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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SULAK ALANLARIN SINIRSAL DEGIiSiMINiN KENT iKLiMiNE ETKIiSi;
ERZURUM SULAK ALANI ORNEGI

Ali Can KUZULUGIL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Peyzaj Mimarlig1 Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nalan DEMIRCIOGLU YILDIZ

Diinya niifusu tarih boyunca siirekli artmistir ancak bu artis ilk zamanlar yavas iken
giinimiize dogru hizlanmistir. 2050 yilinda diinya niifusunun 10 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir. Niifus artis1 ve ekonomik kalkinma yiiziinden dogal kaynaklarina
ozellikle de su kaynaklarina talep de genel olarak artmaktadir. Buna bagh olarak yapilan
caligmalar kentlesmenin artmasiyla hava ve yiizey sicakliginin da arttigini ve sulak
alanlarin 1sindigin1 gostermistir.

Genel olarak iklim degisimiyle kentsel ve kirsal dokuda sicakliklar birkag derece
farketmektedir. Kentsel doku kirsal alandan bir ka¢ derece sicaktir ve fark arttikca
kentlerde 1s1 adas1 olusmaktadir. Ancak sucul ylizeyler, diger alan kullanimlarina gore
daha soguk bulunmustur. Bunun sebepleri arasinda enerji transferi, termal kosullar, nem
kosullar1 ve hava sirkiilasyon gibi degisimlerini gosterdigi farkliliklar sayilmaktadir.
Diinya’da yapilan iklim senaryolarina gore degisim normal iken; birgoguna gore ise bu
degisim tutarsizdir. Bu nedenle su kaynagi gelistirilme stratejilerinde iklim degisikligi
etkileri mutlaka irdelenmelidir.

Erzurum Batakligi mevsimsel bir sulak alandir. Sulak alan kus gb¢ yolu iizerinde
onemli bir nokta konumundadir. Su yiizeyinin var oldugu nisan-haziran aylarinda alanin
sahip oldugu yiizey sicaklik degerleri kente olumlu etkide bulunmaktadir. Ancak elde
edilen NDVI ve NDWI degerlerine bakildiginda sulak alanin iklim degisikligine de
bagh olarak sulak alan vasfimi yitirdigi, alansal olarak kiiciildiigii ve bu alanlarin
cayirlik alana donistigli belirlenmistir. Sulak alanlarin sayisiz faydast oldugu
diisiiniildiiglinde bu kii¢iilme 6nemli bir ¢evre sorunu olarak degerlendirilmelidir.
Calismada 1998, 2003, 2007, 2013 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak,
Erzurum ovasi sulak alaninda olusan smirsal degisimin kentsel 1s1 adasina etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yiizey sicakliginda var olan bu degisimin LST, NDVI ve
NDWI indeksleri ile de iliskisine bakilarak su yiizeyindeki degisim anlamli olarak
iligkili bulunmustur.

2017, 98 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sicaklik Degisimi, Sulak Alanlar, Erzurum Ovasi, Erzurum Kenti



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECTS OF THE LIMITAL CHANGE OF WETLANDS ON
URBAN CLIMATE SAMPLE OF ERZURUM WETLAND

Ali Can KUZULUGIL

Atatiirk University
Graduate School of Landscape Architecture
Department of Landscape Architecture
Department of Landscape Architecture

Supervisor: Assist. Prof. Nalan DEMIRCIOGLU YILDIZ

The population of the world has been steadily increasing throughout history, but the
increase has accelerated to daylight when the initial times are slow. It is estimated that
the world population will reach 10 billion by 2050. Due to population growth and
economic development, demand for natural resources, especially for water resources, is
also increasing in general. Accordingly, studies have shown that the increase in
urbanization also increases the temperature of the air and surface, and leads to be the
warming of wetlands.

Generally with climate change temperatures in urban and rural areas differs a few
degrees. The urban area is a few degrees warmer from the rural area, and as the
difference increases, heat island is formed in the cities. However, aquatic surfaces are
found to be colder than other areas. The reasons could include differences in energy
transfer, thermal conditions, humidity conditions, and air circulation. While the change
is normal according to the climate scenarios made in the world; for most, this change is
inconsistent. For this reason, the effects of climate change must be examined in the
water resource development strategies.

Erzurum Swamp is a seasonal wetland. The wetland is an important point on the bird
migration path. In April-June when the surface of water exists, surface temperature
values of the area are positively affecting the city. However, when the NDVI and NDWI
values obtained are taken into consideration, it was determined that the wetland has lost
the wetland characteristics due to climate change, has been reduced in size and turned
into meadow area. Considering the numerous benefits of wetlands, this shrinkage
should be considered an important environmental issue.

The purpose of this study was to determine the effect of boundary change in the wetland
of Erzurum on the urban heat island by using the satellite images of 1998, 2003, 2007
and 2013 years. This change in surface temperature is also related to the NDVI and
NDWI indices the change in water surface was found to be significantly related.

2017, 98 pages

Keywords: Temperature Change, Wetlands, Erzurum Plain, Erzurum City
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1. GIRIS

Biitiin organizmalar insanlar hari¢ biyolojik yetenekleri sayesinde g¢evrelerine uyum
gostebilmektedirler. Insanlar i¢in dogal cevre ise teknolojik gelismelerle degistirilmekte
ve degistirilmeye devam etmektedir. Son zamanlarda insan etkisinin baskin oldugu
yerlerde ise peyzajin durumu dogal etkenlerden farkli bir bi¢imde goriilmektedir. Cilinkii
bulundugumuz zaman itibariyle diinyanin tamaminin ya da ¢gogunun insan etkisi altinda
oldugu tartisilmaz bir olgudur. Artan niifiis yogunlugu ile beraber balik¢ilik, tarim,
sanayi ve uluslararasi ticaret gelismekte ve bu gelismeyle beraber var olan arazi yapilari
degismektedir. Bu degisim biyojeokimyasal dongiilerin zarar gormesine, iklim
degisikligine ve biyolojikgesitlilikte doniisii olmayacak zararlar verecegini ortaya
koymustur. Arazi kulanimi insan kaynakli bozulmalarin basinda gelmektedir ve bu
durumdan otiirii elde edilen iiriinlerden yaralanilmasina olanak vermemekle beraber

ekosistemin isleyisine de zarar vermektedir (Dobson et al. 1997; Giileryiiz 2016).

Yeryliziiniin bir pargasi olan insan ilk donemlerde dogayla uyum igerisinde yagamistir.
Zaman igerisinde zekas ile birlikte ortaya ¢ikardigi bilimsel ve teknolojik gelismeyle
peyzaji olumsuz yénde etkileyen bir varlik haline gelmistir. Onceleri doganin bir parcasi
oldugunu kabul eden insan daha sonralar1 bulundugu yasami iyilestirmek ve
kolaylagtirmak adina aletler yapmaya, kullanmaya baslamiglardir. Zamanin ge¢mesi ile
birlikte ihtiyaglar1 artan insanoglu topragi islemeye ve avlanmaya baslamistir boylece

dogaya hakim olma ve hitkkmetme diisiincesi ortaya ¢ikmistir (Gorcelioglu 2002).

Yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli dort temel kosulun (su,hava, toprak,ates)
saglanmas1 gerekliligi bilinmektedir. Temel kosullardan biri olan suya insanoglu yasami
boyunca yakin olmak istemistir. Insanlar tarih boyunca suyu yasamsal ve ekonomik
gereksinimleri i¢in kullanmiglar ve daha sonra atik su olarak tekrar hidrolojik dongiiye
vermislerdir. Su kaynaklar1 kentlerin olusumunda, gelisiminde ve sosyal yasantida
biiyiik rol oynamaktadir. Su kaynaklar1 icerinde akarsular, olusturduklar1 hareketli ve
degisken peyzaj karakterleriyle ekolojik agidan biiyiikk bir 6neme sahiptir (Giileryiiz
2016).



Ik ekoloji kelimesini zoolog olan Reiter 1865 ve daha sonra ise zoolog olan Ernst
Haeckel tarafindan 1866 yilinda kullanilmistir (Kusak 2006; Bilgen 2011). Haeckel’e
gore ekoloji tanimi canlilarin birbiriyle ve ¢evresiyle iligkilerini igeren disiplinler arasi
bir bilim olarak tanimlamistir (Kusak 2006; Anonim 2017). Ekoloji hakkinda calisma
ylriitiilecegi zaman, c¢alisma alaninin; iklim Ozellikleri, toprak oOzellikleri, canli
varliklarin 6zelliklerine, yeryiizii sekline ve yapisina bagli 6zellikler dikkate alinmalidir

(Kusak 2006).

Dogal kaynaklarin zamanla tarim, endiistri vb insan aktiviteleriyle bilingsiz kullanimi
bunun sonucunda hizla tiikenmesine ve bdylece kaynaklarin yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalmmustir. Ayrica biitiin bu gelismelerle birlikte igme suyu gereksinimlerinin
artmasi ile beraber dere ve nehirlerde yapilan degisiklikler yaygin hale gelmistir (Benke
1990; Allan and Flecker 1993; Giileryiiz 2016). Ornegin; tarim, endiistriyel, sehircilik
ve ormancilik uygulamalar1 nehir kiyilarinda bulunan bitki ortiisiinlin zarar gérmesine
hatta yok olmasimna neden olmaktadir (Petersen 1992). Akarsu ve nehir kiyisindaki
degisikligin olumsuz etkileri sadece bitki ortiisiiyle kisith kalmayip; yapilan
caligmalarda suyun kalitesini, hidrolojisini, dip ¢amurunda yasayan omurgasiz canli
kolonilerini, balik¢ilik yapilabilen kaynaklar:1 tizerinde olumsuz etkileri ve akarsuyun
rekreasyonel degeri iyi bir sekilde ortaya konulmustur (Meixler et al. 2009).
Gilinlimiizde akarsular {izerine olumsuz etkilerin arttig1 belirlenmis olup, akarsu koruma,
yenileme ve yonetme iizerine caligmalarin artmasit gerekliligi ortaya ¢ikmistir

(Millenium Ecosystem Assessment 2005; Revenga et al. 2005; Dudgeon et al. 2006).

Ama diinya da halen basarili bir ekolojik iyilestirmenin nasil olmasi gerekliligi
konusunda tartigmalar devam etmektedir. Asil olan ise, ekolojik iyilestirme ¢aligsmalari
Olciilebilir ve gelisimi gozlemlenebilir olmalidir Ayrica akarsu lizerinde gelistirilen
stratejiler kendi icerisinde devamliligini saglayabilen, basit diizeyde bakimin1 ve
takibini gerekli kilabilecek dis etkenlere karsi dayanikli olmalidir. Bu baglamda su
kaynaklariin gelistirilmesi, kontrolii ve yonetimi konusunda yeni bakis acilarina veya

yaklagimlara ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur (Yenil 2010).



Calismada 1998, 2003, 2007, 2013 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak,
Erzurum ovasi sulak alaninda olusan sinirsal degisimin Kkent iklimine etkisinin
belirlenmesi amacglanmistir. Yiizey sicakliginda var olan bu degisimin LST, NDVI ve
NDWI indeksleri ile de iliskisine bakilarak su yiizeyindeki degisimin kent iklimine

etkisinin belirlenilmesi amag¢lanmustir.

1.1. Ekosistem Kavrami ve Ekosistem Tipleri

Teknoloji ve yenilik yonetimi alaninda, ekosistem kavrami giderek 6nem kazanmaktadir
(Adner and Kapoor 2010; Kapoor and Lee 2013; Meyer et al.2005; Pierce 2009; Teece
2007), ancak ekosistem terimi acik bir tanimlama veya saglam teorik destek olmadan

kullanilmaktadir (Tsujimoto et al. 2017).

Bir ekosistem "belirli bir fiziksel ¢evrede bulunan, kendisi ve birbiriyle etkilesim
halinde olan tiim organizmalardan olusan biyolojik bir sistem" olarak tanimlanir. Ayrica
"uzun siireli kullanimda: buna benzer karmasik bir sistem" olarak da tanimlanir (Oxford
English Dictionary 2017). ). Cepel (1995) ‘e gore ekosistem,canli ve cansiz ¢evredeki
varliklarin karsilikli ilgkilerine ve siirekliligine dayali bir biitiinciil sistemdir. Stein
(1998), ekosistemi gerek dogal kaynaklar gerekse dogal olmayan kaynaklarin birbiriyle
olan iligkilerinin ¢evreye sosyal,ekonomik,cografi vb. yonden katkilarinin incelendigi
ekolojik sistemler biitiinii olarak tanimlamistir. Lackey (1998)’e gore ise ekosistem,
sosyal ve ekolojik bilginin, imkan ve ihtiyaglarin,sinirlar1 belli bir cografik alanda ve

zamanda beklenen sosyal faydalara ulagilmasini saglayan sistemdir.

Ellenberg (1973)’e gore ekosistem tipleri;

e Su ekosistemleri (aquatik ekosistemler),
e Yarn karasal ekosistemler (semiterrestik ekosistemler) ve
e Karasal ekosistemler (terrestik ekosistemler) olmak {izere 3 baglik altinda

gruplandirmaktadir (Tiilek ve Barig 2014).



1.1.1. Su ekosistemler

Sulak alanlar biyogesitliligin korunmasi i¢in dnemli yasam alanlarindandir. Yapilan
caligsmalar; sulak alana akisin 2000'den itibaren siirekli arttigini ve suni sulak alanin
artmasimnin ayni zamanda toplam sulak alanin azalmasina ragmen 1slak alan

bozunumunu onledigini goéstermistir (Ang et al. 2016).

Sulak alan restorasyonu tam islevler ve yapi1 gerektirir. Sulak alan restorasyonunun
hedeflerine ulasmak, bilgi toplamak ve analiz etmek i¢in yeni modeller ve gostergeler

gerektirir (Sakalauskas 2010; Ji et al. 2012; Zhi and Ji 2014).

Insan faaliyetlerinin gercek gevresel sonuglarin1 degerlendirmek ve tahmin etmek igin
sulak alan ile biyogesitlilik arasinda baglantilarin net bir sekilde anlasilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Hidroloji, kuraklik mevsimlerinde sulak alanlarin islevini etkileyen en
kritik faktorlerden biridir, ¢linkli uzun siiren seller kurakligi, bitkileri tehdit edebilir

(Yang et al. 2013).

Son birkag¢ on yilda, yliksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerine sahip uzaktan algilama (RS)
ve cografi bilgi sistemi (CBS), sulak alan bozunum aragtirmasi i¢in kullanilmigtir (Ikiel

et al. 2013; Sui et al. 2015).

Sulak alanlar genis capta karasal, denizsel ve kiyisal yasam ortamlarini barindiran genis
bir ekosistem toplulugudur. 33 tanesi dogal, 9 tanesi suni olmak iizere biyolojik ve

fiziksel 6zelliklerine gore toplam 42 kategoride toplanir (Erdem 2016).

Sulak alanlarin sahip olduklar1 6zellikler incelendigi zaman, sulak alanlar 3 temel grup
olarak degerlendirilmektedir. Bu gruplar; sulak alanlarin hidrolojisi, fizikokimyasal

cevre ve biyolojik cesitliliktir (Erdem 2016).



1.2. Sulak alan Tanim ve Sulak alan Tipleri

Ramsar Sozlesmesi (2013)’nin tanimina gore sulak alanlar; “algak gelgitte derinligi alt1
metreyi asmayan, deniz suyu alanlarin1 da kapsamak iizere, dogal ya da yapay, stirekli
ya da gecici, durgun ya da akar, tath, act ya da tuzlu biitlin sular ile bataklik, sazlik,

1slak cayirlar ve turbaliklar” olarak belirlerlenmistir.

Ekolojik degerinin yanisira ticari degeri de yiiksek, farkli tiirden canlilar1 barindiran,
tropikal ormanlarla birlikte yeryiiziinde en ¢ok biyolojik liretim yapan ekosistemlere
sulak alan denilmektedir (Williams 1990; Gérmez 1997).

Sazlik ve ya bataklik olarak anilan ve biyogesitlilik bakimindan oldukc¢a zengin olan
sulak alanlar; yeryiiziiniin ekonomik degerleri ve dogal islevleriyle 6nemli ekosistemler
arasinda yer almaktadir (Sonmez ve Aytuk 2011; Art ve Derindz 2011; Celik ve
Giilersoy 2013; Giilersoy 2013).

Sulak alan ekosistemleri (Sekil 1.1) bir¢ok fayda saglayan topluluklardir (National
Resource Counsel 1992). Hayati Onem iceren c¢evresel islevleri yerine getirir
(denitrifikasyon, su aritimi, taskin kontrolii vb.) ayrica hektar basina diger
ekosistemlerden daha fazla hizmet saglarlar (Craig et al. 2008; Hartman et al. 2008). Bu
dogal faydalarin yani sira sulak alanlar, atik su aritimi ve asir1 giibre kaldirma gibi
antropojenik kirliligin etkilerini azaltma 6zelligine de sahiptir (Keeny 1973, Nichols
1983).



KARBON VE IKLIM DUZENLEYICi DUNYADA 2005 YILINDA KARBONUMN
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Sekil 1.1. Sulakalan ekosistemi (Anonim 2017)

Sulak alanlar, cesitli sayida kus tiirii ile tath ve tuzlu su balig1 ve su bitkilerinin yasam
dongiisiinde de yer almaktadir. Kuslar, gog¢ ettikleri donemlerde dinlenme, barinma ve
yirticilardan korunmak amaciyla gog yollart iizerinde yer alan sulak alanlardan
faydalanmaktadir. Ayni zamanda sulak alanlarin bir¢ogu baliklarin yumurtlarina,
barinmalarina ve avlanmamak i¢in korunmalarma ev sahipligi yapmaktadir. Karada ve
suda yasayabilen hayvan tiirleri i¢in tireme oOlanagi saglayan sulak alanlar, birgok
memeli ve nesli azalmis ve tehlikede olan canli tiirlerini barindiran ekosistemlerdir

(Korkang 2004).

Antartika disinda diinyanin her tarafinda sulak alanlarin birc¢ok tiirii bulunmaktadir. Bu
nedenle sulak alanlarin siiflandiriimasinda birgok ¢esitte denemeler bulunmaktadir. Bu
siiflandirmalardan iilkemiz sulak alanlarma en uygun olani, Avrupa Toplulugu
tarafindan yapilan siniflandirmadir. Bu smiflandirmaya gore sulak alanlar 7 ana baslik

altinda toplanmislardir (Tir1l 2004).
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Insan yapis1 sulak alanlar (Sekil 1.2)

Sekil 1.2. Sulak alan smiflandirmasi (Orman ve Su Isleri Bakanlig1 2016)

Sulak alanlar olus sekillerine gore de 2 gruba ayrilirlar. Bunlar (TUBITAK MAM,
2011);

» Dogal Sulak alanlar
» Yapay Sulak alanlar

1.2.1. Dogal sulak alanlar

Dogal sulak alanlar ¢ogunlukla alict alanlar olarak goriilmektedir. Bu sebepten ¢ogu
dogal sulak alanlara atiksu desarjlarinda, tipik olarak ikinci veya ileri kademe aritmanin
sart kosuldugu standartlarinin getirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte dogal sulak

alanlara aritilmis atiksu bosaltiminin temel amaci, mevcut habitatin zenginlestirilmesi



olmaktadir. Aritma kapasitesini gelistirmek i¢in mevcut dogal sulak alanlarin
degistirilmesi, dogal ekosistemi bozmaktadir; bu sebeple dogal sulak alanlara miidahale

edilmemektedir (TUBITAK 2011).

1.2.2. Yapay sulak alanlar

Yapay sulak alanlar, ortamda bulunan giines enerjisini kullanip ve kendini
yenileyebilme 06zelligine sahiptirler. Canlilara yasam alani saglayarak yabani hayati
meydana getirirler. Dogal malzemelerin kullanimi ile olusturulan havuzlarda, atik
sularin filtrelenmesi ve suyun aritilmasini saglamak amaciyla sulak alan bitkilerinin
yetistirildigi bu sistem, adeta dogal yapmn taklidi niteligindedir. Sistemin birinci
asamasini fosseptik yapilar olusturmaktadir. Kirsal yasam alanlarina ait olan fosseptik
sular1 aritilmakta ve yapay sulak alanlarin diizenlenmesinde giivenle kullanilabilecek

degerlere sahip su kaynaklari elde edilmektedir (ORSAM 2011).

Bu amagclarin yani sira, yapay sulak alanlar asagidaki fonksiyonlar1 da saglamaktadir

(Vymazal 1998; Verhoeven and Meuleman 1999; USEPA 2000):

Su kalitesinin saglanmasi,

Rekreasyonel kullanim,

Besinlerin doniisiimii,

Fauna i¢in yasam ortami olusturma,
Dinlenme (kus gozlemi, fotografcilik vs.),
Hareketli dinlenme (avlanma vs.),

Bilimsel amagli egitim,

YV V. V V V V V V

Estetik goriinti.

Yapay sulak alanlar (ORSAM 2011);

» Serbest ylizey akish (Sekil 1.3) ve

» Yiizey alt1 akigh sulak alanlar olmak iizere ikiye ayrilir.
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Sekil 1.3. Serbest su yiizeyli yapay sulak alanlar (Cift¢i vd 2007)

Su yiizeyi serbest olan yapay sulak alanlarda, normal atik su kirleticilerinin aritimi, bitki
hiicrelerinin, bitki olmayan hiicrelere gore daha verimlidir (Gearheart 1989; Thut 1990;
Burgoon et al. 1991; Gearheart et al. 1999). Bununla birlikte, bitkilerin aritma
performanst tam olarak bilinmemektedir. Bitki ylizey alanmi ile yakalanan mikrobiyal

sayilar arasinda bir iligki oldugu varsayilmis, fakat heniiz kanitlanmamistir (Reddy and

Smith 1987).

Yiizey alt1 akish sistemler (Sekil 1.4) (YAS), ikinci veya ileri kademe aritma amaciyla
nitelendirilmektedir. Bu sistemler, “kok bolgeli” veya “cakil — su kamist filtreleri”
olarak da goriilmektedir. YAS, evreli bitkileri desteklemek icin kum veya kaya ile

doldurulmus izafi olarak gegirimsiz tabanl kanallardir (TUBITAK 2011).



10

i¢in oluklu boru i

Atiksu dagitimi J Su kanugi

T AN v e <7 A

Girig tag dagilin

NSz eiing —\t'rm/w L Wﬁ‘< ﬁ'l_—\"i'!,.—\-a-, hel{ =
Egim %1 Toprak veya \

cakil
Kok ag l

Su gegirmez
membran

Sekil 1.4. Tipik Yiizeyalt1 Akimli Sulakalan Sistemi (YAS) Enkesiti (TUBITAK 2011)

Yapay sulak alanlar asagidaki gibidir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013);

1- Kiiltlir havuzlart; Kiltiir balik¢iligindaki balik ve karides tiretim havuzlar

2- Kiiciik havuzlar; Sekiz hektarin altindaki ¢iftlik havuzlarini, depo havuzlarini ve
kiiciik su tanklarm igerir.

3- Sulama yapilan alanlar; Sulama kanallarini ve ¢eltik tarlalarini igerir.

4- Mevsimsel olarak gollenen tarim alanlari; Yogun olarak yonetilen veya 1slak otlak ve
cayirlar da kapsar.

5- Tuz elde etme sahalari; Tuz tavalar, tuzlalar vs.

6- Su depolama alanlari; Sekiz hektardan biiyiik, baraj ve goletleri kapsamaktadir.
Ulkemizde bu tip sulak alanlara en iyi drnek olarak Amasya’daki Yedikir Baraj Golii,
Ankara’daki Hirfanli Baraj Golii gibi golleri 6rnek verebiliriz. Kazilar; ¢akil, tugla, kil
cukurlari; diger malzeme ¢ukurlari, maden ¢ukurlari.

7- Atik su aritma sahalari; yerlesik havuzlar, oksidasyon havuzlari.

8- Kanallar ve drenaj kanallari, hendekler.

Tiim sulakalan tipleri Ramsar Sozlesmesi (2013)’ne gore 6 ana baglik altinda
simiflandirilmaktadir. Cografik kosullara ya da olusum mekanizmasina gore iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlar; Denizel ve Kiyisal Sulakalanlari ile Karasal Sulakalanlar olarak

siiflandirilmaktadir.
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Denizel ve kiysal sulakalanlar

Sulak alan gruplarindan biri olan denizel ve kiyisal sulak alanlar deniz ile ilgili bir¢ok
sistemi kapsamaktadir. Bunlar Gelgit diizliikleri, bogazlar, alg-yosun yataklari, sig
denizel bolgeler, haligler, tuzlalar ve lagiinler gibi sistemlerden olusmaktadir. Ramsar
sozlesmesi 4. Taraflar Konferansi’ nda benimsenen (Tavsiye 4.7) ve 5. Taraflar
Konferans’inda Kabul edilen sulak alan smiflandirma sitemine gore kodlar
belirlenmistir. Bu kodlardan A ile K arasinda bulunan sulak alan tipleri denizle alakali

ekosistemleri tanimlamak i¢in kullanilmatadir (Karar 5.5).

A stirekli s1g denizel sular

B: denizel sucul gelgit yataklar1

C: mercan resifleri

D: kayalik denizel sahiller

E: kum ve ¢akill1 sahiller

F: hali¢ sular

G: gelgit camur, kum yada tuz diizliikleri
H: gelgit sazliklar

I: gelgit ormanl sulakalanlar

J: kiyisal aci/tuzlu lagiinler

K: kiyisal tatl su lagiinleri

Karasal sulakalanlar

L: stirekli karasal deltalar

M: siirekli dere, nehir, irmaklar

N: mevsimsel, gegici akarsular

O: siirekli tatlisu golleri

P: mevsimsel/gecici tatlisu golleri

Q: siirekli tuzlu/aci/alkalin goller

R: mevsimsel tuzlu/aci/alkalin géller ve ovalar

Sp: Siirekli Tuzlu/Aci/Alkalin Sazlik ve Golciikler
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Ss: Mevsimsel (Gegici) Tuzlu/ Aci/Alkalin Sazliklar
Tp: Siirekli Tatlisu Sazliklar1 — Golctikleri
Ts: Mevsimsel (Gegici) Tatlisu Sazliklar
U: Agacsiz Turbiyerler

Va: Alpin Sulakalanlari

Vt: Tundra Sulakalanlar

W: Fundalik Baskin Sulakalanlar

Xf: Tatlisu Agacli Sulakalanlar

Xp: Agagli Turbiyerler

Y: Tatlisu Kaynaklari, Vahalar

Zg: Jeotermal Sulakalanlar

Zk: Yeralt: Karst ve Magara Hidrolojik Sistemleri

1.3. Sulak Alan Tslevleri

Sulak alanlar insan saglhigi i¢in hayati onem tasimaktadir. Bunlar, sayisiz bitki ve
hayvan tiirlerinin hayatta kalmaya bagl su ve liretkenlik saglayan biyolojik cesitlilik
besigi olan diinyanin en verimli c¢evreleri arasindadir (Mitsch and Gosselink 1993).
Iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik, hidroloji ve insan refahinda kritik bir rol oynarlar
(Ramsar Convention Bureau 2001). Sulak alanlar hem atmosfer, hem de sera gazi
emisyonu ve emisyon ile su, 1s1 ve enerji aligverisi yoluyla hem kiiresel hem de yerel
iklimi diizenler (Parish and Looi 1999; Takai 1970; Munger 2004). Ayrica, tehdit
altindaki ve nesli tiikenmekte olan bir¢ok tiir de dahil olmak tizere gesitli baliklar ve
yaban hayat1 i¢in yasam alanlar1 saglarlar (Ramsar Convention Bureau 2001). Yer alt1
suyu ikmal, su hareketi diizenlemesi ve su aritimi igleviyle, sulak alanlar, tim ekosistem
hizmetlerini ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen hidrolojik dongiiyii siirdiirmede
cok dnemlidir (Russi et al. 2013). Insan refahi igin, sulak alanlar sadece insan saglig
bakimindan temel malzeme saglamakla kalmayip ayni zamanda Onemli ekonomik
degerler liretme potansiyeline de sahiptir. Bir sulak alanin insanlar ve yaban hayati i¢in
vazgecilmez bir kaynak oldugu ve onemli sulak alan kayiplarinin geri dondiiriilemez

oldugu kabul edilen bir gergektir (Sekil 1.5) (Millennium Ecosystem Assessment 2005).
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Sekil 1.5. Sulakalanlarin iglevleri (Anonim 2017a)

Sulak alanlarin siirdiirtilebilirligini etkileyen kararlarin bilinmesi ekosistem siirecleri ve
islevleri hakkinda bilgi gerektirmektedir. Gerekli bir adim, ekolojik agidan benzersiz
olan sulak alan iglevsel tiplerini tanimlamaktir, boylece ¢cagdas manzaradaki yerini ve
derecesini daha iyi Olgebilir ve bdylece arazi kullanim uygulamalarinin degisimi,
ekosistem hizmetlerinin islevlerini ve eszamanli sunumunu nasil degistirdigini
anlayabilmeyi saglamaktadir. Birgok sulakalan kaybolmustur ve kalan sulak alanlarin
cogu, temel ekosistem islevlerinin antropojenik olarak bozulduk¢a modifiye edilmig

peyzajlar igine gomlmektedir (Euliss et al. 2008).

Sulak alan ekosistem islevleri ve ekosistem hizmetleri, essiz olan sulak alanlar arasinda
ve gecici olan sulak alanlar arasinda yillik iklim degisikliklerine gore degistigi
belgelenmistir (Van der Valk and Davis 1978; Winter and Rosenberry 1998; Euliss et
al. 2004). Bununla birlikte, mevcut sulak alan siniflandirma sistemlerinin higbiri sulak
alanlarin fonksiyonel gruplara yerlesmesini veya yillik iklim dongiileri arasindaki
zamansal degisimi agiklayamamaktadir (Euliss et al. 2014). Brinson (1993) tarafindan
gelistirilen Hidrojeomorfik Yontem (HGM), benzersiz sulak alanlarin iglevsel tiplerini

tanimlamak i¢in jeomorfik ortam, su kaynagi ve hidrodinamik kullanir; bununla birlikte,
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bazi1 durumlarda, HGM semalari, benzer islevleri yerine getiren sulak alanlarin birlikte

gruplandirilmasinda basarisiz olmustur (Cole et al. 2002, 2008; Azzolina et al. 2007).

Ulusal Sulakalan Envanteri (NWI), sulak alanlari Cowardin et al. (1979)’e gore
siniflandirmistir, ancak sulak alan islevinde benzersiz uzamsal ve zamansal farkliligi
hesaba katmamaktadir (Euliss et al. 2004). Son zamanlarda, Brooks et al. (2011) sulak
alan iglevinin tanimlanmasinda 6nemli rol alan jeomorfik 6zellikleri vurgulamak icin
NWTI'yi bir HGM sistemi ile gelistirerek daha yeni bir sistem 6nermektedir. Bu sistem,
birkag eyalette (Tiner 2011; Tiner et al. 2013) kullanilmistir, ancak, sulak alan islevinde
ve ekolojide zamansal degisimin dnemli bir belirleyicisi olan yillik iklimde zamansal

farkliliklar1 hesaba katmamaktadir (Euliss et al. 2004).

1.3.1. Sulak alan tehditleri

Diinyada ve Tiirkiye’de sulak alanlar1 olumsuz yonde etkileyen en belirgin sikintilar;
sulak alanlara yabanci balik tiirlerinin salinmasi, tarimsal faaliyetlere, yerlesim amaglh
tahribatlar, kacak avlanma ve ydnetimsel sorunlar olarak siralanmaktadir (Sen 2005;

Sonmez ve Aytuk 2011; Giilersoy 2013).

Tiirkiye’de Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin Sulak Alanlarin Korunmasi Y&netmeligi
(2013)’nde, sulak alan koruma bdlgelerinde yapilmasi yasak olan bu alanlar icin tehdit

teskil eden faaliyetler vardir. Bunlar;

Ham Petrol, Dogal Gaz, Kémiir ve Maden Cikarma Endiistrisi
Enerji Endiistrisi

Metal Uretimi ve Islenmesi

Mineral, insaat Malzemeleri Endiistrisi

Kimya ve Petrokimya Endiistrisi

Kagit Endiistrisi

Atik Yonetimi

Gida Endiistrisi

V V.V V V V VYV V
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» Diger Tesisler/Faaliyetler

Bu faaliyetlerin disinda sulak alan koruma boélgelerinde bakanlik izni ile yapilmasi

miimkiin olan faaliyetler de vardir. Bunlar;

Ham Petrol ve Madencilik

Enerji Endiistrisi, Ulasim, Altyap1 ve Kiy1 Yapilari
Metallerin Uretimi ve Islenmesi

Mineral, insaat Malzemeleri Endiistrisi

Kimya Endiistrisi

Agac ve kagit endiistrisi

Atik Yonetimi

Gida Endiistrisi

Tarim, Su Uriinleri ve Yetistiriciligi Tesisleri

V V. V V V V V V V VY

Diger Tesisler

1.4. Sulak Alan Mevzuati ve Tiirkiye’nin Yeri

Tiirkiye sulakalanlar agisindan zengin bir iilkedir. Bu a¢idan sulakalanlari korumak
amaciyla atilan ilk adim Ramsar s6zlesmesi taraflarindan birisi olmasi olmustur. Daha
sonra ise sulakalanlarin korunmasi amaciyla dogrudan ¢ikarilan yasal diizenleme 2002
yilinda yayimlanan ve 2005 yilinda revize edilen “Sulakalanlarin Korunmasi
Yonetmeligi” olmustur. Tiirkiye’de sulakalanlarin korunmasina iliskin ¢ikarilan hukuki

birgok diizenleme yapilmistir. Bunlar;

RAMSAR Soézlesmesi

4856 Sayil1 Cevre ve Orman Bakanligi’nin Kurulus ve Teskilatina Dair Kanun
4915 Sayili Kara Avciligi Kanunu

2872 sayili Cevre Kanunu (5491 sayili Kanunla degisik)

Sulakalanlarin Korunmasi Y6netmeligi

993/1 Bagbakanlik Genelgesi

vV V.V V V VY
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» Sulakalanlar Tebligi (05.04.1995 tarih ve 22249 sayili Resmi Gazete)
» Sulakalanlar Tebligi (15.04.1998 tarih ve 23314 sayili Resmi Gazete)
»  Sulakalanlar Tebligi (09.02.2005 tarih ve 25722 sayili Resmi Gazete)

1.5. Sulak Alan Yonetim Planm

Sulak alanlar daha siirdiiriilebilir, korunakli olmasi i¢in belli yonetim planina ihtiyag
duymaktadir. Bu sebepten sulak alan ydnetim plani olusturulmus ve bu alanlar i¢in

uygulanmaktadir. Sulak alan yonetim plani olusturulma sebepleri asagida siralanmaistir;

» Bulunduklar1 bolgenin en algak yada en ¢ukur noktasinda bulunurlar. Bu sebeple
havzadaki hemen her tiirlii faaliyetten kotii etkilenirler.

» Farkli fonksiyon, etki ve kullanim kosullar1 saglamasi sebebiyle birgok kurumun
ilgi alanina girmektedir.

» Sulak alanda, istenilen duruma erisebilmek veya mevcut hali korumak igin,
etkilesim i¢indeki sabit ekosistem iligkilerini diizenleme gayretidir.

» Yonetim plani rehber amaglidir.

» Alanin mevcut halini tanimlar, gelecekte (5 yil sonra) alan1 daha iyi nasil gérmek
istedigini ortaya koyar ve bu ikisi arasindaki dengeyi saglar.

» Yonetim plani bir diisiince bigimidir.

» Alan (fiziksel, sosyo-ekonomik, biyolojik, jeolojik, kiiltiirel, vb. 6zellikleriyle) en
iyi sekilde tanimay1 gerektirir.

» Alanda ortak bir yonetim olusturulmasi i¢in tiim ilgi alanlarin1 ve plancilart bir

araya getirir (Erdem 2007).

Yonetim plan1 hazirlama agamlarinda 10 mantiksal adim (asama) izlenmektedir (Sekil

1.6) (Erdem 2007). Bunlar;

> Alan Tanimi
» Degerlendirme

» 1deal/Uzun Dénem Hedefler



17

Uygulamalar1 Degerlendirme

» Sinirlayicilar ve Destekleyiciler
» Uygulama Hedefleri

» Faaliyetler

» Uygulama
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SULAK ALAN YONETIM PLANI
Sekil 1.6. Sulak alan yonetimi déngiisii (Orman ve Su Isleri Bakanlig1 2016)
1.6. iklim ve Iklim Degisikligi
Diinya yaklasik 4,5 milyar yasa sahiptir, bu da belli zamanlarda, canli ve cansiz
unsurlar1 arasindaki dogal dengenin bazi sebeplerle bozulmasina yol agmis ve iklimde

birgok degisiklik meydana gelmistir (Sekil 1.7). Fakat, bizi etkileyen iklim
degisiklikleri, dordiincii jeolojik siirede (Kuvaterner) olan degismelerdir (Oztiirk 2002).
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Sekil 1.7. 180 milyon yil dncesi ve giiniimiizdeki kara parcalarinin dagilimi (Oztiirk
2002)

Hizli niifus artis1 ve ekonomik biliylime, dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, ¢evreyi
kirletme {tilkelerin siirdiiriilebilir yonetimini degistirmeyi gerektirmektedir (Headey and

Jayne 2014).

Iklim degisikligi asir1 hava olaylarmin yogunlugunu artirarak, goglere tesvik ederek
farkindalik uyandirir. Bu nedenle, iklim go¢menleri diinya capinda artan bir ilgi
gormektedir (Reuveny 2007; Bettini 2013). iklim degisikligi, 6zellikle siddetli kuraklik
ve kithiga maruz kalmis, niifusun yerinden olmaya neden oldugu kiiresel hassas
topluluklar i¢in insanliga yonelik ¢esitli tehditler olusturmaktadir (Comenetz and

Caviedes 2002).

1.7. Sulak Alan ve Iklim Etkilesimi

Bireysel sulak alanlar, bir aralikta veya daha nemli, daha kuru iklim kosullarinda tekrar
bosaltilana (Euliss et al. 2004) kadar hidrolojik olarak stirekli diisiise ugramaktadir.
Bundan dolayi, yillik ortalama 06zgiil iletkenlik ve c¢ozeltideki spesifik iyonlarin
bilesimi, bireysel ¢ayir ve sulak alanlarinin uzun vadeli iklim dongiileri iizerinde yiizey
ve yeralti sular1 i¢in uzun vadeli iligkilerini tanimlamak ig¢in yararli olabilmektedir.
Bireysel sulak alanlarin biyolojik ve kimyasal goézlemleri, bdylelikle, sulak alan
kompleksleri i¢cinde ekolojiyi yonlendiren karmasik etkilesimleri daha iyi anlamak igin,
sulak alanlar arasindaki bireysel sulak alanlarin ekosistem islevlerini ve sinerjiyi temsil

eden bir ¢ergeve iginde organize edilebilmektedir. Bununla birlikte, Euliss et al. (2004),
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yillik iklim, ¢6kelme, evapotranspirasyon ve yillar iginde ve icinde bireysel sulak
alanlarin  hidrolojik fonksiyonlarindaki degisimin zamansal degisimi yoluyla
cozlinenlerin kimyasal konsantrasyonunu ve kompozisyonunu degistirmektedir (Euliss

et al. 2014).

Kentlerdeki ekonomik hareketlilik ve hizli niifus artisindan dolay1 suya yonelik talepler
genel olarak artig gostermektedir (Sen 2005). Canlilarin yasamini devam ettirebilmesi
adina kuraklik diger dogal afetlere gore en tehlikeli olanidir (Sirdas ve Sen 2003). Biitiin
diinya genelinde 1sinan hava sonucunda tarim alanlarinin sulanmasi bazi kaynaklarin
kullanilmasin1  gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1r sulama i¢in yeralt1 sulari
kullanilmaktadir ve yeralt1 suyu seviyesi her gecen giin azalmaktadir. Bunlar da sulak
alanlarin su varliginda azalmaya ve ekolojik islevlerini yerine getirememesine yol
acmaktadir. Biitiin bunlarin en biiyiik nedeni ise hava sicakliginin son 100 yilda 1,2°C

artmasidir (Chang-chun 2003; WMO 2016).

Farkli hayvan ve bitki tiiirleri i¢gin O6nemli habitatlardan olan su kiyilar1 Sucul
ekosistemler ile karasal ekosistemler arasindaki gecis bolgelerini olusturmaktadir (Tiilek
ve Barig 2014). Tiirkiye sulak alan bakimindan zengin iilkelerden birisidir. Tiirkiye’deki
sulak alanlardan birisi olan Erzurum gegici sulakalan1 Afrika kitasina gé¢ eden yirtici
kuslarin go¢ yolunda bulunmakta (Sekil 1.8) ve bu alanda konaklayan kuslara yasam
alan1 saglamaktadir (Caliskan 2003).
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Sekil 1.8. Kus gé¢ yollarinda Erzurum sulak alan1 (Anonim 2017b)

Iklim degisikliginin sebep oldugu yeralti su seviyesi degisikligi baskin bitki
topluluklariin yer degistirmesine ve sulak alan i¢indeki oksidasyon kosullarinin yer
degistirmesine dogrudan etki etmektedir. Bu da ekolojik siireclerin, bosaltma oraninin
ve sera gazinin uzamsal ve zamansal dagiliminin degismesine neden olmaktadir

(Chang-chun 2003).

Ozellikle ikinci Iklim Degerlendirme Raporu’nun (IPCC 1996) yaymlanmasindan
sonra, iklim degisimlerinin su kaynaklarindaki etkileri hakkinda bircok c¢alisma
yiritiilmiistir (Watson et al. 1996; Kaczmarek 1996; Gleick and Chalecki 1999; Sen
2005). Bunlardan barajlar ve goller gibi biiyiik su varliklarinin iklime olan etkisi de
bir¢ok ¢alismada incelenmistir (Tonbul 1990; Giildal ve Agiralioglu 1994; Kadioglu vd
1994; Caliskan 2003; Yesilata vd 2004; Sonmez ve Aytuk 2011; Doygun vd 2011;
Giilersoy 2013). Yeraltt suyu seviyesindeki degisimleri inceleyerek sulakalanlarin
etkilendigi ve arastirildigi ¢aligmalar da bulunmaktadir (Ataol 2010; Yilmaz 2010).
Yapilan bu aragtirmalar gostermektedirki iklim ile sulakalanlar arasinda oldukga siki bir
baglant1 bulunmakla beraber antropojenik etkiler de olusan sikintilarda oldukga etkili rol

oynamaktadir.
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1.8. Sulak Alanlarda Zamansal Degisim ve Alanlardaki Kullanim Degisimi

Iklim degisiklikleriile olusan kuraklik sorunu, su kaynaklarinm etkin yonetiminin
saglanmasini zorunlu hale getirmistir. Su kaynaklarinda dogru kullanimin gergeklesmesi
icin, bilgilerin hizli, ekonomik ve yiliksek dogrulukta su yonetim planlama ve
politikalarina aktarilmasi gerekmektedir. Farkli kullanimlarin etkisine ve ani
degisimlere agik olan su kaynaklarinin da, degisim izleme ¢alismalarinda kullanilmast,

hizli ve dogru plan kararlarinin alinmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Uydu goriintiileri araciligiyla farkli zamanlara ait veriler; antropojenik etkiler
sonucunda olusan parcaliligi, tahripleri ya da alan kulanim seklinin degisiminin
gozlemlenmesini saglamaktadir. Bunun yami sira ge¢mis ve mevcut durumun
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir (Doygun ve Berberoglu 2001; Doygun vd
2011; Drummond et al. 2012).

Su yiizeylerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesine yonelik pek ¢ok calisma
yiriitiilmiistiir. Bunlar, Tahoa Golii (Sayler et al.1996), Biiyiikgekmece Golii, (Erbek
vd. 2000), Goksii Deltast (Ding vd 1995), Michigan goli (Orr 1997), Great Golii
(Wolter at. al 2006), Tuz goli (Efe ve Demir 2007), Uluabat Goli, (Tagil 2007),
Victoria goli (Wasige et al. 2013), Nakuru Goli (Were et al. 2013), Aksehir Goli
(Kaplan vd 2013) calismalaridir.

1.9. Diinya ve Tiirkiye’den Sulak Alan Ornekleri

1.9.1. Diinya’dan sulak alan ornekleri

1.9.1.a. Pantanal sulak alan kompleksi (Brezilya, Bolivya ve Paraguay)

Diinyanin en biiyiik ve en iyi korunmus sulak alanlardan biri olan, Pantanal, 150. 000

km?2 lik yiiz 6l¢timiine sahiptir.
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Pantanal’mm kuzeyinde Amazon Yagmur Ormanlar1 bulunmaktadir. Batakliklar,
lagiinler, tagkin ovalari ve drenaj hatlar1 gibi sistemlere sahip oldugundan 656 kus
tiiriine, 270 balik tiiriine, 98 siiriingene, 1. 132 kelebek tiirline, 190 memeliye, 53

amfibiye (iki yasamli) ve 3500 bitki tiirtinii barindirmaktadir.

Pantanal savanlar, sulak cayirlar ve tropik ormanlardan meydana gelen bir mozaiktir.
stimbiil papagani (Anodorhyncus hyacinthinus), Jaguar (Panthera onca), dev su samuru
bataklik geyigi (Blastocerus dichotomus) ve (Pteroneura brasiliensis) gibi nadir bulunan
hayvanlara ev sahipligi yapmaktadir. Diinyadaki diger sulak alanlarla
karsilastirildiginda Pantanal, en iyi korunan yer olmasina ragmen; Hiikiimetin korumasi

altinda olan %2’den az kismidir (Cagirankaya 2013) (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Pantanal sulak alan kompleksi (Anonim 2017c)

1.9.1.b. Camargue sulak alanlar1 (Rhone Deltasi) (Fransa)

Ugte biri gdl veya batakliklardan olusan Rhone Nehri deltasinda bulunan Camargue
fransanin giineydogusunda yer almaktadir (Sekil 1.10).

Camargue avrupa’nin en iyi kus gozlem yerlerindendir. Tuzlu goletleri sebebiyle

flamingolarin yasayabilecegi Avrupa’da yer alan habitatlardan birisidir. Alan, 75 balik
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tiirti, 15 siiriingen, 10 amfibi ve 398 kus tiiriine yagsama ortami saglamaktadir. Fransa’da
yetisen 4700 ¢icekli bitki tiiriiniin 1000 tanesinden fazlas1 buradadir. Onemli bir diinya
miras alani olan Camargue Sulak Alani 1972 yilinda hem milli park hem de doga

rezervi olarak ilan edilmistir (Cagirankaya 2013).

Sekil 1.10. Camargue sulak alanlar1 (Anonim 2017d)

1.9.1.c. Wasur Milli Parki (Endonezya)

Endonezya’nin Papua bolgesi Yeni Gine Adasi’ndaki Wasur Milli Parki; Bu bolgenin
Serengeti’si olarakta bilinen genis bir sulak alandir. Birgok kus tiirtine ve nadir bulunan
hayvanlara ev sahipligi yaptigi igin biyogesitlilik bakimindan oldukg¢a zengindir (Sekil
1.11).

Alanda, tepeli deve kusu ve kangurudan ayri gogmen kusglar ve bircok su kusu tiirii
bulunmaktadir. Parktaki dogal olan su ¢ayirlari, mimoza ve su stimbiilii gibi yabanci

tiirlerin istilas1 altindadir (Cagirankaya 2013).
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Sekil 1.11. Wasur Milli Parki kus tiirlerinin biiyiik bir kismnina ev sahipligi yapar
(Anonim 2017¢)

1.9.1.d. Kerala sulak alan kompleksi (Hindistan)

Giiney Hindistan Kerala eyaletinde bulunan Kerala Sulak alan Kompleksi, Arap Denizi
kiyilar1 boyunca paralel devam eden goéller ve lagiinler zincirinden olugmaktadir. Bu
sistem 38 koldan olusan nehirlerin besledigi ag, bes tane biiylik goli de igerisinde

barindirmaktadir.

Kerala sulak alani, bu bolgede yasayabilen su samurlari, yengegler, kaplumbagalar ve
kuslar gibi birgok sucul caniliya yasam ortami saglamaktadir. Bolgede fazla sayida
Kettuvallam (ylizen ev) bulunmasindan dolay1 cazip bir turizm merkezi konumundadir

(Cagirankaya 2013). (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Kerala Sulak Alan Kompleksi turizme katki saglamaktadir (Anonim 2017f)

1.9.2. Tiirkiye’den sulak alan 6rnekleri

Sulak alan varligi bakimindan Tiirkiye, bulundugu konum itibariyle bélgedeki en zengin
iilkelerden biridir. Ulkemizdeki zenginligin asil sebebi sulak alanlarin ok sayida olmasi
degil, bu alanlarin degisik tiirlere sahip olmasindandir. Sulak alanlarimizin uluslararasi
diizeyde 6nem tagimasinin esas nedeni; Bat1 Palearktik Bolgesinde bulunan dort 6nemli
kus gb¢ yollarindan ikisi lilkemizden ge¢mektedir. Ayrica Tiirkiye’de ¢esitli iklim
tiirlerinin goriilmesi ve iilkemizin bulundugu cografi konumundan dolay1 farkl: tiplerde
sulak alanlara sahip olmasina firsat saglamaktadir. Bundan dolay1 nadir gériilen ve nesli
tikenmekte olan kus c¢esitleri bakimindan {lkemiz biliylikk ©6nem tasimaktadir

(Cagirankaya 2013a).

Ulkemizde Ramsar Sozlesmesi kriterlerine gore 135 adet “Uluslararast Oneme Sahip
Sulak Alan” belirlenmistir. Sulak alanlarin ¢ogu barindirdigr su kuslar1 ve balik tiirleri
bakimindan uluslararasi ©6nem tasimaktadir. Ramsar Soézlesmesi kapsaminda
Tirkiye’de, 1994 yilinda Kayseri’de Sultansazligi, Mersin’de Goksu Deltasi,
Balikesir’de Manyas Golii, Kirsehir’de Seyfe Golii, Isparta ve Burdur’da Burdur Goli,
Bursa’da Uluabat Golii, 1998 yilinda Samsun’da Kizilirmak Deltasi, 2005 yilinda
Konya’da Meke Maari, izmir’de Gediz Deltas;, Adana’da Akyatan Lagiinii, 2005
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yilinda Adana’da Yumurtalik Lagiinleri, 2009 yilinda Kars’ta Kuyucuk Golii ve 2006
yilinda Konya’da Kizéren Obrugu olmak iizere toplam 13 adet sulak alan Ramsar alanm
olarak ilan edilmistir. Nemrut Kalderasi’nin da 2013 yilinda ilan edilmesiyle Ramsar

Alanlarimiz 14’e yiikselmistir (Cagirankaya 2013a).

1.9.2.a. Manyas Kus Golii (Balikesir)

Ortalama 3 m derinliginde olan Manyas Kus Golii, s1g ve genis bir tatli su goliidiir.
Koloidal kil igermesi sebebiyle suyu siirekli bulaniktir. Dip canlilar1 ve planktonlar
bakimindan olduk¢a zengindir ve yaban hayatinin gelismesine katki saglamustir.
Manyas, Tiirkiye’de ‘kus cenneti’ olarak bilinen ilk alandir (Sekil 1.13). Tiirkiye’nin su
kusu tireme ve konaklama alanlarmin en 6nemli olanlarindan biridir. Alanda ¢ok sayida

kiigiik karabatak, gece balikeili, alaca balikeil, tepeli pelikan ve kasiker tiremektedir.

Sigirct Deresi’nin golle birlestigi yerde olusmus subasar sogiitlik ve sazliklar
‘Kugcenneti Milli Parki® olarak 1959 yilinda korunmaya almmistir (Cagirankaya
2013a).

Sekil 1.13. Manyas Kus Golii'nden bir goriintii (Anonim 20179)



27

1.9.2.b. Sultan Sazh@ (Kayseri)

Kayseri ili’nin Yesilhisar, Yahyali ve Develi ilgelerinin sinirlar1 igerisinde, énemli iic
turizm merkezinin ortasinda konumlanmaktadir. Daha 6nce tabiati koruma alani olan

Sultan Sazlig1 2006 yilinda milli parka dondstiiriilmiistiir (Sekil 1.14).

Tuzlu ve Tath su ekosistemlerinin bir arada oldugu nadir bir ekosistemdir . 301 kus
tiirlinlin barinma, beslenme ve kulugka alani olmasi; Avrupa’da flamingo, turna, kasiket,
akbalike¢i1l kuslariin bir arada kulugkaya yattig1 tek alan olmasi Sultan Sazligi’na baska

bir 6nem kazandirmaktadir (Cagirankaya 2013a).

Sekil 1.14. Sultan Sazligi'ndan bir goriinti (Anonim 2017h)

1.9.2.c. Gediz Deltas1 (Izmir)

Gediz Nehri’nin 6nceden denize dokiildiigii yerde, tath ve tuzlu koylar, su batakliklari,

tuzlalar ve dort lagiinden meydana gelen genis kiyr sulak alanidir.‘izmir Kus Cenneti’
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veya ‘Camalt1 Tuzlas’ isimleriyle de iinliidiir. Ulkemizdeki 14 Ramsar Alanindan

biridir.

Biyolojik cesitlilik bakimindan ¢ok zengin olan Gediz Deltas1 6zelikle kuslar agisindan
bilyiik énem tasimaktadir (Sekil 1.15). Bu sebeple deltaya ‘Izmir Kus Cenneti’ ismi
verilmistir. Yapilan kus gozlemlerinde 281 kus tiirli tespit edilmistir. Tuz Goli ile
birlikte Tirkiye’de en fazla sayida flamingonun konakladigi iki alandan birisidir

(Cagirankaya 2013a).
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Sekil 1.15. Gediz Deltas1 kuslar agisindan biiylik nem tagimaktadir (Anonim 20171)

1.9.2.d. Ahlat Sazhg (Bitlis)

Ahlat sazlig1, Van G6li’niin kiyisinda Bitlis ili Ahlat ilgesi sinirlarindaki tath su icerikli
olan bir sazlik alandir (Sekil 1.16). Gol kiyisinda oldugu i¢in basta kuslar olmak tizere
birgok karasal omurgalilarin barinma ihtiyacini ve su ihtiyacim1 karsilamaktadir.
Endemik balik tiirii olan Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi) ilkbaharda sazlia ve sazlig1
besleyen akarsulara gecerek iiremektedir. Alandaki habitat tipleri, sazlik, bataklik,
cayirlik ve agacliktir (Cagirankaya 2013a).
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Sekil 1.16. Ahlat Sazligi (Anonim 2017j)
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2. KAYNAK OZETLERI

Gilman (1994), Britanya’da sulak alan tiplerini temsil eden bir ag sistemi
olusturmuslardir ve bu sistem {izerinden sulak alanlarin iklime goére ekosistem

bilesenleri ve etkilesim sekillerini ortaya koymaya ¢aligmiglardir.

Larson (1995), yaptig1 calismada Kanada’nin kuzey ovalarindaki Iklim degisikliginin
belirli bir yilda su tutan sulak alanlarin sayisina olasi etkisini degerlendirmek igin,
oncelikle iklim degiskenleri tarafindan 1slak havzalarin sayisinin ne kadar degisken
kaldig1 belirlemistir. Alan1 park alani otlak alanlar ve sulak alanlar olarak 3 kisma
ayrrmustir.Mevsimsel sicaklik degisimlerini incelemistir. Iklim degiskenleri ve 1slak
havzalarin yiizdesi arasindaki iliskiyi incelemek i¢in c¢oklu dogrusal regresyon
yapmistir.Sonug olarak park alanindaki sulak alanlarin, otlak alanlardan daha ¢ok artan

sicakliklara kars1 savunmasiz oldugunu belirlemistir.

Amadore et al. (1996)’e gore yiikselen deniz sulari, yagis azalmasina, toplanabilir su
hacminde bir gerilemeye neden olacagi, yanisira kistli olan tathh su kaynaklarinin

miktarin da azalma olacagini tespit etmislerdir.

Poiani (1996), Amerika’nin kuzey Dakota boélgesindeki ¢ayir sulak alanlarindaki 32
yillik donemdeki sulak alan hidrolojisi ve vejetasyon dinamiklerini simiile etmek i¢in
bir matematiksel model (WETSIM 2.0) kullanmistir. Model, 30 y1l boyunca bilinen dort
kurak donem ve yagish bir siireyi yeniden tretti.Bitki ortiistindeki degisiklikler, simiile
edilmis su seviyelerinin gercek seviyelerden onemli Olclide farkli oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak bu olumlu sonuglar, iklim degisikliginin sulak alan kaynaklar

tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in modelin kullanilmasini desteklemistir.

Roger ve Golden (1997) sulak alanlarin kalitesini arttiran en énemli faktoriin tipki diger
peyzaj elemanlarinda oldugu gibi bi¢im yoniinden zitliklarin olusturdugunu tespit

etmislerdir. Sulak alan ne kadar diiz ve arazi ne kadar dik egimliyse gorsel kalite o
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kadar artmaktadir. Bunun yani sira sazliklar ve su aynalar1 gibi dokusal zitlik olusturan

elemanlarin bir arada bulunmas1 da ayni etkiyi yaratmakta oldugunu belirtmislerdir.

Haktanir and Arcak 1998; Habitatlar arasinda en tehlike altindaki alanlar olan sulak
alanlar arasinda biiyiik veya kiiciik géller nehirler, batakliklar, deltalar ve kiy1 bolgeleri,
biyo ¢esitlilik ve iiretim alanlari acisindan en Onemli dogal kaynaklar oldugunu

belirtmislerdir. Bu alanlarin korunarak kullanim dengesinin olusturulmasi 6nerilmistir.

Emerton 1998 ve Kerstetter et al. (2003)’a gore son yillarda sulak alanlarin ekoturizm
ve alternatif turizm, kus gozlemciligi, fotografcilik, trekking gibi ekolojiik temelli

faaliyetlere katkisindan s6z edilebilmektedir.

Demir vd (2000) Erzurum kenti batakliklar1 sulak alanlarin siirdiiriilebilirligi i¢in
yaptiklar1 calismada Erzurum Batakliklari, ¢evresinden gegirilen sehirler arasi c¢evre
yolu ile ciddi bir tehdit altindadir. Calismada Erzurum’daki mevcut sulak alanda
yasanan baskilar irdelenmeye ¢alisilmig, sulak alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir

yonetimi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Sénmez vd (2000) Akyatan Lagiinii ¢cevresinde yaptiklari arazi ¢aligmalarinda ve uydu
bantlarinin  kullanililarak olusturulan farkli yillara ait goriintiilerde, Akyatan
Lagiinii’ndeki tarimsal faaliyetlerde kullanildigindan dolayr sulak alanlarin azaldig:
tespit edilmistir. Bu yiizden kuslarin barinma alanlar1 giin gectikge daralirken, dogal
bitki Ortiisli zarar gérmekte ve Yaz aylarinda tarimsal faaliyetlerin yapildig arazilerde
kullanilan ilag ve giibrelerden dolayr gol, ozellikle yaz aylarinda 6nemli Olciide

kirletilmekte oldugu tespit edilmistir.

Sun et al. (2000), Kuzey Karolina bolgesi alt kiy1 ovasinda iklim degisikliginin drenaj
cikisi, buharlagsma 1s1s1, yaprak alani endeksi (LAI) ve orman Net Birincil Verimlilik
(NPP) iizerindeki potansiyel etkilerini incelemek i¢in bir orman ekosistemi siire¢ modeli
olan PnET-II'yi kullanmistir. Ovada bulunan 25 ha.lik bir olgun loblolly ¢am (Pinus
taeda L.) tiiri deney havzasinda toplanmistir. Alandaki topografik etkileri hesaba



32

katmak i¢in simiilasyonda 20 cm'lik yiiksek bir alan kapasitesi kullanilmistir. Bu
modelleme caligmasi, gelecekteki iklim degisikliginin drenajin (yiizde 6) ve orman

verimliliginin (ylizde 2,5) 6énemli bir artisa neden olacagini dnermektedir.

Barbara (2000)’a gére Amerika’nin arizona eyaletinde yiiksek kentsel biiylime oranlari
zamansal iklim degisikligi ve su kaynaklar1 lizerindeki baskiy1 arttirmistir. Su kithgi az
olan bu bdlgedeki arz ve talebi yonetimiyle ilgili kararlar,bireysel kentsel alanlar
icindeki ve arasinda ¢evresel, sosyal ve yasal farklarla ortaya ¢ikmaktadir.Sonug olarak

uzun vadede iklim degisikligi, bolgenin su kaynaklarini etkilemistir

Mitsch and Gosselink (2000), peyzajda optimum miktarda sulak alanin, ekosistem
degerlerine gore peyzaji optimize etmek icin iliman bolgedeki havzalarda yaklasik %3-7
(ortalama %-5) olabilecegini, 6rnegin taskin kontrolii ve su kalitesinin arttirilmasini

onermektedir

Adger and Luttrell (2000), yaptiklar1 ¢alismada sulak alanlarin korunmasinin kaynak
yonetimi kararlartyla iligkili kurumlar ve miilkiyet haklar1 tarafindan belirlendigi
belirtmislerdir. Bu nedenle, miilkiyet haklar1 rejimlerinin anlagilmasi, sulak alan
kaynaklarinin kullanicilarina dayattigi kisitlamalar ve kullanicilarin  ve kullanict
olmayanlarin  kullanim faydalarinin  dagilimi, sulak alan ekosistemlerinin ve

fonksiyonlarmin ekonomik degerleri i¢in gerekli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Cushman and Wallin (2000), Rusya‘nin Sikhote-Alin bdlgesindeki havzalarda, flora
varligimin azalmakta oldugunu belirtmislerdir. Bu kapsamda bolgede 35.000 ha alanin
agaclandirilmast  ve alanin  korunarak kullanmasi1 ve verimlilik saglanmasi

amagclanmustir.

Tiirkes vd (2000), Sivas ili sinirlart igerisinde yer alan Todiirge Golii sulak alaninda
yarikurak i¢ bolgelerde yer alan sulak alanlarin, biiyiilk olasilikla gelecekte insan
kaynakli iklim degisikliginden olumsuz etkilenebilecek ekosistemlerin arasinda yer

alabilecegini Ongormiislerdir. Bu amacla, yarikurak kara i¢i sulak alanlarin
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cevrelerindeki iklim degisikligi ve degiskenligini, Todiirge Goli 6rnegini dikkate
alarak, hidroklimatolojik ve zaman dizisi ¢éziimleme yontemleriyle ortaya koymak,
gozlenen degisimlerin etkilerini belirlemek amaciyla gelecege iliskin bazi dngoriilerde

bulunmuslardir.

Kiymaz vd (2000) vyaptiklar1 ¢alismada; Seyfe Goli’ndeki kirlilik diizeyinin
aragtirtlmas1 amaciyla Seyfe goli ve yakin g¢evresinde yer alan 4 adet gozlem
istasyonundaki 14 adet su kalitesi parametrelerinin (pH, EC, TDS, COD, NH4-N, NO2-
N, NO3-N, 0-PO4 -2, Na, K, Ca, Mg, CI, SO4 - 2) farkli gézlem yillarina ait aylardaki
degisimleri irdelenmistir. Bu amagla, su kalitesi degisimleri MannKendall Tau
korelasyon katsayilar1 hesaplanarak %5 Onem diizeyinde t testi yapilarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gore, 4 istasyona ait (4*15) 56 parametrenin 14 tanesinde
%35 onem diizeyinde azalma yoniinde istatistiksel agidan anlamli trendler bulunmustur.

Geriye kalan 42 tanesinde ise istatistiksel bir degisim gozlenmemistir.

Suter (2000) ve Kellett et al. (2005), 6l¢me, 6lgme ve modelleme yoluyla risklere karsi
korunmada gerekli olan ekolojik 6zellikleri 6lgen ERA'daki genel degerlendirme son

noktalari i¢in bir argiiman sunmustur.

Yesilata vd (2004) Atatiirk Baraj Goliiniin Giineydogu bolgesi iklimi tizerine etkisini,
Adiyaman ve Sanliurfa illerinin son 30 yilda elde edilmis (1972-2001) meteorolojik
verileri kullanarak arastirmiglardir. Bu amaclasectikleri 4 iklimsel degiskenin (en
yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik, sicaklik ortalamasi ve bagil nem) aylik ortalama
degerleri, Baraj Goliinden 6nce ve sonraki 15 yillik donemler (1972-1986 ve 1987-
2001) i¢in karsilastirilarak incelenmistir. Baraj sonrasinda iki ilde de ; yilin biiyiik bir

boliimiinde, sicaklik ve nem degerlerinde artis oldugu gbzlenmistir.

Johnson et al. (2005), Kuzey Amerika’da yer alan Pothole bolgesinde yer alan 95 yillik
hava durumu kayitlarina sahip 18 istasyona bir sulak alan modeli (WETSIM)
uygulayarak, iklim ve sulak alan su seviyeleri ve bitki Ortiisii arasindaki pothole’deki
genis alansal ve zamansal degisimlerini arastirmislardir. Simiilasyonlar, su kuslarin

yetistirmek i¢in en 