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Efteni Sulak Alaninin Kurutulmus Sahalarmin Topragindaki Karbon ve
Besin Degisimi

Oktay YILDIZ', Dogan AYDIN', Murat SARGINCI' ve Derya ESEN'

Ozet

Bu caligmada Kuzey Bat1 Karadeniz Bolgesinde 6nemli bir sulak alan olan Efteni sulak-alaninim (ESA)
60 yili askin bir siireden beri yerlesim, tarim ve hayvancilik amagh kurutulmasinin topragm organik madde
(OM), karbon (C) depolama ve katyon degisim kapasitesi (KDK) ile makro-besin miktarina etkisi belirlenmistir.

Sahanin kurutulan kisminda farkli yonlerde olmak {iizere gdlden disa dogru cizilen &rnekleme
kesitlerlerinden aralarinda 50 m mesafe olan 4 adet 200 m uzunlugunda transekler olusturulmustur. Her bir
transek iizerinde 2, 50, 100, 150 ve 200 m’deki drnekleme noktalarinda toprak profilleri agilmis ve her bir toprak
profilinden 30, 60, 90 cm derinliklerden fiziksel ve kimyasal analizler i¢in ikiser set toprak drnekleri alinmistir.

Gole en uzak mesafedeki (200 m) topragin ilk 90 cm derinliginin ortalama hacim agirlig1 2 m yakinindaki
ayni toprak katmanmin hacim agirhgindan yaklasik %13 daha fazla ¢ikmistir. Tlk 50 m mesafedeki 90 cm
derinligindeki toprak profilinin ortalama OM yogunlugu sulak-alandan 150 m ve 200 m uzaklasildiginda
sirastyla yaklasik %19 ve %30 azalmugtir. Sulak-alan kenarinda topragmn orta diizeydeki (33 Cmolc kg™') KDK’s1
kiyidan 200 m uzaklasildiginda %50 ‘den fazla azalmistir.

Topraktaki C yogunlugu ile ilgili olarak derinlikle uzaklik arasinda bir etkilesim bulunamamustir. Suyun 2
m yakininda 90 ¢cm toprak profilinin C yogunlugu ortalamasi %1.025 olarak bulunurken kiyidan 150 m uzaklikta
bu deger %20 ve 200 m mesafede de %30 diismiistiir. Topragin igerdigi toplam azot bakimindan yapilan
karsilagtirmada ise 200 m uzakliktaki ve 90 cm derinlikteki topragin N yogunlugunun (%0.079) kiyiya 2 m
mesafedeki 90 cm derinliginde bulunan topragin N yogunlugundan yaklastk %47 daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Efteni, Sulak-alan, karbon depolama, besin dongiisii, Diizce

Soil Carbon and Nutrient Changes in the Drained Part of Efteni Wetlands
Abstract

In the current study, organic matter (SOM), carbon pool (C), cation exchange capacity (CEC) and macro-
nutrient pools of soils were compared among the sites deliberately drained for settlement, agriculture and pasture
use over the last 60 years in Efteni-wetland area (EWA) situated in the northwestern Black Sea Region of
Turkey.

In the field, 4 transect with 200 m length and 50 m apart were designated in different directions around
the lake situated in the wetland area. Outwards the lake and at the 2", 50", 100, 150" and 200™ m on each
sampling transect 5 soil profile were dug. From the bottom toward to surface at the 30", 60™ and at the 90™ cm
of each profile two sets of soil samples were collected for physical and chemical analysis.

Soil bulk density of the first 90 cm depth collected at the farthest point (200 m) from the lake 13 % higher
than that of the soil 2 m away from the lake. Soil organic matter (SOM) at the 150™ and 200" m were decreased
19 and 30 % respectively compared to the SOM at the 50" m. CEC of the soil was moderate along the lake (33
Cmolc kg™).

No interaction was found about soil C concentration was found between soil depth and distance. Data
indicate that the first 90 cm of the soil profile 2 m away the lake have about 1.025 % C. However, the
corresponding values for the profile at the 150™ and 200" m were decreased 20 and 30 %, respectively. Total N
concentration of the soil at the 90 cm depth of the profile located at the 200 m away from the lake was about
0.079 %. The value was 47 % lower than that of the soil at 90 cm depth of the profile located 2 m near to the
edge of the lake.

Keywords: Efteni, wetland, carbon deposition, nutrient cycling, Diizce

"Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Konuralp, Diizce.

23



Giris

Diinyanin yaklasik % 2’si sulak- alan olarak siniflandirilmaktadir (Milton, 1994).
Miktar olarak az olmasina ragmen sulak alanlar ¢cok Onemli biyojeokimyasal islevlere
(denitrifikasyon, siilfat indirgenmesi, methanogenesis vb.) sahiptir (Schelesinger, 1991;
Anonim, 1995). Sulak-alanlarda besin dongiisii sistemin indirgeme potansiyeli ile kontrol
edilmekte olup, ¢ogunlukla aneorobik olan bu ortamlarda organik madde ayrigmasi genel
olarak tamamlanmamis haldedir. Bu nedenle sulak-alanlarin sedimentlerinde net ekosistem
kazanimi saglayacak onemli miktarda karbon depolanmaktadir. Tehlike altindaki tiirlerin %
40’min barmak veya besin yoluyla bir sekilde sulak alanlarla baglantili olmasi ve akarsulara
salmarak oOtrifikasyon problemi olusturan azot (N) ve fosfor (P) gibi elementleri,
sedimenlerindeki demir (Fe) ve aliiminyumla (Al) tutarak slizmesi gibi ekolojik islevleri
nedeniyle de sulak-alanlarin 6nemi giderek artmaktadir (Olli ve ark., 2009). Ayrica sucul
ekosistemlerde ve igme sularinda O, azalmasina neden olan organik maddeler (OM) sularin
bekletilerek siiziildiigli sulak-alanlarda pargalanmaktadir. Yine sulak-alanlar ani su
tagkinlarin1 durdurarak suyun ovadan daha yavas bosaltilmasini saglamaktadir. Calismalar
sulak alanlarin etrafindaki dere sistemlerinin bozulmadig: yerlerde su tagkinlarinin daha az ve
daha zararsiz oldugunu gdstermistir. Biitiin bunlarin yaninda sulak-alanlar balik tutma, farkl
tiirleri gozetleme, fotograf cekme avcilik vb. rekreasyon amagli da kullanilmaktadir.

Kiiresel bazda topraklarin igerdigi organik maddelerin yaklasik 1/3°1i, yine depolanmasi
ve akislar1 insan tarafindan kontrol edilebilecek sera gazlarindan biri olan karbonun (C) % 10-
14’iinii depolayan sulak-alanlar, bu o6zellikleriyle kiiresel iklim degisikliginde de olumlu
etkileri oldugu belirtilen 6nemli karbon havuzlarindan biridir.

Sulak-alanlar, suyunun kullanilmasi, arazi islahi, turba vb. kaynaklarinin igletmeye
acilmasi, kacak avlanma vb. nedenlerle insanlar tarafindan giderek artan bir baski altindadir
(Junk ve ark., 2006). Martinuzzi ve ark.(2009) mangrove alanlarinin farkli amaglar igin
kullanima agilmasinin sahadaki bitki ve hayvanlarin tiir ve oranlarinda degisiklige neden
oldugunu belirlemistir. Tarim alanina doniistiiriilen topraklarin islendikten 10-20 yil sonra
organik madde iceriginin % 20-30° u kaybolmaktadir (Junk ve ark., 2006). Ayrica sulak
alanlarin kurutularak hizli bir organik madde ayrigsmasina sebep olunmasi bu alanlardaki besin
akigt ve dongiilerini etkiledigi gibi sulak-alanlari, karbon acisindan havuzdan kaynak
durumuna gegirerek kiiresel 1sinmay1 olumsuz etkiledigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya
konmustur (Moreno-Casasola ve ark., 2008).

Gegen yiizyilda sulak-alanlar insan faaliyetleri sonucu onemli derecede daraltilmistir.
Fakat son zamanlarda bu alanlarin Oneminin anlasilmasi ve yasal tedbirlerin alimmasi
amaciyla c¢ikarilan uluslararasi sézlesmeler sulak-alanlarin hem yaban hayati yasam alanlari
hem de biyojeokimyasal acidan dnemini vurgulamistir. Bu amagla 1971 yilinda kabul edilen
ve 1993 yilinda Tiirkiye’nin de taraf oldugu Ramsar antlasmasinda da sulak-alanlarin giderek
artan oranda kaybiin 6nlenmesi yolunda tedbirlerin alinmasina vurgu yapilmistir.

Yilin en azindan bir bolimiinde sular altinda kalan alana sulak-alan denmektedir. Bu
nedenle sadece yaz aylarinda sularla kapli olan yerler degil kisin da belirli bir siire topragi
suya tam olarak doygun halde kalan kisimlar da sulak-alan olarak degerlendirilmektedir.
Brady ve Weil (1999) ise toprak sicakliginin aneorobik ortam olusturacak kadar yiikseldigi
zamanda yiizeye yakin yerdeki toprak kisimlarmin uzun siireli olarak suya doygun olan
sahalar1 sulak-alan olarak nitelendirmektedir. Brady ve Weil (1999)’a gore sulak alanin {i¢
belirgin 6zelligi bulunmaktadir; 1-sulak alan hidrolojisi ve su rejimi, 2-belirli bir donem suya
doygun halde oldugundan oksijen girisi engellenen ve yil i¢inde 6nemli bir siire indirgenmis
kosullarmn siirmesiyle O, disindaki elektron alicilarinin kullanildig hidrik toprak yapisi ve 3-
hidrofitik bitkiler.

Odum ve Barrett (2009) de sulak alanlardan tatli su ekosistemlerini; 1-durgun sular
(lentik ekosistemler, goller, golciikler), 2-akarsular veya lotik ekosistemler, pinarlar, dereler,
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caylar, nehirler, 3-sulak-alanlar; mevsimsel olarak veya yillik su seviyeleri yiikselip algalan
sulak alanlar, kuruyabilen sulak alanlar (marshes), kurumayan sulak alanlar (swamps) olarak
simiflandirmaktadir. Tiirkiye’nin yaklagik 4 milyon ha olan koruma alanlarinin bir milyon
hektarini da resmi olarak tanimlanmig 250 yi agkin sulak-alan olugturmaktadir.

Bir¢ok canliya yasam alani olmasiin yaninda, 6nemli miktarda karbon depolamasi
bakimindan sulak alanlarin kiiresel iklim degisikligine olumlu etkisinin oldugu diinya
izerinde ¢ok sayidaki arastirmayla ortaya konmus olmasina ragmen Tirkiye’deki sulak
alanlarin ozellikle biojeokimyasal dongiilere etkisi konusunda yeteri kadar arastirma
bulunmamaktadir.

Bu nedenle yukaridaki tanimlamalara gore akarsu kokenli bir tatli su sulak-alani olan
Efteni sulak-alaninda (ESA) gerceklestirilen bu ¢alismanin amaci;

1-Sulak alanin baska kullanim amacli olarak kurutulmasinin topragin bazi 6zelliklerine
etkisi belirlemek ve

2-Uygulamaciya sahalarin korunmasi veya yeniden yapilandirilmas: ic¢in gerekli
olabilecek bazi verileri saglamaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma sahasi olan ESA Diizce ili Golyaka ilgesi sinirlari igerisinde Diizce’nin 14 km
giiney-batisinda ve denizden yaklasik 100 m yiikseklikte bulunmaktadir. Sahanin ortasina
yakin bir noktadan alinan koordinat degerleri kuzey 40° 46" 03,2"” ve dogu 031° 02’ 59" olarak
kaydedilmistir. Alan, ovanin en diisiik rakima sahip yeri oldugundan ovanin {i¢ tarafindan
Asar, Ugur ve Kiicliik-melen ve bazi kiigiik dereler ile havza sulari bu alana toplanip daha
sonra Biiylik-Melen nehri ile Karadeniz’e bosalmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Efteni sulak-alaninin baglantili oldugu akarsular.

Genel olarak Diizce’nin kuzeyi, kuzey-dogusu ve giiney dogusunda kretase doneminden
kumlu-killi sistler, kuzeydogusunda silurian-devonian doneminden kiregtasi, kuvarsit ve
mermer, glineyinde andezit anakayalar1 olup cevresindeki daglardan gelen aliiviyal ¢akil,
kum, kil ve siltin biriktigi ovada yeni-aliivyon olarak adlandirilan tortul olusumun kalinlig
260 m olarak belirtilmektedir (Anonim, 1972; Atalay, 2002; Tiirker ve Cetinkaya, 2009).

Bottema ve ark. (1994) jeolojik zamanlara ait yoredeki bitki ortiisiinii arastirmak igin
golden aldiklart bitki fosilleri incelemesi sonucu yoredeki bitki toplumlarinin ge¢misi ve
giincel durumu hakkinda ayrintili bilgiler ortaya koymuslardir. Aksoy (2006) yorede yapmis
oldugu calismada ESA ve cevresinde 6 bitki toplumu; Thypho-Phragmitetum, Sparganio-
Tyhiphetum latifolia, Typho-Bidenteum cernua, Mentho-Paspaletium paspalodis, Trapetum
natantis, Nupharetum lutei tespit etmis ve sahada bu toplumlari sirasiyla temsilen Phragmites
communis ve Typha latifolia, Sparganium erectum ve Typha latifolia, Bidens cernua ve
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Typha latifolia, Paspalum paspaloides ve Mentha aquatica, Trapa natans ve Nuphar lutea
tiilerinin bulundugu belirtmistir (Sekil 2a). Ayrica Aksoy (2007) bélgede endemizm oraninin
yaklasik % 9.3 oldugunu vurgulamistir. Bunun yaninda Efteni goliinde lokal endemik bir bitki
olan Anadolu Aklar-otu (Lthyrum anatolicum Segmen ve Leblebici) bulunmaktadir (Aksoy,
2006; Ekim, 2009). Bu bitkinin daha once kritik olarak nitelendirilen tehlike kategorisi
ESA’ndaki otlatma ve benzeri baskilar sonucunda tehlike-altinda (endangered) kategorisine
cevrilmistir (Aksoy, 2006, Sekil 2b).

: a5, S "-EI -
Sekil 2. a)Efteni sulak-alaninda bulunan baz1 bitki tiirleri b) Efteni sulak alaninda tehlike altinda

bulunan 6ksin kusag tiirlerinden Anadolu Aklar-otu (Lythrum anatolicum Leblebici ve Se¢men)
(Foto: N. Aksoy, 2004 ).

Tiirker ve Cetinkaya (2009) sahanin Trakya-Bogazici-i¢ Anadolu-Giiney Anadolu gog
yolu iizerinde bulundugunu ve o&zellikle Avrupa’da yasayip glineye gidemeyen bazi kus
tirlerinin de kulucka, konaklama ve beslenme amaciyla ESA’nm1 kullandigini belirtmektedir
(Sekil 3). Tirker ve Cetinkaya (2009) ESA’nimi 35’1 kalict olmak {izere aralarinda kugu, toy,
mezgeldek, turna, bozkaz, sibirya-kazi, kiigiik-karabatak, yesilbas, fiyu, bekri, kilkuyruk,
mazar, pasbas, elmabas, ¢ikrik¢in, kasik¢in, karabatak, ¢ulluk, balik-kartali, sumru, flamingo,
su-tavugu, boz-kaz, balik¢il, yilan-boyun, angit vb. nesli azalan veya Tiirkiye’de az goriilen
171 tir kusun kullandigini bildirmektedir. Fakat Keten (2009) Efteni goliinde yasayan
omurgalilarla ilgili olarak yapmis oldugu calismada toplam 135 omurgali tiirii tespit ettigini
belirtmektedir (Sekil 4). Sahayi kullanan tiir sayilart konusunda tam bir bilgi olmamasina
ragmen var olan bilgilere gore alan yaban hayati acisindan son derece 6énemli noktalardan biri
goriilmektedir ve bu nedenle ESA Elmacik-Abant Daglar1 kisminda izlenmesi gerekli 6nemli
doga-alani olarak belirtilmektedir (Anonim, 2006).

X { A ',;. | R o ATy

Sekil 3. Efteni Sulak Alanimi kullanan kuslardan gri-balik¢il (Ardea cinerea) ve halkali-
kiigtik-cilibit (Charadrius dubius) (Keten, 2009).
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Sekil 4. Efteni sulak alamnda bulunan omurgahlardan kupeh-su-yﬂam (Natrix natrix, (solda)
ve benekli-kablumbaga (Emys orbicularis, sagda) (Keten, 2009).

Yorenin 1944 tarihli hava fotograflarinda yaklagik 1900 ha olarak goriilen Efteni-golii
ve sulak-alan1 1950 den sonra yerlesim yeri ve tarim amaciyla kurutulmaya baglanmis ve
1960’lara kadar sahanin yaklagik 900 hektarlik bir kismi kurutulmustur. Kurutma ¢aligmalari
tekrar 1973-76 yillar1 arasinda devam etmis ve daha onceleri sahayr Kiiglik-melen, Aksu,
Ugursuyu, Degirmendere, Sagu¢-dere ve Cevizlik-dere’leri beslerken, Aksu, Ugursuyu ve
Kiigiik-Melen sular1 agilan kanallarla goliin kuzeyinde bulunan ve goéliin suyunu bosalttig1
Biiyiik-Melen’e direk baglanarak sulak-alanla baglantilar1 kesilmistir. Alan1 ve golii besleyen
akarsularin onii setler yapilarak kesilip, drenaj hendekleri agilarak sahadan su bosaltilmasi
sonucu sulak-alan igerisindeki goliin yiizolglimii 25 ha’ya kadar diisiiriilmistiir (Sekil 5).

Sekil 5. Efteni-golii'nti besleyen akarsularin direk olarak Biliylik-Melen’e baglanmasiyla
kurutulan Efteni sulak-alanin gériiniimii (1983)

Saha 1992 yilinda Orman Bakanligi Milli Parklar Av-Yaban Hayati Koruma Genel
Miidiirligi tarafindan “Su Kuslar1 Koruma ve Koruma Sahasi” olarak dnce 580 ha sonra da
750 ha olarak koruma statiisiine alinmis ve sahanin tekrar kazanilmasi igin settelerle su
biriktirme calismalar1 baslanmistir (Sekil 6). Giincel durumuyla saha tekrar yapilandirma
calismalar1 sirasinda olusturulan her mevsim suyun bulundugu iki kisim sette icermektedir

(Sekil 7).
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Sekil 6. Efteni sulak-alani’nin yeniden kazanilmasi i¢in 1992 yilinda olusturulmaya g¢alisilan
sette ingaat1

Sekil 7. Efteni sulak-alani i¢erisinde su biriktirilen settelerin giincel durumu

Son 60 yilda belirli tarihlerde kurutularak mera ve tarim arazisine doniistiiriilmiis olan
kisimlar1 da kapsayacak sekilde 2006 yilinda Efteni sulak-alaninin etrafinda farkli yonlerde
olmak iizere golden disa dogru ¢izilen 6rnekleme kesitlerlerinden su kenarindan itibaren
kurutulmus alanlara dogru aralarinda 50 m mesafe olan 4 noktadan 200 m uzunlugunda
transekler olusturuldu. Her bir transek iizerinde 2, 50, 100, 150 ve 200 m’deki 6rnekleme
noktalarinda toprak profilleri agildi (4 transek x 5 nokta = 20 profil) (Sekil 8). Her bir toprak
profilinden 30, 60, 90 cm derinliklerden toprak ornekleri alinmistir (Sekil 8). Ornekleme
sirasinda gole en yakin nokta (2 m) sulak-alan etkisini en fazla gosteren 6rnekleme noktasi, en
uzak nokta (200 m) sulak-alan etkisini en az géren nokta olarak kabul edildi. Diger noktalar
ise bunlarin arasindaki degisimi gostermektedir.

Sekil 8. Efteni sulak-alaninda kurutulan bolgelerden su kenarindan disa dogru farkli
mesafelerde (transek) toprak orneklerinin alindigi c¢ukurlar ve derinlige gore toprak
orneklerinin alinmasi
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Toprak 6rnekleri 100 cm” liik toprak rnekleme silindirleri (AMS soil Core sampler) ile
iki set olarak alinmigtir (20 profil x 3 derinlik x 2 set =120 toprak Ornegi). Toprak
orneklerinden bir seti firmlarda 105 °C’de 24 saat kurutularak hacim agirhgmmn
belirlenmesinde kullanilmistir. Diger toprak seti hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm lik
ve 0.5 mm’lik eleklerden gecirilerek fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmustir.

Topragin asitligini belirlemek i¢in hava kurusu toprak ornekleri saf su karigimi ile pH
metre kullanilarak ¢ozelti asitligi olarak belirlenmistir (Thomas, 1996). Toplam karbon (C) ve
azot (N) yogunlugu kuru yakma metodu ile LECO CNS 2000 Carbon Analyzer (Nelson ve
Sommers, 1996) kullanilarak belirlenmistir. Toplam fosfor (P) ve kiikiirt (S) yogunluklar
toprak ornekler nitrik ve perklorik asitte ekstrakt edildikten sonra spektrofotometrede
(Spectronic Colorimeter) (Kuo, 1996; Tabatabai, 1996), degisebilir katyonlar ise toprak
ornekleri amonyum asetatla ekstrakt edilerek (Suarez, 1996) kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) atomik absorption (Perkin-Elmer 3110 Atomic Absorption Spectrometer) ve
potasyumda (K) flame-fotometrede (Jenway Flame Photometer) okunmustur. Topragin
katyon degisim kapasitesi (KDK) tayini i¢in amonyum asetat (NH4OAc) ektraksiyonu
kullanilmistir (Sumner ve Miller, 1996).

Toprak o©rneklerinin fiziksel analizleri Bouyoucos Hidrometre Yontemi’ne gore
yapilmistir. Topragin tanecik bilesimine gore siniflandirilmasi ise, 6rneklerin kum, kil ve toz
miktarlarma gore Uluslararasi Tekstiir Uggeni’nden yararlanilarak belirlenmistir (Brady ve
Weil, 1996).

Istatistiki Analizler

Sulak-alan kenarindan uzaklagsma ve toprak derinligine bagli olarak 6rnekleme yapilan
farkli noktalardaki topragin hacim agirlig, toprak pH’1, toprak OM miktari, topragin KDK s,
topragin C yogunlugu, toplam N, P ve S ile degisebilir K, Ca ve Mg yogunluklar1 varyans
analizi (ANOVA) yapildiktan sonra islemlerin istatistiki olarak onemli farkliliklar yarattigi
degiskenler i¢cin Tukey’in HSD testi o = 0.05 diizeyinde uygulanmigtir. ANOVA sonuglarinin
P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak onemli oldugu kabul edilmistir. Analizler igin SAS
(Statistical Analysis Software, 1996) programindan yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen verilerin analizi sonucu kili, killi-bal¢ik olarak siniflandirilan topragin
hacim agirhiginin sulak-alandan uzaklikla (P = 0.0071) ve toprak derinligiyle (P = 0.0085)
degistigi belirlenmistir. Sulak-alana en uzak Ornekleme noktasi olan 200 m mesafedeki
topragin ilk 90 c¢cm derinliginin ortalama hacim agirligi sulak-alanin 2 m yakinindaki ayni
toprak katmaninin hacim agirligindan yaklasik % 13 daha fazla cikmistir (Sekil 9).
Orneklemenin yapildig1 sulak-alan kenarindan disa dogru 200 m’lik mesafedeki topragin
hacim agirliginin ise ilk 30 cm derinlikte 90 cm derinliktekine gore yaklasik % 10 daha agir

olarak belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 9. Efteni sulak alaninda kiyidan uzaklastika topragm hacim agirhgindaki (g cm™)
degisim (90 cm derinlikteki toprak profilinin ortalamasi + standart sapma)
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Sekil 10. Efteni sulak-alaninda toprak derinligi ile topragin hacim agirligindaki (g cm’3)
degisim (ortalama + standart sapma)

Arastima sahasinda toprak tepkimesi bazik 6zellik gostermekle birlikte toprak pH’inin
ornek alinan noktanin su kenarina yakinlhig: ile veya topragin derinligiyle (ilk 90 cm )
degistigine dair istatistiki bir delil bulunamamigtir. Topragin organik madde (OM) miktar1 su
kenarindan itibaren ilk 50 metre uzaklikta degismezken 50 m’den sonra golden uzaklastikca
topraktaki OM yogunlugu da giderek azalmistir (P = 0.002). ilk 50 m mesafedeki 90 cm
derinligindeki toprak profilinin ortalama OM yogunlugu sulak-alandan 150 m
uzaklasildiginda % 19 ve 200 m uzaklasildiginda da yaklasik % 30 azalmustir (Sekil 11,
Cizelge 1). Ilk 200 m’lik mesafede yiizeyden itibaren ilk 90 cm toprak derinliginde profil
boyunca OM miktarinda da farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir (P = 0.0344). Topragin ilk 60
cm derinligindeki OM yogunlugunun 60-90 cm derinlikteki topragin OM miktarindan % 18
az oldugu hesaplanmistir (Cizelge 2).
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Sekil 11. Efteni sulak-alaninda kiyidan uzaklastikga topraktaki organik madde (OM)
miktarindaki degisim (90 cm derinlikteki toprak profilinin ortalamasi + standart sapma)
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Topragin katyon degisim kapasitesinin su kenarindan uzaklastikca azaldig
belirlenmistir (P = 0.0001). Sulka-alan kenarinda topragin orta diizeydeki (33 Cmolc kg™)
KDK’s1 kiyidan 200 m uzaklagildiginda % 50 ‘den daha fazla kayba ugrayarak topraklarin bu
ozelligi olarak yazif duruma diismiistiir (Cizelge 1). Fakat toprak profili boyunca ilk 90 cm
derinlikte topragin KDK’s1 bakimindan 6nemli bir fark bulunamamugtir.

Cizelge 1. Topragin tepkimesi (pH), organik madde miktar1 (%) elektrik iletkenligi (EC; mS
cm'l) ve KDK (Cmol, kg'l) degerlerinin sulak-alan kenarinda uzaklastik¢a degisimi
(ortalama + standart sapma)

Uzakhk pH OM KDK EC
2 m 7.93+£0.078a 1.76 £ 0.47a 33+0.01a 0.49 £0.07a
50 m 7.95 £ 0.06a 1.72 £ 0.48a 30+ 0.01b 0.53 £ 0.06a
100 m 791+£0.049a 1.63+0.31ba 28+£0.01c 0.55 +0.09a
150 m 7.93 £ 0.04a 1.41 £ 0.34bc 22+0.01d 0.55+0.11a
200 m 7.88 £0.10a 1.21 £0.36¢ 20+0.01e 0.49+£0.07a

Not:Ayni siitlinda bir degiskene ait ortalamalarin ayni1 harfle takip edilenleri Tukey ortalamalar1 ayirma testine
gore a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Topragin tuzlulugunu gosteren elektrik iletkenligi bakimindan kiyidan uzaklagma ile
herhangi bir fark olmamasina ragmen toprak derinligi ile birlikte elektrik iletkenliginin de
arttid1 belirlenmistir (P = 0.006). 1k 30 cm’deki topragm elektrik iletkenligi 90 cm
derinlikteki topragin elektrik iletkenliginden yaklagik % 14 daha diisiik ¢ikmistir (Cizelge 2).
Fakat bu degerler ¢ok diisiik oldugundan 6rnek alanlarin tamamindaki topraklarda tuzluluk
bulunmamaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 2. Topragin tepkimesi (pH), organik madde miktar1 (%) elektrik iletkenligi (EC mS
cm™) ve KDK (Cmol. kg") degerlerinin toprak derinligi ile degisimi (ortalama +
standart sapma)

Derinlik pH OM KDK EC
30 m 7.94+0.09a 149+022ba 26+5a  0.48+0.06b
60 m 7.92 +0.05a 143+038  26+5a 0.52+0.09ba
90 m 7.90+0.07a 1.72+0.60a  26+5a  0.56+0.09a

Not:Ayni siitiinda bir degiskene ait ortalamalarin ayn1 harfle takip edilenleri Tukey ortalamalari ayirma testine
gore a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Topraktaki karbon yogunlugu hem kiyidan olan mesafe (P = 0.002) ve hem de toprak
derinligine (P = 0.034) bagl olarak istatistiki olarak énemli farkliliklar gostermistir. Fakat
topraktaki C yogunlugu ile ilgili olarak derinlikle uzaklik arasinda bir etkilesim
bulunamamistir. Suyun 2 m yakininda 90 cm toprak profilinin ortalamasi olarak % 1.025 C
bulunurken kiyidan 150 m uzaklikta bu deger % 20 ve 200 m mesafede de % 30 diismiistiir
(Sekil 12, Cizelge 3).
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Sekil 12. Efteni sulak-alaninda kiyidan uzaklastik¢a toprak karbonundaki (C) degisim (90 cm
derinlikteki toprak profilinin ortalamas1 + standart sapma)

Diger taraftan 6rneklemenin yapildigi kiyidan disa dogru 200 metrelik hat boyunca
toprak derinligindeki degerler karsilastirildiginda ilk 60 cm derinlikteki topragin C
yogunlugunun 90 cm derinlikte bulunan topragin C yogunlugundan % 15 daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Topragin makro-besin elementi yogunlugunun sulak-alan kenarindan uzaklastik¢a
degisimi (ortalama + standart sapma)

Uzakhk C N P,0s K Ca Mg S
m s i mg ke e
2 1.025+0.27a  0.13+£0.02a 30+9.7a 126+33a 6427 +336a 372+34a 22+22b
50 1.002+0.282  0.13+£0.02a 28+8.2ba 119+4la 6350=75la 345+65ba 32+9ba
100 0.945+0.18ba 0.11+0.015b 22+10ba 93+£27b 6077+96la 318+£57b 36+ 13a
150 0.819+£0.2bc 0.10£0.02bc 21+ 10ba 85+23cb 6023+724a 305+£45b 37+16a

200 0.705+£0.21c  0.09£0.027c  19+83b 67+26c 5417+864b 256+6lc 24+11b

Not:Ayni siitiinda bir degiskene ait ortalamalarin ayn1 harfle takip edilenleri Tukey ortalamalar1 ayirma testine
gore o= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl1 degildir.

Topragin igerdigi toplam azot bakimindan kiyidan olan uzaklikla toprak derinligi
arasinda bir etkilesim oldugu ortaya cikmistir (P = 0.0424). Etkilesimlerin ortalamasini
karsilagtirdigimizda ise % 0.079’luk oranla 200 m uzakliktaki ve 90 cm derinlikteki topragin
N yogunlugunun kiyiya 2 m mesafedeki 90 cm derinliginde bulunan topragin N
yogunlugundan yaklasik % 47 daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 13).

Topragm ilk 30 cm derinligindeki N yogunlugu kiyidan uzaklagsma ile belirli bir
degisim gostermezken 60 ve 90 cm derinlikteki N yogunlugunun kiyidan olan uzaklikla
giderek azaldig1 gorilmektedir (Sekil 13).

Topraktaki P yogunlugu bakimindan kiyidan uzakligin istatistiki olarak énemli bir etkisi
olmasina ragmen (P = (.044) toprak derinligi ile P yogunlugunun degismedigi ortaya
cikmistir. Kiyidan 200 m uzaklikta 90 cm derinligindeki P yogunlugunun kiyidan 2 m
uzakliktaki ve ayni toprak katmaninda bulunan P yogunluguna gore yaklasik % 37 azaldigi
ortaya ¢ikmistir (Cizelge 3).
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Sekil 13. Efteni sulak-alaninda kiyidan uzaklastikca toprak derinligine bagli olarak topraktaki
toplam azot (N) yogunlugunun degisimi

Sulak-alanin kiyisina olan uzaklik (P = 0.0001) ve derinligin (P = 0.0306) topragin K
yogunlugunda istatistiki olarak Onemli farklar olusturdugu belirlenmistir. Sulak-alanin
kiyisindan 200 m uzakliktaki topragin ilk 90 cm derinligde bulunan K yogunlugu
ortalamasinin sulak-alanin 2 m uzaginda bulunan ayni toprak katmanindaki K yogunlugundan
yaklasik % 47 daha az oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Orneklerin alindigi kiyidan disa
dogru 200 m’lik hat boyunca topragin 90 cm derinligindeki K yogunlugu da ilk 30 cm toprak
derinliginde bulunana gore yaklasik % 22 azalmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Topragin makro-besin elementi yogunlugunun toprak derinligi ile degisimi
(ortalama + standart sapma)

Derinlik C N P,05 K Ca Mg S

oo mgke i,

30 m 0.85+£0.13b 0.117x£0.015a 26+7.4a 112+23a 6418+685a 353+58a 23+10b
60 m 0.83+£0.22b  0.108+0.026a 24+12a 95+45ba 5861 +883b 29969 31=x15a
90 m 0.99+035a 0.116+0.035a 22+10a 87 =+36b 5896+ 780b 306+57b 35+ 13a

Not:Ayni siitlinda bir degiskene ait ortalamalarin ayn1 harfle takip edilenleri Tukey ortalamalar1 ayirma testine
gore a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Topraktaki Ca igerigi hem sulak-alan kiyisindan uzaklasma (P = 0.0135) ile hem de
toprak derinligi (P = 0.0348) ile istatistiki olarak 6nemli miktarda degismistir. Kiyidan ilk
150 m mesafeya kadar topraktaki Ca yogunlugu bakimindan bir fark goriilmezken 200 m
mesafedeki topragin ilk 90 cm derinligindeki Ca yogunlugu ortalamasinin su kenarina 2 m
mesafedeki ayni toprak katmaninda bulunan Ca yogunluguna gore yaklasik % 16 azaldigi
goriilmustiir (Cizelge 3). Yine 6rneklerin alindig1 kiyidan disa dogru 200 m’lik hat boyunca
topragin Ca yogunlugu bakimindan ilk 60 cm toprak derinliginde bir fark goriilmezken 90 cm
derinligindeki Ca yogunlugu ilk 30 cm derinliktekinden yaklasik % 8 daha diisiik ¢ikmistir
(Cizelge 4).

Topragin Mg icerigi de kiyidan olan uzaklik (P = 0.0001) ve toprak derinligi (P =
0.0016) ile istatistiki olarak énemli farkliliklar gostermistir. Kiyidan 200 ve 150 m uzakliktaki
topragin ilk 90 cm derinliginde bulunan Mg yogunlugu ortalamasinin kiyidan 2 m uzakliktaki
ayni toprak katmanindakine gore sirasiyla yaklasik % 31 ve % 18 oraninda azaldigi ortaya
cikmistir (Cizelge 3). Ornekleme hatt1 boyunca topragim 90 cm derinligindeki Mg yogunlugu
da ilk 30 cm derinligindekine gore yaklasik % 13 azalmistir (Cizelge 4).

Topraktaki toplam S igerigi de sulak-alan kenarindan uzaklasma (P = 0.0096) ve
toprak derinligine (P = 0.0088) baglh olarak istatistiki farkliliklar géstermektedir. Topragin S
icerigi kiyidan uzaklikla siirekli olarak azalma veya artma yoniinde belirli bir egilim
gostermemesine ragmen Ornekleme hatti boyunca topragin S igeriginin 60 cm derinlikten
sonra artt1g1 ve 90 cm derinlige inildiginde topragin S igeriginin ilk 30 cm derinliktekine gore
yaklasik % 52 oraninda arttig1 hesaplanmistir (Cizelge 4).
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Tartisma ve Sonug¢

Organik maddenin ayrigsmasi ilerledik¢e birim hacimde daha fazla madde sikisacaktir.
Toprak yilizeyinden derinlere dogru genel olarak azalma egiliminde olan oksijen miktari
toprak profili boyunca derinlere dogru inildik¢e taban suyundan dolay: daha da azalacaktir.
Oksijenin suda havadakinden 10 bin kat daha yavas ilerlemesinden (Schelesinger, 1997)
dolayr da derinde ve gozenekleri suyla dolu olan kisimlarda organik madde ayrigmasi
oksijenin daha bol oldugu toprak yiizeyine oranla ¢ok daha yavas olacaktir. Bu nedenle
simdiki calismada ayrigsmanin daha az oldugu derindeki kisimlarda daha gevsek bir OM
birikmesinden dolay1 hacim agirlig1 yiizeye gore diisiik ¢ikmis olabilir. Yiizeydeki toprak
kisimlarinda ise organik madde ayrigmasi derin kisimlara goére ¢ok daha hizli olacagindan
birim hacimde daha fazla madde bulunacak ve hacim agirlig1 artacaktir. Ayrica sulak-alandan
uzaklastik¢a kiyidan 200 m mesafede diger ornekleme noktalarina gére daha kuru olan alanda
topragin hacim agirliginin fazla ¢ikmasinin nedeni de bu sahalarda OM ayrismasiin daha
ileri agsamada olmasindan ve dolayisiyla toprakta OM’ye gore daha agir olan inorganik toprak
oraninin artmasindan kaynaklanabilir. Bunun yaninda kurutulan sahalarin mera olarak
kullanilmas1 sonucu otlayan hayvanlarin topragi sikistirmas: da su kenarindan uzaklastik¢a
topragin hacim agirliginin artmasina katkida bulunmus olabilir.

Daha ¢ok otsu fizyonomiye sahip olan Efteni sulak-alan1 Aksu, Kii¢lik-Melen ve Ugur-
Suyu ile beslenen ve i¢ karasal bolgelerde yer alan bir ekosistemdir. Ayrica Efteni sulak-
alanmin gelgit olaylar1 veya fiziksel olarak estuariler gibi tuzlu deniz sulariyla bir etkilesimi
bulunmamaktadir. Sistemi besleyen sularin geldigi yerler toprak yapisi olarak da tuzluluk
ozelligi gostermediginden (Anonim, 1972) sahadaki topraklarin tuzlulugu (EC) disiik olup
alan Odum ve Barrett (2009)’e gore bir tatlisu sulak-alani niteligindedir. Simdiki ¢aligmaya
benzer sekilde Meksika-Korfezi kiyisinda bir sulak-alanin kurutularak tarim alanma ve
meraya donustiirildiigii sahalarda Moreno-Casasola et al (2008) benzer toprak verileri elde
etmistir.

Arastima sahasinda toprak tepkimesinin bazik o0zellik gostermesinin nedeni alani
besleyen sularin sahaya tasidigi sedimentlerden ve iginden gectigi sehrin atik sularmin
iceriginden kaynaklanabilir. Bu nedenle saglikli bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in sulak-
alan1 besleyen Ugur-Suyu, Kiiclik-Melen, Aksu ve diger kiigiik dereciklerin ¢ikmis olduklari
havzadaki kire¢ ve baz olusturan katyon degerlerinin sehirden sonra sulak-alana girmedern
onceki veya sanayi kuruluglarindan 6nce ve sonra degerleriyle karsilastirilmas: gerekir.

Topragin OM miktar1 sulak-alan kiyisindan 50 m mesafeden sonra uzaklastik¢a giderek
azalmistir. Sulak-alan etkisinden en uzak olan 200 m mesafede OM’nin ayrismas1 da daha
fazla olmustur. OM ile ilgili bu veri daha once agiklanan topragin hacim agirhg ile ilgili
verilerle de uyum gostermektedir.

Sulak-alan kenarinda topragin orta diizeyde olan (33 Cmolc kg') KDK’s1 kiyidan 200
m uzaklasildiginda % 50 ‘den fazla kayba ugrayarak yazif duruma diigmiistiir. Organik madde
topraktaki katyon tutma bolgelerinin 6nemli bir kismindan sorumlu oldugu igin yine
kurutmanin oldugu yerdeki toprakta organik madde miktarinin azalmasma bagli olarak
topragin KDK’s1 da zayif duruma diismiigtir. Bu tiir sulak-alanlar igerdikleri kismen
par¢alanmis OM sayesinde fazla miktardaki NOs’, H,POy, HPO,? gibi iyonlar1 ve ayrica Pb,
Cd, Cu vb. agir metalleri tutarak suyu temizlemektedirler (Brady ve Weil, 1999; Moustafa,
1999). Sulak-alanlarin bu 6zelliklerinden dolay:r sehir kenarlarinda atik su aritma amaciyla
sulak-alanlar olusturulmaktadir. Zdragas ve ark.(2002) Yunanistan’in Thessahoniki
yakinlarindaki Gallikos nehri iizerinde kurulan ve giinliik 100 m’ sehir atiklarinmn islendigi
sulak-alanda atiklardaki toplam koliform bakteri oranmin o6nemli miktarda azaldigim
belirlemistir. Maltais-landry ve ark.(2009) yapay olarak gelistirilen sulak-alanlarin OM ve N
‘1 de uzaklastirmada geleneksel atik islemeden ¢ok daha etkili oldugunu belirtmektedir. Bu
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nedenle sadece dogal olanlarinin degil yapay olarak olusturulan sulak-alanlarin bu islevi de
giderek dikkat ¢gekmektedir.

Topragin C miktar1 OM ile direk olarak baglantili oldugu i¢in C miktar1 da OM
miktarina benzer sekilde bir egilim gostererek 200 m uzaktaki topragin sulak-alanin
kenarindaki topraga gore karbonunun % 30’unu kaybettigi belirlenmistir. Fosil yakitlarindan
sonra atmosfere en ¢ok CO; saliniminin % 25 lik oranla arazi kullanimindaki degisimden
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Eaton et al., 2008). Simdiki c¢alismada kiyidan 200 m
mesafedeki topragin hacim agirligi kiytya 2 m mesafedeki topragin hacim agirligindan % 10
dan daha fazla olmasina ragmen yapilan hesaplamalarda kurutma sonucu 1 hektar sahada en
az 25 ton karbon kayb1 olmustur.

Sulak-alanlar hem aerobik hem de aneorobik ortamda, denitrifikasyon veya bitki alimi
yoluyla nitratt etkili bir sekilde tiiketip sudan uzaklagtirmaktadir. Topraktaki OM miktar1
arttikca denitrifikasyon orani genel olarak artma egiliminde olmasina ragmen biitiin organik
karbon denitrifikasyon bakterileri tarafindan kullanilamamaktadir. Bu doniisiimde karbonun
miktar1 kadar kalitesi de 6nemli olmaktadir (Dodla et al., 2008). Fakat genel olarak Pauwels
ve Talbo (2004) sulak-alanlarin denitrifikasyonla azotun N, ve N,O formunda sudan
kaybolmasina neden oldugunu belirtmektedir. Simdiki calismada o6rnekleme alanlarinda
topragin 60 ve 90 cm derinlikteki N yogunlugunun kiyidan olan uzaklikla giderek azaldig:
goriilmektedir. Topraktaki bu N kaybinin nedenleri; 1- toprak havalanmasina bagli olarak
mineralizasyonun artmasi, 2-inorganik azotun bitki alinimi veya nitrata dontiserek topraktan
sizmasi ve 3-denitrifikasyonla kayip olabilir. Topraktaki diger besin elementlerinin miktarlari
da organik madde ve buna bagli olarak KDK’nin degisimine paralel olarak degismektedir. Bu
nedenle arastirmada test edilen sifir hipotezleri genel olarak reddedilmistir.

Kontrolsiiz yerlesimler ve daha sonra bu yerlesim alanlarindaki hem sorunlarin ¢oziimii
ve hem de yeni ihtiyaclar i¢in ¢evredeki dogal kaynaklar iizerinde baskilar yapilmaktadir.
Benzer sekilde son 60 yilda sadece ABD’de 47 milyon hektar sulak alan yerlesim yeri ve
tarim alanina ¢evrilmistir.

Biiyiik yiizey alanina sahip sulak-alanlar etrafindaki karasal alanlar1 da kullanan kismen
karasal alanda kismen de sulak-alanda yasamini siirdiiren kenar-tiirlerin (edge-species)
disinda sulak ekosistemin i¢ bolgelerine has kosullarda yasayabilen canlilarin da bulunmasini
saglayabilir (interior-species). Geometrik olarak kii¢lik yiizey alanina sahip sulak alanlar ise
kenar etkisinden kurtulmus kendine 0zgii bir i¢ bolge olusturamadiklarindan sadece kenar
tiirlerini barindirirlar. Bu nedenle sulak-alanlarin daraltilmasi i¢-bolge (interior) tiirlerinin yok
olmasina neden olabilir.

Sulak-alanlarin bir ¢ok canliya yasam alani olmasi, besin ve su dongiisiine etkisi,
kirleticileri temizlemesi ve C depolamasi vb. ozelliklerinden dolayr 6neminin daha iyi
anlasilmas1 nedeniyle bu alanlarin yeniden kazanimi ve restore edilmesi igin veriler
toplanmaya ve arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Bu sahalardan 6zellikle jeomorfolojik ve
hidrolojik ozellikleri fazla degistirilmeyenler tekrar geri kazanimi saglanabilmekte ve
habitatlar hizla eski halini alabilmektedir. Bu amacla 1980°den sonra sulak-alanlarin yeniden
yapilandirilmasi veya yeni sulak-alan olusturulmasi konusunda diizenlemeler getirilmisitr
(Bendor ve Brozovic, 2007). Buradaki en Onemli sorunlardan biri sahanin tekrar
kazanilmasina yonelik teknik yonden calismalarin yetersizligi yaninda ozellikle ¢evreye
duyarliligin az oldugu toplumlarda hazirlanist ve uygulanist eksik yasalarla sahanin
durumunun korunamamasidir.

Tiirkiye 1940’lardan sonra endiistrilesmeye baslayinca ekonomi de tarimdan endiistriye
dogru kaymaya baglamis ve bunun sonucu da kirsal alanlardaki niifiis kentlere dogru hareket
etmeye baglamistir. Ulasimin, tesis kurma ve igletmenin kolayligi ve pazara yakinligi gibi
nedenlerle Tirkiye’deki sanayilesme genelde verimli tarim arazileri ve ovalar lizerine
kurulmustur. Sanayi sadece kendisi ovay isgal etmekle kalmamis ayrica buralarda ¢alisan ve
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sanayiye bagli olan toplumlarin yerlesmesi icin ovalarda yerlesim yerlerinin hizla
¢ogalmasina da neden olmustur. Sonu¢ olarak ovalarda kurulmus ve yasal diizenlemelerin
yoklugundan veya uygulama eksikliginden dolay: ¢evresel etkileri géz ardi edilerek isletilen
endistrilerle gelisiglizel ve hizla olusan yerlesim alanlari, hem var olan verimli topraklari
tilketmis hemde etrafindaki su, orman, mera, sulak-alan, deniz, akarsu, g6l vb. kaynaklara
baski yapmaya baslamistir.

Calisma alan1 olan Efteni sulak-alan1 da i¢inde bulundugu Diizce ovasindaki sanayi ve
yerlesimden etkilenmistir. Daha onceleri tarim alani, mera ve sulak-alanlarla kapli olan yerler
hizli yerlesime dayali yapilasmanin fazla oldugu bir peyzaja doniismiis ve daha da
dontismektedir.

Diinya iizerinde tatli-su habitatlarinin karasal ve deniz ekosistemlerine gore ¢ok az bir
alan1 kaplamasma ragmen olduk¢a Onemli isleve sahip oldugunun anlasilmasindan sonra
cikarilan birgok uluslararasi antlagmalara taraf olan Tiirkiye’de bu alanlart koruyup
gelistirecegini beyan etmistir.

Efteni sulak-alaniin rekreasyon agisindan degeri bulundugu gibi (Mansuroglu, 1997)
sadece bu giinkii yapist ve islevleriyle degil jeolojik devirlere ait 6zellikle bitki ortiisiiyle ilgili
cok degerli 6zelliklere sahip bir bilimsel calisma alanidir (Bottema ve Ark., 1994). Bu
nedenle sahanin sadece korunmasi degil geri kazanilabilecek yerlerinin belirlenerek alanin en
azindan eski haline genisletilmesi ve alinacak tedbirlerle sistemin korunmasi ve havza bazl
bir ekosistem yonetimi gerekmektedir. Bu nedenle uygulamaciya 6neriler;

1-Sulak-alanlarin islevlerini yerine getirebilmesi ic¢in sistemi besleyen akarsular ve
¢evresinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerekir. Bu nedenle sadece Efteni sulak-alani ve
yakin g¢evresi degil, sistemi besleyen Aksu, Melen, Ugursuyu akarsularmin geldigi havzalar
ve bu sularin gectigi sanayi, tarim ve yerlesim yerlerinden etkilenme derecelerinin yapilacak
nokta ve mevsimsel Olgiimlerle izlenmesi ve sisteme etki edecek olumsuz etkilerin dnlenmesi
gerekir.

2-Sulak-alanin etrafinda ekolojik acidan tekrar kazanilabilecek veya genisletilebilecek
yerlerin alan olarak belirlenip sulak alanin genisletilmesi c¢aligmasinin baslatilmasi ve bu
alanlar1 besleyen akarsular boyunca ve yukari havzalarda periyodik Ol¢iimler yapilarak
ovadaki faaliyetlerin sulak alana ve sulak alana baglantili akarsu ve havzalara olan olumsuz
etkileri yasal diizenleme altina alinmalidir.

3-Sulak-alan1 besleyen sulara aritilmamis atiklar salinmamali, sulak alanin bulundugu
Diizce ovasinda tarim uygulamalarinda 6zellikle uzun yillar yapilan tiitlin tarimi gibi topragi
ve suyu zehirleyen tarim bitkilerinden vazgecilmeli ve tarimda asirt kimyasal madde
kullanimma kisitlama getirilmelidir. Bu bakimdan ovanin ve st havzalarin teknik ve
hukuksal acgidan uygun olan yerlerinde geleneksel tarimdan cevreye duyarli tarima
gecilmesinde yarar vardir.

4-Diizce’deki akarsular {izerinde faaliyet goOsteren c¢ok sayida kum ocaklar
bulunmaktadir. Dere kenar1 ekosistemlerinin siirekli olarak tahrip edilerek var olan organik
madde ve sisteme yeni organik maddesi girdisi saglayacak olan bitki topluluklar1 ortadan
kaldirilmaktadir. Boylece {ist havzalardan gelen sular1 temizleyecek sistem tahrip edildigi gibi
kum alimlar1 sirasinda sular daha da fazla sedimentle yiiklenmektedir. Boyece gelen sularda
sediment yiikiiniin artmasi1 hem sahadaki yaban hayati ve bitkileri etkileyebilir hem de su
biriktirilen settelerin dolmasima neden olabilir. Bu nedenle kum ocaklarinin faaliyetlerinin
hem ekolojik nedenlerle hem de yapilan uluslararasi s6zlesmesmeler uyarinca durdurulmasi
gerekmektedir.

5-Dere yatakalarina kurulmus yerlesim yerleri zaman zaman sel olusumuna neden
oldugu gibi akarsulara su kalitesini bozacak atiklar salmaktadir. Bu nedenle uygulanabilecek
yerlerde dere-yataklarindaki yerlesim yerlerinin bosaltilarak dere-kenarlarinin 1slah edilmesi
gerekmektedir.
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6-Tesvikle birlikte Diizce’de ikinci bir organize sanayi kurulmustur. Daha 6nce var olan
sanayi kuruluslarinnin yaninda tesvikten sonra gelen bu sanayi kuruluslarinin atiklari sulak-
alan1 olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle ovada sanayi tesvigi kaldirilmali ve var
olanlara da g¢evre etki degerlendirmelerinde Onerilen dnlemler siki bir sekilde uygulanarak
olumsuz etkiler en aza indirilmelidir.

7-Bunlarin yaninda uzun vadeli daha saglikli bir degerlendirmelerde bulunabilmek i¢in
ovadaki ve etrafindaki havzalar bazinda toprak, bitki oOrtiisii ve su kaynaklaryla ilgili ilgi-
gruplart olusturularak yapilacak bilimsel ¢aligmalar desteklenmelidir.
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