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Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

Gilinlimiizde diinya niifusunun hizla artmasi ve iilke ekonomilerinin biiylimesi ile birlikte
dogal kaynaklardan yararlanma ihtiyaci da bu baglamda artis gostermekte ve kaynaklar
tizerindeki baski giderek artmaktadir. Bu cercevede gelisen cevresel duyarlilik ozellikle
madencilik ve tarim gibi bir¢ok sektoriin iretim kaliplarinda degisiklik yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Madencilik faaliyetleri diinyanin en eski endiistrilerinden biridir. Teknolojiyle paralel
olarak madencilik faaliyetleri de gelismekte, daha zor sartlar da dahi kolaylikla faaliyet yapilmaktadir.
Madenlere olan taleplerin artisiyla madencilik alanlarinda bir genisleme, yeraltt ve acgik isletmeler
agisindan bir biiyiime s6z konusu olmustur. Bununla birlikte her iki igletme tiirii i¢in de daha dnceden
imkénsiz gibi goriinen derinliklere inmek miimkiin olmus, daha genis maden c¢ukurlar
olusturulmustur. Bu gelismeler aslinda madencilik alanina girmemekle birlikte, ¢alisma yontemleri
agisindan ayni tiir etkinliklerin goriildiigii kum ve tas ocaklarinda da goriilmektedir. Genellikle agik
isletmede, diger madencilik yontemlerine nazaran, daha biiyiik ¢evresel bozulma ve etkilere neden
olunmaktadir. Bu baglamda artan tag ocaklari, basta alan kaybi olmakla birlikte su kaynaklari,
biyolojik gevre ve bolge peyzaji iizerinde bir¢ok degisiklik meydana getirmektedir.Tez kapsaminda;
Kinikli Dere Havzasi kum yataklari ile havzadaki yeralt1 sulan arasindaki iliskiler degerlendirilmistir.
Havzada 15 ayr1 6rnekleme noktasindan farkli derinliklerden toplam 28 toprak numunesi alinmustir.
Toprak numunelerinde; pH, elektriksel iletkenlik, organik karbon, hacim agirhgi, tekstir ve
higroskopik nem analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore; sizinti gozenekleri hacmi 1931-
5828 m?/ha/m arasinda bulunmustur (ortalama 3800 m*/ha/m). Bu gozenek hacmi 1 m? alana diisen
193-583 mm (ortalama 380 mm) yagisi depolayabilecek kapasitededir. Depolanabilecek su
kapasiteleri Corlu’ya diisen yillik yagis miktariin yaklasik yarisina esdegerdir. 1 ha alana diisen
yagisin 1m derinlige kadar sizintt gozeneklerini doldurmasi halinde, 80-160 kisinin yillik su
ihtiyacinin karsilanabilecegi hesaplanmistir. Marmara Ereglisi’nin kayith niifusunun (2018 icin) yaz
mevsiminde 10 kat arttig1 g6z oniine alindiginda; su ihtiyaci 8.3 milyon m? olarak hesaplanmaktadir.
Bu suyun firetilebilmesi i¢in 2186 ha (21 855 9 doniim) kum veya kumlu arazi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kinikli Dere Havzasi, kum yataklari, su iiretimi, su ihtiyaci, yeralt1 sulari
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ABSTRACT

MSc. Thesis
EVALUATION OF THE RELATIONS BETWEEN SAND BEDS OF KINIKLI STREAM
BASIN AND GROUNDWATER
Khalid MOHAMED ALI

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

Today, with the rapid growth of the world population and the growth of the country's economies, the
need to benefit from natural resources is increasing in this context and the pressure on resources is
gradually increasing. The environmental sensitivity that develops within this framework necessitates
changes in the production patterns of many sectors, especially mining and agriculture. Mining
activities are one of the oldest industries in the world. In parallel with technology, mining activities are
also developing, even in more difficult conditions, activities are carried out easily. With the increase in
the demand for mines, there has been an expansion in mining areas and a growth in terms of
underground and open pit mines. However, it was possible to go down to depths that seemed
impossible before for both types of operation, and wider pits were created. Although these
developments do not actually enter the mining area, they are also seen in sand and quarries where the
same types of activities are observed in terms of working methods. Often in open pit, greater
environmental degradation and impacts are caused than other mining methods. In this context,
increasing quarries, especially the loss of space, cause many changes on water resources, biological
environment and regional landscape.Within the scope of the thesis; the relationships between the
Kinikli Stream Basin sand beds and the groundwater in the basin were evaluated. A total of 28 soil
samples from different depths were taken from 15 different sampling points in the basin. In soil
samples; pH, electrical conductivity, organic carbon, volume weight, texture, hygroscopic moisture
analyzes were performed. According to the findings; leakage pores volume was found between 1931-
5828 m?/ha/m (average 3800 m3/ha/m). This pore volume is capable of storing 193-583 mm (average
380 mm) of precipitation per 1 m? area. The water capacities that can be stored correspond to
approximately half of the annual precipitation amount in Corlu. It has been calculated that the annual
water need of 80-160 people can be met if the precipitation per 1 ha area fills the leakage pores up to a
depth of 1m. Considering that the registered population of Marmara Ereglisi increased 10 times in the
summer season (for 2018); water need is calculated as 8.3 million m* and 2186 ha of sand or sandy
land is required to produce this water.

Key words: Kinikli Stream Basin, sand beds, water production, water need, groundwater
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1. GIRIS

Insanlar, toplumsal yasam iliskileri icerisinde dogal kaynaklar1 kullanarak, teknolojiyi
gelistirerek, ekonomik faaliyetlerde bulunurlar. Bu faaliyetlerin gelisimi ile insanlar
kendilerine yapay cevreyi olustururlar. Toplumlar, yapay c¢evre igindeki yasam kosullarini
gelistirirken doga ile siirekli bir iliski icindedirler. Insan ve doga arasindaki bu iliski, ekolojik
sistemin bir pargasidir. Insanoglunun yeryiiziinde yasamaya ve kendisine ait yapay ¢evre
olusturmaya baglamasindan bu yana insan ve doga arasindaki denge, insan aleyhine devamli

olarak bozulmustur (Sahin, 2008).

Giliniimiizde diinya niifusunun hizla artmasi ve iilke ekonomilerinin biiylimesi ile
birlikte dogal kaynaklardan yararlanma ihtiyact da bu baglamda artis gdstermekte ve
kaynaklar tizerindeki baski giderek artmaktadir. Bu g¢ergevede gelisen g¢evresel duyarlilik
ozellikle madencilik ve tarim gibi bir¢ok sektoriin liretim kaliplarinda degisiklik yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Tas ocaklari, tasin mekanik yontemlerle ana kaya kiitlesinden ayrilip,
pargalanarak ¢ikarildig1 ve yine mekanik yontemlerle istenen boyuta getirildigi isletmelerdir.
Diger bir deyisle, kimyasal islem uygulanmayan ve tasin bilesimi nedeniyle kimyasal yolla
hava, su ve toprak kirliligi yaratmayan isletmelerdir. Ancak uygulanan mekanik islemler
sonucu farkli sekilde birgok ¢evresel sorunlara yol actigi bilinmektedir. Tas ocaklarinin yol
actig1 baslica cevresel sorunlar; yer titresimi, hava soku ve giiriilti, tas savrulmasi, toz
olusumu, yer alt1 suyu rezervuarlarinin tahribi, yer iistii su kaynaklarinin kirletilmesi, akarsu
yataklariin ve akis rejiminin bozulmast gibi sorunlardir. Tas ocagimin bulundugu bolgedeki
ve komsu alanlardaki yer alti ve yer {istii su kaynaklar1 etkilenmektedir. Bu tiir faaliyetler
cogunlukla ¢evredeki su kaynaklarmin kurumasina ya da su seviyelerinin diismesine neden
olmaktadir. Bozulan bu denge sebebiyle tabakalar arasi su gegisi kesilebilmekte, yon ve akis

hizlar1 degisebilmektedir (Yildiz, 2013).

Tas ocagi su kullanimi ve ocak¢ilik faaliyetleri tarafindan yer alti su seviyesinin
azalmasi, patlama ve tas ocag faaliyetlerinden dolayr kuyularin bulaniklagsmasi, kayalarin
kaldirilmasindan dolay: kanal akiglarinin kesilmesi ve yiizey su derelerinde sicaklik degisimi
(termal degisim) tas ocaklarinin hidroloji {izerine yapmis oldugu etkilerdir. Tas ocaklarindan
kademeler halinde malzeme alinarak taban seviyesi diismekte, zaman zaman oldukga diisiik
kotlara inilmekte ve malzemenin alindig1 bosluklara ise yer alti suyu birikmektedir. Buna
bagli olarak yeralt1 su seviyesi diismekte, bu ise 6zellikle ¢evre-bitki iliskisini olumsuz yonde

etkilemektedir (Ozcan, 2009).



Bilindigi gibi, ingaat sektdriindeki biiylimeye paralel olarak sektor i¢in temel gereg
ozelligindeki kum-cgakil, stabilize ve benzeri malzemelere olan ihtiya¢ son yillarda 6nemli
Olclide artmaktadir. Bunun sonucu olarak, akarsu yataklarinda yeni ocak agma ve mevcut
ocaklar1 genisletme-derinlestirme faaliyetlerinde artis goriilmektedir. Bu durum, akarsu
yataklarinda bulunan regiilator, koprii gibi her tiirlii sanat yapisini tehdit etmekte; yeralt1 ve
yeriistii sularinin miktar ve kalite yoniinden olumsuz etkilenmesine, verimli tarim alanlarinin

elden ¢ikmasina neden olmaktadir (Apaydin, Taner, Kavakli, ve Giiner, 2015).

Kum ve cakil isletmeciligi sirasinda izlenilen yontem ne olursa olsun, diger
endistriyel ve altyap1 faaliyetleri gibi faaliyetin dogasindan kaynaklanan ve cevre lizerine
yapilan bazi olumsuz etkiler kaginilmazdir. Ayrica, bu tiir faaliyetlerin 6zellikle cevresel
degerler goz oniinde bulundurulmadan yapilmasi bir dizi ¢evresel problemi de beraberinde
getirmektedir. Kum ve cakil ocakc¢iligr faaliyetlerinin temel ve birincil c¢evresel etkilerini;
yeralt1 ve yeriistii su rejiminde degisiklikler ve su kirliligi, jeomorfolojik yapi, bitki oOrtiisii,
fauna, toprak iizerine etkiler, atmosferik kirlilik, giiriiltii, toz, gorsel peyzaj zararlanmalar1 ve
sanat yapilar lizerine etkiler olmak {izere ana basliklar halinde siralamak miimkiindiir. Kum
ve cakil ocakeilig1 sirasinda yeraltt suyu tasiyan aliivyonlarin kazilarak alinmalari, yeralti
suyunun ac¢iga ¢ikmasina, biiyiik gdlciikler olusturmalarina, yeralti su seviyesinin diismesine,
hatta zaman zaman tamamen yok olmasma neden olmaktadir. Ayrica, kum ocak¢iligt
faaliyetleri sonucu akiferin koruyucu Oortlistiniin kazilmasi ile yeralti suyu, yerlesim
birimlerinden kaynaklanan evsel atik sular, sanayi atiksular1 ve kat1 atiklarin dogrudan tehdidi
altina girmektedir. Kum-cakil yikama islemleri sirasinda nehir sularmin kullanilmasi ve
kullanimdan sonra olusan atik sularin ve ocaklarda ¢alisan personelden kaynaklanan evsel
atiklarinda nehire verilmesi su kirliligini artirmaktadir. Akarsu yataklarinin kum alimi
nedeniyle diizensiz bir sekilde kazilmasi sonucu ise nehirlerin akis rejimleri bozulmakta, su

i¢i ve su kiyist habitatlart tamamen yok olmaktadir (Ugur ve Akrinar, 2003).

Bu c¢alismada, Kinikli Deresi Havzast kum yataklar ile havzadaki su ihtiyaci, Su
iretimi igin gerekli alan ve yeralt1 sular1 arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Havza; kum
ve tag ocaklarimin faaliyet alanidir ve havzadaki yeralti sular1 baski altindadir. Bu nedenlerle
oncelikle havzadaki uzun yillar iklim verilerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Daha sonra
hacim agirlig, tashilik orani, higroskopik nem, tekstiir ve sizint1 gézenek ¢aplar1 gibi Slgiimii
yapilan parametreler yardimiyla Marmara Ereglisi ve Corlu Ilgelerinin su ihtiyac1 igin gerekli

alan hesaplanmistir.



1.1. Cahsmanin Amag ve Kapsamm

Bir dogal kaynak olan iist toprak, kum ocak¢ilig1 faaliyetleri sirasinda tetkik, malzeme
alimi ve tasimaciligi, drenaj, ocaga yol yapimi, isletme binasi insaatlar1 gibi islemlerden
olumsuz ydnde etkilenmekte, dogal ve tarimsal verimliligini yitirmektedir. Ozellikle kitle
hareketliligi, egim artis1, erozyon, toz ve edafik 6zelliklerde tahrip bunlardan bazilaridir.
Akarsu yataklarinin kum alimu ile tarimsal alanlar aleyhine genislemesi ise toprak kaynaginin

tiimiyle yitirilmesiyle sonu¢lanmaktadir.

Tas ocaklariin gevresel etkileri; bulundugu alanin ¢evresel faktorlerine, alt yapiya,
alian Onlemlere, yerin iklimsel 6zellikleri ile isletme esnasindaki meteorolojik kosullara gore
degisiklik gostermekle beraber diger agik ocak madencilik caligmalarinin neden oldugu
cevresel etkilere benzer oOzellikler igcermektedir. Genel olarak tas ocaklar1 arazinin
topografyasinda degisim, gorsel peyzaj degerlerinde meydana gelen degisim, bitki Ortiistinlin
ve Ust topografyanin tamamen kaldirilmasi; su rejiminde degisiklikler, patlatma sirasindaki
giiriiltii, toz ve tas firlamalari; riperleme, yiikleme, bosaltma, kirma, tagima sirasinda meydana
gelen toz; artik ve atiklarin riizgar ve su ile taginmasi, tasinan malzemenin toksik 6zelligi

gostermesi ve santiyenin atik kirliligi gibi etkilerle gevreye zararl olabilmektedir.

Bu arastirma; yeralt1 sularmin iklim degisikligine de bagl olarak her gegen giin miktar
olarak azalmasindan, bu duruma bagli olarak ortaya c¢ikan kalite bozulmalarindan ve niifus
artisindan kaynaklanan “iyi kalite” ye sahip su ihtiyacini temin etmenin 6nemli bir ¢evresel
sorun oldugu diisiincesiyle ortaya konulmaktadir. Calisma Havzasi’nda bulunan yeralti su
kuyular: Marmara Ereglisi Ilcesi’ne ve ilcede bulunan Seymen mahallesine igme ve kullanma
suyu temin etmektedir. Calisma; Kinikli Dere Havzasi’nda faaliyet gosteren kum/tas
ocaklarinin, havzanin su biitgesi lizerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Kum
ocaklarinin masum ve simirli bir ¢ercevede kalmayip, asir1 gelismeleri ve Corlu ¢evresindeki
yagis/yeralt1 suyu/kullanma dengesini bozacak 0lciilere ulagmalar1 ¢oziilmesi gereken 6dnemli
cevresel bir sorundur. Havzada faaliyet gosteren kum ocaklarinin orman, otlak, tarim alanlar1
tizerine yapmis oldugu tahribat bilinmektedir. Calismanin énemli bir diger amaci da; yagisin
araziden sizarak yeraltt suyunu beslemesi konusunun arastirilmasidir. Ciinkii Trakya Alt
Bolgesi’nde yagislarin yetersizligi, goglerin/niifusun artmasi ve iklimin giderek kuraklagsmasi
suya olan ihtiyact da giderek artirmaktadir. Boylece c¢evresel sorunlara ¢oziim arama
cabalariyla ortaya ¢ikacak siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlari ile havzanin

dogal yapisin1 korumaya yonelik yerel yonetime de bir katki sunulmus olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Iklim Degisikliginin Cevresel Etkileri

Yayvan, Celik ve Ersoy (2008) yaymlamis olduklar1 makalede, Aksaray iklimi ve
kiiresel 1sinma; Aksaray’a ait son 33 yilin yagis ve sicaklik analizleri yapilarak uzun yillar
ortalamalariyla karsilastirilmis ve iklim degisikliginin bu yoreye olan etkileri iizerinde
durulmustur. Yagis ve diger meteorolojik degiskenlerin analizlerinde Aksaray meteoroloji
istasyonu gozlem degerleri ile 6nceki yillarda agilan ve daha sonra kapatilan Ortakdy, Balci,
Sultanhani, Tagpinar ve Kogas meteoroloji istasyonlarinin kisa stireli 6l¢iimleri kullanilmistir.
1975-1990 yillar1 arasinda Aksaray’da 355 mm olan yillik toplam yagis miktar1 2000’li
yillarda 300 mm’ye diismiistiir. 2008 yilinda durum daha da kétiilesmektedir. 2008 yilinin ilk
altt aylik doneminde Aksaray’da kaydedilen yagis miktarinin normallerin yarisina bile
ulagsmamasi, durumu daha da vahim hale getirmektedir. Boyle bir yagis azligimin ge¢cmis
yillarda hi¢ goériilmemis olmasi da endiseleri biisbiitiin artirmaktadir. 1990’11 yillarda baslayan
sicakliktaki artiglar ve ona paralel olarak artan buharlagma zaten kit olan su kaynaklarin1 daha
da olumsuz etkileyecektir. Kaldi ki yasanan kuraklik, yagis azlig1 ve bilingsizce kullanim
nedeniyle yer alt1 su kaynaklar1 ¢ok azalmistir. Temel icecegimiz olan suyun azlig1 sosyal,

ekonomik ve ¢evre alaninda ¢ok ciddi sorunlar1 beraberinde getirmistir.

Yakin gegmiste yapilan bir ¢aligmada, Kiiresel Iklim Degisikliginin Tiirkiye'de tarim
alanlarma etkilerine genel bir bakis yapilarak, diinyadaki iklim degisikliginin bir sonucu
olarak, kuru arazi ¢iftciliginin kuzeye dogru kayacagi ve tarimsal verimliligin azalacagi
bildirilmistir. Su anda Tiirkiye'de tarim GSYIH'min % 7.2'sini, ihracatin % 11.3'{inii,
isttihdamin % 21.5'ini olusturmakta ve arazi alaninin % 34'inii olusturmaktadir. Tarim arazisi
miktar1 2000 yilindan bu yana % 15 azalmistir. Ulkenin gelecekteki tahminleri sicaklikta bir
artls ve yagista bir azalma gostermektedir. Bu, yetistirilen iriinlerin tiirlinii ve sulama ve
enerji iiretimi icin su kaynaklarmin kullanimini etkiler. Iklim degisikliginin sonuglanmast,

Tiirk tariminda mahsul verimini olumsuz etkilemistir (Ozcan ve Strauss, 2016).

Durdu (2010)’a gore iklim degisikliginin Biiyiik Menderes Havzasi1 su kaynaklarina
etkileri, sicaklik degerlerindeki yiikselme ve yagistaki belirsizlikler iklim degisiminin 6nemli
gostergelerindendir. Yapilan calismada; hidroloji, sicaklik ve yagis verilerini esas alarak
Turkiye’nin batisinda bulunan Biiyiik Menderes Havza’sinda son 45 yillik dénem igerisinde
iklim degisiminin su kaynaklari {izerinde olusturdugu etkileri incelenmistir. Mann-Whitney

testi % 5’lik bir olasilik diizeyi ile sicaklik ve yagis verilerinde basamak egilimi oldugunu
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gostermistir. Parametrik olmayan Mann-Kendall ve parametrik t-testleri sicaklik degerlerinde
bir yiikselme egilimi oldugunu % 5’lik bir olasilik diizeyi ile 6nemli bulunmustur. Gecen 45
yilik dénemde sicakligin 1 °c yiikseldigi goriilmistiir. Yillik yagislarin uzun donem
analizleri yagis miktarinda bir azalma egilimi oldugunu gostermisse de istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Yagis deseninin konumsal dagilimi yagis miktarmin 1970’lerde
yiikselme egilimi izledigini ve bu degerin Aydin’da % 5.8 oldugunu gostermistir. Yagis
miktar1 1980’lerde ortalamanin altina diismeye baslamis, bu azalma Afyon ve Usak’ta % —6.8
degerine ulasmistir. Yagis miktarinda istatistiksel anlamda 6nemli azalma 1990’larda
baslamis ve yagisin en ¢ok azaldigi bolge % —14.4’luk bir degerle Aydin olmustur. Cine ve
Akgay Nehirleri’ndeki akim miktarlar1 azalma egilimi gostermis, 1985 ile 1998 yillart
arasinda bu azalmanin daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Biiyiik Menderes Nehri’nin ana
kollarinda akim degerlerindeki bu diisiisiin sicaklik ve yagistaki degisimler ile giiglii iliskileri
oldugu tespit edilmistir. Sicakliktaki artig, yagis ve akim verilerindeki azalislar Biiyiik

Menderes Havzasi’nda iklim degisiminin etkileri seklinde yorumlanabilir.

Albayrak (2017) hazirladig1 yiiksek lisans tezinde, iklim degisikliginin su kaynaklari
yonetimine etkisi, Ankara orneginde irdelenerek, iklim degisikligi, su kaynaklar ile ilgili
calismalar ve iklim degisikliginin su kaynaklarma olan etkisinden bahsedilmistir. iklim
degisikligi ve su kaynaklar1 arasindaki iligkinin tek tarafli olmadig: belirlenmis, dogal dongii
icinde birbirlerini etkiledikleri gortilmiistiir. Son yillarda giderek artan iklim degisikliklerinin
de su kaynaklarinin ciddi derecede azalmasina, hatta kimi bolgelerde tilkenmesine sebep

oldugu goriilmiistiir.

Dellal, McCarl ve Butt (2011) iklim degisikliginin ekonomik degerlendirilmesini
yaparak, mahsul tiretimi ve ongoriilen iklim degisikliginin Tirk tarim sektorii iizerindeki
ekonomik etkilerini ele almistir. Analiz, eslestirilmis bir biyofiziksel kullanilarak
gerceklestirilmis ve Tirkiye'deki bes ana iirlin; bugday, arpa, misir, aygigegi ve pamuk
lizerine odaklanmugtir. Iklim degisikligi altinda mahsul verimi, degisikliklerden % 3.8 ila %
10.1 arasinda olumsuz etkilenmistir. Ekonomik olarak toplam refah, {ireticilerin refahinin
artmasi ve tiiketicilerin kaybedenlerin olmasiyla azalmaktadir. Toplam yillik ekonomik kayip

0.1 milyon dolar, iiretici kazanci 0.1 milyon dolar ve tiiketiciler kaybi 0.2 milyon dolardir.

Yano, Aydin ve Haraguchi (2007) tarafindan bildirildigine gore, Tiirkiye'nin Akdeniz
ortaminda bir bugday-misir ekim sirasi i¢in iklim degisikliginin ekin biliylimesi ve sulama

suyu talebi iizerindeki etkilerini tamimlamak igin bir simiilasyonu yapilmistir, Iklim



degisikligi senaryolari, 1990 ila 2100 donemi i¢in {i¢ genel sirkiilasyon modelinin (GCM'ler
(CGCM2, ECHAM4 ve MRI)) ve 2070 ila 2079 donemi i¢in bir bdlgesel iklim modeli olan
RCM'in verileri kullanilarak projelendirilmistir. Iklimin potansiyel etkileri Emisyon
Senaryolar1 Ozel Raporunda (SRES) A2 senaryosu i¢in GCM verilerine dayali degisiklik
tahmin edilmistir, RCM'nin smir kosulu i¢in zorlama verileri MRI modeli tarafindan
verilmistir. Su dengesi ve mahsul gelisimi hesaplamalari i¢in glinliik GCM ve RCM verileri
kullanilmistir. Calismada sulama ve iiriin biiytimesindeki degisikliklere iliskin modellerden
elde edilen tahminler, 1994-2003 arasindaki temel doneme gore 2070-2079 doénemini
kapsamustir. Iklim degisikliginin su talebi ve bugday ve musir verimi iizerindeki etkileri,
SWAP (Toprak-Su-Atmosfer-Bitki) modelinin detayli mahsul biiylime alt programi
kullanilarak tahmin edilmistir. Yagisin, CGCM2, ECHAM4 ve MRI modellerinin A2
senaryosu altinda 1990 doneminde 2100'e kadar yaklasik 163, 163 ve 105 mm azalmasi
ongoriilmiistiir sirastyla. CGCM2, ECHAM4 ve MRI modelleri 2100 yilina kadar sirasiyla
4.3, 5.3 ve 3.1 °C'lik bir sicaklik artist ongorilmiistiir. Ancak, 2070-2079 dénemi i¢in iki kat
CO; konsantrasyonu altinda bugday ekin alanindan ger¢ek buharlagtirma (ETa) nin CGCM2
ve RCM verilerine dayanarak taban c¢izgisine gore sirasiyla % 28 ve 8 oraninda azaldig:
tahmin edilmektedir. Bu modellere gore, yagistaki diisiis nedeniyle bugdaymn sulama talebi
aynt donemde daha yiliksek olacaktir. Misir ekili arazileri i¢in ve ETa sulama suyunun
CGCM2'ye gore sirasiyla % 24 ve % 15, RCM'ye gore % 28 ve % 22 azalmasi
ongoriilmiistiir. CGCM2 verilerine gore, sicaklik artisi mahsul gelisimini hizlandirmis, ancak
bliylime siiresini bugday icin 24 giin ve misir i¢in 9 giin kisaltmistir. Daha yiiksek bir
sicaklikla kisaltilmis biiyiime siiresi, CO; giibrelemesine bakilmaksizin her iki mahsuliin
biyokiitle birikimini azaltmistir. CO, giibrelemesinin ve artan sicaklifin birlesik etkisi ile
CGCM2 ve RCM projeksiyonlari, bugdayin tane veriminde % 16 ve 36 oraninda bir artig ve

misir veriminde sirastyla % 25 ve % 3'liik bir artisla sonuglanmustir.

Yiicel, Giiventiirk ve Sen (2015)’e gore iklim degisikliginin, Tirkiye'de dogu sinir
asan havzalarda daglik alanlar i¢in kar erime akisini etkilemektedir. Calisma, Dogu
Anadolu'daki Firat, Dicle, Aras ve Coruh Havzalari’nda bulunan se¢ilmis 15 akarsu istasyonu
icin kar erime akiginin arastirilmasidir. Tirkiye, son birkag on yilda kiiresel iklim
degisikliklerine tutarli bir hidrolojik tepki gostermistir. Ayrica, bu havzalarda gelecekteki akis
degisimlerini de arastirmaktadir. Analizde, akim alani, sicaklik ve yagis mevsimselligindeki
egilimlerin mekansal ve zamansal modellerini belirlemek i¢in ¢alisma alaninda mevcut olan

1970-2010 arast akim ve meteorolojik verilerden yararlanilmaktadir. Sonuglar, zaman



periyodu boyunca onemli sicaklik artiglarini (istasyonlar boyunca ortalama 1.3 °C)
gostermektedir. Ayrica yillik yagislardaki artislar da 6nemli (ortalama % 7.5) degildir. Daglik
havzalardaki dere akis zamanlamalarinin zaten yilin ilk giinlerine (ortalama 9 giin) kaydigi
bulunmustur ve bu, son yillarda artan sicakliklar nedeniyle kar paketinin daha erken ilkbahar
erimesinin agik bir gostergesidir. Havzalardaki on bes dere 6l¢me istasyonundan sekizi,
istatistiksel egilim testlerine gore (% 90 giiven seviyesine gore) kar erime akisinda 6nemli
zaman degisimleri gostermektedir. Yiiksek emisyon senaryosuna dayanan bolgesel bir iklim
degisikligi simiilasyonu, bu ylizyilda, Aras, Firat ve Dicle Havzalarinin yillik yiizey
akislarinda % 10-30 diisiis ve sonunda Coruh Havzasinin yillik yiizey akisinda hafif bir artis
(vaklasik % 4) oldugunu gostermektedir. Ayrica, yogun akislarin zamanlamasinin daha fazla
1sinmaya yanit olarak daha erken (ylizyilda yaklasik 4 hafta) degismeye devam edecegini, tiim
bu havzalarda yil iginde bahar akisinin fraksiyonunu azaltarak kis akisinin oranini artiracagini

gostermektedir.

Iklim degisikliginin, Karamenderes Nehri (Canakkale, Tiirkiye) akisi iizerindeki
etkileri, Kale, Ejder, Hisar ve Mutlu (2016) tarafindan irdelenmistir. Calismada, kiiresel
isinmaya bagli iklim degisikliginin Karamenderes Nehri'nin akisi {izerindeki potansiyel
etkileri tahmin edilmistir. 36 yillik veri seti Karamenderes Nehri'nin akigina, 43 yillik veri seti
Canakkale, Bozcaada'dan elde edilen iklim parametrelerine (sicaklik, yagis ve buharlasma)
aittir. Canakkale'deki Gokceada meteoroloji istasyonlar1 akist ve iklim parametrelerine zaman
serisi analizi uygulanmistir. Degisim zamanini saptamak igin Pettitt degisim noktas1 analizi
yapilmis ve egilimleri tahmin etmek i¢in trend analizi uygulanmistir. Akis ve iklim
parametreleri arasindaki iliskiyi bulmak i¢in Kendall’in tau ve Spearman’in rho korelasyon
testleri uygulanmis, Pettitt degisim noktasi analiz sonuglari, akis i¢in degisim yilinin 1982
oldugunu gostermistir. Trend analizi sonuglari, akis ve yagista azalan egilimler ile sicaklik ve
buharlasmada artan egilimler oldugunu gdstermistir. iklim degisikligi nedeniyle artan sicaklik

ve azalan yagis, nehrin akiginda bir azalmaya neden olmustur.

Ejder, Kale, Acar, Hisar ve Mutlu (2016) yayinlamis olduklari makalede iklim
degisikliginin Saricay Deresi’nin yillik akis1 tizerindeki kisith etkileri (Canakkale, Tiirkiye)
belirtilmistir. Kiiresel 1sinma ve buna bagh iklim degisikligi, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi ile ilgili 6nemli sorunlara yol a¢gmaktadir. Bu konudaki goézlemler ve
arastirmalar, su kaynaklarinin ¢ogunun bu fenomenden etkilendigini gostermistir. Kiiresel
isinmanin su kaynaklari iizerindeki bu etkileri orta enlem kusagindaki su ve kurakligin

azalmas1 olarak siralanabilir. Calismada, Canakkale'deki Saricay Deresi akisindaki



degisiklikler ve bolgeye iliskin iklim parametrelerinin zaman serileri belirlenmis ve bu
degisimlerin egilimleri tahmin edilmistir. 1978-2011 yillar1 arasindaki nehir akislarina iliskin
34 yillik veri seti ile sicaklik, buharlasma ve yagis gibi bazi yillik iklim parametreleri 43 yildir
lic meteoroloji gézlem istasyonu (Bozcaada, Gokgeada, Canakkale) kullanilarak toplanmustir.
Akis ve iklim parametreleri i¢in degisim noktalarini belirlemek iizere Pettitt degisim noktasi
analizi kullanilmistir. Trend analizi i¢in Box-Jenkins yontemi ve ARIMA modeli
kullanilmistir. Sonuglar, yagis ve akista bir azalma oldugunu, aksine buharlagsma ve sicaklikta
bir artis oldugunu gostermistir. Ancak bu degisiklikler istatistiksel olarak anlamsiz (P> 0.05)

bulunmustur.

Yapilan bir diger ¢alismada; Sen, Topcu, Tirkes, Sen ve Warner (2012) iklim
degisikliginin projelendirilmesi, Tiirkiye'de kuraklik kosullar1 ve mahsul verimliligi iizerine
etkilerini arastirmistir. Calisma, bolgesel iklim modeli degerlendirmelerine odaklanmaktadir.
Yirmibirinci ylizyil Tirkiyesi igin, bolgesel bir iklim modeli, 20 km yatay ¢oziiniirlige sahip
ICTP-RegCM3, referans ve gelecekteki iklim senaryosu simiilasyonlarini azaltmak icin
kullanilmigtir. Kuraklik 6zellikleri, ekin biiyiimesi ve ilk verim ve ikinci mahsul misir daha
sonra iiretilen verilere gore hesaplanmig ve simiile edilmistir. Model, batidaki yaz mevsiminde
hava sicakligindaki 5 ila 7 OC'lik bir artis ve ilkenin dogu kismi i¢in kig mevsimi i¢in 3.5
°C'lik bir artig ongormektedir. Yagislarin giineybatida % 40 daha az olacagi tahmin
edilmektedir, Karadeniz Bolgesinin dogu kesiminde % 25 artabilir ve kuzey-dogu Tiirkiye
kuraklik siddetindeki egilimler ve ekin biiylimesi iklim degisiklikleri ile ilgilidir. Sonuglar,
gelecekteki iklim kosullar altinda, 6zellikle bat1 ve giliney kiyilarinda, iilkede daha sik, yogun
ve uzun siireli kuraklik oldugunu géstermektedir. Iklim smiflarinin daha kuru kosullara dogru
kaymas1 da 21. yiizy1ll boyunca bati, giiney ve orta bdlgeler igin ongdriilmektedir. Iklim
degisikligi egilimlerinin bitkisel iiretimdeki roliiniin degerlendirilmesi, verimde Onemli
diistisler ve ilk olarak biiyiime mevsimlerinin kisaldigini ortaya koymakta ve ikinci mahsul
mustr, yiiksek sicakliklarin ve su streslerinin olasi bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Artan
sicakliklara ve azalan yagislara ek olarak, artan siklik, siddet ve kuraklik olaylarinin siiresi,
Tirkiye'deki gida iiretimini ve sosyo-ekonomik kosullar1 6nemli 6lgiide etkileyebilecegi

belirtilmektedir.

Tolunay (2015) yaymlamis oldugu makalede Tiirkiye’de ormansizlagsma ile kaybedilen
karbon miktarlarini belirlemistir. Calismada orman alanlarindan izin ve irtifak ile baska
kullanimlara tahsis sonucunda olusan ormansizlagma siireci ile kaybedilen karbon miktarlar

hesaplanmistir. Sonug olarak orman alanlarinin baska kullanimlara tahsisi ile karbon
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stoklarinda 12.8 milyon tonu canli bitkisel kiitlede, 22.0 milyon tonu da 6lii odun, 6lii 6rtii ve
toprakta olmak iizere 34.8 milyon ton azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica bu tahsisler

nedeniyle de orman alanlar1 yillik olarak 407 bin ton kadar daha az karbon baglamaktadir.

2.2.  Kum/Tas Ocaklarimin Yeralti Su Kaynaklar1 Uzerine Etkileri

Acik tas ocagi ve maden ocag isletmeciligi bircok yerde kaginilmaz bir isletme
yontemi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kazi, aktarma ve tasima araclarinin giicii ile
kapasitelerinin gelismesi agik ocak isletmelerinin yayginlasmasina sebep olmustur. Ancak
acilan ocaktan c¢ikarilan kazi materyalinin yiilmast i¢in gerekli alanin segilmesi ve
materyalin tekrar kullanilabilecek sekilde yigilma diizeni gibi konularda bir plana gore
calisilmamaktadir. Agik ocak isletmelerinin ¢evresine yapabilecegi olumsuz etkiler, bunlarin
acildiklar yer ile de iligkilidir. Yerlesim alanlarinin yakininda, bag, bahge, zeytinlik ve orman
alanlarinda agik ocak isletmek onemli ve telafi edilemeyecek zararlara neden olmaktadir. Tas
ocagi igletmelerinin ¢evreye en az zarar verecek kayalik arazide acilmasi ¢evreye verilecek

zararlarin azalmasini saglar (Kantarci, 1999).

Akpinar ve Celem (1995) agik komiir ocaklarinda gevresel etkilerin degerlendirilmesi
ve doga onarim caligmalarini Milas-Sekkdy agik komiir ocagi Orneginde irdelemistir.
Calisma, acik ocak komiir madenciliginin yarattigt ¢evre sorunlarini analiz etmek, bu
sorunlarin en aza indirilmesi i¢in CED ve Doga Onarim calismalarinin birlikte yiiriitiilmesi
gerekliligini vurgulamak ve peyzaj mimarhigi agisindan konuya bir yaklagim getirmek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla; calisma alan1 olarak secilen Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu (TKI) Giiney Ege Linyitleri isletmesi (GELI) Milas-Sekkdy agik komiir
ocaginin bulundugu alanin faaliyet 6ncesi dogal ve kiiltiirel 6zellikleri irdelenerek ve alanda
acik ocak isletmeciligine hi¢ baslanmadig1 varsayilarak, agik ocak komiir isletmeciliginin
cevre lizerine etkisi incelenmis, ayrica alanin bugiinkii durumu dikkate alinarak ve faaliyetin
gecmiste oldugu gibi siirdiiriilecegi de hesaba katilarak doga onarim calismalarina iligkin
Oneriler getirilmistir. Doga onarim c¢alismalarinda madencilik sonrast alan kullanim
planlamasinin gerekliliginden yaklasilarak, 4 ana kullanim tipi (tarim, agaclandirma, mera,
agaclandirma+rekreasyon) i¢in alanin uygunlugu arastirilmig, kullanim tiplerine oncelik
verilerek segenekli alan kullanim Kararlar1 tretilmistir. Calismada, verilerin analiz,
degerlendirme, sentez ve haritalama islemleri bilgisayar destegiyle gergeklestirilmistir. Alan
kullanim planlamasini takiben, alanin iyilestirme ve bitkilendirmesine yonelik Onerilere yer

verilmistir.



Ekmekyapar (2017) Biiyiikk Seymen Mer’asinda (Corlu) kum ocagi agilmasinin
yaratacagi olumsuz etkiler iizerine degerlendirme yapmuistir. Giiniimiizde insaat sektoriindeki
gelisme ile baglantili olarak sektor i¢in temel malzeme 6zelligine sahip kum, ¢akil, stabilize
gibi malzemelere olan talep son yillarda 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Bu nedenle akarsu
yataklarinda yeni ocak agma, mevcut ocaklarin kapasite artiglarinda ve derinlestirme
faaliyetlerinde artig goriilmektedir. Bu durum, yeralti ve yiizeysel sularin miktar ve kalite
yoniinden olumsuz etkilenmesine, verimli tarim alanlarinin elden ¢ikmasina neden
olmaktadir. Corlu-Cerkezkoy-Silivri-Marmara Ereglisi arasindaki arazide agilmis olan kum
ocaklarinin yer istii su kaynaklari ile Ergene Akiferi’nin yeralti suyuna katkisi ilizerine
yapmakta oldugu etkileri bilinmektedir. Calismada; havza i¢in, su biit¢esi, sulama suyu
ihtiyact, tarimsal alanlar gibi hidrolojik ve tarimsal verilerden yararlanilarak acilmasi
planlanan kum ocaklarinin, havzanin su biitgesi ve tarim arazileri iizerine olan olumsuz
etkileri degerlendirilmistir. Havzada yer alti suyunun giderek daha derinlere inmesi asiri
kullanima baglanmaktadir. Ancak ¢ok sayida kum ocagi agilan akiferin yeralti suyunu daha az
besleyebileceginin de goz ardi edilmemesi gerekir. Mevcut kum ocaklarina ilave olarak
Biiyiik Seymen ile Marmara Ereglisi arasindaki mer’a arazisi ve tarim alanlarma da kum

ocag1 acilmasi, sorunu daha da agirlastirmasi beklenmektedir.

Cindik ve Acar (2010) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, faaliyeti bitmis tas ocaklarinin
yeniden rehabilite edilmesi ve dogaya kazandirilmasini aragtirmistir. Yirmibirinci yiizyilda
hizla gelisen sanayi, teknoloji ve hizli niifus artis1 lilkemizde ve 6zellikle Dogu Karadeniz
Bolgesinde Trabzon ili’nin ilge ve koylerinde dnemli tahrip ve bozulmalara yol agmaktadir.
Madencilik sektoriinliin de bunlara bagli olarak her gecen giin daha da gelismesi dogal
alanlarin tahribatin1 hizlandirmistir. Dogu Karadeniz Boélgesinde arazi yapisinin engebeli
olusu, yerlesim alanlarinin birbirinden uzak ve dagimik olusu tas ocaklarmin kentten
uzaklagmasini zorlagtirmaktadir. Calismada faaliyeti bitmis tas ocaklarinin verdigi zararlar ve
bu alanlar1 dogaya, yore halkina yeniden kazandirmak igin yapilmasi gerekenlere yer
verilmistir.

Benzer bir ¢alismada; Ozcan ve Akpimnar (2009) Hasanoglan tasocaklarinda Cografi
Bilgi Sistemleri yardimiyla cevresel risk alanlarini belirlemistir. Tasocak¢iligi agik ocak
isletmesi seklinde yapilan madencilik faaliyetleridir. Sadece jeolojik, teknik ve ekonomik
faktorlere bagl kalinarak isletmeye agilan tas ocaklari ¢evreyi, isletme sirasinda ve sonrasinda
ekolojik, ekonomik ve estetik yonden ciddi boyutlarda etkilemektedir. Bu etkiler bulundugu

alanin ¢evresel faktorlerine, alt yapiya, aliman onlemlere ve yerin iklimsel ozellikleri ile
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isletme esnasindaki meteorolojik kosullara gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak
tagocaklart ile jeomorfoloji ve gorsel peyzaj degerlerinde degisim; bitki Ortiisiiniin ve {ist
topragin kaldirilmasi; su rejiminde degisiklikler, patlatma sirasindaki yer sarsintilari, giriilti,
toz ve tas firlamalari; riperleme, yiikleme, bosaltma, kirma, tasima sirasinda meydana gelen
toz; artik ve atiklarin riizgdr ve su ile tasinmasi ve santiyenin atik kirliligi gibi etkilerle
cevreye zararl olabilmektedir. Caligma ile Hasanoglan Tas Ocaklari’n1 da kapsayan alanin
faaliyet oncesi dogal ve kiiltiirel yapisi incelenmis, ¢evre lizerine etkisi modeller ve Cografi

Bilgi Sistemleri yardimiyla belirlenmistir.

Ates (2017) hazirladigr yiiksek lisans tezinde, Isparta ormanlarinda faaliyet gosteren
maden isletmelerinin orman koruma yoniinden incelenmesi ve bu isletmelerin ormanlar
lizerine etkilerini belirlemeye yonelik olarak gerceklestirmistir. Isparta 1l sinirlarinda faaliyet
gdsteren Orman Isletme Miidiirliiklerinden Isparta’da 52, Egirdir’de 99 ve Siitciiler’de 50 adet
olmak tiizere toplam 201 adet ruhsat bulunmaktadir (Temmuz 2016 itibariyle). Bu ruhsatlar
icinde alinan izinlerin % 63’li mermer, % 15’1 kalker olup geri kalan % 22’si diger maden
cesitlerine aittir. Izinlerin biiyiik bir kismu 6zel firmalara ait olup (% 88) kamu kurum izinleri
az sayidadir (% 12). En ¢ok izin 39 adetle Egirdir Orman isletme Sefligi’ndedir. izinlerin
fazla oldugu diger seflikler Isparta, Yalvag ve Candir Orman Isletme Seflikleridir. Ruhsatl
201 saha i¢inde toplam 436 adet izin alinmistir. Baz1 ruhsatlar icerisinde altyapi tesisi, maden
tesisi gibi birden fazla izin bulunmaktadir. Izin taleplerinin 2009 yilindan itibaren énemli
oranda arttig1 ve izin siirelerinin genel olarak 7-10 yil arasinda oldugu belirlenmistir. Faal
ocaklarin bulundugu yerlerin mescere tipleri incelendiginde biiyiik bir kisminin bozuk orman
alanlarinda oldugu goriilmektedir. Ocaklarin ¢evresel ve gorsel etkilerinin yani sira orman
bitki Ortiisli, yaban hayati, korunan alanlar, tarim alanlari, yerlesim yerleri, su rejimi, toprak

yapist ve ulagim iizerinde degisen derecelerde olumsuz etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Eraslan (2014) hazirlamis oldugu doktora tezinde, mermer ocaklarinin faaliyet sonrasi
peyzaj onarimi ve gelistirme planlamasi yaklasimini yapmistir. Calisma bir mermer ocagi
isletmesi model alinarak yapilmistir. Mermer ocagi faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan bozulmus
alanlar icin farkli kullannm seceneklerinin, secenekler i¢in Onceliklerinin ve uygun
fonksiyonlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacla, Isparta—Egirdir llcesi sinirlari
icerisinde faaliyet gOsteren bir mermer ocagi ¢alisma alani olarak secilmistir. Calismada
oncelikle alanin dogal ve kiiltiirel 6zellikleri belirlenmis ve ArcGIS 10.1 yardimiyla bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Calisma alami i¢in ve kullanilacak segenekler i¢in en uygun

degerlendirme 6l¢iitleri se¢ilmis ve daha sonrasinda kendi i¢inde ilgili alt bilesenlere ayrilmas,
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gostergelerine kadar detaylandirilmistir. Caligma alani ig¢in 6ngoriilen kullanim segenekleri
icin alan yoneticileri (n=7) tarafindan 6n eleme yapilmig ve alan i¢in dort kullanim secenegi
(orman, ziraat, turizm-rekreasyon, yenilenebilir enerji) belirlenmistir. Belirlenen se¢enekler
icin secenekler ve Olgiitler karsilastirma formlar1 hazirlanmis ve bu formlari
akademisyenlerden (n=28) olusan uzman grubu tarafindan degerlendirmistir. Elde edilen
veriler ELECTRE yontemi igerisinde analiz edilmis ve c¢alisma alaninin karakteri
dogrultusunda segeneklerin Oncelik siralamasi yapilmistir. Bulunan segenekler icin
fonksiyonlar 6ngoriilmiis ve konu ile ilgili uzmanlar tarafindan (n=20) fonksiyonlar icin
puanlamalar yapilmigtir. Siralama teknigi kullanilarak mermer ocagi drneginde fonksiyonlar
belirlenmistir. Alana 6zgii belirlenen en uygun fonksiyonlar kullanilarak, mermer ocagi
modelinde Oneri gelisim konsepti hazirlanmis, uygulamaya yonelik kurallar ve Oneriler

getirilmistir.

Ozsahin, Sar1 ve Eroglu (2018) Naip Ovasi (Tekirdag) ve yakin cevresindeki tas
ocaklarinda zamansal ve mekansal degisimlerin ¢evresel etkilerini incelemistir. Calismada
Tiirkiye’nin tugla ve kiremit sektoriindeki ana iiretim bolgelerinin basinda gelen Tekirdag
ili'ndeki en onemli iiretim alan1 olan Naip Ovasi ve yakin g¢evresinde, tugla ve kiremit
sektoriline ait hammaddenin temin edildigi tag ocaklarinda zamansal ve mekansal degisimlerin
cevresel etkilerinin agiklanmast amaglanmistir. Calisma kapsaminda sahadaki tas ocaklarinin
yakin gecmisteki (2012) ve gilinlimiizdeki (2017) durumu, su ve toprak orneklerinin analiz
sonuclarina dayali yersel veriler ile CBS ve UA teknikleriyle desteklenen goriintii analizleri
cercevesinde ¢oziimlenmeye calisilmistir. Boylece hem Trakya Yarimadasi’nin hem de
Tekirdag ili’nin en énemli yer sekillerinden biri olan Naip Ovasi’nin agik isletme seklinde
uygulanan madencilik faaliyetlerinden ne derecede ve hangi yonde etkilendigi ortaya
cikarilmistir. Calisma sonuglari, Naip Ovasi ve yakin cevresindeki tas ocaklarinda onemli
oranda zamansal ve mekansal degisimlerin yasandigini gostermistir. Kontrolsiliz bir bigimde
gerceklesen bu degisimler, ekolojik, ekonomik ve estetik yonlerden cografyay: etkileyen
cevresel etkilere yol acmistir. Calisma sonuglari, Naip Ovast ve yakin g¢evresindeki tas
ocaklarinda zaman icinde hem alansal yogunlasmanin hem de mekéansal biiylimenin
yasandigin1 gostermistir. Hammadde, iiretim ve pazar gibi unsurlar alansal yogunlasmayi,
tugla ve kiremit ihtiyacinin artmasina paralel olarak tas ocaklarindan daha fazla malzeme
temin edilmesi de mekansal biiylimeyi ortaya ¢ikarmistir. Kontrolsiiz bir bigimde gerceklesen
bu degisimler ve doniisiimler, ekolojik, ekonomik ve estetik yOnlerden cografyay:

sekillendiren farkli ¢evre sorunlarina kapi aralamistir. Bu sorunlar; kirlilik ve dogal peyzajin
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bozulmasi, arazi kullannminin de@ismesi, kiitle hareketleri ve erozyondur. Ozellikle
hammadde {iretimi igin aktif olarak kullanilan sahalarda bazi agir metallerde (kobalt, mangan,
nikel ve demir) sinir degerlerin {izerinde gergeklesen artiglar neticesinde yer yer su ve toprak

kirliligi belirmeye baslamistir.

Yigit, Dogan ve Koklii (2017) yapmis olduklari ¢alismada, Sakarya Nehri’nde kum-
cakil madenciligi kaynakli arazi kullanim degisimlerini arastirmistir. Calismada, Sakarya
Nehri kiyisindaki kum-cakil madenciliginden kaynaklanan morfolojik bozulmalar ve arazi
kullanim degisimleri ortaya konmustur. 2006 ve 2014 yillarina ait uydu goriintiileri
karsilagtirilarak cografi bilgi sistemi ile nehir yatagi ve kiyisindaki arazi kullanim degisimleri
tespit edilmistir. Sonugta, sekiz yillik donemde nehir yataginda ve kiy1 bolgesinde orman ve

tarim alanlar1 kayiplar ile gélet olusumlart gosterilmistir.

Seckin ve Yayim (2006) yaymlamis olduklar1 makalede, tas ve maden ocagi
alanlarinin rehabilitasyon olanaklarini istanbul agagli yoresi acik maden alani &rneginde
arastirmistir. Acik maden ocaklari, dogal peyzajda koklii degisiklikler meydana getirmekte,
biyolojik c¢esitliligin azalmasina neden olmakta ve ekosistemlerin denge ve diizenini
bozmaktadir. Tiirkiye'de maden ocaklarinin rehabilitasyonu c¢alismalarina yeterince onem
verilmernektedir. Bu durum sonucunda olduk¢a genis bozulmus sahalar meydana gelmekte,
verimli tarim, orman, mera alanlar1 yok olmakta, yerlesme yerlerinde ve civarinda goriintii, su
ve hava kirliligi olusmaktadir. Calismada, Istanbul Agacli Yoresi acik maden ocagi ele

alinmis, tas ve maden ocaklarinin rehabilitasyon olanaklar: ortaya konmustur.

Ozcan (2018) hazirladig: yiiksek lisans tezinde, Tekirdag Ili Siilleymanpasa Ilgesi’nde
bulunan tas ocaklarini toprak ve arazi kullanimi bakimindan degerlendirmistir. Calisma,
Tekirdag Ili Siileymanpasa lIlcesi sinirlar1 igerisinde yer alan tas ocaklarinin alan ve
hacimlerinin cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak hesaplanmast amaci ile
gerceklestirilmistir. Bu amagcla Siileymanpasa Ilce sinirlari icerisinde yer alan 12 tas ocagi
incelenmistir. Insansiz hava araci ile goriintiiler, ESRI firmasinin ArcGis yazilimmin
Drone2Map eklentisi ile birlestirilerek ortomozaik goriintiileri olusturulmustur. ArcMap
yazilimi ile de alan ve normal topografya degisimindeki hacim kaybi belirlenmistir. Alani
bilinen bu tas ocagi arazilerindeki toprak kalinliklar1 ve hacim agirliklart kullanilarak,
ortamdan uzaklastirilan toprak miktar1 da belirlenebilmistir. Bu alan ve hacimler
Stileymanpasa Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) haritalar1 ile ¢akistirilarak, tas ocaklarinin

konuklandig1 alanlarm AKK smiflari tespit edilmistir. incelenen tas ocaklarmin II. ve III. simf
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arazilerde faaliyet gosterdigi ve Kahverengi Orman Topraklart ve Grumusol Biiyiik Toprak
Gruplan iizerinde yer aldigi belirlenmistir. Bu ¢aligma ile 2017 yilinda Siilleymanpasa
flgesindeki tas ocaklarinin toplam alanmnin yaklasik 206 ha, olagan topografyasindan hacim
kaybinin 92.710.871,93 m? ve ortamdan uzaklastirilan topragin 4.622.000 ton oldugu oldugu

tespit edilmistir.

Bingiil (2020) tas ocag1 kaynakli hava kirliligi ve emisyon konulu ¢evre izin siirecini
yayinlamis oldugu makalede degerlendirmistir. Hizli niifus artis1 ve toplumsal ihtiyaglarin
degismesi dogal kaynaklara olan talebi artirarak gesitli ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmistir. Tas ocaklart dogal kaynaklardan biri olup, yap1 malzemesi olarak kullanilan kum,
cakil, granit, andezit, bazalt, kalker ve mermer gibi tas ve benzeri minerallerin acik isletme
yontemiyle cikarildigi madenlerdir. Tas ocaklarinin gerekli dnlemler alinmadan isletilmesi
doganin temel unsurlar1 olan toprak, hava ve su iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Bu olumsuz etkilerin en énemlisi de toz emisyonlaridir. Kontrol altina alinmadiklar1 takdirde
kabul edilebilir smir degerlerin tizerine c¢ikarak hava kirliligine neden olmaktadirlar.
Ulkemizde g¢evreye kirletici etkisi olan faaliyet ve tesislerin gevrenin korunmasina ydnelik
tedbirler alarak faaliyetlerini devam etmeleri i¢in bir takim yasal diizenlemeler getirilmistir.
Bu kapsamda olan tas ocaklari, isletme asamasinda olusan toz emisyonlari i¢in toz Onleyici
tedbirleri alarak Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen sinir
degerleri saglamak ve emisyon konulu ¢evre izni almakla yiikiimliidiir. Calismada; kapasitesi
192 ton saat-1 olan ve gilinde 8 saat galigan bir bazalt ocaginin atmosfere olan kirletici etkisini
kontrol altinda tutmak i¢in emisyon konulu ¢evre izin siireci degerlendirilmis ve tesiste alinan

toz Onleyici tedbirlerin yeterli olup olmadig1 belirlenmistir.

Celik (2016) hazirladigr yiiksek lisans tezinde, bir kirmatas isletmesinde birim
maliyeti etkileyen faaliyetlerin etki derecelerini belirlemistir. Tez ¢alismast Konya Ili
Selguklu lgesi Egribayat Kdyii civarindaki Oztasoglu kirmatas isletmesinde yiiriitiilmiistiir.
Tezin amaglar1 dogrultusunda farkli patlatma tasarim parametreleri belirlenerek patlatmalar
gerceklestirilmistir ve izlenmistir. Arazi deneylerinde 89 mm ¢apinda toplam 1178 adet (20
111 m) patlatma deligi ile 20 atim ve 102 mm capinda 930 adet (15 831 m) patlatma deligi ile
20 atim olmak iizere farkli parametrelere sahip toplam 40 atim yapilmistir. Bu deneyler
sonucunda 40 atim igerisinde en iyi delme-patlatma basamak tasarim parametrelerinin oldugu
atim/atimlar belirlenerek, calisilan isletme veya kayac 6zelligi benzer olan isletmeler i¢in
optimum delme-patlatma basamak tasarim parametrelerine ulasilmistir. Ayrica kirmatas

tiretim birim maliyetine etki eden ardisik faaliyetlerin etki dereceleri de belirlenmistir. Tez
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caligmas1 kapsaminda yapilan 40 atimin sonucunda, elde edilen sonuglara gore; kirmatas
tiretim birim maliyeti icerisinde delik delmenin payr % 7.83, patlatmanin payr % 22.45,
ikincil kirmanin pay1 % 7.20, yiiklemenin payt % 24.45, nakliyenin pay1 % 8.98 ve kirma-
elemenin payr % 29.09 oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda belirlenen optimum
basamak tasarim parametreleri uygulandigi taktirde isletmenin kirmatas tiretim birim maliyeti
% 19.50’ye kadar bir diislis gostermektedir. Ayrica s6z konusu isletmede yalnizca kullanilan
makinalarda tiiketilen s1v1 yakit (motorin) ve konkasor tesisi i¢in tiiketilen elektrik enerjisi baz

alindiginda kirmatas liretim birim maliyetinin 4.02 TL/ m?® oldugu da tespit edilmistir.

Erkmen (2017) dag kumu yikama suyunun igerdigi kil ve siltin ekonomik bir sekilde
yikama suyundan ayrilmasini yayinlamis oldugu makalede degerlendirmistir. Caligsma, insaat

sektoriiniin vazgegilmez ihtiyaglarindan biri olan kumun yikanmasi sonucu olusan yikama
suyunun olusturdugu akarsu kirliligini azaltmak amaciyla yapilmistir. Dag kumunun
yikanmasi sonucu kil ve kum ile kirlenen suyun kademeli havuzlarda dinlendirilmesi sonucu
igerisindeki killi kumun biiyiik oranda temizlendigi goriilmistiir. Yapilan analizler sonucunda
4 giin boyunca 10m X 20m’lik kademeli dort havuzda dinlendirilen suyun igerisindeki kati
madde miktarinin % 15.28’den % 0.5’e kadar diistiigii goriilmiistiir. Cevre kirliligine sebep
olan ¢ok fazla kat1 madde iceren yikama suyu biiyiik oranda temizlenerek tortum cayina

verilmistir.

Mert (2016) tarafindan yapilan arastirmada, tas ocaklarinda rekiiltivasyon uygulamasi
ugucu kiillerin depolanmasi degerlendirilmistir. Komiir yakitli termik santrallerden
kaynaklanan atiklarin birgok toksik materyal icerdigi bilinmektedir. Bu elementlerin su
kaynaklarina sizmasi, atiklarin bertaraf edilmesi ilgili gevresel etkileri agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Calisma, faaliyeti bir ka¢ yilda sona erecek olan bir tasocagi ¢ukuruna termik
santrallerden kaynakli kiillerin depolanmas1 amaciyla, s6z konusu tasocaginin devam eden
yillarindaki tretim planlamast ve simiilasyonu yapilarak kil depolama alanlarinin
ihtiyaglarina cevap verebilecek sekilde tasarlanmistir. Sonuc olarak termik santrallerden
kaynakli kiillerin kalker ocagindaki depolama tesisine iligkin projenin 6zellikleri, olasi etkileri

ve Ongoriilen 6nlemler ortaya konularak tasarim parametreleri ele alinmistir.

Mermer ve tas ocaklarinin ¢evreye olan gorsel etkisi Celik, Sarusik ve Giircan (2003)
tarafindan arastirilmistir. Mermer ve tas ocak isletmelerinin yeryiiziiniin genel yapisi, bitki
Ortiisti, hava, yer alt1 ve yerlstii sular1 gibi ¢evre elemanlarina olumsuz yonde etkisi

bulunmaktadir. Tas ocaklarindan degisik amaclarla taslar ¢ikarilmakta ve farkli endiistrilerde
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kullanilmaktadir. Mermer ocaklarindaki isletme faaliyetleri dekapaj ve mermer iiretimini
icermektedir. Bu faaliyetler sonucunda da arazide topografik yapiyr bozan yigma tepeler ve
derin c¢ukurluklar olusmaktadir. Bu manzaranin ¢evre goriintiisiine kattig1 olumsuz imajdan
dolay1 psikolojik boyutta tepkilerin olusmasina sebep olmustur. Mermer ve tas ocaklarinin
cevreye olan zararlart sorunun bilinmesi, zararli etkilerin derecesi, bunlardan korunmasi ve
giderilmesi kriterleri géz oniine alindiginda diger endiistrilere gére daha az zararli olup sadece
gorsel etki yoniinden dezavantajli oldugu goriilmektedir. Clinkli mermer artiklarinin ¢evrede
kalic1 bir etkisi bilinmemekte olup diger kirletici unsurlarin da alinacak 6nlemlerle azaltilmasi

veya tamamen bertaraf edilmesi miimkiindiir.

Tolunay (2020) yaymlamis oldugu makalede Trakya’daki bazi projelerin gevresel etki
degerlendirmesi (CED) raporlarin1 degerlendirmistir. Tiirkiye’de son yillarda tas ve maden
ocake¢iligl, yol, ¢imento fabrikasi, termik santral, hidroelektrik santral (HES), riizgar enerjisi
santrali (RES) gibi faaliyetler ile dogaya 6nemli 6l¢iide zarar verildigini belirtmistir. Bu gibi
projelerin dogaya ve cevreye olan etkilerinin degerlendirilmesi ve alinacak onlemlerin ortaya
konmasi ise CED Yonetmeligi kapsaminda yapilmaktadir. Bu yonetmelikte neredeyse her yil
yapilan degisikliklerle bazi1 projeler CED kapsami disinda birakilmakta ya da proje tanitim
dosyalari, CED bagvuru dosyalart ve CED raporlart dogru bir sekilde yapilmamaktadir.
Tolunay caligmasi ile; Trakya’da acilmak istenen ya da faaliyete ge¢mis olan projelerin
tanitim dosyalari, CED bagvuru dosyalar1 ve CED raporlarindan bazilarini inceleyerek
bunlardaki eksiklikleri ortaya koymustur. S6z konusu dosyalarin incelenmesi ile; CED’den
kagmak i¢in, proje alam1 ve kapasitesinin CED Yonetmeliginin Ek-2 listesindeki sinir
degerlerin altinda gostermek; dosyalarda eksik ya da hatali bilgi vermek; olumsuz
uygulamalar i¢in alinacak Onlemler agiklanmadan “gerekli Onlemler alinacaktir” seklinde
yanitlar vermek; proje sahasinda 6l¢lim, analiz ya da bilimsel degerlendirmeler yapilmissa
bunlart gormezden gelmek ya da farkli yorumlamak gibi ydntemlere basvuruldugu
goriilmiistiir. Bu konuda bagvurulan diger bir yontem ise projelerin uygulanmasi dniinde engel
olusturan mevzuatin degistirilmesi yoniinde girisimler de bulunulmasidir. Bu girisimler de

cogunlukla yatirimcinin lehine ve ne yazik ki doganin aleyhine olmaktadir.

2.3.  Ornek Havza Cahsmalar

Ranjan, Kazama ve Sawamoto (2006) iklim degisikliginin tathi yeralt1 su kaynaklari
tizerindeki etkilerini incelemis, 6zellikle su kaynaklarinda stresli kiy1 akiferlerine tuzluluk

ihlali oldugunu bildirmistir. Degerlendirmede 2000-2099 yillart i¢in yiiksek ve diisiik
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emisyon senaryolarina (SRES A2 ve B2) sahip Hadley Center iklim modeli HadCM3
kullanilmis, her iki senaryoda da, yillik temiz yeralti suyu kaynaklari kayiplari, Kuzey
Afrika/Sahra Bolgesi hari¢ tiim stresli bolgelerde artan uzun vadeli bir egilim oldugunu
gostermektedir. Ayrica yagis ve sicakliin tek tek taze yeralti suyu kaybi ile iyi korelasyon
gostermedigi belirtilmistir. Bununla birlikte, kuraklik endeksi ile temiz yeralti suyu kaybi
arasindaki iliski giicli bir negatif korelasyon gdstermistir. Ayrica, taze yeralt1 suyu
kaynaklarinin kaybinin, basta niifus artis1 ve kisi basina taze yeralti suyu kaynaklari olmak

lizere sosyo-ekonomik faaliyetler {izerindeki etkileri aragtirilmistir.

Scibek, Allen, Cannon ve Whitfield (2007) yaymlamis olduklari makalede, yiiksek
¢Oziiniirliiklii gecici yeralti suyu modeli kullanilarak iklim degisikligi senaryolarinda yeralti
suyu yiizey su etkilesimini degerlendirmistir. Iklim degisikliginin yeralt1 suyu iizerindeki
gelecekteki etkilerini tahmin etmek i¢in ti¢ iklim zaman periyodunu (1960-1999, 2010-2039,
2040-2069) taklit etmek icin ii¢ boyutlu gecici bir yeralt1 suyu akis modeli kullanilmistir.
Giiney-Orta Britanya Kolombiyasi, (Kanada) serbest Grand Forks akiferindeki yiizey suyu
etkilesimleri ve yeralt1 suyu seviyeleri incelenmistir. Her biri simdiki ve gelecekteki (2020-
2050) tipik bir yil1 temsil eden bir yillik uzun iklim senaryolari, kii¢iiltiilmiis Kanada Birlesik
Kiiresel Model 1 (CGCM1) genel dolasim modeli sonuglarina gore tarihi hava kosullarini
bozarak gerceklestirilmistir. CGCM1 6lgek kiiciiltme, Grand Forks'in yukarisindaki Kettle
Nehri i¢in havza 6lgeginde akisin tahmininde kullanilmistir. Sonuglar, Su 1siticist boyunca
nehir desarjina doniistiiriilmiis ve Granby Nehri’ne ulasmistir. Gelecekteki iklim senaryolari
nehir tepe akisindaki bir yilin 6nceki bir tarihine dogru bir kaymay1 gostermektedir; 2040-
2069 ikliminin degisimi 2010-2039 ikliminden genel hidrograf sekli ayni kalmasina ragmen
daha biiytik olarak saptanmistir. Akifer suyu seviyeleri yilin ayni giinii ile karsilagtirildiginda
ayni aralikta degismistir. Nehirden uzak, modellenmis su seviyesi farkliliklari 0.5 m'den azdir,
ancak nehrin yakininda 0.5 m'den daha biiylik bulunmustur. Tepe hidrografi ile iliskili

maksimum yeralt1 suyu seviyeleri mevcut iklime ¢ok benzer bulunmustur.

Tizro, Fryar, Pour ve Voudouris (2019) Bat1 Iran'daki Toyserkan Havzasi’nda iklim
degisikliginin gelecekteki yeralti suyu kosullarina etkisini arastirmistir. Son yillarda tarimsal
faaliyetlerdeki asir1 somiirii, su tablasmin diismesine neden olmustur. Calisma alanindaki
yeralt1 suyu sarj oram tahminleri, Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli ve HadGEM?2
Genel Dolasim Modeli 5. Degerlendirme Raporu'nun RCP4.5 Senaryosundan elde edilmistir.
Ciktilar, Topluluk Arazi Modeli siirim 4.5 (CLM4.5) ile birlestiginde RegCM4 Bolgesel

Iklim Modeli ile dlgeklendirilmistir ve RegCM4 modeli dogrulamasi ve tahmini sirastyla 7 yil
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(1999-2005) ve 11 yil (2015-2025) igin denenmistir. Dogrulama sonuglari, RegCM4'in
giinliik yagis ve aylik sicaklik ve akisin makul bir sekilde simiile edildigini gostermistir. Tk
olarak, kavramsal modeli gelistirmek igin jeolojik, jeofiziksel ve hidrojeolojik veriler
kullanilmis ve degerlendirilmistir. Ikinci olarak, yeralt: suyu rejimini azaltmak ve su ydnetimi
stratejilerinin etkilerini tahmin etmek i¢in a3D sayisal model yeralti suyu akis1 gelistirilmistir.
Tahmin dénemi igin iki senaryo tanimlanmustir. Ik senaryoda mevcut sémiirii oranlarmin
devam edecegi varsayilirken, ikincisi artan sulama verimliligi nedeniyle pompalamada ylizde
20'lik bir azalma varsayilmaktadir. Sonug, sulama verimliligindeki artisla artan 2015'ten

2025'e kadar bir su tablas artis1 gostermistir.

Stoll, Franssen, Butts ve Kinzelbach (2011) tarafindan yapilan arastirmada, iklim
degisikliginin yeralt1 suyu ile ilgili etkisini analiz edilmistir. Calismada; hidrolojik akislar farkl
modelleri iceren ¢ok modelli bir yaklasim o6l¢ek kiicililtme yontemini kullanmustir. Iklim
degisikligine bagli yagis ve evapotranspirasyonun uzamsal dagilimindaki degisiklikler yeralti
suyu kaynaklari tizerinde etkili olacaktir. Calisma, biitiinlesmis hidrolojik modellemenin
avantajlarim1 ve genis bir iklim modeli temelini kullanan bir modelleme yaklasimi
sunmaktadir. Entegre MIKE SHE modeli, Isvigre'nin kuzeyinde Ziirih yakinlarindaki kiigiik
bir havzaya uygulanmistir. iklim degisikliginin etkisini incelemek igin, hidrolojik model,
sadece yagis i¢in degil, ayn1 zamanda potansiyel evapotranspirasyonu yoneten degiskenler
icin de ii¢ farkl istatistiksel olgek kiiciiltme yontemiyle diizeltilen sistematik Onyargilar
gosteren sekiz GCM-RCM kombinasyonundan alinan verilerle ¢alisilmistir. Olgek kiigiiltme
yontemleri, boliinmiis bir numune testinde degerlendirilmis ve 6lgek kiiciiltme prosediiriiniin
hidrolojik akislar lizerindeki hassasiyeti analiz edilmistir. RCM'ler ¢ok farkli potansiyel bitki
su tiiketimi ve Ozellikle ¢cokelme projeksiyonlar: ile sonuglanmistir. Her {i¢ 6l¢ek kiigiiltme
yontemi, RCM'lerin tahminleri arasindaki farklar1 azaltmis ve diizeltilmis tiim tahminler, kis
aylarinda yagista beklenen bir artisla iligkili olabilecek gelecekteki bir yeralti suyu stresi
gosterilmistir. Ozellikle yagis zamanlamasinin ve dolayisiyla yeniden sarjin yeralti suyu
seviyelerinin gelecekteki gelisimi i¢cin ¢ok Onemli oldugu ortaya g¢ikarilmistir. Bununla
birlikte, simiilasyon deneyleri, tahmini hidrolojik akilar1 dogrudan etkileyen 6l¢ek kiigiiltme
yontemlerinin ve dolayisiyla Ongoriilen yeraltt suyu seviyelerinin zayifliklarini ortaya

cikarmustir.

Biiyiik Nehir Havzasi’nda (Ontario), iklim degisikliginin mekansal olarak degisen
yeralt1 suyu sarj1 tizerindeki etkisi Jyrkama ve Sykes (2007) tarafindan yaymlamis olduklari

makalede degerlendirilmistir. Calisma, iklim degisikliginin yeralti suyu yeniden sarji
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tizerindeki zamansal ve uzamsal etkisini karakterize etmek i¢in kullanilabilecek fiziksel
temelli bir metodoloji sunmaktadir. Hidrolojik model HELP3'e dayanan yontem, bdlgesel
Olcekte yiiksek uzaysal ve zamansal ¢oziiniirliikk ile potansiyel yeralti suyu sarjini tahmin
etmek icin kullanilabilir. Calismada, ge¢mis kosullar simiile etmek i¢in, 40 yillik gercek hava
durumu verileri ve Grand River Havzasi’nin hidrolojik dongiisiiniin gelecekteki olasi
degisiklikleri yontem olarak kullanilmistir. iklim degisikliginin etkisi, bolge ikliminde
ongoriilen degisiklikler kullanilarak model girdi parametrelerini bozarak modellenmistir.
Calismanin sonuglari, iklim degisikliginin bir sonucu olarak toplam yeralt1 suyu sarj oraninin
artacagin1 gostermektedir. Daha yiliksek yagis yogunlugu ve sikligr da yiizey akisina dnemli
Olciide katkida bulunurken, kiiresel 1sinma buharlagma-terleme oranlarinin artmasina neden
olabilir, daha sicak kis sicakliklari, zemin donunun miktarini azaltacak ve bahar eriyigini
ilkbahardan kisa kaydirarak daha fazla suyun topraga sizmasini saglayacaktir. Onceki birgok
iklim degisikligi etki c¢alismasi, yeraltt suyu yeniden sarjindaki gecici degisikliklere
odaklanmis olsa da, sonuglar1 etkilerin ayn1 zamanda yiiksek mekansal degiskenlige sahip

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Rozell ve Wong (2010)’a gore iklim degisikligine bagl yiikselen deniz seviyelerinin,
kiigiik adalarin tath su kaynaklarin1 olumsuz etkilemesi beklenmektedir. iklim degisikliginin
kiiclik bir kumlu ada olan New York Eyaleti (Shelter Island) tizerindeki etkileri, degisken
yogunluklu gegici bir yeralti suyu akis modeli kullanilarak arastirilmistir. Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli 2007 raporundan gelecek yiizyilda yagis ve deniz seviyesindeki artis
degisikliklerine iliskin tahminler, gelecekteki iki iklim senaryosu olusturmak i¢in kullanilmas,
% 15 yagis artis1 ve 0.18 m deniz seviyesindeki yilikselmeden olusan temiz yeralt1 suyu elde
tutmak igin en uygun senaryoda, sonug, tatli su/tuzlu su arayiiziiniin 23 m'lik bir deniz
hareketi, 0.27 m'lik bir su tablas1 yiikselmesi, ve tatli su lens hacminde % 3 artis olarak
saptanmistir. Senaryoda, yeralti suyu tutulmasina en az elverisli oldugu % 2 yagis azalmasi ve
0.61 m deniz seviyesindeki yiikselmeden olusan, sonug 16 metrelik karaya dogru hareket tath
su/tuzlu su arayiiziiniin, 0.59 m'lik bir su tablasi artis1 ve lens hacminde % 1'lik bir artis
ongoriilmektedir. Olumsuz kosullar altinda beklenmedik yeralti suyu hacmi artisi iklim
degisikligi kosullar1 en i1yi adanin altindaki akiferin maksimum derinligini kisitlayan ve su
tablast yiikseldiginde tatli su mercek hacminde bir artisa izin veren bir kil tabakasi ile

agiklanmustir.

Iklim degisikliginin yenilenebilir yeralti suyu kaynaklar1 {izerindeki etkisine karsi

giivenlik ac11, kiiresel dlgekte de degerlendirilmistir. Iklim degisikligi, yeralt: suyu sarjinda
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ve dolayisiyla yenilenebilir yeralti suyu kaynaklarinda énemli degisikliklere yol acacaktir.
Kiiresel su kaynaklar1 ve kullanim modeli WaterGAP kullanilarak iklim degisikliginin yeralti
suyu yeniden sarj1 ve etkilenen insan sayisi lizerindeki etkisi, iki iklim modeli tarafindan dort
iklim senaryosu i¢in hesaplanmistir. Insanlarin yeralti su kaynaklarindaki azalmaya karsi
savunmasizligl, hem azalma derecesine hem de insan sisteminin azalmaya duyarlilifina
baghdir. Her 1zgara hiicresi i¢in, su kithigr gostergesinden olusan bir duyarlilik endeksi, su
arzinin yeraltr sularma ve Insani Gelisme Endeksi'ne bagimli olduguna dair bir gosterge
sayisallastirilmistir.  Yiizde yeraltt suyu sarj azalmasi duyarlilik hassasiyet endeksi ile
birlestirilerek, 2050'lerde yeralti suyunun azalmasmin etkisine karsi kiiresel kirilganlik
haritalar1 elde edilmistir. A2 (B2) emisyonlari senaryosunda, 10.7 (9.1) milyar kiiresel
niifusun % 18.4-19.3"'0 (% 16.1-18.1), yeralt1 suyu sarj azaliglarindan en az % 10 ve % 4.8-
5.7'den (3.8- % 3.8) kiiresel niifusun en yiiksek iki kirilganlik sinifinda olacagi, en yiiksek
giivenlik aciklar1 Akdeniz'in Kuzey Afrika kenarinda, gilineybati Afrika'da, kuzeydogu
Brezilya'da orta ve yiliksek hassasiyetli alanlar olan orta Andes'de bulunmaktadir. Niifus
yogunlugu ve yiiksek hassasiyete sahip alanlarin ¢cogunda, model sonuclar1 yeralti suyu
sarjinin  2050'lere kadar % 10'dan fazla diisme olasiliginin olmadigini gostermektedir.
Bununla birlikte, niifusun bes ila iicte biri, s1§ su tablolart durumunda olumsuz etkilerle
birlikte % 10'dan fazla bir yeralt1 suyu sarj artisindan etkilenebilir. Glivenlik agiginin kitasal
Ol¢ekte bile mekansal dagilimi, iki iklim modeli arasinda, iki emisyon senaryosu arasinda

oldugundan ¢ok daha farklidir (D611, 2009).

Scibek ve Allen (2006) yaymlamis olduklari makalede, 6ngoriilen iklim degisikliginin
sarj ve yeralti suyu seviyeleri iizerindeki modellenmis etkilerini arastirmigtir. iklim
degisikliginin yeralt1 suyu kaynaklari lizerindeki gelecekteki etkilerini aragtirmak amaciyla
iklim modelleri ile yeralti suyu modellerini birbirine baglamak i¢in bir metodoloji
gelistirmistir. British Columbia, Kanada'nin gilineyindeki Grand Forks yakininda bulunan
kusatilmamis bir akiferde, metodolojiyi test etmek i¢in kullanmigtir. Kanada Global
Coupled'den iklim degisikligi senaryolart Model 1 (CGCM1) model kosullar kiigtiltiilmiis
Istatistiksel Olgeklendirme Modeli (SDSM) kullanilarak yerel kosullara indirgenir ve
degisiklik faktorleri ekstrakte ve LARS-WG stokastik hava jeneratoriine uygulanmis ve daha
sonra sarj modeline girilmistir. Sarj modeli, akiferin yagis sizmasina kars1 dogrudan sarjini
simiile etmis ve uzamsal olarak dagitilmis sarj bolgelerinden olusturulmustur. Bir cografi bilgi
sistemine (CBS) bagli Atik Diizenleme Performansi1 (HELP) hidrolojik modelinde Hidrolojik
Degerlendirme, MODFLOW'da uygulanan ii¢ boyutlu gegici bir yeralti suyu akis modeli,
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daha sonra dort iklim senaryosunu simiile etmek i¢in kullanilmistir. Bir yillik doénemler
(1961-1999 mevcut, 2010-2039, 2040-2069 ve 2070-2099) ve giiniimiizdeki yeraltt suyu
seviyeleri karsilastirilmistir. Sarjin mekansal dagiliminin, tek bir diizgiin sarj bolgesininkine
kiyasla yeralt1 suyu seviyelerine etkisi, sarjdaki zamansal degisiminkinden yillik ortalama sarj
temsiline kiyasla ¢ok daha biiyiiktiir. Calismada kullanilan HELP hidrolojik modelinin
doymamig bolgenin su tablasinin derinligine (perkolasyon tabakasi derinligi), toprak tipine ve
doymus hidrolik iletkenligine (Ksat) duyarli oldugu bulunmustur. Bu nedenle, sarj i¢in dogru
sonuglar elde etmek amaciyla, bu anahtar degiskenlerin uzamsal degiskenligini yakalamak
onemlidir. Sonuglar, Grand Forks vadisindeki yere bagli olarak aylik yagistan % 10 ila % 80
oraninda sarj aldigin1 gostermektedir. Sarjin uzamsal dagiliminin, yeralti suyu seviyeleri ve
akis bilesenleri iizerinde, sarjin zamansal dagilimindan daha onemli bir etkisi oldugu

bulunmustur.

Hu vd. (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada bolgesel Glgekte potansiyel yeralti
Suyu sarjinin uzaysal-zamansal dagilimini belirlemede iklimin baskin rolii arastirilmistir.
Uzaysal-gecici yeralt1 suyu sarji (GR) bilgisi, bolgesel su yonetimi uygulamalarini optimize
etmek i¢in ¢ok O6nemlidir. Cin Loess Platosu (CLP) tlizerindeki 58 tesiste giinliik potansiyel
GR 1981-2099 doneminde HYDRUS-1D ve saglam model girisleri kullanilarak simiile
edilmistir. Amag, toprak, bitki Ortiisii ve iklimin bolge tizerindeki potansiyel GR {izerindeki
etkilerini arastirmak olarak belirtilmigstir. 1981-2010 yillar1 arasinda CLP {izerindeki ortalama
potansiyel GR, yillik yagislarin % 4.1'ini (P) olusturan 1.8 cm'dir. P'nin hakim oldugu gibi,
yillik potansiyel GR, giineydogudaki 18.8 cm'den (P % 28) kuzeybatida 0.0 cm'ye azalmistir.
Gegici olarak, asir1 yagis kaynakli yiiksek GR ile serpistirilmis GR'nin tutarli diisiik
yogunlugu, bolgelere ve yillara bagl olarak epizodik veya mevsimseldir. Gecikme (ortalama
5 ay) derin drenaj arasinda 3m derinlik ve yagis iklim tarafindan kontrol edilmistir (yani P).
1981'den 2010'a kadar, yillik potansiyel GR, zaman i¢inde artan ETp ve yaprak alan1 indeksi
(LAI) sonucunda énemli dl¢giide azalmigtir. Tahmin edildigi gibi bu ylizyilin sonunda daha
sicak ve daha 1slak bir CLP HadCM3 modeli, artan ETp nedeniyle potansiyel GR'yi

azaltabilir.

Wang vd. (2019) Kuzeybati Cin Alxa Platosu'nda yapmis olduklari c¢alismada, zit
yeralti suyu tiikenme modelleri ile antropojenik kaynakli ve iklim kaynakli faktorleri
arastirmistir. Karigik ¢6l manzarasiyla diinyanin en kurak yaylalarindan biri (Gobi dahil) olan
Cin'in Alexa Platosu’nun (AP); yeralti suyu depolanmasi, dogal kiy1 vahalart ve mozaik

yeralt1 suyu ile beslenen sulama alanlar1 oldugu belirtilmistir. Kiiresel iklim degisikligine ve
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gelismis insan faaliyetlerine karst savunmasizdir. Calismada, uydu gozlemleri entegre
edilerek AP genelinde yeralti suyu depolamasindaki (GWS) degisikliklerin zamansal ve
mekansal Oriintlistinii ortaya ¢ikarmistir. 2003-2016 doneminde hidrolojik modelleme ve
zemin verileri sonuglari, GWS'min AP genelinde belirgin bir azalma egilimi gosterdigi,
bununla birlikte yagisin 6nemli 6l¢iide degismedigi gosterilmistir. GWS, AP'nin merkezinde
muhtemelen buharlasmanin artmasi ile iligkili olan Badain Jaran Colii’nde azalmaya devam
etmis, antropojenik etkiler, yeralti suyunun uzun siireli ekstraksiyonunun giineydogu AP'deki
GWS'yi giiclii bir sekilde tiikettigi gorilmiistiir. Ancak, AP'nin kuzeybati kesiminde, genel
artan nehir akist olan su yonlendirme projesi nedeniyle yeralt1 suyu tilkenmesi giderilmistir.
Ayrica, analizleri ve AP iizerindeki diger alt bolgelerdeki ¢aligmalarin genis bir incelemesine
dayanarak, Ozellikle antropojenik faaliyetlerin muhtemel etkisine deginerek olasi bolgesel
akis yolu Onerilmigtir. Farkli hidrojeolojik birimler arasindaki GWS'deki dinamikler
muhtemelen bolgesel yeralti suyu akis yollar1 yoluyla birbirine baglidir. Merkezi AP'de
GWS'nin azalmasi, kuzeybati AP'ye yeraltt suyu desarji, kuzeybati AP'de yeraltt suyu
tikenmesine neden olabilir. Calisma sonuglari, GWS degisimindeki tempo-mekansal

desenleri ve kuru platodaki ilgili hidrolojik ve ekolojik siiregleri vurgulamaktadir.

Ust Ssezibwa Havzasi’nda iklim degisikliginin yeralt1 suyu sarji ve akisi iizerindeki
etkileri, Uganda’da arastirilmistir. Caligsma ilk olarak sicaklik ve desarjda gbzlenen egilimlere
gbre iklim degisikliginin kamitlarini ortaya koyan tarihi verileri incelemektedir. Iklim
degisikligi calismasi icin, gelecekteki iklim degisikligi senaryolarni kiigiiltmek icin
istatistiksel 6lgek kiigiiltme modeli (SDSM) kullamilmis ve Ingiltere HadCM3 iklim
modelinden elde edilmistir. Olceksiz iklim, fiziksel olarak dagitilmis bir yagis-akis modeli
olan WetSpa hidrolojik modeline girdi olarak kullanilmistir. Bu da ortaya ¢ikan hidrolojik
degisiklikleri simiile etmek i¢in kullanilmistir. Sicakliktaki artigin 1 ila 4 OC arasinda degistigi
gozlenmistir. Bu degisikliklerin hidrolojik dongiiniin yogunlagsmasina neden oldugu
gosterilmistir. 157 mm/yil (desarjin % 69'u) icin gecerli olan yillik ortalama giinliik akisin
2020 ve 2080'ler arasinda % 20-80 oraninda artmasi beklenmektedir. Yeniden sarj artisindaki,
mevcut 245 mm/yildan % 20 ila % 100 arasinda degismektedir. Bulgular, iklim verilerinin
kiigiiltilmesinde ve havzadaki simiile edilmis hidrolojik degisiklikler i¢in duyarlilik

analizinde daha ileri aragtirmalar i¢in bir temel saglamaktadir (Nyenje ve Batelaan, 2009).

Eckhardt ve Ulbrich (2003) Orta Avrupa diisiik dag siralarinda yaptiklari arastirmada;
iklim degisikliginin yeralti suyu yeniden sarji ve dere akisi iizerindeki potansiyel etkilerini

incelemistir. Genel Dolasim Modelleri, antropojenik iklim degisikliginin bir pargasi olarak
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Avrupa lizerinde onemli sicaklik ve yagis degisikliklerini simiile eder. Bu ¢aligmada, Orta
Avrupa diisiik daglik alan havzasinda iklim degisikliginin yeraltt suyu sarj1 ve akintisi
tizerindeki etkileri, Toprak ve Su Degerlendirme (SWAT) modelinin revize edilmis bir
versiyonu olan kavramsal bir eko-hidrolojik model kullanilarak —arastirilmistir.
Simiilasyonlarin giivenilirligini artirmak i¢in, yiiksek ortam CO, konsantrasyonlarinin stoma
iletkenligi ve yaprak alani tizerindeki etkisi ile ilgili bitki fizyolojisi ¢alismalarini derlemistir.
Bu bilgiyi modeli parametrelestirmek icin kullanarak, gelecekteki sera gazi emisyonlar1 ve
iklim hassasiyeti ile ilgili ¢ok c¢esitli varsayimlart temsil eden iki iklim degisikligi
senaryosunun etkilerini degerlendirmistir. Sonu¢ olarak, yillik yeralti suyu yenilenmesi
tizerindeki etkiler ve akis kiicliktlir, artan atmosferik CO, seviyeleri stoma iletkenligini
disiirdiigiinden, sicaklik artist ve azalan yagistan kaynaklanan artan potansiyel
evapotranspirasyona karst koyar. Bununla birlikte, yillik yeralti suyu sarj ve akisinin yillik
dongiisii ile iliskili daha belirgin degisiklikler gézlenmistir. Isinma nedeniyle kis yagisinin
daha kiigiik bir oraninin kar olarak diisecegini gostermektedir. Bu nedenle bahar kar erimesi
zirvesi azalirken kisin sel riski muhtemelen artacaktir. Yaz aylarinda, ortalama aylik yeralti
suyu sarj1 ve akisi, potansiyel olarak su kalitesi, yeralt1 suyu cekilmesi ve hidroelektrik

tiretimi ile ilgili sorunlara yol agan % 50'ye kadar azalmaktadir.

Goderniaux, Brouyere, Fowler, Blenkinsop ve Therrien (2009) yaymlamis olduklari
makalede, iklim degisikliginin yeraltt suyu rezervleri lizerindeki etkilerini degerlendirmek
icin genis yiizeyli ylizey alt1 hidrolojik modelini uygulamistir. Calisma, iklim degisikliginin
yeraltt suyu rezervleri lzerindeki etkilerinin tahmini i¢in gelistirilmis bir metodoloji
sunmaktadir; burada fiziksel tabanli bir yiizey-yer alt1 akis modeli, Geer Havzas1 (465 km?),
Belgika icin gelismis iklim degisikligi senaryolar1 ile birlestirilmistir. Birlestirilmis yiizey-
yeraltt akisi, sonlu eleman modeli Hydro GeoSphere ile simiile edilmistir. HydroGeo-
Sphere'deki ylizey ve ylizey alti akis denklemlerinin eszamanli ¢oziimii ve tanimlanmis
buharlagsma bolgesinin her bir diigiimiinde toprak neminin bir fonksiyonu olarak ger¢ek buhar
terleme i¢ hesaplamasinin yani sira iklim degisikligi baglaminda hayati 6nem tasiyan, yeniden
sarj gibi birbirine bagl siireglerin temsilini gelistirmistir. Daha basit modeller veya harici
olarak baglanmis modeller ayn1 diizeyde gercekgilik saglamaz. Tam entegre ylizey-yer alti
akig modelleri son zamanlarda dikkat ¢ekmektedir ancak iklim degisikligine etki ¢alismalari
baglaminda kullanilmamustir. iklim degisikligi simiilasyonlari, SRES A2 emisyonu (orta-
yiiksek) senaryosunu kabul eden alt1 bolgesel iklim modeli (RCM) senaryosundan elde

edilmistir. Bu RCM senaryolari, bir kantil haritalama 6nyargi diizeltme teknigi kullanilarak
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kiictiltiilmiistiir. Yalnizca ortalamaya bir diizeltme uygulamak yerine, giinliik sicaklik ve yagis
kontrol simiilasyonlarinin olasilik dagilimlarini gézlemlenen dagilimlarla eslesme ortaya
cikmaktadir. Aym diizeltmeler gelecek icin daha sonra RCM senaryolarma uygulanir. iklim
degisikligi senaryolar1 daha sicak ve kurak yazlari, daha sicak ve daha yagish kislari
ongormektedir. Entegre yilizey-yer altt modelleme yaklasiminin, buharlasma-terleme
stireclerinin mekansal temsili ve gelismis iklim degisikligi senaryolarinin birlikte kullanimu,
yeraltt suyu rezervleri ilizerindeki iklim degisikligi etkilerinin model gercgekgiligini ve
projeksiyonlarimi gelistirir. Dikkate alinan iklim senaryolari i¢in, entegre akis simiilasyonlari
2080 yilina kadar yeralt1 suyu seviyelerinde (8 m'ye kadar) ve yiizey su akis oranlarinda (% 9

ile % 33 arasinda) 6nemli disiisler beklendigini gostermektedir.

Yagbasan (2016) nicel bir bakisla, iklim degisikliginin yeralti suyu sarj oranlari
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Tiirkiye'nin batisindaki Kiigilk Menderes
Havzasi'nda yer alan Odemis ve Selguk meteoroloji istasyonlarmin verilerine gére, toplam
yagislarda ciddi bir diisiis egilimi ve 1964-2011 yillarinda artan sicaklik ve buharlagma
egilimleri gézlemistir. Gézlem donemi i¢in yeralt: suyu sarjinin hidrolojik biitce yontemi ile
hesaplanmas1 havzadaki yeralt1 suyu sarjinda yaklasik % 15 diislis gostermistir. Bu nedenle,
artan su talebi nedeniyle iklim degisikligi ve asir1 yeralti suyu pompalamasmin birlesik

etkileri, yeralt1 suyu seviyelerinde 6nemli bir diisiise neden olmustur.

Roosmalen, Christensen ve Sonnenborg (2007) yaymlamis olduklar1 makalede, iklim
degisikligi etkilerinin bolgesel farkliliklar {izerine ve Danimarka'da yeraltt suyu ve akinti
desarji lizerine degisimini belirlemistir. Calismada; iklim degisikliginin Danimarka'daki
jeolojik ve klimatolojik olarak farkli iki bolgede yeralti suyu yenilenmesine etkileri, depolama
ve akinti karsilastinlmistir. Ciktilar Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) A2 ve
B2 senaryolarini temsil eden bolgesel bir iklim modelinden 1961 ila 1990 ve 2071 ila 2100
donemleri i¢in kullanilmigtir. Fiziksel tabanli, dagitilmis bir hidrolojik model, yeralti suyu
seviyesi, sarj ve desarjindaki degisiklikleri simiile eder. Yagis, sicaklik ve referans
evapotranspirasyon, hem A2 hem de B2 senaryolar i¢in artmistir. Bu, ortalama yillik net
yagista onemli bir artisla sonuglanmis, ancak yaz aylarinda degerler diismiistiir. Simiile edilen
iklim degisikligine verilen hidrolojik tepkinin biiyiikliigli, model alaninin jeolojik ortamina
biiyiik 6l¢iide baghdir. Kumlu st topraklar ve biiyiik birbirine bagl akiferler ile karakterize
edilen Jylland bolgesinde, yeralt1 suyu sarj1 6nemli 6l¢lide artmis, daha yiiksek yeralt1 suyu
seviyeleri ve artan yeralti suyu-nehir etkilesimi ile sonuglanmustir. Ust toprakta diisiik

gecirgenlikli topraklarin hakim oldugu ve akiferlerin bolgesel boyutta kalin kil tabakalar ile
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korundugu Sjaelland'da, yeraltt suyu seviyelerinde sadece kiiclik degisiklikler
ongoriilmektedir. Bu alandaki birincil etki, kisin % 50'ye varan artis ve yaz aylarinda % 50'ye
varan diisiis ile drenaj akis1 ve kara akisindaki degisikliklerden kaynaklanan dere desarjindaki
degisikliktir. Calisma, farkli iklim senaryolarimi ve hidrolojik sistemleri incelemenin katma
degerini gostermektedir, boylece simiile edilen etkiler hem nitel hem de nicel olarak

karsilastirilmistir.

Nemli, ekvatoral bir havzada iklim degisikliginin yeralt1 suyu sarj1 ve akisi tizerindeki
etkisi ve projeksiyonlarin yagis yogunluguna duyarlilignt Mileham, Taylor, Todd,
Tindimugaya ve Thompson (2009) tarafindan arastirilarak; Ekvatoral Afrika'da 6ngoriilen
1sinma olarak degerlendirilmistir. Daha fazla buharlasma ve daha sik siddetli yagis olaylari ile
birlikte, karasal hidroloji iizerinde 6nemli fakat belirsiz etkiler olabilir. Iklim degisikligi
etkilerinin havza hidrolojisi {izerindeki kantitatif analizleri, bolgesel iklim modelleri
(RCM'ler) tarafindan saglanan yiiksek ¢oziintirliiklii (<50 km) iklim verilerini gerektirir. Yari
dagilmis bir toprak nemi denge modeline (SMBM) RCM PRECIS'den (Etki Calismalar1 i¢in
Bolgesel iklimler Saglama) onaylanmis yagis ve sicaklik verileri Giineybat1 Uganda'nin nemli
tropik bolgelerinde orta biiyiikliikteki bir havzada (2098 km?) iklim degisikliginin yeralt: suyu
sarji ve akisi tizerindeki etkilerini 6lgmek i¢in uygulanmistir. SMBM, toprak nemindeki
degisiklikleri acik bir sekilde aciklamakta ve etkili yagislar1 yeralti suyu sarj ve akisina
ayirmaktadir. A2 emisyon senaryosu altinda (2070-2100), PRECIS'in iklim projeksiyonlari
sadece havza yagislarinda ve potansiyel evapotranspirasyonu sirasiyla % 14 ve % 53 oraninda
modellenmistir, fakat ayn1 zamanda yagis yogunlugu da artmistir. Tarihsel yagis dagiliminin
ortak uygulamasinin, SMBM ig¢in delta faktorlerinin kullanilmasi yeralt1 sularmin yeniden sarj
edilmesini biiyiik 6l¢tide azaltmaktadir (1961-1990 temel dénemine gore % 55 azalma). Yagis
dagiliminmi yagis yogunlugundaki degisiklikleri hesaba katarak ve doniistiirerek taban ¢izgisine

gore sirastyla % 53 ve % 137 oraninda yeniden sarj ve akis artislari 6ngérmektedir.

Pantoja ve Hiscock (2008) iklim degisikligine bagl ortalama kiiresel sicaklikta
ongoriilen artisin suyun kullanilabilirligini etkilemesi ve bunun sonucunda hem ¢evresel hem
de toplumsal etkilere neden olmasini beklemektedir. Iklim degisikliginin gelecekteki
stirdiiriilebilir su kaynaklari iizerindeki potansiyel etkisini anlamak i¢in, iklim degisikliginin
Biiyiik Britanya'nin kuzeyindeki ve glineyinde bulunan ii¢ yer i¢in potansiyel yeralti suyu sarj1
(veya hidrolojik fazla su) {izerindeki etkilerini 6lgmek i¢in bir metodolojinin ana hatlarini
cizmektedir. Stokastik bir hava jeneratoriiniin sonug¢larini kullanarak, 1961-1990 tarihi taban

cizgisi ve 2020'ler, 2050'ler ve 2080'ler i¢in gelecek yiiksek sera gazi emisyonlari1 senaryosu

25



icin gercek buharlasma ve potansiyel yeralt1 suyu sarj zaman serileri, Giineydogu Ingiltere'de
Gatwick ve Bati Iskogya'da Paisley, Dogu Anglia'daki Coltishall igin simiile edilmistir.
Yiiksek gaz emisyonlar1 senaryosunda, bu yiizyilin sonunda Coltishall i¢in potansiyel yeralti
suyu sarjinda % 20, Gatwick i¢in % 40 ve Paisley i¢in % 7 azalma gostermistir. Kuru
donemlerin siirekliliginin 2050'li ve 2080'li yillarda {i¢ alanda artti1 gosterilmistir. Gatwick
en kuru kosullari, Coltishall 1slak ve kuru donemlerin en biiyiik degiskenligini ve Paisley
kiiciik degiskenligini gostermistir. Paisley i¢in iklim degisikliginin ana etkisi, 2080'lerde
potansiyel asir1 su miktarinin % 88 azaldig1 kuru mevsimde (Nisan-Eyliil) belirgindir. Sonug
olarak, gelecekteki iklimin, mevcut durumda ekosistem ve su temini baskilar1 altinda olan
yerel ve bolgesel yeralti suyu kaynaklar tizerindeki stresini artiracak potansiyel yeralti suyu

sarjinda bir diisiis gdsterebilecegi sonucuna varilmaistir.

2.4. Orman, Otlak Tahribine Yonelik Calismalar

Dogru, Goksel, David, Tolunay, ve Sozen, (2020) yayinlamis olduklari makalede,
Istanbul Kuzey Orman Alaninda ormansizlasma ve karbon dengesinin bozulmasi yoluyla
biiylik 6lgekli arazi kullaniminin olumsuz ¢evresel etkisini belirlemislerdir. Calisma, Trakya
Alt Bolgesi’nde biiyiik olgekli projelerin g¢evresel etkilerini arastirmistir. Son on yilda
gergeklestirilen Bogazigi 3. Koprii ve 3. Havalimani, Istanbul’un kuzeyindeki ormanlik alanin
biiyiik 6l¢iide bozulmasina yol agtigini belirtilmektedir. Tahrip edilen orman alani, 2009 ve
2016 yillar1 arasinda Istanbul'un ¢ok zamanli Landsat verileriyle tespit edilen arazi
siiflandirmasindaki ilgili degisikliklerle degerlendirilmistir. Yok edilen karbon stoklarinin ve
ilgili CO2’nin biyiikligii, arazi kullanim degisikliginin neden oldugu CO, absorpsiyon
potansiyelindeki azalma ile birlikte emisyon da hesaplanmistir. G6zlemlenen sonuglar, 7 yilda
yaklasik 15.000 hektar orman alaninin yok edildigini ve toplam orman alaninda % 7'lik bir
nihai kayba karsilik geldigini gostermistir. Ayn1 donemdeki toplam arazi ortiisii degisikligi
calisma alaninin % 11.5'1 olarak belirlenmistir. Arazi ortlisii degisikliklerinin kapsami, 2009
ile 2016 yillart arasinda karbon stoklarinda gozlenen azalma nedeniyle 4.4 milyon tondan
fazla CO;’nin atmosfere ek olarak salindigini gostermektedir. Arazi oOrtiisii degisiklikleri ile
iliskili toplam C/CO; emisyonunun % 70'inden fazlasi orman arazisinin kaybina baglanmistir.
Ayrica tahrip olan ormanhk alan, Istanbul'daki 830.000 kisinin emisyonuna esdeger 0.3

milyon ton CO,/y1l CO; absorpsiyon kaybina tekabiil etmekte oldugu belirtilmistir.

Ozsahin, (2014) Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak Ergene Havzasi’nda arazi

kullanim1 ve arazi oOrtiisii degisikliklerinin erozyon iizerine etkisini irdelemistir. Ergene
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Havzasindaki yerlesim alanlarinin hizli bir sekilde genisledigini ifade etmis ve ilgili durumun
da dogal kaynaklar iizerinde siddetli bir baskiya neden oldugunu bildirmistir. Yerlesim
alanlarinda goriilen bu biliylimenin, tarim alan1 kaybina bagli olarak tarimsal {iretimin
azalmasi ve onemli peyzaj alanlarinin yok olmasi gibi temel problemleri ortaya ¢ikaracagini
belirtmistir. Ergene Havzasi’ndaki tarim arazilerinde daha baskin olmak iizere; otlaklar
(meralar), baglar ve bahgeler ile calilik ve fundalik arazilerde negatif yonlii bir degisimin
hakim oldugunu saptamistir. Ergene Havzasi’ndaki erozyon risk siniflarindaki artis ivmesinin
yakin gelecekte yillik toprak kayiplarinin artisin1 da tetikleyebilecegini  belirtmistir.
Arastirmanin sonuclarina gére 1987-2015 yillar1 arasinda Ergene Havzasi’ndaki calilik ve
fundalhik alanlarda % 0.01 oraminda (2.1 km?) azalma, otlaklarda ise % 0.2 oraminda (27.7

km?) azalma meydana gelmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alaninin Yetisme/Yasama Ortamm Ozellikleri

Calisma alan1 Eserce Orman1 (Mese Ormani) ve kum ocagi, Cukurcengel Ormani
(Akkavak Ormani), Karaca Agil Sirt1 (Otlak) ile gociigii ve Cukurgengel Ormanina inis
yolundaki kiigiik kum ocagin1 kapsamaktadir (Sekil 3.1.).

#,0m. No 8

Orn. No 9

Orn. No 10 g

Google Earithi

Goruntu Tarihi: 4/27/2020  41°09'32.22"K 27°55'56.98"D yikseklik 0m  goz h;zasw 7.67 km
Sekil 3.1 Calisma Alanini ve Ornek Alma Noktalarini Gosteren Harita

Calisma alanmin 6zellikleri; (1) Yeryiizii sekli ve jeolojik yap1, (2) Iklim &zellikleri,
(3) Anamateryal ve toprak, (4) Bitki ortiisii, (5) Yerlesim ve arazi kullanimi1 basliklar1 altinda

degerlendirilmistir.

3.1.1.1. Yeryiizii Sekli ve Jeolojik Yapi

Caligma alan1 Kinikli Deresi’nin yukari havzasi olan Cukurgengel ile Eserce dereleri
ve Karacaagil Sirtin1 kapsamaktadir. Havza Karacaagil Sirt1 (198 m) ile Harita Tepe (232 m)
dogrultusunda Corlu Deresi (dolayisi ile Ergene Havzasi) Havzasi’ndan ayrilmaktadir.

Cukurgengel Deresi bati-dogu dogrultusunda akarak kuzeyden gelen Degirmen Dere ile
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birlesip, Eserce (Esege veya yerel ismi ile Esetce) Dereyi olusturmaktadir. Arazi genel olarak

giineye egimlidir.

Caligsma alan1 karasal miosen tortullar iistiindedir. Miosen tortullarinin {ist katmani killi
materyallerden olusmustur. Altta kum katmanlari yer almaktadir. Miosen tortullarinin {istiinde
pliosen tortullart (Kiregsiz pliosen I) yer almaktadir. Pliosen tortullar1 zamanla styrilmis olup,

yer yer Ortiiler halinde kalmislardir (Sekil 3.2.)
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Sekil 3.2 Calisma Havzasinin Jeolojik Ozelliklerini Gosteren Harita (Kasar, Biirkan, Siyako
ve Demir, 1983; Tiirkecan ve Yurtsever, 2002).

Arazinin yiizey yapisi ve dereler ile havzalart Marmara Denizi’ne egimli
goriinmektedir. Trakya’nin hidrojeoloji haritas1 da bu yapiya uygun olarak tasarlanmustir.
Kum materyallerinde derinlere sizan sularin, daha alttaki “Ust Oligosen” yiizeyinde sizarak
Ergene Havzasi yeralti suyunu beslemesi de miimkiindiir. Cilinkii Corlu miosen kumlari

Ergene Havzasi miosen tortullarinin devami niteligindedir (Arkog, 2006; Peringek, 2015).

Kuzeyde ve gilineydeki temel yapinin arasinda dogu-bati dogrultusundaki derin ve
genis cukur miosen tortullari, onlarin {istiinde pliosen akarsu tortullari ile doldurulmustur.

Corlu Deresi bu materyaller i¢inde agtig1 yatakta akar (Emre, 2012).
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Kuzeyde Yildiz (Istranca) kiitlesinin temelinde granit, granodiorit, gnays ile bunlarin
iistiinde metamorf kayaclar (gnays, mikasistler, fillit, kuvarsit ve kalksistler) yer alir. Eosen
yasl kire¢ taslar1 bu kayaglarin {istiinde ve giineye egimli durumda Ergene Havzasi’na dalar.
Bu jeolojik yapidan 6tiirii, Ergene Havzasi’nin yeralti suyu sadece havzaya diisen yagislarin
derine sizmasina baglh degildir. Havzanin yanlarindaki daglik araziye diisen yagislar da kireg
tag1 kusaginin altindan sizarak yeraltt suyunu beslemektedir. Kirectasi kusagina diisen yagis

sular1 da ¢atlakli yapidan sizarak, yeralt1 suyunu beslemektedir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3 Corlu ve Cevresi Miosen Kum Tortullar ile Ustiindeki Pliosen (Akarsu) Tortullart
ile 4. Zaman Tortullar1 (Ekmekyapar, Tolunay, Aral, Sevgi, Ali ve Kantarci, 2020).

Ergene Havzasi; Yildiz Daglik kiitlesi ile Giiney Trakya Tepelik kiitlesi (Oligosen
arazisi), Isiklar Dag1 ve Koru Dag kiitleleri arasindaki algak arazidir. Ergene Havzasi altta
miosen tortullari, onlarin istiinde pliosen akarsu tortullar1 ve pleistosen (iri ¢akilli) tortullari
ile doldurulmustur. Ornegin ince c¢akilli tortullarmin iginde taslasmis, silislesmis agac

govdeleri de bulunmustur (Emre, 2012). Bunlar; Aytug, (1973) tarafindan;

e Karayollar1 ocaginda: Kizilagag (Alnus glutinosa), Ceviz (Juglans regia).

e Kiigiik Sinekli yakininda: Ceviz (Juglans regia), Cevizgillerden Carya sp.,
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e Eski Degirmenkdy’de: Cevizgillerden Carya sp. olarak degerlendirilmistir. Bu tiirler
pleistosen’i (Riss Buzulu ile Wirm Buzulu arasini) isaret eden, ilik ve nemli

ortamlarda yetisen tiirler olarak tanimlanmaktadir.

3.1.1.2. iklim Ozellikleri

Calisma alaninin iklim 6zellikleri; yillik ve aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri,
yiikksek (24 saatlik) yagis miktarlari Corlu Meteoroloji istasyonunun (189 m) verileri
dogrultusunda degerlendirilmistir (Anonim, 1974 ve Anonim, 2018). Dolayisi ile bati-dogu
yoniinde uzanan Cukurgengel vadisi ile glineye dogru egimli olan Kinikli Deresi kollar1 daha
cukur arazide bulunmaktadir. Bu sebeple calisma alaninin, sirtlardaki karasal karakterli

iklimden daha yumusak bir iklim etkisi altinda olmas1 muhtemeldir.

Iklim verilerinin incelenmesi dénemlere gore yapilmistir. Dénemler ise yillik ortalama
sicakliklar ile yanardag piiskiirmeleri géz Oniine alinarak ayirt edilmistir. Yanardag
puskiirmeleri ile stratosfere (>10 000 m) atilan gazlar ile kiiller ve tozlar giines 1sinlarini
emerek ve maskeleyerek dinya atmosferinde 1 °C kadar sicaklik azalmalarma sebep
olmaktadirlar. Bu olayin en tipik 6rnegi de 1983-93 doneminde 5 yanardag piiskiirmesinin

etkisi olarak goriilmektedir (Kantarci, 2014).

Yillik ortalama sicaklik degerleri 1928-1970 doneminde 12.2 °c olup, 2007-2017
déneminde 13.9 °C’a yiikselmistir. Aradaki yillik ortalama sicaklik farki 1.7 °Cdir. Ayhik
ortalama sicaklik degerleri ise Ocak ve Subat aylarinda 1.1-1.6 °c, yaz aylarinda 1.5-1.7 °c
artmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3 1. Corlu Ilgesi’nde Yillik ve Aylik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Dénemsel

Degisimi (Anonim, 2018).

Corlu Yillik Ort. Sicaklik
183 m °’c Yillik Ort. Sicaklik °C Yillik Ort. Sicaklik °C
1970 12.0 1986 12.3 2002 13.9
1971 12.8 1987 12.0 2003 12.5
1972 12.8 1988 124 2004 12.2
1973 12.3 1989 12.7 2005 13.0
1974 12.8 1990 12.2 2006 12.0
1975 12.7 1991 12.0 2007 13.8
1976 12.7 1992 12.2 2008 13.7
1977 12.1 1993 12.4 2009 13.8
1978 12.6 1994 12.4 2010 14.4
1979 12.2 1995 12.0 2011 12.7
1980 12.8 1996 12.2 2012 14.2
1981 12.8 1997 12.1 2013 14.2
1982 124 1998 13.0 2014 14.4
1983 12.6 1999 12.0 2015 13.0
1984 12.8 2000 13.2 2016 14.1
1985 124 2001 12.7 2017 13.6
Corlu'da Ayhik Ortamala Sicaklik Toplamlaranin Dénemsel Degisimi
Yillik
mm/
Donemler | | I Il v \Y VI VIL | VI [ IX X Xl Xi | m
2. 12.2
1929-1970 | 8 | 3.9 5.8 110 | 16.0 | 199 | 224 | 222 | 184 | 140 | 104 |57
2
1970-1981 | .7 | 4.3 6.6 113 [ 150 | 204 | 223 | 214 |181 [140 |91 5.3 12.6
3.
1982-1994 |5 | 3.1 59 11.3 | 155 | 20.1 | 22.0 | 218 | 18.7 | 13.8 | 8.6 51 12.4
3.
1995-2006 | 8 | 4.3 6.6 11.3 | 165 | 209 | 234 | 23.0 | 188 | 143 | 9.3 5.2 13.1
3.
2007-2017 |9 | 5.5 8.0 120 | 173 | 216 | 239 | 239 |198 | 143 | 105 |59 13.9
1.
Fark 1 1]16 2.2 1.0 13 1.7 15 1.7 14 0.3 0.1 0.2 1.7

Yillik toplam yagis miktarlari; 1928-70 doneminde ortalama 568.6 mm olup, 1982-94

doneminde 485.4 mm’ye diigmiis, 2007-2017 doneminde 639.2 mm’ye yiikselmistir. Yillik

toplam yagis miktar1 70.6 mm artmis goziikkmektedir. Ancak yagis artisinin 6zellikle ekim

aymda 40.7 mm olusu dikkat ¢ekicidir (92.9-52.2). Bu fark; giinliik yiiksek yagis (saganak

yagislar) miktarlarina dikkat cekmektedir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3 2. Corlu Ilgesi’nde Yillik ve Aylik Toplam Yagis Miktarlarinin Dénemsel Degisimi
(Anonim, 2018).

Corlu 183
m Yillik Yagis mm Yillik Yagis mm Yillik Yagis mm

1970 665.6 1986 511.1 2002 667.1

1971 556.9 1987 473.8 2003 527.4

1972 452.1 1988 559.7 2004 535.8

1973 527 1989 411.7 2005 598.6

1974 502.9 1990 521.7 2006 558.9

1975 734.7 1991 600.5 2007 569.7

1976 628.3 1992 422.5 2008 422.4

1977 538.2 1993 466.8 2009 800.7

1978 578.6 1994 452.4 2010 806.3

1979 591.4 1995 634.6 2011 614.8

1980 734.3 1996 490.7 2012 642.6

1981 753.8 1997 656.4 2013 605.4

1982 439.8 1998 722.5 2014 807.4

1983 431.7 1999 676.4 2015 560.6

1984 511.4 2000 419 2016 460.3

1985 437.7 2001 619.7 2017 738.7

Corlu'da Aylik Ortamala Yagis Toplamlaranin Dénemsel Degisimi

Yillik
VIl mm/

Dénemler | | I Il v \Y VI VI | IX | X Xl X | m
1929-1970 | 72.6 | 57.3 | 56 43.1 35.7 1375 |19.2 9.2 |29.8|522|826 |938 | 9686
1970-1981 | 68.8 | 53.1 | 58.9 | 42.9 5711364 | 277 19.5]31.7 681|803 |69.2 | 613.7
1982-1994 | 46.9 | 41,0 | 38.2 | 47.2 4441 36.7 | 26.2 1151156 | 421 | 69.7 |66,0 | 4854
1995-2006 | 56.4 | 55.1 | 54.7 | 44,0 38.6 340|310 [321)48.6 539|669 |77.7 |596.4
2007-2017 | 59.8 | 57.8 | 52.3 | 44.7 | 48.5|56.3 |23.1 11.8 | 50.8 | 92.9 | 67.7 | 73.3 | 639.2
FARK -13 1052 | -3.7 | 1.65 128 1188 ] 3.9 26 |21 40.7 | -15 -22 | 70.6

Yillara gore en yiiksek giinlik yagis miktarlari (mm/m?/24 saat) Cizelge 3.3°de
verilmistir. Yiiksek yagislarin gegmis donemlerde aralikli olarak diistiigli, son yillarda ise her
yil ve yliksek miktarlarda diistiikleri goriilmektedir. Bu durumda son donemde arttig
gozlemlenen yillik toplam yagis miktarlar saganak yagislara baglidir. Saganak yagislar ise

1sinma siirecinin etkileri ile olusmakta ve ylizeysel akisa dontismektedir.
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Cizelge 3 3. Corlu ilgesi’nde Yillik Toplam Yagis-Yiiksek Yagis=Faydali Yagis (Topraga
Sizabilen) Miktarlarinin Karsilastiriimasi (Anonim, 2018).

Corlu | Yillik | Saganak | Gersek | Corlu | Yillik | Saganak | Gereek [ Corlu | Yillik | Saganak Gergek

183 | Yagis Yagis Yagis Yagis Yagis

m mm | mm/giin mm 183 m | mm | mm/gin mm 183 m mm | mm/gin | Yagis mm
1970 | 665.6 665.6 | 1986 | 511.1 511.1 | 2002 |667.1| 99.3 |[567.8
1971 | 556.9 556.9 |[1987 |[473.8| 884 |3854 | 2003 |527.4 | 145.8 | 381.6
1972 | 452.1 452.1 | 1988 | 559.7 559.7 12004 |[5358 | 42.0 | 4938
1973 [ 527.6 | 44.0 |483.6 | 1989 | 411.7 4117 | 2005 |598.6 | 83.6 |[5150
1974 | 502.9 502.9 [ 1990 | 521.7 521.7 | 2006 | 558.9 | 111.3 | 447.6
1975 | 734.7 | 1415 [593.2 |[1991 | 600.5| 123.3 | 477.2 | 2007 | 569.7 | 60.0 | 569.7
1976 [ 6285 | 68.0 |[560.5 | 1992 [ 4225 4225 | 2008 | 422.4 422.4
1977 | 538.2 538.2 [ 1993 |[466.8| 40.2 |426.6 | 2009 | 800.7 [ 85.0 | 715.7

1978 | 678.6 | 51.7 | 626.9 | 1994 | 4524 | 47.7 | 404.7 | 2010 | 808.5| 44.1 | 7644

1979 [ 5914 | 436 |547.8 | 1995 | 6846 | 98.0 |586.6 | 2011 | 614.8 | 93.2 | 521.6

1980 | 734.3 | 101.2 | 633.1 | 1996 | 490.7 490.7 | 2012 | 642.6 | 81.8 | 560.8
1981 | 753.8 | 93.8 | 660.0 | 1997 [ 656.4| 100.5 [5559 | 2013 [ 6054 65.6 [539.8
1982 | 459.8 459.8 | 1998 | 722.5 7225 | 2014 | 8074 | 69.2 | 738.2
1983 | 431.7 431.7 | 1999 [6764 | 39.0 |676.4 | 2015 | 560.6 | 58.6 | 502

1984 | 511.4 5114 | 2000 |419.0| 43.0 |[376.0 | 2016 | 460.5 | 50.0 [ 410.5
1985 | 487.7 487.7 | 2001 [619.7| 64.1 |5556 | 2017 | 738.2| 87.8 | 650.4

3.1.1.3. Ana Materyal ve Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninda ii¢ farkli ana materyal vardir. Ustte kil ve killi materyaller, onlarin
altinda kum katmanlari, vadi tabanlarinda ise 4. zaman tortullar1, IV. zaman tortullar1 kumlu
materyalden geldikleri ve (az miktardaki) kil boliimii de akan suda yiizerek tagindigi igin
kumlu materyallerdir. Kil ve killi materyallerden olusan topraklar ¢ok siki1 olduklar1 ve kurak
yaz mevsiminde de catladiklar1 i¢in derin kokli bitkilerin dogal olarak yetismesine uygun
degillerdir. Bu sebeple otlak ve kuru tarim alani olarak kullanilmislardir. Bu materyallerde
yoresel adi ile “Kepir Toprak” (Grumusol/Vertisol) gelismistir. Bu topraklarda yaz aylarinda
gelisen catlak sistemine yiizeydeki bitki artiklar1 diistiigii i¢in “Donen Topraklar” da denir ve
yogun bir ¢apalama ve giibreleme yapilmadik¢ca derin kokli bitkiler (agaglar vb.)

yetistirilemez.

Kumlu materyallerden olusan topraklarda orman aga¢ ve calilar1 yetismistir. Orman
altinda dokiilen yapraklarin humuslasmasi ile bir Ah horizonu ve bunun da altinda bir

bal¢iklanma Bv horizonu gelismistir. Bunlar; tipik “Esmer Orman Topragi” olup, gevsek ve
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stizek yapidadirlar. Kum topraklarindaki orman bitkileri kaldirilip, tarim veya bag topragi
haline getirilince “Ak kumsal” ismi ile tanimlanmistir. Tarim i¢in verimli topraklar degildir.
Bag icin (derin kok gelisimi) uygun topraklardir (Kantarci, 2000). Bu topraklar iistiinde
yetismis olan Cukurcengel, Eserce, Agirmese ormanlar yeryiizii sekli ve su varligina bagl

olarak farkli agac ve cali tiirlerinden olugmustur.

3.1.1.4. Bitki Ortiisii

Calisma alaninda dogal bitki Ortiisii orman agac ve calilart ile otlak bitkileridir.

Ormanlar genel olarak mese tiirlerinden olusmustur (Sekil 3.4.).

4 TARIM ALANI[CAYIR+MERA| ORMAN] TOPLAM
Fm ILCELER ha ha ha ha
MERKEZ 756930 45343 165100
e CERKEZRIY" 132896 13422 | o9and
{CORLU® 633987 322954 101440 2039
N IM. EREGLISI 138480 3056 |
TravaAsOLY 650067 S&015.5 21210
© [ MAKARA 745815 20108,7] 222370
G} | MURATLI 32442 127155 EE0
'SARAY 318640 317308 265720
SARKDY 1532843 2244] 257540
7 % IL TOFLAMY 3854536 325724 61040550
CUXURCENGEL $ * Cerbuzhiiy (Cerkuabdly = Kapakh)
XUM oub’\g * Coclu (Corbu + Ergene)
p Fd TABLO 14.2, CORLU ORMANINDA AGAC TURLER]
= o T AGAC
. A MESE VERAWILI | S02U | LANDIRMA
A e 2 DOGAL ORMAN o34 3574
Y I e A o =
I"“’ e BOZUK BALTALS,  FISTI CAMI VD, BLE |27 0
KUKURCENT > { ORMAN | AGACLANDIRILMTS =
loRMANI : - ; ' 0“:?'\* BLL A o
=T MESE n_)mal SALKIM AGACH 2.6
LSVERMLUI BALTALK / CEVIZ Gatusakrniareny 3834
% ORMAN ILTOPLANY | 7034 574 674 2033
(Sirce 4 o Carbedidy Ovman gletmesi balmeler 172-182 165-307, 106-215
ORMAN| w e A Sais o ACIKLAMA;
VEKUM OCAGH . - KUM OCAXLARININ CALTSMAS] VE ALAN GENISLETMES!
() DEVAM EDERSE COK DEGERLI DLAN ORMAN ALANLARI
{ B.215 | \ R YOK EDILECES] GiBl, CEVAEDE YERALTI SUYUNU KULLA-

RAYNAK OGM 20583 Cerazhly Ovman 2venaman olan verilernden derleng, diaenien migms

NAN BIRUIKLER [LE MARMARA EREGLSI VE SuLTAaNxDY
G DE ICME VE KULLANMA SUYU ORTILEMEYECEKTIR

Sekil 3.4 Corlu Kuzey Dogusundaki Orman ve Orman Amenajman Plan1 Bolmeleri ile Agac

Tirleri (Ekmekyapar, Tolunay, Aral, Sevgi, Ali ve Kantarci, 2020).

Vadi iginde ve tabaninda Akkavak (Populus alba L.), Adi Giirgen (Carpinus betulus

L.), Sapli Mese (Quercus robur L.), Ova Akcaagaci (Acer campestre L.), Musmula (Mespilus
germanica L.), Kizilcik (Cornus sanguinea L.), Bogiirtlen (Rubus fruticosus L.), Yabani Giil
(Rosa canina L.), Atkuyrugu (Equicetum arvense L.), Kartal Egreltisi (Pteridium aquilinum)
¢ok yaygin oldugu halde, yamaglarda Macar Mesesi (Quercus frainetto Ten.), Katran Ardict
(Juniperus oxycedrus L.), iist yamaglarda ve sirtta Tiylii Mese (Quercus pubescens Willd.)

tiirleri yaygindir. Kil ve killi topraklarda otlak bitkileri yayilmaktadir. Ozellikle Ayrik Otu
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(Agropyrum repens Pal.), Kekik (Thymus vulgaris L) tiirleri yaygindir. Taban araziye inen
yamagclarda (alt yamaglar) Karagam (Pinus nigra), Dalli Kara Servi (Cupressus orientalis var.
horizontalis) ile Piramit Servi (Cupressus orientalis var. pyramidalis), Salkim Agaci (Robinia
pdeudoacacia) tiirleri de vardir. Dogal aga¢ ve ¢ali tiirleri ile otsu bitki tiirleri Cukurgengel
Deresi ile Karacaagil Sirti arasinda belirgin bir yiikselti/iklim kusaklagmasini ortaya

koymaktadir.

3.1.1.5. Yerlesim, Arazi Kullanimi, Su Uretimi ve Kum Ocaklar

Calisma alami gevresine en yakin koy Onerler Koyiidiir. Alan; eski “Cukurcengel
Koyti” (kOy gog etmistir), “Cukurcengel Ciftligi”, “Agirmese Ciftligi” ve “Eserce Ciftligi” ile
cok sayida koyun agilinin yer aldigi arazidir. Ciftliklerin “Cerkezkdy Devlet Ormanina”
bitisik olan ormanlar1 “Deviet Ormaninin Devami Niteliginde Olduklar:” i¢in 4785 sayili
Kanun uyarinca devletlestirilmigtir. Caligma alaninin giineyinde Biiyiikk Seymen Koyt yer
almaktadir. Kinikli Deresi yanindaki “Kinikli Koyii” sel altinda kaldigi i¢in terkedilmistir.
Tarim alanlart ekilmekte, otlaklar ise koyun otlatmak i¢in kullanilmaktadir. Araziye diisen
yagis sularindan orman topraklarina ve kum materyallerine sizan sular kaynaklara ve derelere
ulagmakta, Kinikli Deresi’ni beslemektedir. Cukurcengel Deresi boyunca yapilmis olan eski
su yolunun ise Marmara Ereglisi Ilgesi’ne su temin ettigi bilinmektedir. Yeralt1 suyu ise askeri
birlikler ve Sultankdy ile diger yerlesim yerleri tarafindan icme ve kullanma suyu olarak
degerlendirilmektedir. Caligma alan1 orman, otlak ve tarim alani olarak kullanilmakta olup,
onemli bir su lretim havzasidir. Havzada sanayilesme ve yogun yerlesim olmadigi i¢in
tiretilen su; igme suyu kalitesindedir. Ancak agilan kum ocaklarindan gelen kum yikama sulari

Degirmen Dere ile devamini kirletmektedir.

Ergene Havzasi’ndaki tarim arazilerinde daha baskin olmak iizere; otlaklar (meralar),
baglar ve bahgeler ile ¢alilik ve fundalik arazilerde negatif yonlii bir degisimin hakim oldugu
Ozsahin, (2016) tarafindan saptanmistir. Calismada: Ergene Havzasi’nda; 1987-2015 yillar
arasinda havzadaki ¢alilik ve fundalik alanlarda % 0.01 oraninda (2.1 km?) azalma, otlaklarda

ise % 0.2 oraninda (27.7 kmz) azalma oldugu belirtilmistir.

3.1.1.6. Yeralt1 Sularinda Mevcut Durum

Ergene Havzasi toplam 1 494 585 ha araziyi kapsamakta olup, havzadaki tarim alani
(bag vb dahil) 1 067 475 ha, otlak alan1 106 274 ha, orman alan1 279 990 ha olarak
belirlenmistir. Ergene Havzasi’nda 8 baraj, 60 golet (DSi+diger kurum) ve 296 kuyudan

36



toplanan sular ile 201 485 ha alan sulanabilir. Ayrica 40 228 ha alan da halka ait kuyulardan
cekilen su ile sulanmaktadir (Anonim, 2018). Yeralti suyu (YAS) varligi 274 hm? olarak
belirlenmis olup, bunun 207 hm?*’liik bdliimi igme, kullanma ve sanayi suyu olarak
ayrilmistir. Yeralti suyuna agilan kuyu derinlikleri 100-250 m arasindadir. Yeralti suyu
gelirinden fazla olarak cekildigi i¢in kuyu derinlikleri de artmaktadir. llere gore su toplama
havzasi 1 896 100 ha olup, ortalama yillik yer istii su varligt 9 461 hm?, yer alt1 su varligi
460.7 hm? olarak verilmistir (Anonim, 2011). Bu verilere gore yer alt1 su varligi, yer iistii su
varhgmin % 4.6’s1 kadardir (Meri¢ ve Tunca nehirlerinin katkilar1 nedeniyle). Ancak
Tekirdag Ili’nde yeriistii su (YES) oran1 % 17.1°e yiikselmektedir. Ciinkii Tekirdag su
havzalar1 disaridan katki almamaktadirlar. Tekirdag iI’i ve Ergene Nehri Havzasi ve bu
havzanin kolu olan Corlu Deresi Havzasi (Alt havza 1.1.) Marmara Denizine akan dere
havzalar ile ayn1 kum ve kumlu, ¢akilli tortul materyallerin {stiindedir. Yeralt1 sularin1 bu
akiferlerin i¢ine sizdiktan sonra hangi havzaya yonelecekleri ise alttaki gecirimsiz oligosen
kum taslarinin egimine baghdir. Bu nedenle arastirma alanindaki kum ve kumlu, g¢akilli
materyaller ile bunlarin i¢ine sizip, depolanan su, yiizeydeki dere egimlerine bagli olmaksizin,
biitiin bolgeyi ilgilendirmektedir.

Yeralt1 suyu havzadaki kum yataklar1 ve daglik araziden beslenir. Ergene Havzasi’ni
yeriistii ve yeralt1 sularin1 besleyen daglik arazi yiiksek degildir. Daglik araziye yagan kar
erken erimekte ve yeriistli sular1 yaz basinda kurumaktadir. Yeriistii sular1 kaptajlar ile
yonlendirilmekte, barajlarda, goletlerde ve bentlerde toplanmakta, sulama ve igme suyu vd
amaglarla kullanilmaktadir. Ote yandan havzaya diisen ve kumlu materyallerden kum
yataklaria (akiferlere) sizan su c¢ok oOnemlidir. Ergene Havzasi’nda bir yandan iklim
degisikligi (1sinma/kuraklagma), 6te yandan kirlilik, yeriistii ve yeralt1 sularina olumsuz etki
yapmaktadir.

Ergene Havzasi’nda yer alan Tekirdag Ili igin 2019 yil1 yeralti suyu fiili tahsis miktari,
sulama suyu olarak 37.1 hm?®/yil, igme ve kullanma suyu olarak 94.55 hm?/yil, sanayi
kullanim1 olarak 114.94 hm?/y1l, toplamda 246.59 hm?*/y1l’dir. Bolgede yillik olarak sanayi,
icme ve kullanma suyu olarak g¢ekilen su miktar iiretilen yer altt su miktarindan fazla
oldugundan 1973 yilindan bu yana yer alt1 su seviyesinde 6nemli diislislere neden olmustur.
Sultan Koy’e 2018 yilinda verilen toplam su Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigiince (TESKI): 709 484 m? olarak (3 su kuyusu toplami)
bildirilmistir (Anonim, 2019).
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3.2. Yontem

Calisma yontemi 2 boliimde toplanmis ve asamali olarak uygulanmaistir:
1. Arazide kesif ve toprak 6rneklerinin alinmasi.

2. Orneklerin analize hazirlanmasi ve laboratuvar analizleri.

3.2.1 Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Arazi kesifleri ve ornek yerlerinin belirlenmesi ¢alisma alaninda 2 kesif gezisi ile

yapilmstir:
1. Kum ocaklarmnin yerleri, ¢alisma yontemleri ve ¢evrelerine etkileri konusunda kesif,
2. Dogal orman, otlak alanlari ile tarim alanlarinda ve ylizey sularinda (dereler) durum
belirlenmesi i¢in yapilan kesif.

Kum ocag1 yarmalarinda farkli gériiniimdeki kum tortullarinin tabakalandigi, arada
ince ¢akilli kum katmanlar ile killi ince katmanlarin yer aldig1 gériilmiistiir. Kum tortullar
kirmizi, beyaz ve kirmizi ¢izgili goriiniimdedirler. Beyaz kumlar demirin yikandigi, kirmizi
kumlar ise demir 3 oksit (Fe,O3) ve demiroksihidroksit (FEOOH) icermektedir. Kirmizi
cizgili kumlar taban suyunun veya yeralti suyunun yagisl donemlerde yiikselmesi sonucunda
gozeneklerdeki hava (Oksijen/O;) ile karsilasan su tablasinin yiizeyindeki oksitlenmeyi
gostermektedir (Sekil 3.4.). Bolgedeki miosen kumlart yiiksek oranda (% 92-94) kuvars
icermektedir. Beyaz kumlarin icerdikleri kuvars, daha fazladir. Kumlarin yikanmasi

sonucunda ise camurlu su Degirmen Dere’ye verilmekte ve dere kirletilmektedir.
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Sekil 3.5. Toprak Suyunun Diisey Yo6ndeki Hareketi (Kantarci, 2000).

Kum ocaklarinda kum tabakalarinin gozeneklerinden sizan sular ¢ukur yerlerde
golciikler olusturmustur. Acilip kum alinan ocaklar diizeltilip, agaclandirilmadan terk
edildikleri igin, olusan golctiklerin ¢evresinde de su bitkileri ve sogiit agaglart gelismistir.
Dogal orman ve otlak alanlar1 ile tarim alanlarinda ve derelerde yapilan kesif gezisinde:
Eserce Mese ormani, Cukurgengel Deresi tabanindaki Akkavak ormani, Karacaagil Sirtindaki
otlaktan toprak Ornekleri, Karacaagil Sirt1 gogiigiinden kumlu materyal ornekleri ve Eserce
kum ocagindan kum katmanlarindan 6rnekler ile Cukurgengel’e inis yolundaki kiiciik kum
ocagindan ornekler alinmasina karar verilmistir (Cizelge 3.4.). Cukur¢engel Ormanindan
Karacaagil Sirtina kadar alinan kesitte; agac ve cali tiirleri incelenmis, yiikseltiye, bakiya ve
anamateryal/toprak Ozelliklerine bagli “yiikselti/iklim kusaklar1” belirlenmistir. Bitki tiirleri
cok fazla olup, belirlenen tiirler yiikselti/iklim kusaklagmasina dikkati ¢ekecek oranda yaygin

olan turlerdir.
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Cizelge 3 4. Eserce ve Cukurgengel Kum Materyali ile Toprak Orneklerinin Yerleri ve

Ozellikleri.

Eserce Kum Ocag 21.5.2019

Ornek Yer | Jeolojik Ornek Derinligi Toprak Meteryal Resim | Hacmi
No Yapi
11 Eserce | Akarsu | Ust Tabaka Beyaz Kum Var 1L
Tortulu
1.2 " Akarsu | Yiizeyden 5 m Derinde Kirmizi, Renkli, Ince Var 1L
Tortulu Cakilli Meteryal
2 " " Topragin Atindaki Ara/ince Materyal Kirmizi, Demir Cimentolu " Styirma
(Arada Kill Sert
3 " " Topragin Atindaki Materyal Beyaz Gri,Bagsiz Ince Kum | ""
(Kill Yok)

4/0-5 " " Mese Altindaki Toprak Ah Humuslu Esmer Toprak 1L
4/5-20 " " " Bv Esmer Toprak 1L
4/20-40 | "" " " B-C/1 Hafif Esmer Toprak 1L
4/40-60 | "" " " B-C/2 Gri Kum 1L
4/60-80 | "" " " Cv Beyaz Kum 1L

5 " " Yiizeyden 4 m Derinde (Ocagin Beyaz/ Gri Kum Var 1L
Batisindaki Yarma)
6 - " Yiizeyden 10 m Derinde (Ocagin Beyaz/ Gri Kum Ince " 1L
Batisindaki Yarma) Cakilli
7 " - Yiizeyden 10.5 m Derinde (Ocagin Beyaz/ Gri Kum Ince Kum " 1L
Batisindaki Yarma)
Karaca Agil Sirt1 (Otlak) ile Gogiik 22.5.2019
Ornek No | Yer Jeolojik Yap1 Ornek Derinligi Toprak Meteryal Resim | Hacim
8/0.4 Karaca Agil Sirt | Akarsu Tortulu Ust Tabaka Beyaz Kum Var 1L
8/4-8 " Akarsu Tortulu Yiizeyden 5 m Kirmizi, Renkli, Ince Var 1L
Derinde Cakilli Meteryal
8/8-14 " " Topragin Atindaki | Kirmizi, Demir Cimentolu " Styirma
Ara/ince Materyal | (Arada Kil Sert
8/1-,24 " " Topragin Atindaki | Beyaz Gri,Bagsiz ince "
Materyal Kum(Kil Yok)
8/24-60 " " Mese Altindaki Ah Humuslu Esmer Toprak 1L
Toprak
9 " " Mese Altindaki Ah Humuslu Esmer Toprak 1L
Toprak
10 " " Mese Altindaki Ah Humuslu Esmer Toprak 1L
Toprak
Cukurgengel'e inen Yoldaki Kiiciik Kum Ocagi 23.5.2019
Ornek | Ornek Yeri Jeolojik Yap1 Ornek Toprak Materyal Resi | Hacim
No Derinligi m
11 Cukurgengel'E Inen Akarsu Tortulu ( Pliosen) | 0-0.8 Killi Kum Var | 1L
Yoldaki Kiigiik Kum (Topraklagmus)
Ocagi
12 " Akarsu Tortulu ( Pliosen) | 0.80-1.50 | Kirmizi Cizgili Beyaz | Var | 1L
Kum
13 " Akarsu Tortulu( Pliosen) | >2m Beyaz Kum Ince Cakilli | Var | 1L
14 Beyaz Kum Arasindaki Gol VeyaGollenmetortulu | 150-200 Gri Renkte Tozlu Var | 2L
Killi Tabak(150-200) Killi
Cukurcengel Deresi Tabam 23.5.2019
Ornek | Ornek Yer | Jeolojik Yap Ornek Derinligi Toprak Meteryal Resi | Hacim
Nu m

14/0-4 Dere Taban1 | Akarsu Tortulu Akkavak Altinda Ah Koyii Esmer Toprak Var | 1L
14/4-9 " Akarsu Tortulu Ornam Topragi Bv Esmer Toprak " 1L
14/9-19 " " B-C Esmer Toprak " 1L
14/19-30 | "" " C-B Hafif Esmer Toprak " 1L

Kum
14/30 " " Cv Beyaz Kum " 1L
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3.2.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi ve Laboratuvar Analizleri

Toprak oOrnekleri toprak horizonlarina gore almmistir. Topraklar olusumlart ve
gelisimleri siiresince; ana materyalin 6zelliklerine, iklimin (yerylzii sekli ve yagis/akis
iliskileri) etkilerine, bitkilerin ve 6li Ortiiniin (bitki yaprak dokiintiisii) 6zelliklerine, toprak
icinde ve distiinde yasayan bocekler, hayvanlar ile mikroorganizmalarin (bakteriler ile
mantarlar vd) etkilerine gore degisim asamalarindan gegerler. Bu olusum ve gelisim asamalari
“Toprak Genetigi” olarak tanimlanir. Topraklarin genetik gelisimleri de toprak kesitinde

olusan yatay farklilagsma (horizonlagma) ile ortaya ¢ikmaktadir.

Acik kum ocagi ve yarmalarindan alinan 6rnekler beyaz kum, kirmizi kum, kirmizi
cizgili kum, ¢akilli kum, kil katmanlarina gére ayirt edilerek almmustir. Ornekler hacim
silindirleri ile 1 L olarak alinmistir. Toprak horizonlarindan alinan 6rnekler 100 cm?’lik
hacim silindirleri ile (1 L olarak), diger ornekler 1 L’lik hacim silindiri ile alinmistir. Kil

katmani ise ince oldugu i¢in el kiiregi kullanarak siyirma ile alinmistir.

Araziden aliman Ornekler laboratuvarda serilip, hava kurusu duruma kadar
kurutulmustur. Hava kurusu o6rnekler havanda 6giitiilmiis, 2 mm’lik elekten elenmis, ince (@
< 2 mm) ve iri (@ >2 mm) boliimleri ile kokler ayrilip, tartilmistir. Orneklerde firm kurusu

agirliklar, 10 g’lik 6rnegin 105 %C>de kurutulmasi ile belirlenmistir (Irmak, 1954).

Degerlendirmelerde istatistik analizler yapilmamistir. Ciinkii alinan 6rnekler temsil
edicidir. Diger bir deyimle; otlakta bir toprak ¢ukuru yerine bes toprak ¢ukurunun agilmasi ve
ayni horizonlardan alinan bes toprak oOrnegi arasinda bir farklilik ile benzerlik
degerlendirmesinin yapilmasi, ortalama degerlerin alinmas1 gerekmektedir. Ayni sekilde diger
toprak ve kum Orneklerinden de bes tekerriir ile 6rnekleme yapilmasi gerekir. Boyle kapsamli
bir calisma icin zaman Ve laboratuvar yetersizdir. Bu istatistik yetersizlige ragmen; kumlu
topraklar ile materyallerden alinan toprak ve kum Orneklerinin birbirlerine benzerlikleri ve

otlak topragi ile kil katmanlarindan alinan 6rneklerden farki oldukca belirgindir.
3.2.3. Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analizleri

3.2.3.1. Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi

Toprak pH’s1, toprak reaksiyonu ya da toprak asitligi, toprak ¢ozeltisindeki hidrojen

iyonu miktarini nitelemek i¢in kullanilan bir deyimdir. Toprak ¢ozeltisini hazirlamak i¢in ya
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saf su, ya da baz1 tuz ¢ozeltileri kullanilir. Saf su kullanilmigsa bu sekilde Olciilen asitlige

"aktiiel asitlik" bir tuz ¢ozeltisi kullanilmissa 6lgiilen asitlige ise "potansiyel asitlik" denir.

Toprak ornekleri (10 g), 150 ml’lik erlenmayer igerisinde, 25 mL kaynatilarak CO,'i
ucurulmus ve sogutulmus saf su doyuruldu. Bu sekilde elde edilen sature toprak

numunelerinin pH’1 cam elektrotlu pH-metre kullanilarak belirlendi (Karadz, 1989).

3.2.3.2. Toprak Tuzlulugunun (Elektriksel Iletkenligin) Belirlenmesi

Toprak tuzlulugu, suda eriyebilen tuzlarin toprakta birikmesi ya da degistirilebilir
sodyumun adsorbsiyon kompleksi tarafindan yiiksek oranda tutulmasi sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Cesitli tip ve diizeylerde tuzlanmaya ugrayan topraklar, Na+, Ca++, Mg+, CI,
S04 gibi birinci derecede 6nemli iyonlarla, K*, B"™", HCO;s, CO3’, NO5  gibi ikinci derecede

O6nemli iyonlarin olusturdugu tuzlari igerirler.

Hava kurusu toprak ornegi tartilarak (10 g) bir erlenmayere konuldu. Uzerine 1:5
oranini saglayacak sekilde 50 mL saf su eklenerek mekanik sallayicida bir saat ¢alkalandi.
Stispansiyon, igerisine siizge¢ kagidi konarak hazirlanan hunilerle 100 mL'lik beherlere
stiziildi. Her 25 mL c¢ozelti i¢in 1 damla % 0.1°lik sodyum hekzametafosfat ¢ozeltisi
damlatildi. Bu sekilde elde edilen siiziintiilerde elektriksel iletkenlik cihazi ile 6lglim yapildi

(Karaoz, 1989).

3.2.3.3. Topraktaki Organik Karbon Miktarimin ve Organik Madde Miktarinin
Belirlenmesi (Walkley-Black Islak Yakma Yontemi)

Bu yontem, topragi potasyumdikromat ve stilfirikasit ile isleme tabi tutarak, igerdigi
organik karbonun kromat ile oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon i¢in kullanilan
miktardan geriye kalan potasyumdikromati, normal demir siilfat ile titre ederek toprakta

okside olmus karbonu belirleme esasina dayanir.

Organik karbon analizi igin 0.2 mm'lik elekten gecirilmis toprak 6rneginden 0.5-1.0
gram almarak 500 mL’lik erlenmayere konuldu. Uzerine 10.0 mL 1 N potasyum dikromat
eklendi. Ornek, ¢ozelti ile tamamen 1slandiktan sonra iizerine 20.0 mL derisik siilfirik asit
ilave edilerek erlenmayerde bir dakikalik hafif bir dondiirme ile karistirildi. Karisim 20-30
dakika sogumaya birakildi. Daha sonra ¢ozeltiye 170 mL saf su, 10.0 mL H3PO,4 (% 85'lik) ve
10-30 damla difenilamin indikatorii eklendi. Cozelti, FeSO4. 7H,O (demirsiilfat) ile renk
donene kadar titre edildi. Organik karbon miktarlar1 hesaplandi (Karadz 1989).
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Burada;

Nre = Demir siilfat ¢ozeltisinin normalitesi

10.0 = 1 N Potasyum dikromattan alinan miktar, ml

V = N FeS04.7H,0 ¢ozeltisinden titrasyonda harcanan miktar, ml

Organik madde analizi i¢in 0.2 mm'lik elekten gecirilmis toprak érneginden 0.5-1.0
gram 500 ml.lik erlenmayere konuldu. Uzerine 10.0 mL 1 N potasyum dikromat eklendi.
Ornek, ¢ozelti ile tamamen 1slandiktan sonra iizerine 20.0 mL derisik siilfirik asit ilave
edilerek erlenmayer'de bir dakikalik hafif bir dondiirmeyle karistirildi. Karistirma sirasinda
topragin erlenmayerin yan yiizeylerine bulasmamasina dikkat edildi. Karigim 20-30 dakika
sogumaya birakildi. Daha sonra ¢ozeltiye 170 mL saf su, 10.0 mL H3P04 (% 85'lik) ve 10-30
damla difenilamin indikatorii eklendi. Bide edilen ¢6zelti, faktorii 6nceden belirlenmis

demirsiilfat ¢ozeltisi ile titre edildi (Karatz, 1989).

Titrasyon sirasinda harcanan 1.0 mL N K,Cr,O; 3 mg oksitlenmis karbona esdegerdir.
Walkley bu metodda karbonun ortalama olarak % 77'sinin (faktor 1.3) belirlenebildigini
bulmustur. O nedenle harcanan 1.0 mL N K,Cr;07 =3 x 1.3 mg C = 3.9 mg karbon’a, 3.9 C
ise 1.72 mg organik maddeye esdegerdir. Buna gore organik karbon ve organik madde

miktarlar1 asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanabilir:

(A-BNFelX 3.5 X 100
C

Organik karbon (C) % =

Organik madde % = Organik karbon x 1.72

Burada;

A = N potasyum dikromattan alinan miktar, mL

B = Titrasyonda harcanan faktorii belli demirsiilfat ¢ozeltisi, mL
Nre = N FeSOg. 2H,0 ¢ozeltisinin faktorii

C = Ornek miktar1, mg

Sonuglar mutlak kuru toprak miktarina oranlandi.
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3.2.3.4. Tane Capi (Tekstiir) ve Sizint1 Suyu Gozenek Hacmi Analizi

Orneklerin tane caplar1 dagilimi Bouyyocus, (1951) hidrometre yéntemi kullanilarak
ve o6rneklerin birim hacimdeki iri ve orta (sizint1) gézenek hacimleri saptanarak belirlenmistir.

Sizint1 suyu gozenek hacmi 100 cm?®’liik silindirler ile alinan toprak 6rneklerini su ile
doyurup, sizmaya birakip, sonra da 105 °C’de kurutup, aradaki agirlik farklar ile belirlenir.
Bu arada 6rneklerden 10 g tartilip, su ile doyurulup, santrifiijde 1000 devir ile (yer¢ekimine
esdeger merkezkag kuvveti) ile dondiiriiliip, suyu alindiktan sonra tartilip, “Tarla Kapasitesi”
de belirlenir. Biitiin bu seri islemlerin sonunda da “Sizint1 Suyu G6ézenek Hacmi” hesaplanir.
Ancak elde bu islemleri yapacak bir laboratuvar diizenegi ve santrifiij ile 1zgaral1 6zel kaplari
olmadigr ic¢in sizintt gozenekleri hacmi laboratuvar kosullarina uygun bir yoOntemle
belirlenmistir. Toprak ve kum 6rneklerinin suyu sizdiran gézenek kapasitelerinin belirlenmesi
basit bir diizenekle yapilan sizdirma uygulamast ile yapilmistir. Bu yéntemde: i¢ cap1 4 cm
olan 250 cm?liik cam &l¢ii kaplari (meziir) kullamilmustir. Olgii kabinin darasi alinmis, 100
cm? toprak (veya materyal) doldurulmustur. Ornek 20 cm?®liik boliimler halinde konulmus,
ince bir havaneli ile hafif hafif darbelenerek sikistirilmistir. Béylece deney 6rneginin agirligi
ve sikiligr ile araziden alinmis olan hacim Orneginin agirligt ve sikiligmma ulasilmaya
calistlmistir.  Sikilanan &mege 10 cm?®lilk bélimler halinde su eklenmistir. Ornek
gozeneklerindeki havanin disar1 ¢ikabilmesi i¢in su azar azar eklenmistir. Ikinci 10 cm?®’liik su
da aym sekilde eklenmistir. Sizmayip, ornegin iistiinde kalan su 6lg¢ekli kapta okunmus,
kaydedilmigstir. Boylece 6rnegin iri gozenekleri sizan su miktari ile belirlenmistir. Kil veya
killi 6rneklerde kil mineralleri suyu alip, sistigi i¢in tikanmaya sebep olmustur. Bu durumda
gozenek hacmi suyun s1zdig1 hacim ile 100 cm?® hacme hesaplanmistir. Suyun sizma derinligi

(sizmanin tikanma derinligi) kaydedilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Orneklerin pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) Degerleri

Toprak oOrneklerinin pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri Cizelge 4.1°de
sunulmustur. Toprak pH’s1, besin maddelerinin yarayisliligi ve topraktaki gesitli biyolojik
fonksiyonlart yorumlamaya yardimci olan 6nemli bir parametredir. Elektriksel iletkenlik (EC)
ise, toprakta veya suda bulunan ¢6ziinmiis mineral tuzlarinin konsantrasyonunun gostergesidir
ve tarimsal triinlerin verimliligini sinirlayan en ciddi ¢evresel faktorlerden biri olan tuzlulugu
ifade etmede kullanilir (Acir vd., 2019).

Elde edilen sonuglara gore toprak orneklerinin pH degerleri 5.97 ile 7.67 arasinda
degismektedir. Eserce Kum Ocaginin batisindaki yarma orneklerinde pH degeri hafif asit
ozelliktedir. Diger 6rneklerde nétr ve notre yakindir. Tiirkiye topraklarinin pH durumu goz
Oniline alindiginda Trakya Bolgesi i¢in en diisiik pH’in 6.3 en yiiksek pH’in 8.2 oldugu
goriilmektedir. Yine Trakya Bolgesi Meri¢ Havzasi i¢in en diisiik pH 6.1 en yiiksek pH 8.1
olarak verilmektedir (Kacar, 2012). Buna gore; Eserce kum ocaginin batisindaki yarma harig
Olciilen pH degerleri, diger numune alim noktalarinda siir degerler arasindadir.

Elde edilen sonuclara gore toprak orneklerinde en diisitk EC degeri Cukurcengel Deresi
taban1 akkavak altindaki toprakta 9-19 cm derinde, B-C horizonunda “Esmerce Toprak”
orneginde 20.3 uS/cm olarak belirlenmistir. En yiiksek EC degeri ise; mese altindaki toprakta
0-5 cm derinde Ah horizonunda “Humuslu Esmer Toprak” 6rneginde 75.6 puS/cm olarak
belirlenmistir. Belirlenen EC degerleri ¢ok hafif tuzlu (2-4 dS/m) ve hafif tuzlu (4-8 dS/m)
araligindadir (Acir vd., 2019).
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Cizelge 4. 1. Alinan Toprak Orneklerinin pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) Degerleri

Ornek No pH Elektriksel iletkenlik
uS/cm
Eserce Kum Ocag
1.1. Kirmizi Ince Cakilli (5 m
derinlikte) 7.59 64.5
1.2. Alt Tabaka Daha Cakilli 7.29 39.3
2. Kirmizi, Demir Cimentolu 7.01 55.8
3. Topragin Altindaki Materyal 7.29 51.7
Beyaz-Gri, Bagsiz Ince Kum (kil yok)
Mese Altinda Toprak
4/ 0-5 Ah Humuslu Esmer Toprak 6.80 75.6
4/ 5-20 Bv Esmerce Toprak 6.77 45.8
4/ 20-40 B-C/1 Hafif Esmer Toprak 6.77 31.8
4/ 40-60 B-C/2 Gri Kum 6.57 29.1
4/ 60-80 Beyaz Kum 6.53 30.7
Eserce Kum Ocaginin Batisindaki
Yarma
5. 4 m derinde beyaz gri kum kirmizi
cizgili 5.97 37.2
6. 10 m derinde beyaz gri kum ince
cakill 7.16 32.8
7. Yiizeyden 10.5 m derinde beyaz gri
kum ince kum 7.25 28.6
Karacaagil Sirti1 OtlakTopragi
8/0-4 Ah Esmerce Killi Toprak 6.28 64.7
8/ 4-8 Bv Kahverengi Killi Toprak 6.36 67.1
8/ 8-14 B-C Acik Kahve Killi Toprak 6.32 35.1
8/ 14-24 C-B Sarims1 Kahve Killi
Toprak 6.30 34.1
8/ 24-60 Cv Sarimsi Killi Toprak 6.50 35.5
Karacaagil Sirti1 Gociik Yarmasi
9. Beyaz/Kirmizi Seritli Kum 7.19 23.5
10 Ardi¢ Kokii Alti 6.22 28.7
Cukurcengel'e Inis Yolu
11. Killi Kum (Topraklagmis) 7.67 70.8
12. Kirmizi Cizgili Beyaz Kum 7.45 33.7
13. Beyaz Kum (Ince Cakill) 7.47 32.7
14 Beyaz Kum Arasindaki Killi Tabaka 7.67 70.8
Cukurcengel Deresi Taban1 Akkavak
Altindaki Toprak
15/ 0-4 Ah Koyu Esmer Toprak 7.00 49.6
15/ 4-9 Bv Esmer Toprak 7.18 80.2
15/9-19 B-C Esmerce Toprak 7.42 20.3
15/ 19-30 C-B Hafif Esmer Kum 6.99 38.9
15/ 30 - Cv Beyaz Kum 7.05 37.4
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4.2. Orneklerin Organik Karbon Icerikleri

Toprak orneklerinin organik karbon igerikleri Cizelge 4.2’de sunulmustur. Bu
sonuglara gore en diisiik karbon igerigi % 0.01 olarak Kartal sirt1 yamaci beyaz-kirmizi seritli
kum orneginde belirlenmistir. En yiiksek organik karbon igerigi ise % 3.95 olarak Kinik
Deresi taban1 akkavak altindaki toprakta, 9-19 cm derinde B-C horizonunda “Esmer Toprak”
orneginde belirlenmistir. Kinik Deresi tabani akkavak altindaki toprakta, 9-19 cm derinde B-
C horizonunda “Esmer Toprak” oOrneginde organik madde igeriklerinin diger toprak
orneklerine nazaran daha yiiksek % 6.80 oldugu gézlenmektedir. En diisiik organik madde
iceriginin % 0.02 olarak Kartal Sirti yamaci beyaz-kirmizi seritli kum Orneginde
belirlenmistir. Alt tabaka daha cakilli toprak orneginde organik karbon ve organik madde
saptanmamustir. Tirkiye topraklarinin organik madde kapsamlar1 (Walkley-Black yontemine
gore) goz Oniine alindiginda Trakya Bolgesi icin en diisiik organik madde kapsami % 0.66, en
yiiksek organik madde kapsami ise % 2.34 oldugu goriilmektedir (Kacar, 2012). Buna gore
organik madde kapsami bakimindan Olglimii yapilan topraklar ortalama degerler

gostermektedir.

Karasal ckosistemlerde karbon sadece vejetasyonda degil, topraklarda da
depolanmaktadir. Olii 6rtii yaprak, ciiriintii ve humus olarak adlandirilan gesitli tabakalardan
olugmaktadir. Her tabakanin mineralizasyon miktar1 farkli oldugu i¢in karbon icerikleri de
farklt olmaktadir. Olii értii ve toprak organik karbon miktari {izerinde birgok faktér etkilidir.
Bunlar: Mevki (enlem derecesi vb), iklim 6zellikleri, yeryiizii sekli (ylikselti, baki, egim vb),
olu ortii 6zellikleri (6l ortii bilesimi, C/N orani), toprak ozellikleri (toprak tiirti, derinlik,
taslilik, toprak nemi, pH, baz doygunlugu ve besin maddesi igerigi, gecirgenlik ve havalanma
vb), kiiresel iklim degisimi, agag tiirleri, mescere Ozellikleri (kapalilik, siklik, yas, karigim
orant vb), arazi kullanimi (tarim, orman, mera, yerlesim vb), agaclandirma, silvikiiltiirel
miidahaleler, yanginlar, arazi isleme, giibreleme ve kirecleme ve erozyondur (Tolunay ve

Comez, 2008).
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Cizelge 4. 2. Alinan Toprak Orneklerinin Organik Karbon (%) ve Organik Madde (%)

Icerikleri
Organik
Organik Madde
AD Karbon (%) (%0)

1 Kinik Deresi Tabani 0-5 cm 0.40 0.69

2 Kinik Deresi Tabani 4-9 cm (Esmer Toprak) 1.55 2.66

3 Kinik Deresi Tabani 9-19 cm ( Esmer Toprak) 3.95 6.80

4 Kinik Deresi Taban1 19-30 cm 0.10 0.17

5 Kinik Deresi Tabani 30 cm 0.04 0.06

6 Kartal Sirt1 Yamaci Beyaz-Kirmizi Seritli Kum 0.01 0.02
Kartal Sirt1 Yarmasi Kirmizi Kum Ardi¢ Kokii

7 Alt1 0.08 0.13

8 Kartal Sirt1 Otlak Topragi 0-4 cm 1.43 2.46

9 Kartal Sirt1 Otlak Topragi 4-8 cm 1.45 2.50

10 Kartal Sirt1 Otlak Toprag: 8-14 cm 0.57 0.99

11 Kartal Sirt1 Otlak Toprag: 24-60 cm 0.15 0.26
Ornek 1 Esetce Eski Ersay Kum Ocagi Pliosen

12 Tortulu 5m Derindek1 Kirmizi Toprak 0.10 0.18

13 Ornek 1 Alt Tabaka Daha Cakilli 0.00 0.00
Ornek 2 Kirmizi Demir Cimentolu Serlesmis

14 (Siyirma) 0.02 0.03
Ornek 3 Esetce Eski Kum Ocag1 Bayaz Toprak

15 Alt1 Meteryal Beyaz Gre Bagsiz Kum 0.11 0.19

16 Ornek 4 0-5 cm 1.50 2.58

17 Ornek 4 5-20 cm 0.35 0.61

18 Ornek 4 20-40 cm 0.16 0.27

19 Ornek 4 40-60 cm 0.03 0.05

20 Ornek 4 60-80 cm 0.20 0.34
Ornek 5 Ince Kum+Kil Eski Ocak Esetge 4m

21 Derinde Kum Tabakas1 0.22 0.38
Ornek 6 Cakilli Kum Kum Ocagmin Batis1 10m

22 Derinde Akarsu Tortulu 0.09 0.16
Ornek 7 Ince Kum 10.5 m Carpraz Tabakali

23 Akarsu Tortulu 0.14 0.24

24 Cukurgengele Inen Yol Beyaz Kum Cakilli 0.02 0.04

25 Cukurcengele Inis Yol Kum Ocag1 Beyaz Kum 0.13 0.22
Cukurcengele Inis Yolu Beyaz Kum Ocagi Killi

26 Kum (0-80 cm) 80-150 cm Akarsu 0.19 0.33
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4.3. Orneklerin Hacim Agirhklar:

Toprak orneklerinin hacim agirliklar1 Cizelge 4.3’ de sunulmaktadir. Buna gore:
Eserce mese ormaninda topragin hacim agirligi; Ah horizonunda (0-5 cm) 1262.56 g/L, Bv
horizonunda (5-20 cm) 1369.16 g/L iken B-C horizonunda (20-40 cm) 1471.74 g/L, Cv
(Anamateryal) horizonunda (60-80 cm) 1540.60 g/L miktarina yiikselmistir. Hacim agirligini
etkileyen topragin organik madde (humus) igerigi ile bitki koklerinin yogunlugudur.

Cukurcengel Deresi tabaninda Akkavak ormani altindaki topragin hacim agirligi; Ah
horizonunda (0-4 cm) 1358.34 g/L, Bv horizonunda (4-9 cm) 1383.30 g¢/L iken. B-C
horizonunda (9-19 cm) 1337.40 g/L, Cv (Anamateryal) horizonunda (30- cm) 1452.33 g/L
miktarina yiikselmistir. Karacaagil Sirtindaki otlak topraginda (killi toprak) hacim agirligs; ot
koklerinin yogun oldugu Ah horizonunda (0-4 cm) 1157.50 g/L iken, altinda ot koklerinin pek
az oldugu Bv horizonunda (4-8 cm) 1410.68 g/L, Cv anamateryal horizonunda (24-60 cm)
1643.59 g/L’dir (Cizelge 4.3.).

Kum materyallerinde hacim agirligi, 10 No’lu ornekte ardi¢ kokii altindaki kum
materyali hari¢ 1438-1580 g/L arasinda degismektedir. Bu 6rnekte ardicin kilcal kokleri ile
materyal i¢inde olusturdugu gozeneklilik etkilidir. Kum materyallerindeki ince cakil icerigi
hacim agirhgmi ¢ok az etkilemektedir. Ancak bu etki kum materyali hacim agirligi simirlart
icinde kalmistir. Kum katmanlar arasinda yer alan ince kil veya killi katmanlarin da hacim
agirliklar1 kum hacim agirliklart siirlart arasindadir. Kil veya killi katmanlar ince taneli
olduklari i¢in etkilerini sizint1 suyu iizerine gostermektedirler. Orman ve otlak topraklarindaki
hacim agirliklar1 araziye diisen yagisin ve Ozellikle yiiksek yagislarin hizla sizmasini
saglayacak durumdadirlar. Boylece yagis sularmin yiizeysel akisa gegmesi (sele doniismesi)
ve kaybedilmesi Onlenmekte, su alt katmanlara sizarak yeralti suyuna ulagmaktadir (su

liretimi).
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Cizelge 4. 3. Alinan Toprak Orneklerinin Hacim Agirliklar:

Cakil
Hava Kurusu Elek Alt1 | Elek Ustii Kok Oram
Toplam <@2mm|>@2mm >2 mm
g/L g/L g/L g/L %
Eserce Orman Mese Altinda Toprak
4/ 0-5 Humuslu Esmer Toprak 1003.61 1052.49 | 119.04 13.83 9.428
4/5-20 Bv Esmer Toprak 1303.41 1331.28 54.91 10.84 4.010
4/20-40 B-C/1 Hafif Esmer Toprak 1388.18 1397.59 83.56 | Kalin Kokli |  5.078
4/40-60 B-C/2 Gri Kum 1399.51 1447.59 88.44 |Yerden Ornek| 5.944
4/60-80 Cv Beyaz Kum 1463.01 1387.28 27.65 Alinmadi 5.040
Eserce Kum Ocag
1.1. Karmuzi Ince Cakilla 1535.66 1477.86 59.64 3.384
1.2. Alt Tabaka Daha Cakill1 1550.72 1291.08 259.64 16.743
2. Topragin Altindaki Ara/ince Materyal 1303.18 1282.11 21.07 1.617
3. Topragin Altindaki Materyal 1349.72 1209.94 7.69 0.570
Esetce Kum Ocagi Kum Yarmasi
5.4 M Derinde Beyaz/Gri Kum (Kirmiz1 Cizgili) 1545.08 1485.86 59.22 3.833
6. 10 M Derinde Beyaz/Gri Kum (ince Cakill1) 1522.11 1337.08 | 185.03 12.156
7. 10,5 M Derinde Beyaz/Gri Ince Kum 1490.26 1413.17 77.09 5.173
Hava Kurusu| Elek Alt1 | Elek Ustii Cakil Oram
Toplam |[<@2mm|>@2mm Kok >2mm
g/L g/L g/L g/L %
Kartal Sirt1 Otlak Toprag:
8/Ah 0-4 Esmerce Killi Toprak 1157.50 1052.49 41.74 63.27 3.606
8/Bv 4-8 Kahverengi Killi Toprak 1410.68 1331.28 79.4 5.618
8/B-C 8-14 Ac¢ik Kahve Killi Toprak 1480.50 1397.59 82.91 5.600
8/B-C 14-24 Sarimsi Kahve Killi Toprk 1580.50 1447.59 132.91 8.410
8/Cv 24-60 Sarimsi Killi Toprak 1643.59 1387.28 256.31 15.595
Gociik Yarmasi
9. Beyaz/Kirmiz1 Seritli Kum 1480.32 1374.12 106.2 7.176
10. Ardi¢ Kokii Altindaki Cakilli Kum 1355.50 1120.13 235.37 17.364
Hava
Kurusu Elek Alt1 |Elek Ustii Cakil Orani
Toplam <@2mm [>@2mm| Kok >2mm
g/L g/L g/L g/L %
Cukurcengel Deresi Tabam1 Akkavak Altindaki Toprak
15/Ah 0-4 Koyl Esmer Toprak 1358.34 1298.98 49.5 9.86 3.644
15/Bv 4-9 Esmer Toprak 1383.80 1320.55 54.57 8.68 3.943
15/Bc-T 9-19 Esmerce Toprak 1337.40 1243.74 63.49 30.15 4.747
15/Cb 19-30 Hafif Esmer Kum 1343.55 1253.74 64.66 25.15 4.900
15/Cv 30 Beyaz Kum 1452.33 1372.29 65.04 15.00 4,478
Hava
Kurusu Elek Alt1 |Elek Ustii Cakil Orani
Toplam <@2mm |>@2mm| Kok >2mm
g/L g/L g/L g/L %
Cukurcengel’e inis Yolundaki Kiiciik Kum Ocag1
11. Killi Kum (Topraklagmis) 1456.93 1422.73 34.2 2.347
12. Kirmizi Cizgili Beyaz Kum 1438.65 1384.47 54.18 3.766
13. Beyaz Kum (ince Cakallr) 1512.73 1390.54 122.19 8.077
14. Killi Kum Ara Katmani 1478.11 1441.27 36.84 2.492
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4.4. Orneklerde Tashhk, Tashlik Oram ve Etkisi

Toprak ve materyal 6rnekleri =2 mm olan elekten elenmis, @ < 2 mm olan bolim
“Ince toprak veya materyal”, @ > 2mm olan bodliim ise ¢akil olarak ayrilmistir. Bu drneklerde
@ > 2 mm olan boliim koseleri yuvarlanmis, ince ¢akil boyutundadir. Cakillar yuvarlak olup,
yasst degildir. Hacim agirliklarinda birim hacimdeki tas veya cakil orani toprak ve materyalde
tutulan veya sizdirilan suyun miktarin1 6nemle etkilemektedir Cakillarin bu 6zelligi akarsu

cakillar1 olduklarini, deniz ¢akillari olmadiklarini isaret etmektedir.

Toprak orneklerindeki cakil oranlart genellikle % 3-6 arasindadir. Ancak Eserce
Ormani mese altindaki topragin Ah horizonunda ince cakil oran1 % 9.4 ve Karacaagil Sirti
otlak topraginda anamateryal zonunda (Cv) ince cakil oram1 % 15.6 olarak bulunmustur.
Arazide “Ince cakilli” olarak goriilmiis ve alinmus 6rneklerde ¢akil oran1 % 12-17 arasinda
saptanmigtir.  Cakilli  katmanlar c¢apraz tabakali akarsu tortullarinda devamlilik
gostermemektedir. Cakilli kum katmanlarinin suyu daha hizli sizdirdiklari, buna karsilik
aradaki killi katmanlarin suyun sizmasini yavaslattiklar1 ve sizan suyu yonlendirdikleri g6z
Oniinde tutulmalidir. Bu iligki tortul materyalde yagis suyunun her yerde ayni hizda

sizmadigini gostermektedir.

45. Orneklerin Higroskopik Nem Oranlari

Kurutma firminda 105 °C’de kurutulup, firin kurusu agirliklar ve higroskopik nem
oranlar1 belirlenen hava kurusu toprak ve kum ornekleri Cizelge 4.4.’de sunulmaktadir. Kil ve
killi 6rneklerin hava kurusu durumda daha ¢ok nem tuttuklar1 ve higroskopik nem oranlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornekler araziden; Mayis ay1 (2019) son haftasinda
alinmis, laboratuvarda serilmis, bir ay hava kurusu duruma gelmeleri beklenmis, firin kurusu
agirliklart haziran aymin son haftasinda dlgiilmiistiir. Ornekler nemli bir ortamda degil,
Corlu'nun kuru havasi ortaminda kurutulmustur. Buna ragmen kil ve killi Orneklerde
higroskopik nem oraninin yiiksek olmasi, hava kurusu durumda dahi kiicimsenmeyecek nem

tutuldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4. 4. Kum, Killi Tozlu Kum ve Toprak Orneklerinin Higroskopik Nem (105 °C)

Miktarlart
Hava Firin
Kurusu Kurusu Kayip Higroskopik Nem
Ornek No Agirlik | Toprak | (105°C) Nem Oram
g Tart1 g Toprak g %
g

Eserce Kum Ocad

1.1 Kirmizi Ince Cakilli ( 5Sm 38.392 10.039 38.320 0.072 0.72
Derinde

1.2 Alt Tabaka Daha Cakilli 40.492 10.061 40.435 0.057 0.57
2 39.949 10.002 39.791 0.158 1.58
3 Beyaz Kum 41.882 10.148 41.718 0.164 1.62
Mese Altinda Toprak

4/ 0-5 Ah Humuslu Esmer Toprak 39.255 10.000 30.049 0,002 2.00
4/ 5-20 Bv Esmerce Toprak 59.598 10.003 59.524 0,074 0.74
4/ 20-40 B-C/1 Hafif Esmer 64.439 10.007 64.370 0.069 0.69
Toprak

4/ 40-60 B-C/2 Gri Kum 40.387 10.017 40.324 0.063 0.63
4/ 60-80 Beyaz Kum 62.218 10.003 62.133 0.083 0.83
Eserce Kum Ocag Kum Yarmasi

5 Orman Toprag1 4m Derine 40.014 9.006 39.080 0.634 7.04
6 Cakilli Kum 40.198 10.003 40.113 0.085 0.85
7 Ince Kum Capraz Tabakali 41.639 10.001 41.548 0.091 0.91
Karacaagil Sirti1 Toprak ve

Gociik

8/0-4 Ah Esmerce Killi Toprak 42.035 10.021 41.798 0.237 2.37
8/ 4-8 Bv Kahverengi Killi Toprak 40.2 10.002 39.945 0.255 2.55
8/ 8-14 B-C Agik Kahve Killi 42.84 10.028 42.561 0.279 2.78
Toprak

8/ 14-24 C-B Sarimsi Kahve Killi 43.845 10.039 43.561 0.284 2.83
Toprak

8/ 24-60 Cv Sarimsi Killi Toprak 38.843 10.004 38.453 0.39 3.90
9. Beyaz/Kirmizi Seritli Kum 61.412 10 61.333 0.079 0.79
10 Ardi¢ Kokii Alti Kirmizi Kum 63.37 10.007 63.157 0.213 2.13
Cukurcengele Inis Yol

11 Killi Kum Topraklasmis 43.845 10.028 43.561 0.284 2.83
12 Kirmizi Cizgili Beyaz Kum 38.327 10 38.274 0.053 0.53
13 Beyaz Kum Ince Cakilli 42.035 10.03 41.971 0.064 0.64
14 Killikum 42.104 10.006 41.536 0.568 5.68
Cukurcengel Deresi Tabani

Toprak

15/ 0-4 Ah Koyu Esmer Toprak 58.788 10.000 58.667 0.121 1.21
15/ 4-9 Bv Esmer Toprak 58.992 10.008 58.761 0.231 231
15/9-19 B-C Esmerce Toprak 38.943 10.104 38.563 0.380 3.80
15/ 19-30 C-B Hafif Esmer Kum 58.12 10.003 57.938 0.162 1.62
15/ 30 - Cv Beyaz Kum 60.448 10.005 60.448 0.17 1.70
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4.6.  Orneklerin Tane Cap1 (Tekstiir) Boyutlar:

Tane ¢ap1 boyutlari; kum (@ 2.0-0.02 mm), toz (¢ 0.02-0.002 mm) ve kil (¢ < 0.002
mm) siniflarinda incelenmistir. Kum tane ¢aplari ise; iri kum (@ 2.0-1.0 mm) ile orta ve ince
kum (@ 1.0-0.02 mm) olarak ayirt edilmistir. Iri kum boyutu 48 sn, toplam kum boyutu 4
dak.48 sn, kil boyutu 2 saatlik ¢okelmeler sonucunda sivida yiizen materyalin yogunlugu
Olciilerek bulunmustur. Orta ve ince kum bolimii; toplam kum ile iri kum miktar1 arasindaki
fark ile toz boliimii ise 100-(Kum + Kil) farki ile hesaplanmustir.

Cizelge 4.5’de gosterilen sonuglar incelendiginde; Eserce Ormani mese altindaki
toprakta toplam kum orani1 % 84-86 arasinda olup, bunun % 78-82’si iri kum, % 4-6’s1
orta+ince kum boyutundadir. Toz oran1 % 5-8, kil oran1 % 6-10 arasinda bulunmustur. Eserce
kum ocagindan alinan kum 6rneklerinde, toplam kum oranm1 % 92-99, iri kum oran1 % 88-98
arasinda olup, ortatince kum orani < % 2 kadardir. Toz oran1 < %3, kil orani ise % 1-7
arasinda bulunmustur. Buna karsilik ince kil katmaninda toplam kum oran1 % 63.6 olup,
bunun % 34.4’0 iri kum, % 29.1’i ince kumdur. Toz % 23.9, kil % 12.5 oraninda
bulunmustur. Cukurcengel’e inis yolundaki kii¢iik kum ocaginda kumlu katmanlarda toplam
kum % 98-99 olup, bunun % 97-98°i iri kum, % 1-2’si orta+ince kumdur. Toz % 1-2 arasinda
olup, kil belirlenmemistir. Killi katmanlarda ise toplam kum % 77-87 arasinda olup, bunun %
49’u ir1 kum, % 28-38 kadar1 da orta+ince kumdur. Toz % 9-21 arasinda, kil % 2-4 arasinda
bulunmustur. Cukurgengel Deresi tabaninda akkavak altindaki toprakta toplam kum % 88-91
arasinda olup, iri kum % 84-90 arasinda, orta+ince kum % 1-4 arasindadir. Toz oram1 % 1-4,

kil oran1 % 6-10 arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4. 5. Alinan Toprak Orneklerinin Tane Cap1 Dagilimi

Eserce Kum Ocag1 Yarmasi Kum iri Orta ve Toz Kil
2.0-0.02 Kum ince Kum 0.02-0.002 < 0,002 mm
mm mm

ORNEK 1.1. Ustteki Beyaz Kum Tabakasi. 96.0 96.0 0.0 2.0 2.0

ORNEK 1.2 Alttaki Kirmiz1 Renkli, Ince 99.0 98.0 1.0 0.0 1.0

Cakilli Kum Tabakasi

ORNEK 2 Eski Kum Ocag Toprak Alti 91.9 89.9 2.0 1.0 7.1

Materyal Kirmizi Demir Cimentolu Sik1

(Aradaki Ince Kil Katmani) (Styirma Ornek

Alindr).

ORNEK 3 Toprak Alti Materyal Beyaz Gri 93.9 87.8 6.1 4.1 2.0

Bagsiz Ince Kum (Kil Yok)

ORNEK 4. Eserce Mese Ormani Alti Kum iri Kum Orta ve Ince Toz Kil
2.0-0.02 Kum 0.02-0.002 < 0,002 mm
mm mm

4/ 0-5 Ah Humuslu Esmer Toprak 83.7 77.6 6.1 7.1 9.2

4/ 5-20 Bv Esmerce Toprak 85.7 81.6 4.1 8.2 6.1

4/ 20-40 B-C/1 Hafif Esmer Toprak 85.9 81.9 4.0 6.0 8.0

4/ 40-60 B-C/2 Gri Kum 85.9 80.9 5.0 8.1 6.0

4/ 60-80 Beyaz Kum 84.9 79.9 5.0 5.0 10.1

Eserce Kum Ocaginin Batisindaki Yarma Kum iri Kum Orta ve ince Toz Kil
2.0-0.02 Kum 0.02-0.002 <0.002 mm
mm mm

ORNEK 5 Ince Kum+Toz+Kil 63.6 34.4 29.1 239 12.5

Eski Ocak Eset¢ce 4m Derinde Kum

Tabakasi

ORNEK 6 Cakilli Kum Kum Ocagimin Batisi 98.0 97.0 1.0 0.0 2.0

10 m derinde Akarsu Tortulu

ORNEK 7 Ince Kum 10.5 m Capraz Tabakali 95.0 94.0 1.0 3.0 2.0

Akarsu Tortulu

Karacaagil Sirti Otlak Toprag Kum iri Kum Orta ve Ince Toz Kil
2.0-0.02 Kum 0.02-0.002 <0.002 mm
mm mm

8/0-4 Ah Esmerce Killi Toprak 73.3 64.1 9.2 12.3 14.4

8/ 4-8 Bv Kahverengi Killi Toprak 69.2 61.0 8.2 12.3 18.5

8/ 8-14 B-C Agik Kahve Killi Toprak 67.1 60.9 6.2 12.3 20.6

8/ 14-24 C-B Sarimsi Kahve Killi Toprak 64.0 58.6 5.4 11.8 24.2

8/ 24-60 Cv Sarims: Killi Toprak 60.5 56.3 42 114 28.1

Karacaagil Sirti Gogilik Yarmasi

9. Beyaz/Kirmizi Seritli Kum 98.0 98.0 0.0 0.0 2.0

10 Ardi¢ Kokii Alti 87.8 83.7 4.1 4.1 8.2

Cukurgengele Inen Yolda Kiiciik Kum Kum iri Kum Orta ve Ince Toz Kil

Ocag1 2.0-0.02 Kum 0.02-0.002 <0.002 mm
mm mm

Ornek 11. Cukurcengel Inis Yolu Beyaz Kum 76.7 49.1 27.6 21.2 2.1

Ocag (Killi Kum) (0-0,80 cm)

ORNEK 12. Cukurgengele Inen Yol Kum 99.0 98.0 1.0 1.0 0.0

Ocag1 Kirmizi Cizgili Beyaz Kum (0.80-1.50

cm)

ORNEK 13. Cukurcengele Inen Yol Beyaz 98.0 97.0 1.0 2.0 0.0

Kum Ince Cakilli >2 mm

ORNEK 14 Beyaz Kum Arasindaki Killi 86.7 49.1 37.6 9.2 41

Tabaka (150-200)
1.Kum (4dak | 2.Kabakum 1-2=3
48 sn) (40 sn)

Cukurcengel Deresi Tabani Akkavak Kum iri Kum Orta ve Ince Toz Kil

Altinda Toprak 2.0-0.02 Kum 0.02-0.002 <0.002 mm
mm mm

15/ 0-4 Ah Koyu Esmer Toprak 90.9 89.9 1.0 1.0 8.1

15/ 4-9 Bv Esmer Toprak 87.7 83.6 4.1 2.0 10.2

15/9-19 B-C Esmerce Toprak 89.6 85.4 42 42 6.3

15/ 19-30 C-B Hafif Esmer Kum 89.8 87.8 2.0 4.1 6.1

15/ 30 - Cv Beyaz Kum 87.8 85.7 2.0 4.1 8.1
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Karacaagil Sirtindaki otlak topraginda toplam kum % 60-73 arasinda olup, bunun %
56-64’1 iri kum, % 4-9’u ortat+ince kum boyutundadir. Toz % 11-12 oraninda, kil % 14-28
oraninda bulunmustur. Karacaagil Sirt1 kum yataginin iistiindeki daha ince taneli (killi) tortul
tabakasini temsil etmektedir. Karacaagil Sirtinin Cukurgengel Deresi’ne inen yamaci eski bir
goclik yarmasidir. Bu dik yamag¢ kum katmanlarindan olugsmustur. Yamacin orta kesiminden
alinan iki kum 6rneginde toplam kum % 88-98 arasindadir. Bunun % 84-98°1 iri kum olup,

ince kum <%#4 kadardir. Toz oran1 da < % 4 olup, kil oran1 % 2-8 arasinda bulunmustur.

4.7. Orneklerde S1zint1 Gézenek Caplar:

Topragi ve gevsek materyalleri olusturan kum, toz, kil boyutundaki taneler ve bunlarin
olusturdugu kirmmtili veya topakli yapi1 arasinda bosluklar vardir. Bunlara “Gozenek”
denilmektedir. Taneler irilestikge aralarinda kalan bosluklarin (gézeneklerin) gap1 da biiyiir.
Taneler kiigiildiikge gdzenek caplart da kiigiiliir. Buna karsilik iri taneli (kumlu) materyallerde
gozenek hacmi daha az, ince taneli (killi) materyallerde gozenek hacmi daha fazladir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4. 6. Toprak ve Materyal Tiirline ve Gézenek Caplarina Gore Gézenek Hacmi

Oranlar1 (Ekmekyapar vd., 2021).

Toprak Toplam Gozenek Caplari ve Hacmi
(Materyal) Gozenek Hacmi
Tiirii % IRI ORTA INCE
% % %
Kum 35-50 30-40 5-10 5-15
Balgik 40-60 10-25 15-20 10-20
Kil 40-65 5-15 10-15 30-40
Gozenekler Cap O Suyu Tutma Giicii Su Tiirleri
, (um) (m)
Cok Iri >50 <0.05 Su Hizla Sizar
Iri 50-10 0.33-0.05 Su Yavas Sizar
Orta 10-0.2 0.33-15 Kapillar Su
ince <0.2 >15 Olii Su

Basit bir diizenekle yapilan sizma uygulamasinda; deney i¢in kullanilan toprak ve
materyal Orneklerinin agirliklari, araziden alinan hacim Orneklerinin (1 L) agirliklan ile
karsilastirllmistir. Cizelge 4.7°de iki hacim oOrnegi agirligi arasindaki farkin % 0.07-5.82
arasinda degistigi goriilmektedir. Sadece 2 oOrnekte (Karacaagil Sirt1 otlak topragi) hacim
agirhiklar1 arasindaki fark % 8.2 ile 9.07 kadardir. Bu fark tozlu kil tiiriindeki 6rneklerin ¢ok

kuru olduklart i¢in yeterince Ogiitiilememis olmalarindan da kaynaklanabilir. Sizinti
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gozenekleri hacmi kumlu toprak ve kum materyallerinde % 21-23 ile % 30-38 arasinda
degismektedir. Sizinti gézenek hacminin ot kokleri etkisi ile en yiiksek oldugu o6rnek

Karacaagil Sirt1 otlak topraginin Ah horizonudur (% 41.8).

Sizint1 gézenek hacmi Karacaagil Sirt1 otlak topraginin Bv horizonu (4-8 cm) ile B-C
horizonunda da (8-14 cm) % 35-41 arasinda bulunmustur. Ancak bu 6rneklerde suyun sizmasi
su siitununun ortalarinda durmustur. Kil mineralleri suyu emmis, sismis ve suyun sizmasini
engellemistir. Dolayisi ile sizint1 gézenekleri hacmi ile suyun sizma hizi arasinda fark vardir.
Bir kumlu katman 6rneginde si1zint1 gdzenegi hacminin % 12.5 degerine diigmesi iri kumlarin
arasindaki ince taneli yapinin sizinti gdzeneklerine etkisi bakimimdan dikkat ¢ekicidir. Bu 5

No’lu 6rnek olup, ince kum % 29.1, toz % 23.9, kil % 12.5 oranindadir.
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Cizelge 4. 7. Su Sizdirma I¢in Alman Ornekler ile Araziden Alinan Hacim Orneklerinin

Agirliklart ve Farklar
Analizden
Sikistirilmis Ornek ile Arazi Hacim | Ornek Analiz | Alinan Fark Fark
Ornegi Agirhklar ve Farklar (100 cm®) | Ornegi | Ornek g/L %
g g/L g/L
Eserce Kum Ocag
1.1. Kirmizi Ince Cakilli (5 m derinlikte) | 156.667 1566.67 | 1535.66 31.01 | 2.019
1.2. Alt Tabaka Daha Cakill 155.8 1537.71 | 1550.72 6.99 0.43
2. Kirmizi, Demir Cimentolu 130.29 1302.90 | Siyirma
3. Topragin Altindaki Materyal 132.1 1320.86 | 1349.72 28.86 | 2.138
Beyaz-Gri, Bagsiz Ince Kum (kil yok)
Mese Altinda Toprak
4/ 0-5 Ah Humuslu Esmer Toprak 126.1 1260.81 | 1262.56 1.75 0.14
4/ 5-20 Bv Esmerce Toprak 136.322 1263.22 | 1369.16 5.94 0.40
4/ 20-40 B-C/1 Hafif Esmer Toprak 145.531 1455.31 | 1471.74 1643 | 1.12
4/ 40-60 B-C/2 Gri Kum 143.708 1437.08 | 1487.95 50.87 | 3.40
4/ 60-80 Beyaz Kum 148.904 1489.04 | 1540.66 51.62 | 3.35
Eserce Kum Ocagimin Batisindaki
Yarma
5. 4 m derinde beyaz gri kum kirmiz1 | 145.87 1438.70 | 1545.08 86.38 | 5.59
cizgili
6. 10 m derinde beyaz gri kum ince | 149.968 1499.68 | 1522.11 2243 | 147
cakilll
7. Yiizeyden 10.5 m derinde beyaz gri | 149.544 1495.44 | 1490.20 5.18 0.33
kum ince kum
Karacaagil Sirti1 OtlakToprag
8/0-4 Ah Esmerce Killi Toprak 115.21 1152.10 | 1157.50 5.40 0.47
8/ 4-8 Bv Kahverengi Killi Toprak 128.27 1282.70 | 1410.68 127.98 | 9.07
8/ 8-14 B-C Agik Kahve Killi Toprak 135.902 1359.02 | 1458.50 121.48 | 8.20
8/ 14-24 C-B Sarimsi1 Kahve Killi | 149.370 1493.70 | 1580.5 86.80 | 5.00
Toprak
8/ 24-60 Cv Sarimsi Killi Toprak 160.367 1630.67 | 1643.59 39.92 | 243
Karacaagil Sirti1 Gociilk Yarmasi
9. Beyaz/Kirmizi Seritli Kum 139.417 1394.17 | 1480.32 86.15 | 5.82
10 Ardig Kokii Alt 128.972 1289.72 | 1355.50 65.78 | 4.85
Cukurcengel'e Inis Yolu
11. Killi Kum (Topraklagmis) 143.802 1348.02 | 1456.93 1.09 0,070
12. Kirmiz1 Cizgili Beyaz Kum 145.808 1458.08 | 1438.63 -19.43 | 1.35
13. Beyaz Kum (Ince Cakill) 151.805 1518.05 | 1512.73 -5.32 0.36
14 Beyaz Kum Arasindaki Killi Tabaka | 146.591 1465.91 | 1478.1 1293 | 0.87
Cukurcengel Deresi Tabam Akkavak
Altindaki Toprak
15/ 0-4 Ah Koyu Esmer Toprak 132.387 1323.87 | 1358.34 34.47 | 254
15/ 4-9 Bv Esmer Toprak 134.085 1340.85 | 1383.80 4293 |31
15/9-19 B-C Esmerce Toprak 85.813 858.13 | 837.36 20.77 | 2.48
15/ 19-30 C-B Hafif Esmer Kum 133.624 1336.62 | 1323.55 13.07 | 0.0988
15/ 30 Cv Beyaz Kum 139.554 1395.54 | 1452.33 56.79 | 3.91
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4.8. Birim Alan ve Hacimde, S1zint1 Gozenek Caplar ile Yagis Iliskisi

Toprak ile materyal Orneklerinde belirlenen sizma gozenekleri hacminden birim
alanda ne kadar su sizdirilabilecegi hesaplanmis ve Cizelge 4.7°de sunulmustur. Arastirma
alanindaki topraklar ile kum tortullarinin ve aralarindaki tozlu, killi katmanlarin suyu sizdiran

gbzenek hacmi ti¢ yonde cok dnemsenmektedir:

e Birim alanda (1 ha=10 000 m?) ve birim hacimda (1 ha/m= 1 hm?) ne kadar su
sizdirilip, yeralt1 suyuna ulastirilabilmektedir. Bu materyallerin yeralti suyunu

ve kaynaklar1 besleme kapasitesi nedir?

e Birim alana (mm/m?) diisen yiiksek (saganak) yagislarin ne kadar1 topraga ve

materyale sizabilmektedir? Yiizeysel akisa gecme sinir1 nedir?

e Kum ocaklarinin yagis, suyun sizmasi, yeralti suyu ve su iiretimi iizerine

olumsuz etkileri nelerdir?

Cizelge 4.8’de orneklerin toplam hacim agirliklari, 2 mm’den ince bolim ile 2
mm’den iri (¢akil) boliimii, kok miktar: 1 hektar alan ve 1 m kalinliktaki hacim i¢in ton olarak
hesaplanmistir (ton/ha/m). Sizint1 gozenek orani ile ayni hacimde sizabilecek su miktar
hesaplanmistir (kg/ha/m veya m3/ha/m). Kumlu topraktan ve kumlu materyallerden
sizabilecek su miktarlar1 3 6rnek hari¢ olmak iizere; 2.9-5.5 milyon m?3/ha/m arasinda
degismektedir. Ancak suyun sizma hizinin tozlu ve killi topraklar ile materyallerde yavas

oldugu da dikkate alinmalidir.
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Cizelge 4. 8. Toprak ve Kum Orneklerinde Birim Hacimde (ha/1 m), Kum veya Toprak,
Cakil, Kok ve Su Sizdiran Gozenekler

Ton/ha/lm degerleri Hava Kurusu Agirhk Sizint1 Sizint1 Suyu
Cakil Goz. Gozenek Hacmi
>2 mm Oram kg/ha/lm
% Kok %

Toplam <0 2mm >0 2 mm kg/ha/lm
kg/ha/im kg/ha/lm kg/ha/im
(@.%

Eserce Kum Ocagi (a) deger
1.1. Kirmuzi Ince Cakilli (5
m Derinlikte) 15 556 600 000 14 778 600 000 596 400 000 0.039 0.219 3 358 488 420
1.2. Alt Tabaka Daha Cakilli 15 507 200 000 12 910 800 000 2596 400 000 0.167 0.353 5 163 897 600
2. Kirmizi, Demir Cimentolu | 15 031 800 000 12 821 100 000 210 700 000 0.016 0.257 3 063 536 600
3. Topragmn Altindaki
Materyal 15 497 200 000 12 099 400 000 76 900 000 0.006 0.255 3 445 835 180

Beyaz-Gri, Bagsiz Ince
Kum (Kil Yok)
Mese Altinda Toprak

4/ 0-5 Ah Humuslu Esmer
Toprak 12 625 600 000 10 036 100 000 1190 400 000 0.094 138 300 000 0.270 3 408 912 000
4/ 5-20 Bv Esmerce Toprak 13 691 600 000 13 034 100 000 549 100 000 0.040 108 400 000 0.215 2 312 400 000
4/ 20-40 B-C/1 Hafif Esmer
Toprak 14 717 400 000 13 881 800 000 835 600 000 0.057 0.200 2 943 480 000
4/ 40-60 B-C/2 Gri Kum 14 879 500 000 13 995 100 000 884 400 000 0.059 0.2359 3510 074050
4/ 60-80 Beyaz Kum 15 406 600 000 14 630 100 000 776 500 000 0.050 0.284 3 420 265 200
Eserce Kum Ocaginin Batisindaki Yarma
5. 4m derinde beyaz gri
kum kirmizi ¢izgilli 15 450 800 000 14 858 600 000 592 200 000 0.038 0.125 1931 350 000
6. 10m derinde beyaz gri
kum ince ¢akilli 15 221 100 000 13 370 800 000 1 850 300 000 0.122 0.250 3 805 275 000
7. yiizeyden 10.5 derinde
beyaz gri kum ince kum 14 902 600 000 14 131 700 000 770 900 000 0.052 0.234 3 487 208 400
Karacaagil Sirt1
OtlakToprag:
8/0-4 Ah Esmerce Killi
Toprak 11 575 000 000 10 524 900 000 417 400 000 0.036 632 700 000 0.380 4 398 500 000
8/ 4-8 Bv Kahverengi Killi
Toprak 14 106 800 000 13 312 800 000 794 000 000 0.056 0.323 4 550 571 544
8/ 8-14 B-C Agik Kahve
Killi Toprak 14 805 000 000 13 975 900 000 829 100 000 0.056 0.375 5551 875 000
8/ 14-24 C-B Sarimsi Kahve
Killi Toprak 15 805 000 000 14 475 900 000 1329 100 000 0.084 0.2857 4 515 488 500
8/ 24-60 Cv Sarimsi Killi
Toprak 16 435 900 000 13 872 800 000 2563 700 000 0.156 0.200 3287 180 000
Karacaagil Sirt1 Gogiik
Yarmasi
9. Beyaz/Kirmizi Seritli
Kum 14 808 200 000 13 741 200 000 1062 000 000 0.072 0.27 3 996 864 000
10 Ardig Kokii Alty 13 555 000 000 11 201 300 000 2 353 700 000 0.174 0.293 3971 615 000
Cukurgengel'e Inis Yolu
11. Killi Kum
(Topraklagmis) 14 569 300 000 14 227 300 000 342 000 000 0.028 0.4000 5 827 720 000
12. Kirmizi Cizgili Beyaz
Kum 14 386 500 000 13 844 700 000 541 800 000 0.038 0.223 3 208 189 000
13. Beyaz Kum (Ince
Cakall) 15 127 300 000 13 905 400 000 1221 900 000 0.081 0.4000 6 050 920 000
14 Beyaz Kum Arasindaki 0.166
Killi Tabaka 14 781 100 000 14 412 700 000 368 400 000 0.025 66 2 453418 126
Cukurcengel Deresi
Tabam Akkavak Altindaki
Toprak
15/ 0-4 Ah Koyu Esmer
Toprak 13 583 400 000 12 939 300 000 495 000 000 0.036 98 600 000 0.30 4 073 020 000
15/ 4-9 Bv Esmer Toprak 13 838 000 000 13 205 500 000 543 700 000 0.039 86 800 000 0.290 4013 020 000
15/9-19 B-C Esmerce
Toprak 13 374 000 000 12 437 400 000 634 900 000 0.047 301 300 000 0.222 2 969 028 000
15/19-30 C-B Hafif Esmer
Kum 13 435 500 000 12 537 400 000 646 600 000 0.049 351 300 000 0.319 4 285 924 300
15/ 30 - Cv Beyaz Kum 14 523 300 000 13 872 900 000 650 400 000 0.045 0.222 3224 172 600
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Belirlenen toprak sizint1 gozenekleri hacmi 1 m? alan i¢in hesaplanirsa, yillik ortalama
yagis ve yiiksek yagis miktarlari ile karsilagtirilabilir. Bilindigi {izere; yagislar mm/m? olarak
verilir (1 mm/m? yagis = 1 L/m? = 1 kg/m?). Cizelge 4.9°da sizint1 suyu gozenek hacmi
m?*/m?’ye oradan da mm/m? degerine doniistiiriilmiistiir. Corlu’da yillik toplam yagis
miktarlar1 400-800 mm/y1l arasinda degismektedir. Yillik ortalama yagis miktarlart donemlere
gore 485.4-613.7 mm arasindadir. Yagislarin cogunlugu kis ile bahar aylarinda (sonbahar ve
ilkbahar) diismektedir. Yagis verileri ile sizinti gozenek hacimleri arasindaki iliski dikkat
cekicidir. Toprak ve kum 6rneklerinin birim alan (m?) ve hacimdeki sizint1 gozenekleri hacmi

bahar ve kis yagislarini ve de yiiksek yagislari (mm/24 saat) sizdirabilecek miktardadir.
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Cizelge 4. 9. incelen Orneklerde Gozenek Hacmi ve Gézenek Hacimlerine Denk Gelen Yagis

Miktar1 ile Bu Suyu Bir Yilda Kullanabilecek Kisi Sayisi.

100
Sizint1 Suyu Sizint1 Suyuna Denk Yagis | litre/kisi/giin
36.5

Gozenek Hacmi Yagis Yagis m?/kisi/y1l
Yagis m*ha/l m ve mm/m? (Yagus) ile
Kullanacak Kisi Sayis1 m?/ha/l m m3/m? L (mm)/m? kisi sayisi
Eserce Kum Ocagi (A) (A/1000=B) (B/1000) (AJ36.5)
1.1. Kirmizi Ince Cakilli (5 m derinlikte) 3358.49 0.336 335.8 92.0
1.2. Alt Tabaka Daha Cakilli 5163.90 0.516 516.4 141.5
2. Kirmizi, Demir Cimentolu 3088.54 0.309 308.9 84.6
3. Topragin Altindaki Materyal 3445.84 0.345 344.6 94.4
Beyaz-Gri, Bagsiz Ince Kum (kil yok)
Mese Altinda Toprak
4/ 0-5 Ah Humuslu Esmer Toprak 3408.91 0.341 340.9 934
4/5-20 Bv Esmerce Toprak 2312.40 0.231 231.3 63.3
4/ 20-40 B-C/1 Hafif Esmer Toprak 2943.48 0.294 294.3 80.6
4/ 40-60 B-C/2 Gri Kum 3510.07 0.351 351.0 96.2
4/ 60-80 Beyaz Kum 3420.27 0.342 342.0 93.7
Eserce Kum Ocagimin Batisindaki Yarma
5.4 m Derinde Beyaz/Gri Kum (Kirmiz1
Cizgili) 1931.35 0.193 193.1 52.9
6. 10 m Derinde Beyaz/Gri Kum (Ince
Cakillr) 3805.28 0.381 380.5 104.3
7. Yiizeyden 10.5 m Derinde Beyaz/Gri Ince
Kum 3487.21 0.349 348.7 95.5
Karacaagil Sirt1 Otlak Topragi
8/0-4 Ah Esmerce Killi Toprak 4398.50 0.440 439.9 120.5
8/ 4-8 Bv Kahverengi Killi Toprak 4550.57 0.455 455.1 124.7
8/ 8-14 B-C Agik Kahve Killi Toprak 5551.88 0.555 555.2 152.1
(Toprak Iyi Ogiitiilmedigi Icin Suyu Hizh
Sizdirmig/Catlamis Toprak Gibi)
8/ 14-24 C-B Sarimsi Kahve Killi Toprak 4515.49 0.452 451.5 123.7
8/ 24-60 Cv Sarimsi Killi Toprak 3287.18 0.329 328.7 90.1
Karacaagil Sirt1 Gociik Yarmasi
9. Beyaz/Kirmiz: Seritli Kum 3996.86 0.400 399.7 109.5
10 Ardig Kokii Alt 3971.62 0.397 397.2 108.8
Cukurcengel'e Inis Yolu
11. Killi Kum (Topraklagmis) 5827.72 0.583 582.8 159.7
12. Kirmizi Cizgili Beyaz Kum 3208.19 0.321 320.8 87.9
13. Beyaz Kum (Ince Cakillr) 6050.92 0.605 605.1 165.8
14 Beyaz Kum Arasindaki Killi Tabaka 2463.42 0.246 246.3 67.5

Kokler

Nedeniyle
Cukurcengel Deresi Tabani Akkavak Hacim Agirligt
Altindaki Toprak Az
15/ 0-4 Ah Koyu Esmer Toprak 4075.02 0.408 407.5 111.6
15/ 4-9 Bv Esmer Toprak 4013.02 0.401 401.3 109.9
15/9-19 B-C Esmerce Toprak 2969.03 0.297 296.9 81.3
15/ 19-30 C-B Hafif Esmer Kum 4285.92 0.429 428.6 117.4
15/ 30 - Cv Beyaz Kum 3224.17 0.322 322.4 88.3
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4.9. Marmara Ereglisi ve Corlu’nun Su Ihtiyaci icin Gerekli Alan

Cukurcengel Deresi ile diger kollar birleserek Kinikli Deresini olusturmaktadirlar.
Kinikl1 Deresi yukar1 havzasi ile ¢evresi Marmara Ereglisi ve Sultan Koyii besleyen kum
yataklarinmi (akifer) kapsamaktadir. Marmara Ereglisi ile Corlu’nun 2018 yil1 niifusuna ve yaz
aylarindaki niifus artigina gére (Anonim, 2018) gerekli olan igme ve kullanma suyu ile bu
suyun {retilebilmesi i¢in gerekli alan hesaplanmistir. Kisi bagia 100 litre/giin su hesabi ile 1
ha alanda topraga ve kumlu materyale sizabilen suyun 100-150 kisinin yillik su ihtiyacini
karsilayabilecegi hesaplanmis ve Cizelge 4.10°da sunulmustur. Bu ¢izelgeye gore; Corlu ve
cevresindeki yerlesik niifusun su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kirsal alanin ve ormanlarin

Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Marmara Ereglisi’nin kayithh niifusu (kOyleri dahil) 25873 kisidir. Marmara
Ereglisi’nin deniz kiyis1 uzun olup (30 km), cogunlukla yazlik ev yerlesimi vardir. Bu sebeple
Marmara Ereglisi’nin yaz aylarinda niifusunun 10 Kat arttigi belirtilmistir (Anonim, 2018).
Kisi bagina 100 litre/giin su hesab1 ile Marmara Ereglisi’nin su ihtiyaci ki ve bahar aylarini
kapsayan 7 ayda 18 111.1 m?*giin, 5 yaz ayinda ise 129 365 m?/giin olarak hesaplanmistir.
Aylik toplam su ihtiyaci 543 333 m?*/7 ay ve 3 880 950 m?*5 ay olarak hesaplanmaktadir.
Toplamda 4 424 283 m?/y1l olarak hesaplanmistir. Bu suyun iretilmesi igin sizintt gbzenek
hacmi ortalama 3800 m3/ha olan 1164.285 ha (11642.9 doniim) arazi gerekmektedir.
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Cizelge 4. 10. Marmara Ereglisi I¢in Yillik Su Thtiyaciin Hesab1 ve Bu Suyu Uretebilecek

Alan Miktari.
1 KiSi 100 L/giin GORE SU HESABI
M.EREGL GUNLUK SU AYLIK SU TOPLAM | SIZINTI GEREKLI
i YILLIK HACMI SUYUN
2018 KIS YAZ KIS YAZ KIS+YAZ | m¥ha URETIM
NUFUS 25873 258730 25873 258730 | m/yil ALANI ha
m° /giin m° /giin m° Jay m° Jay
sum’ 2587.3 25873 77619 776190
AY 7 ay 5ay 7 ay 5ay
SAYISI
sum’ 18111.1 129365 543333 3880950 | 4424283 3800 1164285
1 Kisi 1 Kisi 1 Kisi 1 Kisi
100 200 200 200
litre/gilin litre/glin litre/giin litre/giin
M.EREGL GUNLUK SU AYLIK SU TOPLAM | SIZINTI | GEREKLI
i YILLIK HACMI | SUYUN
2018 KIS YAZ KIS YAZ KIS+YAZ | m%ha URETIM
NUFUS 25873 258730 25873 258730 | m’/yil ALANI ha
m° /giin m° /giin m° Jay m° Jay
sum’ 2587.3 51746 77619 1552380
AY 7 ay 5 ay 7 ay 5ay
SAYISI
sum® 18111.1 258730 543333 7761900 | 8305233 3800 2185.588
1 KISt 1 Kisi 1 Kist 1 Kisi
100 200 100 200
litre/giin litre/giin litre/giin litre/giin
CORLU GUNLUK SU AYLIK SU TOPLAM | SIZINTI | GEREKLI
2018 KIS YAZ KIS YAZ YILLIK HACMI | SUYUN
NUFUS 262862 315434 262862 315434 | KIS+YAZ m’ha | URETIM
m? /giin m? /giin m® /ay m° Jay m®/yil ALANI ha
sum® 26286.2 63006.8 788.586 189260.4
AY 7 ay 5ay 7 ay 5ay
SAYISI
sum’ 180034 315434 552010102 | 9463020 | 149833122 | 3800 3942927

Yaz aylarinda su ihtiyacinin arttigi ve 200 litre/kisi/glin miktarina yiikseldigi g6z

Oniine alindiginda, yillik su ihtiyacit 8 305 233 m? ve bu suyun saglanacag: alan da 2185.588

ha’a ulagmaktadir.

Sultan K&y’e 2018 yilinda verilen toplam su Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi Su ve

Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigiince (TESKI): 709 484 m? olarak (3 su kuyusu toplami)

bildirilmistir (Anonim, 2019). Kdye verilen su miktarinin Marmara Ereglisi i¢in hesaplanan

su ihtiyacina gore oran1 % 16.04 (100 litre/giin igin) ile % 8.54 (100 ve 200 litre/giin igin)

olarak hesaplanmaktadir. Marmara Ereglisi ile koyleri ve yazlik yerlesimleri gdz Oniine

alindiginda kis ve bahar aylarinda 100 litre/giin, yaz aylarinda 10 misli niifus artis1 ve giinde

200 litre su kullanim1 daha uygun bir yaklasimi isaret etmektedir. Bu yaklagim ile Corlu’nun
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2018 yil1 i¢in bildirilen niifusu (262 862) i¢in yapilan hesaba gore; yillik su ihtiyact 14 983
122 m? olup, bu suyun iiretilmesi i¢in de 3942.9 ha alan gereklidir. Corlu ile Marmara Ereglisi
ve koylerinin sadece niifusunun ihtiyact olan suyun toprak ve kumlu tortullara (akifere)
sizdirtlmas1 i¢in gerekli olan alan; toplam 6128.5 ha olarak hesaplanmistir. Corlu ve
cevresinde su lreten alan; Corlu Deresi Havzasi ve Kinikli Deresi ile Tirkmenli Goleti ve
Serefli Deresi Havzalarini, Biiyiik Seymen ile Marmara Ereglisi arasindaki araziyi, Onerler ve
Biiyiik Seymen ile Corlu arasindaki miosen kum yataklarini, yani su flreten araziyi

kapsamaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Corlu ilgesi Onerler Koyii ve ¢evresindeki ormanlar ile agik kum ocagi isletmeleri ve
buralardan alinan 6rneklerin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenerek yapilan bu

arastirma, onemli bazi sonuglara ulasilmasini saglamistir. Bu sonuglar:

e Miosen kum tortullar1 orta Trakya’nin hemen tamamini kaplamaktadir. Bu tortullarin
tist kesiminde daha ince kumlu, tozlu, killi bir tortul tabaka yer almaktadir. Daha iistte
ise pliosen akarsu tortullar1 bulunmaktadir. Ergene Havzasi ile inceleme alani olan
Kinikli Deresi yukari havzasi bu tortul materyallere diisen yagislarin sizdigi,

kaynaklari, dereleri ve yeralt1 suyunu besledigi bir “Su Uretim Alanidir”.

e Kurak ve karasal iklimin etkisi altindaki Ergene Havzasi’nda iklim degisimi, bir
1sinma/kuraklasma siireci olarak etkilidir. Bu siire¢ iginde gelisen ikinci bir siireg ise
niifusun artmasina bagl olarak igme suyu, evsel ve endiistriyel kullanma ve tarimsal
sulama suyu ihtiyacinin da artisidir. I¢ ice gelisen bu iki siirec; su iiretim alanlarinin

korunmasini zorunlu hale getirmektedir.

e Iklim degisimi siirecinde saganak yagislarin (yiiksek yagislar) miktar ve tekrar1 da
artmistir. Saganak yagislar ise 1sinma siirecinin etkileri ile olusmakta ve yiizeysel
akisa doniismektedir. Yagisin kiiglimsenmeyecek bir boliimiiniin kisa siirede diigsmesi
ve akip gitmesi kurak boélgeler i¢in istenmeyen bir durumdur. Yiiksek yagislarin
yiizeysel akisa doniismemesi ve topraga sizdirilmasi i¢in ormanlar, otlak ve orman
alanlarinin  korunmasi, gelistirilmesi, orman topraklarinin sizdirma kapasitesinin

yiiksekligi ve kumlu topraklarin/materyallerin degeri 6ne ¢ikmaktadir.

e Alinan toprak ve kum 6rneklerinde pH, elektriksel iletkenlik ve organik karbon igerigi
sonuglarina gore; toprak oOrneklerinin pH degerleri 5.97 ile 7.67 arasinda
degismektedir. Eserce Kum Ocaginin batisindaki yarma orneklerinde pH degeri hafif
asit Ozelliktedir. Diger Orneklerde notr ve notre yakindir. Toprak Orneklerinde en
diisik EC degeri Cukurcengel Deresi tabani akkavak altindaki Esmerce Toprak
orneginde (20.3 pS/cm) belirlenmistir. En yiiksek EC degeri ise; mese altindaki
Humuslu Esmer Toprak 6rneginde (75.6 uS/cm) belirlenmistir.

e En yiiksek organik karbon igerigi ise %3.95 olarak Kinik Deresi tabani akkavak
altindaki toprakta, 9-19 cm derinde B-C horizonunda “Esmer Toprak™ orneginde

belirlenmistir. Kinik Deresi tabani1 akkavak altindaki toprakta, 9-19 cm derinde B-C
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horizonunda “Esmer Toprak” orneginde organik madde iceriklerinin diger toprak
orneklerine nazaran daha yiiksek % 6.80 oldugu gozlenmektedir. En diisiik organik
madde igeriginin %0.02 olarak Kartal Sirt1 yamaci beyaz-kirmizi seritli kum 6rneginde
belirlenmistir. Alt tabaka daha g¢akilli toprak 6rneginde organik karbon ve organik
madde saptanmamistir. Suyun yavas sizabilecegi toprak ve materyallerin (orman veya
otlak) bitki ortiisii ile kapli olmas1 6nem arzetmektedir. Cilinkii yagislarin bir bolimii
yapraklarda ali konulmakta ve topraga yavas yavas damlayarak ulasmaktadir.
Yiizeysel akisa gecen su boliimiiniin akis hizi toprak ylizeyini 6rten bitkiler tarafindan
yavaglatilmaktadir. Bitkilerin bu iki geciktirici etkisi suyun sizma siiresini uzatmakta
ve sizmay1 saglamaktadir. Ote yandan 6lii 6rtii (humus) ve bitki koklerinin sagladig

gozeneklilik ve genis bosluklar da suyun hizla derinlere akigini saglamaktadir.

Hacim agirligi bulgular1 degerlendirildiginde; orman ve otlak topraklarinin yagis
sularim1 hizla sizdirdiklar, topraktan sizip, alttaki kum katmanlarina ulasan sizinti
suyunun sizmaya devam edip, yeraltt suyuna ulastigi, daha siki yapidaki kil

katmanlarinin ise sizint1 suyunu yonlendirdigi anlasilmaktadir.

Alinan toprak ve kum 6rneklerinde sizint1 suyu gézenekleri hacmi 1931-5828 m3/ha/m
arasinda bulunmustur (ortalama 3800 m*/ha/m). Bu goézenek hacmi 1 m? alana diisen
193-583 mm (ortalama 380 mm) yagist depolayabilecek kapasitededir.
Depolanabilecek su kapasiteleri (iki istisna deger hari¢) Corlu’ya diisen yillik yagis
miktarinin yaklasik yarisina denk gelmektedir. 1 ha alana diisen yagisin 1m derinlige
kadar sizint1 gdzeneklerini doldurmasi halinde, 80-160 kisinin yillik su ihtiyacinin

karsilanabilecegi hesaplanmustir.

Higroskopik nem oranlar1 kumlar ve kumlu topraklarda %1-3 arasindadir. Bu degerler
kum ve kumlu materyaller ile topraklarin suyu fazla tutmadiklari ve hemen tamaminm
sizdirdiklar1 anlamina gelmektedir. Boylelikle yagis sularinin su iiretimine donlismesi

gerceklesmektedir.

Tane ¢ap1 dagilimi; bir yandan yagis sularinin kum ve kumlu tortullara sizip, yeraltt
suyuna ulagmasinin su iiretimi bakimindan 6nemini géstermektedir. Diger yandan ise;
Degirmen Dere’nin ¢amur ile karisik suyunun sebebini de agiklamaktadir. Havzanin
iistte kalan alanlarinda ¢alistirilan kum ocaginin kum yikama suyu dereye
verilmektedir. Kum igerisindeki toz ve kil yikanmakta, bu camurlu su ile dere

kirletilmektedir.
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e Sonbahar, kis ve ilkbahar 7 ay 100 litre/kisi/giin, yaz donemi 5 ay 200 litre/kisi/giin
hesabi ile ve Marmara Ereglisi’nin kayith niifusu olan 25 873 kisinin (2018 i¢in) yaz
mevsiminde 10 kat arttigi géz Oniine alindiginda su ihtiyact 8.3 milyon m* olarak
hesaplanmaktadir. Bu suyun iiretilebilmesi i¢in 2186 ha (21 855 9 doniim) kum veya

kumlu arazi gerekmektedir.

Her gegen giin daha ¢ok gelismekte olan insaat sektorii ve bu sektoriin ihtiyaglart
nedeniyle vazge¢ilmez olan kum ve tas ocagi faaliyetlerinin ¢evreye yonelik etkilerinin en
aza indirilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in: Kum ve tas
ocagl isletmelerinde en son teknolojinin kullanilmasi saglanmalidir. Proje alani olarak

belirlenen alanlarin, tarimsal alan olmamasi ve meralar iizerinde agilmamasi gerekmektedir.
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