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SULAK ALANLARIN SORUNLARI VE REHABILITASYON ONERILERI:
AKGOL SULAK ALANI

OZET

Biitiinlesik havza yonetimi anlayis1 ve siirdiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda,
Diinya’da ve Tiirkiye’deki sulak alanlarin temel sorunlarini ve genel durumlarini
ortaya koyarak, iyilestirme yontemlerinin farkliliklarini irdelemek ve sulak alan
rehabilitasyon tekniklerini arastirarak degerlendirmek bu tez ¢alismasinin konusunu
teskil etmektedir. Bu baglamda, sulak alanlarin kiiresel dagilimina, Tiirkiye’deki genel
durumlarina, Diinya’da ve Tiirkiye’deki sulak alanlarin temel sorunlarina ayrintili
olarak yer verilmis ve bu sorunlar bes ana baslik altinda toplanmistir. Sahip olduklari
biyolojik cesitlilik, iiretim potansiyeli, dogal islevleri ve ekonomik faydalari nedeniyle
diinyanin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul gdren sulak alanlarin yok olmasina
neden olan temel sorunlar;

e Sulak alanlarda su miktarindaki azalmalar ve tarim ya da yerlesim yeri agma
amacli kurutmalar,

e Sulak alanlarda su kalitesinin bozulmasi,

e Sulak alanlarda habitat tahribi,

e Sulak alanlarda yonetime iliskin sorunlar ve

e Halkin bilinglendirilmesi ve yonetime katilmasindaki yetersizlik

olarak belirlenmistir. Boylelikle, sulak alan bazinda yonetim planlarina ihtiyag
duyulmasinin nedenleri ortaya konulmaya calisilmistir. Bu calisma kapsaminda,
ayrica llkemizde sulak alan yOnetiminin yasal dayanagina, sulak alanlarin idari
yonetimine ve sulak alan yonetim plani kavraminin temel ilkelerine deginilerek; sulak
alanlarda uygulanan restorasyon, rehabilitasyon, yaratma ve gelistirme yontemlerinin
tanimlamalar1 yapilmistir. Bu kavramlar igerisinde sulak alanlar i¢in en uygun
lyilestirme yonteminin ‘rehabilitasyon’ kavrami oldugu belirlenmis ve sulak alanlarin
tyilestirilmesine yonelik rehabilitasyon tekniklerine ayrintili olarak yer verilmistir.
llgili konular ¢ergevesinde, 6zellikle gelismis iilkelerdeki sulak alan rehabilitasyon
uygulama 6rnekleri incelenmistir.

Bu calismanin sulak alanlar i¢in yonetim plani gelistirilmesi ve rehabilitasyon
teknikleri olusturulmasi gerekliligini savunan boliimiinii destekleyici 6rnek olmasi
acisindan; iilkemizdeki kus go¢ yollar1 {izerinde bulunan ve 6nemli sulak alanlardan
biri olan Akgol Sulak Alani 6zelinde incelemeler yapilmistir. Literatiir arastirmalari
sonucu, Tabiat1 Koruma Alan1 ve 1. Derece Dogal Sit Alani olma 6zelliklerini tagiyan
Akgol Sulak Alani temsilinde, sulak alanlarin 6zellikle miktar ve kalite kayiplarina
neden olan faktorler belirlenmis ve bu problemlerin rehabilitasyonu i¢in bilimsel
katkilar saglamak amaclanmistir. Akgol Sulak Alani’nin  yonetim planinin
olusturulmas1 agamasinda ve alana yonelik yonetim stratejisi gelistirme evresinde, bu
siireclere altlik olusturmak nihai hedeftir. Boylelikle Akgdl Sulak Alani’nda da var
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olan sulak alanlarin ilk iki ana problemi (miktar ve kalite) i¢in, ilgili sulak alan
bazinda, rehabilitasyon Onerileri gelistirilmistir.

Sorunlarin 6nlenmesinde ve 1iyilestirilmesinde uluslararast1 ve ulusal sulak alan
mevzuatinin gelistirilmeye devam edildigi ve iilkemizdeki sulak alan yonetim
planlarinin 2017 yil1 itibariyle 25°e ulastig1 bilgisine tez kapsaminda yer verilmistir.
Yonetim plant olugturma agamasindan once planin uygulanabilmesi i¢in, sulak alan
Ozeline rehabilitasyon tekniklerinin gelistirilmis olmas1 ve sulak alanlarda izleme,
bakim ve degerlendirme ¢alismalarinin diizenli araliklarla yapilmasinin gerekliligi de
tez kapsaminda ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Gelismekte olan iilke konumundaki iilkemizde de, diinya capmnda uygulanan
rehabilitasyon tekniklerine uygun sulak alan yonetim planlarinin gelistirilmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu baglamda Akgo6l Sulak Alani yonetim planma altlik
olusturmas1 agisindan, tez kapsaminda ele alinan en biiylik iki sorun olan; su
miktarindaki azalmalar ve su kalitesindeki bozulmalara karsi gelistirilen en temel
rehabilitasyon Onerileri agagida 6zetlenmektedir.

Su miktarinin iyilestirilmesi ve hidrolojinin yapilandirilmasi ig¢in uygulanan
rehabilitasyon teknikleri kapsaminda, Akgol’iin siirekli canli kalmasini saglayacak ve
ekosistemi y1l boyu ayakta tutabilecek minimum su hacmi 5 milyon m®'tiir. Bu su
hacmine ulagilabilmesi i¢in; sulak alani besleyen su kaynaklarimin oniinii kesen
barajlarin yapim asamalarinda vaat edilen suyun sulak alana birakilmasinin ve alana
gelen diger dogal / yapay akislarin serbest birakilmasinin, Akgél Sulak Alani’nin
stirdiiriilebilirligi agisindan sart oldugu tez calismasi kapsaminda ortaya konmustur.
Yine su miktarimin arttirilmasit ve korunmasi agisindan 2013 yilinda yapimi
tamamlanmis olan seddenin gii¢lendirilmesi ve zamanla meydana gelen asinma ve
tahribatlarin belirli araliklarla giderilmesinin saglanmasi gerektigi bu ¢alisma
kapsaminda vurgulanmistir.

Sulak alan bolgesinde su tiiketiminin 6nemli kismini olusturan tarimsal amacl su
kullaniminin, rehabilitasyon teknikleri arasinda yer alan ‘tarim uygulamalarin
degistirme’ teknigi kapsaminda azaltilmasi gerektigi tespit edilen Onlemler
arasindadir. Su dagitim ve desarj kanallariin yapisal yonden iyilestirilmesi, salma
sulama yontemi yerine basingli sulama sistemlerinin (damla veya yagmurlama sulama)
uygulanmasi, su dagitim programlarinin hazirlanmasi, bu baglamda alana getirilecek
¢Ozlim Onerileri olarak belirlenmistir.

Sulak alana kapal1 ve agik kanallar vasitasiyla gelen su akimlarindaki en biiyiik kirlilik
kaynaklarmnin Eregli OSB atiksular1 ve Eregli ilcesi evsel nitelikli atiksular1 oldugu bu
calisma kapsaminda tespit edilmistir. Bu nedenle, su kalitesi konusunda atilmasi
gereken en 6nemli adim; evsel ve endiistriyel atiksularin yiiriirliikte olan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) hiikiimlerine uygun sekilde aritilmis olarak sulak alana
verilmesidir. Eregli OSB AAT’nin ileri aritma yontemleriyle c¢alisan bir tesisle
degistirilmesi, su kirliliginin iyilestirilmesi agisindan alana getirilecek en Onemli
onerilerdendir. Boylelikle Eregli OSB’nin atiksuyunu desarj standartlarina uygun
sekilde alic1 ortama desarj etmesi saglanabilecektir. Bunun yani sira Eregli ilgesi
AAT’nin heniiz 10 yillik bir tesis olmasindan ve kuruldugu alanda yer problemi tegkil
etmemesinden otiirii kaldirilmasi yerine daha verimli ve islevsel bir AAT diizenine
gecilmesi Akgol’e gelen kirliligin giderilmesi agisindan 6nemli bir adim olacag:
vurgulanmaktadir. Ayrica bahsi gegen iki aritma tesisinin desarj sularini Akgol’e
ulastiran yaklasik 6.4 km ‘lik kapali1 ve 14 km’lik agik kanalin, yeterince aritilmamis
atiksu desarjlar1 ile yapilan tarimsal sulamayi Onlemesi ve sulak alan bdlgesinde
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otlayan hayvan gruplarinin bu kanallardan su i¢gmesinin engellenmesi amaciyla
tamamen kapali kanala doniistiiriilmesinin gerekliligi ortaya konmustur.

Sulak alan yakinlarinda yer alan ve Eregli ilgesine hizmet eden kati atik vahsi
depolama alaninin; goriintii kirliligi, sizint1 sulartyla neden oldugu toprak - su kirliligi
veya yakilmasiyla olusturdugu hava kirliliginin Onlenmesi icin; sulak alanlarin
korunmas: yonetmeliginde de belirtildigi iizere sulak alan sinir1 yakinlarindan
kesinlikle kaldirilmasi gerektigi bu calisma kapsaminda vurgulanan en Onemli
rehabilitasyon Onerileri arasindadir.

Bu tez calismast kapsaminda ortaya konan tiim rehabilitasyon Onerilerinin
uygulanmasi esnasinda, yasal zorlamalar yerine halkin kendi kendinin kontroliinii
saglayan mekanizmalarin gelistirilmesi gerektigi asikardir. Akgol Sulak Alani’nin
bir¢ok 0Ozelligi ile disiplinleraras1 ¢alismalarin gergeklestirilebilecegi bir ekosistem
olmasi dolayisiyla, bu sulak alan bazinda olusturulacak yonetim planinin, diger sulak
alanlarda olusturulacak yonetim planlaria 6rnek teskil edecegi diistiniilmektedir. Bu
baglamda, sulak alanlarin problemlerini ortaya koyarak, rehabilitasyon oOnerileri
getiren ve Akgol Sulak Alani’nin yonetim plani olusturulmasi agsamasina altlik teskil
eden bu ¢alismanin sonuglari, sulak alanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem teskil
etmektedir.
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PROBLEMS OF WETLANDS AND REHABILITATION PROPOSALS:
CASE STUDY OF AKGOL WETLAND

SUMMARY

Putting forth the basic issues and the general status of wetlands in the world and
inTurkey, analysing the differences of improvement methods and evaluation wetland
rehabilitation techniques by researching in accordance with integrated watershed
management approach and the principle of sustainability constitute the subject of this
thesis. In this regard, the global distribution of wetlands, their general situation in
Turkey and the fundamental problems of the wetlands in the world and in Turkey have
been explained in detail and these issues have been grouped under five main headings.
The fundamental problems that cause the extinction of wetlands which are considered
as natural wealth museums of the world due to their biodiversity, potential for
production, natural functions and economic benefits have been identified as follows;

e Shortages in the amount of water in wetlands and drying for the purpose of
providing land for agriculture or settlements,

e Deterioration of water quality in wetlands,

e Habitat destruction of wetlands,

e Management issues in wetlands and

¢ Insufficient public awareness and participation in management.

Thus, it has been attempted to put forward the reasons for the need of wetland-based
management plans. Dealing with the legal basis of the wetland management in our
country, the administrative management of wetlands and the basic principles of the
concept of wetland management plan; the methods of restoration, rehabilitation,
creation and improvement applied in wetlands are identified within the scope of this
study. It has been determined that the most appropriate healing method for wetlands
among these concepts is 'rehabilitation' concept and rehabilitation techniques for
improving wetlands have been discussed in detail. The recent examples of wetland
rehabilitation practices especially in developed countries have been examined within
the framework of the relevant issues.

In view of the fact that this study is a supporting example for the section which asserts
the development of a management plan for wetlands and the development of
rehabilitation techniques, reseraches have been made in the Akgol Wetland which is
one of the important wetlands on the bird migration routes in our country. As a result
of thorough literature rewiew, the factors which cause the quantity and quality losses
of wetlands in the instance of Akgol Wetland, which has been declared as a 1% degree
natural site area have been identified and scientific contributions for rehabilitation of
these problems have been intended. It is the ultimate objective to set ground for these
processes in the development phase of the Akgol Wetland Management Plan and in
the development of the management strategy for the area. Thus, rehabilitation
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recommendations on the basis of the wetland have been developed for the first two
major problems (quantity and quality) of the wetlands that exist in the Akgol Wetland.

In the scope of the thesis, it has been given such information that the international and
national wetland legislation has been continuing to be developed and the wetland
management plans in our country have reached to 25 by year 2017. In order to
implement the plan before the phase of working out the management plan, it has been
attempted to put forth the necessity of the development of rehabilitation techniques
special for wetlands and performing maintenance and evaluation studies at regular
intervals in wetlands within the scope of the thesis.

It is of great importance to develop wetland management plans which comply with
worldwide rehabilitation techniques in our developing country as well. In this context,
the most basic rehabilitation recommendations developed against two of the major
problems which are water shortage and deterioration of water quality are summarized
below in terms of forming a base for the management plan of the Akgol Wetland.

Within the scope of rehabilitation techniques applied for the improvement of water
content and the construction of hydrology, the minimum volume of water that will
keep Akgol alive and sustain the ecosystem throughout the year is 5 million m2. It has
been put forth that in order to reach such water volume, the water promised in the
construction stages of the dams blocking the water sources feeding the wetland have
to be released to the wetland and other natural / artificial flows coming to the area have
to be released for the sustainability of Akgol Wetland within the scope of the thesis. It
is also emphasized that it must be ensured to strengthen the dike whose construction
was completed in 2013 in order to increase and protect the water quantity and to
eliminate the erosion and damage occurred over time at certain intervals within the
scope of this study.

The use of water for agricultural purposes which constitutes an important part of the
water consumption in the area is one of the measures that is determined to be reduced
within the scope of the ‘changing agricultural practices' technique among rehabilitation
techniques. Structurally improvement of water distribution and discharge channels,
implementation of pressurized irrigation systems (drop or sprinkling irrigation) instead
of surface irrigation method and preparation of water distribution programs have been
determined as the solution recommendations to be performed in the area concordantly.

It has been confirmed that the major sources of pollution in the water streams coming
through the closed and open channels to the wetland are Eregli Organized Industrial
District (OID) wastewater and domestic wastewater of Eregli district within the scope
of this study. Therefore, the most important step to be taken in terms of water quality
is the release of domestic and industrial wastewaters to the wetland by treating in
accordance with the provisions of the current Water Pollution Control Regulation
(WPCR). The replacement of Eregli OID Wastewater Treatment Plant (WWTP) with
a facility operated by advanced treatment methods is one of the most important
recommendations to be applied in the area in terms of improving water pollution. Thus,
Eregli OID will be able to discharge the wastewater to the receiving environment in
accordance with the discharge standards. In addition, it is emphasized that instead of
the replacement of 10 year-old Eregli District WWTP facility having no space problem
in the area where it has been constructed, establishing a more efficient and functional
WWTP organization is an important step in terms of removing pollution from Akgol.
Moreover, it has been revealed that the necessity of transformation of the
approximately 6,4 km of closed and 14 km of open channel which transports effluent
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of the two mentioned treatment facilities to Akgol into a closed channel completely in
order to prevent the agricultural irrigation with poorly treated wastewater discharges
and drinking water of animal groups grazing in the wetland area from these channels.

In order to prevent visual pollution, soil - water pollution caused by leachate or air
pollution due to incineration, it is among the most important rehabilitation proposals
emphasized within the scope of this study is absolutely necessary to remove the
unsanitary solid waste dumpsite which is located near the wetland and serves Eregli
district from the vicinity of wetland boundaries as stated in the Wetland Protection
Regulation.

During the implementation of all the rehabilitation proposals set out within the scope
of this thesis, it is obvious that the mechanisms of self-control should be developed
instead of legal constraints. Since the Akgol Wetland Area is an ecosystem in which
interdisciplinary studies can be carried out with many characteristics, it is thought that
this wetland-based management plan will serve as a model for the management plans
to be formed in other wetlands. In this sense, the results of this work which reveals the
issues of wetlands, brings rehabilitation proposals and sets ground for the work out of
the management plan of Akgol Wetland, is important for the sustainability of wetlands.
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1. GIRIS

1.1 Cahsmanin Anlam ve Onemi

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ve canli yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in en
onemli kaynaklarin basinda su gelmektedir. Diinyadaki en degerli dogal su
kaynaklarindan biri ise sulak alanlardir. Sulak alanlarin karasal ve sucul ekosistemler
arasinda gecis saglamalarinin yan1 sira yeryiiziindeki en zengin ve {iretken

ekosistemler olmalarindan dolay1 da korunmalar1 ve yonetilmeleri gerekmektedir.

Sulak alanlar, insanliga ve diinya ekosistemine genis yelpazede hizmet veren karmasik
dogal sistemlerdir. Tarih boyunca bir¢ok sulak alan sistemi insan topluluklarinin
hayatta kalmalar1 ve gelismeleri igin kritik 6neme sahip olmuslardir. Tropikal
ormanlardan sonra birim alanda en ¢ok organik madde iireten sulak alanlar,
yeryliiziindeki baska hicbir ekosistemle karsilastirilmayacak 6l¢iide islev ve degerlere
sahiptir. Diinyanin en verimli ekosistemlerinden olan sulak alanlar; bulunduklar
bolgenin su rejimini dengelemek, iklim degisiklikleri ve kurakligi stabilize etmek,
zengin biyogesitlilik barindirmak, suyun depolanmasini saglamak, erozyonun kontrol
edilmesini saglamak, yeralti sularinin beslenmesini saglamak gibi islevlerinin yaninda
balikg¢ilik, tarim, hayvancilik, saz kesimi, turba ¢ikarilmasi ve rekreasyonel faaliyetlere
sagladiklar1 imkanlar nedeniyle de yiiksek ekonomik degere sahiptir. Sulak alanlarin
yerli ve go¢men kuslara ev sahipligi yapmasi, yaban hayati korumasi ve ¢ok sayida
canli tiirline yasam alan1 saglamasi gibi nedenlerle, bilimsel ¢alismalar igin benzersiz

ortamlar teskil etmektedirler.

20. yiizyilin basindan itibaren, tiim diinyada baslayan endiistrilesme hareketleri ve
ekolojik sistemlerin tahribi nedeniyle basta sulak alanlar olmak iizere bir¢ok habitat
biiyiik zarar gérmiistiir. Cevreyi hizla kirleten, dogadaki kaynaklari dlgiisiizce tiiketen
ve yapay etkilerle dogal ekosistem dongiilerini sekteye ugratan insanlik, aslinda
yasadig1 diinyay1 iizerindeki tiim canlilar i¢in yasanabilir bir gezegen olmaktan
cikarmaktadir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de sulak alanlarin neredeyse

1.300.000 ha't su yollarinin bosaltilmasi, doldurulmasi ve yonlendirilmesi nedeniyle



ekolojik ve ekonomik 6zelliklerini yitirmis bulunmaktadir. Nicel su kayiplari disinda,
sulak alanlarin bir bagka 6nemli sorunu da g¢evrelerindeki insan kaynakli c¢esitli
faaliyetler nedeniyle yillar igerisinde su kalitesinin diismesidir. Bu nedenle, hem
nicelik hem de nitelik kaybi nedeniyle, birgok sulak alan beklenen ekolojik
fonksiyonlar1 yerine getirememektedir. Bu durum siirdiiriilebilir olmadig: gibi vakit
kaybetmeden onlem alinmasini gerektiren bir durumdur. Iste bu noktada sulak alan
ekosistemlerinin destegine ve iyilestirilmesine olan ihtiyacimiz daha iyi anlagilmaya
baslanmis ve bu amagla diinya ¢apinda sulak alanlarin rehabilitasyonu ve kosullarinin
tyilestirilmesi i¢in ¢ok sayida metot gelistirilmistir. Sulak alan rehabilitasyon metotlari
sulak alana digaridan miidahalelerin kontrolii ve sulak alanlarin i¢ dengelerinin
saglanmast prensibine dayanmaktadir. Diinyadaki sulak alanlarda oldugu gibi
tilkemizde sulak alanlarin faydalarindan yararlanmaya devam etmek i¢in, ekolojik
acidan tutarli sulak alan rehabilitasyon programlarina ihtiyag¢ duymaktadir. Bu
yaklagim, ekonominin de bagimli oldugu sulak alanlar i¢in siirdiiriilebilir bir gelecek
saglamak adina 6nem tasidig1 gibi, ileride kaybolma tehlikesi altinda olan birgok tiiriin
geleceginin de garanti altina alinmasi anlamina gelmektedir. Bu ¢ergevede, sulak
alanlara uygun rehabilitasyon tekniklerini belirlemek ve sulak alanla uyumlu
tyilestirme Onerilerinin planlanmasi ¢alismalarina ornek teskil etmesi agisindan,
Konya Eregli’de bulunan Akgdl Sulak Alani se¢ilmistir. Bu sulak alan ayni zamanda
Eregli Sazliklar1 olarak da adlandirilmaktadir. Bu tez c¢aligmast kapsaminda
gelistirilmis olan metodoloji diger sulak alanlarin iyilestirilmesi ¢aligmalarina rehber
olma niteligine sahip oldugu gibi, Akgdl Sulak Alani’nin yonetim planinin

olusturulmasi hususunda da altlik olusturmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tez calismasinin amaci; biitiinlesik havza yonetimi anlayisi ve siirdiiriilebilirlik
ilkesi dogrultusunda diinyadaki ve Tirkiye’deki sulak alanlarin temel sorunlarinm
ortaya koyarak, iyilestirme yontemlerinin farkliliklarini irdelemek ve sulak alan
rehabilitasyon tekniklerini inceleyerek degerlendirmektir. Bunun yani sira Tabiati
Koruma Alani ve 1. Derece Dogal Sit Alan1 olma 6zelliklerini tasiyan Akgol Sulak
Alani 6lgeginde sulak alanlarin su miktar: ve kalite kayiplarina neden olan faktorleri
belirleyerek, bu problemlerin rehabilitasyonu igin bilimsel katkilar saglamak

amaglanmistir. Ayrica, Akgdl Sulak Alani’nin yonetim planinin olusturulmasi



asamasinda sulak alan i¢in yOnetim stratejisi gelistirme evresinde bu evreye altlik

olusturmak nihai hedeftir.

Bu calisma, son yillarda karsilagilan en énemli ¢evre sorunlarindan birisi olan sulak
alanlarin kalite ve kantite bilesenlerinin kotiilesmesi durumu karsisinda alinabilecek
idari ve fiziki tedbirleri, Akgol (Eregli Sazliklart) Sulak Alani 6rneginde incelemistir.
Bu ¢alismayi farkli kilan unsur, daha 6nceki ¢aligmalarla elde edilen bulgulari ve diger
verileri ¢evre bilimleri disiplini slizgecinden geg¢irip, ¢oziim yollarin1 asamalar halinde
gosteren biitiinciil bir model iiretmesidir. Bu g¢alismada benimsenen yaklasimin
Tiirkiye’deki bagka sulak alan iyilestirme projelerinde ve girisimlerinde ilham kaynagi
olmasi kuvvetle muhtemeldir. Simdiye kadar Akgdl Sulak Alani ile ilgili yapilan
caligmalarda daha c¢ok cografi nitelikli ve Akgol Sulak Alani’nin ¢evresel
problemlerinin tespiti noktasinda kalinmis, su miktari kayiplarinin ve mevcut kirlenme
boyutlarinin analizlerine ve nedenlerine ayrintili olarak deginilmemistir. Bu yiizden
tabiat harikas1 bu alandaki, kalite ve kantite degerlendirmeleri biiyilk 6nem

tasimaktadir.

Calisma kapsaminda genis bir literatiir taramasi yapilarak sulak alanlarin 6nemi,
fonksiyonlari, Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alanlarin genel durumu ve temel
sorunlar1 belirlenmistir. Ayrica, Tiirkiye’deki sulak alan yonetiminin yasal dayanagi,
sulak alanlarm iilkemizdeki idari yonetimi ve sulak alan yonetim plant kavranmi

incelenerek konu ile ilgili 6ne ¢ikan giincel mevzuata deginilmistir.

Edinilen tiim bu bilgiler 1s181inda diinya ¢apindaki sulak alanlarin siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi amaciyla uygulanan restorasyon, rehabilitasyon yaratma ve gelistirme
yontemleri degerlendirilmis olup, sulak alanlarin iyilestirilmesine yonelik
rehabilitasyon teknikleri detaylica arastirilarak uygun teknikler belirlenmistir. Bu
asamadan sonra diinya ¢apindaki sulak alanlarda uygulanmis olan rehabilitasyon
projeleri incelenmis, rehabilite edilen sulak alan Ornekleri derlenmistir. Calisma
kapsaminda gelinen asama neticesinde Tiirkiye sulak alanlar1 igerisinde 6nemli bir
yere sahip olan Akgdl Sulak Alanindaki baglica sorunlar belirlenmis ve alan i¢in
rehabilitasyon Onerileri gelistirilmistir. Rehabilitasyon senaryolar1 su miktar1 ve su

kalitesi acisindan ayr1 ayr1 olusturulmustur.

Diinya genelinde uygulanan rehabilitasyon faaliyetlerinin tilkemizdeki sulak alanlar

genelinde etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, ortaya konulmus olan



metodolojinin temel ilkelerine sadik kalinarak paydas katilimmin saglanmasi
Onerilmektedir. Ayn1 zamanda ilgili kurum/kuruluglar arasinda etkin bir
iletisim/igbirligi saglanarak sulak alanlarin yerinden yonetiminin saglanmasi, alanin
ekolojik karakterindeki degisimleri siirekli ve diizenli olarak izleyecek ve gerekli
tedbirleri zamaninda alabilecek bir idari mekanizmanin kurulmasi da bir diger

Oneridir.



2. SULAK ALAN KAVRAMI, ONEMIi VE FONKSiYONLARI

2.1 Sulak Alan Nedir?

Su, canlilarin ve ekosistemlerin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in hayati 6neme
sahip bir kaynak olmasinin yani sira, iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmalarinin
saglanabilmesi i¢cin de temel bir ihtiyagtir. Diinyanin en degerli dogal su
kaynaklarindan biri ise sulak alanlardir (Burton ve Tiner, 2009; Tiner ve dig, 2015).
Sulak alanlarin gesitliligi sebebiyle evrensel olarak kabul edilmis bir sulak alan tanimi
yoktur (Wu, 2018). Ancak iilkeler, bilim adamlar1 veya kurumlar kendi amag ve
uzmanlik alanlarina gore farkli sulak alan tanimlamalari yapmislardir. Bu nedenle
sulak alan tanimlamalarinda yaklagim farkliliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sulak alanlar;
batakliklar, tagkin diizliikleri, turbaliklar, nehirler, géller, mangrovlar, mercan resifleri,
gelgit aninda 6 m’den derin olmayan deniz kiyis1 alanlar1 gibi dogal sulak alanlarin
yant sira, atiksu aritim havuzlar1 ve barajlar gibi oldukga farkli insan yapilarini da
kapsayabilmektedirler (Cagirankaya ve Merig, 2013). Genel anlamda sulak alanlar;
mevsimsel olarak karasal ve sucul ekosistemler arasinda gecis 6zelligi gosteren, su
tablasinin ylizeye yakin oldugu, yilin bir boliimii veya tamami boyunca sig sular
tarafindan istila edilen araziler olarak tanimlanmaktadirlar (Frohn ve dig, 2009). Sulak
alanlar, y1l boyunca su bulundurabilecekleri gibi, belirli mevsimlerde veya giiniin bir

kisminda da su ihtiva ediyor olabilirler NOAA ve dig, 2015).

Bugiine kadar sulak alanlarla ilgili pek ¢ok tanimlama yapilmis olmasina ragmen
uluslararas1 diizeyde kabul goren tanimlama Ramsar Sozlesmesince gelistirilen
tanimlamadir. Sulak alanlarin korunmasi konusundaki uluslararasi Ramsar S6zlesmesi
sulak alanlari; ‘algak gelgitte derinligi 6 m’yi asmayan deniz suyu alanlarmi da
kapsamak iizere, dogal veya yapay, siirekli veya gecici, durgun veya akar, tatl, aci
veya tuzlu sular ile bataklik, sazlik, 1slak cayirlar ve turbaliklar’ seklinde
tamimlamaktadir (Url-1). Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevre Koruma Ajansi
(EPA)’ya gore sulak alan tanimi ise; ‘suyun topragi kapladigi ya da yil boyunca



biliylime mevsimi de dahil olmak iizere, ¢esitli zaman araliklarinda topragin yiizeyinde
veya yiizeye yakin kisimlarinda suyun bulundugu alanlar’ seklindedir (Url-2). Sekil

2.1°de ililkemizden bir sulak alan 6rnegi goriintiisii verilmektedir.

w T

Sekil 2.1 : Bolu Karamurat Golii Sulak Alan1 (Cagirankaya ve Merig, 2013).

Ozetle sulak alanlar, karasal ve sucul ekosistemlerin bulustugu isgal bolgeleri olarak
tanimlanabilmekte ve her iki ekosistemin bazi 6zelliklerini barindirabilmektedirler

(Sura, 2012).
2.2 Sulak Alanlarin Onemi ve Fonksiyonlar

Sahip olduklar1 biyolojik cesitlilik, liretim potansiyeli ve dogal islevleri nedeniyle
diinyanin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul goren sulak alanlar, ekonomik
degerleriyle de yerylizliniin en Onemli ekosistemlerinden biri olma o6zelligi
gostermektedirler. Mitsch ve Gosselink (2000) ile Touzi ve dig. (2007) tarafindan
belirtildigi lizere; yasamsal ve biyolojik hizmetlerinden dolay: sulak alanlara doganin
bobrekleri adi verilmis ve uzun yillardir ¢cevre sagliginin 6nemli gdstergelerinden biri
olduklar1 vurgulanmistir. Sulak alanlar peyzajdan insan yasamina, sucul yasamdan
vahsi hayata sayisiz fayda ve hizmet saglayan onemli ekosistemlerdir. Yagmur
ormanlar1 ve mercan resifleri ile karsilastirildiginda diinyadaki en verimli ekosistemler
arasinda yer alan sulak alanlar; bakterilerin, bitkilerin, bdceklerin, amfibilerin,

siiriingenlerin, kuslarin, baliklarin ve memelilerin ¢esitli tlirlerini biinyelerinde



barindirmaktadirlar. Sulak alanlar bir¢ok farkli flora ve fauna tiirii i¢in hayati habitat
saglamanin yaninda, su aritma, dogal tehlikelerden koruma, toprak ve suyun
korunmasi, eglence degerleri gibi faydalar da saglamaktadir (Grenier ve dig, 2007;
Powers ve dig, 2012; Ji ve dig, 2015). 2005 yilinda diinya ¢apindaki sulak alanlar, su
aritma, sel onleme ve diger hizmetleri sayesinde ekonomiye ortalama 200 ila 900

milyar dolar ($) katki saglamistir (W1, 2013).

Bir sulak alanin islevi ve bu islevin insanlar tizerindeki etkileri, sulak alanin havzadaki
diger ekosistemlerle olan iligkisine baglidir. Sulak alanlar olduk¢a karmagik yapilar
olduklarindan, dogal yasama ve insan yasamina dair bircok fonksiyona sahiptirler. Bu
boliimde sulak alanlarin diinya ekosistemindeki fonksiyonlarina ve insanlik i¢in

faydalarina yer verilmistir.

2.2.1 Canllar icin yasam alam olusturma

Sulak alanlar risk altindaki tiim tiirlerin {igte birine tekabiil eden yiizlerce bitki ve
hayvan i¢in benzersiz birer yagam alanidir (Kingsford ve dig, 2016). Gerek ekolojik
gerek ticari degerleri yiiksek bitki ve hayvan tiirlerinin yasamasina olanak
saglamaktadirlar. Nadir bulunan ve tehdit altinda olan bir¢ok bitki ve hayvan tiirii
sulak alanlarda barinmakta ve hayatta kalabilmek i¢in sulak alan kaynaklarina ihtiyag
duymaktadir. Sulak alanlarin en gorkemli canlilarindan biri olan degisik tiirden
milyonlarca kus ve memeli tiirii, 6zellikle go¢ ve ireme donemlerinde, yiyecek, su ve
barmak ihtiyaclarimi karsilamak amaciyla sulak alanlara glivenmektedir. Bati
Palearktik Bolgedeki 4 onemli kus go¢ yolundan 2’sinin Tirkiye iizerinden gegiyor
olmas1 da Tirkiye’deki sulak alanlari herhangi bir iilkedekinden daha Onemli
kilmaktadir (Cagirankaya ve Merig, 2013). Ornegin, su kuslar1 i¢in 6nemli bir kislama
alan1 olan ABD Chesapeake Korfez Bolgesi'nde bulunan kiy1 sulak alanlar1 yaklagik
45 yillik bir déonemde (1950-1994) ortalama yillik 79.000 siyah érdek ve ortalama
14.000 pintail érdegi desteklemistir (Url-3). Baliklar ve vahsi yasam tiyeleri ise sulak
alanlan tiirlerine gore degisen derecelerde kullanmaktadirlar. Bazi tiirler tiim
yagsamlar1 boyunca sulak alanlarda yasarken, bazi tiirler ise yasam dongiilerinin bir
kismi i¢in sulak alanlara ihtiyag duyarlar. Bagka bir deyisle, bir¢ok tiir i¢in sulak
alanlar birincil yasam alanidir ve bu tiirler hayatta kalabilmek i¢in sulak alanlara
bagimhidir. Bazi go¢men kus tlrleri belirli sulak alanlara tamamen bagiml

olduklarindan ilgili sulak alanlarin yok edilmesi durumunda bu kus tiirlerinin de yok



olmasi kaginilmazdir. Bazi tiirler i¢in ise sulak alanlar, yiyecek, su ve korunma
bolgelerinin bol oldugu 6nemli mevsimsel yasam alanlarini olustururlar. Sulak alanlar
esas olarak kunduz, agagkakan, su samuru, siyah ayi, rakun, misk kusu, 6rdek, yabani
piring, bataklik giilii gibi bitki ve hayvanlarin kalic1 habitatlaridir (Url-3). ABD Balik
ve Vahsi Yasam Servisi, tehdit altinda ve nesli tiikenmekte olan tiirlerin % 43'iiniin
hayatta kalmalar i¢in dogrudan veya dolayli olarak sulak alanlara ihtiyaglarinin
oldugunu tahmin etmektedir (Url-3). Bu nedenle uluslararasi 6l¢ekte 6nem tasiyan

sulak alanlarin korunmast i¢in uluslararasi anlagmalar gelistirilmistir.
2.2.2 Biyolojik iiretim ve cesitlilik saglama

Tropikal ormanlarin yani sira sulak alanlar yeryiiziiniin en fazla biyolojik tiretim yapan
ekosistemleridir (Url-4). Bu alanlarda fotosentezle kuru agirlik olarak 1 giinde 1 m?
alanda ortalama 20 gr organik madde iiretilirken, bu miktar iliman kusak ormanlarinda
12.9 gr, tarim alanlar1 ve ¢ayirlarda 6.0 gr, ¢ollerde ise 0.001 gr’dir (Cagirankaya ve
Merig, 2013). Sulak alanlar 6zelliklerine ve bulunduklar1 alana gore farkli ekosistem
tiplerini barindirdiklarindan zengin habitat ve vejetasyon cesitliliklerine sahiptirler.
Haligler, sahil batakliklari, kiyr sulak alanlar1 gibi yerler oldukca fazla sayida bitki,
biyokiitle ve omurgasiz canli dretirler (Url-5). Sekil 2.2°de biyolojik iiretimi
simgeleyen bir goriinti olarak yumurtadan yeni ¢ikmis flamingo yavrulari

goriilmektedir.

Sekil 2.2 : Yumurtadan yeni ¢ikmis flamingo yavrulari (Cagirankaya ve Merig,
2013).

Avustralya’da Biiylik Bariyer Resifleri 1.500 balik tiirii ile 8.000’den fazla yumusakca

tiiri barindirirken Amazon Havzasi 3.000’den fazla tiirle diinyadaki en fazla tatli su



baligin1 ihtiva etmektedir (Giiney, 2014). Sulak alanlar bazi endemik tiirleri de
blinyelerinde bulundurduklarindan ekosistem i¢in vazgecilmez O©neme sahip
ekosistemlerdir. Sulak alanlarin barindirdig: tiir ¢esitliligi sulak alanlarin tahribi, su
kirliligi, hidrolojik dengeye yapilan miidahaleler, asir1 ve yanlis avlanma gibi
faaliyetler nedeniyle hizla yok olmaktadir. Ulkemizde Egirdir ve Beysehir Golleri’nde
oldugu iizere i¢ sulak alanlara yabanci tiirlerin atilmasiyla besin zinciri bozulmakta,
balik ¢esitliligi ve stoklar biiyiik zarar gérmektedir. Ornegin Sudak Balig1 atilmadan
once Egirdir ve Beysehir Golleri’nin her birinden 500—600 tonun iizerinde balik temin

edilirken gliniimiizde bu rakam 10-15 tona diismiistiir (Cagirankaya ve Merig, 2013).
2.2.3 Su temini, kalitesi ve hidrolojinin gelistirilmesini saglama

Sulak alanlar birer su deposu olmalarinin yaninda, igme, kullanma ve sulama suyu
olarak kullandigimiz kaynaklari ve yeralti sularin1 beslemeleri agisindan da oldukga
degerlidir. Igcme suyu kaynag: filtresi gorevi goren sulak alanlar yakinlarindaki
akarsularin su kalitesini 6nemli Gl¢lide arttirirlar. Suyun akisi ile kalitesini biyiik
Olciide etkilediklerinden ve sular1 dogal olarak temizleme - tutma islevlerine haiz
olduklarindan, dogal ekosistemin degerli bir pargas: olarak saygi gormektedirler
(Mitsch, 2006). Yiizey akisimi Onleyerek, inorganik besin maddelerini tutarak /
sistemden uzaklastirarak, organik atiklar1 dontistiirerek ve askida kati maddeleri agik
sulara ulagsmadan alikoyarak su kalitesini yiikseltirler. Sulak alan ekosisteminden
gecen akarsularin barindirdiklart asir1 azot (N) ve fosfor (P) sulak alanlar tarafindan
tutulur. Ayrica sulak alanlar, bu sulardaki organik kirleticileri ayristirarak su yollarini
tikayan, baliklar1 ve amfibi yumurtalarimi olumsuz etkileyebilecek askida kalmis
sedimanlar yakalar. Sulak alanlardaki bitki kokleri, sediman ve bitki gdvdelerinde
bulunan mikroorganizmalar, giibre, sizint1 suyu ve foseptik gibi yerlerden gelen fazla
besin maddelerini kullanarak / absorbe ederek filtreleme gorevi goriir. Boylelikle tortu
ve zehirli maddeleri sistemden uzaklastirir. Yapilan arastirmalar, basta saz ve kamislar
olmak iizere, bazi su i¢i bitkilerinin (6rnegin; Eichhornia Crssipes - Su Stimbiilii) civa,
¢inko, bakir, kadmiyum, nikel, bakir ve vanadyum gibi metallerin siv1 atiklarim
emerek biinyelerinde depo ettiklerini ortaya koymustur (Cagirankaya ve Merig, 2013).
Florida Servi Batakliklar1 atiksularda bulunan N’un % 98’ini, P’un ise %97’sini yeralti
sularina karismadan 6nce aritmaktadir. Ayni calismada, Newyork sehrine su saglayan
bazi rezervuarlarin etrafindaki araziler satin alinarak 1.5 milyon ABD $’1 yatirimla

olusturulan yapay sulak alanlarla yapilan aritma sayesinde, yillik isletme masrafi



700.000 ABD $’10lan 3.8 milyar $’lik atiksu aritma tesisi (AAT) yatirimindan tasarruf
edildigi vurgulanmaktadir. Sulak alanlara 6zgii bazi hayvan tiirlerinin de su aritiminda
oldukca etkili oldugu saptanmistir. ABD’deki Chesapeake Korfezi’nde kirliligi
onlemek amaciyla koya bir milyon adet istiridye yerlestirilmistir (Cagirankaya ve

Merig, 2013).

Sulak alanlar ayrica ylizey suyu ve s1g yeralti suyu kaynaklari arasinda da bir filtreleme
gorevi gormektedirler. Yeralt1 sularmi besleyerek veya bosaltarak, taban suyunu
dengeleyerek, taskinlar1 kontrol ederek, kiyilarda deniz suyunun girisini 6nleyerek, sel
sularin1 depolayarak bulunduklari bdlgenin su rejiminin diizenlenmesine katkida
bulunurlar. Sulak alanlar filtreleme islevlerini yerine getirirken maddi agidan da
olduk¢a fayda saglamaktadirlar. 1990 yilinda yapilan bir arastirma, Giiney
Carolina'daki Congaree Bottomland Hardwood Swamp'in, her y1l 5 milyon $’lik AAT
tarafindan kaldirilana esdeger miktarda kirletici madde giderdigini gostermistir (Url-
6). Giircistan'da 2.500 dontimliik bir sulak alanda yapilan bagka bir ¢alismada, yillik

su kirliligi azaltma maliyetlerinde 1 milyon $ tasarruf saglandig: belirtilmistir (Url-6).

Sulak alanlar ayni zamanda bulunduklar1 ortamlardaki herhangi bir fiziksel veya
kimyasal bozunmanin erken belirtilerini yansitan birer gostergedirler (Adam ve dig,
2010). Ancak sulak alanlarin islevleri sinirsiz degildir. Tortu, besin maddesi ve diger
kirleticileri tasiyan fazla sayr ve miktardaki yiizey akintilari, sulak alanlar1 ve
dolayisiyla verdikleri toplumsal hizmetleri sekteye ugratabilmekte dolayisiyla sulak

alan ekosistemini bozabilmektedir.
2.2.4 Firtina ve sel etkisini azaltma

Cevrelerine gore genellikle daha diisiik topografik konumlar1 nedeniyle sulak alanlar,
toprak tarafindan emilemeyen fazla yiizey suyu, yagmur suyu, kar suyu, yeralt: sulari
ve taskin sularmi depolarlar. Agaclar ve sulak alan bitki ortiisli, taskin sularinin
hareketini engelleyerek tagskin alanlari tizerinde yavas dagilim saglarlar ve bu sekilde
tagkinlarin yok edici etkisini azaltirlar. Bu su depolama sistemi ve yavaslatma eylemi,
su seviyelerini diisiirerek erozyonu da engellemektedir. Taskinlarin azalmasina
yardimecr olmalari tarim arazilerinin su altinda kalmalarin1 da engeller. Kentsel
alanlarin i¢indeki ve yakinlarindaki sulak alanlar, bu konuda 6zellikle degerli olup,
kaldirim ve bina yiizeyindeki su akislarina kars1 koymaktadirlar. Bunun yani sira sulak

alanlar taban suyunun belirli seviyede bulunmasimi saglayarak hidrolojik dengenin
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korunmasina katkida bulunmaktadirlar. Bu hassasiyet, insan sagliginin, giivenliginin
ve refahinin korunmasinin yani sira ekonomik olarak daha az tagkin hasarlarina yol
agmaktadir. Sulak alanlarin korunmasi ve geri kazanilmasiyla, maliyetli taskin koruma
operasyonlarinin sagladig giivenlik seviyesine tekrar ulasilmasi miimkiindiir. Bunun
iyi bir 6rnegi; bir zamanlar en az 60 giinliik sel sularini depolayan, 6nemli balik ve
vahsi yasam bolgelerinden birini temsil eden Mississippi Nehir Yataklart’dir. Bir diger
1yi 6rnek ise; bosaltilan 5.000 doniimliik sulak alanin dogal sel kontrol fonksiyonunun
degistirilme maliyetinin yilda 1.5 milyon $ olarak tespit edildigi Minnesota Nehri’dir
(Url-7).

2.2.5 Erozyonu énleme

Peyzaj iizerindeki konumlar1 nedeniyle, gol, nehir, koy ve okyanus kenarlarindaki
sulak alanlar kiy1 seridini erozyona kars1 koruyan ekosistemlerdir. Sulak alan bitkileri,
kokleri ile topragi tutar, dalga enerjisini emer, akarsu veya nehir akimlarinin asiriligini
engeller. Sulak alanlarin erozyonu kontrol etme kabiliyetleri olduk¢a degerlidir.
Florida gibi baz1 eyaletler, kasirgalar ve tropikal firtinalar nedeniyle meydana gelen
dalgalanmalar1 tamponlayabilmek icin kiyr bolgelerindeki sulak alanlari geri

kazanmaya ¢alismaktadirlar (Url-8).

Yeryiiziindeki pek ¢ok drneginde oldugu iizere lilkemizde de Yesilirmak, Kizilirmak,
Goksu, Sakarya, Meri¢, Gediz, Biiyilk ve Kii¢ilk Menderes, Seyhan ve Ceyhan
Nehirleri binlerce yilda tasidig1 sedimanlarla denize dokiildiikleri yerlerde dnemli
deltalar olusturmuslardir. Bu boélgelerde olusan sulak alanlar, taban suyunu

desteklediklerinden tuzlu deniz suyunun i¢ kesimlere ilerlemesini engellemistir.
2.2.6 Ekonomik fayda saglama

Sulak alanlar sayisiz dogal faydalarinin yaninda, balik¢ilik, hayvancilik, su iirtinleri
ticareti faaliyetleri bakimindan da yerel ekonomilere katkida bulunmaktadirlar
(Amanuel, 2015). Sulak alanlarin korunmasi balik, kabuklular ve diger su tirtinleri gibi
ekonomik ac¢idan 6nemli canlilardan elde edilen verimin siirekliliginin saglanmasi
acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu durum insanligin gelecegi i¢in 6nemli olup,
sulak alan ekosistemine iliskin bilimsel, kiiltiirel ya da eglence-dinlence degerlerinden
apayr1 bir 6nem arz eder. Sulak alanlara yiyecek veya yasam alanlari agisindan bagimli
olan balik ve kabuklu deniz hayvanlan ticareti, ticari hasadin % 75'inden fazlasinm

olusturmaktadir (FAO, 2014). Yine FAO (2014)’in belirttigi tizere; 2012 yilinda
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karasal sulak alanlardan yakalanan {iriin miktar1 11.6 milyon ton’a yaklasmistir. Kiy1
sularinda yapilan balik¢ilik diinya tiretimine tek basma yillik briit 34 milyar $ katki
saglamaktadir (MEA, 2005). ABD ticari balik¢ilik hasadi yilda 2 milyar $’1n tizerinde
ekonomik hacme sahiptir ve bu hasat 26.8 milyar $’lik balik¢ilik endiistrisinin temelini
olusturmaktadir (Url-9). ABD’de ticari ve eglence amagli sektorler dahil olmak iizere
deniz trtnleri 50 milyar $ degerinde bir endistridir (Url-9). Uluabat Goli’'nde su
tiriinlerinden elde edilen yillik gelir ise 200.000 ABD $’1 dir (Cagirankaya ve Merig,
2013).

Sulak alanlar, misk kedisi, kunduz ve su samuru gibi kiirk ticareti yapilan canlilarin
yant sira timsah gibi deri ticareti i¢in gerekli siirlingenler agisindan da vazgecilmez
habitatlardir. ABD’de muskrat miirekkeplerinin hasadi yilda 70 milyon $ degerinde
iken, timsah endiistrisi 16 milyon $ degerinde ticari hacme sahiptir (Url-9). Sulak
alanlardan ayni1 zamanda, 6zel gidalar ve kozmetik endiistrisi i¢in hammadde temini
de saglanmaktadir. Bunlar, sulak alanlara kismen bagli olarak gelisen milyar $’lik
sanayilerdir. Bu nedenle, sulak alanlardan elde edilen ekonomik faydalarin
stirdiiriilebilir olabilmesi ic¢in sulak alan kaynaklari mutlaka korunmali ve akilci

kullanimlar1 saglanmalidir.
2.2.7 Sulak alanlarda tarim ve hayvancihk

Sulak alanlar sulama, hayvancilik ve i¢ tiiketim i¢in su kaynagi olmalar1 agisindan
tarimsal faaliyetleri 6nemli Olgiide desteklemektedir. Bu durum, sulak alanlardaki
bitkilerin susuz alanlara kiyasla daha tiretken oldugu gerceginden anlasilmaktadir.
Ornegin; piring 3 milyar insan i¢in temel besin kaynagidir ve dogal ya da yapay sulak
alanlarda yetistirilir (Url-8). Sulak alanlar akintilar, tagkinlar, mevsimsel su seviye
degisimleri gibi faktorler nedeniyle etraflarina zengin besin maddeleri yayarlar.
Boylelikle toprak verimliligini arttirirlar. Bu nedenle yeryiiziiniin en verimli alanlari

taskin ovalar1 ve deltalardir.

Bulunduklar1 yérede nem oranini yiikselterek, basta yagis ve sicaklik parametreleri ve
yerel iklim elemanlan iizerinde 6nemli etki yaratan sulak alanlar, biytikliikleri ile
orantilt olarak g¢evrelerindeki tarimsal iiretim ve diger aktiviteleri olumlu yonde
etkilemektedir. Bu sebeple iklim degisikliklerinin kuraklik yonli etkileriyle
miicadelede biiyilk 6nem tasimaktadirlar. Ayn1 zamanda sulak alanlarin ¢evresinde

genis otlaklarin  bulunmasindan ve hayvanlarin  suya kolay erisiminin
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saglanabilmesinden otiirii hayvancilik sulak alan bolgelerinde 6n planda olan bir
gecim faaliyetidir. Sekil 2.3’de tilkemizdeki Beysehir Golii Sulak Alani’nda otlayan

hayvanlarin bir goriintiisii verilmektedir.

Ve VLA
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Sekil 2.3 : Beysehir Golii kenarinda otlayan hayvanlar (Cagirankaya ve Merig,
2013).

2.2.8 Sulak alanlarda sazcihik

Sulak alanlarin karakteristik bitkisi olan saz ve kamislar, hammadde olarak deger
tagimalarimin yani sira ekolojik fonksiyonlari acisindan da 6nem arz etmektedirler. Saz
ve kamislar hasir sapka, sepet, sele yapiminda kullanildigr gibi yalitim malzemesi
olarak veya kagt fabrikalarinda seliiloz yapiminda kullanilabilmektedirler. Ulkemizde
de basta Kizilirmak Deltas1 olmak iizere sulak alanlardan biiyiik miktarda saz kesimi
yapilmakta ve bu sazlar ve sazlardan elde edilen hediyelik esyalar Almanya, ingiltere,
Hollanda olmak tizere ¢esitli Avrupa iilkelerine ihrag edilmektedir (Cagirankaya ve
Merig, 2013).

Sazlik alanlar ve lagiinler son derece kirilgan ekosistemlerdir ancak iyi yonetildikleri
durumlarda karbon tutma kapasiteleri agisindan biiyiik potansiyeller olustururlar. Kotii
yonetilmeleri durumunda ise sera gazi liretimi ve dogal yasam ag¢isindan 6nemli riskler
meydana getirirler. Tiim bunlarin yani sira sulak alanlar igerisinde en fazla karbon
sazlik alanlarda bulunmaktadir. Sazlik alanlardaki bakteri faaliyetleri nedeniyle

oksidasyon sonucu karbon atmosfere salinabilmektedir (Url-10).
2.2.9 Sulak alanlarda tuz iiretimi

Yiizyillardir Akdeniz iilkelerinin tamami tuz ihtiyacinin énemli bir boliimiinii sulak

alanlardan karsilamaktadir. Bu durum o kadar ilgi ¢ekicidir ki tuzlalar kiy1
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bolgelerdeki peyzajin, kiiltiirel ve dogal mirasin birer pargasi haline gelmistir. Sekil

2.4°de lilkemizdeki Tuz Go6li’nde bulunan flamingo yuvalar1 gosterilmektedir.

“ o 2 4
Sekil 2.4 : Tuz Golii'nde flamingo yuvalari (Cagirankaya ve Merig, 2013).
Basta flamingolar olmak tizere, kiliggagalar, sumrular, sunalar, martilar ve daha pek
cok kus tiiri iireme ve beslenme faaliyetleri igin tuzlalara bagimlidir. Bu durumun
tilkemizdeki en giizel 6rnegi biiyiik flamingonun yeryliziindeki en biiylik ilireme
kolonisinin bulundugu (10.000 — 12.000 ¢ift) Tuz Goli’diir (Cagirankaya ve Merig,
2013).

2.2.10 Sulak alanlarda rekreasyon, egitim ve arastirma

Sulak alanlar, giizel manzaralar1 ve barindirdiklar1 yaban hayat ile kus gozleme,
fotograf ¢ekme, balik tutma, avcilik, yiirliylis ve su sporlari i¢in ideal ortamlardir. Her
gecen giin daha ¢ok insan kus gozlemek, fotograf ¢cekmek ve resim yapmak i¢in sulak
alanlar1 ziyaret etmektedir. Sahil turizmi, hala ilgi kaynagi olustursa da giderek artan
bir sekilde yerini doga turizmine birakmaktadir. Diinya c¢apinda doga ile iliskili
rekreasyon, turizm endistrisinin en hizli biiyliyen koludur. ABD’de kus
gozlemciliginin ekonomik getirisi, bisiklet, yiiriiylis, kayak ve golf gibi diger agik hava
aktivitelerine kiyasla daha hizli artmaktadir (Url-11). Kuslarin 6zellikle sulak alanlara
dogru gelme egilimi gostermesi, doga, tarih ve agik hava sporu meraklilarini
cezbetmektedir. ABD’de yetiskinler, avcilik, balik¢ilik, kus gozlemciligi veya vahsi
yasami fotograflamak i¢in yilda toplam 59.5 milyar $ dolar harcamaktadirlar (Url-11).

Son yillarda iilkemizde de pek ¢ok {iniversite 6grencisi ve goniillii kurulus tiyeleri kus

gozlemciligine merak salmis ve kus gozlem gruplari kurmustur. Tirkiye’de 15’in
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tizerinde kus gozlem toplulugu bulunmakta ve bu topluluklarin sayilari giderek
artmaktadir (Cagirankaya ve Merig, 2013). Sekil 2.5°de Izmit Sulak Alani’n1 ziyaret

eden kus gozlemcilerinden bir goriintii verilmektedir.

Sekil 2.5 : izmit Sulak Alani’nda kus gozlemcileri (Url-12).

Buna ek olarak, insanlik, yiiriiylis, tekne gezintisi ve diger rekreasyonel aktiviteler i¢in
de sulak alanlar1 degerlendirmektedir. Biyolojik agidan zengin bu bolgelerde bulunan

biiyiileyici yasam formlar1 doga turizmi agisindan oldukga elverigli ortamlardir.

Sulak alanlarla iligkili faydalar egitime de hizmet etmektedir. Diinya genelinde
ilkokul, orta ve lise seviyelerinde pek ¢ok sinif, bu degerli ekosistemleri vejetatif yap1
hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanmaktadir. Zira sulak alanlar ¢evre bilimi ile ilgili
dersler i¢in miikemmel calisma alanlari ve laboratuvarlardir. Sulak alanlar aym
zamanda daha ileri diizeydeki ilgililer, 6zellikle lise ve {iniversite diizeyindeki
ogrenciler ve sulak alanlarla ilgili daha fazla bilgi edinmek isteyen profesyoneller i¢in

miilkemmel aragtirma bolgeleri olarak gorev yapmaktadir.
2.2.11 Sera gazlarin etkilerini azaltma ve iklim kosullarim1 yumusatma

Bilim adamlar1 atmosfer korunumunun sulak alanlarin ek bir fonksiyonu olduguna
dikkat cekmektedir. Sulak alanlar karbonu, kiiresel iklimi etkileyen bir sera gazi olan
COz olarak atmosfere salmak yerine, canli ve korunmus bitki biokiitlesinde depolar.
Boylelikle sulak alanlar, diinya ¢capinda, kiiresel iklim kosullarini iliml1 hale getirmeye
yardime1 olmaktadirlar. Ote yandan, sulak alanlarm doldurulmasi, temizlenmesi ve

bosaltilmas1 CO:‘i serbest birakir. Bulunduklari iklimi yumusatarak énemli bir mikro
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klima etkisi yaratan sulak alanlar kurutulduktan kisa bir siire sonra bolge iklimi
sertlesir, daha 6nce goriilmeyen don olaylarinin goriilme ihtimali artar. Sulak alanlarin
kurutulmalar1 kiiresel 1smnmayr durdurma konusundaki olumlu islevlerinin
bozulmasina ve biinyelerinde depoladiklar1 karbondioksitin salinmasma neden
oldugundan sera gazlariin salinimi konusunda olumsuz etki yaratmaktadir (Url-13).
Sulak alanlarin karasal karbondioksitin yaklasik % 35'ini igerdikleri tahmin
edilmektedir (Url-8). Atmosferden 6zellikle COz ve diger sera gazlarinin emilmesi, bu
gazlarin ¢evre lizerindeki etkilerinin azaltilmasi, iklim degisikliginin yavaslamasina

yardimce1 olumasi agisindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Bulunduklar1 yérede nem oranini yiikselterek, basta yagis ve sicaklik olmak tizere
yerel iklim elemanlar iizerinde olumlu etki yapan sulak alanlar; N, siilfiir (S) ve P
dongiisiinde de cok onemli islevlere sahiplerdir. Hem N’un hem de P’un yiizey

sularindan uzaklastirilmasi icin gerekli sartlari saglamaktadirlar (Url-14).

2.3 Sulak Alanlarim Smiflandirilmasi

Sulak alanlar; toprak, topografya, iklim, hidroloji, su kimyasi, bitki ortlisii ve insan
etkileri de dahil olmak iizere tiim faktorlerin bolgesel ve yerel farkliliklar1 nedeniyle
biiyiik gesitlilik gostermektedirler (Url-2). Diinyada sulak alanlarin siniflandirilmasi
i¢in kullanilan bir¢ok yontem vardir. Siniflamalar; bitki ortiisti, jeomorfoloji, hidroloji,
fiziksel ve cografi niteliklere veya bu Ozelliklerin  bir kombinasyonuna
dayanabilmektedir. Sulak alanlarin gesitliligi g6z Oniine alindiginda, yillar iginde
bircok smiflandirma semast Onerilmis ve kullanilmis olmasi sasirtict degildir.
Ulkemizdeki sulak alanlarin karakterlerine ¢cok uyan bir smiflama 1993 yilinda

European Community tarafindan yapilmistir (Cagirankaya ve Merig, 2013).
Bu siiflandirmaya gore, sulak alanlar 7 ana grupta toplanmustir.
Bunlar:

e Halig ve deltalar,

e Tatl su batakliklari,

e (Goller,

e Nehir ve tagkin ovalari,

e Turbaliklar,
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e Kiuyisal sulak alanlar,

e Insan yapisi sulak alanlardur.

Yine bu smiflandirmaya benzer sekilde Cowardin ve dig. (1979), ABD Balik ve Vahsi
Yasam Servisi (USFWS) igin sulak alanlar1 ekolojik sistemlere gore
smiflandirmiglardir  (Url-15). Bu sistemde, sulak alanlar iki temel tiirden

olusmaktadirlar:
e Kiuy1 sulak alanlari (tidal veya estuarine sulak alanlar olarak da bilinirler)

e ¢ kesimdeki sulak alanlar (non-tidal veya palustrine sulak alanlar olarak da
bilinirler) (Url-5).

Kiy1 sulak alanlari, Atlantik, Pasifik, Alaska ve Korfez kiyilarinda fazla sayida
bulunmakta ve halicler icermektedirler. Tuza dayanikl tiirler (halofitler) haricindeki

cogu bitkinin hayatta kalamayacagi ortamlardir (Url-15).

I¢c kesimlerdeki sulak alanlar, nehirler ve derelerdeki taskin seridini (nehir-dere
kiyisina yakin sulak alanlar1), kuru toprakla cevrili izole ¢ukurlari, yer alt1 suyunun
toprak yiizeyine ulastigi alanlar1 ve yagislarin bir mevsim ya da daha uzun siire

boyunca topragi doyurdugu yerleri (batakliklar) igermektedir (Url-15).

Cowardin Sistemi hiyerarsik olup en iist diizeyde bes sulak alan sistemi vardir (Url-5).

Biiyiik sulak alan siiflandirma sistemleri su sekildedir:

2.3.1 Hali¢ ekosistemi (Estuarine)

Kara pargalari ile kismen sinirlandirilmis, gel-git habitatlarinin birer pargasi olan bu
sistemler okyanuslara agik alanlardir. Karadan gelen tatli sular deniz suyunun tuzluluk
etkisini seyrelterek bu orani %S5 ile %30 arasinda tutmaktadir (NOAA ve dig, 2015).
Estuarine sulak alan ornekleri arasinda, gelgit halinde ortaya c¢ikan sulak alanlar,
ormanlik sulak alanlar ve kayalik alan diplerindeki sulak alanlar bulunmaktadir (Url-
15). Bu sulak alanlar, denizel sistemlerden ziyade, kara ve arazi ile olan iliskilerden
daha fazla etkilenirler (NOAA ve dig, 2015). Hali¢ sulak alanina 6rnek olarak Sekil
2.6’da gosterilen Wells National Estuarine ekosistemi verilebilir.
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ba.

Sekil 2.6 : Wells National Estuarine ekosistemi (Url-16).

2.3.2 Akarsu boyu ekosistemi (Riverine)

Akarsu yataklar igerisinde yer alan derin su habitatlar1 ile dogal vaya insan yapisi
kanallar1 kapsayan tatli su ekosistemleridir. Ancak suyun %20’sinden daha azinin
kanallarda hapsedildigi sulak alanlar ve tuzlulugun %5’ten daha yiiksek oldugu gel-git
alanlari bu alanlarin disinda tutulur (Url-7). Birgok biyolog, nehir tagskininda meydana
gelen sulak alanlari, nehir tagkininin birer parcasi olarak gordiikleri igin, bu sulak
alanlarin Riverine sisteminin bir parcasi olmasi gerektigini ileri stirmiislerdir. Riverine
Sistemi dort alt sisteme ayrilmigtir ve bu sistemlerin her biri su kaliciligi, gradyan,
substrat ve tagkin diizleminin gelisimi Olgiisiinde tanimlanir (Url-7). Riverine

ekosistemine Ornek olarak Sekil 2.7°deki Leon Nehri Sulak Alani verilebilir.

o i BN AN SPR

Sekil 2.7 : Leon Nehri Sulak Alani, Texas (Url-17).
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2.3.3 Gol ekosistemi (Lacustrine)

Bu sistemler 8 ha’dan daha genis, dogal ¢okiintiiyle olugsan veya Oniine set ¢ekilmis
nehir yataklarinda bulunan, %30’dan daha az vejetasyon sahip sulak alan ve derin su
ekosistemleridir (Cagirankaya ve Merig, 2013). En derin yeri 2 m ya da iizeri olan
kiiclik alanlar da gol ekosistemi olarak kabul edilebilir. Goller, lagiinler ve baraj golleri
g6l ekosistemi igerisinde yer alirlar. Ornekleri arasinda Sturt Milli Parki'ndaki Pinaroo
Goli, Kosciuszko Ulusal Parki'ndaki dag golleri ve Broken Hill yakinlarindaki
Menindee Golleri yer alir (Url-18). Sekil 2.8’de g6l ekosistemine Ornek olarak
Tiirkiye’deki Uzun Gol verilmistir.

Sekil 2.8 : Uzun Gol, Trabzon (Url-19).

Lacustrine sulak alanlar gelgitli veya gelgitsiz olabilir; ancak okyanus tiirevi tuzluluk
her zaman 0,5 ppt'den daha diistiktiir (Url-20).

2.3.4 i¢ kesim batakhk ekosistemi (Palustrine)

Tatl1 su ekosistemleri olup toprak iistii bitki ortiisii miktar1 %30’dan daha fazladir (Url-
7). Eger sulak alan belirgin bir vejetasyona sahip degil; ancak, alan 8 ha’dan daha
kii¢iik ve 2 m’den daha s1g ise buralar da i¢ kesim bataklik alanlar1 olarak kabul edilir.
Ayrica gel-git’ten etkilenen fakat tuzluluk seviyesi %5’in altinda olan alandarda ig
kesim bataklik ekosistemine dahil edilir (Url-7). Sazliklar, nehir agizlari, batakliklar,

tagkin yataklari, otsu ve odunsu formlarin baskin oldugu batakliklar i¢ kesim bataklik
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alanlarini olustururlar. Dubbo'nun kuzeyinde bulunan Macquarie Barigi, Pantanal
Sulak Alan Kompleksi (Brezilya, Bolivya ve Paraguay) ve Myall Golleri Milli
Parki'ndaki kiy1 Melaleuca Batakligi Ormanlari bu ekosisteme 6rnek olarak verilebilir
(Cagirankaya ve Merig, 2013). Bir Palustrine Sistemi dogrudan bir gél, nehir veya
nehir bogazi sistemine bitisik olarak da var olabilir (Url-7). Sekil 2.9’da i¢ kesim

bataklik ekosistemine Ornek bir sulak alan verilmektedir.

Sekil 2.9 : Pantanal Sulak Alan1 (Url-21).

2.3.5 Denizel ekosistem (Marine)

Gel-gitin ¢ekildigi anda derinligi 6 m’yi agmayan sularin kapladigi ve okyanus ya da
deniz yakinlarinda dalgalara, akintilara ve gelgitlere maruz kalan tuzlu su alanlaridir
(Url-20). Tuzluluk (hali¢ agizlar1 disinda) genellikle %30’un iizerindedir (Url-7).
Kumul ya da ¢akil tasli sahiller, mercan resifleri, lagiinler, kayalik kiyilar bu grupta

yer alirlar. Sekil 2.10’da denizel sulak alan ekosistemine drnek bir alan verilmistir.
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Sekil 2.10 : Mercan resifleri (Url-22).

Kayda deger tatli su akis1 olmayan s1g kiy1 girintileri ile riizgar ve dalgalanmalara kars1
siginak saglamayan agik kayalik adalari olan kiyilar, deniz biyotasini destekledigi i¢in

denizel sulak alan sisteminin bir pargasi olarak kabul edilirler (FGDC, 2013).

Tiim bunlarin yanm sira, Corine Habitat Tiplemesi’nde ve Avrupa Habitat Direktifi
Habitat Tiplemeleri’nde sulak alanlar, suyun yeryiliziinde bulunus sekillerine gore
degisik tiplerde adlandirilmiglardir. Ornegin Corine Habitat Tipleri’ne gore iilkemizde

goriilen sulak alan tipleri;

e Kiyisal ve halofitik iliskiler (deniz sistemleri, ¢akil kiyilar, kayaliklar,

kumullar, camur diizliikleri, tuzlalar, vb.),

e Deniz dist sular (durgun tath su golleri, kiy1 lagiinleri, ac1 ve tuzlu su gélleri,
vb.),

e Calilik ve cayirliklar (sulak ¢ayirlar, meralar, vb.),

e Ormanlar (su basar ormanlar, vb.),

e Sazliklar ve turbaliklar (sazliklar, turbaliklar, kaynaklar, vb.)

e Tarimsal alanlar ve yapay alanlar (ekinler, ¢ayirliklar, barajlar, goletler)

e Karasal kayaliklar (karasal kumullar, magaralar, volkanik olusumlar vb.)

seklindedir (Cagirankaya ve Merig, 2013).
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Ulkemizde géller, sazliklar, nehir deltalar1, akarsularin durgun akan kisimlari, kiy:
laglinleri ve turbaliklar 6ne ¢ikan sulak alan tipleridir. Ayrica tuzlalar, sulama -
igme suyu veya taskin kontrolii rezervuarlar1 gibi pek ¢ok yapay sulak alan da
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak Tiirkiye, karstik yapilar ve magaralar, Alpin
Sulak Alanlar1 gibi 6zel sulak alan ekosistemleri agisindan da son derece zengindir.
Sulak alanlar daha ¢ok deprem, volkanizma hareketleri ve heyelan gibi tabii

yerylizli hareketlerinin olusturdugu ¢anak tiplerine gore siniflandirilmaktadirlar.
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3. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE SULAK ALANLARIN GENEL DURUMU
VE TEMEL SORUNLARI

Sulak alanlar ve kiy1 bolgeleri gegmisten giiniimiize ekosistem islevlerine ve insanligin
yagsam standartlarina katkida bulunan ¢esitli ekolojik hizmetler saglamistir (Sghair,
2013). Bu nedenle de tarih boyunca insan yerlesimlerinin gl ve akarsu kiyilari,
deltalar, tagskin ovalar1 gibi sulak alanlarda yogunlastigi goriilmektedir. Diinya
niifusunun tigte ikisi yasamlarinin bir evresinde kiy1 sulak alanlarini kullanmas, her yil
yenilenen verimli tagkin ovalarinda tarim ve hayvancilik yapmis, sazindan, baligina
sulak alanlarin sagladigi olanaklar sayesinde biiylikk medeniyetler kurmuslardir

(Beklioglu, 2007).

Diinyadaki su varliginin %2.5’ini olusturan tath su kaynaklar1 olan sulak alanlar,
yalnizca su temini saglamakla kalmayip tarih boyunca insanliga ekonomik faaliyetler
acisindan da katkida bulunan yasamsal 6neme sahip dogal kaynaklarimizdir (WWEF-
Tiirkiye, 2008). Giiniimiizde halen milyonlarca insan, sulak alanlarin kiyisina
yerleserek, tarim, balik¢ilik ve hayvancilik gibi islerle ugrasmakta ve sulak alan
kaynaklarindan yararlanmaktadir. Ancak gectigimiz yiizyillda diinyadaki sulak
alanlarin yaridan fazlasi geri doniilemez bir sekilde ekonomik ve ekolojik islevini
yitirmis bulunmaktadir (SAEFL, 2004). Giiniimiizde kiiresel sulak alanlarin kapsamini
tahmin eden sadece birka¢ ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar sulak alanlarin

kiiresel dagilimi boliimiinde incelenmistir.

3.1 Sulak Alanlarin Kiiresel Dagilim

Sulak alanlarin diinya capindaki dagilimini ve miktarin1 saptamak amaciyla
kaynaklara dayali kiiresel tahminler, ¢ogu zaman g¢ok sayida yerel sulak alan
envanterinden derlenmis yada cesitli veri girdileri uygulanan modeller kullanilarak
tahmin edilmistir. Cizelge 3.1 bu calismalardan c¢esitli 6rnekleri tanitmakta ve elde
edilen sonuglarin bir 6zetini gostermektedir. Bununla birlikte, bu ¢alismalar arasinda

toplam kiiresel sulak alan miktar1 tahminlerinde ¢eliskiler bulunmaktadir. Bu
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celigkiler, diinyanin tiim bdlgelerinden dogru ve tutarli sulak alan dagilimi tahminleri
elde etmenin zorluklarindan kaynaklanmaktadir (Mahdavi ve dig, 2017). Tahmini
kiiresel sulak alan arazilerinin ¢ogu, bazi tilkelerin heniiz sulak alan envanterlerini
tamamlamamis, hatta baglatmamis olmasindan dolayi, asgari tahminler olarak kabul
edilmektedirler (Maltby ve Barker, 2009). Daha dogru ve gelismis kiiresel sulak alan
tahminleri, teorik olarak, sulak alan envanterlerinin yiiriitiilmesi igin kiiresel bir
standardizasyonun olusturulmasi ve uygulanmasi yoluyla elde edilebilir. Bu tiir bir
standardizasyonun olusturulmasi, tiim {lkelerdeki veri setleri, yontemleri ve
finansmaninin yeryliziinde agik bir sekilde kullanilmasini gerektiren onemli bir
sorundur. Tiim bunlarin yani sira bazi sulak alan tiplerinin mevsimsel olarak degisiklik
gostermesi, kurumasi veya kiyisal sulak alanlarin smirlarinin belirlenmesinin zor
olmasi nedeniyle de sonug farkliliklar1 ortaya ¢ikmaktadir (Koycii, 2009). Cizelge

3.1°de ¢esitli kiiresel sulak alan miktar tahminleri verilmektedir.

Cizelge 3.1 : Kiiresel sulak alan tahminleri.

Calisma Sonuclar
Kiiresel sulak alan miktarinin 6.8 milyon km?
oldugu tahmin edilmistir. Calisma, sulak alanlarin
¢ogunun kutuplarda ve kuzey bolgelerinde
oldugunu belirtmektedir.
Sulak alanlarin diinya iizerindeki arazilerin % 4’
Mitsch ve Gosselink (1993) ila % 6'sin1 kapladigi ifade edilmistir. Bu alan
yaklagik 7-9 milyon km?ye denk gelmektedir.
Kiiresel sulak alanlarin, Antarktika ve
buzullanmis Grénland harig, 8-10 milyon km?
Lehner ve Doll (2004) toprak yiizeyini olusturdugunu séylemislerdir.
Cogu sulak alanin Asya'da bulundugunu, bunu
Kuzey Amerika’nin izledigini belirtmislerdir.
Sulak alanlarin, diinya yiizeyinin % 6'sin1, 7-8
milyon km?’sini kapladigim sdylemistir.
Uygulanan modellerde, kiiresel sulak alan
Melton ve dig. (2013) tahminlerini, 7.1 milyon km? ile 26.9 milyon km?
arasinda degisen oranlarda gostermistir.
Ramsar Soézlesmesi kapsaminda 1999 yilinda
500’den fazla bolgesel ve ulusal envanter kaynagi
degerlendirilerek kiiresel bir sulak alan arastirmasi
yapilmistir. Buna gore sulak alanlarin Diinya
tizerinde kapladigi alan yaklagik 12.8 milyon km?

Matthews ve Fung (1987)

Erwin (2009)

Cagirankaya ve Merig (2013)

dir.
Ramsar Sulak Alanlar Giiniimiizde diinya ¢apinda 2.243 sulak alanin,
Veritabani, Ramsar Toplantist yaklasik 2.16 milyon km? alan kapladig
(2016), Url-23 bildirilmistir.
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Cizelge 3.1’de goriildiigii tizere, literatiirde bildirilen tahmini kiiresel sulak alan
miktarlarinin farklilik gosterdigi, alt ve iist tahminler arasinda yaklagik 3 kat fark
oldugu sdylenebilmektedir (Wu, 2018).

Koycii (2009)’un belirttigi lizere sulak alanlarin diinya iizerinde kapladig: alanlarin
yaklagik %2’sini goller, %30’unu yagisa bagh asidik turbalik batakliklar, %26’sin1
yeralt1 suyuna bagli az asidik turbalik batakliklar, %20’sini ¢esitli bataklik ve %15’ini
de tagkin ovalari olusturmaktadir. Yine Koycii (2009)’da mangrovlarin 24 milyon ha
ve mercan resiflerinin de 60 milyon ha alan kapladig: belirtilmekte, kalan sulak
alanlarin en biiyiiklerinin yliksek enlemlerde ve tropik boélgelerde yer aldig

bildirilmektedir.

Cografik olarak, kiiresel sulak alanlarin yaklasik yarisi, kutuplarda siirekli donmus
toprak, bataklik ve bulutlarin bol oldugu yiiksek kuzey enlemlerinde goriilmektedir
(Melton ve dig, 2013).

Kasim 2016'dan itibaren, diinya ¢apinda 2.243 adet alan, Ramsar S6zlesmesi’ne gore
uluslararasi 6neme haiz sulak alan olarak belirlenmis olup, yaklasik 2.16 milyon
km?lik araziyi kaplamaktadir (Wu, 2018). Sayica en gok Ramsar Alani’na sahip iilke,
170 adet sulak alanla Birlesik Krallikken; kapladigi alan bakimindan en yiiksek
Ramsar Alani’na sahip iilke ise 148.424 km? ile Bolivya'dir (Wu, 2018). Ramsar
Alanlarinin kiiresel dagilimi Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Sekil 3.1 : Diinya iizerindeki uluslararas1 6neme sahip sulak alanlar (Ramsar
Alanlari) (Url-24).
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Ramsar Sozlesmesi kapsaminda 1999 yilinda 500°den fazla bolgesel ve ulusal
envanter degerlendirilerek kiiresel ¢apta bir sulak alan aragtirmasi yapilmistir
(Cagirankaya ve Merig, 2013). Bu arastirmaya gore, Ramsar Sozlesmesi kapsaminda

taninan sulak alanlarin kapladigi alanlarin tahmini Cizelge 3.2 de verilmektedir.

Cizelge 3.2 : Ramsar S6zlesmesi kapsaminda taninan sulak alanlarin kapladig:
alanlarin tahmini (Cagirankaya ve Merig, 2013).

Sulak Alanlarin Kapladig1 Tahmini

Alan
Bolge . 2 Tahmini Kiiresel
Milyon km Alan Yiizdesi

Afrika 121 95
Asya 2.04 16.0
Dogu Avrupa 2.29 17.9
Bat1 Avrupa 0.29 2.3
Neotropikler 4.15 32.5
Kuzey Amerika 242 19.0
Okyanusya 0.36 2.8
Kiiresel (Toplam) 12.76 100

3.2 Sulak Alanlarin Tiirkiye’deki Genel Durumu

Tiirkiye sulak alanlar bakimindan diinyadaki zengin tilkelerden birisidir. Bu zenginlik
sulak alanlarin sayisindan c¢ok, farkli tiplerde sulak alan bulundurmasindan
kaynaklanmaktadir. Ulkemizde bulunan sulak alanlarin uluslararasi diizeyde nem
tagimasinin asil nedeni; Bat1 Palearktik Bolgedeki dort ana kus go¢ yolundan en 6nemli
ikisinin Tirkiye lizerinden gegiyor olmasidir. Buna ek olarak iilkemiz cografyasinin
farkli iklim tiplerine sahip olmasi ve iilkemizin cografi acidan bulundugu konum,
tilkemizde farkli tiplerde sulak alanlarin olugmasini saglamaktadir (Cagirankaya ve
Merig, 2013). Bu nedenle Tiirkiye nadir rastlanan ve nesli tilkenme tehlikesi altinda

olan kus tiirleri agisindan 6nemli bir cazibe noktas1 halini almaktadir.

3.2.1 Kuzeydogu - Giiney Go¢ Rotasi (Coruh Vadisi)

Dogu Karadeniz Bolgesi’nden Tiirkiye’ye giren Coruh Vadisi gog¢ rotasi ile
200.000’den fazla yirtict kus Coruh Nehri tizerinden ugarak Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki sulak alanlara ulasirlar. Tiirkiye iizerinden yapilan bu gog¢, Bati
Palearktik Bolge’deki en biiylik yirtict goclidiir. Kuslarin gogleri sirasindaki bu uzun
yolculuklarini gliven igerisinde yapabilmeleri i¢in, Tiirkiye’deki sulak alanlarin varligi

herhangi bir lilkedekinden daha fazla 6nem tasimaktadir (WWF-Tiirkiye, 2008).
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3.2.2 Kuzeybati-Giiney Go¢ Rotas1 (Bogazici Go¢ Rotasi)

Karadeniz’in batisinda Trakya iizerinden iilkemize girerek bogaz {izerinden
Anadolu’ya gecen Bogazici go¢ rotasi, 200-700’lik gruplar halinde 250.000’in
tizerinde leylegin gosterisli gegislerine sahne olmaktadir (WWF-Tiirkiye, 2008). Yine
bu nedenle kuslarin goclerini giivenli bir sekilde gerceklestirmeleri Tiirkiye’deki sulak
alanlarin saglikli olmasina baglidir. Sekil 3.2°de Tiirkiye {izerinden gecen kus goc

yollar1 gdsterilmektedir.

GOCMEN KUS ROTALAR

a |Imdhn = g yollanni izliyor.

Sekil 3.2 : Tirkiye tizerinden gegen kus go¢ yollari (Url-25).

Tiirkiye, bulundugu cografi kosullar ve iklim kosullar1 nedeniyle Ortadogu ve
Avrupa’da 6nemli sulak alanlara ev sahipligi yapmaktadir. Sulak Alanlarin Korunmasi
Sozlesmesi’ne (Ramsar) taraf olunmasinin ardindan sulak alanlarla alakali ¢caligsmalar
biiyiik bir ivme kazanmistir. Ulkemizin sahip oldugu sulak alanlarin korunmasindan
sorumlu Orman ve Su Isleri Bakanlig1 (OSIB) Ulusal Sulak Alan Envanteri Projesi’ni
tamamlamistir. Proje sonucunda OSIB’e bagli Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP)
Genel Midirliigii tarafindan {ilkemizdeki farkli bolgelerde yiiriitillen caligsmalar
neticesinde 80 da’dan biiyiik alana sahip 921 adet tabii sulak alan tespit edilmistir (Url-
26).

WWE-Tiirkiye (2008) Raporu’nda belirtildigi tlizere; Tiirkiye’de i¢ sular, Tirkiye
yiiz6l¢limiiniin yaklasik % 1.6’sin1 kaplamaktadir. Yine bu rapora gore, 200 adet dogal
g6liin alan1 yaklagik 906.000 ha olup, buna ilave olarak baraj géllerinin yiizey alani
380.000 ha’dir. Bu alanlardan 14’1 Uluslararast Ramsar S6zlesmesi geregince koruma
altina alinan alanlardir. Ramsar S6zlesmesine taraf olduktan sonra Ramsar Alani ilan

edilen 14 adet sulak alan1 koruma altina alan OSIB, 45 adet sulak alan1 da ‘Ulusal
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Oneme Haiz Sulak Alan’ olarak tescil ederek koruma altina almistir. Bunun yani sira
8 adet ‘Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan’ yine OSIB tarafindan tescil edilmistir. Diger
sulak alanlarda tescil ¢alismalari devam etmektedir (Url-27). Bu tez ¢alismasi
kapsaminda incelenen Akgol Sulak Alani da 6nceleri 135 adet uluslararasi neme haiz
sulak alan kategorisindeyen, siniflandirma sekillerinin degigmesi neticesinde ‘diger’

kategorisindeki sulak alanlarimiz arasina girmistir.

WWE-Tiirkiye (2008) Raporunda isaret edildigi iizere Tiirkiye'de son 40 y1l igerisinde
yaklagik 1.3 milyon ha sulak alan kurutma, doldurma ve su sistemlerine miidahaleler
nedeniyle ekolojik ve ekonomik 6zelligini yitirmistir. Yine bu raporda verilen bilgilere
dayanarak Tiirkiye’deki toplam sulak alanlarin 2.5 milyon ha oldugu diistiniildiigiinde,

son 40 yilda sulak alanlarimizin yarisinin kaybedilmis oldugu sdylenebilinmektedir.

3.3 Diinya’da ve Tiirkiye’de Sulak Alanlara iliskin Temel Sorunlar

Sulak alanlar sagladiklar1 sayisiz hizmete ragmen, ge¢mis donemlerde siklikla kentsel
alanlar ve tarim arazileri gibi beseri kullanim sahalariyla degistirilmek {izere
bosaltilmaktaydilar (Mitsch ve Gosselink, 2000; Dechka ve dig, 2002; Fraser ve
Keddy, 2005; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Baldassarre ve dig, 2006;
Gallant ve dig, 2007; Ji ve dig, 2015). Giiniimiizde de diinya lizerindeki sulak alanlar
yogun sulama uygulamalari, yeralti sularmin ¢ekimi ve drenaj gibi nedenlerle

hizlandirilmig bir bozulma egilimi géstermektedir (Koch ve dig, 2012).

Bircok hava fotografi arastirmasi, uydu gorilintiileri ve genis kapsaml
dokiimantasyonlar kullanilarak son yiizyildaki sulak alan kayiplari tahmin edilmistir
(Papastergiadou ve dig, 2008; Stein ve dig, 2010; Fickas, 2014; Cellone ve dig, 2016).
Davidson (2014) cesitli zaman dilimlerini ve cografyalar1 kapsayan 189 adet
yayinlanmig bilimsel arastirma ve raporun degerlendirilmesinde, diinya sulak
alanlarinin %54-57'sinin doniistiiriilerek kayboldugunu ve bu kayiplarin da en ¢ok 21.
yiizyilin baslarinda hizlandigini bildirmistir. Diger ¢alismalar da, zaman zaman ¢esitli
miktarlarda sulak alan kayiplarina deginmislerdir. Ornegin, Millennium Ecosystem
Assessment Raporu (2005)’nda belirtildigi iizere; diinyadaki toplam mangrov
alanlarin yarisindan ¢ogu son 10 yilda yok edilmistir. Ayni raporda, Avrupa'daki ve
Kuzey Amerika'daki sulak alanlarin %60'indan fazlasinin bosaltildigi ve tarimsal
kullanim amaciyla doniistiiriildiigti bildirilmektedir. Cin 1978'den 2008 yilina kadar,
sadece 30 yilda % 33'liik bir sulak alan kaybina ugramistir (Niu ve dig, 2012).
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Mevcut koruma statiilerine ragmen sulak alanlar halen tarim, yerlesim ve rekreasyon
alanlar1 agmak amaciyla kurutulmakta ya da zarar gormektedir. Arazi kullaniminin
yani sira, iklim degisikligi de sulak alanlarin biitiinliigiini etkilemektedir (Karl, 2009;
Jive dig, 2015). Ayrica sulak alanlar kapsamli sulama, yeralt1 suyu ekstraksiyonu ve
drenajdan ciddi sekilde etkilenmeye devam etmektedir (Koch ve dig, 2012). Tiim bu
sorunlarin temelinde insanligin su kaynaklarina olan bakisi, sektdrel su kullanimlari

ve su politikalar1 yatmaktadir.

Bu tez calismasinda, Diinya ve Tiirkiye lizerindeki sulak alanlarin yok olmasina neden
olan en temel sorunlar 5 ana baslik altinda degerlendirilmis ve her bir sorun agagidaki

boliimde incelenmistir.

3.3.1 Sulak alanlarda su miktarindaki azalmalar ve tarim ya da yerlesim yeri

acma amach kurutmalar

Sulak alan ekosistemlerinde su miktari; sistem tizerinde hiikiim siiren dogal hidrolojik
stireclere bagli olarak degisebilmekle birlikte yapay etkilere baghi olarak da
degisebilmektedir. Yapay etkinin s6z konusu olmadigi dogal sulak alanlarda su miktari
degisimi, sulak alanin su biitgesi ile depolama kapasitesinin birer fonksiyonudur
(Cagirankaya ve Merig, 2013). Kita ici sulak alanlarda mevsimsel su seviye
degisimleri, y1l icinde meydana gelen yagislara ve kurak donemlere paralel bir sekilde
degisirken, uzun dénemli miktar degisimleri iklimsel degisimlere paralel bir sekilde
gerceklesmektedir. Bagka bir deyisle, dogal hidrolojik ¢evrim iginde sulak alanlardaki
su seviyesi, genellikle yagish ve kurak donemlere paralel bir sekilde artmakta veya
azalmaktadir. Sulak alan bolgesinde ve/veya drenaj alaninda yagishi doneme bagl
olarak gelisen ylizeysel akis, sulak alan su seviyesini arttirmaktadir. Kurak dénemde
ise tam tersi durum s6z konusudur. Ulkemizde yagishi dénem kis ve ilkbahar aylar ile
temsil edilirken, kurak donem yaz ve sonbahar aylar ile temsil edilmektedir. Dolayis1
ile ilkbahar doneminde gerceklesen yagislar ve artan sicakliklara bagl kar erimeleri
neticesinde olusan yiizeysel akis miktari artmakta ve sulak alanlarin su seviyesi
yiikselmektedir. Bu durum yagishi donemde sulak alanda besin miktarinin artmasina,
su kalitesinin degismesine ve gelen yeni suyun sulak alanda bulunan eski su ile yer
degistirmesine neden olmaktadir. Kurak donemde ise yagislarin, yiizeysel akis
miktarinin azalmasit ve buharlasmanin artmasma bagli olarak sulak alanlarin su

seviyesi diismektedir.
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Yapay etkilerin s6z konusu oldugu sulak alanlarda su miktar1 degisimini, hidrolojik
stireglerle beraber, yapay etkiyi olusturan drenaj - tahliye kanallar1 ile sulak alan
sistemine verilen ve/veya alinan su miktarlar: ciddi sekilde etkilemektedir. Sulak alan
ekosistemini dikkate almadan, bu sistemi besleyen akarsu veya nehir yataklarinin,
sulama, taskin kontrolii, enerji liretimi vb. amaglar dogrultusunda set ile kesilmesi
durumunda, bu sulak alanin ana beslenim girdisini yagislar olusturacak ve sulak

alandaki su miktarinda buharlagmaya bagli kayiplar meydana gelecektir.

Tiirkiye ve diinyadaki pek c¢ok sulak alanin su miktarinin azalmasina neden olan en
temel yapay sorunun sulak alani besleyen tatli su kaynaklarinin tarimsal kullanim
amactyla tutulmasi oldugu sdylenebilir. Sulak alanlar1 besleyen ana kaynaklar {izerine
kurulan baraj, golet ve rezervuar yapilari ile sulak alana giris yapan temiz su
tutulmaktadir. Bu durum su miktar1 kontroliinii dogal kaynaklardan saglayan bir gol
ekosistemi i¢in hayati oneme sahip can damarlarindan birinin kesilmesi anlamina
gelmektedir. Sulak alan1 besleyen sularin barajlarda tutulmasi veya tahliye kanallartyla
havza digina cikarilmasi, yeralti suyu miktarinin az oldugu bdlgelerde sulak alan
kayiplarina neden olmaktadir. Ulkemiz cografyasindan bu duruma drnek olarak Sultan
Sazlig1, Eregli Sazliklar1 ve Seyfe Golii verilebilir. Boyle durumlarda géle disaridan
yeterli kalitede su girisi saglanamiyorsa, g6l su seviyesinde meydana gelebilecek
biiyiik dalgalanmalarin engellenmesi icin hipolimniyondan ¢ekilecek su miktarinda

kisitlama yapilmalidir.

Tim bunlarin yani sira yeraltt su seviyelerinin azalmasi da sulak alanlardaki su
seviyelerinin azalmasina sebebiyet vermektedir. Bagka bir deyigle bir sulak alan
yagisli donemde yeralt1 suyu tarafindan beslenirken kurak déonemde yeralt1 suyunu
besleyebilmektedir. Yeralti suyu seviye degisimleri ise ¢esitli nedenlerle olmaktadir.
Bunlardan meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik nedenler seviye degisimlerini yaratan
dogal faktdrlerdir (OSIB, 2012). Ozellikle tarimsal sulama veya igme suyu ihtiyaci
i¢in yeraltindan su ¢ekilmeleri ise beseri faktdr olarak goriilmektedir. Ulkemizde
kagak kuyulardan yiiksek miktarlarda yeraltt suyu c¢ekimi yapilmasi, yeralti su
seviyelerinin diismesine ve bazi akiferlerin 6zelligini kaybetmesine neden olmaktadir.
Buna bagli olarak pek ¢ok kaynak, bataklik kurumakta dolayisiyla sulak alanlardaki
su seviyeleri diigmektedir. Binlerce yilda olusan yeralti sularindan kisa siireler

icerisinde kacgak kuyular vasitasiyla su ¢ekimlerinin yapilmasi sebebiyle yeralti su
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seviyelerinin diismesi, goller ve sulak alanlardaki ekolojik dengenin bozulmasina

neden olmaktadir.

Diinya genelinde 1950’li yillarda sitma (malaria) hastaligini onleme amaciyla baslayan
kurutma ¢alismalari, gelisen teknoloji ile birlikte yeni tarim alanlar1 elde etme amacina
yonelmis, sazlik ve batakliklarin yani sira tagskin ovalart ve golleri de kapsayarak
artarak devam etmistir. Diinya sulak alanlarinin % 57'ye yakin bir kismi kentsel
arazilere ve tarim arazilerine donistiiriilmiis ya da kaybedilmistir (Davidson, 2014).
Pek cok sulak alana yapilan bu miidahaleler sonucunda ekolojik denge bozulmustur.
WWE-Tiirkiye (2008) Raporu’nda belirtildigi iizere, ililkemizde bugiine kadar
kurutulan 1.300.000 ha civarindaki sulak alandan (bu sayinin yaklasik ii¢te biri dnemli
kus alanlar1 sinirlart igerisinde yer almaktadir) elde edilen arazilerin bir kisminda
istenilen verim elde edilememis, tuzlanma ve riizgar erozyonu gibi sebeplerle toprak
verimsizlesmistir. Ayrica, sulak alan bdlgesinin su rejiminde meydana gelen
bozulmalar ve iklimsel degismelerin yani sira; birgok canli tiiriiniin neslinin tehlikeye
diismesi ya da tamamen yok olmasi gibi telafisi miimkiin olmayan sorunlar ortaya

cikmustir (Url-14).

Bu gelismelerin ardindan sulak alanlarin 6nemi tiim diinyada anlagilmaya baslanmais,
sivil toplum orgiitleri (STK) ve diger doga koruma kuruluslarinin da etkisiyle pek ¢ok
tilkede sulak alanlarin korunmasi i¢in bir dizi koruma 6nlemi alinmustir. Ekolojik,
sosyal ve ekonomik analizlere dayanan sulak alan koruma programlar gelistirilmistir.
Tiirkiye'de kaybedilen sulak alanlarin miktart1 pek ¢ok Avrupa iilkesiyle
karsilastinlldiginda daha kiigiik gibi goriinse de ekolojik dengenin biiyiik ol¢iide
bozuldugu goriilmektedir (Url-14). Hatta pek ¢ok sulak alanin acil Onlemler

alinmamasi halinde tamamen kaybedilmesi s6z konusudur.

Sulak alanlarda sistemdeki su miktar1 ile sistemin dinamik (yagis rejimi, siiziilme,
beslenme, dolasim, depolama) ozellikleri arasindaki iliskilerin saglikli bir sekilde
tanimlanmast ve bu iliskilerin hidrolojik ¢evrim icerisinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Jeolojik ve morfolojik yapi, yagis, toprak ortiisii, yeralti suyu akim
yOnii, yeraltt suyu seviyesi, buharlagsma-terleme, sizma, yiizeysel akis, su yiizeyinde
buharlagma, bitki Ortiisii, gibi faktorler sulak alanda depolanacak su miktarini ve

kalitesini etkilemektedir (Mitsch ve Gosselink, 2015).
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3.3.2 Sulak alanlarda su kalitesinin bozulmasi

Su kalitesi suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin gostergesidir. Su
kalitesi standartlar1 suyun farkli kullanim maksatlarina (igme suyu, tarim, sanayi,
enerji vb.) ve su simiflarina (nehir, gol, kiyi-ge¢is sular1 ve yeralti sular1) gore
belirlenmektedir. Sulak alanlarda suyun ekolojik durumu su kalitesi ile ifade edilir.
Kalitesi diisiik olan bir su kaynagi i¢in iyi durumdaki sucul ekosistemden bahsetmek
miimkiin olamaz. Sulak alanlardaki su kalitesi, giinliik, aylik periyotlarda, mevsimsel
dongiilerde ve yiiksek akis olaylarina yanit olarak degisim gosterebilmektedir. Su
kalitesi karakteristikleri degistiginde, ekosistem bozulan karakteristiklerini kendi
icerisinde onarabilme &zelligine sahiptir. Ancak sucul ekosistemlerin dogal olarak
kendini onarmasi uzun zaman almaktadir. Kaynaklardaki su kalitesinin insan
faaliyetleri neticesinde bozulmasi ise, su ekosistemlerinin en biiyiik problemlerinden
biridir.

Sulak alan ekosistemleri genellikle bulunduklart havzanin en ¢ukur yerinde veya en
alt noktasinda olusmaktadir. Bu nedenle havzadaki tarim alanlarinin drenaj sulari,
yerlesim alanlar1 ve sanayi tesislerinin atik sularinin hemen tamami nihayetinde sulak
alanlara ulagsmaktadir. Gerek yerlesim alanlarinin, gerekse sanayi tesislerinde aritma
tesislerinin bulunmamasi veya dogru calistirilmamasi sulak alan ekosistemlerinde en

biiyiik kirlilik kaynaklarini olugturmaktadir (LePage, 2011).

Diinya ¢apinda tarim uygulamalari esnasinda kimyasal giibrelerin ve tarimsal
miicadele ilaglarinin (pestisit) kullanimimin yayginlasmasi ile bu maddelerin
tedbirsizce kullanimi, ¢evre Kirliligi ve diizensiz kentlesme, plansiz tarim faaliyetleri
de sulak alanlar1 tehdit eden en énemli sorunlardandir. Ozellikle yillar boyunca
kiigiilen sulak alan havzalarinda, kati1 atik vahsi dokiim alanlarinin yapilandirilmast,
havaalanlarinin kurulmasi gibi kontrolsiiz insan faaliyetleri su kirliligine neden olan
diger beseri faktorlerdir. Hizli kentlesme, niifus artisi, iklim degisikligi, kuraklik,
tuzlanma gibi etmenler de sulak alanlar iizerinde ciddi Kirlilik baskilar

olusturmaktadir (Alvarez-Cobelas ve dig, 2008).

Yagmur sulari, orman yanginlari, erozyon vb. dogal olaylar, zamanla sulak alanlardaki
ekolojik dengeyi bozmakta, su ortamina tasinan besin elementleri su kalitesinin

bozulmasina ve asir1 alg tiretimine yol acarak 6trofikasyona sebep olmaktadir. Tiim bu
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etkilerin sonucunda, diinya ¢apinda sulak alanlarin su kalitelerinde diisiisler ve bunu

takiben ekosistem yapisinda bozulmalar gézlenmektedir.

Sulak alanlarda bozulmus su kalitesi Ozellikle asagida siralanan durumlarda

belirgindir:

e Yiiksek miktarda besin maddesi ve metal (6zellikle demir ve aliiminyum)

igeren sular,
e Yiiksek miktarda bulaniklik veya yogun askida kat1 madde igeren sular,
e (Golge eksikligi ile iligkili sicaklik artisi,

e Cogunlukla organik yliklemenin ve yabani ot istilalarinin sonucu ¢éziinmiis

oksijenin az oldugu sular,
e Zamana bagli pH degiskenligi gosteren sular,
e Tuzluluk veya elektrik iletkenligi degisiklikleri gézlenen sular,
e Artan besin maddelerinin sonucu olarak alg patlamasi yasanan sular,

e Kimyasal sizint1 veya akint1 sonucu yliksek oranda kimyasal igerige maruz

kalmis sular (WCA, 2008).

Tim bu nedenlerle sulak alanlardaki kirlilik parametrelerini kisa siirede
iyilestirebilmek ve su kalitesini arttirabilmek igin diinya capinda rehabilitasyon
uygulamalar1 ylriitiilmektedir. Sulak alanlarda su kalitesi ve su miktarinin

iyilestirilmesiyle ilgili rehabilitasyon tekniklerine Boliim 5°de yer verilmistir.
3.3.3 Sulak alanlarda habitat tahribi

20. yiizyilin bagindan itibaren, tiim diinyada baglayan endiistrilesme hareketleri nedeni
ile basta sulak alanlar olmak {izere bir¢ok habitat biiyiik zarar gérmiistiir. Bu duruma
bagli olarak bu habitatlara bagimli olarak yasayan canlilar da zarar gormiis,

birgogunun nesli tiikenme tehdidi ile kars1 karsiya kalmistir.

Gecmis yillarda oldugu kadar olmasa da, altyap1 ve turizm yatirimlari, sulak alanlardan
ve bunlar1 besleyen akarsu yataklarindan kum ve ¢akil alinmasi, kontrolsiiz saz kesimi,
saz yakilmasi, kacak avcilik faaliyetleri, asir1 otlatma, alan kullanimi sirasinda olusan

zararlar (giiriiltii) gibi nedenlerle habitat bozulmalar1 ve kayiplar1 yasanmaktadir.
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Ulkemizde avcilarin yeterince egitilmemesi ve kagak avlanmayi 6nlemek adina yeterli
tedbirlerin alinmamasi nedeniyle ¢ogu kez kagak, yanlis ve asirt avlanma yapilmakta,
eti yenmeyen, hicbir sekilde yararlanilmasi miimkiin olmayan nesli tehlike altinda olan
tiirler dahi vurulabilmektedir. Bu durum sulak alanlardaki habitat tahribinin en biiyiik
nedenlerindendir. Ayrica gol ekolojisi ve golde barinan balik tiirlerinin biyolojisi
incelenmeden, gollerin baliklandirilmasint basit stoklama isi olarak benimseyen
anlayis sonucunda, telafisi miimkiin olmayacak o6l¢iilerde ekolojik felaketler ortaya
cikmaktadir. Buna 6rnek olarak; 1958 yilinda Egirdir G6lii’'nde balik¢ilig1 gelistirmek
ve ticari degeri yliksek balik tiretimi saglamak amaciyla géle uzun levrek (Stizostedion
Lucioperoa) asilanmasi ile balik iiretiminin 800 ton’dan 50 ton’a gerilemesi ve
Beysehir Goli’ne levrek ve turna tiirlerinin asilanmasiyla yerli balik tiirlerinin

titkenmesi verilebilir (WWF-Tiirkiye, 2008).
3.3.4 Sulak alanlarda yonetime iliskin sorunlar

Sulak alanlarla ilgili sorunlarin pek ¢cogunun dnlenememesinin temelinde yonetime
iligkin sorunlar yatmaktadir. Kamuoyu tarafindan sulak alanlarin 6neminin yeterince
anlagilmamasi, su ve arazi kullanim planlarinda sulak alanlarin korunmasi ve akilci
kullanim ilkelerinin dikkate alinmamasi, karar vericiler ve planlamacilarin sulak
alanlarin 6nemini yeterince aktaramamasi, ilgili kurum ve kuruluslar arasinda etkin bir
iletisim ve isbirliginin saglanamamasi, alanlarin yerinden yonetimini saglayacak ayni
zamanda alanin ekolojik karakterindeki degisimleri siirekli ve diizenli olarak izleyecek
ve gerekli tedbirleri zamaninda alabilecek bir idari mekanizmanin bulunmayisi bu
sorunlarin temelini olusturmaktadir (WWF-Tirkiye, 2008). Sulak alanlar farkli
islevleri, degerleri ve kullanim olanaklar1 saglamalar1 nedeniyle ¢ok sayida kurumun
ilgi alanina girmektedir. Bu {i¢ temel 6zellik sulak alanlarda dogru yonetim planlarina

ve akilc1 yonetime olan ihtiyaci artirmakta, hatta zorunlu kilmaktadir.
3.3.5 Halkin bilinclendirilmesi ve yonetime katilmasindaki yetersizlik

Sulak alanlar halkin sosyo-ekonomik faaliyetleri acisindan hayati 6nem tasiyan
ekosistemlerdir. Birgok sazci, balikei, ¢iftci yasamini siirdiirmek i¢in sulak alanlara
dogrudan bagimhidir ve sulak alanlarin yonetiminden en ¢ok etkilenecek gruplardir.
Ancak alanlarin yonetim ilkeleri olusturulurken, bu gruplarin sulak alanlarin
yonetilmesi konusundaki etkileri yok denecek kadar azdir. Gliniimiizdeki sistemlerde,

yerel veya ulusal sulak alanlarin yonetiminde ¢ogunlukla kamu kurumlari ve sivil
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toplum kuruluslar1 gibi bazi paydaslar dogrudan kullanicilardan ¢ok daha aktif rol
almaktadir. Dogal, ekonomik ve sosyal olarak siirdiiriilebilir bir sulak alan yonetiminin
tesvik edilmesi ve uygulanmasi i¢in tiim anahtar paydaslarin siirece dahil edilmeleri
gerekmektedir. Halkin katilimi, etkin isbirligi, iletisim ve farkli ilgi gruplarimin bir
araya getirilmesine olanak saglayan bir yontemdir. Ayrica katilim siireci, sulak
alanlarin yOnetiminde taraflar arasindaki anlagsmazliklar1 tanimlayabilmek igin bir
aractir. Sulak alan yonetim planlamalar1 yapilirken katilimc1 yaklasimi benimsemek,
yerel kurumlarin kapasitelerinin arttirilmasina katki saglamaktadir. Ilgi gruplarinin bir
araya getirilmesi ¢ikarlarin, deneyimlerin ve sorunlarin tanimlanmasina ve bilginin
paylasilmasina yardimci olmaktadir. Gegmisten gelen deneyimler, katilimciligin esas
alinmadig1 planlamalarda uygulamaya yonelik ciddi sorunlarin yasandigini, hatta
planin hi¢ uygulanamamasina kadar varan sonuglarin ortaya c¢iktigini gdstermektedir.
Bunun nedenleri; planlamada temelde insan roliiniin, etkisinin ve kiiltiirel yapinin goz
ard1 edilmesi, daha c¢ok tiirlere ve alana odaklanilmasi ve planin hazirlandig

ekosistemin yore halkina sagladigi yararlarin ve katkilarin tanimlanmamasi gibi

faktorlerdir (DKMPGM - KAD, 2007).

Bunun yani sira, lilkemizde sulak alanlarla ilgili yapilan ¢alismalarda halkin sulak
alanlarin 6nemi konusunda yeterli biling seviyesinde olmadigi belirlenmistir. Halk
sulak alanlar1 besleyen su kaynaklarini, sulak alanlarin faydalarini, kullanimlart
esnasindaki kritik kirletici faktorleri, hangi tehditler altinda olduklarini tam anlamiyla
bilmemektedir. Aslen halkin olaylara bakis agisi ve tepkileri sulak alanlarin gelecegi
icin Oonemli bir rol teskil etmektedir. Sulak alanlardaki problemlerinin ¢éziimiinde
yerel halkin duyarli olmas1 olduk¢a 6nemlidir. Sulak alanlardaki tiim kullanicilar i¢in
(yore halki, yerel yonetimler, 06zel sektér vb.) bilinglendirme ¢alismalari
gerceklestirilerek, “Kullanan Korur” prensibi bir “refleks” haline getirilmeye

calisiimalidir.

Halkin sulak alan biling diizeyinin belirlenmesi, yasadig1 ¢evreye ve sulak alanlara
ilgisinin arttirilmasi ve bu sayede balikgilik, tarim, hayvancilik, saz tiretimi - turizm
gibi faaliyetlerin koruma kullanma dengesinin gozetilmesi ve sulak alanlarin akilci
kullanim1 hedeflenmelidir. Sulak alanlarin korunmasi ve kullanim1 konularinda halki
bilinglendirmek, sulak alanlarin dogal zenginlikleri agisindan farkindalig1 arttirmak ve
stirdiiriilebilir sulak alan yonetimine katki saglamak amaciyla c¢evre bilinci

degerlendirmeleri yapilmasi biiyiik 6nem tasir.
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4, ULKEMIZDE SULAK ALAN YONETIMININ YASAL DAYANAGI,
SULAK ALANLARIN iDARI YONETIMI VE SULAK ALAN YONETIM
PLANI KAVRAMLARININ INCELENMESI

4.1 Sulak Alan Mevzuati

Son yillarda sulak alanlarin insanlar ve dogal yasam ig¢in Oneminin anlagilmaya
baslanmasindan sonra sulak alanlarin korunmasina yonelik ilgi ve ¢aligmalar artmaya
baslamistir. Sulak alanlar konusunda diinya ¢apinda gerceklesen en dnemli gelisme 2
Subat 1971 tarihinde Iran’in Ramsar kentinde 18 iilkenin katilimi ile Uluslararasi
Oneme Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sézlesme’nin imzalanmasidir. Tiim diinya
ilkeleri zamanla sulak alanlar1 korumak i¢in Ramsar Sozlesmesi'ne taraf olmaya
baslamis, bir yandan da kendi i¢ mevzuatlarini olusturarak yiiriirliige koymuslardir.
Yar kurak iklime sahip olan lilkemiz de Ramsar s6zlesmesine taraf olduktan sonra,
sulak alanlarin korunmasi agisindan 6nemli ¢alismalar yapmis ve sulak alanlarin
korunmasia dair mevzuatta onemli mesafeler kaydetmistir. Ulkemizde sulak alan
mevzuati, uluslararasi bir¢ok diizenleme ve ¢ok sayida ulusal mevzuatla iligkilidir. Bu
kapsamda bu tez calismasinda sulak alanlara dair {ilkemizdeki mevzuat; uluslararasi

ve ulusal mevzuat olmak tizere 2 boliimde incelenmistir.

4.1.1 Uluslararasi mevzuat

Sulak alanlar canli tiirleri icin tropikal ormanlardan sonra en dnemli yasam alanlari
olmalar1 dolayisiyla doga koruma alaninda bir¢ok uluslararas1 s6zlesme kapsamina
girmektedirler. Bu sebeple sulak alanlar, Tiirkiye’nin taraf oldugu neredeyse tiim doga

koruma s6zlesmeleri igerisinde yer alan ekosistemlerdir.

Sulak alanlarla ilgili Tiirkiye’nin taraf oldugu uluslararasi sozlesmeler su sekilde

siralanabilir:

e Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlarin Korunmasi (Ramsar) Sdzlesmesi

37



e Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi
e Kuslarin Korunmasina Dair Uluslararas: S6zlesme

e Nesli Tehlikede Olan Yabani Bitki ve Hayvan Tiirlerinin Ticaretinin

Diizenlenmesine Dair S6zlesme (Cites)
e Avrupa Peyzaj Sozlesmesi
e Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yagsama Ortaminin Korunmasi (Bern) S6zlesmesi

e Akdeniz’in Kirlenmeye Karsi Korunmasma Dair Sozlesme (Barcelona

So6zlesmesi)
e Yaban Kuslarinin Korunmasi Direktifi (Kus Direktifi, 1979)

e Dogal ve Yar1 Dogal Habitatlarin ve Yabani Flora-Faunanin Korunmasina Dair

Direktif (Habitat Direktifi, 1992)
e (ollesme ile Miicadele Sozlesmesi

Yukarida adi gegen sozlesmelerin tamami, sulak alanlarda yasayan canli tiirlerinin
bulundugu veya sulak alanlar1 iceren canl tiirleri i¢in 6dnemli yasam alanlarinin
korunmasina dair sozlesmelerdir (Cagirankaya ve Merig, 2013). Sulak alanlar iizerine
calisan ve sulak alan ekosistemlerini korumaya yonelik bir sozlesme olan Ramsar

Sozlesmesi sulak alanlarin korunmasinda ayrica dneme sahiptir.

Ramsar Soézlesmesi (Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar Hakkinda

Sozlesme)

Ramsar Sulak Alanlar S6zlesmesi’nin misyonu; diinya c¢apinda siirdiiriilebilir
kalkinmaya ulagsma hedeflerine katkida bulunmak amaciyla, yerel, bolgesel, ulusal
faaliyetler ve uluslararas1 isbirligi yoluyla tiim sulak alanlarin korunmasi ve akilc

kullanimidir (Giiney, 2014).

Ramsar Sozlesmesi imzalandigi tarih itibariyle dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanilmas1 ve korunmasi ile ilgili imzalanan ilk sdzlesmedir. 2013 Mart ay1 itibariyle
164 iilke sozlesmeye taraftir ve diinya capinda 2.068 adet ilan edilmis Ramsar Alani
bulunmaktadir (Cagirankaya ve Merig, 2013).

Ramsar Sozlesmesinin gorevi; diinya genelinde siirdiiriilebilir sulak alan gelismelerine
katki saglarken, yerel, ulusal faaliyetler ve uluslararasi igbirligi ile tiim sulak alanlarin

korunmas1 ve akiler kullaniminin saglanmasidir. Dolayisiyla sdzlesme sulak alanlara
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yalnizca koruma mantigi ile bakmamakta, koruma-kullanim dengesini de saglayarak

stirdiirtilebilir kalkinmay1 da hedeflemektedir.

Ramsar felsefesinin merkezi ‘akilci kullanim’ ilkesine dayanmaktadir. Bu s6zlesmenin
diinyada en fazla taraf iilke sayisina sahip uluslararasi sdzlesmelerden birisi oldugu
dikkate alindiginda, bu sézlesmenin gelecegin “su” sozlesmesi olma ihtimali bilim

insanlar1 tarafindan yiiksek olarak goriilmektedir.

Tirkiye, Ramsar S6zlesmesi’ne 30 Aralik 1993 tarihinde imza atmis olup, so6zlesme
94/5434 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla 17 Mayis 1994 tarih ve 21937 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Giiniimiizde 14 adet sulak alan Ramsar
Alani olarak ilan edilmis bulunmaktadir. Sekil 4.1°de Tirkiye genelinde tescil
islemleri tamamlanmis olan sulak alanlar ve Ramsar Alanlari’n1 gosterir harita

verilmektedir.
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Sekil 4.1 : Tiirkiye’de tescil islemleri tamamlanmis olan sulak alanlar ve Ramsar
Alanlar1 haritasi.

4.1.2 Ulusal mevzuat

Sulak alanlarla ilgili ulusal mevzuat asagidaki sekilde siralanabilir:

e 15 Mart 1994 tarihli ve 94/5434 sayili Ramsar Sozlesmesi’ne Taraf
Olunmasina Dair Bakanlar Kurulu Karari (17. 05. 1994 Tarihi ve 21937 Resmi

Gazete ile)
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e 1993/1 Bagbakanlik Genelgesi (11.01.1993 tarih ve 02209 sayi ile)
e 2872 Sayili Cevre Kanunu (5491 sayili kanunla degisiklik)
e 4915 Sayili Kara Avciligi Kanunu

e 645 Sayili Orman ve Su Isleri Bakanligi’'nin Kurulus ve Teskilatina Dair

Kanun Hilkmiinde Kararname

e 4 Nisan 2014 tarih ve 28962 sayili Resmi Gazete’ de Yayinlanarak Yirtrliige

Giren Sulak Alanlarin Korunmas: Y onetmeligi

e 19 Temmuz 2012 tarih ve 28358 sayil1 Yo6netmelik Korunan Alanlarin Tespit,

Tescil ve Onayimna Iligkin Usul ve Esaslara Dair Y&netmelik

1. Sulak Alanlar Tebligi (28. 05. 1994 tarih ve 21943 sayili Resmi Gazete)

2. Sulak Alanlar Tebligi (05. 04. 1995 tarih ve 22249 sayili Resmi Gazete)

3. Sulak Alanlar Tebligi (15. 04. 1998 tarih ve 23314 sayili Resmi Gazete)

4. Sulak Alanlar Tebligi (09. 02. 2005 tarih ve 25722 sayili Resmi Gazete)

5. Sulak Alanlar Tebligi (20. 06. 2009 tarih ve 27264 sayili Resmi Gazete)

6. Sulak Alanlar Tebligi (31. 01. 2013 tarih ve 28545 sayili Resmi Gazete)

Ulkemizde Ramsar Sozlesmesi’ne taraf olunmasi ile birlikte sulak alanlarla ilgili
mevzuat ¢alismalart baslamis olup, bu konuda en énemli adim 2002 yilinda Sulak
Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi (SAKY) nin ylirtirliige girmesi ile atilmigtir. 1993
yilinda ¢ikarilan bagbakanlik genelgesi igerisindeki hiikiimlere dayanilarak 1994-2002
yillart arasinda sulak alanlarin korunmasina dair ¢aligmalar yapilmistir. S6z konusu
mevzuat kapsamli uygulama agisindan yetersiz ve gii¢sliz olmasina ragmen gegis
siirecinde 6nemli bir boslugu doldurmasi agisindan énemlidir. 2002 yilinda SAKY 'nin
yiriirlige girmesi ile sulak alanlar tam manasiyla bir mevzuata kavusmustur. Sulak
alan kavramimin ilk kez kanun kapsaminda tanimlanmasi 2006 yilinda Cevre
Kanunu’nda yapilan degisiklik ile gergeklesmistir. 2006 yilinda 2872 sayili Cevre
Kanunu’nda yapilan revizyon ile kanun igerisine dogrudan sulak alanlara iliskin

onemli hiikiimler getirilmis ve mevzuat giiclendirilmistir.

Bu ¢ergevede sulak alanlar i¢in Tiirkiye’de en 6nemli mevzuat olma 6zelligi tasiyan

SAKY bir sonraki boliimde ayrintili olarak incelenmistir.
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Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi (SAKY)

SAKY ilk kez 30 Ocak 2002 tarih ve 24656 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige girmistir. Yonetmeligin amaci; uluslararasi dneme sahip olsun veya olmasin
tiim sulak alanlarin korunmasi, yonetimi ve gelistirilmesi ile bu konuda gérevli kurum
ve kuruluslar arasinda isbirligi ve koordinasyon esaslarini belirlemektir (SAKY,
2014). Bu yonetmelik ile sulak alanlarla ilgili koruma ve kullanim ilkeleri, Ramsar
Alanlart’nin ilan siireci ve Ulusal Sulak Alan Komisyonu’nun gérev ve g¢alisma
usulleri, koruma bdlgelerinin tespiti ve uygulama esaslari belirlenmistir. Yonetmelikle
olusturulan Ulusal Sulak Alan Komisyonu; gerek sulak alanlarla ilgili, gerekse doga
koruma baslig altinda kurulmus ilk ve tek komisyon niteligindedir. Ulkemizde doga
koruma alaninda ¢alisan kurum ve birimler ve arazi iizerindeki tiim ilgi gruplar ile
birlikte sinirlar tespit edilerek olusturulan korunan alan sinirlari, Sulak Alan Koruma
Bolgeleri’dir. Sulak alanlarda koruma bdlgeleri uygulamasi 2002 yilinda yiirtirliige
girmis olup, koruma bolgeleri ile sulak alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullaniminin saglanmasi hedeflenmistir (SAKY, 2014). Ulkemizde uygulanan dogal
alan koruma mantigin1 degistiren bir yap1 ile Mutlak Koruma Boélgesi, Hassas Koruma
Bolgesi, Tampon Boélge, Kontrollii Kullanom Bélgesi ve Siirdiirtilebilir Kullanim
Bolgesi olmak tizere 5 farkli bolgeden olusan koruma bdlgeleri mantigi, kademeli
olarak koruma saglamakla birlikte yasakc¢i zihniyet yerine siirdiiriilebilir kullanimi

destekleyen bir sistem olarak ¢alismaktadir.

SAKY nin 2005 yilinda tekrar diizenlenmesiyle yonetmeligin Ek-1 ve EK-2 listeleri
yuriirliige girmis ve sulak alanlarin ¢evresinde yapilmasi planlanan faaliyetler kontrol

altina alinmistir.

Yonetmelik zaman iginde duyulan ihtiyaglarin sonucunda 2010 yilinda ikinci bir
revizyona ugramistir. Bu revizyon ile yapilan en &nemli degisiklik yonetmelik
igerisinde akarsularla ilgili dogrudan tanimlarin ve yalnizca akarsularla ilgili uygulama
esaslarinin olmasidir. Yonetmeligin son halinde durgun su tipindeki sulak alanlarla
akis halinde bulunan sulak alanlardaki uygulama metotlar1 ayrilarak akarsulara 6zel
hiikiimler getirilmistir. Bdylelikle akarsularda uygulama karigikliginin Oniine
gecilmistir.  Yonetmeligin onceki halinde yalnizca yonetim planmi yapilan sulak
alanlarin bulundugu illerde Yerel Sulak Alan Komisyonu kurulmasi gerekmekte iken,
2010 yilinda yapilan degisiklik ile 81 ilde Yerel Sulak Alan Komisyonu kurulmasi

zorunlulugu getirilmistir. Bu sayede tiim illerde sulak alanlarla ilgili farkindalik
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yaratilmasi saglanmaya calisilmig ve sulak alanlarla ilgili daha etkin ve yerinden

yonetimi saglayan bir yap1 olusturulmustur (Cagirankaya ve Merig, 2013).

SAKY, 2014 yilinda tekrar degisiklige ugramis sulak alanlara tescil zorunlulugu

getirilerek sulak alanlardaki bolgeleme sistemi degistirilmistir.

Ulusal ve Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar’in tescil asamalar1 Sekil 4.2°de

Ozetlenmektedir.
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlarin Belirlenmesive Tescili Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlarin Belirlenmesi
ETOTVE ) Kim Hazirlor? 1oy
ENVANTER 2 TASRA
RAPORU TESKiLATI

Kime Sunuiur?

asfinda olduguna

sonuglanduny

Sekil 4.2 : Ulusal ve Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar’in tescil asamalari.

2014’ de yayimlanarak yiiriirliige giren SAKY ne dayanilarak sulak alanlar igin en
yiiksek karar mercii olarak Ulusal Komisyon kurulmustur. Ulusal Komisyon; Ramsar
Sozlesmesi kriterleri cercevesinde tilkemizin ulusal 6neme haiz sulak alanlarini
belirlemek ve giincellemekle yiikiimliidiir. Yine bu yonetmelige dayanilarak sulak
alanlarin yerinden yonetiminin saglanmasi i¢in biitiin illerde Mahalli Heyetler
kurulmaktadir. Mahalli Heyetler ise, bulundugu il dahilinde bakanlik tasra teskilati
tarafindan raporu hazirlanan sulak alan vasifli bir alanin 6nem derecesini belirleyip

bakanliga goriis vermek sorumluluguna sahiptir.
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2014 yilinda revize edilmis olan SAKY o6ncesinde iilkemizde 135 adet uluslararasi
oneme haiz sulak alan listesi mevcut ve gecerliyken, 2014 yilinda degisen yonetmelik
ile bu liste giincellenmis ve artik sulak alanlar 4 farkli kategoride listelenmeye

baslanmustir.
Bu kategoriler:
> Ramsar Alanlari (Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar)
> Ulusal Oneme Sahip Sulak Alanlar
» Mahalli Oneme Sahip Sulak Alanlar ve
» Digerleri seklindedir.

Bu tez ¢alismasma konu olan Akgdl Sulak Alani da tescili heniliz tamamlanmamus,

diger sulak alanlar kategorisinde yer almaktadir.

Son olarak 1 Agustos 2017 tarih ve 30141 sayili resmi gazetede yayimlanan ‘Sulak
Alanlarin Korunmasi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasimna Dair Yonetmelikle’,

SAKY son halini almistir.

4.2 Sulak Alan idari Yonetimi

Ulkemizde var olan sulak alanlarin yoénetimi Orman ve Su Isleri Bakanhigi Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigi (OSIB DKMPGM) tarafindan
gerceklestirilmektedir. Yerel uygulamalar ise OSIB’in Bélge Miidiirliikleri tarafindan
yiriitiilmektedir. Sulak alan idari yonetiminde Ramsar yaklagimi benimsenmis olup,
biyolojik ¢esitliligin korunmasina yonelik ¢aligmalara 6nem verilmektedir. Yonetim

planlamalar alt havza bazinda veya sulak alan bazinda gerceklesmektedir.

4 Nisan 2014’de 28962 Sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak ylriirlige giren
SAKY ne dayanarak sulak alanlar i¢in en yiiksek karar mercii olarak Ulusal Komisyon

kurulmustur. Ulusal Komisyonun gorevleri;
e Ulusal sulak alan politika ve stratejilerini belirlemek,

e SoOzlesmenin taraflar konferansinda almman kararlarin  ve Onerilerin

uygulanmasini saglamak,

e Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar ve Ramsar Alanlar ile ilgili ortaya ¢ikan

meselelerin ¢oziimiine yonelik kararlar almak ve uygulanmasini takip etmek,
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Ramsar Sozlesmesi kriterleri cercevesinde iilkemizin Ulusal Oneme Haiz

Sulak Alanlar1 belirlemek ve giincellemek,

Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar ve Ramsar Alanlarinda uzmanlarca tespit
edilen sulak alan koruma bolgeleri ve Ramsar Alanlar1 hakkinda OSIB’e goriis

vermek,

Sulak alan yonetim planlarinin uygulanmasindan dogan sorunlarin ¢ézimii

icin kararlar almak,

Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar ve Ramsar Alanlari’nda yasayan nadir ve
nesli tehlikede olan tiirlerin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in hazirlanan eylem

planlarinin uygulanmasindan dogan sorunlarin ¢dziimii i¢in karar almak,

Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar ve Ramsar Alanlari’nin yurt iginde ve yurt

disinda tanitilmasina yonelik faaliyetleri desteklemektir (SAKY, 2014).

Yerinden yonetimin saglanmasi amaciyla ise, biitiin illerde SAKY ne dayanarak

Mabhalli Heyetler kurulmaktadir. Mahalli Heyetler;

Bulundugu il dahilinde bakanlik tasra teskilati tarafindan raporu hazirlanan

sulak alan vasifl1 bir alanin 6nem derecesini belirleyip bakanliga goriis vermek,

Mahalli 6neme haiz sulak alanlar ile daimi veya mevsimsel akarsularin koruma

ve kullanma esaslarin belirlemek ve yillik izleme raporlarini degerlendirmek,

Ulusal komisyon tarafindan, ulusal 6neme haiz sulak alanlar ve Ramsar

Alanlari’nda alinan kararlarin uygulanmasini saglamak,

Ulusal sulak alan politika ve stratejilerinin uygulanmasini saglamak, sulak alan

koruma bolgeleri esaslarinin uygulanmasini saglamak,
Yo6netim planinin hazirlanma siirecinde gerekli destek ve katkiy1 vermek,
Sulak alan yonetim planlarinin uygulanmasini saglamak,

Sulak alanlara bagimli nadir ve nesli tehlikede olan tiirlerin korunmasi ve

gelistirilmesi icin hazirlanan eylem planlarinin uygulanmasini saglamak,

Sulak alanlarin yurt i¢inde ve yurt disinda tanitilmasina yonelik faaliyetleri

desteklemek,
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e Bulundugu il smirlan igerisindeki diger sulak alanlarin korunmasi ile ilgili

caligmalara destek vermek sorumluluklarina haizdir (SAKY, 2014).

4.3 Sulak Alan Yonetim Planlar:

Sulak alanlar farkli iglevleri, cesitli kullanim olanaklar1 saglamalar1 ve degerleri
nedeniyle ¢ok sayida kurumun ilgi alanina girmektedirler. Bu ii¢ temel 6zellik sulak
alanlarda ydnetime olan ihtiyaci zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde, sulak alan ydnetim
planlar1 ‘Ramsar Sozlesmesi Sulak Alan Yonetim Plani Rehberi’ ¢ergevesinde

yapilmakta ve uygulanmaktadir.

Sulak alanlarda, arzu edilen duruma ulagmak veya mevcut durumu korumak amaciyla,
etkilesim iginde olunan ekosistem iligkilerini ve insan kullanimlarini diizenleyen
planlamalara “Yonetim Plan1” denir. Yonetim planlari, alanin mevcut durumunu
ortaya koyarak, 15-20 yil sonra alani1 gormek istedigimiz durumla arasindaki yolu
gosteren bir rehber niteligindedir. Bir yonetim planinin basar1 sansi, planlama
esnasinda alanin ne derece 1yi tamimlandig ile dogru orantilidir. Bu tez ¢aligmasi
kapsaminda incelenen Akgol Sulak Alani’nin durumu ve tanilamasi da, bu sulak alanla
ilgili yonetim planinin olusturulmas: asamasinda altlik teskil edecek sekilde ayrintili

olarak incelenmistir.

Sulak alan yonetim planlari, alanda ortak bir yOnetim i¢in tiim ilgi gruplarini ve
plancilar1 bir araya getirmektedir. Ilgi gruplarinin kendi aralarinda giiglii bir isbirligi
ve iletisim kurmalarini saglayarak, yonetime aktif olarak katilmalarin1 ve sorumluluk
iistlenmelerini tesvik etmektedir. Sulak alan yonetim plami siireci siirekli kontrol

edilmeyi ve revizyonu gerektiren dinamik ve esnek bir siiregtir.

Sulak alanlarda yonetim planlar1 genel olarak 5 yil i¢in hazirlanir (DKMPGM-KAD,

2007). Bu siire¢ sonunda plan gerekirse revize edilir.

Bir sulak alan i¢in yonetim plani hazirlanirken asagidaki 10 mantiksal asama takip
edilir. Bu 10 mantiksal asama Cizelge 4.1’de verilmektedir. Yonetim planlarinin
hazirlanmasi i¢in Ramsar Sozlesmesi, Euro site, UNESCO, Biyosfer Rezervleri
Sozlesmesi gibi ¢esitli rehberler bulunmaktadir (Cagirankaya ve Merig, 2013). Bu
rehberler yonetim planlariin temel igerikleri diistiniildiiglinde benzer ozellikler
gostermektedir. Aralarindaki fark, yonetim planinin ayrintili olarak islenmesinde ve

siirece yapilan vurgulardadir.
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Cizelge 4.1 : Yonetim plan1 olusturmanin 10 temel agamasi (Giiney, 2014).

Yonetim Plan1 Olusturma Asamalari
Alan Tamimi Alanin, biyolojik, fiziksel ve kimyasal, sosyal ve kiiltiirel
degerleriyle ilgili bilgiler yer alir.

Degerlendirme  Alan tamiminda ortaya ¢ikan 6zelliklerde alan1 6nemli kilan
degerlerin neler oldugu belirlenir.

Ideal/Uzun Alani uzun dénemde (6rnegin 20 y1l sonra) nasil gérmek
Donem Hedefler istedigimiz hakkindaki hedefler yer alir.
Sinirlayicilar ve Ideal hedeflere ulasmamiz1 destekleyen ve engelleyen

Destekleyiciler faktorlerin neler olduguna deginilir.

Uygulama Ideal hedefe ulasmamizi saglayacak kisa donem hedefler

Hedefleri belirlenir. Bu hedefler zamanl, erisilebilir, kesin, iyi

tanimlanmig ve Ol¢iilebilir olmalidir.

Faaliyetler Uygulama hedeflerine bizi ulastiracak eylemler/projeler
belirlenir.
Uygulama -
izleme -

Uygulamalan Yillik ve bes yillik degerlendirmeler yapilir. Plan etkinligi
Degerlendirme ve uygunlugu kontrol edilir.

Yenileme -

Sulak alan yonetim planlari, o alanin bir nevi anayasasi niteliginde olup, sulak alanin
genel koruma ve kullanim ilkelerini belirler. Ayni1 zamanda sulak alanlarin
sorunlarinin ¢ozlimiine yonelik yaklagimlar ile tiim paydaslara ¢esitli gorevler veren

faaliyetleri icermektedir.

Sulak alan yonetim planlar1 dinamik bir yapiya sahip oldugundan, 5 yilda bir gézden
gecirilerek giincellenmektedir (Cagirankaya ve Merig, 2013). Bu c¢er¢evede alanda
olabilecek yeni sorun veya tehditlere karsi alinacak onlemler plana girmekte, plan
icerisinde  gergeklestirilen ve arttk gerek duyulmayan faaliyetler plandan

¢ikarilmaktadir.

OSIB, 1999 yilindan bu yana Ramsar Sdzlesmesi’nin ‘sulak alanlarin akilc1 kullanimr’
maddesi kapsaminda sulak alan ydnetim planlar1 hazirlamaktadir. OSIB tarafindan
1999-2017 yillar1 arasinda 25 adet sulak alan yonetim plani hazirlanmis ve bu yonetim
planlar1 Ulusal Sulak Alan Komisyonu'nun uygun goriisii ile yiiriirliige girmistir. Bu

planlar Cizelge 4.2°de verilmektedir.
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Cizelge 4.2 : Yonetim plani olan sulak alanlarin listesi.

Yonetim Plan1 Olan Sulak Alanlar

Goksu Deltasi (Mersin, 1999)

Manyas Golii (Balikesir, 2003)

Uluabat Golii (Bursa, 2003)
Gediz Deltas1 (Izmir, 2007)
Kizilirmak Deltas1 (Samsun, 2008)

Aksehir-Eber Golleri
(Afyonkarahisar-Konya, 2008)

Sultan Sazlig1 (Kayseri, 2008)
Yumurtalik Lagiinii (Adana, 2008)
Egirdir Golii (Isparta, 2008)
Burdur Go6lii (Burdur, 2008)

Acarlar Goli Longoz Ormani
(Sakarya, 2009)
Hazar Golii (Elazig, 2010)

Acigdl (Afyon-Denizli, 2017)

Gokgol-Isikl Golleri (Denizli, 2010)

Karakuyu Sazliklar (Afyonkarahisar,
2010)

Seyfe Golii (Kirsehir, 2010)

Kuyucuk Golii (Kars, 2010)

Efteni Golii (Diizce, 2012)

Todiirge Golii (Sivas, 2012)

Ulas Golii (Sivas, 2012)
Kozanli-Gokgol (Konya, 2012)
Hiirmetci Sazliklan (Kayseri, 2012)

Balikdami Golii (Eskisehir, 2012)

Akyatan ve Tuzla Lagiinleri (Adana,
2012)
Karkamis Taskin Ovasi (Gaziantep-
Sanliurfa, 2016)

Ozellikle son 5 yilda sulak alan planlamasinda dnemli mesafeler kaydedilmis, gegmis
yillara nazaran daha yogun ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu tez ¢alismasina konu
olan Akgol Sulak Alani’nin ydnetim plant heniiz olusturulmamis olup, bu konudaki

calismalar OSIB’in ilgili birimlerince siirdiiriilmektedir.
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5. SULAK ALANLARDA UYGULANAN RESTORASYON,
REHABILITASYON, YARATMA VE GELISTIRME YONTEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Gectigimiz 60 yilda, Tiirkiye’de kaybedilen sulak alanlarin 2 milyon ha’ya ulagmis
oldugu ve geriye kalan sulak alanlarin birgogunun yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kaldig1 distiniiliirse, sulak alanlarin geleceginin tehdit altinda oldugu asikardir (Url-
28). Bu kayiplar, su miktarinin ve kalitesinin korunmasi, ¢esitli bitki ve hayvanlar i¢in
yasam alan1 saglanmasi ve iklim degisikliginin dengede tutulmasi da dahil olmak iizere
sulak alanlarin sagladig1 faydalar1 tehlikeye atmaktadir. Bozulmadan kalan sulak
alanlarin korunmasi tilkemizin ¢evre sagligi i¢in kritik 6nem tasirken, sulak alanlarin
restore edilmesi (ilk haline doniistiiriilmesi), yaratilmasi, rehabilitasyonu ve
gelistirilmesi de sulak alanlarin kalitesini yiikseltmek i¢in gerekli yontemlerdir. Bu
kapsamda, sulak alanlarin iyilestirilme tekniklerini kavrayabilmek ve ileriki
boliimlerde incelenecek olan Akgdl Sulak Alani’nin bu tekniklerden nasil

faydalanabilecegini tespit edebilmek i¢in bu 3 terim yakindan incelenmistir.

Giliniimilize dek, restorasyon, yaratma ve gelistirme terimleri cesitli sekillerde
tanimlanmistir. Lewis (1990) bu terimler icin yaygin olarak kabul edilen asagidaki

tanimlar1 kullanmustir.

e Restorasyon: Bozulmus bir sulak alan ya da eski sulak alanin 6nceki durumuna
ya da miimkiin oldugunca bu duruma en yakin hale geri getirilmesidir (NOAA
ve dig, 2015). Ekolojik restorasyonun amaci, dogal bir ekosistemi bozulmadan
onceki kosullarina doniistiirmektir. Ekosistem restorasyonu ¢ogu zaman,
ekolojik  bozulma olmadan oOnceki fiziksel kosullarin  yeniden
yapilandirilmasini, toprak ve suyun kimyasal 6zelliklerinin dengelenmesini,
dogal flora ve faunanin ortama yeniden kazandirilmasini kapsayan ve biyolojik

uygulamalar gerektiren bir yonetim aracidir.
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e Yaratma: Kuru bir alanin ya da bitkilendirilmemis bir su alaninin, sulak alana

doniistiiriilmesidir (NOAA ve dig, 2015).

o Gelistirme: Mevcut olan bir sulak alanin bir veya birden fazla islevinin geri
kazandirilmasi ve isler hale getirilmesidir. Ancak bu durum tiim iglevlerin
yeniden kazandirilmasi anlamina gelmez. Sulak alanin bir veya birkag islevi

one ¢ikarken, bazi islevlerinde gerileme olabilmektedir (NOAA ve dig, 2015).

Restorasyon ve gelistirme projelerini birbirinden ayirt etmek zor olabilir; zira, her ikisi

de bozulmus sulak alanlardaki faaliyetleri kapsamaktadir.

Restorasyon, bir sulak alanin eski durumuna geri getirilmesini, 6rnegin; bosaltilan bir
sulak alanin yeniden sular altinda kalacak sekilde doldurulmasini gerektirirken;
gelistirme islemi, sulak alani degistirerek bir veya daha fazla islevinin orijinal (ilk)
durumunun Gtesinde iyilestirilmesini gerektirir. Buna ornek olarak, s1§ sulak bir
araziye su akigi1 gonderilerek, daha derin bir sulak alan olusmasini saglamak verilebilir

(NOAA ve dig, 2015).

Sulak alanlarin  bir  yoniiyle giiglendirilmesi  onlar1  baska  yonlerden
zayiflatabilmektedir. Ornegin, sulak alana daha fazla su eklenmesi baliklar igin daha
lyi bir yasam alani yaratirken; sulak alanin sel sularini tutma kabiliyetini diisiirecektir.
Bu takas, nispeten degismemis sulak alanlarin iyilestirilmesi i¢in 6zellikle gereklidir.
Sulak alanlarin zenginlestirilmesiyle ortaya cikabilecek bazi takas Orneklerine
rastlanmaktadir. Tuz batakliklarina su kuslarina yasama ortami saglamak igin el
konulmasi durumunda balik yasam alanlarinin kaybedilmesi, sahil kuslarina yasam
alan1 saglamak i¢cin mangrovlarin (tropikal kusaktaki kiy1 ve batakliklarda yetisen bir
bitki cinsi) kaldirilmasiyla gogmen kus kolonilerinin yasam alanlarinin kaybedilmesi

ornekler arasinda verilebilir (NOAA ve dig, 2015).

Bir sulak alan gelistirme projesi lstlenildiginde, proje hedefleri mevcut sulak alan

islevlerindeki herhangi bir azalmay1 en aza indirmeyi amaglamalidir.

Daha 6nce var olmayan bir sulak alanin olusturulmasi (yaratma) ise genellikle zor bir

girisim olup, en 6nemli zorluklari;
» Suyun dogal olarak var olmadigi bir bolgeye getirilmesi ve

» Susuz topraklarda bitki ortiisiiniin olusturulmasidir.
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Tim girisimler olumlu sonu¢ verse de, genellikle yaratma projeleri planlama
gerektirmektedir. Uygulama sonucunun tahmin edilmesi de olduke¢a zordur. Arazileri
sulak alanlara doniistiirmek i¢in yapilan birgok girisim, dogal sulak alan yapisina yakin
olmayan ve smirl sulak alan islevleri saglayan ekosistemlerle sonu¢lanmaktadir.
Ayrica bu siirecte degerli alanlarin kaybolma ihtimali de s6z konusudur. Acik bir
kaynaktan sulak alan olusturmak, su kaynag elde edilmesi agisindan daha kolaydir;
ancak, mevcut su habitatlarina zarar vermeden yeni bir yasam alani olusturmak
miimkiin degildir. Bu dengeleme bazen ekolojik olarak hakli gdsterilebilirken,
projelerin mithendislik ve diizenleme zorluklarinin fazlaligi dolayisiyla mesleki

uzmanlik ve gozetim gerektirmektedir (NOAA ve dig, 2015).

Bir yaratma ve gelistirme projesinin sonucunu tahmin etmek genellikle daha zordur;
clinkii bu projeler ile aslinda yeni bir ekosistem {iretilmeye ¢alisiimaktadir.
Restorasyon projelerinde sonuglar daha 6ngoriilebilirdir; ancak sulak alanin tiiriine,

bozulma derecesine ve diger pek ¢ok faktdre bagli olarak belirsizlikler olabilir.

Belirli kosullar altinda, yaratma ya da gelistirme en iyi secenek olabilir; ancak
cogunlukla restorasyonun sulak alan kaynaklarinin iyilestirilmesi agisindan olumlu

sonuca varma olasilig1 daha yiiksektir.

Restorasyon isleminde ¢ogu durumda, bozulma kosullar1 6ncesi durumun ne oldugu
ve gegmiste hangi zaman diliminin bozulma 6ncesi kosullar1 temsil ettigi tam olarak
bilinmemektedir. Ayrica, ekosistemlerin gelisiminde giiclii bir sans unsuru
bulundugundan orijinal ekosistemin olusumuna yol ag¢an kesin kosullar1 yeniden
yaratmak miimkiin olmayacaktir. Ekosistemin orijinal hali i¢in bir tiir listesi mevcut
olmadigindan kaybedilen tiirlerin herhangi birinin bilinmesi oldukga giigtiir (Taylor ve
Francis, 2009). Bu nedenle Cairns ve dig. (1992) tarafindan da belirtildigi iizere,
restorasyon taniminin ulasilabilir ve maliyet agisindan siirdiiriilebilir olma olasilig1

diger iki isleme nazaran yiiksek olsa da genel anlamda diistiktiir.

Restorasyon uygulamalarinin sulak alanin bazi ekolojik 6zelliklerinin iyilesmesini
saglamak, su ve toprak kullaniminin sulak alan tizerindeki etkilerini ‘hafifletmek’ veya
g0l kosullarmi ‘iyilestirmek’ amaciyla yiiriitiilen uygulamalar i¢in giiniimiizde
mitigasyon veya rehabilitasyon terimleri kullanilmaktadir (Sen ve dig, 2003). Sulak
alanlarin restorasyonu, yaratilmasi ve gelistirilmesi ile ilgili tartismalarda ortak olan

bir diger terim mitigasyondur. Mitigasyon, ¢ogu zaman restorasyonla birlikte
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kullanilan bir terim olup, “bir seyin koétiiliigiinii hafifletmek veya ilimlilagtirmak”™
olarak tanimlanmaktadir (Sen ve dig, 2003). Genel anlamda, mitigasyon, korunan
kaynaklara zarar veren / yok eden faaliyetlerden kaginarak, bu faaliyetleri en aza
indirgeyerek ve/veya bu kaynaklari telafi ederek gevresel zararlar1 azaltmak anlamina
gelmektedir. Sulak alan restorasyonu veya ilgili bir faaliyetin mitigasyon olarak ele
alinabilmesi i¢in, sulak alanda yapilan faaliyetin, sulak alan kaybi i¢in yeterli telafi

sagladigindan emin olunmasi gerekir.

Ancak diinya ¢apinda sulak alan sahalarindaki net kazancglari izlemek amaciyla,
restorasyon terimi iki ayr1 kategoriye ayrilmaktadir (Url-29). Bunlardan biri
‘rehabilitasyon’ (rehabilitation); digeri ise ‘yeniden tesis’ (re-establishment)

faaliyetleridir.

Rehabilitasyon, restorasyona benzer goriinmekle birlikte, anlaminda ince bir farklilik
vardir. Rehabilitasyon bozulmus sulak alanin dogal ve tarihi islevlerini onarmak
amaciyla bir alanin fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerinin manipiile edilmesi
anlamia gelmektedir. Rehabilitasyon islemi sonucunda, sulak alan fonksiyonlarinda
bir kazang saglanmasina karsin sulak alan arazi boyutlarinda bir kazang elde edilmez
(Url-29). Rehabilitasyon; ekosistem siireglerinin, hizmetlerinin, {iretkenliginin ve
verimliligin onarimi anlamina gelmektedir. Ancak ekosistemi onceden var olan
durumuna geri getirmek anlamina gelmez. Rehabilite edilen bir sulak alanin, restore
edilmis bir sulak alan gibi ilk durumunda veya tamamen iyilesmis bir durumda olmasi
beklenmez. Bir baska deyisle bir sulak alanin rehabilitasyonu, onarim, degistirme veya

modifikasyon yoluyla sulak alani islevsel bir duruma geri getirir.

Sulak alan rehabilitasyonu biitiinsel bir yapidir. Tiim sulak alan1 kapsar ve eksik
/degismis tiirlerin yasam alanlarinin ve siireclerinin yeniden tesis edilmesini, dis
yikleme gibi stres kaynaklarmin azaltilmasmni / yok edilmesini vurgular.
Rehabilitasyonun tek hedefi insan merkezli faaliyetlerin gelistirilmesi degildir. Ayn
zamanda bozulma Oncesi kosullara yakin bir yaklagim {iretmeye de ¢alisir.
Ekosistemlerin rehabilitasyonu, restorasyondan daha uygulanabilir ve ulasilabilir
olmas1 bakimindan alternatif saglamaktadir. Rehabilitasyon miimkiin oldugu kadar
sistemi restorasyona dogru ilerletir. Stres kaynaklarinin kaldirilmasim1  veya
azaltilmasini, Onemli ekosistem tiirlerinin islevlerinin yeniden tesis edilmesini
vurgulayan bir yaklagimdir. Restorasyonun miimkiin ve basarili olmadig1 yerlerde gol

ve havzalarin rehabilitasyonu basariy1 yakalayabilmektedir (Taylor ve Francis, 2009).
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Bu nedenle rehabilitasyon programlari sulak alanlarin iyilestirilmesi ¢alismalari

icerisinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.

Ulkemiz de ekolojik agidan tutarli sulak alan rehabilitasyon programlarima ihtiyag
duymaktadir. Ayrica, bu baglamda yerel rehabilitasyon girisimlerinin
cesaretlendirilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim, ekonominin de bagimli oldugu sulak
alanlar i¢in siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak adina 6nemli oldugu gibi, ileride
kaybolma tehlikesi altinda olan bir¢ok tiirlin geleceginin de garanti altina alinmasi

anlamina gelmektedir.

5.1 Sulak Alanlarn Iyilestirilmesine Yonelik Rehabilitasyon Teknikleri

Sulak alanlarin rehabilitasyonu ile ilgili faydalarin bilinmeye baslanmasiyla birlikte,
sulak alanlardaki bozulmanin tersine ¢evrilmesi ihtiyaci, kiiresel 6l¢ekte ¢cok sayida
rehabilitasyon projesinin baslatilmasima yol agmistir. Sulak alan rehabilitasyonuna
artan bir ilgi olmasina ragmen, diinya c¢apinda ulusal diizeyde planlama eksikligi
bulunmaktadir (Ramsar Resolution, 2002). Rehabilitasyonla ugrasan bireyler ve
organizasyonlar genellikle izole bir sekilde ¢alismakta ve diger projelerden edinilen
deneyimlerden yararlanmamaktadirlar (NRCS, 2010). Basarili rehabilitasyon
projeleri, daha ileri projelerin ve programlarin gelistirilmesi icin ilham saglayabilir.
Bir rehabilitasyon projesi bilimsel ve teknik siireclerle elde edilen sonuclarinin
paydaslar tarafindan erisilebilir bilgi kaynagi olarak yayginlastirilmasi ve ulagilmasina

fayda saglayabildigi 6l¢lide basarilidir.

Sulak alanlarin rehabilitasyonunda dikkatli bir planlama, istenmeyen yan etkilerin
gerceklesme olasiligint siirlar. Planlamaya yardimci olmak icin, sulak alanin
ozellikleri ve sulak alanin bagarisin1 etkileyebilecek faktorler ile ilgili on
degerlendirme yapilmalidir. Sulak alan rehabilitasyon projesi se¢iminde, tasariminda
ve gelistirilmesinde dogal siiregler ve mevcut kosullar g6z 6niinde bulundurulmalidir
(Ramsar Resolution, 2002). Rehabilitasyon siireci, yonetim ve izleme de dahil olmak
tizere uzun vadeli sorumluluk gerektirir. Basarili bir rehabilitasyon projesi miimkiin
oldugunca kendi kendini siirdiirebilir ve bakim ihtiyaci en aza indirgenmis olmalidir.
Sulak alanin bilingli kullaniminin saglanmasi i¢in tesvik tedbirlerinin gelistirilmesi,

rehabilitasyon projesinin uzun vadeli basarisina 6nemli katkilarda bulunacaktir.
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Rehabilitasyon hedefleri; toprak, hidroloji, bitki ortiisii, balik ve vahsi yasam alani
kriterleri gibi korunmasi ve gz Oniinde bulundurulmasi gereken parametreleri
kapsamak iizere, rehabilitasyon planinda agik¢a tanimlanmali ve sulak alanin dogal
yapisina uygun olmalidir. Bu planlama adimlar, islevsel bir degerlendirme
prosediiriiniin uygulanmasi ile yapilir. Hedefler, giincel ve eski sulak alan
fonksiyonlarinin analizi ile belirlenebilmektedir. Gegmisteki hava fotograflari, giincel
hava fotografciligi ve diger uzaktan algilama verilerinden, toprak haritalarindan,
topografik haritalardan, akim verilerinden, referans sulak alanlardan ve gec¢mis

kayitlardan elde edilen verilerden yararlanilarak sulak alan sinirlar1 ve rehabilitasyon

hedefleri belirlenebilmektedir (NRCS, 2010).

Rehabilitasyon miidahaleleri sirasinda, ekosistemin bozulmasina yol agan davraniglar
ve uygulamalar diizeltmek icin farkindalik yaratmak adina arazi sahipleri, kaynak
kullanicilart ve cevredeki topluluklarin rehabilitasyon projelerine yonlendirilmesi,
yerel topluluklarin ve yerli halkin sulak alanlarin yonetimine katiliminin saglanmasi
gerekir. Sulak alanlarin rehabilitasyonu, yerel paydaslarin yani sira projeden cografi
olarak uzak olsalar dahi, sulak alandan etkilenecek diger paydaslari da i¢eren agik bir
siire¢ olmalidir. Yerel topluluklar, yerli halk, yakinda ve uzakta olan sektorel paydaglar
dahil olmak iizere tiim paydaslar, projenin baslangi¢c asamasindan uzun vadeli sonug

alinma agsamasina dek sulak alan rehabilitasyon projelerine dahil olmalidirlar.

Sulak alan rehabilitasyon planlamasi, uygulanabilir oldugu yerde, sulak alanin
sekillendirilmesine katkida bulunan geleneksel yonetim bilgisini i¢ermelidir.
Geleneksel ¢evre bilgisinin, yonetimin planinin ve siirdiiriilebilir uygulamalarin yerel

halk tarafindan benimsenmesi, rehabilitasyonun ayrilmaz bir bilesenidir (Ramsar

Resolution, 2002).

Bir rehabilitasyon projesi gelistirilirken, 6ngoriilemeyen gelismelere uyum saglamak
ve yeni kazanilan bilgi veya kaynaklar1 kullanmak icin degisiklik yapilmasi
gerekebilir. Yapilan degisiklikler, projenin belirlenen hedefleri ve performans

standartlarina gore tasarlanmalidir.

Sulak alan rehabilitasyonuyla ilgili temel ilkeler, basaril bir rehabilitasyon projesinin
althigin1 olusturan fikirleri ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada verilen kilavuz ilkeler,
bir rehabilitasyon projesinin tanimlanmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasina rehberlik

eden ve idari esaslara entegre olabilecek bir destek saglamaktadir. Bununla birlikte,
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her rehabilitasyon projesi benzersizdir ve bu ilkeler bir¢ok durumda faydali olacak
sekilde tasarlanmis olsa da, her sulak alan i¢in uygulanabilir veya kesin degildir. Sulak

alanlarin rehabilite edilmesi konusunda kilavuz ilkeler su sekilde siralanmistir:

5.1.1 Habitatlarin korunmasi ve rehabilite edilmesi
Habitatlar, sulak alan canlilarina yeterli miktarda yiyecek, su, siginma ve yasam ortami
saglayan alanlardir.
Sulak alanlarda bulunan {i¢ 6nemli habitat tiirii su sekilde siralanabilir:
» Akarsu/gol i¢i (suda)
» Su kenart/yakin
» Sulak alanin kenari/yakini (WCA, 2008).

Tiim sulak alan habitatlari, sulak alanin siirdiirtilebilir varligin1 saglamak icin birlikte

calismaktadirlar. Sulak alanlarin temel yasam alanlari sunlar igerir:
> Su
» Cesitli bitkilerden olusan bitki ortiisti ve hayvan tiirleri
» Baglant1 yollar1 (su ve arazi arasindaki baglantilar)
» Nehir /gol i¢i yapilar (engebeler, adalar vb.)

Sulak alan habitatlarinin, sulak alandaki tiim tiirlerin hayatta kalabilmeleri i¢in gerekli
oldugu agiktir. Sulak alanlarda kalici olarak yasamayan tirler dahi, yasam

dongiilerinin kritik bir boliimiinii bir sulak alan habitatinda gecirebilmektedirler.

Sulak alanlarda yOnetim stratejilerinin belirlenmesine yardimci olmasi agisindan

asagidaki ii¢ nokta 6nem arz etmektedir:
» Sulak alanla ilgili korunmasi1 gereken parametrelerin belirlenmesi,

» Sulak alanla ilgili gelistirilebilecek ve yetkili bir kisi (arazi sahibi, arazi

yOneticisi) tarafindan iyilestirilebilecek parametrelerin onarilmasi,

» Sulak alanla ilgili iyilestirilmesi gereken parametreler hakkinda uzman yardimi

istenmesi (WCA, 2008).

Bu baglamda habitatlar i¢in korunmasi gereken, onarilmasi gereken ve uzman yardimi

istenmesi gereken parametreler Cizelge 5.1°de verilmektedir.
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Cizelge 5.1 : Habitatlar i¢in korunmasi gereken, onarilmasi gereken ve uzman
yardimi istenmesi gereken parametreler (WCA, 2008).

Korunmasi Gereken Onarilmasi Gereken Uzman Yardim
Parametreler Parametreler Istenmesi Gereken
Durumlar
Akarsu / G0l igine sapl Beseri hasarlar (¢cop,
agaclar (kiitiikler ve diger agag motorlu arag, tekne Kentsel geligimin ihlali
dallar iyi birer yagsam alam gezisinden kaynakli
olusturur) hasarlar)
Habitat koridorlarindaki
Yerli bitki ortiisii bosluklar, baglanti Habitat kayiplari
engelleri
Yerli canli tiirleri gesitliligi Kotii su kalitesi -

Tehdit altindaki tiirler ) i
Diger sulak alanlara (karadan
ve su yoluyla) baglanan habitat
koridorlari

Dogal hidroloji (su akisi ve
derinlik) - -

Sulak alan ile ¢evre arazi
arasindaki bitki tamponu

Sulak alanlardaki yasam alanlar1 birbirine baglh habitatlar olarak kabul
edilmektedirler. Bu nedenle habitatlarin tek baglarma ya da digerlerinden kopuk
olmamas1 onem arz eder. Farkli sulak alan tiirleri, farkli yasam alani 6zelliklerine
sahiptir ve yukarida tanimlanan habitat bolgelerinin her birinden az veya cok

icermektedirler.

Sulak alan habitatlarinin iyilestirilmesine yonelik en énemli adimlar asagidaki gibi

siralanabilir:

e Yasam alanlar1 i¢in rehabilitasyon hedeflerinin ne oldugu belirlenmelidir.
Sulak alan habitat kompleksinin hangi O6gelerinin Oncelikli yenilenmesi
gerektigi ve rehabilitasyon calismalarinin amacinin, su kuslari, baliklar veya

biyogesitlilik hizmetinde bulunup bulunmadig: belirlenmelidir.

e Yasam alanini iyilestirmeyi planlarken, mevcut yasam alanlarinin degerlerinin
korundugundan emin olunmali ve bu degerler planli rehabilitasyonla

saglamlastirilmaya ¢aligiimalidir.

e Sulak alanlardaki yasam alanlar1 birbirlerinden bagimsiz olmadigindan farkl

habitatlarin rehabilitasyonlar1 ayni anda planlanmalidir.
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e Rchabilitasyonun zamanlamasi iyi ayarlanmalidir. Bolgedeki canlilar igin,
iireme ve yuvalama donemi gibi zamanlarda 6nemli Olg¢lide rahatsizlik

olusturmadigindan emin olunmalidir (NRCS, 2010).

5.1.1.1 Su habitati

Su, sulak alan habitatlarinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Su kalitesi ve hidrolojisi
sulak alanlar i¢in hayati 6nem arz etmektedir. Su kalitesi; erozyon, noktasal kirlilik ve
yiizeysel akislardan gelen kimyasal kirlilik ile besin kirliligi gibi ¢esitli faktdrlerden
olumsuz etkilenmektedir. Kotii su kalitesi, sulak alanda zayif bir yasam alani anlamina
gelir. Hidroloji ise; su basmasi, su akisi, su depolamasi, yagis ve kuraklik gibi
olaylardan etkilenmektedir. Dogal olmayan hidrolojik rejimler, sulak alanlarda zayif

habitat varliginin gostergesidir.

5.1.1.2 Bitki ortiisii habitati

Bitki ortiisii, cesitli canli tiirleri i¢in olduk¢a Onemli bir yasam alanidir. Sulak

alanlardaki bitki ortiileri hayati 6zelliklere sahiptir;
e Dogaldir ve bolgeyi temsil eder,
e Yapisal olarak cesitlilik gosterir,
e Tiim bitki tiirlerini (sucul, su bitkisi, su kiyisinda biiyiiyen) kapsar,
e Bir sulak alandan digerine yasam alan1 baglantis1 saglar,

e Sulak alan ile ¢evre arazi kullanimlar1 (kentsel alanlar veya tarim alanlar)

arasinda bir tampon saglar (WCA, 2008).

Ayrica bitki ortiileri, sulak alanlar i¢in komsu arazilerden kaynaklanan hasar ve zarara
kars1 koruyucu bir tampon bodlge olusturmaktadirlar. Bitkisel tamponlar ayn1 zamanda
riizgar ve erozyona karst koruma saglarken, goélge olusturarak yiiksek sicaklik

etkilerini de azaltirlar.

5.1.1.3 Sucul ortam ve karasal baglanti

Sucul ve karasal canlilarin korunakli bolgelerdeki beslenme, iireme ve dinlenme

alanlar1 arasinda serbest¢ce dolasmalar1 6nemlidir. Bu alanlardaki bdliinmeler,

57



canlilarin yagam alanlar1 arasinda hareket etme potansiyellerini 6nemli oOl¢iide

engellemektedir.

Habitat baglantilari, bir sulak alandan baska bir sulak alana dogru ilerleyen kuslar ve
karasal hayvanlar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bitki Ortiisii, hayvanlarin sulak alanlar ve
diger alanlar arasinda giivenli hareket etmelerini, eslerini bulmalarimi ve
poplilasyonlarint muhafaza etmelerini saglar. Boylece genetik cesitlilik ve tiir

cesitliligi desteklenmis olur.

Sulak alan ile kara ortami1 baglantisini iyilestirmenin iki ana yolu vardir;
» Kiyidas bitki ortiistini arttirmak ve
» Yasam alan1 baglant1 koridorlarini yenilemek (WCA, 2008).

Sulak alanlarin ¢evresindeki bitki Ortiisiiniin arttirilmasi, sulak alani yakinlarindaki
diger sulak alanlarin kiy1 bolgelerine baglar. Bu durum, komsu sulak alanlara
baglantiy1 ve hayvanlarin giivenli ge¢isi i¢in siirekliligi saglamaktadir. Yasam alani
koridorlari, bir sulak alandan digerine baglanan bitki ortiisii patikalaridir (WCA,
2008). Bir sulak alan habitatinin rehabilitasyonu planlanirken, komsu sulak alanlarin
yerleri ve bunlara en iyi baglanti yollar1 diislintilmelidir. Baglantiy1 planlarken,
yollarin ve citlerin yerlesim sekli, kiyidas bitki ortiisiiniin stirekliligi ve sulak alan
cevresindeki bitki Ortiistiniin canlandirilmasi géz 6niinde bulundurulmalidir (WCA,

2008).

5.1.1.4 Hidrolojik baglanti

Balik gecislerine ve hidrolojik baglantiya engel olan parametreler; barajlar, bentler,
tiineller, setler, seddeler, yabanci ot bogmalar1 ve diisiik su kalitesidir. Buna ek olarak,
karayolu gecisleri ve hizli akimlar, baliklarin fazla akis hizina sahip bdlgeleri
gecememesi durumunda yukari bolgelere ulagsmalarini 6nlemektedir. Tatli su ve deniz
habitatlar1 arasindaki baglanti eksikligi, bazi kiyr sulak alanlarindaki balik
topluluklarimin ana tehditlerinden biridir (WCA, 2008). Baglanabilirlik balik
popiilasyonlarinin korunmasi i¢in gereklidir ve baliklarin tatli su habitatlarinda

bolgesel olarak yok olmasini 6nlemek adina 6nem arz eder.
Balik popiilasyonlarinin korunmasi yolundaki ¢oziimler sunlari igerir:

e Akis sinirlayict yapilarin kaldirilmasi,
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e Balik yollarinin kurulumu,
e Su akis hizinin indirgenmesi,
e Akis yukar1 hareket eden baliklar i¢in ‘dinlenme alanlari’ olusturulmast,

e Kimyasal engellerin kaldiriimas: (WCA, 2008).

5.1.1.5 Su habitat yapilan

Suya diisen agac dallar1, devrilmis agaglar veya su igerisindeki kayalar gibi sulak
alandaki dogal yiizeyler birgok sucul organizmaya c¢esitli yasam alam
saglamaktadirlar. Sucul tiirler bu yiizeylerde kolonilesebilmekte veya yumurtalarini
buralara birakabilmektedirler. Ayrica, bu engebeli ve dar alanlara sigiarak korunur

veya avlarini tuzaga diistirmek i¢in bu alanlar1 kullanirlar.

Su igerisindeki dogal yapilar yonetilirken; yapilar nehir sulak alanindaysa ve akis
yoniinde tikanmaya neden oluyorsa, su icerisindeki yapiyr kaldirmadan yapinin
yoniiniin degistirilmesi i¢in calisiimahidir (WCA, 2008). Ayrica olast odunsu
dokiintiileri tesvik etmek i¢in nehir/gol kiyisina ¢esitli bitkilerin ekimi saglanabilir. Bu
yonetim yaklasiminin etkili olabilmesi i¢in 30-100 yi1l gibi siireler gerekebilir, ancak
bu yaklasim su igerisinde rehabilitasyonun saglanmasi i¢in en etkili ve dogal

¢Ozimdiir.

5.1.2 Yabani ot yonetimi ve rehabilitasyonu

Sucul yasam ortamlarinda yogun bitki ortiisii olusturarak suyun etkin kullanimini ve
kiltlirii yapilan bitkilerin gelisimini engelleyen su bitkileri olarak tanimlanan yabanci

otlar:

e Sulama, bosaltma, icme- kullanma ve endiistriyel amacli depolama ve dagitim

tesislerinin kapasitelerini diisiirerek,
e Kanallarda su akigini sinirlayip tagsmalara yol agarak,
e Su hizin1 azaltip askidaki kat1 maddelerin ¢okmesine neden olarak,
e Cesitli yapilar tikayarak,

e Balik¢iligi, su araclart kullanimini, yiizme ve diger su sporlariin yapilmasini

engelleyerek,
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Hastalik etmeni tasiyicis1 zararli bocekler i¢in korunma ve ilireme ortamlari

saglayarak,

Parcalanma ve ayrisma sonucunda balik 6liimleri ile suda tat ve koku sorunlari

yaratarak zararlara neden olmaktadirlar (COB-DSIGM, 2009).

Sulak alanlardaki yabanci ot istilalari, sulak alanda diisiik su kalitesi, degisen hidroloji

ve komsu sulak alanlardan gelen istilalar gibi istenmeyen etkilerin var oldugunu

gostermesi agisindan onemlidir. Sucul yabani otlar, bol besin, fazla 151k ve yiiksek

sicakliga sahip lagiin tipi sulak alanlarda en sik rastlanan sorunlardandir. Sucul yabani

otlar oldukca hareketlidir ve genellikle su kuslart vasitasiyla uzak mesafelere

tasinabilmektedirler.

Yabani otlar, kiy1 bolgelerdeki sulak alanlarin karsi karsiya kaldigi en biiytlik tehdit

olarak kabul edilmektedirler. Bunun baslica nedenleri:

Yerli bitkilerle rekabet etmeleri,

Yangin rejimini degistirmeleri (genellikle yakit yiiklerini, yangin sikligini ve

siddetini artirirlar),
Yasam alani ¢esitliligi ve verimliligi ile iliskili biyogesitliligi azaltmalari,
Sulak alanin dogal akis rejimini degistirmeleri,

Biiylik oranda giirliyen organik yiikler sonucu, suyun i¢indeki ¢oziinmiis
oksijen seviyesini azaltarak siklikla balik 6liimlerine neden olmalaridir (WCA,
2008).

Yabani otlarla miicadele ve yabani ot yonetimi asagidaki basliklar altinda ayrintili

olarak anlatilmaktadir.

>

YV V VvV V V

Erken miidahale ve rekabet edici tirlerle kontrol,
Biyolojik kontrol,

Manuel (el ile) kontrol,

Mekanik sokme,

Herbisitlerle kontrol,

Kontrollii otlatma
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Bu tekniklerden bir veya daha fazlasinin se¢imi, sahanin durumuna ve yaygin yabani
otlarin ¢esidine bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. En iyi sonucu elde etmek
igin, siklikla belirli bir alanda bir dizi teknik kullanmak gerekir. Cizelge 5.2’de her

teknigin etkili olarak kontrol ettigi yabani ot tipi gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 : Yaygin yabani ot gruplari i¢in etkili yonetim teknikleri

kombinasyonlart.
Yonetim Teknikleri  Yiizen Yabani Yayilan Yabani Kiyisal Yabani
Otlar Otlar Otlar
(Floating weeds) (Invasive Grass (Riparian weeds)
Weeds)

Onleme v v
Rekabet Golgeleme v
Biyolojik Kontrol 4 v
Manuel Kontrol v v
Mekanik Giderme 4 v
Herbisitlerle Kontrol v v v
Otlatma v v

5.1.2.1 Erken miidahale ve rekabet edici tiirlerle kontrol
Sulak alanlarda yabani otlarin bulunmasi1 miimkiin oldugunca 6nlenmelidir. En iyi
onleme teknikleri su sekilde siralanabilir:

e Yabani ot salginm Onlemek i¢in dogal akisin ve hidrolojinin miimkiin

oldugunca muhafaza edilmesi gerekir,

e Yabani otlarin isgal ettigi yerlerdeki bitki Ortiisi bozulmasimin Oniine

gecilmelidir,
e Sulak alanlara giren besin yiiklerinin azaltilmas1 saglanmalidir,
e Sulak alanin ¢evresinde agacli alanlar olusturulmalidir (Etkin Golgeleme),

Etkin golgeleme; kiy1 bolgelerinde iki yil igerisinde ve sulak tropik bolgelerde ti¢ yil
icerisinde olusturulabilir. Guinea Otu ve Hymenac/ine Otu’nun golgelik ortiisiiniin

%100 oldugu ortamlarda gelismeyecegi kanitlanmistir (WCA, 2008).

e Sulak alan rehabilite edilirken karisik bitki tiirlerinin kullanim1 saglanmalidir;
clinkii bitki tiirleri arasindaki rekabet, yabanci ot istilasin1 azaltmaya yardimci

olmaktadir (WCA, 2008).
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5.1.2.2 Biyolojik kontrol

Biyolojik kontrol (yirtict hayvan veya hastaliklarin kullanimi), sulak alandaki yabani

otlarin etkin yonetimini saglayan bir diger kontrol teknigidir.

ABD’de Great Barrier Reef Bolgesi sulak alanlarinda Salvinia Weevil (Cyrtobagous
Salvinea) kullanilarak yiizen su mercimegi Salvinia Molesta basartyla kontrol
edilmistir (WCA, 2008). Salvinia Weevil, kokiin igine dogru tiinel agarak otu
zayiflatir. Istilanin biiyiikliigiine ve c¢evresel kosullara bagli olarak, Salvinia
Molesta’nin kontrol altina alinmasi i¢in gegen siire bir yildan ii¢ yila kadar
degismektedir (WCA, 2008). Yine ayni bolgede, Maravalia Cryptostegiae kullanilarak
Cryptostegia Grandiflora kontrol edilmistir (WCA, 2008). Bu canli, asma
yapraklarmin altina riizgarla yayilan sar1 sporlar iiretir. Bitkide devamli varligim
stirdiiren agir enfeksiyon, yaprak dokiilmesine, tohum iiretiminde azalmaya ve fide
Olimlerine neden olmaktadir. Ancak biyolojik kontrol ile fide oliimlerinin oniine

gecilebilmektedir.

5.1.2.3 Manuel kontrol

Yabani otlarin el ile kontrolii, mekanik kontrol ile ilgili endiseler oldugunda,
herbisitlerin ¢evreye olan etkilerine maruz kalinmasi istenmemesi durumunda veya
daha kii¢iikk yabani ot istilalart mevcut oldugunda kullanilmast uygun olan bir
yontemdir. Bu yontem kiiglik ¢apl istilalarda ya da izole yabani ot istilalarinda
oldukgca etkili olmaktadir. Bu yontemde yabani otlar el ile veya alet yardimiyla toprak
disina ¢ikarilmaktadir. Bir¢ok durumda toprak bozulmalarini en aza indirgemek i¢in
manuel kontrol, herbisit uygulamasiyla birlestirilir. Bu iki yontemin birlikte
kullanilmasi ¢ogunlukla daha etkilidir (WCA, 2008).

5.1.2.4 Mekanik kontrol

Mekanik uzaklastirma, yabani otlarla kapli genis alanlari, yogun ot istilast nedeniyle
erisilemeyen alanlar1 ve su igerisindeki yabani otlar1 yonetmek icin uygun bir

yontemdir.
Mekanik kontrol yontemleri sunlari igerir:

e Sucul yabani ot bicerdoveri kullanima,
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e Kesme ve bicme,

e Odunsu yabani otlar i¢in ekskavator, buldozer ve traktor kullanimi (WCA,

2008).

Mekanik kontroliin mevcut yerli bitki oOrtlisiine veya sulak alandaki habitatlara zarar
vermemesi adina dnlemler alinmalidir. Nehir/g6l gibi sulak alanlarda, mekanik kontrol
yontemlerinin kullanimi i¢in gerekli izinler alinarak en iyi sonucun elde edilmesi igin,

sulak alanlarda ¢alisma tecriibesine sahip makine operatorleri ile ¢alisiimalidir.

5.1.2.5 Herbisitlerle kontrol

Kati suretle etiketlerine uygun olarak kullanilmas1 gereken herbisitler, etkili yabani ot

kontroliiniin bir par¢asini olusturmaktadirlar.

Herbisitlerin sulak alanlarin yakinlarinda kullanilmasi; suyun kirlenme ve sucul
yagama zarar verilmesi riskleri nedeniyle o6zel bir dikkat gerektirir. Herbisit
kullanimindan miimkiin oldugunca kaginilmasi gerekmektedir. Kok enjeksiyonu gibi
diisiik hacimli uygulama yontemleri kullanarak, sulak alan biiyiikse biiyiik alan
piskiirtmeleri yerine asamali piiskiirtme yapilarak, kimyasallarin ve temizlik
ekipmanlarinin karigimi sudan yeterince uzakta yapilarak, hava kosullarinin uygun
oldugu durumlarda (hafif esintili, yagisin olmadig1 giinler) piiskiirtme yapilarak,
herbisitin suya dogrudan piiskiirtiilmesi onlenerek hasar riski en aza indirilmelidir
(WCA, 2008). Uzun vadede gerekebilecek biiylik 6l¢ekli uygulamalardan kaginmak

i¢in kii¢iik ¢apli yabani ot miicadelelerinde diizenli uygulamalar saglanmalidir.

5.1.2.6 Kontrollii otlatma

Kontrollii otlatma yabani otlarin yonetilmesine yardimci olan bir yontemdir. Para Otu
ve Gine Otu gibi egzotik cayir otlarmi kontrol etmek igin otlatmanin yararini
degerlendirmek adina son yillarda ¢aligmalar yapilmis ve bu yontemin ilgili otlarin
yonetilmesinde etkili bir yol oldugu kanitlanmistir (WCA, 2008). En iyi otlatma,
mevsimin kuru oldugu zamanlarda yapilir. Boylelikle hayvanlar diger yasam
alanlarina  zarar vermeden sulak alanlarin  kenar bdlgelerine  erisim
saglayabilmektedirler. Istilac tiirler, zararli bitki tiirleri ve rahatsizlik verici tiirler

(varlig1 veya asirt niifusu ile uygulamayi tehlikeye atanlar), sulak alanin gereken
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sekilde rehabilite edilebilmesi icin belirli donemlerde kontrollii otlatma yontemiyle

kontrol edilebilirler.

5.1.3 Yerli bitki ortiisiiniin rehabilitasyonu

Bitki oOrtiisii, bir bolgede bitki tiirlerinin bir araya gelerek olusturdugu belirli
taksonlara, canlilarin sekillerine, yapilarina, uzamsal boyutlarina veya herhangi bir
diger 6zel botanik veya cografi 6zelliklere atifta bulunmaksizin kullanilan genel bir
terimdir. Yerli bitki Ortiileri bolgeye 6zgii ¢imleri, ¢alilari, agaglar1 ve su bitkilerini
icerir. Yerli bitki tiplerinin tamami, olustugu sulak alan peyzajinda kendi 6nemli
islevlerini yerine getirmektedirler. Yerli bitki ortiileri, sulak alanlardaki ¢esitli hayvan
tiirleri i¢in yagam alani, yuvalama alani, golge ve yiyecek saglamaktadirlar. Sualt1 ve
su lizeri bitki ortiileri sulak alan kuslar1 ve baliklari i¢in; 6zellikle yuvalama, beslenme,
yumurtlama gibi durumlarda hayati bir etkiye sahiptir. Bitki Ortiisii koridorlari,
bozulmalara duyarl tiirler i¢in bir sulak alandan digerine giivenli gecis saglamaktadir.
Bunun yaninda yerli bitki Ortiisii, erozyon ve c¢Okmeyi azaltarak sulak alan

yapilanmasint desteklemektedir (WCA, 2008).

Diinya ¢apinda yerli bitki Ortiisiiniin rahabilitasyonu amaciyla asagidaki yontemler

kullanilmaktadir.

Yeniden bitkilendirme: Temizlenmis sulak alanlarin ve nehir kiyisindaki alanlarin
yeniden bitkilendirilmesi sulak alanlarin rehabilitasyonu i¢in anahtar asamalardandir.
Yeniden bitkilendirme, yabani ot kontrolii ve dogal yenilenmeyi tesvik eden kapsamli
yaklasimlar icermektedir (WCA, 2008). Yeniden bitkilendirme safhasinin

tasarlanmasi ve uygulanmasina iligkin bir takim adimlar vardir:
1) Planlama:

e Maliyet Analizi ve Kapasite

e Ekim / Dikim Tasarimi1

e Yeniden Bitkilendirme Metodu

e Tiirlerin Se¢imi
2) Saha Hazirhigi

3) Dikim
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4) Dikilen Alanlarin Bakimi ve Denetimi

Planlama: Yerel bitkilerin ekimi safhasinin tasarlanmasinda diistiniilmesi gereken ilk

agsamadir.

» Maliyet Analizi ve Kapasite: Yeniden bitkilendirme projesine baslamadan
Once potansiyel biitce ve is giiclinii gézden gecirmek olasi engellere karst
alinan 6nlem niteligi tasimaktadir. Bu, miimkiin olan en uygun bitkilendirme
alanmin se¢iminde, tasariminda ve hangi tiirlin ekilmesi gerektigi kararinda

etkisi olan sathadir.

» Ekim / Dikim Tasarimi: Bitkilerin ekim agamasi tasarlanirken uygun tiir
karisimi dikmek, dogru bitki aralifi birakmak ve uzun vadeli bakim
gereksinimlerini goz oOniinde bulundurmak gibi asamalarin disiiniilmesi
gerekmektedir (WCA, 2008). Ekili alan yogunlugunun baliklar ve yabani
yasam alanina etkileri 6nem arz etmektedir (NRCS, 2010).

» Yeniden Bitkilendirme Metodu: Yerli bitki ortiisii kaybinin dnlenmesi, sulak
alanlarin saglig: igin sarttir. Yerli bitki ortiisii kaybedildiginde, sulak alanin
yeniden bitkilendirilmesi i¢in iki temel yol (dogal rejenerasyon ve destekli
bitkilendirme) vardir (WCA, 2008).

» Tiirlerin Seg¢imi: Tiir se¢imi yapilirken bolgede dnceden var olan veya bolgeye
ait oldugu bilinen tiirlerin secimi dogal bitki ortiisiiniin korunmasi acgisindan
onem arz etmektedir. Sulak alanlardaki tiir ¢esidi sayis1 bolgeye bagl olarak
az ya da ¢ok olabilmektedir. Ekilecek tiirlerin bolgeye 6zgii olmasi saglanmali
ve tir yayilimi i¢in miimkiin oldugunca yerel kaynaklardan tohum
edinilmelidir. Bitki Ortiisii yenilenirken hizli biiyiiyen tiirlerin karistminin

kullanilmasi yenilenmenin ilerleyebilmesi agisindan dnemlidir.

Saha Hazirh@r: Dogal rejenerasyon veya destekli bitkilendirme ¢aligmalar
baslamadan 6nce yerli agaclarin ve fidelerin tanimlanmasi, ¢oplerin ve yabanci otlarin
giderilmesi, togragin hazirlanmasi, trafik erisiminin kisitlanmasi gibi caligmalar

yapilarak saha hazirligi tamamlanmalidir.

Dikim: Vejetatif rehabilitasyon esnasinda yerli genetik materyali bulunan sulak alan
bitkileri tercih edilir. Sulak alan tarafindan kabul edilebilir dogal tiirlerin yerlesiminin
5 il igerisinde gerceklesmesi beklenirken, bitki ekimlerinin yeniden denenecegi

yerlerde olabilmektedir (NRCS, 2010).
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Bakim ve Denetim: Bir dikim alanmin yillarca izlenmesi ve muhafaza edilmesi
esastir. Dikimden sonraki ilk iki y1l i¢erisinde yabani otlarin temizlenmesi, sulama,
domuz gibi zararli hayvanlardan koruma, o6lii bitkilerin yerine yenilerinin ekimi,
sellere egilimli alanlardaki bitkilerin yanal kok biliylimesini tesvik etmek i¢in serpme
giibre kullanilmas1 gibi faaliyetlerin denetimi yapilarak alanin muhafaza edilmesi

gerekmektedir (WCA, 2008).

5.1.4 Su miktarmin iyilestirilmesi ve hidrolojinin yapilandirilmasi icin

rehabilitasyon teknikleri

Hidrolojik rejim, sulak alanin karakterini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Sulak alan hidrolojisi terimi, sulak alan i¢indeki suyun davranisini ifade etmektedir.
Ayni zamanda bu terim yeralti sularinin hareketlerini de igermektedir. Hidrolojik
islemler, sulak alana verilen suyun zamanlama ve sikligini belirler. Zincirleme
reaksiyonlar sonucu olusan sulak alanin fiziksel yapisi ve sekli de su igerisindeki
dagilimi ve tutulma siiresini belirlemektedir. Sulak alanlar sularini, yagmur suyu
akislarindan, nehir akislarindan, tagkinlarla iligkili kara akislarindan, yeraltt suyu
desarjlarindan ve gelgit akimlarindan almaktadirlar. Bu nedenle sulak alanlar ve
cevreleri, su baskinlarinin zamanlamasi, sikligi, siiresi, hizi ve derinliklerinden
etkilenen sistemlerdir. Boylelikle hidrolojik rejimler sulak alanlarin degerini, islevini

ve hatta tiirina belirlemektedirler.

Bir sulak alanin kuru oldugu zaman siiresi, sulak alanin ¢esitliligini ve verimliligini
belirleyen faktdrlerden biridir. Bazi hayvanlar, gé¢ etme veya iireme donemlerinde su
baskini ve kuruma dongiisiine gore hareket etmektedirler. Sulak alanlarin hidrolojik
rejimleri, akislar1 engelleme, su depolama gibi yontemlerle modifiye edilebilmektedir.
Depolar, bogazlar, kumsallar, taskinlar, menfezler, yol gegisleri, insa edilen drenaj ve
yeraltt suyu cekimleri gibi tiim yapilar hidroloji degisikliklere katkida bulunan
yapilardir.

Sulak alan hidrolojisi yonetim stratejisi belirlenirken; varsa agik su akislar1 korunmali,
kismen tikanmis akislar (6rn: enkaz birikimi) ve dogal akisi engelleyen yabanci otlar
ortadan kaldirilmahdir. Degistirilmek istenen akis hizlari, su derinligindeki
degisiklikler, su drenaji, akarsu yapilarinin degisikligi (menfezler, barajlar, yol
gecisleri vb.) gibi konularda uzman yardimina basvurulmalidir (WCA, 2008).

Gliniimiizde sulak alanlarin hidrolojisi halen tarima ve tarimsal alan gelisimine
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yardimci olmak i¢in degistirilmektedir. Sulak alanlarda su tutmak amaciyla barajlar,
setler ve seddeler insa edilmektedir. Ancak rehabilite edilmis alanin hidro-periyodu,
hidrodinamigi ve baskin su kaynagi, sulak alan rehabilite edilmeden 6nce var olan

kosullara yakin olmasina dikkat edilmelidir (NRCS, 2010).

Sulak alanlarin hayvan otlatma ve tarimsal ekim alan1 agma amaciyla kurutulmalari,
sulak alanlarin sayisini azaltmaktadir. Bir sulak alanin dogal hidrolojisinin geri
kazandirilmasina yonelik adimlar, hidrolojik modifikasyon seviyesine, sulak alan
tiiriine, havzanin hangi bolgesinde bulunduguna ve sulak alan ¢evresinin ne gibi
amagclarla kullanildigina bagh olarak degisiklik gdsterir. Dogal su kaynaklari, sulak
alan1 orijinal hidrolojik kosullarina yaklagtirmak ve alanin hidrolojisini yeniden
yapilandirmak i¢in kullanilabilmektedir. Bunun miimkiin olmamasi durumunda,
alternatif bir yapay su kaynagi kullanilabilir. Alternatif su kaynagi enerji girdileri
gerektiriyorsa bunlar rehabilitasyon planinda 6ngoriilmeli ve belgelendirilmelidir
(NRCS, 2010). Hidrolojik rehabilitasyon planlari; yeralti suyu arastirmasi, su aritim

verileri, su blitcelemesi ve mevcut su kaynaklarinin yeterliligini belgelemelidir.

Su akisini, zamanlamasini ve suyun giris ¢ikisini kontrol etmek i¢in uygulanabilecek

secenekler su sekilde siralanabilir:
e Temiz ve tuzlu su sistemleri arasinda su alis verisine izin verilebilir,
e Sulak alandan su alimi azaltilabilir,

e Insa edilen drenaj sistemleri sulak alanin &zelliklerine gore yeniden

tasarlanabilir,
e Su akisindaki engeller ortadan kaldirilabilir veya azaltilabilir,
e Su tutma kapasitesi arttirilabilir,

e Sulak alanlardaki mevsimlik su tutma ve kuruma dongiileri orijinal durumuna

geri getirilebilir (WCA, 2008).

5.1.4.1 Drenaj sistemlerinin tasarlanmasi

Tarim drenleri, tarim arazilerinin verimliligini etkileyen ve yeriistii sularini
toplayabilmek i¢in yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Bu sistemler, genellikle diiz
ve az egimli alanlar i¢in gereklidir ve drenaj kanallar1 genellikle oldukga si1gdir. Dogal

sulak alanlarin bosaltilmasi i¢in tasarlanan derin drenajlar ise, bu sistemlerden
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tamamen farklilik gostermektedirler. Derin drenaj, bolgedeki yeralt1 su seviyesini
diisiiriir ve yeraltt sularina bagimli olan sulak alanin kuru oldugu siireyi uzatir (WCA,
2008).

Drenaj sistemleri i¢in baz1 genel kurallar mevcuttur:

e Yiizey ve yeralti sularim1 hizla bosaltmak i¢in derin drenler yaratmaktan

kaginilmalidir.

e Mimkiin oldugu takdirde su tablasi ve toprak kimyasini etkilemekten
kacinmak amaciyla tiim drenaj kanallar1 genis ve s1§ (kasik seklinde) olacak

sekilde tasarlanmalidir.

e Sulak alanlarda drenaj sistemlerine planli ve biitiinlesik bir yaklasim
getirilmelidir. Ornegin: bir su havzasmin drenaj hatti diger arazi sahipleriyle

isbirligi igerisinde biitiinsel olarak g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e Sartlarin saglanmasi durumunda 1slak alanlar tarimsal faaliyetlerden
uzaklastirilarak sulak alan olarak rehabilite edilebilir, boylece suyun kalitesi

yiikseltilebilir.

e Sulak alanlarda miimkiin oldugunca yeni tarim arazisi olusumu onlenmelidir
(WCA, 2008).

5.1.4.2 Akisi engelleyen yapilarin kaldirilmasi

Hidrolik tikanikliklarin iistesinden gelinmesi ve bu tikanikliklarin sulak alanin su akisi
tizerindeki etkilerinin azaltilmasi; sulak alanlara akisi engelleyen tagkin kapilarinin
acilmasi, blokaj noktasina menfez yerlestirerek diisiikk hizli akis saglanmasi gibi

yontemlerle miimkiindir (WCA, 2008).

5.1.4.3 Sulak alanlarda su tutulmasi

Bazi sulak alan bolgelerinde, sulak alanda su tutmak ve disar1 akislar1 azaltmak istenir.
Su tutma, sulak alanin dogal derinligini taklit eden yiiksekliklerde, suyun kacis yonii
tizerinde esikler olusturmak suretiyle yapilabilmektedir. Su tutma yapilar1 genellikle
kayalar veya seddelerdir. Bu yapilar, sulak alanda su seviyesini yiikseltmek i¢in
kullanilmaktadirlar. Ayrica, diisiik su seviyesine sahip sulak alanlarda suyun istenilen

seviyede tutulmasina izin verirler.
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Hidrolojinin yapilandirilmasi esnasinda su derinligindeki artig veya azalma nedeniyle
yeraltt akislarinin, hareket, miktar ve yoniindeki degisiklikler g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Hidrolojik rejimdeki degisiklikler oksidasyon / indirgeme, tuzluluk
artis1 veya azalmasi gibi topragin biyokimyasal 6zelliklerini de etkilemektedir (NRCS,
2010).

5.1.4.4 Akis hizinin yavaslatilmasi

Genel olarak bir sulak alanda su akis hizi, su havzasindaki bitki oOrtiisiiniin
temizlenmesi ve taskin suyunun bosaltilmast durumlarinda Gnemli o6lgiide
arttirtlabilmektedir. Sulak alan havzasindaki su akisini yavaglatmak, en dogal
hidrolojik rejimin  muhafaza edilmesi, sulak alan igindeki yeralt1 suyu
besleme/bosaltma dengesinin korunmasi, sulak alanin sediman ve besin tutma
kapasitesinin asir1 ylikselmemesinin onlenmesi amaciyla énem arz etmektedir. Su
akisin1 sulak alana girmeden yavaglatmak; drenaj sisteminin degistirilmesi, st
havzanin yeniden bitkilendirilmesi gibi yontemlerle miimkiin olmaktadir (WCA,

2008).

5.1.5 Otlatma yonetimi ve rehabilitasyonu

Otlatma, bir bolgedeki ¢cimen ve otsu bitkiler lizerinde biiyiikbas veya kiigiikbas
hayvanlarin beslenmesini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Sigirlar ve atlar su
ithtiyaglarini karsilamak ve otlamak i¢in genellikle sulak alanlara erisim saglarlar. Bu
canlilar ihtiyaglarin1 giderirken bitki Ortiisii ve faunaya zarar verebilmektedirler.
Bununla birlikte bu canlilar dogru yonetildikleri takdirde, istilac bitki tiirlerini azaltici

yonde fayda saglamaktadirlar.
Otlatmanin zararlari

Sulak alanlar ozellikle biiyiikbas erisimine duyarli bolgelerdir. Sulak alanlardaki
kontrolstiz biiylikbaglar bitki Ortiisiine ve yerli hayvanlara zarar verebilmektedirler.
Ayrica olusturduklar1 besin yiikii ve yiiksek bulaniklik yoluyla su kalitesini
diisiirebilmektedirler. Bazi durumlarda bitki Ortiisiinlin geri kazanimi 5 yildan daha
uzun siirebilmektedir (WCA, 2008). Bir sulak alana verebilecek en biiyiik zararlarin

basinda, alan1 mera olarak kullanma ve tarim alan1 agma faaliyetleri i¢in sulak alani
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kurutma gelmektedir. Sulak alanlardaki otlatma baskisin1 kontrol etme yollart su

sekilde siralanabilir:
e Sulak alanda mevsimlik veya rotasyonel otlatma saglanabilir,
e (Cevredeki biiylikbas hayvan yogunlugu azaltilabilir,

e Sulak alan uygun bir ¢itle ¢evrilerek kontrollii otlatma ve sulama saglanabilir

(Herrera, 2009).

5.1.6 Zemin- toprak rehabilitasyonu

Zemin bozunmussa veya besin maddeleri, organik maddeler gibi diger toprak unsurlari
toprakta bulunmuyorsa, rehabilitasyon seceneklerinden biri herhangi bir etkinlikte
bulunmamak ve alanda yetisen bitkileri gozlemlemektir. Baska bir secenek ise,
topragin besin eksikligini giderecek sekilde tasarlanmis malzemelerle topragin
tyilestirilmesidir. Miimkiin oldugu takdirde alan, yok edilen sulak alanlardan
Kurtarilmig sulak topraklarla oOrtiilmelidir. Sikistirilmis veya asmmis alanlarin
yiiksekligini arttirmak gerekiyorsa Oncelikle dogal sedimentasyonun yiikselti
olusturmasina izin verilebilir. Bu islem yeterince hizli degilse tarama materyalleri

yiikseklik olusturmak i¢in kullanilabilir.

Sulak alan bolgesinde veya yakininda insaat olmasi durumunda, insaat esnasinda
erozyona veya cokelmeye karst kontrol saglanmalidir. Toprak yapilanmasi
tamamlandiktan sonra, toprak bitki ortiisiiyle dengeleninceye kadar sulak alandan su

cekimi engellenebilir.

5.1.7 Su kalitesinin iyilestirilmesi icin rehabilitasyon teknikleri

Su Kalitesinin iyilestirilmesi sulak alanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan miktardan
sonra en 6nemli bilesendir. Su Kalite rehabilitasyonu sirasinda temiz, kokusuz, saglikli
sular elde edilmesi amaglanmali ve yerli baliklar ile diger yerli sucul yasam
korunmalidir. Alisilmadik su rengi, alg patlamalari, kotii kokulu sular, yiizeyinde film
tabakas1 veya kopiik tabakast bulunduran sular, aritilmamis kentsel ve tarimsal geri
doniis sulari, su kalitesinin kotli kalitede oldugunun gostergelerindendir ve mutlak
suretle miidahale edilerek su kalitesi agisindan gerekli rehabilitasyon islemlerinin

uygulanmasini gerektirir.
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Rehabilitasyon sahasindaki suyun igerisinde kirleticiler mevcutsa; kanalizasyon
cikiglarinin, diger desarj borularimin, endiistriyel veya tarimsal alanlarin desarj
noktalarinin, diizenli depolama alanlarinin veya kati atiklarin yasadisi bosaltildig:
noktalarin kontrolii saglanmalidir. Erozyon, zayif hidroloji veya yabani otlardan
kaynaklanan diisiik su kalitesi, suda 0lii veya stres altinda yasayan baliklar, sulak
alanda fazla miktarda yabani ot, sediman birikimi veya bulaniklik olan su ortamlarinda
uzman yardimina bagvurularak gerekli rehabilitasyon teknikleri uygulanabilir (WCA,
2008).

Su kalitesini iyilestirmek icin rehabilitasyon tekniklerinin besin (N ve P), KOi, BOI

ve sediman yiiklerini azaltmaya yonelik olmasi1 gerektigi bilinmektedir. Bu amagla:
e Tarim uygulamalarini degistirme,
e Bitki tamponlar1 olusturma,
e Sucul bitki ortiisii olusturma,
e (olge saglayarak sicakligi diisiirme,
e (oziinmiis oksijen seviyesini iyilestirme ve dengeleme,
e pH'm korunmasi,
e Alg patlamalarinin kontrolii
e Yagmursuyu akisini azaltmak

gibi uygulamalarla su kalitesinde iyilesmeye gidilmektedir.

5.1.7.1 Tarim uygulamalarini degistirme

Tarimsal uygulamalarin en dnemlilerinden biri olan kimyasal giibreleme bir yandan
tiretime katki saglarken diger yandan birtakim olumsuzluklara neden olabilmektedir.
Uygulama miktar1 ve zamani bu olumsuzluklarin meydana gelmesinde 6nemli etkenler
olarak goriilmektedir. Tarim topraklarinda kimyasal giibrelemeden kaginmanin s6z
konusu olamayacagi gercegi dikkate alindiginda, yanlisliklarinin giderilmesi ve
tarimin Ozellikle organik giibrelerle desteklenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir
(Sonmez ve dig, 2008). Giibrelerden kaynaklanan kirlilik kapsaminda {izerinde en
fazla durulmasi gereken ve en fazla risk unsuruna sahip olan kirlilik ¢esidi sulardaki

nitrat kirliligidir. Nitrat, tarimsal iiretimde kullanilan giibreler araciligiyla giin gegtikce
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artan miktarlarda kullanilmakta ve toprakta birikmektedir. Biriken nitrat kosullara
gore degisen miktarlarda yikanarak toprak derinliine hareket etmektedir. Toprakta
mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen nitrifikasyonla giibre nitrata doniisiir ve
nitratin negatif yiiklii olmasi nedeniyle yikanarak taban suyuna ulasir. Sénmez ve dig.
(2008)’de ideal kosullarda bile topraga uygulanan azotlu giibrelerin ancak % 50’sinin
bitkiler tarafindan kullanildigi, % 2-20’sinin buharlasma yoluyla kaybedildigi, % 15-
25’1nin killi toprakta bulunan organik bilesikler ile birlestigi ve geri kalan % 2-10’luk
kisminin yiizey ve yer alt1 sularina karistig1 ifade edilmektedir. Sulardaki yiiksek nitrat
seviyesi, canliligin azalmasina, 6li gocuk dogumlarina, diisiik dogum agirliklarina ve
ciftlik hayvanlarinda diisiik agirliklara neden olmaktadir. Nitrat iyonu insan viicudu
icin toksik degildir. Nitratin indirgenmesi ile olusan nitrit iyonlar1 bebeklerde,
methemoglobin adi verilen bir hastaliga neden olmakta ve 6liime kadar varabilen
sonuclar dogurabilmektedir (Sonmez ve dig, 2008; Giirel ve dig, 2011; Tanik ve dig,
2013).

Giibreyle topraga karigan kimyasallar, yagislar veya sulama islemleri sonrasinda
yeralt1 suyuna karisarak, derelere taginir ve kiyr bolgelere ulasir. Tarim alanlarinin
yakinlarinda yasayan ve yer alt1 sularini igme suyu olarak kullanan insanlarin bu sulari
kullanmak yerine alternatif su kaynaklarina yonelmeleri, kimyasal giibrelerden yer alti
sularina karigabilecek sagliga zararli bilesiklerden korunmalarinda 6nemli katki
saglayacaktir. Giibreleme amagli kimyasal spreyler dikkatle kullanilmali ve yagmur
olasiliginin diisiik oldugu zamanlarda uygulama yapilmasina, uygulama esnasinda
riizgar hizinin diisiik olmasina, riizgar yoniiniin gol yiizeylerine dogru olmamasina ve

hayvanciligin sulak alanlar disinda siirlanmasina 6zen gosterilmelidir.

5.1.7.2 Bitki tamponlar1 olusturma

Bir sulak alanin ¢evresindeki dogal bitki ortiisii; yiizeysel akisla taginan toprak, besin
maddeleri ve diger kirletici maddeleri tutarak bir tampon gorevi goriir. Irmak
kenarlarindaki ormanlik alanlar 6zellikle yeralt1 akiglarinin 6nlenmesinde etkilidir.
Sulak alanlarin, derelerin veya kanallarin etrafinda orman veya bitki ortiisii seridi
kurmanin miimkiin olmadigi durumlarda, ot filtreleri kullanilmasi miimkiindiir.
Bunlar, gble/nehire ulasmadan 6nce sedimani ve besin maddelerini tutan uzun, dar
otsu bitki tipleridir. Bu bitkiler, 6zellikle yogun arazi kullaniminin oldugu yerlerde ve

egimli alanlarda 6nem tagimaktadirlar. Ot filtreleri, diisiik ila orta dereceli toprak kayb1
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olan alanlarda ve nispeten egimli yiizeylerde en etkili sonucu vermektedir (WCA,
2008).

5.1.7.3 Sucul bitki ortiisii olusturma

Dogal sularda sucul bitkilerin biiyiimesi ve gelisimi i¢in karbon (C), azot (N) ve fosfor
(P) gibi bitki besin maddelerine (nutrientlere) ihtiya¢ vardir. Ancak bu besinlerin
sularda kabul edilebilir sinir degerlerin iizerinde olmasi ciddi ¢evresel sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir. Cevresel sorunlarin en basinda, aritilmamis atiksularin
dogrudan ylizeysel sulara verilmesi gelmektedir. Atiksularda nutrientler; N, P ve C’un
formlar1 seklinde bulunur ve girdigi sularda asir1 olmasi sucul ekosistemi olumsuz
yonde etkiler. Bu nedenle atiksularin gollere, nehirlere ve alict ortamlara desarj

edilmeden 6nce aritilmasi gerekmektedir (Topal ve dig, 2011).

Gilinlimiizde atiksulardan nutrient gideriminde bir¢ok yontemden yararlaniimaktadir.
Bu yontemler arasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma yontemleri sayilabilir.
Ancak kullanilan bu yontemlerin isletilmesi, bakimi ve enerji maliyeti oldukca
yiiksektir. Bu nedenle alternatif bir aritma yontemi olan dogal aritma, son zamanlarda
atiksulardan nutrientlerin giderilmesinde kullanilan bir diger yontem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Dogal aritma; diger aritma yontemleri ile karsilastirildiginda fazla insan
giicli gerektirmeyen, isletilmesi kolay ve minimum enerji gereksinimi olan alternatif
bir aritma yontemidir. Bu yontemde genel olarak dogal ortamlarda yetisen sucul
bitkiler kullanilmaktadir (Topal ve dig, 2011). Su altinda ya da su yiizeyinde yasayan
sucul bitkilerin yetistirilmesi, bu bitkilerin besin maddelerini tutma 6zelliklerinden
dolayi, sulak alanlarda veya su siitununda bulunan besin maddelerini yonetmenin etkili
bir yoludur. Ulkemizde de yaygin olarak kullanilan sucul bitkilerin bazilar1 Lemna
Gibba L., Lemna Minor L., Wolffia Arrhiza, Spirodela Pollyrriza gibi sucul bitkilerdir.
Bu bitkiler temel olarak su mercimekleri adi altinda siniflandirilirlar ve Lemnaceae

sinifinin iiyelerini olustururlar (Topal ve dig, 2011).

Su mercimekleri atiksu aritma sistemlerinde (AAT) kullanilmakta ve aritma verimi
tizerine olumlu etkiler saglamaktadir. Ekonomik olmasi, {ilkemizde kolay
bulunabilmesi, yiiksek aritma potansiyellerinin  bulunmasi, akiimiilasyon
kapasitelerinin yiiksek olmasi, olumsuz kosullara dayanikli olmasi gibi 6zelliklerinden
dolay1 su mercimekleri nutrient gideriminde kullanilabilirler. Ancak su mercimeginin

bu avantajlarinin yani sira anaerobik bozunmaya ugrayarak kokuya sebep olabilmeleri,
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riizgara duyarli olmalar1 gibi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bu nedenle, su
mercimekleri nutrient gideriminden sonra hasatlanarak hayvan yemi, toprak iyilestirici
ve biyoyakit olarak degerlendirilebilir ve iilke ekonomisine katki saglayabilir (Topal
ve dig, 2011). Bu bitkiler suda asir1 miktarlarda bulunan besin maddelerini sulak
alandan uzaklastirmak i¢in de hasat edilebilmektedirler. Hasat edilen bitkileri hizla
yeniden yetistirmek, egzotik ya da az etkili tiirlerin yerel olanlarin yerini almamasi

acisindan 6nemlidir (WCA, 2008).

5.1.7.4 Golge saglayarak sicakhg diisiirme

Su sicakligl, baliklar ve diger su organizmalari i¢in hayati derecede Onem arz
etmektedir. Canlilarin biiylime ve gelisimini, yumurtadan ¢ikan canliyi, larval gelisimi
ve lireme kosullarin1 dogrudan etkiler. Yiiksek sicaklik ise, tiim sulak alan tiirlerinin
yasamak i¢in ithtiya¢ duydugu ¢6ziinmiis oksijen miktarini biiytik dl¢lide azaltir. Diisiik
¢Oziinmiis oksijen seviyesi, sudaki organizma popiilasyonlarinin azalmasina ve biiyiik

capli balik 6liimlerine neden olabilir.

Sulak alan kiyilarindaki bitki ortiisii glines 15181n1n dogrudan suya ulasmasini engeller
ve boylece sicakliktaki giinliilk ve mevsimsel farkliliklar1 azaltir. Golgelendirme ayni
zamanda 151k yogunlugunu kisitlayarak su bitkilerinin asir1 biiylimelerini kontrol eder.
Sulak alanlarin ¢evresindeki bitki ortiisii tarafindan olusturulan golge derecesi; golge
olusturan bitki yiiksekligi, yesillik yogunlugu, sulak alan genisligi, vadi topografyasi,
enlem ve mevsimden etkilenir. Kiigiik akarsular gibi dar sulak alanlarda golgeleme
etkisi en biiytiktiir. Sulak alanlarda dogal bitki ortiisiinii desteklemek, su sicakligini

diislirmenin en iyi yoludur (WCA, 2008).

5.1.7.5 Coziinmiis oksijen miktarini arttirma ve dengeleme

Su kirliliginde ve atiksu aritiminda ¢Oziinmiis oksijen miktar1 ¢ok Onemli bir
parametredir. Canli yasami i¢in kritik 6neme sahip olan ¢oziinmiis oksijenin (CO)
azlig, yiizeysel sularda kirliligin en 6nemli gostergesidir. Sudaki oksijen miktar,
atmosferdeki oksijenin kismi basincina, suyun sicakligina, suya oksijen kazandiran
organizmalara ve sudaki mineral konsantrasyonuna baghdir. Ayrica, kirlenen
sulardaki CO, hazir oksitlenebilen maddeler (metaller vb.) ya da biyolojik faaliyetlerle
hizla azalir (EU-CMB, 2014).
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CO seviyesini iyilestirmek ve dengelemek amaciyla yeniden bitkilendirme, tarimsal
uygulamalarda iyilestirmeler ve arazi kullanim kontrolleri ile havzadaki besin
yiiklerini azaltma gibi 6nlemler alinabilir. Su yiizeyindeki yabani otlar temizlenerek,
sulak alan yiizeyinin temizligi saglanabilmekte, dolayisiyla CO miktar
arttirllabilmektedir. Katmanlasmanin az oldugu si1g sulak alanlarda yapay
havalandiricilarla havalandirma yapilmasi CO eldesi agisindan uygulanabilir ve kolay

bir yontemdir.

5.1.7.6 pH’1n korunmasi

pH kimyasal islemlerde ¢okelebilirlige etki ederken, biyolojik islemlerde organizma
aktivitesini etkiler. Cogu sucul hayvan, 5’in altinda bir pH degerinde suda
yasayamazken, su bitkileri ise genellikle 4'iin altindaki pH degerlerinde suda
bulunamazlar (Roni ve Beechie, 2013). pH degisiklikleri, suda azalan oksijen veya
artan karbondioksitin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. pH degeri 9'un tizerindeyse bitki
ve hayvanlar i¢in 6nemli problemlere neden olabilmektedir (WCA, 2008). pH'daki
degisikliklerin nedenleri genellikle ¢6zlinmiis oksijende degisiklik meydana getiren
nedenlere benzerlik gostermektedir. Hizli alg gelisimi, biiyiik oranlarda bozunmusg
organik maddeyle sonuc¢lanan ani bitki 6liimleri, sicaklik degisimleri, hidrolojideki
degisiklikler pH degisimlerinin baslica nedenleridir. Bunlarin yani sira, pH'daki
degisiklikler toprak sagligindaki degisikliklerden de kaynaklanabilmektedir. pH’in
korunmas: amaciyla tim bu etkenler g6z Oniinde bulundurulmali ve gerekli

miidahaleler problemin kaynaklandig1 noktalara yapilmalidir.

5.1.7.7 Alg patlamalarimin kontrolii

Sularda N ve P bilesiklerinin miktarlarinin artmasi sonucu alglerin olusmasi ve
cogalmastyla, su kalitesinin ve yasam ortaminin bozulmasi 6trofikasyon olarak
tanimlanmaktadir. S0z edilen besinlerin temel kaynaklar1 evsel atiklar, yogun giibre
kullanimu ile ortaya ¢ikan tarimsal atiklar ve balik yetistiriciligi ile olusan atiklardir.
Giliniimiizde en belirgin, kalict ve yaygin olan kiiresel su kalitesi sorunu

otrofikasyondur (Cooke ve dig, 2005).

Otrofikasyonun olusumundaki baslica etkenler; besin elementleri, giines radyasyonu,

su sicakligi, fitoplankton yapisi, su ortaminda taginim ve dispersiyon seklinde
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siralanabilir. Sonuglari ise; dip tabakada oksijensiz ortam, igme ve kullanma agisindan
uygun olmayan su kaynagi, su ortaminda yasayan canlilarin sayisinda azalma,
istenmeyen tiirlerin ¢cogalmasi, koku problemi, rekreasyon i¢in uygun olmayan ortam
olarak ortaya ¢ikmaktadir (TTKD, 2016). Otrofikasyonu &nlemek igin yapilabilecek
en iyi uygulama temelde besin akigini (6zellikle P) azaltma ve durdurma seklindedir.
Ayrica bazi fiziksel ve kimyasal yontemler de mevcuttur. Bunlar; besin elementlerini
¢okeltme, seyreltme, basingli su uygulama, filtreleme, suya algisit veya herbisit
uygulamalari seklindedir (Sonmez ve dig, 2008). Bunlarin yani sira gélge yapan bitki
ortiisii arttirilarak sudaki mevcut 15181 azaltilmasi, dogal akisin desteklenmesi, su
yiizeyinde yapay havalandiricilar kullanilmasi 6trofikasyonun onlenmesi agisindan

basarili olan yontemlerdir.

5.1.7.8 Yagmursuyu akisim1 azaltma

Tarim kaynakli ylizey akisinin yani sira yagmur suyu desarji, kentsel yerlesime yakin
olan sulak alanlarda kirletici yiiklere dnemli katkida bulunmaktadir. Bunu engellemek
amacnyla sulak alanlar ve yerlesim yerleri arasinda tampon bdlge birakilmali ve
kapsamli kaz1 yapmaktan kaginilmalidir. Peyzaj islemleri esnasinda, orijinal ve yerli
bitkiler miimkiin oldugunca korunmali, diger yerli tiirler ekilerek bitki Ortiisii

olabildigince desteklenmelidir (WCA, 2008).

5.2 Sulak Alanlarda izleme, Bakim ve Degerlendirme

Sulak alanlarin iyilestirilmesinde kullanilan rehabilitasyon caligsmalarinin devam
etmesi ve kullanilan tekniklerin siirekliliginin saglanmasi icin bakim, izleme ve
degerlendirme oldukc¢a 6nemlidir. Sulak alan biinyesindeki rehabilitasyon alaninin
diizenli olarak izlenmesi, rehabilitasyon tekniklerinin basarili olup olmadigini, sulak
alanin yonetilme bi¢giminde hangi degisikliklerin yapilmasi1 gerektigini ve gelecekte

tyilestirmeler yapilip yapilamayacagini gosterir.

Izleme, sulak alanin herhangi bir bakim gerektirip gerektirmedigine karar vermek
acisindan onemli bir yontemdir. Genel izleme, kisaca sulak alanin durumunun
gbzlenmesidir ve sulak alandaki iyilesmeleri 6l¢mek i¢in izleme gereklidir. Sulak
alanin ilerlemesini izlerken hangi gostergelerin en iyi oldugunun belirlenmesi,

rehabilitasyonun yonetim hedeflerinden biri olmahidir. Biiyiik seller ya da diger dogal

76



afetler sonrasinda ekstra izleme yapilmasi ayrica énemli ve gereklidir. Izleme; 6rnek
bir alan izleme, kus, balik veya diger bolge hayvanlarini izleme, su kalitesi izleme gibi

faaliyetlerden birini veya tiimiinii i¢erebilir.

Sulak alanin izleme g¢alismalar1 asamasinda tespit edilen kirlenme, yangin, taskin,
yabani ot istilasi1 gibi istenmeyen durumlara maruz kalmamasi i¢in, saha bakiminin

rehabilitasyon teknikleri gibi dnceden planlanmasi gerekmektedir.

Sulak alan bakimi, yabani ot kontrolii, sulama, erozyon kontrolii, giibreleme kontrolii,
Olen fidelerin yerine yenilerinin ekilmesi, sulak alan bolgesindeki trafigin
engellenmesi gibi faaliyetleri icerebilir. Isletme ve bakim plan1 insa edilen yapilarin,
projenin dmrii boyunca muhafaza edildiginden emin olmak i¢in gerekli bakim - onarim
islemlerini igermelidir. Bu kapsamda denetim ¢izelgesi, denetlenecek maddelerin
listesi, olas1 hasarlarin kontrol listesi, Onerilen onarimlar ve dokiimantasyon
prosediirleri planda yer almalidir (NRCS, 2010). Sulak alan rehabilitasyon projesinin
basinda belirlenen yonetim hedefleri degerlendirme asamasinda projenin basarisini

degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir.
Basaril1 bir sulak alan rehabilitasyonunun gostergeleri su sekilde siralanabilir:
e Kendi kendini siirdiirebilen ekosistemler,
e Hedef tiirler i¢in habitat saglanmasi,
e Stabil toprak yapisi,
e Yerli tlirlerin rekabet ettikleri yabani otlarin yok olmaya baslamasi,
e Dogal olarak yenilenen yerli tiirler,
o Gelismis su kalitesi,

e Duyarli flora veya faunanin varligi (WCA, 2008).

5.3 Sulak Alanlarda Uygulanmis Rehabilitasyon Calismalar: Ornekleri

Bu tez calismasi kapsaminda sulak alanlarin ne tiir problemlerle karsi karsiya
kaldiklar1, hangi baski ve etkilere maruz kaldiklar1 ve bu sorunlar karsisinda uygulanan
rehabilitasyon iglemleri farkli {ilke ve farkli sulak alan tipleri agisindan incelenmistir.

Arastirma sonuclarina dayanarak, ABD, Avrupa lilkeleri ve Cinden 6rnekler Cizelge
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5.3’de derlenmis, konuyla ilgili daha fazla 6rnekleme ¢alismasi Ekler boliimiindeki

Cizelge A.1°de verilmistir.

Cizelge 5.3 : Diinya’da ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon drnekleri.

Proje Ad1 Lokasyon Proje Alaninin Uygulanan Rehabilitasyon Kaynak
Sorunlar islemleri
Beton duvar kaldirilarak St.
St.  Louis  Nehri Louis Nehri kiy1 seridine hafif
boyunca uzanan ve egimli dogal kaya kiitleleri ve
nehri parktan ayiran plakalar yerlestirilmistir.
beton duvar, kiyt Boylelikle baliklara, sudaki
seridini aniden sona vahsi yasam ortamlar1 geri
erdirerek, suyun dogal verilirken —ayni  zamanda
Chambers Duluth Sehri, akigini erozyon azaltilmig, yerel bir  Url-30
Grove Parki  Minnesota, engellemektedir. park sel felaketinden
Kiyr ABD Duvardan sizan su korunmustur. Rehabilitasyon
Rehabilitas- sellere neden olmakta, alanma  uyumlu  bitkiler
yonu, baliklar ~ve  vahsi ekilerek 1iyilestirme islemi
2017. yagam i¢in sagliksiz tamamlanmigtir. Egimli
yasam kosullarma plakalar sayesinde insanlar
sebebiyet nehirde bir kano ve kayak
vermektedir. pisti de kurabilmislerdir.
Bu rehabilitasyon  Rehabilitasyon projesinin
projesi ekosistem 6nemli bir kismi, eski
rehabilitasyonu,  su kanallari yeniden kurarak
kalitesi yonetimi, Tuna Nehri ile tagkin bolgesi
taskin koruma, ve arasindaki baglantinin bir
bolgenin rekreasyonel —boliimiinin+~ eski  haline
kullanimiyla ilgili  getirilmesinden ibarettir. 3
eylemleri adet yan kanal, su girisi
icermektedir. yakinindaki depolarin
Tuna Nehri'nin  agilmasiyla ~ ve  kanallar
Donau-Auen Avusturya hidromorfolojisi boyunca varolan barajlarin  Donau-Auen
Milli  Parki gegmise kiyasla ortadan kaldirilmasiyla  Milli Parki
Rehabilitas- onemli 6lgtide  yeniden birlestirilmistir.  Rehabilitas-
yonu, 2001. degismis, barajlarin - Goletlerin olusturulmasi, yonu, 2001.
kanalizasyon kiigiik su yollarinin
sistemlerinin  insaast rehabilitasyonu, ¢ayir alan
ve nehir yatagi yOnetimi ve nehir yatagi
yapilari yiizyillar  yapilarmin kaldirilmasi
boyunca  ekosistemi  yoluyla rehabilitasyon
olumsuz yonde tamamlanmusgtir.
etkilemistir.
Skjern  Aa  Reh.
Projesi, kanalizasyon
sistemleri ve Rehabilitasyon, mevcut diiz
Strofikasyondan kanala ait eski kanal
biyiik 6lgiide  dolgusunun yeniden
etkilenmis bir nehir olusturulmas: ve 1 adet sedde
sisteminin ve 2 adet pompa istasyonunun
iyilestirilmesini kaldirilmasindan
Skjern Aa Danimarka icermektedir. olusmaktadir. Nehir boyunca Coops ve
Nehri 1980'den bu yana ekskavator kullanilarak ~ Geest (2007)
Rehabilitas- Danimarka'y1 asan  gegilmez alanlar yaratilmgtir.
yonu, 2002. akarsulardaki su  Toplamda 22 km?lik toprak
kalitesi gelisme  setle gevrelenmis cayir alanlar
gostermis ancak yeniden sulak alan haline
hidrolojik getirilmistir. Ayrica, nehir
degisikliklere ~ bagli  vadisinin en algak boliimiinde
olarak akis iyilesmesi daimi bir s1g g0l
yeterince miimkiin  olusturulmustur.
olmamustir.
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Cizelge 5.3 (devam): Diinya’da ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon ornekleri.

Proje Adx
Ebro Nehri
Rehabilitas-
yonu.

Isar River
Rehabilitas-
yonu, 2011.
Flute Reed
Riverbank

Stabilizasyonu
2014.

Lokasyon

Ispanya

Almanya

Near Hovland,
Minnesota,
ABD

Proje Alaninin
Sorunlari

Nehirdeki  tagkinlari
kontrol altina almak
ve nehir boyu var olan
tarim arazilerini
korumak i¢in biiyiik
rezervuarlar ve setler
inga edilmigtir.
Tortularin
rezervuarlarda
tutulmasi, asagi yonli
akisin kesilmesine
neden olmustur.
Sonugta daha 6nce sel
sularmi ileten ikincil
kanallar kesilmis ve
yeralt1 suyu seviyeleri
azalmustir.
'Isar  Plant,
kontroliinii
saglayabilmek, bitki,
balik ve hayvan yasam
alanlarmi iyilestirmek
icin gelistirilmistir. Bu

tagkin

sorunlarla, nehir
yataklari yeniden
diizenlenerek, taskin
savunmalari

hazirlanarak, halk

plajlar yaratilarak bas
edilmeye caligtlmigtir.
Nehir yataginin
diizlesmis olmasi,
tagkinlarin mal
varliklarina zarar
verme potansiyeli,
nehir nezdine sinirh
kamusal erigim, zayif
su kalitesi bolgenin en
biiyiikk problemlerini
olusturmaktaydi.

Nehir etrafinda ve kiyt
seridinde bulunan
kirmizi  kil, yiiksek
diizeyde P
icerdiginden sucul
yasam alanlarina zarar
verirken, nehrin kiy1
seridindeki toprak
ortiistinden erozyonla
gelen sediman nehir
yatagini tikamaktaydi.
Nehre giren asir1 P
otrofikasyonu
tetiklemekteydi.

Uygulanan Rehabilitasyon
islemleri
Rehabilitasyon baslangicinda
oncelikle tim insan yapimi
yapilar kaldirilmistir. Tagkin
yataginin dogal dinamiklerini
yeniden etkinlestirmek
amacityla setler kaldirilmistir.
Buna ek olarak, toprak
gecirgenligini  arttirmak  ve
yeraltt suyunun yeniden sarj
edilmesini saglamak igin 113

ha'llk alan  derinlemesine
siriilmiistiir. Sonugta taskin
siklig1 artmis, nehir

kenarmdaki bitki ortiisii dogal
olarak gelismis ve daha
uzakta bulunan ¢ayir alanlari
biliytimiigtiir.

Dogal sel setleri balikel
gecisini saglamak icin dogal
kaya rampalariyla
degistirilmistir. Peyzaj
kalitesini artirmak i¢in nehir
yatag iyilestirilmis bitkilerin
tutunumu  kolaylagtirilmistir.
Sulak alan bdlgesinde 2.

Diinya Savasi'ndan ¢ikan
enkaz  kaldirilmistir.  Sel
korumasinin arttirilmasi,
kamuya agik bir plajin
yapilmasi, kaliteyi
iyilestirmek i¢in su
dezenfeksiyon sistemlerinin
kurulmast ekolojinin
iyilesmesine katk1
saglamigtir.  Rehabilitasyon
asamalarina toplumun
katilimu, tasarim ve

degisikliklerin halk tarafindan
daha kolay kabul gérmesini
saglamugtir.

Flute Reed nehir kiyisi, suyun
akisint yavaslatan ve suyu
kiyr seridinden uzaklastiran
biytik kiitiikler yerlestirilerek

istikrara kavusturuldu.
Kiitiikler toprak ve bitki
ortiileriyle kaplanarak yiizeye
baglandi.  Boylece  nehir
boyunca yabani hayat igin
habitat  saglanirken sel
sularinin absorblanmasina da
yardimc1  olundu. Topragi

sabitlemek amaciyla 5000'den
fazla agag fidan1 dikilmistir.

Kaynak

Gumiero
dig. (2013)

EA ve
(2013)

Url-31

ve

dig.
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Cizelge 5.3 (devam): Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon 6rnekleri.

Proje Adx

Norfolk
Broads.

Ciobarciu
Rahabilitas-
yon  Projesi,
2006.

Ritobédcken
Deresi

Rahabilitas-
yonu, 2010.

Lokasyon

Ingiltere

Romanya

Finlandiya

Proje Alaninin
Sorunlari
1970'lerden itibaren
Broads'taki birgok gol,
yillar  boyu tarim
arazileri geri doniis
sulari ve evsel
AAT’lerin desarj
sular1 ile asir1 besin
yiiklerinden ciddi
sekilde etkilenmistir.
Son yillar boyunca
bolgedeki goller
siddetli 6trifikasyonun
etkisi altinda
kalmigtir. Bu durum
alglerin asir1

biiyiimesine
dolayisiyla su
lilyumlarinin = ve su
bitkilerinin  kaybina
yol agmugtir.

Proje, kus ve bitkiler
igin zaruri olan sulak
alanlarm
kaybedilmesi, sulama
uygulamalarma baglh
olarak tagkin
alanlarmin  olusmasi
ile toprak kayiplari
neticesinde nehir
yoluna yapilan
bentlerin kaldirilarak
su akiginin eski haline
getirilmesini
igermektedir.
Bolgedeki ¢ogu alan,
ekolojik degeri sinirl
olan otlak bolgeleridir

ayrica toprak
kalitesinin diisiik
olmast  bir  diger
problemdir.

Ritobécken Dere

rehabilitasyonu ile sel
felaketinin ontline
gecilmesi  ve nehir
kanalinin  korunmast
amaglanmigtir.  Zayif
drenaj, nehir
kanalinda  erozyona
neden olan dengesiz
dere yatagi, tarim
alanlarinin stk sik
sular altinda kalmasi,
dere kenarlarinin
erozyona  ugramasi
nedeniyle baliklar i¢in
zayif bir yasam alani
olugsmasi alanin en
biiyiik sorunlaridir.

Uygulanqn Rehabilitasyon
Islemleri

Tarim arazleri ve AAT’lerden
gelen  besin  yiiklerinin
azaltilmasi, bariyer insaasiyla
dalgalar tarafindan sediman

ve askida kati maddelerin
taginma mesafesinin
azaltilmasi,

biomanipiilasyonun cyprinid
baligimnin bolgeden
cikarilmasiyla onlenmesi,

camurun daha akigkan hale
getirilerek gelgit ve yer¢ekimi

kuvvetleri ile denize
tagimiminin saglanmasi,
makro omurgasiz hayvanlar
icin substrat olarak suni
bitkilerin kullanilmas1 gibi
Onlemlerle bolgede

rehabilitasyon saglanmustir.

Proje  kapsaminda toprak
dolguyla olusturulan kanallar
ve bazi setler tamamen
kaldirilmistir. Jijia Nehri'ne

eski akig profili  geri
kazandirilmas,

baglar1 giiglendirmek igin
dolgular arasinda kanallar
olusturulmus, i¢ havuzlar
tamamen kaldirtlmigtir.
Gelistirilen sulak alan
sayesinde hayvancilik ve

sulama i¢in mevcut su miktari
ve kalitesi artmig, bolgenin
genel goriiniimii iyilesmistir.
Sulak alan rehabilitasyonu
O6nemli yasam alanlarimi
yeniden yaratmigtir.

Rehabilitiasyon  ¢aligmalari
esnasinda nehir kanalmin
daha fazla su tagimasina izin
veren  yeni  bir  kanal
olusturulmustur. Boylece
tagkin  tehlikesi  azalmus,
yaban hayat ve su kalitesinde
iyilesmeler gOrillmiistiir.
Nehrin sol kiyisina bir tagkin
seddesi inga edilmistir. Tagkin
seddesi ingaast i¢in yakindaki
tarlalardan  alman  toprak
kullanilmustir.  Boylelikle su
baskin riski azaltilmig, suyun

kalitesi gelisme gOstermis,
bitkilerin  dere  kenarina
tutunmast  da  erozyonu
azaltmustir.

Kaynak
Coops ve
Geest (2007)
EA ve dig.
(2013)

EA ve dig.
(2013)
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Cizelge 5.3 (devam): Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon 6rnekleri.

Proje Adx

Grassy Point
Rehabilitas-
yonu, 2013.

Whittlesey
Creek Projesi,
2013.

Campbellsport
Millpond
Baraji’nin
Kaldirilmasi,
2012.

Lokasyon

Duluth,
Minnesota,
ABD.

Ashland,
Wisconsin,
ABD.

Campbelsport,
Wisconsin,
ABD.

Proje Alaninin

Sorunlari
Duluth-Superior
Liman1 eskiden kiitiik
fabrikalarinin
olusturdugu
endiistriyel bir g¢orak
alandi. 1918 Cloquet
yangini sonrasinda
fabrikalar hem
bolgede hem  su
yiizeyinde  tonlarca
kereste ve  odun
atiklar1 birakmusglardir.
Bazi bolgelerde 16 ft
derinlige kadar inmis

olan  hantal agag
atiklari, Grassy
Point'deki balik ve

vahsi yagsam alanlarini
olumsuz
etkilemektedir.

Chequamegon
Korfezi'nden  ylizey
akisiyla gelen fazlaca
sediman  Whittlesey
Creek'te
birikmekteydi.
Diizensiz
¢opler ve sediman
tasinmayla  yerlesik
balik yumurtalarina ve
makro omurgasiz
hayvanlara zarar
veriyor, su canlilari
icin mevcut yasam
alanlarin1  daraltiyor,
havuzlarin ve dallarin
olusmasina izin
vermiyordu.

odunsu

Wisconsindeki ~ Mill
Pond Baraj goletini
olusturan yasli ahsap
yapt1 tehlike yaratmaya
basladigindan  bolge
halki baraji onarmak
yerine kaldirmak igin
oy kullanmustir.
Nehrin tist
boéliimlerine balik
gecislerinin olmamasi,
sulak alan kayiplari,
nehir  ekosisteminin
parcalanmasi,
sediman
bdlgenin
sorunlarini
olusturmaktadir.

birikimi
baglica

Uygulanan Rehabilitasyon
islemleri
Ekipler kazici materyaller
kullanarak, yipranmig
tonlarca ahsap atiklar
kaldirmis ve dogal kanallari
onarmiglardir. Liman
etrafindaki bataklik suyuna
bitki tohumlar1 ekilmis ve

suya cakil taglar1 atilarak
bataklik yeniden
canlandirtlmstir. Ekipler

ayrica beyaz ¢amlar dikmis,
bisiklet yolunu genisletmis,
tahta yiiriiylis yollar1 ve kus
gbozlem platformlar1 insa
etmislerdir. Su anda bdlge,
onlarca balik, su kusu ve vahsi
yagama ev sahipligi
yapmaktadir. Duluth Bolgesi
gliniimiizde en iyi kuslama
alanlart arasinda yer
almaktadir. Projenin yaklagik
maliyeti 340,000 $’dir.

2011 ve 2012 yillarinda dogal
yagam alanlarinin onarilmasi
ve sediman birikimini gibi
konular ele alinarak nehir
rehabilite edilmeye c¢aligildi.
Akarsu boyunca araliklarla
yerlestirilen kiitiikler, diger
odunsu pislikleri toplayarak
kanalin karmagikliginin
giderilmesine katkida
bulundu. Diisen agag¢ dallar1
ve tomruklar akarsu
yiizeyinde kirlilik sebebi gibi
goriinse de, canlilarin yagsam
alanlari i¢in degerli hizmetler
sunmustur. Bu projede 210
adet kiitik ve diger odunsu
copler bolgeye yerlestirilmis
ve  sediman akarsudan
temizlenmistir.

Barajin kaldirilmasi sayesinde
1846 yilindan bu yana su
altinda kalan sulak alanlar
rehabilite edilmistir. Proje
ayn1 zamanda nehir boyunca
balik ve yabani hayvan
popiilasyonlarini da
arttirmigtir.

Proje sayesinde 22 doniimlik
sulak alan ve 3.000 feet
uzunlugundaki nehir bolgesi

geri  kazanilmistir.  Nehrin
dogal akisinin geri
kazanilmas:  baliklar  ve

yabani hayvanlar i¢in daha
fazla yagam alani olugmasini
saglamustir.

Kaynak

Url-32

Url-33

Url-34
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6. AKGOL SULAK ALANI TANITIMI VE OZELLIKLERI

6.1 Konya Kapah Havzas1 ve Havzadaki Sulak Alanlar

Tiirkiye’nin tahil ambari olarak bilinen Konya Kapali Havzasi (KKH) ayni zamanda
biyolojik cesitlilik agisindan da diinyanin en énemli 200 ekolojik bdlgesinden biri
olma ozelligi gostermektedir (Url-35). Tim diinyayr etkisi altina alan iklim
degisikliginden en cok etkilenecek alanlardan biri olan havzada 2030 yilindan sonra
ortalama sicakliklarin hizla artacagi tahmin edilmektedir (Url-35). Su kaynaklarinin
giderek azaldigr havzada dogal yasamin ve tarimin gelecegi tehdit altindadir. Bu
nedenle havza; barindirdigi sulak alanlarin mutlak suretle korunmasi ve etkin
yOnetiminin saglanmasi gereken bir ekosistemdir. Giiniimiizde havzada yer alan pek
cok sulak alan habitati; kurutma, doldurma ve su sistemlerine miidahaleler nedeniyle
ekolojik ve ekonomik ozelliklerini yitirmistir. Bahsedilen degisimlerden en c¢ok
etkilenen sulak alanlardan biri olan Akgol Sulak Alani 1987-2017 yillari arasindaki
son 30 yilda yaklasik %97 oraninda kii¢iilmiis ve sulak alan vasfini1 kaybetmeye yiiz
tutmustur. Bu nedenle Akgol Sulak Alani bu ¢alisma kapsaminda incelenerek sulak
alanin 6zellikle mevcut su miktar (kantite) ve kalite parametreleri Cevre Bilimi ve

Miihendisligi disiplini yaklagimi igerisinde ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Akgol Sulak Alani’n1 barindiran KKH Tiirkiye nin Orta Anadolu Bolgesi’nde 36°51'
ve 39°29' kuzey enlemleri ile 31°36' ve 34°52' dogu boylamlar1 arasinda yer alan ve
4.980.534 ha yiizolgtimii ile Tirkiye’yi olusturan 25 havza igerisinde 3. biiyiik havza
konumundadir (OSIB-SYGM, 2015). Havza dogal topografyas: itibariyle sularini
denize bosaltma yetenegine sahip degildir (OSIB-SYGM, 2016). Havza genelinde,
kirsal alanlarda niifusun giderek azaldigi kentsel alanlardaysa giderek arttig

goriilmektedir (TUBITAK-MAM, 2011.)

KKH’nin Tiirkiye akarsu havzalari arasindaki konumu Sekil 6.1 ile verilmektedir.
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Sekil 6.1 : Konya Kapali Havzasi’nin konumu (OSIB-SYGM, 2016).

OSIB-SYGM (2016) raporuna gore sulak alanlar havzanin %]1.3’{inii kaplamaktadir.
Havzanin iklim kosullarini belirleyici rol oynayan sulak alanlarin durumu, gelecekte
artmast ongoriilen kuraklik gibi ekstrem (asir1) hava olaylarina karsi, bolgenin
dayaniklilik derecesini belirleyecek en 6nemli etkenlerden biridir. KKH’da bulunan

sulak alanlar ve Ramsar Alanlari’nin yerini gosterir harita Sekil 6.2°de verilmistir.

KONYA KAPALI HAVZASI SULAK ALANLAR HARITASI

vezgat OZEL iSARETLER

Eskigehir
®  SULAKALANLAR
W KOZANLL-GOKGGL*
@ AKGOL SULAK ALANI
% RAMSAR ALANLARI
E KONYA KAPALI HAVZASI SINIRI

[ i siuRLar

* YONETIM PLANI OLAN SULAK ALAN

Sekil 6.2 : KKH’da bulunan sulak alanlarin yerini gdsterir harita.

KKH i¢indeki sulak alanlar, Tirkiye'nin en genis tuzcul stepleri, flora ve fauna
cesitliligi ile Tiirkiye ve diinya i¢in doga koruma agisindan oldukga degerlidir. Cizelge

6.1’de KKH’nda bulunan sulak alan 6zelliklerine yer verilmistir.
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Cizelge 6.1 : KKH’daki sulak alanlar ve bugiinkii durumlar1 (WWF-Tiirkiye, 2010).

Sulak Alanin Ad1 Biiyiikliigii Durumu

Meke Maart (Ramsar 493 ha Asirt yeralt1 suyu ¢ekimi nedeniyle kuruma

Alani) tehdidi ile kars1 karstyadir.

Kizéren Obrugu (Ramsar 281 ha Sulama amaciyla pompayla asir1  su

Alani) cekilmesi gol seviyesini diistirmektedir.

Eregli Sazliklar1 - Akgol ~ 21.500 ha %85 oraninda kurumus durumdadir.
Bugiinkii  alam1  yaklagtk 3.000 ha
civarindadir.

Beysehir Goli 65.000 ha %75 oraninda kiigiilmiis durumdadir,

bugiinkii  alan1  yaklagik 50.000 ha
civarindadir.  Kuruma ve  kirlenme
tehdidiyle kars1 karsryadir.

Tuz Goli 260.000 ha %350 oraninda kiigiilmils durumdadir.
Bugiinkii alan1  yaklastk 130.000 ha
civarindadir.

Esmekaya Sazliklar1 11.250 ha Tamamen kurumustur.

Uyuz Gola 112 ha Asirt yeralt1 suyu ¢ekimi nedeniyle kuruma
tehdidi ile kars1 karsiyadir.

Tersakan Golii 6.400 ha %90 oraninda kiigiilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su birikimi goriilmektedir

Bolluk Goli 1.100 ha %90 oraninda kiigiilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su birikimi goriilmektedir

Cavuscu Golii 1.200 km?

Kulu Goli 860 ha %90 oraninda kiigiilmils durumdadir.
Mevsimsel olarak su birikimi goriilmektedir

Kozanli Gokgol 650 ha %90 oraninda kiigiilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su birikimi
goriilmektedir.

Samsam Golii (Mahalli 830 ha %80 oraninda kiigiilmiis durumdadir.

Oneme Sahip Sulak Alan) Mevsimsel olarak su birikimi
goriilmektedir.

Giiveng GOl 200 ha Tamamiryla kurutulmus durumdadir.

Yarma Batakligi 10.000 ha Tamamiyla kurutulmus durumdadir.

Arapgayiri, Cumra Ovast ~ 20.000 ha Tamamiyla kurutulmus durumdadir.

Hotamis Sazlig1 16.500 ha Tamamen kurumustur.

Sugla Goli 16.500 ha Dogal g6l olma o6zelligini tamamen
yitirmistir. DSI tarafindan depolama alanina
dontistiirilmiistiir.

Cevresel ve sosyal etkileri iyi analiz edilmeden yapilan altyapr yatirimlari,
stirdiirtilebilir olmayan tarimsal sulama uygulamalari ve asir1 yeralti suyu ¢ekimi gibi
nedenlerle KKH’ndaki sulak alanlarin dogal yapis1 degismis ve sulak alan kayiplar
yasanmaya baslanmistir. Bu kayiplar, iklim degisikliginin etkileriyle ve o6zellikle
kuraklik tehdidiyle miicadele eden bdlgenin elini zayiflatacak énemli birer etkendir
(WWE-Tiirkiye, 2010).

Bu tez calismasi kapsaminda incelenmis olan Akgol Sulak Alanm1 Konya ili Eregli

Ilgesi’nde yer aldigindan ve dolayisiyla ilgedeki yapilanmalardan etkilendiginden;
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daha da 6nemlisi Akgdl’li besleyen ve besleyecek su kaynaklarinin Eregli ilgesi evsel
ve endiistriyel atiksulari olmasindan; Eregli ilgesinin ¢esitli 6zelliklerine, sektorel

durumuna ileriki béliimde ayrintili olarak deginilmistir.

6.2 Akgol Sulak Alan’’minda Cevresel Sorunlara Neden Olan Eregli flcesinin
Genel Ozellikleri

Konya ili Eregli ilgesi yiizolgiimii 2.260 km?’dir. ilcede toplam kullanim alaninin
%58.131 tarim arazilerine, %34’l ¢cayir-meralara, %3.53’1 ise ormanlara ayirilmigtir

(MEVKA, 2014).

6.2.1 Niifus

Eregli il¢esi, Konya merkez ilgesinden sonra en fazla niifusa sahip olan ilgedir. 2016
yili itibariyle ilge niifusu 142.818’dir (Url-36). Eregli Ilgesinin yillara gére niifus
sayimi Cizelge 6.2°de, niifus degisim grafigi Sekil 6.3’de verilmistir. Niifus artigina
bakildiginda, 2007 yilindan itibaren ilgenin niifus artis hizinin soniimlendigi ve

zamanla doygunluk degerine ulasmakta oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.2 : Eregli Ilgesi yillara gore niifus sayrmi (Url-36).

Yillar Eregli Ilce
Niifusu
1975 50.354
1980 56.931
1985 68.749
1990 74.283
2000 82.633
2007 134.438
2010 135.071
2015 139.173
2016 142.818
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Sekil 6.3 : Yillara gore Eregli ilgesi niifus degisim grafigi.
6.2.2 Meteorolojik durum

Eregli’de karasal iklim sartlar1 hakimdir. Eregli il¢esinde step iklimi goriilmekte olup
yil boyunca yagis miktar1 azdir. Akgol Sulak Alami ve cevre ekosisteminin
meteorolojik 6zelliklerini yansitmak amaciyla, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii (DMIGM) tarafindan isletilen ve sulak alana en yakin mesafede bulunan
Eregli Meteoroloji Istasyonu’nun (EMI) meteorolojik verileri yetkili birimlerden

alinarak bolgenin iklimsel 6zellikleri degerlendirilmistir.

6.2.2.1 Sicaklik

Eregli il¢esinde karasal iklim agir bastigindan kis aylar1 soguk ve yagisli, yaz aylari
ise sicak ve kurak gecmektedir. EMI’nda 1975, 1984, 1190, 2000, 2007, 2015, 2017
yillarinda yapilan rasat verilerine gore aylik ortalama sicakliklar Sekil 6.4°de

verilmistir.

Uzun Yillar Ayhik Ortalama Sicakhik
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Sekil 6.4 : Uzun yillar aylik ortalama sicaklik.
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6.2.2.2 Yagis

Eregli’de yagislar genellikle kis ve ilkbahar aylarinda etkilidir. Kis aylarinda kar ve
yagmur, bahar aylarinda ise saganak yagmur ve gok giiriiltiilii saganak yagislar
goriilmektedir. EMi’nda 1984-2017 yillar1 arasinda yapilan rasat verilerine gore yillar
bazinda toplam yagis miktarlar1 ve yine ayni yillar arasindaki ortalama yagis degeri
Sekil 6.5’de verilmistir. Yapilan hesaplamalara gore ortalama en fazla yagis 41,30 mm
ile Nisan ayinda, ortalama en diisiik yagis ise 6,97 mm ile Agustos ayida ol¢lilmiistiir.
1984-2017 yillar1 arasinda uzun dénem ortalama yagis degeri ise 307,00 mm’dir. Bu
deger Tiirkiye’nin uzun yillar (1981-2010) ortalama yagis degeri olan 574 mm’nin
ancak yaris1 kadardir. Bu degerden de anlasilacagi lizere Eregli ilgesi step iklim

yapisindadir.
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Sekil 6.5 : Yillar bazinda toplam yagis ve 1984-2017 yillar1 aras1 ortalama deger
grafigi.

6.2.2.3 Buharlasma

Karasal iklim sartlarinin hakim oldugu havzada buharlagsma 6zellikle yaz aylarinda
etkilidir. Kis aylarinda buharlasma olmamaktadir. EMI'nin ortalama acik yiizey
buharlasma degerleri incelenmis ve en yliksek ortalama acik ylizey buharlagmasinin
299,248 mm buharlasma ile Temmuz ayinda, en diisiik ortalama agik ylizey
buharlagmasinin ise Kasim ve Aralik aylarinda 6l¢iildiigii goriilmiistiir. Yillar bazinda
toplam buharlasma degerleri ve 1985-2017 arasi ortalama buharlasma degeri olan

1301,014 mm Sekil 6.6’da gosterilmistir. Grafikten de goriilecegi lizere Akgol Sulak
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Alani’nda su ylizeyinin kiigiilmesine bagli olarak buharlagsma degerleri de diigme
egimindedir. Ozellikle 2000°li yillardan itibaren referans deger olarak kabul edilen

uzun yillar ortalama degerinin altinda buharlagsma gerceklesmistir.
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Sekil 6.6 : Yillar bazinda toplam buharlagsma ve 1984-2015 yillar1 arasi ortalama
deger grafigi.

6.2.3 Tarim ve hayvancilik

Eregli ilgesi genis ve diiz tarla arazileri, sulu tarim arazileri ve tarim ge¢misi ile 6nemli
bir tarim potansiyeli tasimaktadir. Tlgedeki islenen arazinin %72,8’ini tarla arazileri,
%19,6’s1n1 nadas alani, %3,5’ini sebze alani, %4,1’ini meyve alanlari olusturmaktadir
(MEVKA, 2014). Eregli sahip oldugu verimli tarim arazileri sayesinde genis bir tiriin
yelpazesine sahiptir. llcede en fazla yetistirilen iiriinler durum bugday, seker pancari,
arpa, misir, siyah havug, diger bugday cesitleri, elma ve kirazdir. ilgede biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvan yetistiriciligi de yapilmaktadir. Kiigiikbas hayvan varlig1 igerisinde

ozellikle koyun 6nemli bir yer tutmaktadir.

6.2.4 Sanayi sektorii

1990’11 yillara kadar agirlikli olarak tarim ve hayvancilik ile ugrasan Eregli ilgesi bu
yillardan sonra sanayilesmeye baslamistir. Organize Sanayi Bolgesi (OSB)’nin 1996
yilinda kurulmasi ve Ozellikle tarima dayali sanayi yatirimlari ile ilge gelisme
gostermistir. Ozellikle siit ve siit iiriinleri iiretimi en Onemli sanayi sektorii

konumundadir. ilge Tiirkiye teneke beyaz peynir ihtiyacinin %30 unu karsilamaktadir
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(MEVKA, 2014). Diger yandan il¢ce beyaz kiraz ve siyah havu¢ konusunda lider
konumdadir. Bélgede {iretilen liriinlere yonelik sanayi gelisme gostermistir. Bunlarin
yani sira seker fabrikasi, meyve suyu imalati ve tekstil sektorleri bolgedeki diger
onemli sektorler arasinda yer almaktadir. Eregli tarima dayali imalat sanayi durumu

Cizelge 6.3’de verilmektedir.

Cizelge 6.3 : Eregli il¢esi’nin tarima dayali imalat sanayi durumu (MEVKA, 2014).

Gida Uriinleri imalat Faaliyet Sayis1 Kapasite Istihdam

kg/adet/L (kisi)

Etin iglenmesi ve saklanmasi 5 29.013.600 kg 114
135.000 adet

Et ve kiimes hayvanlar1 etlerinden 4 14.156.000 kg 46

tiretilen tiriinlerin imalati

Balik, kabuklu deniz hayvanlar1 ve 2 90.500 kg 20

yumusake¢alarin  islenmesi  ve

saklanmast

Sebze ve meyve suyu imalati 8 127.378.892 L 402

Bagka yerde siiflandiriimamis 1 73.353.750 kg 304

meyve ve sebzelerin iglenmesi ve

saklanmasi (Sogan)

Siithane isletmeciligi ve peynir 68 100.657.238 kg 3.648

imalati

Dondurma imalati 1 390.600 L 23

Ogiitiilmiis hububat ve sebze iiriinleri 2 8.488.000 kg 27

imalati

Ekmek, taze pastane iiriinleri ve taze 7 2.674.026 kg 64

kek imalati

Peksimet ve Dbiskiivi imalati; 2 7.283.998 kg 72

dayanikli  pastane iriinleri ve

dayanikli kek imalati

Seker imalati 1 790.397.000 kg 809

Kakao, cikolata ve sekerleme imalati 9 712.879 kg 46

(Tahin Helvasi)

Baharat, sos, sirke ve diger ¢esni 1 20.000 kg 5

maddelerinin imalati (CEMEN)

Homojenize gida miistahzarlart ve 1 44.886 kg 5

diyetetik gida imalati (RECEL)

Baska yerde simiflandirilmamis 3 12.161.616 kg 46

diger gida maddelerinin imalati

(Yumurta)

Ciftlik hayvanlar1 i¢in hazir yem 3 130.652.000 kg 37

imalati

Iceceklerin imalat1 L

Alkolsiiz  igeceklerin  imalati; 3 86.361.140 60

maden  sularinmm  ve  diger

siselenmis sularin {iretimi

Tekstil Uriinlerinin imalat kg

Tekstil elyafinin hazirlanmas1 ve 1 216.079 276

biikiilmesi

Tekstil tirtinlerinin bitirilmesi 13.731.288

Kagit ve Kagit Uriinlerinin kg

imalati

Oluklu kagit ve mukavva imalati 2.419.200 4

ile kagit ve mukavvadan yapilan
muhafazalarin imalati
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6.2.5 Akgol Sulak Alani civarindaki barajlar

Konya’nin Eregli ve Karapinar ilgelerinde sulama ve taskin koruma amaciyla yapilmis

barajlar mevcuttur. Bu barajlarin Akgol Sulak Alani’na etkileri ileriki boliimlerde

verilecektir. Cizelge 6.4’de bu barajlar ve 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 6.4 : Eregli ve Karapar il¢elerinde mevcut sulama goletleri (CSB-

CCISSM, 2017).

Kullanim Amaci

Golet Ad1 il Akar  Acihs Tipi Depolama  Sulama (Sulama: S,
suyu  Yih Hacmi Alam igmesuyu: i,
(hm3) (ha) Eneriji: E,
Taskin: T,
Hepsi: (S+E+i+T))
ivriz Konya Ivriz 1983 SSKB 83 37.000 S+T
Baraji Cay1 (silindirle
sikistirilmis
kat1 dolgu)
Ayranct  Karaman Bug- 1958 Toprak 28.50 7.817 S+T
Baraji* dayli govde
dolgu
Godet Karaman Godet 1988 Kaya 160.16 16.000 S
Baraji** Dolgu
* Url-37
** Url-38

Akgol’iin bu barajlara olan uzakliklari ise su sekildedir:

e Akgol - Ayranci Baraji aras1 mesafe : 25 km

e Akgdl — Ivriz Baraji arasi mesafe : 33 km

e Akgol - Godet Baraji aras1 mesafe : 63 km

Sekil 6.7°de Deligay, Godet, Ibrala, Ayranci ve Ivriz Barajlarinin Akgdl’e gore

konumlar verilmektedir.
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Sekil 6.7 : Barajlarin Akgol Sulak Alani’na gore konumlart.

6.3 Akgol (Eregli Sazhiklar:) Sulak Alam

6.3.1 Alanin konumu ve smirlari

Akgol Sulak Alan1 Konya ve Karaman il sinirlart iginde yer almaktadir. Eregli ilge
merkezinin 30 km batisinda yer alan Eregli Sazliklari; kuzeyde Karacadag, glineyde
ise Toroslarin Bolkar Daglari ile sinirlanan ve farkli habitatlar iceren bir sulak alan
sistemidir (SAKSM, 2012). Alanin cografi konumu ve 6zellikleri Cizelge 6.5’de
verilmektedir. Akgol Sulak Alam1 yer bulduru haritas1 ise Sekil 6.8’de

gosterilmektedir.
Cizelge 6.5 : Akgol Sulak Alani 6zellikleri.
Alanin Adi Eregli Sazhiklan - Akgol
Bulundugu 1 Konya - Karaman
Alan 400 ha
Koordinatlari 37°442.21" - 33°30'54.57"
37°22'55.35" - 33°55'49.91"
Ortalama 998 m
Yiikseklik
Koruma Statiisii 1.Derece Dogal Sit Alani
Tabiat Koruma Alant
Yonetim Plani Yok
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Sekil 6.8 : Akgol Sulak Alani yer bulduru haritasi.

6.3.2 Miilkiyet durumu

Sulak alan sinirlarinda 17.974 ha’lik tescil harici ve zilliyetli alan bulunmaktadir
(SAKSM, 2012). Ayrica OSIB tarafindan belirlenmis olan tampon bolge ile ekolojik
etkilenme bolgesi sinirlart igerisinde; sulak alanin giineydogusunda 2.958 ha alan ve
sulak alanin batisinda 4.735 ha alan 6zel miilkiyet olup; 7.393 ha’lik alan ise askeri
bolgedir (SAKSM, 2012). Akgél Sulak Alan1 OSiB’e baglhh Doga Koruma ve Milli
Parklar VIII. (Konya) Bolge Miidiirliigii’nlin sorumlulugu altindadir.

Dolayisiyla sulak alana yapilan arazi ¢aligmalari ve numune alimlarindan oOnce,
bolgenin yetkili askeri birimlerinden gerekli izinler alinmis ve herhangi bir askeri
egitim periyoduna denk gelinmemesi amaciyla 6nceden bilgilendirmeler yapilmistir.
Bu baglamda yetkili askeri birimler tarafindan gorevlendirilmis personel, alanda
yapilan teknik gezi ve numune alimlar1 esnasinda sulak alani inceleyen proje ekibine
eslik ederek hem alana giivenli gecisi saglamis hemde alanla ilgili bilgilendirmelerde
bulunmustur. Arazinin durum tespiti ve su numuneleri alinmasi esnasinda askeri

personelle ¢ekilen fotograf goriintiisii Sekil 6.9°da verilmektedir.
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Sekil 6.9 : Akgol Sulak Alani’na askeri personel esliginde arazi ziyareti.

6.3.2.1 Sulak alanlarin korunmasinda miilkiyet sahibi konumundaki

Askeriye’nin yetki ve sorumluluklar:

Tiirkiye ve diinya ilizerinde birgok havza ve sulak alan merkezi ve yerel idare
tarafindan yonetilmekte ve denetlenmekte iken bazi sulak alanlarin milkiyeti askeri
kurumlara ait olabilmektedir. Dolayisiyla bu alanlarin kullanimlar1 ve denetim
stratejisi de TC. Milli Savunma Bakanligi (MSB) tarafindan diizenlenmektedir. Bu
alanlardan 6nemli bir kismi, orman niteligini koruyan, yapilasmamis alanlar iken,
hektarlarca biiyiikliikteki sulak alanlar ve kent merkezlerinde bina 6l¢eginden daha
kiiciik arazilere kadar farkli biiylikliikte alanlar da mevcuttur. Askeri alanlar,
yapilagmamis olmalari, bitki ortiisiinii ve dogal hayat1 korumalari itibariyle tilkeler i¢in

Onem arz eden arazilerdir.

Tiirkiye’de sulak alanlarda yiiriirliikteki Cevre Kanunu’na uyulup uyulmadigimni
denetleme ve ydnetim plan1 hazirlama/hazirlatma yetkisi OSIB’e aittir. Gerektiginde
bu yetki, Bakanlik¢a, il 6zel idarelerine, ¢cevre denetim birimlerini kuran belediye
baskanliklarina, Denizcilik Miistesarligina, Sahil Giivenlik Komutanligina,
devredilebilir. Denetimler, Bakanligin belirledigi denetim wusul ve esaslar

cercevesinde yapilir (CK, 1983).

Askeri igyerleri, askeri bolgeler ve tatbikatlarin Cevre Kanunu uyarinca denetimi ve
neticelerine ait islemler ise Genelkurmay Baskanligi, MSB, Igisleri Bakanligi ve OSIB

tarafindan miistereken hazirlanacak yonetmelige gore yliriitiiliir. Bu yonetmelik Cevre
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Kanununun 12. maddesine dayanilarak hazirlanmistir ve ad1 Tiirk Silahli Kuvvetleri
(TSK) Cevre Denetimi Y&netmeligi’dir. Ulkemizde Tiirk Silahli Kuvvetleri terimi,
Genelkurmay Baskanligi, kuvvet komutanliklari ile Jandarma Genel Komutanligi ve
Sahil Giivenlik Komutanligini ifade etmektedir. MSB Cevre Kanunu kapsaminda
cevre denetimi ve yonetimine verdigi énemden dolayr TSK biinyesinde ¢evre yonetim
kism1 ve ¢evre denetim birimleri olusturmustur. Bu birimler gevresel degerlerin ve
ekolojik dengenin tahribini, bozulmasmi ve yok olmasmi Onlemeye, mevcut
bozulmalar1 gidermeye, gevreyi iyilestirmeye, ¢evre kirliligini onlemeye yonelik

calismalar gergeklestirmektedir.

Askeriye icerisindeki ¢evre yonetim ve denetim birimleri mevzuat agisindan TSK
Cevre Denetimi Yonetmeligi’ne tabidirler. Bu yonetmeligin amaci; ¢evrenin
korunmasi i¢in, askeri birlik, bolge, tesis, isyeri ve tatbikatlarda faaliyet siiresince
cevre denetiminin usul ve esaslarini belirlemektir (TSKCDY, 2009). Ayrica denetim
yapacak personelin, ¢evre yonetim kismi ile ¢evre yoOnetim islem sorumlusunda
aranacak sartlar ile gérevlerini diizenler. TSK’nin biitiin birlik, kurum, karargah, tesis,
bolge ve igyeri faaliyetleri ve tatbikatlar dahil her tiirlii askeri maksatli faaliyetler,
cevre mevzuatt hiikiimleri dogrultusunda ¢evre denetimine tabidir. TSK’daki ¢evre
yonetim kismi; ¢evre denetimine tabi askeri birlik, bolge, tesis, isyeri ve tatbikatlarin
cevre mevzuatina uygunlugunu, alinan tedbirlerin etkili olarak uygulanip
uygulanmadigin1 degerlendiren, tesis i¢i yillik denetim programlar diizenleyen kismi
ifade etmektedir (TSKCDY, 2009). Cevre denetimine tabi askeri birimler OSIB ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) tarafindan yetkilendirilmis 6zel veya kamuya ait
laboratuvarlarda ilgili mevzuat kapsaminda gerekli 6l¢iim ve analizlerin yaptirilmasini
saglamakla yiikiimliidiirler. Cevre denetim birimleri bu dogrultuda askeri birlik, bolge,
tesis, igyeri ve tatbikatlarda yiiriitiilen faaliyetlerin ¢evre mevzuatina uygunlugunu,
TSK Cevre Denetimi Y6netmeligi’nde belirtilen usul ve esaslar ¢ergevesinde kontrol
edilmesini, degerlendirilmesini ve rapor haline getirilmesini saglayan birimlerdir.
Cevre denetimleri bu kapsamda dis denetim ve i¢ denetim olmak iizere iki ayri
diizende gerceklestirilir (TSKCDY, 2009). Dis denetim; Genelkurmay Baskanligi,
MSB, kuvvet komutanliklari, Jandarma Genel Komutanligi ile Sahil Giivenlik
Komutanliginin Denetleme ve Degerlendirme Baskanliklarinca gergeklestirilen ¢evre
denetimini ifade eder (TSKCDY, 2009). I¢ denetim ise; askeri birlik, bélge, tesis,

isyeri ve tatbikatlarin ¢evre mevzuatina uygunlugunun, alinan tedbirlerin etkili olarak
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uygulanip uygulanmadiginin ¢evre yonetim kismi/gevre yonetim iglem sorumlusu
aracilig1 ile degerlendirilmesi ve rapor haline getirilmesi asamasim ifade eder. I¢
denetimler, askeri birlik, kurum, tesis veya isyerlerinin bagli oldugu komutanlikca,
tatbikatlarin icrasinda ise tatbikattan sorumlu komutanlik¢a gorevlendirilecek ¢evre
yonetim islem sorumlusu veya olusturulacak ¢evre yonetim kismi tarafindan icra edilir
(TSKCDY, 2009). Tiim bu cevre denetimleri sonunda ilgili komutanlik¢a gerekli

diizeltici tedbirler alinir veya aldirilir.

Denetim gorevlileri ve egitici personelin ¢evre denetimi ve ¢evre mevzuatl
konularinda egitimini saglamak amaciyla, talep edildiginde OSIB ya da CSB
tarafindan gerekli egitim destegi saglanabilir (Kiirk, 2017). Ulkenin ¢evre politikas1 ve
stratejisi ¢ercevesinde askeri birlik, tesis ve faaliyetlerin ¢evre denetimi konusundaki
onceliklerini, genel amag¢ ve hedeflerini belirlemek iizere ¢evre denetim birimleri
tarafindan, i¢ denetim veya dis denetimi kapsayan denetim planlar1 hazirlanir. Denetim
plan1 hazirlanirken, onceki denetim faaliyetlerinden elde edilen verilerden de
yararlanilabilir (Kiirk, 2017). Yillikk denetim programlari, dis denetimler icin
Genelkurmay Baskanligi, Milli Savunma Bakanligi, kuvvet komutanliklari, Jandarma
Genel Komutanligi ve Sahil Giivenlik Komutanlhiginca hazirlanir ve uygulanir
(TSKCDY, 2009). I¢ denetimler igin yillik denetim programlar, ilgili birlik veya
kurum tarafindan, sorumlulugunda bulunan tiim askeri birlik, tesis ve askeri bolgelerin
faaliyet ve tatbikatlarin1 kapsayacak sekilde hazirlanir. Yillik denetim programina
alman tesisler ve faaliyetlerin yilda en az bir defa ¢evre denetimine tabi tutulur.
Denetlemeler esnasinda veya herhangi bir sebeple yapilan tetkikler sonucunda g¢evre
mevzuatina uygun olmayan hususlarin tespit edilmesi durumunda, s6z konusu
aksakliklar1 diizeltmek amaciyla ilgili birlik/kuruma 1 yili asmamak iizere siire verilir
(TSKCDY, 2009). Verilen siire kapsaminda aksaklik giderilmemis ise tesisin
faaliyetinin belirli bir siire durdurulmasi1 konusunda ilgili kuvvet komutanlig: ile
Jandarma Genel Komutanligr ve Sahil Giivenlik Komutanligina teklifte bulunulur.
Tespit edilen aksakliklarin ¢evre ve insan saglii yoniinden tehlike yaratmasi
durumunda ise silire verilmeksizin faaliyetlerin durdurulmasi i¢in hemen islem

baglatilir (TSKCDY, 2009).

Bu kapsamda gergeklestirilen ¢evre denetimleri ile elde edilen bilgiler, yiiriitiilen
birgok projede kullanilabilecek potansiyeldedir. Ancak TSK yurt savunmasi,

korunmasi ve stratejisi bakimindan hayati dneme haiz olabilecek askeri alanlar ve
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bolgelerin, gilivenlik ve gizliligini saglamakla yilikiimlii oldugundan g¢evre
denetimlerinde elde edilen bilgiler ve yonergeler gizliligini korumaktadir. Bu bilgi ve
degerlendirmelere ulasmak icin MSB, Genel Kurmay Baskanlifi ve kuvvet
komutanliklar1 gibi bolgeyle ilgili ve bolgenin bagli bulundugu birimdeki askeri
teskilatlara yazili olarak bagvurmak gereklidir. Gerekli incelemeler sonucu herhangi
bir aksaklik ve stipheli durum goriilmemesi halinde, ilgili birimlerin, ¢evrenin
korunmasina, c¢evresel stratejilerin  olusturulmasina, yoOnetim planlarinin
olusturulmasi/gelistirilmesi siirecine katki saglamak i¢in destek verecegi son derece
aciktir.  Zira cevresel veriler, glinlimiiz bilgi teknolojileri kullanilarak yapilan
analizleri, i¢inde bulundugumuz durum ve gelistirilmesi gereken gevresel stratejilerin

belirlenmesi agisindan son derece 6nemlidir.

6.3.2.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de sulak alanlar ve Askeriye’nin sorumlulugu

CSB’nin bir ¢alismasina gore, Tiirkiye toplaminda 326.200 ha askeri alan vardir ve
bunlarm 11.000’i Istanbul, 7.000’i Ankara’da bulunmaktadir (Url-39). Bu askeri
alanlar icerisindeki sulak alanlarin sayis1 da azimsanmayacak kadar fazladir. Ornegin;
Gediz Deltas1 icerisindeki Izmir Kus Cenneti olarak bilinen kesimin hemen
dogusundan baglayan bolgede Tiirk Hava Kuvvetleri’ne ait bir askeri egitim {issii
(Kaklig Ana Jet Ussii) ile bir askeri havaalani (Cigli Askeri Havaalani) bulunmaktadir.
Ayni sekilde, Ardahan’daki Aktas Golii ¢evresi askeri bolge statiisiindedir. Askeri
bolge igeresinde oldugu igin bu alanlara giris ¢ikiglar siki denetim altindadir. Bu
nedenle, insan baskis1 bu bolgede yiiksek degildir. Yalova’daki Hersek Lagiinlindeki
goliin kuzeyi ile giineydogusunda da askeri alanlar bulunmaktadir. Goliin kuzeyindeki
askeri bolgenin onemli bir kismi arkeolojik sit alamdir. izmit Kérfezi genis kiyr
alaninda askeri alanlar ise toplam alanin %4’iinii kapsamaktadir (Url-40). Askeri
alanlar sahada biitiin kiy1 sulak alanlarina dagilmig bulunmaktadir. Korfezin giiney

kiyilarinda 6zellikle donanma komutanligi genis bir kiy1 alan1 kullanimina sahiptir.

Akgol Sulak Alani’nin kuzey batisinda da genis bir askeri bolge, pilot egitim yeri
olarak kullanilmaktadir (Url-40). Sekil 6.10°da askeri egitim bolgesinin yerini gosterir
harita verilmektedir.
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Sekil 6.10 : Akgol Sulak Alani’nin kuzey batisindaki askeri bolgenin yerini gosterir
harita (SAKSM, 2012).

Ulkemizde herhangi bir korunan alan i¢inde bulunan sulak alanlar; Sulak Alanlarin
Korunmasi Yonetmeligi’'ndeki hiikiimlere uygun olarak ve sulak alanin ekolojik
karakterini koruyacak sekilde ilgili mevzuata uygun olarak yonetilir (SAKY, 2014).
Sulak alanlar i¢inde bulunan korunan alanlarin yonetimi ise; Sulak Alanlarin
Korunmas1 Yonetmeligi ile belirlenen ilke ve esaslara uygun olarak ilgili idaresince

gergeklestirilir (SAKY, 2014).

Askeriye’ye ait sulak alanlarda askeri birimler haricindeki kurumlarin yapacagi
calismalar icin MSB, Kara Kuvvetleri Komutanlig1 gibi askeri sulak alanin bagl
bulundugu 1ilgili askeri teskilatin izni gerekmektedir (Kiirk, 2017). Bu tip sulak
alanlarda yonetim planlart yine ilgili askeri teskilatin izni ile ilgili bakanliklarin,
valiliklerin, yerel yonetimlerin, goniillii kuruluslarin ve bilim adamlarinin katilim ile
yapilir (Kiirk, 2017). Yonetim planlari, Ulusal Komisyonun uygun goriisii alinarak
OSIB’in onayini takiben yiiriirliige girer. Uygulamadan sorumlu kurum ve kuruluslar

ile gergek ve tiizel kisiler bu plan hiikiimlerine uygun islem yapmakla yiikiimliidiirler.

ABD genelinde askeri bolge iceren sulak alanlara bakildiginda bu alanlarin kontrolii
ve yOnetiminin eyaletlere gore degistigi gorilmektedir (ACE ve dig, 2015). Sulak
alanlara iliskin yargi yetkisine sahip bazi federal birlikler bulunmaktadir. Bunlar; US
Army Corps of Engineers (USACE), Cevre Koruma Ajansi (EPA), ABD Balik ve
Yaban Hayati Servisi (FWS), Dogal Kaynaklar1 Koruma Hizmeti (NRCS) gibi
kurumlardir. Ilk 2 kurum &ncelikle diizenleyici iken son 2’si cesitli kooperatif

programlar1 ve vergi indirimi yoluyla sulak alanlarin yonetilmesine yardimcidir.
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Ayrica her eyalet USECA ve EPA’nin eyaletlere devrettigi sorumluluk derecelerine
bagli olarak diizenleyici olma ve yonetim sorumluluklarina sahiptir. Bazi bolgelerde,
yerel yonetimler sulak alanlarin diizenlenmesi ve yonetilmesinde etkin rol oynayabilir.
Onceleri ABD’de sulak alanlarin korunmasinin arkasindaki asil amag askeri/stratejik
nedenlerden ileri gelmistir. Ordu, Amerika'nin limanlari1 korumak ve korumak,
sabotaj, tikaniklik ve diger yonetim engellerinden kurtarmak istemistir. Bu nedenle,
taskin koruma ve ekolojik degerlendirmeler, USACE'in sulak alanlara iliskin

uzmanligini ve yargi alanini genisletmistir (Url-41).

Almanya ve Avustralya gibi askeri egitim alanlar1 yonetiminin dnemini diinya ¢apinda
kabul eden iki iilkede ise, askeri ve ¢cevresel degerlerin nasil korunabilecegini ayrintili
olarak aciklayan 6zel yonetime iliskin ilkeleri bulunmamaktadir. Bu ayn1 zamanda
diinyanin askeri birliklerinin genel durumunu yansitmaktadir. Diinyada hiikiimetler
tarafindan kontrol edilen 250 milyon ha alana sahip askeri egitim arazilerinde de boyle
bir rehber bulunmamaktadir (Zentelis ve dig, 2017). Ulkeler arazi ydnetiminde, net
yonetim hedef ve ilkelerine sahip olmakla birlikte, esgiidiimlii yonetimin maliyetleri
ve daha fazla yOnetim entegrasyonu ile sonuglanmasindan dolayr bu denetimi
neredeyse ihmal edici hale gelmislerdir. Ulkeler askeri egitimin cevre iizerinde
olabilecek yararli ve zararh etkilerinin farkinda olmalidir ve bu etkilerin en 1yi nasil
yonetilecegini géz éniinde bulundurmalidir. Ornegin, artan askeri egitim faaliyetleri,

en az ¢evreye duyarl bolgede en az alanla sinirhi olmalidir (Zentelis ve dig, 2017).

6.3.3 Koruma statiisii

Su kuslarinin yasamasina elverisli ¢esitli biyotoplari biinyesinde barindiran Akgol; cok
sayida su kusuna iireme, beslenme ve kislama imkani saglamaktadir. Yapilan tespitlere
gore 200°den fazla kus tiirli bolgeyi cesitli amaglarla kullanmaktadir (SAKSM, 2012).
Alan 01.07.1992 tarihinde Kiiltiir Bakanlig: tarafindan I. Derece Dogal Sit Alani
olarak ilan edilmistir. 1995 yilinda ise Orman Bakanlig1 tarafindan Tabiati Koruma
Alani olarak ilan edilerek koruma altina alinmistir. Ayrica, lilkemizin 1994 yilinda
Ramsar Sozlesmesi’ne taraf olmasiyla da alanin biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin

korunmasi uluslararasi diizeyde taahhiit edilmis bulunmaktadir.

Ayrica, Ozbey ve dig. (2015)’de belirtildigi iizere canli tiirlerinin yasamlarin1 devam
ettirebilmeleri icin gerekli tiim habitatlarin bozulmadan saklanmasin1 esas alan bir

yaklasim ile Eregli Ovas1 Onemli Doga Alani1 (ODA) olarak ilan edilmistir. Eregli
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Ovast ODA Akgdl Sulak Alani’ni da igine almakta olup bu ovanin ODA olarak
belirlenmesindeki en dnemli unsur Akgol Sulak Alani’dir (Ozbey ve dig, 2015).

6.3.4 Sulak alanin ekolojik karakteristigi

6.3.4.1 Flora

Akgol Sulak Alani’nda 84 familyaya ait 382 tiir ve tiir alt1 takson tespit edilmistir
(OSIB-DKMPGM, 2012). Alanda 37 adet endemik bitki tiirii tespit edilmis olup,
alanda endemizm oran1 %10’dur (OSIB-DKMPGM, 2012). Akgél Sulak Alani’nda
tespit edilen bitkilerin bir kismi tibbi yonden kullanilmakta ya da kullanilabilir
durumdadir. Ozellikle tibbi kullamim daha ¢ok halk arasindaki geleneksel tibbi
uygulamalar seklinde olup, endiistriyel bir kullanim s6z konusu degildir. Tibbi amaglh
kullanilan bitkiler; yilanyastigi, esekhiyari, nane, hatmi, yabani ebegiimeci ve biiyiik

1sirgan’dir.

6.3.4.2 Fauna

Kurumadan once 250 cesit kusa ev sahipligi yapan Akgol’de, kiiciik karabatak, ak
pelikan, tepeli pelikan (diizensiz olarak iirer), alaca balikg¢il, erguvani balikeil, ¢eltikei,
kasike¢1, flamingo, boz ordek, yaz 6rdegi, macar 6rdegi, pasbas patka, dikkuyruk,
kiigiik kerkenez, kiliggaga, bataklik kirlangici, biiylik ¢ilibit, mahmuzlu kizkusu ve
kiiglik sumru 6nemli sayilarda iireyen kus tiirleriydi (Url-5). Ak pelikan gé¢ boyunca
biiylik sayida, dikkuyruk ise iireme donemi Oncesinde kalabalik gruplar halinde
bolgeyi ziyaret etmekteydi. Son yillarda, su seviyesinin azalmasi neticesinde tiim bu
tiirler ancak kis aylarinda seyrek olarak goriilebilmektedir (Url-5). Ancak Akgol Sulak
Alan1 halen ¢ok sayida su kusuna iireme, beslenme ve kislama imkani1 saglamaya
caligmaktadir. Bolgede 45 familyaya ait toplamda 156 kus tiirii yayilis gostermektedir
(OSIB-DKMPGM, 2012). Ayn1 zamanda Akgdl Sulak Alani’nda; 12 familyaya ait 35
memeli tiirii yayilis gostermektedir (OSIB-DKMPGM, 2012).

Akgol Sulak Alani iilkemizden gegen 6nemli kus go¢ yollarindan biri olan Kuzeybati-
Giliney Go¢ Rotas1 (Bogazici Go¢ Rotasi) iizerinde bulunmaktadir. Kuslarin gogleri
sirasindaki bu uzun yolculuklarini giiven igerisinde yapabilmeleri i¢in, Akgol Sulak

Alant’nin varligi ¢cok biiylik 6nem tagimaktadir.
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6.3.5 Sulak alanin kullanim seKkilleri

6.3.5.1 Tarmmsal kullanim

Akgol Sulak Alani’nda ekonomik faaliyet agisindan tarim ve hayvancilik 6ne ¢ikan
sektorlerdir. Ozelikle tarim sulak alan ¢evresinde yasayan toplulugun en 6nemli
ekonomik faaliyetidir. Isgiiciiniin %37,5’i tarim sektdriinde ¢alismaktadir (SAKSM,
2012). Bolgede yogun olarak bugday, arpa, musir, sekerpancari gibi iiriinler
yetistirilmektedir. Sulak alanda tiim KKH’nda oldugu gibi, son yillarda su ihtiyaci ¢ok
olan tarimsal {irlinlerin ekim alanlarinin genislemesi, yasanan kuraklik gibi faktorlere
bagli olarak suya olan ihtiyag daha da artmistir. Bolgenin kapali havza olmasi ve
burada yiizeysel akisa gegen genis bir akarsu aginin bulunmamasi tarimsal sulama ve
icme suyu ihtiyacinin biiyiikk Ol¢lide yeraltt suyundan karsilanmasi sonucunu
dogurmaktadir. Havza genelinde sulu tarim alanlarinin genislemesine bagli olarak

acilan kuyu sayis1 her gecen giin artmaktadir.

6.3.5.2 Hayvancihik

Yorede hayvancilik halkin ikinci derece ge¢im kaynagidir. Eregli ilgesi kiiciikbas
hayvan varlig: icerisinde 6zellikle koyun 6nemli bir yer tutmaktadir. Koyun varligi
icerisinde sadece yerli koyun wrklarmin yetistiriciligi yapilirken kegi varligi olarak
sadece kil kecisi yetistiriciligi géze carpmaktadir (MEVKA, 2014). Step (bozkir)
ekosistemleri sulak alanda yaygin oldugundan sulak alanin etrafi mera alanlar1 olarak
kullanilmaktadir. Sulak alan etrafinda kiiciikbas ve biiylikbas hayvan yetistiriciligi
nedeniyle alandaki otlatma baskisi oldukga yiiksektir. Meralarin agir1 kullanimi sonucu
bu alanlar eskiye nazaran vasiflarini yitirmis bulunmaktadir. Bu nedenle yore halki

otlatma ve mera alanlarina ihtiya¢ duymaktadir.

6.3.5.3 Sazcilik

Sulak alana bagimli bir diger ekonomik etkinlik ise ge¢gmiste yapilan saz kesimidir.
Gegmis yillarda sulak alan ¢evresindeki kdylerden bir¢ok aile bu sektérden ge¢imini
saglamaktaydi. Sazlar Tiirkiye’de temsilciligi bulunan iki Alman sirket tarafindan
kestirilmekte ve ihra¢ edilmekteydi. 1995-1996 saz kesim doneminde, 250.000 bag
saz kesilmis, bunlarin 170.000’1 ihrag edilmistir (Url-5).
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Bahsi gecen dénemlerde sulak alandan elde edilen sazlarla Almanya, Ingiltere gibi
Avrupa iilkelerine hasir sapka, ney, oyuncak gibi cesitli hediyelik esya ihracati
yapilmistir. Bolgede bilingsizce yapilan saz kesimleri sonucunda sazlik alanlar azalmig
ve saz kalitesi diigmiistiir. Her ne kadar sulak alana ulasan devamli bir su kaynagi
bulunmasa da halen taban suyuna baghh olarak sazliklar varliklarini
stirdlirebilmektedirler. Giiniimiizde sazlik alanlarin azalmasi ve saz kalitesinin diismiis
olmast nedeniyle bolgede yerel kesimler disinda ticari amagli saz kesimi
yapilamamaktadir. Yeralt1 su seviyesinin diismesi sonucu ileriki donemlerde

sazliklarin tamamen ortadan kalkma riski bulunmaktadir.

Kis aylarinda kesim yapilan sulak alanlarda, yonetilmeden dogal haline birakilan
alanlara kiyasla bitki tiir gesitliligi ve habitat cesitliliginin daha diisiik oldugu
bilindiginden sazlik alanlarin yonetilmesinde biiyiik ¢apli diizenli kis kesimleri yerine
diger yonetim Onlemlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Balazs ve dig, 2015).
Sazliklarin kisin kesilmesi, ¢esitli Olgeklerde habitat g¢esitliligini ve yapisal
heterojenligi azaltmaktadir; ayrica biyokiitle dagilimi, kisin kesilen sulak alanlarda
yonetilmeyen tlirlere kiyasla daha homojendir. Bu nedenlerle de Akgol’de sazlik
alanlar daralmis, saz kalitesi diismiis ve habitat ¢esitliligi azalmistir. Balazs ve dig.
(2015), yonetilmeyen sulak alanlarin yiiksek miktarda biyokiitle barindirdigini ve
biyokiitlenin heterojen dagilimma bagli olarak yiiksek habitat cesitliliginin
korundugunu tespit etmislerdir. Biyokiitle fraksiyonlarinin ve bitki tiirlerinin heterojen
dagilimi, cesitli habitat gereksinimlerine sahip tiirlerin birlikte yasayabilmelerini
destekleyen bir durumdur. Bolgeye yapilan arazi ¢aligmalari sirasinda sazliklarin tim
bu nedenlerle seyreklestigi ve sulak alana ugrayan gd¢men kus tiirlerinin sayisinin

azaldig1 gézlenmistir.

6.3.6 Sulak alanin hidrolojik 6zellikleri

Akgol Sulak Alani’nda siirekli akima sahip bir akarsu bulunmamaktadir. Yagislarla
birlikte ylizeysel akisa gecen sular, genel olarak giineydogu-kuzeybat1 yonlii hareket
ederek havza sinirlart igerisinde yeraltina siiziilerek kaybolmaktadir (OSIB-
DKMPGM, 2012). Akgol Sulak Alani disina akis olmadigindan, sular havzanin en
cukur yeri olan Akgol’de toplanmaktadir. Akgol Sulak Alan Bolgesi’nin en 6nemli
akarsuyu Ivriz Cayr’dir. Ivriz Baraji yapilmadan dnce sularmi1 Akgol’e bosaltan ivriz

Caymin, baraj yapimindan sonra gélle baglantisi kesilmistir. Bu yiizden Akgol’ii aktif
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olarak besleyen akarsu, cay ve dere gibi kaynaklar bulunmamaktadir. Sulak alan
ekosistemi goz ardi edilerek bu sistemi besleyen akarsular {izerine barajlarin
kurulmasi, akarsu yataklarinin degistirilmesi, sulak alandan su temini veya gevresinde
asir1 yeralt1 suyu ¢ekimi gibi faaliyetler sulak alaninin hidrolojik yapisini etkilemekle
birlikte, bu sisteme bagimli ekosistemi de etkilemektedir. Ornegin Orta Anadolu’da
yer alan Sultan Sazlig1, Seyfe Golii gibi pek ¢ok sulak alan kurumus; Eber, Aksehir,

Kulu ve Tuz G6lii gibi pek ¢ok sulak alan ise kuruma noktasina gelmistir.

Tiim bunlarin yani sira bolgede 6zellikle yagisin az oldugu yaz aylarinda buharlagsma
miktart artmaktadir. Havzada kis doneminde su ihtiyacinin daha az oldugu, bu
ihtiyacin ilkbaharda artmaya baglayip, Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek
seviyeye ulastign sdylenebilir. Ozellikle Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda sulak alanda su eksikligi goriiliirken, ayn1 aylarda yagisin minimum oldugu
da tespit edilmistir. Bu durum Akgol’iin hidrolojik &zelliklerini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Akgol’tin hidrolojik rejimini belirleyen bir diger faktdr yeralti sularidir. WWEF-
Tiirkiye (2008)’in yaptig1 aragtirmaya gore; Tirkiye’nin tahil ambari olarak bilinen
KKH’nda yeralt1 suyu seviyesi 2007 yilinda 1- 15 m arasinda; son 33 yillik donemde
ise 14,3 m diismiis ve bu diisiisiin %80'1 son 10 yilda ger¢eklesmistir. Yeralt1 sular1 ve
yagislar arasinda da dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Genellikle yil ig¢indeki
yagislarin fazla oldugu kis ve bahar aylarinda yeralti suyu seviyeleri artarken,
yagislarin ¢ok az oldugu yaz aylarinda yeralti su seviyesi diislis gostermektedir. S6z
konusu sulak alanda yeralt1 su seviyesinin en diisiik oldugu aylar, Kasim, Aralik ve
Ocak aylaridir (OSIB-DKMPGM, 2012). Bu aylarda yagislarin artmasi ve
buharlasmanin azalmasi sonucu yeralti su seviyesi yavas yavas yiikselmektedir. Bu
sekilde yiikselmeye baslayan yeralti1 su seviyesi Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda
maksimum seviyeye ulagsmaktadir. Yagislardaki artma ve azalmalar 4-5 aylik bir

gecikme ile yeralt1 su seviyesine yansimaktadir (OSIB-DKMPGM, 2012).

Akgol Sulak Alani’'nda yeraltt suyu seviye degisimleri c¢esitli nedenlerle
olabilmektedir. Bunlardan meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik nedenler seviye
degisimlerini yaratan dogal faktorlerdir. Ozellikle tarimsal sulama veya i¢me suyu
ihtiyaci i¢in yeraltindan su ¢ekilmesi beseri faktor olarak tanimlanabilir. Akgol Sulak
Alan1 ve g¢evresinde beseri ve dogal faktorler sinucu yeralti su seviyesinin diismesi

neticesinde obruk olusumlar1 goriilmektedir.
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7. AKGOL SULAK ALANI’NIN MiKTAR VE KALITE SORUNLARININ
INCELENMESI VE REHABILITASYON SENARYOLARI METINLER

Akgol Sulak Alani’nda var olan baglica problemler Boliim 3’de yer verilen Diinya’da
ve Tiirkiye’de sulak alanlara iliskin temel sorunlar bagliklar1 altinda ayrintili olarak
incelenmistir. Bu kapsamda Akg6l Sulak Alani’nin sorunlari Mayis 2017, Temmuz
2017 ve Kasim 2017 tarihlerinde bolgeye yapilan teknik gezilerle yerinde

gbzlemlenerek incelenmis ve 5 ayr1 baglik altinda toplanmastir.
Akgol Sulak Alant’nin temel problemleri asagida listelenmektedir:
e Akgdl Sulak Alani’nda su miktarindaki azalmalar,
e Akgol Sulak Alani’nda su kalitesinin bozulmast,
e Habitat tahribi,
e Yonetime iligkin sorunlar,
e Halkin bilinglendirilmesindeki ve yonetime katilmasindaki yetersizlik.

Bunlardan hem ¢evresel agidan, hemde sulak alanin siirdiirtilebilirligi agisindan en
onemli problemler su kalitesi ve su miktarinin irdelenmesidir. Bu tez ¢alismasinda
ozellikle ilk 2 sorun irdelenmis olup, 3. Sorun olan habitat tahribi Cevre Miihendisligi
disiplini dismna ¢iktigindan bu tez ¢alismast kapsaminda ayrintili  olarak
degerlendirilmemistir. Yonetimsel sorunlar ve halkin yonetime katilimi ile
bilinglendirilme yetersizligi Akgdl Sulak Alani’na yapilan Temmuz ve Kasim 2017
tarihlerinde gergeklestirilmis olan teknik gezilerde agikga gozlenmis olup, tez

kapsaminda bu konudaki degerlendirmelere de yer verilmistir.

7.1 Akgol Sulak Alan’nda Su Miktarindaki Azalmalar

Sulak alanlarin su miktarindaki degisimlerin, diger bir deyisle su miktarindaki artma
ve azalmanin belirlenmesi, su kaynaklariin planlanmasi ve isletilmesi agisindan son

derece onemlidir. Jeolojik ve morfolojik yapi, toprak Ortiisii, yeralt1 suyu seviyesi,
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yeralti suyu akim yoni, ylizeysel akis, yagis, serbest su yiizeyinden buharlasma,
buharlagsma-terleme, sizma, bitki ortiisii, gibi faktorler sulak alanda depolanacak su
miktarini ve kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerdir. KKH’ nin en 6nemli sulak
alanlarindan biri olan Akgol’in de diinyadaki bir¢ok sulak alanda oldugu gibi en
biiyiik problemi; géldeki su miktar1 azalmalar1 ve sulak alanin kuruma tehdidiyle karsi

karsiya kalmasidir.

Boliim 5.1.4°de bahsedildigi iizere, hidrolojik bir sistemde su seviyesi degisimi alinan
bir referans diizleme gore su seviyesinin belirli (giinliik, aylik, mevsimsel, vb.) zaman
araliklarinda salinimi (yiikselmesi ve algalmasi) olarak tanimlanmaktadir. Akgol Sulak
Alani’nda da su seviyesi degisimleri, sistem iizerinde hiikiim siiren dogal hidrolojik
siireclere bagli olarak degisebilmekle birlikte, yapay etkilere bagli olarak da
degisebilmektedir. Diinya iizerindeki sulak alanlarda da oldugu iizere, Akgol Sulak
Alant’ndaki su miktarini da yapay etkiyi olusturan drenaj ve/veya tahliye kanallari ile
sulak alan sistemine verilen ve/veya alinan su miktarlar1 ciddi anlamda etkilemektedir.
Ayrica, sistemdeki hidrolojik siiregler de miktar azalmalarina sebep olabilmektedir.
Bu tez caligmasina konu olan Akgo6l’de mevsimsel su seviyesi degisimlerinde yapay
etkilerin s6z konusu olmasiyla birlikte, yil i¢inde meydana gelen yagish ve kurak
donemler su miktar1 degisimlerini etkileyen diger 6nemli faktorlerdir. Akgdl’de uzun
donemli su seviyesi degisimleri iklimsel farkliliklara, baraj yapimlaria ve insan eliyle

su ¢ekilmelerine paralel bir sekilde gergeklesmektedir.

Akgol Sulak Alani’nin su miktari, bursiyer 6grencisi olarak gorev aldigim ‘Akgol
Sulak Alanmin Zamansal Analizi ve AHP ile Yonetim Stratejisinin Gelistirilmesi’
(ASAZAAHPYSG) baslikli TUBITAK 1001 Projesi (116Y142) kapsaminda, ITU
Geomatik Miihendisligi Boliimii proje arastiricilart ve bursiyerleri tarafindan
LANDSAT uydu verileri vasitasiyla izlenmigtir. LANDSAT uydu verileri kullanilarak
1972 yilindan itibaren alinan goriintiilerden elde edilen sonuglar yillar bazinda
degerlendirildiginde, sulak alanin son 30 yilda %97 oraninda kii¢ildiigii ve su

hacminin giderek azaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan aragtirmalar ve incelenen uydu goriintiileri neticesinde Akgol Sulak Alani’nin
1972 senesinden 1984 senesine kadar 3 farkli par¢adan olustugu goériilmiistiir. Bu
calisma boyunca su miktar1 incelenirken, sulak alanin gorsel olarak tanimlanmasi ve

sulak alani olusturan pargalarin kaybolma siirecini gostermesi acisindan Sekil 7.1°de
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verilen 1975 yilina ait uydu goriintiisii baz alinmis (orjinal hal olarak kabul edilmistir)

ve her bir su kiitlesi ayr1 ayr1 isimlendirilmistir.

Sekil 7.1 : Akgol Sulak Alani’nin 1975 yilina ait uydu goriintiisii.

Sekil 7.1°deki goriintii baz alinarak bir tanimlama yapildiginda; giiniimiize kadar su
ihtiva eden sag alt boliimdeki su kiitlesi tez ¢alismasi1 boyunca ‘Ana Parca’ olarak
isimlendirilmistir. Orta boliimde yer alan ve varlifini1 1985 yilina dek siirdiiren en
kiigiik su kiitlesi ‘Parca 1°, sol iist boliimde yer alan ve varligini 1984 yilina dek
stirdiirebilen diger su kiitlesi ise ‘Parga 2’ olarak isimlendirilmistir. Bundan sonraki

boliimlerde bahsi gegen su kiitlelerinden bu isimlerle bahsedilecektir.

1972 yilindan 2017 yilina kadar alinan uydu goriintiileri verileriyle su ile kapli alana
ve yiikseklige bagli su hacimleri ITU Geomatik Miihendisligi Boliimii
ASAZAAHPYSG Proje ekibinin katkilariyla ARCGIS Programi kullanilarak
hesaplanmistir. Akgdl Sazligi'nda suyun girdigi nokta ile g6liin en derin noktasi
arasindaki kot farkinin 1-2 m arasinda olmasindan ve goliin bir tepsi gibi genis bir
alana yayilmasindan dolay1 Akgol'de batimetri haritalari ¢ikarilamamuistir. Sulak Alan
olusturan Par¢a 1 ve Par¢a 2’de su ile kapli alanlar oldukg¢a kiiciik ve s1§ su
parcaciklarindan olustuklarindan bu pargaciklardaki su yiikseklikleri; parcalarin su

tutma kapasitesine ve ortalama su derinliklerine bagli olarak 0,3 m olarak alinmistir.

Kiigiik parcaciklarin disinda kalan biiyiik su kapli boliimlerin hacimleri, ARCGIS
programi ile hesaplanan alana ve kot farkindan elde edilen yiiksekliklere bagli olarak

hesaplanmuistir.
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Yillar bazinda degisen sulak alana ait su hacmi verileri Cizelge 7.1°de ve tiim bu

veriler 1s18inda olusturulan 1972 yilindan 2017 yilina kadar Akgol’de Ana Par¢a’nin

hacimsel degisim grafigi Sekil 7.2’de verilmektedir.

Cizelge 7.1 : Akgol Sulak Alani’nda yillar bazinda hesaplanan su hacmi verileri.

Tarih Ana Parca Hacim (m°) Tarih Ana Parc¢a Hacim (m°)
1972 Ekim 101.306.168 2000 Eylil 124.740
1972 Aralik 110.217.918 2002 Mayis 1.168.124
1975 Mayis 90.544.712 2003 Temmuz 608.040

1975 Haziran 87.762.942 2003 Ekim 150.120
1975 Eyliil 85.873.271 2007 Mayi1s 193.050
1984 Mayis 121.432.864 2009 Haziran 0

1984 Temmuz 105.352.565 2009 Agsutos 0
1984 Ekim 28.609.260 2009 Ekim 0

1985 Haziran 51.951.118 2010 Mayis 0
1986 Kasim 35.032.930 2010 Temmuz 0

1987 Haziran 41.740.325 2010 Eylil 0

1987 Agustos 12.624.542 2011 May1s 686.204
1987 Ekim 6.923.811 2011 Temmuz 99.000
1988 Nisan 77.828.821 2011 Kasim 46.710

1988 Temmuz 34.855.937 2013 Nisan 919.605
1988 Ekim 36.611.486 2014 Mart 2.614.208
1990 Mayis 31.799.362 2015 Mayis 1.437.675

1990 Temmuz 28.118.241 2015 Agustos 458.460
1990 Ekim 17.099.628 2015 Eylil 126.090

1992 Agustos 4.223.644 2016 Nisan 402.300

1998 Agustos 482.844 2017 Nisan 2.950.582

1999 Agustos 214.615 2017 Temmuz 227.880
2000 Mayis 5.112.168 2017 Ekim 172.260

2000 Temmuz 462.510
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Sekil 7.2 : 1972-2017 yillar1 arasinda ana par¢anin hacimsel degigimi.
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Sekil 7.2°de goriildiigii tizere, 1972 Ekim aymdan 1984 Mayis ayina kadar gegen
stirede dikkat ¢eker nitelikte hacim degisimi gbzlenmeyen Akgol Ana Parga’sinda,
1984 yili May1s ayinda 121.432.864 m® olan su miktar1, 1984 Ekim’inde 28.609.260
m%’ e kadar gerilemistir. Miktardaki bu diisiisiin en biiyiik sebebi 1981 yilinda yapimina
baslanmis ve 1984 yilinda tamamlanmis olan Ivriz Baraji’nin isletmeye alinmasidir.
Ivriz Baraj'min isletmeye alinma tarihinden itibaren Par¢a 1 ve Parca 2’nin su
miktarlarinda da azami seviyede kayiplar yasanmis 1985 yili Haziran ayinda Parga 1,
1984 yili Ekim ayinda ise Parga 2 kuruyarak tamamen yok olmustur. Bu parcalarin

kuruma egilimini gosteren grafikler Sekil 7.3 ve Sekil 7.4’de verilmektedir.

Parca 1 in Yillara Gore Hacimsel Degisimi
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Sekil 7.3 : Par¢a 1’in yillara gore hacimsel degisimi.
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Sekil 7.4 : Par¢a 2’nin yillara gore hacimsel degisimi.
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1984 Ekim aymdan 1988 Nisan ayma kadar Godet Cay1 akislarindan ve mevsimsel
yagislardan beslenen Akgol, 1983-1988 yillar1 arasinda insa edilerek isletmeye alinan
Godet Baraji nedeniyle biiyiik darbeye ugramigtir. 1988 Nisan ayinda 77.828.821 m®
su miktarma sahip olan gdl Ana Parcasi, 1998 Agustos aymda 482.844 m>e
gerilemistir. Sazliklar1 besleyen su kaynaklari iizerine yapilan Ayranci, Ivriz ve Godet
Barajlar1 Akgol’deki su seviyesini bitme noktasina getirmistir. Adi1 gegen barajlarin
yapim yillarinda sazliklara 25.000.000 m® suyun birakilmasi taahhiit edilmesine
ragmen, bu taahhiit bolgede artan tarimsal su ihtiyacinin artmasi gerekge gosterilerek
sulak alana birakilmamistir (OSIB-DKMPGM, 2012). Tiim bunlarin bir sonucu olarak
Tirkiye'nin en biyiik sulak alanlarindan biri olan Akgol Sulak Alani yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir. Akgol Sulak Alani’na ulasan dogal akiglarin 6niinii

kesen ve sulama amagli su depolama islevi géren barajlarin Akgél’e gore konumlari

Sekil 7.5’de verilmistir.

|| Ekolojik Etkilenme Alan| e Sedde @ VDA: Vahsi Depolama Alani ® Barajlar
| ]| Tampon Bolge @ SK: Su Numunesi Alinan Noktalar  Eregli AAT: Eregli Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 7.5 : Akgol Sulak Alani civarindaki barajlarin sulak alana gore konumlart.

Sulak alan ekosistemini dikkate almadan, sistemi besleyen akarsu veya nehir
yataklarinin, sulama, tagkin kontrolii vb. amaglarla barajlar ile kesilmesi, sulak alanin

ana beslenim girdisinin yagislardan olusmasina neden olmustur. Boylelikle sulak
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alandaki su kalitesinde buharlasmaya bagli kotiilesme ve sulak alana bagli ekosistemin

bozulmasiyla besin miktarinda artiglar goriilmeye baslanmistir.

1998 yili Agustos ayindan itibaren olduk¢a gerileyen su miktari, sistemi besleyen
akarsularin Onlerinin kesilmesiyle bir daha eski giinlerine geri donememistir. Bu
tarihten itibaren sulak alan sistemini besleyen kaynaklar; mevsimsel yagislar, Eregli
ilcesinin atiksu aritma desarjindan gelen aritilmis evsel nitelikli atiksular ve Eregli

Organize Sanayi B6lgesi (OSB)’nin aritma desarj sular1 olmustur.

1992 - 2017 yillar1 arasinda Ana Parga’daki su miktarini irdelemek amaciyla bu

stirecteki hacim degisimleri Sekil 7.6°daki grafikte verilmistir.
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Sekil 7.6 : 1992 - 2017 yillar1 arasinda ana parganin hacimsel degigimi.

1999 Agustos aymnda 214.615 m® olan su hacmi, 2000 May1s ayinda yaklasik 24 katlik
bir artis gostererek 5.112.168 m*®’e ulasmistir. Dogal hidrolojik ¢evrim iginde sulak
alanlardaki su seviyesi, genellikle yagisli ve kurak donemlere paralel bir sekilde
artmakta ve azalmaktadir. Sulak alan bdlgesinde ve/veya drenaj alaninda yagish
doneme bagli olarak gelisen yiiksek yiizeysel akisin sulak alan su seviyesini de
arttiracagl diistiniilmiis ve bu yildaki mevsimsel yagislar ve meteorolojik verilerle
tutarlilik géstermesi beklenmistir. Ancak 1999 yilindaki yagis miktar1 258,4 mm iken,
2000 yilindaki yagis miktar1 303,1 mm’dir. Bu sonuglar iki sene arasinda yagista
meydana gelen degisimin ana parcadaki su miktarini bu denli degistirmeyecegini
gostermistir. Dolayisiyla, 2000 yilinda su miktarinda meydana gelen yiikselis yorenin

yetkili birimlerinden olan DSI 4. (Konya) Bélge Miidiirliigii’ne sorulmus; ancak,
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aciklayici ve net bir bilgi alinamamaistir. 2000 yili Mayis ayindan Temmuz ayina kadar
olan donemde su miktarindaki hizli disiisiin nedeninin kurak doénem olan yaz
doneminde yiizeysel akislarin azalmasi ve buharlasmanin artmasi oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu siiregte ¢evredeki yerlesim bolgelerindeki tarimla
ugrasan ciftcilerin Akgol Sulak Alani’na gelen atiksu desarj kanallarindan tarimsal
sulama amagli su ¢gekmeleri de sulak alanin su miktarinda hizli azalmalara sebebiyet
vermistir. Zira KOSKI Eregli Sube Miidiirliigii ve DSI Eregli Sube Miidiirliigii
yetkililerinden alinan bilgilere gore de, bahar ve yaz aylarindaki su seviye farkinin
fazla olmasinin esas nedeni tarimsal sulama amagli gole gelen kanallardan su
cekilmesi ve buharlagmadir. Yetkililerinde verdigi bilgilere gore, kapali ve acik
kanallardan ¢ekilen su 6zellikle Eregli ilgesi ve ¢evresinde tarimsal sulama amagl
kullanilmaktadir. Hicbir akarsu kaynagindan beslenemeyen Akg6l; aritma
cikislarindan desarj edilen atiksularin geldikleri kanal boyunca kismen filtrelenip
temizlenmesi ve Akgol’e ulastiktan sonra da sazliklar tarafindan tekrar filtrelenmesi
sonucu elde edilen desarj sularina muhtag hale gelmistir. Bu durum, Akgol gibi 1.
Derece Dogal Sit Alani, Tabiati Koruma Alan1 ve Onemli Kus Alani statiilerini

tizerinde tasiyan, tabiat harikasi bir sulak alan i¢in oldukga kayg1 verici bir durumdur.

2000 yilindan sonra havzada yapilan barajlar nedeniyle sulak alana su giriginin
azalmasi, KKH’ndaki mevsimsel kurakliklar ve tarimsal amagli su ¢ekilmeleri
nedeniyle tekrar diisiise gecen su miktari; 2009 Haziran ayinda tamamen tiikenmistir.
2008 yilinda isletmeye alinan Eregli Atiksu Aritma Tesisi (AAT) nin desarj sular1 da
Akgol’li canlandirmaya yetmemis ve Akgdl sulak alani 2 yillik bir kuruma siirecine
girmistir. 2010 yilinda uzun yillar ortalama yagis degerlerinin {izerine ¢ikan yagislar
ve Eregli AAT ile Eregli OSB’ye ait AAT nin desarj sulari ile ayakta kalmaya ¢alisan
Akgol, 2010 y1li Eyliil ayindan itibaren tekrar su tutmaya baglamistir. 2013 yili Nisan
ayma dek bahar aylarindan itibaren su kaybetme dongiisiine giren sulak alan, DSI 4.
Bolge Miidiirliigii makinali calisma programina alinmistir. 2013 yili Temmuz ay1
basinda sulak alanin rehabilite edilmesi amaciyla sedde yapim faaliyetlerine baglanmis
ve sulak alan rehabilitasyon projesi 2013 Eyliil ay1 sonunda tamamlanmustir. Yapilan
rehabilitasyon calismalar1 2014 yilinda etkisini gostermeye baslamis ve 2014 Mart
aymda bolgedeki su miktar1 2.614.208 m*e ulasmistir. 2013 Nisan ayindan itibaren
yaklagik bir yillik siiregte su hacminde %184°liik bir artis saglayan sedde, 2014 yili

yaz aylar igerisinde eksikliklerin ve kopmalarin oldugu boliimlerden onarilmistir.
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Sedde insasinda sonra su miktarindaki degisimi gosteren grafik Sekil 7.7°de

verilmisgtir.
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Sekil 7.7 : 2002 - 2017 yillar1 arasinda ana parcanin hacimsel degisimi.

2014-2015-2016 yillarinda Akgol Sulak Alani’na yagis rejimine uygun olarak
taskinlar1 dnlemek maksadiyla Ivriz Baraji'ndan toplam 15 milyon m® Ayranci
Baraji’ndan ise 3 milyon m® su verilmistir (Url-42). Ancak verilen su miktarlarmin
Akgol Sazliklari’n1 canlandirmada herhangi bir etkisinin olmadig bu yillardaki uydu
gorlntiileri vasitasiyla tespit edilmistir. Bu siiregte, géle verilmis olan suyun; gole
ulagsmadan tarimsal sulama amaciyla kapali ve agik kanallardan ¢ekilmesi ve toprak
neminin suya doygun olmamasi sonucu suyun bir kisminin sulak alana varamadan yok

olmasi gibi nedenlerle sulak alana ulasamamis oldugu tahmin edilmektedir.

Ayrica, 2017 yilindaki su miktarindaki artis arastirildiginda; yil igerisinde diisen
yagislar neticesinde Ayranci Baraji'min doldugu ve Akgol’e 3-4 milyon m® su
birakildigi DSI Eregli ve Karapinar Sube Miidiirliigii tarafindan bildirilmistir. Yagis
ve birakilan su neticesinde 2017 yilinda Akgdl’de yaklasik 2.951 milyon m¥liik su
oldugu goriilmiistiir.

2000 yilindan sonra Akgdl Sulak Alani’nda su miktar1 degisimindeki genel gidisat;
ilkbahar doneminde gergeklesen yagislar ve artan sicakliklara bagli kar erimeleri
sonucu olusan yiizeysel akis miktarinin artmasiyla, sulak alanin su seviyesinin bahar
aylarinda ylikselmesi seklindedir. Yaz aylarina gelindiginde ise, yagislarin ve yiizeysel

akisin azalmasi, buharlagsmanin artis gostermesi ve sulama amaglh su ¢ekimlerinin
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baslamasina bagli olarak sulak alanin su seviyesi azalmaktadir. Sulak alan sisteminde
depolanan su miktar1 s6z konusu hidrolojik ve beseri siireglere bagli olarak yillar
bazinda benzer seyir gostermektedir. Bu durum yagisli donemde sulak alanda besin
miktarmin artmasini, su kalitesinin iyilesmesini ve gelen yeni suyun sulak alanda
bulunan eski su ile yer degistirmesini saglamaktadir. Zira sulak alanlarin su miktarinin
azalmasi su kalitesindeki bozulmanin da nedenlerinden biridir. Buharlasma ile su
kaybeden sulak alanlarda kirlilik kaynagi elementlerin derisimi de giderek
yiikselmektedir. Bununla birlikte sulak alana dogrudan ve/veya dolayli olarak bagh
olan ekosistem bu kosullara uyum saglayarak varligini siirdiirmeye c¢alismaktadir.
Dolayisiyla Akgol Sulak Alan Sistemi’ndeki flora ve faunanin varligini, sz konusu
sulak alanda meydana gelen su seviye degisimleri kontrol etmekte; sulak alan ile
cevresindeki tiirlerin varligt ise su seviye degisimlerinin gostergesi olarak

degerlendirilmektedir.

ASAZAAHPYSG TUBITAK Projesi kapsaminda Akgol Sulak Alani’nin su miktar
degisimi LANDSAT uydu goriintiileri aracilifiyla izlendiginde, sulak alandaki
kiigiilme; hacim azalmasi ve alan daralmasi seklinde kendini gdstermistir. Farkli
yillarda sulak alanin kii¢lilme profilini gosteren sulak alan uydu goriintileri Sekil

7.8’de verilmistir.

Yil: Yil:
1975 2000
Alan: Alan:
8867 ha 839 ha
Yil:
2015
Alan:
240 ha
Yil:
1987
Alan:
2915 ha

Sekil 7.8 : Farkli yillarda Akgol’iin su miktar degisimini gosteren uydu goriintiileri.

Gegmisten giinliimiize su seviyesinin azalmasindaki en 6nemli etken; Eregli OSB ve

Eregli AAT desarj kanal1 disinda Akgol’ii besleyen baska bir kaynagin olmamasidir.
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Gergekte gole ulagmasi beklenen Eregli ilgesi’nin aritilmis evsel nitelikli atiksulari ve
Eregli OSB’nin aritilmis endiistriyel nitelikli atiksular1 agirlikli tarimla ugrasan yerli
halk tarafindan tarimsal sulama amacli asir1 ve plansiz sekilde kullanilmaktadir. Bunun
sonucunda Akgdl'iin beslendigi su rezervleri neredeyse yok olma noktasina gelmistir.
Kismen aritilmigs ya da yeterince aritilmamis atiksularin tarim alanlarinin
sulanmasinda kullanilmas1 hem topragin kimyasal yapisini bozmakta, hem de insan
sagligini da tehdit etmektedir. Tiim bunlarin yan1 sira sulak alan disinda kalan sulama
alanlarinda mevcut {iriin deseni su tiiketimi yiiksek bitkilerden olugmaktadir. Bu
bitkiler bolge kosullarinda sulama olmaksizin tarimi miimkiin olmayan bitkilerdir.
Yonca, sekerpancari, aygicegi ve misir bolgede su gereksinimi agisindan en fazla su
isteyen bitkilerdir. Ozellikle bolgede yetistirilen sekerpancari ve yonca gibi iiriinlerde
su tliketimi daha da fazla olmaktadir. Yorede su tiiketimi yiiksek olan bitkiler
icerisinde tarimi en yaygin olan sekerpancaridir. Havza genelinde ¢ok sayida seker
fabrikasinin bulunmasi da sekerpancari iiretimine olan talebi arttirmaktadir. Daha az

su tikketen bugday, arpa vb. iirlinlerin tarimi 2. sirada gelmektedir.

Sulak alan civarindaki ekim alanlar1 degerlendirildiginde, bitkilere verilen su
miktarlarinin net su ihtiyaclarina oranla ¢ok daha yiiksek oldugu ve bunun alt havzada
oldukca yogun bir sekilde islenen bugday, arpa ve sekerpancarindan kaynaklandig
goriilmektedir. Bunun nedenleri ise, sulama sistemlerindeki yanligliklar ve bitki istegi
dikkate alinmadan gergeklestirilen bilingsiz sulamalardir. Genel anlamda Konya ilinde
oldugu gibi, Akgol etrafindaki tarim arazilerinde yetistirilen bitkilerin thtiyacina gore
verilmesi gereken su miktar ile ¢if¢ilerin uyguladigi salma sulama ile verilen su
miktar1 arasinda biiylik farkliliklar vardir. Salma sulama bi¢iminde su verildiginde
gereginden yaklasik %30 oraninda daha fazla su verilmektedir (WWF-Tiirkiye, 2010).
Tarimda bolgede uygulanan salma sulamanin aksine yagmurlama ve/veya damla
sulama sistemi ile sulama gergeklestirildiginde, su tiiketimi ¢ok daha az olacaktir.
Ornegin; sekerpancarinda salma sulamada dekara 1.279 mm su verilirken damla
sulamada bu miktar 791 mm’ye diismekte ve %60’a varan oranda su tasarrufu
saglanabilmektir (WWF-Tiirkiye, 2010). Bunun yani sira, boélgedeki cift¢ilerin
sulamada kullandiklar1 salma sulama teknigi, topragin minerallerini ve verimli kismini
alip gotiirdiigii gibi tuzlanmaya da neden olmaktadir. Bu durum birkag¢ yil i¢erisinde

topragin tarima elverigsiz hale gelmesine yol acacagindan, ciftcilerin bu konuda
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egitimi biiyilk 6nem kazanmaktadir. Bu egitimin sonuglarindan biri, bélgede sulama

icin kullanilan suyun azalmasi ve sazliklara birakilacak su miktarinin artmasidir.

Akgol’de su kaybina neden olan ikinci 6nemli etken ise, tamamen iklimsel 6zelliklere
bagli olarak yillik yagis durumu ve buharlagsmadir. Boliim 6.2.2°de anlatildig iizere,
Akgol’e etki eden yagis ve buharlasma miktarlarinin detayli incelenmesi amaciyla
1986 yilindan itibaren yillik yagis ve buharlasma miktarlari EMI verilerine gore
hesaplanmistir. Akgol’e diisen yagisin biiylik bir boliimii ilkbahar ve kis aylarinda
gerceklesmektedir. Yaz aylarinda bolgedeki yagis son derece az, buharlasma ise

oldukca yiiksek seviyededir.

Sulak alana diisen yagis miktarlari hesaplanirken; 1986 yilindan 2017 yilina kadar olan
yillik toplam yagis miktari verileri, her seneye ait Akgdl gol aynasi alani ile ¢arpilmis
ve g0l aynasina diisen toplam yagis miktarlar1 bulunmustur. Sulak alan arazisinin
kurak olmasindan kaynakli toprak neminin ¢ok diisiik olmasi ve sulak alan ekolojik ve
tampon bolgesinin toprografik olarak diiz bir alanda yer almasi, gol aynasi ¢evresine
diisen yagisin ylizeysel akisla gole ulasamamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
zemine diisen yagisin, kuru toprak tabakasi tarafindan emildigi ve gol aynasina
yiizeysel akisla katkida bulunamadigi varsayilmistir. Bu varsayim yore halki ve
yoneticileri tarafindan da teyit edilmistir. Bu nedenlerle yillik yagis miktarlar
hesaplanirken gole ulasmasi muhtemel ¢evresel akislar ihmal edilmistir. Yagis miktar
hesaplamalarinin yapilmis oldugu excel formatindaki veriler Ekler bdliimiindeki
Cizelge A.9’da verilmistir. Hesaplama yontemine 6rnek teskil etmesi agisindan 1986
yilt yagis miktar1 hesaplamasi Cizelge 7.2°de verilmistir. 1986 yilina ait yagis ve

buharlagsma verileri Sekil 7.9 ve Sekil 7.10°da sirastyla verilmistir.

1986 Yilina Ait Aylik Yagis Durumu
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Sekil 7.9 : 1986 yilina ait yagis verileri.
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1986 Yilina Ait Aylik Buharlasma Durumu
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Sekil 7.10 : 1986 yilina ait buharlagma verileri.

Cizelge 7.2 : 1986 yil1 yagis miktar1 i¢in 6rnek hesaplama.

1986 Y1li GOl Aynasi 1986 Y1il1 Yillik Toplam Yagis 1986 Y1ili
Alan1 (m?) Miktar1 (m) Yillik Yagis (m®)
27.400.000 x 0.2504 =
27.400.000 0.2504 6.860.960

Buharlasma miktarlar1 hesabinda ise; 1986, 1992, 1998, 1999, 2002, 2007, 2013 ve
2014 senelerinde tek bir aya ait alan verisi bulundugundan veya alan verisi bulunan ay
disindaki aylarda sulak alanda su bulunmadigindan; yillik buharlagsma hesaplari bu
alan verileri ve yillik toplam buharlagsma miktarlarinin ¢arpimindan elde edilmistir.
Bunun disinda kalan 1987, 1988, 1990, 2000, 2003, 2011 ve 2015 senelerinde her
seneye ait birden fazla sayida ay i¢in farkli alan verileri bulunmaktadir. Dolayisiyla,
buharlasma miktarlar1 her bir mevsimi temsil eden ayin alaniyla, o aya yada mevsime
ait buharlasma miktarlarinin ¢arpimindan elde edilmistir. Bu hesaplama bize sulak
alandaki yaklasik buharlagma miktarlarin1 = vermistir. Buharlagma miktar
hesaplamalarinin yapilmis oldugu excel verileri Ekler boliimiindeki Cizelge A.10’da
verilmigtir. Buharlasma miktar1 i¢in 1986 yili 6rnek hesaplamasi Cizelge 7.3’de
verilmigtir. 1987 yilina ait yagis ve buharlagsma verileri Sekil 7.11 ve Sekil 7.12°de

strastyla verilmistir.
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1987 Yilina Ait Aylik Yagis Durumu
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Sekil 7.11 : 1987 yilina ait yagis verileri.

1987 Yilina Ait Buharlasma Durumu
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Sekil 7.12 : 1987 yilina ait buharlagma verileri.

Cizelge 7.3 : 1986 yil1 buharlasma miktar1 i¢in 6rnek hesaplama.

1986 Yilina Ait Gol 1986 Yilina Ait Yillik Toplam 1986 Yilina Ait Yillik
Aynasi Alani (m?) Buharlagsma Miktar1 (m) Buharlasma (m®)
27.400.000 x 1.4702 =
27.400.000 1.4702 40.283.480

Buharlagma miktar i¢in 1987 yili 6rnek hesaplamasi verileri Cizelge 7.4 ve Cizelge

7.5°de verilmistir.

Cizelge 7.4 : 1987 yil1 buharlasma miktari i¢in hesaplama verileri.

Haziran Agustos Ekim

1987 Yilina Ait Gol
Aynasi Alan1 (m?) 29.150.000 15.590.000 9.230.000
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Cizelge 7.5 : 1987 yil1 buharlagma miktar1 i¢in hesaplama verileri.

Nisan, Mayis, Haziran Temmuz, Agustos Aylari Eyliil, Ekim Aylar1 Toplam
Aylar1 Toplam Buharlasma  Toplam Buharlagsma Miktar1 Buharlagsma Miktar1 (m)
Miktar1 (m) (m)
0.6103 0.6353 0.323

Yukaridaki tablolarda verilen degerlere gore 1987 yili yillik toplam buharlagma

miktart:

(29.150.000 x 0.6103) + (15.590.000 x 0.6353) + (9.230.000 x 0.323)= 30.675.862 m*

olarak bulunur.

Bu hesaplamalar dogrultusunda, uydu goriintiileri de incelenerek elde edilen alan

verileri i¢in yillik toplam yagis ve buharlagsma miktarlar1 Cizelge 7.6’da verilmistir.

Cizelge 7.6 : Akgol gol aynasindaki yillik toplam yagis ve buharlasma miktarlart.

Yillar GOl Aynasina Diisen Yillik GOl Aynasindan Yillik Toplam

Toplam Yagis Miktar1 (m°) Buharlasma Miktari (m°)

1986 6.860.960 40.283.480
1987 8.747.915 30.675.862
1988 19.364.956 51.632.686
1990 7.116.928 34.960.336
1992 2.310.174 10.843.908
1998 378.240 2.327.680
1999 186.048 893.952
2000 2.543.009 3.461.437
2002 888.856 3.018.932
2003 688.576 979.080
2007 240.128 711.232
2011 523.002 630.462
2013 490.644 644.811
2014 1.518.231 1.662.804
2015 704.640 1.548.927

Akgol Sulak Alani’nin canli kalabilmesi amaciyla su ihtiyacini belirlemek icin
incelenen ve Boliim 6.2.2°de verilen EMi’nun yagis ve buharlasma verileri havzada
kis déneminde su ihtiyacinin ¢ok daha az oldugunu, ilkbaharda ise su ihtiyacinin
artmaya baslayip, Temmuz ve Agustos aylarinda maksimuma ulastigini1 gostermistir.
Ozellikle Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda golde su azalmalari

goriilmiis, ayn1 aylarda yagisin minimum oldugu tespit edilmistir.

Yillar boyunca gole diisen yillik toplam yagis miktar1 ile golden uzaklasan yillik
toplam buharlasma miktar1 karsilastirildiginda; buharlasma miktarlarinin yagisa gore
oldukca fazla oldugu gorilmiistiir. Bu nedenle sulak alanda yagis ve buharlagsma

dengesine bagli olarak su tutulmasi oldukca zordur. Ayrica géle diisen yagisin su
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hacminde bir artis saglamamasmin bir bagka sebebi ise; sulak alani besleyen
kanallardan tarimsal sulama amacgli su ¢ekilmeleridir. Sulak alanda bulunan su
miktarina gore buharlasma miktar1 da artma veya azalma gostermektedir. Bagka bir
deyisle, golde su miktar1 nekadar fazlaysa buharlasan su miktar1 da o Olclide fazla
olmaktadir. Bu durum sulak alanin hidrolojik 6zelliklerini etkilemekte ve goldeki su

seviyesinin diismesine neden olmaktadir.

Akgol Sulak Alani’nda teknik gezinin yapildig: yil olan 2017 itibariyle, sahada yapilan
incelemeler ve sulak alanin uydu goriintiileri, sulak alan sinirlari i¢inde Temmuz ve
Ekim aylarinda sirasiyla 76 ve 57 ha’lik bir su alaninin bulundugunu gostermistir.
Akgol’deki su miktar1 ve su kiitlelerinin mevcut oldugu bolgeler, mevsimsel olarak,
hatta ay ay degismektedir. Son yillarda sulak alanda tutunan su, parcali, s1g ve kii¢iik
kiitleler halinde alaninin ¢esitli bolgelerinde birikmektedir. Pargalar halinde bulunan
su kiitlelerinin disinda ana su hacmini olusturan biiyiikk su birikintisi, sulak alanin
giiney-dogu bolgesinde konumlanmigtir. Sediment birikimi, buharlagsma, yagis
durumu, gole karisan atiksu miktar1 gibi faktorler, sulak alandaki su kiitlelerinin
durumunu Onemli oranda etkilemektedir. Sonugta gl aynasmnin daralmasinin (su
cekilmesinin) en biiyiik nedeni; Akgdl’de buharlasan su miktarinin olduk¢a fazla
olmasi1 ve alana buharlasan su kadar yeterli besleme yapilamamasidir. Bunun sonucu
olarak da, Akgdl’lin su bilangosundaki denge bozulmustur. Su miktarindaki kayiplar
sonucunda Akgol'de 1998 yilinda yapilan kus sayimlarinda 200'lin iizerinde olan kus
tiiriiniin, 2003'te 70, 2005'te ise 30'a kadar diistiigii tespit edilmistir (OSIB-DKMPGM,
2012).

Alanda en fazla miktarda suyun bulundugu aylar; kis ve ilkbahar aylaridir. ilkbahar
aylarindan sonra yagislarin azalmasi, tarimsal sulama amacgh su ¢ekimlerinin Mart
aymin ortalarindan itibaren baslayip Eyliil sonuna kadar devam etmesi ve yaz donemi
kurakliklarinin baslamasiyla, Eyliil - Ekim aylarinda Akgdl’deki su miktar1 en diigiik
seviyelere gerilemektedir. S1g sulak alan sistemleri, derin sulak alan sistemlerine
oranla su seviye degisimlerine daha hizli ve hassas tepki vermektedir. Akgol’de suyun
girdigi nokta ile g6liin en son ulastig1 nokta arasindaki kot farkinin 1-2 m arasinda
olmasindan ve goliin bir tepsi gibi genis bir alana yayilmasindan dolayi su tutulmasinin
zor oldugu daha onceki calismalarda tespit edilmis ve vurgulanmistir (OSIB-
DKMPGM, 2012). Buna paralel olarak, yagmur sulart ve kismen aritilmis atiksularla

beslenmeye calisan alanin yaz aylarinda tamamen kurumasinin kaginilmaz oldugu, son
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yillarda yagislarda goriilen artisin, asir1 yeralt1 ve yeriistii suyu ¢cekimi nedeniyle gol

alaninda su tutulmasina engel oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, Akgol'de yasanan su miktarindaki azalma sorunlarinin temelinde dogal
su dongiisiine yapilan miidahaleler yatmaktadir. Akgol’e su getiren kapali ve acik
kanallardan tarimsal sulama amacli su ¢ekilmesi; hatta tarimsal sulamanin agirlikli
yapildig1 ilkbahar ve yaz aylarinda gole higbir sekilde aritilmig su ile besleme
yapilmamasi ve mevsimsel kuraklik ana miidahaleler olarak belirlenmistir. Sulak alan
yonetim plan1 eksikliginin de etkisiyle Akgdl giiniimiizde kurumaya yiliz tutmus

durumda bulunmaktadir.

7.2 Su Miktari icin Rehabilitasyon Senaryolar

Akgol Sulak Alanin’da belli bir alanda ve hacimde stirekli su tutulmasini saglamak
amactyla, yonetim plani olusturulma asamasindaki ‘ideal hedefler’ baslig1 kapsaminda
bazi rehabilitasyon senaryolart gelistirilmistir. Bu senaryolart belirleyebilmek icin
oncelikle alana Eregli OSB AAT ve Eregli Ilcesi AAT den desarj olan su miktarlarini
bilmek gerekmektedir. Bu amagla 2016 yil1 i¢in Eregli Ilgesinin yillik atiksu debisi;
Eregli ilgesinin giiniimiiz niifus verisi TUIK istatistiklerinden, Eregli ilcesinin icme
ve kullanma suyu ihtiyact da OSIB SYGM, (2017) kaynagindan almarak
hesaplanmistir. Buna ek olarak Eregli OSB AAT, 2017 Mart ayi itibari ile faaliyete
basladigindan yillik atiksu debisi 2017 verileri ile elde edilmistir. Bu iki tarih arasinda
kaydadeger bir niifus artis1 olmadigindan bir senede artis gosteren niifus ihmal edilmis

ve 2017 yilindaki toplam atiksu debisi bu 2 hesaplama degeri toplanarak bulunmustur.

Yine ayni hesaplama yontemi kullanilarak Eregli il¢esinin kentsel — kirsal maximum
niifus projeksiyonlar1 toplamidan Eregli OSB AAT ve Eregli Ilgesi AAT den desarj
olan toplam su debileri hesaplanmistir. Eregli ilgesine ait niifus verileri ve projeksiyon
verileri sirasiyla Cizelge 7.7, Cizelge 7.8, Cizelge 7.9‘da igme ve kullanma suyu
ihtiyac1 Cizelge 7.10°da verilmistir. Gegmiste sulak alana ulagmasi gereken toplam
atiksu debilerini yansitan her bir hesaplama sonucu Cizelge 7.11°de, gelecekteki

toplam atiksu debilerini yansitan hesaplama sonuglar1 Cizelge 7.12°de verilmistir.

Cizelge 7.7 : Eregli il¢esinin yillara gore niifus verileri (Url-43).

1975 1980 1985 1990 2000 2007 2010 2015 2016
Eregli 50.354 56.931 68.749 74.283 82.633 134.438 135.071 139.173 142.818
Niifus
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Cizelge 7.8 : Eregli kentsel maksimum niifus projeksiyonu (2016-2040) (OSIB,
SYGM, 2017).

2016 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2029 2040
Eregli 1055 109.58 110.95 112.33 113.73 11514 116.57 124.01 142.08
Niifus 96 8 1 2 0 6 8 5 9

Cizelge 7.9 : Eregli kirsal maksimum niifus projeksiyonu (2016-2040) (OSIB,
SYGM, 2017).

2016 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2029 2040
Eregli 37.213 38341 38.724 39.111 39502 39.897 40.296 42.352 47.251
Niifus

Cizelge 7.10 : 2016 yili Eregli igme ve kullanma suyu ihtiyaci1 (OSIiB, SYGM,
2017).

Eregli  Kirsal Kentsel Toplam
(m®/y1l) (m3/y1l) (m®/yl)
5.558.451 10.867.167 16.425.618

e 2016 yil1 kentsel niifus baz alindiginda:

16.425.618 (m3/y1l) / 142.818 = 115.011 (m*/y1l kisi)

115.011 (m®/yl kisi) / 365 (giin/y1l) = 0.315 (m?/ kisi giin)

0.315 (m¥ kisi giin) = 315 L/ kisi giin igme kullanma suyu ihtiyac1 bulunur.
e 9% 35 kayip kacak oran1 géz 6niinde bulunduruldugunda:

315 L/ kisi glin x 0.35 =110.25 L / kisi giin

315 L/ kist giin — 110.25 L / kisi giin = 204.75 L / kisi giin kullanima ulasan su

miktaridir.
e Kullanilan suyun %80’inin aritmadan ¢iktig1 diisiiniiliirse:

204.75 L / kisi giin x 0.8 = 163.8 L / kisi giin aritmadan ¢ikan su miktaridir.
e 2016 Eregli Ilgesi Atiksu Debisi:

163.8 L / kisi giin x 142.818 kisi = 23.393,6 m%/ giin

23.393,6 m3/ giin x 365 giin = 8.538.660 m®/ y1l olarak bulunur.

e Konya Eregli OSB AAT Mart-2017 tarihi itibari ile 1.500 m®/giin kapasite ile
devreye alinarak isletmeye baslanmistir. Bu bilgiden yola ¢ikarak OSB yillik

atiksu debisi hesaplanirsa:
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1.500 m®/ giin x 365 giin = 547.500 m®/ y1l olarak bulunur.
e 2017 Y1l i¢in Toplamda:

8.538.660 m*/ yil + 547.500 m*/ y1l = 9.086.160 m®/ y1l debilik atiksu Eregli OSB ve
Eregli ilgesinden Akg6l’e gelmektedir.

Bu toplamin %30 kayipla Akgol’e ulastig1 diisiintiliirse:
e 9.086.160 m¥ y1l x 0.7 = 6.360.312 m®/ y1l debilik bir akis s6z konusudur.

e 6.360.312 m% yil/ 12 = 530.026 m®/ ay’lik bir su miktarmin Akgél’e ulasmasi

gerekmektedir.

Bu hesaplama ge¢mis doneme ait belirli yillar icin OSB atiksu debisi sabit alinarak

yapildiginda Cizelge 7.11°deki sonuglar elde edilmektedir.

Cizelge 7.11 : Gegmis yillarda Akgdl Sulak Alani’na ulagsmas1 gereken atiksu

miktarlari.

Yillar Akgol’e Ulasmasi Gereken
Toplam Atiksu Debisi

2010 471.102 m®/ ay

2011 471.102 m®/ ay

2013 485.408 m® ay

2014 485.408 m® ay

2015 485.408 m® ay

2016 530.026 m¥/ ay

2017 530.026 m*/ ay

Eregli Ilgesi niifus projeksiyon verileri kullanilarak hesaplanan, gelecekte Akgol Sulak

Alani’na ulagmasi gereken atiksu debileri ise Cizelge 7.12°de verilmektedir.

Cizelge 7.12 : Gelecek yillarda Akgol Sulak Alani’na ulagsmasi beklenen atiksu

miktarlari.
Yillar Akgol’e Ulagsmasi Gereken
Toplam Atiksu Debisi
2020 553.940 m¥ ay
2023 540.724 m®¥ ay
2029 580.217 m¥ ay
2040 660.337 m¥ ay

7.2.1 Senaryo 1

Akgol Sulak Alani’nda suyun maksimum oldugu aylar Nisan — Mayis aylaridir. Ciinkii
bu aylarda buharlagmanin en yliksek seviyeye ulastifi yaz donemi ve Akgol’e desar;j
edilen aritma ¢ikis sularinin tarimsal sulama amagli kanallardan ¢ekilme faaliyetleri
(Mart aymin ortalarindan itibaren baglamaktadir) heniiz baglamamistir. Nisan — Mayis

aylarinda yagmurun etkisinin de maksimum seviyede olmasi, Akg6l’de en fazla suyun
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depolandigi aylarin bu aylar olmasimi saglamaktadir. Bu nedenle 2010 yilindan
itibaren Nisan — Mayis aylarina ait su miktarini veren uydu goriintiileri bulunan yillar
i¢cin, bu su miktarlarina, hesaplanan aritilmis atiksu debileri eklenmis ve Akgol’iin
yillik tutabilecegi maksimum su miktarlar1 bulunmustur. Bu hesaplama yapilirken
gercekei bir yaklasim olmasi adina; buharlasma ve tarimsal sulama amacgl su
¢ekimlerinin maksimum seviyede oldugu Nisan ayindan Eyliil ayina kadar olan 6 aylik
donemde desarj sularinin Akgol’e ulasmadigi varsayilmistir. Yilin geri kalan 6 ay1 i¢in

desarj sularinin Akgol’e ulasabildigi varsayimiyla hesaplama yapilmistir.

Genellikle yagisli donemin baslangicindan (Ekim ayindan), kurak donemin sonuna
(Eyliil aymnin sonuna) kadar olan donemi kapsayan ve yillik su dongiisiine karsilik
gelen 12 aylik siireye hidrolojik su yili denmektedir. Bu dogrultuda bir su yilinin sonu
olan Eyliil ayindan sulama suyu ¢ekimleri ve buharlagmanin basladigi Mayis ayina
kadar gecen 7 aylik siirede ve Eylil ayindan yine sulama suyu g¢ekimleri ve
buharlasmanin basladigi Nisan ayina kadar gegen 6 aylik siirede, Akgol’e aritilmis
desarj sularinin eksiksiz verilmesi gerektigi tezine dayanarak Akgdl’de ulasilabilecek
maksimum su miktarlar1 bulunmustur. Mayis ayina ait su miktari olan yillar i¢in desarj
sularinin 7 ay boyunca verildigi, Nisan ayina ait su miktar1 olan yillar i¢in desarj
sulariin 6 ay boyunca verildigi varsayillmistir. Bu durumda 2010 yilindan itibaren
uydu goriintiileri mevcut olan her yilin ulasabilecegi maksimum su potansiyeli Cizelge

7.13’de verilmektedir.

Cizelge 7.13 : Atiksularin Akgol Sulak Alani’na ulagsmasi durumunda erisilebilecek
maksimum su potansiyeli.

Yillar Akgol Sulak Alaninin Ulasabilecegi Maksimum Su
Potansiyeli (x10% m°)

Mayis 2010 0 + (0,471 milyon m%ay x 7 ay) = 3,3

Mayis 2011 0,686 + (0,471 milyon m%/ay x 7 ay) = 3,99
Mayis 2013 0,920 + (0,485 milyon m®/ay x 6 ay) = 3,83
Mayis 2014 2,61 + (0,485 milyon m®ay x 6 ay) = 5,04
Mayis 2015 1,44 + (0,485 milyon m3/ay x 7 ay) = 4,84
Mayis 2016 0,40 + (0,530 milyon m®fay x 6 ay) = 3,58
Mayis 2017 2,95 + (0,530 milyon m3/ay x 6 ay) = 6,13

Hesaplamalar sonucu aritma tesislerinden desarj edilen sularin verilmesi durumunda
Akgol’de olmasi gereken su miktar1 egrisi ve gercekte bu aylarda Akgol’de var olan

su miktar1 egirisi Sekil 7.13’de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil. 7.13 : Akgol’de olmasi gereken ve gercekte olan su miktarlarini gosterir

grafik.

7.2.2 Senaryo 2

Su ¢ekimlerinin olmadig1 durumlarda her yil icin Akgdl Sulak Alani’nin ulasabilecegi
maksimum su miktar1 degerleri hesaplandiktan sonra Akgdl’de siirekli var olmasi
gereken hedef su miktar1 belirlenmistir. 1992 yili éncesine kadar gélde 5 milyon m?3
ve lizerinde su tutulabildiginden ancak 1992 yili itibariyle sadece 2000 yilinda bu
degere ulasilabilinmis oldugundan kisa vadede erisilebilecek en uygun (optimum) su

miktar1 5 milyon m? olarak belirlenmistir.

Akgol’de 2000 yilindan sonra su miktarinda hizli diistisler yasanmistir. Son 26 yillik
doneme bakildiginda 5 milyon m? su dogal cevrimle sadece 1 defa elde edilebilmis ve
bu hacme ulasabilmek amaciyla Akgdl’ e disaridan yapilacak miidahalelere ihtiyag
duyuldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Akgol Sulak Alani’nda siirekli su tutulmasi i¢in
dogal akislar ve aritilmis atiksu debileri hesaba katildiginda kisa vadede ulasilabilecek

su miktar1 5 milyon m® olarak belirlenmistir.

Alanda bulunmasi hedeflenen yaklasik 5 milyon m® suyun var oldugu Mayis 2000’e

ait uydu goriintiisii Sekil 7.14’de verilmistir.
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Sekil 7.14 : Alanda sulak alan i¢in hedeflenen yaklasik 5 milyon m® suyun var
oldugu Mayis 2000’¢e ait uydu goriintiisii.

Bu hedef dogrultusunda hidrolojik yilin basladigi Ekim aymndan buharlasma ve
sulamanin maksimuma ulastifit Mayis ayma kadar desarj sartlarina uygun olarak
aritilmis atiksularin Akgol’e kapali kanal sistemiyle, kanallardan su ¢ekimine mahal
vermeden ulastirildig1 diisiiniiliirse; Akgol’iin kisa vadede 5 milyon m®liik hedef
hacmine erisebilmesi i¢in barajlardan sulak alana su verilmesine ihtiyag oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda baraj yapimlar1 esnasinda taahhiit edildigi tizere Akgol
Sulak Alani’na barajlardan diizenli araliklarla verilmesi gereken toplam su miktarlari

Cizelge 7.14°de verilmistir.

Cizelge 7.14 : Gegmiste Akgol Sulak Alani’na barajlardan verilmesi gereken su

miktari.
Hedeflenen Miktara
AAT Desarj Sulari Ulasilabilmesi i¢in
Akgol’de Gergekte Verildiginde Barajlardan Verilmesi
Var Olan Su Ulasilabilecek Max. Gereken Su Miktari
Yillar Miktarlar: (x10°m®)  Su Miktar: (x10° m®) (x10° md)

Mayis 2010 0 3,30 1,70
Mayis 2011 0,69 3,99 1,01
Nisan 2013 0,92 3,83 1,17
Mart 2014 2,61 5,04 -0,04
Mayis 2015 1,44 4,84 0,16
Nisan 2016 0,40 3,58 1,42
Nisan 2017 2,95 6,13 -1,13

Sonug olarak; Boliim 5.1.4°de agiklanan ‘su miktarinin iyilestirilmesi ve hidrolojinin
yapilandirilmasi i¢in rehabilitasyon teknikleri’ kapsaminda, Eregli OSB AAT ve
Eregli ilcesi AAT’lerinin desarj sulari Akgdol Sulak Alani’na verildiginde dahi,
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Akgol'tiin stirekli canli kalmasimi saglayacak ve ekosistemi yilin her ayir ayakta

tutabilecek olan hedefteki 5 milyon m® su hacmine ulasabilmek igin, barajlardan su

teminine ihtiya¢ vardir. Bu dogrultuda hedeflenen hacme ulasilabilmesi igin mevcut

durum ile hedeflenen hacim arasindaki fark Sekil 7.15’deki grafikte verilmistir.

Hacim m3
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Sekil 7.15 : Su hacmi agisindan giiniimiizde mevcut durum ile hedeflenen durum

arasindaki farki gosterir grafik.

Bunun yani sira Eregli ilgesi niifus projeksiyon verileri kullamlarak hesaplanan,

gelecekte Akgol Sulak Alani’na ulagsmasi beklenen olasi atiksu debilerine dayanarak,

oniimiizdeki yillarda hedef su miktarina ulasilabilmesi i¢in barajlardan Akgol’e

verilmesi gereken yaklasik su miktarlar1 da Cizelge 7.15°de verilmektedir. Gegmis

yillarda golde mevcut olan su hacimleri baz alinarak son yillarda Akgol’de bulunan

yillik ortalama su miktarinin yaklasik 1.2 milyon m® oldugu séylenebilir.

Cizelge 7.15 : Hedef su miktarina ulasilabilmesi i¢in barajlardan Akgdl’e verilmesi

gereken su miktarlari.

Hedeflenen Miktara

AAT Desarj Sular Ulasilabilmesi i¢in
Akgol’de Tahmin Verildiginde Barajlardan Verilmesi
Edilen Ortalama Su Ulasilabilecek Max. Gereken Su Miktari
Yillar Miktar (x10° m®) Su Miktar1 (x10° m®) (x10% m®)
2020 1.2 553.940 m¥ ay X 7 ay
=3.88 1.12
2023 1.2 540.724 m3/ ay X 7 ay
=3.79 121
2029 1.2 580.217 m¥ ay X 7 ay
=4.06 0.94
2040 1.2 660.337 m¥ ay x 7 ay
=4.62 0.38
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Gelecekte Akgol Sulak Alani’nin muhtemel durumunu gosterir grafik Sekil 7.16’da

verilmektedir.

=@==Akg06l'de bulunmasi beklenen ortalama su miktari
==@=Desarj Sular1 Verildiginde Ulasilabilecek Max. Su Miktar1
=@=Ki1sa Vadede Ulasilabilecek Optimum Hedef

5 @ @ @ 9

4,5 /.
4

C= ——

Hacim (milyon m3)
N
(65]

2020 2023 2029 2040
Sekil 7.16 : Gelecekte Akgol Sulak Alani’nin durumunu gosterir grafik.

Akgol’deki su miktarindaki gerilemeyi durdurmak ve ekosistemin sulak alan vasfini
devam ettirmesini saglayabilmek igin, Boliim 5.1.4.2 ve Boliim 5.1.4.3’de deginildigi
tizere, sulak alan1 besleyen su kaynaklarmin alana ulasiminin saglanmasi bir
zorunluluktur. Yine ayn1 boliimler kapsaminda bahsedilen rehabilitasyon teknikleri
cercevesinde, barajlarin yapim asamalarinda vaad edilen suyun sulak alana birakilmasi
ve alana gelen diger dogal ve yapay akislarin serbest birakilabilmesi yoniinde

caligmalarin yapilmas1 Akgol Sulak Alani’nin siirdiiriilebilirligi agisindan sarttir.

7.3 Akgol Sulak Alani’nda Zemin Analizi

Sulak alanlarin gittikce artan 5nemi ve OSIB’in bu yéndeki talimatlar1 dogrultusunda,
DSI 4. (Konya) Bolge Miidiirliigii ve Doga Koruma ve Milli Parklar 8. Bolge
Miidiirligi’nee yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde alanin rehabilite edilmesi kararina
varilmigtir. Rehabilitasyon Projesi, Akgol’iin sulak alan fonksiyonlarini yeniden
kazanmasi1 ve iklim degisikligi etkilerine karst uyumu igin yapilan bir calisma
niteliginde olmustur. Bu amagla alanin ¢evirme g6l mevkii kismina yapilan 6.700 m
uzunlugunda ve 1,65 m yiiksekligindeki dolgu sedde ile yaklasik 3.430.000 m?’lik
(343 ha) daimi sulak alan olusturulmaya calisilmistir. DSI 4. Bolge Miidiirliigii
makinali ¢alisma programina alinarak 2013 yili Temmuz ay1 basinda insaata baslanan
proje Eyliil ay1 sonunda tamamlanmistir. Sekil 7.17°de seddenin Akgol iizerindeki

konumu verilmektedir.
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Q sk Su Numunesi Alinan Noktalar — Sedde

. @ DA: $| Depolama Alani _ Eregli AAT: Eregli Atiksu Aritma Tesisi
Sekil 7.17 : Akgol iizerinde seddenin yerini gosterir uydu goriintiisii.
Seddeye ait genel miihendislik bilgileri su sekildedir (Url-44):

Proje karakteristikleri

Talveg Kotu :997.00 m
Kret Kotu :998.65 m
Normal Su Seviyesi :998.00 m
Maksimum Su Seviyesi :998.15m
Kret Uzunlugu 26700 m

Kret Yiiksekligi :1.65m
Daimi Sulak Alan : 343 ha
Toplam Dolgu Hacmi : 70.000 m®
Yaklagik Maliyet : 1.000.000 TL

Rehabilitasyon caligmalari sonucunda insaa edilen sedde 2014 yilinda etkisini
gostermeye baglamig, alandaki sazliklar yeniden yayilmis ve go¢men kus tiirleri
cogalmistir. 2014 yili igerisinde yapilan arazi kontrollerinde; seddede kullanilan
malzemenin dayaniksizligi, riizgar erozyonu gibi sebeplerle, dolu savak kismindan
baslayarak yaklagik 1.500 m’lik mesafede seddede yarilmalarinin ve buna bagl
kopmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Seddede daha biiyiik sorunlarin meydana

gelmemesi amaciyla, yarilma ve kopmanin meydana geldigi yaklasik 1.500 m’lik
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kistmda 2014 yili yaz aylar igerisinde DSI tarafindan mevcut malzeme ile yeniden
dolgu, sikistirma iglemi ve filtreleme c¢alismalari yapilarak sorun giderilmistir. 2013
yili sonbaharinda tamamlanan seddenin bahar aylarinda su tutma etkisinin oldugu
goriilmektedir. 2014 yilinda seddenin bir boliimiinde meydana gelen tahribat
nedeniyle suyun alanda tutulmasinin zorlagsmis oldugu ve yaz aylarinda alanda suyun
oldukga azaldig1 uydu goriintiilerinden tespit edilmistir. Seddenin onarilmasiyla 2015
yilinin yaz ve sonbahar aylarinda alanin tamamen kurumadigi ve bir miktar su
tutuldugu goriilmektedir. 2016 yilinda ise, yagislarin etkisiyle ilkbahar aylarinda sulak

alanda su goriilmesine ragmen, yaz ve sonbahar aylarinda su bulunmamaktadir.

Bursiyeri olarak yer aldigim ASAZAAHPYSG TUBITAK Projesi kapsaminda May1s
2017, Temmuz 2017 ve Kasim 2017 tarihlerinde su miktari, su kalitesi ve geoteknik
acilarindan incelemeler yapmak amaci ile yerinde arazi g¢aligmalari yapilmistir.
Temmuz ayinda yapilan arazi g¢aligmalar1 esnasinda bolge zemininin geoteknik
miithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ve seddenin sulak Alana etkisinin incelenmesi
amactyla ITU Ingaat Fakiiltesi Geoteknik Miihendisligi Boliimii arastiric1 ve
bursiyerleri tarafindan sulak alanin ¢esitli kesimlerinden zemin numuneleri alinmistir.
Sedde yapist dolgu zeminden olustugu icin, seddenin hemen iistiinden ve yanindan
olmak {lizere, 3 farkli noktadan toplam 6 yerden numune alinmis ve degerlendirmeler
ITU Insaat Fakiiltesi Geoteknik Laboratuvari’nda yapilmistir. Sedde {izerinden alinan

numune Yyerlerini gosterir harita Sekil 7.18’de verilmistir.

va

Sekil 7.18 : Seddeden zemin numuneleri alinan noktalar1 gosterir uydu goriintiisii.

Yapilan analiz sonuglarina gore, golet taban alan1 ve sedde dolgusu ayni malzemeden

olugmaktadir. Bunun yani sira deneysel ¢aligma ve zemin mekanigi deneylerinden elde
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edilen sonuglara gére zeminin gegirimsiz bir zemin oldugu saptanmigtir. Bu da
Akgol’lin; suyun sulak alana ulasabildigi durumlarda su tutma kapasitesi agisindan
elverisli oldugu ve zemin malzemesinin sizdirmaz 6zellige sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Boliim 5.1.4.3’de bahsedilen ‘sulak alanlarda su tutulmasi’ni saglayan
rehabilitasyon teknikleri dogrultusunda seddenin varligi, alanda su tutma kapasitesinin

arttirllmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

7.4 Akgol Sulak Alani’nda Su Kalitesindeki Bozulmalar

Su kalitesi, doga ve insan faaliyetlerinden etkilenen suyun 6l¢iilebilir niceliklerini ve
kompozisyonunu yansitir (Novotny, 2003). Akgol Sulak Alani su kalitesini etkileyen
ve cesitli faaliyetlerle ortaya ¢ikan kirletici kaynaklar noktasal veya yayili karaktere
sahiptirler. Noktasal kirleticiler olusumlarinin ardindan aritilarak sulak alanlar igin
tehdit olusturmalar1 6nlenebilmektedir. Buna karsin yayili kirleticilerin olustuktan
sonra kontrol edilmeleri zordur. Bu nedenle yayil kirleticiler i¢in kaynaginda kirlilik
azaltmaya yonelik onlemlerin alinmasi1 gereklidir. Bu amagla tiim sulak alanlarda
oldugu gibi Akgol Sulak Alani’nda da su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 i¢in
noktasal ve yayili kirletici kaynaklarin ve yiiklerin belirlenmesi, gelecekte kirlilik
yiiklerinde azalmalarin gerceklemesi igin Onerilerin getirilmesi gereklidir. Bu
kapsamda Akgol Sulak Alani’ninda baslica noktasal kirletici kaynaklarin evsel
nitelikli atiksular ile endiistriyel nitelikli atiksular oldugu tespit edilmistir. Ayrica bir
tarim ve hayvancilik bolgesi olmasi dolayisiyla yayili kirletici kaynaklarin da 6nemli
bir paya sahip oldugu gdzlenmistir. Sulak alan tampon bdlge sinirinda Eregli ilgesi’ne
ait diizensiz (vahsi) kat1 atik dokiim alaninin da faaliyette oldugu teknik gezi sirasinda
bizzat gorlilmiistiir. Bu boliimde sirasiyla Akg6l Sulak Alaninda kirlilik yiiklerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla sulak alani etkileyen bolgelerdeki noktasal

ve yayili kirletici kaynaklar hakkinda ulasilabilen ve toplanan bilgiler verilmektedir.
7.4.1 Noktasal Kirletici kaynaklar

7.4.1.1 Evsel kaynaklar

Akgol Sulak Alani’na en yakin ilge yerlesim yeri olan Eregli merkezinde ve
beldelerinde kanalizasyon ¢aligsmalar1 biiyiik 6lgiide tamamlanmistir. Ancak, koylerin
heniiz higbirinde kanalizasyon sebekesi bulunmamaktadir (MEVKA, 2014). Bu
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koylerde foseptik kullanilmaktadir. Kanalizasyon sistemiyle Eregli ilge merkezinden
Eregli Atiksu Aritma Tesisi (AAT)’ne gelen evsel nitelikli atiksular, tesiste dogal
aritma yontemi ile aritilmaktadir. Bolgede arazi yayiliminda problem olmadigindan
gerek yatirim gerekse isletme maliyetlerinin diisiik oldugu stabilizasyon havuzu ile
aritma yontemi tercih edilmistir. Haliyle, bu tip AAT’lerin aritma verimleri de
giiniimiizde havalandirma sistemleri ile techiz edilmis diger biyolojik aritma

tesislerine kiyasla daha diisiiktiir.
Eregli Atiksu Aritma Tesisi (Eregli AAT)

Yapimi Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi’nin hibesi ve iller Bankasi kredisiyle finanse
edilen ve Iller Bankas1 tarafindan 2006 yilinda yapimina baslanan Eregli Belediyesi
AAT 2008 yilinda isletmeye alimustir. Toplam 786.024 m?’lik alan {izerine kurulu
olan tesis 1 adet kaba 1zgara, 2 adet ince 1zgara, 2 adet anaerobik dinlendirme havuzu
ve 4 adet fakiiltatif stabilizasyon havuzundan olusmaktadir. Eregli AAT nin Akgol’e
olan konumu Sekil 7.19’da verilmektedir.

— Sedde

Eregli AAT: Eregli Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 7.19 : Eregli AAT nin Akg6l’e olan konumu.

Tesise ait akim semasi ise Sekil 7.20’de verilmistir.
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Sekil 7.20 : Eregli Belediyesi AAT akim semas.

Yapilan arazi ¢calismasinda Eregli AAT den ¢ikan aritilmis atiksularin yaklasik 6.4 km
kapal1 kanal sistemi ile yoluna devam ettigi; ancak Akgol’e yaklasik 14 km kala agiga
cikarak, burada sanayi atiksulari ile birlesip agik kanal seklinde Akgol su ortamina
ulagsmaya calistig1 goriilmiistir. AAT c¢ikis1 ile sanayiden gelen kismen aritilmig
atiksuyun karigim bolgesinde gerek koku, gerekse gozle goriilebilir kirlilik agisindan
acik kanal boyunca Akgdl’e kadar siirdiigii gézlenmistir. Sekil 7.21°de Akgol - AAT
ve aritilmig evsel atiksu cikist ile Eregli OSB AAT ¢ikis ve diger tekil sanayi
kuruluslarinin atiksularinin  birlestigi Kanal Karisim Bolgesi (KKB) baglantisi

verilmektedir.

& b
N
L L8 ’ . o
Pai™ e s 0 ol 3 N g 2 P
Eregli Atiksu Kapah Kanal ~ —— Acik Kanal 2
S L [G]
Aritma Tesisi . Su Cikigt Kapali Kanal BKE

Sekil 7.21 : Akgol - AAT cikist - KKB baglantisi.

Mayis 2017, Temmuz 2017 ve Kasim 2017 tarihlerinde yapilan saha caligmalar
sirasinda, tesis yakinlarinda ve tesis iginde yogun koku problemi oldugu tespit
edilmistir. Tesis icerisindeki yollarda ve stabilizasyon havuzu etrafinda asir1 otlanma
gorilmiistlir. Ayrica, ince 1zgaralarda metalik yorulma ve korozyon gozlenmistir.
Eregli AAT’ye yapilan teknik gezi esnasinda cekilen goriintiller Sekil 7.22°de

verilmektedir.
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Sekil 7.22 : Eregli AAT Girisi ve Eregli AAT Stabilizasyon Havuzu.
Eregli AAT ye ait bilgiler Cizelge 7.16’da verilmektedir.

Cizelge 7.16 : Eregli AAT ye ait genel bilgiler.
Yerlesim Belediye AAT Mevcut

Deniz Desarj Desarj Noktas1  Hizmet
Yerinin Tiirii Kapasitesi Desarji  Noktast  Kkoordinatlari Verdigi
Ad1 (m?/giin) Niifus
Eregli/ Dogal Aritma 30.590 Yok  Kuru Dere 37°3246.23"K 142.818
Merkez (Stabilizasyon 33°58745.46" D
Havuzu)

Eregli AAT icin proje tasarim degerleri ve ham atiksu kirlilik degerleri sirasiyla
Cizelge 7.17°de ve Cizelge 7.18’de verilmistir.

Cizelge 7.17 : Eregli AAT tasarim verileri (Uyaniker, 2017).

Yillar Qort (M¥/giin)  Qmax(M%/giin)  Qmin (M*/giin)
2007 30.590 88.750 19.654
2027 64.580 130.000 41513

Cizelge 7.18 : Ham atiksu kirlilik degerleri (Uyaniker, 2017).

Parametre Birim Deger
BOI;s mg/L 360
KOi mg/L 720
AKM mg/L 360
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7.4.1.2 Endiistriyel kaynaklar

Desarj edildikleri nokta itibariyle Akgol Sulak Alani’na kapali ve agik kanallar
vasitastyla ulagarak sulak alani etkileyen Eregli ilgesindeki endiistriyel nitelikli
atiksular, tekil endiistri atiksular1 ve Organize Sanayi Bolgesi (OSB) desarjlarindan

olusmaktadir.

Eregli sinirlar igerisinde Akgdl Sulak Alani’na kirlilik olusturan temel endiistriyel

faaliyetler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
e Seker fabrikasi,
e Siit isletmeleri,
e Peynir fabrikalari,
e [Etentegre tesisleri ve siit {irlinleri tiretimi yapan tesisler,
e Sebze ve meyve suyu fabrikalari,
e OSB’ler.

Akgol Sulak Alani bolgesinde bulunan ve atiksu desarjlarindaki koku ve kirleticiler
nedeniyle civar yerlesim birimlerini ve sulak alani etkileyen Eregli OSB’nin temel

ozellikleri Cizelge 7.19°da verilmektedir.

Cizelge 7.19 : Eregli OSB’nin temel 6zellikleri (Url-45).

OSB  Alam Insa Halindeki Proje Uretimdeki Cahisan Kisi

Ad1 (ha) Firma Sayisi Asamasindaki  Firma Sayisi Sayisi
Firma Sayisi

Eregli 258 4 5 57 650

Eregli OSB AAT’nin uzun yillar hizmet vermedigi yore ziyaretleri esnasinda Eregli
Belediyesi yetkilileri tarafindan ifade edilmistir. Ayrica, 2010 yilinda hazirlanmis olan
Konya Havzasi Havza Koruma Eylem Plani’nda da Eregli OSB’nin AAT’sinin
yapilmis olmasima ragmen isletmede olmadig1 belirtilmistir (TUBITAK-MAM-CE,
2010). Buradan da anlasilacagi iizere, AAT uzun yillar boyunca devreye alinmadan ve

sanayi atiksulari aritilmadan dogrudan Akgol’e ulasan kanal sistemine verilmistir.

Eregli OSB’de bulunan endiistri sektorleri i¢erisinde atiksularini alici ortama veren ve

AAT’si olan sanayi tesisleri Cizelge 7.20°de verilmektedir.
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Cizelge 7.20 : Atiksularini alict ortama veren ve aritma tesisi olan sanayi tesisleri

(CSB-CCiS SM, 2017).
Firma ismi Firma Uretim Atiksu Desarj  Aritma Tesisi
Yeri Konusu Edilen Ahci Desarj izin
Ortam Adi Belgesi
(Var/Yok)
Cihangir Et ve Et Ur. Eregli Mezbahane DSI Kanali Var
Gida Paz. San. ve Tic.
Ltd. Sti.
Arvasi Hayvansal Eregli Mezbahane Acik Kanal Var
Uriinler Tic. A.S.
Sultaniye Et ve Gida Karapnar Mezbahane  Kurudere Yatag: Var
Mad. Nak. ith. hr. Paz.
San. ve Tic. Ltd. Sti.
Eregli Seker Fab. Eregli Seker DSI Kanal Var
Endiistriyel A.A.T. Fabrikasi
Giray Et ve Et Eregli Mezbahane Yele Deresi Var
Mamiilleri Ltd. Sti.
Eregli Seker Fabrikasi Eregli Seker DSI Kanali Var
Evsel AAT. Fabrikas1
Karapiar Atis Poligon Karapmar Atis Poligonu Kurudere Yatagi Var

Grup Komt.

Eregli Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi (Eregli OSB AAT)

Eregli OSB AAT gerekli tadilat, bakim ve onarimlar1 yapilarak Mart 2017 tarihi
itibariyle 1.500 m%/giin kapasite ile devreye alinarak isletmeye baslanmistir. Sayilari
her gegen giin artmakta olan ancak Aralik 2017 aktif olarak yaklasik 57 firmaya hizmet
vermektedir (Url-46). Tesise ait goriintiiler Sekil 7.23°de verilmektedir.

Sekil 7.23 : Eregli OSB AAT goriintiileri (Url-46).
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Fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ¢amur kurutma {initelerinden olusan tesiste asagida
belirtilen proses yapilar ile atiksu aritimi gergeklestirilmektedir. Aritilmis atiksular,
acik kanala desarj edilmektedir. Ancak, KOSKI Eregli yetkililerinden elde edilen
bilgiye gore; OSB atiksu debisi yaklagik olarak Eregli ilgesinin evsel atiksu debisine
esdeger miktardadir ve isletmede olan AAT tiim OSB’nin endiistriyel atiksularini
aritmaya yetecek kapasitede degildir. Bu durum KKB’inden alinan su numunesi
lizerinde yapilan deneysel calisma sonuglar1 ile de dogrulanmistir. Teknik gezi
esnasinda yore halki ve yetkililerinden elde edilen bilgiler OSB’nin zaman zaman
atiksularin1 aritmadan by-pass hatti ile direk kanala verdigi seklindedir. Bu bilgileri
dogrulamak amaciyla teknik gezi esnasinda OSB AAT ziyaret edilmek istenmis;
ancak, teknik gezinin yapildig1 gilinlerde OSB yetkililerinin sanayi bolgesinde
bulunmadiklarini bildirmeleri sebebiyle ziyaret gergeklestirilememistir. OSB

AAT’deki proses yapilari su sekildedir (Url-46):
> Fiziksel Aritma Unitesi
e Kaba lzgara
e Ince Izgara
e Kum ve Yag Tutucu
e Dengeleme Havuzu
> Kimyasal Aritma Unitesi
e Hizh Karistirma Havuzu
e Yavas Karistirma Havuzu
e Kimyasal Coktiirme Havuzu
> Biyolojik Aritma Unitesi
e An-oksik Selektdr Havuzu
e Havalandirma Havuzu
e Biyolojik Coktiirme Havuzu
e Kilorlama havuzu

e Camur kurutma yataklari
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7.4.2 Yayih Kkirletici kaynaklar

7.4.2.1 Tarnimsal kaynaklar

Akgol Sulak Alani yakinlarinda bulunan tarim arazilerinden gelen giibre ve pestisit
etkisiyle kirlenmis drenaj sular1 golde kirlilige neden oldugundan yabani hayati
olumsuz etkilemekte ve insan sagligini tehdit etmektedir. Tarimsal sulama geri doniis
sularinda bulunabilecek ticari giibre ve tarim ilact (pestisit) artiklari/kalintilar
yiizeysel akis ve/veya sizma yolu ile alic1 ortama ulagsmaktadir. Giibre ve pestisitlerden
gelen besi maddeleri (N, P) sulak alandaki en 6nemli yayili kirletici kaynaklardandir.
Ayrica Akgol’e ulasan kapali ve acik kanallardan c¢ekilen Eregli OSB AAT ve Eregli
AAT desarj sularmin tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilmasi, hem topragin
kimyasal yapisini bozmakta hem de insan sagligini tehdit etmektedir. Bu kirleticilerin
olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasinda izlenebilecek en uygun ve pratik yol,
kaynaginda oOnlemler almaktir. Aksi takdirde, yayili kirleticilerin kontrolii igin,
noktasal kirleticilerin aksine, kirliligin olugsmasindan sonra tedbir alinmasi oldukga

zor, hatta miimkiin degildir.

7.4.2.2 Hayvansal kaynaklar

Sulak alan etrafindaki yerlesim yerleri olan belde ve kdylerde hayvancilik yaygin bir
sektordiir. Akgdl tampon bolge sinirlar igerisinde yapilan hayvan otlatma faaliyetleri
nedeniyle sulak alanda hayvansal diski1 kaynakli yayili kirlilik mevcuttur. Hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin bir bolimii tarimda dogal giibre olarak
kullanilmakta ve/veya bu atiklar sagliksiz sartlarda en yakin araziye
dokiilebilmektedir. Hayvan digkilar1 dogal giibre olarak kullanildiklarinda ya da sulak
alana kontrolsiiz bir sekilde dagildiginda, ortama yayilan N ve P yiikleri; hayvan
kategorisi, tiirli, beslenme aliskanliklari, agirliklar1 ve giibreleme 6zelliklerine baglh
olarak degiskenlik gostermektedir. Bu yiizden, alanda birim yiiklerin belirlenmeleri
oldukca giictiir. Sulak alan etrafinda kiigiikbag hayvan ve biiyiikbas hayvan
yetistiriciligi nedeniyle sulak alandaki otlatma baskis1 da oldukga yiiksektir.
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7.4.2.3 Kat1 atik diizensiz (vahsi) depolama alani ve sizint1 sulari

Eregli Belediyesi’nin kati atik vahsi depolama sahas1 Akgdl Tampon Bolge Siniri’nin
hemen yaninda bulunmakta olup sizintilartyla Akgdl’ii ve toprak tabakasini, Akgol
cevresindeki yerlesim birimlerini (kOy, kasaba) ve yeralti sularim1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Akgol gevresindeki kat1 atik vahsi depolama sahasinin yerini gosterir

uydu goriintiisii Sekil 7.24°de verilmistir.

N

KARACADA
Oren
Karapinar ‘
(]

............. Eredli
Eredli Mérkez

Karaaga
D Ekolojik Etkilenme Alani G Tampon Bolge  Eredli AAT: Eredli Atiksu Aritma Tesis

Sedde

LML, SUUL G, ©31), LELWT TR, USGD, 1o

@ VDA Vahsi Depolama Alani

Sekil 7.24 : Akgol sinirindaki kati atik vahsi depolama alanini gosterir uydu
goruntust.

Eregli Belediyesi’nin kat1 atiklar1 sulak alan tampon bdlge sinir1 kenarinda diizensiz
bir sekilde depolanmaktadir. Kati atiklarin gdzlerden uzak alanlara gelisigiizel
dokiilmesiyle olusturulan vahsi depolama alani, insan sagligini ve cevreyi ciddi
anlamda tehdit etmektedir. Vahsi depolama alanindaki goriintii kirliligi sulak alan
habitatina yakismayan rahatsiz edici diger bir unsurdur. Bu alandaki en onemli
risklerden biri s1zint1 sularinin yeralt1 ve ylizeysel su kaynaklarina ulagsmasidir. Yiiksek
kirlilik yiikiine sahip s1zint1 sularinin diisiik miktarlarda dahi yeralt1 sularina karigmasi,
bolgedeki su rezervinin biiylik bir kismii 6nemli 6lciide kirletmektedir. Yeralti
sulariin oldukga diisiik akis hizlarina sahip olmasi ve ylizey sularinda oldugu gibi
atmosferden oksijen alma sansinin diisiikk olmasi sebebiyle yeniden temizlenmesi
olduk¢a zor ve maliyetlidir. Vahsi depolama alani etrafindaki meskiin bolgelerde

yasayan ve suyunu kuyulardan temin eden halkin saglik riski de bu sebeplerle oldukga
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yiiksektir. Ayn1 zamanda vahsi depolama alanina yakin olan Akgol Sulak Alani’nda
yasayan canlilar i¢inde saglik riskleri s6z konusudur. Depolama alanina gonderilen
kat1 atiklarin biyolojik olarak ayrisabilen organik kisimlarinin anaerobik olarak
parcalanmasi sirasinda depo gazi olusur. Genel olarak kontrolsiiz depo gazinin
cevresel etkileri; patlamalar, yanginlar, hava kirliligi, kiiresel 1sinma, bitki Ortiisiine
zarar olarak siralanabilir. Dolayisiyla sulak alan tampon bolge sinir1 kenarinda bulunan
vahsi depolama alan1 en onemli yayili kaynaklardan birisi olma 6zelligi géstermesi

yaninda ¢evre sagligini tehdit eden bir unsurdur.

7.4.3 Su kalite analizleri

ASAZAAHPYSG isimli TUBITAK Projesi kapsaminda 21.07.2017 ve 13.11.2017
tarihlerinde su kalitesini ortaya koymak amaciyla Akgol Sulak Alani’nda 6nceden
tespit edilmis noktalardan su numuneleri alinmistir. Proje kapsaminda yéreye en yakin
{iniversite olan Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ile TUBITAK Projesi
kapsami digsinda bir protokol yapilarak 2017 yili boyunca 2 farkli mevsimi temsil
edecek sekilde 4 noktadan su numuneleri alinmis ve su kalitesi belirlenmeye

caligilmastir.

Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi ekibi ile birlikte yapilan 6n galigmalar
sonucunda su kalitesinin mevcut durumunun degerlendirilmesi amaciyla 4 farkli su

numune alma istasyonu belirlenmistir. Bunlar:
» Eregli AAT cikist (SK1),

» Eregli OSB’nden gelen atiksularin, diger sanayi kaynakli atiksularin ve Eregli
AAT’nin drenaj sularimin birlestigi Kanal Karisim Bolgesi (SK2),

» Akgol Sulak Alani’ni besleyen Kanal Su Girisi (SK3) ve
» G0l aynasi (SK4) noktalaridir.

Temmuz ve Kasim 2017 tarihlerinde su numuneleri alinan noktalar1 gosterir uydu

goriintiisti Sekil 7.25de verilmektedir.

S6z konusu tarihlerde proje arastiricilari ile birlikte su numuneleri alinmais, yiirtirliikte
olan tagima kosullarina uygun olarak su numuneleri ayni giin igerisinde Aksaray

Universitesi Cevre Miihendisligi Laboratuvarima ulastirilmis ve analizleri yapilmistir.

141



Analizlerde konvansiyonel kirlilik parametreleri temel alinmistir. Sonuglar yiirtirliikte

olan mevzuat gercevesinde degerlendirilmistir.

© VDA Vanhy Dapolama Al Crogh AAT. Erod | Atkse Antma T

Sekil 7.25 : 2017 yili Temmuz ve Kasim ayinda su numuneleri alinan noktalari
gosterir uydu goriintiisii.

Numune alinan noktalar1 gosterir koordinatlar Cizelge 7.21°de sunulmustur.

Cizelge 7.21 : Numune alinan nokta koordinatlari.

Numune Enlem Boylam
Noktasi
SK1 37°33'02.08" 33°58'15.51"
SK2 37°35'29.09" 33°55'13.11"
SK3 37°33'42.76" 33°48'45.68"
SK4 37°32'817" 33°45'29.46"

Bu calisma kapsaminda numune alinan noktalarin birbirlerine olan uzakliklar1 asagida

verilmektedir:
e SK1 (Eregli AAT ¢ikis1) — SK2 (Kanal Karigim Bolgesi) aras1 mesafe: 6.4 km

e SK2 (Kanal Karisim Bolgesi) — SK3 (Akgol Sulak Alani’ni besleyen Kanal Su

Girisi) aras1 mesafe: 10.1 km

e SK3 (Akgol Sulak Alani’ni1 besleyen Kanal Su Girisi) — SK4 (g6l aynasi) arast
mesafe: 5.5 km

e Diizensiz Kati1 Atik Depo Alan1 - Akg6l arast mesafe: 6.5 km

e Eregli AAT — Akgol aras1 mesafe: 16 km
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Akgol Kanal Girigi, Gol Aynasi, AAT ¢ikisi, Kanal Karisim Bolgesi noktalarindan

numune aliirken ¢ekilen gorintiiler Sekil 7.26’da verilmektedir.

Akgol Kanal Karlslm » Akgol Kanal S Giris kg61 G0l Aynast Kasim
Bolgesi Temmuz 2017 Kasim 2017 2017

Sekil 7.26: Su numuneleri alinan noktalarda ¢ekilmis goriintiiler.

Calisma kapsaminda 21.07.2017 ve 13.11.2017 tarihlerinde Aksaray Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimil ekibinin yardimlariyla alinan
numunelerde asagida genel bilgileri ve analiz metotlar1 verilen parametreler

caligilmistir.

7.4.3.1 Su sicakhgi

Yeriistii su kalitesi agisindan sicaklik, ¢cok 6nemli bir fiziksel parametredir. Su sicaklig1
ortamda gergeklesen bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireci etkiler. Dogal
kosullar altinda yertistii sulariin sicakligi, meteorolojik etkenlerce belirlenir. Yeriistii
sularinin sicakligi normal sartlarda 0-30°C arasinda degisir (Herrera, 2009). Kis
aylarinda ya da yagisli donemlerde minimum degerlere, yaz aylarinda ya da kurak
donemlerde maksimum degerlere ulasir. Su sicakligi ¢oziinmiis oksijen miktarin
etkilemektedir ve sudaki ¢Ozlinmiis oksijenin azalmasinin suda yasayan canlilar

iizerinde olumsuz etkileri vardir. (Analiz metodu: SM 2550 B)

7.4.3.2 pH

pH su kalitesi degerlendirmelerinde en 6nemli parametrelerden olup, sudaki bir¢cok
kimyasal ve biyolojik siireci etkilemesi bakimimdan 6nemlidir. Kirlenmemis sularda
pH prensip olarak, karbondioksit, karbonat ve bikarbonat iyonlari ile humik asit, fulvik

asit gibi dogal bilesikler arasindaki denge tarafindan kontrol edilir. Bir su kiitlesinin
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asit- baz dengesi, endiistriyel kirleticiler ve asit formundaki atmosferik ¢okelmeler gibi
etkenlerle degisebilmektedir (Mitsch ve Gosselink, 2015). pH ayni zamanda sicakliga
bagl bir parametredir ve suyun sicakligi pH’in degerinin dogru olarak belirlenmesi
i¢in dnem tasir. pH, igme suyunun giivenligi hakkinda dogrudan bilgi vermez; ancak
hijyen Kalitesinin belirlenmesinde énemli bir faktdrdiir. Insani tiiketim amacl sularin
pH degeri 6.5-9.5 arasinda, ambalajli sularin ise pH degeri 4.5-9.5 arasinda olmasi
gerekmektedir (Url-46). pH degeri; su temininde, kimyasal koagiilasyon,
dezenfeksiyon, sertlik giderme ve korozyon Kkontrolii gibi islemlerde Onem

tasimaktadir. (Analiz metodu: SM 4500-H+ B)

7.4.3.3 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletebilme 6zelliginin sayisal olarak
ifadesidir. Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin sudaki toplam derisimine ve
sicakliga baglidir. Su analiz sonuglari verilirken genellikle mikrosiemens/cm (uS/cm)
cinsinden 25 °C sicakliktaki degeri hesaplanarak verilmektedir. Sicaklik artisi ve
sudaki iyon derisimi ile sularin elektriksel iletkenlikleri artis gdsterir. Dolayisiyla
elektriksel iletkenlik Olglimleri sudaki toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir
gostergedir. Dogal haldeki yilizey sulariin elektriksel iletkenligi 50 — 1500 uS/cm
arasinda degismektedir (Url-47). (Analiz Metodu: SM 2510 B)

7.4.3.4 Coziinmiis oksijen

Oksijen, dogal sularda suyun kendi kendine temizlenmesi islevini gergeklestiren
organizmalar dahil, tiim sucul yasam formlar1 i¢in hayati derecede dnemlidir. Dogal
sularda oksijen miktar1; sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, alglerin ve bitkilerin fotosentez
aktiviteleri ve atmosferik basing gibi etkenlerle degisir (Roni ve Beechie, 2013).
Yiiksek organik madde ve niitrientler igeren atik desarjlari, organik maddelerin
parcalanmas1 boyunca meydana gelen mikrobiyal aktivitenin artmasina neden olur ve
ortamdaki ¢oziinmiis oksijen derigimini diisiiriir (Mitsch ve Gosselink, 2015). Oksijen
derisiminin dogal ya da antropojenik sebeplerle asir1 diistiigli durumlarda, ¢oken
maddelerin ¢iiriimesinin bir sonucu olarak sediman-su ara yiiziinde anaerobik kosullar
meydana gelebilmektedir. (Analiz Metodu: SM 4500-O B)
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7.4.3.5 Bulamklhik

Bulaniklik sularda; kil, silt gibi asili maddeler, organik ve inorganik maddeler,
¢Ozlinmiis renk veren organik bilesikler, planktonlar ve diger mikroskobik
organizmalardan ileri gelen bir parametredir. Bulaniklig1 olusturan asili maddeler
dogal erozyon, sel, alg patlamasi ve atiklarin sulara bosaltilmasi gibi nedenlerle
sularda birikir. Asili maddelerin derisimi ve tane boyutu Olglilen bulaniklik
degerlerinde onemli degisikliklere neden olmaktadir. Bulaniklik, baliklara direkt
olarak biiyiik 6l¢iide zarar vermemesine ragmen, giines 1s1ginin bitkilere ulasmasini
engeller. Dolayisiyla su alt1 bitkilerinde ve alglerde fotosentez engellenerek bitki

miktarinda azaltma goriiliir. (Analiz Metodu: SM 2130 B)

7.4.3.6 Toplam Fosfor (TP)

Fosfor, mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in gerekli temel elementlerden birisi olup, su
ortaminda birincil iiretkenligi kisitlayic bir niitrienttir. Fosforun biiylimeyi kisitlayici
niitrient olmasi sebebiyle ham veya aritilmig atiksularin, tarimsal drenajlarin veya bazi
endiistriyel atiksularin su ortamlarina desarji, fotosentetik, akuatik mikro ve makro
organizmalarin istenmeyen miktarlarda gelismelerine yol agar. Dogal sular ve
atiksularda fosfor genellikle fosfatlar halinde bulunmaktadir. Bunlar ortofosfatlar,
kondense fosfatlar (piro, meta ve diger polifosfatlar) ve organik olarak bagh
fosfatlardir. Fosfat formlar ¢esitli evsel ve endiistriyel kaynaklardan gelebilmektedir.
Fosfatlar biyolojik camurlarda ve dip sedimentlerinde hem ¢okelmis anorganik
formlarda, hemde organik bilesiklerin igeriginde bulunabilirler. (Analiz metodu: SM
4500 P D)

7.4.3.7 Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT)

Organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla parcalanmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan
oksijen miktar1 KOI parametre degerini vermektedir. Bu parametre ile atiksularin
bilinyesindeki organik maddeler, kimyasal oksidasyonlar1 i¢in gerekli oksijen miktari
cinsinden belirlenir. KOI evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik derecesini
belirlemede, biyolojik yasam i¢in toksik etkili bilesikler iceren endiistriyel ve evsel
attksuda bulunan organik maddeleri Olgmede, bazi atiksu sistemlerinin

dlgeklendirilmesi ve isletilmesinde kullanilmaktadir. Bir atiksuyun KOI degeri BOI
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degerinden daha yiiksektir. Bunun sebebi biyolojik olarak oksitlenmeyen bir¢cok
bilesigin kimyasal olarak oksitlenebilmesidir. (Analiz Metodu: SM 5220 C)

7.4.3.8 Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI5s)

Ayristirilabilir organik maddelerin bakteriler tarafindan aerobik kosullar altinda stabil
hale getirilmeleri icin gereken oksijen miktaridir. BOI deneyi evsel ve endiistriyel atik
sularin aerobik sartlardaki dogal su kaynaklarina desarj edilmesi halinde gerekli O>
miktar1 cinsinden kirlilik derecesini vermektedir. BOI testi 6zellikle nehirlerdeki
kirliligin kontrolii agisindan biiyiik 6nem tasir. Ayrica yonetmeliklerde de dikkate
alinmas1 gereken bir parametredir. BOI’nin biiyiikliigiinii; parcalanan organik
maddelerin konsantrasyonu, mikroorganizmalarin sayisi, toksik etkisi olan maddelerin
biyokimyasal islemleri etkiler. BOI degerinin diisiik olmasi suyun organik madde
acisindan temiz olmasi veya mikroorganizmalarin sudaki organik maddeyi
kullanmamasi anlamima gelmektedir. Genellikle evsel atiksu ve/veya evsel atiksu
karakterindeki endiistriyel atiksularda BOI, KOI’ nin %60°1 kadardir. Ancak BOI
degeri, KOI degerine esit veya daha yiiksek olamaz. (Analiz Metodu: SM 5210 D)

7.4.3.9 Amonyum Azotu (NH4*-N)

Tat ve koku problemlerine neden olarak insan saglig lizerinde olumsuz etki yaratan
bir parametredir. Sudaki amonyum varligi, suya evsel atiklarin karistigini
gostermektedir. Dolayisiyla, bu tiir sular potansiyel hastalik yapicidirlar. Amonyum
azotu genellikle evsel ve endistriyel kirlenmeden veya giibrelerden

kaynaklanmaktadir. (Analiz Metodu: SM 4500-NH3 B-C)

7.4.3.10 Nitrat Azotu (NOs™-N)

Nirat parametresi evsel ve endiistriyel kirlenmeden ve tarimda kullanilan giibrelerden
kaynaklanmaktadir. Siirekli olarak yiliksek oranda nitrat iceren sulari icmek Sliime,
bogaz hastaliklarina ve kan hastaliklarina yol agabilmektedir. Bebeklerde nitratli sular
midelerinde nitrite indirgenerek mavi hastalik denilen kan zehirlenmesine neden

olarak oliime sebebiyet verebilmektedir. (Analiz Metodu: SM 4110 B)
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7.4.3.11 Nitrit Azotu (NO2-N)

Nitrit parametre kaynagini endiistriyel kirlenme ve giibreler olusturur. Nitratlara
benzer saglik etkileri gosterirler, ancak ¢ok daha tehlikelidirler. Kanda oksijen
tasinmasini engelleyerek oksijensizlikten bogulmaya sebep olurlar. (Analiz Metodu:
SM 4110 B)

7.4.3.12 Floriir (F iyonu)

Floriir sularda dogal olarak bulunabildigi gibi kontrollii olarak i¢gme suyuna ilave
edilmesi de miimkiindiir. Floriir tayininin hassas bir sekilde yapilmasi halk sagligi
acisindan biiylik 6nem tagir. Suda asir1 miktarda bulunmasi kemik ve dis sagligini
olumsuz yonde etkilerken, az bulunmasi halinde ise yine dis saghig: icin tehdit
olusturur. Sudaki floriir varligi, suya flor katilmasindan, aliiminyum sanayinden ve
giibrelerden kaynaklanir. Yeralti sularinda floriir iyonu konsantrasyonlar; akiferin
jeolojik, kimyasal ve fiziksel karakteristiklerine, toprak ve kayalarin porozite ve
asiditesine, sicakliga, diger kimyasal elementlerin hareketine ve kuyularin derinligine

baglidir. (Analiz Metodu: SM 4110 B)

7.4.3.13 Renk

Alict sularda renk, giin 151811 engelleyerek suya oksijen veren canlilarin yasamim
etkiledigi i¢in istenmeyen bir parametredir. Ferrik hidroksit ve humik asit gibi organik
maddeler suya gercek rengini veren maddelerdir. Suda renk fazlalig istenmez. Ciinkii
bu durum, suda ¢oziinmiis halde bulunan demir, mangan, krom, nikel gibi metal
iyonlar ile organik bilesiklerin varlig1 anlamina gelmektedir. Ayrica, estetik acidan
renk olumsuz bir parametredir. Sudaki renk, bitkilerin bozunmasi, toprak yapisi, evsel

ve endiistriyel kirlenme sonucu olusabilmektedir. (Analiz Metodu: SM 2120 C)

7.4.3.14 Klorofil-a

Klorofil-a biitiin fitoplanktonik canlilarda mevcut olan fotosentetik bir pigmenttir.
Fotosentez ve kemosentez yolu ile besin maddesi iiretimi klorofil sayesinde miimkiin
olmaktadir. Gollerde birincil tiretim klorofilli plankton ve litoral bitkiler (gollerin s1§

kesimlerinde bulunan bitkiler) tarafindan gerceklestirilmektedir. Ayn1 zamanda
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Klorofil-a gollerin trofik seviyelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan 6nemli bir

parametredir. (Analiz Metodu: Becker E.W. 1994)

7.4.3.15 Selenyum (Se)

Selenyum eser miktarda viicutta bulunmasi gereken bir agir metaldir. Fazla alinmasi
durumunda tirnaklarda ve saglarda dokiilmeler, kirilmalar, duyu kaybi seklinde
kendini gostermektedir. Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan selenyumun alici

ortamlarda fazla miktarda bulunmasi istenmez. (Analiz Metodu: EPA 6020A)

7.4.3.16 Siilfat (SO47) iyonu

Siilfat, yiizeysel sulara, denizel atmosferik c¢okelmelerle, siilfiir bilesiklerinin
yikanmasiyla, sedimanter kayalarin yipranmasiyla ve algitagi gibi siilfat mineralleri
araciligiyla girmektedir. Pirit gibi siilfiir mineralleri ise, evsel ve endiisriyel atik sulara
antropojenik olarak girerler. Siilfat anaerobik kosullar altinda siilfat1 hidrojen siilfiire
ceviren bakteriler tarafindan oksijen kaynagi olarak kullanilmaktadir. (Analiz metodu:
SM 4500 S2— F)

7.4.3.17 Toplam Azot (TN)

Azot bilesikleri su kirliligi agisindan olduk¢a Onemli etkilere sahiptir. Bunlarin
baslicalari, otrofikasyon, oksijen bilangosunun etkilenmesi ve i¢gme sularindaki
toksikolojik sorunlardir. Azot ve fosfor igeren desarjlar; sulak alanlarda 6trofikasyonu
hizlandirarak, alg biiyiimesini gii¢lendirir. Ayrica alg ve sucul bitkilerin varlig1 estetik
olmayan goriiniimlerin yaninda su kaynaklarinin faydali kullanimina (6zellikle igme
suyu teminine, balik lireme ve gelisimine) zarar verir. Bunun yaninda AAT c¢ikis
suyunda azot konsantrasyonunun fazla olmasi, alict ortamlardaki ¢6ziinmiis oksijende
azalma, septik sartlarin olusumu, koku olusumu, klor dezenfeksiyonunun etkilenmesi,
insan sagligina zarar verme, atiksuyun tekrar kullanimini etkileme ve yer alt1 suyunu
kirletme gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu ylizden azot ve fosforun kontrolii
su kalitesi yonetimi ve AAT lerin tasariminda 6nem arz etmektedir. (Analiz Metodu:
EN 12260)
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Tiim bu parametrelere gore; Temmuz ve Kasim 2017 tarihlerinde numune alinan 4
noktanin analiz sonuglart Ekler boliimiindeki Cizelge A.2 ve Cizelge A.3’de

verilmistir.

7.4.4 Analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi

Avrupa Birligi (AB) Su Cergeve Direktifi (SCD)’ne gore ¢evresel hedeflerin amact,
uzun doénemli siirdiiriilebilir su yoOnetimiyle sucul ortamin yiiksek diizeyde
korunmasini saglamaktir. Bu nedenle cevresel hedefler siniflandirmalara gore
belirlenir ve tiim dogal su kiitleleri igin ulagilmak istenen temel hedef su kiitlesinin ‘iyi
ekolojik duruma ulagmasi’dir. Bu duruma ulasmak i¢in gerekli tedbirler belirlenir ve
uygulamaya alinir. Ulkemizdeki mevzuatta buna gore diizenlenmis olup,
degerlendirmeler her bir su numunesinin alindigi noktaya ait ilgili mevzuat

kapsaminda yapilmistir.

Akgol Kanal Girisi (SK3) ve Gol Aynast (SK4) analiz sonuglar1 ‘Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasma Dair Yonetmelik’ (YSKYDYDY) (2016)’a
gore degerlendirilmis olup, Olciilen her bir parametrenin kirlilik sinifina Cizelge
7.22°de yer verilmektedir. 10 Agustos 2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirlige giren YSKYDYDY Ek 5 Tablo 2’de yer alan siiflandirma
icin gecerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir degerler Ekler boliimiindeki
Cizelge A.4’de Sinif I, II, IIT ve IV ig¢in ayr1 ayr verilmistir. YSKYDYDY 'ne gore
kalite siniflar1 ayr1 renklerle gosterilmektedir. Bu yonetmeligin Ek 5 Tablo 2 ve Tablo
3’linde yer alan parametre gruplart i¢in kalite siniflar1 Romen Rakamlariyla
gosterilmektedir. Standart degerlere gore renk esas alinarak yapilan siiflandirmada su
kalite simnift renk kodlar1 Ekler boliimiindeki Cizelge A.5’de verilmektedir. Cizelge
7.22°de yapilan siniflandirmada yonetmelikte tariflenen renklendirmeye sadik
kalinmustir.

Cizelge 7.22 : Akgol Kanal Girisi (SK3) ve Gl Aynasi (SK4) analiz sonuglar
degerlendirme tablosu.

Parametre Te?nKrguz SKS3 Kalite Tirﬁiwuz SK4 Kalite
Kasim Siifi Kasim Sinifi
2017 2017 2017 2017
9,70
pH 8,02 I’n 8,78 9,90 BN
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Cizelge 7.22 (devam): Akgol Kanal Girisi (SK3) ve G6l Aynasi (SK4) analiz
sonuglari degerlendirme tablosu.

Parametre Te?nKrguz SK3 Kalite Te?nKnﬁuz SK4 Kalite
Kasim Smifi Kasim Simifi

2017 2017 2017 2017
Orto fosfat 3,66
fosforu
(Mg 0-PO«- 5,54 v 0,15 0,20 i/
. PL)
Iletkenlik 1803
(uS/em) 1710 Il 4650 3460 v
Coziinmiis 0,53
oksijen 2,95 v 13,73 10,77 |
(mg O2/L)
Toplam fosfor
(mg P/L)
Toplam
Kimyasal 782
oksijen 330,03 v 409,24 102,90 v
ihtiyac1 (KOI)
(mg/L)
Biyokimyasal
oksijen 420
ihtiyaci (BOIs) S % 60 go v
(mg/L)
Amonyum
azotu
(mg NH4*-
N/L)
Nitrat azotu
(mgNOz-NL) 004 0,55 I
Selenyum -
(ng/L) 3,35 | 2,92
Siilfiir (mg/L) 6,50 8,80 Il 0,80 0,60
Mangan -
(ng/L) 33,47 | 0,58
Yag ve Gres
(mg/L)
Toplam
kjeldahl-azotu 19,96 18,69 v 5,27 1,92 B/
(mg N/L)
Toplam azot
(mg N/L)

6,71 4,36 ] 0,78 0,70 I

3,80 5 N 0,19 1,83 /0

192,57 1,88

4214,40
v

1629,40 6827,60 2756 v

20,60 19.24 I 5,47 3,87 I

Bu smiflandirmaya gore; SK3 ve SK4 noktalarinda pH parametresi agisindan kalite
siifi; siif I ve siif 11 araliginda degigsmekte iken, iletkenlik SK3 noktasindan SK4
noktasia geciste kotiileserek IV. smif’a gerilemistir. Bunun nedeni goliin iginde
¢Ozlinmis kat1 miktarinin artig gdstermesi ve dolayisiyla iyon derisiminin artmasidir.
Bunun aksi yonde SK3 noktasinda ¢6ziinmiis oksijen miktar1 IV. siif iken, SK4
noktasinda onemli Ol¢iide bir iyilesmeyle 1. sinif’a yiikselmistir. Bu degisimin en
biliyliik nedeni suyun Akgol’e giris kanalindan ciktiktan sonra acik kanal ile gol

aynasina ulagmasi sirasinda giizergdh boyunca dogal havalanmanin saglanmasiyla
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oksijen seviyesinin yiikselmesidir. KOI, BOIls, yag/gres, Toplam kjeldahl-azotu
(TKN) gibi 6nemli parametrelerde ise kalite sinifinin iki noktada da sinif IV oldugu
goriilmektedir. KOI ve BOIs parametrelerinin en kotii sinifta yer almasinin nedeni suda
bulunan organik madde miktarinin oldukga yiiksek olmasidir. Gole ulasan Eregli AAT
desarj sular1 ve Eregli OSB desarj sular1 gole giris ve gol aynasi noktalarinda biiyiik
olgtide organik Kirlilige yol agmaktadir.

Analiz sonuglarinda ozellikle yag/gres parametresinin bu denli yiiksek sonuglar
vermesi bolgede peynir ve siit endiistrilerinin yogun faaliyet gdstermesinden
kaynaklanmaktadir. Yag/gres parametresi sudaki ¢oziiniirliigiiniin az olmasi nedeniyle
stvi fazdan ayrilma egilimi gosterir ve suda list faz olusturur. Boylece bulunduklari
ortamlardan kolayca uzaklasamazlar. Bu nedenle bir¢cok sucul ortamda oldugu gibi
Akgol’de de gevre acisindan kirlenme problemi yaratmaktadir. NH4-N ise suya
genellikle evsel atiksulardan ve gilibrelerden karigsmaktadir. SK3 noktasindaki NHs-
N’in yiiksekligi ise tarimsal geri doniis sularna karisan giibrelerin ve hayvansal
atiklarin varhi@ini isaret etmektedir. A¢ik kanal boyunca ilerleyen sudaki amonyum,
¢oziinmeyle birlikte NHs iyonuna donlismekte ve gol aynasina gelindiginde

derisiminde diislis gbzlenmektedir.

YSKYDYDY’in 14. maddesinin ikinci fikrasina gore; gol, golet ve baraj
rezervuarlarinin trofik seviyeleri yonetmeligin Ek 6’sinda yer alan Tablo 9°da verilen
siniflandirmaya gore belirlenir. Bu siniflandirmay1 gosterir yonetmelik tablosu Ekler
bolimiindeki Cizelge A.6’da verilmektedir. Bu siniflandirma kriterlerine gére, Akgol

GOl Aynasi i¢in trofik seviye degerlendirmesi Cizelge 7.23°de yapilmistir.

Cizelge 7.23 : Akgol trofik seviyesinin belirlenmesi.

Numune Noktasi TP TN Klorofil-a Coziinmiis  Trofik Seviye
(mg/L) (mg/L) (mg/L) Oksijen
(mg/L)
SK4 Temmuz 0,78 5,47 0,66 13,73 Hipertrofik
2017
SK4 Kasim 2017 0,70 3,87 0,75 10,77 Hipertrofik

Degerlendirmeye gore gol suyu Temmuz 2017 ve Kasim 2017 donemlerinde
‘Hipertrofik’ seviyededir. GOl aynasinin trofik seviyenin en iist diizeyinde
bulunmasinin nedenleri; Eregli ilgesinden gelen evsel atiksular, Eregli OSB’den gelen
endistriyel atiksulardir. Desarj edilen atiksular aritmadan ge¢mis olsa da aritma
sistemlerinin yeterince islevsel ve verimli olmamasi nedeniyle golde N ve P’den

kaynaklanan besin maddesi (nutrient) birikimi fazla miktarda olmaktadir. Buna ek
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olarak yayili kirleticileri olusturan hayvansal atiklar ve tarimsal atiklar N ve P yiikiinde
artisa neden olmaktadir. Bdylelikle goldeki kirlilikten kaynaklanan bulaniklik
nedeniyle suyun 1s1k gecirgenliginin azalmasi, su organizmalar1 ve bitki kiitlesindeki

artisa dolayistyla hipertrofik seviyeye sebep olmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda 21.07.2017 ve 13.11.2017 tarihlerinde Eregli AAT c¢ikis

suyundan alinmis olan numune sonuglar1 Cizelge 7.24’de verilmektedir.

Eregli AAT stabilizasyon havuzu sistemi ile aritma yapan bir tesis oldugundan
degerlendirmeler, RG 31.12.2004 tarth 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’'nde (SSKY) bulunan ve uyulmasi zorunlu olan Stabilizasyon Havuzlar
Sistemiyle Biyolojik Aritma Yapan Kentsel AAT’ler igin Alict Ortama Desarj
Standartlar1 Tablosu (Tablo 21.5) na gore yapilmistir.

Bu tablo RG-13.02.2008 tarih ve 26786 say1 ile degisiklige ugramistir.

Cizelge 7.24 : Eregli AAT ¢ikis suyundan alinan su numunesi analiz sonuglar1 ve
2 saatlik kompozit numune limit degerleri.

Parametre Birim Eregli AAT Eregli AAT Kompozit
Cikasi Cikis1 Numune
Temmuz 2017 Kasim 2017 2 Saatlik
BOIs
(Coziinmiis) (mg/L) 40 80 75
KOi 171,62 565 180
(mg/L)
pH - 8,09 7,61 6-9

Stabilizasyon havuzlari sistemiyle biyolojik aritma yapan kentsel AAT’ler i¢in 2
saatlik kompozit numune limit degerlerine gore, Temmuz 2017°de Eregli AAT ¢ikis
suyundan alman su numunesinin BOIs, KOI ve pH parametre degerlerinin limit
degerlere uygun oldugu goriilmiistiir. Ancak Kasim 2017 tarihinde alinan su
numunesinin pH degeri limit degerlere uygunken, BOIs ve KOI parametre degerlerinin
limit degerleri astig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak; anlik numune alimi yapilmasi
dolayisiyla atiksu desarjindan itibaren az zaman ge¢mis olmasi ve sistemin heniiz
atitksuyu stabilize edememis olmasi goriilmektedir. Bunun yami sira AAT’nin
giiniimiizde terk edilmekte olan bir sistemi kullaniyor olmasi ve kendi kapasitesi
icerisinde dogal aritma yapiyor olmasi dolayisiyla atiksuyu desarj standartlarina
indirmekte yetersiz kalmasi bir diger olas1 sebeptir. Aritma tesisinin tasarim verilerine
dayanarak bu sartlarda dahi tesisin iyi bir isletme ve bakim siireciyle desarj

standartlarini saglayabilecegi ongoriilmektedir.
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Yine ayni tarihlerde Eregli Akgol Kanal Karisim Bolgesi’nden alinan su numunesi
(SK2) sonuglar1 ile SKKY’de bulunan ve uyulmast zorunlu olan Karisik Endiistriyel
Atiksularin Alici Ortama Desarj Standartlar1 (Tablo 19- Kiigiik ve Biiyiik Organize
Sanayi Bolgeleri ve Sektor Belirlemesi Yapilamayan Diger Sanayiler) degerleri

Cizelge 7.25°de karsilastirilmaktadir.

Cizelge 7.25 : Karisik endiistriyel atiksularin alici ortama desarj standartlar1 ve SK2
analiz sonuglari.

Parametre Birim Kanal Karisim  Kanal Karisim Kompozit
Bolgesi Bolgesi Numune
Temmuz 2017 Kasim 2017 2 Saatlik
KOI (mg/L) 726,07 751 400
AKM (mg/L) - - 200
Yag ve Gres (mg/L) 8164,60 3795,80 20
TP (mg/L) 8,05 8,95 2
Toplam Krom (mg/L) - - 2
Krom (Cr*) (mg/L) - - 0,5
Kursun (Pb) (mg/L) - - 2
Toplam Siyaniir (mg/L) - - 1
(CN)

Kadmiyum (Cd) (mg/L) - - 0,1
Demir (Fe) (mg/L) - - 10
Floriir (F7) (mg/L) 31195 387,40 15
Bakir (Cu) (mg/L) - - 3
Cinko (Zn) (mg/L) - - 5
Civa (Hg) (mg/L) - - -

Siilfat (SO ) (mg/L) - - 1500
TKN (mg/L) 20,18 19,54 20
Balik Biyodeneyi - - - 10
(ZSF)
pH - 6,93 6,71 6-9
Renk (Pt-Co) 976,87 1505,80 260

KKB’nde Eregli OSB ve endiistrilerden gelen kismen aritilmis atiksular ve Eregli
llgesinin kanalizasyon sisteminden gelen aritilmis evsel nitelikli atiksular bir arada
bulunmaktadir. Karisim Bolgesi’'nden Temmuz 2017°de alinan numunelerin analiz
sonuglaria gore; pH disindaki tim parametrelerin yonetmelikteki sinir degerleri astig
tespit edilmistir. Kasim 2017°deki analiz sonuglarina bakildiginda ise; yalnizca pH ve

toplam kjeldahl-azotu degerleri limit degerleri saglanmaktadir.

Genel olarak bakildiginda, Temmuz ve Kasim aylar1 i¢in renk degeri, sinir degerin
oldukga tiizerindedir. Akgol’de suyun renginin, humik asit gibi dogal organik
asitlerden, atiksu desarjlarindan ve/veya alandaki sucul bitkilerden ve organik

kirlilikten kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Eregli ilcesi AAT nin desarj standartlarini sinir degerlerde de olsa sagladig1 goz
ontinde bulundurulursa, KKB’ndeki asir1 kirliligin OSB atiksularindan kaynaklandig:
soylenebilir. Eregli OSB AAT Mart-2017 tarihi itibari ile 1.500 m®/giin kapasite ile
devreye alinarak isletmeye baslanmistir. Ancak bu kapasitenin OSB’den kaynaklanan
atiksu aritim ihtiyaclarmi karsilaylp karsilamadigi dikkatle irdelenmelidir. Zira
ilcedeki yetkili birimlerin ifadeleri OSB’deki AAT nin OSB’deki tiim endiistrilerin
atiksu aritimin1 yapacak kapasitede olmadigi yoniindedir. Efektif ve verimli aritmadan
gecmeden KKB’ne ulasan atiksular Akgol’de su kalitesinin diismesine, dolayisiyla

ekolojik dengenin bozulmasina sebep olmaktadir.

Yapilan analizlerde yag/gres parametresinde ise yonetmelikteki sinir degerin yaklasik
400 kat iizerinde sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar beklenen degerlerin ¢ok
iistiindedir. Dolayisiyla, numune sonuglari bir kez de Gida Sanayii Atiksularinin Alict
Ortama Desarj Standartlar1 (SSKYY Tablo 5 ve Tablo 6) degerleriyle karsilagtiriimistir.
Kanal Karisim Bolgesi (SK2) analiz sonuglari ve Gida Sanayii Atiksularinin Alici

Ortama Desarj Standartlar1 Cizelge 7.26’da karsilagtirilmak tizere verilmektedir.

Cizelge 7.26 : SK2 analiz sonuglari ve gida sanayi atiksularinin alict ortama desarj
standartlar1 karsilastirilmasi.

KKB KKB Siit ve Siit Sebze, Seker Alkolsiiz
Temmuz Kasim Uriinleri Meyve Uretimi ve Ickiler
2017 2017 (SSKY- Yikama ve Benzerleri Mesrubat
Tablo 5.3) isleme (SSKY- Uretimi ve
Tesisleri Tablo5.11)  Benzerleri
(SSKY- (SSKY-
Tablo 5.9) Tablo 6.1)
KOI 726,07 751 170 150 500 160
AKM 200 100
Yag/ 8164,60 3795,80 60
Gres
pH 6,93 6,71 6-9 6-9 6-9
Renk 976,87 1505,80 280

Sonuglara gére, KOI, yag/gres ve renk parametrelerinin smir degerlerin oldukca
lizerinde oldugu goriilmiistiir. Tlgili yonetmelikte Gida Sanayii Atiksularinm Alict
Ortama Desarj Standartlar1 Tablolari’nda yalnizca siit ve siit endiistrileri i¢in yag/gres
parametresi sinir degeri belirlenmistir. SK2 analiz sonuglarinda da 6zellikle yag/gres
parametre degerleri oldukga yiiksektir. Bu durum bize Eregli OSB’de bu endiistri
kolundan yag/gres parametresinin olduk¢a yogun miktarlarda geldigini
gostermektedir. Desarj standartlar1 tablolar1 da bu kirliligin siit ve siit {riinleri
endistrilerinden geldigini kanitlamaktadir. Gergekte de bolgede peynir ve siit

endiistrileri yogun faaliyet gostermektedir.
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KKH Sektorel Su Tahsis Planinin Hazirlanmasina Yonelik Taslak Su Talepleri Analiz
Raporu (KKHSSTPAR)’ndaki KKH DSI su kalite sonuglarinda Eregli T1 ve T2 Kanal
Karisim Sonrasi - Akgol Girisi noktalarindan alinan numunelerin analizi sonucunda,
su kalitesinin ¢ok kirlenmis su smifinda oldugu belirtilmektedir. Rapora gore su
kalitesi sulama suyu i¢in uygun olmadig gibi, 6nemli bir sulak alan olan Akgdl’iin
beslenmesi i¢in gerekli ‘iyi ¢evresel durum’ Ozelliklerini de tasimamaktir. Su
kalitesinin ayn1 zamanda sektorlerin kullanimi agisindan da uygun 6zellikte olmadigi

ifade edilmistir (OSIB-SYGM, 2017).

flgili raporda verilen 2004 - 2014 yillar1 arast DSI’nin yapmis oldugu su analizi
sonuglart Ekler béliimiinde verilen Cizelge A.7°de verilmektedir. Bu veriler 1s18inda
elde edilen parametre degerleri, bu calisma kapsamindaki degerlerle karsilastirilmis

olup, sonuglar Cizelge 7.27°de degerlendirilmistir.

155



Cizelge 7.27: SK2 ve SK3 kalite parametrelerinin yillik ortalama deger karsilastirmasi (OSIB-SYGM, 2017).

Parametre 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2017*
(DSI) (DSI) (DSI) (DSI) (DSI) (DSI) (DSI) (DSI) (DSI) (DSI)
BOI, mg/L 617 126 175 321 338 282 333 283 253 154 387,50
KOI, mg/L 992 205 275 536 550 495 473 507 473 517 647,28
fletkenlik, 8589 11241 6835 5509 6461 5160 3337 3089 2138 2034 1629,75
puS/cm
Mn, pg Mn/L 1431 680
NHsN, mg/L 5,89 3,12 9,84 1,72 20,34 49,12 16,70 42,88 0,45 0,86 10,34
NOs-N, mg/L 0,55 1,08 0,35 2,18 9,98 2,10 0,60 0,17 0,60 0,10 0,87
0-PO4, mg/L 2,79 3,49 1,58 5,93 4,41 8,60 5,19 8,45 3,19 6,98 5,78
pH 8,00 7,35 8,00 7,58 7,85 6,80 7,80 7,77 7,15 7,50 7,23
TKN, mg/L 3,14 19,59
TN, mg/L 13,21 14,00 491 12,31 20,48

*Proje kapsaminda 2 kez yapilan deney sonuglarinin ortalamasi.
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Eregli AAT ile Eregli OSB AAT c¢ikis sulariin birlestigi KKB’den (SK2) gelen sular
kanal boyunca ilerleyerek Akgol Kanal Su Giris (SK3) noktasina baglanmaktadir.
OSIB-SYGM (2017) Raporu’nda verilen Akgdl Su Girisi Bolgesi ile Kanal Karisim
Sonras1 Bolgesi koordinatlari, bu ¢alisma kapsaminda numune alinan Akgol Kanal Su
Girisi Bolgesi ve KKB koordinatlari ile yaklasik ayni noktalar1 temsil etmektedir. Bu
proje kapsaminda alman su numunesi sonuglar1 yillik ortalamaya cevrilerek, OSIB-
SYGM (2017)’deki 2004-2014 dénemine ait yillik ortalama DSI izleme verileri ile

kiyaslanmaistir.

Buna gére KOI, BOIs, NH4-N, NO3z-N, 0-POs, TKN, TN parametrelerinin agik kanal
boyunca ortalama degerlerinin yillar boyunca degisimi Sekil 7.27 ve Sekil 7.28’de

verilen grafiklerle irdelenmistir.

1200 - .
KOI ve BOI; Yillik Ortalamalarinin Zamansal Degisimi

1000

200
Yillar
0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
—e—BO[I —e—KOIi

Sekil 7.27 : KOI ve BOIs parametrelerinin zamansal degisimi.
KOI ve BOIs parametrelerinin yillik ortalamalarmin yillar bazinda degisimi
incelendiginde; 2005 yilinda bir iyilesmenin oldugu, 2014 sonras1 ise organik kirliligin
arttig1 gézlenmistir. Bunun sebebi; bolgedeki endiistriyel faaliyetlerdeki artis ve yeni

gida (peynir, meyve suyu, seker fabrikasi) tesislerinin kurulmasidir.
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N ve P Parametrelerinin Yillik Ortalamalarinin Zamansal Degisimi

0 ~ < Yillar

102003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
—o—NH4-N NO3-N —e—0-PO4 —e—TKN —e—TN

Sekil 7.28 : N ve P parametrelerinin zamansal degisimi.

Genel olarak N canlilar i¢in gerekli bir bilesen olmasina karsin bazi N tiirlerinin
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi énemli ¢evre sorunlarina yol acabilmektedir.
Analiz sonuglarina bakildiginda, NO3-N ‘da 2010 yili sonrasi énemli Ol¢iide bir
degisiklik gozlenmemistir. N’un biiylik bir kisminin NO3-N formunda bulunmasi
sularin eski bir kirlenmeyi gosterdigi ve halk sagligmi daha az tehdit ettigi
diisiiniildiiglinde kanal boyunca yeni kirlilik yiiklerinin sisteme eklendigi sdylenebilir.
Genellikle organik azot ve amonyak azotu iceren sularin yakin zamanda kirlendigi
kabul edilir ve bu sularin halk saghig: acgisindan tehlike yaratma potansiyeli oldukg¢a
yiiksektir. Sekil 7.28”de de goriildiigii tizere, TKN degerinin 2014 yilindan sonra artis

gostermesi yakin zamanda kirlilik yiiklerinin arttigina isaret etmektedir.

TN; NOs-N, NO2-N ve TKN’nun toplamin1 gostermektedir. 2013 yilindan 2017 yilina
kadar olan donemde, TN parametresinde onemli dl¢iide bir artig oldugu goriilmektedir.
TN’deki biiyiik artisin TKN’deki artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira TKN
parametresine bakildiginda, 2014-2017 arasini kapsayan son donemde 6nemli bir artis
gosterdigi goriilmektedir. Bu artisa ragmen TKN parametre degeri karisik endiistriyel
atiksularinin alict ortama desarj standartlart limit degerlerini agmamaktadir. N tiirleri,
alic1 ortama asir1 miktarda verildiginde, alict ortamda 6trofikasyona sebep olmaktadir.
Nitekim 2017 yilinda gol suyunun hipertrofik seviyede oldugu bu bulgunun
dogrulugunu kanitlamaktadir.

Sekil 7.29°da ise yillara gore iletkenlik parametresindeki degisim verilmektedir.
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Sekil 7.29 : Iletkenlik parametresinin yillara gére degisimi.

Sekil 7.29’daki grafikten yillik ortalama iletkenlik degerinin 2009 yilindan itibaren
stirekli azalma gosterdigi goriilmektedir. Sudaki iyon derisimi arttik¢a elektriksel
iletkenlik de arttigindan elektriksel iletkenlik dl¢limleri sudaki toplam iyon derigimi
hakkinda iyi bir gostergedir. 2005 yilindan sonra iletkenlik degerinin azalan bir seyir
gostermesi sudaki iyon derisiminin yillar gectikce azalmasi anlamina gelmektedir.
Iletkenlik ayn1 zamanda sudaki ¢oziinmiis maddelerin bir gdstergesidir. Bu sebeple
izleyici bir parametre olan iletkenligin diisiisii ¢ozliinmiis madde miktarinda da bir

azalma oldugunu gdstermektedir.

2012 yilinda OSIB tarafindan gergeklestirilen Eregli Sazliklar1 Sulak Alan Biyolojik
Cesitlilik Arastirma Projesi (ESSABCAP, 2012) kapsaminda su kalitesini ortaya
koymak amaciyla 12.07.2012 ve 05.09.2012 tarihlerinde olmak iizere 2 ayr1 mevsimde
numuneler alinmistir. Bu projeye konu Akgol (Eregli Sazliklar1) Sulak Alani’nin o
yillarda kurumus olmasi sebebiyle sulak alan i¢erisindeki gl aynasinda numune alma
islemi gergeklestirilememis olup, numuneler alanit besleyen Eregli Su Girisi ve
Kuzukuyusu Dere Yatagi noktalarindan almmustir. ilgili proje kapsaminda alinan

numunelerin analiz sonuglar1 Ekler boliimiindeki Cizelge A.8’de verilmektedir.

ESSABCAP (2012) raporunda ve bu caligma kapsaminda Temmuz ay1 i¢in ayni
noktadan (Akg6l Kanal Su Girisi) numune alimlar1 yapildigindan iki farkl tarihteki
degisimi izlemek amaciyla bu veriler karsilagtirlmistir. Karsilagtirma sonuglar

Cizelge 7.28’de verilmektedir.
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Cizelge 7.28 : Bu ¢alisma kapsaminda Temmuz ay1 Akgol SK3 ve ESSABCAP
(2012) temmuz ay1 Eregli Su Girisi’nden alinan numunelerin karsilastiriimasi.

Eregli Su Akgol Kanal
Girisi Kalite Simifi Su Girisi .
Parametre 2012 (OSIB (SK3) Kalite Simifi
DKMPGM) 2017
pH 8,29 I 8,02 i
fletkenlik 2780 1]
(uS/em) 1710 I
Co 9,79 |
(mg O2/L) 2,95 v
TP 5,65 [ ]
(mg PIL) 6,71 v
KOI (mg 02 /L) 253 60 v 330,03 v
NO3-N (mg NOs~- <0,1 T
N/L) 0,64 |
Siilfiir (mg/L) 1777 T 6.50 v
TN 0,41
(mg N/L) 20,60 I

Aym noktada farkli zamanlarda 6lgiilen KOI ve BOIs su kalite parametrelerinin
YSKYDYDY’e gore degerlendirmesi yapildiginda iki parametre i¢in, her iki tarihte
kalite sinifinin IV. simif oldugu goriilmektedir. Bu durum kanal boyunca organik

madde yiikiiniin fazlaliginin gostergesidir.

pH’1n iki farkli yildaki veri sonuglart degerin 7°nin iizerinde oldugunu gostermistir..
Analiz sonuglarina bakildiginda su kalitesinin pH parametresi agisindan her iki yilda

da I. Smif oldugu sdylenebilir.

Elektriksel iletkenlik agisindan Akgol Kanal Su Girisi’nin 2012 ve 2017 yillarinda I1I.
sinif oldugu goriilmektedir. Tletkenligi yiiksek olan sular biiyiik 6l¢iide korozif dzellik
gosterdiginden Akgol Kanal Su Girisi Bolgesi iletkenlik degerleri bu hattaki suyun

korozif 6zellik tastyabilecegini gdstermektedir.

CO’nin suda varligi, sucul hayatin devami ve suyun kalitesi acisindan biiylik 6neme
sahiptir. 2012 yilinda ¢6ziinmiis oksijen 9,79 mg O/L iken, 2017 yilinda bu miktar
2,95 mg Oo/L’ a gerilemistir. Bunun sebepleri; giris kanalindaki kirlilik miktarinin
artmasi, tuzlulugun artmasi ve kanaldaki su karigiminin onceki senelerdeki kadar

dinamik olmamasi seklinde siralanabilir.

2012 ve 2017 yillarindaki Akgdl kanal su girisi bolgelerinde P miktarinin olduk¢a

yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun temel nedeni Eregli ilgesinden gelen evsel
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atiksular, tarimsal drenaj sular1 ve Eregli OSB’den gelen atiksulardir. Evsel atiksular;
sentetik deterjanlar ve organik maddelerin biinyesinde bulunan fosfatlar nedeniyle
onemli miktarda P igermektedir. Ayn1 zamanda tarimsal sulama geri doniis sularinin
sulak alana sizmasiyla Akgol’i besleyen su kaynaklarinda P miktar artis
gostermektedir. Bu nedenle TP agisindan Akgol’e giris kanalindaki sular her iki sene
icinde IV. siifa dahil olmaktadir.

KOI ve BOIs 6l¢iim sonuglarina bakildiginda ise, sonuglarin her iki sene icinde IV.
smif oldugu goriilmektedir. 5 yillik degisim sonunda KOI ve BOIs parametrelerinde
az da olsa bir artig tespit edilmistir. Bu durum 5 yillik dénemde organik kirlilikte bir

artis oldugunu kanitlamaktadir.

2012 yilindan 2017 yilina kadar siilfiirdeki degisime bakildiginda ise, siilfiir
degerlerinde diisiis oldugu goriilmektedir. Ancak siilfiir parametresi halen kalite sinifi
acisindan IV. sinif kategorisine girmektedir. Kanal giris suyunda siilfiir miktarinin
fazla olmasmin nedeni endistriyel atik sularin siilfat konsantrasyonunun fazla
olmasidir. Silfiir bilesikleri, cesitli reaksiyonlar sonunda olusturduklar: tat, koku,

toksitite ve korozyon gibi problemlerle 6nemli kirletici durumundadirlar.

7.5 Akgol Sulak Alani’nda Habitat Tahribi

Bir organizmanin tercih ettigi veya yasadig1 dogal ¢evrenin biitlinliigiinii bozan ve
bdylece burada yasayan popiilasyonun yok olmasina kadar varabilecek zararlara neden
olan faaliyetlerin tiimii habitat tahribine sebep olan unsurlardir. Akgol’e atiksu desarji
basta olmak iizere, kontrolsiiz saz kesimi, sazlik alanlarin tarim alan1 agma amach
bilin¢li olarak yakilmasi, sulak alandan yer yer kum alimi1 ve drenaj kanallarinin
acilmasi bolgede habitat tahribine yol agcan en onemli faaliyetlerdir. Ayrica bolgede
yapilan kacgak avlanma faaliyetleri nedeniyle sulak alana barinma, beslenme ve iireme
amactyla gelen basta kuslar olmak iizere bir¢cok hayvan tiirii tehlike altindadir. Kagak
avcilik faaliyetlerinin bir sonucunu gosteren Kasim 2017 tarihine ait flamingo katliami
gorlntiileri Ekler boliimiindeki Sekil B.1’de verilmektedir. Tiim bu kontrolsiiz
faaliyetler sonucunda Akgol'de 1998 yilinda yapilan kus sayimlarinda 200'{in {izerinde
olan kus tiiriiniin, 2003'te 70, 2005'te 30'a kadar diistiigii belirtilmektedir (OSIB-
DKMPGM, 2012).
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Bunlarin yani sira Akgol’de otlatma baskist ¢ok yogun oldugundan, sulak alanda
kontrolstiz otlatmaya bagli, hayvanlar tarafindan yenilmeyen ya da zehirli tiirler
dominant duruma ge¢mistir. Otlatma baskisi floristik ¢esitlilik lizerindeki en aktif ve
etkili biyotik baskidir. Otlatma baskis1 dogal bitki Ortiisiinde degisime yol agarak,
otlamaya zorunlu hayvanlar tarafindan yenilmeyen bitki tiirlerinin dominant duruma

gegmesine sebep olmaktadir.

7.6 Akgol Sulak Alanr’nda Yonetime iliskin Sorunlar ve Halkin
Bilinclendirilmesindeki Eksiklik

Tiirkiye genelinde oldugu gibi Akgol Sulak Alani gevresinde yasayan halk da sulak
alanlarimizin 6nemi konusunda yeterli farkindaliga sahip degildir. Akgo6l Sulak Alani
cevresinde yasayan yerel halk; sulak alan kavramini, fonksiyonlarini, Akgol’tin hangi
tehditler altinda oldugunu ve sulak alanin korunmasi konusunda oynayacaklar1 rolii
bilmemektedir. Bu baglamda halkin olaylara bakis agis1 ve tepkileri Akgol Sulak

Alant’nin gelecegi i¢in dnemli bir rol teskil etmektedir.

ASAZAAHPYSG Projesi kapsaminda 13 Kasim 2017’de projeden elde edilen ilk
sonuglar1 paylasmak amaciyla Eregli’de yapilan ¢alistayda, Akgol Sulak Alani’nin
tanimirhigini 6lgmek ve katilimeilarin goriislerini 6grenmek icin bir anket hazirlanmis
ve katilimcilara yoneltilmistir. Ankete 60 kisi katilmistir. Katilanlarin %16°s1
lisansiistii, %75°1 lisans, %6’s1 lise ve %3 1 ilkokul mezunudur. Katilimcilarin %381

50 yas iistii, %56°s1 31-50 yas araliginda ve %6°s1 21-30 yas araligindadir.

Anket sonucglarina gore; katilimcilarin %94’ Akgol Sulak Alani’ni1 daha once
gordiigiini, %6’s1 ise gormedigini ve sadece duydugunu séylemistir. Akgdl denince
katilimcilarin %78’inin kuslarin yasadigi sulak alan aklina geldigi, %21’inin ise
kurumus bir alan1 hatirladig1 sonucu elde edilmistir. Katilimcilarin biiyiik cogunlugu
Akgol’lin iyilestirilmesinin katkilar1 konusunda sorulan soruya birden fazla yanit
vermistir. Biiylik cogunluk iyilestirmenin bolgenin iklimine olumlu etki yapacagim
(%81), yagis artacag icin toprakta verim ve {iriin ¢esitliliginin artacagini (%66) ve

bolgenin taninirliginin artacagini (%63) diisiinmektedir.

Yoreye yapilan teknik geziler ve calistay esnasinda halkin sulak alanlarin 6nemi
konusunda yeterli biling seviyesinde olmadigi belirlenmistir. Halk sulak alanlari

besleyen su kaynaklarmi ve sulak alanin kaybina neden olan kontrolsiiz ve asiri
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tarimsal sulamalarin zararlarini tam anlamiyla bilmemektedir. Sulak alanin etrafindaki
yerlesik halk koruma kullanma dengesini yeterince gozetmeyerek, sulak alana
ulagmaya calisan AAT cikis sularini tarimsal sulama amacli kullanmaktadir. Kurak
gecen mevsimler ve sulama ticretleri gibi faktorlerle beraber, atik sularin dogal giibre
etkisi yaptig1 gibi deger yargilari, atik suyun tarimsal amagl sulamada kullanilmasina
neden olmakta ve Akgol’de su kaybini tetiklemektedir. Ana tahliye kanali boyunca
evsel ve endiistriyel atik sularin tarimda sulama amagl kullanilmasi 6nlenememekte,
bu sularla iiretilen {triinlerin insan sagligina zararlar1 konusunda bdlge halki
bilinglendirilmemektedir. Tiirkiye genelinde oldugu {izere yorede de yasal zorlamalar
yerine halkin kendi kendinin kontroliinii saglayan mekanizmalar gelistirilmemis,
mahalli yonetimler arasinda siki bir isgbirligi saglanamamistir. Ayrica yoreye yapilan
teknik geziler ve calistay esnasinda, gl ve golii besleyen kaynaklarin kirlenme
sebepleri ve kirliligin azaltilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik yerli halka yeterince

cevre bilinci egitimleri verilmedigi saptanmustir.

Sulak alanin kiyisinda yer alan kdyler basta olmak {izere tarimda suyun ve giibrenin
bilingli kullanilmas1 konusunda egitim eksiklikleri bulunmaktadir. Bolge halki damla
sulama gibi 1y1 tarim uygulamalar1 ve organik tarim uygulamalar1 hakkinda bilingsiz
ve bu uygulamalarin kullanimlar1 konusunda yeterli tesvige sahip degildir. Bolgedeki
cift¢ilerin sulamada kullandiklar1 salma sulama teknigi, topragin biitiin minerallerini
ve verimli kismini alip gotiirdiigii gibi tuzlanmaya da neden olmaktadir (Tekin, 2004).
Bu durum birka¢ yil icerisinde topragin tarima elverissiz hale gelmesine yol
acacagindan, gift¢ilerin bu konuda egitimi biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu egitimlerin
sonuglari, bolgede sulama i¢in kullanilan suyun azalmasi ve sazliklara birakilacak su

miktarinin artmasi olarak sulak alana geri doniis saglayacaktir.

Akgol Sulak Alani’nda yukarida bahsedilen sorunlarin pek ¢ogunun dnlenememesinin
temelinde il ve ilge bazindaki yonetime iliskin sorunlar yatmaktadir. Karar vericiler ve
planlamacilar da dahil olmak iizere, yerli halk tarafindan sulak alanlarin 6neminin
yeterince anlasilmamasi, Akgol Sulak Alan1 Yonetim Plani hazirlanmasi konusunda
gecikmelere neden olmaktadir. Akgol Sulak Alanmi degerleri, islevleri ve farklh
kullanim olanaklar1 saglamasi nedeniyle ¢ok sayida kurumun ilgi alanina girmektedir.
Ilgili kurum ve kuruluslar arasinda etkin bir iletisim/isbirliginin saglanamamasidan
ve alanin ekolojik karakterindeki degisimleri siirekli ve diizenli olarak izleyecek,

gerekli tedbirleri zamaninda alabilecek tek bir idari mekanizmanin bulunmamasindan
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otiirii sulak alan her gecen giin islevini yitirmektedir. Bu durum alanin yonetilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu ii¢c temel 6zellik sulak alanda yonetime olan ihtiyact artirmakta,

hatta zorunlu kilmaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasi kapsaminda yapilan literatiir arastirmalar ile kiiresel 6lgekte sulak
alanlarin en biiyilik ve en temel bes sorununun; sulak alanlarda su miktarindaki
azalmalar, sulak alanlarda su kalitesinin bozulmasi, sulak alanlardaki habitat tahribi,
yonetime iligkin sorunlar ve halkin bilinglendirilmesi ile yonetime katilmasindaki
yetersizlik oldugu belirlenmistir. Bu sorunlarin iyilestirilmeleri amaciyla uygulanmasi
gereken rehabilitasyon tekniklerinin; sulak alan habitatlarinin rehabilitasyonu, sulak
alanlarda yabani ot yonetimi, yerli bitki oOrtiisiiniin rehabilitasyonu, otlatma yonetimi,
toprak rehabilitasyonu, su miktar1 ve su kalitesinin rehabilitasyonu seklinde
siiflandirildig: belirlenmistir. Bu kapsamda 6rnek bir sulak alan i¢in bu incelemeler
yapilmis ve Akgol Sulak Alani bu sorunlar ve rehabilitasyon teknikleri ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Tiirkiye’de de 6zellikle son 10-15 yilda sulak alanlarin korunmasi
konusunda 6nemli kazanimlar elde edildigi saptanmistir. Ancak, politik, yasal ve
kurumsal anlamda elde edilen bu kazanimlara ragmen Tiirkiye’deki sulak alanlar hala
biiyiik tehlikelerle karsi karsiyadir ve sulak alan kayiplari halen devam etmektedir.
Sulak alan kayiplarinin en 6nemli nedenlerinden birinin sulak alanlarin 6neminin karar
vericiler, arazi / su kullanim planlamacilart1 ve yerel halk tarafindan yeterince
anlagilmamis olmast oldugu bu caligma kapsaminda 6rnek olarak calisilan Akgol
Sulak Alani’nda da tespit edilmistir. Ulkemizdeki sulak alan kayiplarinin
Onlenebilmesi ve sulak alanlarin rehabilite edilebilmesinin sulak alanlar icin iy1 birer
yonetim planinin gelistirilebilmesine bagli oldugu belirlenmistir. Bu baglamda sulak
alanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve akiler kullanimint 6ngoren yasal diizenlemeler

mutlak suretle giiclendirilmeli ve uygulanabilirligi takibe alinmalidir.

Bu tez calismasi ayrica Akgol Sulak Alani su miktarindaki azalma nedenlerini ve yillar
bazinda hesaplanan su hacim verilerini agik ve net bir sekilde ifade etmenin 6tesinde,
sulak alan1 besleyen kaynaklarin ve gol aynasinda mevcut olan suyun kalite
degisimlerini gegmis yillardan bu yana ortaya koymaktadir. KKH’nin en 6nemli sulak

alanlarindan biri olan Akgol Sulak Alani’nin en biiyiik problemi; géldeki su miktari
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azalmalar1 ve sulak alanin kuruma tehdidiyle kars1 karsiya kalmasidir. Uzun yillar
boyunca sulak alanda gittikge azalan su hacmi; sulak alani besleyen akarsular lizerine
yapilan Ivriz, Ayranci ve Godet Barajlari’nin alana gelen suyu alikoymasindan
kaynaklanmaktadir. Su miktarindaki azalmanin bir baska nedeni ise, sulak alani
besleyen Eregli lcesi AAT desarj sular1 ve Eregli OSB AAT desarj sularmn, bu
tesislerden sulak alana su ulastiran 14 km agik ve 6,4 km kapali kanal igerisinden
tarimsal sulama amacgli ¢ekilmesidir. Tim bunlarin yani1 sira tamamen iklimsel
Ozelliklere bagli olarak yillik yagis miktarlarinin azligr ve asir1 buharlasma da su
kayiplarini tetiklemektedir. Tiim bu etkenler sonucu Akgol Sulak Alani’ni olusturan
Parca 1, 1985 yili Haziran ayinda; Par¢a 2 ise 1984 yili Ekim ayinda kuruyarak

tamamen yok olmustur.

Temmuz 2013 basinda sulak alanin rehabilite edilmesi amaciyla sedde yapim
faaliyetlerine baslanmis ve sulak alan rehabilitasyon ¢aligsmalar1 2014 yilinda etkisini
gostermeye baslamistir. 2014 Mart ayinda bolgedeki su miktar1 2.614.208 m® olarak
tespit edilmis ve seddenin alanda su tutma kapasiesini arttirdig1 belirlenmistir. 2013
Nisan ayimndan itibaren yaklasik bir yillik siirecte su hacminde % 184’liikk bir artis
saglanmistir. 2014-2015-2016 yillarinda tagkinlar1 6nlemek maksadiyla Akgol’e yagis
rejimine uygun olarak Ivriz Baraji’ndan toplam 15 milyon m®, Ayranci Barajindan ise
3 milyon m?® su verildigi bilgisinin Akgdl’e etkisinin incelenmesi sonucunda; verilen
su miktarlarinin Akgol sazliklarinin su hacminde herhangi bir degisiklik saglamadigi
bu yillardaki uydu goriintiileri ve hesaplanan su hacimleri verileri vasitasi ile tespit

edilmistir.

Yillar boyunca gole diisen yillik toplam yagis miktar1 ile golden uzaklasan yillik
toplam buharlagsma miktar1 karsilastirildiginda; buharlasma miktarlarinin yagisa gore
oldukga fazla oldugu saptanmistir. Ayrica goldeki su miktart ne kadar fazlaysa
buharlasan su miktarinin da o dl¢iide artis gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yani sira
bolgeye diisen yagislarin sulak alanin su hacminde herhangi bir artis saglamadigi,
yagislarin buharlagma kaybi ve sulama amagli su ¢gekimleri nedenleriyle sulak alandaki

su miktarini degistirmedigi belirlenmistir.

Ayrica sulak alanin 1972 yilindan giiniimiize su miktar1 degisim grafikleri ¢ikarilmig
alandaki kiiciilme ve hacim azalmasi nicel olarak ortaya konmustur. Bu ¢alismanin
yapildigi yil olan 2017 itibariyle, Temmuz ayindaki su miktar1 227.880 m® olarak
hesaplanmistir. Bu miktar yaklasik 76 ha’lik bir su alanina tekabiil etmektedir. 2017
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yilinin maximum su miktarmi temsil eden Nisan ay1 su alani ise, 400 ha olarak

belirlenmistir.

Sulak alana kapali ve agik kanallar vasitasiyla gelen su akimlarindaki en biiyiik kirlilik
kaynaginin Eregli OSB atiksulari oldugu tespit edilmistir. Bu sularin OSB igerisindeki
AAT’den antilarak desarj edildigi OSB yetkilileri tarafindan ifade edilse de kanal
karisim bolgesinde yapilan analiz sonuglari su kirlilik parametrelerinin limit degerleri

astigini gostermistir.

Akgol gol aynasi ve gole gelen akimlardaki su kalitesi parametreleri incelendiginde
Akgdl’deki iletkenlik, KOI, BOI, yag/gres ve TKN degerlerinin IV. sinif su kalitesinde
oldugu goriilmistiir. Akgol trofik seviye degerlendirmesi ise goliin hipertrofik
seviyede oldugunu gostermistir. Bunun yam sira Eregli ilgesi AAT ¢ikis suyu su
kalitesi bakimindan analiz edilmis ve Temmuz 2017°de Eregli AAT ¢ikis suyundan
alinan numune sonuglarinin BOIs, KOI ve pH parametre degerleri agisindan limit
degerlere uygun oldugu belirlenmistir. Ancak Kasim 2017 tarihinde alinan su
numunesinin pH degeri limit degerlere uygunken, BOIs ve KOI parametrelerinin limit
degerleri astig1 tespit edilmistir. KKB’nde su kalitesi degerlendirilmesi yapildiginda
ise; Temmuz 2017’de alinan numunelerin analiz sonuglarina gore, pH disindaki tim
parametrelerin yonetmelikteki sinir degerleri astig tespit edilmistir. Kasim 2017’ deki
analiz sonuglarinda yalnizca pH ve TKN degerlerinin limit degerleri sagladigi

belirlenmistir.

Bu veriler 1s131nda elde edilen sonuglar ge¢mis yillardaki DSI 6l¢iim sonuglariyla
karsilastirildiginda; KOI ve BOI parametreleri 6l¢iim degerlerinde 2005 yilinda bir
iyilesmenin oldugu, 2014 sonrasi ise organik kirliligin arttig: belirlenmistir. KOI
parametresi sadece 2005 ve 2006 yillarinda limit degerleri saglamakta olup 2004’ten
2017’ye kadar olan yillarda limit degerleri agmaktadir. NO3-N parametresinde ise
2010 yil1 sonrast 6nemli dl¢iide bir degisiklik gdzlenmemistir. 2013 yilindan 2017
yilima kadar olan donemde, TN parametresinde biiylik Olclide bir artis oldugu
goriilmektedir. TN deki biiyiik artisin TKN’deki artistan kaynaklandigi saptanmistir.
Zira TKN parametresine bakildiginda, 2014-2017 arasin1 kapsayan son dénemde
onemli bir artis gosterdigi gortilmektedir. Yillik ortalama iletkenlik degerinin ise 2009

yilindan itibaren siirekli azalma gdsterdigi belirlenmistir.
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Tiim bu sonuglara bakildiginda yillar gectikge Akgol Sulak Alani’nin organik Kirlilik
yiiklerinin arttigi, N ve P’dan olusan besin maddelerinin zamanla yogunlagmasi
nedeniyle c¢evre sorunlarinin biiyiidigii tespit edilmistir. Yapilan su kalitesi
analizlerinde agir metal ve toksik kirleticilere rastlanmamis olsa da sulak alana gelen
desarj sularinin ve sulak alandaki suyun tarimsal sulama amacli kullanilmas: Su
Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde verilen sulama suyu kalite
kriterlerine gore uygun degildir. Tiim bu kalite bozulmalarinin en biiylik nedeninin
Eregli OSB atiksularinin yaratmis oldugu olumsuz etki oldugu tespit edilmistir. Bunun
yant sira Eregli OSB AAT ve Eregli ilgesi AAT’nin yeterli ve verimli aritma
saglayamadigi bu nedenle goéle gelen sularin kirlilik yiiklerinin yiiksek seviyelerde

seyrettigi ortaya konmustur.

Tiim bunlarin yani sira ileride Akgol Sulak Alani igin yapilacak yonetim planina altlik
olusturmasi agisindan Akgol Sulak Alani’nin biyolojik, fiziksel, sosyal-kiiltiirel
tanimlamalar1 yapilmis ve su miktart ve kalitesi i¢in ideal hedefler belirlenmistir. Bu
baglamda ideal hedeflere ulasilabilmesi icin hedefleri destekleyen ve engelleyen
faktorler belirlenmistir. Uygulanabilir hedeflere bizi ulastirabilecek eylemler ile
rehabilitasyon oOnerileri Bolim 4.3’de bahsedilen bir sulak alanin yonetim planinin
olusturulmasindaki 10 temel agsama kapsaminda ortaya konmustur. Bu 6neriler Akgol
Sulak Alam1 su miktar1 icin; Boliim 7.2°de ‘Su Miktar1 Igin Rehabilitasyon
Senaryolar1’ bashigr altinda ayrintili olarak verilmistir. Buna ek olarak Akgol Sulak
Alan’nin su Kkalitesinin 1yilestirilmesi amaciyla; su kalitesi i¢in rehabilitasyon

onerilerine bu boliimde ayrica yer verilmistir.

Akgol Sulak Alan’min Su Kalitesinin Iyilestirilmesi Icin Rehabilitasyon

Onerileri

Su kaynaklarmin akilc1 kullanimi yaklagimi dogrultusunda 14 Nisan 2014 tarihli
Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren SAKY ’nin sulak alanlarin tescili ve
yonetim planlarinin hazirlanmasi ile ilgili hiikiimleri basta olmak tizere hem Tiirkiye
genelindeki sulak alanlarda hemde Akgol Sulak Alani bazinda eksiksiz uygulanmasi
saglanmalidir. Bu g¢ercevede Akgol Sulak Alani su kalitesi konusunda atilmasi gereken
en onemli adim; evsel ve endiistriyel atiksularin SKKY hiikiimlerine uygun sekilde

aritilmis olarak sulak alana verilmesidir.
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Sulak alana kapali ve agik kanallar vasitasiyla gelen su akimlarindaki en biiytik kirlilik
kaynaginin Eregli OSB atiksular1 oldugu tespit edilmistir. KKB’nde yapilan analiz
calismalarina dayanilarak OSB AAT’nin yeterli aritmayi saglayamadigi tespit
edilmistir. B6liim 5.1.7°de agiklanan ‘su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in rehabilitasyon
teknikleri’ basligi kapsaminda, tesisin ileri aritma yontemleriyle ¢alisan bir tesisle
degistirilmesi su kirliliginin iyilestirilmesi ag¢isindan getirilecek en Onemli
onerilerdendir. Boylelikle Eregli OSB’nin atiksuyunu desarj standartlarma uygun
sekilde alic1 ortama desarj etmesi saglanabilecektir. Giiniimiizde SKKY’deki teknoloji
bazli desarj standartlarindan Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu
Kirliligin Kontrolii Yo6netmeligi’ndeki alici ortam bazli desarj standartlarina
gecildiginden bu noktada En Iyi Teknoloji (EIT) - BAT (Best Available
Technology)’ler degerlendirilmelidir. Bunun yan1 sira bolgede faaliyet gdsteren tiim
isletmelerin mevzuatta belirtilen desarj standartlarina uymalart i¢in gerekli

diizenlemeleri yapmalar1 gerekmektedir.

2008 yilinda isletmeye alinan Eregli ilgesi AAT nin 2027 yilina dek hizmet vermesi
planlanmistir. Giiniimiizde stabilizasyon havuzlari ile biyolojik aritma yapan kentsel
AAT’ler i¢in Alict Ortama Desarj Standartlar1 degerlerini yaz aylarinda saglayabilen
ancak kis aylarinda saglayamayan bu tesis 1yi bir isletme ve bakim siirecine ihtiyag
duymaktadir. Tesis giiniimiizde terkedilmekte olan bir sistemle ¢alismaktadir; ancak,
tesisin heniiz 10 yillik olmasindan ve kuruldugu alanda yer problemi teskil
etmemesinden Gtiirli, Boliim 5.1.7 kapsaminda, kaldirilmasi yerine daha verimli ve
islevsel bir AAT diizenine gecilmesi saglanmalidir. Gelistirilmesi planlanacak AAT
icin proses se¢imi gergeklestirilirken oncelikli olarak mevcut mevzuat goz Onilinde
bulundurulmalidir. Buna gore, Kentsel Atiksu Aritma Yonetmeligi, Kentsel Atiksu
Aritma Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Alanlar Tebligi ve Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmelikleri’nde belirlenen hususlar 1s1ginda, s6z konusu tesisten faydalanacak
niifus degerleri esas alinarak proses secimi kriterleri belirlenmelidir. Mevzuata gore
yerlesim birimlerinin sahip oldugu durum, proses se¢imini dogrudan etkilemektedir.
Yerlesim biriminin hassas alan olarak belirlenmis alanlar yakininda yer almasi
durumunda daha giivenilir prosesler tercih edilmelidir. Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi’ne gore hassas alanlara niifusu 10.000’den biiyiik yerlesim birimlerinden
yapilacak kentsel atiksu desarjlar1 i¢in ileri aritma mertebesinde atiksu aritma

zorunlulugu getirilmistir. Bu nedenle sulak alan havzasi yakininda niifusu 10.000’den
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biiyiik Eregli il¢esi bulundugundan planlanacak kentsel AAT de ileri aritma yapmaya
imkan veren sekilde olmalidir. Niifusu 10.000’in iizerinde olan ve hassas alanlarda
veya igme suyu havzalarinda yer alan yerlesim birimleri i¢in karbon ve besi maddesi
giderimi yapilabilen aktif camur sistemleri segilmesi 6nerilebilir. Bu dogrultuda Eregli
ilgesinde de ileri aritma yapan bir tesisle aritmanin saglanmasi, bolgedeki su kalitesinin
tyilestirilmesi i¢in getirilecek Onerilerdendir. Boylelikle ‘evsel atiksu’, olusturdugu
aritim probleminden uzaklasarak daha degerli bir meta olarak deger gordiigii su tipine
dontstiiriilebilir. Aritilmis suyun yeniden kullanim alanlari; Akgol’iin beslenmesi,
yesil alan sulamasi, besi maddesi agisindan zengin sar1 suyun icgerigindeki besi
maddelerinin gilibre olarak kullanimi ve atiksu aritma ¢camurunun kompost olarak

kullanilmas1 seklinde siralanabilir.

Bahsedilen iki aritma tesisinin desarj sularint Akgol’e ulastiran yaklagik 6.4 km ‘lik
kapali ve 14 km’lik acik kanalin, yeterince aritilmamis atiksu desarjlari ile yapilan
tarimsal sulamay1 onlemesi ve sulak alan bdlgesinde otlayan hayvan gruplarinin bu
kanallardan su igmesinin engellenmesi amaciyla Boliim 5.1.4.1°de bahsedilen ‘drenaj
sistemlerinin  tasarlanmasi’ yOntemi kapsaminda, tamamen kapali kanala

dontistiiriilmesi gerekmektedir.

Bolim 5.1.6’da bahsedilen ‘zemin-toprak rehabilitasyonu’ kapsaminda, sulak alan
bolgesindeki suyun ve topragin temizlenmesindeki bir diger alternatif dogal aritma
yontemi ise; biyoremediasyon veya su mercimekleri ile aritmadir. Bu yontemler son
zamanlarda atiksulardan nutrientlerin ve/veya hidrokarbonlarin giderilmesinde
kullanilan uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyoremediasyon isleminde su
ve toprak mikroorganizmalar (bakteriler ve/veya mantarlar) yardimiyla atiklardan
arindirilarak yasam olusumuna elverisli hale getirilir. Mikroorganizmalarin algler ve
planktonlar tizerindeki etkisiyle ekosistemdeki besin zinciri diizenlenir. Uygulama;
goller ve goletlerde oOtrofikasyon giderimi, sularda amonyak giderimi ve manuel
temizlikle ulagilamayan noktalarda bakterilerin kalic1 etkisiyle uzun siireli temizlik
saglar. Biyoremediasyon, doganin uzun zamanda temizleyecegi sanayi kirliligini,
dogal siirecleri hizlandirarak kisa siirede temizler ve bdylece, kirlenme hizina bir nebze
olsun yetismek miimkiin olur. Akgdl Sulak Alani’nda biyoremidasyon uygulamalari
sayesinde noktasal ve yayili kaynakli organik atiklarin sudan giderilmesi miimkiindiir.

Yine ayni sekilde Eregli AAT deki koku problemini ortadan kaldirmak i¢in faydal
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bakterilerin sisteme asilanmasi saglanabilir. Istenmeyen veya patojen olan bakterileri

sistemden bertaraf etmek i¢in de biyoremediasyon uygun bir yontemdir.

Bunun yani1 sira su mercimeklerinin Boliim 5.1.7.3’de bahsedilen ‘sucul bitki ortiisii
olusturma’ teknigi kapsaminda Akgdl Sulak Alani’nda yetistirilmesi de, bu bitkilerin
besin maddelerini tutma 6zelliklerinden dolayi, sudaki kirliligi yonetmenin etkili bir
yoludur. Su mercimeklerinin Eregli AAT’de aritma verimini arttirmak amaciyla diger
bir alternatif olarak kullanilmasi saglanabilir. Ayni1 zamanda ekonomik olmasi,
iilkemizde kolay bulunabilmesi, yiiksek aritma potansiyellerinin bulunmasi,
akiimiilasyon kapasitelerinin yliksek olmasi ve olumsuz kosullara dayanikli olmasi
gibi ozelliklerinden dolayr Akgdl igerisindeki nutrient gideriminde de kullanilmasi

goldeki kirliligin giderilmesi agisindan fayda saglayacaktir.

Sulak alan yakinlarinda yer alan kat1 atik vahsi depolama alaninin Bolim 5.1.6 ve
Boliim 5.1.7 kapsaminda; goriintii kirliligi, sizint1 sulariyla neden oldugu toprak - su
kirliligi veya yakilmasiyla olusturdugu hava kirliliginin 6nlenmesi i¢in; SAKY de de
belirtildigi lizere sulak alan sinir1 yakinlarindan kesinlikle kaldirilmasi gerekmektedir.
Kapatilan diizensiz depolama alani iizeri olabildigince ge¢irimsiz bir nihai Ortii
tabakasi ile kaplanmali ve rehabilite edilmelidir. Diizensiz depolama alanlarinin 1slah1
sonrasi st Ortii ile kapatilmasinin gayesi, atig1 ¢cevresinden izole ederek sizint1 suyu
ve depo gazi emisyonlarinin kontroliinii saglamaktir. Nihai ortii tabakasi, en az bakim
gerektirecek sekilde, uygun yagmur suyu drenajini saglayacak, erozyonu en aza
indirecek tarzda ve olabildigince diisiik gecirgenlikte insa edilmelidir. Sulak alandan
uzak bir bolgede diizenli depolama sahasi olusturulmali ve bu amacla diizenli
depolama alaninin olusturulacagi sahanin mevcut durumunun tespiti, depolanmis atik
tiirlerinin tespiti, mevcut topografik yapinin haritalanmas1 ve jeolojik-hidrolojik
raporlarla alanin tanimlanmasi saglanmalidir. Ayrica sizint1 suyu kontrolii ayrintili
olarak yapilarak sizint1 suyu miktar1 konusunda hesaplamalar gergeklestirilmelidir.
Kat1 atik deposunun yerlestirilmesi planlanan bolgede cevre ve yeralt1 sularinin
kontrolii ayrintili olarak yapilmalidir. Diizenli kat1 atik deposu olusturulduktan sonra

sahadaki sistemlerin periyodik olarak kontrolleri ve bakimlar1 gerceklestirilmelidir.

Sulak alan bolgesinde siklikla rastlanan geleneksel hayvansal tiretim sisteminde, birim
alandan yiiksek miktarda ve ekonomik iirin alinmas1 oncelikli oldugundan, ekolojik

denge ve ¢evre kirliligi ikinci plana atilmistir. Bu baglamda, Bolim 5.1.5°de
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bahsedilen ‘otlatma yonetimi ve rehabilitasyonu’ teknigi kapsaminda, hayvanlarin

otlatilmasi esnasinda sulak alan kiyilarindan tamamen uzak tutulmalar1 saglanmalidir.

Genel olarak sulak alan bolgesinde su tliketiminin énemli kismini olusturan etken
tarimsal amacli su kullanimidir. Ozellikle yeraltindan sulama kooperatifleri tarafindan
veya sahsi olarak cekilen sular tiim sulak alanlar i¢in oldugu gibi Akgdl Sulak
Alani’nda da hem kirlilik, hem taban su seviyesinin diismesi gibi tehditler
olusturmaktadir. Bu baglamda Boliim 5.1.7.1°de acgiklanan ‘tarim uygulamalarini
degistirme’ teknigi kapsaminda, su dagitim sistemlerinin yapisal yonden
tyilestirilmesi, salma sulama yontemi yerine basingli sulama sistemlerinin (damla veya
yagmurlama sulama) uygulanmasi, su dagitim programlariin hazirlanmasi, alandaki
su kaybmin 6nlenmesi igin, alana getirilecek ¢oziim Onerileri arasindadir. Yeralti
suyunun zenginlestirilmesi ve korunmasi amaciyla da kagak kuyular sonlandirilmali
ve yeni kuyularin agilmasi 6nlenmelidir. Yasal kuyulara takilacak sayaclar vasitasiyla
su tiiketimi izlenmeli ve kontrol altina alinmalidir. Ayrica tarimsal faaliyetler yeniden
diizenlenerek, alana uygun olan ¢ok su tiiketen bitkiler yerine az su tiiketen bitkiler
ekilmeli ancak yore halkini da fakirlestirmeyecek iriinlerin segimlerinde yardimci
olunmalidir. Bunun i¢in oncelikle sekerpancari, yonca, misir, aygicegi gibi iirtinlerin
tretim alanlarinin dikkate alinmasi ve gerekirse kisitlanmasi gerekmektedir. Bunun
yerine suyu daha az kullanan aspir, kanola, soya, nohut, mercimek, silajlik misir gibi
tirtinlerin tiretimine agirlik verilmelidir. Bu {irlinlerin {iretilmesiyle bolgede su tiikketimi
azalabilecektir. Havzada yine fazla su tiiketen misir gibi yeni {riinlerin iiretimine
baslanmasi su tliketimini artirmaktadir. Bu nedenle desteklemelerde misir gibi su
tiketim istegi yiiksek olan {riinlere kiigiik oOlg¢eklerde yer verilmesi Onem

kazanmaktadir.

Tarimsal sulama geri doniis sularinda bulunabilecek ticari gilibre ve tarim ilaci
(pestisit) artiklari/kalintilar1 ile hayvan yetistiricilifinden kaynaklanan dogal
hayvansal giibrenin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi ve dagilimi1 sonucu yiizeysel akis
ve/veya sizma yolu ile bu kirleticilerin alic1 ortama ulagsmas1 Akgol Sulak Alani’ndaki
en 6nemli yayili kirletici kaynaklardir. Her iki yayili kirletici kaynak i¢in besi maddesi
iceren Kirleticilerin yarattigi olumsuz g¢evresel etkilerin azaltilmasinda izlenebilecek
en uygun ve pratik yol, kaynaginda onlemler almaktir. Bu baglamda sulak alan
cevresindeki ilgeler bazinda tiim tarim alanlarinin giincellenmis envanterinin

hazirlanmasi, toprak sahipleri ve islenen {iriinler tespit edilerek veritabaninda
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toplanmasi gerekmektedir. Ilgeler bazinda her bir iiriin basina kullanilan pestisit ve
giibre miktarlarin1 tespit ederek, veritabaninda sistematik olarak depolamak ve
giincellemek tarimsal kirlilik yonetimi agisindan sarttir. Tarim ilact (pestisit)
uygulamalarinda yanlis zamanda, yanlis siklikta ve bilingsiz kullanimlarin ¢evrede
yaratacagi olumsuzluklar konusunda ¢ift¢inin egitimi ve rehberlik hizmetlerini sik ve
belirli araliklarla yapmak yayili kirletici kaynaklarin sulak alana ulagmasini

Onleyecektir.

Su kaynaklarinin biiylik bir oranda tarimsal kullanim amaciyla asir1 sekilde
kullanilmasi géz oniinde bulunduruldugunda, sulak alan etrafindaki yerlesik halkin
koruma-kullanma dengesini gozeterek bilingli bir sekilde gdlden faydalanmasi
saglanmalidir. Bu amagla yasal zorlamalar yerine halkin kendi kendinin kontroliinii
saglayan mekanizmalar gelistirilmeli, mahalli yonetimler arasinda siki bir isbirligi
saglanmalidir. Ayrica gol ve golii besleyen kaynaklarin kirlenme sebepleri ve kirliligin
azaltilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik olarak yorede yasayan halka ¢evre bilinci
egitimleri verilmelidir. Bu egitimler ilkokul ¢aglarindan baslayarak verilmeli; ayrica,
sulak alanlara okul gezileri diizenlenerek erken yastaki bireylerin bilinglenmeleri
saglanmalidir. Tarim ve hayvancilik ile ugrasan yore halki, hem tarimsal uygulamalar
kapsaminda hemde Diinya Sulak Alanlar Giinii, Diinya Su Giinii, Biyolojik Cesitlilik
Gilinti gibi 6zel giinler kapsaminda, seminer ve toplantilar diizenlenerek, kitap ve
brosiir, gazete, televizyon, internet gibi araclarla sulak alanlarin 6nemi, islev ve

degerleri hakkinda bilgilendirilmelidir.

Bolge insani i¢in ekonomik bir deger ifade eden saz kesiminin yine Bolim 5.1.1°de
bahsedildigi lizere, kacak ve diizensiz olarak yapilmasi dnlenmeli, bu konuda halka
egitim verilerek, kendi degerlerini koruma bilinci asilanmalidir. Kis aylarinda kesim
yapilan sulak alanlarda, yonetilmeden dogal haline birakilan alanlara kiyasla bitki tiir
cesitliligi ve habitat ¢esitliliginin daha diisiik oldugu bilindiginden sazlik alanlarin
yonetilmesinde biiylik capl diizenli kis kesimleri yerine diger yonetim onlemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Sazliklarin kisin kesilmesi, c¢esitli 6l¢eklerde habitat
cesitliligini ve yapisal heterojenligi azaltmaktadir. Biyokiitle dagilimi, kisin kesilen
sulak alanlarda yonetilmeyen tiirlere kiyasla daha homojendir. Yonetilmeyen sulak
alanlarin yiliksek miktarda biyokiitle barindirdigini ve biyokiitlenin heterojen
dagilimma bagli olarak yiiksek habitat cesitliliginin korundugu tespit edilmistir.

Biyokiitle fraksiyonlarinin ve bitki tiirlerinin heterojen dagilimi, c¢esitli habitat
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gereksinimlerine sahip tiirlerin birlikte yasayabilmelerini destekleyen bir durumdur.
Bu nedenlerle Akgol Sulak Alani’nda sazliklara asirt miidahalelerden kaginilmali ve
kis doneminde yapilan saz kesimleriyle sazlik alan yonetimi yerine, alternatif yonetim
teknikleri uygulanmalidir. Boylelikle go¢gmen kuslarin sulak alani ziyaret etme,

kislama ve barinma ihtiyaglarini burada karsilama istekleri artacaktir.

Ayrica sulak alanda, alani ziyaret eden kus tiirlerinin siirekliliginin saglanmasi
amaciyla, Boliim 5.1.1°de bahsedilen ‘habitatlarin korunmasi ve rehabilitee edilmesi’
teknikleri kapsaminda, bolgedeki kagak avlanma faaliyetlerinin Oniine gegilmesi
gerekmektedir. Avlanma yasaklarina uyulmamast Akgol’de nesli tiikenen kuslar icin
tehlike arz etmektedir. Bu konuda yasalarin gerektirdigi tedbirlerin uygulanabilmesi
icin daha etkili denetim mekanizmalari gelistirilmelidir. Gerektigi durumlarda avcilik

faaliyetlerine tamamiyle ara verilmelidir.

GOl aynasi igerisindeki ¢oziinmiis oksijen seviyesini iyilestirmek ve dengelemek
amaciyla, Boliim 5.1.7.5°de bahsi gegen ‘¢Ozlinmiis oksijen miktarini arttirma ve
dengeleme’ teknigi kapsaminda; yeniden bitkilendirme, tarimsal uygulamalarda
lyilestirmeler ve arazi kullanim kontrolleri ile havzadaki besin yiiklerini azaltma gibi
onlemler alinmalidir. Su yiizeyindeki yabani otlar temizlenerek, sulak alan yiizeyinin
temizligi saglanmali; dolayisiyla, ¢Oziinmiis oksijen miktar1 arttirilmalidir.
Katmanlagmanin az oldugu s1g bir sulak alan olan Akgdl’de yapay havalandiricilarla
havalandirma yapilmasi ¢oziinmiis oksijen eldesi agisindan uygulanabilir ve kolay bir

yontemdir.

Tiirkiye genelindeki sulak alanlarda olmasi gerektigi tizere Akgol Sulak Alani’nda da
basta OSIB birimleri olmak iizere, tiim ilgili kurum ve kuruluslarm altyapi, teknik
donanim ve personel sayist yoniinden kapasiteleri arttirilmalidir. Bu kurum ve
kuruluglardaki hizmet i¢i egitimlere Oncelik verilerek ozellikle yerel birimlerdeki
teknik  personele sulak alanlarin  ekolojik isleyisini  degerlendirebilecek,
yorumlayabilecek ve planlama yapabilecek diizeyde gerekli bilgi ve deneyim
kazandirilmalidir. Ramsar S6zlesmesi Sulak Alan Yonetim Planlamasi Rehberi ilgili
kurumlara benimsetilmeli; Ramsar Alanlari basta olmak tizere, Akg6l Sulak Alani’nin
da yonetim plani yapilmali ve uygulanmalidir. Yonetim planinin hazirlanmasi
stirecinde, goniillii kuruluslarin yani sira sazcilar, avcilar, ¢iftciler gibi sulak alandan
faydalanan topluluklar da dahil olmak {izere tiim paydaslarin katilimi saglanmali ve

katkilar1 alinmalidir.
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Akgol Sulak Alani’nin ekolojik karakterinde olabilecek degisiklikleri tespit etmek ve
zamaninda gerekli miidahaleleri yapabilmek icin izleme programlart gelistirilmeli ve
bu programlara uyulmalidir. Teknolojik imkanlardan miimkiin mertebe yararlanilmali,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) gibi modern teknolojik araglar
yardimiyla, sulak alandaki su gekilmeleri ve gégmen kuslarin alani ziyaret etme
potansiyeli uydu goriintiileri ile belli araliklarla izlenmelidir. Bununla birlikte idari
makamlarca bolgenin ulagim yollarinin diizeltilmesi ve kus gozlem evlerinin yapilmasi

oncelikli hedeflerden olmalidir.

Akgol ve gevresi erozyona acik bir havza oldugundan boélgede erozyona karsi tedbirler
alinmali, B6lim 5.1.3’de bahsedilen ‘yerli bitki Ortiistinlin rehabilitasyonu’ teknigi
kapsaminda, tuza dayanikli bitki ve agac tiirleriyle erozyon setleri olusturulmalidir.
Akgol ve cevresinde, yesil alanlarin ve bitki Ortiisiiniin gelistirilmesi i¢in bolgede
yapilacak bitkilendirme ¢aligmalari, yiizeysel akisla taginan toprak, besin maddeleri ve
diger kirletici maddeleri tutarak bir tampon gorevi gorecektir. Ayrica, Akgol’e karisan
kirleticileri dogal yollarla indirgeyecek hidrokarbon ve organik kirleticilerle beslenen,
cevreye tamamen zararsiz bakterilerin ekimi de alternatif bir kirlilik 6nleme ¢aligsmasi

olacaktir.

Tim oOnlemler alinip, sulak alan rehabilite edildiginde, rekreasyonel c¢alismalarin
baslamasi saglanmalidir. Bu sayede bdlgenin tanmirlii artacak ve korunmasi
konusundaki farkindalik olusacaktir. Rekreasyon g¢aligsmalari neticesinde alandan
saglanan gelir, koruma amagcli yeni projelerin gelistirilmesi i¢in kullanilabilecektir.
Ayrica, bolgeye yapilacak turizm yatirimlar1 Akgdl ve etrafindaki yerlesim bolgeleri
olan 6zellikle Karaman ve Eregli il¢elerinde turizm gelirlerinin artmasina ve ekonomik
hayatin canlanmasina olanak saglayacaktir. Bilimsel arastirmalar i¢in bir acgik hava
laboratuvar1 gorevi goren, bolgedeki en genis sulak alanlardan biri olan Akgdl’de bu
giine kadar yapilan bilimsel ¢alismalarin eksikligi son derece iizliciidiir. Akgol Sulak
Alani’nin birgok 6zelligi ile multidisipliner ¢aligmalarin gerceklestirilebilecegi bir
ekosistem olmasi dolayisiyla, biran 6nce dneminin anlasilmasi ve diinya ekosistemine

yeniden kazandirilmasi i¢in rehabilitasyon uygulamalarinin baglanmasi gereklidir.
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EKA

Cizelge A.1 : Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon 6rnekleri.

Kettle
Moraine
Lutheran

Lisesi

Atiksu Sulak
Alani
(Wastewater
Wetland),
2013.

Muskego
Lakes
Yaban
Hayat

Projesi,
2013.

Oneida
Tribe Bufalo
Ciftligi,
2013.

Kettle Moraine Lutheran
Lisesi atik sularini
filtrelemek igin foseptik
tanki kullanmak yerine
sulak alanlarin biyolojik
giictinii kullanarak fazla
besin maddelerini su
kaynagindan uzaklastirmay:
basarmis ve yerel yabani
hayat i¢in bir yagam alant
yaratmistir. Sulak alanlar
dogal filtreleme sistemleri
olarak bilindiklerinden bu
sayede lisenin atiksuyu
yeraltt suyuna karigmadan
once giivenli hale
getirilmigtir.

Jackson,
Wisconsin
, ABD.

Biiytik Muskego Golleri
Yaban Hayat1 Bolgesi,
tarim arazileri geri doniis
sulari, giibrelerin ve
sedimanin akarsu sistemine
akmasi dolayistyla agir
besin maddesi yiikil ve sel
nedeniyle otlak alanlarin
bulunmamasi gibi
problemlerle kars1 karsiya
kalmaktaydi. Havzadaki
besin maddeleri artig
gosterdiginde algal
patlamalarina neden oluyor
ve fazla sediman birikimi
nehrin dogal akigini ve
yasam alanlarini sekteye
ugratabilyordu.

Near
Franklin,
Wisconsin
, ABD.

Lower Fox River
Havzasi’nda, ¢iftliklerden
besin maddesi akisi
nedeniyle son yillarda artan
fosfor yiikleri mevcuttu. Su
kanallarinda yiiksek besin
maddesi birikimi, alg
patlamalar1 ve tarimsal
kirlilik bolgenin en 6nemli
sorunlarindandi.

Near
Green
Bay,
ABD.

Kettle Moraine Lutheran Lisesi’nin
olusturdugu yapay sulak alan
sistemi, insan atiklarindan besinleri
sindirmek ve filtrelemek amaciyla
bakteri popiilasyonlari, giines
enerjili nitrat pompasi,
havalandirma sistemi ve kir ¢igegi
/¢ay1r otu karigimini kullanmaktadir.
Bu sistem agir1 miktardaki besin
maddelerinin havza alanina
girmesini dnlemenin yani sira,
6gretmenler tarafindan su dongiisii
ve su kalitesi konularinda 6nemli bir
gorsel olarak kullanilmaktadir.
Kettle Moraine Lutheran Lisesi
atiksulariin aritilmasi igin yapay
bir sulak alan kullanarak, su
kalitesini iyilestirmis ve sulak alan
ekosistemlerinin 6nemini daha iyi
yansitabilmislerdir. Olusturulan
yapay sulak alan ayn1 zamanda su
kuslari, amfibiyenler ve hatta
kunduzlar i¢in kampiiste bir yasam
alan1 yaratmustir.

Url-48

Biiyiik Muskego Golleri Yaban
Hayat Projesi, sel felaketine maruz
kalan eski tarim alanlarini, ¢ayir
yasam alanlari, sulak alanlar ve
ormanlik arazilerden olusan habitat
sistemine doniistirmiistiir. Araziyi
habitat sistemine geri dondiirmek,
sediman birikiminin ve besin
maddelerinin artiginin énlenmesinin
yani sira yaban hayati i¢in de yagsam
alan1 saglamaktadir. Bu proje bir¢cok
habitat tiiriinii restore ederken
civardaki nehirlere besin ve tortu
yiiklemesini azaltmigtir.

Url-49

Oneida Tribe Bufalo Ciftligi Pilot
Projesi, asirt miktarda fosfor
kullanimini en aza indirgemek igin
ciftlik faaliyetlerini izleyerek ¢iftlik
uygulamalarimi gelistirmistir. Proje
arazi 214 doniime genisletilmistir.
Buna ek olarak bitki ¢miirlerinin
uzamasina ve bufalolar i¢in daha
besleyici olmasina imkéan veren
rotasyonel otlatma sistemi
uygulanmistir. Arazide, siiriilerin
suyla ne siklikta etkilesime girdigini
kontrol eden bir adet kuyu ve
sulama sistemi inga edilmistir. Bu
degisiklikler, yem kalitesini
iyilestirmis, otlaklar1 daha saglikli
kilmis ve bufalolardan kaynaklanan
patojenlerin su kaynaklarina ulagma
yollarini azaltmustir.

Url-50
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Cizelge A.1 (devam): Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon ornekleri.

Piccaninnie
Ponds
Conservatio
n Park,
2016.

Polk County
Sulak
Alaninin
Rehabilitasy
onu

Aksehir
Goli
Rehabilitasy
on Projesi,
2005.

Gliney

Avustralya

Florida,
ABD.

Konya,
Tirkiye.

Piccaninnie Havuzlar
(Ponds), her ne kadar
korunmus ve ¢esitli
habitatlarla tehdit
altindaki tiirleri
desteklemis olsa da
hidrolojik perspektiften
¢ok uzak kalmigtir. Parkta
uzun vadeli kuruma
egilimi mevcutken 2001
yilinda hidrolojik
restorasyonu
gerceklestirmek igin bir
dizi adim atilmistir.

Polk County kurutulmus,
temizlenmis, tohumlanmig
ve s1g1r yetistiriciligi i¢in
gelistirilmis meralar
icermekteydi. Bolgedeki
tarimsal faaliyetler, sulak
alanin bosaltilmasi,
narenciye ve sigir
yetistirilmesi amaciyla
sulak alanin tahribati gibi
faaliyetler bu alani son 60
yil i¢inde olumsuz sekilde
etkilemistir.

Aksehir Golii’niin iki
6nemli sorunu
bulunmaktadir. Bunlar;
goliin kiigiilerek
kurumaya yiiz tutmasi ve
biiyiik 6l¢tde kirlilik
ihtiva etmesidir. Burada
bahsedilen kiigiilme, hem
boyutun kii¢iilmesi hem
de derinligin azalmasi
seklindedir.
Tarimsal giibre ve
ilaglarin kimyasal etkisi,
Aksehir kentinin
atiklarinin temizlenmeden
gole akitilmasi ve goliin
yakinlarinda bulunan
birkac konserve meyve
fabrikasinin atiklar
kirliligin ana sebepleridir.
Ayrica baraj ve goletler,
bilingli kurutma, kiiresel
1s1nma, iklim degisimi ve
tarimsal amagli asirt su
kullanimi da diger
problemlerdir.

Hidrolojinin diizeltilmesi igin
2006 yilinda gemi ve balik yolu
cikis akimini regiile eden yapay

setler inga edilmistir.

2013 yilinda orijinal akis yolunun
eski durumuna getirilmesi igin
yap1 yliksekligi arttirilmugtir.
Seddenin ikinci kez yiikseltilmesi
diisiik su seviyeleri, kum
stirliklenmesi gibi nedenlerle on
yillar boyunca bélgeden ayrilan
su akiglarinin, Piccaninnie Pond’a
yeniden baglanmasini saglamstir.
Boylece;
yerli tatlisu baliklar i¢in mevcut
yasam alanlari arttirtlmis, tehdit
altindaki tiirleri destekleyen
hidrolojik proseslerin korunmasi
saglanmigtir.
Rehabilitasyon, drenaj kontrol
yapilarmin kurulumunu,
istenmeyen bitki ortiisiiniin yok
edilmesini, yerli bitki Ortiistiniin
ekilmesini igermektedir.
Gegmis drenajlar gidermek ve ii¢
havzadaki su seviyelerinin gegici
olarak yonetilmesini saglamak
i¢in, mevcut drenaj kanali
sistemine bir dizi ayarlanabilir su
kontrol yapist kurulmustur. Uzun
bitki ortiileri kesilmis, otlar
bigilmis ve herbisit
uygulamasindan 6nce bolgeden
uzaklagtirilmustir. Yerli otsu sulak
alan bitkileri, mevcut tohum
bankasinda ¢imlendirilerek
ekimleri saglanmustir.
Proje, su anda finansman sorunu
ve idari sahiplenme yetersizlikleri
nedeniyle uygulama sansi
bulamamugsa da, uygulanmasi
halinde sadece Aksehir Golii i¢in
degil, benzeri durumdaki sulak
alanlarin kurtarilmasi ve kirsal
kalkinmanin gelistirilmesi igin bir
model olma &zelligini
slirdiirmektedir. Proje, tarim,
turizm ve gevre gibi sektorler
arasinda is birligi saglayarak bir
mikro-bolge kalkinmasi
baglatmay1 amaglamaktadir. Bu
cercevede uygulanmasi gereken
mikro projeler su sekildedir;
yonetsel projeler, ¢evre-turizm-
spor ve rekreasyon projeleri,
kirsal kalkinma projeleri, Su
kaynaklarinin verimli kullanim,
Aksehir Golii yonetim planinin
olusturulmast.

Url-51

Url-52

Ates ve
Uzer

(ty)
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Cizelge A.1 (devam): Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon ornekleri.

Teos Sulak Seferihisar,
Alani [zmir.
Rehabilitasyon
Plani, 2013.
Nongjiang Sanjiang
Nehri, 2016. Plain, Cin.
Cin’deki Cin.
Kiyisal Sulak
Alanlarin
Mevcut
Durumu,
2015.
Colorado Colorado,
Rocky ABD.

Daglari, 2017.

Alanda binlerce
yilda olusmus
kumul
ekosisteminin,
alana giren araglar
ve kumullardaki
dogal bitki
ortiisiiniin
tahrip edilmesi
sonucu olusan
kumul erozyonu
tarafindan olumsuz
etkilenmesi
bdlgenin en biiyiik
sorunlaridir.
Alandaki diger
6nemli tehditler
asirt
otlatma ve
avciliktir.
Nongjiang Nehir
Havzasi’ndaki
habitat kayiplari,
1950’lerde soya
fasulyesi {iretimi ve
drenaj1 ile
baglamugtir.
Bolgedeki en
biiyiik sorun tarim
arazisine doniisen
sulak alanlardaki
bitki ortiisii ve
habitat kayiplaridir.
Cin'in kiy1
bolgelerindeki
sulak alanlar
siirekli niifus artisi,
biiyiik 6lgekli
altyap1 gelismeleri,
kapsamli arazi i1slah
projeleri ve cesitli
kirlilik tiirlerinin
baskilar1 sonucunda
agir hasar gormiis
ve ciddi stres
altinda
bulunmuslardir.
Cin'deki kiy1 sulak
alanlarmin
rehabilitasyonu bu
sebeplerden &tiirii
acil hale gelmistir.

Colorado R. M.
Bolgesindeki sulak
alanlar, suda
yasayan omurgasiz
hayvanlar, kuslar
veya bitkiler i¢in
yasam alani
olusturmak,
biyolojik ¢esitliligi
arttirmak ve sera
gazi depolamasi
saglamak amaciyla
restore edilmistir.

Arag girislerini yonlendirme ve uyart
levhalari ile bu girislerin kapatilmasi,
kumul temizliginin en az senede iki
kere gergeklesmesi, kamuoyu olugturma
adma alanda yasayan insanlara alandaki
avciligin alana etkisi hakkinda bilgi
verilmesi, 6zellikle sazlik boliimlere
sadece iireme donemini kapsayan bir
aylik siirecte kiiglikbas hayvan giriginin
engellenmesi, kumul ekosisteminin
deniz erozyonuna kars1 olan direncini
arttirmaya yonelik kumul bitkilerinin
agilanmasi, alandaki su rejimini
anlamaya yonelik olarak alanin
hidrolojik modellemesinin ortaya
koyulmasi ve diizenli bir izleme
programinin baslatilmasi alanda
uygulamasi1 devam eden rehabilitasyon
teknikleridir.

Tarim faaliyetleri nedeniyle tohum
bankalarinin kompozisyonunun nasil
degistigini gormek ve tarim
alanlarindaki bitki ortiisti
rehabilitasyonu i¢in tohum bankalarinin
degerinin ne oldugunu anlamak i¢in bir
dizi ¢alisma yapilmustir. Sonugta toprak
tohum bankalarinin, sulak alanlarda
bitki topluluklarinin yeniden
gelistirilmesi igin tohum saglayabildigi
ve bu bankalarin sulak alanlarin
ekolojik restorasyonunun nemli
bilesenleri oldugu gorilmiistiir.
Cin, sulak alanlarin iyilestirilmesi igin
fitoremediasyon (bitkilerle iyilestirme)
teknikleri kullanilmigtir. Bu teknikler
biyolojik istilalar1 sinirlarken, ¢evreye
uyum saglayacak sekilde filizlenip
biiyiiyebilen bitkilerin ¢ogalmasina
yardimc1 olmustur. Suaeda Salsa tiirii
Tianjin'de petrol kirliligine neden olan
akarsu sulak alanmnin rehabilite
edilmesinde basartyla kullanilmistir ve
suan bu tiir sulak alanin % 60'indan
fazlasini kaplamaktadir. Yellow River
Delta sulak alaninin rehabilitasyonu
siiresince gelen su, yiizey akis
sirkiilasyonunu, sulama kosullarini ve
ekolojiyi iyilestirmek i¢in sulak alana
yonlendirilmistir. Sonugta, alandaki
toprak tuzlulugu, topraktaki organik
madde igerigi dnemli 6l¢iide
degistirilmistir.

Kuzey Amerika'nin bat1 bolgelerindeki
daglik alanlarda goriilen en bol 3 sulak
alan tliriinden ( ¢imenler, 1slak cayirlar
ve kiyilar) 12 tanesi analiz edilmistir.
Bu ¢aligmada ise, sulak alanlar arazi
yiizeyini tamamen degistiren ve bitki
oOrtiislinii yok eden mineral tortu ile
ortlilmiistiir. Ayrica gole, menfezlere ve
drenaja bagli olan havza baglantilart
kesilmistir. Buradaki hidrolojik
rehabilitasyon yaklagimi, sulak alanlart
yeraltt su akis sistemlerine yeniden
baglamaktir.

Akarsu
(2013)

Wang
ve dig.
(2016)

Jiang
ve dig.
(2015)

Cooper
ve dig.
(2017)
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Cizelge A.1 (devam): Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon ornekleri.

Simcoe Go6lii
Havzasi, drenaj
faaliyetleri nedeniyle
tarihte onemli sulak
alan kayiplarina
ugramis olan bir
havzadir. Bu bolgede
sulak alan drenajlart
kag¢inilmaz olarak su
kalitesinde
bozulmalara neden
olmustur. Bu
calismada, sulak
alandaki gesitli
kayiplar, sediman,
TN ve TP artiglari
veya azalmalari
agisindan su
kalitesindeki
bozulma veya
iyilesme
incelenmistir.

Simcoe Golii,
2016.

Gliney
Ontario,
Kanada.

Knife Nehir
Havzasi’nda beseri
degisimler sonucu

igne yaprakli bircok
agac yok edilmis,
nehir yatagi erozyona
ugramis, alabalik ve
diger baliklar igin
6nemli yumurtlama
zeminleri sediman
tabakasiyla
kaplanmustir. Bu
durum suda 151k
gecirgenligini
azaltarak sistemin
verimliligini
diistirmiistiir. Ayrica
bu tortu birgok kisi
icin igme suyu
kaynagi olan
Superior Golii'ne
taginmus, filtrasyon
isleminde maliyet
artmustir.

Lake
County,
Minnesota,
ABD.

Knife River
Rehabilitasyon
Projesi, 2016.

Havzadaki degisimleri incelemek
amactyla SWAT sulak alan
modellemesi kullanilmigtir.
Modelleme sonuglari, artan
sediman, TN ve kiyi seridi
kaybindan kaynaklanan TP
yiiklemelerindeki ¢evresel
bozulmanin oldukga yiiksek

oldugunu gostermektedir. Sulak
alan kaybu arttikca, kayba karsilik
gelen gevre bozulmasi kath
oranlarda kotiilesmektedir. Buna
karsilik, g6l kenarinda sulak alan
rehabilitasyonu arttikca, gevresel
fayda diizeyi azalarak artig gosterir.
Havza-sulak alan modellemesi, su
kalitesi hedeflerine bagl olarak g6l
kenarinda sulak alanlarin korunmasi
veya rehabilitasyonu hakkinda
kararlarin verilmesine katkida
bulunur.

Simiilasyon sonuglari, fosfor
yiiklemesinin azaltilmasinin énemli
onlemlerden biri olacagini
gostermektedir.

Toprak ve Su Koruma Birimi (Soil
and Water Conservation District),
sedimantasyona 6nemli 6lciide
katkida bulunan akiglari
belirleyerek, yiizey akis1 yataklarini
degistirmistir. <>V’’ seklinde biiyiik
kayalar ve kiitiikler kullanilarak
akis kanatgiklari yaratilmig ve bu
kanatciklar suyu nehir merkezine
dogru yonlendirmistir. Nehrin kiy1
seridine odunsu ¢op ve toprakla
ortiilii kitiikler yerlestirilerek taskin
yataklar olusturulmustur. Son
olarak tiim yapilar1 ve toprag bir
arada tutmak icin gesitli yerli
agaglar, ¢alilar, otlar ve kir gicekleri
dikilmistir.

Yang ve

dig.
(2016)

Url-53

191



Cizelge A.1 (devam): Diinyada ve Tiirkiye’deki sulak alan rehabilitasyon 6rnekleri.

1800 yillarin sonundan
1960'1 y1llara kadar
katran ve kok komiir
fabrikalari, et ambalaj
fabrikalar1 ve diger agir
endiistri Duluth Limanin
cevrelemekteydi. Bu

Stryker Duluth fabrikalar biiyiik
Korfezi Limani, miktarlardaki toksik
Temizligi, Duluth, atiklarini limana desarj
2013. Minnesota, etmekte ve kontamine
ABD. olmus sediman, bozulmusg
su kalitesi ve balik ile
vahsi yasam alanlarinin
kayb1 bolgenin en biiyiik
sorunlarini
olusturmaktaydi.
Bu essiz sulak alan
igindeki ve ¢evresindeki
sosyoekonomik
faaliyetlerin artmasi
nedeniyle ekolojik
fonksiyon bozulmalar1 ve
Hengshui Cin. ciddi yasam alan1
Goli Doga par¢alanmalari ile karst
Koruma karstya kalmustir. Sulak
Bolgesi alan rehabilitasyonu
Rehabilitasy koruma onceliklerini
onu, 2010. saglayarak sulak alandan

elde edilen sosyo-
ekonomik faaliyetleri de
gbzard1 etmeden bu iki
islev arasindaki iligkiyi
dengelemeyi
hedeflemistir.

Cokmiis ve kirlenmis
sediman taranarak proje
korfezinin altindan yaklagik
200 bin m® toksik camur
¢ikarilmistir. Tiim sedimani
ve kirliligi Duluth Liman1
sularindan kalict olarak
izole etmek igin zemin
karbon mat ve temiz bir
kum tabakasi ile
kaplanmustir. Proje ayrica
yaklagik 13 doniim yesil
alan yaratmistir. Bu yesil
alan, go¢men kuslar i¢in
yasam alani olustururken,
baliklar ve yaban hayatin
korfeze geri dontisiini
saglamistir. Proje yaklagik
olarak 62 milyon dolara mal
olmustur.

Sulak alan rehabilitasyon
projesi ti¢ farkli arazi
kullanim senaryosu
Onermistir. Senaryolar
ekolojik fizibilite ve
uygulanabilirlik temel
alinarak degerlendirilmistir.
Bu aragtirmada, arazi
kullanim / arazi ortili tiirleri
ile topografik faktorlerin (su
seviyesi, egim)
kombinasyonu planlamada
arag olarak kullanilmistir.

Url-54

Li ve dig.
(2010)

Cizelge A.2 : Akgol Sulak Alani’nda 21.07.2017 tarihinde yapilan analiz
calismalarina ait sonuglar.

SK2
SK1 SK3 (Akgol .
Parametre Birim (AAT (Kanal Kanal SK4 (Gl
Cikisi) Karisim Giris) Aynasi)
Bolgesi)
Sicaklik °C 29,60 29,30 30,70 29
pH - 8,09 6,93 8,02 8,78
fletkenlik uS/cm 1293 1538 1710 4650
(Coziinmil mg Oa/L 5,09 1,23 2,95 13,73
oksijen
Bulaniklik NTU - 118,50 80,58 661,10
Secchi Disk m i i i i
Derinligi
OO IOSTal  mgo-pOLPIL 445 6,62 5,54 0,15
osforu
Toplam fosfor mg P/L 6,31 8,05 6,71 0,78
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Cizelge A.2 (devam): Akgol Sulak Alani’nda 21.07.2017 tarihinde yapilan analiz
caligmalarina ait sonuglar.

SK2
SK1 SK3 (Akgol ..
Parametre Birim (AAT (Kanal Kanal SK4 (Gol
Cikasy) Ki‘ risim Giris) Aynast)
Bolgesi)
Toplam
Kimyasal mg/L 171,62 726,07 330,03 409,24
oksijen ihtiyac1
(KOI)
Cozlinmiis
Kimyasal mg/L 132,01 646,86 290,43 330,03
oksijen ihtiyaci
(KOT)
Biyokimyasal
oksijen ihtiyac1 mg/L 40 640 120 60
(BOIs)

Amonyum azotu  mg NH4*-N/L 4,21 3,82 3,80 -
Nitrat azotu mg NO3s™-N/L 0,19 0,14 0,64 0,19
Nitrit azotu mg NO2-N/L 0,02 0,01 - 0,01

Floriir ug F/L 469,01 31195 - 192,57
penk cu 297,98 976,87 816,14 1875,76
(Stiziilmemis)
T, cu 111,69 56,50 81,69 61,68
(Siiziilmiis)
Klorofil-a mg/L 0,41 0,39 0,33 0,66
Selenyum pg/L 2,68 12,66 3,35 2,92
Mangan pg/L 9,43 22,56 33,47 0,58
Stlfiir mg/L 0,60 2,60 6,50 0,80
Yag ve Gres mg/L 2378 8164,60 1629,40 6827,60
kjelzgﬂ:"j‘anz‘ow mg N/L 27,40 20,18 19,96 5,27
Toplam azot mg N/L 27,52 20,33 20,60 5,47

Cizelge A.3 : Akgol Sulak Alani’nda 13.11.2017 tarthinde yapilan analiz
caligmalarina ait sonuglar.

SK2
SK1 SK3 (Akgol .
Parametre Birim (AAT (Kanal Kanal SK4 (Gl
Ciksi) Karisim Giris) Aynasy)
Bolgesi)
Sicaklik °C 10,60 13,80 9,70 9,90
pH - 7,61 6,71 7,24 8,72
Iletkenlik uS/cm 1457 1468 1803 3460
(Coziinmi mg Oa/L 4,28 1,37 0,53 10,77
oksijen
Bulaniklik NTU 98,13 103,80 102,40 54,30
Secchi Disk m i i i i
Derinligi
Ofofostal  mgo-POPL 698 7,28 3,66 0,20
osforu
Toplam fosfor mg P/L 9,77 8,95 4,36 0,70
Toplam
Kimyasal mg/L 565 751 782,00 102,90
oksijen ihtiyac1
(KOT)
Coziinmiis
Kimyasal mg/L 288,10 442,40 504,00 101,35
oksijen ihtiyaci
(KOf)
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Cizelge A.3 (devam): Akgol Sulak Alani’nda 13.11.2017 tarihinde yapilan analiz

caligmalarina ait sonuglar.

SK2
SK1 SK3 (Akgol ..
Parametre Birim (AAT (Kanal Kanal SK4 (Gol
Cikasy) K.z.l risim Giris) Aynasi)
Bolgesi)
Biyokimyasal
oksijen ihtiyac1 mg/L 80,00 370,00 420,00 60,00
(BOIs)

Amonyum azotu  mg NH4*-N/L 24,60 17,28 16,46 1,83
Nitrat azotu mg NO3™-N/L 3,36 2,14 0,55 1,88
Nitrit azotu mg NO2-N/L 0,08 0,05 0,0034 0,07

Flortir pg F/L 452,80 387,40 302,00 148,00
_Renk cu 391 1505,80 1165 87,26
(Stiziilmemis)
Klorofil-a mg/L 0,33 0,37 0,45 0,75
Selenyum pg/L
Mangan pg/L
Siilfiir mg/L 0,60 6,20 8,80 0,60
Yag ve Gres mg/L 1991,70 3795,80 4214,40 2756
kjeggﬁ:"_"a”;otu mg N/L 26,16 19,54 18,69 1,92
Toplam azot mg N/L 29,60 21,73 19,24 3,87

Cizelge A.4 : Kitaici yeriistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal
parametreler agisindan siniflarina gore kalite kriterleri (YSKYDYDY, 2016).

Su Kalite Su Kalite Simiflari
Parametreleri I (cokiyi) | 11 (iyi) | lll(orta) | IV (zayif) |
RES 436 nm: RES 436 nm: RES 436 nm:
RES 436 nm: 3
<15 4,3 >4,3
RES 525 nm:
1 RES 525 nm: RES 525 nm: RES 525 nm:
Renk (m™) 2.4
<1,2 3,7 >3,7
RES 620 nm:
RES 620 nm: 17 RES 620 nm: RES 620 nm:
<08 ’ 25 >25
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
fletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmiis oksijen
(mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOI) (mg/L) <25 50 70 > 170
Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOIs) (mg/L) <4 8 20 >20
Amonyum azotu
(mg NHs-N/L) <02 1 2 >2
Nitrat azotu
(mg NO&—N/L) <3 10 20 >20
Toplam kjeldahl-azotu <05 1,5 5 >5
(mg N/L)
Toplam azot (mg N/L) <35 11,5 25 >25
Orto fosfat fosforu <0,05 0,16 0,65 > 0,65
(mg 0-PO.-P/L)
Toplam fosfor <0,08 0,2 0,8 >0,8
(mg P/L)
Flortir (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (ug/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (ug/L) <10 15 20 > 20
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Kalite smiflarina gore sularin kullanim maksatlart yonetmelikte su sekilde
tanimlanmaktadir:

I. Siif - Yiiksek kaliteli su (I. smif su kalitesinde olmas1 “Cok Iyi” su durumunu ifade
etmektedir.);

1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sular1,

2) Yilizme gibi viicut temast gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin
kullanilabilir su,

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,

II. Simf - Az kirlenmis su (II. sinif su kalitesinde olmas1 “Iyi” su durumunu ifade
etmektedir.);

1) Igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular1,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak
sartiyla sulama suyu,

III. Sinif - Kirlenmis su (III. smif su kalitesinde olmast “Orta” su durumunu ifade
etmektedir.); Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun
bir aritmadan sonra su {riinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi
suyu,

IV. Smif - Cok kirlenmis su (IV. sinif su kalitesinde olmasi “Zayif” su durumunu ifade
etmektedir.); III. smif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan
ve Ust kalite sinifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yerlistii sulari. Ayrica bu
parametreler arasinda asagidaki korelasyon mevcuttur.

TKN: NH3-N + Organik Azot

TN: TKN + NO3-N + NO2-N

Cizelge A.5 : Su kalite sinifi renk kodlar1 (YSKYDYDY, 2016).

Su Kalitesi Renk
Smif I Mavi
Smf 11 Yesil

Snif 111 Sar1
Siif IV Kirmizi
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Cizelge A.6 : Gol, golet ve baraj golleri 6trofikasyon kriterleri (YSKYDYDY,

2016).
o Secchi Disk Coziinmiis
Su Kalitesi Sinifi (p-lg-/PL) (H-;,/\IL) Kl(irg(;g a Derinligi Oksijen
(m) (mg/L)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4 >7
. 30 650 9 2 6
Mezotrofik 50" 1000* 15* 15° e
Otrofik 100 1500 25 1 3
Hipertrofik > 100 > 1500 > 25 <1 <3

* Golet veya baraj gollerinde gegerlidir.

Cizelge A.7 : Eregli Kanal Karisim Sonrasi-Akgol Giris DSI su kalite sonuglari
(OSIB, SYGM, 2017).

Parametre  Birim 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014

BOI mg/L 617 126 175 321 338 282 333 283 253 154

KOi mg/L 992 205 275 536 550 495 473 507 473 517
iletkenlik pS/cm 8589 11241 6835 5509 6461 5160 3337 3089 2138 2034
Mn ng 1431 680
Mn/L
NH4-N mg/L 5,89 3,12 9,84 1,72 20,34 49,12 16,70 42,88 0,45 0,86
NOz-N mg/L 0,55 1,08 0,35 2,18 9,98 2,10 0,60 0,17 0,60 0,10
0O-PO4 mg/L 2,79 3,49 1,58 5,93 4,41 8,60 5,19 8,45 3,19 6,98

pH 800 735 800 758 785 68 7,80 777 715 7,50
TKN mg/L 3,14
N mg/L 1321 1400 491 1231

Cizelge A.8 : Akgdl Sulak Alani 2012 yili OSIB su kalite sonuglar1 (OSIB,
DKMPGM, 2012).

Akgol Sulak Alam Yaz Donemi (12.07.2012) Giiz Donemi (05.09.2012)
Parametreler Birim Eregli Kuzukuyusu  Eregli Su Kuzukuyusu
Su Girisi Dereyatag: Girisi Dereyatagi
Sicaklik (Su) (°C) 22,90 23,40 22,40 22,20
Sicaklik (Hava) (°C) 27,10 26,50 24 26
pH - 8,29 8,21 8,18 7,64
Elektriksel (nS/cm) 2780 4700 2160 3880
Iletkenlik
Bulamkhk (NTU) 55,40 1,30 57,90 8,16
Renk Pt-Co 295,80 24,24 466,52 91,55
Secchi Diski (cm) 0,30 0,20 - -
Derinligi
Coziinmiis (mg/L) 9,79 11,20 1,23 9,36
Oksijen
Nitrat Azotu (mg/L) <0,1 <0,1 0,14 <0,1
Toplam Azot (mg/L) 0,41 0,18 22,49 2,93
Toplam Fosfor ~ (mg/L) 5,65 0,04 5,98 0,44
Siilfat (mg/L) 17,77 <1 125,02 149
Floriir (mg/L) 0,24 0,57 0,13 0,89
Kloriir (mg/L) 361,09 612,21 297,31 402,58
Kalsiyum (mg/L) 249,40 499,60 800,20 588,90
Magnezyum (mg/L) 55,20 160,40 45,50 195,20
Sodyum (mg/L) 418,80 698,50 342,50 384,40
Potasyum (mg/L) 107,10 89,90 61,50 18,60
Lityum (mg/L) 0,06 0,31 0,03 0,15
BOIi (mg O2/L) 117,60 28,05 45,98 24,82
KOIi (mg O2/L) 253,60 51,92 124 52,16
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Cizelge A.8 (devam): Akgol Sulak Alani 2012 yili OSIB su kalite sonuglar1 (OSIB,
DKMPGM, 2012).

Akgol Sulak Alam Yaz Donemi (12.07.2012) Giiz Donemi (05.09.2012)
Parametreler Birim Eregli Kuzukuyusu  Eregli Su Kuzukuyusu
Su Girisi Dereyatagi Girisi Dereyatagi
Alkalinite (mg 490 54,60 315 100
CaCOa/L)
Askida Kat1 (ma/L) 35 20 102,40 15,20
Madde
Tuzluluk (%) %2,2 %2,9 %1,2 %1,9
Klorofil - a (ma/L) 0,034 <0,001 0,013 0,003

Cizelge A.9 : EMI yagis verileri ve Akgdl gol aynasina diisen yillik toplam yagis
miktari verileri.

Yillar Yilhik Yillik Toplam Her Yila Ait Gol Gole Diisen
Toplam Yagis (m) Aynasi Alam Yillik Toplam
Yagis (mm) (m? Yagis Miktar1
(m?)
1986 250,4 0,2504 27.400.000 6.860.960
1987 300,1 0,3001 29.150.000 8.747.915
1988 380,9 0,3809 50.840.000 19.364.956
1990 236,6 0,2366 30.080.000 7.116.928
1992 322,2 0,3222 7.170.000 2.310.174
1998 295,5 0,2955 1.280.000 378.240
1999 258,4 0,2584 720.000 186.048
2000 303,1 0,3031 8.390.000 2.543.009
2002 324,4 0,3244 2.740.000 888.856
2003 339,2 0,3392 2.030.000 688.576
2007 375,2 0,3752 640.000 240.128
2011 390,3 0,3903 1.340.000 523.002
2013 277,2 0,2772 1.770.000 490.644
2014 353,9 0,3539 4.290.000 1.518.231
2015 293,6 0,2936 2.400.000 704.640

Cizelge A.10 : EMI buharlasma verileri ve Akgél gol aynasindan yillik toplam
buharlagsma miktar1 verileri.

Nisan- Temmuz- Eyliil- Yilhk

Yilik Mayis- Agustos Ekim Toplam

Yil- Toplam Haziran Toplam Toplam Her Yila Ait Buhar-

lar Buhar- Toplam Buhar- Buhar- Gol Aynas1 Alam (m?) lasma
lagsma Buhar- lagsma lagsma Miktan
(m) lasma (m) (m) (m°)
(m)

1986 1,4702 - - - 27.400.000 40.283.480

1987 0,6103 0,6353 0,323 Haziran Agustos Ekim 30.675.862
1,5686 29.150.000 15.590.000 9.230.000

1988 0,4929 0,5484 0,259 Nisan Temmuz Ekim 51.632.686
1,3003 50.840.000 33.150.000 32.410.000

1990 0,4809 0,5681 0,338 Mayis Temmuz Ekim 34.960.336
1,387 30.080.000 26.640.000 15.860.000

1992 0,593 0,5645 0,3549 Agustos 10.843.908
1,5124 7.170.000

1998 0,5262 1,002 0,2903 Agustos 2.327.680
1,8185 1.280.000

1999 0,4245 0,5326 0,2845 Agustos 893.952
1,2416 720.000

2000 0,3296 0,5307 0,2548 Mayis Temmuz Eyliil 3.461.437
1,1151 8.390.000 1.110.000 420.000

2002 1,1018 - - - 2.740.000 3.018.932

2003 0,361 0,4925 0,2653 Temmuzz Ekim 979.080
1,1188 2.030.000 500.000

2007 0,3818 0,5463 0,1832 May1s 711.232
1,1113 640.000
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Cizelge A.10 (devam): EMI buharlasma verileri ve Akgdl gol aynasindan yillik
toplam buharlagma miktari verileri.

Nisan- Temmuz- Eyliil- Yilhk

Yillik Mayis- Agustos Ekim Toplam

Yil- Toplam Haziran Toplam Toplam Her Yila Ait Buhar-

lar Buhar- Toplam Buhar- Buhar- Gol Aynasi Alam (m?) lasma
lasma Buhar- lasma lasma Miktar1
(m) lagma (m) (m) (m?)
(m)

2011 0,3326 0,4842 0,1562 Mayis Temmuz Kasmm 630.462
0,973 1.340.000 330.000 160.000

2013 0,3643 0,4762 0,154 Nisan 644.811
0,9945 1.770.000

2014 0,3876 Mart 1.662.804
1,0503 0,5102 0,1525 4.290.000

2015 0,3107 0,4539 0,259 Mayis Agustos Eyliil 1.548.927
1,0236 2.400.000 1.530.000 420.000

EKB

2017).

4

. ot 4 7 £ § 1T | R
Sekil B.2 : ASAZAAHPYSG Projesi kapsaminda 13 Kasim 2017 tarihinde yapilan
1. Calistaydan goriintiiler.
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