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ONSOZ

Sulak alanlar, suyun yalnizca bulundugu degil; hareket ettigi, depolandigi, donlstigi ve yasami sekillendirdigi
karmasik ekosistemlerdir. Bir sulak alanin varligi ve isleyisi, su rejiminden havza kullanimina, dogal siireglerden
biyogesitlilige ve insan faaliyetlerine kadar birbirini etkileyen ¢ok sayida unsurun birlikte degerlendirilmesini
gerektirir. Bu nedenle sulak alanlarin korunmasi ve onarimi, yalnizca belirli bir habitatin ya da tlriin korunmasina
yonelik mudahaleler olarak degil, ekosistemin bitiiniini ve onu gevreleyen havzayi dikkate alan uzun soluklu bir
slrec olarak ele alinmalidir.

Sulak alanlarda bozulan ekolojik islevlerin yeniden kazanilmasi ise ¢ogu zaman tek bir midahaleyle mimkin
degildir. Su rejiminin yeniden diizenlenmesi, habitat kosullarinin iyilestiriimesi, dogal stireglerin desteklenmesi ve
insan faaliyetlerinin ekosistemin tasima kapasitesiyle uyumlu hale getirilmesi, birbirini tamamlayan adimlardir.
Her sulak alanin hidrolojik, ekolojik ve sosyoekonomik 6zellikleri farkhdir. Bu nedenle onarim galismalarinin
basarisi, hazir ve tek tip ¢éziimlerin uygulanmasindan ¢ok, alanin kendine 6zgl kosullarinin dogru anlasiimasina,
uygun yodntemlerin birlikte degerlendirilmesine ve sonuglarin izlenerek gerektig§inde mudahalelerin yeniden
sekillendirilmesine baglidir.

Doga Arastirmalari Dernegi olarak uzun vyillardir tirlerin ve yasam alanlarinin korunmasi ve dogal alanlarin
surdurilebilir yénetimi konusunda g¢alismalar yiritlyoruz. “Balikdami Sulak Alani’'nda Doga Temelli Coziimlerle
Herkes igin Siirdirilebilir Su” projesi kapsaminda yirittigiimiiz calismalar bize sulak alan onariminin yalnizca
ekolojik degil, ayni zamanda hidrolojik, tarimsal, sosyal ve yonetsel boyutlari olan ¢ok katmanli bir stire¢ oldugunu
bir kez daha gosterdi. Akdeniz Tatli Su Ekosistemleriigin Donérler Girisiminin (DIMFE) mali destegiyle, Doga Koruma
ve Milli Parklar (DKMP) Genel MudiirlGgl, Doga Koruma ve Milli Parklar 5. Bolge Miidirlugi, Eskisehir DKMP
MudurlGgu ile ortaklasa yiritllen bu ¢alisma, rehberin ortaya ¢cikmasinda 6nemli bir deneyim alani olusturdu.

Balikdami'nda edindigimiz deneyimlerden hareketle, Turkiye'deki diger sulak alanlarin onarim galismalarina da
katki saglayabilecek bir kaynak olusturma ihtiyaci ortaya ¢ikti. Bu rehber bu ihtiyacin bir sonucu olarak hazirlandi.
Rehberde yalnizca belirli bir sulak alan i¢in uygulanabilecek mudahaleleri degil, farkli alanlarda kullanilabilecek
onarim ilkelerini, planlama yaklasimini, alanin ge¢mis ve mevcut durumunun belirlenmesini, hedeflerin
olusturulmasini, uygulama ve izleme siireglerini biitiincil bir cercevede ele almaya ¢alistik.

Tuz Go6li, © Omral Unsal Ozkog




Bu rehberin temel yaklasimi, her sulak alan igin tek ve degismez bir onarim regetesi sunmak degildir. Aksine, her
alanin kendi ekolojik, hidrolojik, jeomorfolojik ve sosyoekonomik 6zellikleri bulundugu kabuliinden hareketle,
alani anlamayi, bozulmanin nedenlerini ortaya koymayi, dogru hedefleri belirlemeyi ve izleme sonuglarina gére
uygulamalari yeniden degerlendirmeyi esas alan bir yaklasim sunmaktadir. Bu yoniyle rehberin, yalnizca onarim
uygulamalarinin nasil yapilacagi konusunda degil, hangi kosullarda hangi miidahalenin neden tercih edileceginin
degerlendirilmesinde de yol gosterici olmasini amagclhyoruz.

Sulak alanlarin onarimi uzun soluklu bir siregtir. Bir projenin tamamlanmasi, onarim slirecinin sona erdigi
anlamina gelmez. Ekosistemlerin yeniden islev kazanmasi zaman alir; uygulamalarin sonuglari izlenmeli, elde
edilen bilgiler dogrultusunda yonetim yaklasimi gerektiginde degistiriimelidir. Bu nedenle bu rehberin de yasayan
bir kaynak olarak degerlendirilmesini, gelecekte gergeklestirilecek uygulamalardan edinilecek deneyimlerle
gelistiriimesini diliyoruz.

Bu calismanin hazirlanmasina bilgi, deneyim, emek ve zamanlariyla katki veren tiim kurum, kurulus, uzman ve
paydaslara; Balikdami Sulak Alani’'nda birlikte ¢alistgimiz kamu kurumlarina, yerel yénetimlere, akademisyenlere,
meslek kuruluslarina, sivil toplum kuruluslarina ve ¢alismalarimizin her asamasinda bulunan, suyun geri kazanilmasi
icin her tirll destegi veren bolge insanina tesekkir ediyoruz. Ayrica bu ¢alismanin hayata gegirilmesini mimkin
kilan DIMFE’ye, proje ortagimiza ve destekgilerimize tesekkirlerimizi sunuyoruz.

Bir doga koruma kurulusu olarak dilegimiz, bu rehberin yalnizca Balikdami'nin onarimina iliskin deneyimleri
belgeleyen bir galisma olarak kalmamasi; Turkiye’nin farkli bolgelerindeki sulak alanlarin korunmasi, onarilmasi
ve sirdirilebilir yonetimi icin kullanilabilecek, gelistirilebilecek ve yeni deneyimlerle zenginlestirilebilecek bir
basvuru kaynagina doniismesidir.

Sulak alanlari onarmak, yalnizca kaybedilmis bir habitati geri kazandirmak degil; suyun, topragin, canlilarin ve
insanlarin birbirine bagh oldugu dogal sistemlerin gelecegini glivence altina almak anlamina gelir. Bu rehberin de
bu ortak ¢abaya kiigiik ama kalici bir katki sunmasini diliyoruz.

Dr. Burcu Kahraman

Doga Arastirmalari Dernegi
Yonetim Kurulu Bagkani




KAMU KURUMU ONSOZU

Sulak alanlar; sahip olduklari zengin biyolojik cesitlilik ve sunduklari ekosistem hizmetleriyle dogal hayatin
devamliligl agisindan vazgecilmez ekosistemlerdir. Su rejiminin dizenlenmesi, taskinlarin kontrolii, karbonun
depolanmasi ve iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina sagladiklari katkilarin yani sira insan refahi ve
slirdlrtlebilir kalkinma agisindan da bilylik 6nem tasimaktadir.

Ulkemiz; goller, deltalar, sazliklar, lagiinler, turbaliklar, akarsular ve taskin ovalari basta olmak {zere farkli
niteliklerde ¢ok sayida sulak alana ev sahipligi yapmaktadir. Bu 6nemli dogal mirasin korunmasi, akilci kullaniimasi
ve gelecek nesillere aktarilmasi, doga koruma politikalarimizin temel 6ncelikleri arasinda yer almaktadir.

iklim degisikligi, kuraklik, su rejimine yonelik miidahaleler, kirlilik ve arazi kullanimindaki degisimler sulak alanlar
Gzerindeki baskilari giderek artirmaktadir. Bu silirecte mevcut sulak alanlarin etkin bicimde korunmasinin yani
sira ekolojik 6zelliklerini ve islevlerini kaybetmis alanlarin onarilmasi da biyik énem tasimaktadir. Sulak alan
onarimi; hidrolojik, ekolojik ve sosyoekonomik siireclerin birlikte ele alindigi, bilimsel bilgiye dayanan, uzun vadeli
ve butlncul bir yaklagimi gerekli kilmaktadir.

Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi 15. Taraflar Konferansinda kabul edilmis olan Kunming-Montreal Kiresel
Biyogesitlilik Cercevesi hedeflerinden birisi, 2030 yilina kadar bozulmus tiim ekosistemlerin %30’unun yeniden
kazandiriimasidir.

Balikdami Sulak Alani, 2024, © Giiler Bozok
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Genel Madirligimiz ortakliginda Doga Arastirmalari Dernegi tarafindan ylratilen Balikdami Sulak Alani’nda
Doga Temelli Céziimlerle Herkes icin Strtidiriilebilir Su Projesi, 2030 hedefine ulasmak icin dnemli bir adimdir.
Bu projeden elde edilen saha deneyimlerinden yola c¢ikarak Doga Arastirmalari Dernegi tarafindan hazirlanan
Sulak Alan Onarim Rehberi’nin, tlkemizde gerceklestirilecek onarim g¢alismalarinin planlanmasi, uygulanmasi
ve izlenmesinde yol gosterici bir kaynak olacagina inaniyorum. Rehberin ayni zamanda kamu kurumlari, yerel
yonetimler, Universiteler, sivil toplum kuruluslari, uzmanlar ve uygulayicilar arasinda ortak bir yaklagimin
gelistiriimesine katki saglamasini temenni ediyorum.

Sulak alanlarimizin korunmasi ve bozulmus alanlarin yeniden saglikli ve islevsel ekosistemlere dénistirilmesi,
yalnizca bugliniin ihtiyaglarina yonelik bir galisma degil, gelecek nesillere karsi tagidigimiz ortak bir sorumluluktur.
Bu amag dogrultusunda bilimsel bilgi, kurumsal tecriibe ve sahadaki uygulama kapasitesinin bir araya getirilmesi
blylik 6nem tasimaktadir.

Bu degerli rehberin lilkemizin sulak alanlarinin korunmasi, onarilmasi ve siirdiirilebilir ydnetimine katki saglamasini
diliyorum.

Kadir Cokgetin
Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Muduri
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SUNUS

Son 35 yilda diinya ¢apinda sayica ikiye katlanan afetlerin %901 suyla iliskilidir ve bu afetlerin iklim degisikligi ile
birlikte gelecekte daha da artmasi beklenmektedirt. 1700’lerden bu yana tiim sulak alanlarin %80’inden fazlasi
yok olmustur?. Bu egilim giderek hizlanmis ve Ramsar Sozlesmesi Sekreteryasi’'nin hazirladigl raporlara gére
1970’ten bu yana diinyadaki sulak alanlarin en az %35’i yok olmustur?.

Yasayan Gezegen Raporu’na gore, 1970-2018 yillari arasinda omurgali canli popiilasyonlarinda yasanan en biyik
azalma %83 ile sulak alan ekosistemlerinde meydana gelmistir®. Ayrica 2000-2022 yillari arasinda tlkemizdeki
toplam sulak alan varliginin 3629,28 ha azaldigi belirtiimektedir®.

Kurutma, ¢ollesme ve kiyi erozyonuna bagli olarak sulak alanlarda yasanan kayiplarin yani sira bu alanlara
bagimli biyocesitliligin ve ekosistem hizmetlerinin zarar gérmesi, iklim degisikliginin etkilerinin dogrudan
Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlar (Ramsar Alanlari) izerinde gériilmesine yol agmaktadir. Bu tiir etkilerin
uyum calismalari yoluyla en aza indirilmesi igin yonetim konusunun daha da énemli hale geldigi ve bozulmanin
halihazirda gergeklestigi yerlerde ise onarimin gerekli oldugu belirtiimektedir*

Ramsar, sulak alanlarin tekrar canlandirilmasi ve onarilmasina odaklanmak Gzere 2023 yilindaki Dinya Sulak
Alanlar GUn{’niin ana temasini “Simdi Sulak Alan Restorasyonu Zamani” olarak belirlemistir. Boylelikle diinya
Ulkelerine bir ¢agri yapiimis ve Ulkelerin ulusal hedeflerini sulak alanlarini onarmayi 6ncelikli konu olarak ele
alacak sekilde degistirmeleri istenmistir.

Ramsar Sézlesmesi Bilimsel ve Teknik inceleme Panelinin (STRP) Tematik Calisma Alanlari (TWA) kapsaminda
2025-2028 dénemi icin belirledigi oncelikli gorevler arasinda’ sulak alanlarin onarimi da bulunmaktadir. Béylece
doga, iklim ve insan odaklh koruma yaklasimi (OECM)? ve akilci kullanim da dahil olmak lizere sulak alanlarin
korunmasi igin donlstlricl degisim yollarinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir®.

Ote yandan 18 Agustos 2024 tarihinde yiiriirlige giren Avrupa Birligi (AB) Doga Restorasyonu Tiizugl (Nature
Restoration Regulation, Regulation (EU) 2024/1991)* zarar gérmus ekosistemleri iyilestirmek ve yeniden direngli
hale getirmek lizere doga onarimina odaklanmaktadir.

! Ramsar Convention Secretariat. (2017). Wetlands: A natural safeguard against disasters [Fact sheet]. https://www.ramsar.
org/sites/default/files/documents/library/wwd2017 handoutl e.pdf

2 Convention on Wetlands. (2018). Global wetland outlook: State of the world’s wetlands and their services to people.
Secretariat of the Convention on Wetlands. https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/gwo_e.pdf

3 Convention on Wetlands. (2021). Global wetland outlook: Special edition 2021. Secretariat of the Convention on Wetlands.
https://www.ramsar.org/document/global-wetland-outlook-special-edition-2021

4 WWF (2022). Living planet report 2022: Building a nature-positive society [Yasayan Gezegen Raporu 2022: Doga ile uyumlu
bir toplum insa etmek] (R. E. A. Almond, M. Grooten, D. Juffe Bignoli, & T. Petersen, Eds.). https://wwfint.awsassets.panda.
org/downloads/embargo_13 10 2022 lpr_2022 full_report_single_page 1.pdf

°> Baysal, B. U. (2022). Tiirkiye sulak alanlar arazi érti/kullanim dedisimlerinin arazi tahribatinin dengelenmesi kapsaminda
izlenmesi ve dederlendirilmesi [Yiiksek lisans tezi, Bartin Universitesi]. Bartin Universitesi Acik Erisim Sistemi. http://hdl.
handle.net/11772/15965

¢ Ozglin metindeki restoration terimi bu alintida “restorasyon” olarak cevrilmistir. Bu kitapta ise terminolojik tutarlilik
amaciyla restoration karsiliginda “onarim” terimi kullanilmaktadir. Benzer sekildeki dogrudan alintilarda “restorasyon” terimi
korunmustur.

”TWA 4: Wise use, sustainable management and restoration of wetlands in the wider landscape/seascape
8 OECM: Other Effective Area-based Conservation Measures, Diger Etkili Alan-Temelli Koruma Onlemleri

°Conference of the Contracting Parties to the Convention on Wetlands. (2025). Resolution XV.10: Implementation of scientific
and technical aspects of the Convention for 2025-2028. Convention on Wetlands._https://www.ramsar.org/sites/default/
files/2025-09/XV.10_scientific_technical_2025_28_ e.pdf

10 AB terimlerinin gevirilmesinde, AB Mevzuati Ceviri Rehberi kullaniimistir (T.C. Disisleri Bakanligi Avrupa Birligi Baskanligi.
(2017). AB mevzuati ceviri rehberi ekler kitapgigl. https://www.ab.gov.tr/files/ceb/ab_mevzuati_ceviri_rehberi_ekler

kitapcigi.pdf).
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Balikdami Sulak Alani, 2026, © Giiler Bozok

Bu yasa 2030 yilina kadar Avrupa’nin karasal sistemlerinin en az %20’sinde onarim onlemlerinin uygulamaya
konulmasini ve 2050 yilina kadar da onarim ihtiyaci olan tiim ekosistemlere yayginlastiriimasini amaglamaktadir.

Onarim, zarar gdérmus bir peyzajin, ekosistemin ya da habitatin zarar gormeden dnceki durumuna getirilebilmesi
icin gereken calismalari icerir. Bu kapsamda biyolojik, ekolojik ve teknik ¢ok farkli miidahaleler yapilarak ilgili
siirecler izlenebilmektedir. Ote yandan zarar gérmiis bir ekosistemi, peyzaji iyilestirmeye yonelik bu siireglerin
Turkcede onarim, iyilestirme ve yenileme sozcikleriyle ifade edildigi ve cogunlukla da bu siireclerin miidahale
adimlarina ya da amagclarina bakilmadan sadece “onarim” kelimesiyle aciklandigi gériilmektedir. Oysa ingilizce
“restoration”, “rehabilitation” ve “reclamation” olarak ifade edilen bu sureglerin amaglarinin/adimlarinin
birbirinden battunuyle farkl oldugu géz 6ninde tutulmahdir.

Bu rehberde “restorasyon” siireci karsiligl olarak “onarim” terimi kullanilmakta, zarar gérmus sulak alanlarin
hangi miidahalelerle tekrar dogal durumuna dénistirilebilecegi agiklanmakta ve bdylesi bir miidahale sireci
icin yol gosterici adimlar anlatiilmaktadir.

Akdeniz Tath Su Ekosistemleri icin Dondrler Girisiminin (DIMFE) mali destegiyle Doga Arastirmalari Dernegi (DAD)
tarafindan Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP) Genel MudurliGgi, Doga Koruma ve Milli Parklar 5. Bolge Mudrluga,
Eskisehir DKMP Mudiirligii ile ortaklasa yuriitilen “Balikdami Sulak Alan’'nda Doga Temelli Céziimlerle Herkes icin
Surdirulebilir Su” projesi kapsaminda yapilan ¢alismalar, zarar gérmis sulak alanlarin onarimina yonelik Turkiye'de
gergeklestirilen az sayidaki 6rnekler arasinda yer almaktadir.

2023 yilinda baglayan ve 2026 yili sonunda tamamlanacak olan proje, Sakarya Nehri'nin taskin yataginin
olusturdugu ulusal 6neme haiz sulak alan, yaban hayati koruma alani, yaban hayati gelistirme sahasi ve dogal
sit-nitelikli dogal koruma alani statllerine sahip Eskisehir’deki Balikdami Sulak Alani’'nda yuratilmektedir. Bu
sulak alan, korunan bir alan olmasina ragmen, tarimsal amacl asiri su kullanimi nedeniyle baski altindadir. Ayrica
alanin tath su kalitesi tarimdaki kimyasal girdiler nedeniyle olumsuz etkilenmektedir. Ote yandan alanin baglica
sorunlarindan biri yasal ve kagak kuyular ya da sulama kanallari nedeniyle su yataklarinin, dolayisiyla su rejiminin
degismesidir. Bu duruma bagl olarak yukari havzalardan gelen malzeme sulak alanda birikerek asiri yagislarda
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taskinlari artirmaktadir. Projenin hedefi, agroekolojik uygulamalara odaklanan doga temelli ¢oziimler gelistirerek
Balikdami Sulak Alani’nin ekosistem batinliguni sirdiirmek ve sulak alan onarimiyla yaban hayati ile insanlar igin
tath su varligini ve kalitesini glivence altina almaktir.

Projede, gecmiste DAD tarafindan hazirlanan Balikdami Sulak Alani Yonetim Plani’'nda belirlenen onarimla ilgili
oncelikli faaliyetlerin hayata gecirilmesi, bu sayede yaban hayati habitatlarinin iyilestiriimesi ve biyogesitliligin
desteklenmesi amaglanmistir.

Projenin baslica giktilarindan biri olan Sulak Alan Onarim Rehberi, bu uygulamada edinilen deneyimlerden ve
ulusal ve uluslararasi 6lgekte yapilmis farkli onarim ¢alismalarini igeren kaynaklardan yararlanilarak hazirlanmistir.
Bu rehberin, Tirkiye’de farkli sulak alanlarda vyuritilen ve yirGtilecek olan onarim uygulamalarini
yonlendirebilmek icin onarim ilke ve stratejilerini, planlama yontemlerini, uygulama ve izleme donglsini katilimci
bir yaklasimla ele alan batincul bir kaynak olmasi amaglanmistir.

Sulak Alan Onarim Rehberi, bir dizi galistay slresince c¢ok farkli kurum, kurulus ve uzmanin siirecin farkli
asamalarina dahil olmasi ve katki sunmasiyla hazirlanmistir. Rehberin hazirlanmasinda bize degerli katkilarini
esirgemeyen basta Eskisehir Valiligine, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midurligline, Doga Koruma ve Milli
Parklar 5. Bélge Mudiirliigiine, Eskisehir Doga Koruma ve Milli Parklar Midirligiine, Devlet Su isleri 3. Bolge
Midirligine, Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mudurltgiine, Eskisehir Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi il Midirliigiine, Eskisehir il Tarim ve Orman Midiirliigiine, Sivrihisar Kaymakamligina, Sivrihisar ilce
Tarim ve Orman Mudurlugiine, Eskisehir Blylksehir Belediyesine, Sivrihisar ve Cifteler Belediyelerine, Eskisehir
Biiyliksehir Belediyesi Hayvanat Bahgesi Midirliigiine, Eskisehir Osmangazi Universitesine, Eskisehir Teknik
Universitesine, Eskisehir Ziraat Odasi Baskanlgina, Cifteler Ziraat Odasi Baskanligina, Sivrihisar Ziraat Odasi
Baskanligina, Eskisehir TMMOB Ziraat Muhendisleri Odasina, Sakaryabasi Sulama Birligi Baskanligina, Eskisehir
Kent Konseyine, Eskisehir Cevre Koruma ve Gelistirme Dernegine, Sakin Okul Egitim Kultlir ve Sanat Dernegine,
TEMA Vakfi Eskisehir il Temsilciligine ve unvan gdzetmeksizin alfabetik sirayla Sayin Ahmet Kapanoglu, Aysegiil
Yigittepe, Prof. Dr. Baran Yogurtguoglu, Dr. Burcu Simsek Uygun, Buse Nur Cirak, Ceyda Colpan, Dr. Demet Uygan,
Deniz Avci ince, Dilan Sentiirk, Dog. Dr. Dogancan Kahya, Prof. Dr. Elif Yamag, Erhan ilter, Ethem Kiziltoprak, Firat
Erdem, Prof. Dr. Fitnat Gller Ekmekgi, Figen Beytas, Prof. Dr. Filiz Dadaser Celik, Dog. Dr. Gokben Basaran Kankilig,
Gulderen Girbiz, Hande Canirgiiroglu, Dog. Dr. Harun Aydin, Hasan Cakilli, Hicri Aydogan, Hiseyin Ertan Yiksel,
Prof. Dr. Kog Mehmet Tugrul, Mehmet Murat Tuzlacioglu, Prof. Dr. Meryem Beklioglu, Dr. Meryem Bihter Bingill
Bulut, Murat Erkaplan, Mutlu Turan, Prof. Dr. Naime Arslan, Necat Yatir, Nejat Celik, Nilay Sentirk, Prof. Dr. Onur
Koyuncu, Osman Tekdal, Prof. Dr. Ozgiir Emiroglu, Ridvan Batir, Sadik Yurtman, Selma Giider, Prof. Dr. Selma Yasar
Korkang, Sercan Baskurt, Prof. Dr. Serdar Gonci, Servet Akkopri, Simay Koken, Dr. Saban Kabak, Prof. Dr. Sahap
Kasirga Yildirak, Prof. Dr. Ugur Avdan, Ulas Cinar, Yasin Dogan Cildir, Dr. Yavuz Fatih Fidantemiz, Yusuf Glngor,
Dog. Dr. Zehra Yigit Avdan, Prof. Dr. Zinet Selmin Burak’a, basta Ahiler ve Ertugrul kdyleri olmak Gzere Kurtseyh,
Yenidogan, Goktepe, Kaldirim ve Sigircik’taki tim muhtarlara ve yore halkina, tim emegi gecenlere, yazarlara ve
DIMFE’ye tesekkirl bir borg biliriz.

Prof. Dr. Nilgiil Karadeniz

Doga Arastirmalari Dernegi
Yénetim Kurulu Uyesi
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BiRINCI BOLUM

KAVRAMSAL CERCEVE VE TEMEL KAVRAMLAR

Boliim Yazarlar

Omral Unsal Ozkog, Basak Avcioglu Cokgaliskan, Nilgiil Karadeniz*

1.1 Sulak Alanlarin Tanimi ve Kapsami

Omral Unsal 6zkog

Sulak alan terimi literatlirde farkh bicimlerde tanimlanabilmektedir. Ancak bu rehberde kavramsal butunlik,
ekosistem kapsami ve uluslararasi kabul diizeyi agisindan en genis gergeveyi sunan Ramsar Sézlesmesi’ndeki sulak
alan tanimi esas alinmistr.

Ramsar Sézlesmesi

Resmi adiyla “Sulak Alanlarin Uluslararasi Onemi Hakkinda Sézlesme”, 1971 yilinda iran’in Ramsar
kentinde kabul edilmis ve 1975 yilinda yirirlige girmis uluslararasi bir cevre sézlesmesidir.
Sozlesmenin amaci sulak alanlarin korunmasi ve stirdirilebilir kullanimini saglamak, biyocgesitliligin
korunmasina katkida bulunmak ve ekosistem hizmetlerini devam ettirmektir. Tlirkiye, Ramsar
Sozlesmesi'ne 1994 yilinda taraf olmustur ve bugline kadar 14 sulak alan Ramsar Alani olarak ilan
edilmistir.

! Yazar siralamasi, sorumlu olduklari alt bolimlerin bolim igindeki sirasina gore belirlenmistir.
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Ramsar Sozlesmesi’'ne gore sulak alan tanimi: “.. dogal veya yapay, devamli veya gecici, sulari durgun veya
akintili, tatl, aci veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin ¢ekilme devresinde alti metreyi gecmeyen derinlikleri
kapsayan, biitiin sular, bataklik, sazlik ve tiirbiyerler sulak alanlardir.” (Ramsar Sézlesmesi, Madde 1/1). Ramsar
Sozlesmesi’'ne gore sulak alanlar temelde {i¢ ana tipe ayrilir: i¢ sulak alanlar, deniz ve kiyi sulak alanlari ile yapay
sulak alanlar. Her bir ana tip, kendi 6zellikleri ve ekosistem yapisina gore cesitli alt tiplere de sahiptir (Sekil 1).

Akarsularin denize

Batakliklarla iligkili dékiildiigii sulak alanlar

sulak alanlar

Denizel
sulak alanlar

Akarsu sistemlerine
bagl sulak alanlar

Gollerle iligkili
sulak alanlar

Sekil 1.1 Sulak alan tipleri

Denizel sulak alanlar (marine), kiyi sulak alanlarini, lagtinleri, kayalik kiyilari ve Tirkiye 6lgeginde yalnizca Ege ile
Akdeniz kiyilarinin sig sularinda bulunan kaya mercani ve soguk su mercan kolonilerini kapsayan ekosistemlerdir.

Akarsularin denize dokiildiigii sulak alanlar (estuarine) gelgit etkisi altindaki alanlari, deltalari ve gelgit
batakliklarini kapsayan ekosistemlerdir.

Gollerle iliskili sulak alanlar (lacustrine) gol kiyisindaki batakliklari, sazliklari ve turbaliklari kapsayan
ekosistemlerdir.

Akarsu sistemlerine bagli sulak alanlar (riverine) akarsu boyunca uzanan sulak alanlar olup taskin ovalari ve kenar
sazliklarini igeren ekosistemlerdir.

Batakliklarlailiskili sulak alanlar (palustrine) genellikle durgun sularin bulundugu sazhk ve turbalik ekosistemlerdir.

Havza

Ylzey sularinin (yagis, kar erimesi vb.) dogal topografik sinirlar (sirtlar, yamaglar vb.) tarafindan
belirlenerek ayni akarsuya, géle veya denize yonlendigi cografi alandir. Ornegin Van Goli Kapali
Havzasi gibi.
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Tablo 1.1 Sulak alan tipleri ve Turkiye’den 6rnekler

Sulak Alan Tiiri Turkiye’den Ornekler

DIV RV E EN LI Gokova Kdrfezi (Mugla), Foga kiyilari (izmir)

PETRT BTG TP UG ETGE  Kizilirmak Deltasi (Samsun), Goksu Deltasi (Mersin), Gediz Deltasi (izmir)
sulak alanlar (estuarine)

Gollerle iliskili sulak alanlar Beysehir Golu (Konya-Isparta), Edremit Sazliklari (Van), Golbasi Golleri ve
(lacustrine) Turbaliklari (Adiyaman)

Akarsu sistemlerine bagh Balikdami Sulak Alani (Eskisehir), Firat Nehri Sazliklari (Gaziantep-Sanhurfa),
sulak alanlar (riverine) Aras Nehri (Agri, 18dir, Kars, Ardahan)

Batakliklarla iligkili sulak Acarlar Longozu (Sakarya), Sultan Sazligi (Kayseri), Gole Ovasli Turbaliklari
alanlar (palustrine) (Ardahan)

Sekil 1.2 Karstik
dolin karakterde
olan Todurge Gol,
Sivas, 13 Eylul 2025
(Fotograf: O.U.
Ozkog)

Sekil 1.3 Cernek
Goli ve mevsimsel
goletler, Kizihrmak
Deltasi, Samsun, 06
Mart 2025
(Fotograf: O.U.
Ozkog)
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Sekil 1.4
Yumurtahk
Laginleri, Adana,
20 Eylil 2024
(Fotograf: O.U.
Ozkog)

Sekil 1.5 Turna/
Kesis Goli’'nde
turbalik ve bataklik
kiyilar, Van, 27
Haziran 2024
(Fotograf: 0.0.
Ozkog)

Sekil 1.6 Galerig
Subasar Ormanlari,
Kizilirmak Deltasi,
Samsun, 27 Nisan
2022 (Foto: O.U.
Ozkog)
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1.2 Sulak Alanlara Yonelik Tehditler

Basak Avcioglu Cokgaliskan, Gmral Unsal Ozkog?

Sulak alanlar, insan kaynakli tehditlere en fazla maruz kalan ekosistemlerdir ve yuzolgimu giderek daralmaktadir.
iklim degisikliginin de etkisiyle sulak alanlarin su sicakligi, akisi, yiizey akis hizi ve zamani, fiziksel &zellikleri
degismektedir. Bu degisiklikler ekolojik siiregleri ve islevleri etkileyerek insanlara saglanan ekosistem hizmetlerinin
kimi yerde degismesine, kimi yerde de azalmasina yol agmaktadir (Desta, 2012). Ramsar S6zlesmesi’nin 2025 kiiresel
degerlendirmesine gore sulak alanlar, diinya genelinde yillik %0,52 oraninda azalma gostermektedir (Convention on
Wetlands, 2025a). 19. yizyil basindan giinimiize kadar diinyada sulak alanlar yaklasik %50 oraninda yok olmustur.
Bu kayip 6zellikle akarsu sistemlerinde ve taskin diizliiklerinde daha yiiksektir (Baigun, vd., 2022). iklim degisikligi
icinde bulundugumuz ylzyilda yagislari, hava sicakligini, ani hava olaylarini etkileyerek sulak alanlar tzerinde artan
bir baski olusturmaktadir. iklim degisikligi dncesinde de insan faaliyetleri nedeniyle sulak alanlarda ciddi bozulmalar
ve yok oluslar yasanmistir. Tum diinyada sulak alanlar etkileyen oncelikli faaliyet tarimdir. Turkiye'de yeralti ve
yerUstl sularindan elde edilen suyun %77’si tarimda kullaniimaktadir (Yildiran ve Aydin, 2025). Kuzey Amerika ve
Avrupa’da sulak alanlarin %56—-65’i, Asya’da %27’si tarim nedeniyle yok olmustur (Baigun, vd., 2022). Yalnizca su
kullanimi degil, sulak alanlarin tarima agilmasi da bir diger 6nemli sorundur. Akdeniz Havzasi’nda tarim alanlarinin
genislemesi sonucunda sulak alanlarin fonksiyonel alanlarinin %30'u isgal edilmis durumdadir (Mediterranean
Wetlands Observatory, 2025). Tarimsal uygulamalar su kaynaklarina asiri miktarda pestisit ve glibre sizmasina neden
olmakta ve olusan organik ve kimyasal kirlilik sulak alanlarda 6trofikasyon gibi pek cok soruna yol agmaktadir.

Arazi yonetimindeki sorunlar ¢ogu (lkede sulak alanlar lzerinde olumsuz sonuglara neden olan etmenlerdir.
Havza veya peyzaj Olgeginde bitlincil olmayan planlama ve yanlis mekansal kararlar, bir¢ok sulak alanda arazi
donlisimine neden olarak bu alanlari olumsuz etkilemektedir. Akarsularin arazi yonetimine iliskin olarak
karsilastigl baslica sorunlar tarim, yerlesim, sanayi ve altyapi icin kurutulmasi, daraltilmasi, parcalanmasi, akarsu
ekosistemleri (zerine kurulan barajlar nedeniyle su akisinin bozulmasi, tiir koridorlarinin kaybolmasi ve alt
havzalardaki kurumalar olarak siniflandirilabilir.

Sulak alanlarin ekolojik yapilari da bozulmaktadir. Tirkiye’de karsilasilan dnemli sorunlardan birisi sulak alanlardaki
istilaci yabanci tiirlerdir. Istilaci yabanci tiirler cogu zaman bilingsiz bir sekilde sulak alanlara yerlestirilmekte
(kirmizi yanakh su kaplumbagasi gibi) veya bilingli bir sekilde su Grlnleri yetistiriciligi, biyolojik kontrol, sportif
avcilik veya akvaryum ticareti amaclariyla salinmaktadir. istilacilar, agik sistemlerde su yoluyla baglantili pek ¢ok
diger dogal ekosisteme yayilir. istilaci yabanci tiirler, isgal ettikleri sulak alanlarda besin agini etkilemekte, dogal
turler Gzerinde yirtici baskisi kurmakta, hastalik bulastirmakta, dogal tirlerle melezlesmekte, rekabete girmekte
ve suyun fizikokimyasal ve biyokimyasal kosullarini degistirmektedir (Moberg, vd., 2024). Ramsar S6zlesmesi’nin
raporlarina gore sulak alanlara yonelik tehditler Tablo 1.2'de verilmistir.

Tablo 1.2 Diinya genelinde sulak alanlari tehdit eden unsurlar (Xu, vd., 2019’den uyarlanmistir.)
Sinif Alt sinif Ana tehdit
Tarim ve su Urinleri yetistiriciligi

Dogal sistemlerin degisimleri

Arazi etkisi X
Yerlesimler
. Ulasim ve hizmet koridorlari
Insan kaynakh .
Y Insan miidahaleleri ve baskisi
etmenler
Cevresel etki Enerji Uretimi ve madencilik

Kirlilik
Biyolojik kaynaklarin kullanimi

Biyocesitlilik etkisi — - " -
Yabanci istilaci tlrler, diger sorunlu tiirler ve genler

Su kaynaklarinin etkisi Su rejiminin diizenlenmesi

. - iklim degisikligi ve siddetli hava olaylari
Dogal etmenler -
- Jeolojik olaylar

) ) Sulak Alan Onarim Rehberi:
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1.3 Sulak Alan Onarimina Neden ihtiyac Duyulur?

Omral Unsal 6zkog

Kiiresel 6lgekte sulak alanlar, biyolojik agidan en verimli ekosistemlerden olmalarina ragmen diger ekosistem
tiplerine kiyasla ¢cok daha hizli yok olmaktadir. Tarihsel perspektifte bu tablo oldukga ¢arpicidir: 1700’10 yillardan
bu yana diinya genelindeki sulak alanlarin yaklasik %87’si, 1900’lerin basindan itibaren ise yarisindan fazlasi
kaybedilmistir (Davidson, 2014; Strzeciwilk ve Grygoruk, 2025). Yakin tarihe odaklandigimizda ise 1970-2015
yillari arasindaki kisa stregte ekosistemlerin %35’inin yok oldugu goérilmektedir (Darrah vd., 2019).

Sulak alanlarin yok olusunun doga korumacilar tarafindan yalnizca biyogesitlilik ekseninde ele alindigi yoniinde
bir algi yaygin olarak bulunsa da aslinda bu kayip ¢ok daha genis kapsamli bir yikimi beraberinde getirmektedir.
Bu siireg; gecim kaynaklarini ve refahi baltalamakta, iklim dengesini bozmakta, su giivenligini tehdit etmekte
ve topluluklarin dogal afetler karsisindaki kirilganligini artirmaktadir (Convention on Wetlands, 2025a). Oyleki
giincel degerlendirmeler, diinyada kalan sulak alanlarin kiiresel ekonomiye uluslararasi dolar birimi Gzerinden
yillik 7,98 trilyon ile 39,01 trilyon dolar arasinda degisen bir ekosistem hizmeti sundugunu ortaya koymaktadir.
Son yarim asirda yok olan sulak alanlarla birlikte yitirilen ekosistem hizmetlerinin maliyeti ise 5,1 trilyon dolari
asmis durumdadir (Convention on Wetlands, 2025a).

Sulak alanlardaki bu kayip ve bozulmalarin niteliksel boyutu olumsuz bir tablo ¢izse de bu alanlarin onarimi igin
harcanan yogun g¢aba karsiligini vermektedir. 70 deneysel ¢alismayi kapsayan kapsaml bir meta-analiz; bozulmus
sulak alanlarin onariminin biyogesitliligi yaklasik %19 oraninda artirdigini, ekosistem hizmetlerinin genel arzinda
ise %43’lik bir yikselis sagladigini ispatlamaktadir (Meli vd., 2014). Elde edilen bu somut kanitlar, sulak alan
onarim c¢alismalarinin basariya ulasabilecegini gdstermekte; bdylece karar vericiler ve tim kilit paydaslar igin
tesvik edici bir zemin olusturmaktadir.

Tim bu etmenler 1518inda, Antroposen® doneminde sulak alanlari onarmak bir tercihin 6tesine gegmistir. Nitekim
Kunming-Montreal Kiresel Biyogesitlilik Cercevesi, 2030 yilina kadar bozulmus karasal ve i¢ su ekosistemlerinin en
az %30’unun etkin bir sekilde onarilmasini hedefleyen Hedef 2 ile bu gerekliligi kiiresel bir taahhit haline getirmistir
(Conference of the Parties to the Convention on Biological Diversity [CBD COP], 2022). Dolayisiyla sulak alan onarimi;
ekonomik istikrar, su glivenligi ve iklim direnci gibi kiiresel dengelerin korunmasi igin artik uluslararasi bir yikimltltktar.

® Antroposen: insanin yerkire tzerindeki etkilerinin baskin hale geldigi, insan faaliyetlerinin iklim, biyogesitlilik ve jeolojik
katmanlar tzerinde kalici ve belirleyici degisimlere yol agtig glincel jeolojik donemdir.
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1.4 Onarim

Nilgiil Karadeniz

Sulak alanlar, karasal ve sucul sistemler arasinda baglantiyl saglayici konumda bulunduklarindan, degisen
miktardaki karasal akislari toplamakta ve bu durum onlarin birincil Gretim miktarlariyla besin maddelerini
sinirlamalarini ya da dénistirmelerini etkilemektedir. Béylece sulak alanlar, iki farkh ekosistemi biyojeokimyasal
acidan baglayan essiz nitelikteki islevlere sahip ekosistemlere doniismektedir (Sekil 1.7).

i KARASAL SULAK sucuL
SISTEMLER ALANLAR i SISTEMLER

 Besin
i maddelerinin

Gegiciden surekliye
su varhgi

i Kuru

BiYOJEOKIMYASAL
ROL

VERIMLILiK

SIS : S(Jreﬂli su.varll."l
Disiik - Kaynak, Depo veya &

A Doénusturacu Depo

 Genellikle yiksek | Genellikle disiik

Sekil 1.7 Sulak alanlarin biyojeokimyasal rolleri. Mitsch ve Gosselink (1993) ile
Karadeniz (1995) temel alinarak uyarlanmistir.

Sulak alanlarin degeri kiiresel dlgekte anlasiimis olmasina karsin bu alanlar hala hizli bir bigimde yok olmaktadir.
Sulak alan kayiplari; karasal su depolama siirecini, su kalitesini ve su tedarik siirecini, buharlagsma-terlemeyi,
karalardan okyanuslara karbon aktarimini, karbon dengesini, karbondioksit ve metan emisyonlarini, taskin
rejimini, yeralti sularinin beslenmesini ve biyocgesitliligi etkilemektedir. Bu nedenle sulak alan kaybinin kapsami,
dagihimi ve zamanlamasinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, sulak alanlarin kiiresel stiregler tGzerindeki etkilerini
anlamak i¢in 6nemlidir (Fluet-Chouinard vd., 2023).

Sulak alanlarda degisime, donlsiime ve en nihayetinde yok olmaya neden olan temel antropojenik itici glicler
dort grupta toplanmaktadir (van Dam vd., 2023):

o Fiziksel rejimle ilgili itici glicler: sulak alanlara gelen akistaki degisiklikler ile sediment, tuzluluk veya
sicakliktaki degisiklikler

e Malzeme cikartilmasiyla ilgili itici glgler: sulak alanlardan su, biyota veya toprak ¢ikarilmasi ya da farkli
Urtinlerin hasat edilmesi

o Girdilerle ilgili itici glicler: sulak alan sistemine giren besin maddesi, kimyasallar, canllar veya atiklar

e Yapisal degisikliklerle ilgili itici glicler: drenaj ve diger kullanimlara donlstiirme

Ozkan (2024) ise sulak alan kaybinin temel sebeplerinden biri olarak sulak alanlarin korunmasi konusunda
bltinlesik politikalarin gelistiriimesinde ve bunlarin uygulanmasindaki siyasi irade eksikligini gostermektedir.

Sulak Alan Onarim Rehberi:
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Endise verici bir sekilde, Sanayi Devrimi’nden bu yana, sulak alanlarin yarisindan fazlasi drenaj, ormansizlasma,
agaclandirma, tarimsal genisleme ve kentlesme gibi insan faaliyetleri ve iklim degisikligi nedeniyle bozulmustur
(Zou vd., 2022). WWF (2024) tarafindan hazirlanan Yasayan Gezegen Raporu, 1970-2020 yillari arasinda 50 yillik
donemde izlenen yaban hayati populasyonlarinin ortalama biyukliklerinde %73 oraninda azalma gorildigini;
tath su popiilasyonlarinin ise %85 azalma oraniyla en siddetli diisiise sahip oldugunu belirtmektedir.

Fluet-Chouinard vd., (2023), kiiresel 6lcekte dogal sulak alanlarin 1700 yilindan bu yana 3,4 milyon km?azaldigini
tahmin etmektedir. Bu tahmin, 1700 yilinda var oldugu tahmin edilen 15,8 milyon km?lik sulak alanin %21’inin
yok oldugunu ifade etmektedir.

insan miidahaleleri sonucunda sulak alan ekosistemlerinin tiim bilesen ve siirecleri degismekte, déniismekte ve
bozulmaktadir. Ornegin habitat kaybi ve bunun sonucu olusan peyzaj parcalanmasi bir “bozulma”dir. Bu bozulma
kismen hayvan hareketini engelledigi ve tlrlerin habitat ve islevsel baglantiiligini azalttgl igin yaban hayat
populasyonlarinin devamliligini tehdit edebilir (Fort Collins Science Center, 2019).

Ekosistemlerin bozulmasi, nemli biyogesitlilik ve ekonomik kayiplara neden olan ve gezegenimizdeki en az 3,2 milyar
insani etkileyen kiiresel bir krizdir. Ekosistem Restorasyonunun On Yili (Decade on Ecosystem Restoration 2021—
2030) belgesinde ekosistemlerin alan, bltiinlik ve baglanti kaybini tersine gevirmeyi, biyogesitlilige ve ekosistem
hizmetlerine katkiyi en (st diizeye ¢ikarmayi amaglayan hedefler bulunmaktadir. Belge, ekosistemlerin bozulmasini
onlemek, durdurmak ve tersine ¢evirmek icin yasamsal dneme sahip bir arag olarak ekosistem onarimini acil kolektif
kiresel eylem olarak 6nermektedir (International Union for Conservation of Nature [IUCN], 2022).

Ramsar Sozlesmesi'nin 2022 yilindaki Taraflar Konferansi’'nda ekosistemlerin korunmasi ve sirdurlebilir
kullanimiylailgili olarak doga temelli ¢bziimler, iklim degisikligine uyum ve azaltma icin temel stratejiler XIV.17 sayili
karar kapsaminda kabul edilmistir. Ote yandan, AB Kus ve Habitat Direktifleri (EU Birds and Habitats Directives)
gibi politika ve yasal araglar, biyocesitliligin ve habitatlarin korunmasi baglaminda sulak alan ekosistemlerini ele
almaktadir. Su Cerceve Direktifi (The Water Framework Directive), sulak alan onarimi da dahil olmak tizere entegre
su yonetimi ihtiyacini daha da gliglendirmistir. AB Doga Restorasyonu TuizUgi’niin (Regulation (EU) 2024/1991)
yakin zamanda yirurlGge girmesi, Avrupa topraklarinda bozulmus ekosistemleri onarmayr amaclayan ilerici bir
adimi ifade etmektedir (Kampa vd., 2025).

2012 yilinda Romanya’nin Biikres kentinde diizenlenen 11. Taraflar Konferansi’nda kabul edilen Ramsar ilke Karari
X1.9 (Ramsar Resolution X1.9), taraf devletlerin Ramsar alanlarinda veya diger sulak alanlarda bu alanlarin ekolojik
karakterini olumsuz etkileyecek faaliyetlerden kaginma taahhidiini, sulak alan kaybini durdurmaya yonelik
stratejilerin birincil adimi olarak yeniden giindeme getirmektedir. Karar, bu tir bir kaginmanin mimkin olmamasi
durumunda, uygun hafifletme ve/veya telafi eylemlerinin uygulanmasi gerektigini de belirtmektedir (Ramsar
Convention, 2012, para. 14).

Kaginma-azaltma-telafi etme ardisikligi (the avoid-mitigate-compensate sequence), sulak alanlarin ekolojik
karakterini korumak icin énemli bir ara¢tir ve Ramsar Taraflar Konferansi tarafindan, bu ¢ asamali yaklagimi
taniyan bir dizi karar ve tavsiye kabul edilmistir. Bu resmi belgeler, sulak alan kayiplarini 6nlemenin bir zorunluluk
oldugunu vurgulamaktadir (Ramsar Convention, 2012).

23-31 Temmuz 2025 tarihlerinde Zimbabve’de diizenlenen Sulak Alanlar Sézlesmesi 15. Taraflar Konferansi’'nda
(COP15) kabul edilen XV.10 sayili kararla Bilimsel ve Teknik inceleme Panelinin (STRP) Tematik Calisma Alanlari
(TWA) kapsaminda 2025-2028 dénemi icin belirledigi dncelikli gorevler arasinda (TWA 4: Wise use, sustainable
management and restoration of wetlands in the wider landscape/seascape) sulak alanlarin onarimi da 6nemli bir
bashk olarak yer almistir. Boylece sulak alanlarin ekolojik karakterini koruyabilmek ve akilci kullanimini saglamak
icin donusturtca araglarin kullanilmasi amaglanmaktadir (Convention on Wetlands, 2025b, Ek 2, TWA 4).

“Onarim”, zarar géormis bir peyzajin, ekosistemin ya da habitatin zarar ggrmeden énceki durumuna getirilebilmesi
icin gereken ¢alismalari tarif eder. Bu kapsamda cok farkli biyolojik, ekolojik ve teknik mudahaleler ve siiregler
izlenebilmektedir. Ote yandan Tiirkcede onarim, iyilestirme ve yenileme sézciikleriyle bu tiir siiregleri ifade edenler
olsa da bu slreglerin aralarindaki farklara dikkat edilmeden “onarim” kelimesinin tercih edildigi goriilmektedir. Bu
siireclerin ingilizce karsiliklari olan “restoration”, “rehabilitation” ve “reclamation” kavramlarinin birbirinden farkli
surecleri anlattigl gbz 6niinde bulundurmalidir. Gerwing vd. (2023) ve Poulton ve Maron (2025), bu kavramlar

arasindaki farkhliklari belirtmislerdir (Tablo 1.3).
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Tablo 1.3 “Restoration”, “Rehabilitation” ve “Reclamation” kavramlarinin arasindaki farklar (Gerwing vd. (2023)
ve Poulton ve Maron’dan (2025) esinlenerek hazirlanmistir.)

Restoration Amac: Bir ekosistemi yapisi, islevi ve tir bilesimi de dahil olmak lizere orijinal, dogal haline

(restorasyon/ geri dondirmek.

onarim) Yer/Zaman: Yerinde veya yer disinda olabilir ve iyilestirme veya telafi ¢alismalarinin bir
pargasi olabilir.

Ornek: Bozulmus bir sulak alanin orijinal biyogesitliligini ve islevlerini geri kazandirmak igin
dogal bitki ortlisii turlerinin yeniden dikilmesi ve yerli tiirlerin yeniden gelisiminin saglanmasi.

Temel Ozellikler: Orijinal ekosistemin tam olarak iyilesmesini hedefler.

Rehabilitation Amag: Bozulmus bir alanin ekolojik islevini iyilestirmektir. Ancak mutlaka orijinal haline geri
(L1157 A dondirme amaglanmamaktadir.

iyilestirme) Yer/Zaman: Sahada, genellikle bir projenin sonunda (uzun vadeli).

Ornek: Madencilik sonrasi faaliyetler, toprag) stabilize etmek ve belirli 8lciilerde yasam
alani saglamak igin bitkilendirme yapmak.

Temel Ozellikler: Kismi iyilesmeye ve alani daha istikrarli veya islevsel hale getirmeye
odaklanir. Ancak orijinal ekosistemin tamamen onarilamayacagini kabul eder.

Reclamation Amac: Ciddi sekilde bozulmus arazileri (eski maden sahalari gibi) farkl arazi kullanimlarina
(Lo AN (Or. tarim, rekreasyonel kullanim) uygun hale getirmek.

islah) Yer/Zaman: Yerinde, genellikle bir projenin sonunda (uzun vadeli).

Ornek: Madencilikten sonra arazi stabilize edilir ve tarim veya diger kullanimlar igin givenli
hale getirilir, ancak baslangi¢ta bulunan dogal tiirleri destekleyebilecek kosullar olusmayabilir.

Temel Ozellikler: Ekolojik olarak tam bir iyilesmeye degil, arazinin insanlar icin kullanilabilir
hale getirilmesine odaklanir.

Bu Rehber’de kavram birligi saglayabilmek amaciyla Tablo 1.3’teki aciklamalara dayanarak

“restoration” anlamina gelen miidahaleler icin ONARIM,
“rehabilitation” anlamina gelen miidahaleler icin IYILESTIRME,

“reclamation” anlamina gelen miidahaleler i¢in ISLAH

sozcukleri kullanilmistir. Boylece daha sonra yapilacak Tirkge benzer galismalar icin de dil birligi katkisi saglanmig
olacaktir.

1.4.1 EKolojik Onarim Kavrami

Ekolojik onarim, biyolojik topluluklarin ve ekosistemlerin zarar gérdugi veya yok edildigi dogal alanlarda yapilan
onarim sirecini ifade etmektedir. Boylesi bir zarar, bitki ve hayvan popiilasyonlarindaki degisimi, istilaci tlrlerin
varligini ya da toprak ve su kaynaklarinin bozulmasini icerebilir. Ekolojik onarim siirecinde ekolojik sirali degisim
(stiksesyon/ekolojik ardillik/ekolojik ardisiklik), bozulma modelleri gibi kavramlar 6nem kazanmaktadir. Ekolojik
onarim, dogal iyilesmeye izin veren pasif bir siire¢ olabilecegi gibi toprak kalitesinin iyilestirilmesi, arazinin
morfolojik yapisinin stabilizasyonu ve bitki topluluklarinin onarimi gibi aktif miidahaleleri de icerebilir. izleme
ve belgeleme, yonetimi yonlendirmek ve hedef basarisini degerlendirmek icin cok dnemlidir (Veblen vd., 2026).

Etkin bir sekilde uygulandiginda ekolojik onarim; biyogesitliligin korunmasina, insan saghg ve refahinin
iyilestiriimesine, gida ve su givenliginin artirilmasina, iklim degisikliginin azaltilmasina ve mal, hizmet ve
ekonomik refahin saglanmasina katkida bulunabilmektedir. Bu, ekolojik hasari onarmak ve insanlar ile doganin
geri kalani arasinda daha saglikli bir iliski kurmak igin alanda yasayan insanlari, bilim insanlarini, politika yapicilari
ve yoOneticileri bir araya getiren ¢6ziim odakh bir yaklasimdir. Boylece ekolojik onarim, yerel, bolgesel ve kiresel
cevre kosullarini sirekli bozulma durumundan net pozitif iyilesme durumuna tasimak icin 6nemli bir mekanizma
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Gann vd., 2019).
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Tablo 1.4 Ekolojik onarimi destekleyen sekiz ilke. Gann vd. (2019) temel alinarak hazirlanmistir.

1|20 Ekolojik onarim ilgili tiim paydaslari dahil eder.
ilke 2 Ekolojik onarim ¢ok farkl bilgi tirlerinden yararlanir. (bilimsel, geleneksel, yerel...)

|I228  Ekolojik onarim uygulamasi, cevresel degisimi dikkate alarak yerli referans ekosistemleri hedef
alarak sekillenir.

|I’G88  Ekolojik onarim, ekosistemlerin iyilesme siireglerini destekler.

1I'&=8  Ekosistemlerin iyilesme diizeyi, dlciilebilir géstergeler kullanilarak agik hedef ve amaclara gére
degerlendirilir.

Ekolojik onarim, ulasilabilecek en yiksek iyilesme diizeyini hedefler.
Ekolojik onarim buyuk 6lgekte uygulandiginda sagladigi toplam fayda artar.

Ekolojik onarim, birbirini tamamlayan onarici faaliyetler bitininin (onarimda sureklilik) bir pargasidir.

Gann vd. (2019) sekizinci ilkede belirtilen onarimda sureklilik, dért ana onarici uygulama kategorisini icerdigini
belirtmistir:
1. Toplumsal etkilerin azaltilmasi: ekosistem hizmetlerini daha az zarar verici yollarla tiiketme veya kullanma
yoluyla sektorlerin etkilerini azaltan eylemler
2. Kirleticilerden arindirma (remediation): kirlenmis ve bulasma olmus alanlarin iyilestirilmesi
3. lyilestirme (rehabilitation): iretim veya insan yerlesimi icin kullanilan alanlar dahil olmak (izere alanlarin
iyilestirilmesi

4. Ekolojik onarim (restoration) (Sekil 1.8).

Onarimda Sureklilik
Biyocesitliligin, ekolojik buttnlGgiin ve
ekosistem hizmetlerinin iyilestirilmesi

TOPLUMSAL EKOSISTEM EKOSISTEM DOGAL YERLI DOGAL YERLI DOGAL YERLI

ETKILERIN YONETIMININ iSLEVLERININ EKOSISTEMIN EKOSISTEMLERIN ~ EKOSISTEMLERIN

AZALTILMASI iYIiLESTIRILMESI ONARILMASI IYILESMESININ KISMEN TAMAMEN
BASLATILMASI iYILESMESi iYILESMESi

AZALTILMIS ETKILER
KIiRLETICILERDEN ARINDIRMA
, ISLEVSEL IYILESTIRME
ETY FOR EKOLOJIK =
SER ) oo restorasvon EKOLOJIK ONARIM |
! * DERNEGI — —

Sekil 1.8 Ekolojik onarim standartlarinda tanimlanan onarimda siireklilik asamalari.
Gann vd. (2019)’dan Tiirkgelestirilerek uyarlanmistir. CC BY-NC 4.0.

Onarimda sireklilik faaliyetleri ve miidahaleleri, cevresel kosullari iyilestirebilecek ve ekosistem bozulmasini ve
peyzaj parcalanmasini tersine gevirebilecek niteliklere sahiptir. Stireklilik sayesinde faaliyetler arasinda baglantilar
kurulur, onarimin planlandigi yerin belirgin 6zellikleri ve farkl peyzaj birimlerine uygun faaliyetler belirlenir. Sekil
1.8’de gosterildigi gibi ilerleyen asamalarda soldan saga dogru, hem ekolojik saghgin ve biyogesitliligin hem de
ekosistem hizmetlerinin kalitesi ve miktarinin arthg gorilmektedir (Gann vd., 2019).
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1.4.2 Onarim Yontemleri

Geleneksel onarim ydntemleri genellikle yerli bitki turlerinin dikilmesi veya tohumlarinin ekilmesinin yani sira,
yabanci tirlerin fiziksel veya kimyasal olarak uzaklastirilmasini da icermektedir. Onarilacak alanin bitkilendirilmesi
icin amaclanan yapiyi ve islevleri taklit eden yakindaki bir referans ekosistemi kullanmak en iyi secenektir. Bu
referansalandantoplanantohumlar, ya dogrudan onarimalaninasacilabilir ya da alanin yeniden bitkilendirmesinde
daha sonra kullaniimak {izere tarla veya fidanlikta yetistirilebilir (Schmidt vd., 2020). Ote yandan bitki tiirlerinin
kullaniimasinin disinda da farkli midahale araglariyla ekolojik onarim uygulamalari gergeklestirilebilmektedir

(Tablo 1.5).

Tablo 1.5 Ekolojik onarim yontemleri

1. Aktif Onarim Teknikleri

Aktif mtdahaleler, bir ekosistem kendi
kendine iyilesemeyecek kadar ciddi sekilde
hasar gordiigtinde uygulanir.

2. Pasif Onarim Teknikleri

Pasif yontemler, hasara neden olan stres
faktorlerini ortadan kaldirarak ekosistemin
dogal direncinden ve yenilenme
kapasitesinden yararlanmaktadir.

3. Biyolojik Mekanizmalar

Bu yontemler, dogal iyilesme siireglerini
tetiklemek igin tirler arasi etkilesimleri
manipule etmektedir.

Yeniden bitkilendirme ve agaglandirma

Dogal olarak 15181, nemi ve sicakhgi dlizenleyen yapisal
karmasikligi ve kapaliligi saglamak igin yerli odunsu ve otsu
tirlerin dikilmesi

Toprak iyilestirme

Tukenmis veya toksik ortamlarda toprak mikrobiyomunu,
verimliligini ve yapisini geri kazandirmak icin organik madde,
biyokémr veya mikoriza mantarlarinin uygulanmasi

Hidrolojik miihendislik

Su rejimini ve besin maddesi tutulumunu diizeltmek igin
yapay barajlarin kaldirilmasi veya dogal su akislarinin
yeniden olusturulmasi.

Baski unsurunu ortadan kaldirma

Asiri otlatmayi, asiri balik avciligini veya yikici tarim
uygulamalarini durdurarak habitatin dogal olarak
toparlanmasini saglamak.

Kirlilik kontrolii ve iyilestirme
Pestisitlerin asamali olarak kaldirilmasi, sera gazi saliminin
azaltilmasi veya agir metallerin uzaklastiriimasi.

Yasal althgin giiglendirilmesi

Peyzaj pargalanmasini dnlemek igin sulak alanlarin koruma
bolgeleri olarak belirlenmesine yonelik yasal althklarin
glclendirilmesi.

Destekli dogal yenilenme (Assisted Natural Regeneration)
Dogal olarak yayilan yerli tohumlarin ¢imlenip kdk
salabilmesi icin rakip istilaci yabani otlarin ortadan
kaldiriimasi.

Biyoremediasyon

Toprak ve sudaki kirleticileri parcalamak veya emmek igin
belirli bitkilerin (fitoremediasyon) veya mikroorganizmalarin
kullaniimasi.

Trofik yeniden yabanlastirma

Besin aglarini onarmak ve kontrolsiiz bitki popilasyonlarini
kontrol altina almak igin kilit tasi turlerin alana yeniden
kazandiriimasi.
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Sulak alan onarimi, ekolojik islev ve surecleri bozulmus bir ekosistemin yeniden saglkli bir sekilde isler hale
donistlirilmesini amagladigl icin herhangi onarim siirecinin alan bazinda yiritlilmesinin beklenen etkiyi
olusturmayacagi gbz oninde tutulmalidir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansina (U.S. Environmental
Protection Agency, USEPA) gore alan bazli (insan midahalesinden en ¢ok zarar géren alanda yiirtitiilen) onarim
slrecinden ziyade havza bazli bir onarim siireci tasarimi -tiim havzada olup biteni degistiremese de- havzada
olusacak etkileri daha akilci yonetebilecek bir yaklasimdir (USEPA, 2000). Bu baglamda sulak alan onarim siirecinin
tasarlanmasi, biyoloji, ekoloji, hidroloji/hidrolik, klimatoloji, toprak bilimi, jeomorfoloji, peyzaj mimarligi, sehir ve
bélge planlama, mihendislik, hukuk, iletisim, ekonomi gibi cok katmanli ve disiplinlerarasi bir yapiya ihtiyag duyar
(USEPA, 2000).

Boylece, sulak alan onarim surecinde hangi yontemlerin kullanilacagina karar verilirken bozulmanin derecesi,
alanin kendi kendine iyilesme kapasitesi, cevresel riskler, maliyet ve zaman kisiti gibi faktorlerin etkili bir sekilde
degerlendirmesi ve uygun yontem veya yontemlerin segilmesi miimkiin olabilir.
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IKINCI BOLUM

ONARIM iLKELERI

Boliim Yazarlar

Basak Avcioglu Cokgaliskan, Giiler Bozok!

Sulak alan onarimi siirecinin her asamasinda ortak ilkeler belirlemek énemlidir. Bu ilkeler, 6rnegin planlama
ve uygulama sirecinin nasil yonetilecegine dair olabilecegi gibi ekolojik butlinlGglin geri kazanilmasinda temel
alinacak bilimsel ve teknik ilkeler de olabilir. Ekolojik onarim ilkeleri sulak alanin ekosistem bilesenleri, bitinluga,
islevleri, surekliligi ve surece dahil edilecek teknik katkilarla iligkilidir. Bu ilkeler, onarimin planlamasindan
uygulama ve izlemeye kadar devam eden siiregte farkli adimlarda gegerlidir (USEPA, 2000). Benzer sekilde Ramsar
Sozlesmesi’nin VIIL.16 nolu karar ve eki, 13 onarimilkesi tanimlamis ve taraf devletlerden bu ilke ve rehberleri ulusal
sulak alan politikalarina ve planlarina bitlindyle dahil etmeleri istemistir (Ramsar Convention, 2002). Ekolojik
Restorasyon Dernegi (Society for Ecological Restoration, SER) ise ekolojik onarimda sekiz temel uluslararasi ilke
belirlemistir. Bu sekiz ilkenin odaginda; katihmcilik, bilgi, yerli referans ekosistemler, ekosistem iyilesme suregleri,
belirgin amac ve hedeflere dayali élcilebilir izleme gostergeleri, miimkin olan en yiksek diizeyde iyilesme, biiytk
Olcekte artan toplam fayda ve onarici faaliyetlerin strekliligi bulunur (Gann vd., 2019).

! Yazar siralamasi, alfabetik siraya gore verilmistir.
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Asagida tanimlanan ilkeler, bu rehberin hazirlik asamasinda gerceklestirilen toplantilarda katiimcilar tarafindan
Turkiye’de sulak alan onariminda temel alinmasi gereken ilkeler olarak belirlenmistir:

ilke 1: Bilimsellik

Onarim yapilacak alanin, bozulmadan 6nceki ve mevcut durumu hakkinda detayli bilimsel veriler
toplanmali ve sozel kaynaklardan (yore halki ve karar vericiler gibi) kapsamli bilgiler derlenmelidir.
Sozel kaynaklardan elde edilecek bilgiler, bilimsel bulgularla ¢elismemelidir.

ilke 2: Havza 6lgeginde biitiinsellik

Sulak alan ekosistem islevlerinin sirdirilmesi, sulak alanlarin diger ekosistemlerle etkilesimi ve
sulak alanin sahip oldugu tirlerin yasam dongilerinin korunmasi agisindan onarim planlamasi
havza o6lceginde yapiimalidir. Ramsar Sozlesmesi’nin sulak alan onarimi ilkelerinde de havza
Olceginin 6nemine deginilmekte ve alan Olceginde yapilacak uygulamalarin havza dinamikleri
icinde planlamasini benimsenmektedir. Onarim uygulamalari, dogal dongileri ve ekolojik isleyisi
destekleyecek bigimde tasarlanmali; ekosistemin varlik degeri ve islevleri gbz ardi edilmemelidir.
Yapilan midahaleler ekosistemin kendini iyilestirme kapasitesini desteklemeli, islevlerinin geri
kazandiriimasi hedeflenmelidir. Mlidahale 6l¢egi dogru belirlenmeli, kigik alanlara biyuk olcekli
projeler uygulanmamalidir. Havza dlgeginde onarim yapilacak alanlari etkileyen sektorel kullanimlarin
(tarim, yerlesim, yeralti ve yeristl su kullanimi vb.) tamami dikkate alinmalidir.

ilke 3: Yerli tiirlerin korunmasi

Sulak alanlarda dogal olarak bulunan tilrler geri kazanilmali ve habitat onariminda yerli tirler
kullanilmalidir. Endemik ve nesli tehlike altinda olan tiirler dnceliklendirilerek korunmali, disaridan tir
getiriimemelidir. Onarim uygulamasinin dncesi ve sonrasi igin kilit tasi ve semsiye tirler belirlenerek
tir temelli modelleme ve izleme yapilmalidir.

ilke 4: izlemeye dayal esneklik ve uyum

Her onarim siireci dinamik bir yapiya sahiptir ve izleme calismalariyla desteklenmelidir. Belirlenecek
gostergelere gore uygulamalardan elde edilen verilere dayanarak plan ve mudahale eylemleri
glncellenmelidir.

ilke 5: Sosyal adalet ve katilimcilik

Katilimcilik, onarimin basarili olmasi igin slirecin tim asamalarinin olmazsa olmazidir. Sulak alanlarin
korunmasi ve onarimi siireglerinde, alandan dogrudan veya dolayl olarak etkilenen tim paydaslar
karar alma, planlama, uygulama ve izleme asamalarina aktif bicimde dahil edilmeli; dengeli ve adil bir
katihm saglanmalidir. Bu yaklasim yalnizca goris bildirmeyi degil; bilgi paylasimini, ortak sorumluluk
Ustlenmeyi ve alinan kararlarin sahiplenilmesini de igermeli; katihmcilara yonlendirici baski
yapilmamalidir. Halkin katiliminda, bolgedeki toplumsal hiyerarsiye saygi gosterilmelidir. Katilimcilik
yoluyla yerel halkin deneyimi ve ihtiyaglari hakkinda elde edinilen bilgiler ile bilimsel ve teknik veriler
birlestirilerek daha gercekgi, uygulanabilir ve sirdirulebilir cozimler gelistirilebilir. Bu sayede yerel
kurumlar da siirece daha aktif katihm saglayabilir.

ilke 6: Seffaflik ve erisilebilirlik

Onarim sirecinin planlanmasinda herkesin soru sorma ve bilgiye erisim hakki glivence altina alinmali;
acik veri paylasimi, diizenli raporlama ve kamuya acik degerlendirme toplantilari yapiimalidir. Onarim
suregleri politik ya da ekonomik ¢ikarlara gore yonlendirilmemeli; etik degerlere dayanmalidir.

Sulak alan onarimi, ¢alismanin basinda Ramsar Sozlesmesi’nin belirledigi temel ilkeler dikkate alinarak tim
taraflarin katihmiyla belirlenen ilkelere gore ilerleyen bir stire¢ olmalidir. Bu ilkeler her alanin kendi dinamiklerine,
sosyoekonomik ve ekolojik 6zelliklerine gore degisiklik gdsterebilir. Onarim siirecinin tiim asamalarinda bu ilkelere
sadik kalinmalidir.
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UCUNCU BOLUM

ONARILACAK SULAK ALANIN DURUMUNUN
BELIRLENMESI

Boliim Yazarlari

Guler Bozok, Glince Demir?!

Bir sulak alanin onarim planlamasinda atilacak ilk ve en 6nemli adim, alanin zarar gérmeden onceki ekolojik ve
kilttirel durumunun miimkiin oldugunca dogru bir bicimde belirlenmesidir. Bu kapsamli siireg; literatlr taramalari,
tarihsel kaynaklar, eski haritalar, yerel halkin yaslh kusaklarindan derlenen sozIu bilgiler ve varsa gegmise ait
fotograflarin bir araya getirilmesini gerektirir. Arsiv belgeleri, eski fotograflar ve ge¢cmis bilimsel yayinlar i1siginda
alanin dogal hidrolojik déngilerinin, yerli bitki 6rtiisiiniin ve fauna ¢esitliliginin bozulmadan 6nce nasil isledigi
detaylica belgelenmelidir. Ekolojik verilerin yani sira sosyokiiltiirel agidan tarim, balikgihk ve hayvancilik gibi
geleneksel alan kullanim bigimleri de degerlendirmeye alinmaldir. Elde edilen tiim bu veriler, onarim ¢alismasinin
“hedef durumunu” belirlemek igin saglam bir referans noktasi olusturur. Alanin bozulmadan o6nceki isleyis
mekanizmalarini bilmek, zaman icerisinde hangi ekosistem islev ve hizmetlerinin kayboldugunu ve hangilerinin
geri kazanilabilecegini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

! Yazar siralamasi, sorumlu olduklari alt bolimlerin bolim igindeki sirasina gore belirlenmistir.
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3.1 Sulak Alanin Durumunun Belirlenmesinde Dogal Surecler:
Gecmis ve Guncel Durum

Giiler Bozok

3.1.1 Sulak Alanin Gecmis (Zarar Gérmeden Onceki) Durumu

Sulak alanlarin zarar gormeden 6nceki durumunun tam olarak anlasilabilmesi icin ekolojik butiinlGgl sekillendiren
dogal sirreclerin incelenmesi biyilik 6Gnem tasir. Ekosistemin kendi dinamikleriyle isleyen bu siirecler, alanin uzun
vadeli islevselligini belirleyen temel unsurlardir. Sulak alanlardaki sureglerin temel belirleyicisi olan hidrolojik
dongi; alanin su kaynagini, giris-cikis dengesini, taskin donemlerini ve kurakhk déngllerini kapsayarak dogal
yaplyi bigimlendirir. Yeralti su seviyesindeki mevsimsel degisimler, gol ve batakliklarin yayilim alanini belirlerken
flora ve faunanin gesitliligini de dogrudan etkiler (Ramsar Convention Secretariat, 2010d ve 2010f).

Hidrolojik faktorlerin yani sira altivyal birikim, menderes olusumu, delta ve kiyi sekillenmesi gibi jeomorfolojik
siirecler dogal topografyayi bigcimlendirir. Bu sayede habitat gesitliligi ile suyun depolanma kapasitesi artar. Toprak
olusumu ve jeolojik dinamikler ise sulak alanin verimliliginde kilit noktadir. Sulak alanlar, 6zellikle turbaliklar,
suya doygun ve indirgen kosullarda organik madde déntsimind sinirlandirip karbon depolayarak karbon
yutag islevi gorebilir (Reddy, vd., 2023; Schuster, vd., 2024). Bitkisel siregler, mevsimsel olarak gelisen dogal
bitki topluluklarinin donglisiini kapsar. Yerli makrofitler ve sazliklar su kalitesini dizenlerken, dogal seleksiyon
tirler arasi dengeyi korur. Yaban hayati siiregleri ise kuglarin go¢ ve Greme dénemleri, baliklarin ireme dénemleri
ve ikiyasayishlarin (amfibiler) habitat kullanimlari ile alanin dogal dongiileriyle uyumlu bir sekilde isler. Sonug
olarak; hidrolojik, jeomorfolojik, faunistik ve floristik siireglerinin butinlGg, sulak alanin “zarar gormeden 6nceki
durumunun” temel gostergeleridir ve bu isleyisin belgelenmesi onarim hedefleri i¢in zemin hazirlar (Ramsar
Convention Secretariat, 2010a, 2010b ve 2010d).

Dogal Siireglere Ornek: Balikdami Sulak Alani

Dogal siureglerin somutlastiriimasi agisindan Balikdami Sulak Alani incelendiginde, alanin ekolojik
bltunligunin nehir dinamikleriyle sekillendigi gortlmektedir. Balikdami’nin en temel dogal
sureci olan hidrolojik dongu, Sakarya Nehri’nin tagkin rejimine siki sikiya baglidir. Alan, ilkbahar ve
sonbahar taskinlari sirasinda olusan genis ylizeyli gollenmelerle beslenirken, yaz aylarinda yasanan
cekilme donglleri mevsimsel habitat gesitliligini artirmistir. Ayrica Goksu ve Diiden kaynaklari gibi
su girisleri, su strekliligini destekleyen 6nemli dogal unsurlar olarak islev gormustur.

Jeomorfolojik agidan saha, Sakarya Nehri’'nin menderes yapisi ve altivyal tagkin ovasi dinamikleriyle
sekillenmistir. Taskinlarin tasidigl ince allivyon tabakalari verimli toprak olusumunu saglamis, bu
durum hem tarimsal Giretimi hem de sulak alan bitki 6rtisini desteklemistir. Toprak yapisi bakimindan
organik maddece zengin, camurlu ve siltli toprak yapisi, karbon depolama kapasitesi yiiksek sulak
cayirlarin ve sazliklarin devamhligini saglamistir. Floristik slreclerde sazliklarin (Phragmites sp.) ve
mevsimsel sucul bitkilerin dongusel gelisimi 6n plana g¢ikarken, su seviyesindeki degisimler bitki
cesitliligini zenginlestirmistir. Faunistik stiregler agisindan ise Balikdami, tarihsel olarak su kuslari igin
hayati bir Gireme ve konaklama alani olmustur. Sakarya Nehri ile olan dogal baglanti, baliklarin go¢
ve Ureme dongllerini desteklemis; ikiyasayislilar ve siirlingenler taskin rejimine uyumlu bir yasam
stirmistiir. Ozetle Balikdami 6rnegi, nehir rejimi, toprak olusumu ve biyolojik déngiilerin bir bitiin
halinde sulak alanin dogal karakterini nasil olusturdugunu géstermektedir.

Bu dogal sirece sonradan yapilan midahaleler ise alan igin onarim ihtiyacini dogurmustur. 70’li
yillarda eski bir kopriiniin yikilarak bent olusturmasi ve mevsimsel taskin alaninin daimi sulak alan
haline gelmesi, mendereslerin diiz bir kanal haline getirilerek su akisinin hizlandiriimasi, sediment
birikiminin artmasi ve acilan su kanallariyla su yoniiniin degismesi gibi pek ¢ok unsur alanin
biyogesitliligine ve su donglisiine zarar vermistir.
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3.1.2 Sulak Alanin Guncel Durumu

Guincel durum analizi, onarim planlamasinda alanin buglinkii durumunu sistemli bicimde ortaya koyan temel
asamalardan biridir. Bu asamada amag, yalnizca alanin giincel 6zelliklerini tanimlamak degil, bu 6zellikleri zarar
gérmeden dnceki durumla karsilastirmaktir. Ekolojik karakterin korunmasi icin “blyiklik, biyogesitlilik, dogallik,
nadirlik, kirilganlk, tipiklik ve onarim potansiyeli” gibi olgitler gz éniinde bulundurulmahdir. Bir sulak alanin
giincel durumunu tam anlamiyla anlayabilmek igin jeolojik, hidrolojik ve jeomorfolojik siirecglerin ve toprak,
flora ve fauna bilesenlerinin ayri ayri ve birbirleriyle iliskili olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu analiz,
alanin bugiinki ekolojik isleyis mekanizmalarini ortaya koyarken hangi islevlerin zayifladigini ya da bozuldugunu
belirlemede yol gosterir. Bu nedenle glincel gézlemler, arazi verileri, haritalar, izleme kayitlari ve dnceki ¢alismalar
birlikte ele alinarak onarim énceliklerinin belirlenmesine kullaniimalidir.

Jeolojik siiregler, sulak alanin temelindeki jeolojik yapi, kayag 6zellikleri ve bdlgenin jeodinamik gegmisi ile ilgilidir.
Jeolojik temel; suyun yeraltindaki hareketini, zeminin goézenekliligini ve gecirgenligini belirleyerek su depolama
kapasitesi ve taskin etkileri (izerinde 6nemli bir rol oynar. Mevcut durumda, yeralti suyu rezervlerinin korunmasi
ve suyun hareket yonleri dogrudan bu jeolojik 6zelliklerle iliskilidir. Hidrolojik ve hidrojeolojik siirecler ise alanin
giincel su rejimini tanimlar. Bu kapsamda mevsimsel taskinlar, su bitgesi, kurak dénemler ve su tutma kapasitesi
incelenir. Hidrojeolojik agidan, yeralti su seviyelerindeki zamansal degisimler ile kuyular ve drenaj kanallari gibi
insan midahalelerinin mevcut durum Gzerindeki dogrudan baskisi degerlendirilir (Ramsar Convention Secretariat,
2010c ve 2010f).

Jeomorfolojik stiregler; alanin ylizey sekillerini, akarsu yataklarinin dinamiklerini, erozyon ve tortullasma hareketlerini
kapsar. Ginlimizde pek ¢ok sulak alan; dogal akisin degistirilmesi, setler ve kanallar gibi yapay miidahalelerle
parcalanmis bir peyzaj yapisina donlsmustir. Bu durum, habitat strekliligini bozarak canlilarin yasam alanlarini
daraltmaktadir. Toprak siiregleri; organik madde igerigi, tuzluluk, pestisitler, agir metal kirliligi, erozyon ve toprak
sikismasi gibi parametreler lzerinden degerlendirilir. Dogal kosullarda karbon depolayan ve besin déngisini
dizenleyen sulak alan topraklari, giinimuizde tarimsal faaliyetler, kimyasal girdiler ve su rejimindeki degisimler
nedeniyle 6zelliklerini kaybetmekte bu da ekosistem verimliligini ve biyocesitliligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Biyolojik bilesenlerden floraya iliskin siiregler, alanin mevcut bitki 6rtisii kompozisyonunu tanimlar. Dogal
yapisinda sazliklar ve sucul bitkilerle zengin olan alanlar, ginimizde istilaci tiirlerin yayilimi, asiri otlatma ve habitat
pargalanmasi gibi tehditlerle karsi karsiyadir. Bu bozulmalar suyun filtrasyonu ve karbonun depolanmasi gibi hayati
ekosistem hizmetlerini zayiflatir. Faunaya iliskin slirecler ise mevcut hayvan topluluklarini, gégmen kuslarin alani
kullanimini ve baliklarin Greme déngiilerini igerir. Habitat kaybi ve kirlilik gibi faktorler fauna gesitliligini azaltirken,
istilaci tiirler yerli popiilasyonlar tizerinde baski olusturur. Ozellikle gé¢ yollari Gizerindeki alanlarda biitiinligiin
bozulmasi, gocmen tirlerin populasyonlarini dogrudan etkilemektedir (Ramsar Convention Secretariat, 2010b ve
2010f). Sonug olarak, dogal stireglerin her biri detaylica analiz edilerek ekosistem islevlerindeki zayiflamalar tespit
edilmeli ve onarim &ncelikleri bu veriler 1siginda belirlenmelidir.

Balikdami Sulak Alani, sulak alanlarda saz yanginlari pek ¢ok canlinin 6lmesine neden olmakta, Greme ve beslenme
alanlarini tahrip etmekte, depolanan karbonun salinimina neden olmaktadir. 2024, © Giiler Bozok
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3.2 Sulak Alanda Alan Kullanim Durumunun Belirlenmesi:
Gec¢cmis ve Guncel Durum

Giince Demir

Bir sulak alanin zarar gormeden dnceki durumunun anlasilabilmesi icin yalnizca fiziksel 6zellikleri degil, insan ile
alan arasindaki tarihsel iligskiyi ortaya koyan sosyal siiregler ve alan kullanim bigimleri de degerlendirilmelidir. Bu
kapsamda yerel halkin geleneksel bilgi birikimi, alanla kurdugu kiltlrel ve sosyal baglar, gecim faaliyetleri ve sulak
alan cevresinde gelisen yapisal kullanimlar birlikte ele alinmalidir.

Kultlrel kullanim, toplumlarin tarih boyunca sulak alanlarla kurdugu manevi, sosyal ve geleneksel baglari ifade
eder. Yerel halkin geleneksel bilgi birikimi; avcilik, balikgilik, saz kesimi gibi kullanim bigimleri ile dini ve geleneksel
torenler sulak alanin yerel kimlik ve kiltirle ne olgclide butlinlestigini gosterir. Ekonomik kullanim ise alanin
dogrudan ya da dolayh olarak ge¢im kaynagina yonelik faaliyetleri kapsar. Balikgilik, otlatma, saz ve kamis bigme,
tarimsal sulama, aricilik ve kontrolli rekreasyonel faaliyetler, sulak alan ekosisteminden saglanan faydalarin
somut ornekleri arasinda yer alir (Ramsar Convention Secretariat, 2010d ve 2010e).

Yapisal kullanim, sulak alanin iginde veya gevresinde insan eliyle insa edilen fiziksel unsurlari igerir. Yerlesim
alanlari, sulama kanallari, tarla setleri, yollar ve képriler bu kategoriye girer. Bu yapilar insan yasamini kolaylastirsa
da ekosistem isleyisi Gizerinde olumlu ya da olumsuz etkiler birakabilir. Alan kullaniminin kiltirel, ekonomik ve
yapisal olmak (izere li¢ boyutta degerlendirilmesi, ge¢cmisteki insan-doga iliskisini anlamlandirmak igin elzemdir.
Bu bilgiler, onarim hedeflerinin belirlenmesinde, ekolojik islevlerin geri kazanilmasinda ve yerel halkin alanla
sirdurulebilir bir iliski kurmasinda yol gostericidir (Ramsar Convention Secretariat, 2010d; Gann vd, 2019).

3.2.1 Alan Kullaniminin Sosyal Etkileri: Onarim Oncesi Dénem

Biyocesitlilik agisindan dnemli ve korumada 6ncelikli sulak alanlarin ¢ogu ayni zamanda kiltlirel bellegin tasiyicisi
olarak 6ne gikar. Ancak son otuz yilda iklim degisikligi, tarimsal su kullanimi, drenaj sistemleri ve yerel ekonomik
donisumler nedeniyle pek cogunun ekolojik dengesi bozulmustur. Bu bozulma yalnizca dogal sistemlerde degil,
ayni zamanda yerel topluluklarin yasam bicimlerinde, Gretim pratiklerinde ve mekan algilarinda da derin etkiler
yaratmaktadir.

Bu nedenle, Sulak Alan Onarim Rehberi’'nin temel hedeflerinden biri, yalnizca ekolojik yenilenmeyi degil, ayni
zamanda sosyokdiltirel onarimi da icermektedir. “Sosyal Etki Analizi” bu hedef dogrultusunda, alanin onarim
oncesi toplumsal yapisini, kiltiirel dinamiklerini ve mekansal pratiklerini anlamayi amaglar.

Sulak alanlarin onarim 6ncesi donemindeki alan kullanim pratikleri ve bu pratiklerin yerel topluluk Gzerindeki
sosyal etkileri sosyolojik bir perspektifle degerlendirilmelidir. Sulak alanlarin yalnizca ekolojik sistemler degil,
ayni zamanda toplumsal iliskilerin, kultlrel pratiklerin ve ekonomik faaliyetlerin i¢ ice gectigi sosyoekolojik
mekanlar oldugu varsayimindan hareket edilmelidir. Pierre Bourdieu’niin “alan”, “habitus” ve “sermaye” kavramlari
(Bourdieu, 1979/2021); Henri Lefebvre’in “mekanin toplumsal retimi” yaklasimi (Lefebvre, 1974/2014); Ulrich
Beck’in “risk toplumu” tezi (Beck, 1986/2025); Bruno Latour’un “doga-kultr aglarn” kavrami Latour (2005/2021) ve
Arturo Escobar’in “yerel bilgi” ile “ontolojik donlisim” yaklasimlari (Escobar, 2018) cevresel bozulma siireglerinin
toplumsal etkilerini cok boyutlu bicimde ¢6ziimlemektedir. Bu baglamda ekolojik onarim siireglerinin, toplumsal
onarimi da iceren buttincll bir yaklasimla ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Sulak alanlar, biyogesitliligin korunmasinin yani sira yerel ge¢im pratikleri agisindan da tarihsel 6neme sahiptir.
Pek cogu uzun yillar boyunca balikgilik, saz kesimi ve mera kullanimiyla gecinen kdy topluluklarinin yasam alani
olmustur. Sulak alanlarda meydana gelen bozulmalar ekonomik yapinin kirilmasina, yerel dayanisma bigimlerinin
zayiflamasina ve mekansal aidiyetin ¢6zlilmesine neden olmaktadir. Sulak alanin kurumasi, yalnizca ekosistemi
degil, toplumsal iliskiler agini da dénustiirmektedir. Sulak alan ¢evresindeki kdylerde yasayanlar, artik suyun degil
topragin belirledigi bir yasam bicimine ydnelmistir. Bu durum, Escobar’in (2018) bahsettigi “ontolojik kirilma”yi
somutlastirmaktadir.
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Gegim Bigimlerinin Déniisiimii: Sulak alanlarda suyun ¢ekilmesiyle birlikte balikgilik faaliyetleri biiylk 6l¢lide sona
ermekte, saz kesimi ekonomik anlamini yitirmektedir. Hayvancilik, otlak alanlarinin daralmasiyla kisitlanmakta,
tarima yonelimi arttirmaktadir. Bu degisim, habitusun dénusimu anlamina gelir. Sulak alan halkinin ekolojik
deneyimi, artik dogrudan dogaya bagh olmaktan ¢ikip, piyasa kosullariyla sekillenmeye baslamaktadir. Yore halki
piyasanin 6n gérdiigu sekilde Griin se¢mekte, cevre kosullari ve alan kullanimi géz 6niinde bulundurulmamaktadir.
Daha cok gelir getirecegi diisiintlen Grlinler ekilmekte ve pazara sunulmaktadir.

Toplumsal Dayanisma ve Bellek: Eskiden imece usullyle yiritilen saz bigme, balik avlama ya da mera temizligi
gibi ortak isler, topluluk kimligini gliclendiren pratiklerdir. Onarim 6ncesi donemde bu pratiklerin kaybolmasi,
toplumsal baglarin gevsemesine neden olmaktadir. “Kuruyan gol” yerel bellekte yalnizca ekolojik bir kaybi
degil, ayni zamanda dayanismanin ¢ozilmesini simgelemektedir. Yore halkinin birlikte veya paylasarak yaptig
islerin azalmasi dayanisma bilincini de etkilemektedir. Yore halkinin birlikte yaptigi ve kendi icinde bir is boluma
kurguladigi imece usuli isler dayanismanin yani sira toplumsal bellegi de giiclendirmektedir.

Mekdénsal Aidiyetin Zayiflamasi: Lefebvre’nin (1974/2014) belirttigi gibi mekan, toplumsal iliskilerin somutlastig
bir dizlemdir. Sulak alanlarin bozulmasi, mekanin anlamini da dénustirmektedir. Artik cocuklar gol kiyisinda
oynayamamakta, kadinlar saz kesmeye gidememekte, erkekler disarida mevsimlik iscilik yapmaktadir. Bu
donilisiim, sosyo-mekansal aidiyetin kaybi olarak okunmaktadir.

Sosyo-Ekolojik Onarimin Toplumsal Derinligi: Sulak alan onarimi yalnizca teknik bir miihendislik faaliyeti degil,
toplumsal bir yeniden insa surecidir. Alanin bozulmasiyla birlikte biyogesitliligin yani sira toplumsal aidiyet, kolektif
bellek ve yerel bilgi sistemleri de zarar gérmektedir. Bu nedenle ekolojik onarim; sosyal sermayenin, mekansal
kimligin ve kiltirel strekliligin yeniden kurulmasiyla birlikte distntlmelidir.

Bes kuramsal yaklasim, bu butiincil anlayisin farkh boyutlarini aydinlatir:

¢ Bourdieu, toplumsal micadeleleri ve sermaye bicimlerini (Bourdieu, 1979/2021),
o Lefebvre, mekanin toplumsal tGretimini (Lefebvre, 1974/2014),

e Beck, modern risklerin toplumsal etkilerini (Beck, 1986/2025),

e Latour, insan-disi aktorlerin politiklesmesini (Latour, 2005/2021) ve

e Escobar ise yerel bilgilerin ve ontolojilerin 6nemini (Escobar, 2018) vurgular.

Sulak alan onarim siireci, bu kuramsal yaklagimlarin birlikte okunmasiyla, yalnizca dogayi degil, ayni zamanda
toplumsal dokuyu da onaran bir stirece donisebilmelidir.

Sulak Alan Ge¢mis Durum Analizine Dair Yonerge Semasi ve Kisa Analizi: Sulak alan onarimi kapsaminda ge¢cmis
durum analizi ekosistemin ge¢misten bugiine nasil degistigini, bu degisimin hangi toplumsal, ekolojik ve kurumsal
dinamiklerle iliskili oldugunu ve gelecekte nasil yonlendirilebilecegini anlamak i¢in énemli bir aractir. Onarim
sadece “eski hale dondirme” degildir; bozulmanin hangi asamalarda, hangi baskilar nedeniyle gerceklestigini
anlamadan dogru miuidahalelerin yapilmasi ¢ok miimkin degildir. Gegmis durum analiziyle, su rejimindeki
degisim, habitat kaybi, drenaj, tarimsal genisleme veya kirlilik gibi streglerin zamansal evriminin goérunir
kihnmasi bu baglamda elzemdir. Sulak alanlarda topluluklarin gegim kaynaklari, kullanim pratikleri ve kiltirel
iliskileri degisim gosterebilir. Bu degisimlerin alan incelenerek ele alinmasi onarimin toplumsal kabul siirecini de
kolaylastirmaktadir. Bu sebeple belirtilen asamalar dogrultusunda durum analizlerinin yapilmasi 6nemlidir:

e Veri derleme asamasi: Arsiv kayitlari, eski uydu gorintileri, akademik ¢alismalar, kurum raporlari ve saha
notlari toplanir. Bu asama, tim ge¢mis durum analizinin veri tabanini olusturur.

e Tarihsel cevresel kayitlarin incelenmesi: Su seviyesi degisimleri, kuruma doénemleri, habitat tipleri,
biyocesitlilik kayitlari gibi cevresel ge¢cmis degerlendirilir. Zamansal egilimler belirlenir.

e Sosyokiiltiirel ve ekonomik ge¢misin analizi: Toplulugun sulak alanla iliskisi, gecim pratikleri, kilturel
ritteller, kullanim haklari ve ekonomik bagimlilik diizeyi tarihsel baglamda incelenir.
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Alan kullanim degisiminin (Land Use and Land Cover, LULC) haritalandirilmasi: Tarim, hayvancilik, sanayi,
yerlesim, turizm ve drenaj faaliyetlerinin zamansal degisimi haritalar Gzerinden analiz edilir. Onarimin
yonlendirilmesi icin gerekli bir adimdir.

Ekolojik bozulma dinamiklerinin belirlenmesi: Bozulmaya yol acan strecler (asiri su ¢ekimi, kanal agma,
kirlilik, tarimsal genisleme, iklim degisikligi vb.) tarihsel bir hat tizerinden modellenir.

Yerel bilgiyi ve bellegi toplama: Yaslilarla goériismeler, yerel uzmanlarla soylesiler, geleneksel kullanim
pratikleri ve gecmisteki ekosistem durumu hakkinda déndsturici nitelikte bilgi saglar.

Kurumsal ve politik gegmisin degerlendirilmesi: Gegcmis yonetim hatalari, sorumluluk ¢catismalari, politika
degisiklikleri ve alinan kararlarin etkileri analiz edilir. Onarim planindaki bosluklar burada goriinir hale gelir.

Gegmis riskler ve miidahalelerin analizi: Daha 6nce uygulanmis midahalelerin (drenaj, baraj, kanal, i1slah
projesi vb.) sonuglari, yan etkileri ve risk tiretme bicimleri degerlendirilir.

Biitiinciil gegmis durum raporunun olusturulmasi: Ekolojik, kiiltiirel, ekonomik ve politik gegmis bir araya
getirilerek onarim planinin temeli olan bitincil analiz hazirlanir. Bu rapor, sonraki adimlara yon veren
referans dokiimandir.

Ekolojik Bozulma Dinamiklerinin Belirlenmesi

Yerel Bilgiyi ve Bellegi Toplama (Goriisme — Odak Grup)

Kurumsal ve Politik Ge¢misin Degerlendirilmesi

Gecgmis Riskler ve Miidahalelerin Analizi

Biitlinctl Gegmis Durum Raporunun Olusturulmasi

Sekil 3.1 Sulak alan onarimi gegmis durum analizine dair yonerge semasi

3.2.2 Alan Kullaniminin Sosyal Etkileri: Mevcut Durum

Sulak alanlar yalnizca ekolojik bir habitat degil, ayni zamanda c¢evresindeki kdylerin ekonomik yasami, toplumsal
iliskileri ve kulttrel kimligiyle siki bicimde i¢ ice ge¢mis bir sosyoekolojik sistemdir. Bu nedenle onarim planinin
ilk agsamasi, alanin kiiltiirel ve sosyoekonomik agidan mevcut durumunun kapsamh bicimde degerlendirilmesidir.
Bu degerlendirme, hem alanin gegmisten bugiline gecirdigi donlisiimi anlamak hem de gelecekte uygulanacak
yonetim ve koruma stratejilerinin toplumsal temellerini saglamlastirmak agisindan 6nem tasir. Amacg, yerel halkin
yasam bigimlerini, gecim kaynaklarini, geleneksel bilgi birikimini, su ve toprakla iliskisini ve bu iligkilerin degisim
dinamiklerini butlincill bir bakisla ortaya koymaktir. Hazirlik ve paydaslarin belirlenmesi alanin nasil ve kimler
tarafindan kullanildiginin anlasiimasi agisindan 6nemlidir. Bu kapsamda 6ncelikle calisma alaninin sosyal cografyasi
net bicimde tanimlanmalidir. Cevredeki kdyler, mahalleler ve ekonomik olarak alana bagli nifus gruplari (ciftgiler,
balikeilar, saz toplayicilar, gobanlar, mevsimlik isgiler vb.) belirlenerek bir paydas haritasi gikarilmalidir. Bu harita,

Sulak Alan Onarim Rehberi:
ilkeler, Planlama, Uygulama ve izleme

39



40

yerel yonetimler, kamu kurumlari, sivil toplum kuruluslari (STK’lar) ve Universitelerle birlikte hazirlanarak her
paydasin alandaki rolii, karar alma gticli ve ¢ikarlari degerlendirilmelidir. Boylelikle kiltirel ve sosyoekonomik
analiz, yalnizca bireylerin deneyimlerine degil, ayni zamanda kurumsal yapilara ve y6netisim aglarina dayanir
sekilde olusturulacaktir.

Degerlendirme, nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildigi katihmci bir arastirma tasarimi ile yirattlmelidir.
Nitel boyutta; yerel halkla yapilacak odak grup gorlismeleri, derinlemesine milakatlar ve yasam o6ykisi
anlatimlari aracihgiyla alanin toplumsal bellekteki yeri, geleneksel ekolojik bilgi bigimleri, suyla ve dogayla kurulan
anlam iliskileri ortaya konur. Katilimci haritalama ve zaman cizelgesi calismalari alanin mevsimsel kullanimlarini,
ritGellerini ve gegim dongllerini gorsellestirmeye olanak saglar.

Nicel boyutta ise hane halki anketleriyle gelir dagilimi, gecim kaynaklari, egitim diizeyi, istihdam ve suya erisim
gibi sayisal gostergeler 6l¢llur. Bu veriler, bolgedeki ekonomik bagimhlik diizeyini ve kirilgan gruplari tespit etmek
agisindan 6nemlidir. Ayrica pazarlama zincirleri, Griin satis kanallari ve turizm gelirleri gibi ekonomik géstergelerin
de analiz edilmesi gerekir. Bu sayede alanin gelisimi hakkinda daha gecerli ve uygulanabilir dneriler olusturulmasi
saglanacaktir. Veri toplama sireci boyunca etik ilkelerin gozetilmesi, katihmcilarin arastirma hakkinda
bilgilendirilmis onamlarinin alinmasi ve yerel halkin katkisina dayali seffaf bir iletisim siirdUrilmesi elzemdir.

Saha galismasi etik ilkeleri

Goniillii katilim Bilgilendirilmis onam Gizlilik

Zorlama olmadan onay Amac acikca anlatilir Kimlik bilgisi korunur
N\ N N\

Zarar vermeme Seffaflik Kiltiirel duyarhlik

Guvenlik onceliklidir Bulgular paylasihr Yerel degerlere saygi
. . .

Sekil 3.2 Bir saha calismasinda izlenmesi gereken etik ilkeleri

Sekil 3.2’de belirtilen bu alti ilke, sulak alan gibi hassas alanlarda paydaslarla (balikgilar, giftciler, yerel halk vb.)
yapilan goriisme ve gbézlemlerde temel ¢cerceveyi olusturmaktadir:

e GOniilli katilm ve bilgilendirilmis onam, gorismeye baslamadan 6nce saglanmalidir. Katihmcilar ¢alisma
baslamadan 6nce calisma hakkinda bilgilendirilerek izinleri alinmalidir. Ayrica ¢alismaya katilimin tamamen
riza esasli oldugu belirtilmelidir.

e Gizlilik ve zarar vermeme, veri toplama siirecinin tamaminda gozetilir. Hem dogal ortamin hem de bireylerin
bu calismadan zarar gérmeyecegi kosullar saglanmalidir.

e Seffaflik, bulgularin sonradan paylasilmasini kapsar. Bulgularin paylasiimasi asamasinda tiim veriler seffaf
sekilde sunulmalidir. Herhangi bir tarafa hizmet etme amaci giidilmemelidir.

e Kilturel duyarhilik, 6zellikle yerel bilgi ve pratiklerin (saz kesimi, balikgilik gibi) kayit altina alinmasinda 6nem
tasir. Bu sayede kusaklar arasi aktarimin saglanmasi igcin zemin hazirlanir.

Kiltirel degerlendirme agisindan bakildiginda, sulak alanin topluluk kimligindeki yerini anlamak 6nemlidir.
Sulak alanlar gevresinde kus gozlemi, balikgilik ve saz kesme donemleri, dini térenler ya da geleneksel bayram
etkinlikleri gibi pratikler yalnizca ekonomik degil, ayni zamanda kiiltiirel ritiieller olarak ele ahnmalidir. Bu ritteller,
bblge halkinin dogayla kurdugu tarihsel iliskinin bir yansimasidir. Ayrica, kus gogleri, suyun rengi veya sazlarin
uzunlugu gibi doga isaretlerine dayali geleneksel ekolojik bilgi bigimleri kayit altina alinmali; bu bilgilerin yeni
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kusaklara aktarim dizeyi degerlendirilmelidir. Boylelikle kiltiirel boyut, yonetim planina yalnizca gegmisin bir
kalintisi olarak degil, gelecege yon verebilecek bir bilgi ve deger kaynagi olarak dahil edilmelidir.

Sosyoekonomik degerlendirme ise hane gelir yapilarinin, gecim stratejilerinin ve sulak alana olan ekonomik
bagimhhgin 6lgilmesini icermektedir. Tarim, hayvancilik, saz ve balik Griinlerinin ticareti ile gelismekte olan
ekoturizm faaliyetleri temel gecim alanlarini olusturur. Bu ekonomik iliskiler mevsimsellik, kuraklik, piyasa
dalgalanmalari ve yonetim kisitlamalari gibi faktorlerle kirilgan hale gelebilir. Ayrica miilkiyet ve kullanim haklarinin
bicimi, yani kimin hangi alani hangi kurallara gore kullanabildigi, sosyoekonomik iliskilerin yonini belirler. Sulak
alanin resmi koruma statusd ile yerel halkin geleneksel kullanim haklari arasindaki dengenin saglanmasi, yonetim
plani agisindan gereklidir. Bu nedenle hem hukuki belgeler hem de yerel pratikler (izerinden erisim ve milkiyet
analizi yapilmasi elzemdir.

Bu bulgular, ekonomik goéstergelere (gelir dlzeyi, Gretim miktarlari, issizlik oranlari, turizm gelirleri vb.)
donlstirilmeli ve zaman iginde izlenebilir hale getirilmelidir. Bu gostergeler, planin uygulama sirecindeki basari
ve riskleri izlemede kullanilabilir olmalidir.

Sulak alan onarimi, ekolojik bozulmanin geri dénduriilmesini amaglayan teknik siireglerin 6tesinde, ¢ok paydasli
ve cok katmanli bir toplumsal cercevede sekillenmektedir. Onarim galismalari; belediyeler, Devlet Su isleri (DSI),
il tarim ve orman mudirliikleri ve Doga Koruma ve Milli Parklar il Miidirliikleri arasinda kesisen yetki alanlarinda
yuritilmektedir. Uygulama slrecinde kurumlar arasi koordinasyonun saglanmasinda bazen cesitli aksakliklar
yasanabilmektedir. Bu nedenle onarim plani hazirlanirken éncelikle kapsamli bir kurumsal kapasite ve yonetisim
analizi yapilmasi oldukga dnemlidir. Kurumlar arasi iletisim hatlari, karar alma siiregleri, finansman kaynaklari ve
yerel paydaslarin midahale kapasitesi degerlendirilerek hem potansiyel isbirligi kanallari hem de olasi ¢atisma
alanlari belirlenmelidir. Bu analiz, onarim sirecinin saha gercekligiyle uyumlu ve uygulanabilir olmasinin temel
kosuludur.

Sulak alan onarim siirecinde elde edilen kiltlrel ve sosyoekonomik veriler, planlamaya yalnizca arka plan bilgisi
olarak degil, siireci ydnlendiren ve izlenebilirligi saglayan géstergeler olarak entegre edilmelidir. Ornegin, onarim
Oncesinde ve sonrasinda hane gegim kaynaklarinin gesitlenmesi, suya erigsim pratiklerindeki degisim, kadinlarin
cevresel karar alma sireclerine katim orani, geleneksel sulak alan kullanim bilgisine sahip hane sayisi ya da
alanin ekoturizm potansiyeline bagli gelir hareketleri gibi gostergeler hem toplumsal donlisimi hem de onarimin
sosyal kabullini izlemek agisindan 6nemlidir. Bu gostergelerin periyodik olarak 6l¢lilmesi, onarimin toplumsal
etkilerini degerlendirmeyi mimkun kilar ve gerektiginde planin uyarlanmasina olanak saglar.

Sulak alan onariminin basarisi, yalnizca ekosistemin yeniden islev kazanmasina degil, bu ekosistemin etrafinda
yasayan topluluklarin sosyal sirekliligine de baglidir. Bu nedenle onarim plani, teknik iyilestirme adimlarinin
yanindayerel halkin bilgisini, kullanim pratiklerini ve beklentilerini dikkate alan kapsamli bir sosyal degerlendirmeye
dayanmalidir. Onarimin arazi kullanimi, gecim stratejileri, yerel ekonomi ve kiltirel bellek tGzerinde yaratacagi
etkiler ongorilmeli; bu etkiler hem olumlu hem de risk tasiyan yonleriyle analiz edilmelidir. Yerel bilgiye saygi
duyan, katilimi tesvik eden ve farkli uzmanlik alanlarini bir araya getiren bir yaklasim, onarimin hem ekolojik hem
de toplumsal agidan sirdirilebilir olmasini saglamaktadir.

Sulak alan onarimi su rejimini iyilestiren bir ekolojik miidahale olmasinin yani sira, ayni zamanda toplumsal
iliskileri, kilturel pratikleri ve yerel yasam bicimlerini dénustiiren bir siirectir. Bu nedenle onarimin gelecegi,
suyun ve habitatin iyilestirilmesi kadar, o suyla yasami kuran topluluklarin bilgi birikiminin, deneyimlerinin ve
sosyal dokusunun korunmasina baghdir. Onarim ancak bu bitlincil cercevede ele alindiginda hem dogayi hem de
toplumu guglendiren bir iyilesme siirecine donuisebilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

EKOLOJIK, SOSYOKULTUREL VE
MEKANSAL ANALIZLER
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4.1 Hidrolojik ve Hidrojeolojik Analizler

Burcu Kahraman

Sulak alan onariminin planlamasi, bitinlesik sekilde ele alinacak c¢ok disiplinli bir calisma gerektirir. Sulak
alan onariminda havza olgeginde calismak, bozulmanin nedenlerini gidermek ve izlemeyle devam eden bir
yontem uygulamak gerekmektedir (USEPA, 2000). Bu stireglerin merkezinde hidrolojik ve hidrojeolojik analizler
bulunmakta olup sulak alani tanimlayan su, ekosistemde yasanan degisimlerin hem nedeni hem de gostergesidir
(Mitsch ve Gosselink, 2015; Schuster vd., 2024).

Bircok sulak alan igin suyun kayaclar, topraklar ve organizmalarla nasil etkilesim kurduguna dair bir anlayis
eksikligi vardir. Bu gibi durumlarda, herhangi bir etkinin sulak alanin hidrolojisini ve ekolojisini nasil degistirecegini
degerlendirmek zordur. Ayrica, bu degerlendirmeleri yapmak icin yaygin olarak kabul gormis bir yontem de
yoktur. Bu nedenle, bu alanlara iliskin kavramsal anlayis gelistirmek icin neyin gerekli oldugunu belirlemenin yani
sira degerlendirmelerin yapilmasi i¢in kilavuzlara ihtiyag vardir (Acreman ve Milller, 2004).

Cogu sulak alanin ekolojik karakterini belirleyen sey, hidrolojik rejim ve su kalitesinin birlesimidir. Pek cok sulak
alanda hidroloji, hidrojeoloji, drenaj ve su kalitesinin yeterince anlasilamamasi onarim ¢éziimlerinin gelistirilmesini
ciddi bicimde guiclestirmistir. Bu slreclerin bitlncil kavranmasi sulak alan etki degerlendirmesinin vazgecilmez
on kosulu haline gelmistir (Acreman ve Miller, 2004).

Bir sulak alan ekosisteminin hidrolojik yapisi; sazlik, bataklik, sig gol, taskin ovasi ve lagilin gibi sulak alan tipine
gore belirgin farkhliklar géstermektedir ve bu nedenle her sulak alanin hidrolojik yapisi o sulak alan 6zelinde
ortaya konulmalidir (Aydin vd., 2013).

! Yazar siralamasi, sorumlu olduklari alt bolimlerin bolim igindeki sirasina gore belirlenmistir.
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4.1.1 Havza Olcedinde Hidrolojik Degerlendirme

Herhangi bir sulak alanin onarimina, sulak alanin suyunu aldigi havza ya da drenaj alaninin kapsamli bigimde
anlasilmasiyla baslanmalidir. Havza oOlgeginde galismak temel onarim ilkelerinden biridir ve havza genelindeki
faaliyetler onarilan sulak alan Gzerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu nedenle onarim tasariminin yalnizca
en bozulmus saha pargasini degil, havzanin tamamini kapsamasi gerekmektedir (USEPA, 2000).

Onarim sureglerindeki yetersizlik, biylk oOlgide bozulmanin devam eden nedenlerinin giderilememesinden
ve sulak alanin suyunu aldigi havzadaki tehditlerin zamaninda ve sistematik bicimde tespit edilememesinden
kaynaklanmaktadir (Zedler, 2000).

Havza 6lceginde su konular ele alinmalidir:

e Havza sinirlarinin belirlenmesi ve arazi kullaniminin haritalanmasi: Sayisal yikseklik modelleri ve uzaktan
algilama verileri kullanilarak drenaj havzasinin sinirlari belirlenmeli; tarimsal, kentsel, ormanlik ve bozulmus
alanlar dahil olmak Gzere havzadaki arazi kullanimi envanteri ¢cikarilmahdir. Bu calisma cografi bilgi sistemleri
(CBS) yazihmlariyla yapilabilir. DEM (Digital Elevation Model, Sayisal Yiikseklik Modeli) verileri igin agik veri
kaynaklarindan yararlanilabilir. Arazi kullaniminin giincel durumunun dogrulanmasi igin uydu goriintileri
arazi calismasiyla kontrol edilmelidir.

e Yagis analizi: Uzun donemli yagis kayitlari; yillik ortalama yagis, mevsimsel dagilim ve yillar arasi degiskenlik
acisindan incelenmelidir. Su bitgesi bilesenlerinin saghkli bicimde hesaplanabilmesi icin gozlenmis veri
serisi geriye dogru en az 30 yili kapsamalidir. Veriler arasindaki hata payinin kabul edilebilir siniri en fazla
+%10’dur (Aydin vd., 2013). Tiirkiye’de meteorolojik gézlem ve iklim verilerinin temel kaynagi Meteoroloji
Genel Mudurlagudiar (MGM). MGM’nin resmi iklim istatistikleri ve meteorolojik gbzlem sistemleri Gzerinden
istasyonlarin konumu, gdzlem dénemi ve dlclilen parametreler incelenebilir; ihtiyag duyulan tarihsel veriler
MGM’nin meteorolojik veri hizmetlerinden temin edilebilir. Sulak alana en yakin istasyonun temsil gici
dislikse birden fazla istasyonun verisi birlikte degerlendirilmelidir. Yagisin havza icerisinde mekansal
dagihminin belirlenmesi gerektiginde istasyon verileri kullanilarak CBS ortaminda mekansal igkestirim
(enterpolasyon) yapilabilir. Cok kiiclik veya topografyasi karmasik havzalarda mevcut istasyonlarin yetersiz
kalmasi durumunda otomatik yagisolcer kurulmasi diisiintlebilir.

e Yiizey akigi ve akim rejimleri: Havzadaki yagis-ylzey akisi iliskisi; sizma oranlari, gegirimsiz ylizeyler ve bitki
ortlsu dikkate alinarak modellenmelidir. Varsa akim gézlem istasyonu verileri kullanilarak mevsimsel ve yillar
arasi akim ériintileri belirlenmelidir (Carter, 1996). DSi uzun dénemli akim gézlem yilliklarini yayimlamakta
ve Turkiye hidrometrik gdzlem agini isletmektedir. Sulak alana dogrudan giren veya ¢ikan akimi dlgmek igin
uygun kesitlerde debi dlcimi ve seviye-akim iliskisi (rating curve) olusturulmahidir. Bu ¢alisma hidrometri
konusunda uzman bir ekip veya DSi’'nin ilgili bolge teskilatiyla koordinasyon icinde yiiriitiilebilir. Olciim
bulunmayan kiglik havzalarda yagis-akis modeli (6r. HEC-HMS veya SWAT) kullanilabilir.

¢ Yukari havzadaki su kullanimlari ve yapisal miidahaleler: Suyu sulak alana ulasmadan dnce kesen barajlar,
derivasyonlar (su yonlendirme yapilari), sulama kanallari ve diger altyapi unsurlarinin envanteri ¢cikariimalidir.
Ulkemizdeki pek cok sulak alanin hidrolojik yapisina 1950’lerden itibaren yapilan yapay midahaleler
(drenaj kanallari, barajlar, taskin koruma yapilari) su seviyelerini olumsuz etkilemis ve gesitli sulak alanlarin
kurumasina ya da kuruma noktasina gelmesine neden olmustur (Aydin vd., 2013). Her yapi i¢in konumu,
yapim amaci, isletme durumu, kapasitesi, suyun hangi yone aktarildigi ve sulak alanin su biitcesine olasi
etkisi kaydedilmelidir. Bu bilgiler icin &ncelikle DSI, ilgili belediyeler, sulama birlikleri/kooperatifleri ve diger
yerel su yonetimi birimlerinin kayitlari incelenmeli; mevcut bilgiler arazi ¢alismasiyla dogrulanmalidir. Su
tahsisleri ve havza 6lcegindeki su verileri igin Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS) de kullanilabilir. USBS, suya iliskin
verilerin CBS altyapisi (izerinden yonetilmesini amacglayan ulusal sistemdir.
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4.1.2 Sulak Alan Olcedinde Yluzey Suyu Hidrolojisi

Sulakalan 6lgeginde, mevcutdurumuanlamakve onarim hedeflerinibelirlemek amaciylayiizey suyu dinamiklerinin
ayrintil bicimde karakterize edilmesi gerekmektedir.

e Su diizeyinin izlenmesi ve hidroperiyot analizi: Su diizeyi verisi, otomatik seviye kayit cihazlari ve manuel
gozlemlerle sirekli olarak toplanmalidir. Olgiim noktalarinin koordinatlari ve kotlari hassas GPS (Global
Positioning System, kiresel konumlama sistemi) veya GNSS (Global Navigation Satellite System, kiresel
seyrusefer uydu sistemi) ile belirlenmeli; boylece farkli noktalardaki su seviyeleri ayni diisey referans
sistemine gore karsilastirilabilmelidir. Bu verilerden sulak alanin hidroperiyodu (taskin derinligi, suresi,
sikligi ve mevsimsel 6riinttist) belirlenebilir. Hidroperiyot, sulak alan bitki topluluklarinin yapisini ve habitat
uygunlugunu belirleyen en énemli hidrolojik degiskenlerden biridir (Mitsch ve Gosselink, 2015).

e Tagkin alanlarinin haritalanmasi: Cok bantli uydu gériintuleri, LIiDAR (Light Detection and Ranging) tabanh
sayisal yiikseklik modelleri, iHA (insansiz hava araci) él¢iimleri, tarihsel uydu gériintileri ve hava fotograflari
karsilastirilarak farkli kosullar altindaki taskin alani sinirlari haritalanmalidir.

e Yiizeysuyubaglantisalligi: Sulak alanin komsu akarsu, gol veya diger su kiitleleriyle hidrolojik baglanti derecesi
degerlendirilmelidir. Kesintiye ugratilan baglantisallik sediment (tortul, ¢dkel) tasinimini, besin déngtsini
ve canli turlerinin hareketini kokten etkilemektedir. USEPA (2000), dogal yapinin yeniden olusturulmasinin
islevsel onarim ig¢in 6nem tasidigini belirtmektedir. Hidrolojik baglantinin nicel olarak belirlenmesi igin
giris ve ¢ikis noktalarinda debi dlgiimleri, su seviyesi kayitlari ve gerektiginde akim-hiz 6lgiimleri yapilabilir.
Mevcut akim verileri igcin DSI Akim Gozlem istasyonlari ve ilgili hidrolojik kayitlar incelenmelidir. DSI uzun
donemli akim gozlem yilliklarini yayimlamaktadir. Baglantinin gegmiste nasil degistiginin belirlenmesi icin
tarihsel hava fotograflari, topografik haritalar ve uydu gorintdileri karsilastirilabilir. Baglantisalliga 6rnek
olarak Akyatan Laglini ve Isikh G6l-Gokgol sistemi verilebilir: Aydin vd. (2013), Akyatan Lagiini’niin Ceyhan
Nehri ile baglantisini kesen taskin koruma setlerinin lagiindeki tuz dengesini ve balik Gretimini olumsuz
etkiledigini; Isikll G6I-Gokgol sisteminde ise uygun yiizeysel akis baglantisalliginin korunmasinin laglindeki
su yenilenmesini ve taze besin girdisini glivence altina aldigini ortaya koymustur. (Baglantisallikla ilgili ayrica
Bolim 6.2’ye bakiniz.)

e Evapotranspirasyon (ET): ET, o6zellikle kurak ve yari kurak iklimlerde su kaybini belirleyen bir bilesendir.
Sistem serbest su ylizeyinden olustugunda sadece buharlasma, sazlik-bataklik alan varliginda ise hem
buharlasma hem terleme dikkate alinmaldir (Aydin vd., 2013). Acik su yiizeyi buharlasmasi i¢in en yakin
ve temsil glicli yiksek meteoroloji istasyonlarinin verileri kullanilabilir. ET hesabi icin gerekli meteorolojik
veriler MGM’den temin edilebilir.

4.1.3 Yeralti Suyu ve Hidrojeolojik Analiz

Yeralti suyu etkilesimleri, sulak alan onarim planlamasinda siklikla gz ardi edilmekle birlikte, onarilan sulak
alanin yeterli su dizeyini strdirip strdiremeyecegini belirlemede 6nemli bir rol stlenebilmektedir. Carter
(1996), birgok sulak alanin yalnizca yerinde kotu drenaj kosullari nedeniyle degil, ayni zamanda yeralti suyunun
ylzeye bosaldigl alanlar olmalari nedeniyle varligini sirdirdiginid vurgulamaktadir. Kapsamh bir hidrojeolojik
degerlendirme su unsurlari icermelidir:

e Jeolojik ve stratigrafik haritalama: Acreman ve Miller (2004), sulak alan hidrolojisinin sistemin nasil
isledigine dair kavramsal anlayisin gelistirilmesiyle birlikte daha iyi anlasilacagini ve jeolojik bilginin bu
kavramsal cercevenin temel bilesenlerinden birini olusturdugunu belirtmektedir.

e Yeralti su diizeyi izleme: Sulak alanin iginde ve ¢evresinde kurulan piyezometre? aglariyla mimkunse strekli
veri kaydedecek bicimde yeralti suyu dizeyi izlenmelidir. Bu 6lcimler sulak alanin kazanan mi (yeralti suyu
beslemeli), kaybeden mi yoksa dinamik denge halinde mi oldugunu ortaya koymaktadir (Winter vd., 1998).

2 Piyezometre: Zemin ve kaya kutleleri igerisindeki yeralti su seviyesini ve bosluk suyu basincini 6lgmeye yarayan cihaz.
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e Yeralti suyu—yiizey suyu alisverisi: Sizma 6lciim cihazlari, sicaklik profili ve izleyici deneyleri kullanilarak
yeralti suyunun sulak alana bosaltim ya da sulak alandan beslenme biyuiklGgi sayisal olarak belirlenebilir.
Ludwig ve Hession (2015), Virginia’da olusturulmus kiglk bir taskin ovasi sulak alaninda yilizey suyu
depolanmasindaki dalgalanmalarinin yalnizca yagis ve ET ile agiklanamadigini; depolamanin biyik dlgtide
yeralti suyu girdileriyle kosullandigini géstermistir.

e Bolgesel yeralti suyu cekimlerinin etkileri: Sulak alanin gevresinde tarimsal veya kentsel amaglarla
ylritilen yogun yeralti suyu pompalama, bolgesel su tablasini dusiirerek sulak alana gelen yeralti suyu
katkisini azaltabilir (Aydin vd., 2013). Ulkemizde Orta Anadolu’daki sulak alanlarda asiri yeralti suyu cekimi
yeralti su seviyesinde 20 metreyi asan dususlere yol agmistir (Erdem, 2013).

4.1.4 Su Butgesi Analizi

Su bitcesi, genellikle aylik veya mevsimsel olmak tzere belirlenen bir zaman diliminde sulak alan sistemindeki
tim su giris ve cikislarini sayisal olarak ortaya koyar. Bir sulak alana ait genellestirilmis su bitcesi denklemi;
sistem (zerinde meydana gelen alansal toplam yagis (P), sisteme ylizeysel akimla giren toplam su (Rl), serbest
su ylzeyinden buharlasma (E), sazlik-bataklik alanlardan buharlagsma-terleme (ET), ylzeysel akimla sistemden
¢tkan toplam su (RO) ve yeralti suyu girdisi veya giktisi (+QG) bilesenlerini kapsamaktadir (Aydin vd., 2013). Ayrica
Ulkemizde sik¢a karsilasilan sulak alanlara yapay su verme veya alma faaliyetlerinin de (Ql) bitce denklemine
dahil edilmesi gerekmektedir. Sulak alanin genellestirilmis su biitcesi asagidaki esitlikle ifade edilebilir:

+AS=(P+RI)-(E+ET+RO)xQG QI
Burada;

AS : su depolama degisimi (sulak alandaki toplam su miktarindaki artis veya azalis),
P :vyagis,

RI : ylzeysel akimla su girisi,

E :acik suylzeyinden buharlagsma,

ET: evapotranspirasyon (bitkilerde terleme ve buharlasma)

RO: ylizeysel akimla su ¢ikis,

QG: net yeralti suyu girisi veya cikisi,

Ql : net yapay su giris veya cikisidir.

Biitce dengesi sifirise toplam girdi ile toplam ¢ikti birbirine esittir. Pozitif ise sistemin denklemde dikkate alinmayan
ek beslenim kaynaklarindan beslendigi, negatif ise dikkate alinmayan bosalim noktalari ya da havza disina katki
oldugu anlamina gelmektedir (Aydin vd., 2013).

Sisteme giren ve ¢ikan su hacimlerinin net olarak ortaya konamadigi senaryolarda, yapilacak fiziksel midahaleler
alani tamamen kurutabilir ya da asiri su altinda birakarak ekolojik cokiise neden olabilir (Zedler, 2000). Bu nedenle
su bitgesi olusturulurken su hususlara 6zellikle dikkat edilmelidir:

e Her giris ve cikis bileseninin gercekgi belirsizlik araliklariyla sayisal olarak belirlenmesi.
e Mevcut kosullar ve onarim senaryolari altinda biitgeyi hangi bilesenlerin baskiladiginin tespit edilmesi.

e Yeniden sulama, set kaldirma veya su giris noktasi onarimi gibi midahalelerin su bitcesini nasil
degistireceginin modellenmesi.

* Yagisin mevsimsel dagilimindaki degisiklikler ve artan ET talebi gibi iklim degisikligi projeksiyonlarina karsi
onarilan sulak alanin duyarliliginin degerlendirilmesi (Twomey vd., 2024).

Cherry (2011), sulak alanin tim giris-cikis bilesenleri arasindaki dengenin ve jeomorfolojinin, sulak alandaki
taskin zamanlamasini, siiresini ve 6runtlsinid belirledigini vurgulamaktadir. Carter (1996), iklimin yildan yila
degismesiyle birlikte su dengesinin de dalgalandigini ve her bilesenin dogrulugunun, o bilesenin odlgilebilirligine
ve Olglime iliskin hata payina bagl oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte su butgesi, yerel jeoloji bilgisiyle
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birlestirildiginde; sulak alanin hidrolojik streglerini ve su kimyasini anlamak, ekosistem islevlerini kavramak ve
dogal ya da insan kaynakli hidrolojik degisimlerin etkilerini Gngérmek icin saglam bir temel sunmaktadir.

4.1.5 Su Kalitesinin Hidrolojik Analizle iliskisi

Hidrolojik analiz, sulak alan ekosisteminin isleyisi ve onarim ciktilari Gzerinde belirleyici etkiye sahip su kalitesinin
degerlendirilmesiyle tamamlanmalidir. Carter (1996), sulak alan su kimyasinin blyik 6lctide jeolojik yapi, su
dengesi, gelen suyun kalitesi, toprak ve bitki 6rtusu ile sulak alan icinde ya da yakininda gerceklestirilen insan
faaliyetleri tarafindan belirlendigini ortaya koymaktadir. Oncelikli izleme parametreleri sunlardir:

e Besin yiikleri (azot ve fosfor): Tarimsal ylizey akisi veya atiksulardan kaynaklanan asiri besin maddesi
girdileri 6trofikasyonu tetikleyerek bitki ve omurgasiz topluluklarini kokli bigimde degistirebilmektedir.

e Sediment (tortul, ¢okel) yiikii ve bulanikhk: Ylksek askida sediment girdileri bentik habitatlari 6rtebilir ve
sucul bitki ortUslint baski altina alabilir. Carter (1996), taskin sularinin sulak alan lizerinde yavaslamasiyla
sedimentin ¢okeldigini; bu tutucunun gelecekteki taskin olaylarinda kismen yeniden harekete gegebilecegini
belirtmektedir.

e Tuzluluk ve elektriksel iletkenlik (EC): Kiy1 ve kurak bélge sulak alanlarinda tuzluluk dinamikleri ekolojik
bolgelerin sinirlarini belirler.

e Kirleticiler ve agir metaller: Havzadaki endistriyel ve tarimsal faaliyetler sulak alana kalici kirleticiler
tasiyabilir. Carter (1996), sulak alanlarin bu tir malzemeler igin bir tutulma ve donlsim mekani islevi
gordiglini; ancak su kimyasi veya hidrolojideki herhangi bir bozulmanin birikimli materyallerin yeniden
ortama salinabilecegini vurgulamaktadir.

4.1.6 Hidrolojik Modelleme ve Onarim Senaryo Analizi

Temel hidrolojik ve hidrojeolojik kosullar karakterize edildikten sonra, onarim segeneklerini degerlendirmek
amaciyla sayisal modelleme yontemlerine basvurulmalidir. Twomey vd. (2024), kiyi sulak alanlarinin hidrolojik
onarimi i¢in kapsamli bir modelleme gergevesi sunmakta; modelleme yaklasiminin seciminin proje maliyetleri,
riskler ve belirsizlikler ile genel proje hedefleri dogrultusunda belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Yazarlar
ayrica karar agaci gibi yapilandirilmis ¢erceveler araciligiyla proje yoneticilerinin modelleme yéntemlerini proje
ciktilariile en uygun bicimde eslestirebilecegini gostermistir.

Uygun modelleme araglari sunlari icerebilir:

e Havza hidrolojisi ve su kaynaklari yonetimi modelleri: Yukari havzadaki arazi kullanimi degisiklikleri, yagis-
akis iligkileri, su tahsisi, su cekimleri ve farkli akim kosullarinin sulak alana su girisi tzerindeki etkilerini
degerlendirmek icin kullanilabilir. SWAT® ve HEC-HMS* daha ¢ok havza hidrolojisi ve akim Uretiminin
modellenmesinde kullanilirken, WEAP® farkli su kullanim talepleri, su tahsisleri, cevresel akimlar ve iklim
degisikligi kosullari altinda alternatif su yonetimi senaryolarinin karsilastirilmasina olanak saglar.

e Hidrodinamik modeller: Onarilan kosullar altinda taskin alani uzamsal kapsamini ve su derinligini simile
etmek icin kullanilir. Bu modellere 6rnek olarak MIKE FLOOD ve HEC-RAS 2D°® verilebilir.

e Yeralti suyu modelleri: Degistirilen drenaj veya yeralti suyu yonetiminin sulak alan su tablosu tzerindeki
etkilerini degerlendirmek igin kullanilir. MODFLOW? ve FEFLOW? bu modellere 6rnek gosterilebilir.

3 SWAT: Soil and Water Assessment Tool / Toprak ve Su Degerlendirme Araci

4 HEC-HMS: Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System / Hidrolojik Miihendislik Merkezi -Hidrolojik
Modelleme Sistemi

> WEAP: Water Evaluation and Planning System / Su Degerlendirme ve Planlama Sistemi

® HEC-RAS 2D: Hydrologic Engineering Center — River Analysis System, 2-Dimensional / Hidrolojik Mihendislik Merkezi —
Nehir Analiz Sistemi, iki Boyutlu

7 MODFLOW: Modular Finite-Difference Ground-Water Flow Model / Moduler Sonlu Farklar Yeralti Suyu Akim Modeli
8 FEFLOW: Finite Element Subsurface FLOW System / Sonlu Elemanlar Yeralti Akis Sistemi
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Modelleme c¢alismasi mevcut durumun similasyonuyla sinirli tutulmamal; farkli onarim ve su yodnetimi
seceneklerinin sulak alanin hidrolojik rejimi tizerindeki etkileri senaryo analiziyle karsilastiriimalidir. Oncelikle
mevcut durum (referans) senaryosu olusturularak mevcut su girdileri, su kayiplari, su gekimleri, drenaj sistemlerive
hidrolojik baglantilar modellenmelidir. Ardindan onarim hedeflerine yonelik alternatif senaryolar gelistirilmelidir.

Senaryo analizinde; sulak alana su girisinin artirilmasi, gevresel akim saglanmasi, ylizey ve yeralti suyu ¢ekimlerinin
veya su tahsislerinin degistirilmesi, drenaj ve hidrolojik baglantilarin yeniden diizenlenmesi ve yeralti suyu rejiminin
iyilestiriimesi gibi miidahaleler degerlendirilebilir. Martinez-Martinez vd. (2014), farkli sulak alan yilizey alani ve su
derinligi kosullarini iceren 16 onarim senaryosunu SWAT kullanarak karsilastirmis ve onarim segeneklerinin havza
hidrolojisi tizerindeki etkilerinin senaryoya bagl olarak degistigini gdstermistir. Marmara Golu igin yapilan yakin
tarihli bir galismada ise farkli su tahsisi ve onarim senaryolari, iklim degisikligi kosullari da dikkate alinarak WEAP
modeliyle degerlendirilmistir (Glinacti ve Cetinkaya, 2025).

Senaryolarin islak, normal ve kurak hidrolojik kosullar altinda degerlendirilmesi onerilir. Mimkiin oldugunda
gelecekteki iklim kosullari da modele dahil edilerek onarim segeneklerinin hidroklimatik degiskenlik karsisindaki
dayanikhhg test edilmelidir. Sulak alanlarin hidrolojik rejiminin iklim degisikligine duyarli olmasi nedeniyle,
ozellikle yagis ve buharlasmadaki degisimlerin su seviyesi ve hidroperiyot izerindeki etkileri dikkate alinmalidir
(Acreman vd., 2009; Twomey vd., 2024).

Senaryo sonuglari; sulak alana ulasan su miktari, ylizey ve yeralti suyu katkilari, su seviyesi, inundasyon (su baskini)
alani, hidroperiyot, kuruma siiresi ve suyun sulak alanda kals sliresi gibi gostergeler lizerinden karsilastiriimalidir.
Boylece yalnizca sulak alana en fazla suyu saglayan segenek degil, ekolojik gereksinimleri karsilayan, su kaynaklari
acisindan uygulanabilir ve farkli hidrolojik kosullarda dayanikli onarim secenegi belirlenebilir.

Onarim basarisinin degerlendirilebilmesi icin modelleme sonuglarindan hareketle 6lgulebilir ve izlenebilir
hedefler tanimlanmalidir. Gann vd. (2019) ve McDonald vd. (2016), ekolojik onarim projelerinde acik ve 6lgilebilir
hedeflerin belirlenmesini ve onarim sirecinin izleme yoluyla degerlendirilmesini énermektedir. Bu nedenle
hidrolojik model ¢iktilari, yalnizca onarim segeneklerinin belirlenmesinde degil, onarim sonrasinda izlenecek
hidrolojik gdstergelerin ve basari 6lgiitlerinin belirlenmesinde de kullanilmalidir.

Schuster vd. (2024), tatli su sulak alanlarinin bozulmus halden karbon yutagina donisebilmesi icin onarim éncesi
yeterli hidrolojik bilgi birikimine sahip olunmasinin ve uzun vadeli izlemenin zorunlu olduguna dikkat cekmektedir.
Ozetle, sulak alan onarim planlamasindaki hidrolojik ve hidrojeolojik analizler; yagisi, ylizey akisini, yukari havza
midahalelerini ve bolgesel yeralti suyu dinamiklerini kapsayan havza 6lgeginden, su giris, depolama ve cikislarinin
bitlinlesik bir su blitgesiyle sayisal olarak ortaya kondugu sulak alan 6lcegine uzanan genis bir alani kapsayan ¢ok
boyutlu bir stiregtir. Schuster vd. (2024), onarilan sulak alanlarin uzun vadede islev gérmesinin ancak bu biitiincil
hidrolojik temel lizerine insa edilen tasarim ve izleme ¢ergeveleriyle miimkin olabilecegini vurgulamaktadir. Bu
bitlncul yaklasim, onarim stratejilerinin, ekosistemin ihtiya¢c duydugu ve aldigi su rejimine iliskin gercekgei bir
anlayisa dayandirilmasini saglayarak hem hidrolojik hem de ekolojik basariyi giivence altina almaktadir.
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4.2 Su Kalitesi ve Kirliligi Analizleri

Nihan Yazgan Tavsanoglu

Sulak alanlarin su rejimini diizenledigi ve ekosistem igerisindeki biyotik etmenler i¢in habitat olusturdugu dikkate
alinacak olursa bu 6nemli ekosistemlerin kaybedilmesi ¢cok ciddi bir risktir. Sulak alanlarin su temini, endustriyel
sirecler ve tarimsal faaliyetler agisindan da belirleyici bir islev Ustlendiginden; strekli izleme, su kalitesinin
degerlendirilmesi ve surdirilebilir yonetim kaginilmaz bir zorunluluk héline gelmektedir (Li ve Wu, 2024; Wu
vd., 2021). Etkili kaynak yonetimi agisindan ylizey suyu kalitesinin izlenmesi, suyun farkli kullanim amaglarina
uygunlugunun belirlenmesi ve ekosistemlerin korunmasi agisindan hayati 6neme sahiptir (Chapman ve Sullivan,
2022). Bu kapsamda llkemizde sulak alanlarin ekolojik karakterlerini ve islevlerini olumsuz yonde etkileyecek
doldurma, kurutma, su alimi, turba gikartilmasi, yabanci turlerin birakilmasi ve atik su desarji gibi her tiirlii faaliyet
farkl kurumlar tarafindan takip edilmektedir.

izlenecek su kalitesi parametreleri Yeristii Balikdami Sulak Alani, multiparametre cihaziyla su
Su Kalitesi Yénetmeligi (30 Kasim 2012 tarihli ~ degerlerinin 6lclimesi, 2026, © Giler Bozok
ve 28483 sayilli Resmi Gazete) c¢ergevesinde WA

degerlendiriimektedir. Yonetmelige gore genel
fiziksel ve kimyasal parametreler icin belirlenen
kalite siniflari Tablo 4.1’de sunulmustur.

Onarim sirecinde su kalitesi ve kirlilik analizleri,
yetkili akredite c¢evre laboratuvarlarinda veya
benzer protokolleri uygulayan Universite arastirma
laboratuvarlarinda gergeklestiriimelidir. Ekosistem
dinamiklerinin dogru anlasilabilmesi acisindan,
onarimin ilk yillarinda duzenli aylk izlemelerin
yapilmasi ozellikle ©nem tasimaktadir. Daha
sonraki slrecte ise mevsimsellik gdz o©ninde
bulundurularak bilitce ve personel ihtiyaclari
birlikte degerlendirilmeli; Su Cergeve Direktifi®
ile ilgili ulusal su kalitesi ve izleme mevzuatina®
uyumlu olacak sekilde, uzun donemli izleme
programi kapsaminda analizler dizenli araliklarla
tekrarlanmalidir.

9 Su Politikasi Alaninda Topluluk Faaliyeti igin Cerceve
Olusturan 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/AT sayili
Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi (Su Cergeve
Direktifi)

1030 Kasim 2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan YerUsti Su Kalitesi Yonetmeligi; 11 Subat
2014 tarihli ve 28910 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularinin izlenmesine Dair
Yonetmelik; 7 Nisan 2012 tarihli ve 28257 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve
Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik.
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Tablo 4.1 Genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler acisindan “Kitaigi Yertistii Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri”

[30 Kasim 2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete yayimlanan Yerusti Su Kalitesi Yonetmeligi'nin EK-5 (Degisik: RG-10/8/2016-
29797) Tablo 2 (Kitaigi Yerustl Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Siniflarina Goére
Kalite Kriterleri, Degisik: RG-16/6/2021-31513) buraya aktarilmistir.]

Su Kalite Siniflari @
difsoldiyt) I (iyi) Il (orta)

Su Kalite Parametreleri

RES 436 nm: < 1,5
RES 525 nm:<1,2
RES 620 nm:<0,8

RES 436 nm: 3 RES 436 nm: >4,3
RES 525 nm: 2,4 | RES 525 nm: > 3,7
RES 620 nm: 1,7 | RES 620 nm: 2,5

pH 6-9 6-9 6-9
iletkenlik (uS/cm) <400 1000 > 1000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 >0,3
Cozuinmus oksijen (mg/L) >8 6 <6
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOIi) (mg/L) <25 50 >50
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI,) (mg/L) <4 >8
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) <0,2 >1
Nitrat azotu (mg NO, -N/L) <3 10 >10
Toplam Kjeldahl-azotu (mg N/L) ® <0,5 1,5 >1,5
Toplam azot (mg N/L)© <3,5 11,5 >11,5
Orto fosfat fosforu (mg o-PO 4-P/L) <0,05 0,16 >0,16
Toplam fosfor (mg P/L) < 0,08 0,2 >0,2
Flordr (ug/L) <1000 1500 > 1500
Mangan (ug/L) <100 500 > 500
Selenyum (pg/L) <10 15 >15
Sulfur (ug/L) <2 5 >5

(a) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari:

1. Sinif - Yiiksek kaliteli su (1. sinif su kalitesinde olmasi “Cok lyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,

2) Yizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin kullanilabilir su,
3) Alabalik Gretimi igin kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan Uretimi ve ciftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,
II. Sinif - Az kirlenmis su (II. sinif su kalitesinde olmasi “Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);

1) icme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular,

2) Rekreasyonel maksatlar igin kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik diginda balik Gretimi igin kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,
1. Sinif - Kirlenmis su (l11. sinif su kalitesinde olmasi “Orta” su durumunu ifade etmektedir.);

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak tizere, uygun bir aritmadan sonra su Urlnleri yetistiriciligi

icin kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

ifade etmektedir.
(b) TKN: NH,-N + Organik Azot
(c) TN: TKN + NO,-N + NO,-N
RES: Renk sayisi
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4.3 Toprak Kalitesi ve Kirliligi Analizleri

Esra Cetin

Sulak alan onariminda dikkat edilmesi gereken bazi temel ilkeler vardir. Alanin dogal isleyisi iginde ekolojik
islevlerini yeniden giiclendirmek, bozulan su-habitat iliskisini onarmak ve canh tirleri agisindan tasidig barinma
ve lireme degerini strdlrilebilir kilmak bunlar arasindadir. Bunun igin toprak kalitesi ve toprak kirliliginin dogru
yontemlerle degerlendirilmesi gerekmektedir. Toprak, sulak alan ekosistemlerinin su tutma, besin donglsi ve
karbon depolama gibi temel sireclerini destekler (Mitsch ve Gosselink, 2015) ve habitat cgesitliligine katkida
bulunur. Bu sebeple toprak kalitesi ve kirliligi hakkinda bilgi sahibi olmak ¢ok dnemlidir.

Sulak alanlardaki toprak kalitesi ve kirliligi analizleri, ekolojik onarim ilkelerine (Gann vd., 2019) dayanarak (g
temel amag igin yapilir. Bunlar:

e Mevcut durumu anlamak: Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin glincel durumunu belirlemek
ve bozulma diizeyini anlamak.

e Onarim kararlarini belirlemek: Topragin mevcut Ozelliklerine goére hangi midahalenin uygun olacagini
belirlemek. Ornegin, tuzluluk varsa drenaj diizenlemesi, organik madde diisiikse iyilestirici uygulamalar
veya agir metal yliksekse kullanim kisitlamalari getirilebilir.

e Uygulama sonrasi degisimi izlemek: Onarimin etkilerini degerlendirmek igin baslangig verisi olusturmak.

Bu uygulamalar planlanirken mevcut sulak alanin toprak kalitesi ve kirlilik 6zellikleri degerlendirilmelidir. Sediment
tasinmasi planlaniyorsa alici ortamin da toprak kalitesi ve kirliligi 6zelliklerine ayrica bakilmalidir.

Yapilmasi planlanan analizler ve cikan sonuclar, uzman kisilerce degerlendirilmelidir. Sulak alanlarda toprak
ve kirliligi analizleri icin ziraat mihendisleri (toprak ve bitki besleme uzmanlari), kimya mihendisleri ve cevre
miihendisleri sorumludur. Sulak alanlarda toprak kalitesi analizleri topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini igermektedir. Kirlilik agisindan da bakilmasi gereken parametreler agir metal 6zellikleri ve pestisit
icerigidir.

4.3.1 Toprak Ornekleme

Ornekleme Zamani: Toprak kalitesi ve kirliligi analizleri planlanirken ilk etapta drneklemenin nasil yapilacag,
ornek noktalari ve 6rnekleme zamani ¢ok etkilidir. Sulak alanlarda su rejiminin mevsimselligi, sediment akisi,
topragin suyla doygunluk durumu, bitki ortlist ve arazinin topografyasi 6rnekleme zamanini dogrudan etkiler.

Ornekleme Nasil Olmali? Normal sartlarda toprak érneklemesi, 0-30 cm derinlikte yiizey topragi (islenen toprak
derinligi) ve 30-60 cm derinlikte taban toprag (bitki kok gelisimi derinligi) alinacak sekilde planlanir. Ancak sulak
alanlarda organik horizon, doygun zon ve redoks gecis katmanlarinin ayrica degerlendirilmesi gerekir (Sekil 4.1).
Turbalik alanlarda ise 6rnekleme derinligi turba profilinin kalinhigina ve galisma amacina gore artirilabilir.

Sulak Alan Onarim Rehberi:
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TOPRAK PROFiLI
Ana horizonlar (6zgiin sematik gdsterim)

\
. .{x_l/-_'};-.‘

O HORIZONU

Organik ortii

Yaprak, dal ve diger organik artiklarin
bulundugu Ust tabaka.

| ! l
A A e
'-ﬁﬁ"‘"'-q":’-'"'-‘.

A HORiZONU

Ust toprak

Humusga zengin, koyu renkli; koklerin ve canli
etkinliginin yogun oldugu katman.

| EHORIZONU

Yikanma katmani

Kil, demir ve bazi minerallerin uzaklastigl,
daha agik renkli katman.

B HORiZONU

Birikme katmani

Ustten tasinan kil, demir, aliminyum ve kimi
minerallerin biriktigi alt toprak.

C HORiZONU

Ana materyal

Ayrismis kaya pargalari ve topragin olustugu
materyal.

R HORiZONU

Ana kaya

Ayrismamis saglam kaya.

Not: Her toprak profilinde tiim horizonlar belirgin
olmayabilir.

Sekil 4.1 Toprak profilinde ana horizonlarin sematik gosterimi

(Aciklama: Gorsel, yazarin yonlendirmesiyle OpenAl ChatGPT/DALL-E kullanilarak yapay zekd destekli ve 6zgiin olarak
olusturulmustur; herhangi bir kaynaktan aynen alinmamis veya uyarlanmamistir. Bilimsel igerik, toprak horizonlarinin O, A, E,
B, C ve R katmanlari bigcimindeki genel toprak bilimi terminolojisine dayandiriimistir.)

Ornek Yeri Secimi: Sulak alanlarda érnek yeri secilirken iki temel amag vardir: Mevcut bozulma diizeyinin
belirlenmesi ve onarim sonucunda beklenen degisimin izlenebilmesi icin baslangi¢ veri setinin olusturulmasi.
Ornekleme plani hazirlanirken; sulak alandaki habitat tipleri, tortullasma, arazi kullanimi ve onarim ihtiyaci
duyulan bolgeler dikkate alinmahdir (Gann vd., 2019). Sulak alan; agik su, sazlik, gecis zonu ve tarim siniri gibi
farkh birimlere ayrilmalidir. Ornekleme noktalari 1zgara sistemi ile belirlenmeli ve GPS koordinatlari da mutlaka
kaydedilmelidir.

Yukarida bahsedilen agiklamalara gore alinan toprak ornekleri hava almayan kaplarda, mimkiinse biyolojik
aktivite kaybi olmadan soguk zincirle toprak analiz laboratuvarina (Tarim ve Orman Bakanligina bagh arastirma
enstitlilerinin blinyesinde bulunan toprak analiz laboratuvarlari, Giniversitelere bagli toprak analiz laboratuvarlari,
il tarim ve orman middrliklerine bagli toprak analiz laboratuvarlari, il 6zel idareleri blinyesindeki toprak analiz
laboratuvarlari veya 6zel toprak analiz laboratuvarlarina) ulastirilmahdir. Laboratuvara gelen érnekler koordinat,
derinlik, arazi bilgileri, bitki durumu, su derinligi, tarih bilgilerini icerecek sekilde kayitlari olusturulur ve analizleri
yapilarak uzman kisilerce degerlendirilir.
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4.3.2 Toprak Kalitesinin Degerlendirilmesi

Toprak kalitesinin degerlendirilmesi lic temel 6zellik grubuna bakilarak yapilmaktadir: fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler.

Topradin Fiziksel Ozellikleri: Sulak alan topraklarinda fiziksel dzellikler, su hareketi ve bitki gelisimi Gzerinde
dogrudan belirleyicidir. Sulak alanlarda ylksek taban suyu ve uzun siireli suya doygunluk hidromorfik kosullarin
gelismesine neden olabilir. Birgok i¢c kesim sulak alaninda ince teksturla (siltli-killi) materyaller yaygin olmakla
birlikte tekstlr sulak alan tipine gore degiskenlik gosterebilir. (Atalay, 2016). En dnemli fiziksel 6zellikler sunlardir
(Tablo 4.2):

o Tekstir (blinye): Birim toprak kiitlesi icinde kil, silt ve kumun oransal miktaridir.

e Porozite (gozeneklilik, bosluklar hacmi): Toplam toprak kitlesinin kati taneler tarafindan isgal edilmemis
olan hacminin ylizde ifadesidir.

o Struktiir (yapi): Toprak pargaciklarinin bir araya gelerek olusturdugu yapiya denir.

o Agregat stabilitesi: Toprak taneciklerinin olusturdugu “agregat” adi verilen yapisal kiimelerin, su, riizgar ve
mekanik etkilere karsi gosterdigi dayanimi agiklar.

e Hacim agirhigi: Toprak kitlesinin agirliginin kapladigi hacme oranidir.
e Hidrolik iletkenlik (su gecirgenligi): Topragin suyun iletme becerisidir.

e Toprak sikismasi: toprak taneciklerinin dis kuvvetlerle sikisarak aralarindaki su ve hava tutan bosluk
hacminin azalmasidir.

Fiziksel ozellikler, tarla kapasitesi'! ile solma noktasi*? arasinda kalan topragin su tutma kapasitesini ve bitki
kok gelisiminin sinirlarini belirler. Bu 6zellikler sediment hareketini ve erozyon duyarliigini etkiler. Bu nedenle,
topragin fiziksel analizleri onarim planlamasinda 6zellikle “yeniden i1slatma”, “bitkilendirme”, “sediment tagima”
ve “makine kullanimi” gibi uygulama kararlarinin alinmasinda etkilidir.

1 Tarla kapasitesi: “Serbest drenaj sartlarinda bir topragin yercekimi kuvvetine karsi tutabildigi su miktari” (MEB, 2015a).

12 Solma noktasi: “Bitkilerin kokleri araciliglyla topraktan su alamayarak solmaya basladiklari ve topraga su verildiginde
bitkilerin tekrar kendilerine gelemeyecek sekilde soldugu andaki toprakta bulunan nem miktari” (MEB, 2015a).
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Tablo 4.2 Toprakta yapilan bazi fiziksel analizler. Oztiirk (2021)’den aynen alinmistir.

Analiz Adi Kullanilan Cihazlar Olgii Birimi

Tarla kapasitesi  Basingh seramik levha 1 bar basingta ¢alisan gézenekli ~ Tlziiner 1990
seramik levhaya yerlestirilmis
basingli tencere

Solma noktasi Basingli seramik levha 15 bar basingta ¢alisan gézenekli  Tiiziiner 1990 %
seramik levhaya yerlestirilmis
basingli tencere

Hacim agirhg Parafin (bozulmamis Sikistirma (tik tik alet), 100 cm? Richards 1954  g/cm3
ornekte), silindirik silindir
(bozulmus ve
bozulmamis 6rnekte)*

Ozgiil agirlik Piknometre Piknometre siseleri Richards 1954 -
Porozite Hacim agirhk ve 6zgil - Richards 1954 %
(gdzeneklilik) agirlik ile hesaplama

Agregasyon Islak eleme Islak eleme cihazi Kemper 1965 %
indeksi

Striktir (yapr) Hidrometre Standart toprak hidrometresi, Yesilsoy 1969, -
stabilite indeksi Elektrikli karistirici Tuzlhner 1990

Kil tipi tayini X-1s1n1 kirinimi (XRD) XRD (X-Ray Diffraction) - -

yontemi ile kalitatif
detay kil analizi

Bozulmus Hidrolik iletkenlik Hidrolik iletkenlik sizme seti Richards mm/giin
orneklerde 1954, Kluteve  veya (mm/h)
hidrolik Dirksen, 1986

iletkenlik

* Bu tabloda gosterilen kaynaklar:

Tuzliner, A. (1990). Toprak ve su analiz laboratuvarlari el kitabi. T.C. Tarim Orman ve Koyisleri Bakanhgi, Koy Hizmetleri Genel
Midarliga.

Richards, L. A. (Ed.). (1954). Diagnosis and improvement of saline and alkali soils (Agriculture Handbook No. 60). U.S.
Department of Agriculture.

Kemper, W. D. (1965). Aggregate stability. In C. A. Black (Ed.), Methods of soil analysis: Part 1. Physical and mineralogical
properties, including statistics of measurement and sampling (pp. 511-519). American Society of Agronomy.

Yesilsoy, M. S. (1969). Toprak striiktiir stabilitesi tayini (Teknik Yayinlar No. 17). Toprak ve Glibre Arastirma Enstittisu.

Klute, A., & Dirksen, C. (1986). Hydraulic conductivity and diffusivity: Laboratory methods. In A. Klute (Ed.), Methods of soil

analysis: Part 1. Physical and mineralogical methods (2nd ed., pp. 687-734). Soil Science Society of America.

Topragin Kimyasal Ozellikleri: Toprak kimyasi, sulak alanlarin islevini ve verimliligini belirleyen temel bilesendir.
pH, EC (elektriksel iletkenlik), organik madde ve besin elementleri hem ekosistem sagligi hem de tarimsal
slrdUrulebilirlik agisindan ayri ayri ele alinmalidir. Toprak kimyasi, ekosistemdeki element déngitilerinin, besin
varhginin ve kirleticilerin anlagilmasi agisindan énemlidir. En dnemli kimyasal 6zellikler sunlardir:

e pH (asitlik/alkalilik duizeyi): Bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan topraktan alinabilirligini
(yarayisliligr) dogrudan toprak pH’si belirler. Bitkiler, topraktaki besin elementlerinin blyik bolimind en
etkin sekilde pH 6.5-7.5 araliginda alir. Cok asidik ortamlarda bazi metallerin ¢ézinUrlGgi artabilir. Yaksek
pH’li kirecli topraklarda ise fosfor baglanarak bitkiler icin yarayishhgi azalabilir (Erdal, 2021). Topraktaki pH
kisaca insandaki tansiyon gibidir; yliksekligi de diistikligl de besin elementlerinin dengesini etkiler.

o Elektriksel iletkenlik (EC): Tuzlulugun gostergesidir. 2—4 dS/m arasi hafif tuzlu, 4—-8 dS/m arasi orta tuzlu,
8 dS/m Uzeri kuvvetli ve 16 dS/m Uzeri ¢ok kuvvetli tuzlu kabul edilir. Tuzlulugun fazlasi bitki biiyimesini
baskilar (Abrol vd., 1988).
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e Organik madde (%0M): Organik madde; karbon depolama, mikrobiyal aktivite ve toprak yapisi agisindan
onemli bir bilesendir (Mitsch ve Gosselink, 2015). Turkiye’de tarim topraklarinda organik madde genellikle
%2’nin altindadir (Eylpoglu’dan (1999) aktaran Miicevher vd., 2018). Organik madde bazi sulak alanlarda
yiiksek olma egilimindedir.

e Kireg (CaCOs) icerigi: Kireg icerigi, fosfor ve mikro elementlerin bitkiler tarafindan alimini etkileyen 6nemli
bir kimyasal 6zelliktir. Yiksek kireg; fosfor, demir ve ginko elementlerinin alimini kisitlayabilir. Kireg icerigi
genellikle %15-50 “cok kirecli”, %50+ “cok fazla kirecli” sinifina girer (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2015b)

e Makro ve mikro besin elementleri: Makro elementler (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro elementler (Mn, Zn, Cu,
Fe) sulak alan topraklarinda dogal siirecler ve sediment birikimi nedeniyle farklilasabilir.

e Redoks potansiyeli (Eh): Sulak alan topraklarinda suya doygunluk nedeniyle oksijen diflizyonu sinirlanir ve
bu durum indirgen (anaerobik) kosullarin gelismesine yol acar. Bu nedenle redoks potansiyeli (Eh) dlcim,
topragin oksitleyici veya indirgen karakterini belirleyen 6nemli bir kimyasal géstergedir ve redoks kosullari
biyokimyasal sirecleri tetikleyerek besin elementlerinin yarayisliigini ve bazi metallerin hareketliligini
etkileyebilir (Mitsch ve Gosselink, 2015).

Topradin Biyolojik Ozellikleri: Toprakta yasayan canlilari ekolojik gruplara ayirirsak Ureticiler, tiiketiciler ve
ayristiricilar olarak siralandigini goririz. Ayristiricilar, mikroorganizmalar ve kiigik hayvanlar olup topraktaki
organik kalintilari pargalayip, donustirdrler. Sulak alan topraklarinda bu canlilarin islevini su rejimi ve suyun
icermis oldugu ¢6ziinmis tuzlar, partikiller, organik maddeler ve dip ¢cokelleri (sediment) etkiler. Biyolojik 6zellikler
topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleriyle bir biitlin icindedir. Topragin biyolojik 6zelliklerinde organik maddenin
ybnetimi ve azotun baglanmasi basta gelen konularidir. En 6nemli biyolojik 6zellikler sunlardir:

e Organik madde: Toprakta organik madde miktari, organik madde girdisi ile ayrisma hizina baglidir. Organik
maddenin ayrismasinda ve doniisimiinde baslica iki mikroorganizma grubu etkilidir: mantarlar ve bakteriler.
Sulak alanlarda bu mikroorganizmalarin etkinligi, su rejimi ve oksijen kosullari gibi cevresel etmenlere bagl
olarak degisir.

e Mikrobiyal aktivite: Sulak alanlarda mikrobiyal aktivite son derece dinamiktir ve yiiksek mikrobiyal aktiviteye
sahip topraklar ayni zamanda yiksek verimlilige sahip topraklardir. Bunun sebebi, artan aktivitenin toprak
icerisindeki organik maddenin ayrismasinin arttirmasi ve boylelikle topragin daha verimli hale gelmesidir.

e Kok biyokiitlesi: Kok biyokutlesi, bitkilerin toprak altinda kalan kok sistemlerinin (koékler, yumrular,
rizomlar) belirli bir alanda veya zamanda sahip olduklari toplam organik madde miktarini ifade eder. Yine
kok biyokitlesi topraktaki biyolojik aktiviteye, organik madde ayrismasina ve verimliligin artmasina katkida
bulunur.

e Redoks potansiyeli (Eh): Sulak alanlarda redoks potansiyeli topragin oksijen durumunu ve kimyasal
indirgenme derecesini gosteren, suya doygunlukla birlikte disme egilimi gésteren nemli bir biyojeokimyasal
gostergedir. Oksijenin bulunabilirligi organik maddenin ayrisma yollarini ve hizini etkiler.

4.3.3 Toprak Kirliligi

Sulak alanlar, toprak kirliligi agisindan agir metal, pestisit ve organik kirleticiler tarafindan risk altinda olabilir. Bu
tar kirleticilerin dizenli izlenmesi hem insan saghgi hem de ekosistem islevleri agisindan zorunludur.

Agir Metaller ve Jeokimyasal Dedgerlendirme: Sulak alanlar agir metal birikimine agik sistemlerdir. Dogal
jeokimyasal siireglerin yani sira tarim, sanayi ve maden faaliyetleri metal yogunlugunu artirabilir. Agir metaller,
sulak alanlarda redoks degisimleriyle de mobil hale gelebilmektedir (Reddy, vd., 2023). Bu maddeler bitkilere,
sucul canhlara ve insan sagligina zarar verebilir. En 6nemli agir metal analizleri; kursun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel
(Ni), krom (Cr), ¢inko (Zn), civa (Hg), kobalt (Co) ve arsenik (As) tespitini igerir.

Pestisit Kalintilari: Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu havzalarda pestisit kalintilari sedimentte birikebilir.
Turkiye'de glincel pestisitlerin toprakta izin verilen maksimum kalinti diizeylerini belirleyen bagimsiz bir mevzuat
yoktur. Bazi eski ve yasakl pestisitler Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakl Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmeligi (2010) kapsamina alinmis ve Ek-1 listesinde belirtilmistir. Pestisit kalintilarina iliskin yasal sinirlar Tirk
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Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi kapsaminda yalnizca gida ve yem Urinleri igin
tanimlanmaktadir. Pestisit analizleri, pestisitlerin kimyasal 6zelliklerine bagl olarak gaz ve sivi kromatografisi-
kitle spektrometrisi (GC-MS/MS ve LC-MS/MS) sistemleri kullanilarak, coklu pestisit kalinti analiz metotlar
cercevesinde gergeklestiriimektedir.

Tablo 4.3 Toprak Kirliliginin Kontroll ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi Ek-1: Jenerik Kirletici
Sinir Degerler Listesi’ndeki tarimsal agidan yasakl bazi pestisitlerin (organikler) ve agir metallerin (inorganikler)
degerleri (8 Haziran 2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazete)

Topragin yutulmasi Ugucu . Kagak tozlarin Kirleticilerin yeralt
ve deri temasi maddelerin A — suyuna taslnn?a'5| ve'
yoluyla emilim dis ortamda solunmasi yeralti suyunun igilmesi !

Kirletici solunmasi (mg/kg firin kuru toprak)
(mg/kg firin kuru (mg/kg firin (mg/kg firin B
toprak) kuru toprak) kuru toprak)
ORGANIKLER
Aldrin 0,03 - - 0,008 =& 0,0008 =&
DDT 2° - - 0,9 =& 0,09 ©s
Endrin 18° -f - o,1"h 0,01"
Hekzaklorobenzen 0,3¢ - - 0,003 ©# 0,0003 ©#&
Klordan 2° - - 0,38 0,03 °¢
Metoksiklor 306" -f - 156 P& 16 b
Toksafen 0,4° - - 0,1°# 0,01
Arsenik 0,4°¢ - 471°¢ 3 0,3'
Bakir 3129 b< - -f 514 be 51be
Civa 23 b 3¢ - 3¢ 0,6 ¢
Cinko 23464 < - -f 6811 ¢ 681 b
Kadmiyum 70 b>m - 1124 ¢ 27 b 3be
Krom (toplam) ® 235 be - 24¢ 900000’ 1
Kobalt 23 be - 225¢ 5 be 0,5 b
Kursun 400" - -f 135be 14 b
Nikel 1564 b< - -f 13 1
Aciklamalar:

1 Akifere olan mesafenin 3m’den az olmasi, akiferin catlakli veya karstik olmasi ya da kirlilik kaynagi alaninin 10 hektar veya

daha blylk olmasi kosullarindan herhangi birinin gegerli olmasi halinde seyrelme faktort SF “1” ; diger durumlarda SF “10”

olarak kabul edilmelidir.

Bu degerin hesaplanmasinda tehlike endeksi “1” olarak kabul edilmistir.

Bu kirletici i¢in deri emilim faktori bulunmadigindan sadece topragin yutulmasi maruziyet yolu dikkate alinmistir.

Toprak doygunluk konsantrasyonu (Ssat ).

Bu degerin hesaplanmasinda kanser riski “10-6” olarak kabul edilmistir.

Bu maruziyet yolu igin toksikolojik deger bulunmamaktadir.

Bu degerin hesaplanmasinda HEL degeri kullaniimistir.

Bu degerin hesaplanmasinda Diinya Saglik Orgiiti'niin belirledigi icme suyu standardi kullanilmistir.

Bu degerin hesaplanmasinda TS-266 insani Tiiketim Amagli Sular standardinda igme ve kullanma sulari igin verilmis olan

sinir deger kullaniimigtir.

Bu kirleticiye ait £, ve Pw degerleri bulunmadig icin bu maruziyet yolu igin sinir deger hesaplanamamustir.

m Bu sinir degerin hesaplanmasinda Kadmiyum’un besin yoluyla viicuda alinmast icin belirlenen £Bz degeri kullanilmistrr.

n Bu deger ABD EPA, 1994’den alinmistir (ABD EPA, 1994. Revised Interim Soil Lead Guidance for CERCLA Sites and RCRA
Corrective Action Facilities, EPA/540/F-94/043, Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington, D.C. Directive
9355.4-12.).
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4.3.4 Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Ekolojik Onarima Katkisi

Toprak kalitesi ve kirliligi degerlendirmesi, sulak alan onariminin hem baslangi¢ noktasi hem de yol gostericisi
niteligindedir. Toprak analizi, onarimda yapilacak uygulamalar hakkinda bir¢ok sorunun yanitlanmasina yardimci
olmalidir. Ornegin, yapilacak olan uygulama giivenli mi, uzun dénemde risk var mi, organik katki veya makro-
mikro element katkisi saglar mi gibi gibi sorulara toprak analiz sonuglarina gore yanit verilmelidir.

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde basvurulacak esaslar Yurdakul (2018) tarafindan hazirlanan Toprak,
glibre, su, bitki, organik materyal ve mikrobiyoloji analiz metotlari laboratuvar el kitabi ile Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik (Resmi Gazete, 08.06.2010, Sayi: 27605)
tarafindan belirlenmistir. Bu esaslar kapsaminda vyapilacak degerlendirmeler ekosistem islevlerinin geri
kazanilmasinda dogru midahalelerin yapiimasina olanak saglayacaktr.
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4.4 iklimsel Analizler

Basak Avcioglu Cokgaliskan

Sulak alan onarimi siirecinde, saha analizlerinin 6nemli adimlarindan bir digeri de iklimsel analizlerdir. iklimsel
analizler sulak alani besleyen su rejiminin, mevsimsel yagis ve sicaklik kosullarina goére degisimini analiz eder.
Olasi degisikliklerden etkilenebilecek habitatlarin, tirlerin ve ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi ve ekosistem
onariminin planlanmasinda iklimsel analizlerin yapilmasi gereklidir. Sulak alan onarimi 6ncesindeki iklimsel
analizler sayesinde;

e sulak alanin dogal hidrolojik rejimi belirlenir,
e kuraklik ve tagkin dénguleri ortaya konur,
e iklim degisikliginin olasi etkileri degerlendirilir,

e iklim degisikliginin etkileri sonucu olusan ve diger alan kullanimlarindan kaynaklanan baskilar birbirinden
ayristirilir.

iklim degisikliginin artirdig1 kuraklik, asiri yagis, don ve diger asiri hava olaylari ve iklimsel belirsizliklerin analizi,
ozellikle uyarlanabilir onarim planlamasinda gereklidir. iklim degisikligi ekosistemler icin bir tehdit unsuru
oldugu gibi degisen ekosistem dinamiklerini de etkileyen bir unsurdur (Valderrdbano vd., 2021). Dolayisiyla iklim
degisikligi sonucunda olusan tehditler, etkiler ile tir dagihimlarini, birlikleri ve ekosistem hizmetleri Gzerindeki
olasi degisiklikleri anlamak ekosistem onariminin nerede ve nasil yapilacagini belirlemede 6nemlidir (Perry vd.,
2015; Valderrabano vd., 2021).

Klasik su yonetimi, iklimin duragan oldugunu varsayarak yapilmaktadir. Ancak asiri hava olaylarindaki sistematik
bir degisim, ekosistemler ve toplumsal yapilar Gzerinde olumsuz etkileri olabilecek afetlerde de sistematik
degisime neden olabilir (Klein Tank vd., 2009). Bunun sonucunda havzadaki su akisinda, evapotranspirasyonda
ve sediment, nitrojen ve fosfor yikinde degisimler yasanir; suyun depolanmasi azalir; ylzey akisi dolayisiyla su
miktari, kalitesi ve girdisi etkilenir (Marshall ve Randhir, 2008).

Sulak alanlarda ve havza olceginde iklimsel olaylarin etkilerini anlamak icin asagidaki degiskenleri ve olaylari
analiz etmek 6nemlidir (Salimi vd., 2021; ICEM, 2023):

e Yagis (azalma ve artma)

e Tagkin rejimi

e Evapotranspirasyon

¢ Sicaklik (azalma ve artma) ve isi dalgalari

e Kuraklk ve buna bagli su tablasindaki disUs

e Bagil nem

e Bitki tirlerinin iklim toleransi

o iklimdeki gecmis degisimler ve asiri hava olaylari

e Kuvvetli rizgarlar

Su kaynaklari Gzerindeki iklimsel modellemelerde oOlgek 6nemlidir. Sulak alanin hidrolojik yapisini yer aldig
havzanin iklimsel kosullarinin da sekillendirmesi nedeniyle analizlerin havza 6lgeginde yapilmasi onemlidir.
Kiresel iklim modelleri detayli analizlerde yeterli degildir ve analizlerde yiiksek ¢ozlntrlikll, uzun vadeli iklim
verileri kullanilir (Klein Tank vd., 2009). Ekosistem risk degerlendirmelerinde kullanilan abiyotik gostergeler
arasinda, iginde iklim ve atmosfere iliskin olarak bulutlu giin sayisi, yillik yagis, yillik sicaklik, iklimsel nem ve
iklimsel uygunluk modellemesi gibi gostergeler sayilabilir (Valderrabano vd., 2021).

iklimsel analizlerde kisaca su siirecler izlenir: i) veri toplama ve hazirlama, ii) iklimsel analiz asamalari ve
yontemlerin belirlenmesi, iii) havza 6lgekli modelleme. Sulak alan onarimi planlama slirecinde, onarim hedeflerinin
belirlenmesinde duragan olmayan iklim kosullarinin analizi 5nemlidir. Yalnizca, gegcmis veriler lizerinden degil, asiri
hava olaylari da dikkate alinarak gelecekte beklenen iklim senaryolari mutlaka iklimsel analizlere dahil edilmelidir.
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4.5 Vejetasyona Dair Calismalar

Tugrul Kériiklii

Vejetasyon, bir bolgedeki bitkilerin olusturdugu genel yapiyi, deseni ve toplulugu tanimlar. Vejetasyon, en
genel tanimiyla, belirli bir cografi alani kaplayan bitki topluluklarinin tamamidir. Herhangi bir cografi bolgenin
bir kesiminde yasama kosullari birbirine benzeyen bitkilerin bir arada toplanma seklidir. Vejetasyon; agag, cal,
yosun, mantar ve likenlerden olusan bir orman olabilecegi gibi, batakliklarda biyiyen saz, kamis ve benzeri
bitkilerden veya sudaki alglerden de olusabilir. Onarimi hedeflenen sulak alandaki floranin ve vejetasyon tiplerinin
belirlenmesi; baslangic durumunun tanimlanmasi, onarim siirecinde bitki ortiisiindeki degisimin izlenmesi ve
ylrdtulen galismalarin etkisinin degerlendirilmesi agisindan belirleyici bir adimdir.

Sulak alan vejetasyonu, topragin yilin tamaminda veya biyk bir bélimiinde suya doymus oldugu veya su altinda
kalan alanlarda (batakhklar, sazliklar, taskin yataklari, gol kenarlari vb.) gelisen bitki topluluklaridir. Bu bitkiler,
diger kara bitkilerinin hayatta kalamayacagi kosullara, 6zellikle de oksijensiz (anoksik) topraklara, uyum saglamistir
(Mitsch ve Gosselink, 2015).

4.5.1 Sucul Bitkilerinin Temel Ozellikleri ve Adaptasyonlari

Sulak alan bitkileri (hidrofit, makrofit veya su bitkileri) hayatta kalmak igin 6zel adaptasyonlar gelistirmistir:

e Aerenkima (hava kanallari): Birgok sulak alan bitkisinin koklerinde, gbvdelerinde ve yapraklarinda, havadan
aldiklari oksijeni su altindaki koéklere tasiyan 6zel, siingerimsi dokular (hava kanallari) bulunur. Sazlarin ve
kamislarin icinin bosluklu olmasinin bir nedeni budur.

e Oksijen azligina dayanikhlik (anaerobik tolerans): Sulak alan bitkisinin kokleri, oksijenin ¢ok az oldugu
¢amurlu topraklarda bile bir stire enerji iretmeye devam edebilir.

e Yiizen yapraklar veya govdeler: Bazi bitkiler su seviyesindeki degisikliklere uyum saglamak igin su ylizeyinde
yuzer.

o (zel kok sistemleri: Kékler genellikle suyun hemen altindaki yiizey topraginda yayilir, ¢linkii en fazla oksijen
ve besin orada bulunur.

Sulak alan vejetasyonu genellikle suyun derinligine gore belirgin kusaklar veya zonlar olusturur. Bu kusaklar
tampon, kiyi, sig su ve derin su kusaklaridir (bkz. Bolim 6.4 Vegetasyon Onarimi). Su kusaklarinda kiyidan agiga
dogru gidildikce bitki 6rtisi asagidaki sekilde degisir:

Yiizen bitkiler, su ylizeyinde yasar. iki ana gruba ayrilirlar:

Balikdami Sulak Alani, 2026, © Giiler Bozok

e Emergent (yuzeye c¢ikan/su kenar bitkileri):
Bu bitkiler, kokleri suyun altindaki ¢amurda olan,
ancak govdeleri, yapraklari ve cicekleri suyun tzerine
¢ikan bitkilerdir. Sulak alanlarin en tipik bitkileridir.
Sazlar (Phragmites spp.), kamis/hasir otu (Typha
spp.), cuval otu (Juncus spp.) ve kofal (Scirpus spp.)
bu gruba 6rnektir (Mitsch ve Gosselink, 2015).

o Yiizen bitkiler: Bu bitkiler su yiizeyinde vyasar. iki
ana gruba ayrilirlar. Kékleri dipte, yapraklari yiizen
bitkiler; kokleri dipteki topraga baghdir ancak uzun
saplari sayesinde yapraklari su ylizeyinde yizer.
Nilufer (Nymphaea spp.) ve sari nillifer (Nuphar spp.)
gibi tlirler bu gruba ornektir. Serbest yiizen bitkiler;
Kokleri dipteki topraga bagh degildir. Su yizeyinde
serbestce dolasan su mercimegi (Lemna spp.) ve
su sumbull (Eichhornia spp.) bu bitkilere 6rnek
gosterilebilir (Mitsch ve Gosselink, 2015).
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Batik bitkiler/sualti bitkileri (submerged) ise tamamen suyun altinda yasar. Kékleri dipte olabilir veya olmayabilir,
ancak bitkinin tamami su slitununun icinde yasayan tirlerdir. Su otu (Ceratophyllum spp.), su teli (Myriophyllum
spp.), su cayiri (Potamogeton spp.) gibi tirler bu gruptadir.

Sulak alan vejetasyonu; ekosistemler i¢in habitat, su kalitesi, kiyi koruma ve taskin etkilerinin azaltilmasi gibi
(Mitsch ve Gosselink, 2015) bazi yasamsal destekler saglamaktadir:

e Su kalitesi (filtreleme): Sucul bitkiler, sudaki fazla besin maddelerini (azot, fosfor vb.) ve kirleticileri (agir
metaller vb.) emerek suyun temizlenmesine yardimci olur. Kékleri adeta bir “dogal aritma tesisi” gibi ¢alisir.

e Habitat: Fauna igin yasam alani saglar.

e Erozyon kontrolii: Kok sistemleri, kiyi seridindeki topragi bir arada tutarak dalgalarin ve akintilarin neden
oldugu erozyonu engeller.

e Taskin kontrolii: Sazliklar ve diger yogun 6rti olusturan bitkiler, tagskin sularinin hizini keserek ve suyu stinger
gibi emerek taskinlarin etkisini azaltr.

4.5.2 Sulak Alan Vejetasyon Onarimi Oncesi Teshis ve Planlama

Sulak alan ekosistemlerindeki yerel bitki tirleri aralikh su baskinlari, oksijensizlik ve potansiyel olarak zorlayici
toprak kimyasi gibi suya doymus toprak kosullarinda yasamaya uyum saglamistir. Bozulmus topragin onarimi,
akarsu ve sulak alan onarim projelerinin kaginilmaz bir pargasidir; ancak toprak 6zelliklerinde, toprak organik
madde kaybi ve toprak 6zelliklerinin mekansal yapisinin kaybi da dahil olmak tzere 6nemli degisikliklere neden
olabilir (toprak analizleri ve onarimiyla ilgili detayh bilgilere Boliim 4.3 ve Boliim 6.3’te ulasabilirsiniz).

Bu nedenle, sulak alanlarin basarili bir sekilde onarilmasi, yalnizca su eklemekten daha karmasik bir yaklasim
gerektirir. Onarimin 6zellikle 6nemli ve genellikle gbz ardi edilen bir yoni, onarimin toprak ve sistemin diger
ekolojik 6zellikleri Gizerindeki etkisidir. Topragin dogal ortaminda incelenmesi; bitki topluluklarinin yapisi ve dagilimi
ile besin dongusl Uzerindeki genel etkisi nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir. Topraktaki degisimler ekosistem
gelisiminin gidisatini etkileyebilir. Cliinkl sulak alandaki toprak, sulak alan bitki topluluklarinin gesitliligini ve
dagilimini etkiler. Bitkilendirme yapmadan 6nce sorunun kaynagini anlamak gerekir. Sulak alan onarim galismalari
uzun vadeli hidrolojik ve floristik veri toplamayi da icerir.

Bir sulak alanda vejetasyonun onarimi igin yapilacak 6n ¢alismalar asagidaki unsurlari icermelidir:

e Alanin mevcut durumunun, odak tirlerin ihtiyagc duydugu habitat 6zellikleriyle ne 6lglide Ortlistigliniin
degerlendirilmesi ve habitatin iyilestirilmesi i¢in gerekli miidahalelerin belirlenmesi (Gann vd., 2019).

e Onarim 6ncesinde, onarim hedeflerini acik bicimde tanimlayan bir dizi nicel gostergenin gelistiriimesi (Gann
vd., 2019).

e Onarim alaninin uygun referans alanlarla karsilastirilmasi veya kontrol alanlari belirleyerek miidahale
alanlariyla onarim 6ncesinde ve sonrasinda karsilastirilmasi; onarim hedeflerine ulasilip ulasilmadigini
degerlendirmek tizere kapsamli bir izleme planinin olusturulmasi (Gann, vd., 2019).

Sulak alanin vejetasyon onariminda yapilacak calismalar ti¢ baslikta toplanabilir:

1. Tarihsel arastirma (referans ekosistem): Onarim planlamasinin 6ncesinde alanin bozulmadan o6nceki
durumunu bilmek, onarim hedefimizi belirler. Bunun icin topografya haritalari, hava fotograflari ve uydu
gorlntaleri (6r., Sentinel ve Landsat) incelenerek ¢alisma alaninin sinirlari gizilir ve potansiyel bitki 6rtiist
tipleri 6nceden ayirt edilir. Buna ek olarak, yerel bilgiler icin bolgede yasayan insanlarla gériismek, alanin
eski su seviyeleri ve bitki 6rtlist hakkinda bilgi saglayabilir.

2. Havza bazinda degerlendirme (iist 6lgek): Sorun sadece onarim alaninda olmayabilir. Sulak alanlar ve
akarsular, izole sistemler olmaktan ziyade genis bir su toplama havzasinin organik parcalaridir. Vejetasyon
onariminda yalnizca dar bir proje alanina odaklanmak yerine Ust 6lgekli bltlncill bir havza yaklagimi
benimsemek, ekolojik bitunligi saglamak icin gereklidir (Roni ve Beechie, 2013). Akis yukari bolgelerdeki
arazi kullanimi, hidrolojik kesintiler ve kirlilik yuki, dogrudan akis asagi onarim alanlarini etkileyecegi icin
bozulmanin kaynagi havza gibi en st Olcekte teshis edilmelidir (Gann, vd., 2019).
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3. Saha analizi ve durum tespiti: Vejetasyon onarimindan once yapilmasi gerekenler asagidaki gibi
ozetlenmistir (Gann, vd., 2019; Mitsch ve Gosselink, 2015):

e Mevcut flora: Alanda bir bitki envanteri ¢ikarilmahdir. Bitkiler ti¢ gruba ayrilmalidir: yerli sulak alan
tirleri, yerli karasal tirler ve istilaci yabanci tiirler.

e Literatiir taramasi: Bolge hakkinda daha 6nce yapilmis jeolojik, iklimsel (klimatik), topraksal (edafik) ve
floristik calismalar incelenir.

e Bozulmanin (degredasyon) nedeni: Alandaki vejetasyon; su rejiminden mi, fiziksel bir bozulmadan mi,
tarimsal ilaglardan mi, endustriyel atiklar veya evsel atik sularla kirlenmeden mi bozulmustur?

e Yerli tohum bankasi analizi: En 6nemli adimlardan biridir. Topragin st katmanlarindan ve varsa
sedimentten érnekler alinip teshis edilerek toprakta ve su icinde hald canh yerli sulak alan bitkisi veya
tohumu olup olmadigina bakilir.

Vejetasyon onariminin hedefi net olmalidir. “Alani yesillendirmek” bir hedef degildir.

4.5.3 Flora ve Vejetasyon icin Arazi Calismalari

Sulak alan vejetasyon calismalari, genel metodolojiyi “su derinligi” degisimine uyarlar ve bitki kusaklarini
tanimlamak igin agirhkh olarak transekt (6rnekleme hatti) yontemini kullanir. Arazi ¢alismalarinda ve 6rneklerin
toplanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

* Yontem secimi: Sulak alanlarda en sik kullanilan yéntem transekt yontemidir. Bu yontemde kiyidaki kuru
topraktan baslayip suyun en derin oldugu yere dogru dik bir serit cekilir. Bu transekt boyunca belirgin
vejetasyon degisim noktalarina (kusaklara/zonlara) drnekleme alani yerlestirilir. Ornegin:

Bolge 1: Kiyidaki nemli toprak (6r. Juncus/cuval otu kusagi).

Bdlge 2: Sig su/yuzeye cikan bitkiler (6r. Phragmites/saz veya Typha/kamis kusagi).
Bdlge 3: Kokleri dipte yapraklari ylzen bitkiler (6r. Nymphaea/niltfer kusagi).
Bdlge 4: Tamamen su altindaki bitkiler (6r. Ceratophyllum/su otu kusag).

¢ Kritik ekolojik olgiimler: Bitki ortisliniin ekolojik yapisinin belirlenmesinde sahada belirli bilgilerin
toplanmasi 6nemlidir. Bu bilgiler su konulari icermelidir:

- Su derinligi: Her 6rnekleme alaninda bitki verisine ek olarak su derinligi 6lgtlmeli ve toprak yapisi
(camur, torf, kum) mutlaka belirlenmelidir. Vejetasyon kusaklarinin ana belirleyicisi bu él¢iimlerdir. Ornek
bitkilerden herbaryum materyali alinir.

- Ekolojik veriler: Ornekleme alaninin rakimi, bakisi, egimi, toprak yapisi ve varsa alandaki insan etkisi
(otlatma, kesim vb.) not edilir.

- Kusaklar: Sulak alanlardaki bitki 6rtlist, suyun derinligine ve topragin ne kadar sire su altinda kaldigina
(hidroperiyot) bagli olarak ¢ok keskin ve dar kusaklar olusturur. Calismanin temeli bu kusaklari (zonlari)
ortaya ¢ikarmaktr.

e Ekipman ihtiyaci: Calisma; ¢izme, tulum (kasik ¢izmesi) veya bazen sandal veya bot gerektirebilir.

o Batik (submerged) tiirlerin 6rneklenmesi: Su altindaki bitkileri tespit etmek zordur. Ozel sualti tirmiklari,
“akroskop” (sualtini gésteren basit bir boru) kullanilabilir veya gerekirse snorkel ile dalis yapilarak érnekler
toplanir.

e Mevsimsellik: Sulak alanlar mevsimsel olarak biyik degisim gosterir. Su seviyesi ilkbaharda ylksekken yaz
sonunda ¢ok duslik olabilir. Bu nedenle, ¢calisma genellikle bitkilerin tam ciceklendigi ve su seviyesinin nispeten
duragan oldugu dénemde (6rnegin yaz basi) yapilir. ideal bir ¢calismada, farkli mevsimlerde (6rnegin ilkbahar
ve yaz sonu) birden fazla ziyaret yapilarak su seviyesi degisiminin vejetasyon tizerindeki etkisi de incelenir.
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4.6 Faunaya iliskin Analizler

Omral Unsal 6zkog

Onarimi hedeflenen sulak alandaki faunanin belirlenmesi; baslangic durumunun tanimlanmasi, onarim siirecinin
izlenmesi ve calismalarin etkisinin 6l¢lilmesi agisindan en 6nemli adimlardan biridir. Clinkii fauna, habitat kosullari
ve ekosistem islevlerindeki degisimlere dogrudan ve 6lgilebilir tepkiler vererek onarimin ekolojik sonuglarini
biitlincil bicimde yansitir. Faunaya dair analizler, asagida sunulan alt basliklar dogrultusunda ve belirtilen amaglar
cercevesinde ele alinmalidir.

4.6.1 Fauna Envanteri ve On Dederlendirme

Onarim, ekosistemle birlikte alanin fauna bilesimini de dogal durumuna yakin héle getirmeyi amaglar. Onarilacak
alanin mevcut faunasinin, ozellikle korunan, endemik, go¢men, gosterge, bayrak, semsiye, kilit tasi veya
tehdit altindaki tlrler agisindan tespit edilmesi ekosistemin fauna bilesenleri bakimindan kirilgan unsurlarin
belirlenmesine olanak saglar. Onarim, bu unsurlarin iyilestiriimesine yonelik baslangi¢c noktalari ile yontemleri
ortaya koyar. Turlerin varligi, dagilimi ve yogunlugu hakkinda elde edilen veriler, onarim ihtiyaclarinin belirlenmesi
ve planlamanin dogru yapilmasi ile habitat yonetimi, koridorlarin olusturulmasi ve koruma o6nlemlerinin
gelistirilmesi icin temel bir referans niteligindedir.

Gosterge tiir (indicator species)

Ekosistem saghgini, habitat kalitesini veya belirli cevresel kosullari yansitan ve izlenmesi yoluyla
ekosistemdeki degisimleri dizenli olarak gozlemlemeye yardimci olan tirdir. Bu tirler, onarim
veya yonetim uygulamalarinin etkilerini 6lgmek, oncelikli alanlari belirlemek ve bu alanlari izlemek
icin kullanilir.

Bayrak tiir (flagship species)
Koruma gabalarini ve farkindalig artirmak amaciyla 6n plana gikarilan,
genellikle topluluk tarafindan taninan veya “karizmatik” tir.

Semsiye tir (umbrella species)
Genis yasam alani ve ekolojik gereksinimleri nedeniyle korunmasi, ayni
habitat paylasan diger tirlerin de dolayl olarak korunmasini saglayan tir.

Kilit tagi tiir (keystone species)

Ekosistemde yapisal veya islevsel acidan merkezi bir rol oynayan, varhgi
diger tilrlerin ve ekosistem sireclerinin saghgini dogrudan etkileyen
tlrdlr. Onarim ve yonetim uygulamalarinda bu tlrler 6ncelikli olarak
korunmali ve izlenmelidir.

Fauna envanteriolusturulurken, sulak alaninyalnizca mevcut durumudegil, ayni
zamanda gecmisteki faunasi da dikkate alinmalidir. Ancak baslangigtaki durum
¢ogu zaman bilinmedigi icin mevcut veriler ve tarihi kayitlar referans olarak
kullaniimalidir (Perennou, 2002). Bu kapsamda fauna verileri bilimsel literatr,
izleme raporlari ve yerel bilgi kaynaklari (6rnegin, balikgilar, avcilar, ciftciler,
¢obanlar, ormancilar gibi yerel alan kullanicilari ve gozlemciler) lizerinden
derlenerek degerlendirilir. Gegmis ve giincel verilerin birlikte ele alinmasi, sulak
alanin ekolojik degisim slrecinin anlasilmasini saglayarak onarim hedeflerinin
daha gercekgi ve ekolojik acidan anlamli bicimde tanimlanmasina katki sunar.
Ayrica, tirlerin Greme, beslenme ve gb¢ davranislari ile yasam dongtlerine
iliskin takvimlerinin bilinmesi ve ekolojik koridorlarin tanimlanmasi; habitat
parcalanmasi ile insan faaliyetlerinin etkilerinin azaltilmasi, biyogesitliligin
strdirulebilirligi ve ekosistem sagliginin korunmasi acisindan kilit 6neme
sahiptir (Natural Resources Conservation Service [NRCS], 2020). Bu bilgiler,
turlerin hareketliliginin anlasiimasina katki saglayarak onarim planlamasi igin
et cAS temel bir gergeve olusturur.
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Faunanin glincel durumu belirlenirken gegmis durum bilgisi de dikkate alinarak tir bilesimi, bolluk ve dagilim ortaya
konmali; béylece onarim 6ncesi ekolojik referans durum tanimlanmalidir. Bu dogrultuda, farkl fauna gruplarina
0zgl 6rnekleme ve degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi gereklidir. Bu degerlendirme yapilirken gosterge
ve hedef tirlerin tanimlanmasi, onarim siirecinin ekolojik ¢ergevesinin olusturulmasinda temel bir adimdir.
Gosterge tirler, habitat kalitesi ve ekosistem islevlerindeki degisimleri yansitma kapasiteleri sayesinde onarim
miidahalelerinin etkilerinin degerlendirilmesine olanak tanir; hedef tirler ise onarim calismalariyla korunmasi,
desteklenmesi veya yeniden alana kazandirilmasi amaglanan fauna elemanlarini ifade eder. Bu tirlerin ekolojik
gereksinimleri, dagilimlari ve yasam dongiileri dikkate alinarak belirlenmesi, onarim hedeflerinin netlestiriimesini
ve midahalelerin ekolojik 6ncelikler dogrultusunda planlanmasini saglar.

4.6.2 Onarim Faaliyetlerinin Fauna Uzerindeki Olasi Etkileri

Onarim mudahaleleri farkh fauna gruplari Gzerindeki olasi etkileri, tirlerin yasam dongileri ve ekolojik
gereksinimleri temel alinarak planlanir. Ornegin su rejimindeki degisimler tireyen su kuslarinin Gireme basarisini,
baliklarin Greme ve gb¢ davraniglarini; kiyi vejetasyonuna yapilacak midahaleler ise ikiyagayishlar ve omurgasizlarin
barinma alanlarini dogrudan etkileyebilir. Bu nedenle, habitat degisiklikleri ile faunanin verdigi tepkiler arasindaki
iliskilerin kisa, orta ve uzun vadeli 6lcekte 6ngorilmesi onarim planlamasinin temel bilesenlerinden biridir.

Hem onarim 6ncesinde hem de onarim miidahalelerinin fauna lzerindeki olasi etkilerinin degerlendiriimesinde
tdr zenginligi, bolluk ve yogunluk analizleri, mekansal dagilim ve alan kullanimi analizleri, Greme basarisi analizleri,
davranissal tepki gozlemleri ve zamansal degisim analizleri kullanilmalidir. Bu analizler yalnizca bu asamalarda
degil ayni zamanda izleme ve uyarlanabilir ydnetim asamalarinda da kullaniimalidir.

4.6.3 Faunanin izleme ve Degerlendirmeye Dayall Yonetimi

izleme ve degerlendirmeye dayali yénetim yaklasimi, onarim siirecinde fauna temelli analizlerin diizenli ve
karsilastirilabilir bicimde yirutilmesine dayanir. Tir zenginligi, bolluk ve yogunluk analizleri ile mekansal dagilim
ve alan kullanimi degerlendirmeleri, faunanin onarim midahalelerine verdigi tepkilerin izlenmesini saglarken
lreme basarisi, davranissal tepki ve zamansal degisim analizleri popllasyonlarin kisa, orta ve uzun vadeli
yanitlarini ortaya koyar.

Bu analizler temelinde tanimlanan fauna temelli Balikdami Sulak Alani, istilaci ve yerli balik tiirlerinin izlenmesi,
izleme gostergeleri ve esik degerleri (poptilasyonda 2026, © Giiler Bozok

artis egilim orani, cift sayisi, Greme basarisi vb.),
onarim slrecinin etkilerinin degerlendirilmesine
olanak tanir. Elde edilen sonuclar, onarim
uygulamalarinin ~ zamanlamasinin, yénteminin
ve mekansal diizeninin uyarlanmasini saglayan
geri besleme mekanizmalarina temel olusturur.
Boylelikle izleme, silreci yonlendiren aktif bir
yonetim araci haline gelir. Gostergeler ve esik
degerlerbelirlenirken onarimgerceklestirilenalanin
ihtiyaglari, onarimin hedefleri ve planlamasi ile
popilasyonlarinda iyilesme ya da yeniden olusum
beklenen tirlerin ekolojileri dikkate alinmalidir.
Secilen gostergeler, onarim miidahalelerine duyarl
ve Olgllebilir olmanin yani sira uzun doénemli
ekolojik degisimleri yansitarak onarim basarisinin
nesnel bicimde degerlendirilmesine olanak
tanimaldir.
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Fauna izleme ve Degerlendirmeye Ornek: Kuslar*

Kuslar, yiksek hareket kabiliyetleri sayesinde gevresel kosullardaki ve habitat kalitesindeki olumsuz degisimlere
hizli yanit verebildiklerinden, sulak alanlarin ekolojik durumunun ve onarim ¢alismalarinin basarisinin
degerlendiriimesinde gosterge olarak kullanilabilir. Bunun igin asagidaki adimlarin takip edilmesi onerilmistir
(USEPA, 2002a ve 2002b; Noble vd., 2008):

1. Sulak alan igerisinde onarimi hedeflenen habitat tipleri belirlenir; énceliklendirilir ve benzer 6zellikteki
habitatlar ayni sinif altinda toplanir.

Onciil degerlendirme icin literatiir ve mevcut durum verileri kullanilarak onarimi planlanan habitatlar
icin gosterge niteligi tasiyan kus turleri belirlenir. Belirleme yapilirken tiirlerin gogmen olma durumlari da
dikkate alinir.

Her habitat tipi icin farkli diizeylerde bozulmus olan (en az dizeyde, orta diizeyde ve ylksek diizeyde)
alanlar secilerek kus tirlerinin ve komunitelerin bozulmaya verdigi tepki degerlendirilir. Bu degerlendirme
icin en az diizeyde bozulmus olan alanlar referans alinir.

Kus envanteri tim alanlarda standart yontemlerle gergeklestirilir. Habitat 6zelliklerine goére alan sayimi,
nokta sayimi ve hat boyunca sayim yéntemlerinden biri veya birkagi birlikte uygulanir. Tiir adi, birey sayisi,
davranis ve gozlem zamani kaydedilir. Bu kayitlar komiinite bazli olarak da degerlendirilebilir.

Kus verileriyle birlikte habitatin 6zellikleri (agik su aynasinin genisligi, hidrolojik rejim, suyun fizikokimyasal
ozellikleri, bitki 6rtusi ve/veya vejetasyon tipi vb.) ile cevresel ve/veya antropojenik etmenler de belirlenir
ve Olguldr.

Sulak alanlardaki gevresel degisimlerin kus topluluklari Gzerindeki etkileri; tur cesitliligi, bolluk, Greme
durumu ve topluluklarin ekolojik 6zelliklerini yansitan gosterge metrikleri kullanilarak degerlendirilir.

Eldeedilengosterge metrikleribirarayagetirilereksulakalanin biyolojik biittinligiini veya kus topluluklarinin
durumunu ozetleyen bilesik gostergeler olusturulabilir. Bu kapsamda, farkli ekolojik 6zellikleri ve topluluk
tepkilerini temsil eden metriklerin puanlanarak birlestirilmesine dayanan Kus Biyolojik Biitiinliik indeksi
(Kus IBl) kullanilabilir. Benzer sekilde, sulak alanlarla iliskili kus tirlerinin poptlasyon egilimlerini bir araya
getiren bilesik kus gostergeleri de gelistirilebilir.

Kullanilan IBI’lerin gevresel bozulmayi yansitma giici test edilir. Daha sonra ayni 6rnekleme noktalarinda
sistematik (ayni ydntemlerle diizenli ve tekrarli) sayimlari yapilir. izleme en azindan bir mevsimde iki kere,
muimkiinse aylik olarak strdtralar.

. Onarimin basarisi; Kus 1Bl degerlerindeki degisimler, gdsterge ve habitat uzmani tirlerin durumu ve kus
toplulugunun referans kosullara yaklasma dizeyi tizerinden degerlendirilebilir.

*Konuyla ilgili kaynak bilgilerinin derlenmesi asamasinda OpenAl ChatGPT’den yararlaniimistir.
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4.7 Mekansal Analiz

Basak Avcioglu Cokgaliskan

Sozliik’'te “yer, ev, yurt, uzayin sinirlanmis pargasi” olarak tanimlanan (Puskillioglu, 2006, s. 1242) mekan (space),
cografi bilimlerin temel alanini olusturur. Uzerinde farkli kullanimlarin bulunmasi ve karmasik tarihi nedeniyle
mekani tanimlamasi zordur (Elden, 2009). Mekan tanimi, felsefi bir tanim olarak ortaya ¢ikmis, zamanla tanimin
icine boyutun girmesiyle koordinatlari olan daha anlasilabilir ve kontrol edilebilir bir kavram haline gelmistir
(Elden, 2009).

Mekansal calismalarda karsimiza cikan diger bir kavram da yerdir (place). Tiirkgede ingilizcede oldugu gibi mekan
ve yer arasinda kavramsal fark olmadigi belirtilmistir (Usta, 2019). Ancak, mekansal analiz agisindan baktigimizda
mekan ve yer arasindaki fark, yerin bireyin gevreyi deneyimlemesiyle ve hareketiyle etkilesime girdigi alan, mekanin
ise yerin daha matematiksel ve soyut hali olmasidir. Yer kisi icin olgilebilir (boyutlari olan) ve konumlandirilabilir
bir tanimken, mekan daha genistir ve kisisel degildir (Elden, 2009). Mekanin boyutu, bireylerin mulkiyeti olan
kiicUk alanlardan devlet sinirlari ve 6tesine de gegen buyikliikte olabilir. Modern bilimde mekan, koordinatl bir
cografi haritada iki veya li¢ boyutlu 1zgaralar (grid) halinde gosterilebilir (Elden, 2009).

Dogal alanlarin yonetimi, korunmasi ve onarimi agisindan mekanin tanimlanmasi, Gzerinde bulunan canli ve cansiz
dogal gevreye, bunlar arasindaki ekolojik iliskilere ve insanin sosyal ve ekonomik faaliyetlerinin etkisiyle zamanla
olusan degisime bagli olarak, sinirlarin ve 6lgegin hedeflere gore belirlenmesiyle yapilabilir. Mekani tanimladiktan
sonra belirli bir konumda bulunan objeler belirli bir zamanda veya zaman araliginda analiz edilir (Goodchild ve
Janelle, 2004). Mekansal analizde kullanilacak veriler, sosyal bilimlere veya doga bilimlerine iliskin olabilir ve enine
kesit veri®® niteligi tasiyabilir (Goodchild ve Janelle, 2004).

Mekansal planlama; sosyal, ekonomik ve fiziksel kosullar ile bu kosullar arasindaki iliskilerin degerlendirilmesiyle
mekanin gelecegine dair kararlarin verilmesi stirecidir. Bu kararlar, mekanda hangi faaliyetlerin yapilabilecegi veya
doga korumada 6ncelikli alanlarin belirlenmesi olabilecegi gibi, onarimi yapilacak alanda nerede hangi islemlerin
yapilacagina iliskin de olabilir.

Mekansal planlama, buyik oOlglide araziyle iliskilidir. Planlama, arazinin topografik yapisini, Gizerindeki cansiz
dogal 6geleri (su, mineral yapi, iklim gibi), iliskili dogal ¢evre ve arazi kullanimlarini birlikte degerlendirir. Bu
degerlendirmede arazi Gzerindeki bilesenlerin (tarim alanlari, yerlesimler, orman alanlari, su ylzeyi, altyapilar vb.)
glincel mevzuata gore nasil yonetildigi ve arazi (izerinde hangi miilkiyet haklarinin bulundugu planlama siirecinde
dikkate alinir.

Onarim planlamasi asamasinda yapilacak mekansal analizler, uygulama yapilacak alanlarin énceliklendirilmesini
saglar ve boylelikle onarimin uygun maliyetlerle yapilmasini mimkin kilar (Adame vd., 2015). Farkli amaglarla
yapilan onarim galismalari bulunur: belirli bir tiir veya tir grubuna odaklanan habitat onarimi, ekosistemin
tamamini kapsayan onarim, madencilik, ulastirma, enerji altyapilari gibi belirli bir faaliyet sonucu bozulan alanlarin
onarimi, stirekli bir etkene (erozyon, kirlilik gibi) maruz kalan alanlarin onarimi (Gilby, vd. 2018), bozulmus ekolojik
islevlerin ve baglantihligin geri kazanilmasini hedefleyen onarim, bozulan ekosistem hizmetlerinin iyilestiriimesini
amaglayan onarim. Alanda farkliidari sinirlarin bulunmasi ve arazi kullanimlarinin ekolojik stiregleri ve biyogesitliligi
olumsuz etkilemesi, farkli karar vericiler ile arazi kullanicilarinin birlikte calismasini gerektirir (Knight ve Landres,
2002).

Onarimin odagi ve Olcegine gére mekansal analizlerin detayi degisebilir. Ancak mekanin ve mekansal iliskilerin
tanimlanmasina yonelik analizler onarim éncesi yapilmasi gereken temel degerlendirmeler olmaldir.

Onarim galismasinda mekanla iliskili analizler belirli basliklarda yapilir: i) onarim alanlarinin ve dncelikli midahale
alanlarinin belirlenmesi, ii) mekani olusturan bilesenlerin tanimlanmasi ve analizi ve iii) mekansal iliskilerin analizi.

13 Enine kesit veri: Enine kesit veri, boylamsal analizin veya zaman serisi analizlerinin aksine, verileri belirli bir zaman
diliminde dondurulmus bir anhk goriintl olarak inceleyen veri tirtdr.
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4.7.1 Onarim Alanlarinin ve Oncelikli MlUdahale Alanlarinin Belirlenmesi

Dogal alanlarin onarimi, sonuglari uzun sirede gorilebilen maliyetli ve kapsamli calismalardir. Bu alanlarin
ekolojik islevleri, ekosistem butunligu ve tir bilesenleri bozuldugunda bunlari geri getirmek her yerde ve her
zaman mimkin olmayabilir. Kisith kaynak ve zaman unsuru da eklendiginde, onarimin nerede, hangi kapsamda
ve blcekte, hangi midahalelerin 6ncelikle nerelerde yapilmasi gerektiginin belirlenmesi 6nem kazanir.

Onarim Alaninin Biiyiikliigii ve Olgedi: Olgek; varliklarin, desenlerin (pattern) ve siireglerin gerceklestigi mekansal
boyutu anlatir. Harita Gizerinde 6lgegin mekansal olarak tanimlamasi daha kolayken (mutlak tanimlama) yapilara,
taneciklere, siireclere ve islevlere gore tanimlanmasi (goreceli tanimlama) zordur. Ekolojide 6lcegin iki bileseni
vardir; tanecik™ (grain) ve kapsam (extent) (Marceau 1999). Marceau (1999), arastirma 6lgeginin hangi 6riintd
ve slireclerin saptanabilecegini belirledigini ve 6lgek degistikge analiz sonuglarinin da degisebildigini belirtir. Bu
nedenle onarim alani segilirken tanecik, alan icindeki ayrintilari gésterecek; kapsam ise alani etkileyen daha genis
surecleri icerecek bicimde belirlenmelidir.

Onarim galismalarinda zaman ve mekan olgegini belirlemek en zorlayici konulardan biridir. Onarim yapilacak
mekanin boyutu, kiiciik alanlardan peyzaj 6lcegindeki genis alanlara kadar degisiklik gdsterebilir. Doga bilimleriyle
iliskili pek cok calismada - ister koruma ister onarim olsun - mudahale yapilacak alan cevresiyle birlikte farkli
dlceklerden olusan hiyerarsik bir yapi gosterir (Lewis vd. 1996; Marceau, 1999). Ornegin, ekolojik siire¢ ve
yapilar ¢coklu 6lgeklere sahiptir, dogal alanlardaki sorunlarin ¢6zim igin farkl olgeklerde galismak gerekir (Lewis
vd., 1996; Marceau, 1999). Dolayisiyla miidahale yapilacak alani ve temel sorun belirlendikten sonra olgek ve
hiyerarsik yapinin tanimlanmasi gerekir (Lewis vd., 1996). Boylelikle yapilacak analizler, modelleme ve istatistik
sonuglari bu dlgege gore sekillenir (Marceau, 1999).

Mekansal calismalarda 6lcek degistikce sosyolojik ve ekolojik nitelikler de degisir. Bu nedenle ¢alismanin basinda
sorulacak en 6nemli soru mekansal 6lgeginin ne olacagidir (Marceau, 1999). Uygulamanin gereksimine gore
havza, peyzaj veya alan dlcegi kullanilir. Ornegin; onarim uygulamalarinin gogu belirli bir dere veya alan élgeginde
olup (Lewis vd., 1996; Gilby vd., 2018) peyzaj 6lcegindeki uygulamalar daha azdir (Gilby vd., 2018).

Onarim yapilacak alanin 6lgegi degistikce ve alan genisledikge bu 6lgekteki hedefler, hedeflere ulasmak igin
gereken eylemlerin 6nceligi, eylemleri tanimlamak icin gereken bilgi, yapilacak analizler ve slrece dahil olan
taraflar farkllasir (Knight ve Landres 2002; Gilby vd., 2021). Onarimin mekansal alani genisledikce uygulayicilarin,
mevcut kisitli kaynaklari (insan giicli ve para gibi) onarimda kullanabilmek igin daha kapsamli, nicel ve saglam
gerekgeleri olan bir gergeveye ihtiyaglari vardir (Gilby vd., 2021).

Koruma ve onarim ¢alismalarinda peyzaj 6l¢cegi; izole olmus tlir poplilasyonlariicin alan, habitat ¢esitliligi ve habitat
baglantisi saglamasi ve farkl bozulma ve habitat sirali degisim streglerini barindirmasi nedeniyle gereklidir (Knight
ve Landres, 2002). Bu genis Olgekteki alanlar stres etmenlerine agiktir; bu nedenle peyzaj dlgeginde yapilacak
onarim ve koruma c¢alismalarinda alanlarin barindirdigi parcali habitatlar arasindaki etkilesimleri anlamak
onemlidir (Lewis vd., 1996). Peyzaj olcegindeki koruma veya onarim calismalarinda, secilen alanin niteliklerini
olusturan farkli ekosistem tipleri ve habitat yapilari ile bunlar arasindaki iliskileri anlamak igin canli (biyotik) ve
cansiz (abiyotik) cevre ile ekolojik siiregler de (popilasyon dinamikleri, tiir hareketleri, tretkenlik vb.) dikkate
alinmalidir. Ekosistem bilesenleri arasindaki etkilesim farkli zaman ve mekansal 6lceklerde gerceklesebilir (Lewis
vd., 1996). Ornegin yalnizca tiirlerin kullandigi farkli habitatlar degil akarsular gibi hareket ettigi koridorlar (Gilby
vd., 2018) ve hareket zamani da 6nemlidir. Sonug olarak peyzaj 6lgegindeki degisim ve alanin gegmisi anlasiimali
ve bu bilginin onarimda nasil kullanilacagi tanimlanmalidir (Knight ve Landres, 2002).

Mekansal olgek ve iliskiler gozetiimeden noktasal dlgekte yapilan onarimlar basarisizlikla sonuglanabilir. Bunun
nedeni, onarim alanindaki bozulmaya yol agan etkenlerin havza 6lgeginde (Lewis vd., 1996) veya baglantili genis
peyzajlarda ortaya ¢ikmasidir. Olgegin alan boyutundan peyzaj boyutuna gikarilmasi, tiir ve habitat gesitliligi ile
ekolojik strecler acisindan daha olumlu etki yaratarak onarimin ekolojik etkinligini ve basarisini artirir (Knight ve
Landres, 2002; Gilby vd., 2018).

1 Tanecik: En kiigik 6lglim birimi, ¢éztnurlik, hicre; 6rneklem alani.
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Sekil 4.2 REFORM (Avrupa Nehir Restorasyonu) cercevesinde tanimlanan 8 kademeli mekansal hiyerarsi ve
oOlceklendirme. Hiyerarsi; lst Olcekteki bolge ve havzalardan alt 6lgekteki nehir kesimi, jeomorfolojik birim ve
nehir elemanlarina kadar uzanan sireg odakli iliskileri ifade eder. Bu gorsel, Avrupa Komisyonu REFORM Projesi
kapsaminda Gurnell vd. (2014) tarafindan hazirlanan mekansal 6lcek hiyerarsisi gérselinden Turkce olarak yeniden
tasarlanmistir.

Onarimda Oncelikli Miidahale Alanlarin Belirlenmesi: Ramsar Sozlesmesi’nin 2002 tarihli VIII.16 sayili Karari ile
kabul edilen Sulak Alan Restorasyonu icin ilkeler ve Rehber’e gére sulak alanlarin onariminda mekansal analizlerle
oncelikli alanlarin belirlenmesine vurgu yapilmaktadir (Ramsar Convention, 2002). Peyzaj veya havza 6lgegi gibi
genis alanlardaki onarim 6nceliklendirmesinde CBS ve uzaktan algilama araglari kullanilarak yapilan analizler,
sulak alani tek basina degil, cevresiile iliskili olarak degerlendirir ve hangi sulak alan islevlerinin nerede onarilmasi
gerektiginin belirlenmesine yardimci olur. Genis alanlarda yapilan onarim 6nceliklendirmesinde havza analizi
en sik kullanilan yontemlerden biri olmasina karsin bircok calisma kapsamli bir havza analizi yerine statik CBS
katmanlari kullanmaktadir. Belirli bir havza planinin olmadigi alanlarda, karar verme sireclerinde detayli bilgiye
ihtiyag vardir (Widis vd., 2015). Gerekli teknik bilgi ve veri oldugu siirece CBS tabanli sulak alan énceliklendirmesi
cesitli firsatlar sunar (Widis 2015).

Mekansal karar destek sistemleri ve sistematik koruma planlamasi yaklasimi sulak alanin ve sulak alanla iliskili
ekosistemlerde oncelikli alanlarin belirlenmesinde kullanilan diger yontemlerdir (Crossman ve Bryan 2006, Lin
ve Kleiss 2007, Schleupner ve Schneider 2013, Widis vd. 2015, Maleki vd. 2018). Kisitli kaynaklarla yapilacak bir
onarimda, sistematik koruma planlamasi yonteminin yeterlilik, temsiliyet, verimlilik ve esneklik gibi bazi ilkeleri
hizli 6nceliklendirmede kullanilabilir. Sistematik koruma planlamasi yénteminde oldugu gibi onarim planlamasinda
da amag;, tirlerin ve ekosistem islevlerinin devamini ve habitatlarin baglantiiligini saglayan, temsiliyet 6zelligine
sahip alanlari onararak biyogesitliligi geri getirmektir. (Crossman ve Bryan, 2006). Onarim yapilacak alanlarin
belirlenmesinde, sulak alanin islevleri, ekosistem hizmetleri, biyogesitlilik, tiirler icin dnemli yasam alanlarinin
geri kazanilmasi veya bunlari olumsuz olarak etkileyen tehditlere gére 6nceliklendirme yapilabilir.
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4.7.2 Mekani Olusturan Bilesenlerin Tanimlanmasi ve Analizi

Onarimi yapilacak alanin mekansal bilesenlerinin mevcut durumunun belirlenmesi ve baskilarin tanimlanmasi,
onarim sonucunda azaltilacak etkilerin ve bu etkilere karsi olusacak tepkilerin belirlenmesi agisindan dnemlidir.
Mevcut durumu ortaya koyan bu siireg; ekosistemlerin siniflandirilmasi, habitat analizi, arazi kullanimi ve arazi 6rtisi
siniflarinin belirlenmesi, ekolojik islevlerin ve ekosistem hizmetlerinin saptanmasi ile gegmisten giinimiize meydana
gelen degisim ve donlstmlerin, bozulmalarin, kiimilatif ve olasi etkilerin degerlendirilmesi gibi analizleri icerir.

Ekosistem Siniflandirmasi ve Habitat Analizleri: Ekosistem siniflandirmasi, belirli sinirlari olan ve ortak
ekolojik yapilara sahip alanlarin belirlenmesi, tanimlanmasi ve haritalanmasi sireglerini icerir. Ekosistemlerin
siniflandirilmasinda kiiresel ve Avrupa 6l¢eginde referans olarak kullanilabilecek pek cok yontem ve siniflandirma
bulunmaktadir. Avrupa Cevre Ajansi (European Environment Agency) tarafindan hazirlanan “Avrupa Ekosistem
Tipleri” siniflandirmasi altinda Copernicus Arazi izleme Hizmeti (Copernicus Land Monitoring Service, CLMS,
https://land.copernicus.eu/en) verileri ile deniz derinligi ve deniz tabanina iliskin veri tabanlari bulunmaktadir. Bu
veri tabanlarinin bir kismi Turkiye’nin ekosistemlerinde kullanilabilecek bilgiyi icermektedir.

Bir diger glincel siniflandirma IUCN tarafindan gelistirilen ve deniz, tatli su ile karasal ekosistemleri kapsayan Kuresel
Ekosistem Siniflandirmasi’dir (IUCN Global Ecosystem Typology, https://global-ecosystems.org/). Klasik ekosistem
siniflandirmalarinin biyiik 6lglide tiir bilesenlerive arazi 6rtiisi nitelikleri Gzerinden gelistirilmis olmasi ve uluslararasi
sozlesmelerce tanimlanan koruma hedefleri agisindan yetersiz kalmasi nedeniyle IUCN, tasariminda ekosistem
islevleri ve sirecleriyle birlikte biyotik ve abiyotik itici glicler ve insan etkilerini dikkate alan Kiresel Ekosistem
Siniflandirmasi’ni gelistirmistir (Keith vd., 2022). Bu siniflandirmalar, genis 6lcekte (peyzaj veya havza) yapilacak bir
onarim icin gerekli ekosistem siniflandirmasinda kullanilabilir. Kii¢lik bir alanin ekosistem veya habitat siniflarinin
belirlenmesinde bu veri tabanlarinin 6lgegi ve mekansal ¢ozinurligi yetersiz kalir. Boyle bir durumda ancak yeterli
mekansal veri varsa bu siniflandirmalardaki ekosistem tipleri referans alinarak ekosistem analizi yapilabilir.

Habitat, canlilarin farkh yasam doéngilerini gecirdikleri ve yasamlari siiresince ihtiya¢c duyduklari kaynaklarin
bulundugu alandir. Habitatlarin ayirt edici 6zellikleri ve mekansal sinirlari bulunur. Habitat analizleri, sahip
olduklari 6zelliklere gore habitatlarin tanimlanmasini, siniflandiriimasini ve haritalanmasini saglar.

AB tarafindan gelistirilmis olan Habitat Direktifi (92/43/EEC) Turkiye dahil AB Uye ve aday Ulkelerinde korunmasi
gereken 230 farkli habitat tipini tanimlamaktadir. 2007 yilinda yayimlanan direktif, yeni lye Ulkelerdeki habitat
tiplerine gore gincellenmektedir. Avrupa Cevre Ajansi tarafindan AB Habitat Direktifi, Bern Sozlesmesi Habitat
Tiplerive Avrupa Habitat Kirmizi Listesi kullanilarak EUNIS (European Nature Information System; https://eunis.eea.
europa.eu/) habitat siniflari gelistirilmistir. Dogal ve yapay habitatlar dahil olmak (zere karasal, denizel ve tath su
habitat tipleri belirlenmis ve haritalanmistir. EUNIS habitat siniflari gerektiginde glincellenerek yayimlanmaktadir.

Arazi Kullanimi / Arazi Ortiisii Analizi: Bir mekanin 6zelliklerinin tanimlanmasinda arazi 6rtiisii en genel
siniflandirmayi verir. En genel tanimiyla arazi ortlsu, diinyada karasal alanlar tizerinde bulunan orman, gayir, tarim
alani, gél ve yerlesimler gibi biyofiziksel 6zelliklerdir. insanlarin arazi 6rtiisii Gizerindeki farkl kullanim bigimlerine
gore yapilan siniflandirmalar arazi kullanimi-arazi ortisi (Land Use and Land Cover, LULC) olarak tanimlanir.
Standartlastiriimis bir siniflandirma sistemine 6rnek Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen ve Turkiye dahil
Avrupa Ulkelerini kapsayan kitasal dlgekteki arazi 6rtlisii programi CORINE’dir (Coordination of Information on
the Environment; https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover). CORINE’de arazi 6rtlisu ve arazi
kullanimlarini iceren 44 tematik sinif bulunmaktadir.

insan kullanimlarina ve iiretim bicimlerine bagl olarak arazide yapilan her tiirlii degisim ve dénisim, arazi
ortlsu ve siniflari Gzerinde degisimlere yol agar. Arazi kullanimi-arazi 6rtlsi degisimi analizleri, uzaktan algilama
yontemlerini kullanarak belirli bir alan Gzerinde, belirli zaman araliklari igcindeki degisimi belirlemek igin yapilir. Bu
analizler sayesinde onarim planlamasi yapilan bir alanin gegmisi 6grenilir. Ayrica habitatlardaki daralma, kayiplar
ve ekosistem islevleri ile hizmetlerindeki degisimler hakkinda bilgi edinilmis olur.

Sulak alanlarin ve su havzalarindan saglanan ekosistem hizmetleri, tarim ve otlatma nedeniyle meydana gelen bitki
ortsiundeki degisimden (Rebelo vd., 2015) ve arazi kullanim bigiminin déntsiimden (yapilasma, yol, maden gibi)
etkilenir. Analizler sayesinde habitatlardaki ve ekosistem hizmetlerindeki dénlisim ve bozulma belirlenebilecegi gibi
olasi senaryolar tizerinden gelecekteki doniisiim, bozulma ve kayiplara dair tahminler de Uretilebilir. Boylelikle onarimla
geri kazanilacak alanlarin belirlenmesinin yani sira gelecege yonelik koruma ve alan kullanim kararlari verilebilir.
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4.7.3 Mekansal iliskilerin Analizi

Calisma alani ve 6lgegine (alan, havza veya peyzaj) gore sulak alanin ve baglantili dogal alanlarin ekolojik islevleri
belirlenmelidir. Bu islevler; ylizey akisinin diizenlenmesi, suyun filtre edilmesi, besin donglsu, biyokitle Gretimi,
biyocesitlilik icin habitat olusturmasi ve karbon tutumu gibi cok farkli islevler olabilir. Ekolojik islevler belirlendikten
sonra, bunlari tehdit eden unsurlar tespit edilerek hangi alanlarda hangiislevlerin onarilacagi kararlastirilabilir. Ancak,
sulak alanlar dinamik bir yapiya sahip olmasi, farkl ekosistem tipleri arasinda gegis olusturmasi ve dogal yikimlar ile
insan faaliyetlerinden etkilenmesi nedeniyle siniflandiriimasi ve islevlerinin tanimlanmasi zordur (Hanson vd., 2008).

Ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi, ekolojik islevlerin degerlendirilmesinde altlik olusturmaya yardimci
olur (Avcioglu-Cokgaliskan, 2016). Boyle bir yaklasimda, ekolojik islevlerin ekosistem hizmetlerinden farkh
oldugu unutulmamalidir. Ekosistem hizmetleri insanlarin faydalanmasiyla tanimlanirken ekolojik islevler insan
unsurundan bagimsiz olarak dogal alanlardaki gergeklesen biyolojik, kimyasal ve fiziksel siireglerdir (Hanson vd.,
2008; Avcioglu-Cokgaliskan, 2016).

Ekosistem Hizmetlerinin Degerlendirilmesi: Doganin insanlara sagladigi faydalar olarak tanimlanan ekosistem
hizmetleri, insanlarin dogal ekosistemlerden elde ettigi Uriin ve hizmetlerdir. Ekosistem hizmetleri, gida veya
yakit gibi tiketim maddelerini saglayan hizmetlerin yani sira suyun temizlenmesi ve erozyonun énlenmesi gibi
tiketilmeyen, ancak dolayli olarak fayda saglayan hizmetler de olabilir. Dogal ekosistemlerin sundugu hizmetler,
tiim insanligin ortak faydalandigi kamusal hizmetlerdir. Ekosistem hizmetleri dogal ekosistemlerin yapisi, stirecleri
ve islevleriile bu hizmetlerden faydalanan insan topluluklarina gére farklilik gosterir (Avcioglu-Cokgaliskan, 2016).

Binyll Ekosistem Degerlendirmesi Raporu’na (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) gére ekosistem
hizmetleri dort baslik altinda siniflandirilir: tedarik hizmetleri, diizenleyici, kiltirel ve destekleyici hizmetler.
Bu raporu ve uzman goéruslerini temel alan Ramsar Sozlesmesi Sekreteryasi, 2018’de yayimladigi Kiiresel Sulak
Alanlar Gériinimi (Global Wetland Outlook) belgesinde sulak alan ekosistem hizmetlerini derlemistir. Ug
temel sulak alan tipinin (tatli su, kiyi veya denizel, insan yapimi) altinda toplamda 18 alt habitata ait ekosistem
hizmetlerinin goreli 6nemini 5 kategoride (ylUksek, orta, disuk, bilinmiyor, uygulanamaz) vermistir (Ramsar
Convention on Wetlands, 2018, Tablo 2.7, s. 39). Huklimetler Arasi Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Bilim
ve Politika Platformu (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES),
ekosistem hizmetlerini “doganin insanhga katkilar1” olarak tanimlamakta ve bu katkilari diizenleyici, maddi ve
maddi olmayan katkilar olarak lGge ayirmaktadir (IPBES, 2017). Destekleyici hizmetler (besin dongusi, oksijen
Uretimi gibi), dogal ekosistemlerin olagan siregleri olmasi nedeniyle siniflandirma disinda tutulmustur. Gincel
siriiml 2023’te yayimlanan Ekosistem Hizmetlerinin Uluslararasi Ortak Siniflandirmasi (Common International
Classification of Ecosystem Services, CICES) ise benzer bir yaklasimla ekosistem hizmetlerini yalnizca tedarik,
kilturel ve dizenleyici olarak siniflandirmistir (Haines-Young, 2023).

Ekosistem hizmetlerinin ve faydalanan toplumlar agisindan degerinin belirlenmesinde farkli yontemler kullanihr.
Anketler yoluyla yapilan sosyal degerleme yontemleri en basit ve uygulamasi hizli yontemlerdir. Bu yontemde
insanlara ekosistem hizmetlerini iyi anlatmak, alandaki faydalanma bigimlerinin hangi ekosistem hizmetine
karsilik geldigini belirlemek ve bu hizmetleri arazinin dogal 6zellikleriyle iliskilendirmek gerekmektedir. Bunun
yani sira, ekosistem hizmetlerine deger atama yénteminin tarafsiz ve bilimsel temellere oturtulmasi i¢in yalnizca

faydalanici degil, uzman bilgisine de bagvurmak gerekir.
Balikdami Sulak Alani, geleneksel yapilarin ¢atisinda

Ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi calismalari arazi saz kullanimi, 2024, © Basak Avcioglu Cokealiskan
kullanimi-arazi ortisii veya habitat haritalari Gzerinden
yapilmaktadir (Maes vd., 2012). Ekosistem hizmetlerini
analiz etmek, haritalamak ve modellemek igin gesitli
yazihimlar vardir (InVEST, SolVES, ARIES gibi). Ancak, dogal
ve fiziki verilerin kisithligindan 6tird butiin ekosistem
hizmetlerini modelleyip  haritalandirmak  mimkin
olmayabilir. Alan kicglldikge veri kalitesi distiginden
modelleme sonug Uretemeyebilir. Bu durumda katilimci
teknikler (katilimcr haritalama — participatory mapping,
participatory GIS) kullanilabilir. Bu teknikler 6zellikle
tedarik ve kilturel ekosistem hizmetleri igin tercih edilir




(Brown ve Fagerholm, 2015). Farkli bilgi ve deneyime sahip gruplarin katilimini saglamak, katihmcilari dogru
sekilde yonlendirmek ve elde edilen yanitlari ekosistem tipleri ve siregleriyle iliskilendirerek haritalara aktarmak
bu yontemin baslica gereklilikleridir.

Tablo 4.4 Sulak alan ekosistem hizmet siniflari ve 6rnekler. Ramsar Convention on Wetlands (2018) yayininda yer
alan Tablo 2.7 (s. 39) Tiirkgeye c¢evrilerek uyarlanmistir. © Ramsar Convention Secretariat 2018. CC BY-NC 4.0.
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n Orta Farkli sulak alan ekosistemi tiplerinden saglanan ekosistem hizmetlerinin goreli dnemi,

D Disik uzman goruslerine ve 2005 Binyil Ekosistem Degerlendirmesi’ne dayanilarak belirlenmistir.

> Bilinmi Veriler kiresel ortalamayi temsil etmektedir; hizmetlerin 5nem diizeyi yerel ve bolgesel
- finmiyor kosullara gore farkhlik gosterebilir. Ayrica, dnemli gérilen ve hakkinda yeterli bilgi bulunan
ud Uygulanamaz  paska hizmetler de listeye eklenebilir.
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Ekolojik islev ve Islevleri Etkileyen Stres Unsurlarinin Dederlendirilmesi: Sulak alanlarin islevleri, sulak alan
sisteminin butlnlGglnin sirdurilmesi agisindan yasamsal 6nem tasiyan ve yalnizca sulak alanin kendisi igin
degil, cevresindeki diger ekosistemler ve insanlar i¢in de dnemli olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik stireglerdir
(Adamus vd., 1991; Van Meter vd., 2026). Sulak alanlarin islevleri bulundugu yere ve buytikligine gore farkhhk
gosterir (Novitzki vd., 1996). Ayrica, alandaki iklim kosullari, alana giren ve ¢ikan su miktari, dogal bozulmalar ile
insan kaynakli bozulma ve arazi donlstmleri sulak alanlarin islevlerini etkiler (Novitzki, 1996; Hanson vd., 2008).

Sulak alanlarin mekansal analizinde, cevredeki diger ekosistemler ve peyzaj icindeki iliskilerin degerlendirilmesi
onemlidir. Sulak alanin ¢evresindeki diger ekosistemler, habitatlar, sulak alana bagimli yaban hayatinin ¢cevredeki
diger habitatlarla olan baglantisi, bu iliskilerin peyzaj icindeki mekansal analizi gibi konular onarim éncesi iliskileri
anlamak ve sonrasinda da izlemek agisindan degerlendirilmelidir.

Sulak alan islevlerini degerlendirme yontemleri ¢alismanin amacina, detayina, sliresine, ¢alisma alaninin
buyukliigiine ve mevcut verilere gore degisir. Degerlendirme yontemi calismanin ihtiyaglarina gore belirlenmelidir.
Bu yontemler;

e peyzaj Olceginde yapilan degerlendirmeler,
e hizli degerlendirmeler ve

* biyolojik ve fiziko-kimyasal ¢alismalarla yapilan degerlendirmeler olmak Uzere ¢ dlizeyde ele alinir
(Hanson vd., 2008).

Peyzaj olceginde yapilan degerlendirme, sulak alan islevlerinin peyzaj icindeki énemini ve ekolojik iliskileri
anlamak agisindan 6nemlidir (Hanson vd., 2008). Peyzaj 6lgeginde degerlendirmede iki yaklasim vardir; i) sulak
alan siniflandirmasi Gizerinden uzman bilgisine basvurularak her bir sinifa islevsel degerlerin atanmasi, ii) uzaktan
algilama ve diger cografi mekansal veriler kullanilarak olusturulan géstergeler Gizerinden modellemelerin yapilmasi
(Van Meter vd., 2026). Hizli degerlendirmeler ise kisitli zaman ve butge kosullarinda tercih edilmektedir. Ancak,
bazi hizli degerlendirmelerde yapilan basitlestirme ve varsayimlar yanhs sonuglar dogurabilir. Biyolojik, fiziksel ve
kimyasal calismalarla yapilan degerlendirmeler genellikle hizli uygulanan yéntemlerin dogrulanmasina yoneliktir
(Hanson vd., 2008).

Ekosistemler lizerinde gorilen degisimler ekosistem islevlerini ve ekolojik iliskileri etkileyen stres unsuru
olusturur. Onarim galismalarinin basarisi, odaklanilan habitat (izerindeki stres unsurunun etki alanini ve olgegini
belirlemekten gecer. Sucul ekosistemlerde zaman ve mekana bagli olarak gorilen degisimler, kiicik dlcekten
blyk olgege kadar farklilik gosterir. Habitat tipine gore farklilik gosteren bu degisimlerin etkileri kiiglik olabilecegi
gibi yikici da olabilir (Lewis vd., 1996; Crowder vd., 1996). Ekosistemlerin sahip oldugu bilesenlerdeki (fiziksel,
kimyasal ve biyolojik) herhangi bir degisim, degisimin orani ve siddetine bagli olarak ekosistem Uzerinde stres
olusturur (Crowder vd., 1996). Bunun sonucunda ekosistem farkli tepkiler verir (Crowder vd., 1996):

1. Aksakhklara ragmen ekosistem islevleri devam eder.
2. Ekosistem islevleri dislik diizeyde siirer.

3. lstilaci tiirler gibi yeni bilesenler ortaya gikar.

4. Ekosistem islevleri farklilagir.

5. islevlerde yenilenme olmaz ve ekosistem ¢éker.

Habitat ve tirleri etkileyen birden fazla stres unsuru olabilir ve bu unsurlar farkli mekansal ve zamansal 6lgekte
etkili olabilir (Lewis vd., 1996). Ornegin kiyi habitatlar, hem géliin biitiininden hem de cevredeki karasal
alanlardan kaynaklanan streslerden etkilenir. Goliin bituntyle iligkili stresler daha genis 6lgekli midahaleler
gerektirir. Karasal kokenli stresler yerel 6lgekte daha kolay yonetilebildiginden, kiyi alanlarinin karasal etkilenme
diizeyine gore alt bolimlere ayrilmasi, streslerin mekansal dagiliminin ve midahale énceliklerinin belirlenmesini
kolaylastirabilir (Crowder vd., 1996). Ekosistem bilesenlerinin herhangi biri izerindeki birincil stresler, zaman
icinde diger bilesenlerde ikincil degisimleri tetikleyebilir (Crowder vd., 1996). Ekosistemler lizerinde bilesik etkiler
olusturma olasiligi ylksek stresler, izole streslere gére daha acil eylem gerektirir (Crowder vd., 1996).
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Stres unsurlarinin etkilesimine agiklayici bir 6rnek verilebilir: Artemia sp. (tuz karidesi), kilit tasi bir tir olan
flamingonun dnemli bir besin maddesidir (Ozkog vd., 2026). Su kuslarinin ayak ve tiiylerine yapisan ve sindirim
sisteminde birkag glin boyunca bozulmadan kalan yumurtalar (Persoone ve Sorgeloos 1980; Van Stappen vd.,
2024), flamingo gibi tuz karidesiyle beslenen su kuslarinin gég yolu boyunca uygun sulak alanlara tasinarak yayilir
(Persoone ve Sorgeloos 1980; Green vd., 2005, Van Stappen vd., 2024) ve besin zincirine katki saglar (Ozkog
vd., 2026). Flamingo tirinln popilasyonundaki bir dists (birincil stres), goc yolu izerindeki sulak alanlarda tuz
karidesinin ve bu tiirle beslenen diger tiirlerin popilasyonunu olumsuz etkileyebilir (ikincil degisim). Baska bir
durum ise flamingonun beslendigi sulak alanlara miidahale sonucunda olusan tuzluluk ve sicakhktaki degisiklik
(birincil stres) tuz karidesinin ireme dénglsini olumsuz sekilde etkileyerek flamingo popilasyonunun diistisiine
neden olabilir (ikincil degisim).

Habitatlarin hiyerarsik yapisi ve mekansal olarak birbiriyle olan iliskisinden 6tiri stres unsurunu azaltma ve
onarim calismalari kiiglik 6lceklerden ziyade stresin etkiledigi genis olgeklerde uygulanmalidir (Lewis vd., 1996).

Peyzaj Olgeginde Pargalanmis Habitatlarin ve Mekdnlar Arasi Baglantiiigin Geri Kazaniimasi: Onarim
calismalarinda mekanlar arasindaki baglantilar 6nemli bir diger konudur. Peyzaj icindeki farkli ekosistem ve
habitatlar arasinda tiir hareketliligi ile enerji ve madde akisi gibi sliregler ekolojik islevlerin devamliligini saglar
(Gilby vd., 2018; Verhoeven vd., 2008). Ayrica akarsular ile havza dlgeginde sulak alanlar arasinda hidrolojik
baglantilar bulunur (Kondof vd., 2006; Verhoeven vd., 2008). Peyzaj olgeginde yapilan analizler sonucunda,
ozellikle tiir dinamikleri, hidrolojik akislar ve ekolojik islevler agisindan aralarindaki baglantinin koptugu habitatlar
olabilir. Bu habitatlari yeniden birbirine baglayacak bir onarim galismasi, tirlerin metapopulasyon dinamiklerinin
(Gilby vd., 2018) ve ekosistem siireglerinin stirdirilmesini saglayacaktr.

Ornegin, akarsu sistemlerinde mekansal baglantililik dikey, yatay ve boylamasina gériiliir ve zamana baglidir.
Peyzaj ve havza olgegindeki bir akarsu sistemindeki ekosistem islevlerinin ve baglantiliigin kaybi pek ¢ok
nedenden 6turd olabilir; yapilasma, tarimsal uygulamalar, baraj veya golet insasi, yapay kanallar boyunca su
rejiminin ve su yataginin degistiriimesi, dogal su taskinlarinin yapay olarak énlenmesi gibi (Kondof vd., 2006;
Verhoeven, 2008). Akarsu baglantiiligi dénemsel olarak degisiklik gosterdiginden onarimdan sonra da bu
dinamizm devam eder. Akarsu sistemlerinde bozulan baglantilili§in yeniden kurulmasi, bazi dar yayilish yerli
turleri olumsuz etkileyebileceginden ve tarimsal kirliligin yayilmasina yol acabileceginden uygulama sonuglari
iyi degerlendirilmelidir (Kondof vd., 2006). Ozellikle istilaci tiirler varsa tiiriin yayilmasinin engellenmesi igin
baglantiiligin kesilmesi de istenebilir (Kondof vd., 2006).

Peyzaj 6lcegindeki bir onarim ¢alismasi sirasinda baglantiliigin yeniden saglanmasinda Gilby vd.nin (2018) peyzaj
ilkelerinin onarim ekolojisine entegrasyonuna yonelik dncelikli arastirma sorularindan bazilari dikkate alinabilir:

1. Hangi habitatlar i¢in peyzaj ortami 6nem tasir?
2. Hangi parametreler ve baglantilar hangi habitatlar icin dnceliklendirilmelidir?
3. Diger habitatlarla olan baglantilar onarim sonuglarini nasil etkiler?

4. Metapopulasyon dinamikleri ile habitat baglantihhginin onarim planlamasina dahil edilmesi hayvan
popiilasyonlarinin sagligini, suirekliligini ve direncini ne 6lglide artirabilir?

5. Onarim vyapilacak alanlarin mekansal dagilimini optimize etmek igin kullanilabilecek baska kapsamli
parametre var mi?

Onarimin planlandigi alanlarda yapilacak mekansal analizlerin alanin ekolojik, sosyal, ekonomik niteliklerinin
ortaya konmasi, alanlar arasindaki iliskilerin belirlenmesi, miidahale edilecek yerlerin dnceliklendirilmesi, alanin
daha Ust 6lcek olan peyzaj icindeki baglantilarinin nerede ve nasil yeniden kurulmasi gerektiginin saptanmasi gibi
pek cok asamada kullanilmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.3 Akarsu havzasi 6lgeginde baglantililk, Verhoeven vd. (2008)'ne gore Turkge olarak yeniden tasarlanmistir.
(a) karasal ve sucul sistemlerdeki hidrolojik akis yollari; (b) akarsu ytizeyindeki ve kiyi kusagi ile arasindaki akis;
(c) dogal veya yari dogal peyzajlarda organizmalarin dagilimi.
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4.8 Paydas Analizi ve Paydaslarin Alana Dair Bilgilerinin Derlenmesi
Giiler Bozok

Sulak alan onariminin her asamasinda alani kullanan, yoneten, arastiran ve ilgili diger tim paydaslarin
katihmi 6nemlidir. Boylece yerel ve bilimsel bilgi bulusturularak daha uygulanabilir ve stirdirilebilir ¢doziimler
gelistirilebilir (Thomas ve Middleton, 2003). Ramsar Rehberi (2010), yonetim planlarinin da “katilimci stiregler”
Uzerine insa edilmesi gerektigini vurgular. Yerel halkin, kadinlarin, genclerin ve geleneksel bilgiye sahip gruplarin
katkilari ahinmali; ayrica kamu kurumlari, yerel yonetimler ve STK’larla isbirligi mekanizmalari kurulmahdir. Bu
sayede alinan kararlar, yalnizca teknik agidan degil, sosyal agidan da daha uygulanabilir ve sahiplenilebilir hale
gelir (Ramsar Convention Secretariat, 2010).

Katiimci onarim planlamasinda odak grup toplantilari, genis katilimli halk toplantilari, kdy veya mahalle
gorismeleri, bire bir gorismeler, calistaylar, ortak planlama oturumlari, danisma komiteleri, egitim programlari,
katihmci haritalama calismalari, sorun agi analizi, DPSIR yaklasimi (Driving Forces—Pressures—State—Impacts—
Responses /itici Glicler—Baskilar—Durum—Etkiler—Yanitlar) ve SWOT analizi (Strengths-Weaknesses-Opportunities-
Threats / Gugll Yonler-Zayif Yonler-Firsatlar-Tehditler) gibi etkilesimli yontemlerden yararlanilabilir. Bu yontemler
paydaslarin yalnizca bilgilendirilmesini degil, sorunlarin tanimlanmasina, énceliklerin belirlenmesine, onarim
hedefleri ile yontemlerinin tartisiimasina ve izleme sireclerinin olusturulmasina etkin bicimde katilmasini saglar.
Ortak planlama oturumlari onarim hedefleri ve yontemlerinin paydaslarla birlikte tartisiimasina olanak tanir.
Bu sirecte, katihmci haritalama ve sulak alanin gorsel temsilleri kullanilarak sorunlar ve potansiyeller herkesin
anlayabilecegi bir bicimde ortaya konur. Odak grup toplantilari ise belirli bir konuyu ele almak Uzere az sayida
katihmci ile derinlemesine tartisma yapilan oturumlardir. Sulak alan onarimi baglaminda su kullanimi, ekosistem
hizmetleri, tarimsal faaliyetler, biyogesitlilik, kiltirel degerler, gecim kaynaklari, alan kullanimi ve onarim
oncelikleri gibi konular ayrintili bigimde degerlendirilebilir. Bu toplantilar 6zellikle benzer deneyime veya ortak
ilgi alanina sahip paydas gruplarinin gérislerini daha ayrintili bicimde anlamak igin yararlidir. Bunlarin yani sira
kéy/mahalle halki ile yapilan genis katihmli ve bire bir gérismeler ve calistaylar araciligiyla hem yerel bilgi hem de
bilimsel veriler siirece dahil edilir.

Paydas belirleme, katilimci onarim planlamasinin ilk ve en belirleyici asamasidir. Sulak alan onariminda paydas;
alanla dogrudan veya dolayl iliskisi bulunan, alanin ekosistem hizmetlerinden yararlanan, alan tzerinde etkisi
olan, karar siireglerinde rol iistlenen ya da onarim uygulamalarindan etkilenen kisi, grup veya kurumdur. Oncelikle
sulak alanla dogrudan iliskisi olan gruplar ile dolayli etkisi bulunan kurumlar listelenir. Ciftgiler, balikgilar, hayvan
sahipleri, aricilar, saz ve kamis bicenler, kdy veya mahalle halki, yerel dernekler ve farkh Uretici gruplari sulak
alanla dogrudan iliskisi olan paydaslar arasinda yer alir. Yerel yonetimler, ilgili kamu kurumlari, Gniversiteler,
arastirma enstitlleri, STK’lar ve 6zel sektor temsilcileri ise onarim surecinde dolayli iliskisi olan ancak yetkisine
gore dogrudan kurumsal dizeyde katki saglayan paydaslar olarak degerlendirilir. Bu sirecte, “Kimler alanin
ekosistem hizmetlerinden yararlaniyor?”, “Kimlerin faaliyetleri alani etkiliyor?”, “Kimler karar verici konumda?”
ve “Kimler onarim uygulamalarindan dogrudan veya dolayli bicimde etkilenecek?” gibi sorulara yanit aranmahdir.
Paydaslarin belirlenmesinde literatlir taramasi, kurum yazismalari, arazi gozlemleri, yerel halkla yapilan 6n
gorismeler ve mevcut yonetim planlarindan yararlanilabilir.

Bir sonraki adimda paydas analizi yapilarak dogrudan etkilenen gruplar (giftciler, balikgilar, kéy/mahalle halki vb.)
ile dolayl etkilenen ve dogrudan etkisi olan kurumlar (yerel yonetimler, devlet kurumlari, STK’lar, Universiteler
vb.) belirlenir. Her grubun alanla iliskisi, onarim stirecindeki roll, sorumlulugu, beklentisi, olasi katkisi, stiregten
etkilenme ve sireci etkileme diizeyi ortaya konur.

Koy halkiyla yapilan gériismeler, yerel bilgi ve deneyimlerin onarim siirecine dahil edilmesinde biyik 6nem tasir. Bu
toplantilar, kby meydani, kahvehane veya muhtarlik gibi halkin kolay ulasabilecegi mekanlarda diizenlenmelidir. Dil
sade ve anlasilir olmali; teknik terimler gérsel materyaller veya érnekler kullanilarak agiklanmalidir. Katihmcilarin
gecmisteki alan kullanimlarina dair hafizalari, dogal siireglerin anlasilmasi icin degerli bir kaynaktir. Gorlismeler
sirasinda kadinlarin, genclerin ve farkl Gretici gruplarinin da siirece katilmasi tesvik edilmelidir.
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DAD arsivi

Kamu kurumlari, belediyeler, arastirma enstitleri, Gniversiteler ve STK’larla yapilan gorismeler, onarim siirecinde
kurumsal kapasite, teknik uzmanlhk ve yasal gergevenin netlestiriimesini saglar. Bu gortismelerde kurumlarin
planlari, projeleri, uygulama takvimleri, bitceleri ve yetki alanlari ile onarim hedeflerinin nasil ortlstigu
degerlendirilmelidir. Gorlismeler resmi yazismalarla desteklenmeli, toplanti sonuglari tutanak veya rapor haline
getirilmelidir. Boylece gorev paylasimi, sorumluluk alanlari ve isbirligi olanaklari daha agik bicimde ortaya konur.

Her tiirden paydas toplantisinin verimli gecmesi icin dncelikle katihmcilara agik ve anlasilir davet metinleri
gonderilmeli, toplantinin amaci net bir bicimde ifade edilmelidir. Toplanti 6ncesinde cercevesi belirlenmis bir
giindem hazirlanmali, toplantilar tarafsiz bir uzmanin kolaylastiriciliginda yiritilmelidir. Ozellikle catismali konular
yapicl bir tartisma ortaminda ele alinmahdir. Her katihmcinin gorisiini ¢ekinmeden ifade edebilmesi igin acik,
saygili ve kapsayici bir ortam saglanmalidir. Toplantilarda kullanilacak haritalar, fotograflar, krokiler ve diger gorsel
materyaller tartismalari somutlastirir. Katiimci haritalama ve sulak alanin goérsel temsilleri kullanilarak alanin
sorunlari ve potansiyelleri herkesin anlayabilecegi bir bicimde ortaya konur. Sonuglar mutlaka kayit altina alinmal,
toplanti 6zetleri tim katiimcilar ile paylasilmalidir. Katihmciligin etkinligi icin toplantilarda alinan kararlarin ve
onerilerin seffaf bicimde paylasilmasi, herkesin erisebilecegi raporlama mekanizmalarinin olusturulmasi ve geri
bildirimlerin onarim planina entegre edilmesi 6nem tasir. Alinan kararlarin seffaf bicimde duyurulmasi ve diizenli
raporlama paydaslarin stirece duydugu giiveni artirir. Geri bildirimlerin dikkate alinmasi ise katiimcilarin siirece
katki sundugunu hissetmelerini saglar.

Katilimcilik bir defalik bir etkinlik degil, planlama, uygulama ve izleme asamalarina yayilan siireklilik gerektiren
bir slirectir. Bu nedenle paydas toplantilari diizenli araliklarla tekrarlanmali ve katiimcihigin dongisel bir sekilde
ylritilmesine 6zen gosterilmelidir. Her saha ziyaretinde o6zellikle kdy muhtarlari ve yerel temsilcilerle iletisim
halinde olunmali; gerekli durumlarda bu kisiler 6n degerlendirme, uygulama ve izleme calismalarina davet
edilerek iletisim strdirilmelidir. Katihmci izleme yontemleriyle yerel halkin gézlem ve veri toplama siireclerine
katilmasi onarimin sahiplenilmesini gliglendirir.

Onarim sirecinin kamuoyuna duyurulmasi sirasinda paydas katiimi gérindr kihnmahdir. Haber igeriklerinde,
bilgilendirme notlarinda ve raporlarda bdlge insaninin katkilarina, gorislerine ve deneyimlerine yer verilmesi
siirecin toplumsal boyutunu giglendirerek sahiplenmeyi artirir. Boylece onarim yalnizca disaridan yuritdlen bir
miidahale olarak degil, yerel halkin bilgi, deneyim ve katkisiyla sekillenen ortak bir siire¢ olarak algilanir. Bu da
onarim uygulamalarinin daha kalici sonuglar Gretmesine katki saglar. Sulak alan onariminin basarisi, yalnizca
bilimsel ve teknik miidahalelere degil, ayni zamanda yerel halk, ciftciler, balikgilar, kurum temsilcileri, STK’lar ve
akademisyenler arasinda kurulan sirekli iletisim ve isbirligine baghdir. Boylece onarim sosyal bir stireg haline gelir
ve yerel sahiplenmeyle daha kalici sonuglar elde edilir.
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4.9 Sulak Alanlar, Sosyal Ekoloji ve Onarimin Toplumsal Boyutu:
Paydaslarin Alana Yukledikleri Anlam

Giince Demir

Sulak alanlar, zengin canl gesitliligiyle 6ne ¢ikan dogal ortamlardir. Bu alanlar sadece doga icin degil, cevresinde
yasayan insanlar icin de buyik énem tasir. Sulak alanlar; gegcmisten bugline siiren yasam bicimlerinin, gecim
kaynaklarinin ve ortak hafizanin bir pargasidir. Son yillarda Anadolu’da yasanan kuraklik, su kaynaklarinin azalmasi,
tarimda asiri sulama ve iklim degisikligi gibi etkenler hem sulak alanlarin dogal yapisini hem de bu alanlarla i ice
yasayan topluluklarin hayatini olumsuz etkilemistir.

Sulak alanlari onarma calismalari genellikle sadece doga bilimleri agisindan ele alinir ve toprak, su, bitki ortisi gibi
konulara odaklanilir. Oysa bu alanlarda yasayan ya da bu alanlari kullanan insanlarin hayati da en az doga kadar bu
durumdan etkilenmektedir. Bir sulak alani onarmak, sadece suyu, topragi ve canlilari eski haline getirmek degildir; ayni
zamanda o alanla kurulan iliskiyi, glinliik yasam pratiklerini, gecim bicimlerini ve ortak hafizayi da onarmay: gerektirir.

Bir sulak alan; balikellar, giftciler, hayvancilikla ugrasanlar, saz ve kamis kesenler, kadinlar, gencler, kamu kurumlari,
uzmanlar, akademisyenler ve STK’lar icin farkli anlamlar tasir. Her biri ayni alana kendi ihtiyaglari, deneyimleri ve
beklentileri Gzerinden bakar. Bu nedenle sulak alan onarimini sadece dogayi iyilestirme isi olarak degil, insanlarla
alan arasindaki bagin da yeniden kuruldugu bir siire¢ olarak gormek gerekir. Bu agidan paydaslarin alana yikledigi
anlama bakmak olduk¢a 6nemlidir.

4.9.1 Paydaslarin Sulak Alana Yukledigi Anlam

Sulak alanlarin gevresinde yasayan farkli gruplar, bu alanlara ¢ok gesitli anlamlar yikler. Bu anlamlari birkag baslik
altinda toplamak miumkdnddr.

Gegim kaynadi olarak sulak alan: Balikgilik, tarim, hayvancilik ve saz-kamis kesimiyle ugrasan aileler icin sulak
alan, dogrudan ekmek kapisidir. Kusaklar boyunca aktarilan bu ugraslar, zamanla belirli bir bilgi birikimine ve
aliskanhga dontismustiir: suyun ne zaman yukseldigi, baligin ne zaman bol oldugu, sazin ne zaman kesilecegi gibi
bilgiler kusaktan kusaga gecer. Sulak alan bozuldugunda bu bilgi birikimi de islevini yitirir; insanlar mevsimlik iscilik
ya da gog gibi yeni ve genellikle daha zor yollara yénelmek zorunda kalr.

Yasanan ve hatirlanan bir yer olarak sulak alan: Devlet kurumlari bir sulak alana bazen “kurutulacak alan”,
bazen “Islah edilecek alan”, bazen de “koruma alani” géziiyle bakabilir. Ama o alanin g¢evresinde biiylyen, orada
oynayan, orada galisan yerel halk igin ayni yer bambaska bir sey ifade eder: yasanmis bir hayatin, ailenin ve
gecmisin izlerini tastyan bir bellek mekani. Onarim calismalari planlanirken bu iki bakis agisi arasindaki fark goz
ardi edilirse, teknik olarak basarili gériinen bir proje bile yerel halk nezdinde karsilik bulmayabilir.

Giivensizlik ve kirilganhk kaynadi olarak sulak alan: iklim degisikligi, kuraklik ve su ydnetimindeki sorunlar,
sadece ekolojik degil, ayni zamanda toplumsal bir belirsizlik de yaratir. Suyun gekilmesi, Grliniin azalmasi, gegim
kaynaginin kaybolmasi, insanlarin gelecege dair glivenini sarsar. Bu ylizden onarim ¢alismalari ylritilirken sadece
teknik uzmanliga degil, yerel halkin deneyimine de yer verilmesi, kararlara paydaslarin katiliminin saglanmasi
bilyik 6nem tasimaktadir.

Birbirine bagh bir biitiin olarak sulak alan: Bir sulak alandaki su, sazlik, kuslar, balikgilar ve giftgiler birbirinden
bagimsiz degildir; hepsi birbirini etkileyen bir biitiiniin parcasidir. Ornegin sazlik sadece ekolojik agidan degil hem
gecim kaynagi hem de yerel kimligin bir pargasi olarak da 6nemlidir. Onarim galismasi, aslinda bu bitiiniin yeniden
bir araya gelmesidir. Yeni isbirlikleri kurulur ya da yeni bilgiler ortaya cikar, alanla ilgili degerler yeniden sekillenir.

»

Yerel bilgiyle yasayan bir varlik olarak sulak alan: Yerel halkin “su zamani”, “saz zamani” ya da “gélin nefes
almasi” gibi kullandigi ifadeler, sulak alani sadece teknik bir kaynak olarak degil, canli ve yasayan bir varlik olarak
gorduklerini ortaya koymaktadir. Onarim planlarinin basarili olmasi i¢in bu yerel bilginin gbz ardi edilmemesi,
aksine stirece dahil edilmesi oldukca 6nemlidir.

Paydaslarin sulak alana yiikledigi bu farkli anlamlar, onarim siirecinin en temel yapi taslarindan biridir. Bir sulak
alani gercek anlamda onarmak; sadece suyu, topragi ve canh gesitliligini eski haline getirmek degil, o alanla
yillardir stiregelen insan iliskisini de anlamak ve bu iliskiyi gliclendirerek yeniden kurmaktr.

Sulak Alan Onarim Rehberi:
ilkeler, Planlama, Uygulama ve izleme



4.10 Sorun Analizi Yontemleri: DPSIR Yaklasimi

Omral Unsal 6zkog

Sulak alanlari etkileyen sireglerin, etki-tepki dongistini anlamak ve bu dongliyl yonetmek Ulizere gereken
mudahalelerin alinmasini saglayan bitlncil bir degerlendirme araci olarak, baska bir deyisle DPSIR (Driving
Forces— Pressures—State—Impacts—Responses / Itici Guigler—Baskilar—Durum—Etkiler-Yanitlar) yaklagimi
kullanilabilir. Bu yaklasimdan, sulak alanlarda gozlenen yapisal ve islevsel degisimlerin yalnizca sonuglarini degil,
bu degisimlere neden olan insan faaliyetlerini ve ¢evresel siiregleri birlikte degerlendirme amaciyla yararlanilabilir.
Bdylece onarim gereksinimi doguran temel sorunlar ve bu sorunlarin mekansal dagilimi sistematik bicimde ortaya
konur. Ek olarak, midahale noktalarinin gercekgi bir bicimde belirlenmesine de katki saglar (Maxim vd., 2009).

DPSIR yaklagiminda arazi kullanim degisimleri, su yonetimi uygulamalari, altyapi gelisimi veya bazi dogal siiregler
itici glicler (Drivers—kok sebepler veya birincil etkenler) olarak ele alinirken hidrolojik rejimin degismesi, habitat
kaybi ve kirlilik gibi stiregler baskilari (Pressures—tehditler veya dogrudan etkiler) olusturur. Bu baskilar, sulak
alanin hidrolojik, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinde olumsuz degisime (State—durum) yol agar. Bunun sonucunda
biyogesitlilik kaybi, ekosistem islevlerinde zayiflama veya ekosistem hizmetlerinin azalmasi gibi etkiler (Impacts—
sonuglar) ortaya ¢ikar. Tanimlanan sorunlara yonelik gelistirilen yoénetim ve onarim énlemleri ise yanit (Responses—
yanitlar) bileseni kapsaminda degerlendirilir (Sekil 4.4).

® ]/]\( ® )

Yanitlar
7 litik Sonuglar
oruma politikasi Ekosistem
Cevresel farkindahk . .
hizmetleri

Uyum slreci

®

Kok Sebepler
(Birincil Etkenler)
Siyasi kararlar
Yonetisim

iklim degisikligi
Kalkinma ve tiiketim modelleri

\ ) ®

Tehditler
(Dogrudan Etkiler)
Baski

> Su miktari

Arazi yonetimi

®

Durum

Fiziksel, kimyasal ve
biyolojik

Sekil 4.4 Sulak alan izleme gergevesi DPSIR modeli Benzina vd. (2024)’den uyarlanarak yeniden gizilmistir.
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Sekil 4.5 Sulak alan onarimi igin olusturulmusg bir DPSIR semasi

DPSIR cergevesi, hangi baskilarin oncelikle ele alinmasi gerektigini, onarim midahalelerinin hangi asamada ve
hangi olcekte uygulanacagini belirlemede ve alinacak dnlemlerin etkinligini degerlendirmede uygulayicilara yol
gosterir. Bununla birlikte DPSIR, onarim uygulamalarinin ardindan ortaya c¢ikan ekolojik tepkilerin ve yénetim
onlemlerinin sonugclarinin izlenmesinde de kullanilabilir bir cerceve sunar. Onarim sonrasi donemde, baskilarin
azalmasli, ekosistem durumundaki degisimler ve verilen yonetim tepkilerinin etkileri sistematik bicimde
izlenerek midahalelerin basarisi degerlendirilebilir. Bu yaklasim, analizden karar alma siirecine kadar olan
asamalarda seffafligi artirir, katilimci stiregleri destekler ve tekrarlanabilir bir planlama zemini saglar.

DPSIR analizini basit bir 6rnekle anlatmak i¢in Turkiye’de birgok sulak alanin yasadigi bir sorunu ele alabiliriz:
Tarim arazisi kazanmak Ulzere ge¢miste bir¢ok sulak alanda drenaj kanallari agilarak suyun sulak alandan
tahliyesi yapilmistir. Bunun sonucunda su seviyesi dismdus, sazlik ortisi pargalanmis, glibre ve tarim ilaglarinin
tasinmasiyla su kalitesi bozulmus ve bunlarin sonucunda tir zenginligi ve cgesitliligi azalmistir. Balikgilik, saz
bicme ve hayvan otlatma gibi geleneksel gec¢im faaliyetleri de olumsuz yonde etkilenmistir. Bu 6rnekte
tarimsal Gretimin genislemesi ve sulama suyu gereksiniminin artmasi itici giigleri (D), asiri su ¢ekimi, drenaj
kanallari ve tarimsal kirlilik ise baskilari (P) olusturur. Su seviyesinin dismesi, su kalitesinin bozulmasi ve
habitatlarin pargalanmasi sulak alanin durumundaki degisimi (S), canli gesitliliginin azalmasi, ekosistem
islevlerinin zayiflamasi ve yerel gegim kaynaklarinin kaybi ise etkileri (1) gosterir. Buna karsilik su ¢ekiminin
sinirlandirilmasi, drenaj kanallarinin kapatilmasi, sazliklarin yeniden gelistiriimesi ve su seviyesi ile canli
topluluklarinin diizenli izlenmesi yanitlar (R) kapsaminda uygulanabilecek onarim dnlemleridir.
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BESINCi BOLUM

ONARIM PLANLAMASI

Boliim Yazarlari

Basak Avcioglu Cokgaliskan, Giiler Bozok, Omral Unsal Ozkog!

Ekolojik onarim projelerinin basarisi, yalnizca uygulanacak teknik midahalelere degil, bu mudahalelerin
bilimsel verilere, paydas katihmina ve gercek¢i yonetim hedeflerine dayanan kapsaml bir planlama siireciyle
desteklenmesine baglidir. Onarim planlamasi; dnceliklerin belirlenmesi, ortak bir vizyonun olusturulmasi, amag
ve Olgulebilir hedeflerin tanimlanmasi, bu hedeflere ulagsmayi saglayacak alternatif senaryolarin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi, uygulanacak yaklasimin belirlenmesi, uygulama yéontem ve sorumluluklarinin tanimlanmasi ile
beklenen ekolojik ve sosyal sonuglarin izleme 6lcltleriyle iliskilendirilmesini kapsayan bitlncil bir strectir. Bu
sureg, planla—uygula—izle—6gren—uyarla donglsiine dayanan uyarlanabilir ydnetim anlayisiyla yuruttldigiinde,
uygulama sirasinda ortaya ¢ikabilecek belirsizliklerin azaltilmasina ve onarimin uzun dénemli basarisinin glivence
altina alinmasina katki saglar (Ramsar Convention, 2002; IPBES, 2018).

! Yazar siralamasi, alfabetik siraya gore verilmistir.
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SORUNUN TANIMLANMASI

o Bozulma nedenleri ve
baskilarin belirlenmesi

o Sorunun kapsami ve
oncelikleri ortaya koyma

ALAN DEGERLENDIRMESi

VE VERi TOPLAMA

Ekolojik (hidroloji, su kalitesi,
habitatlar, turler, ekosistem
suregleri)

Sosyo-ekonomik ve kiltiirel
degerlendirme

Mevcut durumun belirlenmesi

V

HEDEF VE PLANLAMA

o Onarim hedeflerinin
belirlenmesi

o Basari gostergelerinin
tanimlanmasi

o Paydas katiimi ve uzlagma

o Onarim stratejisi ve eylem
planinin hazirlanmasi

4

ONARIM UYGULAMALARI

r

UYARLAMALI YONETIM VE PLANIN

REVIiZYONU

o Yonetim yontemlerinin ve
eylemlerin gozden gecirilmesi

o Gerekli diizeltici 6nlemlerin
alinmasi

o Yeni bilgiler 1s18inda planin
glincellenmesi

o Ogrenilenlerin gelecekteki
uygulamalara aktariimasi

PLANLAMAA A a
ecccccoe .....S.'.V'.ASINAD N ;

.

DEGERLENDIRME

o izleme sonuclarinin analizi

o Hedeflere ulasilip
ulasiimadiginin
degerlendirilmesi

o Basarilarin ve eksikliklerin

belirlenmesi . T .
o Hidrolojik rejimin iyilestiriimesi
o Neden-sonuglarin . . .
anlasiimas iZLEME J | o Habitat ve ekosistemlerin
I I L .
L } o Ekolojik, h|dr0|0]|kve gelistiriimesi

sosyoekonomik gostergelerin ° Vejetasyon ve tur yonetimi
o Kirlilik ve tehditlerin azaltilmasi

izlenmesi
o Veri toplama ve kayit « o Toplum ve paydas isbirligiyle

o izleme planina uygun diizenli uygulama
olarak ylritme

L J

[ PLANLAMA ASAMASI ] [ UYGULAMA ASAMASI ] [iZLEME VE DEGERLENDIRME ASAMASI ] [ UYARLAMALI YﬁNETiM]

Sekil 5.1 Sulak alan onarimi igin uyarlamali yénetim dongusd igin; Ramsar Convention (2002, s. 9) yaklasimi esas
alinarak ChatGPT/OpenAl kullanimiyla grafik olusturulmus ve yeniden cizilmistir.

5.1 Onarim Vizyonunun, Amacg ve Hedeflerin Belirlenmesi

Planlama sirecinin ilk asamasi, onarimin ulasmayi hedefledigi gelecekteki ekolojik durumun tanimlanmasidir.
Bu asamada olusturulan vizyon, onarim g¢alismalarinin uzun dénemli yonini belirlerken; amaglar ve hedefler
bu vizyonun uygulanabilir ve olgulebilir ¢iktilara donlstirilmesini saglar. Hedeflerin acik, dlgulebilir, ulasilabilir,
sonu¢ odakl ve zaman sinirh (specific, measurable, achievable, results-oriented, time-bound — SMART) olarak
tanimlanmasi, uygulama ve izleme asamalarinin basarisi agisindan temel bir gerekliliktir (Gann, vd., 2026). Ayni
zamanda her hedef igin basari 6lgltleri, baslangic ve hedef degerler, izleme sikhgi, veri kaynaklari ve basariyi
etkileyebilecek temel varsayimlar planlama asamasinda belirlenmelidir. Béylece uygulama sonrasinda elde edilen
sonuglarin objektif olarak degerlendirilmesi miimkun olur.

Hedefler, sulak alanin ekolojik stirecleri ve peyzaj 6lgegindeki islevleri dikkate alinarak olusturulmalidir. Bu kapsamda
hidrolojik rejimin iyilestiriimesi, toprak ozelliklerinin gelistiriimesi, dogal vejetasyonun yeniden olusturulmasi,
fauna topluluklarinin desteklenmesi ve ekosistem hizmetlerinin glglendirilmesi gibi temel sireclere yonelik somut
hedefler tanimlanabilir. Ornegin dogal mevsimsel su rejiminin yeniden saglanmasi, istilaci tiirlerin kapladigi alanin
belirli bir oranda azaltilmasi veya hedef tiirlerin Greme basarisinin artirilmasi gibi 6lclebilir ifadeler kullanilmalidir.
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5.2 Onarim Senaryolarinin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi

Vizyon ve hedeflerin netlestirilmesinin ardindan, bu hedeflere ulagmak igin izlenebilecek alternatif yollarin
degerlendirilmesi amaciyla senaryo hazirlanir. IPBES’e gére senaryo, bir sistemin bir veya birden fazla bileseninin
olasi geleceklerinin sunulmasidir. Senaryolar, kisa donemde alinan kararlarla bunlarin uzun dénemli sonuglari
arasindaki iliskinin degerlendirilmesine yardimci olur. Senaryolar belirsizlikleri ve karmasalari azaltir, farkli konular
arasinda baglanti kurar, 6nlemlerin etkinligini ve verimliligini belirlemeye yardimci olur, alternatif sosyoekonomik
kalkinma yollarini inceler ve ekosistem onariminda yeni firsatlar sunar (IPBES, 2018). Senaryolarla gelecekte
ortaya ¢ikabilecek farkli gcevresel, yonetsel ve sosyoekonomik kosullar dikkate alinarak yonetim segeneklerinin
olasi sonuglarini degerlendirme imkani saglanabilir. Bdylece farkli midahale dizeylerinin ekolojik butlnlik,
biyogesitlilik ve insan refahi Gizerindeki etkileri dngériilebilir. Ozellikle sulak alanlarda uygulanacak biiyiik 8lcekli
hidrolojik veya habitat iyilestirme midahaleleri 6ncesinde yapilan modelleme ve senaryo analizleri, en uygun
yonetim yaklasiminin belirlenmesinde 6nemli bir karar destek araci olarak kullanilir.

Bozulmus ekosistemlerde uygulanacak onarim segeneklerinin gelecek durumunun degerlendirilmesinde temelde
iki cesit senaryo olusturulabilir (IPBES, 2018):

e Kesif¢i senaryolar: Genellikle politika gelistirmenin ilk asamalarinda kullanilir. Bir sorunun kapsamini
anlamak ve temel itici glgleri degistirerek cesitli olasi gelecekleri haritalandirmak igin tercih edilir. Kurak
alanlarda orman onariminin ekosistem hizmetleri Gizerindeki potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi (Acosta
vd., 2018) kesifci senaryoya 6rnek olarak verilebilir.

e Miidahale senaryolari: Midahale senaryolari hedefe yonelik senaryolari kapsar. Karar vericiler harekete
gecmeye karar verdiginde kullanilir; alternatif hedeflerin ve belirli bir hedefe ulasmakigin izlenecek alternatif
yollarin etkilerini arastirir. Onarim uygulamalarinin tehdit altindaki tiir ve habitatlar tGzerindeki etkilerinin
incelenmesi, 6nceliklendirmede maliyetin de dikkate alinmasi ve onarimin yapilabilecegi en uygun alanlarin
belirlenmesi hedefe yonelik senaryo érneklerinde yer almistir (Acosta vd., 2018).

Senaryolarin gelistirilmesi siirecinde uzman odakh veya katihmci yaklasimlar uygulanir (IPBES, 2016):

e Uzman odakh yaklagimlar: Bilimsel teori, veri ve uzman yargisinin kullanildigi yaklasimlardir. Ampirik
verilerin mevcut oldugu, resmi modellemenin gerekli oldugu ve belirsizligin arttigi durumlarda o6zellikle
dolayli etmenlerin (itici gli¢) senaryolarini gelistirmek icin idealdir (IPBES, 2016).

e Katihmci yaklagimlar: Yerel paydaslarin, uzmanlarin ve yerel/geleneksel bilgi sahiplerinin bir araya geldigi
(cahstaylar vb.) streclerdir. Diyalogun kilit 5nemde oldugu yerel 6lcekli degerlendirmelerde, yerel ve bilimsel
bilginin birlestirilmesini saglar (IPBES, 2016).

Sulak alanlarin ekolojik islevleri ve biyogesitliliginin yani sira toplumlara sagladigi ekosistem hizmetleri dikkate
alinirsa uzman destekli modellemelerin dahil edildigi katiimci yaklasimlar uygulanabilir.

Senaryolarin belirleme slirecinde onarimin olcegi (yerel, bolgesel veya kiresel), hedeflenen ekolojik seviye (tir,
topluluk, peyzaj veya ekosistem) ve uygulanacak midahale tirl (aktif onarim veya dogal yenilenmeye dayali
pasif onarim) gibi degiskenler etkilidir (Acosta, vd., 2018). Senaryolar zaman iginde dinamik veya statik; tek bir
konuya odaklanan sektorel veya birden fazla konuyu veya alani iceren biitiinlesik bir karakterde olabilir (IPBES,
2018). Yontemsel olarak senaryolar sayisal verilere dayali nicel veya anlatilara dayali nitel (6ykilestirilmis)
olabilse de literatlirdeki calismalarin blylk ¢cogunlugu nicel modellere dayanmaktadir (IPBES, 2018; Acosta vd.,
2018). Senaryolarin dissal ve icsel itici gicleri vardir. Digsal itici giicler, politikalarla degistirilemeyecegi varsayilan
etmenlerken igsel itici gligler uygulanan politikalara bagl olarak degistirilebilen etmenlerdir (IPBES, 2018). Senaryolar,
onarimla ilgili senaryolari bazi 6lgitlere gore siniflandirilabilir: IPBES senaryolari, onarim 6lgegi (biyolojik 6rgtitlenme
dizeyi, mekansal ve zamansal 6lgek), hedeflenen gevre (iklim kusaklari, habitatlar), onarim hedefi ve odagi, onarim
planlamasi (aktif veya pasif onarim), maliyet, katiimcilik ve yuritici kurum (Acosta, vd., 2018).

Senaryolarin olusturulmasinda, éncelikle referans senaryonun belirlenmesi dnemlidir. Referans senaryo, mevcut
durumun devami olan ve higbir sey yapilmadigi zaman gerceklesmesi beklenen senaryodur. Hedeflenen senaryoya
ulasmak icin uygulanacak adimlarin belirlenmesi agisindan referans senaryo énemlidir.
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Sulak alanlarin onariminda senaryolarin belirlenmesi ve farkli degiskenlere gére modellemenin yapilmasinda,
IPBES’in (2016, 2018) tanimladigi cerceveden yararlanarak asagidaki adimlar takip edilebilir (Sekil 5.2).

1.Asama - Girdilerin belirlenmesi ve hazirlik bilgilerinin derlenmesi: Siireg, mevcut en iyi bilimsel veriler ile yerel
halkin geleneksel bilgisinin senteziyle baslar. Bu asamada onarimin hedefleri netlestirilir.

2.Asama — Kapsam ve referans senaryonun belirlenmesi: Onarimin mekansal ve zamansal 6lgegi belirlenir. Higbir

miidahalenin yapiilmadigi “islerin olagan seyri” (referans senaryo) ile sulak alanin bozulmamis hali referans olarak
tanimlanir.

3.Asama — Gelecegin anlatisi ve senaryo tiiriiniin segilmesi: Katilimci yaklasimla tim taraflar bir araya gelerek
sulak alanin gelecege dair bir 6ykiisiini tanimlar. Tanimlanan oykiiye dayanarak alana mudahaleler yapilacaksa,
bunlara dair miidahale senaryolari tanimlanir.

4.Asama — Modelleme ve simiilasyon: Nitel anlatilar; alan biyilklGga, su derinligi, habitat tiplerinin mekansal
dagihmi, tir cesitleri ve dagilimlari, ekosistem hizmet alanlari gibi sayisal parametrelere donustirilir ve uygun
bilgisayar modelleri (InVEST, RIOS, CLUE-s vb.) kullanilarak bu parametrelerin sulak alan lzerindeki gelecek
durumunun similasyonu yapilir.

5.Asama — Politika analizi ve karar: Farkli senaryolarin olasi sonuglari, maliyetleri, faydalari ve 6dinlesimleri
karsilagtirihir. En uygun segenek uygulama adimlarinin belirlenmesi igin karar vericilerin onayina sunulur.

6.Asama - Uygulama adimlarinin belirlenmesi ve giktilarin izlenmesi: Bu asama, secilen senaryoya gore uygulama
adimlarinin belirlenmesi, sahada uygulanmasi ve etkilerinin izleme go6stergeleri (ekosistem, biyogesitlilik,
ekosistem hizmetleri, toplumsal refah vb.) tizerinden izlenmesini igerir.

Bilimsel bilgiler 1. Asama Senaryo Yaklasiminin
i Derleme ve Hedef . .
Geleneksel bilgiler . Belirienmesi
Belirleme
- l / - Uzman Odakli
g - - Katilimei
2. Asama

Referans Senaryosu

L J

1

g < 3. Asama
Sulak Alan Hikayelestirme ve
Pararr.1etre|er|r.1|n ) Senaryo Tipini 1. Kegsifci Senaryolar
Belirlenmesi Belirleme
L J L l J 2. Mudahale Senaryolari
Uygun Modellemenin i 4. Asama )
Sec¢imi Modelleme ve
B —> Simil
Ornek Modeller: L imufasyon |
INVEST: Integrated . l |
Valuation of Ecosystem ) 5. Asama
Services and Trade-offs Politika Analizi ve
RIOS: Resource L Karar ]
Investment Optimization i
System [ )
] 6. Asama
CLUE: Conve.r5|on of Land Use Uygulama Adimlarini
and its Effects Belirleme, Uygulama

ve izleme

L J

Sekil 5.2 Onarim planlamasinda hedef ve senaryolarin belirlenmesi slireci. IPBES’den (2016) yararlanilarak
hazirlanmistir.
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5.3 Onceliklerin Belirlenmesi ve Onarim Uygulama Planinin
Hazirlanmasi

Alternatif senaryolarin degerlendirilmesinin ardindan planlama sirecinin bir sonraki asamasi, uygulanacak onarim
yaklasiminin secilmesi ve miidahalelerin 6nceliklendirilmesidir. Bu asamada amag sinirli insan giicli, zaman ve
mali kaynaklarin en yiksek ekolojik ve toplumsal faydayi saglayacak miidahalelere yonlendirilmesini saglamaktir.
Bu nedenle 6nceliklendirme siireci seffaf, bilimsel ve cok o6lcitlu bir karar ¢ercevesine dayanmalidir. Korunan
alanlarin yonetimi icin gecerli bazi dlcttler (Thomas ve Middleton’un (2003) aciliyet, uygulanabilirlik, maliyet-
etkinlik, kurumsal-yasal uyum o6lgutleri gibi) onarim énceliklerine uyarlanabilir.

Onceliklendirme yapilirken asagidaki temel dlgiitler birlikte degerlendirilmelidir:

o Ekolojik fayda: Ornegin kaybedilen ekosistem islevlerinin yeniden kazanilmasi, ekolojik baglantisalligin
artirilmasi ve istilaci tiir baskisinin azaltilmasi.

e Aciliyet: Geri donlsi olmayan habitat kayiplarinin dnlenmesi ile mevcut baski ve tehditlerin yonetilmesi.
e Uygulanabilirlik: Teknik uygunluk, alana erisim olanaklari ve gerekli izin slireglerinin tamamlanabilir olmasi.

e Maliyet-etkinlik: Beklenen ekolojik ve sosyal kazanimlarin, yatinm ve isletme maliyetleriyle birlikte
degerlendirilmesi.

o Sosyal kabul ve esitlik: Ornegin, yerel gecim kaynaklarina katki, adil fayda paylasimi ve kirilgan gruplar
Uzerindeki olasi etkiler.

e Kurumsal uyum: Onarim c¢alismalarinin yururlikteki mevzuat ve mevcut yénetim planlariyla uyumu.

Her bir midahale segenegi bu 6l¢utler dogrultusunda degerlendirilmeli; mekansal analizler, baski ve potansiyel
haritalari gibi destekleyici verilerle giiclendirilmeli ve paydas katilimiyla dogrulanmalidir. Planin uygulanabilirligi,
onceliklerin gercekgi bir sekilde siralanmasina baghdir (Thomas ve Middleton, 2003). Bu nedenle uygulama
adimlari; kisa vadeli (1-3 yil), orta vadeli (4-7 yil) ve uzun vadeli (8 yil ve lzeri) hedefler dogrultusunda, bittncdl
bir yaklagimla planlanabilir.

Onceliklerin belirlenmesinin ardindan onarim uygulama plant hazirlanir. Onarim uygulama plani korunan alanlarin
yonetim planlarinin (Thomas ve Middleton, 2003) yapisi 6rnek alinarak olusturulabilir. Bu plan, segilen senaryonun
sahaya nasll aktarilacagini, hangi yéntemlerin uygulanacagini, gérev ve sorumluluklarin nasil paylasilacagini ve
uygulama slrecinin nasil yonetilecegini tanimlar. Boylece planlama sirecinde alinan kararlar uygulanabilecek
somut faaliyetlere donistirilmis olur.

Onarim uygulama plani asagidaki temel bilesenleri icermelidir:

e Teknik tasarim: Onarim uygulamalarina iliskin miihendislik ¢dziimlerinin ve doga temelli yaklagimlarin
belirlenmesi, kullanilacak malzeme ve isciligin planlanmasi

e Yonetimsel planlama: Gorev ve sorumluluklarin belirlenmesi, is programlarinin hazirlanmasi, izin ve
sozlesme sireglerinin ylratilmesi, tedarik planlamasi ile is saghgi ve glivenligi nlemlerinin olusturulmasi.

e Katilima siireg: Yerel halk ve diger paydaslarla bilgilendirme toplantilarinin yapilmasi, arazi kullanimina
iliskin kosullarin ilgili taraflarla birlikte belirlenmesi ve geri bildirim mekanizmalarinin isletilmesi.

e Risk yonetimi: Hidrolojik belirsizlikler, asiri hava olaylari, turlerin beklenmeyen tepkileri veya tedarik
siireclerinde yasanabilecek gecikmeler gibi risklerin 6dnceden belirlenmesi ve bunlara yonelik énlemlerin
planlanmasi.
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Her midahale igin hazirlik, mobilizasyon, uygulama, gegici stabilizasyon ve devreye alma asamalari ayrintili olarak
planlanmalidir. Ayrica uygulama sirasinda ortaya cikabilecek sapmalarin yoénetilebilmesi amaciyla uyarlanabilir
yonetim yaklasimi dogrultusunda tetikleyici esik degerler belirlenmeli; bu esiklerin asilmasi durumunda
uygulanacak diizeltici 6nlemler plan kapsaminda tanimlanmalidir. Boylece onarim uygulamalari, sahada
karsilasilabilecek belirsizliklere ragmen planli ve kontrolli bigcimde yurutilebilir.

Onarimin basarisi ¢iktilar, sonuglar ve etkiler olmak lzere Ui¢ diizeyde analiz edilmelidir:
e Ciktilar: Yapilan fiziksel isleri ifade eder (6r. kapatilan drenaj uzunlugu, onarilan alan miktari).

e Sonuglar: Ekosistem islevlerindeki degisimi gosterir (6r. su tutma siiresinin artmasi, su kalitesinde iyilesme,
yerli tirlerin geri donias).

e Etkiler: Ekosistem ve toplum refahindaki uzun vadeli iyilesmeleri kapsar (6r. balk popilasyonlarinin
toparlanmasi, taskin riskinin azalmasi, yerel ekonomide iyilesme).

Bu Ug¢ dizey, kapsamh bir izleme planiyla birbirine baglanmahdir. Hidrolojik, biyolojik ve sosyal gostergeler
(paydas memnuniyeti, adil fayda paylasimi vb.) belirlenerek taban c¢izgisi, hedef deger ve sorumlu kurumlar
netlestirilmelidir. Elde edilen tiim veriler seffaf bir sekilde raporlanmali ve 6grenilen dersler gelecek donem
planlamalarina geri bildirim olarak aktariimalidir.
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ALTINCI BOLUM

ONARIM UYGULAMALARI

Boliim Yazarlan

Giiler Bozok, Ulkii Nihan Yazgan Tavsanoglu, Esra Cetin, Tugrul Korikli,
Omral Unsal Ozkog?

Sulak alan onarimi, alanin ekolojik bitinligini yeniden tesis etmek amaciyla farkh teknik midahalelerin planli
ve uyumlu bir biitinlik igcinde uygulanmasini gerektiren karmasik bir siirectir. Bu slirecte basvurulan teknikler;
habitatin fiziksel onarimi, hidrolojik déngiiniin dogal rejimine kavusturulmasi, toprak yapisinin ve vejetasyon
dokusunun iyilestirilmesi, faunaya yonelik 6zel koruma uygulamalari ve alanin gorsel peyzaj kalitesinin artiriimasi
gibi cok boyutlu adimlari kapsar. Uygulanacak her teknik, standart bir regete olarak degil; alanin 6zgtin ekolojik
karakteristigine ve yerel ihtiyaclara gére uyarlanmig, uygulanabilirlik ve sirdirilebilirlik kriterlerini merkeze alan
¢6zlim olarak ele alinmalidir (Gann vd, 2019; IUCN, 2020).

Teknik mudahalelerin basarisi, sosyal kabul ve katilim ile dogrudan iligkilidir; bu nedenle katihmcilik, onarimin
planlamadan uygulamaya tiim asamalarinda basarinin anahtaridir. [IUCN yaklasimina gore paydas katilimi, ilgili
bashklarda detaylandirildigi sekilde her asamaya dahil edilmelidir (IUCN, 2020).

! Yazar siralamasi, sorumlu olduklari alt bolimlerin bolim igindeki sirasina gore belirlenmistir.
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Balikdami Sulak Alani, Sakarya mendereslerinin temizlenmesi yoluyla tuzcul batakliklarin onarimi, 2026, © Giler Bozok

6.1 Habitat Onarimi

Giiler Bozok

Habitat onarimi, sulak alan ekosisteminin temel yapi taslari olan 6zglin bitki 6rtiisin{, toprak yapisini ve fauna
topluluklarini destekleyen dogal kosullarin yeniden tesis edilmesini amaglar. Bu siirecte Oncelik; bozulmus
alanlarin dogal dinamiklerine kavusturulmasi, islevini yitirmis habitatlarin onarimi ve biyocesitlilik Gzerindeki
baskilarin azaltilmasidir. Ancak onarim, yalnizca biyofiziksel midahalelerle sinirli kalmamali; ayni zamanda insan
faaliyetlerinin ekosistem tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik ydnetim tedbirleriyle de desteklenmelidir
(Ramsar Convention Secretariat, 2010a).

Uygulama asamasinda, bozulmus sazlk ve bataklik alanlarin yeniden canlandiriimasi temel stratejiler arasinda
olmalidir (Ramsar Convention Secretariat, 2010a). Sulak alanda dogal ekolojik sirali degisim farkli evrelerinin
surekliligi gozetilmeli; ekolojik karakteri tarim veya diger yonetim uygulamalariyla stirdirilen nemli cayirlarda
ise bu karakterin degismesine yol agabilecek vejetasyon sirali degisimini 6nlemek amaciyla otlatma ve bigme
rejimleri diizenlenmelidir (Ramsar Convention Secretariat, 2010b). Buna ek olarak, ekosistem dengesini bozan
istilaci tirlerin 6nlenmesi, ortadan kaldiriimasi veya kontrol altina alinmasi gerekmektedir (Ramsar Convention
Secretariat, 2010c). istilaci tiirlerin kontroliinde mekanik veya biyolojik ydntemler kullanilabilir. Kus (ireme adalari
gibi yaban hayati agisindan 6nemli alanlarin fiziksel kosullari iyilestirilmelidir. Bittncdl bir yaklasimla ele alinan
bu uygulamalar, sulak alanin hem ekolojik hem de sosyoekonomik islevlerini gliglendirerek; suyun filtrelenmesi,
karbon depolanmasi, taskinlarin kontroli ve yerel gecim kaynaklarinin siirdirilebilirliginin desteklenmesi gibi cok
yonli faydalar saglar (Ramsar Convention Secretariat, 2010a, 2010c).
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Tablo 6.1 Ekolojik onarim uygulamalarina bazi habitatlardan 6rnekler (Tablonun hazirlanmasi; 6érneklerin ve ilgili
kaynak bilgilerinin derlenmesi, dilsel diizenleme, kaynak—ifade eslesmelerinin kontroli ve bicimlendirme asamalarinda
OpenAl ChatGPT’den yararlanilmistir.)
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Habitat tipi

Turbaliklar

Nemli ¢ayirlar ve

taskin cayirlar hidrolojik buttnluge sahip nemli gayirlar korunmalidir. Ekolojik Secretariat (2010b)
karakteri tarimsal veya 6zellikle geleneksel yonetim uygulamalariyla
surdirilen nemli gayirlarda, bu karakterin degismesine yol agabilecek
vejetasyon sirali degisimi engellemelidir. Uzun sazlik, turbalik veya
orman igeren sulak alanlara dogru sirali degisimin énlenmesi igin
geleneksel otlatma veya bigme gibi uygulamalar stirdtrtlmelidir.
Sazliklar ve yiizeye  Oncelikle hedef habitatin hidrolojik rejimi ve hidroperiyodu yeniden Interagency
¢ikan bitkilerin kurulmalidir. Aktif bitkilendirme gerekiyorsa ayni bolgedeki dogal Workgroup on
egemen oldugu sulak alanlara ve benzer hidroperiyoda uygun, yerel kaynakli ve tiir Wetland Restoration
tath su batakliklari  gesitliligi ylksek bir bitki toplulugu kurulmahdir. (IWWR, 2003)

Akarsu kiyisi sulak
alanlari ve taskin
ovalari

Uygulama

Drenaj yapilarinin (hendek ve kanallarin) 6ni kesilerek su tablasi turba
ylizeyine yaklastirilmali, yeterli su toplanamazsa yagisli mevsimlerde
suyu alanda tutacak yapilar yapiimalidir. Suyun toplanmasi, turba
olusturan bitki 6rtlisiintin geri kazanilmasiyla birlikte yirattlmelidir.
Hedef tirler kendiliginden yerlesmiyorsa dogrudan ekim, ot tasinmasi,
bitkili toprak veya turba pargalarinin tasinmasi, fide dikimi vb.
uygulanmahdir.

Doénemsel taskin veya suya doygunluk kosullariyla surdirilen

Akarsu ile tagkin ovasi arasindaki hidrolik ve hidrolojik baglanti yeniden
kurulmalidir. Uygun alanlarda setlerde bir veya daha fazla agiklik
olusturularak ya da setler kismen kaldirilarak taskin suyunun ovaya
girmesi saglanabilir. Terk edilmis menderes kollari veya menderes
golleri, eski yan kollar, oyulma kanallari ve mikrotopografik yapilar
yeniden islevsel hale getirilebilir.

Kaynak

Convention on
Wetlands (2021)

Ramsar Convention

USDA NRCS (2021)
USDA NRCS (2021)

Taskin ovasi Ana akarsu ile yan kollar arasindaki baglanti yeniden kurulmali; taskin -~ Hughes ve Muller
ormanlari ovasindaki su tablasini disliren yeralti suyu ¢ekimleri azaltilmahdir. (2003)

Kurutulan yan kollara su verilebilir, set ve yol gibi engeller algaltilabilir,

yatak oyulmasini azaltmak igin kaba taneli ¢akil eklenebilir. Boylece

taskin ovasi ormanlarinin dogal yenilenmesi desteklenebilir.
Kiyisal tuzlu Bu tuzcul ekosistemlerde, gelgit degisimini engelleyen set veya diger Mitsch ve Gosselink
batakliklar yapilar kaldirilarak gelgit hidrolojisi yeniden kurulmalidir. Yiizey (1993)

Gelgit diizliikleri ve
yiiksek gelgit kus
dinlenme alanlan

Kentsel akarsu ve
baglantili sulak
alanlar

kotu gelgit araligina uygun olmali ve alan yiiksek dalga enerjisinden
korunmalidir. Uygun kot ve orta dalga enerjisi saglandiginda dogal
tohum tasinimi yeterli olabilir.

Kiyi setlerinin geriye alinmasi veya agiklik olusturulmasiyla suyun ic¢
kesimlere girmesi ve yeni gelgit habitatlarinin olusmasi saglanabilir.
Su Uriinleri yetistiriciligi icin diizenlenmis kiyi alanlari; gamur gelgit
alanlarina, kumluklara ve sig su alanlarindan olusan kus dinlenme
habitatlarina dontstirilebilir.

Yagmur suyunu, sedimenti ve kirleticileri tutacak sekilde yapay sulak
alanlar olusturulabilir; bunun ardindan akarsu yataginin dogal bigimi
onarilabilir; yerli agag turleri dikilebilir, balik ve ikiyasayisli gibi yerli
sucul tirler tekrar yerlestirilebilir.

IUCN (2020)
Convention on
Wetlands (2025)

IWWR (2003)

Biitiinlesik Aritma amacl yapay sulak alan hicreleri, uzun donemli habitat ve Spieles (2022)
yapay sulak alan diger ekosistem hizmetlerini saglayacak onarilmis sulak alanlarla
sistemleri ardisik bicimde birlestirilebilir. Bu yaklasim, yapay ve onarilmis dogal

sulak alanlarin islevlerini birlestirerek ekosistem hizmetlerinin yeniden
kazanilmasini saglayabilecek bir sistem tasarimidir.
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6.2 Hidrolojik Surecle ilgili Onarim

Ulkii Nihan Yazgan Tavsanoglu

Sulak alanlar, kendilerine 6zgii hidrolojik, biyokimyasal ve ekolojik 6zellikleri bulunmasiyla tanimlanir. Ozellikle
pek cok arastirma belirli sulak alan tiplerinin olusumunda ve strekliliginde en 6nemli belirleyici faktdrin hidroloji
olduguna isaret etmektedir (Mitsch ve Gosselink, 2015). ClinkU hidrolojik rejim; sulak alanlarin sediment
hareketi ve birikimi ile su akisi gibi fiziksel slireclerin yani sira besin elementler, tuzluluk gibi kimyasal 6zelliklerin
biyota ile karmasik iliskilerini kapsamaktadir (Pérez-Ceballos vd., 2020). Ornegin hidrolojik degisimler su altinda
kalma derinligi ve su seviyesi degisimine bagh tuzlanma, mekansal heterojenlik vb. slreclerde kominite
kompozisyonundaki tiirlerin dagilimini ve bollugunu etkilemektedir (Ehrenfeld, 2000). Ote yandan hidrolojik
rejim, birincil Gretim ve ayrisma siireclerini etkileyerek organik maddenin sedimentte birikimini ve tasinmasini
sekillendirir. Bu durum organik maddenin birikimi ve besin dénglisi tzerinde belirleyici bir rol oynar (Mitsch ve
Gosselink, 2015).

Sulak alanlar cografi genislikleriile karsilastirildiginda sagladiklari ekosistem hizmetleri agisindan etkileri gok blytik
olmasi nedeniyle tarih boyunca kurutulma, doldurulma, taskin ve farkl arazi kullanim bigimlerine donisttrilmeye
maruz kalmislardir (Davidson, 2014). Son yillarda etkisi daha fazla hissedilmeye baslayan iklim degisikliginin bir
sonucu olarak daha sik ve siddetli asiri iklim olaylari meydana gelmekte; baraj gibi insan yapilari sonucunda da
su seviyesi dalgalanmalarinin biytklug, sikligi, stiresi ve zamanlamasi gibi hidrolojik 6zellikler 6nemli dlglide
degismektedir (Liu, vd., 2025). Schuster vd. (2024), bozulmus sulak alanlarin karbondioksit, metan ve nitroz oksit
gibi sera gazlarini cok daha fazla salarak net karbon kaynagi haline geldigini, onarilmis sulak alanlarin ise tam
tersine bir strecle atmosferdeki karbonu baglayarak karbon yutagi haline geldigini belirtmektedir.

net karbon kaynagi net karbon yutagi

Bozulmus sulak alan Onarilmis sulak alan

sekil 6.1 Sulak alan - iklim degisikligi iliskisi. CO, karbondioksit; CH, metan; N,O nitroz oksit. Schuster vd.den
(2024) yeniden uyarlanmistir.
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6.2.1 Hidrolojik Baglantisalligin Onemi ve Yeniden Kurulmasi

Hidrolojik baglantisallik sulak alan ekosistemlerinin islevselligini belirleyen temel unsurlarin basinda gelmektedir.
Su, enerji ve madde akislarini diizenleyen bu baglanti, biyocgesitlilik, popiilasyon zenginligi ve ekosistem dinamikleri
acisindan onemli bir gosterge niteligi tasimaktadir (Yang vd., 2021). En yiiksek baglantisallik diizeyi, bélgedeki en
uygun ve en genis habitat parcalarini temsil ederken; diisiik baglantisallik kosullarinda olusan daha kiglik ve izole
parcalar bazi trler tarafindan yasam alani olarak tercih edilememektedir (Wan vd., 2025). Hidrolik baglantinin
engellenmesi, hidrolojik rejimlerin dogal seyrinden sapmasina yol agmakta ve bu durum kiresel 6lgekte sulak
alan kaybi ve bozulmasini tetiklemektedir (Liu vd., 2025; Liua vd., 2020; Millennium Ecosystem Assessment, 2005;
Murray, 2023). Sulak alan bozulmasi, organizmalarin habitatlarini ve bu ekosistemdeki etkinliklerini dogrudan
degistirdiginden, baglantisalliktaki her turli degisiklik sulak alan biyogesitliligini olumsuz etkilemektedir
(Rittenhouse ve Peterman, 2018). Ote yandan hidrolojik baglanti ne kadar genis olursa organizmalarin yeni
alanlara yayilmasi ve koloni kurmasi o kadar kolaylasmaktadir; bu da dis midahalelere karsi poptlasyonun
kararlihgini korumasinda esnekligini ve toparlanabilmesini gliclendirmektedir (Wan, vd., 2025).

 Yiiksek baglantisallik

Orta baglantisallik

: Diigiik baglantisallik

g i s
_g' & - o=

Sekil 6.2 Sulak alan baglantisalligi Wan vd.den (2025) yeniden diizenlenmistir.

Hidrolojik baglantisallik kavrami; bozulmus sulak alanlarin onariminda ve bozulmanin erken uyari sinyallerinin
belirlenmesinde de belirleyici bir rol Gstlenmektedir (Zhang vd., 2021). Hidrolojik rejim hem hidrolojik akislardan hem
de batimetrik? 6zellikler, tir kompozisyonu ve sediment etkilesimlerini diizenleyen cevresel faktorlerden etkilenir.
Son yillarda yapilan ¢alismalar, hidrolojik baglantisalligin sulak alanlar arasindaki hidrolik baglantidan ibaret olmayip
toprak profillerindeki baglantisalligin da dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Rodriguez vd., 2018; Zhang
vd., 2021). Toprak profillerindeki hidrolik baglanti, su akisini ve ¢d6zlinmis madde tasinimini diizenleyen énemli bir
etkendir. Ancak bu siireg, bitki kok sistemlerinden bagimsiz ele alinamaz ¢tinkii bitkiler su butgesi Gizerinde belirleyici
bir etkiye sahiptir (Volpe vd., 2013). Ornegin 1slak topraklarda canli kék yogunlugu kuru topraklara oranla cok daha
fazladir. Bu durum kok sistemlerinin ayrismasiyla toprak goézenekliligini arttirir ve hidrolojik baglanti gliglenir. Kuru
topraklarda ise topraktaki su azalmasi baglantisalligi dismekte ve kok-toprak arayizindeki hidrolojik tepkileri
zayiflatmaktadir (Faiz ve Weatherley, 1982). Bu nedenle onarim siireclerinde, alanin islak veya kurak olma 6zelligine
bagl olarak tath su ikmali siklig1 ve derinliginin dikkatle ayarlanmasi; toprak su igerigini ve organik madde miktarinin
artirilmasi ile kéklerin hidrofobikliginin azaltilmasi gerekmektedir (Zhang vd., 2021).

2 Batimetri: Okyanus, okyanus, deniz ve goéllerde derinlik 6lcima.
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6.2.2 Hidrolojik Baglantisallik ve
Onarim Uygulamalari

Bir sulak alanin basariyla onarilmasi icin uzun
slire su doygunlugu saglayacak hidrik topraklarin
olusumuna ve hidrofitik (suya bagimli) bitki
ortlisiinG stirdrebilmesine elverisli bir hidrolojik
rejime sahip olmasi gerekir (Mitsch ve Gosselink,
2015). Uzun slire 6nce drenaji yapilmis veya
doldurulmus alanlardaki hidrik topraklar, soz
konusu alanin ge¢mis hidrolojik rejimini anlamak
acisindan 6nemli gostergelerdir. Bu alanlar her
zaman onarim i¢in uygun olmayabilir, ancak yine  a|ikdam Sulak Alani, 2026, © Giiler Bozok

de sahip olduklari hidrik toprak varligi, hidrolojik

kaynaklarla baglantisallik, periyodik olarak su altinda kalma kapasitesi ve dogal bitki 6rtisiini yeniden gelismesini
saglayabilecek tohum bankalarinin bulunmasi, bu alanlarin yeniden sulak alan islevi kazanabilecegini gosteren
glclu ekolojik gostergelerdir (Spieles, 2022).

Bir sulak alanin basariyla onarilmasi icin uzun siire su doygunlugu saglayacak hidrik topraklarin olusumuna
ve hidrofitik (suya bagimh) bitki ortlisiint sirdirebilmesine elverisli bir hidrolojik rejime sahip olmasi gerekir
(Mitsch ve Gosselink, 2015). Uzun sire once drenaji yapilmis veya doldurulmus alanlardaki hidrik topraklar,
s6z konusu alanin geg¢mis hidrolojik rejimini anlamak agisindan 6nemli gostergelerdir (Spieles, 2022). Bu
alanlar her zaman onarim igin uygun olmayabilir, ancak yine de sahip olduklari hidrik toprak varligi, hidrolojik
kaynaklarla baglantisallik, periyodik olarak su altinda kalma kapasitesi ve dogal bitki 6rtiisiini yeniden gelismesini
saglayabilecek tohum bankalarinin bulunmasi, bu alanlarin yeniden sulak alan islevi kazanabilecegini gosteren
glclu ekolojik gostergelerdir (Spieles, 2022).

Sulak alan onariminda hidrolojik baglantilarin yeniden kurulmasi amaciyla gesitli ydntemlere bagvurulmaktadir:
Dogal su rejimini yeniden tesis etmek igin belirli kazma islemleri yapilmakta; drenaj kanallari doldurulmakta ya
da yonu degistirilerek alanin daha uzun siire su tutmasi saglanmaktadir (Spieles, 2022). Bunlarin yani sira kiicik
yukselti farkhiliklart gibi mikrotopografik cesitliliklerin de dikkate alinmasi daha islevsel, dayanikli ve biyolojik
acidan zengin bir sulak alan ekosistemi olusmasina zemin hazirlamaktadir (Middleton, 1999; IWWR, 2003).
GUnumuzdeki modern onarim yaklasimlari, yalnizca su kalitesinin iyilestirilmesiyle sinirli kalmayip taskin 6nleme,
altvyon tutma, toprak koruma, biyojeokimyasal yonetim ile kiltiirel ve bilimsel degerleri kapsayan ¢ok boyutlu
bir cercevede ele alinmaktadir (Spieles, 2022).

Sulak alan kayiplari ve bozulmasi; balikgilk, su kalitesi ve biyocgesitlilik Gzerinde ciddi olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu tehditlerin yarattigi farkindalikla Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 2021-2030 dénemini “Ekosistem
Onarimi On Yili” olarak ilan etmistir. Bu gercevede bozulmus ekosistemlerin onarilmasi, biyogesitliligin geri
kazanilmasi, iklim degisikligiyle miicadele ve dogal kaynaklarin korunmasi hedeflenmektedir (Craft, 2016).

Onarilmis sulak alanlar, dort temel ekosistem hizmeti kategorisinde performans artisi géstermistir. Tedarik
(provisioning) hizmetleri agisindan, bozulmus sulak alanlara kiyasla %36 daha fazla tedarik hizmeti sundugu
gorulmustur. Kulturel (cultural) hizmetler bakimindan, rekreasyonel faydalarin yilda hektar basina 130.000 dolari
astigl belirlenmistir. Destekleyici (supporting) hizmetler kapsaminda, bolgesel besin maddesi ve su dongisii ile
bolgesel ekosistem baglantisalliginda iyilesmeler kaydedilmistir. Dlzenleyici (regulating) hizmetler agisindan
ise, nehir suyundan BOD, COD, TSS, TN ve TP’nin® %29-90 oraninda tutuldugu; bitki tiirlerinin desteklendigi;
koruma agisindan 6nemli tirler dahil 180’den fazla kus tirt ile 30’dan fazla makroomurgasiz taksonunun
varligini stirdirdigi; yagmur suyunun (stormwater) tutuldugu; karbon tutulumunun 84 g C m=2 yil™ diizeyinde
gerceklestigi ve net sera gazi (greenhouse gases, GHG) emisyonunun izlendigi tespit edilmistir (Spieles, 2022).

3 Kisaltmalar: BOD: Biochemical Oxygen Demand (biyokimyasal oksijen ihtiyaci), COD: Chemical Oxygen Demand (kimyasal
oksijen ihtiyaci), TSS: Total Suspended Solids (toplam askida kati madde), TP: Total Phosphorus (toplam fosfor), TN: Total
Nitrogen (toplam azot).
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Sonug¢ olarak, hidrolojik baglantisalliktaki degisimler dikkate alindiginda, tirlerin habitat gereksinimlerini
karsilayabilmek amaciyla disik hidrolojik kosullara sahip parcalanmis alanlarin 6ncelikli onarim alani olarak
belirlenmesi ve dizenli bigcimde izlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda kritik mevsimlerde gé¢men kuslar ve
diger organizmalar igin uygun su seviyesi ile habitat kosullarini saglayabilecek alanlarin korunmasi 6ncelikli hedef
olmalidir. Balik tirleri basta olmak lizere su i¢i yasam icin yeterli hidrolojik baglantisalligin saglanmasi, bentik ve
planktonik organizmalarin habitat kalitesini de dogrudan olumlu yonde etkileyecektir.

6.2.3 Hidrolojik Onarimin Performans Gostergeleri

Onarilmis bir sulak alanin ne olgtide islev gordglini anlayabilmek icin hem yapisal hem de islevsel gostergelerin
bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Bitki 6rtiisiiniin kaplama orani, habitatlarin i¢ ice gegme derecesi ve
makrofit biyokitlesi gibi yapisal gostergeler, arazi kullanimini ve ekosistem baglantisalligini olgilebilir bicimde
ortaya koyar. Bunlarin diginda taksonomik gesitlilik ve tirlerin dengeli dagihmi gibi 6lgltler kullanilarak tiirlerin
cevresel bozulmaya karsi toleransi belirlenmelidir. Ayrica organik madde birikimi ile birincil Gretim gibi islevsel
olgltler, ekosistemin kendini siirdirip sidrdiremediginin anlasilmasinda belirleyici rol oynar. Ayrica gosterge
turlerin varligi veya yoklugu da degerlendirmenin ayrilmaz bir parcasini olusturmaktadir (Brudvig vd., 2017;
Matthews vd., 2009; Taddeo vd., 2018).

Onarilmis bir sulak alanin ekolojik olgunlugu, onarim lizerinden gecen slreyle dogrudan iliskilidir. Onarimin ilk
zamanlarinda ekosistem, biyik dl¢iide yeni kurulmus bir sistemin karakterini yansitir. Hidrolojik rejim yeniden
islemeye baslamistir; ancak ekosistem hala bakim gibi dis midahalelere ylksek oranda bagimlidir. Bu erken
donemde sulak alani ilk olarak ele gegiren tirler genellikle hizli blylyen, hizla yayilan ve kisa émurli tirlerdir.
Firsatci da denilebilecek bu tirler bozulmus ortamlara kolayca uyum saglar. Topluluk yapisi basit, tirler arasi
etkilesimler ise sinirhdir. Ekosistemin kararliigi disik oldugundan cevresel dalgalanmalara ve beklenmedik
olaylara karsi kirilgan bir yapi sergiler. Bu nedenle erken donemdeki onarilmis alanlar, islevselliklerini koruyabilmek
icin yogun yonetim ve diizenli bakim gerektirir. Buna karsilik, uzun sireli ekolojik strecler ve ekolojik sirali degisim
sonucunda sulak alan, daha karmasik ve kendi kendini diizenleyebilen bir sisteme dontsir. Bu slirecte hizli yayilimci
tirlerin yerini yavas blyiyen, uzun 6mirli ve rekabet glicl yiksek tirler almaya baslar; boylece tir gesitliligi ve
habitat karmasikligi artar. Bu durum, besin tutma, biyogesitliligin desteklenmesi ve su rejiminin diizenlenmesi gibi
genis kapsamli ekosistem hizmetleri sunarken ¢ok daha az yonetimsel midahale gerektirir (Spieles, 2022).

Balikdami Sulak Alani, mendereslerin temizlenerek hidrolojik baglantisalligin geri kazanilmasi, 2026, © Giiler Bozok
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6.3 Toprak Onarimi
Esra Cetin

Sulak alanlarin dogal isleyisini ve ekolojik islevlerini yeniden giiglendirmek, bozulan su—habitat iliskisini onarmak
ve alanin farkl turler igin tasidigl barinma ve ireme degerini stirdurilebilir kilmak, sulak alan onariminin temel
amaglari arasindadir. Sulak alanlarda topragin onarimi; hidrolojik rejimin yeniden diizenlenmesi, kirlilikten
arindirma, yerel bitki 6rtlisiintin yeniden olusturulmasi ve organik madde takviyesiyle topragin fiziksel ve kimyasal
yapisinin iyilestirilmesini igerir. Bu slreg, erozyonun azaltilmasina, biyogesitliligin artmasina ve dogal su filtreleme
islevinin geri kazanilmasina katki saglar.

Sulak alanlar; su kalitesini iyilestirme, taskin kontrol(, karbon depolama, biyogesitlilik barindirma ve iklim direnci
saglama gibi bircok ekosistem islevlerini yerine getirir. Ancak bu islevlerin strdirilebilmesi, sulak alan topraginin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik butlinlGginin korunmasina baghdir (Mitsch ve Gosselink, 2015). Bozulmus
topraklarin onarimi yalnizca yizeysel miidahalelerden ibaret degildir; topragin islevlerini yeniden kazanmasina
yonelik batincdl bir yaklasim gerektirir. Bu boliimde topragin onarimi sirasinda yapilabilecek degerlendirme ve
uygulamalar adim adim agiklanmaktadir.

Toprak onarimi galismalari planlanirken ilk etapta hedefler belirlenmelidir. En 6nemli hedefler asagida
siralanmistir. Onarim sonucunda elde edilmesi istenen hedef ekosistem (mera, sazlik, bataklik, kiyi setleri vb.)
mutlaka tanimlanmalidir.

e Topragin temel fiziksel yapisini onarmak (su tutma kapasitesi, gecirgenlik, sikisma, sediment dinamikleri vb.)

e Kimyasal dengesizlikleri diizeltmek (pH, EC (tuzluluk), kire¢ (CaCOs), besin elementleri, redoks potansiyeli
(EH), agir metaller ve pestisitler)

e Biyolojik islevleri yeniden canlandirmak (organik madde, mikrobiyal faaliyet, bitki 6rtiisiiniin geri donisi)

e Hidrolojik rejimin (su seviyesi, akis yollari, taskin dénglsi) yeniden kurmak.

6.3.1 Toprak Onarimi Uygulamalari

Sulak alan topraklarinin onarimi galismasi, topraga dogrudan uygulanacak midahalelerin yani sira toprak
ozelliklerini belirleyen sirecleri de kapsamali; 6zellikle su yonetimine énem verilmelidir. Miidahaleler, toprak
analizlerinin sonuclarina ve iklim degisikliginin degerlendirilmesine dayal olarak planlanmalidir. Gereksiz veya
yanlis midahaleler, dogal sistemlerin daha fazla bozulmasina yol agabilir. Bu tir karar stireglerinde, ¢ok olgttli
degerlendirme yontemleri kullanilabilir. Bu degerlendirmelerde yalnizca toprak ozellikleri degil, sulak alani
etkileyen tim 6nemli etmenler de dikkate alinmalidir. Topragin 6zellikleri disindaki diger etmenler arasinda
hidrolojik kosullar, bitki ortisii ve habitat potansiyeli, topografik ve jeomorfolojik 6zellikler, peyzaj ve havza
baglantisalligl, tarihsel ekosistem kosullari ve gecmis arazi kullanimi, ekosistem islevleri ve bozulma derecesi ve
projenin uygulanabilirligi (arazi kullanim haklari, yasal ve yonetsel gereklilikler vb.) sayilabilir (Mitsch ve Gosselink,
2015; Gann vd., 2019; Ramsar Convention Secretariat, 2010c).

Sulak alan topraklarinin 6zellikleri blylik oranda su rejimine baglidir. Bu nedenle hidrolojik kosullarin yeniden
kurulmasi, toprak iyilestirme calismalarinin temel bilesenlerinden biridir. Su tablasinin yukseltilmesi, dogal akis
yollarinin onarilmasi ve taskin rejiminin dogallastiriimasi gibi uygulamalar hidrolojik temelli onarimlar arasinda
yer alir (Mitsch ve Gosselink, 2015; IWWR, 2003).

iklim degisikligi de sulak alan toprak siireclerini dogrudan etkiler. Yagis rejimindeki degisiklikler, su tablasi diisiisii
ve artan buharlasma, sulak alanlarin kurumasina ve 6zellikle turbalk sulak alanlarda organik madde kaybina yol
acabilir (Salimi vd., 2021). Onarim 6ncesi toprak 6zelliklerini belirleme ve degerlendirme, hem bozulma tipi hem
de hangi iyilestirme tekniginin uygulanmasi gerektigi hakkinda bilgi verir. Bu asamada toprakta fiziksel (tekstar,
sikisma vb.), kimyasal (pH, EC, CaCO,, besin elementleri, EH vb.) ve biyolojik (organik madde, mikrobiyal faaliyet
vb.) analizler yapilir. Topragin durumunun degerlendirilmesine iliskin analizler Bolim 4.3’te detayl agiklanmistir.
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Fiziksel Toprak Onarimi Uygulamalari: Fiziksel onarim, sulak alanlardaki bozulmalarin ¢ogunda ilk uygulanmasi
gereken asamadir. Clinkli su ve toprak iliskisindeki fiziksel bozulma, kimyasal ve biyolojik slreclerin tamamini
etkiler. En 6nemli uygulamalar asagida verilmistir:

e Sediment yonetimi: Sediment birikimi, sulak alanlarda su akisini ve taskin rejimini degistirebilir. Sediment

birikimi, sulak alanlarda mikrotopografyanin azalmasina ve tir zenginliginin dismesine yol agabilir (Mitsch ve
Gosselink, 2015). Sediment birikiminin sulak alan islevleri Gzerindeki etkileri degerlendirilerek gerektiginde
biriken sediment uzaklastirilabilir; hatta fiziksel ve kimyasal 6zellikleri uygun olan sediment, sulak alan ve
habitat onarimi gibi ekolojik amaclarla yeniden degerlendirilebilir (Hametz vd., 2025; USDA NRCS, 2021).
Bunun yaninda, uygun 6zellikteki sedimentin tarimsal amaglarla yeniden degerlendirilmesi de bu bélimde
onerilebilir.

Sedimentte kimyasal analizler yapilmali ve ¢ikan degerlerin tarimsal Gretim, hayvan ve g¢evre sagligl sinir
degerlerine uygunlugu kontrol edilmelidir. Sedimentin yeniden kullanimi s6z konusuysa sediment, igerigi
yalnizca su kosullarda ise kullanilmalidir:

Agir metal degerleri sinir degerlerinin altinda ise (Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Ek 1-A Toprak Kirlilik
Parametreleri Sinir Degerleri)

- Pestisit riski duslik ise
- pH (6,5-7,5) ve EC (tuzsuz) uygun ise

- Organik madde yeterli ise (Toprakta organik madde sinir degeri %1-%5 arasindadir. Tirkiye topraklar
organik madde igerigi ic Anadolu kosullarinda genellikle %1’in altindadir; organik madde katkisi olacak
her deger distnulebilir.)

- Tekstir ideal ise (Kil igerigi yliksek ise uygulanmamalidir; aksi takdirde toprakta sikismayi artirip, havasiz,
gecirgenligi diistk bir ortam olusturabilir.)

Drenaj miidahaleleri: Drenaj kanallari sulak alanlarin dogal hidrolojik rejimini bozarak kurumasina neden
olabilir. Bu nedenle dogal akis yollarinin yeniden kurulmasi ve suyun alanda tutulmasini saglayacak uygun
hidrolojik dizenlemelerin yapilmasi 6nerilir (USDA NRCS, 2021; Mitsch ve Gosselink, 2015). Kuruyan
sulak alanlarda dogal hidrolojik rejimin yeniden olusturulmasi, toprak siireclerinin ve bitki ortlisiiniin
iyilesmesinde temel onarim uygulamalarindan biridir.

Mikrotopografik diizenleme: Dogal cukurluklar, mikro-havuzlar, su cepleri ve adaciklar gibi farkl
mikrotopografik yapilar olusturularak habitat gesitliligi artirilabilir (USDA NRCS, 2021; Mitsch ve Gosselink,
2015).

Toprak sikismasinin giderilmesi: Agir makinelerin ve 6zellikle hayvan otlatmasinin yogun oldugu alanlarda
stkisma suyun hareketini zorlastirir ve kok gelisimini sinirlar. Bu durum 6zellikle hayvanciligin yogun oldugu
mera tipi sulak alanlarda gorular. Sikisma mekanik yontemlerle, organik madde takviyesiyle ve otlatma
baskisinin azaltilmasiyla giderilebilir. Toprak diizenleyiciler ve jips uygulamalari pratikte daha hizli ve etkili
¢O6zlmler sunabilmektedir. Gozenekli yapilari sayesinde hava bosluklarini artirip, su tutma kapasitelerinin
yuksekligiyle sikismayi dengeleyebilirler.

Kimyasal Toprak Onarimi Uygulamalari: Kimyasal dizensizlikler, 6zellikle tuzluluk, alkalilik, kire¢ fazlaligi ve
besin elementlerinin dengesizligi seklinde ortaya gikar. Sulak alanin dogal kimyasal dengesindeki bozulma tarim,
enddstri ve su rejimi degisikliklerinden kaynaklanabilir. Bu asamada sorun, hedef ve ¢6ziim birlikte ele alinir.

¢ pH dengesinin diizenlenmesi: pH topragin igerisinde bulunan bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan

alinabilirligini belirlerler.

- pH distkse = kireglemeyle uygun araliga yukseltilerek besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasi
saglanabilir.
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- pH ylksekse = organik madde, kikdirt, asidifiye materyaller takviyesiyle dusirilerek optimum diizeye
getirilip denge saglanabilir.

Bu uygulamalar bir defaya mahsus yapilmayip gerektiginde tekrarlanir. Miktari, uygulama seklini ve tekrarlari
topragin tekstlrl ve kimyasal analiz sonucu belirlemektedir.

Tuzlulugun diizenlenmesi: Toprak biyotasi ve bitki gelisimi, sulak alanin dogal tuz dengesine gore sekillenir.
Bazi sulak alanlar dogal olarak tuzlu veya sodik 6zellik gosteren tuzcul ekosistemlerdir Bu nedenle amag,
tuzlulugu her kosulda azaltmak degil, alanin ekolojik karakterine uygun tuz dengesini yeniden kurmaktr.
Dogal kosullarin tGizerinde tuzluluk gelismisse su girisinin kalitesi ve drenaj zamanlamasi birlikte diizenlenmeli;
EC, su giris ve cikislari ile toprak tuzlulugu dizenli olarak izlenmelidir (Cui vd., 2009; Quinn, 2014). Yikama ve
jips uygulamalari ise yalnizca ikincil tuzlanma veya sodiklik dogrulandiginda degerlendirilmelidir.

Kireg¢ (CaCOs) degerlendirmesi ve besin elementlerinin diizenlenmesi: Diger ekosistemlerde oldugu gibi
sulak alanlardaki biyokimyasal siirecler bitki gelisimini, besin elementi kullanilabilirligini ve agir metal
kimyasini (Reddy vd., 2023); dolayisiyla onarimda kullanilacak bitki tirlerinin se¢imini ve besin elementi
yonetimini etkileyebilir. Sulak alan topragindaki kire¢ (kalsiyum karbonat, CaCOs) igerigi, ¢cogu zaman
alanin jeolojik yapisindan kaynaklanan dogal bir 6zelliktir. Bu nedenle onarimda amag, kire¢ diizeyinin
bitki besin elementlerinin yarayislligi Gzerindeki etkilerini degerlendirmek ve buna uygun besin yonetimini
planlamaktr. Yiiksek kireg icerigi bazi bitki besinlerinin alimini sinirlar. Cok kirecli topraklarda (>%15) fosfor
tutulur, ¢inko ve demir alimi zorlasir (MEB, 2015). Bu durumda organik madde artirilmali ve fosfor dozlari
optimize edilmelidir. Toprakta makro ve mikro element dengesizligi iyilestirme ister. Mikro elementlerin
takibi yapilmali ve 6zellikle asiri azot girisleri durdurulmalidir. Dikilmesi distnulen bitkilerin ihtiyacglarina
ve topragin tekstir, organik madde, pH dlzeyi ve diger analiz sonuglarina gore eklenecek makro (N, P, K,
Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Zn, Mn, Cu vb.) element miktarlari belirlenmelidir. Asiri besin elementi girdileri
ekosistem siireglerini degistirebileceginden uygun zamanda yagissiz ve riizgarsiz havada dengeli takviyeler
yapilmaldir.

Biyolojik Toprak Onarimi Uygulamalari: Biyolojik iyilestirme yontemleri, doganin kendi dongulerini kullanarak
topragi onarmayi amaglar. Ozellikle sulak alanlarda etkili ve diisiik maliyetlidir.

Fitoremediasyon: Bitkiler kullanilarak kirleticilerin giderilmesini saglayan bir biyoteknolojik yontemdir. Bu
yontemin temelde farkli amaglarda kullanilan tipleri bulunmaktadir (Kafle vd., 2022):

- Fitoekstraksiyon: Bitkilerin kirleticileri topraktan alarak bitki dokularina tasimasi ve dokularinda
biriktirmesi

- Fitostabilizasyon: Bitkilerin kdk sistemi ve rizosferdeki biyokimyasal siiregler sayesinde kirleticilerin
hareketliligini azaltmasi

- Rizofiltrasyon: Bitki koklerinin su ortamindaki kirleticileri absorbe etmesi veya ¢oktiirmesi yoluyla
kirlenmis suyun aritilmasi

- Fitovolatilizasyon: Bitkilerin kirleticileri kokleri araciligiyla alarak metabolik dontsiimler sonucunda ugucu
bilesiklere doniistiirmesi ve bunlari yapraklardan atmosfere salmasi

- Fitodegradasyon: Bitkilerin kirleticileri dogrudan kendi metabolik enzimleri araciligiyla parcalayarak daha
az toksik bilesiklere dénustirmesi

- Rizodegradasyon: Bitki kok bolgesinde yasayan mikroorganizmalarin organik kirleticileri parcalayarak
detoksifiye etmesi

- Fitodesalinasyon: Tuz toleransh bitkilerin (halofitler) topraktaki tuzlari kokleri aracihgiyla alarak
dokularinda biriktirmesi.

Bitkiler, agir metal veya besin fazlasi elementlerin giderilmesinde kullanilabilir; 6rnegin, Phragmites, Typha,
Scirpus, Juncus ve Eleocharis gibi bitkiler sulak alanlarda siklikla kullanilir (Kafle vd., 2022; Tas vd., 2025). Bitki
sec¢imi bolgenin ekolojisine uyumlu olmali ve yerli bitkilerden segilmelidir.
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e Mikrobiyal uygulamalar: Mikroorganizmalar, organik maddeyi parcalayarak sulak alanlardaki karbon
dongusine katkida bulunur. Sulak alan mikroorganizmalari organik maddenin ayrismasi, metan lretimi ve
tiketimi, azot baglanmasi, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile kiikiirt ve demirin yikseltgenme—indirgenme
tepkimelerinde yer alarak karbon, azot, kikirt ve demir dongulerini dizenlemektedir (Bodelier ve Dedysh,
2013).

e Organik madde takviyesi: Organik madde toprak mikroorganizmalari icin enerji kaynagidir. Topragin fiziksel
ve biyolojik yapisini giiclendirir. Su tutma kapasitesini ve toprakta havalanmayi artirir. Besin elementlerini
icinde depolar. Organik toprak diizenleyicileri, kompost, bitkisel artik ve sediment uygulamasiyla organik
madde miktari artirilabilir.

Kirletici Kaynaklarinin Kontroliine Yonelik Uygulamalar: Kirletici kaynaklarini kontrol altina almadan yapilan
onarim uygulamalarinin basarili olma olasihgr dusiktar. Baslica kirletici kaynaklar; tarimsal faaliyetler (gubre
ve pestisit uygulamalari), endstriyel tesisler, evsel atiksu desarjlari ve ylzey akisiyla tasinan kirleticilerdir. Bu
kirleticilerin kontroliinde;

- agir metaller ve bazi organik kirleticilerin bitkiler ile kok bdlgesindeki mikroorganizmalar tarafindan
uzaklastirilmasina dayanan fitoremediasyon uygulamalari,

- sulak alani gevresindeki arazilerden korumak igin aralarina ¢ali, otsu bitki ve uygun agac turlerinden
olusan tampon bdlge bitkilendirmesi,

- sututma kapasitesini artirmak icin organik materyalin oksijensiz ortamda piroliziyle elde edilen gzenekli
organik kémdr (biochar) uygulamalari,

- vyapaysulakalanlarolusturularak azot ve fosfor basta olmak tizere asiri besin elementlerinin ve kirleticilerin
bitkiler, mikroorganizmalar ve sediment tarafindan tutulmasi veya dénustirilmesi,

- tarimsal girdi azaltimi, kaynak noktasini kapama ve kontrolll drenaj

gibi yontemler su kalitesini iyilestiren dnemli doga temelli ¢ozlimler arasinda yer almaktadir.

6.3.2 Toprak Onarimi Sonrasi izleme ve Dederlendirme

Sulak alanlarda toprak iyilestirme fiziksel, kimyasal, biyolojik ve hidrolojik bilesenlerin birlikte ele alindig1 ¢ok
disiplinli bir yaklasimdir. Toprak iyilestirme uygulamalarinin basarisi diizenli izlemeyle 6lgulir. Sulak alan izleme
¢alismalarinin temel amaci; mevcut durumu belirlemek, zaman igindeki iyilesme veya bozulma egilimlerini ortaya
koymak ve mevsimsel degisimler ile ekolojik sapmalari degerlendirmektir (USEPA, 2008). Ornekleme tasarimi
midahale 6ncesi ve sonrasi karsilastirmalari icermelidir. Sulak alan toprak kalitesinin izlenmesinde pH, EC,
hacim agirligi, organik madde, tane boyu dagilimi, azot ve fosfor gibi besin elementleri, diger fiziksel ve kimyasal
analizler ile hidrolojik kosullarin degerlendirilmesi yapilmahdir (USEPA, 2008). Onarim sonrasl izleme programina
sediment ozellikleri, ylkselti degisimleri, su seviyeleri, bitki ortlisii ve omurgasizlarin gostergeleri de eklenebilir
(Hametz vd., 2025).
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6.4 Vejetasyonun Onarimi

Tugrul Kériiklii

6.4.1 Topografyanin Yeniden Sekillendirilmesi ve Toprak Hazirhgi

Onarim vyapilacak alanda, dogayi taklit eden bazi galismalar yaparak topografyayl yeniden sekillendirmek
gerekebilir. Ornegin, alani tamamen diizlestirmek yerine, dogal alanlarda oldugu gibi, farkli su derinliklerine sahip
olacak sekilde gukurlar ve derin havuzcuklar yapilabilir. Bunlar niltifer gibi ylizen bitkiler icin yasam alani saglar.
Sig duzlukler su yuzeyine ¢ikan (emergent) bitkilerin yasam alanlaridir. Kiicik kuru adaciklar ve tiimsekler ise su
seviyesinin tzerindeki kuru alanlardir. Bu alanlar, bitki ve canli gesitliligini artirir. Akarsu sistemlerde ise nehirlerin
dar yataklara hapsedilmesi yerine, taskin sularinin enerjisini soniimleyebildigi ve topraga sizabildigi dogal taskin
yataklarinin yeniden sisteme baglanmasi hedeflenmelidir (Naiman vd., 2005).

Vejetasyon onariminin 6n asamasi topragin hazirlanmasidir. Ozetle, toprak yiiksek diizeyde kirlenmisse (ist tabaka
siyrilip alandan uzaklastirilmali veya yerinde iyilestiriimelidir. Ornegin, petrol sizintisi gibi bir kirlilik durumunda
toprak kazilip alandan uzaklastirilmahdir (fiziksel giderim). Yerinde iyilestirmeye 6rnek ise fitoremediasyondur.
Bazi bitkiler (kamis, hasir otu, s6glt vb.) topraktaki agir metalleri veya kirleticileri binyelerine alabilir. Bu bitkiler
kirlenmis alana ekilip belirli araliklarla hasat edilerek kirleticiler alandan uzaklastirilabilir._

Topragi onarmak icin “canli toprak transferi” yapilabilir. Yakinlardaki saglikli bir sulak alanin (st topragindan alinan
ve iginde yerli tohumlar, kok parcalari ve gerekli mikroorganizmalari barindiran az miktardaki “canli toprak”
onarilacak alana serpistirilir. Bu uygulama, dogal iyilesmeyi muazzam olgtide hizlandirir.

Onarim sirasinda alanda is makineleri ¢alismis ise toprak ¢ok sikilasmis olabilir. Bu sikisikhik, tarimsal aletlerle 50-
60 cm derinlikte sirilerek giderilmelidir. Bu islem, suyun sizmasini ve kdklerin ilerlemesini saglar. Su ve toprak
hazirlandiktan sonra sira bitkilere gelir.

6.4.2 Vejetasyon Onarimi i¢in Bitkilendirme Yaklasimlari

Sulak alanin onariminda, ekosistemin yeniden isleyisini saglayacak ve alani gec¢misteki ekolojik durumuna
olabildigince yaklastiracak bitki topluluklarinin yeniden olusturulmasi hedeflenmelidir. Bu kapsamda bitkilendirme,
hidrolojik rejim, toprak 6zellikleri ve dogal bitki topluluklariyla uyumlu olarak planlanmalidir.

istilaci Tiirlerin Kontrolii: istilac tiirlerin baskisi, onarimin basarisiz olmasinin en éncelikli nedenlerinden biridir.
istilaci tiirler (6rnegin, Ailanthus altissima/kokaragac, Phragmites australis/kamis’in bazi agresif genotipleri ve
Eichhornia crassipes/su sumbuli) yerli tirlerin gelismesini engeller. Bitkilendirme yapmadan 6nce alanda istilaci
tirler varsa bunlarin temizlenmesi gerekir. Bu mekanik olarak (kesme, bigme, elle sékme) yapilabilir.

amauyla hldr0|0}lk baglantlsalllgl
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Dogal Yenilenme: Yerli bitki topluluklari olusturmak icin toprakta mevcut tohum bankalarina veya tohum
kaynaklarina dayanan bir tekniktir. Sulak alan ortamlarinda hidrolojik rejimin yeniden kurulmasi ve tarimin
durdurulmasi vejetatif tepkinin temel tetikleyicileridir. Dogal yenilenme igin genellikle herhangi bir alan hazirligi
gerekmez, ancak bazi alanlarin buna uygun hale getirilmesi gerekebilir. Dogal olarak yenilenen bitki topluluklari,
genellikle tek yillik tlrler olarak baslar ve zamanla ¢ok yillik topluluklara dénuslr. Bu slreg, bitki ortusi
olusturmanin en yaygin yontemidir.

e Yontem: Alanin farkl noktalarindan (6zellikle bozulmamis kiigtik ceplerden) ilk 5-10 cm’lik toprak tabakasi
alinir. Bu topraklar kontrolli bir ortama (sera veya laboratuvar) getirilip steril kosullarda ince bir tabaka
halinde yayilr ve siirekli nemli tutulur.

e Degerlendirme: Birkag ay i¢inde bu topraktan hangi bitkilerin cimlendigi gézlemlenir. Eger bol miktarda yerli
sulak alan bitkisi (saz, kofa vb.) ¢cimleniyorsa bu topragin canli bir tohum bankasina sahip oldugu anlamina
gelir. Bu durumda, sadece hidrolojiyi onarmak bile alanin kendiliginden yesermesi icin yeterli olabilir.

Bitki Secimi: Vejetasyon onariminda kullanilacak bitkiler asagidaki kosullara gore segilmelidir:
e Sadece yerli tiirler: Bolgenin dogal iklim, toprak ve su kosullarina uyum saglamis yerli tlrler kullaniimalidir.

e Genetik uygunluk (yerel ekotip): Ayni bitki tlrinin (6rnegin ségudiin) farkli genetik populasyonlari
vardir. Mamkinse fidanlar veya tohumlar ¢calisma alanina en yakin (6rnegin ayni havza igindeki) saghkli
populasyonlardan temin edilmelidir. Baska bir bolgeden getirilen sogiit, yerel kosullara (kurakhk, don vb.)
dayanamayabilir.

Cesitlilik: Tek bir tiire (monokdltiir) odaklaniimamalidir. Farkli islevlere sahip (azot baglayan, kokleriyle
topragi tutan veya yaban hayatina yem olan) turlerin karisimi kullaniimahdir.

e Bitki kusaklari: Sulak alan bitkileri su derinligine gore farkli kusaklar (zonlar) olusturur. Hangi bitki tirinin
hangi su derinligine dikilecegi planlanmalidir.

Vejetasyon Kusaklarina (Zon) Gére Dikim Plani: Bitki 6rtisinin onariminda kullanilacak tirlerin dikimi, sulak
alanin dogal vejetasyon kusaklari ve su derinligi kosullari dikkate alinarak planlanmalidir:

Zon/0. Tampon kusak: Su altinda kalmayan, sulak alanin hemen ¢evresindeki kuru arazidir. Yaban hayati icin
gecis alani saglar. Akarsu sistemlerinde bu genis riparian (kiy1) tampon bolge, ylzeysel akislarla gelen nitrat,
fosforu ve sedimenti akarsuya ulasmadan 6nce filtreleyerek su kalitesini korur (Naiman vd., 2005). Bolgeye
6zgl yerli calilar (6rnegin kusburnu ve yemisen), otlar ve agaclar (mese, karagam vb.) kullanilir.

Zon/1. Kiyi kusagi (riparian): Su seviyesinin hemen Ustidur. Bitkilerin kokleri stirekli nemlidir, ancak gévdeleri
su disinda kalir. Bu kusaktaki bitki 6rtlist kiyr erozyonunu onler, suyu golgeler (isinmayi engeller) ve habitat
saglar. Ozellikle akarsu taskin yataklarinda mekanik tahribata ve dénemsel su basmalarina toleransli olan
so6git (Salix spp.), kizilagag (Alnus spp.), kofa (Juncus spp.), llgin (Tamarix spp.) ve disbudak (Fraxinus spp.)
gibi tiirler bu bolgelerde tercih edilir (Naiman vd., 2005).

Zon/2. Sig su kusagi (emergent): 0 cm — 50 cm arasi su derinligi olan (strekli 1slak veya mevsimsel su altinda)
kusaktir. Onarimin en 6nemli bélgesidir. Suyun filtrelenmesine en fazla katki saglayan bolgedir. Yaban hayati
icin saklanma ve yuvalama alanidir. Hasir otu/kedi kuyrugu (Typha spp.), kamis (Phragmites australis), sisen
(Iris pseudacorus), semsiye otu (Cyperus spp.) ve besparmak otu (Potentilla spp.) bu kusakta siklikla bulunur.

Zon/3. Derin su kusagi (aquatic): 50 cm ve daha fazla su derinligine sahip (acik su ylzeyi) olan kusaktir.
Oksijen Uretir, su kalitesini iyilestirir, balklar ve omurgasizlar icin 6nemli bir habitat olusturur. Bu kusagi
olusturan ylizen yaprakl tirleri arasinda beyaz niliifer (N\ymphaea alba), sari nilifer (Nuphar lutea) ve batik
bitki turleri arasinda boynuz otu (Ceratophyllum demersum) ve su simbili (Potamogeton spp.) yer alir.

Ozel Habitat Tiplerinde Vejetasyon Onarimi Yaklasimlari: Standart sulak alan kusaklarinin étesinde, kendilerine
6zgl dinamikleri olan bazi 6zel ekosistemler farkli onarim stratejileri gerektirir:
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e Turbaliklar (peatlands): Turbalik ekosistemleri, binlerce yilda biriken kismen ayrismis organik materyalin
(turba) bozulmadan korunmasina dayanir. Onarimin temel amaci, gegmiste acilmis drenaj hendeklerini
kapatarak alani yeniden suya doygun hale getirmek ve oksijensiz ortami saglayarak karbon depolama iglevini
yeniden kazandirmaktir. Bitkilendirme asamasinda 6zellikle asidik ve islak kosullara uyumlu Sphagnum
(turba yosunu) ve Carex (tarakotu) turleri alana kazandirilir (Bonn vd., 2016).

e Subasar ormanlar veya longozlar (floodplain forests): Longozlar (denize dokilen akarsularin 6ndnin
kumullarla kapanmasi sonucu olusan kiyr ardi ormanlari) ve tath su subasar (taskin yatagi) ormanlari,
mevsime bagli su basma rejimlerine (hidroperiyot) siki sikiya baghdir. Bu alanlarin onariminda nehir, taskin
yatagl ve deniz arasindaki dogal hidrolojik baglarin yeniden kurulmasi sarttir. Dogal taskin rejiminin geri
getirilmesinin ardindan, dénemsel olarak su altinda kalmaya ve oksijence fakir kok kosullarina toleransli
disbudak (Fraxinus angustifolia), kizilagag (Alnus glutinosa) ve sapli mese (Quercus robur) gibi agag turleri
ile bitkilendirme ve dogal genclestirme calismalari yuratalar (Hughes vd., 2003).

6.4.3 Vegetasyon Onariminda Uygulama Yontemleri

Bitki 6rtlsinin onariminda uygulanacak yontem, sulak alanin bozulma dizeyi, dogal yenilenme potansiyeli ve
onarim hedeflerine gore belirlenmelidir. Uygulamalar genel olarak pasif ve aktif onarim olmak (zere iki temel
yaklasima ayrilir.

e Pasif onarim: Onarilacak sulak alanin topraginda dogal tohum bankasi varsa veya yakinlarinda baska saglikli
sulak alanlar varsa riizgar, su ve kuslarin tasidigi tohumlar alani dogal olarak bitkilendirir. Bu en ucuz ve en
surdirilebilir yontemdir.

e Aktif onarim: Dogal yenilenmenin yetersiz oldugu alanlarda, bitki ortislinlin yeniden olusturulmasini
hizlandirmak amaciyla dogrudan insan midahalesine dayali uygulamalar yapilir.

- Tohum serpme: Alanin (izerine yerli tirlerin tohum karisimi serpilir.

- Fide/rizom dikimi: Saz, kamis ve stisen gibi bitkilerin kok parcalari (rizom) veya serada yetistirilmis fideleri
dogrudan ¢camura elle dikilir.

- Ekolojik biyomiihendislik: Akarsu kiyilarinda suyun mekanik erozyon glicl yiksek oldugu icin beton veya
tas tahkimatlar (gri altyapi) yerine bitkilerin yapi malzemesi olarak kullanildigi biyomiihendislik teknikleri
(yesil altyapi) uygulanmalidir (Schiechtl ve Stern, 1997). Canli s6gut dallarindan yapilan orgiler, canli
kaziklar, kok ve govde celikleri kullanilarak kiyilarin dogal yollarla stabilizasyonu saglanir.

6.4.4 Onarim Sonrasi izleme ve Yonetim

Sulak alan onarimi, uygulamalarin tamamlanmasiyla sona ermez; ekosistemin zaman igindeki gelisiminin dizenli
olarak izlenmesini gerektirir. izleme sonuclari, onarim hedeflerine ulasilip ulasiimadigini ve ek miidahaleye gerek
olup olmadigini ortaya koyar. Bu nedenle izleme sonuglarina gére ek midahalelerin uyarlanacagi bir yonetim
seklinin benimsenmesi gerekir.

Kisa Vadeli izleme (ilk 1-3 Yil): Dikilen bitkilerin tutma oraniizlenerek bitkilendirmenin basarisi degerlendirilmelidir.
Bununla birlikte, kiyr kesimlerinde toprak kaybi olup olmadigi incelenerek erozyonun varligi ve etkileri de takip
edilmelidir.

Uzun Vadeli izleme (3+ Yil): istilaci tiirlerin yeniden yayilmasi ekosistem onariminin basarisiz olmasinin en yaygin
nedenlerinden biridir. istilaci tiir takibi kapsaminda alanin yeniden istilaci tiirler tarafindan ele gegirilip gecirilmedigi
dizenli olarak kontrol edilmelidir. Yerli bitki tiirlerinin dogal olarak yayilip yayilmadigi ve bitki ¢esitliliginin zaman
icinde artip artmadigi izlenmelidir. Yaban hayatinin alana donisu ise alanin kus, ikiyasayisli, balik ve bocek tirleri
tarafindan yeniden kullanilmaya baslamasiyla degerlendirilebilir ve bu durum onarimin basarili oldugunun en
onemli gostergelerinden biri kabul edilir.
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Uyarlamali (Adaptif) Yénetim (Miidahale): izleme sonuglarina gére uygulamalarin ve ydnetim kararlarinin
gerektiginde yeniden diizenlenmesine “uyarlamali (adaptif) yonetim” denir. Eger istilaci bir bitki tirt alani ele
gecirmeye basladiysa elle sokme veya bigme yapilir. Dikilen agaglarda kurumalar gériiliyorsa su seviyesini kontrol
etmek veya ek dikim yapmak gerekebilir.

Uzun Vadeli Koruma ve Toplumsal Katilim: Yasal koruma kapsaminda alanin basarisinin kalici olmasi hedeflenmeli
ve onarim sonrasi alanin yasal koruma statiistine (sulak alan koruma bélgesi, milli park, tabiati koruma alani, tabiat
parki, tabiat aniti vb.) kavusturulabilmesi igin ilgili bakanlklar, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Madurluga ile
ilgili ve bagh kuruluslarla isbirligi yapilmahdir. Fiziksel koruma agisindan alanin etrafi 6zellikle ilk yillarda otlatma
baskisina (kegi, koyun ve sigir) karsi gitlerle cevrilmelidir. Toplumsal koruma ise yerel halkin, okullarin ve STK’larin
projeye dahil edilmesiyle saglanmali; alani koruyacak en 6nemli gliciin egitimli, bilingli ve alani sahiplenen yerel
toplum oldugu unutulmamalidir.

6.5 Faunanin Onarimi

Omral Unsal Ozkog

Onarim sireglerinde fauna poptlasyonlarinin iyilestirilmesi veya hedef tirlerin onarilan sulak alanda yeniden
yerlestirilmesi, sadece populasyon buyuklGginin artirilmasina degil, besin aglari Uzerinden enerji akisinin
saglanmasina, habitat kalitesinin korunmasina ve uzun vadede populasyonlarin varligini sirdiirmesini saglayacak
kosullarin olusturulmasina da odaklanmalidir. Boylece tirlerin ekolojik iliskiler icindeki rolleri ve ekosisteme
katkilar yeniden kazandirilir. Bu sireg, sulak alanin bozulmasindan veya donustlriulmesinden &nce var olan
dogal topluluk ve siireglerin mimkiin oldugunca yeniden olusturulmasi yoluyla ekosistemin onarilmasini amaglar
(Carver vd., 2025; Gawlik, 2006; Perennou, 2002).

Uygulama teknikleri planlanirken, temelilke olarak sulak alandakituirlerin hassas dénemleri ve ekolojik gereksinimleri goz
onilinde bulundurulmalidir. Miidahaleler, fauna dostu yontemlerle ve ekolojik olarak uygun alanlarda gerceklestiriimeli;
sonuglar izlenmeli ve gerektiginde uygulama askiya alinmali veya uyarlanmalidir. Diger bir temel ilke ise poptilasyonlarin
ivilestiriimesinde fauna elemanlarinin vejetasyon ve abiyotik cevre ile bir biitiin olarak ele alinmasidir. Ornegin,
siglasan ve sazliklarla kaplanarak su aynasini kaybetmis olan bir sulak alanda faunanin zenginlestirilmesi igin sazlik
kesimi ve sediment temizligi yapilmasi yaygin bir onarim uygulamasidir (Papastergiadou vd., 2002).

Fauna icin habitatlarin iyilestirilmesi veya yeni habitatlarin olusturulmasi kapsaminda, tiirlerin Gireme, beslenme,
tiy degistirme, saklanma ve kis uykusu gereksinimlerini karsilayacak habitat diizenlemeleri yapilmahdir.
Ureme adalari, sig su alanlari ve kiyi vejetasyonu gibi yapilar olusturulmali; mevcut habitatlar ise tiirlerin dogal
davraniglarini ve alan kullanimini destekleyecek sekilde onarilmalidir. Ayrica habitatlar, turlerin hareketliligi,
ekolojik koridor gereksinimleri ve mevsimsel dagilimlari gozetilerek tasarlanmali; boylece onarim uygulamalarinin
fauna acisindan etkinligi artirllmahdir. Farkli yontemler ve yaklasimlar bir arada kullanilabilir. Bunlardan bazilari
amaclari ve 6rnekleriile Tablo 6.2’de sunulmustur.
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YEDINCIi BOLUM

iZLEME VE DEGERLENDIRME

Boluim Yazarlan

Guler Bozok

Onarim projelerinde sirdirulebilir basari, yalnizca fiziksel uygulamalarin hayata gecirilmesiyle degil, siirecin
dizenli ve sistematik bir bicimde izlenmesiyle mimkiin olabilir. Thomas ve Middleton (2003) tarafindan korunan
alanlar i¢in hazirlanan IUCN rehberine gore izleme siireci, yapilan islerin teknik kaydini tutmaktan ote belirlenen
hedeflere ne odlglide ulasildiginin elestirel bir degerlendirmesi olarak ele alinmalidir (IUCN, 2020). Elde edilen
veriler yalnizca raporlama amaciyla kullanilmamali, gerektiginde yonetim planinin giincellemesine yon verecek
dinamik bir geri bildirim mekanizmasi olusturularak bu mekanizma icinde degerlendirilmelidir (Thomas ve
Middleton, 2003).

Benzer bir bitlncil yaklasimla Ramsar Rehberi (2010b) de izleme sirecinin kapsamini genisleterek yalnizca
ekolojik parametrelerin degil, sosyoekonomik ve kiiltirel degerlerin de denkleme dahil edilmesini sart kosmaktadir.
izleme kriterleri, sulak alanin “ekolojik karakterinin” korunup korunmadigini somut verilerle élgmelidir (Ramsar
Convention Secretariat, 2010b). Bu gergevede tiir gesitliligi gibi biyolojik gostergeler ile habitat kalitesi ve su rejimi
gibi cevresel gostergelere iliskin verilerin yani sira yerel halkin sirece katiim dizeyi, memnuniyet oranlari ve
yonetim planina kurumsal baglilik gibi sosyal gostergeler de degerlendirme kapsamina alinmahdir. Béylece planin
basarisi gok boyutlu bir bakis agisiyla takip edilebilir ve degisen kosullara veya beklenmedik sonuglara gére gerekli
guncellemeler zamaninda yapilabilir.
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7.1 Abiyotik Cevrenin izlenmesi

Onarimin etkinligini ve basarisini degerlendirmek igin yalnizca biyolojik gostergelerin takibi yeterli degildir; ayni
zamanda abiyotik ¢cevre kosullarinin da diizenli ve sistematik bir bicimde izlenmesi sarttir. Abiyotik gdstergelerin
izlenmesi; sulak alanin su, toprak, hava ve sediment dinamiklerini ortaya koyarak ekosistem isleyisinde meydana
gelen degisimlerin neden-sonucgiliskisi icinde anlasilmasina yardimci olur. Bu izleme ¢alismalari, uygulanan onarim
tekniklerinin hedeflenen sonuglara ulasip ulasmadigini dogrulamak ve uyarlanabilir yonetim stratejileri igin gerekli
bilimsel veri tabanini olusturmak agisindan gereklidir (Gann, vd., 2019; Ramsar Convention Secretariat, 2010b).

Hidrolojik izleme sireci, suyun alandaki mevsimsel déngusind, tagkin rejimini ve yeralti su seviyelerindeki
dalgalanmalari kayit altina alir. Bu kapsamda su seviyesi Olger, akimolger gibi araglar ve genis Olcekli analizler
icin hava fotograflari ve uzaktan algilama teknikleri kullanilabilir (Convention on Wetlands, 2021; IWWR, 2003;
USDA-NRCS, 2021). Elde edilen izleme verileri; taskin alanlarinin geri kazanimi, drenaj kanallarinin kapatiimasi
veya suyun alanda tutulmasina yonelik miihendislik uygulamalarinin basarisini somut olarak ortaya koyar (IWWR,
2003). Ayrica hidroperiyodun® ve mekansal dagiliminin belirlenmesi, flora ve faunanin yasam doéngdlerinin
sirdirulebilirliginin anlasiimasi ile dogrudan iliskilidir (USDA- NRCS, 2021).

Sediment birikimi ve erozyon siiregleri, sulak alan ekosisteminin fiziksel yapisini ve isleyisini dogrudan sekillendirir.
Bu nedenle dip ¢camuru kalinhgi, sedimentin kimyasal bilesimi ve yillik birikim hizi gibi parametreler dizenli
olarak izlenmelidir. Bu veriler; havzadan gelen tarimsal girdilerin, erozyon kaynakl besin maddesi tasiniminin ve
olasi kirlilik baskilarinin sulak alan tzerindeki birikimli boyutunu degerlendirmeyi saglar. Ol¢iimlerde sediment
tuzaklari, 6rnekleme noktalari ve sediment birikimindeki mekansal degisimleri belirlemeye yardimci olan uzaktan
algilama yontemleri kullanilmaktadir. Onarimin su kalitesi tGzerindeki iyilestirici etkisinin anlasiimasi i¢in organik
madde icerigi, nem durumu, tuzluluk diizeyi, agir metal konsantrasyonlari ve pestisit varligi diizenli aralklarla
olclilmelidir.

Sulak alanlarda hava kalitesi izleme ¢alismalari, 6zellikle metan (CH4), karbondioksit (CO,) ve diazot monoksit (N,0)
gibi sera gazi emisyonlarinin 6l¢lilmesi ekseninde yuratalir. Onarim uygulamalarinin alanin karbon depolama
kapasitesine olan katkisi, bu sera gazi lgimleriyle takip edilebilir (Schuster vd., 2024). Ayrica, yerlesim alanlarina
yakin konumdaki sulak alanlarda partikiil madde ve diger hava kirleticilerinin 6l¢imu, ekosistem sagliginin yani
sira insan saghgi acisindan da gereklidir.

Abiyotik cevre izleme c¢alismalarinda veri glvenilirligini saglamak icin yillik ve mevsimsel dongiileri kapsayan
diizenli bir zaman gizelgesi olusturulmalidir. Olciimlerin standart hale gelmis ydntemlerle yapilmasi, farkli
doénemlere ait verilerin karsilastirilabilirligi acisindan bliyik 6nem tasir. Bu sistematik yaklasimla elde edilen
bulgular hem onarimin ekolojik etkilerini hem de insan faaliyetlerinin sulak alan tzerindeki baskilarini anlamada
karar vericilere yol gosterici olur.

! Hidroperiyot: Bir sulak alanin suya doygunluk ve sular altinda kalma durumlarinin zamanlamasi, siiresi ve derinligi (USDA
NRCS, 2021).
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7.2 Biyolojik izleme

Sulak alan onariminin  basarisini  degerlendirme
sirecinde  biyolojik izleme c¢alismalart  temel
bilesenlerden biridir. Biyolojik gostergeler, ekosistem
isleyisinin en dogrudan yansimalari olup, uygulanan
onarim tekniklerinin flora ve fauna lizerindeki somut
etkilerini ortaya koyar. Bu izleme c¢alismalari rastgele
degil, belirli bir takvim cercevesinde ve diizenli
araliklarla yapiimali; elde edilen veriler, projenin
baslangicinda belirlenen  “referans durumu” ile

Kis ortasi su kusu sayimi, © DAD arsivi

karsilastirilarak degisim egilimleri analiz edilmelidir (Gann vd., 2019; Ramsar Convention Secretariat, 2010b). Gann
vd.ye (2019) gore “referans modeli” bozulma gerceklesmemis olsaydi hedef ekosistemin icinde bulunacagi durum
olarak tanimlanmaktadir.

Biyolojik izleme programi, farkli taksonomik gruplari kapsayan ¢ok katmanli ve bitlincil bir yapiya sahip olmalidir.
Ornegin; kuslar icin mevsimsel sayimlar, baliklar icin agla ve elektrosokla érneklemeler, ikiyasayishlar icin gece
gozlemleri, makroomurgasizlar igin standart ag ve siriuklenme orneklemeleri gibi taksonomik gruba 6zgi
yontemler uygulanmalidir. Bu ¢alismalarin standartlastiriimis bilimsel protokollere gore yiritilmesi, elde edilen
verilerin uzun vadeli veri tabanlarinda saklanmasi ve dizenli raporlarla paydaslara sunulmasi, izleme sirecinin
surdurilebilirligi agisindan elzemdir.

Biyolojik izleme siireci yalnizca uzmanlarla sinirh kalmamali, vatandas bilimi sayesinde yerel halkin katilimiyla
izleme zenginlestirilmelidir. Katihmci kus gdzlem etkinlikleri, yerel balikgilardan saglanan av verileri veya koylilerin
alanda gozlemledigi tirlere dair bildirimler, bilimsel izleme ¢alismalarini destekleyici énemli bir veri kaynagi
olabilir. Bu yaklasim, hem yerel halkin alani sahiplenme duygusunu artirir hem de izleme kapasitesini genisleterek
daha kapsamli veriye ulasiimasini saglar.

Popiilasyonlarin izlenmesi: Sulak alan ekosistemlerinde kus, balik, ikiyasayisli, siirlingen ve memeli tiirlerinin
popilasyon egilimleri, habitatin durumunu izlemede 6nemli géstergelerdir. Gogmen kuslarin Greme ve konaklama
basarisi, baliklarin Greme déngusu ve ikiyasayishlarin Greme alanlarindaki yogunlugu ekosistemin sagligi hakkinda
onemli ipuglari verir. Bu verilerin toplanmasinda nokta sayimlari, transekt gézlemleri, yakalama—isaretleme—
yeniden yakalama yontemleri gibi bilimsel teknikler kullaniimalidir. Diizenli popilasyon takibi, hedef tirlerin
onarim alanina geri donlisiini veya mevcut popilasyonlarin iyilesme siirecinin belgelenmesini saglar.
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Biyocesitlilik Gdstergelerinin izlenmesi: Flora ve fauna cesitliligi,
ekosistem sagliginin ve dayanikliliginin en temel gostergelerindendir.
Biyogesitliligin izlenmesinde tir zenginligi, tirlerin goreli bolluklari, yerli
tirlerin topluluk icindeki orani, nadir ve koruma éncelikli tirlerin durumu
ile ekosistem agisindan 6nemlitirlerintemsilidegerlendirilmelidir (Comer
vd., 2017; Davidsson vd., 2000). Floristik izleme calismalarinda bitki
ortusiiniin tir kompozisyonu, baskin tirlerin zaman igindeki degisimi,
nadir ve endemik tirlerin varligi kayit altina alinir. Bunun yaninda tiirlerin
ortls ve bolluk degerleri, yerli tirlerin orani, dogal yenilenme durumu,
vejetasyon katmanlarinin gelisimi ve habitat cesitliligi izlenmelidir (Comer
vd., 2017; Davidsson vd., 2000). Fauna izlemelerinde ise habitatlar
arasindaki ekolojik baglantililik, av—avci dengesi ve tirlerin islevsel
gruplari dikkate alinir. Sulak alanlarda gosterge tirler genellikle kus,

balik ve makroomurgasiz gruplari arasindan segcilir (Davidsson vd., 2000).
Ozellikle makroomurgasizlarin varligi ve gesitliligi, su kalitesinin biyolojik

bir gostergesi olarak hayati 6nem tasir. Onarim alaninin, cevredeki
dogal habitatlarla baglantisi biyocesitliligin gelisimini etkiler. Bu nedenle
habitatlarin mekéansal dagilimindaki degisimler ve ¢evredeki dogal orti
ve tamponlarin sirekliligi diizenli olarak izlenmelidir (Comer vd., 2017;
Davidsson vd., 2000; IWWR, 2003). Ozetle, biyogesitlilik gostergeleri,
ekosistemin kendi kendini yenileme kapasitesini ve onarimin uzun vadeli
basarisini degerlendirmede kullanilabilecek araclardir.

istilaci Tiirlerin izlenmesi: Sulak alanlarin onarim siirecini tehdit eden
baslica unsurlardan biri istilaci tiirlerdir. istilaci baliklar, bitkiler veya
omurgasizlarin alandaki yayilimi diizenli olarak izlenmeli; kapladiklari
alan, popilasyon yogunluklari ve vyerli tiirler lzerinde olusturduklar
baski sistematik olarak kaydedilmelidir. izleme c¢alismalari sirasinda
istilaci turlerin ekolojik etkilerini tam olarak Olcebilmek icin habitat
segiciligi, rekabet diizeyi ve Ureme basarisi gibi parametreler de
degerlendirilmelidir. Elde edilen bu veriler, istilaci tirlerle micadele
planlarinin glincellenmesi ve uygulanmasi i¢in temel olusturur.

Ustte: Balikdami Sulak Alani, omurgasiz izleme, 2026, © Giiler Bozok
Altta: Balikdami Sulak Alani, istilaci balik izleme, 2025, © Giiler Bozok

-Balikdami Sulak-Alani,istilaci karabalik veya diger.
‘adiyla Afrika kedi baligi (Clarias gariepinus) tirtinin
yore halkinin destegiyle izlenmesi ve ortamdan
uzaklastirilmasi, 2024, © Giiler B;?zok
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7.3 Risk izleme

Sulak alan onarimi, dinamik ve dig etkilere agik bir siire¢ oldugu icin olasi risklerin dnceden tespiti ve etkilerinin en
aza indirilmesi amaciyla sistematik bir risk izleme programi uygulanmalidir. Bu slireg, mevcut durumu kaydeden
bir raporlama anlayisi yerine gerektiginde midahaleye izin veren “uyarlanabilir yonetim” stratejisiyle (Thom,
2000) yardatulmelidir. DPSIR cergevesi, yeni ortaya cikan risklere yonelik yonetim yanitlarinin belirlenmesi ve
risklerle iliskilendirilmesinde kullanilabilir (Maxim vd., 2009). DPSIR uygulamasinin ayrintilari i¢in ayrica Bolim
4.10'a bakabilirsiniz.

Sulak alanlar genellikle insan kaynakli baskilara dogrudan maruz kalmaktadir. Ramsar Sozlesmesi Sekreteryasi’nin
(2010b) hazirladigi kilavuzlara gore, sulak alanlarin akilcr kullanimi ve korunmasi igin alani etkileyen tim
antropojenik baskilarin, yasadisi kullanimlarin ve arazi tahribatlarinin siki denetime tabi tutulmasi gerekmektedir.
Sulak alanlar Gizerindeki baslica tehditler dikkate alinarak bir izleme sistemi gelistirilmelidir.

Arazi Déniisiimii ve Habitat Kaybinin izlenmesi: Sulak alanlarin fiziksel yapisini bozan en biiyiik tehditlerden biri
arazi kullanimindaki degisiklikleridir. Ozellikle tarim alanlarinin genislemesi, madencilik faaliyetleri veya altyapi
projeleri nedeniyle habitatlarin bozulmasi, parcalanmasi ve daralmasi riski vardir. Bu tehditler, peyzaj 6lceginde
mekansal analizler ve uzaktan algilama yontemleriyle dlzenli olarak takip edilmelidir (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Bu yaklasim, sulak alan kaybinin mekansal boyutunu ve ekosistem hizmetlerinde azalmayi
belirlemek i¢in gereklidir. Mekansal analizler icin Bolim 4.7’ye bakabilirsiniz.

Su Kalitesi ve Miktar1 Uzerindeki Cevresel Etkilerin Izlenmesi: Sulak alanlardaki kimyasal kirlilik ve su miktarindaki
degisim es zamanl olarak izlenmelidir. Sulak alanlar; tarimsal, endustriyel ve evsel atiklar nedeniyle yogun bir
kirlilik riski altindadir. Onarim siirecinde ve sonrasinda su kalitesini tehdit eden kirleticilerin standart yontemlerle
dizenli olarak izlenmesi gerekmektedir (IWWR, 2003). Bunlar iginde, 6zellikle havzadaki tarimsal faaliyetler
sonucunda su kaynaklarina tasinan pestisitler ile asiri miktarlari 6trofikasyona yol agabilen azot ve fosfor gibi
besin maddelerinin sudaki konsantrasyonlari diizenli olarak izlenmelidir (Davidsson vd., 2000). Ayni zamanda,
sanayi faaliyetlerinden kaynaklanabilecek agir metallerin dip camurundaki birikimi kimyasal analizlerle yakindan
izlenmelidir. Bu konudaki analizlerle ilgili ayrica Bolim 4.3’e bakabilirsiniz. Kontrolstiz yeralti ve ylizey suyu
cekimleri sulak alanin hidrolojik rejimini degistirebildiginden yeralti ve ylzey suyu dizeyleri ile alana giren ve
alandan cikan ylzey suyu akimlari uygun hidrolojik 6lgim araglariyla uzun dénemli olarak izlenmelidir (IWWR,
2003; Ramsar Convention Secretariat, 2010a)

Sucul Ekosistemde Tiir Kayiplarinin izlenmesi: Dogal ekosistemlerdeki bozulmalar, habitat kaybi ve par¢alanmasi
biyocesitliligi etkileyen 6nemli tehditlerdir. Bu tehditlere ek olarak yabanciistilaci tiirler, avcilik, tiirlerin toplanmasi,
kagakgilik gibi baskilar da biyogesitlilige bliylik zarar vermektedir. Biyogesitliligi ve alanin ekolojik islevlerini bozan
tehditler yakindan izlenmeli ve erken uyari sistemleri devreye sokulmalidir. Dogal tiirler Gizerinde yirtici baskisi
kuran, besin agini etkileyen ve ekosistem dengesini geri doniilemez bicimde degistiren istilaci yabanci tirlerin
alana girisi ve yayilim hizlari bilimsel erken uyari mekanizmalariyla kayit altina alinmalidir (Hulme, 2006).

iklim Degisikligi ve Afet Etkilerinin izlenmesi: Diinya capindaki afetlerin sayica ikiye katlandigi ve bunlarin %90’inin
suyla iliskili oldugu belirtilmektedir (Ramsar Convention Secretariat, 2016). iklim degisikligi ile birlikte bu afetlerin
sulak alanlar (izerindeki baskisi daha da artacaktir. Kuraklik donemlerinin uzamasi veya asiri yagislara bagh ani
taskinlar gibi iklim degisikligi kaynakli olaylarin ekosistem (izerindeki etkileri uzun erimli hidrolojik modellerle
sirekli izlenmelidir (Erwin, 2009). Bir afet sonrasinda sulak alanin dogal taskin yataginin islevlerinin bozulmasi
hizlica degerlendirilmelidir. Ayni zamanda, Thom’un (2000) “uyarlanabilir yénetim” ilkelerine dayanarak, afet
sonrasi slirecte ekosistemin verdigi tepkiye gére onarim hedeflerinin glincellenmesi saglanmalidir.
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7.4 Katilimcilik SUrecinin izlenmesi

Onarim galismalarinin kalici basarisi, yalnizca fiziksel uygulamanin tamamlanmasiyla degil, sonrasinda yiritilecek
kapsamli izleme siirecleriyle giivence altina alinir. izleme, ekosistem (izerinde yapilan miidahalelerin beklenen
sonuglari verip vermedigini dogrulayan temel mekanizmadir. Bu sirecte su kalitesi, toprak yapisi ve biyocesitlilik
gibi biyofiziksel gostergelerin yani sira yerel halkin memnuniyeti ve kullanim aliskanliklarindaki degisim gibi sosyal
gostergeler de es zamanl olarak degerlendirilmelidir. Katilimcilik stirecinin izlenmesi, en az ekolojik izleme kadar
hayati bir 6Gneme sahiptir. Bu izleme siireci, onarim ¢alismalarina dahil edilen paydaslarin (yore halki, ciftgiler,
balikcilar, yerel yonetimler, kamu kurumlari, STK’lar, Giniversiteler vb.) sirece hangi diizeyde katildigini, katkilarin
cesitliligini ve karar alma mekanizmalarindaki etkinligini seffaf bir sekilde ortaya koyar. Béylece katilim, sadece
“davet edilen kisi sayisi” gibi niceliksel verilerle degil, suirecin niteligi ve derinligi Gizerinden degerlendirilmis olur
(Conservation Measures Partnership [CMP], 2020; Ramsar Convention Secretariat, 2010c).

Yore insaninin katilimi degerlendirilirken kadin ve genclerin toplantilara ve saha ¢alismalarina katilim orant ile yerel
bilgi ve deneyimlerin karar slireglerine yansima diizeyi temel 6lgiitler olarak alinmalidir. Katiimcilarin memnuniyet
diizeyleri diizenli anketler ve kisa gorismelerle 6lcliimeli; onarim sonrasi alan kullaniminda (balikgilik, otlatma,
ekoturizm vb.) meydana gelen degisimler, ekosistem hizmetlerindeki degisim ve halkin bu hizmetlere verdigi
degerin degisimi sosyal gostergeler olarak kaydedilmelidir. Kamu kurumlari ve kurumsal paydaslar agisindan ise
toplantilara katilimin sirekliligi, alinan kararlarin kurum planlarina yansimasi, isbirligi protokollerine sadakat
ve saglanan teknik veya lojistik destek miktari basarinin olgitleridir. Sire¢ boyunca alinan kararlarin seffaf bir
bicimde raporlanmasi, paydaslar arasindaki giiveni pekistiren en énemli unsurdur.

Etkin bir izleme sistemi igin katihmci listeleri ve gesitlilik gostergeleri (kadin, geng, meslek grubu vb.), memnuniyet
anketleri, diizenli paylasilan toplanti tutanaklari ve geri bildirim veya sikdyet mekanizmalarinin islerligine iliskin
kayitlar gibi somut araglar kullaniimalidir. Ayrica, paydas katkilarinin projenin ciktilarina nasil yansidiginin
degerlendirilmesi gerekir. Katilimcilik stirecinin sistematik olarak izlenmesi, yalnizca sosyal etkiyi 6l¢mekle kalmaz;
ayni zamanda onarim uygulamalarina yonelik yerel sahiplenmenin ne dizeyde saglandigini gosterir. Bu sireg
diizenli araliklarla raporlanmali ve eksik goriilen noktalar icin iyilestirme adimlari ivedilikle hayata gecirilmelidir
(Gann vd, 2019; IUCN, 2020).
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SEKIiZINCi BOLUM

SURDURULEBILIRLIGIN SAGLANMASI

Boliim Yazarlar

Giler Bozok

Sulak alan onarimi, dogasi geregi yalnizca kisa vadeli teknik midahalelerle sinirl kalmamali; uzun vadeli
sirdurulebilirlik hedefleriyle desteklenen dinamik bir slrec¢ olarak ele alinmalidir. Strdirilebilirlik kavrami,
ekosistemin dogal isleyisinin korunmasinin 6tesinde, onarimin sosyal, kurumsal ve teknik boyutlarda devamhiligini
da kapsar. IUCN (2020) standartlarinda vurgulandig tizere, onarimin kalici etkiler yaratabilmesi icin ekolojik
siireclerin iyilestiriimesi yeterli degildir. Buna kurumsal ve toplumsal sahiplenmenin de eslik etmesi gerekir. Bu
baglamda, kapasite artirirmi ve ihtiyag analizi stiregleri, sirdtrilebilirligin saglanmasinda temel araglar olarak 6ne
¢ikmaktadir (Ramsar, 2010).
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Malzeme ve Cihaz ihtiyaglari: Onarimin uygulama ve izleme asamalarinin kesintisiz siirdiirilebilmesi icin gerekli
teknik altyapinin eksiksiz kurulmasi sarttir. Bu kapsamda; su seviye olgerler, tortullasma oranlarini belirlemek
icin sediment tuzaklari, teleskoplar, genis alan taramalari i¢in uzaktan algilamal dronlar ile numune analiz setleri
gibi ekipmanlar temin edilmelidir. Ancak sadece temin etmek yeterli degildir; bu cihazlarin uzun vadeli bakim
ve kalibrasyon planlari hazirlanmali, kurumlar arasi ortak kullanimlarini diizenleyen protokoller olusturulmalidir.

Teknik Kapasitenin Gelistirilmesi: Onarim uygulamalarinin etkin bir sekilde yurutilmesi, yerel kurumlarin ve saha
ekiplerinin teknik bilgi ve becerilerinin sistematik olarak artirilmasina baghdir. Bu amagla diizenli saha egitimleri,
uygulamal calistaylar ve konu uzmanlarindan saglanacak teknik destek programlari hayata gecirilmelidir.
Kapasite gelistirme calismalari sadece uygulayici personelle sinirli kalmamal; 6zellikle giftgiler ve yore halki da bu
surece dahil edilmelidir. Yerel halkin doga temelli ¢6ziimler konusunda bilinglendirilmesi, yapilan mudahalelerin
korunmasi ve sirdirilebilirligi icin gereklidir.

Bilgi ve Veri Yonetimi: Onarim slrecinde Uretilen ve toplanan tiim verilerin (ekolojik, sosyal ve ekonomik) gtivenli
bir sekilde saklanmasi ve ilgili paydaslarin erisimine sunulmasi gereklidir. Veri yonetiminde agik veri tabanlari,
CBS ve dijital paylasim platformlari etkin olarak kullaniimalidir. Bu seffaf yaklasim hem izleme sonuglarinin
glvenilirligini artirir hem de gelecekte yapilacak benzer onarim projeleri icin kiymetli bir bilgi havuzu olusturarak
kurumsal bellegi gliglendirir.

Kurumsal ve Finansal Siirdiiriilebilirlik: Onarim ¢alismalarinin uzun soluklu olabilmesi; ulusal ve yerel kurumlarin
projeyi sahiplenmesi, butce planlamalarinin yillik degil cok yillik yapilmasi ve finansman kaynaklarinin (ulusal veya
uluslararasi fonlar) ¢esitlendirilmesi ile miimkiindir. Finansal mekanizmalarin yani sira yerel yonetimler ve STK’lar
ile kurulacak stratejik isbirlikleri, onarim galismalarinin kurumsal stirekliligini garanti altina alir (IUCN, 2020).

Sosyal Boyut ve Sahiplenme: Onarimin sosyal strdirlebilirligi; yerel halkin stirece pasif bir izleyici olarak degil,
etkin bir paydas olarak dahil edilmesiyle saglanir. Paydaslarin rol ve sorumluluklarinin belirlenmesi, 6zellikle gengler
ve kadinlarin onarim faaliyetlerine katiliminin tesvik edilmesi temel bir gerekliliktir. Katilimci izleme faaliyetleri,
egitim programlari ve yerel sahiplenmeyi gliglendiren uygulamalar ekosistemin korunmasina dogrudan ve kalici
katki saglar.

Sonug olarak stirdtrulebilirlik; yalnizca teknik uygulamalarin basarisiyla degil, sosyal, kurumsal ve finansal destek
mekanizmalarinin birbirini tamamlayacak sekilde glglendirilmesiyle miimkiindir. Planin uygulanmasinda rol alan
tiim paydaslarin uzun vadeli sorumluluk tistlenmesi ve yerel halkin siirecle bltiinlesmesi, onarim galismasini kisa
vadede basaril bir projeden kalici bir kazanima doénustirecektir.
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DOKUZUNCU BOLUM

BUTCE OLUSTURMA VE PLANLAMA

Boliim Yazarlar

Giler Bozok

Sulak alan onarimi projelerinin basarisi, yalnizca ekolojik ve sosyal siireglerin dogru kurgulanmasina degil; ayni
zamanda mali kaynaklarin planh, seffaf ve strdirilebilir bir sekilde yonetilmesine baglidir. Biitge, planlamanin
ayrilmaz bir pargasi olup yapilacak tim faaliyetlerin 6lgegini ve siirekliligini belirleyen en temel stratejik araglardan
biridir. Yonetim planlarinda oldugu gibi onarim uygulamalarinda da biitce planlamasi, teknik bir hesaplama isi
olmanin 6tesinde, katilimci ve uzun vadeli bir bakis agisiyla ele alinmasi gereken yonetimsel bir stiregtir (Ramsar
Convention Secretariat, 2010a, Ramsar Convention Secretariat, 2010b).

Butce planlamasi iki temel asamada ele alinmalidir: plan hazirhgi ve uygulama. Hazirlik siireci (veri toplama,
calistaylar, raporlama, danismanlik hizmetleri vb.) belirli bir maliyet gerektirir ve bu maliyet 6nceden tahmin
edilerek plan hazirlik fonuna dahil edilmelidir. Ancak asil 6Gnemli nokta, planin 6ngdérdigi eylemlerin finansmanidir.
Habitat onarimi, izleme calismalari, egitim ve koruma onlemleri gibi miidahaleler uzun vadeli ve kesintisiz mali
kaynaklara ihtiya¢ duyar. Bu nedenle plan igindeki her amag ve faaliyet icin 6ngorilen biitge kalemleri net bigcimde
belirtilmeli ve harcamalarin hangi kaynaktan karsilanacagi yazili hale getirilmelidir. Bu yaklasim hem seffafligi
saglar hem de uygulama siirecinde hesap verebilirligi gliclendirir.
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9.1 Butce Kalemleri

Onarim c¢alismalarinin finansal gergevesi belirlenirken, ihtiyag duyulan harcamalar belirli kategoriler halinde
tanimlanmalidir. Bu siniflandirma, kaynaklarin verimli kullanimini ve takibini kolaylastirir:

e Altyapi: Bentler, kanal kapatma yapilari, gegici barajlar gibi su yapilari ile izleme istasyonlari, saha yollari ve
koruma gitleri gibi yapilar.

¢ Ekipman: Konum belirleme-haritalama-gorintileme-kayit cihazlari, tasinabilir kimyasal analiz kitleri, su ve
toprak kalitesi analiz cihazlari, hidrolojik 6lglim cihazlari, canlilari arastirma ve érnekleme araglari, sediment
ve toprak Ol¢im arag-geregleri, laboratuvar malzemeleri, gesitli ulasim-uygulama araglari, rnekleme ve is
glvenligi ekipmanlari.

 insan kaynagi ve ulasim: Proje koordinatérii, teknik uzmanlar, arastirmacilar, saha personeli, isciler ve
danismanlik hizmetleri, insan kaynaginin ve malzemelerin sahaya ulasimi i¢in ara¢ ve maliyetleri.

e Egitim ve kapasite gelistirme: Calistaylar, teknik saha egitimleri, yerel halka yonelik bilgilendirme programlari
ve ciftci egitimleri.

o izleme ve degerlendirme: Hidrolojik, biyolojik ve sosyal izleme siiregleri igin gerekli periyodik dlciimler, veri
analizi ve raporlama.

e lletisim ve farkindalk: Bilgilendirme materyalleri, sosyal medya yénetimi, seminer ve konferans
organizasyonlari.

9.2 Finansman Kaynaklari ve Entegrasyon

Onarim projelerinin mali sirdUrilebilirliginin saglanmasi igin tek finansal kaynaga bagli kalinmamalidir. Onarim
projesi; yalnizca devlet fonlarina degil, yerel yonetimler, uluslararasi fonlar, bagislar, STK projeleri ve 6zel sektor
katkilari gibi farkh kaynaklara da dayandirilmalidir. Ulusal biitceler, uluslararasi kaynaklar ve yerel desteklerin
harmanlandigi cesitlendirilmis bir finansman modeli, mali riskleri azaltarak uygulamanin sarekliligini glivence
altina alir.

Turkiye’de ulusal finansman kaynaklari icinde en basta sorumlu bakanliklarin (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanhgi) ve ilgili genel muddrliklerinin (Tabiat Varliklarini Koruma Genel Mudurligua,
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligii) merkezi butgeden aktardigi mali kaynaklar gelmektedir.
Uluslararasi kaynaklarin basinda Birlesmis Milletlerin alt birimlerinin (GEF, UNDP, FAO vb.), Avrupa Komisyonunun
ve 0zel dondrlerin hibe programlari yer almaktadir.

9.3 Uzun Vadeli Planlama ve Gercgekgilik

Onarim projeleri dogasi geregi uzun soluklu stireglerdir. Bu nedenle planlama, en az 10-15 yil kapsayacak bir mali
surdirulebilirlik perspektifiyle yapilmalidir. Cogu zaman sinirli biitgelerle ¢ahsildigi icin dnceliklendirme yapilmah
ve faaliyetler, sulak alanin uzun vadeli senaryosuna uygun olarak kisa ve orta vadeli ¢iktilara ulasacak sekilde
planlanmalidir (Nelson vd., 2024). Eger kaynaklar yetersizse, Thomas ve Middleton (2003) tarafindan korunan
alan planlamasi kapsaminda 6nerilen “kisaltilmis planlama” yontemleri kullanilabilir. Bu durumda daha az detayli
ancak uygulanabilir bir mali ¢cerceve sunulmasi tercih edilir. Ayrica, proje bitiminden sonraki bakim faaliyetleri
icin kalici finansman mekanizmalari kurulmali ve olasi mali riskler icin mutlaka bir “yedek bitge” tanimlanmalidir.
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tYazar siralamasi, sorumlu olduklari alt bélimlerin bélim icindeki sirasina gore belirlenmistir.
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10.1 Kilit Tasi Bir Tar icin Onarim:
Flamingolar icin Yapay Kulucka Adasi

izmir ili sinirlan icinde yer alan Gediz Deltas’nin icerisinde bulunan tuz tavalarinin seddeleri, flamingolarin
dogal olarak yuva denemeleri yaptigi alanlardi. Ancak bu hassas alanlarda kurulan yuvalarin 6nemli bir bélimii,
su baskinlari ve dalgalarin etkisiyle dagilmakta; ayrica karayla olan baglantilari nedeniyle basibos kopeklerin
saldirlarina maruz kalarak bozulmaktaydi. Ayni dénemde, Tiirkiye’deki diger biiyiuk koloni olan Tuz Goéli’ndeki
flamingolarin vahsi sulama ve kuraklik nedeniyle blylk 6lgekli kayiplar yasamasi, Gediz Deltasi’ndaki popilasyonu
koruma geregini artirdi. Bu olumsuz durumu telafi etmek ve kusglara givenli bir Gireme alani sunmak amaciyla,
2012 yilinda mevcut koloni alani Gzerinde 6.400 m? blyuklGgunde S-sekilli yapay bir Greme adasi kurumlar arasi
ishbirligi ile insa edildi (Dondiren, 2008).

Adanin insa slrecinde, alanin dogal toprak yapisi detaylica incelenerek en uygun dolgu malzemeleri segildi.
Tasarim asamasinda, adanin kiyilari dalga asindirmasini engelleyecek sekilde tas dolgularla saglamlastirildi.
Adanin Ust ylzeyi ise flamingolarin dogal yuva yapma davranislarina tam uyum saglayacak sekilde planlandi;
kuslarin gamurdan yuva ¢omlekleri insa etmesine imkan taniyan uygun materyaller ve gamur tabakalariyla dolgu
yapilarak ideal kulugka zemini hazirlandi (Dénduren, 2008).

Glnlmiuzde bu ada diinyanin en biiyik yapay kulugka adalari arasinda yer alir ve barindirdigi treme kolonisinde
binlerce ¢ift flamingoya ev sahipligi yapar. Flamingolarin Artemia sp. (tuz karidesi) yumurtalarinin gatlamasini
saglayan sindirim fizyolojileri nedeniyle bu tlrin popilasyonunun devamini ve yayilmasini saglamaktadir. Bu
ozellikleri nedeniyle Akdeniz Havzasi’'nda hareketli olduklari tim tuzlu sulak alan sistemleri icin kilit tasi tir
konumundadir. Bu yilizden ireyen poplilasyonu desteklemek igin yapilmis bir onarim ¢alismasi yalnizca o alan
olgeginde degil, flamingoyla birlikte yayilan tuz karidesi vasitasiyla ¢ok daha genis bir bolge olgegindeki sulak
alanlarin onarilmasini saglamaktadir (Ozkog vd., 2026).

izmir Kus Cenneti olarak gegen alanda 2012’de olusturulan bu ada, flamingolarin yavrulama basarisini
garantilemek amaciyla her yil 6zel olarak temizlenir ve yapilandirilir.

Gediz Deltasi, 2012, © Omer Déndiiren
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Balikdami Sulak Alani, mendereslerin temizlenerek tuzcul batakliklara hidrolojik baglantinin saglanmasi (solda éncesi,
sagda sonrasi), 2026, © Giiler Bozok

10.2 Balikdami Sulak Alan'nda Doga Temelli Cozumler

Eskisehir’in Sivrihisar ilgesi sinirlarindaki Balikdami Sulak Alani'nin su seviyesi ve kalitesi tarimsal amagli asiri su
kullanimi ve tarimda kullanilan kimyasal girdiler nedeniyle ciddi baski altindadir. 1970’li yillarda alanda bulunan
Karabent Képrisi’niin altina gekilen set nedeniyle mevsimsel taskin alani, daimi bir sulak alana déntismistiir (DAD,
2018). Sakarya Nehri'nin taskin yataginda yer alan Balikdami; ulusal Gneme haiz sulak alan, yaban hayat gelistirme
sahasi ve nitelikli dogal koruma alani statilerine sahip bir ekosistemdir. Alan, 6zellikle su kuslarinin Gremesi ve
konaklamasi ile baliklarin ve ikiyasayishlarin yasam dongiilerini sirdirmesi agisindan 6nemli bir habitattir.

Mendereslere alternatif olarak agilan veya dizlestirilmesiyle olusturulan kanallar nedeniyle su akisinin
hizlandirilmasi, yasal ve kagak kanallarla su yoninin degistirilmesi, yukari havzalardan gelen sedimentin alanda
asiri birikmesi, yeralti ve yerlsti suyunun tarimda asiri kullanilmasi Balikdami Sulak Alani’'nin dogal hidrolojik
dongusini bozmus ve biyogesitliligi olumsuz etkilemistir.

DIMFE destegiyle ve DAD ydiruticiliginde ve Doga Koruma ve Milli Parklar 5. Bolge Mudarligu ortakhginda
2023-2026 vyillari arasinda “Balikdami Sulak Alan’'nda Doga Temelli Coziimlerle Herkes icin Sirdirilebilir Su”
adiyla bir proje yiritilmustir. Projede, Balikdami Sulak Alani’nin ekosistem bitinlligini strdirmek ve sulak
alan onarimiyla yaban hayati ile insanlar icin tath su mevcudiyetini ve kalitesini glivence altina almak hedefiyle
onarim uygulamalari yapiimistir. Bu kapsamda, alanda biriken sedimentin ve bunun sonucu artan sazlik alanin
temizlenerek yaban hayati igin su aynasinin ve derinliginin geri kazanilmasi, yerli tiirleri baskilayan istilaci balik
turleriyle miicadele edilmesi, yapay sulama kanallari nedeniyle islevini yitiren eski mendereslerin sisteme geri
kazandirilmasi gibi onarim uygulamalari ile kuslar, memeliler, makroomurgasizlar, baliklar ve suyla ilgili izlemeler
yapilmistir. Havza Olceginde, 6zellikle tarimdan kaynaklanan olumsuz etkilerin azaltilmasi igin calismalar yapilmis,
havzadaki ekosistem hizmetleri degerlendirilmis ve bu hizmetlerin devamliligi igin tarimda doga temelli ¢dzlimler
(nature-based solutions, NBS) belirlenmistir. Gelistirilen bu ¢oztimler egitimlerle giftcilere anlatilmis ve bélgede
bazi NBS tarim uygulamalari denenmistir.

Bu 6rnek ¢alisma, tarima yonelik doga temelli ¢oziimler ile sulak alan onarimini birlestiren ve hem yaban hayati
hem de yore halki icin temiz tath su mevcudiyetini glivence altina almayi hedefleyen Turkiye’deki nadir onarim
projelerinden biridir.

Onarim basarisinin degerlendirilmesinde alandaki hidrolojik, biyolojik ve sosyolojik dinamiklerin diizenli olarak
izlenmesi elzemdir. Yapilan faaliyetlerden sonra su seviyesi, akis hizi, akis yonlerindeki hidrolojik degisimler
ile suyun kalitesini dogrudan etkileyecek olan kirlilik parametreleri ve ekosistemin en dnemli bilesenleri olan
tiirlere dair gdstergeler kayit altina alinmalidir. Ozellikle onarim faaliyetleri sayesinde toparlanan habitatlarda
su kuslarinin kulugka basarilari, gogmen kuslarin alani kullanim oranlari, dogal balik ve omurgasiz tirlerinin
popilasyonlarinin durumu dizenli olarak izlenmelidir. Tim bu izleme faaliyetlerinin katihmci bir yaklasimla
yapilmasi NBS sireglerinin vazgegilmez bilesenlerinden biridir.
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10.3 Golbasi ve Eymir Gollerinde Biyomanipulasyon Temelli
Onarim

Ankara’da ODTU sinirlari icerisinde yer alan Eymir Golii, 1990’1 yillarda yogunlasan kentsel baskilar ve kontrolsiiz
atiksu desarjlari nedeniyle ciddi bir 6trofikasyon slrecine girmistir. Bu durum, gol suyundaki azot ve fosfor
konsantrasyonlarinin yikselmesine, sualti bitkilerinin (makrofitler) yok olmasina, fitoplankton biyokditlesinin
artmasina ve su kalitesinin belirgin bicimde bozulmasina yol agmis; bu durum goliin ekosistem sireclerini
blylk olctude tahrip etmistir (Beklioglu, 2000; Beklioglu vd., 2003). Buna ek olarak, havzada suiregelen diizensiz
kentlesme, imar degisiklikleri ve insan faaliyetleri, bu hassas gol sistemi lizerindeki baskiyi daha da derinlestirmistir
(Dolcerocca vd., 2024; Ugurlu ve Somuncu, 2019).

Atiksu desarjlarinin gol digsina yonlendirilmesine ragmen sedimentten salinan i¢ fosfor yiiki ve balik toplulugunun
yapisi, golin bulanik su durumunun devam etmesine katkida bulunmustur (Beklioglu vd., 2003). S6z konusu
sorunun giderilmesi amaciyla, kuzey Avrupa gollerinde uzun yillardir basariyla uygulanan biyomanipulasyon
yontemi devreye sokulmustur. Bu yontem, fitoplankton tiiketicisi zooplankton lizerinde baski olusturan planktonla
beslenen (planktivor) baliklarin ve dip ¢amurunu karistirarak suyun bulanikligini artiran sazan (Cyprinus carpio)
ile kadife baligi (Tinca tinca) gibi tirlerin kontrollii bir sekilde gdlden uzaklastiriilmasina dayanmaktadir. 1998-
1999 vyillarindaki ilk uygulamada Eymir Goli’ndeki kadife ve sazan baligi stoklarinin yaklasik yarisi goélden
uzaklastirilmistir (Beklioglu vd., 2003; Beklioglu ve Tan, 2008).

Biyomanipulasyon uygulamasi sayesinde Eymir Goli’nin 1sik gecirgenligi hizla artarak 3 metrenin Gzerine ¢ikmis,
askida katt madde ve klorofil-a konsantrasyonlari azalmistir (Beklioglu, 2000; Beklioglu vd., 2003). Su kalitesindeki
bu iyilesmeyle birlikte dalici ve balikgil su kuslarinin (bahri, balaban vb.) sayi ve gesitliliginde artis gézlenmistir
(Beklioglu, 2000). Boylece goliin Ankara’ya sundugu ekosistem hizmetlerinin strdirilmesi agisindan 6nemli bir
iyilesme saglanmistir (Ugurlu ve Somuncu, 2019). Bu sirecin ardindan 6zellikle 2001 yilinda yasanan su seviyesi
disisi, tuzluluk ve besin maddesi konsantrasyonlarinin artmasina ve ¢éziinmus oksijen dlizeyinin azalmasina
neden olmus; 2003 yilinda da siyanobakteri artisi gbzlenmistir (Beklioglu ve Tan, 2008). Zamanla balik stoklarinin
artmasi ve bulanik su kosullarinin yeniden belirginlesmesi tzerine, 2005 yilinin sonundan 2013 yilinin sonuna
kadar ikinci bir biyomanipilasyon uygulamasi ylratilmuistir. Bu uygulama su berrakhginda artis saglamis,
ancak ozellikle 2009’dan sonra berraklik degerleri dalgalanmis ve sualti bitkilerinin yayiliminda belirgin bir artis
gorulmemistir (Beklioglu vd., 2017). 2019 yilinda da Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yirutalen baliklandirma
calismasi kapsaminda Eymir Gélii'ne pullu sazan yavrulari birakilmistir (Karaaslan ve Ozalp, 2019).

1997 yilindan beri ODTU Limnoloji Laboratuvari tarafindan yiiriitiilen bu calismalar ve Mart 2019’dan itibaren ODTU
Ekosistem Uygulama ve Arastirma Merkezi (EKOSAM) bilinyesinde devam ettirilmektedir. Son olarak, strdirilen
uzun dénemli izleme calismalarina dayanilarak EKOSAM, Ankara il Tarim ve Orman Mudirltgi ve Balikgilik ve Su
Uriinleri Genel MidiirlGgi isbirligiyle biyomanipilasyon temelli onarim yaklasimlarinin gelistirilmesini kapsayan
Eymir-EKOREST Projesi baslatilmistir (ODTU EKOSAM, 2025, 2026).

Bu uygulama, biyomaniptlasyonun yari kurak Akdeniz iklimindeki sig géllerde de su berrakligini ve ekolojik kaliteyi
iyilestirmek amaciyla kullanilabilecegini gosteren Tirkiye’deki ilk ve bildigimiz kadariyla tek onarim calismasidir.
Ayrica bu ¢alisma, herhangi bir kimyasal miidahaleye bagvurmaksizin yalnizca biyolojik bilesenlerin yonetimi
araciligiyla bir sulak alanin “bulanik su” durumundan “berrak su” durumuna gegcirilebilecegini kanitlayan ve
uluslararasi literatiirde de yer alan bir onarim érnegidir (Beklioglu vd., 2003; Beklioglu ve Tan, 2008). Eymir Golu
ornegi, bir sulak alanin ekolojik durumunun zaman icinde nasil degisebildigini ve bu degisimlere hizli bicimde
yanit verilebilmesinde uzun vadeli, diizenli izleme verilerinin ne denli dnemli oldugunu gosteren Ulkemizdeki en
kapsamli ve basarili 6rnek olma 6zelligini korumaktadir.
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ONBIRINCIi BOLUM

TERIMLER

Boliim Yazarlan

Basak Avcioglu Cokgaliskan, Hatice Sevde Temiz, Nilgiil Karadeniz*

akarsu ekosistemi (lotic ecosystem)

Surekli su akisina bagh fiziksel ortamla sekillenen nehir, dere, cay gibi tatli su ekosistemlerdir. Calkalanma
nedeniyle oksijen duzeyi yiksek, ancak derinlik ve sicaklik katmanlari belirsizdir. Kaynak noktasindan baslayip
gble ya da denize ulasan sistemleri kapsar. Kiyi ve kara ekosistemleriyle etkilesimli ¢alisir, su kalitesini diizenleme,
habitat saglama, sediment (tortul) biriktirme gibi islevlere sahiptir.

bataklik ekosistemi (marsh ecosystem)

Karasal ve sucul sistemler arasindaki gecis zonunda yer alan, toprak ylizeyinin sirekli veya tekrarli olarak suyla
kaplandigl ya da doygun oldugu; hidrolojik baskin, hidrik topraklar ve suya uyum saglamis bitki topluluklari
(hidrofitler) ile karakterize edilen 6zgilin bir ekosistemdir. Yilin belirli donemlerinde veya siirekli olarak su baskini
veya doygunluk olusur.

biyogesitlilik onarimi (biodiversity restoration)

Biyocesitlilik onarimi, bozulmus ekosistemlerdeki tir, habitat ve gen cesitliliginin artiriimasi, tehdit altindaki
tdrlerin yasam alanlarinin iyilestirilmesi, bozulmus olan ekolojik siirecler ve tirler arasi iliskilerin geri kazanilmasi
amaclyla yurutilen calismalari ifade eder.

biyoremediasyon (bioremediation)

Toprak ve sudaki kirleticileri parcalamak veya emmek igin belirli bitkilerin (fitoremediasyon) veya
mikroorganizmalarin kullaniimasidir.

! Yazar siralamasi, alfabetik siraya gore verilmistir.
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deniz ekosistemleri (marine ecosystems)

Deniz ekosistemleri, tuzlu su ortamlarinda (okyanuslar, denizler, laglinler, mangrovlar, mercan resifleri gibi)
yasayan canl topluluklari ve bunlarin fiziksel- kimyasal cevreleriyle olusturdugu sistemlerdir.

doga temelli ¢oziimler (nature based solutions, NBS)

Doga temelli ¢éziimler; “dogal veya insan eliyle degistirilmis ekosistemleri korumaya, sirdirilebilir bir sekilde
yonetmeye ve eski haline getirmeye yonelik eylemlerdir; bu eylemler, toplumsal sorunlar etkili ve uyumlu bir
sekilde ele alirken, ayni zamanda insan refahina ve biyolojik cesitlilige fayda saglar” (Cohen-Shacham vd., 2016, s. 4).

EC (electrical conductivity)

Elektriksel iletkenlik; tuzluluk gostergesi. Sudaki tuz iyonlari arttikca elektriksel iletkenlik artar.

ekolojik ardisiklik (ecological succession)
(ekolojik stiksesyon, sirali degisim, ekolojik ardillik)

Bir biyolojik toplulukta, Gye tiirlerin gevre ve rekabet kogullarina uyum saglama tepkisinden kaynaklanan, onlarca
veya milyonlarca yil siiren bir zaman diliminde asamali ve ardisik olarak degisimini yansitan, belli bir baslangi¢
noktasina gore birincil veya ikincil olarak adlandirilan dizilim (Bilim Terimleri S6zIGg(, t.y.).

ekolojik onarim (ecological restoration)

Bozulmus, hasar gérmis veya yok edilmis bir ekosistemin iyilesmesine yardimci olma stirecidir (McDonald vd.,
2016).

ekosistem (ecosystem)

Canl ve cansiz varliklardan ve bunlarin karsilkli etkilesiminden ve iliskilerinden olusan, yapisal ve islevsel
ozelliklere sahip, enerji alisverisi yapan, gelisip ¢esitlenebilen sistemlerdir.

ekosistem hizmetleri (ecosystem services)

insanlarin ekosistemin islevlerinden dogrudan veya dolayli olarak faydalandiklari iiriin ve hizmetlerin tamamidir.
IPBES, ekosistem hizmetlerini “doganin insanlara katkilar” olarak tanimlamakta (IPBES, 2017) ve bir kisim
kaynakta bu terimle de kullaniimaktadir.

ekosistem yonetimi (ecosystem management)

Ekosistem yonetimi, yalnizca biyolojik kaynaklari degil ayni zamanda bu kaynaklarin sundugu hizmetleri
korumayi, ekolojik sistemin bitlinltgini siirdiirmeyi ve insanlarla doga arasinda siirdirilebilir bir denge kurmayi
hedefleyen biitlincil bir yaklasim bigcimidir.

enterpolasyon (interpolation)

Mekandaki bilinen 6l¢lim noktalarinin degerlerine dayanarak, 6rneklenmemis noktalarini degerlerini hesaplama
yontemidir.

evapotranspirasyon (evapotranspiration)

Su donglsiniin bir kismi olarak su ve toprak yizeyinden buharlasma ile birlikte bitki yapraklarindan terleme ile
yeryliziinden atmosfere su gegmesidir.

fitoremediasyon (phytoremediation)

Blinyelerine agir metalleri ve diger kirleticileri alarak, mikroorganizmalarla birlikte suyu temizleyen bitkilerin
kullanilmasi yoluyla kirleticilerin kontrol edilmesi yontemi.

geleneksel ekolojik bilgi (traditional ecological knowledge)

“Geleneksel ekolojik bilgi; belirli bir yerli veya yerel topluluk icinde kusaklar boyunca dogrudan deneyim yoluyla
gelisen ve kiltlrel aktarim yoluyla kusaktan kusaga aktarilan, canlilarin (insanlar dahil) birbirleriyle ve cevreleriyle
iliskisine iliskin birikimli bir bilgi, uygulama ve inanclar bitinudar.” (CASRAI Editorial Board, 2026)

Sulak Alan Onarim Rehberi:
ilkeler, Planlama, Uygulama ve izleme



gol ekosistemi (lake ecosystem)

Gol ekosistemleri, bir tatli su kitlesi icinde yasayan organizmalarin ve bunlarin gevresel faktorlerle etkilesim
icinde bulundugu sistemlerdir. Bu sistemler; pelajik (su stitunu), bentik (dip), litorin (kiy1) bolgelerden olusur ve
biyogesitlilik agisindan zengindir (Jones ve Smol, 2023).

habitat (habitat)

Bir canli tlrlini ya da canh birliklerini barindiran ve kendine 6zgi 6zellikler gésteren yasama ortami (Tark Dil
Kurumu, 2000, s. 264).

habitat onarimi (habitat restoration)

Bozulmus dogal habitatlarin fiziksel ya da biyolojik 6zelliklerinin, tirlerin yasam doéngisi ve ekolojik stregler
dikkate alinarak iyilestirilip yeniden islevsel hale getirildigi planli midahaledir. Amag, hedeflenen tir veya
topluluklar igin uygun yasama ortami saglamakdir.

havza (basin)

Etrafi daglarla ya da yiksek tepelerle cevrili, ortasi cukur ve nispeten genis olan yerler olarak tanimlanmaktadir.
YerylizinUn genis alanl cukurluklari olarak tanimlanmaktadir (Garipagaoglu, 2012). acik havza sularini akarsular
aracigiyla deniz ve okyanus gibi agik sulara ulastiran havzalardir; éniinde yiksek daglar olmayan, asiri kurak
olmayan ve karstik olmayan alanlar genellikle agik sulara ulasabilirler. kapali havza sularini denizlere kadar
ulastiramayip kuruyan, yeraltina sizdiran veya gole dékilup kalan havzalardir; kapali havzalarin olusmasinda yer
sekillerinin olusumu ve iklim etkilidir.

hidrolik iletkenlik (hydraulic conductivity)

Gozenekli veya gatlakli bir ortamin akiskani gegirme yetenegini belirten, ortamin gegcirimliligi ve doygunluk
durumu, akiskan yogunlugu ve agdaliligi hidrolik gradyana bagl olarak degisen, birimi m/s olan deger (Bilim
Terimleri S6zIGgU, t.y.).

hidrolojik rejim (hydrological regime)

Hidrolojik rejim ya da akis rejimi; suyun miktar, zamanlama, siklik, siire ve degisim hizi gibi bilesenlerini kapsayan
uzun vadeli akis dlizenidir.

istilaci tiir (invasive species)
Bir alanda dogal olarak bulunmayip ancak geldigi veya getirildigi ekosistemde asiri cogalarak ekolojik, ekonomik
veya insan saghigi agisindan zararl olan tirddr.

inundasyon (inundation)

Suyun daha 6nce kuru olan bir kara parcasi lUzerine akmasi ve yayilmasi, su baskini, taskin.

koruma (protection)

Ekosistemlerin ve dogal kaynaklarin uzun vadeli saghgini ve erisilebilirligini glivence altina almak i¢in aktif, bilim-
temelli yonetimdir.

kiy1 ekosistemi (coastal ecosystem)

Kiy1 ekosistemi, kara ile su arasindaki ara ylzeyi kapsayan, hem karasal hem sucul siiregleri barindiran gevresel
gecis sistemidir. Bu sistem, erozyon kontroll, habitat gesitliligi, su kalitesi dizenleme ve iklimin mikro diizeyde
diizenlenmesi islevleriyle ekosistem islev ve hizmetleri Uretir.

mera (pasture)

Hayvanlarin otlatilmasi ve otundan yararlanilmasi i¢in tahsis edilen veya kadimden beri bu amagla kullanilan yer
(Mera Kanunu, 1998, md.3).
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mili park (national park)

Bilimsel ve estetik bakimindan, milli ve milletlerarasi ender bulunan tabii ve kiiltiirel kaynak degerleri ile koruma,
dinlenme ve turizm alanlarina sahip tabiat parcalaridir (Milli Parklar Kanunu, 1983; md. 2).

onarim (restoration)

Bir ekosistemin bozulmus, zarar gérmis veya yok edilmis durumda iken iyilesmesine yardimci olarak zarar
gdérmeden 6nceki durumuna getirilmesi stirecidir.

organik madde (organic material)

Organizmalarin canh halinden kaynaklanan (6r. atiklari) veya 6lu kalintilarindan olusan karbon temelli her gesit
madde.

orman ekosistemi (forest ecosystem)

Belirli bir blyukligin Uzerindeki alanda, kendine 6zgli bir iklim yaratabilen, belirli bir yikseklik, yapi ve
sikliktaki agagclar, agaceik, cali ve otsu bitkiler, yosun egrelti ve mantarlar, toprak altinda ve Ustlinde yasayan
mikroorganizmalar, gesitli bécek, hayvan ve kuslarla topragin birlikte olusturdugu ve 6nemli bir karbon depolama
potansiyeli olan dogal ya da yapay yolla tesis edilen karasal ekosistem (Bilim Terimleri S6zIGgQ, t.y.)

peyzaj (landscape)

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi'ne gore peyzaj; insanlar tarafindan algilandigi sekliyle, karakteri dogal veya insani
faktorlerin eylem ve etkilesiminin sonucu olan bir alandir. Peyzaj, bu karakteristiklere ve insanin onun lizerindeki
tarihi etkilerine bagli olarak degisen dinamik, dogal ve sosyal sistemlerin yansimasidir (Ayan, 2011).

pH (pH)

Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini 6lgmede kullanilan, ¢dzeltideki hidrojen iyonu derisiminin eksi
logaritmasi olarak tanimlanan ve degeri sulu ¢ozeltilerde 0-14 araliginda degisen 6l¢l birimi (Bilim Terimleri
S6zIUg0, t.y.). Toprak pH’si, kuru topragin sulu asiltisi (slispansiyon) hazirlanarak pH metre ile olgilir.

referans model (reference model):

Bozulma gergeklesmemis olsaydi hedef ekosistemin icinde bulunacagi durum (Gann vd., 2019).

rehabilitasyon (rehabilitation)

Ekolojik onarimin hedeflenmedigi, ancak ekosistem islevselliginin belirli bir dizeyde yeniden tesis edildigi
ve ekosistem mal ve hizmetlerinin surekli olarak saglanmasinin amaglandigi dogrudan veya dolayh eylemler
(McDonald vd., 2016).

reklamasyon (reclamation)

Reklamasyon, oOzellikle insan faaliyetleri sonucunda bozulan dogal cevre veya ekosistem pargalarinin, farkl bir
amag ya da kullanim hedefi dogrultusunda yeniden yapilandirilmasi siirecidir. Bu siirecte, alan sadece onarilmaz;
ayni zamanda yeniden diizenlenerek baska islevler kazandirilir (Kalayci vd., 2017).

sediment (sediment)

Su ortamlarinda ¢okelmis katit materyal, ¢okel, tortul.
sirali degisim bkz. ekolojik ardisikhk

su basma rejimi (hidroperiyot)

Bir sulak alanin suya doygunluk ve sular altinda kalma durumlarinin zamanlamasi, siiresi ve derinligi (USDA NRCS,
2021).
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sulak alan (wetland)

Dogal ya da yapay, surekli ya da gecici, durgun ya da akan, tatli, aci ya da tuzlu sularla dolu; deniz sularinda ise
gelgitte derinligi altt metreyi gegcmeyen, bataklik, sazlik, turbalik ya da su alanlari sulak alan sayilr.

sulak alan onarimi (wetland restoration)

Sulakalan onarimizarar gérmus ya datahrip edilmis sulak alan ekosistemlerinin bozulmadan 6nceki kosullara uygun
olarak kismen veya tamamen iyilestiriimesi, kaybolan kosullarin gegmistekinin aynisi olmasa da benzer sekilde
yeniden yaratilmasi sayesinde kaybolan sulak alan degerlerinin yeniden kazanilmasi olarak tanimlanmaktadir
(Karaarslan, 2015).

tabiat anit (natural monument)

Tabiat ve tabiat olaylarinin meydana getirdigi 6zelliklere ve bilimsel degere sahip ve milli park esaslari dahilinde
korunan tabiat parcalaridir (Milli Parklar Kanunu, 1983, md. 2).

tabiat parki (nature park)

Bitki ortlisii ve yaban hayati 6zelligine sahip, manzara bitinligu icinde halkin dinlenme ve eglenmesine uygun
tabiat pargalardir (Milli Parklar Kanunu, 1983, md. 2).

tabiati koruma alani (nature protection area)

Bilim ve egitim bakimindan 6nem tasiyan nadir, tehlikeye maruz veya kaybolmaya yiiz tutmus ekosistemler, tirler
ve tabii olaylarin meydana getirdigi seckin 6rnekleri ihtiva eden ve mutlak korunmasi gerekli olup sadece bilim ve
egitim amaclariyla kullanilmak lizere ayrilmis tabiat pargalari (Milli Parklar Kanunu, 1983, md. 2).

tuzcul ekosistemler (saltwater ecosystems)

Tuzcul ekosistemler, 6zellikle deniz kiyisi veya i¢ géllerde gelen tuzlu suyun etkiledigi, yliksek tuzluluk toleransina
sahip bitki ve faunanin hakim oldugu gegcis zonu sistemleridir. Karbon tutumu, filtrasyon, biyocesitlilik barindirma
islevlerine sahiptir.
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