanmaktadir. Tiim senaryolarda, gelecek icin sera gazi
emisyonlar1 hesaplanirken niifus artisi, enerji kullanimi, ekonomik gelismeler, teknolojik
gelismeler, tarim ve arazi kullanimindaki degisiklikler i¢in farkli kabuller yapilmis ve temelde
dort ana senaryo ailesi (Al, A2, B1, B2) olusturulmustur (IPCC 2007, Cevre ve Orman
Bakanlig1 2008).

Ozellikle A2 senaryosu hidrolojik siirecin gelecege yonelik belirlenmesinde en gok
kullanilan projeksiyonlardan bir tanesidir (Sen ve ark. 2010, Bozkurt ve Sen 2013, Bozkurt ve
ark. 2015) Niifus artisinin devam edecegi bu senaryoda, yerel kimliklerin korundugu, bélgesel
gelismelere dayali heterojen bir diinyadan soz edilmektedir. Ekonomik gelismenin bdlgesel
karakterinin (zengin ve fakir tlkeler arasindaki esitsizligin) devam edecegi ve kiiresel 1sinma-
cevre konularinda miicadele i¢in herhangi bir 6zel tedbirin alinmayacagi ongdriillmektedir.
Ekonomik biylme ile teknolojideki degisiklikler ise diger senaryolara gore daha yavas
islemektedir (IPCC 2007).

Bu dort senaryo bir¢ok arastirmada kullanilmis ve yerini 5. Degerlendirme Raporu
(IPCC 2013). ile yenilenen senaryolara birakmaistir.

Kiiresel olgekteki degisiklikler her bolgeyi aymi sekilde etkilememektedir. Kuresel
degisimleri tanimlayarak bolgesel degisimler iizerinde yorum yapmak hatali sonuglar
verebilmektedir. Iklim degisikligini bdlge bazinda degerlendirmek igin kiiresel ¢iktilarm
dlgeginin kiiciiltiilmesi gerekmektedir (Bozkurt ve ark. 2012, Onol ve ark. 2014). Bolgesel
iklim modelleri ile kiresel iklim modellerinden elde edilen veriler dlcek kiicultme yontemiyle
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daha detayli hale getirilebilmektedir. Bu yontemle bolgesel ve yerel dlgekteki sicaklik ve
yagis degisimleri daha net anlasilabilmektedir.

Diinya’da gelismis iilkelerde bdlgesel iklim modelleri kullanilarak yapilan birgok
iklim degisikligi caligmasi olmasina karsin Tiirkiye’de bu durumun smirli oldugu
gorilmektedir. Bu projelerden en 6nemlisi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI)
ile Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’niin ortaklasa yiiriittiigii
“Tiirkiye i¢in Iklim Degisikligi Senaryolar1” baslikli TUBITAK projesidir (Dalfes ve Karaca
2008). Bu proje kapsaminda kiiresel iklim modelinden elde edilen A2 senaryosuna ait ¢iktilar,
iki farkli bolgesel iklim modeli ile 6lgek kiigiiltme yontemi kullanilarak 1961-2000 ve 2000-
2099 zaman araliklari igin detaylandirilmistir. Projenin ilk sonuglari Tiirkiye’nin Iklim
Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi’nde (UNDP 2007) yaymmlanmistir. Ayrica Onol ve
Semazzi (2009), Onol ve ark. (2007), Demir ve ark. (2007), Demir ve ark. (2008) Tiirkiye’de
iklim degisikligi konusuna katki saglamislardir.

Hidrolojik donguiniin genel yapisini her ne kadar kavramak ve anlamak kolay ise de
sistemdeki surecleri 6lcmek bir o kadar zordur. Bu sireclerin arazi kullanim/arazi ortlsi
degisikligi ve iklim degisikligine nasil cevap verecegi arazi ve su kaynaklart yonetimi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Topografik sartlar, arazi kullanim/arazi ortiisii, iklimsel kosullar ve
insan miidahalesi gibi etkenler hidrolojik siireci etkileyen baslica unsurlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu etkenlerin bir arada ele alindig1 modelleme ¢alismalari ile hidrolojik siirecin
zamansal ve mekansal yapis1 daha iyi anlagilabilmektedir.

Yagis-akis modelleri; deterministik (fiziksel), parametrik (ampirik) ve matematiksel
modeller olarak siniflandirilabilirler (Dawson ve Wilby 2001). Bircok, fiziksel tabanli
dagitilmis havza modeli (AGNPS, SHE, TOPMODEL, WATFLOOD HECHMS, HEC 2000,
SWRRB VE SWAT); akislari, sediment tasinimini, erozyonu ve besin taginimini havza
Olceginde tahmin etmek icin gelistirilmistir. Bu modeller zamansal ve mekansal olarak
hidrolojik sUrecleri hesaplayabilen, arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ve iklim
degisikliginin bu mekanizmaya nasil etki ettigini belirleyebilen modellerdir.

SWAT (Toprak Su Degerlendirme Araci), (Arnold ve ark. 1998, Arnold ve Fohrer,
2005) su kaynaklar1 ve noktasal olmayan kaynakli kirlilik problemlerini genis Olcekte,
cevresel kosullarda ve kiiresel ¢apta degerlendirmek i¢in etkili bir aragtir (Gassman ve ark.
2007). Onceki bircok calismada, SWAT modelinin, arazi kullanim/arazi ortiisii ve iklim
degisikliginin hidrolojik bilesenlere etkisini belirlemedeki yetenegi ispatlanmistir (Fan ve
Shibata 2015, Nie ve ark. 2011, Guo ve ark. 2008, Zhou ve ark. 2013, Gassman ve ark. 2007).
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SWAT modelinin gelecege yonelik tahminlerinde, arazi kullanim/arazi Ortiisii
degisikligi haritalar1 ve iklim modellerinden elde edilen meteorolojik parametreler modelde
rahatlikla girdi olarak kullanilabilmektedir. EnviroGRIDS (2009) projesi buna guzel bir
ornektir. Projede, Karadeniz Havzasi’nda yapilan gézlemler sonucunda elde edilmis bilgilere
dayanan bir sistem kurulmasi ve bu sistem yardimiyla arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi
ve iklim degisikligi senaryolarinin birlikte ele alindigi modelleme calismalarinin yapilmasi
amaglanmistir. Bossa ve ark. (2014) ise SWAT modelini bolgesel dlgege sahip bir havzada,
iklim degisikligi ve arazi kullanim/arazi ortlsiu degisikliginin su-sediment-besin verimini
nasil etkiledigini bulmak i¢in kullanmiglardir. Calismada, yilizey akis, yeralti suyu akisi,
sediment taginimi, fosfor ve azot veriminin arazi kullanim/arazi ortiisti degisikliginden (-%8
+%50), su verimi ve buharlagmanin ise iklim degisikliginden (-%31 +%?2) etkilendigi ortaya
koyulmustur. Ayrica Ngo ve ark. (2015) arastirmalarinda, Kuzey Vietnam’da bulunan Da
Nehri Havzasi’nda arazi kullanim degisikliginin ylizey akisa ve sediment verimine nasil etki
ettigini SWAT modeli ile incelemislerdir. 1995 ve 2005 yillar1 arasinda arazinin orman
alanlarindan, tarim alanlarina ve yerlesim alanlarina doniismesi neticesinde, yillik ortalama
yiizey akisin 182,5 mm’den 342,7 mm‘ye, sediment veriminin 101,3 ton hal’dan, 148,1
ton ha™’a ¢iktigini hesaplanmglardir.

SWAT modeli ve CLUE-S modelinin birlikte ele alindigi modelleme ¢alismalarinda;

Farkli arazi kullanim politikalarinin nehir akimlarimi farkli seviyelerde etkiledigi, bu
politikalarin ayrica su kaynaklarinin dagiliminda ve hidrolojik dongiiniin degisiminde ¢ok
etkili oldugu (Xu ve ark. 2013) belirlenmis, alt akis ve ylizey akis miktarin sehirlesmeden
en fazla etkilenen parametreler oldugu, yagisli mevsimlerde sehirlesmenin taskin ve sel riskini
arttirdi@1 (Zhou ve ark. 2013) ortaya koyulmustur.

Arazi kullanim/arazi ortiisii degisikliginin su kaynaklarina etkisinin yani sira
atmosferik kosullarin en ¢ok etkiledigi hidrolojik siire¢lerden bir tanesi de nehir akimlaridir.

Farkl kiiresel iklim modelleri ve farkli sera gazi emisyon senaryolar1 altinda ( A1B,
A2, B1, B2) elde edilen meteorolojik verilerin SWAT modeli ile analiz edilmesi neticesinde
Xiangxi Nehri’nde akimlarin (%13-17), Huangfuchuan Nehri’nde ise (%73-121) arasinda
arttigi, yil igindeki degisikliklerin taskin desarjini arttirdigi (%24-93), taskin zamaninin da
yazdan sonbahara kaydigi ortaya koyulmustur (Xu ve ark. (2011).

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Glney Avrupa’da ozellikle yagislarda, gelecekte
azalmalar ongorilmektedir (Christensen ve ark. 2007). Yagistaki bu degisimlere bagl olarak
Akdeniz Bolgesi’nin su biit¢esinde %50’ye varan azalmalar meydana gelecektir (Lehner ve

ark. 2001). Tiirkiye i¢in yapilan kapsamli ¢alismalardan bir tanesinde, Bozkurt ve ark. (2015)
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olas1 iklim degisikliginin 21. ylizyilin sonuna kadar Firat ve Dicle Nehirleri’nin akimlarini
nasil etkileyecegini arastirmislardir. iki farkli kiiresel iklim modelinden, farkli karbon
emisyon senaryolar1 ile elde edilen ¢iktilar 6lgek kiigiiltme yontemiyle aragtirma bolgesine
indirgenmis, Max Planck Meteoroloji Enstitiisii'niin HD hidroloji modelinde girdi olarak
kullanilmistir. Aragtirmada, 21. yiizyilin sonunda ortalama yillik akimlarin %19-58 arasinda
azalacag1 sonucuna ulasilmistir.

Bu c¢alismalara ek olarak Tiirkiye’de yapilan bazi ¢alismalarda iklim degisikliginin
bolgesel havzalarda gelecekte nehir akimlarini nasil etkileyecegi, bu bdlgelerde bulunan
barajlarin su biitgelerinin bu degisiklikten nasil etkilenecegi (Fistikoglu ve Okkan 2011,
Okkan ve Fistikoglu 2014, Okkan 2015, Okkan ve Inan 2015), meteorolojik g6zlemlere
dayal1 verilerin yagis-akis iliskisini ve mevsimsel degiskenlikleri nasil degistirdigi (Tiirkes ve
ark. 1995, Tiirkes ve Stimer 2004, Bostan ve Akylrek 2007, Tirkes ve Tatli 2009)
arastirilmistir.

2.3. Sektorel Su Tahsisi

Son yillardaki sanayilesme, niifus artisi ve sehirlesme Tirkiye’de sektorler arasi su
kullaniminin rekabetini arttirmakla birlikte, kisitli olan temiz su kaynaklarinin yonetiminde de
bircok belirsizlige sebep olmaktadir. En uygun su kaynaklar1 tahsisinin amaci, belirli bir
bolgede adil, etkin, siirdiiriilebilir su ilkesine dayali, makul bir sekilde su talebini frenleyici,
artan su teminini etkin, ekolojik ¢evreyi olumlu olarak koruyan yaklagimlarla sinirli su
kaynaklarini bilimsel veriler 1g181inda yeniden dagitmaktir (Niksokhan ve ark. 2009, Wang ve
ark. 2007).

Tarimsal, endiistriyel ve kentsel faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi acisindan suya olan
talebin gun gectikge arttigi Diinya’da FAO(2007) verilerine gore sektorler arasi su
kullaniminda tarimsal faaliyetler %69, endiistriyel faaliyetler %19, evsel igme ve kullanma ise
%12’lik paya sahiptir. Bu durum gelismis ve gelismekte olan bolgeler igin farklilik
gostermektedir. Ornegin gelismekte olan bir iilke durumundaki Tiirkiye’de %111 sanayide,
%16°s1 kentlerde, % 73’ii tarimda olmak iizere toplam 44 milyar m® su kullanilmaktadir. Bu
miktar kullamlabilir 112 milyar m® suyun %39 una karsilik gelmektedir (FAO 2013, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi 2011). Mevcut hiikiimetin su yonetimine yonelik 2023 yili hedefinde
kullanilabilir 112 milyar m® suyun, sulamaya yeni acilacak tarim alanlari ile birlikte %
64‘linlin tarimda, %20’sinin sanayide ve %]16’sinin ise evsel kullanimda degerlendirilmesi
yatmaktadir.

Her ne kadar yapilan planlamalar iilkelerin ortalama su kullanimlarmi genel olarak

yansitsa da bu paylasimlarin havza 6l¢eginde ve bdlgesel Olgekte farklilik gosterdigi bir
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gercektir. Sektorel ihtiyaglarin havza bazinda ele alinmasi birgok belirsizligi de ortaya
cikarmaktadir. Havza su tahsisi i¢in Oncelikle havzalar arasinda su paylasimini belirlemek
Uzere, Ulke dizeyinde bolgesel veya alt havza tahsis planlarinin bulunmasi, havzadaki taskin
yonetiminin belirlenmesi, havzadaki su kullanicilariin ve hidroelektrik enerji Uretimi gibi
diger su planlamalarinin bilinmesi gerekmektedir (Yildiz 2015). Ozellikle Diinya’da su kisiti
yasayan bolgelerin basinda Ortadogu ve Afrika gelmektedir. Arastirmacilar bu bolgelerdeki
su tahsisini ve bu tahsise yonelik planlamalar1 detayli olarak analiz etmektedirler. Bu
analizlerde daha cok, sektorel su tahsis planlamasinda etkin bir uygulama araci olan WEAP
modelinden (Yates ve ark. 2005) faydalanilmaktadir.

Iklim degisikligi, niifus artis1, ekonomik gelismeler ve cevresel hususlarinin sektorel
su ihtiyacina etki ettii Kuzey Afrika ve Ortadogu hattinda 2050 yilinda su talebinin yilda 393
km? artacagi ve su aciginin 199 km® olacagi hesaplanmig, bu agigin %22’sinin iklim
degisikliginden, %78’ inin ise ekonomik gelismelerden kaynaklanacagi sonucuna varilmistir
(Droogers ve ark. 2012).

Cezayir’in batisinda yagis azlig1 bulunan bolgelerde bugiinkii kosullarda ne tarimsal
sektorin ne de kentsel su ihtiyacinin kargilanamadigi, 2030 yilina yonelik yapilan iyimser
senaryolarla kentsel su ihtiyacinin karsilanabildigi ancak tarimsal ihtiyacta hala su agigi
yasanacagi belirlenmistir (Hamlat ve ark. 2012).

Su tahsis planlari farkli senaryolar altinda incelenebilmektedir. Al-Omari ve ark.
(2009) yaptiklari arastirmada, Urdiin’iin Amman Zarqa Havzasi’nda sektdrel su kullanimimin
gelecekteki durumunu (2025 yili) WEAP modeli ile farkli senaryolar altinda irdelemislerdir.
Bugunkl kosullar ve iyimser kosullari igeren senaryolarin, gelismis aritma yontemleri ve
Kizildeniz Kanali senaryolarinin ele alindig1 caligmada, evsel talep ve tarimsal talebin birlikte
karsilanamadigi, evsel ve endiistriyel talebin karsilanabildigi, tarimsal talebin ise bugiinkii
kosullar1 igeren senaryo ile karsilanamadigi sonucuna varmiglardir.

Sanayi, tarim ve kentsel su kullanimindaki rekabet 6zellikle ylizey su kaynaklarina
olan baskiyr daha da arttirmaktadir. Yiizey su kaynaklarinin yeterli olmamasi durumunda
yeralti suyundan faydalanilmaktadir. Ancak mali ve teknolojik kisitlamalar yeralti suyu
kesifleri i¢in su kaynaklarinda tatmin edici bir gelismeyi kisitlamaktadir (Hollermannve ark.
2010).

WEAP modeli hidrolojik bir model olmasina karsin havzalardaki hidrolojik stire¢leri
tanimlayan diger hidrolojik modellerle de uyumlu calisabilmektedir. Tena Bekele ve ark.
(2015) yaptiklart ¢alismada, Etiopya’nin Didessa Alt Havzasi’nda cevresel, kentsel ve

tarimsal su ihtiyacitnt WEAP modeli ile belirlemislerdir. Sektorler i¢in gerekli yiizey sular
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akimlar1 ise SWAT modeli ile belirlenmis, 2050 yilinda Didessa Nehri’ndeki toplam yillik su
akiginin 1,101milyar m® yani %10,3 azalacag1 ve sektdrel su ihtiyacinin karsilanamayacagi
sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’de havza bazinda, sektorlerin (yerlesim alanlari, endiistri alanlari ve tarim
alanlar1) bir arada ele alindigi su tahsisine yonelik kapsamli ¢aligmalar sinirlt sayidadir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalara g6z attigimizda;

Harmancioglu ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada birbirinin devami niteligindeki
“OPTIMA” ve “SMART” isimli Avrupa Birligi Projeleri’nde Gediz Havzasi’nda sektorler
arasi su tahsisini incelemislerdir. Mevcut egilimler géz oniinde bulundurularak iyi, kotii ve
buglinkii kosullar1 yansitan farkli senaryolarla, tarimsal, evsel ve endiistriyel su kullaniminin
mevcut ve gelecekteki durumu ortaya koyulmustur. Sonug olarak sulu tarim alanlarinin su
kisitindan en fazla etkilenecek sektor oldugunu, kurak dénemlerde endiistriyel su ihtiyacinin
bir boliminln yeralti suyundan karsilanamayacagini, evsel su ihtiyacinin iyimser senaryoda
karsilanabilecegini, kotiimser senaryoda ise karsilanamayacagini, sulama sistemlerinde
yapilacak iyilestirme ile su kisitinin azalacagini belirlemislerdir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi’min Nisan 2015’te baslattig1 “Seyhan Havzas1 Sektorel
Su Tahsis Plan1 Hazirlanmas1 Projesi” sektorler arasi su tahsisine yonelik bugiine kadar ki en
kapsamli ¢alisma olarak goze carpmaktadir. Farkli disiplinden arastirmacilarin bir araya
geldigi bu projede;

e Havzanin kullanilabilir su potansiyeli,

e Havzada cevresel, sektorel ve miinferit olarak su ihtiyaclari,

e Kuraklik 6ngoriisiine karsilik alinacak tedbirler,

e Su kaynaklarinin korunmasi i¢in en uygun kullanim yaklagimlari,

e Sektor bazinda bir su yili i¢inde su ihtiyaci ve havzaya 6zgii en uygun sektorel
faaliyetler belirlenecektir.

Trakya bolgesinde daha oOnce sektorler arasi su tahsisine yonelik bir ¢alisma
yapilmamistir. Sektorler arasi su tahsisine yonelik bir calisma olmasa da;

Istanbulluoglu ve ark. (2007) arastirmalarinda, Trakya Bolgesinin kent-kir niifusu ve
hayvan varliginin ihtiyact olan i¢gme ve kullanma suyu miktarini niifus projeksiyonlart
dogrultusunda gelecek icin belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada, 2020, 2030, 2040 ve 2050
yillart i¢in toplam i¢gme ve kullanma suyu miktarlarn sirasiyla; 1,45, 1,94, 2,58 ve 3,44 km?
olarak hesaplanmistir. Arastirmacilar, artan niifus ve aldigi gogler nedeniyle bdlgede icme ve

kullanma suyuna olan talebin hizla artmasinin yaninda, tarimin ve yogun endiistrilesmenin
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ihtiya¢ duydugu su miktarinin karsilanamayacagini ve dnlem alinmadigi takdirde buyik su
krizlerinin yasanacagini dngdrmiislerdir.
2.4. Sel ve Taskin Duyarhhg:

Artan niifus ve beraberinde getirdigi sehirlesme, arazinin mekansal Griintiisiinii hizla
degistirerek gecirimsiz yiizeylerin artmasina ve ani yagislarda daha fazla yiizey akisa sebep
olmaktadir. Bu durum taskin ve sel riskini arttirmaktadir. Sel ve tagkin riski problemlerinde
bilgi temini, afetzede ve kurumlar arasindaki koordinasyonun iyilestirilmesi ¢alismalar1 i¢in
gunimuizde CBS sistemleri sik¢a kullanilmaktadir. CBS yardimiyla belli dlgiitler kullanilarak
elde edilen taskin duyarlilik alanlari, modelleme calismalariyla (Danish Hydraulic Institute
2001, Sobey 2001, HEC-RAS 2002) clde edilen sonuglara goére daha az detayli olsa da,
guvenilir sonuclar vermektedir.

Cok Kriterli Karar Verme Analizi (COKA) yontemiyle elde edilen bu haritalarda
hangi arazi smifinin ne derecede tagkin riskinden etkilenecegi genel olarak
belirlenebilmektedir. CBS-COKA’nin biitiinlesmesi karar verme siirecinde planli ve
programli ilerleme kaydedilmesine ve karar vericilere daha tutarli kararlar alinmasinda fayda
saglamaktadir (Eastman ve ark 1993, Ascough ve ark 2002). Ozellikle kentsel gelisim alanlari
planlanirken bu yontemle elde edilen haritalar sehir plancilarina ¢ok fayda saglamaktadir.

Ozcan ve ark. (2009)’a gore taskin risk alanlarini belirlemeye yonelik yapilan
hesaplamalarda hidrolojik modelleme yoéntemi COKA yonteminden daha dogru bir sonug
ortaya koymaktadir.

Oztiirk (2009) yaptig1 calismada COKA yontemleri ile Giiney Marmara Havzasi’nda
sel ve taskin duyarliligmi belirlemeye ¢alismistir. COKA ve CBS entegrasyonuna dayali bir
modelin tasarlandig1 calismada, 6nerilen model ve gelistirilen ara yiiz kullanilarak elde edilen
sonuclar tagkin gozlem verileriyle karsilastirilmis, modelin tutarli degerler ortaya koydugu
sonucuna ulagilmistir.

Yalgin (2012) ise Istanbul Avrupa yakasinda sel ve taskina duyarl alanlari COKA
yontemi ile aragtirmig, elde edilen duyarlilik alanlarinin rasyonel yontemle iiretilmis sel ve

tagkin alanlarina %97 oraninda benzerlik gosterdigi sonucuna varmistir.

16



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma bolgesi

Trakya Bolgesi; Tiirkiye’nin ticari, siyasi ve sosyo-kiiltiirel agidan en fazla gelismis
bolgelerinden biri olan Marmara Bélgesi’nde yer almasi, Istanbul’a ve Avrupa’ya yakin
olmasi sebebiyle lilke agisindan stratejik dneme sahip bir alandir. Bolge, kendi igerisindeki
gelisme dinamikleri dikkate alinarak 1/100000 Slgekli Trakya Cevre Diizeni Plani’nda farkl
planlama bolgelerine ayrilmistir.

Trakya Bolgesi’nin sanayi ve hizmet odakli dogu kismi, sanayi alanlarinin ve yerlesim
alanlarinin en yogun oldugu bolge niteligi tagimaktadir. Arazi kullanim/arazi oOrtiisii
degisikliginin en fazla yasandig1 bu bolge, goc¢, niifus artisi, sanayilesme ve sehirlesme
dinamiklerinin ge¢cmiste oldugu gibi gelecekte de ivme kazanarak artacagi bir sicak nokta (hot
spot) konumunda yer almaktadir. Arastirma bolgesinin biiyiik bir kismini olusturan Corlu ve
Ergene Dereleri’ne ait havza sinirlari, Corlu ilge merkezinin bir kismini ve bazi sanayi
alanlarin1 kapsamamaktadir. Bolgedeki yerlesim alanlarinin ve sanayi alanlarinin gelecekteki
mekansal degisimini tam olarak ortaya koyabilmek ac¢isindan, arastirma bolgesi; ilge
merkezlerine ait yerlesim alanlarim1 ve Cerkezkdy, Saray, Muratlhi Corlu, Biiylikkaristiran
bolgesindeki tiim organize sanayi alanlarin1 kapsayacak sekilde genisletilmistir. Sekil 3.1 ve
Cizelge 3.1°de arastirma bolgesinin konumuna ve bazi fiziksel 6zelliklerine ait bilgiler

sunulmaktadir.
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ARASTIRMA BOLGESI

}N\

Sekil 3.1. Arastirma bolgesinin konumu

Cizelge 3.1. Arastirma bolgesinin bazi fiziksel 6zellikleri

Arastirma bdlgesinin alan1 (km?) 1937,41
Aragtirma bolgesinin gevre uzunlugu (km) 228,79
Arastirma bolgesine ait havzanin su toplama alani (km?) 1504,92
Aragstirma bolgesine ait havzanin ¢evre uzunlugu (km) 342,22
Arastirma bolgesinin maksimum yiiksekligi (m) 490
Aragtirma bolgesinin minimum yiiksekligi (m) 35
Havza koordinatlari 27°4'-28°2'E  41°06'-41°57'N

Arastirma bolgesi baslica iki ana alt havzadan olusmaktadir. ilki Corlu Deresi’ni
kapsayan, digeri ise Ergene Deresi’'ni kapsayan havzalardir. Tekirdag il Cevre ve Orman
Midiirligi (2005) verilerine gére havzanin 6nemli akarsularindan olan ve Cerkezkdy'in
dogusunda Istranca Daglari’'ndan dogan Corlu Deresi’nin toplam uzunlugu 86 km,

Tekirdag’in Saray ilgesinin kuzeyindeki Yildiz Daglari’nin 312 m rakimli Tagpinar Tepesi
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civarindaki kaynaklardan dogan Ergene Deresi’nin uzunlugu ise 91 km’dir. Ergene Deresi ve
Corlu Deresi, Muratl ilgesi yakinlarinda birlestikten sonra Ergene Nehri adiyla Ege Denizi’ne
dogru akisini siirdiirmektedir.
3.1.2. Iklim

Anonim (2013)’ de belirtildigi iizere arastirma bolgesinin iklimi ve arazi ozellikleri
genellikle Ergene Havzasi ile ayni karakteristige sahip olup yazlari genellikle kurak, kislart
orta derecede yagish ve soguk karasal iklim tipinin etkisi altindadir. Aralik ve Ocak aylar
yilin en yagish, Temmuz ve Agustos en az yagish aylardir. Yillik ortalama yagis 600 mm
civarinda olup, ortalama sicaklik 13°C civarindadir. Sadece Saray ilgesinin yiksek yerlerinde
yagislar topografik kosullar nedeniyle bolge ortalamasinin iizerindedir.
3.1.3. Arazi ortusu

(Anonim 2010)’a gore arastirma bolgesinde baslica arazi Ortiisii tarim ve orman
alanlaridir. Ozellikle Corlu ilgesi Tekirdag il smirlart igerisinde en fazla tarim alanina sahip
bolgedir. Daha ¢ok kuru tarimin yapildigi bolgede sulu tarim alanlar1 yok denecek kadar
azdir. Bolgede baslica ekilen bitkiler arasinda bugday, ay¢icek, kanola ve misir 6nemli yer
tutmaktadir. Saray, Cerkezkdy ve Kapakli civart orman varligi acisindan daha zengindir.
1/25000 o6lgekli toprak haritasina gore Kiregsiz Kahverengi (U), Vertisol (V) toprak grubu
tarim arazilerinin i¢erisinde 6nemli yer teskil etmektedir.
3.1.4. Jeolojik yapi

Anonim (2010)’a gore; Arastirma bolgesinin biiyikk bir kismi Trakya Kocaeli
penepleni (yariova) ile kaplidir. Bu platolar bir asinma yiizeyi 6zelligi tasir. Bu yar1 ovalarin
ortalama yukseltisi 150-200 m seviyesindedir. Corlu ilgesi sinirlar1 iginde kalan kesimlerde,
Seymen-Corlu ve Marmaracik-Ulas arasinda topraklar 6nemli 6l¢iide asinmistir. Kuzey ve
dogu kesimler bat1 ve giiney kesimlere gore daha engebeli ve yiiksektir. Jeolojik yapi ise
oldukga genctir. I. zamanda asinmalar nedeniyle denizlerin dibinde karasal kdkenli tortular
olusmus, II. zamanda yiikselme-alcalma hareketleri baslamis ve arastirma alaninin iginde
bulundugu Tekirdag tamamen su altinda kalmistir. Daha 6nceden kivrilmis ve sertlesmis olan
eski temel ve tortul tabakalar da yer yer kirilmis ve kivrilmistir. III. zamanin sonunda,
Neojende Tekirdag yeniden algcalmis ve diizlesmistir. Direngsiz kesimler boyunca ylizeye
¢ikan lavlar, Murath ilgesinin Deregiindiizlii Koyu cevresindeki bazaltlar1 olusturmustur. En
kisa jeolojik donem olmasina karsin, I’in yapisinin belirlenmesi acisindan en 6nemli jeolojik
donem IV. zamandir. Tekirdag ili, gliniimiizdeki goriintiisiinii IV. zamanda almistir. Anadolu

ve Trakya yukselirken Ege, Marmara ve Karadeniz Havzalari algalmistir. Tekirdag ilinde bu
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zamanda ortaya ¢ikan Marmara Cukuru ve Ganos Korfezi arasinda, Murathh ve Corlu
ilgelerinden baslayarak giineybatiya uzanan ¢ kirik ¢izgi olusmustur.
3.1.5. Hidrojeoloji (Yeralt1 sular)

Anonim (2010)’a gore; Trakya Alt Bolgesi’nde akarsular, kuzeyde Istranca
Daglari’'ndan dogup, giiney ve gilineybatiya dogru yonelerek akmaktadir. Dolayisiyla
bolgedeki yiizeysel akis ve yeralti suyu beslenmesi, kuzeyden giineye dogru olmaktadir.
18812 km?’lik alan kaplayan Trakya Alt Bolgesi’nin 10952 km?’lik kism1 “Ergene Havzas1”
olarak isimlendirilmektedir. Yeralt1 sular1 agisindan 6nem tasiyan alan da burasidir. Ergene
Havzasi, Ergene Nehri ile Corlu Dereleri’nin baslangi¢ kesimleri ve bu nehirlere ait ylizey
beslenme alanlarin1 kapsamaktadir. Ergene Nehri, Inanl kdyii yakinlarinda Corlu Deresi ile
birleserek, akisina Ergene Nehri olarak devam eder ve tiim Trakya Alt Bolgesi Havzasi’ni
kaplar.

3.1.6. Akiferler (Sutasirlar)

Anonim (2010)’a gore, inceleme alaninin biiyk bir kesiminde godzlenen Ergene
Formasyonu ve Trakya Formasyonu ise akifer potansiyeli yoninden énemlidirler. inceleme
alaninda yer alan ge¢irimli ortamlar yiizeyden su alabildikleri ve bu suyun sizmasim
engelleyen gegirimsiz bir litoloji olmadig: igin serbest akifer niteligindedir. Havzanin biiyiik
bir kesiminde gozlenen akiferin kalinhigi giineyde 900 m, kuzeyde 100 m arasinda
degismektedir.

3.1.7. Enerji

Anonim (2010)’a gore, Tekirdag ilinde zengin dogalgaz ve linyit komiirii yataklar
bulunmaktadir. Ilde bircok bolgede farkli elektrik iiretim santrali faaliyet gdstermektedir.
Arastirma bolgesinde bu santraller daha ¢ok Corlu ve Cerkezkdy bolgesinde yogunlagmistir.
Yenilenebilir enerji agisindan bdlgede giines enerjisinin potansiyeli riizgar enerjisine oranla
daha fazla olmasma ragmen ulusal enerji planlarinda kuzey bolgelerin lisansl {iretim tesisi
kurmasina ilk etapta izin verilmeyecegine karar verilmistir. Arastirma bodlgesinde riizgar
potansiyeli 6zellikle Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinde daha fazladir. Bu kaynaklara ilave olarak
Trakya Bolgesi’nde kayagazi ile ilgili ¢aligmalarin da yapilacagi planlanmaktadir.

3.1.8. Sanayi

Anonim (2013)’de belirtildigi gibi arastirma alani i¢erisinde 10 adet Organize Sanayi
Bolgesi; Cerkezkoy, Corlu Deri, Ergenel, Ergene2, Velikdy, Velimese, Murath, Tiirkgiict,
Karaagag, Yaliboyu ve 1 adet Avrupa Serbest Bolgesi (ASB) bulunmaktadir. Mevcut
alanlarda yaklagik 1100 sanayi tesisi faaliyet gostermektedir. Bolgede sanayi siciline kayitl

firmalarin dagilimina goz atildiginda; tekstil, dokuma, giyim ve deri sanayi %33’lik pay ile
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ilk sirada yer alirken, onu %23’lUk payla; gida, icki ve tiitiin sanayi, %11°lik payla; tas, toprak
ve maden sanayi, %10’luk paylarla; makine, techizat, otomotiv yan sanayi ile plastik, kimya,
boya ve cam sanayi takip etmektedir. Yine bdlgede 6zellikle Cerkezkdy-Corlu-Lileburgaz
aks1 tizerinde, OSB disinda yer alan sanayi varliginin 6zellikle aritma tesisi konusunda altyap1
eksikleri bulunmaktadir. Bu bolgede yer alan plansiz sanayi varliginin kontrolli bir yapida
muhafaza ve gelisimine imkan vermek Uzere bir planlama calismas: yapilmasi 6ncelikli
konular arasindadir.
3.1.9. Ulasim

Anonim (2013)’de belirtilen bdlgenin ayrintili ulagim bilgilerinde, uluslararasi 6neme
sahip olan Istanbul-Kapikule TEM otoyolunun (O-3), arastirma bolgesindeki ulasim alt
yapisinin ana aksini olusturdugu ifade edilmektedir. istanbul ile baglantiy1 saglayan dogu-bati
yonundeki diger énemli karayollar1 ise istanbul-Kapikule baglantis1 D100 Karayolu, D020
Karayolu, Kinali-Cerkezkdy-Kirklareli-Edirne Devlet Yolu’dur. D100 Karayolu, Kinali-Corlu
arasinda ve bazi sehir gecislerinde boliinmiis yol durumunda olup biiylik boliimiinde 2x1 iz
genisligindedir. D020 Karayolu’nun ise sadece Cerkezkdy O-1 Otoyolu arasindaki kismi
boliinmiis yoldur. Istanbul-Sirkeci’den baglayan demiryolu hatti, Edirne ili simrlarindan
Kapikule hudut kapisi ile Bulgaristan’a, Pazarkule ve Ipsala hudut kapilar1 ile Yunanistan
lizerinden Avrupa’ya baglanti saglamaktadir. Istanbul’dan Trakya Alt Bolgesi’ne giden
bolgesel yolcu trenleri Sirkeci’den hareket edip Cerkezkdy, Corlu, Muratl istasyonlarindan
Uzunkoprii ve Edirne istasyonlarina yolcu ve yiik tagimaciligr yapmaktadir. Avrupa hizli tren
projesinin bir pargasi olan Halkali ile Bulgaristan sinir1 arasindaki boliim tamamlandiginda
Halkali-Catalca-Cerkezkoy-Biiyiikkaristiran-Lileburgaz-Babaeski-Edirne  ve  Kapikule’de
olmak Uzere 8 istasyon, Karaaga¢ ve Biiyiikkarigtiran’da 2 adet lojistik kdy yer alacaktir.
Yerel olgekte yapimi devam eden Tekirdag-Muratli-Biiyiikkaristiran Demiryolu projesinin
giizergaht ise 45 km uzunlugunda olacaktir. Proje tamamlandiginda Tekirdag Limani’nin
mevcut demiryolu ile baglantisi saglanmis olacaktir. Demiryolu agmin gelismesi Trakya
Bolgesi’nin mevcut ticari potansiyeline, turizm ve Kkiiltiirel faaliyetlerine 6nemli katki
saglayacaktir.
3.1.10. Nufus

Arastirma alan1 Trakya Bélgesi’nin en fazla niifusa sahip bolgesidir. Ozellikle 1990’1
yillardan sonra hizli sanayilesme beraberinde gogii getirmis ve bdlgenin niifusu da bununla
birlikte hizla artmistir. TUIK 2015 verilerine gore Corlu ilgesi 245588 kisilik niifusu ile
aragtirma bolgesinin en fazla niifusa sahip yerlesim yeridir. Corlu ilgesini nufus

bliyiikliiklerine gore sirasi ile; Cerkezkdy, Kapakli, Ergene, Saray ve Murath ilgeleri takip
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etmektedir. Arastirma alanindaki yerlesim yerlerine ait niifus sayilar1 Cizelge 3.2°de

belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma bdlgesini kapsayan ilgelerin niifuslar1 (TUIK 2015)

Tice Toplam Kisi
Corlu 245588
Cerkezkoy 133626
Kapakl 97700
Ergene 58311
Saray 48272
Murath 26987

3.1.2. CLUE-S (Conversion of Land Use Change and its Effects at Small Regional
Extent) modeli

CLUE (Arazi Kullanim Doniisiim ve Etkileri Modelleme Cergevesi), (Veldkamp ve
Fresco 1996, Verburg ve ark. 1999) arazi kullanim ve onun yonlendirici faktorleri arasindaki
ampirik sayisallagtirilmig iligkilerini kullanarak arazi kullanim/arazi Ortist degisikligini
modellemek icin gelistirilmistir. Daha ¢ok kitasal ve ulusal dlgekler i¢in gelistirilen modelin
Kosta Rika, Ekvador, Honduras, Orta Amerika, Cin, Endonezya, Filipinler, Malezya,
Venezuela ve Vietnam’da uygulamalar1 bulunmaktadir.

CLUE-S (Arazi Kullanim Doéntisimimin Kigiuk Bolgesel Alanlardaki Etkileri)
modeli tilkesel ve kitasal Olgekli calismalar icin gelistirilen CLUE modelinin, yerel ve
bolgesel Olceklerdeki caligmalarda uygulanabilmesi dogrultusunda gelistirilmistir (Verburg ve
ark. 2002). Cok olgekli arazi kullanim/arazi Ortiisii degisikligi olan bu model arazi
kullanim/arazi Ortiisii degisikligini yonlendiren biyofiziksel ve sosyo-ekonomik kuvvetlerin
etkisini anlamak ve tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. CLUE modelinde mekansal
cozinurluk 7x7-32x32 km olmasma karsin CLUE-S modelinde bu c¢ozlnurluk birkag
metreden 1x1 km’ye degismektedir

Modelin genel yapist mekansal olmayan talep ve mekansal deger atama siirecinden
olusmaktadir (Verburg ve ark. 2002, Verburg 2010), (Sekil 3.2). Mekansal olmayan bélimde,

alansal degisim talepleri biitiin arazi kullanim/arazi 6rtiisii i¢in hesaplanmaktadir.
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Mekansal Olmayan Analiz
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Sekil 3.2. CLUE-S modelinin genel yapisi (Verburg 2010)

CLUE-S sadece, talep edilen arazi kullanim/arazi ortiisti degisikligini mekansal olarak
calisma alanina yansitmaktadir. Arazi kullanim/arazi Ortiisii talep miktarlari icin egilim
analizleri ve karmagsik ekonomik modeller kullanilabilmektedir. Arazi kullanim/arazi Ortiisii
sekillerine yonelik talep, her yil i¢in ayri olarak belirlenmekte ve dagitim modilunin
dogrudan girdi verisi olarak kullanilmaktadir (Verburg ve ark. 2002). Mekansal deger atama
siirecinde her yil i¢in belirlenen arazi kullanim/arazi Ortiisii talepleri, arazi simiflarim
yonlendiren faktorler dogrultusunda dinamik olarak modellenmektedir.

Mekansal analiz bolliminde ise 6ncelikle bagimli degiskenler ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligki lojistik regresyon istatistigi ile ortaya koyulmaktadir. Bagimli degiskenler,
calisma alaniin gergek arazi kullanim/arazi Ortiistinii olustururken, bagimsiz degiskenler ise
arazi kullanim/arazi ortiisiinii yonlendiren faktorlerdir. Kabul edilen yonlendirici giiglerin
listesi, arazi kullanim/arazi oOrtiisii yonlendirici faktorlerinin genel kabul goren teorilerine
(Lambin ve ark. 2001, Kaimowitz ve Angelsen 1998, Turner ve ark. 1993) ve calisma
alanindaki kosullar hakkindaki bilgiye dayanmaktadir

Yapilan mekansal analizlere ek olarak, arazi kullanim/arazi Ortiisii smnifinin
oOzelliklerini, bu smiflarin birbirleriyle olan iliskilerini, degisimleri engelleyen ve kisitlayan
durumlart modelleme siirecine dahil etmek gerekmektedir. Bu durumlar doniisiim
elastikiyetleri ve doniisiim matrisleri olmak {izere karar kurallar1 baglig1 altinda belirlenmistir.

Arazi kullanim tiirleri ve bolgeye 0Ozel karar kurallar1 kullanici tarafindan
belirlenebilmektedir (Verburg ve ark. 2002). Bolgeye 0Ozel kararlar; dogal alanlar, &zel
koruma alanlari, sit alanlar1 vb. alanlar olabilmektedir. Bu alanlarda doniistime genellikle izin
verilmemektedir. Bazi arazi kullamim/arazi ortiisii smiflar1  diger smiflara kolayca

dontigebilirken bazilarinin ise geri doniisii olmamaktadir. Her bir arazi kullanim/arazi ortiisii
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smifi icin karar kurallar1 bolgenin yapisina bagli olarak doniisiimii kolay olan, dontigiimii
kolay olmayan ve ikisi arasinda goreli elastikiyet durumu olan seklinde belirlenmektedir.

Arazi kullanim/arazi Ortisi siniflar1 i¢in belirlenen mekansal talepler dogrultusunda
lojistik regresyon analizi ile belirlenen olasilik degerleri, tekrarlama (iteratif) siireci ile birlikte
caligma alanimi temsil eden plankarelere atanmaktadir. Simulasyon sonucu talep edilen arazi
kullanim/arazi OrtlisU miktarlart gergek degerleri ile Ortiismiiyorsa karar kurallari ve
tekrarlama degeri tekrar gozden gecirilmektedir. Simulasyon degerleri gercek degerleri
yakalayincaya kadar model ¢alistirmasi tekrarlanmaktadir.

Modelin kalibrasyon asamalarinda oncelik, lojistik regresyon analizinin ROC analizi
ile degerlendirilmesidir. ROC degerinin 0,7 den biiyiik olmas1 gerekmektedir. Diger bir asama
ise her bir bagimli degisken icin elde edilen olasilik haritalarinin degerlendirilmesidir. Bu
asamalar modelleme siirecinin iyi isleyip islemedigini gdstermektedir. Son asamada, elde
edilen simulasyon haritasinin plankare bazinda gergek harita degerleriyle karsilagtirilmasidir.
Modelin dogrulugu belirlendikten sonra, gelecege yonelik arazi kullanim/arazi Ortiisl
degisikligi, farkli senaryolar ¢ergevesinde analiz edilmektedir. CLUE-S modelinin;

e Uluslararas: diizeyde birg¢ok farkli cografik bolgede giivenilir sonuglar dogrultusunda
uygulama alani bulmus olmasi,

e Farkli arazi kullamim/arazi Ortiisii yapisint ayni anda farkli cevresel ve sosyo-
ekonomik yonlendirici faktorler dogrultusunda analiz edebilmesi,

e Modelleme siirecinde fakli uzman gorislerinin, ulusal ve bolgesel captaki plan
kararlariin 6zellikle senaryo asamasinda modele kolayca entegre edilebilmesi,

e Esnek yapisi sayesinde hem dinamik hem mekansal ¢6ziimlemelere olanak saglamasi
gibi avantajlari bu yazilimin aragtirmada tercih edilmesinde etkili olmustur.

Model bir¢ok avantajinin yani sira;

e QGirdi haritalarinda en fazla 1200X1200 plankareye izin vermesi

e Analiz asamasinda en fazla 10 bagimli degisken ve 30 yonlendirici faktorii ele
alabilmesi

e Arazinin yapisinda degisiklige sebebiyet verebilecek, gelecekteki olasi yonlendirici
faktorlerin modele girilememesi gibi baz1 olumsuz kisitlamalara sahiptir.

Modelin cercevesine ve yapisina dair teorik ve uygulamali bilgiler Verburg (2010)

tarafindan detayli olarak sunulmustur.
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3.1.3. SWAT (Soil Water Assesment Tool) Modeli

SWAT (Toprak Su Degerlendirme Araci), Amerika Birlesik Devletleri’'nde (A.B.D)
kirsal havzalarda noktasal olmayan kirlenmenin uzun doénemli etkilerini belirlemek, su
kaynaklarinin yonetimi ve nehir 6l¢ekli havzalarda temel hidrolojik islemlerin anlasilmasini
saglamak i¢in gelistirilmis bir havza modelidir (Arnold ve ark. 1998). SWAT modelinin
gelistirilmesine 1990’11 yillarin baglarinda Amerika Birlesik Devletleri Tarim Departmani
(USDA) ve Tarmmsal Arastirmalar Servisi tarafindan baslanmistir (ARS). Sekil 3.3’de

modelin tarihsel gelisimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. SWAT modelinin tarihsel gelisimi (Gassman ve ark. 2007)

Parametrik havza tabanli, silirekli zamanli bir model olan SWAT farkl1 toprak yapis1 ve
arazi kullanim/arazi Ortiisii kosullarinda ylizey su miktarini, sediment taginimini, tarimsal
kaynakli kirlilik yiiklerini uzun zaman dilimlerinde hesaplayabilen bir modeldir. Sadece
biiyiikk havzalar1 degil kiigiik havzalar1 da basariyla modelleyebilmektedir (Gassman ve ark.
2007). Model A.B.D. ve Avrupa’nin birgok farkli bolgesinde iklim degisikligi, insan
aktiviteleri (Gassman ve ark. 2007), vb. faktorlerin su kaynaklarina etkilerini giiniimiiz ve
gelecek acisindan analiz etmek igin kullanilmustir. Ozellikle su kaynaklar1 ydnetiminde sdz
sahibi olan devlet kurumlarinin planlamaya yonelik ihtiyaglar1 i¢in sikg¢a tercih edilen bir

yazilimdir.
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Modelin ana bilesenleri; iklim, hidroloji, bitki gelisimi, bitki besin elementleri, zirai
ilaclar (pestisit), toprak 6zellikleri, bakteri, patojenler ve arazi yonetimidir.

Modelin ¢aligtirilabilmesi igin, sayisal yiikseklik haritas1 (DEM), arazi kullanim/arazi
Ortiisi  haritasi, egim  haritasi, toprak Ozellikleri ve meteorolojik  verilere,
evapotranspirasyonda Penman-Monteith (Monteith 1965) veya Priestly-Taylor (Priestly ve
Taylor 1972) yontemi kullanilacaksa bagil neme ihtiyag vardir.

Modelde havzanin biitiinii alt havzalara bolinmekte, her havzaya gelen yikler
hesaplanip bir alt havzaya iletilmektedir. HRU (Hidrolojik Islem Birimi) drenaj alam
icerisinde homojen arazi kullanim/arazi ortiisii, toprak ve egim 6zelliklerini iceren alanlardir.

Her hidrolojik islem biriminde hidrolojik ve karasal besin elementi-kirletici hareketleri ile
ilgili hesaplar yapilmaktadir. Hidrolojik islem birimlerinden elde edilen sonuglar kullanilarak
alt havzalar Uzerinden su ve besin elementi-kirletici butceleri belirlenmektedir. Kendi alt
havzasindan gelen yayili yiik, kaynagindan gelen besin elementi-kirletici miktari, ayrica
tanimlanan noktasal yiik verileri ve su kalitesi kinetigi kullanilarak besin elementi-ilgili
kirleticiler icin su kalitesi hesaplar1 yapilmaktadir. SWAT modelinin hidrolojik dongii semasi

Sekil 3.4°de gosterilmektedir.

Hidrolojik

Denge AdAAAAA

Evapotranspirasyon ;

Inflitrasyon/Bitki kok
alimy/Toprak Nemi

Sekil 3.4. SWAT modelinin hidrolojik denge semasi1 (Neitsch ve ark. 2000)
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Hidrolojik modelleri dogru kullanabilmek i¢in model girdilerinin ve ¢iktilarinin tutarl
olmasi gerekmektedir. Modelden elde edilen sonuglarin dogrulugunun kabul edilebilmesi,
gozlenmis degerlerle bu ¢iktilarin istatistiksel olarak uygun sonug¢ vermesine baglidir. SWAT
modelden elde edilen verilerin kalibrasyonu ve dogrulanmasi igin bir¢ok farkli yontem
mevcuttur. Kullanici, kalibrasyonu manuel ve otomatik olarak yapabilmektedir. SWAT-CUP
programi, SWAT modelininin kalibrasyonu i¢in gelistirilen ve modele adapte edilen bir
yazilimdir.

Hidrolojik islem birimleri SWAT modelinin en kii¢lik yap1 taglaridir. Arazi kullanim,
egim ve toprak Ozelliklerinin kombinasyonu olan bu birimler alt havzalarin bdliimlerini
olusturmaktadirlar. Alt havzalarda olusturulan hidrolojik islem birimleri (HRU) sayesinde
kullanict topografyaya ait esikleri kendi belirleyebilmektedir. Kullanicilar; arazi
kullanim/arazi Ortiisii, toprak ozellikleri ve egim oOzelliklerine ait oranlari %0-100 arasinda
degistirebilmektedirler. Havzay1 arazi kullaniminin veya toprak 6zelliklerinin baskin oldugu
alt havzalara bolmek mimkundur (Gassman ve ark. 2007). HRU 0zellikle biylk havzalarin
daha kolay bdliimlenebilmesini  saglamaktadir. Modelde, hidrolojik  siireclerin
tanimlanabilmesi i¢in calisma alanini temsil eden; DEM, egim, arazi kullanim/arazi Ortiisii,
toprak haritasinin, iklim ve toprak oOzellikleri verilerinin modele girdi olarak eklenmesi
zorunludur. Her bir hidrolojik islem birimi simulasyon tamamlandiktan sonra, hidrolojik
dengeyi olusturan yagis, evapotranspirasyon, yiizey akis, derine sizma, toprak su igerigi, yatay
akis, yer alt1 suyu akisi, topragin su alma hiz1 gibi bilesenleri icermektedir.

Farkli arazi kullanim/arazi oOrtiisti, topografik kosullar, toprak ozellikleri ve iklim
verilerinin havza bazinda ele alindig1 modelin yilizey su kaynaklarina ait ¢iktilar1 Cizelge 3.3

‘de sunulmaktadir.

Cizelge 3.3. SWAT modeline ait baslica ¢ikt1 gostergeleri

Parametre

Yagis miktar1

Toprak nemi

Evapotranspirasyon

Yiizey akis

Havzaya giren akim

Havzadan ¢ikan akim

Havzaya giren sediment
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Cizelge 3.3. Devam

Havzadan ¢ikan sediment

Derine Sizma

Yeralt1 suyu akis1

Yatay akis

Havzadan ¢ikan nitrat

Havzadan ¢ikan amonyum

Havzadan ¢ikan mineral fosfor

Modelin farkli fiziksel yapidaki havzalarda, fakli hidrolojik siireglerin yonetiminde
uygulama alan1 bulmasi, bu siireclere ait diizeltmelerin uzman arastirmacilar tarafindan
gelistiriliyor olmasi, literatiire her gecen giin daha fazla arastirma sonucunun eklenerek
modele ait bilgi birikiminin artmasi, Simulasyon sonuglarimin hidrolojik streglerde daha dogru
ve tutarli sonu¢ vermesine neden olmaktadir. Bu etkenler SWAT modelinin giiglii yanlarini
olusturmaktadir. Avantajlarinin yani sira hidrolojik parametrelere ait gézlem aginin bazi
bolgelerde az olmasi, modelin girdi verilerinin yeterli olmamasi1 ve basitlestirilmemis
hidrolojik islem birimleri (HRU) modelin simulasyon sonuglarini etkileyerek, havzadaki
gercek fiziksel hidrolojik siireglerin  model tarafindan dogru tahmin edilmesini
kisitlamaktadir.

3.1.4. WEAP (The Water Evaluation and Planning Model) Modeli

WEAP (Su Degerlendirme ve Planlama Modeli), havzalarda zamanla degisen
biyofiziksel ve sosyo-ekonomik kosullari kullanici tarafindan gelistirilen senaryolar 1s1ginda
degerlendirmek igin tasarlanan bir biitiinlesik havza yonetimi aracidir (Yates ve ark. 2005).
Bu model ilk defa Raskin ve ark. (1992) tarafindan Aral Goli’niin incelenmesinde
kullanilmustir.

WEAP, su talebi ve arzina ait bilgiler i¢in bir sistem saglamaktadir. Model ile su
talebi, su arzi, nehir akislari, kirlilik degerleri, depolama hacimleri, aritma ve desarj miktarlar
benzestirilebilmektedir. Bir karar verme analiz araci olarak WEAP, suyun gelistirilmesi ve
yonetimi agamasinda ¢oklu ve rekabet¢i kullanimlar1 dikkate almaktadir. Modelin, Almanya,
Kenya, Hindistan, Giiney Kore, Yunanistan, Iran, Gana, Tiirkiye, Nepal, Tayland ve daha
bircok llkede kullanim alan1 bulunmaktadir (Yates ve ark. 2005).

Model baslica; 5 ana boliimden; sema yapisi (Sekil 3.5), veriler, sonuglar, senaryo

bolimi ve notlardan olusmaktadir.
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CBS tabanli ara ylzl ile ¢aligma alanina ait su tahsis semasinin 6geleri (talep ve
tedarik noktalari, iletim baglantilari, nehirler, aritma sistemleri vb. yapilar) rahatlikla
olusturulabilmektedir. Semanin daha rahat ¢izilebilmesi i¢in aragtirma alanina ait raster veya

vektor bicimindeki haritalar arka plana yerlestirilebilmektedir.
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Sekil 3.5. WEAP modeline ait 6rnek bir sema (WEAP 2015)

WEAP yazilimi yiizey su kaynaklarinin miktar ve kalitesinin belirlenmesinde, yeralti
suyunun modellenmesinde, nehirlerin hidroelektrik enerjisinin belirlenmesinde kullanilan
yazilimlarla uyumlu olarak ¢alismaktadir. WEAP21 yazilimi biitiinlesik havza yonetiminin
modellenmesi i¢in gelistirilmis bir programdir. Su kaynaklarindaki taleplerin, 6nceliklerin ve
tercihlerin farkli yaklagimlarla degerlendirilmesinde kullaniciya esnek ve gelismis ara yiizii ile
kolayliklar saglamaktadir. Ozellikle sektdrel su tahsis modiilii suyu talep eden ve bu talebe
cevap verebilecek arz kaynaklarinin olusturulmasinda kullanilmaktadir.

Su kullanim1 planlamasinda modelin gereksinim duydugu baglica girdiler arasinda arz
eden ve talep eden noktalar bulunmaktadir. Modele ait baslica girdiler Cizelge 3.4‘de
gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4. WEAP modeline ait baslica girdi gostergeleri

Talep Eden
Sektorler Parametre
Yillik su kullanimi
Hangi amacla kullanildig1
Kentsel
) Aylik kullanim oranlari
Endustriyel i
Kayip-kagak orani dahil su kullanimi
Tarimsal
Kayip-kagak orani
Atik suyun tekrar kullanilma orani
Arz Eden
Kaynaklar Parametre
Yiizey akisla gelen su miktari
_ Alt akis ile gelen su miktari
Nehirler - -
Yeralt1 suyuna giren miktar
Buharlasma
Akiferin toplam kapasitesi
Akiferler Akiferin baslangic kapasitesi
Akiferden yillik veya aylik maksimum ¢ekilen su miktarlar
Yeniden beslenme miktari
Barajin toplam kapasitesi
Akiferin baslangi¢ kapasitesi
Barajlar Hacim-yiikseklik egrisi
Net buharlagsma
Barajin fiziksel boliimiine ait veriler

Talepler: Talep bolimiinde suyu kullanan 6gelerin bu suya hangi zamanda ve ne kadar
miktarda ihtiyaci oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Talebin belirlenmesinde arastirmaciya
yardimci olacak konular sunlardir:
e Hangi sektor ve 6zel su kullanicisinin ne kadar su tiikettigi
e (Calisma alaninda su ydnetimi i¢in yapilmis veya yapilacak olan ulusal, bolgesel
planlarin ve akademik arastirmalarin ortaya konmasi
e Yerlesim alanlar1 i¢in niifus projeksiyonlari, sanayi alanlarinin tiretimde kullandig1 su

aktiviteleri, tarim alanlarinin bitki iiriin deseni ve hangi yontemle sulama yapildig:
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e Arastirma alanindaki aritma sistemlerinden geri doniistiiriilecek suyun ne kadarmin
tekrar kullanilacagi gibi veriler talep modiiliinde kullaniciya fayda saglamaktadir.
Sektorler: Suya ihtiyact olan bir¢ok farkli sektér bulunmaktadir. Sektorler arastirmadaki
ihtiyaca gore sekillenmektedirler. Suyu en ¢ok talep eden sektorlerin basinda, yerlesim
alanlar, tarim alanlari, sanayi alanlari, hidro-enerji sektorii, nehirlerdeki yasayan canlilar,
nehirleri ulagim amagli kullanan tagimacilik sektorleri gelmektedir.
Alt sektorler: Her bir sektdr kendi icinde farkli is kollari ile tanimlanabilmektedirler. Ornegin
sanayi sektorundeki alt sektorlere tekstil, kimya, gida, petrol, enerji, mobilya, ingaat vb. alt
sektorler, tarima ise hayvancilik veya bitkisel liretim gibi alt sektorler tanimlanabilmektedir.
Son Kullanim: Bu kisimda Ornegin hangi is kolunda suyun ne amagla kullanilacag:
tanimlanmaktadir. Ornegin sanayide sogutma amaglh kullanim.
Arag ve Yontem: Suyun hangi ara¢ veya yontemle kullanilacagi belirtilmektedir. Tarimda
sulama sistemi olarak damla sulama, yagmurlama sistemleri, evsel kullanimda yikanma
amagch veya tuvalet amagli gibi 6zel kullanim faaliyetleri belirtilmektedir.
Arz ve Kaynaklar: Suyu talep eden sektorel kullanicilarin suyu hangi zamanda ve hangi
miktarda, hangi saglayicidan temin edeceginin belirlendigi kisimdir. Arz ve kaynaklarin
belirlenmesinde yardime olacak veriler agsagidaki gibidir:
e Akim gozlem kayitlar1 ve bulundugu konumlar
e Baraj veya golet depolama hacimleri, hacim-kot-yiikseklik iligkileri, net buharlagma
miktarlari, drenaj alanlar1 ve baliklar, hidroenerji, ulasim, rekreasyon, vahsi yasam ve
diger koruma 6geleri i¢in gerekli su miktarlar
e Yeralti suyuna giren ve ¢ikan su miktarlari, yeniden dolum miktari
e Iletim hatlarinin kapasitesi ve kayiplar
e Atiksu ve atik yonlendirme
e Iletilen suyun fiyatidir
Iletim Baglantilar1: Suyu kaynagindan talep eden sektorlere ileten baglantilar iletim hatlari
ile tanimlanmaktadir. Iletim hatlarindaki kayiplar su gereksinimini arttirmaktadir.
Nehirler ve Yonlendirmeler: Nehirlere ylizeyden gelen akislar, barajlarin 6zellikleri ve
operasyonlari, hidroener;ji tesisleri, nehir akis1 gereksinimleri, ¢cevresel akis, ylizey ve yeralti
suyu etkilesimleri ve nehir akim gézlem istasyonlar1 bu boliimde tanimlanmaktadir.
Yerel Rezervuarlar: Nehir Uzerinde bulunmayan depolama tesisleri
Geri Doniis Akisi: Atiksu aritma tesislerinden talep eden noktaya temin edilen su veya bu

tesislerden nehirlere yeniden bosaltilan atiksular bu béliimde tanimlanmaktadir.
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Sektorel su tahsisine yonelik bilgiler modele tanitildiktan sonra, olusturulan semadaki
her bir 6geye ait analiz sonuglart model tarafindan ayrintili ¢iktilar halinde kullaniciya

sunulmaktadir. Model ait baslica ¢iktilar Cizelge 3.5 ‘de gosterilmektedir

Cizelge 3.5. WEAP modeline ait baslica ¢ikt1 gostergeleri

Talep Eden
Sektorler Parametre
Sektorlerin su ihtiyaci
Kentsel : _
) Sektorlerin kayip-kagak dahil su ihtiyaci
Endustriyel
Sektorel kullanicilara kaynaklar tarafindan iletilen su miktari
Tarimsal
Karsilanamayan talep miktar1
Arz Eden
Kaynaklar Parametre
) Nehir akimlarindaki degisim
Nehirler _ : :
Ulasim, dogal hayat ve enerji i¢in gerekli su miktar1
Akiferler Akiferdeki yillik ve aylik degisim miktar1
Akifere giren ve ¢ikan su miktari
Barajin her bir boliimiindeki su hacmi
Barajlar Barajdaki su seviyesi
Buharlasma

Sektorel su tahsis planlamasina yonelik yapilan arastirmalarda WEAP modelinin en fazla
tercih edilen modeller arasinda olmasinin baslica sebepleri arasinda:

e Kaullanici ara yiiziiniin sade olmasi,

e Bircok farkli sektoriin ve su kaynaginin arz ve taleplerini iceren karigik semalarda dahi
basit ve anlasilir hesaplama yontemleriyle arastirmaciya net sonuglar verebilmesi,

e Ciktilarin raporlanma asamasinda zengin tablo ve grafik se¢enekleri sunmasi,

e Farkli veri yapisi igeren yazilimlarla uyumlu ¢aligmasi,

e Cok farkl iilkelerden binlerce aragtirmacinin bilgilerini paylasabildigi bir kullanici
forumuna sahip olmasi gibi etkenler sayilabilir.

Modele ait uygulamali bilgiler (WEAP 2015)’de detayli olarak sunulmustur.
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3.2. YOontem
3.2.1. Arazi kullammm/arazi ortiisii degisiminin belirlenmesi

Arastirma bolgesi 1990’11 yillardan itibaren sanayilesme ve beraberindeki niifus artist
ile birlikte artan kentlesme neticesinde arazi kullanim/arazi oOrtiisiinde hizli bir doniisiime
girmis bir alandir. Gelecege yonelik arazi kullanim/arazi Ortiistindeki degisiklikleri
belirlemeden 6nce arazi siniflarinin gegmis ve giiniimiiz arasindaki degisim egilimlerini
ortaya koymak gerekmektedir.

Degisim analizlerine yonelik veri setinin hazirlanmasi; verilerin elde edilmesi, uydu
goriintiileri igin 6n hazirhik islemlerinin uygulanmasi, gorintilerin siniflandirilmasi ve

haritalanmas1 asamalarindan olusmaktadir (Sekil 3.6).

UYDU GORUNTULERI

l

1990 LANDSAT 2014 LANDSAT

ON GORUNTU ISLEME
Geometrik Diizeltme

.

KONTROLLU SINIFLANDIRMA
Maksimum Olabilirlik

v
DOGRULUK ANALIZI

VEKTORE CEVIRME
-
DEGISIM ANALIZLERI
1990-2014
Degisim matrisleri ve degisim
haritas1

Sekil 3.6. Arastirmanin arazi kullanim/arazi ortiisii degisimleri surecinin akis diyagrami

Arazi kullanim/arazi ortiisii degisiminin belirlenmesinde uydu gorintdleri, hava
fotograflari, topografik haritalar vb. malzemelerden yararlanilmaktadir. Caligmada arastirma

boélgesinin tamamini kapsayan, 30 m yersel ¢6ziiniirlige sahip 07.08.1990 tarihli LANDSAT

33



TM ve 10.09.2014 tarihli LANDSAT 8 haritalar1 kullanilmistir. Siniflandirmanin
dogrulugunu arttirmak i¢in donemsel olarak tarihlerin birbirine yakin olmasina ve bulutluluk
degerlerinin yiizde olarak ¢ok az veya hi¢ olmamasina dikkat edilmistir. LANDSAT uydu
goriintiilerinin 6n hazirlik islemlerinde geometrik diizeltme (retrifikasyon) islemi yapilmistir.
Bu diizeltme isleminde referans olarak geometrik diizeltmesi yapilmig daha yiiksek
¢Oziiniirliklii uydu goriintiileri kullanilmistir. Geometrik diizeltmede hata oraninin genellikle
0,5 pikselden az olmas1 istenmektedir (Richards 1993). iki farkli gériintii icin maksimum
karesel ortalama hata oranlar1 0,5 pikselden daha az bulunmustur.

Smiflandirma islemi uzaktan algilama teknikleri kullanilarak farkli amaglar igin
yapilmaktadir. Arastirmacilar yaptiklar1 c¢alismalarda, belirledikleri arazi kullanim/arazi
ortiisii siniflar1 i¢in ihtiyaglarimi karsilayacak smiflandirma semalarimi kullanmaktadirlar.
Aragtirmada, CORINE (Co-Ordination of Information on the Environment - Cevresel Bilgi
Isbirligi) ve GSE (Kiiresel Cevre ve Giivenlik Izleme Servisi) siniflandirma semalarindan
faydalanilmistir.

CORINE siniflandirmasi 1985 yilinda Avrupa Birligi tarafindan 27 Avrupa Birligi
iyesi iilke ve diger Avrupa iilkelerinin arazi kullanim/arazi ortiisiiniin envanterini olusturmak
icin gelistirilen bir semadir (Anonim 2011). Calismalar Avrupa Birligi Cevre Ajansi
tarafindan yiiriitilmektedir. 1:100000 6l¢eginde ele alinan haritalarda 3 diizey ve 44 smif
bulunmaktadir. Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarda bu 44 smifa, Avrupa’da yer almayan,
Tiirkiye’ye 6zel 12 arazi siifi daha eklenmistir (Anonim 2011). Smiflandirma semasi Cizelge

3.6’da sunulmustur.

Cizelge 3.6. CORINE siniflandirma semasi (Anonim 2011)

Dizey 1 Duzey 2 Duzey 3

1.1.1 Devamli Sehir Yapisi

1.1 Sehir Yapisi 1.1.2 Devamli Olmayan Sehir
Yapist
1. Yapay Yuzeyler 1.2 Endiistriyel, Ticari ve Tasima
Birimleri

1.3 Maden, Bosaltim ve Insaat

Alanlan

1.4 Tarim Dis1 Yapay, Yesil
Alanlar
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Cizelge 3.6. Devam

2. Tarim Alanlar1

2.1 Tarima Uygun Alanlar

2.1.1 Sulanmayan Tarimsal Araziler
2.1.2 Surekli Sulanan Araziler
2.1.3 Celtik Tarlalar

2.2 Sirekli Uriinler

2.2.1 Baglar
2.2.2 Meyve Bahgeleri
2.2.3 Zeytin Bahceleri

2.3 Meralar

2.3.1 Meralar

2.4 Heterojen Tarimsal Alanlar

2.4.1 Stirekli Urtinlerle Birlikte
Bulunan Senelik Urtinler
2.4.2 Karisik Tarim Alanlari
2.4.3 Dogal Bitki Ortiisii Ile Birlikte
Bulunan Tarimsal Araziler

2.4.4 Orman Tarim1 Arazileri

3. Orman ve Yar1 Dogal Alanlar

3.1. Orman Alanlar1

3.1.1 Genis Yaprakli Ormanlar
3.1.2 Kozalakli Aga¢ Ormanlar
3.1.3 Karigik Ormanlar

3.2 Funda ve/veya Otsu Bitkilerin

Birlegimi

3.2.1 Dogal Cayirliklar
3.2.2 Fundaliklar
3.2.3 Sklerofil Bitki Ortiisii
3.2.4 Gegici Orman-Calilik

3.3 Bitki Ortiisii Az ya da Hic
Olmayan Ag¢ik Alanlar

3.3.1 Sahiller, Kumsallar, Kum
Duzlukleri
3.3.2 Ciplak Kayalik
3.3.3 Seyrek Bitkili Alanlar
3.3.4 Yanmus Alanlar
3.3.5 Buzullar ve Kalic1 Kar

4, Islak Alanlar

4.1 ¢ Islak Alanlar

4.1.1 i¢ Batakliklar
4.1.2 Turbaliklar

4.2 Kiyiya Yakin Islak Alanlar

4.2.1 Tuz Bataklig1
4.2.2 Tuzlalar
4.2.3 Gel-Git Olay1 ile Olusan

Duzlikler

5. Su Topluluklari

5.1 igsel Sular

5.1.1 Su Yollar
5.1.2 Su Kiitleleri

5.2 Deniz Sulari

5.2.1 Kiy1 Lagiinleri
5.2.2 Haligler(Nehir Agizlar1)
5.2.3 Deniz ve Okyanus
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GSE (Kiiresel Cevre ve Giivenlik Izleme Servisi) Arazi Bilgi Servisi, Avrupa Uzay
Ajanst (ESA) ve Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen bir projedir. Bu proje biyuk
alanlar i¢in birgok arazi uygulamasinda kullanilabilecek yersel bilgiyi iiretmeyi
amaglamaktadir (Akar 2011). Bu amacla gelistirdikleri Urban Atlas sistemine 1:10000
Olceginde ve haritada gosterilen en kiicik Ozelligin 0.25 hektar oldugu bir sistem
gelistirilmistir (Garzon 2006). Bu sistemde kullanilan siniflandirma semasi1 Cizelge 3.7°de

goOsterilmistir.

Cizelge 3.7. GSE siniflandirma semasi (Meirich 2008)

GSE
Arazi Kodlar1 | Vektor Veri Kodlar Arazi Kullamm/Arazi Ortiisii Stmiflar
1 Yapay Yuzeyler
1.1 Sehir Yapisi

1.1.1 11100 Siirekli Sehir Yapisi (S.L. > 80%)

1.1.2 11200 Siireksiz Sehir Yapist (S.L. 10% - 80%)
1121 11210 Stireksiz Yogun Sehir Yapisi (S.L.:50% - 80%)
1.1.2.2 11220 Stireksiz Orta Yogun Sehir Yapisi (S.L.: 30% - 50%)
1123 11230 Stireksiz Seyrek Sehir Yapisi (S.L.: 10% - 30%)

1.1.3 11300 Izole Yapilar

Endiistriyel, Ticari, Kamu, Askeri, Ozel Alanlar, Ulasim
1.2 Birimleri

1.2.1 12100 Endiistriyel, Ticari, Kamu, Askeri, Ozel Alanlar

1.2.2 12200 Karayollar1 ve Demiryollar1
1221 12210 Transit Yollar
1222 12220 Diger Yollar
1223 12230 Demiryollar1

1.2.3 12300 Limanlar

124 12400 Havaalanlar

1.3 Maden, Cép ve Insaat Alanlar

13.1 13100 Maden ve Cop Alanlar

1.3.3 13300 Insaat Alanlari

1.34 13400 Kullanilmayan Kara Yiizeyleri

1.4 Yapay Tarim Dis1 Ekili Alanlar

14.1 14100 Yesil Sehir Alanlari

1.4.2 14200 Sosyal Alanlar ve Spor Alanlar
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Cizelge 3.7. Devam

2 20000 Tarimsal — Yar1 Dogal Alanlar + Sulak Alanlar
3 30000 Ormanlar

4 40000 Sulak Alanlar

5 50000 Su Ylzeyleri

Arazi kullanim/arazi Ortiisti se¢iminde siniflandirilacak alanlarin hangi dizeyde
belirlenccegi; arastirmanin amaci, ¢alisma bolgesinin mekansal 6zellikleri ve gelecekteki
arazi kullanim/arazi Ortiisii degisikligi modellemesi dikkate alinarak yapilmistir. Bu
dogrultuda arazi kullanim/arazi Ortiisii; tarim alanlari, mera alanlari, yerlesim alanlari, orman
alanlar1 ve dogal bitki Ortiisli, sanayi alanlari, 1. derece yollar, askeri alanlar, havaalani,
karasal su yiizeyleri ve maden alanlar1 olarak belirlenmistir (Sekil 3.7). Modelleme siirecinde
ise mera alanlar1 tarim alanlari igerisinde, 1. derece yollar, askeri alanlar, havaalani, karasal su

yiizeyleri ve maden alanlart ise, diger grubu igerisinde ele alinmustir.

| ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU ‘

YERLESIM TARIM ORMAN VE MERA 1.DERECE SANAYI ASKERI MADEN HAVAALA
ALANLARI | | ALANLARI DOGAL ALANLARI YOLLAR ALANLARI | | ALANLAR | | ALANLARI DU [[SARASAL

aten SU
BITKI o i
ORTUSU YUZEYLERI

Sekil 3.7 Arastirmadaki arazi kullanim/arazi Ortiisii siniflar

Siniflandirma agamasinda yakin yansima degerlerine sahip arazi siniflar1 genellikle
birbirleriyle karigsmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin yerlesim alanlari, sanayi
alanlar1, madenler, havaalani, mera alanlar1 ve askeri alanlar biiytlik 6lcekli mekénsal yerlesim
haritalar1 kullanilarak vektor veri haline doniistiiriilmiistiir. Sanayi alanlarinin vektor veriye
doniistiiriilmesinde 1/5000 6lgekli nazim imar planlari, yerlesim alanlarinin vektdr veriye
dontistiiriilmesinde 1/1000 6l¢ekli uygulama imar planlari kullanilmistir.

Gorintdlerinin -~ piksel tabanli  siniflandirilmasinda  Kontrollii ~ Smiflandirma
yontemlerinden En Yuksek Olabilirlik (Maximum Likelihood) algoritmast kullanilmistir.
Kontrollii siniflandirmada ¢aligma alanindaki yeryiizii 6zelliklerini tanimlayan yeterli sayidaki
ornek bolgeler (test alanlar) kullanilarak, smiflandirilacak her bir cisim igin spektral
Ozellikleri tanimli 6zellik dosyalar1 olusturulmaktadir. Her bir goriintii elemani (piksel),

hesaplanan olasilik degerlerine gére en ¢ok benzer oldugu simifa atanmaktadir. En Yiksek
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Olabilirlik yonteminin etkinligi her spektral sinif i¢in ortalama vektor ile kovaryans matrisin
dogru bicimde tahmin edilmesine baglidir. Dogru tahmin edebilmenin kosulu ise her bir sinif
icin yeterli 6rnekleme verisinin (piksel) bulunmasidir. Segilen bantlar degerlendirildiginde her
bir pikselin olusturdugu spektral modelin, kontrol siniflarinin spektral modellerine ne oranda
benzedigi saptanir. Hiicrenin spektral modeli arazi kullanim/arazi Ortiisii siniflarindan
hangisine en ¢ok benziyorsa piksel o sinifa atanmaktadir (Aldrich 1997).

Arastirma sonucu uzaktan algilama teknikleri kullanilarak elde edilen siniflandirilmis
goriintiilerin dogrulugunun degerlendirilmesi gerekmektedir (Congalton ve Green 1999).
Arastirmanin siniflandirma asamasinda tarim alanlari; mera alanlari, yerlesim alanlari, sanayi
alanlari, askeri alanlar maden alanlar1 ile, yerlesim alanlar1 ise; sanayi alanlari, havaalani,
askeri alanlar ve 1. derece yollar ile karigsmaktadir. Bu karisiklig1 6nlemek i¢in piksel tabanl
siiflandirma, dort farkli sinif; yapay ylizeyler, orman alanlar1 ve dogal bitki ortiisii, tarim
alanlar1 ve su kiitleleri i¢in olusturulmustur. Her bir sinifa ait 6rnekler araziden toplanarak, bu
ornekler tizerinden siniflandirma yapilmistir (Jensen 1996).

Bu ¢alismada, kontrollii smiflandirilan arazi kullanim/arazi 0rtlsu degerlerinin
dogrulugunun istatistiksel olarak degerlendirilmesinde, en ¢ok kullanilan yontemlerden bir
tanesi olan kappa istatistigi kullanilmistir (3.1). Cohen'in kappa katsayisi iki degerleyici
arasindaki kargilastirmali uyusmanin giivenirligini &lgen Dbir istatistik yontemidir (Cohen
1960).
=z 0

Burada; Pr(a), iki degerleyici i¢in gdzlemlenen uyusmalarin toplama orantisi; Pr(e) ise
bu uyusmanin sans eseri ortaya ¢ikma olasiligini ifade etmektedir. Landis ve Koch (1977)

elde edilen £ degerlerini yorumlamak i¢in Cizelge 3.8’i sunmusglardir.

Cizelge 3.8. Kappa degerlerinin yorumlanmasi

K Yorum
<0 Hi¢ uyusma olmamasi
0,0 —0,20 Onemsiz uyusma olmast
0,21 — 0,40 Orta derecede uyusma olmasi
0,41 —0,60 Ekseriyetle uyusma olmasi
0,61 — 0,80 Onemli derecede uyusma olmasi
0,81 —1,00 Neredeyse miikemmel uyusma olmasi

38



Smiflandirmanin dogrulugu, gelisiglizel atanan 120 nokta ile degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede referans veri olarak yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goruntilerinden, amenajman
haritalarindan ve bolgeyi bilen tecriibeli kisilerden yararlanilmistir.

Analizin son asamasinda 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki arazi kullanim/arazi
ortistndn birbirleriyle olan degisimleri saptanmistir. Siniflandirma Sonrasi Karsilastirma
Tekniginin (Post-Classification Comparison Technique) kullanildigi analizde; farkli tarihlere
ait iki goriintii birbirinden bagimsiz olarak siniflandirilmakta, degisim alanlarindaki “den- e”
(from-to) degisim bilgisi elde edilmektedir (Nurlu ve ark. 2009).

3.2.2 Arazi kullamim/arazi ortiisii degisikliginin modellenmesi

Arastirma kapsaminda gelecege yonelik arazi kullanim/arazi ortiisii degisikliginin
belirlenmesinde CLUE-S (Arazi Kullaniom Doniisimiimiin Kigik Boélgesel Alanlardaki
Etkileri) modeli kullanilmistir. Degisikligi mekansal olarak ele alan bu modelde, “mekansal
olmayan talep” ve “mekansal deger atama” siireci sonucun ortaya konmasindaki iki alt
boliimii olusturmaktadir. Mekansal deger atama boliimii; mekansal analiz, karar kurallari ve
dinamik simulasyon sireci olan deger atama sirecinden olusmaktadir. Mekansal olmayan
talep boliimiinde arazi kullanim/arazi oOrtiisiindeki gelecege yonelik alansal degisimlerin
miktarlar belirlenmektedir.

Modelleme yaklagiminin metodolojisi, giincel alan kullanim/arazi o6rtiisii yapisi ile bu
yapiyr etkileyen yonlendirici faktorler arasindaki mekansal iligkilerin sayisal olarak
belirlenmesine dayanmaktadir (Erdogan 2011). Mevcut arazi kullanim/arazi ortiisii (bagimli
degiskenler) ve yonlendirici faktorler (bagimsiz degiskenler) arasindaki istatistiksel iliski
neticesinde her bir plankareye olasilik degerleri atanmaktadir. Deger atama siirecinde,
gelecekte arazi kullanim/arazi Ortiisiine ait talepte meydana gelebilecek degisim miktarlar
hesaplanan olasilik degerlerine gore plankarelere atanmaktadir.

Arastirmada CLUE-S modeli kullanilarak 2023, 2030, 2050 yillar1 igin arazi
kullanim/arazi ortiisii degisikligi senaryolar ortaya koyulmustur. Modelin kalibrasyonu 1990-
2014 yillarn arasinda yapilmis ve 2014 yili icin modele ait arazi kullanim/arazi oOrtiisii
olusturulmustur. 2014 yil1 gergek arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi ile modelden elde edilen
2014 yili arazi kullanim/arazi Ortiisii haritas1 karsilastirilarak modelin dogrulugu test
edilmistir. Son asamada, dogrulugu kabul edilen model gelecek senaryolari igin
calistirilmistir.

CLUE-S modeli satir ve siitun sayisi olarak bir haritada en fazla 1200X1200

plankareye izin vermektedir. Bu hassasiyet gozetilerek, modelleme siirecinde kullanilacak,
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arazi kullanim/arazi ortiisline, yonlendirici faktorlere ve koruma alanlarina yonelik ii¢ farkl
veri seti, 100X100 m (1 ha) plankare ¢oziiniirliigiinde hazirlanmastir.

Giliniimliz ger¢ek arazi kullanim/arazi Ortiisii ve bu yapiyr etkileyen yonlendirici
faktorler modelleme sirecini belirlemektedir. Yonlendirici faktorlerin - mekansal olarak
gelecek acisindan etkilemedigi, modelleme siirecine dahil edilmeyecek arazi siniflart diger
grubu igerisinde ele alinmigtir. Modelleme kapsaminda olusturulan arazi siniflari; yerlesim
alanlari, orman alanlar1 ve dogal bitki Ortiisli, tarim alanlar1 ve sanayi alanlaridir. Diger
grubuna dahil edilen alanlar ise; askeri alanlar, havaalani, maden alanlari, 1. derece yollar,
mera alanlar1 ve karasal su yiizeyleridir.

Yonlendirici faktorler; alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerini etkileyen konumsal
ozelliklerdir (Erdogan 2011). Arastirmada bu faktdrler; uzman goriisleri, gegmis ve giiniimiiz
arasindaki degisim analizleri, bolgedeki planlar ve stratejiler detayli olarak incelendikten
sonra belirlenmistir. Yonlendirici faktorler, sosyo-ekonomik ve dogal faktorler olmak iizere
iki grupta incelenmektedir. Sosyo-ekonomik faktorler, arazi kullanim/arazi Ortiisiiniin
mekansal dagilimini, miktar ve hizin1 etkilerken, dogal faktorler daha ¢ok dokuyu
sekillendirmektedir. Dogal faktorlerde genellikle topografya, toprak yapisi, jeolojik yapi,
hidrolojik yapt ve iklim yapist ele alinmaktadir. Sosyo-ekonomik faktorlerde ise genellikle
kent merkezine uzaklik, niifus yapisi, yollara olan uzaklik, mekansal gelisim alanlar1 gibi
etmenler kullanilmaktadir. Arastirmada kullanilan yonlendirici faktorlere yonelik veriler
Cizelge 3.9’da detayli olarak sunulmustur.

Modellemede, arazi kullanim/arazi Ortiisiiniin mekansal degisikligini kisitlayan,
engelleyen veya arttiran durumlar karar kurallar1 adi altinda modele dahil edilmektedir.
Arastirma bolgesinde milli park, tabiat parki, doga koruma alanlar1 ve sit alanlar1 olmadigi

i¢in i¢in modelleme siirecine dahil edilmemistir.
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Cizelge 3.9. Arastirma bolgesinde arazi kullanim/arazi 6rtusini yonlendiren faktorler

YONLENDIRICI FAKTORLER | BiRIM VERI ADI VERI KAYNAGI
Sayisal Yiikseklik T.C. Gida Tarim ve
YUKSEKLIK m Modeli (DEM) 5m Hayvancilik 11
Miidiirliigii/ TEKIRDAG
% Sayisal Yiikseklik T.C. Gida Tarim ve
:% EGIM derece | Modeli (DEM) 5m Hayvancilik il
9 Miidiirliigii/ TEKIRDAG
E Saylsa_l Yikseklik T.C. Gida Tarim ve
) é BAKI derece | Modeli (DEM) 5m Hayvancilik il
< Miidiirliigii/ TEKIRDAG
o 1/25000 Olgekli T.C. Gida Tarim ve
BUYUK TOPRAK Toprak Haritasi Hayvancilik II
GRUPLARI Midiirligi/TEKIRDAG
1/25000 Olcekli 1/25000 Olgekli Harita
|. DERECE YOLLARA m Topografik Harita Gen. Kom. (HGK)
UZAKLIK Topografik Haritalar
1/25000 Olcgekli 1/25000 Olgekli Harita
Il. DERECE YOLLARA m Topografik Harita Gen. Kom. (HGK)
v UZAKLIK Topografik Haritalar
% % 1/25000 Olcgekli 1/25000 Olgekli Harita
% - NEHIRLERE m Topografik Harita Gen. Kom. (HGK)
% E UZAKLIK Topografik Haritalar
g_’) é SANAYI GELISIM 1/25000 olgekli
8 ALANLARINA m Raster Tekirdag Il | T.C. Cevre ve Sehircilik 11
UZAKLIK Cevre Duzeni Miidiirliigii/ TEKIRDAG
Paftalar
NUFUS YOGUNLUGU | kisi/km? 1990, 2014 Yili | Tiirkiye Istatistik Kurumu

Niifus Istatistikleri

Modelleme sirecinin mekansal olmayan talep bélimiinde gelecege yonelik mekansal

degisim miktarlari; egilim analizleri ve sosyo-ekonomik gostergelere dayali analizler ile

belirlenebilmektedir. Calismada gelecege yonelik arazi kullanim/arazi Ortiisii  degisim

miktarlarinin belirlenmesinde dogrusal egilim analizi kullanilmigtir (3.2).


http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/

y=a+bx (3.2)

Denklemde;

y: Arazi kullanim/arazi Ortiisii miktarinin belirli bir yilda alacagi deger,
a ve b: Dogrusal egilim analizi katsayilari,
x: Degiskenin y1il1 olarak ifade edilmektedir.

Dogrusal egilim analizi ile 2023, 2030 ve 2050 yillarina ait arazi kullanim/arazi ortiisii
degisim miktarlar1 belirlenmistir. Analizde, 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki arazi
kullanim/arazi ortiisii degisikligi egiliminin, bolgesel gelisim planlar1 ¢ergevesinde gelecekte
de dogrusal olarak devam edecegi varsayimi yapilarak arazi kullanim/arazi ortiisli talebi
olusturulmustur. ikinci olarak, arazi kullamm/arazi ortiisiiniin belirlenmesinde 1/25000
Tekirdag 11 Cevre Diizeni Plani kullanilmistir. Planda belirlenen sanayi ve kentsel gelisim
alanlar sayisallastirilarak 2014 yili gergek arazi kullanim/arazi ortiisii haritasindan ¢ikartilmig
ve her bir sinifa ait 2023 yilina kadar olan degisim miktarlar1 belirlenmistir.

Belirlenen talep miktarlarinin, modelleme siirecinde mekansal olarak arastirma
bolgesinde dagitilmas1 gerekmektedir. Mekansal deger atama siireci olarak da adlandirilan bu
boliim arazi kullanim/arazi ortiisii ve yonlendirici faktorler arasindaki iliskinin belirlendigi
mekansal analiz ve doniisiim matrislerinden, doniisebilme elastikiyetlerinin belirlendigi karar

kurallar1 ve deger atama siire¢lerinden olusmaktadir (Sekil 3.8).

Alan. kullamm/ Alan kullanim/arazi 6rtiisii
arazi ortisu ve Merine vénel: )
yonlendirici |y Lojistik sekillerine yonelik talep Meveut alan |
faktorlerin regresyon kullanun-‘yan
mekansal dokusu l ortiisii haritas:
v I
Yonlendirici Alan kul:t?mn e [ e
" = arazi ortisi egisimin dagitilmasi ts curalld
_)‘ L . < L= ——
ﬁik't_qrhm sekillerine
degisimu yonelik olasilik

Sekil 3.8. Mekansal deger atama siire¢ semasi (Erdogan 2011)

Yonlendirici faktorler ile arazi kullanim/arazi ortiisii arasindaki iliskinin sayisal olarak

belirlendigi mekansal analiz boliimiinde lojistik regresyon analizi kullanilmistir. Lojistik
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Regresyon Analizi, arazi kullanim degisikligi ¢alismalarinda ¢ok kullanilan bir yontemdir
(Geoghegan ve ark. 2001, Serneels ve Lambin 2001). Analizde, arazi kullanim/arazi Ortiisii
bagimli degiskenleri ifade ederken, yoOnlendirici faktorler bagimsiz degiskenleri ifade
etmektedir. Ikili lojistik regresyonunda bagimli degisken, "var-yok", "basarili-basarisiz",
"olumlu-olumsuz" ifadeler seklinde iki diizeyli kategorik verilerden olugmaktadir (Erdogan
2011). Her bir bagimli degisken i¢in bagimsiz degiskenlerin timi analizde ayr1 ayri

incelenmistir. Lojistik regresyon (3.3) ile ifade edilmektedir.

e(B+aixg+--anxn)

(3.3)

1+e(ﬁ+31X1 +~-anxn)

P: Gozlenme olasiligini,
B: Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldiginda bagimli degiskenin degerini, yani sabiti,
o1, 02 ...... an: Bagimsiz degiskenin regresyon katsayilarini,
X1, X2, .....Xn: Bagimsiz degiskenleri,
Ne: Bagimsiz degisken katsayisini,
e: 2,718 sayisini gostermektedir.
Bu denklemde, incelenen bir olasiligin (P) lojit degeri dogrusal modele esitlendiginde

asagidaki denklem (3.4) elde edilmektedir (Erdogan 2011).

Logit[P]= In(-=) = B, + B, X1 + B, Xz+... B Xu (3.4)

Regresyon katsayilart genellikle En Yiksek Olabilirlik (Maximum Likelihood)
yontemi ile tahmin edilebilmektedir (Menard 2002). Bagimli degisken 0 ve 1 arasinda deger
almaktadir. “1” degeri %100 olma olasiligin1 ifade ederken “0” degeri olasilik olmadigim
gostermektedir.

Goreceli olasiliklar orani (odds ratio) “Exp (B)” olarak ifade edilmektedir. Bir olayin
bir grup icin olasiliklar oraninin baska bir grup i¢in olasiliklar oranina olan oranidir. Lojistik
regresyon analizi sonucunda Exp(B) degeri en ¢ok dikkat edilmesi gereken parametrelerden
bir tanesidir. Odds (Exp(P)) orani, siirekli bagimsiz degiskenlerde degiskenin birim degismesi
sonucunda bagimli degiskenin olma olasiligimin degisim yiizdesini (%), kesikli bagimsiz
degiskenlerde ise kag kat degisecegini ifade etmektedir (Erdogan 2011).

Modelin uyum seviyesi (goodness of fit) lojistik regresyon analizinin uyumunu
belirlemek icin kullanilmaktadir. ROC (Receiver Operating Characteristic-Alic1 Isletim

Karakteristigi) egrisi, ikili siniflandirma sistemlerinde ayrim esik degerinin farklilik gosterdigi
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durumlarda hassasiyetin kesinlilige olan oraniyla ortaya ¢ikmaktadir (Erdogan 2011). Lojistik
Regresyon sonuglarinin kabul edilebilir olmasi i¢in ROC degerinin 0,7’den biiyiik olmast
gerekmektedir. Lojistik Regresyon Analizi, 2014 yili arazi kullanim/arazi Ortiisii haritasi
referans alinarak, bagimli ve bagimsiz degerler arasinda, her bir arazi kullanim/arazi ortiisii
smifina yonelik olarak uygulanmistir.

Arastirma bolgesinde yapilan mekansal analizlere ek olarak, arazi kullanim/arazi
ortisii smifinin  6zelliklerini, bu simiflarin birbirleriyle olan iliskilerini, degisiklikleri
engelleyen ve kisitlayan durumlart modelleme siirecine dahil etmek gerekmektedir. Doniisiim
elastikiyetleri ve doniislim matrisleri olmak {izere karar kurallar1 belirlenmistir.

Doniistim elastikiyetlerinde 3 kural bulunmaktadir;

1. Arazi kullanim/arazi Ortiisiiniin diger arazi siniflarina donilisiimiin miimkiin olmadig1
durumlarda “1” degeri kullanilmaktadir.

2. Arazi kullanim/arazi Ortlisliniin diger arazi siniflarina doniisiimiin ¢ok kolay oldugu
durumlarda “0” degeri kullanilmaktadir.

3. Goreli elastikiyet durumu O ve 1 degerleri arasinda arazi kullanim/arazi Ortiisiiniin
alabilecegi degerdir. Bir arazi smifinin diger arazi sinifina donilisim degeri, arazi
kullanim/arazi ortiisiiniin gecmisteki degisim miktarlar1 ve gelecekteki degisim olasiliklari
g6z oninde bulundurularak verilmelidir. Goreli elastikiyet degeri kullaniciya baglidir.
Modelleme agamasinda degistirilebilmektedir.

Donilisiim  matrislerinde ise arazi kullanim/arazi Ortiisii  simiflarinin  birbirine
donlismesine izin verilip verilmeyecegi kararlastirilmaktadir. Donilisim  matrislerinde
belirlenen “1” degeri arazi kullanim/arazi Ortiisii siifinin diger arazi kullanim/arazi Ortiisii
siifina doniisebilecegini, “0” degeri ise doniisiimiin olmayacagini gostermektedir. Doniisiim
matrislerinde, arastirma alanina yonelik plan kararlarinin ya da arastirma alanindaki koruma
alanlarinin arazi kullanim/arazi ortiisii iizerindeki etkileri belirtilmektedir. Arastirmada tarim
ve orman alanlarin diger arazi kullanim/arazi ortiisii siniflarina doniisiimiime herhangi bir
kisitlama getirilmemis, yerlesim alanlart ve sanayi alanlarinin tarim ve orman alanlarina
dontisiimii engellenmistir. Yerlesim alanlari ve sanayi alanlarinin birbirine doniisiimlerine
engel konmamistir. Modelleme asamasinda bu matrise ait degerlerde tekrar diizeltme
yapilabilmektedir.

Bir sonraki asama deger atama siirecidir. Deger atama; yonlendirici faktorler, talep
miktarlar, karar kurallar1 ve her bir plankare i¢in belirlenen olasilik degerleri dogrultusunda

tekrarlayan bir slrectir. Benzesim (Simulasyon) 5 asamada ger¢eklesmektedir;
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1-) Birinci adimda degisiklige izin verilecek plankareler belirlenmektedir. Koruma
altindaki alanlar degisiklige izin verilmeyecek, arazi kullanim/arazi ortiisii alanlar1 hesaplama
dis1 birakilacaktir.

2-) Toplam degisebilme olasilig1, her bir plankare i¢in, her bir arazi kullanim/arazi

Ortiisti sekline yonelik olarak ayri ayr1 belirlenmektedir (3.5).
TPROP;u: Piy + ELASy + ITERu (3.5)

Burada;

TPROP; y:Toplam olasilik,

Piu: Regresyon analizleri sonucunda elde edilen olasilik,

ELASiy: Karar kurallar1 sonucunda belirlenen elastikiyet,

ITER,: iterasyon degiskenidir.

3-) En yiiksek olasilik degerlerine gore plankarelere dagitilan arazi kullanim/arazi
ortlisti siniflart i¢in ayni tekrarlama degerleri verilerek 6n deger atamasi yapilmaktadir.

4-) Plankarelere dagitilan arazi kullanim/arazi Ortiisii siniflar1 sonuglari ile talep
boliimiinde belirlenen arazi kullanim/arazi Ortiisii miktarlar1 karsilastirilmaktadir. Dagitimi
yapilan arazi kullanim/arazi Ortiisic miktar1 talep edilen miktardan kiglkse tekrarlama
degiskeni yiikseltilir, biiyiikse tekrarlama degiskeni diisiirtiliir.

5-) Talep edilen arazi kullanim/arazi Ortiisii miktarlar1 ve modelleme sonucu elde
edilen miktarlar dogru degilse 2. ve 4. asamalar tekrar edilir. Miktarlar esitlendigi zaman son
harita kaydedilerek bir sonraki yillik zaman dilimi i¢in modellemeye devam edilir.

Modelin dogrulugunun degerlendirilmesi i¢in deger atama siireci 1990 ve 2014 yillari
arasinda gerceklestirilmistir.

Gelecege yonelik tutarli tahminler yapabilmek icin ge¢mis ve giincel yillar arasinda
modelin kalibrasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Model performansimin degerlendirildigi
bu boliimde, elde edilen sonuglar dogrultusunda modelin kisitlar1 ve potansiyelleri kullaniciya
genel bir fikir vermektedir.

Modelin dogrulanmasinda farkli asamalar bulunmaktadir. Bu agamalardan ilki lojistik
regresyon sonuglarinin ROC analizi ile degerlendirilmesidir. Bu sonuglarin 0,7°den biiyiik
olmasi1 bagimli ve bagimsiz degigkenler arasindaki iliskinin uyumlu oldugunun gdstergesidir.
Lojistik regresyon analizi sonucunda belirlenen olasilik degerlerinin plankarelere atanmasiyla
elde edilen modele ait arazi kullanim/arazi ortiisii haritas1 ve gilincel arazi kullanim/arazi

oOrtlisti haritasinin gorsel olarak yorumlanmasi ikinci agamayr olusturmaktadir. Birinci ve
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ikinci asamalar modelleme siirecinin daha ¢ok dogru bir sekilde devam edip etmedigini
gostermektedir. Uciincii asamada ise benzesim (simulasyon) sonucu elde edilen arazi
kullanim/arazi Ortiisti haritas ile ger¢ek arazi kullanim/arazi Ortiisii haritas1 plankare bazinda
karsilastirilarak modelin dogrulugu test edilmektedir. Calismada kalibrasyon siireci 1990 ve
2014 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Coklu Coziiniirlik Proseduri  yontemiyle
degerlendirilebilen sonuglar, elde edilen simiilasyon haritasinin dogrulugu hakkinda bilgi
vermektedir. Bu yontemde plankareler dncelikle tek tek, daha sonra ise "2x2, 3x3, 4x4 .....
"seklindeki gruplar halinde karsilastirilmaktadir. Calismada, 2014 yili i¢in elde edilen
benzesim haritas1 ve 2014 yili gercek arazi kullanim/arazi Ortiisii haritalar1 1x1 plankare
temelinde karsilagtirilarak sonucu degerlendirilmistir.

Modelin dogrulugu belirlendikten sonra gelecekte arazi kullanim/arazi Ortiisi
degisikligini saptayabilmek ve bu degisikligi zamansal ve mekénsal acidan tutarh bir sekilde
yonlendirebilmek i¢in arastirma bolgesine yonelik bazi senaryolar iiretilmistir. Senaryolarin
belirlenmesinde ulusal ve bolgesel diizeydeki sosyo-ekonomik, kultirel, cevresel ve siyasi
kararlar ve bu kararlar dogrultusunda olusturulan planlar ve projeler temel alinmistir.

Bu baglamda, dogrusal egilim analizi ile belirlenen arazi kullanim/arazi Ortiisii talep
miktarlarma gore; 2023, 2030 ve 2050 yillar, 1/25000 Tekirdag il Cevre Diizeni Plam
dikkate alinarak belirlenen talep miktarlarina gore; 2023 yili i¢in senaryolar {iiretilmistir.
Senaryolarda mevcut OSB alanlarina gelecekte izin verilmemesi ve izin verilmesi durumu
dikkate alinarak olusturulan gergeveye gore;

1. Caligsma alaninda hi¢bir koruma uygulamasi yapilmamast,

2. Sadece, arazi kullanim kabiliyetine gore I., Il. ve Ill. simif tarim arazilerinin koruma
alan1 olarak belirlenmesi,

3. Orman alanlarinin ve arazi kullanim kabiliyetine gore 1., 1l. ve Ill. simif tarim
arazilerinin birlikte koruma alani olarak belirlenmesi,

4. Calisma alanindaki yeralti suyu besleme alanlarinin koruma alani olarak
belirlenmesi,

5. Niifus yogunlugunun yonlendirici faktor olarak ele alinmamasi varsayimlari gelecek
acisindan degerlendirilmistir.

Modelleme i¢in belirlenen projeksiyon zamanlar1 ve senaryolarin gerekceleri ayrintili
olarak degerlendirilmistir.

2023 yili: Tirkiye Cumhuriyeti’nin 100. yili olmasi sebebiyle mevcut hikimetin

siyasi, ekonomik, kulturel ve toplumsal vizyonunun bu yila gore belirlenmesi,
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2030 yili: Arastirma bolgesindeki sanayi alanlarinin tamamen dolacagi, bolgeye gelen
gdc unsuru ile birlikte sehirlesmenin bu yila kadar ayn1 hizda devam edeceginin varsayilmasi,

2050 yili: 21. yy’in yarist olmasi, 2030 yilindan sonra sanayi alanlarinin daha
kontrollii bir sekilde planlanacak olmasi hatta yeni sanayi alanlarma izin verilmeme
ihtimalinin de olmasi gibi faktorler modellemede bu zaman dilimlerinin seciminde 6énemli rol
oynamuistir.

Senaryo 1. Arastirma bolgesinde koruma uygulamasi yapilabilecek 6nemli bir dogal
ve arkeolojik sit alan1 bulunmamaktadir. Ozellikle bazi tarim alanlari, orman alanlar1 ve sulak
alanlar yasalarla koruma altina alinmig olmasina ragmen bu koruma ilkeleri geg¢misten
giinimiize uygulanmamaktadir. Bu durumun gelecekte de devam edecegi Ongoriisii bu
senaryonun gerekgesini olusturmaktadir.

Senaryo 2: Verimli tarim arazilerine sahip bodlgede 0Ozellikle tahil ve endiistri
bitkilerindeki verim Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Ancak o6zellikle son 25 yildir bu
verimli tarim arazileri iizerinde sehirlesme ve sanayilesme hizla artis gostermistir. Onlem
alinmadig1 takdirde gelecekte de bu artis egilimi devam edecektir. Gida giivenligi agisindan
ulke ekonomisi olumsuz etkileyecek bu durum goéz o6ninde bulundurularak bu senaryo
olusturulmustur.

Senaryo 3: Aragtirma bolgesi verimli tarim arazilerinin yani sira ekolojik degeri
yiiksek orman arazilerine de sahiptir. Bolgenin daha egimli ve yiiksek bolgelerinde bulunan
bu alanlar ayn1 zamanda yeralt1 suyunun da ana kaynagini olusturmaktadir. Orman alanlarinin
su kaynaklari, yaban hayati, iklim, insan saglig: tizerindeki olumlu etkisi diistiniilerek koruma
altina alinmas1 gerekliligi bu senaryonun olusturulmasinda ana sebeptir.

Senaryo 4: Arastirma bolgesinde suyu talep eden biitiin sektorel su kullanicilart
ihtiyact olan suyu yeraltindan karsilamaktadir. Ozellikle sanayi alanlarinin agir1 su tiiketimi
nedeniyle ortaya cikan su seviyesindeki alansal azalmalarin miktar1 DSI 6l¢iimlerinde agik¢a
ortaya koyulmustur (Anonim 2008). Yeralti suyu besleme alanlarinda sehirlesme ve
sanayilesmenin hiz kesmeden devam ediyor olmasi hem su tiiketiminin hem de gecirimsiz
yiizeylerin daha da artmasina sebebiyet verecektir. Bu hassasiyet géz 6niinde bulundurularak
bu senaryo olusturulmustur.

Senaryo 5: Niifus yogunlugunun sehirlesmede en 6nemli sosyo-ekonomik yonlendirici
faktor olarak goOziikmesinin disinda, yerel yonetimlerin sehir ¢evresinde aldiklar1 imar-
uygulama kararlar1 da sehrin genislemesinde etkili olmaktadir. Ancak su var ki, kisa bir
zaman dilimi igerisinde sehirlesmenin Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinde daha da artacak olmasi

bircok yoOnetimsel ve teknik problemi beraberinde getirecektir. Altyapit ve {istyapi
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olanaklarinin hizli niifus artisina cevap verememesi neticesinde, ilgelerin bu niifusu tasiyacak
kapasitesi astlacaktir. Niifus yogunlugunun yonlendirici faktér olmamasi kosulunun bolgedeki
mekansal dagilimi nasil etkileyeceginin sonuglar1 bu senaryo ile irdelenmistir.

Calismada CBS ve Uzaktan Algilama olanaklarindan faydalanilmistir. Arazi
kullanim/arazi Ortiisii siniflandirmasinda uydu goriintiilerindeki yansima degerlerine gore
belirlenemeyen bazi alanlar i¢in saha ¢alismasi yapilmistir. Bu arazilerin 6rneklem bolgeleri
kiresel yer belirleme sistemi (GPS) aletiyle belirlenmistir. 1990 ve 2014 yillar1 igin arazi
kullanim/arazi  Ortiisii  siniflandirmasinda, uydu gorilntiilerinin  geometrik ~ diizeltme,
mozaikleme ve degisim analizleri islemlerinde ERDAS IMAGINE 9.1 programi
kullanilmistir. Arazi smiflarinin vektér veri haline getirilmesinde, mekansal analizlerde,
yonlendirici faktorlere yonelik verilerin hazirlanmasinda ArcGIS 9.3 programindan
yararlanilmistir. Arazi kullanim/arazi Ortlisii yapist ve bu yapiyr yonlendiren etmenler
arasindaki iligkinin belirlendigi lojistik regresyon istatistigi SPSS programi ile analiz
edilmistir.

3.2.3. Hidrolojik modelleme

Arastirmada, arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ve iklim degisikliginin arastirma
alanina ait su toplama havzasinin su biitgesine nasil etki edecegi SWAT modeli yardimiyla
analiz edilmistir. SWAT modeli, nehir 6lgekli havzalarda temel hidrolojik islemlerin
anlagilmasin1 saglamak i¢in gelistirilmig, birgok arastirmaci tarafindan kullanilan bir
yazilimdir. ArcSWAT yazilimi ise SWAT modeli i¢in ArcGIS-ArcView programinin grafik
ara yiiziinii kullanabilen bir programdir. Farkli arazi kullanim/arazi ortiisti ve iklim degisikligi
verilerinin rahatlikla uygulanabildigi bu yazilim glvenilir sonuglar Gretmektedir.

Modelin  ¢alistirilabilmesi  i¢in  sayisal yiikseklik haritasina (DEM), arazi
kullanim/arazi oOrtiisii haritasina, toprak haritasina, egim haritasina, havzayi temsil eden
meteorolojik verilere ve toprak ozelliklerine ihtiyag vardir. Modelde girdi olarak kullanilan

verilere ait 6zellikler Cizelge 3.10°da detayli olarak sunulmustur.
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Cizelge 3.10. Arastirmada, SWAT modelinde girdi olarak kullanilan veriler ve 6zellikleri

VERI ADI BIRIM VERI KAYNAGI
T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik il
YUKSEKLIK (DEM- 5 m) m Miidiirliigi/ TEKIRDAG
T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik il
EGIM (DEM- 5 m) derece Miidiirliigii TEKIRDAG

T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik i1

BUYUK TOPRAK GRUPLARI . §
Miidiirliigi/ TEKIRDAG

(1/25000 dlgek)

LANDSAT 8 uydu goriintisi

(www.glovis.usgs.gov)

ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU

En Yiiksek Sicaklik °C DMI ve DSI
é g En Diistik Sicaklik °C DMI ve DSI
g gn Yagis mm DMI ve DSI
é % Riizgar Hiz1 m/s DMI ve DSI
S E Ortalama Bagil Nem % DMI ve DSI
= > Global Giines Radyasyonu MJ/m? DMI ve DSI

SWAT modelinde; havza su dengesi, toprak igerisindeki su akisi ve suyun havza
boyunca kanalize olmasimi saglayan temel bilesenler kiitlenin korunumu esas alinarak
hesaplanmaktadir (3.6). Bu hesaplama; arazi kullanim/arazi ortiisii, toprak yapist ve egim

ozellikleri kombinasyonlarini igeren hidrolojik islem birimlerine ayrilarak yapilmaktadir.
SWi= SWi.i+ Ri- Qsurfii— Eaji - Wseep,i — Qgw;i (3.6)

Esitlikte; SWi, i. gundeki son toprak su igerigi (mm); SWa., i-1. glindeki baslangictaki
toprak su igerigi (mm); Rj, i. giindeki yagis miktar1 (mm); Qsurfi, 1. glindeki ylizey akis miktari
(mm); Eai, 1. giindeki evapotranspirasyon miktart (mm); Wseep,i, 1. gindeki, toprak
profillerinden s1g akifere giren su miktar1 (mm); Qgw,i, 1. glindeki s1g akiferden nehre geri akis
miktaridir (mm).

Toprakta tutulan su miktari, topragin gecirgenligi, derine sizma ve ylizey akis
degerlerinin hesaplanmasinda topragin fiziksel Ozelliklerinin 6nemi ¢ok buyulktir. SWAT
modeli girdi olarak, topragin farkli katmanlarindaki tekstur, hacim agirligi, hidrolik iletkenlik,
organik madde, tarla kapasitesi, solma noktasi, su tutma kapasitesi, pH gibi 0Ozellikleri
kullanmaktadir.

Arastirmada, havza alanimi temsil eden toprak ornekleri 6 farkli noktadan 3 katman

halinde (30 cm, 60 cm, 90 cm), biiyiik toprak grubu, egim ve derinlik faktorleri goz 6niinde
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bulundurularak, arazi ¢alismalar neticesinde elde edilmistir. Toprak analizleri igin araziden
hem bozulmamis hem de bozulmus toprak érnekleri alinmistir. Topraklarin hidrolik iletkenlik
disindaki Ozellikleri Kirklareli Atatirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii’nde analiz edilmistir. Doygun kosullarda hidrolik iletkenlik hesabi igin
pedotransfer fonksiyonlar1 (PTF) kullanilmistir.

Topragin 6nemli bir 6zelligi olan fakat laboratuvar kosullarinda belirlenmesi birgok
dezavantaj tasiyan doygun hidrolik iletkenlik degerinin (Ks) tahminlenmesinde basvurulan
yollardan biri PTF’nin kullanimidir (Goncalves ve ark. 1997). Pedotransfer esitlikler kolay
Olculen toprak o6zelliklerinden modelleme yolu ile zahmetli, zaman alici, birgogu kullanissiz,
kimi zaman da pahali yontemlerle Olciilen toprak ozelliklerini tahminleyebilen araglardir
(McBratney ve ark. 2006). Hidrolik iletkenlik degerleri ig¢in ¢alismada van Genuchten (1980)
ve Mualem (1976) fonksiyonlari kullanilmistir.

Toprak orneklerinin elde edilmesine ait saha ¢aligsmalar1 Sekil 3.9°da, toprak 6rneklem
noktalar1 Sekil 3.10°da, Kirklareli Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii'nde yapilan toprak analizi calismalari ise Sekil 3.11°de sunulmustur.

Ayrica toprak analizlerine ait sonuglar Cizelge 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.9. Toprak orneklerine ait arazi ¢aligmalari
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Sekil 3.11. Toprak 6rneklerinin analiz ¢aligmalari
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Cizelge 3.11. Arastirmada, SWAT modelinde kullanilan toprak gruplar1 ve dzellikleri

profilin | Derintik | U1 | Organik |§“ So"t Koum Hacim Tarla | Solma | o o | Hidrolik
Kodu (cm) Doy. Top. Madde (%) (%) - (%) Ag1r11g31 Kapasitesi | Noktasi Kapasitesi Iletkenlik
pH Tekstir (gr/em?) (%) (%) (mm/h)
1 | GU3A | 0-30 5,43 065 |2083| 833 | 70,83 | 196 18,52 891 0,16 7,07
2 | GUSA | 30-60 5,93 052 | 2500 | 417 | 7083 | 154 17,32 9,55 0,13 7,09
3 | GU3A | 60-90 6,77 031 | 2500 | 208 | 7292 | 161 16,73 8,61 0,14 5,42
4 | EN3B | 0-30 7,97 119 | 1875 | 1667 | 6458 | 159 17,38 6,23 021 2,35
5 | EN3B | 30-60 7,94 096 | 1875|1458 | 6667 | 154 18,32 6.68 0,21 3,44
6 | EN3B | 60-90 7,94 075 | 2292|1875 | 5833 | 192 18,69 8,23 017 437
7 | EU2B | 0-30 7,69 074 | 3125|1042 | 5833 | 145 19,65 12 011 8,90
g | EU2B | 30-60 7,78 052 | 4167 | 833 | 5000 | 148 19,61 9,73 0,16 3,16
9 | EU2B | 60-90 79 032 | 3333|1458 | 5208 | 190 24,21 13,04 0,19 2,25
10 | GVIA | 030 7,63 093 | 3333|1458 | 5208 | 153 3568 | 1554 0,35 1,64
11 | GVIA | 30-60 7,67 068 | 31,25 | 1458 | 5417 | 149 27 12,17 0,23 3,89
12 | GVIA | 60-90 7,77 042 | 3750 | 1458 | 4792 | 146 32,51 16,95 0,26 2,55
13 | EATA | 0-30 4,74 115 | 1042 | 1250 | 77,08 | 172 15,06 5,92 017 6,86
14 | EAIA | 3060 | 497 1 | 1042 | 1042 | 7947 | 173 | 1466 | 564 0,16 11,95
15 | EALA | 60-90 5,78 069 | 1458 | 1250 | 7292 | 169 19,64 8 021 4,04
16 | EV3A | 0-30 751 095 | 27,08 | 12,50 | 6042 | 161 304 14,23 0,27 2,29
17 | EV3A | 30-60 7,65 084 | 4167|1250 | 4583 | 149 29,2 14,57 0,24 2,29
18 | EV3A | 60-90 7,69 051 | 3333|1458 | 5208 | 192 28,34 13,32 0,26 2,03

Toprak verilerinin modele detayli olarak tanitilmasindan sonraki asama, havzayi
temsil eden meteorolojik parametrelerin modele tanitilmasi islemidir. Ozellikle havza alam
biiyiilk oldugu zaman havzayr temsil eden meteoroloji istasyonlarinin sayis1 artmaktadir.
Model biitiin istasyonlarin verilerini kullanmaktan ziyade her bir alt havza igin en yakin
meteoroloji istasyonunun verilerini kullanmaktadir. Biitiin girdiler modele tanitildiktan sonra
alt havzalarin hidrolojik islem birimini (HRU) olusturan arazi kullanim/arazi ortiisii, toprak ve
egim faktorleri model veritabanina otomatik olarak yazilmaktadir. Boylelikle modelleme
siirecinin baslatilmasi i¢in gerekli asamalar tamamlanmaktadir.

Arastirma bolgesinin su toplama havzasindaki baglica yiizey su kaynaklari, Ergene
Nehri’nin en 6nemli iki kolu olan Ergene Deresi ve Corlu Deresi’dir. Corlu Deresi, evsel ve
endiistriyel atik sular sebebiyle kaynagia yakin bir noktadan baslamak tlizere dogal akis
diizenini kaybetmistir. Ergene Deresi’nin ise kaynagindan, sanayi bolgelerine kadar olan
kism1 nispeten dogal akis diizenini korumaktadir. Havzada, Ergene Deresi ilizerinde 3 adet
akim gozlem istasyonu mevcuttur. Bakirca istasyonuna ait akim gozlem verileri diger
istasyonlara gére daha uzun siireli ve saglikli 6l¢iim verilerine sahip oldugu i¢in modelin

kalibrasyon asamasinda tercih edilmistir. Havzanin ¢ikis noktasindaki inanli istasyonuna ait
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akim Olglimleri ise nehirlerin dogal akis diizenini kaybetmesinden dolay:r kalibrasyon
asamasinda kullanilmamistir. Alt havzalar ve hidrometeorolojik istasyonlar Cizelge 3.12 ve
Sekil 3.12°de detayli olarak belirtilmistir.

Modelden elde edilen sonuglarin dogrulugunun kabul edilebilmesi, goézlenmis
degerlerle model ¢iktilarmin istatistiksel olarak kabul edilebilir sonu¢ vermesine baglidir.
SWAT modelinden elde edilen verilerin kalibrasyonu ve dogrulamasi i¢in birgok farkli
yontem mevcuttur. Kullanici, kalibrasyonu manuel ve otomatik olarak yapabilmektedir.
SWAT-CUP programi, SWAT modelinin kalibrasyonu i¢in gelistirilen bir yazilimdir. Farkh
kalibrasyon yontemlerini i¢inde barindiran bu yazilimda Sirali Belirsizlik Uygunlugu (SUFI-
2) (Abbaspour ve ark. 2004, 2007) algoritmasi kullanilmistir.

Cizelge 3.12. Havzay1 temsil eden meteoroloji ve hidrometeoroloji istasyonlar

Istasyon Tipi Istasyon Ad1 | Kot | Kurum Rasat Toplam Ortalama | Ortalama
(m) Araligt Yagis Sicaklik Akim
(mm/y1l) (°C/y) (m3/s)
Meteoroloji Corlu 183 DMi 1970-2014 560,4 129 | —ememeeeee-
Meteoroloji Llleburgaz 46 DMi 1970-2014 551,9 132 | -
Meteoroloji Beyazkoy 90 DSi 1965-2014 521,8 131 | -
Meteoroloji Ayvacik 238 DSi 1970-2014 728,6 121 | -
Hidrometeoroloji Bakirca 101 DSi 2009-2014 3,2
Hidrometeoroloji Ayvacik 238 DSi 2004-2014 0,32
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Sekil 3.12. Alt havzalar ve hidrometeorolojik istasyonlar

Kalibrasyon donemi icin hassaslik analizi ile belirlenen parametre degerleri,
validasyon (dogrulama) asamasinda da degerlendirilerek model sonuglar1 ile gozlenmis
akimlar arasindaki uyum incelenmistir. Bu uyumun istatistiksel olarak performanst;
determinasyon katsayis1 (R?) ve Nash-Sutcliffe (NS) istatistiklerine gore %95 giivenirlik
seviyesinde test edilmistir.

Arazi kullanim/arazi Ortiisii  degisikliginin yaninda iklim degisikliginin de su
kaynaklarina etkisi ¢ok fazladir. Ancak gelecege yonelik iklim verilerini Gretmek zahmetli ve
zaman alic1 bir islemdir. Bu islemi gergeklestirebilmek igin yiksek hesaplama gticiine sahip
stiper bilgisayarlara gereksinim duyulmaktadir. Stiper bilgisayarlarin yardimiyla elde edilen
kiiresel iklim modellerine ait atmosferik ¢iktilar bolgesel iklim modelleri vasitasiyla 6lgek
kiiciiltme yOontemine tabi tutulmakta ve arastirma yapilan alan i¢in daha detayli veriler elde
edilmektedir.

Tez kapsaminda, arastirma bolgesini kapsayan gelecege yonelik iklim verileri Istanbul
Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii Iklim ve Deniz Bilimleri Anabilim

Dalr’'nin 2008 yilinda tamamladign “Tiirkiye igin Iklim Degisikligi Senaryolar1” baslikli
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Tiibitak projesinden temin edilmistir. Bu projede (Max Planck Meteoroloji Enstitusa,
Almanya) temin edilen Genel Sirkiilasyon Modeli (ECHAMS modeli) A2 seragazi salim
senaryosuna ait iklim verileri, Bolgesel iklim Modeli (RegCM3) kullanlarak 27 km
¢oziiniirliige indirgenmistir. Model 1961-1990 referans dénem ve 2001-2099 gelecek dénem
i¢in ¢aligtirllmistir. Aragtirma kapsaminda RegCM3 modelinden temin edilen veriler Cizelge

3.13’de sunulmustur.

Cizelge 3.13. RegCM3 bolgesel iklim modeli verileri

VERI ADI | BiRIM VERI KAYNAGI VERI ARALIGI

En Yuksek °K RegCM3 bolgesel iklim 1961-1990/2001-2099
Sicaklik modeli (glnluk)

En Disiik °K RegCM3 bolgesel iklim 1961-1990/2001-2099
Sicaklik modeli (gunlik)

Ruzgar Hizi m/s RegCM3 bolgesel iklim 1961-1990/2001-2099
modeli (glnluk)

Yagis mm RegCM3 bélgesel iklim 1961-1990/2001-2099
modeli (gunlik)

Ortalama Bagil % RegCM3 bolgesel iklim 1961-1990/2001-2099
Nem modeli (glnluk)

Global Giines W/cm? RegCM3 bolgesel iklim 1961-1990/2001-2099
Radyasyonu modeli (gunluk)

Iklim modellerinden elde edilen verilerin gelece§e yonelik yapilan hidrolojik
modelleme analizlerinde kullanilabilmeleri i¢in arastirma yapilan bdlgenin meteorolojik
gOzlem verileri ile test edilmesi gerekmektedir. RegCM3 bolgesel iklim modelinden elde
edilen, arastirma bolgesinin su toplama havzasina ait 1961-1990 yili alansal yagis ve sicaklik
verilerinin tutarliligit Mann-Whitney U (M-W) Homojenlik Testi ile sinanmustir.

Parametrik olmayan bu test iki farkli grubun ayni dagilimdan gelip gelmedigini test
etmek icin kullanilmaktadir. Bu test ilk defa esit hacimli iki Orneklem wverileri
icin Wilcoxon (1945) tarafindan ortaya koyulmustur. Daha sonra Mann and Whitney (1947)
tarafindan degisik blyiliklikte iki Orneklem problemleri analizleri i¢in uygulanip
gelistirilmistir. Testin yapilisinda iki grup bir araya getirilerek tek dizi olusturulmaktadir.

Hangi gruba ait olduguna bakilmaksizin her goézleme kiiciikten biiylige sira numaralari
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verilmekte ve her verinin hangi drnege ait oldugu dikkate alinarak siralama puanlari 6rneklere
gore toplanmaktadir. Oncelikle 1. drnege ait gdzlemlerin siralama puanlar1 toplami Ri, 2.
ornege ait olanlar1 toplami R2 bulunur ve ayr1 ayr1 Uz (3.7) ve Uz (3.8) degerleri hesaplanir.

1'11(1'11+1)

U1=R1_ >

(3.7)

n; (1’12 + 1)

U; =R, >

(3.8)

Burada, nive n, karsilagtirilan gruplara ait veri sayilarii simgelemektedir. U1 ve U»
degerlerinden biiyiik olan1 (U”) secilmekte ve z test istatistigi (3.9) hesaplanmaktadir.

U*_nan

= : (3.9)

niny(ni+ny+1
12

Belirlenen z degeri, a 6nemliligi tablo degeri (zkr) ile karsilastirilmaktadir. Eger z
istatistiginin mutlak degeri zxr degerinden kiiclik ise istatistiksel acidan anlamli bir fark
yoktur.

Hidrolojik modellemenin son asamasinda CLUE-S modelinden 2023, 2030, 2050
yillar1 icin elde edilen arazi kullanim/arazi Ortiisii verileri ve Cizelge 3.13’de belirtilen
RegCM3 bolgesel iklim modelinden elde edilen meteorolojik veriler birlestirilerek havzanin
akimlarinda, yiizey akislarinda ve su dengesinde meydana gelebilecek olas1 degisimler 20
yillik donemler halinde (2020-2039, 2040-2059) iki farkli donem igin ve 2060-2099 donemi
icin ortaya koyulmustur.

3.2.4. Sektorel su tahsisinin modellenmesi

Havza paydaslarina yonelik biitiinciil yaklasimlarla ortaya koyulan projeksiyonlar su
kaynaklarinin hem cevresel hem de sosyo-ekonomik olarak adil bir sekilde planlanmasini
kolaylagtirmaktadir. Sektorler arast su rekabetinin hizla arttig1 giiniimiizde adil bir paylagim
sergileyebilmek suyu talep eden birimlerin ve bu talebi karsilayacak kaynaklarin zaman ve
miktar agisindan uyumunun saglanmasiyla miimkiin olmaktadir. Ayrica ulusal ve bdlgesel
kalkinma planlar1 dikkate alinarak elde edilecek veriler de saglikli bir tahsis semasimin
olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Arastirma bolgesindeki mevcut su kaynaklarinin ve bu kaynaklara olan sektorel su
talebinin gilinlimiizdeki mevcut durumu ve gelecege yonelik planlama asamalart WEAP
modeli ile ortaya koyulmustur. WEAP modeli, biitiinlesik havza yonetimi yaklasimiyla

sektorlerin ihtiyact olan suyu kalite ve miktar acisindan detayli olarak irdeleyerek ortaya
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koymaktadir. Modelin saglikli sonuglar verebilmesi, aragtirma alanina ait suyu talep eden ve
bu taleplere cevap verecek tedarik noktalarinin bilinmesiyle miimkiin olmaktadir.

Mevcut durumda, 11 adet sanayi alani, 8 adet yerlesim alan1 (il, il¢e), hayvansal su
ihtiyaci bolgenin su kaynaklar1 i¢in rekabet etmektedir. Arastirma kapsaminda, sektorel su
tahsisi glinlimiiz (2015) ve gelecek (2023 ve 2030) yillar i¢in hesaplanmistir. Gelecekteki
kentsel su ihtiyac1, 1/25000 olgekli Tekirdag il Cevre Diizeni Plani’na ait 2023 yili niifus
sayilart ve Iller Bankasi yontemiyle 2030 yili igin hesaplanan niifus sayilarina gore
belirlenmistir.

[ller Bankasi yontemi su kaynaklarinin planlanmasi ve gelistirilmesinde sik¢a
kullanilmaktadir. Bu ydéntemde oncelikle ge¢mis yillara ait Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
nufus verileri ve 3.10°da sunulan esitlik kullanilarak yerlesim alanlarina ait niifus artis

katsayilar1 belirlenmistir

P:(a\/E:Z - ) + 100 (3.10)

Burada; p, niifus artis katsayisi; Ny, en son niifus sayimindaki yerlesim yeri niifusu;
Ne, bir 6nceki niifus sayimindaki niifus sayisi; a, iki niifus sayimi arasindaki gecen stiredir.

Eger; p degeri 1 < p < 3 ise, p degerinin kendisi; p<1lise, p=1;, p>3ise, p =3
olmahdir. Artis katsayist belirlendikten sonra 2030 yilina ait niifus sayilart (3.11)°de

gosterilen denkleme gore, her bir yerlesim alani i¢in hesaplanmustir.

Ng=Ny[1 + (ﬁ)]x (3.11)

Burada; Ng, gelecekte yerlesim yerinin niifusu; x, son niifus sayimimin oldugu yil ve
gelecekteki hesaplanan yil arasindaki gegen siiredir.

1/25000 dlgekli Tekirdag il Cevre Diizeni Plani’nda gelecek igin hesaplanan niifus
projeksiyonlart 2023 yilin1 kapsamaktadir. Hesaplamalarda sanayi alanlarinin tam dolacagi
varsayilarak, mevcut artig egilimi niifusuna sanayinin ve hizmet sektoriiniin getirecegi ek
niifus eklenmis ve 2023 yil1 niifus projeksiyonu olusturulmustur. Ancak Ergene Derin Deniz
Desarj Projesi’nde sanayi alanlarinin 2030 yilinda dolacag: varsayilmaktadir ve sanayi igin
gerekli su ihtiyaci bu yila gore projelendirilmistir.

Arastirmada, Iller Bankasi yontemiyle 2030 yili igin belirlenen niifus

projeksiyonlarina ek olarak bir {igiincii projeksiyon daha yapilmistir. Bu hesaplamada mevcut
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artis egilimi niifus projeksiyonuna sanayi ve hizmet alanlarmin getirecegi ek niifus da
eklenerek (2030 yili+ek niifus) 2030 yil1 i¢in farkli bir projeksiyon daha olusturulmustur.

Ek niifusun belirlenmesinde 1/25000 Tekirdag il Cevre Diizeni Plami dikkate
alinmistir. (Anonim 2010)’ a gore sanayi alanlarinda ¢alisacak niifus hesab1 yapilirken, 6nce
sanayi alaninin yarisi ¢alisma alaninin gerceklesecegi kapali alan olarak diisiiniiliip 2’ye
boliiniir. Daha sonra 1 hektarda 40 kisinin calisabilecegi diisiiniiliip, hane halki ortalamasi 4
kisi alinarak sanayide calisan niifusun ailesiyle birlikte kag¢ kisi olacagi hesaplanir. Cikan
saymin hizmetler sektdriinde yaratacagi ¢arpan etkisi i¢in 1 sanayi isgisine 2 hizmet ¢alisani
diistiigi varsayilmistir. Bu hesaplamalarda lojistik alaninda 1 hektarda calisan sayist 4 kisi
olarak alinmistir. 1/25000 Tekirdag Il Cevre Diizeni Plani’nda sanayi alanlarmin 2023 yilinda
tamamen dolacag1 varsayimina dayanilarak hedeflenen niifus projeksiyonlar1 olusturulmustur.
Arastirmada ise sanayi alanlarinin 2030 yilinda tamamen dolacag1 varsayimi yapilarak 2030
yilinda Iller Bankas1 ydntemiyle olusturulan niifus projeksiyonlarmna hizmet ve sanayinin
getirecegi ek niifus eklenmistir. Boylelikle yerlesim alanlarinin ihtiyact olan su miktarlari 3
farkli projeksiyonla; 2023 yil1 niifus sayilari, 2030 yili niifus sayilar1 ve 2030 yil1 niifusu+ek
niifus sayilar1 goz oniinde bulundurularak hesaplanmastir.

Kentsel su kullaniminda, yerlesim birimlerinin 2015 yili i¢in tiikettigi su miktarlari,
yerlesim alanlarina ait niifusa boliinerek her bir kisi icin yillik su tiiketimi hesaplanmastir.
Ayrica bu tiiketimlere kayip-kagak orani da eklenmistir. Tekirdag Su ve Kanalizasyon idaresi
Genel Miidiirliigii (TESKI)’den temin edilen kentsel su tiiketim bilgilerinde kayip-kagak orani
glinlimiizde yaklasik olarak %45 civarindadir.

Sanayinin 2015 yili mevcut su tiiketimi ve 2030 yili i¢in dngdriilen su tiiketimleri
Velikdy Organize Sanayi Bolge Miidiirliigii'nden ve Ergene Derin Deniz Desarj A.S’den
temin edilmistir.

Tarimsal su kullaniminda bir biiylikbas hayvan i¢in giinliik 50 litre, kii¢iikbag hayvan
icin 15 litre ve kiimes hayvani i¢in 0.15 litre su tiiketimi esas alinmistir (Yardimc1 1994).
2030 yil1 igin 6ngdriilen hayvan sayilari iller Bankas1 yontemiyle hesaplanmustir.

Arastirma bolgesindeki tahsis edilebilir su potansiyeli, sektdrlerin talep durumlari,
sektorel gelisimler ve su tahsisi konusundaki ulusal ve bdlgesel planlara ait veriler ¢aligma
kapsaminda resmi kurumlardan elde edilmistir. Cizelge 3.14’de arastirma bolgesinin mevcut

ve gelecekteki planlanan su tahsis semalari i¢in gerekli veriler detayli olarak agiklanmistir.
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Cizelge 3.14. Arastirma bolgesinde su talebine ve arzina yonelik veriler

SEKTOR VE
SEKTOREL SU TAHSISI KAYNAK TURU VERI ADI VERI KAYNAGI
) ) o ERGENE DERIN
CERKEZKOY 0SB Sanayi Su Tuketim Bilgileri )
DENIZ DESARJ A.S
] ] - ERGENE DERIN
CORLU DERI OSB Sanayi Su Tuketim Bilgileri )
DENIZ DESARJ A.S
_ ] - ERGENE DERIN
VELIMESE OSB Sanayi Su Tuketim Bilgileri )
DENIZ DESARJ A.S
. ] o ERGENE DERIN
VELIKOY OSB Sanayi Su Tuketim Bilgileri ,
DENIZ DESARJ A.S
) o ERGENE DERIN
ERGENE 1 OSB Sanayi Su Tuketim Bilgileri ,
DENIZ DESARJ A.S
) o ERGENE DERIN
ERGENE 2 OSB Sanayi Su Tuketim Bilgileri ,
DENIZ DESARJ A.S
. o ERGENE DERIN
MURATLI OSB Sanayi Su Tiketim Bilgileri .
DENIZ DESARJ A.S
. . ] o ERGENE DERIN
4 TURKGUCU 0SB Sanayi Su Tiketim Bilgileri )
5 DENIZ DESARJ A.S
Z v _ T ERGENE DERIN
_| KARAAGAC OSB Sanayi Su Tiketim Bilgileri )
< DENIZ DESARJ A.S
Z -
L ] o ERGENE DERIN
a YALIBOYU OSB Sanayi Su Tuketim Bilgileri ,
o DENIZ DESARJ A.S
L -
- AVRUPA SERBEST _ - ERGENE DERIN
< . ) Sanayi Su Tiketim Bilgileri _
BOLGESI DENIZ DESARJ A.S
Su Tuketim Bilgileri ) .
CORLU Kentsel o TESKI ve TUIK
ve Nifus Bilgileri
. Su Tuketim Bilgileri . .
CERKEZKOY Kentsel o TESKI ve TUIK
ve Nufus Bilgileri
. Su Tuketim Bilgileri . .
SULEYMANPASA Kentsel o TESKI ve TUIK
ve Nufus Bilgileri
Su Tuketim Bilgileri . .
MURATLI Kentsel L TESKI ve TUIK
ve Nfus Bilgileri
Su Tuketim Bilgileri ) .
SARAY Kentsel o TESKI ve TUIK
ve Nfus Bilgileri
Su Tuketim Bilgileri ) .
KAPAKLI Kentsel o TESKI ve TUIK
ve Nufus Bilgileri
Su Tiketim Bilgileri ) .
ERGENE Kentsel TESKI ve TUIK

ve Nufus Bilgileri
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Tahsis Miktarlari

MARMARA Su Tiketim Bilgileri . .
L Kentsel o TESKI ve TUIK
EREGLISI ve Nufus Bilgileri
Su Tuketim Bilgileri
ve Sulu Tarima
SULANACAK .
Tarimsal Acgilmasi Planlanan TESKI
TARIM ALANLARI
Alan Miktari
TARIM REFORMU
HAYVAN SU Tarimsal Hayvan Sayilar1 GENEL
IHTIYACI Y Y MUDURLUGU
. Akifer Emniyetli . .
CORLU AKIFER Yeralt1 suyu i . TESKI VE DSI
Verim Haddi
KOMURKOY I¢me ve Kullanma . .
Yiizey Suyu ) TESKI VE DSI
BARAJI Tahsis Miktarlar1
AMBARDERE I¢me ve Kullanma . .
. . Yeralti suyu TESKI VE DSI
REGULATORU Tahsis Miktarlar1
KIZILAGAC I¢me ve Kullanma . .
Yilizey Suyu TESKI VE DSI
BARAJI Tahsis Miktarlar1
I¢me ve Kullanma . .
BALABAN BARAJI Ylzey Suyu TESKI VE DSI
Tahsis Miktarlar1
TURKMENLI Ig:me ve Kullanma . .
Yizey Suyu TESKI VE DSI
BARAJI Tahsis Miktarlari
o Icme ve Kullanma ) )
< YONCALI BARAJI Yizey Suyu TESKI VE DSI
é Tahsis Miktarlari
5 ) I¢cme ve Kullanma ] )
< NAIP BARAIJI Yizey Suyu o TESKI VE DSI
Z. Tahsis Miktarlari
= :
a . I¢me ve Kullanma ) .
= DEDECIK BARAJI Ylzey Suyu TESKI VE DSI
E Tahsis Miktarlar1
= g
= . . Igme ve Kullanma . .
a INECIK BARAJI 1 Yizey Suyu o TESKI VE DSI
= Tahsis Miktarlar
. . Igme ve Kullanma , ]
INECIK BARAIJI 2 Yiizey Suyu TESKI VE DSI
Tahsis Miktarlar1
SARAY fcme ve Kullanma . .
Yeraltt suyu ) TESKI VE DSI
KAYNAKLARI Tahsis Miktarlari
) . I¢me ve Kullanma . ]
AYVACIK GOLETI Ylzey Suyu TESKI VE DSI
Tahsis Miktarlari
BAHCEKOY Igme ve Kullanma . )
. ) Ylzey Suyu TESKI VE DSI
GOLETI Tahsis Miktarlar1
) . Igme ve Kullanma , ]
ERGENE GOLETI Yizey Suyu TESKI VE DSI
Tahsis Miktarlar1
s Igme ve Kullanma , ]
SEYMEN GOLETI Yizey Suyu TESKI VE DSI

60




Ergene Eylem Plan1 ve Trakya Gelisim Projesi dahilinde, karar vericiler tarafindan
bolgenin sektorel su ihtiyacini karsilamaya yonelik, 2017-2023 yillarin1 kapsayan planlar
ortaya koyulmustur. Sektorel su ihtiyacinin yeralti suyuna olan bagimliligin1 azaltmaya
yonelik bu caligmalar ¢ercevesinde bircok baraj, golet ve atiksu aritma tesisi su an yapim
asamasindadir. Daha c¢ok ylizey su kaynaklarindan yararlanmaya yonelik bu tesisler tam
haliyle 2017-2025 yillar1 arasinda isletmeye alinacaklardir. Gelecekteki planlamalara yonelik
olusturulan sektérel su kullanimi ve su kaynaklari ile ilgili detaylar Cizelge 3.15°de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.15. Arastirma bolgesinin 2030 yili sektorel su kullanicilart ve su kaynaklari

Talep Eden Birim

Su Kaynag

Cerkezkdy OSB

Meri¢ Su Temini

Corlu_Deri_0OSB

Meri¢ Su Temini

ASB (Avrupa Serbest Bolgesi)

Meri¢ Su Temini

Velimese OSB Meri¢ Su Temini

Velikoy OSB Meri¢ Su Temini

Karaagag OSB Meri¢ Su Temini

Yaliboyu OSB Meri¢ Su Temini

Ergenel OSB Meri¢ Su Temini

Ergene2_OSB Meri¢ Su Temini

Turkglici_OSB Meri¢ Su Temini

Muratli_ OSB Meri¢ Su Temini

Naip Baraji

Inecik1 ve Inecik 2 Barajlar1

Dedecik Baraji

Siileymanpasa

Komiirkdy Baraji

Gorlu Kizilagag Baraji

Balaban Baraj1

Cerkezkoy Ambardere Regulatori

Ayvacik Goleti

Kapakl Bahcekdy Goleti

Ergene Goleti
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Cizelge 3.15. Devam

Komiirkdy Baraji

Kizilaga¢ Baraji
Ergene Balaban Baraji

Saray Kaynaklari
Saray Yoncal1 Baraji

Tiirkmenli Barajt

Marmara Ereglisi Seymen Goleti
Corlu Akifer
Muratl Corlu Akifer
Hayvan i¢cme Suyu ihtiyaci Corlu Akifer

Sulanacak Tarim Alanlarinin

Thtiyaci Evsel Atik Su Aritma Tesisleri

Aragtirma bolgesi iginde bulunmayan ancak mevcut durumda bu saha iginden su temin
eden Siileymanpasa (Tekirdag Merkez) ve Marmara Ereglisi ilgeleri, gelecege dair yapilan
planlamalarda ihtiyaglar1 olan suyu arastirma bdlgesi disindaki baraj ve goletlerden temin
edeceklerdir. Ancak bu yerlesim alanlarinda kurak mevsimlerde yiizey su kaynaklarinin
yetersiz kalmasi1 ve niifusun planlanandan daha fazla olmasi halinde yeralti suyuna olan
bagimlilik devam edecektir. Gelecege yonelik senaryolar olusturulurken bu durum dikkate
alinmis ve hazirlanan su tahsis semasina bu yerlesim alanlar1 tekrar dahil edilmistir.

Yapilan su tahsisi planlamalarinda yeraltt suyuna olan talep neredeyse tamamen
sonlandirilarak ihtiyacin yiizey su kaynaklarindan temin edilmesi amaglanmaktadir. Ozellikle
suyu en ¢ok talep eden sektdr olan sanayi alanlarmin su ihtiyact Meri¢ Nehri’nden havzalar
arasi su transferi ile saglanacaktir. Su asamada yeralt1 suyuna sadece Murath ilgesi ve kirsal
kesimde yapilan hayvancilik faaliyetleri bagimli kalmaktadir. Arastirma bolgesinde DSI
tarafindan gelecekte hedeflenen projelerden bir tanesi de bazi tarim alanlarinin sulamaya
acilmasidir. TESKI ve DSI ‘den edinilen bilgilere gére yaklasik 64000 ha alanin sulu tarima

acilmasi ve hektar basina ortalama 4000 m?®

su tlketiminin sulama amacli kullanilacagi
hesaplanmaktadir. Sulanacak alanlar i¢in gerekli suyun evsel atiksu aritma tesislerinden
karsilanacag1 ongoriilmektedir. TESKI tarafindan yapilan altyap: iyilestirme ve yenileme
projeleri ile bolgede evsel su tiiketiminde kayip-kagak oraninin % 20’ye diisiiriilmesi

hedeflenmektedir.
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Sektorel su kullanimina dair arastirma bolgesinde yapilan planlar ve gerekli kaynak
taramalar1 c¢ergevesinde, sektorlerin su talebi ve bu talebi karsilayacak kaynaklarin su arzi
gelecege yonelik olarak 3 fakli niifus projeksiyonu ve 3 farkli senaryo ile analiz edilmistir.
Senaryolarda oncelikli olarak evsel kullanim dikkate alinmistir.

2023 ve 2030 yillar1 sektdrel su talebi ve arzi i¢in olusturulan senaryolarda;

Senaryo 1: Kayip-kagak oraninin evsel kullanimda %20‘ye diisiiriilmesi

Senaryo 2: Kayip-kagak oraninin evsel kullanimda %30°a diistiriilmesi

Senaryo 3: Kayip-kagak oraninin evsel kullanimda, bugiinkii kosullarda yani %45’te kalmasi,
bir iyilestirme yapilamamasi varsayimlari degerlendirilmistir.

Cizelge 3.16’da, arastirma kapsaminda olusturulan yonetim senaryolari1 detayli olarak
gosterilmektedir. Senaryolarda belirlenen kayip-kagak oranlar1 sadece yerlesim alanlarinin

ithtiyact olan evsel kullanim i¢in gecerlidir.

Cizelge 3.16. Sektorel su talebi ve arzina yonelik olusturulan yonetim senaryolari

NUFUS PROJEKSIYONLARI (kisi)
KAYIP-
YONETIM 2030 yih + KACAK
SENARYOLARI | 2015 yili | 2023 y1ih | 2030 yih | ek niifus SEKTOR ADI ORANI (%)
EVSEL KULLANIM 45
MEVCUT N

BURUM 821663 ENDUSTRIYEL KULLANIM 0
TARIMSAL KULLANIM 0
EVSEL KULLANIM 20
SENARYO 1 1523000 | 1207653 | 1814000 | ENDUSTRIYEL KULLANIM 0
TARIMSAL KULLANIM 0
EVSEL KULLANIM 30
SENARYO 2 1523000 | 1207653 | 1814000 | ENDUSTRIYEL KULLANIM 0
TARIMSAL KULLANIM 0
EVSEL KULLANIM 45
SENARYO 3 1523000 | 1207653 | 1814000 | ENDUSTRIYEL KULLANIM 0
TARIMSAL KULLANIM 0

3.2.5. Sel ve taskin duyarhhi@imin belirlenmesi
Sel ve taskina duyarli alanlarin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Ozellikle taskin risk alanlarinin gelismis modellerle 1 ve 2 boyutlu olarak modellenmesi

tagkin risk alanlarmin belirlenmesinde, haritalanmasinda ve bu riskleri 6nleme yontemlerinin
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belirlenmesinde kullanicilara detayli ¢oziimler sunmaktadir. Ancak modellemenin iyi sonug
verebilmesi i¢in maliyetli arazi calismalarina, yiiksek fiyatli yazilimlara ihtiya¢ vardir. Tagkin
risk alanlarinin belirlenmesinde kullanilan diger bir yontem ise Cok Kriterli Karar Verme
Analizidir (COKA). Modellemeye gore ¢ok daha basit bir ydntem olmasina ragmen 6zellikle
alt havza 6lgeginde hangi bdlgenin ne derecede tagskina duyarli oldugu hakkinda genel bir fikir
saglamaktadir. Cok Kriterli Karar Verme Analizinde, sonlu sayida segenegin segilme,
siralanma, siniflandirma, onceliklendirme veya elenme amaciyla, genellikle agirliklandirilmas,
birbirleri ile gelisen ve aymi 6l¢ii birimini kullanmayan, hatta bazilari nitel degerler alan ¢ok
sayida olciit kullanilarak degerlendirilmesi yapilmaktadir (Yoon ve Hwang 1995). COKA
tekniklerinden bir tanesi olan ve ilk olarak 1970’1i yillarda Thomas L. Saaty tarafindan ortaya
koyulmus Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), arastirma bolgesine ait su toplama havzasinin sel
ve taskin duyarliligiin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu yoOntem karmasik karar
problemlerinin analizinde kullanilan Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden birisidir (Saaty
1980).

COKA siireci en genel sekliyle karar probleminin tanimlanmasi, degerlendirme
Olgltlerinin  belirlenmesi, olglit katmanlarinin hazirlanmasi ve normallestirilmesi, o6lgut
agirliklarinin  belirlenmesi ve karar analizinin uygulanmasi1 adimlarindan olugmaktadir
(Malczewski 1999b). Arastirmada kullanilan COKA yontemi akis semas: Sekil 3.13°de

ayrintili olarak verilmistir.

64



VERILER
l OLCUTLER

l.. . Il y Il Il l ALT HAVZALARIN Il DRENAJ |
YUKSEKLIK EGIM il AL BUYUKLUGU YOGUNLUGU
.

l NORMALLESTIRMELER |
h |

IKILI
KARSILASTIRMALAR
MATRISI

AGIRLIKLARIN
HESAPLANMASI

L

SEL VE TASKIN
DUYARLILIK HARITASI

Sekil 3.13. COKA ydnetim semast

Arastirmaya konu olan Ogelerin problemleri net ve agik bir sekilde tanimlanmalidir.
Mevcut durumun ne oldugu ve istenen durum arasindaki farkin ortaya konmasi problemin
tanimlanmasinda yardimeci olmaktadir. Sel ve tagkin sorunlarmin yapilandirilmas: ikiye
ayrilmaktadir.

e Cok olciitlii risk degerlendirme: Sel ve tagkin riskinin nerelerde yiiksek oldugunu

belirleme problemidir. Amag taskin ve selin zararlarin1 azaltmak ya da yok etmek i¢in
sel ve tagkin riskinin yiiksek oldugu bolgelerin belirlenmesidir (Meyer 2007).

e Cok olciitlii proje degerlendirme; Sel ve taskin acisindan yiiksek riskli bolgeler
belirlendikten sonra karar probleminin ikinci kismi sel ve tagkin riskinin uygun bir
diizeye indirilmesi i¢in en uygun stratejinin belirlenmesidir (Meyer 2007).

Olgiitler elde edilecek sonuglar1 dogrudan etkilemesi agisindan, calismanin amaglarini
karsilayacak nitelikte belirlenmelidir. Her bir dl¢lit CBS tabanli hazirlanmali ve ayni veri
bi¢iminde islem gormelidir. Olgiitlerin belirlenebilmesi icin iki teknik bulunmaktadir
(Malczewski 1999a);

o [llgili litaratiir taramalarmin yapilmasiyla diger calismalarda kullanilan 6lgiitlerin

arastirilmasi ve

e Ornekleme arastirmalari ve ilgili kisiler, karar vericiler ya da uzmanlardan bilgi

edinmedir



Arastirmada, ilgili kaynak taramasi ve uzman goriisleri neticesinde; yilikseklik, egim,
baki, alt havzalarin bliytlikliigii, akis ve drenaj yogunlugu olmak tizere 6 farkl olgiitte karar
kilinmustir. Olgiitlere ait veri bigimleri farkli yapida oldugu i¢in analiz asamasinda herhangi
bir bi¢cim hatas1 ile karsilasmamak i¢in bitin 6lgitler ayn1 projeksiyon sistemine ve her bir
plankare 10x10 m &lgegine doniistiiriilmiistiir. Olgiitlerin hazirlanmasinda kullanilan verilere ait

bilgiler Cizelge 3.17’de belirtilmistir.

Cizelge 3.17. Sel ve taskina duyarli alanlarin belirlenmesinde kullanilan dlgiitler

OLCUTLER BiRIM VERI ADI VERI KAYNAGI
Sayisal Yiikseklik T.C. Gida Tarim ve
YUKSEKLIK m Modeli (DEM) 5m Hayvanchk il
Miidiirliigii/Tekirdag
Sayisal Yiikseklik T.C. Gida Tarim ve
EGIM derece | Modeli (DEM) 5m Hayvancilik
Miidiirliigi/Tekirdag
Sayisal Yiikseklik T.C. Gida Tarim ve
BAKI puan Modeli (DEM) 5m Hayvancilik il
Miidiirliigi/Tekirdag
ALT HAVZALARIN Sayisal Yiikseklik T.C. Gida Tarim ve
BUYUKLUGU km? Modeli (DEM) 5m Hayvancilik il
Miidiirligii/ Tekirdag
1/25000 Olgekli Harita
DRENAJ YOGUNLUGU | m/m? 1/25000 Olgekli Gen. Kom. (HGK)
Topografik Harita Topografik Haritalar
HIDROLOJIK T.C. Gida Tarim ve
TOPRAK 1/25000 Olgekli Hayvancilik il
GRUPLARI Toprak Haritas1 Midiirligii/Tekirdag
E ARAZI
i KULLANIM/ARAZI LANDSAT 8 Uydu www.glovis.usgs.gov
S ORTUSU Gortintiis
” DMI
HAVZA YAGIS mm Yillik Ortalama
HARITASI Yagis Verisi
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http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/

Egim, baki ve alt havzalarin biiylikligli haritas1 sayisal yilikseklik modeli (DEM)
haritasindan tiiretilmistir. Drenaj yogunlugu; birim alana diisen akarsu uzunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Drenaj yogunlugu, su toplama havzasindaki drenaj ag1 kollar1 uzunlugunun
havzanin alanina boliimiinden elde edilir (4.1), (Bayazit 1999). Yiizey akisi hesaplamak igin
yagis, hidrolojik toprak grubu ve arazi kullanim/arazi Ortiisii verileri kullanilmigtir.
Hesaplamada, Amerika Toprak Koruma Servisi tarafindan gelistirilen ylizey akis egri

numarasi yontemi (SCS-CN) kullanilmistir (3.12).

_(P-1o)?
Q=i es (3.12)
1a=0.2S (3.13)
5=22% 954 (3.14)
CN

Burada; Q, yiizey akis miktart (mm); P, yagis miktar1 (mm), S, toprak tarafindan
tutulan su miktaridir (mm). Yagis haritas1 havzayi temsil eden meteoroloji istasyonlarina ait
yagis verileri esas alinarak Kriging (Krige 1951) enterpolasyon yontemiyle olusturulmustur.
Havzanim hidrolojik toprak gruplari; biiyiik toprak gruplari, toprak 6zellikleri kombinasyonu
ve arazi toprak sinirlamalari esas alinarak belirlenmistir (Cizelge 3.18). Hidrolojik toprak
gruplart Tarim Reformu Genel Midirliigii (TRGM) eski adiyla Koy Hizmetleri Genel
Madurlugic (KHGM)’nin hazirlamis oldugu 1/25000 o6lgekli ulusal toprak veri tabani
icerisindeki biiyiik toprak gruplart ve toprak ozellikleri birlesiminden elde edilmektedir. 2014
yil1 igin hazirlanan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi bu ¢alisma i¢in de kullanilmistir. Daha
sonra hidrolojik toprak gruplari ve arazi kullanim/arazi Ortiisii verileri birlestirilip, Cizelge
3.20°daki degerlere gore yiizey akis egri numaralari olusturulmustur (Soil Conservation
Service 1986, Halley ve ark. 2000). En son asamada ise her bir plankare igin yiizey akis

degerleri iiretilmistir
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Cizelge 3.18. Biiyiik toprak gruplar ve toprak ozelliklerinin birlesimine gore hidrolojik
toprak gruplar1 (Ozer 1990)

Hidrolojik Buyluk Toprak Toprak Ozelliklerinin Kombinasyonu (TOK)
Toprak Grubu Grubu ve Arazi Kullanim Kabiliyeti Alt Sinif (ATS)
birlesimi
L 1-11, 13-15, 17-19, 21, 22
A A 3,6,9,10
Minimum ET 1-16
Infiltrasyon m, p, r ya da bunlarla birlikte h, s, a, k, v
Derecesi: 7,5-10 0 sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
mm/sa
P,G 1,2,5,6,9 10
C! D! M1 N 1'10
B
E, T 17-24
Minimum
. B’ Fa R1 Y 1'8
Infiltrasyon
U 1,2,3
Derecesi: 3-7,5
L 12, 16, 20, 24
mm/sa
X 1-4
K 4-6, 13-15, 22-24
A 3,6,9,10ile h, s, a, k, v.sembollerinden biri ya da
daha fazlasi ile
P,G 3,4,7,8,11-22
C,D,M,N 11-18
C B, F 9-23
Minimum U 4-21
Infiltrasyon R 9-21
Derecesi: 0.8-3 LLET o5
mm/sa Y 9-25
X 5-20
K 1-3,10-12, 19-32
G 3,6,9
2,5,8ileh,s, a, k, vsembollerinden biri veya
A daha fazlasi ile
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Cizelge 3.18. Devam

P,G 23,24, 25

C,D,M,N 19-25

D B, F 24, 25
Minimum R,U 22-25
Infiltrasyon Vv 1-25

Derecesi: 0-0.8 7 1-4
mm/sa 1,4,7yadah,s,a, k, v,y sembollerinden biri ya
A da daha fazlasi ile

H veya h, s, a, k, v sembollerinden biri veya daha

H fazlasi ile

Sveyah, s, a, k, v.sembollerinden biri veya daha

S fazlasi ile
X 21-25
C 1,2,4,5,7,8

Cizelge 3.18’de; m, maksimum biinyeli; p, pit biinyeli; r, karisik biinyeli organik
topraklari; h, hafif tuzlu; s, tuzlu; a, alkali; k, hafif tuzlu-alkali; v, tuzlu-alkali topraklar: ifade
etmektedir. Cizelge 3.18’e ek olarak Buyik Toprak Grubu (BTG) ve Egim Derinlik

Kombinasyonunu (EDK) iceren 6zellikler Cizelge 3.19’da sunulmustur.
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Cizelge 3.19 Biiyiik Toprak Gruplari (BTG) ve Egim-Derinlik Kombinasyonunun (EDK)
birlesimi

BTG EDK

Derinlik (cm)

Egim | Derin | Orta | Si§ | Cok | Litozolik
Sembol Tamm . 90+ | Derin | 50-20 | Sig
(%) 90-50 20-0

Regosoller
Aluvyal Topraklar 1 2 3 4 25
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari

Kirmizi Akdeniz Topraklart

Organik Topraklar B
Kirmiz: Sart Podzolik Topraklar 2-6
Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

Tuzlu Alkali Topraklar
Kirmizimsi Kestane rengi Topraklar 9 10 11 12 27
Kahverengi Orman Topraklari

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari

Kahverengi Topraklar
D 13 14 15 16 28

Kirmizims1 Kahverengi Topraklar 12-20

Rendzinalar

Yiiksek Dag Cayir Topraklart
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 20— 30 17 18 19 20 29
Bazaltik Topraklar

Cayir Topraklart

Vertisoller F
) 21 22 23 24 30

Sierozemler 30 +
Hidromorfik Topraklar

Alivyal Sahil Topraklar

X mn I N <O X C < 0Dmwz=<3Z 00O ©vwo dm>r

Bazaltik Topraklar

70



Cizelge 3.20. Hidrolojik toprak gruplarina gore yiizey akis egri numaralari

Hidrolojik Toprak

Ortalama Gruplarina Gore
Arazi Ortusi Gegirimsiz Yiizey Akis Egri
Aciklamalar Alan (%) Numaralari

A B C D

Yerlesim (Yiiksek Coklu-Aile, Apartmanlar,
65 77 | 8 | 90 | 92
yogunluklu) Daireler, Karavan Kamp1
Yerlesim (Orta yogunluklu) Tek-Aile — Yogun 30 57 | 72 | 81 | 86
Yerlesim (Diisiik ]
Tek-Aile - Disiik 15 48 | 66 | 78 | 83
yogunluklu)

o Perakendeciler, Aligveris
Ticari alanlar o 85 89 | 92 | 94 | 95
Merkezleri, Ticari Bolgeler

Aritma Tesisleri, Okullar,

) 72 81 | 88 | 91 | 93
Endustriyel alanlar Hafif Sanayi Alanlart
Gegici, Bozulmus Alanlar | Gelisme Sahalari, Tas ocagi,
5 76 | 85 | 89 | 91
Cakalli Bolgeler
Zirai Alanlar Ekili Araziler, Bakliyat
. R 5 67 | 77 | 83 | 87
Urdnleri, Bitkiler
Agcik alanlar Parklar, golf sahalari, ¢im
5 39 | 61 | 74 | 80
saha, mezarliklar
Cayir Mera, Cayir, Otlak 5 30 | 58 | 71 | 78
Orman (S1k) Karigik Orman, Fundalik ve
5 30 | 55 | 70 | 77
toprak birlesimi
Orman (Seyrek Koruluk, Aga¢ ve ¢im
(Seyrek) sagves 5 43 | 65 | 76 | 82
birlesimi
Kaplamal1 Otopark, Aligveris
98 98 | 98 | 98 | 98

Gecirimsiz Alanlar Merkezleri, Yollar

Su Olusumu, Goller,
100 100 | 100 | 100 | 100

Sulak alanlar Havuzlar, Sulak Alanlar

Olgiit degerlerindeki birim farkliliklardan dolay: haritalar1 ¢akistirma isleminde hatalar
ortaya ¢ikacaktir. Her bir Ol¢iit katmani, farkli 6l¢ii birimlerinde olabileceginden, bu

katmanlarin birbirleriyle karsilastirilabilir bicimde normallestirilmesi gerekir (Oztiirk 2009).
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Kaynak taramalar1 neticesinde katmanlara ait veriler, en biiyliik deger yontemine gore; en
yiiksek deger en yiiksek veya en diisiik deger en yiiksek olacak sekilde normallestirilmistir.

En biiyiik degere gore dogrusal olgek doniisiimiinde, en biiylik deger en biiyiik
olacaksa (3.15), En kii¢iik deger en biiyiik olacaksa (3.16) kullanilmaktadir.

xli,-:xfjxj (3.15)
Xij= 1— ngxj (3.16)

X'ij, 1. se¢enegin j. 6l¢iit igin normallestirilmis degeridir.

Olgiitler karar vericiler icin farkli agirliklarda olabilir. Agirlik verme islemi genelde
her bir Olcute, diger oOlgiitlere gore bagil Onemini gosteren bir agirligin atanmasiyla
gerceklestirilir  (Malczewski 1999a). ikili Karsilastirma yontemi olgiit agirliklarinin
belirlenmesinde ve Analitik Hiyerarsi analizinde kullanilan bir yontemdir (Saaty 1980).
Olgiitler kendi aralarinda ikili gruplar halinde karsilastirilmaktadir. ikili karsilastirmalarin
tutarliligini  belirlemek i¢in  Saaty (1980) tarafindan belirlenen tutarlilik orani
kullanilmaktadir. Tutarlilik sinir1 en fazla 0,1 olmalidir. Bu degerin istiinde bir say1 elde
edilirse karsilagtirmalar tekrar gozden gegirilmelidir.

Olgiit agirhiklarinin belirlenmesinde Oztiirk (2009)’un yaptig1 calisma esas almmustir.
Olgiit katmanlarinin her bir plankaresi icin agirlik katmani degerleri ve normallestirilmis
degerler carpilmaktadir. Bunun neticesinde havzanin sel ve taskina duyarlilik haritas1 elde
edilmektedir. Elde edilen harita 5 farkli duyarlilik derecesine gore siniflandirilarak hangi
bolgenin hangi derecede sel ve tagkina duyarli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmanin son
asamasinda, yapilan ¢alismanin dogrulugunun belirlenmesi icin COKA ydntemiyle elde
edilen duyarlilik haritas;, DSI 113. Bélge Miidiirliigii/Tekirdag kurumundan temin edilen

gozlemlenmis taskin alanlar1 haritalar ile karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Degisim Analizi
4.1.1. 1990 ve 2014 yillar icin arazi kullanim/arazi ortiisii siniflarinin belirlenmesi
Arastirmada, dort farkli arazi kullanim/arazi ortiisii; yapay yiizeyler (yerlesim alanlar
ve sanayi alanlari), tarim alanlari, karasal su ylzeyleri, orman alanlar1 ve dogal bitki Ortiisii
icin piksel tabanli siniflandirma uygulanmistir. Elde edilen arazi kullanim/arazi ortiisii
verilerinin dogrulugu, arastirma bolgesine ait yer kontrol gozlem verileri ve ylksek
¢cOzunurlukll uydu gorintaleri ile istatistiksel olarak test edilmistir. Dogrulamada Kappa
istatistiginin kullanildig1 analizde, 1990 ve 2014 yillar1 i¢in ayr1 ayr1 olusturulan hata matrisi
sirasiyla Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2.°de sunulmustur. Simiflandirma hata matrisleri
incelendiginde, siniflarin toplam Kappa degeri 1990 yili i¢in 0.89, 2014 yil1 igin 0,91 olarak
belirlenmistir. Bu degerler maksimum deger olan 1,0 ile karsilagtirildiginda, oldukga iyi sonug
elde edildigi belirlenmistir. Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen siniflandirmanin
dogrulugunun oldukca yiiksek ¢ikmasmin en Onemli sebepleri; smiflandirilan arazi

kullanim/arazi Ortiisiiniin az olmasi1 ve bu arazilerin yansima degerlerinin birbiriyle

karigmamasidir.

Cizelge 4.1. 1990 yili genel dogruluk ve Kappa istatistigi degerleri

Toplam Toplam Dogru Dogruluk (%)

Siif Adi referans | siiflandirilan | Sayis1 | Uretici | Kullanic1 | Kappa
Tarim Alanlari 49 50 46 0,94 0,92 0,86
Orman Alanlari 29 30 27 0,93 0,90 0,87
Yapay Ylzeyler 21 20 18 0,86 0,90 0,88

Karasal Su Yuzeyleri 21 20 20 0,95 1,00 1,00
Toplamlar 120 120 111 92,50 0,89
Cizelge 4.2. 2014 yil1 genel dogruluk ve Kappa istatistigi degerleri
Toplam Toplam Dogru Dogruluk (%)

Simif Adi referans | siniflandirilan | Sayisi Uretici | Kullanic1 | Kappa
Tarim Alanlari 50 49 46 0,92 0,94 0,90
Orman Alanlari 30 29 29 0,97 1,00 1,00
Yapay Yuzeyler 23 22 21 0,91 0,95 0,94

Karasal Su Yuzeyleri 17 20 17 1,00 0,85 0,83
Toplamlar 120 120 113 94,2 0,91
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Istatistiksel olarak kabul edilebilir dogruluk degerleri elde edildikten sonra mera
alanlari, sanayi alanlari, yerlesim alanlari, maden alanlari, askeri alanlar, havaalani ve
l.derece yollar daha biiyiik Olgekli imar plani haritalar1 ve yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu
goriintiileri kullanilarak vektor veri haline getirilmistir. Bu alanlar raster veri bigimindeki
orman alanlar1 ve dogal bitki oOrtiisli, tarim alanlar1 ve karasal su yiizeyleri siniflart ile
birlestirilerek 30 m yersel ¢oziintirlikli, 1990 (Sekil 4.1) ve 2014 ( Sekil 4.2) yillart arazi

kullanim/arazi ortiisii haritalar elde edilmistir.

1990 Yili Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Haritasi

28°0'0"E

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

11771 1. Derece Yollar
[ Askeri Alanlar
|| M Havaalani
Il Karasal Su Yuzeyleri
| | Il Maden Alanlari
[ IMera Alanlari
| | Il Orman Alanlari ve Dogal Bitki O |
| |SanayiAlanlari
1[I Tanm Alanlan
Bl Yerlesim Alanlari

- +
- N
¢
: Y B.kurg:iran
- Vlﬁar w P E
¢ % g
Y Ulas
4 %
.. - &
,;f Mar S
A T
‘£, : G
TEY Lo T 8 :
R % e ® !
e = ‘A Bahadir ALTURK
3 - Tiirkgiici Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiisi

Lo 1 | H Biyosistem Mihendisligi ABD.

41°0'0"N

28°0'0"E

Sekil 4.1. 1990 yil1 arazi kullanim/arazi 6rtisl haritasi
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2014 Yih Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Haritasi

28°0'0"E

||Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

'|1. Derece Yollar

|| | I Askeri Alanlar

Il Havaalani

Ml Karasal Su Yiizeyleri

(| | I Maden Alanlari

[ IMeraAlanlar

| | M Orman Alanlari ve Dogal Bitki O.
SanayiAlanlari

il || Tanm Alanlari

I Yerlesim Alanlari

s Y

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitlsu
Lo L H Biyosistem Mihendisligi ABD.

41°0'0"N

28°0'0"E

Sekil 4.2. 2014 yil1 arazi kullanim/arazi ortlsu haritasi

1990 wyili arazi kullanim/arazi Ortiisii haritasi incelendiginde, tarim alanlarinin
aragtirma bolgesinde 129298 ha ile en fazla yer kaplayan simif oldugu goriilmektedir.
Yerlesim alanlarinin Corlu, Cerkezkdy ve Murath ilgeleri civarinda yogunlastigi, sanayi
alanlarmin ise Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi hari¢ genellikle dagmik bir sekilde
Biiytikkaristiran-Corlu hattinda konumlandigi goriilmektedir.

2014 yili arazi kullanim/arazi Ortiisii haritast incelendiginde; tarim alanlarinin azalig
egiliminde olmasia ragmen bdlgede yine 121889 ha ile en fazla yer kaplayan arazi sinifi
oldugu, daginik sanayi alanlarinin OSB niteligi kazanmasindan sonra alansal olarak ¢ok fazla
artis gosterdigi, yerlesim alanlarinin da sanayi bolgeleri ile beraber arttigi, bununla birlikte
maden alanlari, karasal su yiizeylerinin ve mera alanlarimin da azalis gosterdigi sonucuna
ulasilmustir.

4.1.2. 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki arazi kullanim/arazi ortiisiiniin degisimi

Arastirma bolgesinde 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki arazi kullanim/arazi ortlsi

smiflarinin  degisimleri irdelenmistir (Cizelge 4.3). Simiflandirma Sonrasi Karsilagtirma

Teknigi kullanilarak olusturulan mekansal degisim haritas1 (Sekil 4.3) ve degisim matrisi
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(Cizelge 4.4), arazi smiflarinin birbirleriyle olan dontigiimleri hakkinda genel bir fikir

saglamaktadir. Bununla birlikte tarim alanlari, orman alanlar1 ve dogal bitki ortiisii, yerlesim

alanlari, mera alanlar1 ve sanayi alanlarinda meydana gelen degisimler alt basliklar halinde

daha detayl olarak acgiklanmustir.

Cizelge 4.3. 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki arazi kullanim/arazi ortiisii degisimleri

ARAZI
KULLANIM/ARAZI 1990 1990 2014 2014 Degisim | Degisim
ORTUSU (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Tarim alanlar 129298,32 66,74 121889,07 62,91 -7409,25 -5,73
Orman alanlar1 ve dogal 46397,70 23,95 46294,02 23,89 -103,68 -0,22
bitki ortiisu
Mera alanlarn 9664,38 4,99 7643,97 3,95 -2020,41 -20,91
Yerlesim alanlar1 4309,65 2,22 9122,76 4,71 4813,11 111,68
Askeri alanlar 1398,33 0,72 1398,33 0,72 0 0
Maden alanlar1 351,54 0,18 629,46 0,32 277,92 79,06
Sanayi alanlari 1743,75 0,90 6123,87 3,16 4380,12 251,19
Karasal su yiizeyleri 11,43 0,01 73,62 0,04 62,19 544,09
Havaalam 426,24 0,22 426,24 0,22 0 0
1. derece yollar 140,58 0,07 140,58 0,07 0 0
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Sekil 4.3. 1990-2014 yillar1 arasindaki arazi kullanim/arazi ortiisii degisim haritasi
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Cizelge 4.4. 1990-2014 yillar1 arasindaki arazi kullanim/arazi ortiisii degisim matrisi

ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU 2014

Tarim Maden TOPLAM
Alanlar NELEIEIGEN Alanlar (1990)
Tarim Alanlari 120654,36" 26,91 71,01 4361,9 0 238,95 | 3886,92 | 58,23 0 0 129298,32
47,34 46254,06 0 30,69 0 38,97 24,21 2,43 0 0 46397,7
1187,37 13,05 7572,96" 463,32 0 0 426,15 1,53 0 0 9664,38
0 0 0 4213,5" 0 0 96,12 0 0 0 4309,65
0 0 0 0 1398,33" 0 0 0 0 0 1398,33
Maden Sahalar1 0 0 0 0 0 351,54" 0 0 0 0 351,54
0 0 0 53,28 0 0o |169047°| o 0 0 1743,75
0 0 0 0 0 0 0 11,43 0 0 11,43
0 0 0 0 0 0 0 0 426,24" 0 426,24
0 0 0 0 0 0 0 0 0 140,6* 140,6
TOPLAM (2014) 121889,1 46294,0 7644,0 9122,8 | 1398,3 629,5 6123,9 73,6 426,2 140,6
Smuf degisimleri 12347 40,0 71,0 4909,2 0,0 2779 4433,4 62,2 0,0 0,0
Toplam degisim -7409,3 -103,7 -2020,4 4813,1 0,0 2779 4380,1 62,2 0,0 0,0

* Ayni arazi siniflarindaki degisim olmayan alanlar ifade etmektedir
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Tarmm alanlari:

e 25 yillik dénemde; 26,91 ha alan orman alanlar1 ve dogal bitki Ortiisiine, 71,01 ha alan
mera alanlarina, 4361,94 ha alan yerlesim alanlarina, 238,95 ha alan maden alanlarina,
3886,92 ha alan sanayi alanlaria, 58,23 ha alan karasal su kiitlelerine doniigsmiistiir
(Sekil 4.4).

e 47,34 ha orman ve dogal bitki Ortlsu alan1 ve 1187,37 ha mera alani, tarim alanlarina
donlismiistir.

e Tarim alanlarindaki azalma 7409,25 ha (%5,73) olarak gerceklesmistir.

Tarim alanlarindan doniisen (ha)

4000 -
3750 A
3500 -
3250 A
3000 W orman alanlar
2750 -
2500 - ® mera alanlari
2250 -
2000 - M kentsel alanlar

1288 : B maden sahalari

%(2)(5)8 sanayi alanlar

750 -
500 -

258 s < F . o

orman mera kentsel maden sanayi su
alanlari alanlari alanlar sahalar alanlari kutleleri

M su katleleri

Sekil 4.4. Tarim alanlarindan diger arazi kullanim/arazi ortiisii siniflarina dontigen alanlar

Orman alanlar1 ve dogal bitki orttsu:
e 25 yillik donemde; 47,34 ha alan tarim alanlarina, 30,69 ha alan yerlesim alanlarina,
37,98 ha alan maden alanlarina, 24,21 ha alan sanayi alanlarina, 2,43 ha alan karasal
su kiitlelerine doniismiistiir (Sekil 4.5).
e 26,91 ha tarim alan1 ve 13,05 ha mera alani, orman alanlar1 ve dogal bitki Ortiistine
doniigsmiistiir.
e Orman alanlari ve dogal bitki ortiisiindeki azalma 103,68 ha (%0,22) olarak

gerceklesmistir.
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Orman alanlar1 ve dogal bitki ortiisiinden doniisen (ha)
50 -
45 A
40 |
35 _? tarim alanlari
30 -/ M kentsel alanlar
25 '/ B maden sahalari
20 A .
. / sanayi alanlari
10 _/ M su kitleleri
s 1 —
0 T T T T T
tarim alanlar1 ~ kentsel maden sanayi su ktleleri
alanlar sahalar1 alanlar
Sekil 4.5. Orman alanlar1 ve dogal bitki Ortiistinden diger arazi kullanim/arazi oOrtiisii

smiflarina doniisen alanlar

Yerlesim alanlari:

25 yillik donemde, 96,12 ha alan sanayi alanlarina doniismiistiir.
4361,94 ha tarim alani, 30,69 ha orman ve dogal bitki ortiisii alani, 463,32 ha mera
alan1 ve 53,28 ha sanayi alani yerlesim alanlarina doniigmiistiir.

Yerlesim alanlarindaki artig 4813,11 ha (%111,68) olarak gergeklesmistir.

Mera alanlari:

25 yillik donemde; 1187,37 ha alan tarim alanlarina, 13,05 ha alan orman alanlar1 ve
dogal bitki Ortiisiine, 463,32 ha alan yerlesim alanlarina, 426,15 ha alan sanayi
alanlarina, 1,53 ha alan karasal su kiitlelerine dontismiistiir (Sekil 4.6).

71,01 ha tarim alani, mera alanlara doniismiistir.

Mera alanlarindaki azalig 2020,41 ha (%20,91) olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.6. Mera alanlarindan diger arazi kullanim/arazi ortiisti siniflarina doniisen alanlar

Sanayi alanlar:

e 25 yillik dénemde, 53,28 ha alan yerlesim alanlarina doniigmiistir.

e 3886,92 ha tarim alani, 24,21 ha orman alanlar1 ve dogal bitki ortiisii, 426,15 ha mera

alani, 96,12 ha yerlesim alani sanayi alan1 alanlarina doniismiistiir.

e Sanayi alanlarindaki artis 4380,12 ha (% 251,19) olarak gergeklesmistir.

Bunlarin disinda; 73,6 ha karasal su kitlelerine, 629,5 ha maden alanlarina doniismustiir.
Askeri alanlar, havaalani ve 1. derece yollarda herhangi bir degisim olmamustir.

Arazi kullanim/arazi ortiisii degisimlerine ait 25 yillik donem incelendiginde, en fazla
azalisin tarim alanlarinda meydana geldigi goriilmektedir. Tarim alanlarindaki azalmaya
karsilik bolgede sanayi ve yerlesim alanlarinda hizli bir artis meydana gelmistir. Sanayi
alanlarindaki artisin en Onemli sebebi daginik sanayi boélgelerinin OSB ¢atis1 altinda
birlestirilmeleridir. Sanayi alanlar ile birlikte yerlesim alanlarinin tarim arazileri iizerinde
genislemesi tarim arazilerinin hizli bir sekilde azalmasmma sebebiyet vermistir. Mera
alanlarinin da CORINE smiflandirma semasinda diizey 1°de tarim alanlari niteliginde olmasi
sebebiyle toplamda 9429,66 ha tarim alaninin arastirma bolgesinde azaldigini soyleyebiliriz.
Mera alanlar1 kanunlarla koruma altinda olmasina ragmen bu kurallarin yeteri kadar
uygulanamamasindan dolayr yerlesim alanlarina ve ekilebilir tarim alanlarina
dontistiiriilmiistiir. Orman alanlar1 ve dogal bitki ortiisiinde ¢ok fazla degisim olmamasinin

sebepleri arasinda, sanayi gelisim alanlarmin bu bolgeye uzak olmasi, egimli arazi yapisi, 1.
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ve 2. derece yollarin bu alanlar icerisinde olmamasi1 ve yerlesim alanlarinin bu bolgenin

disinda gelismis olmasi gibi faktorler sayilabilir.

4.2. CLUE-S Modelleme Stireci

4.2.1. Modelleme suirecine yonelik olusturulan arazi kullamim/arazi ortiisii

Modellemede kullanilacak arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi, 1990 ve 2014 yillarina

ait gergek arazi kullanim/arazi ortilisli haritalar referans alinarak olusturulmustur (Sekil 4.7,

Sekil 4.8). Arastirma bdlgesi, modelleme kapsaminda; tarim alanlari, yerlesim alanlari, sanayi

alanlari, orman alanlar1 ve dogal bitki Ortlisii ve diger smifi olmak iizere 5 sinifta ele

alimustir.

Modelleme Siirecine Yonelik 1990 Yili Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

28°0'0"E

0 45 9 18 Kilometers

| FRNY 10 S (N | (S N

| |99 Tarim Alanlari
| |l Yerlesim Alanlari

"' |l Diger Alanlar

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

[l Orman Alanlari ve Dogal Bitki O.

Sanayi Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Miihendisligi ABD.

41°0'0"N

T2R°00'E

Sekil 4.7. Modelleme surecine yonelik olarak olusturulan 1990 yili arazi kullanim/arazi ortiisii

haritasi
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Modelleme Siirecine Yonelik 2014 Yili Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii
28°0'0"E

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

| | Tarim Alanlari

[l Orman Alanlari ve Dogal Bitki O.
| | Yerlesim Alanlari

Sanayi Alanlari

" | Il Diger Alanlar

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiisu
T SO TR I T W W H Biyosistem Muihendisligi ABD.

41°0'0"N

T28°00'E

Sekil 4.8. Modelleme siirecine yonelik olarak olusturulan 2014 yili arazi kullanim/arazi ortiisii
haritasi

4.2.2. Yonlendirici faktorlere yonelik veri dizisi
Aragtirma alanindaki arazi kullanim/arazi ortiisiinii sekillendiren dogal ve sosyo-
ekonomik faktorlere bagli yonlendirici faktorler; kaynak taramalari, gegmis ve mevcut arazi

kullanim/arazi ortiisii degisimlerine bagl olarak secilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Arastirma bolgesine ait yonlendirici faktorler

4.2.3. Arazi kullanim/arazi ortiisiine yonelik talebin belirlenmesi

Aragtirma bolgesinde, gelecekte meydana gelebilecek arazi kullanim/arazi Ortiisii
degisim miktarlar1 iki farkli sekilde belirlenmistir. Bunlardan ilki, 2023, 2030 ve 2050
yillarma ait degisim miktarlarinin belirlendigi dogrusal egilim analizidir.

Dogrusal egilim analizinde, 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki dogrusal artis veya
azaliglar dikkate alinarak 2050 yilina kadar olan arazi kullanim/arazi ortiisii talep miktarlari
hesaplanmistir. Talep miktarlarinin belirlenmesinde iki farkli varsayim yiiriitilmistiir.
Bunlardan ilki sanayi alanlarinin 2050 yilina kadar degismeyecegi (Cizelge 4.5), digeri ise
sanayi alanlarinin 2030 yilina kadar degismeyip, 2030 ve 2050 yillar1 arasinda artacagi
varsayimidir (Cizelge 4.6). Sanayi alanlarinin artacagi varsayimina dayanarak olusturulan
talep miktarlarinda sanayi alanlarinin bolgeye getirecegi ek niifus yiikii i¢in gerekli kentsel

gelisim alanlari1, dogrusal artisa ek olarak hesaplanmistir.
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Arazi kullanim/arazi ortiisli degisimlerinin belirlenmesinde kullanilan diger yontem ise

1/25000 Tekirdag il Cevre Diizeni Plani’nda belirlenen kentsel gelisim alanlarinin miktaridir.

Planda belirtilen kentsel gelisim alanlar1 sayisallastirilarak 2014 yili arazi kullanim/arazi

oOrtiisti haritasindan ¢ikartilmis ve her bir arazi sinifina ait, 2023 yilina kadar olan degisim

miktarlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.5. Dogrusal egilim analizine gore arazi kullanim/arazi ortiistiniin 2014-2050 yillar
arasindaki degisimleri (sanayi alanlarinin artmayacagi varsayimina gore)

Tarim Orman Alanlar
Alanlan ve Dogal Bitki Yerlesim Sanayi Diger
Yillar (ha) Ortisii (ha) Alanlari (ha) Alanlar (ha) |Alanlar(ha)
2014 129595,34 46116,60 9025,13 6169,81 2328,12
2015 129399,12 46112,28 9225,68 6169,81 2328,12
2016 129202,89 46107,96 9426,22 6169,81 2328,12
2017 129006,66 46103,64 9626,77 6169,81 2328,12
2018 128810,44 46099,32 9827,32 6169,81 2328,12
2019 128614,21 46095,00 10027,86 6169,81 2328,12
2020 128417,98 46090,68 10228,41 6169,81 2328,12
2021 128221,76 46086,36 10428,95 6169,81 2328,12
2022 128025,53 46082,04 10629,50 6169,81 2328,12
2023 127829,31 46077,72 10830,05 6169,81 2328,12
2024 127633,08 46073,40 11030,59 6169,81 2328,12
2025 127436,85 46069,08 11231,14 6169,81 2328,12
2026 127240,63 46064,76 11431,69 6169,81 2328,12
2027 127044,40 46060,44 11632,23 6169,81 2328,12
2028 126848,17 46056,12 11832,78 6169,81 2328,12
2029 126651,95 46051,80 12033,32 6169,81 2328,12
2030 126455,72 46047,48 12233,87 6169,81 2328,12
2031 126259,50 46043,16 12434,42 6169,81 2328,12
2032 126063,27 46038,84 12634,96 6169,81 2328,12
2033 125867,04 46034,52 12835,51 6169,81 2328,12
2034 125670,82 46030,20 13036,06 6169,81 2328,12
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Cizelge 4.5. Devam

2035 125474,59 46025,88 13236,60 6169,81 2328,12
2036 125278,36 46021,56 13437,15 6169,81 2328,12
2037 125082,14 46017,24 13637,69 6169,81 2328,12
2038 124885,91 46012,92 13838,24 6169,81 2328,12
2039 124689,69 46008,60 14038,79 6169,81 2328,12
2040 124493,46 46004,28 14239,33 6169,81 2328,12
2041 124297,23 45999,96 14439,88 6169,81 2328,12
2042 124101,01 45995,64 14640,43 6169,81 2328,12
2043 123904,78 45991,32 14840,97 6169,81 2328,12
2044 123708,55 45987,00 15041,52 6169,81 2328,12
2045 123512,33 45982,68 15242,06 6169,81 2328,12
2046 123316,10 45978,36 15442,61 6169,81 2328,12
2047 123119,88 45974,04 15643,16 6169,81 2328,12
2048 122923,65 45969,72 15843,70 6169,81 2328,12
2049 122727,42 45965,40 16044,25 6169,81 2328,12
2050 122531,20 45961,08 16244,80 6169,81 2328,12

Cizelge 4.6. Dogrusal egilim analizine gore arazi kullanim/arazi ortiistiniin 2014-2050 yillar

arasindaki degisimleri (sanayi alanlarinin 2030 yilindan sonra artacag:
varsayimina gore)
Orman
Alanlar ve
Tarim Dogal Bitki | Yerlesim Alanlar Sanayi Diger

Yillar | Alanlar (ha) | Ortisi (ha) (ha) Alanlari (ha) | Alanlar(ha)
2014 129595,34 46107,96 9025,13 6169,81 2328,12
2015 129399,12 46103,64 9225,68 6169,81 2328,12
2016 129202,89 46099,32 9426,22 6169,81 2328,12
2017 129006,66 46095,00 9626,77 6169,81 2328,12
2018 128810,44 46090,68 9827,32 6169,81 2328,12
2019 128614,21 46086,36 10027,86 6169,81 2328,12
2020 128417,98 46082,04 10228,41 6169,81 2328,12
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Cizelge 4.6. Devam

2021 128221,76 46077,72 10428,95 6169,81 2328,12
2022 128025,53 46073,40 10629,50 6169,81 2328,12
2023 127829,31 46069,08 10830,05 6169,81 2328,12
2024 127633,08 46064,76 11030,59 6169,81 2328,12
2025 127436,85 46060,44 11231,14 6169,81 2328,12
2026 127240,63 46056,12 11431,69 6169,81 2328,12
2027 127044,40 46051,80 11632,23 6169,81 2328,12
2028 126848,17 46047,48 11832,78 6169,81 2328,12
2029 126651,95 46043,16 12033,32 6169,81 2328,12
2030 126100,57 46038,84 12406,51 6352,32 2328,12
2031 125549,20 46034,52 12779,70 6534,82 2328,12
2032 124997,83 46030,20 13152,89 6717,33 2328,12
2033 124446,45 46025,88 13526,08 6899,83 2328,12
2034 123895,08 46021,56 13899,27 7082,34 2328,12
2035 123343,71 46017,24 14272,46 7264,84 2328,12
2036 122792,33 46012,92 14645,64 7447,35 2328,12
2037 122240,96 46008,60 15018,83 7629,85 2328,12
2038 121689,59 46004,28 15392,02 7812,36 2328,12
2039 121138,21 45999,96 15765,21 7994,86 2328,12
2040 120586,84 45995,64 16138,40 8177,37 2328,12
2041 120035,46 45991,32 16511,59 8359,87 2328,12
2042 119484,09 45987,00 16884,78 8542,38 2328,12
2043 118932,72 45982,68 17257,96 8724,88 2328,12
2044 118381,34 45978,36 17631,15 8907,39 2328,12
2045 117829,97 45974,04 18004,34 9089,89 2328,12
2046 117278,60 45969,72 18377,53 9272,40 2328,12
2047 116727,22 45965,40 18750,72 9454,90 2328,12
2048 116175,85 45961,08 19123,91 9637,41 2328,12
2049 115624,48 45965,40 19497,10 9819,91 2328,12
2050 115073,10 45961,08 19870,29 10002,42 2328,12
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Cizelge 4.7. 1/25000 Tekirdag 11 Cevre Diizeni Plani’na gore arazi kullanim/arazi drtiisiiniin
2014-2023 yillar1 arasindaki degisimleri.

Tarim Orman Alanlarn
Alanlan ve Dogal Bitki Yerlesim Sanayi Diger
Yillar (ha) Ortusi (ha) Alanlari (ha) Alanlari (ha) |Alanlar(ha)
2014 129595,34 46116,60 9025,13 6169,81 2328,12
2015 129008,34 46116,60 9612,13 6169,81 2328,12
2016 128421,34 46116,60 10199,13 6169,81 2328,12
2017 127834,34 46116,60 10786,13 6169,81 2328,12
2018 127247,34 46116,60 11373,13 6169,81 2328,12
2019 126660,34 46116,60 11960,13 6169,81 2328,12
2020 126073,34 46116,60 12547,13 6169,81 2328,12
2021 125486,34 46116,60 13134,13 6169,81 2328,12
2022 124899,34 46116,60 13721,13 6169,81 2328,12
2023 124312,34 46116,60 14308,13 6169,81 2328,12

4.2.4. Mekansal deger atama siireci ve modelin kalibrasyonu

Aragtirmada, arazi kullanim/arazi ortiisti siniflar1 ile yonlendirici faktorler arasindaki
iliskiyi anlayabilmek igin her bir arazi kullanim/arazi oOrtiisii sinifi ve yonlendirici faktor
lojistik regresyon analizine tabi tutulmustur. Analizde, 2014 yili arazi kullanim/arazi Ortlisu
verileri kullanilmistir. Her bir sinif i¢in belirlenen; kestirilen katsay1 (B), kestirilen odds orant

(Exp(B)), ve ROC Analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Arazi kullanim/arazi 6rtiisti siniflart i¢in Lojistik Regresyon Analizi sonuglari

Tarim Alanlar Orman Alanlar1 Yerlesim Alanlar Sanayi Alanlar
B Exp (B) B Exp (B) B Exp (B) p Exp (B)
Yukseklik -0,00965 0,99 0,02028 1,02 -0.0065 0.99 0.02341 1.02
Egim -0,08174 0,92 0,09109 1,09 -0.0483 0.95 -0.10729 0.89
Baki -0,00053 1,00 -0,0006 0,99 0.00089 1.00 0.001314 1.00
1.derece yollara 0,00002 1,00 -0,00001 0,99 -0.00002 0.99 0.00006 1.00
uzaklik
2.derece yollara 0,00007 1,00 0,0000 1,00 -0.00010 0.99 -0.00009 0.99
uzaklik
Nehirlere uzaklik | -0,00005 0,99 0,00004 1,00 -0.00017 0.99 -0.0000 0.99
Niifus yogunlugu | -0,00118 0,99 -0,057 0,94 0.01784 1.01 -0.00293 0.99
Sanayi geligim -0,00005 0,99 0,0001 1,00 0.00003 1.00 -0.00531 0.99
alanlarina uzaklik
Biiytik toprak 5,97989 | 395,39 4,5647 96,034 [ - | - |
gruplari
Sabit -1,164735 -7,398700 -1,948700 -3,477869
Dogru 96,3 96,2 98 98,3
siiflandirma
ylzdesi
ROC degeri 0,97 0,98 0,92 0,99

Lojistik Regresyon Analizi sonuglarina gore yerlesim alanlari, tarim alanlari, orman
alanlar1 ve sanayi alanlar1 igin olasilik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil
4.12, Sekil 4.13).
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Sekil 4.10. Yerlesim alanlari i¢in olasilik haritast

TARIM ALANLARI OLASILIK HARITASI
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Sekil 4.11. Tarim alanlari i¢in olasilik haritasi
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ORMAN ALANLARI OLASILIK HARITASI
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Sekil 4.12. Orman alanlar1 ve dogal bitki ortiisii i¢in olasilik haritasi

SANAYi ALANLARI OLASILIK HARITASI
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Sekil 4.13. Sanayi alanlar i¢in olasilik haritasi
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Mekansal analizlere ek olarak arazi kullanim/arazi ortusi sinifinin ozelliklerini, bu
smiflarin  birbirleriyle olan iligkilerini, degisimleri engelleyen ve kisitlayan durumlari
modelleme surecine dahil etmek i¢in karar kurallar1 belirlenmistir. Modelleme sirecinin 6n
test asamasinda arazi kullanim/arazi Ortlisi doniisiim elastikiyetlerinin belirlenmesi igin
siiflara birgok farkli deger uygulanmis, en iyi kombinasyonun Cizelge 4.9’da belirtilen

degerler olduguna karar kilinmistir.

Cizelge 4.9. Arazi kullanim/arazi ortiisii siniflar i¢in belirlenen doniisiim elastikiyetleri

TARIM ORMAN YERLESIM SANAYI
DONUSUM ALANLARI ALANLARI ALANLARI ALANLARI
ELASTIKIYETLERI 0 0,8 1 1

Arastirma bolgesinde tarim alanlar1 en kolay doniisebilen yapi olurken, yerlesim
alanlar1 ve sanayi alanlarinin diger alanlara doniistimi kisitlanmigtir.

Arazi kullanim/arazi Ortlisii  siniflarinin ~ birbirine  doniismesine izin verilip
verilmeyecegi doniisiim matrisleri ile kararlastirilmaktadir. Tarim ve orman alanlarinin diger
alanlara dontisiimii serbest birakilirken, yerlesim alanlar1 ve sanayi alanlariin sadece kendi
aralarinda birbirlerine doniisiimii serbest birakilmistir. Yerlesim alanlar1 ve sanayi alanlarinin,
tarim alanlar1 ve orman alanlarina doniisiimii engellenmistir. Arastirma bdlgesi icin belirlenen

doniisiim matrisi Cizelge 4.10°da sunulmustur.

Cizelge 4.10. Arazi kullanim/arazi ortiisii siniflar arasindaki degisim kurallarini belirleyen
dontisiim matrisi

TARIM ORMAN YERLESIM SANAYI
ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU | ALANLARI ALANLARI ALANLARI ALANLARI
TARIM ALANLARI 1 1 1 1
ORMAN ALANLARI 1 1 1 1
YERLESIM ALANLARI 0 0 1 1
SANAYI ALANLARI 0 0 1 1

Aragtirma bolgesinde 6nemli bir sit alan1 ve doga koruma alani1 bulunmadigindan bu
etmenler kalibrasyon asamasinda dikkate alinmamistir. Modelleme igin gerekli olan karar
kurallar1, alansal talep miktarlari, her bir plankarenin ¢oziiniirliigli, yonlendirici faktorlere ait

lojistik regresyon analizi sonuglari, tekrarlama periyodu, kalibrasyon baslangi¢ ve bitis
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tarihleri hazirlandiktan sonra, model ¢alistirilmis ve 2014 yili igin arazi kullanim/arazi ortiisii

benzesim (simiilasyon) haritasi olusturulmustur (Sekil4.14).

Simulasyon Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii (2014)

28°0'0"E
T r

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii
| Tarim Alanlari
Il Orman Alanlari ve Dogal Bitki O.
Il Yerlesim Alanlari
Sanayi Alanlar
Ml Diger Alanlar

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiisi

Biyosistem Mihendisligi ABD.

41°0'0"N

Sekil 4.14. 2014 yili benzesim (simulasyon) arazi kullanim/arazi Ortlisu haritasi

Olusturulan 2014 yili simulasyon haritasinin dogrulugu 1x1 plankare 6lgeginde, 2014
yili gergek arazi kullanim/arazi ortiisti ile karsilagtirilmistir. 1x1 plankare (100x100 m= 1 ha)
bazinda karsilastirilan haritalarda %94 gibi yiiksek bir dogruluk oranina ulasilmistir. Bu
oranin yiiksek olmasinin en 6nemli sebepleri; kalibrasyon asamasinda sadece dort sinif arazi
kullanim/arazi Ortiisiiniin isleme tabi tutulmasi, orman ve tarim alanlar1 hari¢ diger arazi
smiflarmin daha detayli olarak vektor veriye gevrilmesidir.

4.2.5. Gelecege yonelik olusturulan arazi kullanmim/arazi ortiisii degisikligi senaryolarina
ait bulgular

Modelin tutarligi belirlendikten sonra dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen
arazi kullanim/arazi Ortiisii talep miktarlarina gore sanayi alanlarinin artmayacagi varsayimi
ve senaryo 1’e gore 2023, 2030 ve 2050 yillar1 i¢in arazi kullanim/arazi ortiisii haritalar

olusturulmustur (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17).
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ARAZi KULLANIM/ARAZi ORTUSU HARITASI - 2023 (Senaryo 1)

28°0'0"E

18 Kilometers

i | Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

- Tarim Alanlar

| { I Orman Alanlari ve Dogal B.O.

Il Kentsel Gelisim Alanlari

I Sanayi Alanlari

Ml Diger Alanlar

|| M Barajlar
I Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlst
Biyosistem Miihendisligi ABD.

41°0'0"N

T 28°00"E

Sekil 4.15. Senaryo 1’e gore 2023 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2030 (Senaryo 1)

28°0'0"E

41°0'0"N

18 Kilometers

i | Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

- Tarim Alanlarn

'/ { I Orman Alanlari ve Dogal B.O.

I Kentsel Gelisim Alanlari

I Sanayi Alanlari

M Diger Alanlar

|| M Barajlar
I Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlst
Biyosistem Miihendisligi ABD.

T 28°00"E

Sekil 4.16. Senaryo 1’e gore 2030 yili i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi
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ARAZi KULLANIM/ARAZi ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo 1)

28°0'0"E

1| Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii
- Tarim Alanlari

'/ { I Orman Alanlari ve Dogal B.O.
Il Kentsel Gelisim Alanlari

I ]— Sanayi Alanlari

M Diger Alanlar

|| M Barajlar

||| Il Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiisi
T R N N SR R R | H Biyosistem Miihendisligi ABD.

41°0'0"N

T28°00°E

Sekil 4.17. Senaryo 1’e gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

Dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen arazi kullanim/arazi o6rtusi talep
miktarlarina gore sanayi alanlarinin artmayacagi varsayimi Ve senaryo 2’ye gore 2023, 2030
ve 2050 yillart i¢in arazi kullanim/arazi Ortiisii haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.18, Sekil
4.19, Sekil 4.20).
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ARAZi KULLANIM/ARAZI ORTUSU HARITASI

28°0'0"E

- 2023 (Senaryo 2)

18 Kilometers

" |Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

I Tarim Alanlari_koruma

I Tarim Alanlari

I Orman Alanlari ve Dogal B.O.

|| (M Kentsel Geligim Alanlari

| |sanayiAlanlari

'| | Il Diger Alanlar

I Barajlar

|| | M Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muihendisligi ABD.

41°0'0"N

T 28°00"E

Sekil 4.18. Senaryo 2’ye gore 2023 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

ARAZi KULLANIM/ARAZi ORTUSU HARITASI - 2030 (Senaryo 2)

28°0'0"E

18 Kilometers

41°0'0"N

H|Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

- Tarim Alanlari_koruma

I Tarim Alanlari

I Orman Alanlari ve Dogal B.O.

| | I Kentsel Geligim Alanlari

| Sanayi Alanlari

'| |l Diger Alanlar

- Barajlar

I - Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muhendisligi ABD.
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Sekil 4.19. Senaryo 2’ye gore 2030 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi Grtiisii haritasi




ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo 2)

28°0'0"E

" |Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

- Tarnim Alanlari_koruma

I Tarim Alanlari

I Orman Alanlari ve Dogal B.O.
|| (I Kentsel Geligim Alanlari

| |sanayiAlanlari

| | M Diger Alanlar

I Barajlar

|| | M Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiist
T R N N SR R R | H Biyosistem Muihendisligi ABD.

41°0'0"N

T 28°00"E

Sekil 4.20. Senaryo 2’ye gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi Ortiisii haritasi

Dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen arazi kullanim/arazi ortusi talep
miktarlarina gore sanayi alanlarinin artmayacagi varsayimi ve senaryo 3’e gore 2023, 2030 ve
2050 yillar i¢in arazi kullanim/arazi ortiisii haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.21, Sekil 4.22,
Sekil 4.23).
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2023 (Senaryo 3)

28°0'0"E

18 Kilometers

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

I Tarim Alanlari_koruma

|| (I Orman Alanlari_koruma

[ Tarim Alanlarni

|| (I Orman Alanlari ve Dogal B.O.

Il Kentsel Geligim Alanlari

[ |sanayiAlanlan

Il Diger Alanlar

|| | M Barajlar

Bl Yeriesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muihendisligi ABD.

41°0'0"N

T 28°00"E

Sekil 4.21. Senaryo 3’e gore 2023 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2030 (Senaryo 3)

28°0'0"E

18 Kilometers

41°0'0"N

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

I Tarim Alanlari_koruma

|| (I Orman Alanlari_koruma

[ Tarim Alanlarni

|| (I Orman Alanlari ve Dogal B.O.

Il Kentsel Geligim Alanlari

[ |sanayiAlanlan

Il Diger Alanlar

|| | M Barajlar

Bl Yeriesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muihendisligi ABD.

T 28°00"E

Sekil 4.22. Senaryo 3’e gore 2030 yili i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo 3)

28°0'0"E

Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

- Tarim Alanlari_koruma

|| (I Orman Alanlari_koruma

[ Tarim Alanlarni

|| (@ Orman Alanlari ve Dogal B.O.
Ml Kentsel Geligim Alanlari

| |sanayiAlanlar

- Diger Alanlar

|| |l Barajlar

Bl Yeriesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiist
T R N N U B R | H Biyosistem Muihendisligi ABD.

41°0'0"N

T 28°00"E

Sekil 4.23. Senaryo 3’e gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

Dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen arazi kullanim/arazi o6rtusi talep
miktarlarina gore sanayi alanlarinin artmayacagi varsayimi ve senaryo 4’e gore 2023, 2030 ve
2050 yillart igin arazi kullanim/arazi ortiisii haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.24, Sekil 4.25,
Sekil 4.26).
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2023 (Senaryo 4)

28°0'0"E

18 Kilometers

H|Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

I Yeralti suyu besleme a._koruma

1| Tarim Alanlari

Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.

- |l Kentsel Gelisim Alanlari

| |sanayiAlanlan

- | Il Diger Alanlar

B Barajlar

- |l Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlst
Biyosistem Miihendisligi ABD.

41°0'0"N

T 28°00"E

Sekil 4.24. Senaryo 4’e gore 2023 yil1 igin olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

ARAZi KULLANIM/ARAZi ORTUSU HARITASI - 2030 (Senaryo 4)

28°0'0"E

18 Kilometers

H|Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

I Yeralti suyu besleme a._koruma

1 |0 Tarim Alanlari

Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.

H |l Kentsel Gelisim Alanlari

D Sanayi Alanlarn

- |l Diger Alaniar

M Barajlar

- |l Yeriesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muhendisligi ABD.

41°0'0"N

T28°00°E

Sekil 4.25. Senaryo 4’e gore 2030 yili i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo 4)

28°0'0"E

18 Kilometers

41°0'0"N

H |Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii
1| Tarim Alanlari

- |l Kentsel Gelisim Alanlari

- |Ill Diger Alanlar

- |l Yerlesim Alanlari

I Yeralti suyu besleme a._koruma
Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.
| |sanayiAlanlan

B Barajlar

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlst
Biyosistem Muihendisligi ABD.

T 28°00"E

Sekil 4.26. Senaryo 4’e gore 2050 yil1 igin olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

Dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen arazi kullanim arazi Ortiisii talep

miktarlarma gore, sanayi alanlarinin 2030 yilindan sonra artacagi varsayimina bagl olarak,

gelecege yonelik senaryo;

olusturulmustur (Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30).
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ARAZI KULLANIM/ARAZiI ORTUSU-2050 (Senaryo 1)

28°0'0"E

18 Kilometers

| |Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

[0 Tarim Alanlari
Bl Orman Alanlari ve Dogal B.O.
Il Kentsel Geligim Alanlari
W Sanayi Gelisim Alanlar
W Diger Alanlar
I Barajlar
I Yerlesim Alanlari
Sanayi Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlst
Biyosistem Miihendisligi ABD.

41°0'0"N

T28°00"E

Sekil 4.27. Senaryo 1’e gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo 2)

28°0'0"E

18 Kilometers

41°0'0"N

|||Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

B Tarim Alanlari_koruma

| Tarim Alanlar

Bl Orman Alanlari ve Dogal B.O.

L (M Kentsel Gelisim Alanlari

[ sanayi Gelisim Alanlari

| |l Diger Alaniar

Bl Barajlar

L (M Yerlesim Alanlar

[ Sanayi Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muhendisligi ABD.

T28°00°E

Sekil 4.28. Senaryo 2’ye gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo 3)

28°0'0"E

|| |Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

B Tarim Alanlari_koruma

L | Tarim Alanlari

Bl Orman Alanlari ve Dogal B.O.
L (M Kentsel Gelisim Alanlari

[ sanayi Gelisim Alanlari

- |l Diger Alanlar

I Barajlar

L (I Yerlesim Alanlari

| sanayiAlanlan

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlst
Biyosistem Muihendisligi ABD.

18 Kilometers

41°0'0"N

T 28°00"E

Sekil 4.29. Senaryo 3’e gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

ARAZi KULLANIM/ARAZi ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo 4)

28°0'0"E

41°0'0"N

| |Arazi Kullamm/Arazi Ortiisii
B Yeralti suyu besleme a._koruma
[ Tarim Alanlan

Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.

1 |l Kentsel Gelisim Alanlari

[ sanayi Gelisim Alanlari

" |l Diger Alanlar

Il Barajlar

H |l Yerlesim Alanlan

| |sanayiAlanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

0 4.5 9 18 Kilometers
T T N N S| Biyosistem Muhendisligi ABD.
' ‘ ' ' T28°00"E
Sekil 4.30. Senaryo 4’e gore 2050 yili i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi
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1/25000 olgekli Tekirdag 11 Cevre Diizeni Plam dikkate alinarak belirlenen arazi
kullanim arazi Ortiisii talep miktarlar1 dogrultusunda, gelecege yonelik senaryo; 1, 2, 3, 4’
gore arazi kullanim/arazi Ortiisii haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33,
Sekil 4.34).

ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2023 (Senaryo 1)

28°0'0"E

|| Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

[ Tarim Alanlan
I Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.
|| | Il Kentsel Geligim Alanlari
| | sanayiAlanlari
||| Il Diger Alanlar
B Barajlar

||| M Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometars Fen Bilimleri Enstitlst
T N TR N N S| H Biyosistem Muhendisligi ABD.

41°0'0"N

T28°00E

Sekil 4.31. Senaryo 1’e gore 2023 yil1 igin olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI -

28°0'0"E

2023 (Senaryo2)

18 Kilometers

41°0'0"N

|| Arazi Kullamim/Arazi Ortiisii
||| I Tarim Alanlari_koruma

Tarim Alanlari

||| @M Orman Alanlari ve Dogal B.O.

Il Kentsel Geligim Alanlar

||| |sanayiAlanlari

Il Diger Alanlar

| { M Barajlar

B Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muihendisligi ABD.

T 28°00"E

Sekil 4.32. Senaryo 2’ye gore 2023 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

ARAZi KULLANIM/ARAZI ORTUSU HARITASI - 2023 (Senaryo3)

28°0'0"E

18 Kilometers

41°0'0"N

||| Arazi Kullamim/Arazi Ortiisii

[ Tarim Alanlari_koruma

|| | M Orman Alanlari_koruma

[ Tarim Alanlarni

|| | Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.

Il Kentsel Gelisim Alanlari

| |sanayiAlanlari

Il Diger Alanlar

H - Barajlar

Bl Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlst
Biyosistem Miihendisligi ABD.

T28°00'E

Sekil 4.33. Senaryo 3’e gore 2023 yili i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2023 (Senaryo4)

28°0'0"E

| |Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii
I Yeralti suyu besleme a._koruma
|| |P Tarim Alaniar

Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.

| | M Kentsel Gelisim Alanlari
~|SanayiAlanlari

' |l Diger Alanlar

M Barajlar

/! |l Yerlesim Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiist
IR ST NN TR N | H Biyosistem Miihendisligi ABD.

41°0'0"N

T28°00°E

Sekil 4.34. Senaryo 4’e gore 2023 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi

Model ¢iktilart degerlendirildiginde, tlim senaryolarda gdze carpan en 6nemli 6zellik
yerlesim alanlarindaki artisin tarim alanlar tizerinde olacagi bulgusudur. Koruma uygulamasi
yapilmayan senaryo 1’de kentsel gelisim daha c¢ok niifus yogunlugu fazla olan Corlu,
Cerkezkoy, Ergene ve Kapakli ilgelerinde yayilmaktadir. 1., II. ve III. sinif tarim arazilerinin
ve orman alanlarinin koruma uygulamasi kapsaminda tutulmasi neticesinde 6zellikle kentsel
gelisimin ve sanayi gelisiminin L., II. ve III. sinif tarim arazilerinin disinda kalan dar bir
bolgede, Ulas beldesi ve Murath ilgesi civarlarinda yogunlastigi model c¢iktilarinda
goziikmektedir. Yeraltt suyu besleme alanlarinin koruma bdlgesi olarak ele alinmasi
neticesinde kentsel gelisim ve sanayi gelisim alanlari, Ulag-Biiyiikkaristiran beldeleri aksinda
ve Murath ilgesi civarinda yogunlasmaktadir.

Koruma uygulamasi yapilmayan senaryo 1’in sonuglar1 degerlendirildiginde; yerlesim
alanlarmin, niifus yogunlugu en fazla olan Cerkezkdy ve Corlu ilgelerinde genisledigi
goriilmektedir. Niifus yogunlugunun schirlesmede en onemli sosyo-ekonomik yodnlendirici
faktor olarak goziikmesinin disinda, yerel yonetimlerin sehir ¢evresinde aldiklari imar-

uygulama kararlar1 da sehirlesmede etkili olmaktadir.
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Ancak su var ki, kisa bir zaman dilimi igerisinde sehirlesmenin Corlu ve Cerkezkoy
ilcelerinde daha da artacak olmasi birgok yoOnetimsel ve teknik problemi beraberinde
getirecektir. Alt yapt ve {ist yapi1 olanaklarinin hizli niifus artisina cevap verememesi
neticesinde, ilcelerin bu nifusu tasiyacak kapasitesi asilacaktir. Bu durum g6z oniinde
bulundurularak niifus yogunlugunun yonlendirici faktdr olmamasi durumunda sehirlesmenin
arastirma bolgesinde nasil degisecegi 5. bir senaryo ile ortaya koyulmustur. Dogrusal egilim
analizine gore belirlenen talep miktarlar1 ¢ergevesinde olusturulan senaryoda, mevcut OSB
alanlarina gelecekte izin verilmemesi ve 2030 yilindan sonra izin verilmesi varsayimlarina
gore 2023, 2030 ve 2050 yillar1 i¢in arazi kullanim/arazi Ortlisii degisikligi sonuglari
degerlendirilmistir.

Dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen arazi kullanim/arazi Ortusi talep
miktarlarina gore sanayi alanlarinin artmayacagi varsayimi ve senaryo 5’e gore 2023, 2030 ve
2050 yillart i¢in arazi kullanim/arazi ortiisii haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.35, Sekil 4.36,
Sekil 4.3).

ARAZi KULLANIM/ARAZi ORTUSU HARITASI - 2023 (Senaryo5)
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Sekil 4.35. Senaryo 5’e gore 2023 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii
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ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2030 (Senaryo5)
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Sekil 4.36. Senaryo 5’e gore 2030 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi Ortiisii

ARAZi KULLANIM/ARAZi ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo5)
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Sekil 4.37. Senaryo 5’e gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi Grtiisii
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Dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen arazi kullanim arazi Ortiisii talep
miktarlaria gore sanayi alanlarinin 2030 yilindan sonra artacagi varsayimi ve senaryo 5°e

gore 2050 yil1 igin arazi kullanim/arazi 6rtiist haritasi olusturulmustur (Sekil 4.38).

ARAZi KULLANIM/ARAZiI ORTUSU HARITASI - 2050 (Senaryo5)
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Sekil 4.38. Senaryo 5’e gore 2050 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii

Senaryo 5’in sonuglar1 degerlendirildiginde; yerlesim alanlarinin sadece, yogun niifusa
sahip Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinde degil Corlu-Cerkezkdy aksi ve Corlu-Biiyiikkaristiran
aksinda sanayi ile birlikte esit ve diizenli bir sekilde genisleme gdsterecegi, bu akslarin
disinda diger ilce ve beldelerde de kentsel genislemenin esit bir sekilde dagilacagi, sanayi
alanlarinin ise Organize Sanayi Bolgeleri’nin hemen yaninda bu alanlarin devami seklinde
bliylime gosterecegi sonucuna varilmistir.

4.3. SWAT Modelleme Stireci
4.3.1. Arastirma boélgesinin su toplama havzasinin olusturulmasi

Arastirmada, 5 m c¢ozinlrliklii sayisal yiikseklik modeli (DEM) (Sekil 4.39)
kullanilarak, oncelikle arastirma bolgesinin su toplama havzasina ait nehir katmanlar1 ve alt
havzalar1 olusturulmustur (Sekil 3.12). Her bir alt havzaya ait 6zellikler model tarafindan

otomatik olarak belirlenmektedir.
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HAVZA YUKSEKLIK
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Sekil 4.39. Modelleme siirecine yonelik olarak olusturulan 5 m ¢6zunurlukli DEM haritasi

Havzada hidrolojik dénguniin belirlenebilmesi igin arazi kullanim/arazi ortisi, iklim,
toprak gruplart ve egim Ozelliklerini kapsayan verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle
modelde toprak gruplarina ait fiziksel 6zellikler detayli olarak tanimlanmaktadir. Modelleme
asamasinda havzay1 temsil eden arazi kullanim/arazi Ortiisii haritas1 (Sekil 4.40), toprak
gruplart haritast (Sekil 4.41) ve egim haritas1 (Sekil 4.42) iist iiste cakistirilarak her bir alt
havza i¢in hidrolojik islem birimleri (HRU) olusturulmustur (Sekil 4.43).
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Sekil 4.40. Arazi kullanim/arazi Ortiisii haritasi

TOPRAK GRUPLARI
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Sekil 4.41. Biiyiik toprak gruplari haritasi
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Sekil 4.42. Egim Haritas1

HIDROLOJIK iSLEM BiRIMLERI
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Sekil 4.43. HRU haritasi
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Her bir alt havza kendisine en yakin meteoroloji istasyonlarinin verilerini
kullanmaktadir. Meteorolojik veriler ve her bir alt havza i¢in gerekli girdiler belirlendikten
sonra alt havzalarin hidrolojik islem birimini (HRU) olusturan arazi kullanim/arazi oOrtiisii,
toprak ve egim faktdérleri model veritabanina otomatik olarak yazilmaktadir. Boylelikle
modelleme siirecinin baglatilmasi i¢in gerekli asama tamamlanmaktadir.

4.3.2. Modelin kalibrasyonu ve dogrulanmasi

Arastirma bolgesinin su toplama havzasindaki baslica yiizey su kaynaklari, Ergene
Nehri’nin en 6nemli iki kolu olan Ergene Deresi ve Corlu Deresi’dir. Corlu Deresi, evsel ve
endistriyel atik sular sebebiyle kaynagina yakin bir noktadan baslamak iizere dogal akis
diizenini kaybetmistir. Ergene Deresi’nde ise kaynagindan sanayi bolgelerine kadar olan
kism1 nispeten dogal akis diizenini korumaktadir. Havzada Ergene Deresi iizerinde 3 adet
akim gdzlem istasyonu mevcuttur. Bakirca istasyonuna ait akim gozlem verileri diger
istasyonlara gore daha uzun siireli ve saglikli 6l¢iim verilerine sahip oldugu i¢in modelin
kalibrasyon asamasinda kullanilmustir (Sekil 4.44). Havzanmn ¢ikis noktasindaki Inanli
istasyonuna ait akim Ol¢limleri nehirlerin dogal akis diizenini kaybetmesinden dolay1
kalibrasyon asamasinda tercih edilmemistir.

Kalibrasyon donemi icin belirlenen parametre degerleri, dogrulama asamasinda
(validasyon) da degerlendirilerek model sonuglar1 ile gozlenmis akimlar arasindaki uyum
incelenmistir. Bu uyumun istatistiksel olarak performansi determinasyon katsayis1 (R2) ve

Nash-Sutcliffe (NS) istatistiklerine gore %95 giivenirlik seviyesinde test edilmistir.
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Sekil 4.44. Bakirca alt havzasi

Sonuglarin hangi parametrelere daha duyarli oldugunu belirlemek ig¢in 6Oncelikle
kalibrasyon asamasinda hassaslik analizi yapilmasi gerekmektedir. Calismada, 9 farkli
parametre ve 100 tekrarlama (iterasyon) sonucu ile akim degerlerinin hangi parametreye daha
duyarli oldugu hassaslik analizi ile test edilmistir. Cizelge 4.11’de hassaslik analizinde

kullanilan parametreler gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Hassaslik analizi, kalibrasyon ve belirsizlik analizleri igin kullanilan
parametreler

No Kod Tamm
1 ALPHA BF Alt akis alfa faktorii (gun)
2 | GW_DELAY Yeralt1 suyu gecikmesi (giin)
3 | GW_REVAP Yeralt1 suyu “revap” faktori
4 CN2 Baslangig yiizey akis egri numarasi
5 SOL_K Doygun hidrolik iletkenlik (mm/sa)
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Cizelge 4.11. Devam

6 SOL_AWC Su tutma kapasitesi (mm su/mm toprak)
7 ESCO Topraktan buharlagma faktorii

8 SFTMP Kar yagisi sicakligi (°C)

9 CH_N Manning's degeri (ana kanal igin)

Analiz sonucunda en hassas parametrelerin; ALPHA BF, CN2 ve GW_DELAY
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Parametrizasyon Oncesi ve sonrasi degerler

No Kod Baslangi¢ Degerleri Kalibrasyon Sonrasi Degerler
1 ALPHA_BF O, 1 O, 1
2 GW_DELAY 300 450 30 40
3 CN2 0,2l 0,2 0,3 0,3

Model, glnluk olarak 2009-2011 yillar1 arasinda kalibre edilmistir. Modelin
dogrulama performansi1 ise 2013-2014 yillar1 arasinda degerlendirilmistir. Sekil 4.45°de
Bakirca alt havzasina ait gozlem ve model akim degerlerinin kalibrasyon grafigi, Sekil

4.46’da ise Bakirca alt havzasina ait gozlem ve akim degerlerinin dogrulama grafigi

sunulmustur.
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Sekil 4.45. Bakirca istasyonuna ait 2009-2011 yillar1 kalibrasyon dénemi hidrografi
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Sekil 4.46. Bakirca istasyonuna ait 2013-2014 yillar1 dogrulama dénemi hidrografi

Modelin istatistiksel performansi, determinasyon katsayis1 (R?) ve Nash-Sutcliffe (NS)
testi ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. SWAT modelin performansi

Kalibrasyon 2009-2011 R?=0,75 NS =0,56

Dogrulama 2013-2014 R?=0,71 NS =0,70

SWAT-CUP yazilimi ile kalibre edilen model ve gézlem sonuglarinin hem kalibrasyon
asamasinda hem de dogrulama asamasinda istatistiksel agidan anlamli sonuglar verdigini
sOyleyebiliriz. Dogrulama doénemi i¢in 2013-2014 yillarinin segilmesinin en 6nemli nedeni
2012 yilinda model ve gézlem iligkisinin istatistiksel agidan ¢ok diisiik ¢ikmasidir. Bunun en
6nemli sebeplerinden bir tanesi bu donemde gozlenmis yagis verilerinin havzada tam olarak
yagis-akis iliskisini temsil edememesidir. Istatistiksel test sonuglarmi etkileyen diger nemli
bir faktér de akim verilerinin 6lglim doneminin kisa olmasidir. Aylik kalibrasyon i¢in uzun
donemli gézlem verilerine ihtiyag vardir. Biitlin ¢aligsmalar i¢in olmasa da genellikle yetersiz
istatistiksel sonuglar giinliik tahminlerde ¢ikmaktadir ( Grizzetti ve ark. 2005).

4.3.3. RegCM3 bolgesel iklim modelinden elde edilen alansal yagis ve sicakhik verilerinin
Homojenlik Testi (Mann-Whitney U (M-W)) ile degerlendirilmesi
Gelecege yonelik yapilan hidrolojik modelleme senaryolarinda kullanilacak olan,

iklim modellerinden tiiretilen sicaklik ve yagis verilerinin hidrolojik modelde kullanilmadan
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once, arastirma bolgesini temsil eden meteorolojik gozlem verileri ile test edilmesi
gerekmektedir. RegCM3 bdlgesel iklim modelinden elde edilen, arastirma bdlgesinin su
toplama havzasini temsil eden 1961-1990 yili alansal yagis ve sicaklik verilerinin tutarliligi,
Mann-Whitney U (M-W) Homojenlik Testi ile simnanmuistir. G6zlem verisi olarak, havzayi
genel anlamda temsil eden Corlu meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis verileri
kullanilmistir. Alansal sicaklik ve yagis ortalamalarina ait aylik, mevsimsel ve yillik
degerlerin homojenlik testi sonuclar1 Cizelge 4.14 ve 4.15’de verilmektedir. Ayrica 1961-
1990 yillar1 alansal aylik ortalama sicakliklarin homojenlik testi grafigi Sekil 4.47°de, alansal

aylik ortalama yagislarin homojenlik testi grafigi Sekil 4.48’de sunulmustur.

Cizelge 4.14. Arastirma bolgesine indirgenen 1961-1990 donemi aylik ortalama sicaklik
verilerinin M-W testi sonuglart (Zkr = 1,96)

Aylar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim | Aralik | vk

344 | 483 | 434 | 0,63 | 0,01 1,27 2.59 0.19 2.89 3.34 | 3.26 | 0.66 | 1.65
Mevsim Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
4,07 2,46 1,42 4,32

Koyu degerler Ho hipotezinin kabul oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.15. Arastirma bolgesine indirgenen 1961-1990
verilerinin M-W testi sonuglari (Zkr = 1.96)

donemi aylik ortalama yagis

Aylar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | vk

1741231 | 152 | 2,71 | 224 | 0,78 1.18 0.34 039 | 0.09| 016 | 092 | 1.95
Mevsim Kis [lkbahar Yaz Sonbahar
1,40 3,29 1,36 0,64

Koyu degerler Ho hipotezinin kabul oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.47. Arastirma bolgesine indirgenen 1961-1990 donemi aylik ortalama sicaklik
verilerinin M-W testi sonuglar
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Sekil 4.48. Arastirma bdolgesine indirgenen 1961-1990 doénemi aylik ortalama yagis
verilerinin M-W testi sonuglari

4.3.3.1. Gelecege yonelik yagis ve sicaklik verilerinin analizi

Referans doneme ait (1961-1990), RegCM3 bdolgesel iklim modelinden elde edilen
sicaklik ve yagis verilerinin homojenlik testi yapildiktan sonra, 2016-2099, 2020-2039, 2040-
2059 ve 2060-2099 donemleri i¢in alansal yillik toplam yagis ve alansal yillik ortalama
sicaklik degisiklikleri belirlenmistir. 2016-2099 donemi i¢in alansal yillik toplam yagislar
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Sekil 4.49°da, alansal yillik ortalama sicakliklar Sekil 4.50’de gosterilmektedir. 2016-2095
yillar1 alansal yillik toplam yagis ve alansal yillik ortalama sicaklik anomalilerine (1961-1990
donemi ortalamalarindan farklar) ait degerler 5 yillik hareketli ortalama grafikleri ile ortaya
koyulmustur (Sekil 4.51, Sekil 4.52). Gozlenmis yagis ve sicaklik verilerinin
degerlendirilmesinde arastirma bolgesini temsil eden meteorolojik Sl¢iim istasyonlari; Corlu,
Muratli, Ayvacik, Beyazkdy, Liileburgaz referans almmustir. Olgiim istasyonlardan elde
edilen bulgular neticesinde arastirma bolgesine ait 1961-1990 donemi alansal ortalama yillik

toplam yagis degeri 607 mm, alansal yillik ortalama sicaklik degeri ise 13 °C’dir.
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Sekil 4.49. Arastirma bolgesine ait, 2016-2099 yillar1 arasindaki alansal yillik toplam yagis
miktarlari.
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Sekil 4.50. Arastirma bolgesine ait, 2016-2099 yillart arasindaki alansal yillik toplam yagis
anomalisinin (1961-1990 dénemi farki) 5 yillik hareketli ortalamalari
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Sekil 4.51. Arastirma bolgesine ait, 2016-2099 yillar1 arasindaki alansal ortalama sicakliklar
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Sekil 4.52. Arastirma bolgesine ait, 2016-2099 yillar1 arasindaki alansal yillik ortalama
sicaklik anomalisinin (1961-1990 donemi farki) 5 yillik hareketli ortalamalari

Iklim modeli sonuglarma gore, gelecekte arastirma bolgesine ait alansal yillik toplam
yagislarin; 2016-2099 doneminde ortalama %3, 2020-2039 doneminde ortalama %17, 2040-
2059 doneminde ortalama %2 artacagi, bununla birlikte 2060-2099 ddneminde ise %4
azalacag1 ongoriilmektedir.

Alansal yillik ortalama sicakliklarin, 2016-2099 doneminde ortalama 1,76 °C, 2020-
2039 doneminde ortalama 0,1 °C, 2040-2059 déneminde 1,3 °C, 2060-2099 déneminde 2,95
°C artacag1 ongoriilmektedir.

Yagislar1 aylik ve mevsimsel olarak inceledigimizde; 2020-2039 doneminde aylik
yagis ortalamalarmin ozellikle sonbahar mevsiminde azalacagi, diger mevsimlerde artis
gosterecegi, 2040-2059 doneminde ise aylik yagis ortalamalarmin yaz ve sonbahar
mevsimlerinde azalacagi, kis ve ilkbahar donemlerinde ise artis gosterecegi Cizelge 4.16’da

detayli olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 4.16. Gelecege yonelik aylik ve mevsimlik yagis ortalamalarinin degisimi

2020-2039 2040-2059
1961-1990 | 2020-2039 | 2040-2059 |ortalama degisim | ortalama degisim
Aylar (mm) (mm) (mm) (%) (%)
1 59,8 92,4 68,0 54,5 13,8
2 53,0 82,4 66,0 55,5 24,6
3 51,0 77,4 70,4 51,7 38,1
4 42,9 62,0 62,0 44,6 447
5 46,1 61,5 58,8 33,4 27,6
6 38,0 41,8 30,9 10,0 -18,7
7 25,1 27,1 13,5 7,9 -46,4
8 18,9 17,1 18,2 -9,4 -3,7
9 36,1 17,7 25,4 -51,1 -29,9
10 57,9 50,9 39,1 -12,0 -32,4
11 70,4 84,0 70,7 19,3 0,4
12 80,6 96,4 79,6 19,7 -1,3
Mevsimler
Kis 64,4 90,4 71,2 40,3 10,5
[lkbahar 46,7 67,0 63,8 43,5 36,6
Yaz 27,3 28,7 20,9 4,9 -23,7
Sonbahar 54,8 50,9 45,1 -7,2 -17,8

4.3.4. Arazi kullammm/arazi ortiisii degisikligi ve iklim degiskliginin akimlara, su
dengesine ve yiizey akisa etkisi

Havzadaki hidrolojik biitgenin gelecek agisidan irdelenmesi, arazi kullanim/arazi
ortiisii ve iklim kosullarmin ne dlgiide degisecegine baghdir. Ozellikle arazi kullanim/arazi
ortiistindeki degisiklikler topraga giren su miktarini etkileyerek su biitcesinde degisikliklere
yol agmaktadir. Bununla birlikte iklim kosullarinin donemsel ve mevsimsel degisiklikleri su
dengesini 6nemli 6lclide etkilemektedir.

Arastirmada 2020-2039 donemi icin, dogrusal egilim analizi talep miktarlar1 goéz
ontlinde bulundurularak, aragtirma alaninda higbir koruma uygulamasi1 yapilmamasi (senaryol)
varsayimi ile CLUE-S modelinden elde edilen 2030 yili arazi kullanim/arazi ortiisii haritas,

2040-2059 donemi i¢in ise 2050 yil1 arazi kullanim/arazi ortiisii haritasi, SWAT modelinde
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girdi olarak kullanilmistir. Arazi kullanim/arazi ortiisii senaryolari ile birlikte, RegCM3
bolgesel iklim modelinden elde edilen, 2 farkli donemi kapsayan meteorolojik veriler
calismada kullanilmistir. Boylelikle arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ve iklim degisikligi
kombinasyonunun gelecekte nehir akimlarina ve su dengesine nasil etki edecegi
belirlenmistir. SWAT modelinde girdi olarak kullanilan arazi kullanim/arazi ortiisti haritalart

Sekil 4.53 ve Sekil 4.54 “de gosterilmektedir.

SWAT MODEL (2023-2030) ARAZi KULLANIM/ARAZI ORTUSU

28°0'0"E

[ |Arazi kullanim/Arazi ortiisii
Tarim Alanlari
I Il Orman Alanlari ve Dogal B.O.
I Yerlesim Alanlari

Sanayi Alanlari

Mera Alanlari

[ | M Barajlar

Bahadir ALTURK

Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kilometers Fen Bilimleri Enstitiist
ZzH L L Biyosistem Mihendisligi ABD.
8
= T28°00E
Sekil 4.53. Senaryo 1’e gore 2023-2030 donemi igin olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii

haritasi
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SWAT MODEL (2030-2050) ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU

28°0'0"E

18 Kilometers

[ |Arazi kullanim/Arazi ortiisii

|| | @@ Orman Alanlari ve Dogal B.O.

[ | M Barajlar

41°0'0"N

Tarim Alanlari

I Yerlesim Alanlari
Sanayi Alanlari
Mera Alanlari

Bahadir ALTURK
Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Biyosistem Muhendisligi ABD.

T28°00'E

Sekil 4.54. Senaryo 1’e gore 2030-2050 donemi i¢in olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii

haritast

Aragtirmada, arazi kullanim/arazi ortiisti degisikligi ve iklim degisikligi senaryolarinin
beraber kullanildigt SWAT model ¢aligmasi ile 2020-2039, 2040-2059 donemlerine ait aylik
ortalama akimlar belirlenmistir. 2020-2039, 2040-2059 donemlerindeki aylik ortalama akim

degerlerinin 2009-2014 donemine ait gézlemlenen aylik ortalama akimlarindan farki Cizelge

4.17 ve Cizelge 4.18°de gosterilmektedir.

Sekil 4.55°de 2009-2014, 2020-2039, 2040-2059 dénemleri icin gozlem ve modele ait
aylik ortalama akim degerleri sunulmustur. 2020-2039 ve 2040-2059 donemlerine ait aylik

ortalama nehir akim anomalileri ise Sekil 4.56’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.17. 2020-2039 donemi aylik ortalama nehir akimlar1 degisimi

Gozlem (2009-2014) | Model (2020-2039) Ortalama Ortalama
Aylar (m3s?) (m3s?) Degisim (m°s?) | Degisim (%0)
1 4,40 11,20 6,80 154,70
2 8,20 12,70 4,60 56,20
3 4,40 9,60 5,20 116,80
4 2,10 6,50 4,40 206,20
5 1,50 4,80 3,30 228,80
6 2,70 2,50 -0,20 -8,20
7 0,30 0,50 0,20 52,50
8 0,10 0,03 -0,10 -80,70
9 1,30 0,04 -1,30 -96,50
10 1,80 0,50 -1,30 -71,00
11 2,70 3,50 0,80 30,00
12 6,50 13,40 6,90 105,70
Cizelge 4.18. 2040-2059 donemi aylik ortalama nehir akimlari degisimi.
Gozlem (2009-2014) | Model (2040-2059) Ortalama Ortalama
Aylar (m3s?) (m3s?) Degisim (m3s?) | Degisim (%0)
1 4,40 7,20 2,80 64,80
2 8,20 9,40 1,20 15,50
3 4,40 7,70 3,30 75,20
4 2,10 5,90 3,80 176,90
5 1,50 3,20 1,70 122,90
6 2,70 1,00 -1,70 -65,20
7 0,30 0,04 -0,30 -88.00
8 0,10 0,03 -0,10 -79,50
9 1,30 0,10 -1,20 -94,00
10 1,80 0,30 -1,50 -86,30
11 2,70 0,50 -2,20 -82,70
12 6,50 9,10 2,60 38,70
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Sekil 4.55. Bakirca istasyonuna ait gozlenmis ve model (gelecek donemler) aylik ortalama
nehir akimlari
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Sekil 4.56. Bakirca istasyonu 2020-2039 ve 2040-2059 donemleri aylik ortalama nehir akim
anomalileri (2009-2014 donemi farki)

Elde edilen sonuglar incelendiginde, Bakirca Alt Havzasi’nda aylik ortalama akimlarin
gelecekte her iki donemde de kis ve ilkbahar mevsimlerinde artacagi, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde ise azalacagi tahmin edilmektedir. 2020-2039 yillar1 arasindaki donemde;

Kis ve ilkbahar mevsimlerindeki ortalama akimlardaki artisin sirasiyla yaklasik olarak

127



%096 ve %161 olacag,

Yaz ve sonbahar mevsimlerindeki azalisin ise, sirasiyla yaklasik olarak %5 ve %29
olacag1 hesaplanmistir.

2040-2059 yillar1 arasindaki donemde;

Kis ve ilkbahar mevsimlerindeki ortalama akimlardaki artisin sirasiyla yaklasik olarak
%35 ve %111 olacagy,

Yaz ve sonbahar mevsimlerindeki azalisin ise, sirasiyla yaklasik olarak %68 ve %86
olacag1 hesaplanmistir.

Gelecege yonelik su yonetimi planlarinda havza su dengesinin iyi hesaplanmasi
gerekmektedir. Ozellikle tarim faaliyetlerinin ve yogun sehirlesmenin 6n plana ciktig
havzalarda yagis-evapotranspirasyon dengesinin aylik ve mevsimlik olarak gelecek yoniinden
hesaplanmasi arazi ve su kaynaklar1 yonetiminde fayda saglamaktadir. Arastirmada, Bakirca
Alt Havzasi’nin 2020-2039, 2040-2059 donemleri i¢in su dengesi aylik ortalama olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.57°de 2020-2039 dénemine, Sekil 4.58’de 2040-2059 donemine ait su

dengesi gosterilmektedir.

m Gercek Evapotranspirasyon ® Potansiyel Evapotranspirasyon = Yagis
SU DENGESI 2020-2039

250

200
S

100

50

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 4.57. Bakirca Alt Havzasi’nin 2020-2039 dénemi aylik ortalama su dengesi
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) m Gercek Evapotranspirasyon ® Potansiyel Evapotranspirasyon = Yagis
SU DENGESI 2040-2059
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Sekil 4.58. Bakirca Alt Havzasi’nin 2040-2059 donemi aylik ortalama su dengesi

Bakirca Alt Havzasi’nin su dengesine ait sonuglari incelendiginde; gelecekte her iki
donemde de Haziran ve Agustos aylar1 arasinda gercek evapotranspirasyonun yagistan daha
fazla olacagt ve bu durumun yaz aylarinda havzada su stresine sebep olacagi tahmin
edilmektedir.

Aragtirma bolgesinin su toplama havzasmin iki 6nemli ylizey su kaynagi Ergene
Deresi ve Corlu Deresidir. Bu iki dereye ait alt havzalar arastirma bolgesinin genel su toplama
havzasini olusturmaktadir. Havzada genelinde su biit¢esine dair hesaplama yapilabilmesinin
en onemli kosullarindan bir tanesi havzanin ¢ikis noktasindaki gézlenmis istasyon verileri ile
model ¢iktilarinin kalibre edilmesidir. Ergene ve Corlu Dereleri havzanin ¢ikis bolgesine
yakin bir konumda yer alan Murath Ilgesi’nin Inanli kdyiinde birlesmektedirler. Hidrolojik
blitcenin, giiniimiiz kosullar1 ve gelecek senaryolari altinda, havza geneli agisindan
modellenebilmesi, Inanli hidrometeoroloji istasyonuna ait akim gozlem verileri ile model
ciktilarimin kalibre edilmesine baghidir. Ancak sanayi ve evsel atiksu desarjlarindan dolay1
Corlu Deresi’nin kaynagina yakin bir noktada, Ergene Deresi’nin ise Ulas Beldesi’nden sonra
dogal akis diizenini kaybetmesi neticesinde, havza ¢ikis noktasindaki Inanli gézlem istasyonu
verileri ile model c¢iktilarinin kalibre edilmesi olanaksizdir. Bununla birlikte su biitgesi
hesabin1 zorlastiran diger sebeplerden bir tanesi de havzadaki hidrometeoroloji istasyonlarinin
siirli sayida olmasidir.

Arastirmada, Bakirca Alt Havzasi’nin modellenmesinin en 6nemli sebeplerinden bir
tanesi nispeten bu bolgenin dogal akis diizenine sahip olmasidir. Diger 6nemli bir sebep ise

Bakirca Alt Havzasi’nin ¢ikis noktasinda hidrometeorolojik gdzlem istasyonunun

129



bulunmasidir. Ancak ne var ki bu alt havza iklim degisikliginden havzanin geneliyle ayni
Ol¢iide etkilenmesine karsin arazi kullanim/arazi ortlisii degisikliginden havzanin biitiiniiyle
ayni Olgtide etkilenmemektedir.

Yapilan senaryolarda arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligine bagl olarak artacak
sehir ve sanayi alanlarinin gelecekte de su an oldugu gibi Corlu Deresi Havzasi’nda
yogunlasacak olmas1 6zellikle hidrolojik biitcenin giiniimiizden daha farkli olmasina sebebiyet
verecektir.

Arastirmada arazi kullanim/arazi oOrtiisii degisikligine bagli olarak artacak gecirimsiz
yiizeylerin ylizey akisa nasil etki edecegi gorsel olarak ortaya koyulmustur. Modelin
ciktilarina ait elde edilen miktarlar kalibrasyon siirecinin havzanin ¢ikis noktasinda
yapilamamasindan dolay1 tam olarak dogrulanamamastir.

Dogrusal egilim analizi talep miktarlart g6z Oniinde bulundurularak, arastirma
alaninda higbir koruma uygulamasi yapilmamasi (senaryol) varsayimi ile CLUE-S
modelinden elde edilen; 2016-2023, 2023-2030, 2030-2050 (sanayi alanlarinda artis yok) ve
2030-2050 (sanayi alanlarinda artis var) donemlerine ait arazi kullanim/arazi Ortiisli haritalari
SWAT modelde girdi olarak kullanilmustir. Iklim degisikliginin olusturacagi donemsel
belirsizlikleri ortadan kaldirmak igin 2016-2050 yillarinin ortalamasini kapsayan gelecege
yonelik meteorolojik degerler SWAT modelde her bir donem icin girdi olarak kullanilmastir.
Bu analizdeki en 6nemli amag gelecekteki arazi kullanim/arazi ortlst degisikliginin donemsel

olarak yiizey akisa nasil etki edeceginin belirlenmesidir (Sekil 4.59).

- == 2014 2023 2030 2050 2050 (sanayi artis)

YUZEY AKIS

Sekil 4.59. Arastirma bolgesinin su toplama havzasindaki arazi kullanim/arazi Ortiisii
degisikliginin aylik ortalama yiizey akisa etkisi
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Gelecek donemde havzada arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi nedeniyle artacak
sehirlesme ve sanayilesme sonucu 2023-2050 yillar1 arasinda yiizey akislarda kademeli olarak
artis meydana gelecektir. Ozellikle yagisin daha fazla oldugu sonbahar ve kis donemlerinde
topragin doygun hale gelmesi ve bitki ortiisiiniin daha az olmasi sebebiyle bu artis ilkbahar ve
yaz donemine gore daha belirgin olmaktadir.

4.4. Sektorel Su Tahsisinin Modellenmesi

Arastirma bolgesinde sanayi alanlar1 ve kentsel alanlar su kaynaklarina rekabetgi
durumunda olan en 6nemli iki sektordiir. Bolgede sulu tarim alanlarinin olmamasi mevcut
durumda tarim alanlarin1 suya ortak etmemektedir. Ancak sadece hayvansal su ihtiyaci
tarimsal ihtiya¢ anlaminda degerlendirilmelidir.

Arastirmada, endiistriyel su ihtiyacinin mevcut durumu ve gelecekteki talebi Velikdy
Organize Sanayi Bolge Midiirligii’nden ve Ergene Derin Deniz Desarj A.S’den temin
edilmistir. Kentsel su ihtiyaci i¢in mevcut durumda 2015 yili niifus verileri kullanilmistir.
Gelecekteki su ihtiyaci ise 2023 ve 2030 yillar1 i¢in 3 farkl: niifus projeksiyonu dogrultusunda
belirlenmistir. Hayvan su ihtiyaci i¢in bolgedeki 2015 yili hayvan sayilari, gelecekte ise 2030
yil1 i¢in yapilan niifus projeksiyonlar1 esas alinmistir. Yerlesim alanlarinin 2015 yili mevcut
niifuslari, 2023, 2030 yillar1 i¢in 6ngoriilen niifus sayilar1 ve ayrica 2015 ve 2030 yili hayvan
sayilar1 Cizelge 4.19°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.19. Arastirma bolgesinden suyu talep eden yerlesim alanlarinin niifus sayilari ve bu
yerlesim alanlarina ait hayvan sayilari.

NUFUS PROJEKSIYONLARI HAYVAN SAYISI
2030+
Yerlesim EK
Alanlar 2015 2023 2030 |NUFUS | Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath
Stileymanpasa | 187727 286000 | 249879 | 330000 |  ---—-—- | =m0 -
Corlu ve
Ergene 303899 600000 | 473465 | 770000 3475 12550 8520
Cerkezkdy 133626 295000 | 208185 | 268000 3494 12117 2493
Kapakli 97700 110000 | 152213 | 212000 4980 9500 8350
Saray 48272 85000 | 56042 | 86000 12504 21695 40975
Marmara
Ereglisi 23452 85000 | 36537 | 91000 |  ------- | e | e
Murath 26987 62000 | 31331 | 57000 7342 15010 97700
2015 | 40657 | 2015 | 93592 |2015| 584388
Toplam 821663 | 1523000 | 1207653 | 1814000 | 2030 | 47673 | 2030 | 109744 | 2030 | 584388
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Marmara Ereglisi ve Siileymanpasa (Tekirdag merkez) ilgeleri arastirma bdlgesinin
icinde yer almadig1 i¢in hayvan su tiikketimi bu ilgeler i¢in hesaplanmamustir.
4.4.1. Sektorel su tahsisinin mevcut durumu

Arastirma bolgesinde biiyiik barajlarin projelendirilmesi i¢in topografik kosullarin
uygun olmamasi (Istanbulluoglu ve ark. 2006) ve bdlgedeki nehirlerin evsel ve sanayi atiklari
nedeniyle asir1 derecede kirlenmis olmasi yiizey su kaynaklarindan faydalanmay: giiniimiiz
kosullarinda kisitlamaktadir. Bu nedenle sektorlerin ihtiyaci olan su yeralti suyundan
saglanmaktadir. Arastirma bolgesindeki en 6nemli yeralt1 su kaynagi Corlu Akiferi’dir. Corlu
Akiferi’nin emniyetli verim haddi DSI verilerine gore ortalama yillik 61,8 hm? tiir. Su
kaynagina havza disindan ve icinden olan kentsel talep, iiretimde suyu ¢ok kullanan sanayi
tesislerinin ve miinferit kacak kuyularin varlig1 yeralti suyunun biitgesini olumsuz sekilde
etkilemektedir. DSI 6lgiimlerine gore yeralt1 su seviyesinde biiyiik diisiislerin oldugu ve su an
akiferin yeni tahsislere kapatildig1 bilinmektedir.

Evsel su kullammmda TESKI tarafindan belirlenen kayip-kacak oran1 %45
civarindadir. Arastirma bolgesinde projelendirilmis sulu tarim alanlar1 bulunmadigindan
dolay1 tarimsal su kullaniminda sadece hayvan ihtiyaci dikkate alinmigtir.

Her ne kadar sektorlerin ihtiyaci olan su miktarlar1 giiniimiizde akiferden eksiksiz
saglaniyor olsa da emniyetli verim haddini (sektorlere tahsis edilebilecek su miktari) asan su
tilketimleri sektorlerin karsilanamayan su miktar1 olarak degerlendirilmelidir. Calismada,
oncelikle sektorel su tahsisinin mevcut durumu ortaya koyulmustur. Bu dogrultuda arastirma

bolgesine ait 2015 yil1 su tahsis semast WEAP modeli ile hazirlanmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Arastirma bolgesinin 2015 yili icin WEAP modeli ile olusturulan su tahsis semasi

Cizelge 4.20’de mevcut (2015 yili) su tahsis semasi temel alinarak arastirma
bolgesinden suyu talep eden birimlerin su ihtiyaci, kayip-kacak oranmi dahil su ihtiyaci,
kaynaktan temin edilen su miktari, karsilanamayan talep ve talep edilen su kaynagi detayli

olarak ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.20. Aragtirma bolgesinin 2015 yili sektorel su tahsisi

Su Su ihtiyaci (% | iletilen su
Talep Eden | ihtiyac1 | 45 kayip-kacak | miktar1 | Karsilanamayan Su
Birim (hm?3) dahil) (hmd) (hm?3) talep (hm?) Kaynag

Corlu
Cerkezkdy OSB | 32,9 32,9 10,2 22,7 Akifer
Corlu
Corlu_Deri_OSB| 9,1 9,1 2,8 6,3 Akifer
ASB (Avrupa Corlu
Serbest Bolgesi) 0,4 0,4 0,1 0,3 Akifer
Corlu
Velimese OSB 39,8 39,8 12,3 27,4 Akifer
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Cizelge 4.20. Devam

Corlu
Velikoy_OSB 3,5 3,5 1,1 2,4 Akifer
Corlu
Karaaga¢ OSB 0,2 0,2 0,1 0,1 Akifer
Corlu
Yaliboyu OSB 3,7 3,7 1,1 2,5 Akifer
Corlu
Ergenel OSB 18,3 18,3 57 12,6 Akifer
Corlu
Ergene2_OSB 19,8 19,8 6,1 13,7 Akifer
Gorlu
Turkgucu_OSB 2,1 2,1 0,7 1,5 Akifer
Corlu
Murathi OSB 9,1 9,1 2,8 6,3 Akifer
Corlu
Siileymanpasa 8,7 15,9 4,9 11,0 Akifer
Corlu
Corlu 9,2 16,7 5,2 11,5 Akifer
Corlu
Cerkezkdy 3,9 7,1 2,2 4,9 Akifer
Corlu
Kapakl 29 52 1,6 3,6 Akifer
Corlu
Ergene 2,6 4,8 1,5 3,3 Akifer
Corlu
Saray 2,5 4,5 1,4 3,1 Akifer
Corlu

Akifer ve

Tiurkmen

Marmara Ereglisi| 1,9 3,5 1,4 2,0 li Baraj1
Corlu
Murath 1.3 2,3 0,7 1,6 Akifer
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Cizelge 4.20. Devam

Hayvan Igme Corlu
Suyu Ihtiyaci 35 3,5 1,1 2,4 Akifer
Evsel Kullanim 33,0 60,0 19,0 41,0
Endustriyel
Kullanim 138,7 138,7 43,0 95,7
Tarimsal
Kullanim 35 3,5 1,1 2,4
Toplam 175,2 202,2 63,1 139,1
Corlu Akiferi su butcesi:
-139,1 hm?

Marmara Ereglisi’nin ihtiyact olan suyun Tirkmenli Baraji’'ndan karsilanan 1,3
hm® liikk kismi1 harig, suyu talep eden tiim kullanicilar tedarik ettikleri suyun tamamini Corlu
Akiferi’nden karsilamaktadirlar. 202,2 hm? sektérel su gereksiniminin icerisindeki %68,6°1ik
pay sanayiye, %29,7’lik pay evsel kullanima ve %1,7’lik pay tarimsal kullanima aittir. Her ne
kadar kullanicilarin kayip-kagak dahil ihtiyaglar1 olan su miktar1 akifer tarafindan karsilansa
da emniyetli verim haddini agsan miktar yeralt1 su biit¢esinde azalmaya sebebiyet vermektedir.
Mevcut su kullanimindaki hesaplamalar akiferin emniyetli verim haddine ve her kullanicinin
toplam su ihtiyaci icerisindeki yiizde oranina gore belirlediginde kaynaktan iletilen su miktari
ve karsilanamayan talep ortaya ¢ikmaktadir.

Su talebinin en fazla oldugu sanayi sektdriiniin ihtiyac1 olan 138,7 hm® suyun 95,7
hm®1ii kaynaktan karsilanamamaktadir. Bununla birlikte karsilanamayan su miktarlar evsel
kullamim igin 41 hm?3, hayvan ihtiyaci igin ise 2,4 hm®tiir. Akiferin su biitcesindeki yillik
139,1 hm®'liik su agigindan dolay1 su seviyesinde yildan yila azalmalar meydana gelmektedir.
Ortalama yillik 61,8 hm*liik dolum su biitgesini dengelemeye yetmemektedir.

4.4.2. Sektorel su tahsisine iliskin senaryolar

Yerel ve ulusal planlar dahilinde sektoriin ihtiyact olan suyun yeraltindan ziyade

yeriistii kaynaklardan temin edilecek olmasi ve buna yonelik yapilan ¢alismalar, mevcut su

tahsis semasmin gelecekte farkli bir hal almasina sebebiyet verecektir. Bu planlar
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cergevesinde arastirma bolgesi icin 2030 yilina yonelik yeni bir su tahsis semasi

hazirlanmistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61. Arastirma bolgesinin 2030 yili icin WEAP modeli ile olusturulan su tahsis semasi

Yapilan planlamalarda hedeflenen niifus 6ngoriileri ve altyapi iyilestirmeleri bolgede
daha ¢ok evsel su kullanimina etki etmektedir. Ozellikle kayip-kagak oranlarmin azaltilmasi
suyu temin eden kaynagin isletme hesaplarinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu hassasiyet goz
onilinde bulundurularak gelecek icin yapilan senaryolarda evsel su kullanimi dncelikli olarak
dikkate almmustir. Ug farkli niifus projeksiyonu ile birlikte {i¢ farkli kayip-kagak oraninin
sektorel su tahsisine etkisi gelecek agisindan irdelenmistir. Mevcut (2015 yili) semadan farkhi
olarak, gelecege yonelik karar vericiler tarafindan belirlenen sulu tarim alanlariin ihtiyaci da
hesaba katilmistir. Bu dogrultuda senaryo 1 i¢in sektorlerin ihtiyaci olan su miktarlari, kayip-
kagak oran1 dahil ihtiyact olan su miktarlar1 ve yiizde orani, sektorlere iletilen su miktarlari ve
sektorlerin karsilanamayan talep miktarlar1 Cizelge 4.21°de sunulmustur. Ayrica Senaryo 1 ve
2023 yil1 niifus projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.62°de, Senaryo 1 ve
2030 y1il1 niifus projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.63°de, Senaryo 1 ve
2030 yili niifusut+ek niifus projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.64’de

ayrintili olarak gosterilmistir.
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4.4.2.1. Senaryo 1 ile elde edilen bulgular

Cizelge 4.21. Senaryo 1°e gore yillik sektorel su tahsisleri

Sektorlerin su ihtiyaci (hm?®) 2023 yih 2030 yih 2030 y1hi + ek niifus
Evsel 62,4 47,9 73,8
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 68,1 68,1 68,1
Toplam 360,5 346 371,9
Sektorlerin su ihtiyaci (% 20
kayip-kacak dahil- hm?) 2023 yilh 2030 y1ilh 2030 yili + ek niifus
Evsel 78,1 59,9 92,3
Endustriyel 230,0 230 230
Tarimsal 68,1 68,1 68,1
Toplam 376,1 357,9 390,4
Sektorlerin su ihtiyaci (% 20
kayip-kacak dahil- %) 2023 yih 2030 yih 2030 y1li + ek niifus
Evsel 20,8 16,7 23,6
Endstriyel 61,1 64,2 58,9
Tarimsal 18,1 19 175
Toplam 100 100 100
Sektorlere iletilen su miktar1 (hm3) | 2023 yil 2030 yih 2030 yili + ek niifus
Evsel 77,3 59,9 92,2
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 53,3 52 62,6
Toplam 360,5 3417 384,7
Sektorlerin karsilanamayan su
talepleri (hm?3) 2023 yilh 2030 yilh 2030 yili + ek niifus
Evsel 0,8 0 0,1
Endustriyel 0 0 0
Tarimsal 14,9 16,1 55
Toplam 15,7 16,1 5,6
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Sekil 4.62. Senaryo 1 ve 2023 yili niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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Sekil 4.64. Senaryo 1 ve 2030 yil1 niifusu + ek niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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1/25000 Tekirdag i1 Cevre Diizeni Plani’na gore 2023 yili igin belirlenen niifus
projeksiyonu ve senaryo 1 degerlendirildiginde; sanayinin giiniimiizde 138,7 hm? olan su
ihtiyacinin 230 hm®’e, kayip-kagak oranlari dahil 60 hm®olan evsel su ihtiyacinin 78,1 hm®’e,
3,5 hm?® olan tarmmsal su ihtiyacinin planlanan sulu tarim alanlari ile 68,1 hm®e ¢ikacag: ve
toplam su ihtiyacinin gelecekte 376,1 hm? olacagi tahmin edilmektedir. Evsel kullanimda 0,8
hm3, tarimsal kullammda ise 14,9 hm*® suyun planlanan kaynaklar tarafindan
karsilanamayacagi, endiistriyel kullanimda ise karsilanamayan talebin olmayacagi
ongorulmektedir.

[ller Bankas1 yontemiyle 2030 yili niifus projeksiyonu neticesinde belirlenen niifusa
gore senaryo 1 degerlendirildiginde; sanayinin giiniimiizde 138,7 hm® olan su ihtiyacinimn 230
hm®e, kayip-kagak oranlar1 dahil 60 hm?2olan evsel su ihtiyacinin 59,9 hm®e inecegi, 3,5 hm?
olan tarmmsal su ihtiyacinmn planlanan sulu tarim alanlari ile 68,1 hm®e ¢ikacag ve toplam su
ihtiyacinin gelecekte 357,9 hm? olacag1 tahmin edilmektedir. Tarimsal kullanimda 16,1 hm?
suyun planlanan kaynaklar tarafindan karsilanamayacagi, endiistriyel ve evsel kullanimda ise
karsilanamayan talebin olmayacagi1 6ngoriilmektedir.

[ller Bankas1 ydntemiyle olusturulan 2030 yili niifus projeksiyonuna ek ntfusun
eklenmesi neticesinde belirlenen nifusa gore senaryo 1 degerlendirildiginde; sanayinin
gunimiizde 138,7 hm? olan su ihtiyacinin 230 hm®’e, kayip-kagak oranlar1 dahil 60 hm3olan
evsel su ihtiyacinin 92,3 hm®’e, 3,5 hm® olan tarimsal su ihtiyacinin planlanan sulu tarim
alanlari ile 68,1 hm® e ¢ikacagi ve toplam su ihtiyacinin gelecekte 390,4 hm? olacagi tahmin
edilmektedir. Evsel kullanimda 0,1 hm?, tarimsal kullammda ise 5,5 hm? suyun planlanan
kaynaklar tarafindan karsilanamayacagi, endiistriyel kullanimda ise karsilanamayan talebin
olmayacag ongoriilmektedir.

Senaryo 2 i¢in sektorlerin ihtiyaci olan su miktarlari, kayip-kagak orani dahil ihtiyaci
olan su miktarlar1 ve ylizde orani, sektorlere iletilen su miktarlar1 ve sektorlerin
karsilanamayan talep miktarlar1 Cizelge 4.22°de sunulmustur. Senaryo 2 ve 2023 yili niifus
projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.65°de, Senaryo 2 ve 2030 yil1 niifus
projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.66’de, Senaryo 2 ve 2030 yili
niifusu + ek niifus projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.67°de ayrintili

olarak gosterilmistir.
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4.4.2.2. Senaryo 2 ile elde edilen bulgular

Cizelge 4.22. Senaryo 2‘ye gore yillik sektorel su tahsisleri

Sektorlerin su ihtiyaci (hm?®) 2023 yih 2030 yihh 2030 yili + ek niifus
Evsel 62,4 47,9 73,8
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 68,1 68,1 68,1
Toplam 360,5 346 371,9
Sektorlerin su ihtiyaci (%30 kayip-
kacak dahil- hm?) 2023 yilh 2030 yilh 2030 yili + ek niifus
Evsel 89,2 68,4 105,5
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 68,1 68,1 68,1
Toplam 387,3 366,5 403,5
Sektorlerin su ihtiyaci (%30 kayip-
kacak dahil- %) 2023 yih 2030 yih 2030 yili + ek niifus
Evsel 23 18,7 26,1
Endstriyel 59,4 62,7 57
Tarimsal 17,6 18,6 16,9
Toplam 100 100 100
Sektorlere iletilen su miktar1 (hm3) | 2023 yil 2030 yih 2030 yili + ek niifus
Evsel 86,1 68,4 103,4
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 53,3 40,4 62,6
Toplam 369,3 338,8 396
Sektorlerin karsilanamayan su
talepleri (hm?3) 2023 yili 2030 yilh 2030 yili + ek niifus
Evsel 31 0 2
Endustriyel 0 0 0
Tarimsal 14,9 27,7 5,5
Toplam 17,9 27,7 7,5
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Sekil 4.65. Senaryo 2 ve 2023 yili niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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Sekil 4.66. Senaryo 2 ve 2030 yil1 niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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Sekil 4.67. Senaryo 2 ve 2030 yili niifusu+ ek niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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1/25000 Tekirdag i1 Cevre Diizeni Plani’na gore 2023 yili igin belirlenen niifus
projeksiyonu ve senaryo 2 degerlendirildiginde; sanayinin giiniimiizde 138,7 hm? olan su
ihtiyacinin 230 hm®’e, kayip-kagak oranlari dahil 60 hm®olan evsel su ihtiyacinin 89,2 hm®’e,
3,5 hm?® olan tarmmsal su ihtiyacinin planlanan sulu tarim alanlari ile 68,1 hm®e ¢ikacag: ve
toplam su ihtiyacinin gelecekte 387,3 hm? olacag: tahmin edilmektedir. Evsel kullanimda 3,1
hm3, tarimsal kullammda ise 14,9 hm*® suyun planlanan kaynaklar tarafindan
karsilanamayacagi, endiistriyel kullanimda ise karsilanamayan talebin olmayacagi
ongorulmektedir.

Iller Bankasi yontemiyle olusturulan 2030 yili niifus projeksiyonu neticesinde
belirlenen niifusa gore senaryo 2 degerlendirildiginde; sanayinin giiniimiizde 138,7 hm? olan
su ihtiyacinin 230 hm®e, kayip-kacak oranlari dahil 60 hmolan evsel su ihtiyacinin 68,4
hm®e, 3,5 hm® olan tarimsal su ithtiyacinin planlanan sulu tarim alanlan ile 68,1 hm%e
cikacagi ve toplam su ihtiyacinin gelecekte 366,5 hm?® olacagi tahmin edilmektedir. Tarimsal
kullanimda 27,7 hm?® suyun planlanan kaynaklar tarafindan karsilanamayacag, endiistriyel ve
evsel kullanimda ise karsilanamayan talebin olmayacagi dngoriilmektedir.

[ller Bankas1 yontemiyle olusturulan 2030 yili niifus projeksiyonuna + ek nifusun
eklenmesi neticesinde belirlenen nifusa gore senaryo 2 degerlendirildiginde; sanayinin
gunimiizde 138,7 hm?® olan su ihtiyacinin 230 hm®’e, kayip-kagak oranlar1 dahil 60 hm? olan
evsel su ihtiyacinin 105,5 hm®e, 3,5 hm® olan tarimsal su ihtiyacinin planlanan sulu tarim
alanlari ile 68,1 hm® e ¢ikacagi ve toplam su ihtiyacinin gelecekte 403,5 hm? olacagi tahmin
edilmektedir. Evsel kullanimda 2 hm?® tarimsal kullanimda ise 5,5 hm?® suyun planlanan
kaynaklar tarafindan karsilanamayacagi, endiistriyel kullanimda ise karsilanamayan talebin
olmayacag ongoriilmektedir.

Senaryo 3 i¢in sektorlerin ihtiyact olan su miktarlari, kayip-kacak orani dahil ihtiyaci
olan su miktarlari ve ylizde orani, sektorlere iletilen su miktarlar1 ve sektorlerin
karsilanamayan talep miktarlar1 Cizelge 4.23°de sunulmustur. Senaryo 3 ve 2023 yili niifus
projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.68’de, Senaryo 3 ve 2030 yil1 niifus
projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.69°da, Senaryo 3 ve 2030 yili
niifusu + ek niifus projeksiyonuna gore belirlenen sektorel su tahsisi Sekil 4.70’de ayrintili

olarak gosterilmistir.
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4.4.2.3. Senaryo 3 ile elde edilen bulgular

Cizelge 4.23. Senaryo 3‘e gore yillik sektorel su tahsisleri

Sektorlerin su ihtiyaci (hm?®) 2023 yih 2030 yih 2030 y1hi + ek niifus
Evsel 62,4 47,9 73,8
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 68,1 68,1 68,1
Toplam 360,5 346 371,9
Sektorlerin su ihtiyaci (%45 kayip-
kacak dahil- hm?) 2023 yilh 2030 yilh 2030 yili + ek niifus
Evsel 113,5 87,1 134,2
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 68,1 68,1 68,1
Toplam 411,6 385,1 432,3
Sektorlerin su ihtiyaci (%45 kayip-
kacak dahil- %) 2023 yih 2030 yih 2030 yili + ek niifus
Evsel 27,6 22,6 31,1
Endstriyel 55,9 59,7 53,2
Tarimsal 16,5 17,7 15,8
Toplam 100 100 100
Sektorlere iletilen su miktar1 (hm3) | 2023 yil 2030 yih 2030 yili + ek niifus
Evsel 105,4 86 123,7
Endustriyel 230 230 230
Tarimsal 53,3 40,4 62,6
Toplam 388,6 356,4 416,3
Sektorlerin karsilanamayan su
talepleri (hm?3) 2023 yilh 2030 yilh 2030 yili + ek niifus
Evsel 8,1 1 10,5
Endustriyel 0 0 0
Tarimsal 14,9 27,7 5,5
Toplam 23 28,8 16
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Sekil 4.68. Senaryo 3 ve 2023 yil1 niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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Sekil 4.69. Senaryo 3 ve 2030 yil1 niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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Sekil 4.70. Senaryo 3 ve 2030 y1il1 niifusu + ek niifus projeksiyonuna gore sektorel su tahsisi
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1/25000 Tekirdag Il Cevre Diizeni Plani’na gére 2023 yili icin belirlenen niifus
projeksiyonu ve senaryo 3 degerlendirildiginde; sanayinin giinimiizde 138,7 hm? olan su
ihtiyacinin 230 hm®’e, kayip-kacak oranlar1 dahil 60 hm? olan evsel su ihtiyacinin 113,5
hm®e, 3,5 hm® olan tarimsal su ihtiyacinin planlanan sulu tarim alanlari ile 68,1 hm®’e
cikacagl ve toplam su ihtiyacinin gelecekte 411,6 hm? olacag tahmin edilmektedir. Evsel
kullanimda 8,1 hm?®, tarimsal kullanimda ise 14,9 hm® suyun planlanan kaynaklar tarafindan
karsilanamayacagi, endiistriyel kullanimda ise karsilanamayan talebin olmayacagi
ongorulmektedir.

Iller Bankasi yontemiyle olusturulan 2030 yili niifus projeksiyonu neticesinde
belirlenen niifusa gore senaryo 3 degerlendirildiginde; sanayinin giiniimiizde 138,7 hm? olan
su ihtiyacimin 230 hm®’e, kayip-kacak oranlar1 dahil 60 hm? olan evsel su ihtiyacinin 87,1
hm®e, 3,5 hm® olan tarimsal su ithtiyacinin planlanan sulu tarim alanlan ile 68,1 hm%e
cikacagl ve toplam su ihtiyacinin gelecekte 385,1 hm? olacagi tahmin edilmektedir. Evsel
kullanimda 1 hm?3, tarmmsal kullanimda 27,7 hm3suyun planlanan kaynaklar tarafindan
karsilanamayacagi, endiistriyel kullanimda ise karsilanamayan talebin olmayacagi
O6ngorulmektedir.

Iller Bankas1 yontemiyle olusturulan 2030 yili niifus projeksiyonuna + ek niifusun
eklenmesi neticesinde belirlenen nufusa gore senaryo 3 degerlendirildiginde; sanayinin
giinimiizde 138,7 hm?® olan su ihtiyacinin 230 hm®’e, kayip-kagak oranlar1 dahil 60 hm? olan
evsel su ihtiyacinin 134,2 hm®e, 3,5 hm?® olan tarimsal su ihtiyacinin planlanan sulu tarim
alanlar1 ile 68,1 hm®e ¢ikacagi ve toplam su ihtiyacinin gelecekte 432,3 hm? olacag1 tahmin
edilmektedir. Evsel kullamimda 10,5 hm?®, tarimsal kullanimda ise 5,5 hm3suyun planlanan
kaynaklar tarafindan karsilanamayacagi, endiistriyel kullanimda ise karsilanamayan talebin
olmayacagi 6ngdrilmektedir.

4.4.3. Corlu Akiferi’nin beslenme miktar ve yiizey su kaynaklarimin kullanilma oranlari

Ozellikle baraj haznelerinin su saglamada yeterli olmadig1 aylarda sektdrler ihtiyaci
olan su miktarlarini yeraltt suyundan temin etme yoluna basvuracaklardir. Corlu Akiferi’nin
kullanim miktarinin toplami1 emniyetli verim haddini asti1 takdirde akiferin su seviyesinde
mevcut durumda oldugu gibi azalmalar meydana gelecektir. 3 farkli senaryo i¢in Corlu

Akiferi’nin beslenme miktar1 Cizelge 4.24°de detayli olarak gdsterilmektedir.
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Cizelge 4.24. Mevcut durum ve senaryolara gore 2015 ve 2030 yillari icin Corlu Akiferi’nin
beslenme miktari

YONETIM
SENARYOLARI

SEKTOR ADI

2015 yih

NUFUS PROJEKSiYONLARI

2023 yih

2030 y1h

2030 yili + EK

Nufus

MEVCUT
DURUM

EVSEL
KULLANIM

58,7

ENDUSTRIYEL
KULLANIM

138,7

TARIMSAL
KULLANIM

3,52

CORLU AKIFERI
BESLENME
MIKTARI (hmd)

-139,12

SENARYO 1

EVSEL
KULLANIM

6,88

1,88

6,48

ENDUSTRIYEL
KULLANIM

TARIMSAL
KULLANIM

4,12

4,12

4,12

CORLU AKIFERI
BESLENME
MIKTARI (hm?d)

50,8

55,8

51,2

SENARYO 2

EVSEL
KULLANIM

10,88

2,08

10,28

ENDUSTRIYEL
KULLANIM

TARIMSAL
KULLANIM

4,12

4,12

4,12

CORLU AKIFERI
BESLENME
MIKTARI (hm®)

46,8

55,6

47,4
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Cizelge 4.24. Devam

EVSEL
KULLANIM
ENDUSTRIYEL
KULLANIM
SENARYO 3 TARIMSAL
KULLANIM
CORLU AKIFERI
BESLENME 37,9 53,9 35
MIKTARI (hm®)

19,78 3,78 22,68

4,12 4,12 4.12

Yiizey su kaynaklarindan iletilen su miktarinin gelecekte sektdrel ihtiyacin biiytik bir
kismin karsiladigi, karsilanmayan miktarlarin akiferden karsilandig: takdirde bile emniyetli
verim haddinin asilmadigi ve dolayisiyla yeraltt suyunun besleniminin pozitif yonde olacagi
sonucuna varilmistir.

Yerlesim alanlarinin en fazla niifusa sahip olacagi 2030 yili niifusu + ek niifus
projeksiyonu dogrultusunda, yerlesim alanlarinin sahip olacagi niifuslarin ihtiyaci olan su
miktarlarnin ylzey su kaynaklarindan kullanilma yiizdesi, 3 farkli senaryo ile Cizelge

4.25’de ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.25. 2030 yili + ek niifus projeksiyonuna gore yerlesim alanlarmin yilizey su
kaynaklarin1 kullanma oranlari

Talep Eden Yiizey Su Kaynagi Kullanim Oram (%)
Birim Su Kaynag Senaryol Senaryo2 Senaryo3
Naip Baraji
Inecik1 ve Inecik
Siileymanpasa 2 Barajlar 75 86 100
Dedecik Baraji
Komiirkdy Barajt
Corlu ve Ergene | Kizilagac Baraj: 31 36 45
Balaban Baraji
Ambardere
Cerkezkoy Regulatori 98 100 100

147



Cizelge 4.25. Devam

Ayvacik Goleti
Kapakl Bahcekdy Goleti 78 89 100

Ergene Goleti

Saray Saray Kaynaklari 100 100 100

Yoncali Baraji

Marmara Ereglisi | Tlirkmenli Baraji

Seymen Goleti 100 100 100

CerkezkOy, Saray ve Marmara Ereglisi ilceleri gelecekte su ihtiyacinin yiizey su
kaynaklarindan karsilanacak kismimm tamamina gereksinim duymaktadir. Siileymanpasa
ilgesi i¢in senaryo 1°de, yiizey su kaynaklarindan iletilecek su miktarinin %75°1 su ihtiyacini
karsiliyor iken, bu oran senaryo 3’de %100’e ¢ikmaktadir. Corlu ve Ergene ilgeleri icin
planlanan yiizey su kaynaklarindan su arzinin; senaryol’de %31, senaryo2’de %36,
senaryo3’de %45, Kapakl Ilgesi’nde ise; senaryol’de %78, senaryo2’de %89, senaryo3’de
%100 olmas1 Ongoriilmektedir. Cizelge 4.25’e Muratli’nin dahil edilmemesinin sebebi su
ithtiyacinin tamamin yeralti suyundan karsiliyor olmasidir.

4.5. Sel ve Taskin Duyarhliginin Belirlenmesi

Calismada, COKA yontemi ile CBS biitiinlestirilerek arastirma bdlgesinin su toplama
havzasinin sel ve tagkin duyarliligi belirlenmistir. Bu duyarliligin analizinde 6 farkli 6lgiit
kullanmilmistir. Bu Olgiitlerden; yiikseklik, egim, baki, alt havzalarin biiyiikligii ve drenaj
yogunlugu haritalar1 Sekil 4.71°de, ylizey akis haritas1 ve yiizey akis haritasinin

olusturulmasinda kullanilan faktorlere ait haritalar 4.72’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.72. COKA yénteminde kullanilan akis haritasi ve bu haritay1 olusturan faktorler

Olgiit katmanlarina ait degerlerin farkli olmasi, dlgiitlerin bir arada degerlendirilmesini
miimkiin kilmamaktadir. Olgiitleri birbirleri ile karsilastirabilmek icin her katman 0-1

araliginda degerler alacak sekilde normallestirilmistir (Sekil 4.73).

150



HAVZA YUKSEKLIK (normallestirme)

HAVZA AKIS (normﬁ llegtirme)

18 Kiometers

0 45 9

HAVZA EGIM (normalle§t|rme)

41°00"N

Deger Deger
o045 0-063
[ 0.45-0.59 N 0.63-0.77
0.59-0.68 [70.77-087
[1068-0.77 087 -0.94
0.7 -0.89 N 0.94 -1
N N
w —— w . E
S s
Bahadir AUTURK Bahadir AUTURK
Doktora Tezi Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Kiometers Fen Bilimleri Enstitisi 0 45 9 18 Kiometers Fen Bilimleri Enstitisi
z iy P Biyosistem Mahendsii ABD. | PRl Biyosistem Mihendisligi ABD.
: :
FEEm e T E— R e eSS T —
HAVZA BAKI (normalle;tlrme) ALT HAVZALARIN BUYUKLUG U (normallestirme)
Deger
o2 Havza Alani
o2-04 Uksek:1
04-06 —
usuk: 0.
[1706-09 *
MO09-1
N N
w = w — 3
s s
Bahadir ALTORK Bahadir ALTURK
Doktora Tezi Doktora Tezi
Namik Kemal Universitesi Namik Kemal Universitesi
0 45 9 18 Khomeiers Fen Bilimleri Enstitisi 0 45 @ 18 Kiomeiers Fen Bilimleri Enstitisi
z Biyosistem Mihendisligi ABD. z L Biyosistem Mhendisligi ABD.
: 8
S o WO0'E ~ o 2W00°E

DRENA.l YOGUNLUGU (normallestlrme)

Akis

10.56- 0.67 Drenaj Yogunlugu
[10.67-0.74 )
0.74-0.79 Yiksek:0.816
I0.79-0.85 Dusik: 0
Em085-1

N N
w e w P

)
s s
Bahadir ALTURK Bahadir ALTURK
Doktora Tezi Doktora Tezi

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Biyosistem Mihendisligi ABD.

18 Kilometers.

0 45 9

41°00"N

28°00'E

Sekll 4. 73 Normallestirilmis 6l¢iit katmanlari

Namik Kemal Universitesi
Fen Biimleri Enstitisi
Biyosistem Mahendisligi ABD.

28°00°E

Daha sonraki asamada Analitik Hiyerarsi Yonteminin Ikili Karsilastirmalar Matrisi

(Cizelge 4.26) ile her olgilit katmanma ait agirlik degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.27).
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Analiz sonucunda ikili karsilastirmalarin tutarlilik oran1 0,017 bulunmus ve bu deger

0,1°den kiigiik oldugu i¢in karsilastirmalarin tutarli oldugu sonucuna varilmaistir.

Cizelge 4.26. Ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Alt
Ikili Karsilastirmalar | Akis | Yikseklik | Egim | Baki | Havzalarin Drenaj
Matrisi Biiytikligli | Yogunlugu
Akis 1 3 3 4 3 2
Yukseklik 0,33 1 0,5 2 1 0,5
Egim 0,33 2 1 3 1 0,5
Baki 0,25 0,5 0,33 1 0,5 0,33
Alt Havzalarin
Biytikligi 0,33 1 1 2 1 0,5
Drenaj Yogunlugu 0,5 2 2 3 2 1
Cizelge 4.27. Olgit katmanlar1 ve hesaplanan agirliklari
Olciit Katmanlar Agirhiklar
Akis 0,35
Y tikseklik 0,11
Egim 0,15
Baki 0,06
Alt Havzalarin Biyiikligii 0,12
Drenaj Yogunlugu 0,21

Olgiit katmanlarinin her bir plankaresi icin elde edilen agirlik katmani degerleri ve
normallestirilmis degerler ¢arpilarak havzanin sel ve taskina duyarlilik haritasi elde edilmistir
(Sekil 4.74). Bu asamadan sonra sel ve taskin duyarlilik bolgeleri, dogal aralikli siniflandirma
yontemi ile; cok yiksek riskli, yiksek riskli, orta riskli, diistiik riskli ve ¢ok diisiik riskli
bolgeler olarak 5 ayri duyarlilik derecesine gore siniflandirilmistir (Sekil 4.75).
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153




Taskina duyarli alanlar1 inceledigimizde;

Ergene Deresi’nin asagi kismindaki alt havzada tagkin riskinin ¢ok yiiksek oldugu, bu
alt havzada sanayinin yogun vyerlesim gosterdigi ve sanayi bdlgelerinin taskindan
etkilenebilecegi,

Corlu Deresi’ne ait alt havzalarda ise 6zellikle Cerkezkdy ve Corlu ilgeleri arasindaki
bolgenin tagkina son derece duyarli oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica gecmis yillarda yerel ve ulusal basinda da yer bulan, Cerkezkdy, Saray ilgeleri
ve Biiyiikkaristiran beldesi civarinda meydana gelen sel felaketlerinin de bu haritada ortaya
koyulan tagkina ¢ok yiiksek ve yliksek duyarl bolgelerde meydana geliyor olmasi sonuglarin
tutarlilig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

COKA yontemi ile elde edilen taskin duyarliligi haritasmin dogrulugunun kontrol
edilebilmesi i¢in Ergene Deresi ve Corlu Deresi’nin bazi bélgelerinde DSI tarafindan
belirlenmis taskin gézlem alanlari, taskin duyarliligi haritast ile ¢akistirtlmistir (Sekil4.76).
Taskin gozlem alanlar1 Ergene Deresi lizerinde Biiylikyoncali ve Ulas Beldesi arasindaki
alani, Corlu Deresi iizerinde ise Cerkezkdy merkez ve Corlu merkezin belli kisimlarini
kapsamaktadir.

Cakistirilan alanlar beraber degerlendirildiginde; gozlemlenen taskin alanlarinin
yaklagik %72’sinin ¢ok yuksek, %6’sinin ise ylksek sel ve taskin duyarliligi olan bdlge

icerisinde yer aldig1 sonucuna varilmistir (Cizelge 4.28).
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TASKINA DUYARLI ALANLAR VE TASKIN GOZLEM ALANLARI
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Sekil 4.76. Taskina duyarli alanlar ve tagkin gézlem alanlar

Cizelge 4.28. Sel ve taskina duyarli alanlarin gézlenmis taskin alanlari ile karsilastirilmasi

Sel ve Tagkin Duyarhhg: Oran (%)
Cok Yuksek 71,8
Y iiksek 57
Orta 13
Diisiik 7,3
Cok Diisiik 2,2
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5. SONUC VE ONERILER

Tez caligmasinda, Trakya Bolgesi’nin sanayilesme ve sehirlesme dinamiklerinin en
fazla yasandigi sicak nokta (hot spot) bolgesinde arazi kullanim/arazi ortiisiiniin gegmisten
giiniimiize nasil sekillendigi, gelecekte farkli senaryolar c¢ergevesinde nasil bir degisiklige
ugrayacagi, arazi kullanim/arazi ortiisii degisikliginin olas1 iklim degisikligi ile beraber ylizey
su kaynaklarina nasil etki edecegi, alt havzalarin tagkina ne derecede duyarli oldugu ve artan
sanayilesme ve sehirlesme ile birlikte gelecekte sektorel su tahsisinin nasil sekillenecegi
kapsamli olarak aragtirilmstir.

5.1. Arazi Kullamm/Arazi Ortiisii Degisikligine Dair Sonugclar

Dogal ve sosyo-ekonomik olaylar arazi yapisinin mekansal degisimini farkli zaman
dilimlerinde ve miktarlarda etkileyebilen etmenlerdir. Gelecege dair iyi bir arazi
planlamasinin yapilabilmesi, ge¢misteki degisiklikleri ve gelecege dair ortaya koyulan ulusal,
bolgesel ve yerel stratejileri iyi analiz etmekle mimkdndr.

Arastirma bolgesi, modern tarim faaliyetlerinin etkin bir bi¢imde uygulandigi, verimli
tarim arazilerine sahip bir bolgedir. Arazi kullanim/arazi ortiisii olarak en fazla yer kaplayan
bu smif 1990’lh yillardan itibaren dagimik sanayi alanlarinin bdlgede hizla artmasi ve bu
sanayi alanlariin getirdigi go¢ neticesinde diizensiz sehirlesme ile baski altindadir. Sehir ve
sanayi alanlar1 gibi yapay ylizeylerin tarim arazileri iizerinde geniglemesi toprak yiizeylerin
yok olmasina sebebiyet vermektedir. Bu durum {iilkenin tarimsal {iretimini ve gida gilivenligini
olumsuz etkilemektedir.

Arastirma bolgesinde Oncelikli olarak, sanayi alanlarinin yeni artmaya bagladigi
geemis (1990 yili) ve giliniimiiz (2014 yili) arasindaki 25 yillik doneme ait arazi
kullanim/arazi ortiisti degisikligi analiz edilmistir.

Bu zaman diliminde arazi kullanim/arazi Ortiisinde meydana gelen degisimler
incelendiginde; yaklasik 9140 ha tarim ve mera arazisinin yerlesim ve sanayi alanlarina
dontistiigii, alan artisinin en fazla yerlesim ve sanayi alanlarinda meydana geldigi, bu artisa
karsilik en fazla azalisin da tarim ve mera alanlarinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Her ne
kadar tarim alanlar1 ve orman alanlar1 birlikte korunmasi1 gereken alanlar olsa da, aragtirma
bolgesinde tarim ve mera alanlarinin, orman alanlar1 ve dogal bitki ortlisinden ¢ok daha fazla
bir degisime maruz kaldig1 ortaya ¢ikmistir. Orman alanlar1 ve dogal bitki oOrtiisiinde ¢ok az
bir doniisiim yasanmasinin en 6nemli sebeplerini; bu alanlarin yollara ve yerlesim bolgelerine
daha uzak olmasi, topografik agidan daha egimli araziler lizerinde bulunmasi, bazi politik

kararlar ve orman alanlarindaki tahribata kamuoyunun ve sivil toplum kuruluslarinin daha
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fazla tepki vermesi olarak siralayabiliriz. Askeri alanlar, havaalan1 ve 1. derece yollarda 25
yillik zaman diliminde herhangi bir degisim meydana gelmemistir. Karasal su yiizeylerinde
her ne kadar %544’liikk bir artis olsa da alansal olarak artis sadece 62 ha’dir. Karasal su
yiizeylerinde alansal olarak cok fazla degisim olmamasinin sebebi, arastirma bdlgesinin
topografik yapisinin biiylik baraj yapimina miisait olmamasidir. Maden alanlarinda ise 278
ha’lik bir artis s6z konusudur. Bu madenler daha ¢ok tas ocaklar1 ve komiir madenleridir.

Gegmis ve mevcut durumdaki arazi kullanim/arazi ortiisii ortaya konduktan sonra
gelecekteki arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi CLUE-S modeli yardimiyla belirlenmistir.
Gelecege yonelik, arastirma bolgesi icin ortaya koyulan yerel ve ulusal planlar, projeler ve
stratejik hedefler en ince ayrintisina kadar incelenerek modelleme icin gerekli mekansal
talepler belirlenmistir. Bu dogrultuda 1990 ve 2014 yillar1 arasindaki hizli sanayilesme ve
sehirlesmenin gelecekte de devam edecegi diisiiniilerek arazi siniflarinin ne kadar artisa ve
azalisa maruz kalacagi ilk olarak dogrusal egilim analizi ile belirlenmistir. Talepler dogrusal
egilim analizinden farkli olarak bir de 1/25000 6lcekli Tekirdag il Cevre Diizeni Plam dikkate
aliarak hesaplanmistir. Cevre Diizeni Plani’nda, 2023 yili hedef alinarak mekansal gelisim
alanlar1 ortaya koyulmustur. Dogrusal egilim analizi ile 2023 yili i¢in belirlenen yerlesim
alanlarinin miktar1 Cevre Diizeni Plani’ndan yaklasik 3500 ha daha azdir. Bunun en 6nemli
nedeni Cevre Diizeni Plani’nda mevcut sanayi alanlarinin 2023 yilinda tamamen dolacaginin
varsayilarak, sanayinin getirecegi ek niifusun ihtiyaci olan kentsel alanlarin bu yil i¢in hesaba
katilmis olmasidir. Her iki mekansal hesaplamada da yerlesim alanlarmin tarim alanlari
tizerinde genisleyecegi ongdrilmiistiir.

Dogrusal egilim analizindeki talep miktarlar1 3 farkli yil (2023, 2030, 2050) igin
hesaplanmistir. Mevcut sanayi alanlarindaki doluluk orani giliniimiiz itibari ile %45-50
civarindadir. Yapilan planlamalarda yeni sanayi alanlarina izin verilebilmesi bu alanlarin
%75’inin veya tamaminin dolu olmasmin sartina baglidir. Bu durum g0z Onilinde
bulundurularak 2050 yilina kadar sanayi alanlarmin artmayacagi ve 2030 yilindan sonra
artacagl varsayimlari degerlendirilerek dogrusal egilim analizi ile talep miktarlarn
belirlenmistir.

Gelecege yonelik analizler yapmadan 6nce modelin ger¢ek arazi kullanim/arazi ortiisii
ile tutarlilig1 belirlenmistir. 1990 ve 2014 yillar1 referans alinarak gergeklestirilen kalibrasyon
asamasi sonucu elde edilen 2014 yili simulasyon haritasinin, 2014 yili gercek arazi
kullanim/arazi Ortlisii haritasiyla 1x1 piksel Olceginde karsilagtirmasi neticesinde %96
dogruluk orani elde edilmistir. Dogruluk oraninin yiliksek olmasinin nedenlerinin basinda

yerlesim alanlarinin imar smirlar1 ¢ergevesinde, sanayi alanlarinin 1/5000 6lcekli planlar
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cercevesinde vektor veriye donustiiriilmesi gelmektedir. Bir diger 6énemli bir neden de bazi
yonlendirici faktorler ve arazi siniflari arasindaki istatistiksel iligkinin ¢ok kuvvetli olmasidir.

Model sonuglarinin gergek arazi verileriyle istatistiksel agidan dogru sonug¢ vermesi
modelin gelecekteki senaryolar 1s18inda giivenle galistirilabileceginin gostergesidir. Son 25
yillik zaman diliminde, arastirma bdlgesinde ¢evresel, ekolojik, kiiltlirel ve ekonomik bir
koruma programi uygulanmamistir. Bu zaman diliminde verimli tarim arazileri ve yeralt1 suyu
besleme alanlarinda sanayi ve yerlesim alanlarinin hizla ve dagmik bir bicimde arttigi
sonucuna varilmistir. Tarim alanlar1 ve orman alanlari, ekolojik, gevresel ve sosyo-ekonomik
acidan ¢ok degerli arazi smiflaridir. Bu alanlarin farkli arazi kullanim/arazi ortiisti ile
boliinmesi, delinmesi ve pargcalanmasi, geri doniisii olmayan bir tahribata sebebiyet
vermektedir. Su kaynaklari, gida gilivenligi, lilke ekonomisi ve insan psikolojisi agisindan bu
arazilerin mutlaka koruma altinda olmasi gereckmektedir. Bu hassasiyetler cercevesinde
gelecege yonelik yapilan arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi senaryolarinin sonuglari
degerlendirilmistir.

Koruma uygulamasi yapilmayan senaryoda, yerlesim alanlarinin 6zellikle niifus
yogunlugu fazla olan Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinin etrafinda yogunlastigi, sanayi alanlarinin
ise OSB’lerin hemen yaninda gelisme gosterdigi sonucuna varilmistir. Arazi kullanim/arazi
ortiisiindeki en fazla degisim yerlesim alanlar1 ve tarim alanlar1 arasinda meydana gelecektir.
Yerlesim alanlar1 artan niifusa bagli olarak hizli bir genisleme gosterirken, verimli tarim
arazileri azalmaya devam edecektir. Orman alanlar1 ve dogal bitki ortilisiinde gegmiste oldugu
gibi gelecekte de nemli bir degisme olmayacaktir. Sanayi alanlarina izin verildigi takdirde
sanayi alanlarindaki genisleme mevcut OSB alanlarinin hemen yaninda bunlara ek olarak
gerceklesecektir.

Orman alanlar1 ve arazi kullanim kabiliyetine gore L., II., III. smif tarim alanlarina
koruma uygulamasi yapilmasit durumunda, yerlesim alanlar1 ve sanayi alanlarinin koruma
uygulamasi yapilmayan IV. smif tarim arazileri ve VI-VII. simf (toprak islemeli tarima
elverigsiz) araziler {izerinde genisleme gostermesine neden olacaktir. Ancak koruma
uygulanmayan araziler bolgede ¢ok sinirlidir ve 2050 yilindaki kentsel ve sanayi alanlarina ait
mekansal talebi karsilayamamaktadir. Ayrica bu araziler fazla egimli, yerlesim alanlarindan
ve yollardan uzak bolgelerdir. Yerlesim alanlar1 ve sanayi bolgelerinin bu alanlarda genisleme
gostermesi sosyal, cevresel, politik ve ekonomik agidan arastirma boélgesi i¢in miimkiin
goziikmemektedir. Kisacas1 bu koruma uygulamasi ile mevcut niifus artiginin ve sanayinin
getirecegi ek niifus ylikiinlin ihtiyac1 olan kentsel gelisim saglanamayacak, verimli tarim

arazileri ise korunmus olacaktir.
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Yeralti suyu besleme alanlarinin koruma altina alindigi senaryoda, Cerkezkdy ve
Corlu ilgeleri koruma alani igerisinde kaldigi i¢in yerlesim alanlar1 ve sanayi alanlar1 daha ¢ok
Ulas-Biiyiikkaristiran aksinda ve Muratli-Biiylikkaristiran aksinda gelisme gdsterecektir.
Murath ve Biiyiikkaristiran aksi, Corlu ve Cerkezkoy aksindan sonraki ikinci en yogun sanayi
ve kentsel gelisime sahip alandir. Bu senaryonun ger¢eklesmesi neticesinde Muratli-Tekirdag
aksinda bir kentsel yayilma ihtimali de ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yeralti suyu besleme
alanlarinda koruma uygulamasi yapilmasi 6zellikle arastirma bolgesinin hem ylizey hem
yeralt1 su kaynaklarin1 miktar ve kalite agisindan son derece olumlu etkileyecektir.

Niifus yogunlugu yonlendirici faktdr olarak esas alindiginda Corlu, Cerkezkdy ve
Kapakli ilgeleri ¢ok yogun bir sehirlesmeye maruz kalacaklardir. Kisa zaman diliminde bu
derece hizli ve yogun bir kentlesme, yonetim sorunlarin1 beraberinde getirmekle kalmayip,
bolgeyi politik, kiltlrel, teknik ve sosyolojik olarak da olumsuz etkileyecektir.

Niifus yogunlugunun yonlendirici faktor olarak esas alinmadigi takdirde ise Corlu,
Cerkezkoy ve Kapakli ilgelerindeki kontrolsiiz bliylime kisitlanarak, kentsel gelisme Corlu-
Cerkezkdy ve Corlu-Biiyiikkaristiran aksinda ve diger yerlesim alanlarinda esit bir dagilim
gosterecektir. Kentsel yayilimin bu senaryodaki gibi sekillenmesi neticesinde 6zellikle niifusu
daha az belde ve ilcelerdeki sosyal ve kiiltiirel imkanlar artacak, ulasim, saglik, egitim ve
altyap1 gibi sorunlar daha kolay ¢oziilecektir. Bu senaryonun diger olumlu bir yan1 Corlu-
Cerkezkoy aksindaki boliinmiis, delinmis, parcalanmig tarim alanlarinin yerlesim alanlar1 ve
sanayi alanlar1 ile dolmasi sebebiyle ¢ekirdek (core) tarim arazilerinin biitiin halinde kalacak
olmasidir. Cekirdek (core) tarim arazileri; boliinmiis, par¢alanmis ve delinmis tarim
arazilerine gore degisime daha zor ugrayan bolgelerdir. Bu senaryoda tarimsal arazilerden
mekansal olarak faydalanma verimi senaryo 1’e gore ¢ok daha fazladir.

5.2. Hidrolojik Modelleme Siirecinin Degerlendirilmesi

Arazi kullanim/arazi Ortlisii degisikligi ve iklim degisikliginin su kaynaklarina
etkisinin birlikte degerlendirilmesi arazi ve su kaynaklar1 yonetimi agisindan 6nemlidir. Su
kaynaklarmin gelecege yonelik degiskenliklerinin tahmin edilebilmesi oncelikle modelin
gercek fiziksel kosullara yakin sonuglar iiretebilmesiyle miimkiin olmaktadir. Kalibrasyon
stireci modelin tutarli sonuglar verebilmesi i¢in mutlaka yapilmasi gereken bir islemdir.
Kalibrasyon sirecini etkileyen bir¢cok parametre bulunmaktadir. Her parametre kalibrasyon
siirecini ayn1 Ol¢iide etkilememektedir. Bu stireci etkileyen en 6nemli parametreler hassaslik
analizi ile en uygun deger araliklarinda belirlenmelidir. Validasyon (dogrulama) siirecinde ise
kalibre edilen parametrelerin gozlenmis degerlerle ne derece tutarli oldugu ortaya

cikmaktadir. Modellemede 9 farkli parametre hassaslik analizine tabi tutulmus, analiz
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sonucunda hidrolojik slirecin 3 parametreye (Alt akis alfa faktorii, yeralti suyu gecikmesi,
baslangi¢ yiizey akis egri numarasi) hassas oldugu belirlenmistir.

Model, Bakirca Alt Havzasi’na ait nehir akim gbézlem istasyonu referans aliarak
kalibre edilmistir. Gozlem verilerinin kisa donemli olmasi nedeniyle model giinliik olarak
kalibre edilmistir. 2009-2011 kalibrasyon doneminde %75, 2013-2014 validasyon déneminde
ise %71 tutarlilik orantyla gézlem ve model ¢iktilarinin istatistiksel agidan anlamli sonuglar
verdigini sOyleyebiliriz. Kalibrasyon ve validasyon performanslarina gére SWAT modelinin,
havzanin gézlenmis akislarini basariyla temsil edebildigi yani havza akislarini tiiretmede
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Bir sonraki asamada, RegCM3 bolgesel iklim modelinden elde edilen, arastirma
bolgesinin su toplama havzasina ait 1961-1990 yili alansal yagis ve sicaklik verilerinin
tutarliligt Mann-Whitney U (M-W) Homojenlik Testi ile degerlendirilmistir. Hidrolojik siireci
diger meteorolojik parametrelere gore daha fazla etkileyen alansal yagis verilerinin, sicaklik
verilerine gore daha homojen oldugu belirlenmistir. Hidrolojik siireci en fazla etkileyen
parametrenin yagis verisi oldugu disiiniiliirse iklim modeli ¢iktilarinin, arastirma bolgesini
yagis bakimindan giivenilir derecede temsil ettigi sdylenebilir.

RegCM3 bolgesel iklim modeli A2 seragazi salim senaryosundan elde edilen yagis
verilerini aylik ve mevsimsel olarak inceledigimizde; 2020-2039 doneminde aylik yagis
ortalamalarinin 6zellikle sonbahar mevsiminde azalacagi, diger mevsimlerde artis gosterecegi,
2040-2059 doneminde ise aylik yagis ortalamalarinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde
azalacagi, kis ve ilkbahar donemlerinde ise artig gosterecegi sonucuna varilmastir.

Gelecege yonelik su biitgesini yillik olarak hesaplamaktan ziyade donemsel olarak
ortaya koymak, iklim ve arazideki degisikliklerin su kaynaklar1 iizerinde yarattigi etkiyi
anlamak agisindan daha anlamli olmaktadir. Arastirmada, olas1 iklim ve arazi kullanim/arazi
ortiisii degisikliginin Bakirca Alt Havzasi’nda akimlara ve su dengesine nasil etki edecegi
2020-2039 ve 2040-2059 donemleri igin ortaya koyulmustur. Modellemede, 2020-2039
donemi i¢in senaryol’den elde edilen 2030 yili arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi haritasi,
2040-2059 donemi i¢in ise 2050 yili arazi kullanim/arazi Ortlisii haritas1 kullanilmistir.
Bakirca Alt Havzasi’nda arazi kullanim/arazi Ortiisiiniin gelecekte cok az degisiklige
ugrayacak olmasi, iklim degisikliginin havzanin su kaynaklarina arazi kullanim/arazi ortiisii
degisikliginden daha fazla etki edeceginin gostergesidir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, Bakirca Alt Havzasi’nda aylik ortalama akimlarin
gelecekte her iki donemde de kis ve ilkbahar mevsimlerinde artacagi, yaz ve sonbahar

donemlerinde ise azalacagi tahmin edilmektedir. Akimlarin, gelecekte kis ve ilkbahar
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mevsiminde artis gosterecek olmasi sanayi ve evsel kullanim igin su saglayacak Ayvacik ve
Yoncali barajlarinin su biitgesine olumlu katki yapacaktir.

Tarimsal faaliyetlere ve su kaynaklarina yonelik planlamalarda yagis-
evapotranspirasyon (su dengesi) dengesinin tahmin edilmesi biyik énem arz etmektedir. Su
dengesindeki ag¢ig1 zamansal ve mekansal olarak ortaya koyabilmek, su kaynaklarimin
yonetimini optimize etmek ve su kisitindan dogabilecek olumsuzluklart en aza indirebilmek
acisindan karar vericilere biiyiik fayda saglamaktadir. Ozellikle kurak dénemlerde barajlarin
hazne isletim yonetiminde nasil bir strateji sergilenecegi, artan niifusun ihtiyaglarina mevcut
kaynaklarin cevap verip veremeyecegi, yeni su kaynaklarina ve havzalar arasi su transferine
ihtiya¢ duyulup duyulmayacagi, havza su dengesi analizi neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada, Bakirca Alt Havzasi’'nda her iki donemde de gercek
evapotranspirasyonun yaz aylarinda yagistan daha fazla olacagi ve bu durumun yaz aylarinda
yiizey su kaynaklarinin su biitgesinde azalmaya sebep olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica bu
durum tarimsal a¢idan {retim verimliliginde kayiplara neden olacaktir.

Arastirma bolgesinde, gelecekte tarim alanlari iizerinde yerlesim alanlar1 ve sanayi
alanlarinin hizli bir gekilde artacak olmasi gecirimsiz yiizeylerin daha da artmasina, topragin
daha az su almasina ve boylelikle ylizey akis miktarinin artmasina sebebiyet verecektir. Evsel
ve endiistriyel atiksularin Ergene ve Corlu Dereleri’ne bosaltilmalar1 neticesinde bu dereler
dogal akis diizenlerini kaybetmislerdir. Havzanin ¢ikis noktasinda su biit¢esini hesaplamak bu
acidan miimkiin olmamaktadir. Hidrolojik modelin kalibre edilmeden calistirilmast su
blitcesini olusturan parametrelerin gelecekte miktar olarak tahmin edilmesini miimkiin
kilmamakla birlikte, artis ve azalista hangi egilimde olacagina dair genel bir fikir
saglamaktadir.

Modelleme sonucunda, arazi kullanim/arazi Ortilisii degisikligi nedeniyle artacak
sehirlesme ve sanayilesmenin 2023-2050 yillar1 arasinda yiizey akista kademeli olarak artisa
sebep olacagi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte yiizey akistaki artig topraga giren su
miktarin1 azaltarak toprak neminin ve yeraltt suyu besleniminin azalmasina, toprak
erozyonunun ve su kirliliginin artmasina sebebiyet verecektir. Ayrica sel ve taskina duyarl
olan bolgedeki yilizey akiglardaki artisin daha sik sel ve taskin afetlerine sebep olmasi
kuvvetle muhtemeldir.

5.3. Sektorel Su Tahsisinin Degerlendirilmesi

Arastirma bolgesi endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin bir arada bulundugu, go¢ unsuru

ile birlikte sehirlesmenin hizla arttig1, ¢cevresel, kiiltiirel ve ekonomik problemlerin 6n plana

ciktig1 bir bolgedir. Bu durum bir anlamda, gelismekte olan iilkelerin gegirdigi evrelerin
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mikro halini yansitmaktadir. Artan endiistriyel iiretim, evsel kullanim ve tarimsal faaliyetler
neticesinde son 25 yilda suya olan talep hizla ¢ogalarak su kaynaklarmin azalmasina ve
kirlenmesine neden olmustur.

Bolge igin gelecek agisindan ortaya koyulan ekonomik gelisim projeksiyonlarinda
sanayi faaliyetlerinin hiz kesmeden devam edecegi, gocle birlikte niifusun daha da artacagi ve
boylelikle suya olan talebin daha rekabetci hale gelecegi bilinmektedir. Son 25 yildir
sektorlerin ihtiyaci olan su yeraltindan karsilanmaktadir. Bu dénemde, DSI verilerine gére,
asirt su tiiketimi sonucu yeraltt su seviyesinde 100-150 m diisiisler meydana gelmistir.
Yerlesim alanlarindaki kayip-kacak oranlari, 6zellikle tekstil, kimya ve gida sanayinin asir1 su
kullanimi1 ve tarimsal faaliyetler i¢in agilan su kuyular1 yeraltt suyunun azalmasindaki baslica
sebeplerdir.

Calismada oncelikle, arastirma bolgesinin sektorel su kullanicilart ve bu sektorlere su
temin eden kaynaklarin mevcut durumu ortaya koyulmustur. Bir sonraki asamada, bolgedeki
su kaynaklariin planlanmasina yonelik projeler ekseninde, sektdrler arasi suyun nasil tahsis
edilecegi farkli senaryolarla analiz edilmistir. Ug farkli niifus &ngériisii ile birlikte, yerlesim
alanlarindaki kayip-kagak oranin giiniimiiz kosullariyla ayni kalmasi ve azaltilmasi
varsayimlariyla olusturulan senaryolarda, sektdrlerin ihtiyact olan su talebinin, bu ihtiyaca
cevap verebilecek su arzinin ve karsilanamayan talebin gelecekteki durumu detayli olarak
hesaplanmuistir.

Mevcut duruma gore elde edilen sonuglarda, akiferin ortalama yillik 61,8 hm?®
emniyetli verim haddinin sektdrlerin ihtiyact olan 202,2 hm?® suyu karsilamaya yetmedigi
ortaya ¢ikmuistir.

2023 yili i¢in1/25000 Tekirdag Il Cevre Diizeni Plani’nda &ngériilen, Iller Bankasi
yontemiyle 2030 yil1 icin 6ngériilen ve iller Bankasi yontemine ek niifusun eklenmesiyle
2030 yil1 i¢in Ongoriilen niifus projeksiyonlarmin ele alindig1 ¢alismada sektorel su tahsisinin
gelecekteki durumu ti¢ farkli senaryo ile ortaya koyulmustur.

1/25000 Tekirdag il Cevre Diizeni Plani’nda 2023 yil1 igin hesaplanan niifus sayisi
1523000 kisi, Iller Bankas: yontemi ile 2030 yili i¢in hesaplanan niifus sayis1 1207653 kisi,
[ller Bankas1 ydntemi ile 2030 yil1 i¢in belirlenen niifusa ek niifusun eklenmesiyle hesaplanan
niifus sayis1 1814000 kisidir.

Niifus projeksiyonlar1 ve senaryolar birlikte degerlendirildiginde, sektorlerin yillik
toplam su ihtiyacimin en fazla 432,3 hm? (senaryo3+iller bankasi yéntemi 2030 yili + ek
niifus), en az 357,9 hm3 (senaryol + iller bankas: ydntemi 2030 yili niifusu), sektorlerin

karsilanamayan taleplerinin en fazla 28,8 hm?® (senaryo3 + iller bankas1 yontemi 2030 yili
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niifusu), en az 5,6 hm? (senaryol + iller bankas: ydntemi 2030 yili + ek niifus) oldugu
sonucuna varilmistir.

Sanayi alanlarina Meri¢ Nehri’nden su transfer edilecek olmasindan dolay1 endiistriyel
ihtiyacda karsilanamayan talep olmayacaktir. Yerlesim alanlarmin kayip-kagak oraninda
iyilestirme yapilamamas1 ve niifusun 1,5-1,8 milyon arasinda olmasi durumunda 8-10 hm?3
suyun kaynaklar tarafindan karsilanamayacagi séz konusudur. Kayip-kagcak oraninin
iyilestirilmesi durumunda ise karsilanamayan talep 0,1-0,8 hm? civarinda olacaktir. Tarimsal
sektorde bitkisel liretimin ihtiyaci olan suyun evsel atiksulardan saglanmasi planladigi i¢in su
asamada bu sektor i¢in kesin sonug ¢ikarimlart yapmak dogru olmamaktadir. Her ne kadar
analizde DSI tarafindan belirlenen tarimsal su ihtiyac1 hesaba katilmis olsa da optimum bitki
iiriin deseni belirlenmeden, evsel atiksularin tarimda kullanilabilirligi analiz edilmeden ve
hangi sulama yontemiyle tiriinlerin sulanacagina karar verilmeden, tarim sektoriiniin ihtiyact
olan su konusunda dogru ve saglikli sonuca ulagmak miimkiin degildir.

Sektorlerin ihtiyact olan su miktarlarinin barajlardan ve goletlerden karsilanamamasi
durumunda eksik kalan ihtiyaglar yeralti suyundan karsilanacaktir. Ug farkli senaryo igin
Corlu Akiferi’nin beslenme miktarlar1 degerlendirildiginde; yillik olarak en fazla 55,8 hm?®
(senaryol + iller bankas1 yontemi 2030 yili niifusu), en az 35 hm? (senaryol + iller bankasi
yontemi 2030 yili + ek niifus) olacagi hesaplanmistir. Kayip-kacak oraninda iyilestirilme
yapilamamas1 durumunda (%45 kayip-kagak orani), Corlu ilgesi hari¢ diger tiim yerlesim
alanlar1 suyu talep ettikleri kaynaklarin tamamini kullanacaklardir. Kayip-kagak oraninin
%20’ye yani hedeflenen diizeye diisiiriilmesi durumunda sadece Marmara Ereglisi, Saray ve
Cerkezkoy ilceleri suyu talep ettikleri kaynaklarin tamamini kullanacaklardir.

5.4. Sel ve Tagkin Duyarhhgi Analizine Yonelik Sonuclar

Tagkindan dolayr meydana gelen afetler maddi, manevi birgok zarara sebep
olmaktadir. Arastirma bdlgesinin iki 6nemli yiizey suyu Ergene ve Corlu Dereleri siddetli
yagislarda sik sik yataklarindan tasarak sel baskinlarma sebebiyet vermektedirler. Ozellikle
yerlesim ve sanayi alanlarinin dere kenarlarina ¢ok yakin bir alanda konumlanmasi son 25
yildir bolgede gegirimsiz yuzeylerde hizli artisa sebep olmustur. Bu durum sel ve taskin
riskinden dogan zararlarin daha da fazlalagmasina sebebiyet verebilmektedir. Afet zararlarinin
azaltilmasi, Ulke, bolge ve kent 6l¢egindeki kalkinma planlarinda, potansiyel risk alanlarinin
dikkate alinip dogru stratejilerin gelistirilmesi ile saglanabilmektedir.

COKA yéntemi, taskina duyarli alanlar1 alt havza bazinda incelemek igin kullanilan
yOntemlerden bir tanesidir. Her ne kadar taskin risk alanlarinin belirlenmesinde 1 ve 2 boyutlu

taskin risk modelleri ¢ok daha detayli sonuc verse de, COKA yéntemi basit ve kullanish
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olmasindan dolay sikca tercih edilmektedir. Yontemin saglikli sonuglar verebilmesi taskina
neden olan Olglitlerin dogru ve eksiksiz bir sekilde secilmesine baglidir.

Arastirmada elde edilen sonuclar degerlendirildiginde; efimi az, yapay ylizeylerin
(yerlesim alanlari, sanayi alanlar1) fazla oldugu alt havzalarda tagkin duyarliliginin ¢ok
yiiksek ve yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. DSi’den elde edilen taskin gézlem alanlari ile
COKA yonteminden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, gercek gozlem alanlarmin
yaklasik %78’si taskina c¢ok yiiksek ve yiiksek duyarli bolgeler igerisinde yer almaktadir. Bu
baglamda COKA yontemi ile elde edilen taskin ve sel duyarlilik haritasinin dogru sonuglar
verdigi sOylenebilir.

Hizli sehirlesme ve sanayilesme baskist altindaki bolgede taskin riski altindaki
alanlarin detayli olarak belirlenmesi gelecege yonelik bolgesel planlamanin ve imar
faaliyetlerinin daha saglikli sekilde yiiriitiilmesine fayda saglayacaktir. Taskin riski altindaki
alanlarin tagkin koruma projeleri ile kontrol altina alinarak bu alanlarda yapilasmaya izin
verilmemesi, bu alanlarin afet yonetimi kapsaminda degerlendirilerek sel ve taskindan
dogacak maddi ve manevi olumsuzluklarin en aza indirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Sonuglarin, karar vericilere, biitiinlesik havza yonetiminin bir pargasi olan tagkin ve sel
riski potansiyelinin degerlendirilmesi konusunda bélgesel Olcekte bir Ongorii saglayacagi
distiniilmektedir.

5.5. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Arastirma bolgesi 25 yildir plansiz sanayilesme ve kentlesme g¢emberi igerisinde
bolgesel planlama anlaminda kimligine kavusamamis bir goriintii ¢izmektedir. Trakya’nin
genelinde oldugu gibi yiiksek tarim potansiyeline sahip bu bdlge zengin tarim arazilerinin
yaninda dogal orman alanlarina, Ergene Nehri’nin ana kaynagina ve yeralti suyu besleme
alanlarina sahip olmasi bakimindan sadece sanayi ve hizmet odakli gelisim faaliyetlerine degil
ekolojik gelisim potansiyeline de sahip bir bolgedir. Gelecege yonelik yapilan planlamalarda
daginik sanayi alanlarimin OSB catis1 altinda birlestirilmesi, evsel ve endiistriyel atiklarin
gelismis aritma tesisleri ile aritilarak kontrol altina alinacak olmasi, sektorlerin ihtiyact olan
suyun yeraltindan ziyade yiizey su kaynaklarindan karsilanacak olmasi, ¢evresel farkindaligin
karar vericiler tarafindan da dikkate alindigin1 ve atilacak adimlarla bolgede arazi ve su
kaynaklar1 yonetiminde olumlu gelismelerin olacaginin gostergesidir. Ancak OSB’lerdeki bos
alanlarin sanayi tesisleri ile dolacak olmasi bolgeye gelen gocli daha da tetikleyerek
sehirlesmenin artmasina, tarim alanlariin azalmasina, orman alanlar1 ve yeralti1 suyu besleme
alanlarindaki baskinin daha da cogalmasina, kiiltiirel yapinin zarar gdérmesine ve birgok

yonetimsel soruna neden olmaya devam edecektir.
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Bu aragtirma ile, farklt senaryolar 1s18inda bolgenin gelecekteki arazi yapisinda
meydana gelebilecek degisimler, arazi kullanim/arazi ortlisii degisikligi ile beraber iklim
degisikliginin nehirlerin akimlarina, su dengesine ve yiizey akisina nasil etki edecegi, hangi
alt havzalarin taskina ne derece duyarli oldugu, sektorler arasi su tahsisinin genel ¢ergevesi ve
gelecekteki durumu belirlenmeye calisilmigtir. Calismanin genel sonuclart ve bu sonuglara
gore ortaya koyulacak dneriler ele alindiginda:

Arazi kullanim/arazi ortiisiinde meydana gelecek degisimler, arastirmadaki senaryolar
haricinde farkli ekonomik ve ¢evresel senaryolarla desteklenmelidir.

Tarimsal alanlarin boliinerek ve delinerek daha fazla azalmasini onlemek i¢in kentsel
ve endistriyel gelisim alanlarinin, sanayi ve yerlesim alanlarindaki pargalanmig araziler
lizerinde imar edilmesi saglanarak cekirdek (core) tarim arazilerinin yapisi korunmalidir.
Boylelikle tarimsal iiretimin siirekliligi ve verimliliginde artis saglanacaktir.

50-100 yillik gelisim planlart ile bolgenin niifus tasima kapasitesi bilimsel veriler
1s181nda belirlenerek, bolgeye gelecek olan gogiin ivedilikle sinirlandirilmas: gerekmektedir.

Cevre Diizeni Planlari’nda belirlenen kentsel gelisim alanlari ve dogal alanlar
arasindaki smir keskin hatlarla belirlenip, orman alanlari, sulak alanlar ve yeralti suyu
besleme alanlar1 koruma altina alinmali, tarim arazileri ise tarimsal sit alan1 ilan edilmelidir.

Kentsel gelisim alanlar1 sadece ilge merkezlerinin bulundugu bolgede degil, diger
kiigiik beldeler civarinda da planlanmalidir. Bu durumda ilgelerin tagima kapasitesi azaltilarak
diger yerlesim alanlarinin gelismesi saglanabilir.

Gelecekte sanayi alanlarinda artacak c¢alisan kesimin ulasim ihtiyaglari toplu tasima
olarak rayli sistemlerle ¢oziimlenmelidir. Ulagim master planlarmin bu ¢ergevede
degerlendirilmesi yeni agilacak yollarin en aza indirilmesini saglayarak hem ekonomiye katk1
saglayacak hem de tarim arazilerinin daha az boliinmesine neden olacaktir.

Bolgedeki kentsel planlama projeleri gelecekteki niifusun sadece barimmasina yonelik
konut ihtiyacina gore degil, insanlarin sosyal ve Kkiiltiirel etkinliklerden, rahat ulasim
olanaklarindan, kaliteli saglik ve egitim hizmetlerinden ve ortak yasam alanlarmin
olusturuldugu rekreasyon alanlarindan en kaliteli sekilde faydalanabilecegi sekilde
hazirlanmalidir.

Arastirma bolgesinde tagkin risk yOnetiminin daha kapsamli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in taskin risk modelleri kullanilarak 6zellikle Ergene ve Corlu Dereleri’nin
yataklarinda 1 ve 2 boyutlu modelleme ¢aligmast yapilmali, 50, 100 ve 500 yilda bir meydana

gelmesi muhtemel yagislarin nehirlerde yaratacagi taskin alanlari haritalanmalidir.
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Taskin riski bulunan alanlarda tagkindan meydana gelebilecek risklerin en aza
indirilmesi igin gerekli 6nlemlerin arastirilmas: gereklidir.

Kent master planlarinda tagkin riski bulunan alanlar c¢ok iyi degerlendirilerek
yapilagsma faaliyetleri bu alanlar disinda projelendirilmelidir.

Arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi ve iklim degisikligi su kaynaklari iizerindeki en
biiyiikk baskiyr olusturan etmenlerdir. Yagis rejimindeki diizensizlikler, sik sik tekrarlayan
kurak donemler, su havzalarinda yapilasmaya bagli olarak gecirimsiz yiizeylerin artmasi hem
yeraltt hem de yeriistii su kaynaklarini kalite ve miktar acgisindan olumsuz etkilemektedir.
Arastirmada tek bir kiiresel model ¢iktisina (ECHAMS) ve sera gazi salim senaryosuna (A2)
bagl iklim verileri kullanilarak, nehir akimlari, su dengesi ve yiizey akistaki degisimler
incelenmistir. Iklim degisikligi ve arazi kullanim/arazi ortiisii degisikliginin nehir akimlarina,
yiizey akisa ve su biitcesine etkisinin daha ayrintili bir bigimde belirlenebilmesi icin farkl
arazi kullanim/arazi Ortiisii ve iklim degisikligi senaryolart ile de modellenmesi
gerekmektedir.

Iklim degisikligi ve arazi kullanim/arazi ortiisii degisikligi sektdrlerin ihtiyaci olan
suyun temin edilmesinde gelecekte blylk sorunlara neden olabilir. Bu sebeplerden
kaynaklanabilecek sorunlara karst hem ulusal hem de bolgesel Olgekte planlama yapilmasi,
sorunlarin en aza indirilmesi i¢in alinacak Onlemlerin ivedilikle ortaya konmasi
gerekmektedir.

Sanayi, tarim ve kentsel faaliyetlerin i¢ ice gectigi arastirma bolgesinin en Onemli
sorunlarindan bir tanesi de sektorlerin adil bir sekilde smnirli su kaynaklarimi nasil
paylasacagidir. Sektorler arasi su rekabetini sadece talep olarak degil, bu ihtiyaglara cevap
verebilecek su kaynaklar1 agisindan da degerlendirmek biiyiik 6nem arz etmektedir. Aragtirma
bolgesinde yeralti suyuna olan asir1 bagimhilik kaynagin azalmasina hatta gelecekte cevap
veremeyecek duruma gelmesine sebep olabilir. Bolgede oOzellikle ylizey su kaynaklarina
yapilan yatirimlarla sektorlerin yeraltt suyuna olan talebinin azaltilmasina hatta tamamen
sonlandirilmasina calisilmaktadir. Arastirmada, sektorler arasi su tahsisine yonelik yapilan
mevcut durum analizi ve gelecekteki senaryo analizleri, sektorel su tahsis plani hazirlama
projeleri i¢in bir 6n ¢alisma niteligi tagimaktadir.

Sektorler aras1 su paylasgimlarinin havza O6lgeginde ve bolgesel Olcekte farklilik
gosterdigi bir gercektir. Sektorel ihtiyaglar1 havza bazinda ele almak bir¢ok belirsizligi de
ortaya c¢ikarmaktadir. Meri¢-Ergene Havzasi’nda sektdrel su tahsisine yonelik saglikli ve
dogru bir analiz yapabilmek i¢in Ulke diizeyinde bolgesel veya alt havza tahsis planlarinin

bulunmasi, havzadaki taskin yonetiminin belirlenmesi, hidroelektrik enerji potansiyelinin ve

166



dogal hayatin siirekliligi i¢in gerekli ¢evresel akisin hesaplanmasi, yeralti suyu biit¢esinin
izlenmesi ve bolgedeki barajlarin isletme hesaplarinin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Bu eksiklikler giderilmeden ortaya konacak her tiirlii plan ve proje zaman kaybina, ciddi
masraflara sebebiyet verecektir.

Arazi, su kaynaklar1 ve iklim uyumunun bdélgesel anlamda kiigiik 6lgekte ele alindigi
bu aragtirmanin, Trakya Bolgesi’nin stratejik planlarina ve Ergene Havzasi Eylem Plani’nin
alt hedeflerine bilimsel veriler 15181nda bir katki saglayacagi, bolgesel ve ulusal anlamda daha
blyiik 6lgekteki calismalara yol gosterecegi, biitiinlesik bir yapi gosteren arazi ve su
kaynaklart yonetiminde farkli stratejilerin gelistirilmesi, planlamasi ve uygulanmasi
asamalarinda ulusal ve bolgesel karar vericilere bir karar-destek mekanizmasi saglayacagi

diistiniilmektedir.
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