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OZET

Son yillarda gergeklesen kiiresel 1sinma ve buna bagl iklim degisiklikleri, niifus artis1 ve
suyun ekonomik olarak kullaniminin artmasi su kaynaklar iizerinde baski olusturmaktadir.
Olusturulan bu baski ve siirdiirebilir olmayan su kullanimi diinya i¢in en biiyiik
problemlerden biridir. Bu nedenle su kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde dogru ve etkin
kullanilmasini saglayacak bir su y6netim sisteminin olusturulmasi biiyiik bir gerekliliktir.
Su Cergeve Direktifi (SCD) bu baglamda getirmis oldugu nehir havza yonetim sistemi
anlayisiyla  sucul ortamlarin  korunmasi ve suyun siirdiiriilebilir  kullanimini
amaglamaktadir. Direktifin uygulama adimlarindan birisi de kiy1 ve gegis sularinin
tiplerinin belirlenmesi ve su kiitlelerine ayrilmasidir. Bu dogrultuda, tez g¢alismalari
kapsaminda Tirkiye kiy1 ve gec¢is sularinin cografi smirlar1 ve tipleri belirlenmistir. Su
Cergeve Direktifi tarafindan oOnerilen tip belirleme sistemlerinden Sistem B kullanilarak
yiiriitiilen tipoloji ve kiitle belirleme metodojileri ¢aligmalar1 sonucunda, denize kiyisi olan
18 havzada su kiitleleri belirlenmistir. Tiirkiye kiy1 sular1 toplam 66 adet kiy1 su kiitlesine
boliinmistiir. Bu kiyr sularindan 42 tanesi Akdeniz, 7 tanesi Marmara ve 17 tanesi
Karadeniz konum tipine aittir. Gegis suyu i¢in yapilan ¢aligmalar sonucu toplam 380 adet
gecis suyu kiitlesi belirlenmistir. Akdeniz konum tipine ait toplamda 181 gecis suyu
kiitlesi, Karadeniz konum tipli 138 ve Marmara konum tipli 61 su kiitlesi olusturulmustur.
Tiirkiye kiy1 ve ge¢is sular igin modelleme ve cografi bilgi sistemleri destekli tip ve kiitle
belirleme metodolojileri gelistirilmis ve 6ncii uygulamalar gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

There is an increasing pressure on water resources in recent years due to the global
warming, climate changes, population growth and increase in economic uses of water.
Increasing pressure and unsustainable use of water are becoming one of the biggest
problems in the world. For this reason, establishment of a water management system that
will ensure the sustainable and effective use of water resources is of great importance. The
Water Framework Directive suggests the application of river basin management system
aiming the protection of aquatic environments and the sustainable use of water. One of the
implementation steps of the Directive is the determination of the typology of coastal and
transitional waters and their separation into water bodies. In this direction, the geographical
borders and typologies of Turkey's coastal and transitional waters have been determined.
As a result of the studies of typology and water body determination methodologies carried
out using System B which is one of the type designation systems proposed by the Water
Framework Directive, water bodies were determined in 18 river basins having a coastline.
Turkey's coastal waters are divided into a total of 66 coastal water bodies. Of these coastal
waters, 42 belong to the Mediterranean, 7 to the Marmara and 17 to the Black Sea regional
types. A total of 380 transitional water bodies were determined as a result of the studies
carried out for transitional waters. A total of 181 transitional water bodies belonging to the
Mediterranean, 138 of the Black Sea and 61 of the Marmara regional types were formed.
Modeling and geographic information systems supported typology and water body
determination methodologies have been developed and pioneering practices have been
implemented for coastal and transitional waters in Turkey.
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1. GIRIS

Su, tiim canli yasami ve ekonomik faaliyetler i¢cin oldukca 6nemli ve gerekli bir dogal
kaynaktir. Fakat son yillarda gergeklesen kiiresel 1sinma ve buna bagli iklim degisiklikleri,
niifus artis1 ve suyun ekonomik olarak kullanimimin artmasi su kaynaklar1 iizerinde bask1
olusturmaktadir. Bu baski suyun kalite ve miktarin1 etkilemekte bdylece son yillarda
yasanilan en biiyiikk problemlerden birini beraberinde getirmektedir: siirdiiriilebilir olmayan
su kullannomi. Bu nedenle su kaynaklarmin siirdiiriilebilir sekilde dogru ve etkin
kullanilmas1 saglayan bir su yonetim sisteminin olusturulmasi olduk¢a biiyiik bir 6neme

sahiptir.

Su politikasinda ihtiya¢ duyulan evrensel ve kapsayici bakis agis1 eksikligini gidermek
amaciyla caligmalarina baslanan Su Cergeve Direktifi, sucul ekosistemlerin korunmasi ile
stirdiiriilebilir, dengeli ve esit bir su kullanimi1 saglamayi iki ana hedef olarak belirlemistir.
SCD, su yonetimi sistemine Entegre Nehir Havza Yonetimini getirerek su yonetimiyle
alakali diizenleme ve orgiitlenmelerin havza seviyesinde olmasini saglamistir. SCD'nin 22
Aralik 2000 yilinda yiiriirliige girmesiyle beraber iiye ve paydas iilkeler, Su Cergeve
Direktifini yerel mevzuatlar haline getirerek uygulamaya baslamistir. Bu calismalarin
hedefine ulasabilmesi i¢in ortak ve tutarli bakis acisinin saglanabilmesi amaciyla Ortak
Uygulama Strateji Kilavuz Dokiimanlar1 yaymlanmistir. Bu dokiimanlar her tilkeye kendi
0zel cografi ve yonetimsel kosullarina gére metodoloji esnetme imkani saglarken ayni

zamanda ortak hareket etme kabiliyeti de getirmistir.

Su Cerceve Direktifi lilkemizin de ihtiya¢ duydugu su yonetimi konusunda olduk¢a 6nemli
bir aci1g1 kapatmaktadir. Bu nedenle iilkemizde Su Cerceve Direktifi sonrast su yonetimi
konusunda bir¢cok diizenleme yapilmistir. Aym1 zamanda Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Midiirligli tarafindan hazirlanan “Deniz ve Kiyr Sular Kalite
Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmast Projesi (DEKOS)” projesi kapsaminda AB
Su Cergevesi Direktifi ve AB Deniz Stratejisi Direktifi (DSCD) uygulamalarina yonelik
tim kiy1 ve gegis sularmin tiplerine ayrilmasi, siniflandirilmasi, Kirlilik ve ekolojik durum
haritalarinin olusturulmasi gibi ¢evresel hedeflerin uygulanmasi yoluyla SCD ve DSCD

uygulamalarina cevap verebilecek bir ¢alisma baglatilmistir.



Bu tez calismasinda kapsaminda SCD'nin uygulama adimlarindan biri olan kiy1 ve gecis

sularinin tipolojisinin belirlenmesi konu alinmigtir.

Tezin ikinci bolimiinde kiy1 ve gegis sularinin tipolojisinin belirlenmesi hakkinda literatiir
taramasi yapilmistir. Yapilan literatiir taramasmnin ilk bolimiinde ulusal ve uluslararasi
yasal mezuatlar incelenmistir. Literatiir taramasinin ikinci boliimiinde daha 6zele inilerek
kiy1 ve geg¢is sular tiplerinin belirlenmesi i¢in SCD Ortak Uygulama Stratejesi Kilavuzu
tarafindan onerilen faktorlerin detayli incelemesi yapilmustir. Literatiir taramasinin son
bolimiinde ise daha once kiy1 ve gecis sulari tip belirleme ¢aligmalarini yiiritmis olan

tilke 6rnekleri incelenmistir.

Tezin tiglincii bolimiinde kiy1 ve gegis sulari igin tipoloji belirleme g¢alismasi yapilmadan
once ilk adim olarak kiy1 ve gecis sularinin cografi smirlarinin  belirlenmesi

detaylandirilmistir.

Tezin dordiincii bolimiinde literatiir taramasinda incelenmis olan kiy1 ve gegis sulari tip
belirleme kriterlerinden uygun olanlar1 segilerek kiy1 ve gegis sulari igin tipoloji sistemi

olusturulmus ve segilen faktorlerin hesap ve siniflandirma yontemleri detaylandirilmistir.

Tezin besinci boliiminde cografi sinirlart ve tipleri belirlenmis olan kiy1 ve gegis sulari
i¢in uygulanan kiitle belirleme yontemi anlatilmis ve alt bolimlerde ise bu kiitlelere ait tip

ve alan bilgileri havza bazinda harita ve tablolarla sunulmustur.

Tezin son bolimii olan altinct boliimde tez kapsaminda yapilan ¢alismalar 6zetlenmis, kiy1
ve gegis sulari tip ve kiitle belirleme ¢alismalar1 uygulamasindan elde edilen sonuglar ve

ileride yapilabilecek galigmalar i¢in oneri ve goriisler sunulmustur.



2. LITERATUR

Kiy1 ve gegis sular tipoloji belirleme ¢alismalar1 hakkindaki literatiir, Avrupa Birligi ve
ulusal yasal mevzuatinin incelenmesi, kiy1 ve gec¢is sulari tip belirleme i¢in Onerilen
faktorlerin irdelenmesi ve bu konuda daha once calismalarini tamamlamis olan iilke

ornekleri bagliklar altinda 6zetlenmistir.

2.1. Avrupa Birligi Mevzuati

1975 yilinda igme suyu i¢in kullanilan nehir, gol gibi su kaynaklarma su kalitesi
standartlar1 getirerek baglayan Avrupa Birligi (AB) Su Mevzuati, 2000 yilina gelene kadar
ki siiregte yeralt1 ve yeriistii sular1 ilgilendiren bircok yonerge ile devam etmistir. Bu siire¢
icerisinde oldukga karmasik yapi haline gelen AB su politikasinda evresensel ve kapsayict
bir yaklagim ihtiyact duyulmaya baglanmis ve g¢alismalarma 1995 yilinda baglanan Su
Cerceve Direktifi (SCD) ortaya ¢ikmustir.

Su Cerceve Direktifi

AB mevzuati igerisinde bulunan su yonetmeliklerinin birlestirilip tek bir ¢ati altina
alinmasiyla olusturulan Direktif, suyu ticari varlik olarak degil bir miras olarak
degerlendirmektedir. Direktifte siirdiiriilebilir bir yaklasim ilke edinilmis olup su
kiitlelerinin uluslararasi sinirlarda da olmasi nedeniyle suyun yonetilmesi i¢in en iyi yolun
uluslararasi igbirligi oldugunu belirtmistir. Bu kapsamda AB Uye Ulkeleri, Avrupa
Komisyonu ve Norveg tarafindan Direktifin uygulamasinda ¢ikabilecek sorunlarin daha
kolay c¢oziilmesi ve Direktifin uygulanilmasinda ortak ve tutarli bir bakis ag¢isinin
saglanabilmesi i¢in Ortak Uygulama Stratejileri (OUS) Kilavuz Dokiimanlari
olusturmusglardir. Bu dokiimanlar ilgili tlkelere genel bir uygulama metedolojisi
sunmasinin yanit sira her bir lilkeye kendi 6zel cografi ve yonetimsel kosullarina gore

metodoloji esnetme imkan1 saglamistir.

SCD gecis sular1, kiyr sulari, yeraltt ve yer istii sularimi igeren biitiin su kiitlelerinin

korunmasi amactyla bir ¢at1 olusturmaktadir. Bu ¢atinin genel amaclar1 sdyle siralanabilir;



oSu kaynaklarinin daha fazla tahribatinin 6nlenmesi, korunmasi ve iyilestirilmesi,
oSu kaynaklarinin uzun vadeli korunmasiyla siirdiiriilebilir su kullaniminin tesviki,
eYecraltisuyu kirliliginin zamanla azaltilarak daha fazla kirlenmesinin engellenmesi,
eSel ve kuraklik etkilerinin azaltilmasi

#2015 yilina kadar biitlin su kiitlelerinde ‘iyi kalite’hedefine ulagmak.

Direktifin en ¢ok One c¢ikan Ozelliklerinden biri de getirmis oldugu ‘Nehir Havza
Yonetimi’ olarak adlandirilan yonetim sistemidir. Bu yonetim sisteminde idari veya politik
siirlar yerine dogal, hidrolojik ve cografi ozelliklere gore olusturulmus Nehir Havza
Bolgeleri belirlenerek su politikasinin yonetilmesi amaclanmistir. Olusturulan her bir

bolgeye ait Nehir Havza Yonetim Plan1 hazirlanmasi gerekmektedir.

2.1.1. Kiy1 ve gecis sulari icin SCD ve kilavuz dokiimanlarda su kiitlesi ve tip
belirleme

Avrupa Birligi tiye iilkelerinde, kiy1 ve gecis sulart iki ana mevzuat kapsamindadir: Su
Cerceve Direktifi ve Deniz Stratejisi Cer¢eve Direktifi (DSCD). Her ikisi de, iyi durum
elde etmeyi hedefleyen karmasik yasal metinlerdir. Bununla birlikte, birincisi, Uye
Devletlerin, nehir, gecis ve kiyr sularinda, birbirleriyle interkalibrasyon caligmalari
yoluyla, benzer ¢evresel durumlara sahip olmalarii sart kosarken, ikincisi, Uye
Devletlerin ayni tanimlayicilar ve kriterleri kullanarak kendi iyi durumlarimi kendi
yorumlart ile sunmalarina izin vermektedir. Bu baglamda DSCD daha fazla esneklik
saglamaktadir. SCD cografi olarak kiyidan 1 deniz mili uzakliktaki karasal ylizeyleri ve
yer alt1 sularin1 kapsarken, DSCD tiim deniz egemen sularin1 kapsamaktadir. Bu nedenle,

iki direktif kiyilarda, kiyidan 1 deniz mil uzakliga kadar olan mesafede ortiigmektedirler.

SCD’nin ana hedeflerinden biri su kaynaklariin kirlenmesini énlemek, korumak ve sucul
ekosistemleri zenginlestirmektir. SCD’nin bu ve diger hedeflerini ger¢eklestirme durumu
su kitlelerinin durumuna bakilarak oOlgiilecektir. Su kiitleleri, Direktifin hedefleriyle
uygunlugunun bir 6l¢iisii olarak kullanilacak bir aragtir. Su kiitleleri, yiizey sularmin “ayrik
ve anlamli” bir parcasi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle ilk olarak yiizey sulari

kendilerini olusturan su kiitlelerine ayrilmalidir.



Su Cerceve Direktifine qore Kiyi ve gecis Sular1 tanimlari

SCD Madde 2 (EC, 2000)’ye gore kiy1 sulari; “gegis sulari olarak tanimlanamayan ve
kara-deniz sinir noktalarindan olusan esas hattan itibaren, karadan agik denize dogru 1

deniz mili mesafedeki sular1 igeren bolge” olarak tanimlanmastir.

SCD Madde 2 (EC, 2000)’ye gore gegis sulart; “kiy1 sularina cografi olarak yakin ve bu
nedenle kismen tuzlu karakterde olan ancak biiylik 6l¢iide tath su akintilarindan etkilenen,

nehir agizlarina yakin yiizey su kiitleleri” olarak tanimlanmistir.

SCD Madde 5 (EC, 2000) iiye iilkelerin biitiin su kiitleleri igin tipoloji caligmasi
yapilmasini gerektirmektedir. Kilavuz dokiimana gore tipolojinin amaci tipe 6zgii referans
sartlarin  belirlenmesini saglamaktir. Tipoloji, kendisinden sonra yapilacak izleme,
degerlendirme ve raporlama gibi uygulamalarin hepsini etkileyecek bir ¢aligma olarak

goriilmektedir.

SCD Ortak Uygulama Stratejisi (OUS) Kilavuz Dokiimani B6lim 5 (SCD-OUS Kilavuz
Dokiiman No:5, 2003)’te kiy1 ve gecis sular tipolojisinin nasil belirlenecegi hakkinda

yonergeler mevcuttur. Bu boliim mevzuat incelemesi bittikten sonra detaylandirilacaktir.

2.2. Ulusal Mevzuat

Tiirkiye’de SCD sonrasi AB uyum siirecinde su yonetimi konusunda bir¢ok yasal
diizenleme yapilmustir. Ilgili Bakanliklar tarafindan Tiirkiye su kaynaklarmin ve havzalarin
stirdiiriilebilir yonetimi hedefli olarak bir¢ok ¢alismalar yiirtitiilmektedir. Sular Hakkinda
Kanun (10 Mayis 1926, Say1:831) sonrasinda yiiriirliige giren 6nemli kanunlar asagida

listelenmistir:

eSular Hakkinda Kanun (10 Mayis 1926, Say1:831)

eSicak ve Soguk Maden Sularmin Istismari ile Kaplicalar Tesisat1 Hakkinda Kanun (30
Haziran 1926, Say1:927)

eUmumi Hifzissthha Kanunu (06 Mayis 1930, Say1:1593)

eTaskin Sulara ve Su Baskinlarina Kars1 Korunma Kanunu (21 Ocak 1943, Say1:4373)



eDevlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun (25 Aralik
1953, Say1:6200)

023.12.1960 Yeralt1 Sular1 Hakkinda Kanun

eBelediye Teskilat1 Olan Yerlesim Yerlerine Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini
Hakkinda Kanun (16 Temmuz 1968, Say1:1053)

eSu Uriinleri Kanunu (04 Nisan 1971, Say1:1380)

eKarasular1 Kanunu(29 Mayis 1982, Say1: 2674)

eCevre Kanunu (11 Agustos 1983, Say1:2872)

oKiy1 Kanunu(17 Nisan 1990, Say1:3621)

eBiiyiiksehir Belediyesi Kanunu (23 Temmuz 2004, Say1: 5216)

eBelediye Kanunu (13 Temmuz 2005, Say1:5393)

SCD sonrasinda ¢ok sayida ydnetmelik ve teblig yiriirliige girmistir. Bunlardan AB

mevzuat listesinde yer alan ve direktiflere uyum amagli olanlar asagida listelenmistir:

e Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmas: Yonetmeligi (18 Subat
2004, Sayr: 25377, degisiklik 23 Temmuz 2016, Say1: 29779)

e Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yo6netmeligi

(26 Kasim 2005, degisiklik 30 Mart 2010, Say1:27537, 76/464/ AB)

e Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik (17 Subat 2005, Sayi: 25730,

degisiklik 7 Mart 2013, Say1: 28580)

e Yeralt1 Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik (07

Nisan 2012, Say1 : 28257)

e igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair

Yonetmelik (29 Haziran 2012, Say1 : 28338)

¢ Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmas1 Hakkinda Y 6netmelik
(17 Ekim 2012, Say1: 28444, degisiklik 28 Ekim 2017, Say1: 30224)

e Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi (7 Ekim
2012, Say1:28444, degisiklik 11 Ocak 2019, Say1: 30652)

e Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (30 Kasim 2012, Say1: 28483, degisiklik 15 Nisan 2015,
Say1: 29327, degisiklik 10 Agustos 2016, Say1:29797)

e Yiizeysel Sular ve Yeralt1 Sularmin Izlenmesine Dair Yonetmelik (11 Subat 2014,

Say1:28910)



“Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi” (7 Ekim
2012, Say1:28444), denizler harig¢, kiyr sular1 dahil olmak {izere yiizeysel ve yeralti su
kaynaklarinin yer aldigi havzalarin korunmasi ve yonetim planlarinin hazirlanmasina
iliskin usul ve esaslar1 kapsamaktadir (Madde 2). Bu dogrultuda tiim havzalar i¢in Havza
Koruma Eylem Planlar1 hazirlanmis olup su kalitesi izleme ¢alismalar1 ve su kalitesi zayif
ve kotli bulunan su kiitlelerinin kalitesini iyilestirmeye yonelik tedbirler belirlenmesi i¢in

caligmalar ytriitiilmektedir.

“Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi” (30 Kasim 2012, Say1:28483) yertistii sular ile kiy1 ve
gecis sularmin biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin
belirlenmesi, siniflandirilmasi, su kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim
maksatlarinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma
dengesi de gozetilerek ortaya konulmasi, korunmast ve iyi su durumuna ulasilmasi igin
aliacak tedbirlere yonelik usul ve esaslarin belirlenmesini amaglamakta (Madde 1) olup
acik deniz haricindeki biitiin yeriistii sular ile kiy1 ve ge¢is sularini kapsamaktadir (Madde
2). Bu Yonetmelikte, 15 Nisan 2015 (Say1:29327) ve 10 Agustos 2016 (Say1:29797)
tarithlerinde degisiklikler yapilmistir.

“Yiizeysel Sular ve Yer alti Sularinin izlenmesine Dair Yonetmelik” (11 Subat 2014,
Say1:28910) tilke genelindeki biitiin yeriistii sular ve yeralti sularinin miktar, kalite ve
hidromorfolojik unsurlar bakimindan mevcut durumunun ortaya konulmasi, sularin
ekosistem biitlinliiglinii esas alan bir yaklasimla izlenmesi, izlemede standardizasyonun ve
izleme yapan kurum ve kuruluglar arasinda koordinasyonun saglanmasini amaclamaktadir
(Madde 1). Bu Yonetmelik, jeotermal kaynaklar ve deniz sulari harig, kullanim maksadina
bakilmaksizin su kaynaklarinin denize dokiildiigii noktalardaki kiy1 sular1 dahil, diger kiy1
sular1 hari¢ kita i¢i yeriistii, yeralti, gecis ve dogal mineralli sularin izlenmesine iligkin
hususlar1 kapsamaktadir(Madde 2). Yonetmeligin ikinci bdliimiinde “Su Kiitlelerinin,
Tipolojilerinin, Referans Sartlarin, Baski-Etkilerin ve Izleme Noktalarmin Belirlenmesi”
hiikiimleri yer almakta olup; yeriistii su kiitleleri i¢in tipolojilerin, Su Havzalarinin
Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmas: Hakkinda Yonetmeligin Ek-1’inde yer
alan kriterler dikkate alinarak, Bakanlik tarafindan belirlenecegi belirtilmistir (Madde 7).
Biitiin yiizeysel ve yeralt1 sularini igerecek sekilde bir Ulusal izleme Agmin olusturulmasi

(Madde 11) hedeflenmistir.



“Yertstii Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” (10
Agustos 2016, Say1:29797) ile yeriistii su kiitlelerinde bazi parametreler i¢in ¢evresel kalite
standartlar1 ve kullamim maksatlarina (Ek-5) gore Tablo 3’de genel kimyasal ve
fizikokimyasal parametreler agisindan kiy1 sulari alici ortam kalite kriterleri, parametre-su
kalite smnifi iliskisi ile Ege-Akdeniz, Marmara ve Karadeniz i¢in belirlemistir. Ek-5 Tablo
4’de 250 adet kimyasal adi ve Tablo 5’de 45 farkli oncelikli madde listelenerek;
nehirler/goéller, kiy1 ve gegis sulart i¢in ¢evresel kalite standartlar1 (CKS) ortaya
konmustur. Buna gore su kalitesi izleme sonuglarinin degerlendirilmesinde, nehirler/goller,
kiyr ve gecis suyu kiitlelerinde, 1 yillik izleme sonuglarinin aritmetik ortalamasi, yillik
ortalama g¢evresel kalite standard: ile karsilastirllmaktadir. Olaganiistii hallerde ise, tek tip
kirletici izleme verisinin, maksimum izin verilebilir cevresel kalite standardi (MAK-CKS)
ile karsilastirilmasi 6ngoriilmektedir. Ek-5 Tablo 6 ise rekreasyon maksadiyla kullanilan
kiy1 ve gecis sularinin saglamasi gereken standart degerleri icermektedir. Kiy1 ve gegis
sularinin trofik seviyeleri Ek-6’da yer alan Tablo 7 (Ege ve Akdeniz Kiy1 Sular
Otrifikasyon Kriterleri) ve Tablo 8 (a-Karadeniz ve b-Marmara Kiy1 Sulart Otrifikasyon
Kiriterleri)’e gore belirlenmektedir (Madde 9). Ek-7’ye gore yertistii su kiitlelerinde karigim
bolgeleri tanimlanmistir. Buna gore; karisim bolgelerinin belirlenmesinde modelleme

tekniklerinin yani sira basit yaklagim esaslar1 da kullanilabilmektedir.

2.3. Su Cerceve Direktifi Kiy1 ve Gegis Sular I¢in Tip Belirleme Kriterlerinin
Incelenmesi

SCD OUS Kilavuz Dokiiman No 5 (SCD-OUS Kilavuz Dokiiman No:5, 2000)’te kiy1 ve
gecis sular1 tiplerinin belirlenebilmesi ig¢in Sistem A ve kiy1 ve gecis sulart igin farkli
faktorlerin oldugu Sistem B olmak iizere iki farkli topoloji sistemi onermistir. Gegis sulari
icin Onerilen Sistem A tipolojisinde, ekobdlge kriterine ek olarak 2 adet zorunlu faktor,
Sistem B tipolojisinde ise 4 adet zorunlu ve 10 adet opsiyonel faktdr sunmaktadir. Bu
faktorler Cizelge 2.1°de listelenmektedir. Kiy1 sulari tiplerinin belirlenmesi i¢in Sistem A
tipolojisinde, ekobdlge kriterine ek olarak 2 adet zorunlu faktor, Sistem B tipolojisinde ise
4 adet zorunlu ve 8 adet opsiyonel faktdr sunmaktadir. Bu faktorler Cizelge 2.2°de

listelenmektedir.



Cizelge 2.1. Sistem A-B’de sunulan gegis sulari igin tip belirleme kriterleri (SCD-OUS
Kilavuz Dokiiman No:5, 2003)

Sistem A Sistem B
Zorunlu Faktorler Zorunlu Faktorler Opsiyonel Faktorler
Ekobolge o
Enlem Derinlik
(Ek-11"de sunulan "B" haritasi)
Tuzluluk Boylam Akint1 Hiz1
<0,5%o :Tatli su Gel-git Aralig1 Dalga Maruziyeti

0,5<T<5%o :oligohalin

Tuzluluk

Bekleme (su tutma) Siiresi

5<T<18%o :mezohalin

Ortalama Su Sicaklig1

18<T<30%o :polihalin

Karisma Ozellikleri

30<T<40%o :6halin

Bulaniklik

Gelgit Aralig1

Ortalama Zemin Yapisi

<2 m: mikrotidal

Sekil

2<G<4 m: mesotidal

Su Sicakligi Aralig:

>4 m: makrotidal

Cizelge 2.2. Sistem A-B’de sunulan kiy1 sulari igin tip belirleme kriterleri (SCD-OUS
Kilavuz Dokiiman No:5, 2003)

Sistem A Sistem B
Zorunlu Faktorler Zorunlu Faktorler Opsiyonel Faktorler
Ekobolge
Enlem Akinti Hizx
(Ek-11"de sunulan "B" haritas)
Tuzluluk Boylam Dalga Maruziyeti

<0,5%o :Tatl1 su

Gel-git Araligi

Ortalama Su Sicakligt

0,5<T<5%o :oligohalin

Tuzluluk

Karisma Ozellikleri

5<T<18%o :mezohalin

Bulaniklik

18<T<30%o :polihalin

Kalis Siiresi (Kapal1 Koylarda)

30<T<40%o :0halin

Ortalama Zemin Yapisi

Derinlik

Su Sicaklig1 Araligt

<30 m: s1g

30<D<200 m: orta

>200 m: derin
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Tiirkiye kiyr ve gecis sulart igin, biyolojik bilesimler ve topluluk yapilarindaki
farkliliklarin, Sistem A'da tanimlananlardan ¢ok daha fazla faktdre bagli olmasi nedeniyle,
cogu AB iiyesi devletlerde oldugu gibi, Sistem B uygulanacaktir. Sistem B’nin
uygulanmasi durumunda, hiyerarsik bir yaklasimla, yukaridaki tablolarda listelenen
faktorlerden 6nce zorunlu olanlar (Enlem/Boylam-Ekobolge, gelgit araligi, tuzluluk), daha
sonra sistemlerin ekolojik durumlarina en uygun istege bagh faktorleri kullanilmalidir

(SCD-0OUS Kilavuz Dokiiman No:5, 2003).

Gegis sularinda, istege baglh faktorlerin miimkiin oldugunda asagida verilen siralamada

kullanilmasi 6nerilmistir (SCD-OUS Kilavuz Dokiiman No:5, 2003) .

eKarisma Ozellikleri

eDerinlik, gelgit aralig1 ve sekil faktorlerini biitlinlestiren ylizey alani

eBekleme siiresi

eEkolojik olarak ilintili su kiitlesi tipi elde edilene kadar diger faktorler.

eKiy1 sularinda ise, istege bagh faktorlerin miimkiin oldugunda asagida verilen siralamada
kullanilmasi 6nerilmistir (SCD-OUS Kilavuz Dokiiman No:5, 2003).

eDalga maruziyeti

eDerinlik (Cizelge 2.1 listesinde yoktur, ancak 6nerilmektedir)

eEkolojik olarak ilintili su kiitlesi tipi elde edilene kadar diger faktorler.

Kiy1 ve gegis sular1 kiy1 alani sistemi iginde biitiinlesiklerdir (Sekil 2.1). Gegis sulart nehir

girdisi olan geri kiy1 sahili kiy1 alanlarinda yer alirlar.

Dalga ilerlemesi
_— Tirmanma

alam \

Kumul
Esik

Algak su seviyesi
Tleri Geri
kiy1 sahili kay1 sahili
Uzak Kiy1 Yakin kiy “—

Sahil

Sekil 2.1. K1y alan1 (SPM, 1984)
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Kiy1 alanlarinda yer alan kiy1 ve gecis suyu kiitlelerinin tiplerinin belirlenmesi i¢in Sistem
B tipolojisinde yer alan 4 adet zorunlu ve 9 adet opsiyonel faktdr asagidaki boliimlerde

aciklanmustir.

2.3.1. Enlem - boylam

Diinya iizerinde herhangi bir konumu belirtmek i¢in kullanan soyut ¢izgiler olan enlem ve
boylam degerleri, sucul ekosistem 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilan abiyotik konum
faktorlerdir. Konum faktorleri, Diinya’nin yoriingesindeki hizi ve agisi ile Giines’e olan
uzakhgi nedeniyle degiskenlik gosterebilecek parametrelerin tahmin ve analiz edilmesine
olanak saglamaktadir. Enlem ve boylam degerleri, iklimsel ozellikleri (hava sicakhigi,
yagis, nem, hava hareketleri (riizgar), giineslenme (151k), sicaklik, basing, bulutluluk
(kapalilik) vb.) ve toprak 6zelliklerini ve dolayisiyla bitki ortiisii dagilimlarini da 6nemli

Olciide etkilemektedir.

Enlem-boylam, iklim veya cografi endeksler iizerinde belirleyicidir. Klorofil-a
seviyelerinin degisiminin tanimlanmasinda iklim veya cografi endekslerin birincil 6neme
sahip oldugu goriilmiistiir. Iklimsel degisimler, bir kiyr ve gecis suyu sistemini

otrofikasyona az ya da ¢ok duyarli hale getirebilir (Gasitnaité ve digerleri, 2005).

Kiy1 ve gecis suyu ekosistemlerinin cografi konumu, o6trofikasyon siireclerini etkileyen
onemli bir faktordiir. Giinesin 1s1mas1 ve sicakligi genellikle daha diisiik enlemlerde daha
yiiksektir, besin dongilisli oranini ve biiylime mevsiminin siiresini etkiler. Buharlagsma i¢in
itici bir giictiir ve 6zellikle sicaklik biyolojik siireglerin hizlarini etkiler. Diigiik enlemlerde
buharlasma yogunlugu 6nemlidir, bu durum suyun bekleme siiresinin yiiksek oldugu su

kiitlelerinde tuzluluk ve besin konsantrasyonlarinda artisa neden olur (Ji, 2008).

Diinya genelinde, yaz mevsiminin ¢ok az siireli olmas1 nedeniyle kutup bolgeleri gibi asirt
soguk kosullarin olustugu gecis sularinda, fitoplankton ¢esitliliginin zayif olmasi nedeniyle
verimlilik son derece distiktiir. Yilin ¢ogu doneminde, fitoplankton tiirleri soguk sudan
zarar gormemek i¢in kapsiilli durumda kalirlar. Genis enlem araligina sahip, okyanus
gecis sularinda, giiclii gel-git akimlari, siddetli sicaklik ve tuzluluk degisimleri, gece
boyunca diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyesi veya yiiksek sedimantasyon oranlari izlenir.

Genis enlem aralifina sahip sistemlerde, ¢evresel stres ve degiskenlik nedeniyle az sayida



12

tir (firsatci tiirler) gelisebilir. Kayalik veya kumlu kiyilar, yiiksek gelgit araligi etkisinde
giiclli akintilara maruz gecis sulari, sedimanter deltalar ve ¢ok tuzlu lagiinler genis enlem

araliklarina sahip okyanus kiy1 bélgelerinde goriiliirler (Mitra ve Zaman, 2016).

Ekvator ve yakinindaki enlemlerde bulunan gecis sularinda uyumlu habitat kosullar tiir
cesitliliginin fazla olmasina neden olur. Bu bolgelerdeki canlilar yasamlarini
stirdiirebilmek i¢in diisiik miktarda enerji harcarlar. Bu sistemlere, mangrovlar, deniz otu
cayirlari, tuz batakligi otu, deniz yosunu toplulugu ve sig sulardaki mercan kayaliklari
ornek olarak verilebilir. Bu biyotik formlar, bu sistemde genis bir planktonik gesitlilik
spektrumunun bulunmasina bagli olarak niitrient miktarina katkida bulunurlar. Bu
sistemlerde, balikgilik potansiyeli son derece yiiksektir (Mitra ve Zaman, 2016). Ek olarak,
ekvatora yakin enlemlerde bulunan lagiinlerde, buharlagmanin hakim oldugu kurak
mevsimlerde tuzluluk maksimum degerlerine ulasir ve kiy1t sularindaki tuzluluk

degerlerinden daha yiiksek olabilir (Isla, 1996).

Tirkiye kiy1 ve gegis sulari igin tipoloji ¢alismalarinda enlem-boylam iklimsel ve topraksal
ozellikleri yansitacak sekilde Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgesi’nde

tanimlanan havzalar bazinda degerlendirilmeye alinmistir.

2.3.2. Gel-git arahg:

Gelgitler saat veya giin mertebesinde yiiksek periyotlu uzun dalga hareketleri olup, deniz
seviyesindeki periyodik yiikselme (med) ve alcalmalar (cezir) olarak izlenirler. Kiyisal
sularda binlerce kilometreye yayilan dalga boylarina sahiptirler. Gelgit dalgasi siniisoidal
bir dalga ile gosterilirse gelgit araligi dalga tepesi ile dalga ¢ukuru arasindaki dalga
yliksekligi (H) ile tanimlanabilir. Ardisik iki dalga tepesi arasindaki yatay mesafese (L) ise
dalga boyudur. Ayni enkesitten ardigik iki dalga ¢ukuru veya iki dalga tepesinin
gecebilmesi igin gereken zaman araligina dalga periyodu (T) denir (Sekil 2.2).
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Periyot (T)
Cezir N Med
Ortalama su
seviyesi Dalga tepesi
- 4
Ry I Aralik (H) /-\a_mi"»
Y
Yiiksek Dalgafgukuru
Su Seviyesi
Algak
Su Seviyesi

Sekil 2.2. Gelgit dalgasi (Ji, 2008)

Gelgitler Ay ve daha az Olgekte Giines'in donmekte olan diinya tizerindeki g¢ekim
etkilerinden kaynaklanirlar. Dalga yiiksekligi agisindan bir yerden bir yere, enlem ve
boylam farklilasmasi ile degisiklik gosterirler. Giinesin ¢ekim etkisi, uzakligindan otiirt,
Ay ¢ekim etkisinin yaklagik %45'i kadardir. Giinesin gelgit olusumuna etkisi, Ay'in Diinya
etrafindaki yoriinge diizlemi ile Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesinin diizlemi
arasindaki fark nedeniyle son derece karmasiktir. Bu nedenle, Diinya'nin ¢esitli yerlerinde
bu iki etkiye bagli olarak yar1 giinliik ve tam giinliik gelgit dongiilerinin karigimlari
olusmaktadir (Bowen, 1982). Diinya, Ay ve Giines hizalandiginda yarim giinliik bolgeler
icin gelgit araligt maksimum olacaktir; bu tiir durumlar yeni ay ve dolunayda gerceklesir
ve kuvvetli gelgitleri (spring tide) olusturur. Bu tiir durumlarda gelgit araligi en fazla olur
ve kuvvetli su ylikselmesi (Y) ve al¢almasi (A) izlenir. Ay ve Giines, Diinya’ya gore 90
derecelik ac1 yaptiginda ise zayif gelgitlere (neap tide) neden olur, gelgit aralig1 en diisiik
olur ve zayif su yiikselmesi (Y) ve al¢almasi (A) goriiliir (Sekil 2.3).

A .
Yeni Ay Giines

Dolunay e
Kuvvetli Gelgit CD Y (@ Y (D
~———

A

O

ilk Dérdiin Ay
Y
A\ Giines
Zayif Gelgit A (@) A Q
=

Y

Son Dérdiin Ay

Sekil 2.3. Kuvvetli ve zay1f gelgitlerin sematik gosterimi (Ji, 2008)
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Gelgit dongiileri giinliik gelgit, yari-giinliik gelgit ve karigik gelgitler olmak iizere {ige
ayrilmaktadir (Coskun, 2019). Gilines’in, Diinya’nin bir noktasindaki meridyen diizlemine
ardisik iki girisi arasinda gegen siireye gilines giinli, Ay’in, Diinya’nin bir noktasindaki
meridyen diizlemine ardisik iki girisi arasinda gecen siireye ise Ay giinii denir. Giines giinii
24 saat, Ay giinii 24 saat 50 dakikadir. Giinliik gelgit dongiisii her ay giinlinde bir yiiksek
ve bir algak gelgitten olusur. Aya bagl giinliik gelgit bileseni O1 olarak tanimlanmaktadir
(Sumich, 1996). Yari-giinliik gelgit dongiisii ise her Giines giliniinde neredeyse esit
biiyiikliikte olmak iizere iki yiiksek ve iki algak gelgitten olusmaktadir. Gelgit bilesenleri
lokasyona bagli olarak degisim gdsterir. Dominant giinliik gelgit bilesenleri K1 (giinese
bagli), O1 (aya bagl), P1 (gilinese bagli), Q1 (biiyiik aya bagl: eliptik) ve S1 (giinese bagl)
iken, bunlarin periyotlar1 (T) sirasiyla 23,93, 25,82, 24,07, 26,87, ve 24 saattir. Yari-
giinliik gelgit bilesenleri ise M2 (birincil aya bagli), S2 (birincil glinese bagli), N2 (biiyiik
aya bagli eliptik), ve K2 (aya ve giinese bagli) iken, bunlarin periyotlar sirasiyla 12,42, 12,
12,66 ve 11,97 saattir. Kuvvetli gelgitler, M2 ve S2 bilesenleri ayni1 fazda oldugunda her
iki bilesen de ayn1 anda zirve yaparak en biiylik gelgit araligina neden olur. Zay1f gelgitler,
M2 ve S2 faz dist oldugunda meydana gelir ve gelgit araliklari birbirini azaltma
egilimindedir. Eger kuvvetli gelgit dalgas1 yiiksekligi 2 metreden kiigiik ise, bolge
mikrogelgit, eger 2 ila 4 metre arasinda ise mezogelgit, 4 ila 6 metre arasinda ise
makrogelgit ve 6 metreden biiyiik ise hipergelgit bolgesi olarak siniflandirilir (Wolanski ve
Elliott, 2016). SCD-OUS Rehber Dokiiman No.5’de (SCD-OUS Kilavuz Dokiiman No:5,
2003) tavsiye edilen siniflandirma araliklar ise gelgit dalga yiiksekligi 1 metreden kiigiik
ise mikrogelgit (H<1 m), 1 ila 5 m arasinda ise mezogelgit(1<H<5 m) ve 5 m den biiyiik

ise makrogelgit (H>5 m) olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’yi ¢evreleyen denizler Karadeniz ve Akdeniz kapali denizler olup, Karadeniz i¢in
gelgit araligi yaklasitk 10 cm, Ege-Akdeniz i¢in ise yaklastk 30 cm olarak
tanimlanmaktadir (Coskun, 2019; Yilmaz, 2018; Balas ve Ozhan, 2003). Mikrogelgit
goriilen kiyilarda riizgar dalgasi ve riizgar etkenli akintilar, makrogelgit goriilen kiyilar da
ise gelgit dalgas1 ve akintilar1 etkendir (Hayes, 1975). Tiirkiye kiy1 ve gegis sularinda
kaydedilen dort en etkili gelgit bilesenleri M2, S2, K1, ve O1 olup, siklikla karigik yari-
ginliik mikrogelgitlerdir. Bu nedenle Tirkiye kiy1 ve gegis sularinda su seviyesi
degisimleri ve dalgalar, agirlikli olarak riizgar kuvveti etkenlidir. Dolayis1 ile riizgar
etkenli dalga iklimi, kiyr morfolojisindeki en 6nemli faktordiir ve ¢ogu AB Akdeniz

tilkesinin kiy1 ve gecis sulari tipoloji ¢alismalarinda riizgar etkenli dalgaya maruziyet yer
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almaktadir (Nikolopoulo ve Isaus, 2008; Burrows, Harvey, Robb., 2008).

Tiirkiye kiy1 ve gecis sulari i¢in tipoloji ¢aligmalarinda, gelgit etkisi dikkate alindiginda

tiim kiitleler mikrogelgit sinifindadirlar.

2.3.3. Tuzluluk

Kiy1 ve gecis suyunun tuzlulugu, suyun bir kilograminda ¢6ziinmiis tuz miktarinin gram
olarak degeridir (ppt yada %o=g/1000g). Deniz suyunun tuzlulugunu olusturan belli basl
coziinmiis tuzlara ait anyon ve katyonlar, klor, sodyum, siilfatlar, magnezyum, kalsiyum,
potasyum bikarbonat ve bromdur. Su tuzlulugu, denizel ortamlarda yasayan canli tiirlerini
kontrol ettigi gibi, fiziksel, kimyasal olaylar1 ve su kolunu boyunca ¢oziinmiis oksijen

(CO) degerlerini de etkilemektedir (Y1ildirim, 2017).

Kiy1 ve gecis suyu yogunlugu; sicaklik, tuzluluk ve bunlara gore ¢ok az etkili olan basing
ile degisen bir degerdir (Balas ve Ozhan, 2002). Su sicakli1 ve tuzlulugunun yatayda ve
derinlik boyunca degisiminden kaynaklanan yogunluk farklilig1 akintilarin ve ¢evrintilerin
olusturmasina neden olmaktadir (Tunaboylu, 2006). Kuvvetli buharlagsma kiyisal sularda
tuzluluk artigina neden olur. Coziinmiis kat1 maddeler tatli sudan ¢ok daha agir oldugu igin,
tuzlu suyun yogunlugu tath sudan daha fazladir. Su yogunlugu artan tuzluluk ve azalan
sicaklikla artar. Ornegin; 20 © C sicaklikta, deniz suyunun yogunlugu yaklasik 1026 kg/m?
iken, tathi suda 1000 kg/m® degerine azalir. Yogunluktaki bu kii¢iik fark, nehir agz
dolasimlarin1 6nemli 6l¢giide etkileyebilir. Tuzlulugu daha fazla olan yiiksek yogunluklu su
taban tabakalarina batar ve alt tabakalarda akim olusturken, diisiik tuzluluk oranina sahip
su ylizey tabakalarinda akar. Yogunluk degisimi agisindan, 1 ppt tuzlulugun artmasi
yaklagsik olarak 4 °C su sicakliginin diismesine esittir. Bu nedenle, tuzluluk degisimi

genellikle nehir agz1 tabakalagmasini sicaklik degisiminden daha fazla etkiler.

Kiy1 ve gecis sularinda, gelgitler ve riizgar kuvveti etkenli su seviyesi degisimleri tatl su
girisleriyle birlikte, tuzlulugun dikey ve yatay dagilimmi kontrol eden en o6nemli
faktorlerdir. Su kolunu boyunca dikey olarak, yiiksek gelgitler gii¢lii dikey karismaya ve az
tabakalagmaya neden olurken, diisiik gelgitler dikey tabakalagmayi parg¢alamak igin
yetersizdirler. Yatay olarak, kiiciik ve karisimli bir ge¢is suyunun tuzluluk dagilimi bir

gelgit dongiisii icinde tamamen tatli sudan tuzlu suya degisebilirken, daha biiyiik gecis
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sularinda tuzluluk daha biiyiik 6l¢iide mevsimsel tatli su girislerinin kontroliindedir.

Riizgar kuvveti de, biiyiik gecis sularinda dikey karisimi1 6nemli 6lgiide etkileyebilir.

Ozellikle gecis sular1 yasami igin, tuzluluk degerlerinde olusabilecek biiyiik degisimler
canli hayati i¢in zorlu bir ortam yaratmatadir. Tatli su ve tuzlu su arasindaki geciste
meydana gelen degisiklikler, bu dengeye duyarl tiirlerin kaybina neden olabilmektedir.
Bentik organizmalar, tek bir gelgit dongiisinde hem tatli suyu hem de tuzlu suyu
deneyimledikleri i¢in biiylik bir zorlukla karsi karsiyadir. Gegis sularina mansaplanan
nehirlerden gelen tath su algleri, tuzluluk toksisitesi nedeniyle hizla dlebilmektedir. Bu
nedenle, gecis sulari, tuzluluk degisimlerine yiiksek toleransla karakterize edilen kendi

ekosistemine sahiptir (Ji, 2008).

Enlem, gel-git aralig1, derinlik, akint1 hizi, dalga maruziyeti, bekleme siiresi, sicaklik, nehir
akis hiz1 ve genisligi ve gecis sularinin karigma 6zelliklerinden ve seklinden etkilenebilen
tuzluluk degerleri, gegis sulari ekosistemlerinde yapilan bir¢ok calismada, biyolojik
topluluklarin dagilimini yapilandiran ana faktor olarak vurgulamustir (Schroeder ve
digerleri,1992; Nebra, Caiola ve Ibanez., 2011; Medeiros ve digerler., 2016). Ana faktor

olarak vurgulanmasinin nedenleri sunlardir:

Canl tiirlerin tuzluluga karst olan tolerans degerleri genellikle gelisim evrelerine baglh
olarak farklilik gostermektedir. Omegin, bir tiirlin yumurta, larva, genclik, ergin, sekstiel
olgunluk, tireme ve yaslilik evrelerinde tuzluluga toleranslar1 degisebilir (Kocatas, 2005).
Bentik makroomurgasizlar, gegis sulariin tuzluluk gradyani boyunca tolerans degerlerine
gore dagilir. Bu faunay1 genellikle poliketler, yumusakgalar ve kabuklular (polychaetes,
molluscs and crustaceans) olusturur. Tiir bazinda 6rnek vermek gerekirse de eger A.
brasiliana tiirii, yliksek tuzlulugu tolere edebilmesi nedeniyle gegis sularinin her yerinde
bulunabilen bir canlidir. Ancak, 6rohaline bir tiir olmasi nedeniyle tuzlulugun fazla oldugu
gecis sularinin mansap taraflarinda, tuzlulugun az oldugu membaya gore birey sayilarinin
fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu organizmalar, daha yiiksek trofik seviyelere enerji
akisin1 saglamasi ve organik maddenin ayrismasina katkida bulunmasi nedeniyle gegis

sular1 ekosistemlerinde kritik bir rol oynamaktadir (Medeiros ve digerleri, 2016).
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Tiirkiye kiy1r ve gecis sulari igin tipoloji ¢alismalarinda, yillik ortalama degerleri ve su
kolunu boyunca farklilagmalar1 ifade edebilecek uzun dénemli tuzluluk 6l¢iimleri, 6zellikle

gecis sular i¢in yeterli olmamakla birlikte, mevcut veriler degerlendirilmeye alinmustir.

2.3.4. Derinlik

Su derinligi, hidromorfolojik kalite elemanlarini ve canli hayatim etkileyen 6nemli bir
parametredir. Yiizeyden tabana dogru su basinci ve yogunlugu artar. Siklikla, yilizeyden

tabana dogru su sicaklig1 azalir, tuzluluk artar, ¢oziinmiis oksijen azalir (Yildirim, 2017).

Kiy1 ve gecis sularinin hareket ve tasinim siireglerinde, riizgar ve gelgit dalgalari 6nemli
bir yer tutmaktadir. ilerleyen periyodik dalgalarin matematiksel ifadesi zor olmakla
birlikte, tasinim siireglerinin anlasilmasinda lineer dalga teorisi kullanilabilmektedir.
flerleyen periyodik bir dalga profili Sekil 2.4’de sunulmustur. Lineer dalga teorisi, cogu
riizgar ve gelgit dalgasinda oldugu gibi, dalga yiiksekliginin (H), dalga boyu (L) ve su
derinligi (d) ile karsilastirildiginda oldukga kiiciik oldugu durumlarda daha gercekei

sonuclar vermektedir.

ilerleyen Dalga (C=L/T)
——f

Dalga Boyu (L)

Dalga(tepesi
. T~ Wiksoldic 19~ oeni s wesa
Durgun sus” W
[seviyesi
Dalga cukuru
Derinlik (d)
v Taban

Sekil 2.4. Ilerleyen periyodik bir dalga karekteristikleri
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Daha derin olan kiy1 sularindan daha si1g olan ge¢is sularina dogru ilerleyen bir dalga, su
derinligi degisiminden ve topografyadan etkilenerek, sapma, donme, siglasma, yansima ve
kirilma olaylarina maruz kalir (Sekil 2.5). Daha derin olan uzak kiy1 tabakalar1 (d>L/2)
dalga etki ¢izgisinin altinda kalir bu yiizden yilizeydeki dalga haraketlerinden etkilenmez.
Uzak kiy1 taban1 askida taginan ince daneli sedimanlarin ¢okelmeleri ile beslenir. Kuvvetli

firtinalar durumunda dalga etki ¢izgisi tabana yaklasir, ¢cokelen sediman dane ¢api biiyiir.

Dalga ilerlemesi
D —— Tirmanma

alam \

Kirilma bélgesi Esik

g T T ALk su seviyesi
Kum tepesi

- - ileri Geri
Derin deniz dalga etki sizgisi Kiy1 sahili kiy1 sahili
Uzak kiyt LELaIn L < T Sahil >

Sekil 2.5. Kiy1 sularinda derinligin dalga ilerlemesine etkileri

Ara ve s1g derinlikleri kapsayan yakin kiy1 sulari, su kolunu boyunca yiizeyden tabana
kadar dalga hareketlerinden etkilenirler (Sekil 2.5). Dalgalarin ileri ve geri hareketleri
deniz tabanini diizlestirir, taban egimi yumusaktir. Yakin kiy1 alaninin ileri bolgesinde su
derinlikleri si1glastig1 i¢in taban siirtlinmesi daha fazladir ve taban yakinlarinda hiz yavastir.
Derinligin azalmaya devam ettikce dalga diklesir, kirilir ve kirilma bolgesinde dalga
enerjisi aciga c¢ikar. Enerji kaybindan o6tiirii, taginan sediman hizla ¢okelir ve kum tepeleri
olusur. Geri kiy1 sahili kumul bolgesidir. Kumullar riizgar kuvveti ile ileri kiy1 sahilinden
ya da baska alanlardan tasinan sediman ile olusurlar. Geri kiy1 sahilinde dalgalarin
tirmanma alani yer alir. Bu alan, firtinalar zamaninda biiyiiyen dalgalarin tirmanmasi ve
firtina kabarmasi ile yiikselen su seviyesi ile 1slak alana doniigiir ve sediman tasinimina
maruz kalir. Eger bu boélgede gecis suyu yer aliyor ise, kiyisal sular firtina kabarmasi ile
yiikselen su seviyesi nedeniyle gecis suyu Kkiitlesine giris yaparlar. Tirkiye kiyilarinda
gecis suyunun nehir siirinin bulunmasinda riizgar ve firtina kabarmalar1 6nemlidir (Sekil

2.6).
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Riizgar kabarmasi sirasinda suyun yiikselme miktar1 az su derinliklerinde daha fazladir. Bu
nedenle derinligi fazla olan sulara gore s1g kiy1 ve gegcis sularinda riizgar kabarmasi daha
etkilidir. Kiy1 ve gecis sularinda derinlik boyunca tuzlu su ile ac1 suyun karigiminda kiigiik
miktarlarda riizgar kabarmalar1 bile ¢ok 6nemli olup, tuz kamalarinin ilerlemesini

saglarlar.

P
________________ ’I Riizgar Kabarmasi

Haz Profili

Sekil 2.6. Kiy1 sularinda riizgar kabarmasi

Su derinlikleri sahip olduklari dalga iklimine gore s1g, orta derin ve derin (Sekil 2.7) olmak

tizere li¢ sinifa ayrilirlar (Dean ve Dalrymple, 1998).

L L
Su D“ZEYIJAYA\//\\//\ ; \v/ ;
DERIN ORTA DERIN d_ SIG

Durgun

d/L=1/20

d/L=1/2

Taban

Sekil 2.7. lerleyen dalgalar etkisinde derinlinlik smiflari

Su taneciklerinin hizlar1 ilerledikleri su derinligine gore yilizeyden tabana degisiklik
gosterir. Derin sularda, yiizeyde ilerleyen dalgalarin etkisi altinda tanecikler yiizeyden
tabana dogru eksponansiyel azalan dairesel yoriinge izlerler. Derin sularda, ylizeyde
ilerleyen dalgalarin su alanini hareketlendirme ve karistirma etkisi yiizeyden tabana dogru
yaklasik dalga boyunun yaris1 (L/2) kadar asagiya dek devam eder. Yiizeyden itibaren
dalga boyunun yarisindan daha derinlerde (d>L/2) dalga hareketi izlenmez. Orta derinlik
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ve s1g sularda ise ylizeydeki dalga hareketi ylizeyden tabana dek su kolunu boyunca
etkilidir. Orta derinlikte su tanecikleri eliptik bir yoriingeye sahiptirler. Eliptik yoriinge
ylizeyden tabana dogru kiigiiliirken, yatay hareket her zaman diisey hareketten daha
bliyiiktiir. S1g sularda ise su taneciklerinin eliptik yoOriingelerinin yataydaki hareketi
ylizeyden tabana kadar yaklagik ayni biiyiikliikte olup, diiseydeki hareket su kolunu

boyunca tabana dogru azalir. Bu nedenle s1§ sularda dalgalarin derinlik boyunca karigim ve

taginima etkisi daha 6nemlidir (Sekil 2.8).

ilerleyen Dalga

7. d/1.<1/20
1/20<d/L<1/2

d/L>2

Sekil 2.8. Ilerleyen dalgalar etkisinde farkl1 derinlik simiflarinda su taneciklerinin

hareket yoriingeleri

Hareketsiz su alanlarinda hidrostastik basing yiizeyden tabana dogru, 6zkiitle ile dogru

orantili olarak artar (Sekil 2.9). Kiy1 ve gecis su kiitlelerinde yiizeyde ilerleyen dalga

dinamiktir.

z

| — T

ilerleyen Dalga

-—/

L~ Hidrostatik

Hidrostatik
Dinamik

Dinamik

/2222224

Sekil 2.9. Ilerleyen dalgalar etkisinde derinlik boyunca basing degisimi
(Dean ve Dalrymple, 1998).
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Dalga hareketleri dinamik basinca neden olur. Dinamik basing dalga etkisindeki su
diizeyinin, durgun su seviyesine gore yukari asagi hareket etmesiyle hidrostatik basinci
artiran ve azaltan yonde etki eder. Hidrostatik basincin durgun su seviyesinden
hesaplandig: diistiniiliirse, dalga etkisiyle su seviyesi artarken (dalga tepesi) dinamik basing
hidrostatik basinci hiperbolik olarak artirir, su seviyesi azalirken (dalga g¢ukuru) ise
dinamik basing hidrostatik basinci hiperbolik olarak azaltir. Dalga yiiksekligi fazla olan s1g
kiy1 ve gecis sularinda, bu durum birgok hidrodinamik ve su kalitesi parametresinin

derinlik boyunca degismesine etki eder.

Ilerleyen dalgalar, su taneciklerinin hareketlerini, karisim, girisim ve tasinim olaylarini
etkiler. Sabit bir dalga periyodunda ilerleyen dalgalarin boyu ve ilerleme hizlar1 azalan
derinlik ile azalir. Dalgalar kiyiya dogru ilerledikge azalan derinlikten daha fazla
etkilenirler ve bunun sonucunda dalgalarin boylar1 kisalir ve yiikseklikleri artarak

diklesirler (Sekil 2.10). Bu olaya dalga s1glasmasi denilir (Inan, 2007).

o~/
Vitzey ~_" \

—WM

Taban

Sekil 2.10. Degisen derinlik etkisiyle dalga siglagmasi

Siglagma etkisiyle, dalga tepesinde akiskan taneciklerinin yatay yoriingesel hizlar1 dalga
yayilma hizini asarsa ya da su yiizeyindeki taneciklerinin sahip oldugu maksimum diisey
ivme yercekimi ivmesine esit olursa, dalga kirilmasi meydana gelir. Dalga kirilmasi
durumunda sahip oldugu dalga kinetik enerjisi potansiyel enerjiye doniislir ve su kolunu
boyunca dalgalarin siiriikkleme gerilimi etkili olur. Kiy1 ¢izgisine yakin olan dalgalarin
kirildig1 bolgeye dalga kirilma bolgesi (sorf bolgesi) adi verilir. Kirilma bdolgesi ig¢inde
dalga yiiksekligi hizli olarak azalir, yayilma gerilmesindeki azalmay1 hidrostatik basing
artist dengeler. Bu durumda, kirilma bolgesi baslangicinda su seviyesinde kiiciik bir
azalma goriiliirken (10 cm mertebesi), kiy1 ¢izgisine dogru su diizeyi yiikselir ve kiy1

cizgisinde kirillan dalga yiiksekliginin (Hb) biiyiik bir oran1 mertebesinde (%30 dan fazla
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olabilir) kry1 egimine bagli olarak da degisen en yliksek su seviyesine erisilir. Bu derinligin
azalmasi ve dalga kirilmasi nedeniyle ulasilan en yiiksek su seviyesine dalga kabarmasi adi

verilir (SPM, 1984) .

Dalga Kirilma

Hatt
Dalga Kirilma Ol'hlljl ma
Yiiksekligi Su Diizeyi
| ~ - — 'f’l-/ . )
[Durgun N N\ Hb _}" Ve A:“__M / _ 5 barmas:
Su Diizeyi N - ,
db
Dalga Kirilma
Derinligi

Sekil 2.11. Siglasan sularda dalga kirilmasi ve dalga kabarmasi ile su seviyesi degisimi

Kiy1 ve gecis sularinda, riizgar, gelgit ve dalga etkenli maksimum su diizeyi degisimi dalga
tirmanmast olarak tanimlanir. Dalga tirmanma ylksekligi, yiiksek gelgit su seviyesi

iizerine dalga ve riizgar(firtina) kabarmasi eklenerek bulunur (Bozdemir, 2007).

Acik denizden s181 kiy1 sularina dogru belli bir yaklasim agis1 (o) ile ilerleyen dalgalarin
s1g suya giren taraflari, taban etkisini daha once hissederek yavaglarlar. Bunun sonucunda,
dalgalar donerek batimetri ¢izgilerine paralel hale gelirler. Derinlik azalmasi nedeniyle
ilerleme hizinin yavaglamasi etkenli bu olaya, dalgalarin sapmasi denilir. Diiz bir kiy1
seridi i¢in, kiyrtya paralel diiz uzanan derinlik esegrileri etkisinde dalga sapmasi Sekil
2.12’de gosterilmistir. Derinlik degisimi sualt1 sirt1 olusumuna neden olursa (Sekil 2.13-a),
dalga hareketini sualt1 sirt1 merkez ¢izgisinin kiy1 ¢izgisi ile birlestigi yere dogru odaklama
egilimindedir. Bu bdlgedeki dalga tepesi dikleri (ortogonal) birbirine daha yakin
araliklidir; dolayisiyla sapma nedeniyle sualt1 sirt1 lizerinde dalga yiikseklikleri artar. Sualti
kanyonu durumunda ise (Sekil 2.13-b), tersine, ortogonaller birbirinden uzaklasir ve bu
durum kanyon tizerinde dalga yiiksekliklerinin azalmasina yol agar. Benzer sekilde, koy ve
burun bulunan bir kiy1 gec¢is suyunda, kiyiya parallel derinlik esegrileri {izerinde dalga
sapma etkisi Sekil 2.14’de verilmistir. Dalga yiikseklikleri dalga sapmasi nedeniyle bir
burunda koyda oldugundan daha biiyiik olacaktir. iki ortogonal arasinda bulunan dalga

enerjisi sabit oldugundan, burun etrafinda sapma nedeniyle toplanan dalga enerjisi, koya
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gore ¢ok daha biiyiiktiir. Bu nedenle uzun dénemde dalga sapmasi kiy1 ¢izgisini diizleme

egilimindedir.

Dalga ilerleme
yonu
(ortogonal)

Dalga
vaklasim acisi

L ——a0m. &

=,

-30m. =

=

“““ 20 m. ‘&

IR

“““ 10m. =,
——————————————————— 5m. S

F;;;;;;;;;;;;;F;;;;;;Klyl cizgisi

Sekil 2.12. Diiz kiy seridi icin, kiyiya paralel uzanan derinlik esegrileri etkisinde dalga
sapmasi (Svedsen ve Jonsson, 1980)

Kiy: Cizgisi

P - —_—
Derinlik T Ortogonal Derinlik
es egrileri es egrileri

@) (b)

Ortogonal

Sekil 2.13. Derinlik degisimiyle olusan (a) sualt1 sirt1 (b) sualti kanyonu nedeniyle dalga
sapmasi (SPM, 1984)
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Derinlik Dalga tepelerinin
es egrileri ilerleme yonii

Sekil 2.14. Kiy1 ve gegis sularinda derinlik degisimiyle olusan dalga sapmasi (SPM, 1984)

Tiirkiye kiy1 ve gecis sular i¢in tipoloji ¢calismalarinda, gegis sularinda derinlik 6l¢iimleri

yeterli olmamakla birlikte, derinlik parametresi dikkate alinmistir.

2.3.5. Akint1 hiz1 ve karisma ozellikleri

Tiirkiye kiy1 ve gecis sularinda akintilara sebep olan temel etkenler 6nem derecesine gore
sirastyla, riizgar kuvveti, dalga kuvveti, yogunluk farklilagmasi, gelgit kuvveti olarak

siralanabilir (Balas ve Ozhan, 2002).

Kiyisal su akimlar1 genellikle akis alaninin yatay uzunluk 6lgeginin diiseye gore cok daha
biiyiik oldugu biiyiik 6l¢ekli akimlar, gegis sular ise siklikla diisey ve yataydaki uzunluk
Olgeklerinin ayni1 biiyiikliikte oldugu kiiciik dlgekli akimlardir. Kiy1 sistemlerinde goriilen
biiytik 6lcekli su akintilarinin en 6nemli 6zelligi, yatay yondeki akinti hizlarinin diisey
yondeki akinti hizlarindan ¢ok daha biiylik olmasidir. Yercekimi, ay ve giinesin ¢ekim
etkisiyle olusan gel-git kuvveti ve su yiizeyini etkileyen riizgar kuvveti, biiyiik Slgekli
akintilar1 olusturan dis etkenli kuvvetlerdendir. Atalet, siirtinme ve basing gibi kuvvetler
ise, suyun yapisal 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Biiyilik 6l¢ekli kiyisal su akintilarinda
diinyanin doniis etkisini ifade eden sanal Koriolis kuvveti de akintilarin yonlerinde etkili

olmaktadir.

Kiy1 ve ge¢is sularimin su seviyesi sabit degildir, durgun su seviyesi olarak ifade edilen
hareketsiz ylizey, hidrodinamik kuvvetler etkisiyle zamansal ve uzaysal olarak siirekli
hareket i¢indedir. Su ylizeyinde ¢ekme gerilmesi yaratan riizgar kuvveti, yiizey tabakasini

stirtikleyerek, riizgar yoniindeki kiyr kenarinda riizgar kabarmasi denilen su seviyesi
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yiikkselmesine, karsi yondeki kiyida ise seviyenin diismesine neden olur (Sekil 2.15).
Riizgar yoniinde olusan bu su diizeyi egimi, barotropik basing degisimi meydana getirerek,
su tabanmna yakin tabakalarda, yiizey tabakasinin siiriiklenme yoniine karsit yonde bir
akinti olusturur. Sonug¢ olarak, yiizeydeki su tabakasmi siirlikleyerek alt tabakalarin
strtiinmeden dolay1 ters yonde akmasina yol acan riizgar kuvveti, diiseyde giiclii bir su
cevrintisi yaratir. Bu ¢evrinti hareketi, diiseydeki momentum degisimini artirarak, derinlik
boyunca yogunluk farklilasmasindan kaynaklanan akintilarin azalmasina ve bu sayede,

yatay diizlemdeki karismanin artmasina neden olur.

.

Yiizey
Rizgar L s ;

Akm —

Taban

Sekil 2.15. Riizgar etkenli kiyisal akint1 profili (Ji, 2008)

Kuzey yarimkiire i¢in, riizgarin kesme kuvveti etkisi altinda yiizey sularinda, riizgar esme
yoniiniin sagina dogru, enlem ve boylama bagli olarak 15-45° agilarla akintilar olusur.
Riizgarin esme yonii ile ylizey akintilarinin ilerleme yoni arasindaki bu farka, diinyanin
donmesinden kaynaklanan Koriolis kuvveti neden olur. Akintilarin biyiikligi su
derinligine, taban topografyasina, riizgar hizina, riizgar esme siiresine ve riizgarin etkili
oldugu esme mesafesine bagli olarak degisir. Riizgarin agik kiyisal sulardan karaya dogru
esmesi ile karadan acgik sulara dogru esmesi sirasinda olusan akintilarin tasinim etkileri
farklidir. Ornegin, kuzey yarimkiire i¢in kuzeybatidan giineydoguya dogru uzanan bir kiy1
cizgisine sahip kiyisal su kiitlesinde, kuzeybatidan esen riizgarlar ylizey sularinda karadan
actk denize dogru akinti yaratirken, taban tabakasi sular1 acik denizden kiyiya dogru
stiriikleneceklerdir. Bu durum kiy1 sularinin tabandan yukariya dogru hareketine neden
olur (Sekil 2.16). Daha soguk dip sulari yiizey sulari ile yer degistirir. Kiy1 suyu besinler
olarak daha zenginlesir ve biyolojik iiretkenlik yiikselir. ~ Ayni kiyisal alan igin
giineydogudan esen riizgarlar ylizey sularinda acik denizden karaya dogru akinti

yaratirken, taban tabakasi sular1 karadan agik denize dogru siiriikleneceklerdir. Bu durum
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ise kiy1 sularinin yiizeyden tabana dogru hareketine neden olur (Sekil 2.16).

Koriolis Kuvveti Koriolis Kuvveti

— "l
/V / Ekman

Tasmimi

-

_—
"

Taginimi

‘ﬁzgar

Sekil 2.16. Kiy1 sularinin tabandan yukariya dogru hareketi ve taginim yonii

Su yiizeyinden tabanina dogru yogunlugun arttig1 bir kiyisal su kiitlesinin, serbest yiizeyine
etkiyen riizgar kuvveti, yogunlugu daha fazla olan homojen tabakalardaki suyun yiizey
tabakalarina girisimi ile zamanla derinlesen tiirbiilansli bir ylizey tabakasi olusturur. Bu
tabakalarin arasinda, tiirbiilansin, yogunluk farklilasmasi ve yatay hiz degisimleri ile
sonlimlendigi ve karisim uzunlugunun azalarak diisey yondeki taginimin 6nemli dlglide
etkilendigi ince bir gegis tabakasi da yer alir. Boylece tiirbiilans kinetik enerjisinin bir
bolimii karisim siireci ile potansiyel enerjiye doniisiir ve diisey tlirbiilans yayilimi da

azalir.

Riizgar etkisi ile olusan ve ilerleyen dalgalar da su kolunu boyunca su taneciklerini
hareketlendirir, taginim, yayilim ve karigimi artirirlar (Sekil 2.17). Yiizeyde ilerleyen dalga
altinda her hangi bir konumda, yatay ve diisey hiz bilesenleri, konumun bir fonksiyonu
olarak incelendiginde, bunlarin 90 derece faz dis1 olduklar1 aciktir; yatay hizlarin en
yiksek degerleri dalga tepesi ve ¢ukuru konumlarinin altinda, diisey hizlarin en yiiksek
degerlerinin ise su diizeyinin yer degistirmesinin olmadig1 (durgun yiizey) konumlarin
altinda olustugu gortilmektedir. Sekil 2.17°de dalga ilerlemesi sirasinda, periyodik olan bir
dalga boyu i¢in belirgin olan dort konumun altindaki hiz bilesenlerinin derinlik boyunca
degisimleri gosterilmektedir. Su diizeyinin maksimum yiikseldigi konum olan dalga

tepesinin altinda diisey hiz sifirdir, yatay hizlar en yiiksek degerine ulasir ve yonleri dalga
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ilerleme yoni ile aynidir. Dalga tepesinden dalga cukuruna dogru azalan su diizeyinin
durgun su diizeyine esit oldugu konumda yatay hizlar sifirdir, diisey hizlar en yiiksek
degerine ulasir ve yonleri tabandan yukariya su diizeyine dogrudur. Dalga c¢ukuru
konumunun altinda yine yalnizca yatay akintilar olusur, diisey akintilar sifirdir, ancak, su
diizeyi durgun su diizeyinin altina diistiigi i¢in akintilarin yonii dalga ilerleme yoniiniin
zittina dogrudur. Dalga ¢ukuru konumundan sonra su seviyesi tekrar dalga tepesine dogru
yikselmeye baslar. Bu su seviyesi ylikselmesi sirasinda, tekrar, su diizeyi, durgun su
diizeyine eristiginde, yatay akintilar yine sifirdir, diisey akintilar en yiliksek degerine ulasir
ve bu kez akinti yonii su yiizeyinden su tabanina dogrudur. Dalga hareketi nedeniyle
olusan yatay ve diisey hizlar, su ylizeyinden tabana dogru derinlikle hiperbolik bagintili

olarak azalir.

Ar ——F—FF  Dalga ilerlemesi
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Sekil 2.17. Ilerleyen dalga profili altinda su taneciklerinin hiz profili (Dean ve
Dalrymple,1998)

Kiy1 ve gecis sularinda, dalgalar genellikle kiyiya bir yaklagim acisi ile ilerlerler. Siglasan
sularda dalgalar belirli bir yaklasim agis1 ile kirildiklarinda, kirilma bolgesi iginde,
stirikleme gerilimi etkisiyle kiyr boyu akimtilar olusturular. Bu akintilar birkag m/s
mertebesine ulagabilir ve kiy1r boyu sediman taginimina neden olurlar. Dalgalarin ileri
striikleme etkisi genellikle acilidir. Ancak, geri siiriiklenme etkileri kiyiya dik yonde

olusur. Sediman tanecikleri kiy1 sahilinde zig-zag hareketi izler (Sekil 2.18).

Kirilan ve belirli bir aciyla yaklasan dalgalar, kiy1 sularini kiyr sahiline dogru tasirlar.
Kiytya dogru tasinan sular su seviyesini kiy1 sahilinde yiikselmeye zorlar. Topografyaya
bagh olarak, yigilmaya zorlanan sular, su seviyesinde artis olamadan bazi noktalardan
(kum tepecikleri arasindaki az direngli yollar gibi) yakin kiy1 sularina dogru geriye

donerler. A¢ik deniz ve sorf bolgesi arasindaki en 6nemli degisim etkenlerden biri de bu
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yirtan (rip) akintilardir. Yirtan akintilar kirilma bolgesindeki suyu acgik denize dogru

tasiyan kiytya dik yénde giiclii su jetleri ve gevrintiler olustururlar. Ozellikle uzun ve dalga

yiksekligi fazla dalgalar dalga kabarmasi olusturdugunda en belirgin sekilde goriiniirler

(Sekil 2.19).

Sekil 2.19. Ilerleyen dalgalarm kirilma bdlgesinde olusan yirtan (rip) akintilar

Tiirkiye kiyilarinda baskin olan yari-giinliik (giinde iki kez) gelgit bileseni (M2), periyodu
yiiksek olan (T=12.42 saat) dolayisiyla dalga uzunlugu binlerce kilometreyi bulan, uzun
dalgalar olusturur. Bu nedenle gelgit dalgalarinin profili, ilerleyen riizgar dalgalar1 gibi
gozle goriilemez, periodik olarak yiikselip algalan su seviyesi olarak izlenir. Dalga tepesi
olusurken su seviyesi yiikselir, dalga cukuru olusurken ise su seviyesi algalir. Gelgit
dalgas: etkisindeki kiy1 ve gecis sularinda, su seviyesinin bu degisimleri periyodik gelgit
akintilar1 olusmaktadir. Gelgit dalgasinin ve akintilarinin ilerlemesi, kiy1 ve gecis sulari
sisteminin topografyasi ve deniz baglanti kanalinin geometrisi ile bagmtihdir. Gelgit
kuvvetiyle olusan akintilar derinlik boyunca ayni dogrultuda, logaritmik hiz dagilimlar
gosterdikleri i¢in gel-git kuvvetinin baskin oldugu yerlerde, genelde iki boyutlu derinlik
boyunca ortalamali modeller kullanilmaktadir (Sekil 2.21). Gel zamaninda su seviyesi
yikseldiginde akintilar kiy1 ¢izgisine dogru, git zamaninda su seviyesi dalga ¢ukuruna

dogru diistiigii zaman ise akintilar agik denize dogru hareket eder (Sekil 2.20),
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Sekil 2.20. Gelgit etkenli kiyisal akintinin derinlik boyunca degisimi

A 4 Yiiksek su seviyesi

Gel akintilar] co—

Gelgit arahg
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Sekil 2.21. Gelgit etkenli kiyisal akintilar ve su diizeyi degisimleri

Gelgit akimlarinin karistma olan etkisinin incelenmesinde, 6zellikle akinti modellemesi
yapilamadiginda, gelgit prizmasi 6nem tasimaktadir. Gelgit prizmasi, yiiksek ve algak su
seviyesi (Sekil 2.21) arasinda gegis sularinda bulunan su hacmidir. Kiyisal suyun ylizey
alaninda, yliksek ve alcak su seviyesi degisimleri arasinda onemli bir fark olugmadigi

zaman, gelgit prizmasi asagidaki basit yaklasim ile tahmin edilebilir (Ji, 2008):

Gelgit prizmasi=(Gelgit Aralig1) x (Yiizey Alani) (2.1)
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Gelgit prizmasi, tath su girig akimlar hari¢ olarak, bir gecis suyu kiitlesinin sabit bir en
kesitinden taginan toplam su hacmi miktar1 olup, gel (med) zamaninda gecis suyuna giren
ve git (cezir) zamaninda gecis suyu kiitlesinden ¢ikan su hacimleri ortalama olarak gelgit
prizmasina esittir. Tathi su akimi1 ve kiyisal su kiitlesi akimlari, bir gegis suyu kiitlesi
cevrintileri igin iki temel etkendir. Bu iki akimin dengesi akis orani ile 6lgiilebilir. R’'nin
gecis suyuna giren toplam tatli su hacmi oldugunu ve V’'nin kiyisal su kiitlesinden giren su

hacmi oldugunu varsayilir ise, akim oran1 asagidaki basit yaklagim ile tanimlanabilir:

Akim Oran1 (AO)=R’/\V’ (2.2)

Akim orani, ilerlemeli yayilmay1 (adveksiyon-difiizyon), dikey karigimi, tuzluluk
dagilimmi ve yogunluk tabakalagmasii etkiler. Genellikle periyodik olan bir gelgit
dongiisii lizerinden hesaplanir ve ortalama akimin 6zelliklerini temsil eder. Buharlasma ve
yagis nispeten kiiciik oldugunda, akim orani, bir gecis suyunun tabakalasma ve karigim
durumunun anlagilmast i¢in O6nemli bir parametredir: yiiksek derecede tabakalagmig
(AO>1,0), orta derecede tabakalasmis (0,01<A0<1,0) veya diiseyde tam karigiml
(AO<0,01). Farkli gecis sular1 farklt R’ ve V’ mutlak degerlerine sahip olsalar bile

tabakalagsma ve karisim kontrol parametresi olan akim oranlari (R’/V’) ayni olabilecektir
(Ji, 2008).

Yiiksek derecede tabakalagsmis gecis sularinda, nehir akimlari, gelgit ve riizgar etkenli
akintilardan daha baskindir ve g¢evrinti diizenini kontrol eder. Yiizey tabakasindaki tath

sular daha yogun olan deniz sularinin yer aldig1 taban tabakalarinin tizerinde kiy1 sularina

dogru akarlar (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22. Yiiksek derecede tabakalasmis gecis suyu ve akintilari
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Yiiksek derecede tabakalagmis gecis suyu sistemlerinde, giiglii yogunluk gradyani diisey
tiirblilans1 biiyiik ol¢lide engellemekte, boylece arayiiz boyunca karisimi ¢ok diisiik bir
seviyeye indirmektedir. Riizgar veya gelgit akintilarina karsi1 list katmandaki giiglii tath su
akintilari, biliyiik bir kesme kuvveti olusturur. Bu kesme kuvveti, iki katman arasindaki
geciste i¢ dalga hareketine ve dengesizlige yol agarak taban tabakalarindaki daha tuzlu
kiyisal suyun yukar1 dogru transferine neden olabilir. Deniz suyunun bu yukar1 dogru
girisimi genellikle giicliidiir ve daha tuzlu suyu diistik tuzlu ylizey katmanina tasir. Suyu
her iki yonde yukar1 ve asagiya hareket ettiren tiirbiilansli karisimin aksine, girisim, alttaki
suyun yalnizca bir kismini yilizey katmanina yukari olarak tek yonde tasir. Bu girisim,
ylizeyde tuzlulugun artmasina neden olurken, alttaki su tabakalarinda tuzluluk degeri
degismez. Bu nedenle yiiksek derecede tabakalagsmis gecis sulari, dibe yakin yiiksek tuzlu
su dilinin (veya tuz kamasinin) ve lizerini Orten bir tath su tabakasinin varligi ile
karakterize edilebilirler. Tuz kamasi kiy1 suyu simirindan gegis suyu iglerine dogru uzanir
ve riizgar ve gelgit akintilari ile birlikte hareket eder. Nehir debileri ¢evrintileri kontrol
eder ve deniz suyunu geri iter. Iki katman arasinda keskin bir gecis ve zayif bir diisey

karisim vardir.

Yiiksek derecede tabakalagsmis bir gecis suyu 6rnegi de fiyortlardir (Sekil 2.23). Bir fiyort
derin bir basen ve baseni denizden ayiran sig bir esik ile karakterize edilir. Gegis suyu

kiitlesi dik kenarli uzun, dar, ve derin bir basene sahiptir.
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Sekil 2.23. Yiiksek derecede tabakalagmisg bir gecis suyu Ornegi olarak fiyort gdsterimi

Fiyortlarin su derinlikleri tipik olarak birka¢ yiiz metre derinligindedir. Genellikle kiy1

suyu sinirinda, s1g bir esik bulunur. Esik derinlikleri 4 m kadar sig olabilir, ancak tipik
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olarak 40 ile 150 m arasinda degisir (Tomczak ve Godfrey, 1994). Esik ne kadar yiiksekse,
arkasindaki fiyortta taban tabakalarindaki su kadar izole olur ve derin sudaki akintilar,
cevrinti ve karigimi biiyilik ol¢iide sinirlanir. Sadece yiizey sulari, kiyisal sulardan gelen
rizgar ve gelgit akintilarindan etkilenebilir. Fiyortlar genellikle yliksek nehir akintilarina
ve daha az gelgit ve riizgar akintis1 karisimina sahiptir. Yiiksek derecede tabakalagmis bir
fiyort sularinda, sicaklik ve tuzluluk farkliliklari, ¢ok farkli yogunlukta iki katmanla
sonuglanir (Sekil 2.23). Ust katmanm tuzluluk orani diisiiktiir; yogunlugu fazla olan alt
tabaka daha soguktur ve tuzluluk oram yiiksektir. Kuvvetli tabakalasma, fiyortlarin derin
sularinin taban tabakasinda ¢oziinmiis oksijen (CO) degerlerinin ¢ok diigmesine, hipoksi
(hatta anoksi) olugmasina neden olabilir. Fiyortlar genellikle daha yiiksek enlemlerde
ortaya ¢ikarlar. Orta derecede tabakalagmis gecis sularinda, tabakalasma dnemlidir ancak

yiiksek derecede tabakalasmaya gore daha azdir (Sekil 2.24)
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Sekil 2.24. Orta derecede tabakalasmis gecis suyu ve akintilari

Tuzluluk, iist ve alt katmanlar arasinda belirgin bir arayiiz olmaksizin su siitunu boyunca
stirekli olarak degisir. Alt tabakalardaki tuzlu su iist tabakalara ve iist tabakalardaki tatl su
alt tabakalara karisir. Yatay olarak denize dogru tuzluluk artar. Giiglii gelgit ya da riizgar
etkenli kiyisal su akintilar1 ve nehir akimlari, hem tiirbiilansh karistma hem de girisime
neden olur. Bu nedenle iki katman arasinda her iki yonde de diisey su aligverisi olusur. Bu

tiir gecis sular1 diinya ¢apinda yaygindir.

Diiseyde tam karigimli gecis sularinda derinlik boyunca neredeyse ayni uniform bir
tuzluluk dagilimi vardir, diisey girisim yoktur ve akim orani ¢ok disiiktiir (Sekil 2.25).
Genellikle kuvvetli gelgit ya da riizgar etkenli akintilarin ve zayif tath su nehir akimlariin
etkisi altindadirlar. Siklikla derinlik olarak sig ve alansal olarak genis su kiitleleridir. Tiim

derinliklerde net bir kiyisal suya dogru akis goriiliir. Tuzluluk kiyisal sudan tath suya
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dogru azalir.
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Sekil 2.25. Diiseyde tam karisimli gecis suyu ve akintilari

Gegis suyu tabakalagsmasi, derinlik boyunca ortalamasi alinmis (dikey olarak) tuzluluga (S)
gore taban ve yiizey tuzluluk farkinin (dS) orani olarak tanimlanan tuzluluk oraniyla da

belirlenebilir .

Tuzluluk Orani(TO) = dS/S (2.3)

Derinlik boyunca tuzluluk 6l¢gmek, R ve V degerleri dl¢limiinde daha kolay oldugundan,
tuzluluk oranmin gecis sulari i¢in dl¢limlere dayanilarak tahmin edilmesi genellikle daha
kolaydir. Tuzluluk oran1 ve akim orani, akintilarin olusturacagr ¢evrintileri ve

tabakalasmay1 karakterize etmek i¢in iki yararli parametredir.

Gegcis sularinin temel ozelliklerinden biri, ¢ogunlukla dikeyde iki tabakali net akimin
olusmasidir. Bu akinti diizeni, ge¢is sularindan kiy1 sularina ¢ikan-giren ve gecis suyu
kalitesinin dagilimini etkileyen ortalama akimi gosterir. Bir gelgit dongiisii boyunca
ortalamasi alinan tipik bir ge¢is suyu akint1 profili Sekil 2.26’da gosterilmektedir. Yiizey
katmaninda gecis suyundan disari dogru kiyisal su kiitlesine net bir taginim izlenirken,
taban tabakalarinda gecis suyu icine dogru tasimim gorilmektedir. Genellikle yiizey

tabakalarindaki akim, dip akimindan daha diisiik tuzluluk oranina sahiptir.
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Sekil 2.26. Gegis suyunda goriilebilen bir akint1 profili (Ji, 2008)

Yatay ve diisey akinti hizlar1 ve olusan cevrintiler, kiyr ve gecis sularinda habitat
kosullarini belirleyen en dnemli parametrelerdendir. Planktonik, bentik ve nektonik canli
tirlerinin su stitunu boyunca farkli dagilimlar goéstermelerine neden olabilmektedir

(Mariscal, 1974).

Iyi karismis bir gecis suyunda, gida mevcudiyeti derinlikten bagimsizdir. Ancak
tabakalasmis bir gecis suyunda gida mevcudiyeti, derinlige bagl olarak su siitunu boyunca
¢ok farkli miktarlarda olabilmektedir (Christiansen, Andersen, Jensen., 2004). Gegis
sularinda tabakalasmanin gerceklesmesi, besin maddelerinin daha derin sulardan 6forik
bolgeye difiizyonunu engeller. Bu durum, fitoplankton gibi canlilarin biiylimesi icin
gerekli olan besinin sinirl hale gelmesine neden olabilmektedir. Yaz sonunda olusan stabil
kosullar ve besinlerin alt tabakadan diflizyonu ile fitoplankton popiilasyonlarmin geligimi
artar. Ancak sonbaharda gergeklesen yiizey suyunun sogumasi ve artan riizgar etkisi, stabil
kosullarin  bozulmasina ve bunun sonucunda biyokiitlenin azalmasina yol

acabilmektedir(O’Boyle ve Silke, 2010).

Tiirkiye kiy1r ve gecis sulart i¢in tipoloji ¢alismalarinda, akinti, nehir debisi ve derinlik
boyunca tuzluluk degisimi 6l¢iimleri yeterli olmadig: i¢in, akint1 ve karisim parametreleri

degerlendirmeye alinmamustir.
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2.3.6. Dalgaya maruziyet

Kiy1 ve gecis suyu kiitleleri tip belirleme parametrelerinden biri olan dalgaya maruziyet,
kiyisal alanlara ulagan dalga enerjisinin, riizgar ve dalga ikliminin etkisiyle tahmin
edilmesi i¢in basitlestirilmis bir calismadir. Tiirkiye’nin kiy1 ve gegis sular i¢in, riizgar ve
dalga iklimi ile enerji potansiyelinin CBS tabanli elektronik atlas1t mevcuttur (Buyruk, T.
2018; HYDROTAM-3D, 2020). Riizgar ve dalga enerjisi, kiyisal alanlardaki ekolojik ve

hidrodinamik siirecler i¢in 6nemli bir etkendir.

Ulkemizde dalgaya maruziyet calismalari Pan-Avrupa yaklasimma uygun olarak
degerlendirilebilir (SCD-OUS Kilavuz Dokiiman No:5, 2003). Bu yaklasim, Basit bir
Dalga Modeli (SWM-Simplified Wave Model) ile, dalgaya maruziyeti, yonsel fe¢ (dalga
kabarma mesafesi) ve yonsel ortalama riizgar siddeti ile ifade etmektedir. SWM modeli,
dalgaya maruziyet i¢in batimetri verisi gerektirmemekte ve SCD tarafindan Onerilmekte

olan, uygulanmasi diger dalga tahmin modellerine gore oldukc¢a basit olan bir yontemdir

(Isaeus, 2004).

Dalgaya maruziyetin SWM ile hesaplanmasi i¢in riizgar iklimi ve fe¢ uzunlugu gereklidir.
Fe¢ uzunlugu, se¢ilen su noktasindan, tiim yonlerde, noktanin karsisindaki karayi kesen
dikmenin uzunlugu olarak tanimlanmaktadir (Balas, Geng, Eser, 2020). Bu uzunluk
rlizgarin su alanmi {izerinde enerjisini aktarabilecegi dalga kabarma mesafesi olarak
degerlendirilebilir. Tim yonlerdeki etkin fe¢ uzunlugunun (fi) belirlenmesi i¢in kosiniis
ortalama metodu uygulanabilir (Balas, Geng¢ ve Eser, 2020). Bu yontemde tiim onalt1 ana
yon N(Kuzey), NNE(KuzeyKuzeyDogu), NE(KuzeyDogu), ENE(DoguKuzeyDogu),
E(Dogu), ESE(DoguGtlineyDogu), SE(Giiney Dogu), SSE(GlineyGiineyDogu), S (Gliney),
SSW (GiineyGlineyBat1), SW (GiineyBat1), WSW (BatiGilineyBat1),W(Bat1), WNW
(BatiKuzeyBati1), NW (KuzeyBat1), NNW (KuzeyKuzeyBati)) icin her bir +22,5 derece
araliginda, a=3,25 derecelik agilarla hesaplanan fe¢ uzunluklarinin (fi) ortalamalari

alinmaktadir.

¥ ficos?a; (2.4)
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Cografi Bilgi Sistemi tabanli modelleme (HYDROTAM-3D, 2020) kullanilarak yiiriitiilen
calismalarda, kiyr Meteoroloji Istasyonu saatlik riizgar verileri ve Avrupa Orta Vadeli
Hava Tahmin Merkezi AOVHTM (ECMWF) Operasyonel arsivi 2000-2019 yillar1 aras1 6
saatlik rlizgar verileri kullanilmas1 6nerilmektedir (Buyruk, 2019). Melen Nehri agzi igin
yapilan bir fe¢ hesaplamasi 6rnegi Sekil 2.27°de verilmistir (Balas, Geng ve Eser, 2020).
Kirmizi ¢izgiler a=3,25 derecelik agilarla hesaplanan herbir fe¢ uzunluklugu
gostermektedir. Mavi oklar her bir ana yonden 3,25 derece agilarla sola dogru ve saga

dogru 11,25 derece, toplamda 22,5 derece olacak sekilde, tiim ana yoOnlerin etkin feg

uzunluklarmin (fi) hesaplanmasinda kullanilan her bir fe¢ uzunlugunu (fi) gostermektedir.

Omnek bir etkin fec hesaplamasi Cizelge 2.3’de sunulmaktadir.

Sekil 2.27. Dalgaya maruziyet igin yonsel fe¢ hesaplamasi 6rnegi
(HYDROTAM-3D, 2020)

Cizelge 2.3. Yonsel olarak efektif fe¢ uzunlugu(Fi) hesaplama 6rnegi

Yon a (derece) Feg(fi)(m) a(rad) Cos(a) fi*Cos?(a)
11,25 526039,26 0,19635 0,98079 506018,08
7,5 544515,21 0,13090 0,99144 535238,26
3,75 575255,25 0,06545 0,99786 572794,55
Kuzey(N) | 0 612334,32 0,00000 1,00000 612334,32
3,75 615295,33 0,06545 0,99786 612663,36
75 575653,13 0,13090 0,99144 565845,68
11,25 573197,23 0,19635 0,98079 551381,21
> cos(a) > fi*Cos2(a)
6,94018 3956275,45
Fi=Y fi*Cos?(a)/ Y cos(a)
N yoOniine ait etkin fe¢ uzunlugu (m) (Fi) 570053,88
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SWM modeli ile Dalgaya Maruziyet Katsayisi hesap yontemi asagida verilmistir. Her bir

kiy1 gecis suyunda secilen noktalara ait dalgaya maruziyet katsayisi(SWM), onalt1 ana

yone gore, Cizelge 2.3’de gosterilen sekilde hesaplanan etkin fe¢ degerleriyle, riizgar

ikliminden elde edilen, ayni1 yondeki, uzun dénem ortalama riizgar hizinin ¢carpimi sonucu

elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasidir (Cizelge 2.4).

SWM= (318, ( Fi*Ui))/ 16

(2.5)

Burada, Fi=Her bir yone ait fe¢ degeri (22,5 derece artiglar ile 16 farkli yone ait, m),

Ui=Her bir fe¢ yoniine ait yillik ortalama riizgar hizi(m/sn), SWM=Dalgaya Maruziyet

Katsayisidir (m?/sn).

Cizelge 2.4. Dalgaya Maruziyet (SWM) simiflar1 hesaplama 6rnegi (Balas, Geng ve Eser,

2020)
Yoén Ui(m/sn) Fi(m) Fi*Ui(m?/sn)
N 2,84 570053.88 1618953.019
NNE 3.47 522323.67 1812463.135
NE 3.8 523925.62 1990917.356
ENE 2,85 213279.25 607845,863
E 2,01 13309.07 26751,231
ESE 1,75 1693.49 2963.608
SE 1.87 827,68 1547,762
SSE 3.15 640,48 2017512
S 3.25 635.5 2065.375
SSW 2,74 711,25 1948.825
SW 3.06 881,65 2697.849
WSW 3.16 1558.5 492486
W 3.12 44050,29 137436.905
WNW 2,89 298004.06 861231.733
NW 2,66 355336.44 945194930
NNW 2,53 452594.3 1145063.579
Total= 9164023.541
SWM= | 572751.471

Dalgaya Maruziyet Katsayisi(SWM), Avrupa Birligi Doga Bilgi Sisteminde (EUNIS)

tanimlanan siniflandirma sistemine(Davies ve Moss, 2003) gore tiplendirilmektedir

(Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Dalgaya Maruziyet (EUNIS) Siniflari

EUNIS Enerji Seviyesi EUNIS Simiflart SWM Minimum Deger | SWM Maksimum Deger
Yogun Olciide Maruz 2.000.000 5.000.000
MARUZ Cok Maruz 1.000.000 2.000.000
Maruz 500.000 1.000.000
KISMEN ETKIL] Kismen Maruz 100.000 500.000
KORUNAKLI Az Korunakli 10.000 100.000
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Dalga maruziyeti, ge¢is ve kiyt sularinda zemin yapisina da bagli olarak canlilarin
yumurtlama habitatlarin1 ve yumurtadan ¢ikmalari degistirebilmektedir (Jackson ve
digerleri, 2019). Ornegin, H. Transpacificus tiiriiniin ¢akil iceren zemin yapisina sahip
deltalarda, dalga akintilarinin kuvvetli oldugu zamanlarda daha ¢ok yumurta biraktigi
tespit edilmistir (Lindberg ve digerleri, 2019). Canlilarin yumurtalama aligkanliklar
degismesiyle de yumurtalardan beslenen canlilarin da bolluklar1 ve dagilmalari gegis sulari
boyunca farklilik gosterebilmektedir (Jackson ve digerleri, 2019). Yiiksek dalga enerjisi
bitki ortiisti eksiklikligi olan sularda, bazi bentik makroomurgasiz tiirlerinin, hayatta kalma

ve ¢cogalmalari lizerinde stres olusturabilmektedir (Medeiros ve digerleri, 2016).

Tiirkiye kiy1 ve gecis sular i¢in dalgaya maruziyet CBS tabanli HYROTAMS3D sayisal
modeli rlizgar iklimi kulanilarak hesaplanmis ve tipoloji ¢alismalarinda degerlendirmeye

alimmustir.

2.3.7. Bekleme siiresi ve kalis siiresi

Bir kiy1 ve gecis suyunun bekleme stiresi (residence time), belirli sinirlar igindeki bir su
kiitlesinin degisim (yenilenme) siiresini ifade eder. Bir baska deyisle, bir su kiitlesinde
belirli bir yerden harekete baglayan bir su taneciginin, su kiitlesini terk etmesi i¢in gerekli
olan zamandir. Su bilimcileri, genellikle, kiy1 ve gegis sularinda, besinlerin ya da kirletici
kiitlelerinin taginim siireglerini anlamak igin tasman kiitlenin kalig siiresini (retention)
tahmin ederler. Su sistemlerinin biyojeokimyasinda taginim stiresi 6l¢eklerinin oynadigi
kilit rol nedeniyle gecis sularinda suyun bekleme siiresi ve 6zellikle kapali kiyisal sularda
kirleticinin kalis siiresi su kalitesini karakterize etmek icin degerlendirilmesi gereken
hidromorfolojik kalite elemanlar1 olarak kabul edilmektedir (Rueda, Moreno-Ostos,
Armengol., 2006).

Suyun bekleme siiresi (to), bir su kiitlesine giren kiy1 suyu akim debisi (R, m%/s) ve/veya
nehir suyu akim debisi (Q, m%s) toplammin, o su hacmini (V, m® ne kadar siirede

dolduracagi yaklagimi ile en basit olarak hesaplanabilir (Chapra, 2008).

t,=V/(Q+R) (2.6)
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Bu basitlestirilmis yaklasim, gergek suyun bekleme siiresinin, normalde, zamanla ve
konumla, kiy1 su kiitlesinin sekli ve biiyilikliigii ile, derinlik boyunca ve tabakalagma ile
degismekte oldugu gergegini géz ardi etmektedir. Bekleme siiresi, giinler, haftalar, aylar ya
da yillar mertebesinde olabilir. Gergekei bir davranisin anlasilabilmesi i¢in, uzun dénemli
izleme ya da sonuglart dogrulanmis modelleme calismalarindan bulunan yillik ortalama

nehir suyu ve kiy1 suyu akim debilerinin (Q ve R) bulunmasi gereklidir.

Kiy1 sistemlerinde gelgit, riizgar, dalga ve yogunluk farklilasmasi kuvvetleri etkisiyle
olusan cevrintiler, agik deniz ile kiyisal su ve kiyisal su ile gegis suyu arasinda su
degisimini (flushing, su aligverisi) saglarlar. Su kalitesinin daha biiyiik tehdit altinda
oldugu yar1 kapali ya da kapali su alanlarinda, su degisimi suyun temizlenmesini saglayan
ve fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite parametreleri {izerinde olan 6nemli bir siiregtir
(Bickici, 2011).

Yetersiz su aligverisi ve uzun su bekleme siirelerine sahip olan kiy1 ve gecis sulari, yiiksek
birincil verimlilik oranlarina ve sistemde uzun besin kalis siirelerine yol acan, besinleri
tutma egilimindedir (Lancelot ve Billen 1984). Tersine, kuvvetli su aligverisine sahip su
kiitlelerinde, suyun bekleme siiresi azdir, gii¢lii akintilar suyu kisa silirede yeniler. Bu su
kiitleleri besin yliklemesine kars1 daha dayaniklidir, besinlerin su kiitlesinde kalis stireleri
azdir (Defne ve Ganju, 2015). Kisa bir hidrolik kalma siiresi, bitki biiylimesi i¢in gereken
slireyi azaltabilir ve daha az biyokiitle birikimi ile sonuglanabilir. Suyun bekleme siiresi
uzunsa, besinlerin kalis siiresi de uzun oldugu i¢in, alglerin biiylime sans1 daha fazla olur.
Su yosunlar1 yedi giinden az su bekleme siiresine sahip olan su alanlarinda

birikmemektedirler (Kimmel ve digerleri,1990).

Ancak, kiy1 ve gecis su alanlarindaki su hacminin degismesi belli bir siirectir. Su hacminin
%99’unun degismesi i¢in gereken bu zamana su degisimi siiresi (flushing) denir. Su
degisimi siiresi bir ¢ok etkene baglidir. Alanin kapali, yar1 kapali ya da agik olmasi en
belirleyici etkenlerden biridir. Kiy1r alanimin kapalilik seviyesi, ylizey alani (Ya), giris
genisligi (G), alanin ortalama su derinligi (Da) ve giris sinirinin ortalama su derinligine
(Dg ) bagl olarak hesaplanabilmektedir (Murakami, 1993; Balas ve Kiigiikosmanoglu,
2004).
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KI=—Da‘Ya 2.7
7GD 2.7)

Eger kapalilik indeksi ikiden biiytlikse (K.I>2), kiy1 ve gecis su alan1 “kapali su alan1”, bir
ile iki arasinda ise (1<K.I<2) “yar1 kapali su alan1”, birden kii¢iik ise K.I<I “acik su alan1”
olarak smiflandirilmaktadir. Kapalilik indeksi, kiy1 ve gegis sularinin birbiri ile ve agik

denizle su alisveris oranlarini ifade etmektedir.

Bir kiy1 ve gecis suyuna karigsan bir kirletici kiitlesinin, su kiitlesinden disar1 ¢ikana dek
taginim siireglerinin siiresi ise bir kirleticinin su kiitlesindeki kalig siiresini (retention time)
verir. Bu siire, su kiitlesinin kirleticilere verdigi tepki siiresini ifade etmektedir. Kirletici
kiitlesinin su kiitlesindeki tasinim siiresi hidrolik yayilim ve dagilim parametrelerine
oldugu kadar reaksiyon kinetiklerine ve kirletici tiiriine de baghdir. Kirleticilerin kalis
stireleri, suyun bekleme siiresinden fazla olabilir. Tam karigimli oldugu varsayilan kapali
bir kiyisal alanda, birinci derece reaksiyon kinetigi diisiiniildiiglinde, su aligverisi ve suyun
bekleme siiresi etkisinde, girdi baslangicindaki kirletici konsantrasyonunun Co (g/lt)
azalma oranina gore (C/Co), kiy1 suyundaki kalis siiresi (tk) basit bir yaklasimla asagidaki
esitlikle hesaplanabilir. Ornegin kirleticinin %99 oraninda azalmasi igin gereken kalis

stiresinin bulunmasi durumunda, C/ Co =0,01 olacaktir (Chapra, 2008)

L @i

C, (2.8)

Suyun bekleme siiresi su taneciklerinin, kalis siiresi ise daha c¢ok kirleticilerin taginim
stireclerini temsil eden hidromorfolojik parametrelerdir. Bu siirelerin daha gergekci tahmin
edilmesi i¢in, suyun hidrodinamiginin, tiirbiilans ve taginim siire¢lerinin ve su kalitesinin,
i¢ boyutlu sayisal modeller ile modellenmesi ve uzun dénemli hidrodinamik ve su kalitesi

parametrelerinin izlenmesi ¢aligmalarmin yiiriitiilmesi gereklidir (Cebe ve Balas, 2016;
2018).

Cogu gecis suyunda, suyun bekleme siiresi, nehirden gelen tatli suyun miktarindan ziyade
gecis suyu agzindaki gel-git veya dalga maruziyeti gibi nedenlerle gerceklesen su degisim
ile kontrol edilir. Bu degisim, gecis suyu agzinin morfolojik ozelliklerine bagl oldugu

kadar meteorolojik kosullar ile de kontrol edilir. Karismay1, tabakalasmay1 ve tuzlulugu
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etkilemesi nedeniyle de bekleme siiresi, gecis sularinda bentik makroomurgasiz
biyokiitlesini tanimlamak i¢in gbz Oniinde bulundurulan Onemli faktdrlerden biridir

(Christiansen T., Andersen J. ve Jensen J.B, 2004).

Tiirkiye kiy1 ve ge¢is sularmin tiimiiniin, su bekleme ve kalig siirelerinin hesaplanmasi ve
tipoloji ¢aligmalarinda degerlendirilebilmesi i¢in glinlimiiz itibar1 ile dl¢limsel veri tabani

ve modelleme ¢alismalari yeterli degildir.

2.3.8. Su sicakhig1 ve arahigi

Su sicakligr biiylik 6lclide su kiitlesi i¢indeki harici 1s1 akislari, igeri/disar1 akimlar ve
hidrodinamik stiregler, enlem ve boylam tarafindan belirlenir. Su sicakligini etkileyen
faktorler arasinda su derinligi, mevsim, yatay dagilim, riizgar ve gelgitler nedeniyle dikey
karistirma, tabakalasma, hava akimlarinin sicakligi ve insan etkileri (6rnegin, elektrik

santralleri yada benzeri tesislerinden salinan 1sitilmis su) yer alir.

Kiy1 sistemlerindeki su hareketleri, su alan1 ylizeyine etkiyen riizgar kuvveti ve sicaklik-
tuzluluk farkliliklar1 sonucu olusan su yogunlugu degisimlerine neden olan giinliik ve
mevsimlik degisikliklerinden etkilenmektedir. Bu degisiklikler, diisey eksende derinlik
boyunca belirli sicaklik tabakalar1 olusturur: Giines enerjisinin emilmesi ile olusan sicak
ylizey tabakasi; derinlige bagli olarak ani sicaklik diislisii goriilen 1s1 degisim tabakasi
(thermocline) ve sicaklik degisiminin ¢ok yavas gergeklestigi derin bir tabaka. Ancak, kiy1
ve gecis sular1 bu olusumun kalic1 olarak gerceklesmesi i¢in gereken derinlige genelde
sahip degildirler. Derin kiyisal sularda, mevsimlik ve giinliik 1s1 de8isim tabakalar
olusmaktadir. Belirli mevsimlerdeki su-hava etkilesimleri sonucunda, karisim seklindeki
ylizey tabakasi ile asil degisim tabakasi arasindaki bolgede meydana gelen ani sicaklik
diistisleri, mevsimlik sicaklik degisim tabakasini (seasonal thermocline) olusturur. Su-hava
sinir tabakasinda giin igerisinde olusan 1s1 degisim olaylar1 da giinliik 1s1 degisim tabakasini
(diurnal thermocline) meydana getirir. Bu tabakalarda, sicakliga ve tuzluluga bagl olarak
suyun yogunlugu degismekte ve kiyr sistemlerinde yogunluk degisimlerine dayali su

cevrintileri olusmaktadir.

Su alam yiizeyindeki yogunluk; buharlasma ve soguma ile artmakta; 1sinma, su buhari

yogunlagmasi, yagis ve kaynak suyu akiglari ile azalmaktadir. Gilines isinlarinin su
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ylizeyini 1sitmast ile azalan yogunluk, diisey yonde dengeli bir tabakalasma olusturur ve
diisey karisimi azaltir. Su ylizeyinin gece sogumast veya buharlagsma ile yogunlugun
artmasi, dengesiz yogunluk farklilagmasi olusturur. Sonug olarak, su ylizeyindeki yiiksek
yogunluklu tabaka derine dogru batma egilimi gosterir. Bu su yogunlugu hareketi diisey
cevrintilere (thermohaline convection) sebep olur. Diisey ve yatay ¢evrintilerde diiseydeki
1s1 gradyan1 onemlidir. Su sicakliginin mevsimsel ve su kolonu boyunca degisim araligi
tabakalasma ve karisma olaylar1 ve dolayisi ile biyotik kalite parametreleri i¢in onem

tasimaktadir.

Biyolojik ve kimyasal siireclerin hizlarini etkiledigi i¢in, deniz suyu sicaklig1 degisiklikleri
onem tasimaktadir. Su sicaklifi ayni zamanda ¢Ozlinmiis oksijen (CO) miktarin
etkilemektedir. Sicaklik arttikca suda olusan reaksiyonlarin hizi artmakta; sudaki
¢coziinmis oksijen miktar1 azalmaktadir. Ayn1 zamanda, su bitkilerinin fotosentez hizini,
suda yasayan organizmalarin metabolizma hizlarin1 ve organizmalarin kirlenmeye karsi
hassasiyetini de degistirmektedir. Katilarin suda ¢okelme ve ayrisma hizlar1 da sicaklikla

degisim gosterir (Yildirim, 2017).

Sicaklik, sucul ekosistemlerde canli topluluklarini etkileyen en onemli parametrelerden
biridir. Su sicakligi, suyun fiziksel ve kimyasal ozelliklerini, sucul canlilarin tiremesini,
beslenmesini ve metabolik faaliyetlerini etkilemesi bakimindan sucul yasam i¢in Kkilit

faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir.

Sicaklik farklilagmasiyla degisen suyun fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile ekolojik
etkilerine ek olarak, bazi canl tiirleri sicaklia bagli olarak go¢ etme aligkanliklarini
diizenlemektedir. Ornegin, Alosa sapidissima tiirii denize gd¢ etmeden Once genis bir
sicaklik yelpazesinde yasar. Yaz aylarinda nehirde yasamay: tercih ederken sonbahar
aylarinda sicakligin diismesiyle denize gbé¢ etmeye baslarlar. Sicakligin bitki ve
hayvanlarin morfolojik ve anatomik yapilarinda oOnemli degisiklikler olusturdugu

saptanmistir (Bayse, Shaughnessy, Regish, McCormick, 2020).

Tiirkiye kiy1 ve gecis sularinin tiimiinde, tipoloji calismalarinda degerlendirilmek iizere, su
derinligi boyunca yillik ve mevsimsel degisimleri yansitacak uzun donemli su sicakligi

ol¢tim verileri, glinlimiiz itibar1 ile yeterli degildir.
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2.3.9. Bulamikhk

Bulaniklik, suyun goriis berrakliginin, 1s181n su i¢inde katettigi mesafenin bir Slgiisiidiir.
Bir su numunesinde ne kadar ¢ok askida madde varsa, 15181n yol almasi o kadar zordur ve
suyun bulaniklig1 o kadar yiiksektir. Bagka bir deyisle bulaniklik, 151k iletiminin bir dl¢iisii
olup; kil, kum, silis, kalsiyum karbonat, demir, mangan, siilfiir gibi maddeler, plankton ve
diger inorganik maddelerin varligini da gosterir. 5 NTU degerinin iizerindeki bulanikliklar,
genellikle rekreasyon kullanimi agisindan kaygi vericidir. Bulanikligin yiiksekligi, bakteri
kirliligi olasiligim1 da artirmaktadir. Kiy1 ve gecis sularinda asir1 besin degerleri ve bitki

bliylimesi, ¢oziinmiis oksijen degerlerini diisiirken ve bulanikliklig: yiikseltirler (Yildirim,

2017).

Akintilar, karistm ve su aligverisi ile birlikte bulaniklik, kiyr ve gecis sularmin kalite
parametrelerini ve bentik sistemin biyolojisini ve kimyasal bilesenlerinin davranisini da
etkiler. Nehirler tarafindan tasinan sediman ve kiy1 gecis sularinda kirilan dalgalar etkisiyle
olusan kiy1 boyu ve kiyiya dik yondeki akintilar kuvvetli sediman taginimlarina yol acarlar.

Riizgar ve gelgit etkenli akintilar, askida sediman taginiminda daha 6nemlidir.

Kiy1 ve ge¢is sularinda, askida sediman yatay ve diiseyde ilerler ve yayilir. Askida sediman
taginiminda, su tabani siirtlinmesi kritik degerden daha kiiciik oldugunda, tabanda sediman
miktar1 artis1 (¢cokelme), su tabani siirtlinmesi kritik degerden daha biiylik oldugunda ise
tabanda sediman miktar1 azalis1 (aski maddesi durumuna gegme) goriiliir. Cokelme kritik
kesme kuvveti, esas olarak sediman dane c¢apina baghdir. Biiylik dane ¢apli maddelerin
tabanda kalma olasiliklar1 kiiciiklere oranla daha fazladir. Kiyisal sularda ince sedimanin
tasiniminda, taban maddesinin aski durumuna ge¢mesi, bulanik i¢in en onemli kontrol
faktorlerinden biridir. Nehirler tarafindan sediman girdisi olmayan sularda, tabandaki
maddenin erozyonu aski durumunki madde artisinin temel nedenidir. Sedimanin aski
durumuna ge¢mesi, hem s1g hem de derin kiyisal sularda gézlenebilecek yaygin bir fiziksel
olaydir. Taban maddesi, akint1 ve dalga kaynakli su tabani kesme gerilmesi, yani suyun
tabana kars1 siirtiinme kuvveti, tanecikleri kaldiracak kadar yiiksek oldugunda aski
durumuna gegmektedir. Aski durumuna gegen sediman, akintilar ve tiirbiilans ile yayilir ve

taginir (Yegil, 2005).
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Kiy1 ve gecis sularinda bulanik degerleri mevsimsel olarak Onemli degisiklikler
gosterebilir, genellikle en yiiksek degerlere ilkbahar aylarinda erigilir. Taban
tabakalarindaki askida maddeyi yiizeye dogru hareketlendiren tabandan yiizeye dogru
kiyisal akintilar bulanik degerlerinin maksimum seviyeye ulasmasina neden olurlar. Artan
bulaniklik, daha diisiik birincil tiretim, ve fotokimyasal reaksiyon oranlarinda azalmaya

neden olur.

Bulaniklik, makrofit kusaginin gelisimini sinirlayabilir, boylece yiiksek derecede 6trofik
fitoplankton agirlikli su kiitlelerinde, sualti makrofitlerin besin doniisiimiindeki roliinii

azaltarak fitoplankton ¢ogalmalarini artirir.

Bulanikligin bir bagka sebebi de biyolojiktir ve planktonik mikroalglerden kaynaklanir. Su
kolunu boyunca artan inorganik besin konsantrasyonlari fitoplankton biiyiimesini artirir, bu
olay asagidan yukariya kontrol olarak tanimlanir. Mikro algler, 151k siirlanincaya dek bu
kosullar altinda artmaya devam eder. Cift kabuklular gibi organizmalar (su iiriinleri
yetistiriciligl), bunlarin yogunluklarini kontrol altina alarak, daha diisiik yogunluklara
indirebilirler, bu olay ise yukaridan asagiya kontrol olarak bilinir (Mclusky ve Wolanski,
2011).

Tiirkiye kiy1 ve gegis sularmin tiimiinde, tipoloji calismalarinda degerlendirilmek {iizere,
uzamsal yillik ve mevsimsel degisimleri yansitacak uzun donemli bulamiklik 6l¢iim

verileri, giiniimiiz itibar1 ile yeterli degildir.

2.3.10. Zemin yapisi

Lokal diizeyde, kiy1 ve gecis su kiitleleri sekilleri, tabanlarinin zemin yapisindan biiyiik
olgiide etkilenirler. Ornegin, dik egimli kiy1 ¢izgileri tipik olarak sert zemin yapisi ve
yumusak egimli kiy1 ¢izgileri ise yumusak zemin ile iligkilidir. Zemin yapisi ayn1 zamanda
kiy1 stabilitesini de etkiler; yumusak sedimanli zeminler, stabil kayalik zeminlerin aksine
cok daha dinamiktir. Kiyisal sediman kaynaklar1 da kiy1 ve gecis sularinin siniflarini
farklilastirir; yumusak sediman tabanli su kiitlelerinde, kuvvetli sediman tasinimi olaylari
gerceklesir, olusan erozyon/birikme olaylarina bagl olarak taban sekilleri ve su derinlikleri
dinamik olarak degisim gosterir. Kayalik tabanlar daha hareketsizdir, tortul kayaclar

nispeten piirlizsiiz olma egilimindeyken, magmatik ve metamorfik yilizeyler oldukca
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diizensiz olabilir. Neredeyse tiim diger kiy1 ve gecis sular1 siniflandirma parametreleri, sert
(kaya-tag), kum-cakil, ¢amur, karigik sediman, antropojenik ve mercan gibi biyojenik
zemin yapilarina kadar mutlaka bir zemin yapis1 parametresinin etkisi igerir. Bu
parametreye, Kiy1 ve Deniz Ekolojik Siniflandirma Standardinda (CMECS) (Madden ve
digerleri., 2009) yiizey jeolojisi bileseni adi da verilmektedir. Zemin yapisi, derinlikle
birlikte, Avrupa Birligi Doga Bilgi Sisteminde (EUNIS) (Davis ve Moss., 2003) deniz

habitat tiirleri i¢in anahtar parametredir.

Ortalama substrat bilesimi, sucul organizmalarin hareket ettigi, dinlendigi, barindig1 ve
beslendigi ortamlar1 olusturmaktadir (Hussain ve Pandit, 2012). Ornegin, bazi balik tiirleri
yumurtlama diizenleri gibi yasamsal dongiilerini substrat yapisina gore ayarlamaktadir.
Ornegin, H. Transpacificus tiirii kum veya siltin yogun oldugu habitatlarda yumurtlamay:
tercih etmemektedir. Bu substratlarin oksijeni kisitlayabilecegi ve yumurtalar1 bogabilecegi
ihtimaline karsin yumurtalarin1 ¢akila birakmayr tercih etmemektedir (Lindberg ve
digerleri, 2019).

Tiirkiye kiy1 ve gecis sularinin tiimiinde, tipoloji ¢alismalarinda degerlendirilmek iizere,

zemin yapisi 0l¢lim verileri, glinlimiiz itibar ile yeterli degildir.

2.3.11. Sekil

Kiy1 ve gecis sulariin su, tuz ve sicaklik dengesi ve biotasi, kiy1 ¢izgisi sekli, kiyisal sinir
sekli, alansal biiytikliik, hakim riizgar ve dalga yonlerine gére konum, dip topografyasi ve
ortalama derinlik olmak {izere baslica bes jeomorfolojik faktérden etkilenirler. Kiy1
cizgisinin sekli dalga yaklagim acilarini, akintilar1 ve su diizeyi degisimlerini etkiler.
Kiyisal smir ya da gegis suyu giris agz1 sekli, su aligverisini, suyun yenilenme siiresini ve
kalite parametrelerini etkiler. Biiyiik su alanlarinda riizgar etkisi ¢ok daha 6nem kazanir.
Dip topografyasi, dogal olusumlu ya da insan yapis1 engeller ya da kanallarin da etkisiyle;
gelgit, rlizgar, dalga veya diger etkilerle olusan ¢evrintileri yonlendirir ve tasinimi kontrol

eder.

Kiy1 ve gecis sularinin seklini genellikle jeolojik olusumlar belirler. Sekil, su aligverisi,
tasinim ve karisim olaylarim1 6nemli Slgiide etkiler. Gegis sular1 jeomorfik 6zelliklerine

gore gecis lagiinleri, kiyr diizliigii (bogulmus nehir vadileri), tektonik ve fiyord olarak
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siiflandirilirlar (Pritchard, 1952). Kiyisal sularda en belirgin sekiller koylar ve lagiinlerdir,
bu nedenle kiyisal sular icin sekil faktoriinii de iceren dalgaya maruziyet ve kapalilik

faktorleri daha onem kazanmaktadir.

Lagiinler, genellikle kiytya paralel olarak uzanan, denize bir veya birden fazla kanalla
baglanan, derinlikleri birka¢ metreyi asmayan, kara icerisindeki su alanlaridir (Balas,
2002) ve diinya kiy1 alanlariin yiizde 13’linii olustururlar. Biiyiikliikleri birbirlerinden
oldukca farkli olup ylizey alami birka¢ metrekareden binlerce kilometrekareye kadar
degisen lagilinlere rastlanabilmektedir. Kiy1 lagiinleri, riizgar etkisiyle olusan su
hareketlerinin incelendigi, yiizey alani/ortalama su derinli§i orani biiyilk olan sig su
sistemleridir. Bu sistemlerin hidrolik ve hidrografik 6zellikleri, belirtilen orana, tathi su
girsine, riizgar siddetine, gelgit, buharlasma ve yagis dengesine bagl olarak degisim
gosterir. Lagiinler, sekillerine ve su aligverislerine gore, tek girigli(tikali), siirl girisli, ¢ok
girisli laglinler olmak {izere ii¢ temel jeomorfolojik grupta incelenebilir (Sekil 2.28). Eger
lagiinler bir ya da daha fazla nehir tarafindan besleniyorsa yani lagiinlere tatli su girisi

varsa, bu lagiinler ge¢is suyu lagiinii olarak siniflandirilir.

(a)

Lagiin
Kiyisal su

(b) (©

Lagiin

S

Kiyisal su

Lagiin
HC=

o< Kiyisal su

Sekil 2.28. Lagiin tipi kiy1 ve gecis sular1 (a) Tek girisli(tikal), (b) sinirh girisli, (c) ¢ok
girigli

Tek girisli lagiinler, yiiksek dalga enerjisinin ve 6nemli 6lgiide kum taginiminin goriildigi
kiyilar boyunca olusan, uzun ve dar bir giris kanaliyla denize baglanirlar. En 6nemli
ozellikleri, lagilinici su diizeyi degisimlerini ve gelgit akintilarimi biiylik o6lglide

soniimlendiren ve dinamik bir fitre goérevi goren tek bir giris kanalina sahip olmalaridir.
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Smirli girigli lagiinler, iki ya da daha fazla giris kanalina sahip, kiytya paralel olarak
uzanan, biiyiik ve genis su alanlaridir. Bu lagilinlerde belirgin bir gelgit cevrintisi
gozlenebilir ve suyun yenilenme siiresi, tek girisli bir lagiine gore olduke¢a kisadir. Cok
girigli lagiinler, denizle bir ¢ok baglanti kanalina sahip, kiyiya paralel uzanan su alanlaridir.
Gelgit, riizgar, dalga ve yogunluk farklilasmasi degisimlerinden énemli 6lgiide etkilenirler
(Balas, 2002). Cok sayida ve genis sekildeki baglanti kanallari, bu lagiinlerin kiyisal suyla
kesintisiz su aligverisini saglar. Giiglii kiyisal akintilar ve deniz suyuna yakin tuzluluk

degerleri ¢ok girisli lagiinlerin karakteristigidir.

Lagiinlerin bir sekil parametresi olan ylizey alan1 biiytikliigii ile bentik makro-omurgasizlar
ve fitoplanktonlar kalite tanimlayicilar arasinda tissel bir iliski oldugu goriilmiistiir. Buna
gore yiizey alam <2,5 km? den az olan lagiinler kiigiik, fazla olanlarm biiyiik olarak

tiplendirilmesi 6nerilmektedir (Basset ve digerleri, 2006).

Kiy1 ve gecis lagiinleri, s1g su sistemleri olduklarindan, 6zellikle 1sinma ve sogumaya kars1
olduk¢a duyarlhidirlar. Su tabakalarindaki karigimlar, bazen lagiin tabanina kadar
ulagabilmekte ve diisey tabakalagsmayir tamamen yok edebilmektedir. Bu nedenle,

lagiinlerde yogunluk degisimleri yatayda, diiseye oranla daha fazladir (Balas, 2002).

Yiikselen deniz seviyesinden dolay1 eski nehir agizlariin bogulmasiyla kiy1 diizliigi tipi
gecis sulart (bogulmus nehir vadileri) olusmustur. Bu sular genellikle daha az
sedimantasyona sahip olur ve hala eski nehir vadisinin topografyasini korurlar. Genellikle
genis, sigdirlar (genellikle <30 m) ve ¢ogunlukla 1liman iklim bélgelerinde bulunurlar.
Hafif egimli tabanlar ile bu vadiler, agza dogru diizgiin bir sekilde artan derinliklere
sahiptir. Kiy1 diizliigii gegis sular1 genellikle, iyi gelismis suyun ilerleme dogrultusunda
tuzluluk gradyanlar1 ile karakterize edilir. Bu tiir hali¢ler genellikle orta derecede
katmanhdir ve riizgar kuvveti akintilar1 ve karigimlarindan oldukga etkilenebilirler (Ji,

2008).
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Nehir Bircok nehir kolu
N/
Q
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Kiy1 Suyu Kiy1 Suyu
(2) (b)

Sekil 2.29. Kiy1 diizliigii tipi gegis sulart a)basit b) diizensiz

Fiyortlar, son buz ¢aginda buzullarin hareket etmesiyle olusan ve su altinda kalan buzul
vadileridir. Nehir vadilerinin oyulmasi, ¢ok derin fiyortlar olugsmasina neden olur. Kiy1
diizliigli gecis sular1 ve lagiinlerin aksine, fiyortlar dik kenarli uzun, dar, derin su
kiitleleridir. Su derinlikleri tipik olarak birka¢ yiiz metre derinligine ulasabilir. Kiigiik
genislik/ derinlik orani, bir fiyordun genisligi mutlaka bir lagiiniin veya kiy1 diizligii gecis
suyunun genisliginden daha az olmasa da, fiyortlarin nispeten dar oldugunu
gostermektedir. Bir fiyordun giris agzinda, buzul ¢ekildiginde buzul cephesinde biriken
kayalarin olusturdugu s1g bir esik yer almaktadir. Esik derinlikleri 4 m kadar s1g olabilir,
ancak tipik olarak 40 ila 150 m arasinda degisir (Tomczak ve Godfrey, 1994). Esik ne
kadar yiiksekse, fiyort sularmin derin taban tabalarindaki sular o kadar izoledir. Esik,
derinlerdeki sularda dolasimi ve karigmay1 sinirlar, su aligverisini biiyiik 6l¢iide engeller ve
sadece ylizey sular1 riizgar, gelgit ve dalga kuvvetlerinden etkilenir. Fiyortlar genellikle
derin sularda hipoksi (hatta anoksi) ile giiclii bir sekilde tabakalasirlar. Fiyortlar genellikle
daha yiiksek enlemlerde ortaya ¢ikar.

Kiy1 Suyu

Sekil 2.30. Fiyort tipi gegis sulari
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Gegis sulan tektonik faaliyetler, volkanik patlamalar veya heyelanlar tarafindan da
olusturulabilir. Tektonik gecis sulari, deniz, yer kabugunun hareketiyle olusan biiyilik
catlaklara veya faylara doldugunda olusurlar. Jeomorfik 6zellikleri biiyiik dl¢iide degisiklik
gosterir ve sekilsel olarak kiy1 diizliiklerine, lagiinlere veya fiyortlara benzeyebilirler (Sekil

2.31).

Fay kiriklar
A / B

Fay kiriklar

Sekil 2.31. Tektonik tipi gecis sular

Tiirkiye kiy1 ve gegis sularinin tipoloji calismalarinda sekil parametresi degerl