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Danisman: Prof. Dr. Erdem Ahmet ALBEK
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2015, 132 sayfa

Bu tez ¢alismasinda; tarimsal havzada bulunan, nehir kiyisali, devamli ve
gecici sulak alan sediment korlarinda, tarimsal akistan kaynaklanarak biriken
sediment, karbon, azot ve fosfor miktarlarinin zamana bagli degisimlerinin
hesaplanmasi ve birbirleri arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Korlardaki organik madde ve karbon birikimi yilizey zonunda yiiksek olup,
derinlige bagl azalmaktadir. Bununla beraber dogal sulak alan olan nehir kiyisali
alaninda derinlige bagl organik madde ve karbon birikimi diger alanlara gore daha
yiiksektir. Karbon birikimi agisindan dogal sulak alanlarda anaerobik siireglerin,
restore edilen sulak alanlarda giren karbon miktarinin 6nemli oldugu bilinmektedir.
Korlardaki azot birikimi organik madde ve karbona benzer bir egilim
gostermektedir. Fosfor birikimi 6nceki donemlerde otlak olarak kullanilan ve sonra
restore edilen gegici sulak alanda yiiksek bulunmustur.

Sediment korlarmda 2Pb ile CRS (Constant Rate Supply) modeli
kullanilarak hesaplanan sedimantasyon hizlarinin, ilk 15 cm’de en yiiksek degerde
oldugu goriilmiistiir. Nehir kiyisali devamli sulak alanindaki sedimantasyon hizi
diger alanlara gore daha yiiksektir, bu alandaki sedimantasyon hizina bagli olarak,
alanin yaklagsik 25 yilda dolmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: 2°Pb, Azot ve Fosfor Birikimi, CRS, Karbon Birikimi,
Sedimantasyon Hizi, Sulak Alanlar.



ABSTRACT

Ph.D Dissertation

RETENTION OF CARBON AND NUTRIENTS IN WETLANDS
RECEIVING AGRICULTURAL RUNOFF

Zehra YIGIT AVDAN

Anadolu University
Graduate School of Sciences

Environmental Engineering Program

Supervisor: Prof. Dr. Erdem Ahmet ALBEK
Co-Superviser: Assoc. Prof. Dr. Hatice INAN
2015, 132 pages

In this study, it is aimed to examine time-dependent changes in sediment,
carbon, nitrogen and phosphorus accumulation in sediment cores and to determine
of relationships among each other in riparian, permanently and seasonally flooded
wetlands in agricultural watersheds.

The organic matter and carbon accumulation was found to be high in the
surface zone and to decrease with depth. However, depending on depth, the organic
matter and carbon accumulation were higher compared with other areas in the
riparian zone which is a natural wetland. It is known that, in terms of carbon
accumulation, anaerobic processes in natural wetlands and carbon input amount in
restored wetlands is important. Nitrogen accumulation in cores shows a similar
trend like organic matter and carbon accumulation. The accumulation of
phosphorus was found to be higher in the seasonally flooded wetland which was
used previously pasture.

Sedimentation rates were calculated using the CRS (Constant Rate Supply)
model and ?°Pb was found to have the highest value in the first 15 cm in the
sediment cores. Sedimentation rate was higher in the riparian permanently flooded
wetland than in other areas and depending on the sedimentation rate this area is
expected to fill up in the next 25 years.

Key Words: 2Pb, Carbon Accumulation, CRS, Nitrogen and Phosphorus
Accumulation, Sedimentation Rate, Wetlands.
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1. GIRIS

2012 yilinda yayimlanan Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD -
Organisation for Economic Co-Operation and Development) c¢evre tahmin
raporunda, son kirk yilda insanlhigin oldukga fazla biiylime gosterdigi ve refaha
kavustugu, ayrica 1970 yilindan sonra diinya ekonomisinin ii¢ kattan fazla
biiyiiylip, diinya niifusunun 3 milyar arttig1 vurgulanmaktadir. 2050 yilinda diinya
niifusunun 7 milyardan 9 milyara ¢ikmasi ve diinya ekonomisinin yaklagik dort
katina ¢ikarak, enerji ve dogal kaynaklara olan talebin artmasi1 beklenmektedir [1].
Artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi sirasinda tarim i¢in en énemli konu

cevre kirliligi ve dogal kaynaklarin yeni nesillere bozulmadan aktarilmasidir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO - Food and Agriculture
Organisation of the United Nations) tahminlerine gore, diinya niifusunun artmasiyla
2030 yilinda tarim tiretiminin % 40, 2050 yilinda ise % 70 artmasi beklenmektedir.
Gilintimiizde yaklasik olarak 1,4 milyar hektar tarim alaninda iiretim yapilmaktadir.
Artan niifusun ihtiyaclarina cevap verebilmek icin tarim alanlarinin ikiye
katlanacag: belirtilmektedir. Ayn1 zamanda artan niifusun yerlesim ve diger alan
kullanimlar1 i¢in birincil oncelikteki tarim arazileri kullanilmaya baslanacaktir.
Tarimsal iiretimin devam edebilmesi igin verimli arazilerin yerine erozyona yatkin

ve daha ¢ok tarim ilaci ihtiyaci olan tarim arazileri belirlenecektir [2].

Yaygin kaynak (noktasal olmayan kaynak) kirliligine sebep olan tarimsal
arazilerden gelen akis, kiiresel olarak igme suyu kaynaklar1 ve sucul habitatlar i¢in
en onemli problemlerden biridir. Amerika Cevre Koruma Ajansi’nin (US EPA-
United States Environmental Protection Agency) su kalitesi envanterine gore
noktasal olmayan kaynak kirliligi ylizeysel sularin su kalitesinin bozulmasina sebep
olmaktadir [3]. Sediment, niitrientler (N ve P), pestisitler, patojenler, tuzlar, eser
elementler, ¢oziinmiis organik karbon ve biyolojik oksijen ihtiyacinin olusmasina
yol agacak maddeler tarimsal akistan yiizeysel su kaynaklarina giren kirleticilerdir.
Sucul ekosistemlerin, besin elementlerinin desarji ile sucul ortamlarin trofik

iliskilerinin bozulmasi ve diinya ¢apinda bu ekosistemlerde hipoksi/anoksi (oksijen



yetmezligi) olusmasi sonucunda kullanilamaz oOli bolgeler haline geldigi
goriilmektedir [4]. Sonug olarak, tarimda yeni ve etkin yonetim uygulamalari
belirlenerek, su kaynaklar1 T{izerindeki tarimsal etkinin azaltilmasi ve

stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 gerekmektedir.

Tarimsal akisin yol agacagi ¢evre kirliliginin ortadan kaldirilmasi i¢in diisiik
maliyetli, en 1yi yonetim uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir ve duyulacaktir.
Sulak alan sistemleri tarimsal akisin alici ortama desarj edilmeden Once su
kalitesinin artirilmasinda en iyi yonetim uygulamasi (BMPs - Best Management
Practices) olarak onerilmektedir [5]. Tarimsal alanlardan kaynaklanan atiksularin
dogrudan alic1 ortama karigsmadan 6nce sulak alanlara desarj edilmesi ve tasidiklar
organik, besin madde yiiklerinin sulak alanda birikmesi ile alict ortam kalitesinin

artirllmasi ger¢eklesmektedir.

Sulak alanlar, dogal islevleri ve ekonomik degerleriyle yeryiiziiniin en
onemli ekosistemlerindendir. Bulunduklar1 bolgenin su kalitesini yiikselten ve fazla
miktardaki suyu emip depolayan bir stinger vazifesi gorerek su rejimini diizenleyen
sulak alanlar, ekolojik dongiideki islevleriyle de zengin biyolojik ¢esitlilik sunan
kaynaklardir. Giiniimiizde bataklik veya sazlik olarak tanimlanan sulak alanlar,

ozellikleri ve igerdikleri canli topluluklar1 yoniinden biiytik bir 6neme sahiptirler.

Sulak alanlarda biriken sedimentler; element derisimlerinin derinlige baglh
zamansal dagilimi, sudaki elementlerin dagilimi, akisi ve birikim oranini elde
etmede, ekosistemde gergeklesen doga ve insan kaynakli olaylarin kronolojisini ve
cevreye etkilerini belirlemede kullanilan ¢ok degerli kaynaklardir [6]. Bu
caligmalarda kullanilan yontemler i¢inde niikleer teknikler son kirk yilda onemli
gelismeler kaydetmistir. Bunlarin i¢inde radyometrik tarihlendirme teknikleri

sediment birikim hizinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Sulak alanlar, ortamda birincil iiretimin yiiksek, bozunma hizinin yavas
olmasindan ve sediment biriktirme 6zelliklerinden dolay1 yiiksek miktarda organik
maddeyi biriktirebilirler. Karbonun toprakta tutulmasimin artirilmas: yapay olarak
endiistriyel Olgekte jeomiihendislik depolama yapilariyla ya da dogal olarak
korunan ve restore edilen ekosistemlerde olmaktadir. Bu ekosistemlerin en

onemlilerinden bir tanesi sulak alanlardir. Sulak alanlar hem farkli kaynaklarla



giren karbonu tutarak karbon yutagi, hem de biyojeokimyasal siireclerle metan ve

nitr6z oksit iireterek karbon kaynagi olarak bilinirler [7].

20. Yiizyilin baglarinda tirtinlerden maksimum verimi alabilmek ve yeterli
niitrient gereksinimini saglayabilmek i¢in iireticiler kimyasal giibreler kullanmaya
baslamislardir. Bu giibrelerin kullanimi sonucunda alici ortamlara verilen niitrient
yiikleri artmaya baslamistir [8, 9]. Gliniimiizde sucul sistemlere tarimsal alanlardan
giren iki onemli niitrient azot ve fosfordur [10]. Amerika ve Birlesmis Milletler
Uluslararas1 Hidroloji Programi’nda yapilan ¢alismalara gore i¢ sulara giren toplam
kirliligin % 65’ini yaygin kaynak kirliligi olusturmaktadir [11, 12]. Artan tarim ve
giibre uygulamalar1 niitrient ve sedimentlerin alici ortamlara desarjlarini
artirmaktadir [12-15]. Alici su ortamlarinda sedimentler balik habitatlarinin
bozulmasina, 151k gegirgenliginin, rekreasyonel kullanimin ve sucul ortamlarin su
depolama kapasitesinin azalmasina sebep olan en 6nemli kirletici kaynaktir [10,
16].

Bu tez calismasinda; nehir kiyisali, devamli ve gegici sulak alan sediment
korlarinda biriken sediment, karbon, azot ve fosfor miktarlarinin zamana bagh
degisimlerinin hesaplanmasi ve birbirleri ile olan iliskilerinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu ¢alisma, Amerika Birlesik Devletleri, Kaliforniya eyaletinde
Merkez Vadi (Central Valley) olarak adlandirilan kisimda bulunan San Joaquin
Nehri Ulusal Yaban Hayat1 Koruma Alani (SJINUYKA) ve San Luis Ulusal Yaban
Hayat1 Koruma Alan1 (SLUYKA) nda gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda; tarimsal akis alan nehir kiyisal (riparian), devamli ve gegici
sulak alanlarin sediment korlarinda, yigin yogunlugu, nem igerigi (gravimetrik
analiz), partikiil boyut dagilimi (hidrometre analizi) gibi fiziksel o6zellikler
belirlenmis, 2°Pb radyoniiklid aktiviteleri (gama aktivite dlciimii) ve CRS
(Constant Rate Supply- Sabit Hizli Kaynak) modeli ile birikim hizinin belirlenmesi
ve tarihlendirilmesi gerceklestirilmistir. Buna bagli olarak biriken organik
maddenin (yanma kaybi analizi), toplam ve organik karbonun miktar1 belirlenmis
ayrica C/N ve 8C® izotopu kullanilarak karakterizasyonu yapilmistir. Besin
elementlerinden toplam azot ve toplam fosfor birikimleri belirlenerek karbon ile
iliskileri arastirilmistir. Karbon, 8C*2 izotopu ve azot elementel analiz ile, fosfor

analizi ise asit persiilfat yontemi ile gergeklestirilmistir.



Tarimsal havzalarda karbon ve niitrientlerin birikiminde biyojeokimyasal
stirecler ve mekanizmalar agisindan bilinmeyenler alan 6l¢eginde oldukga fazladir.
Iklim degisikligi calismalarinda en biiyiik eksiklik farkli bolgelerdeki sulak
alanlarda biriken karbonun belirlenememesidir. Bu tez kapsaminda, g¢alisma alani
olan San Joaquin ve San Luis Ulusal Yaban Hayati Koruma Alani’ndaki
sedimentlerde karbon ve niitrient birikimi ¢aligmasi ilk defa yapilmistir. Ayrica bu
sulak alanlar dogal ve restore edilerek yonetilen alanlardir. Calismada hem dogal
hem de restore edilen alanlarin karbon ve niitrient birikimi ag¢isindan
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu anlamda da ulusal ve uluslarasi literatiire katki
saglayacagi diistiniilmektedir. Kiiresel Olgcekte bu konudaki ¢alismalar devam
etmekle birlikte, iilkemizde bu konuda yapilan ¢alismalarin azligi ve/veya
calismalarin sulak alanlarda olmamasi, bu caligmanin yapacagi katkiyr ortaya

koymaktadir.



1.1. Literatiirde Yapilms Calismalar

1.1.1. Sediment Birikimi ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Sulak alanlarda alanin tretkenligi, tiir ¢esitliligi ve su kalitesi agisindan
sedimentin ve besin maddelerinin birikim miktarini ve hizim1 belirlemek ig¢in
tarihlendirme 6nem tasimaktadir. Sulak alanlardan alinan sediment korlarindaki
radyontiklid derisimleri gibi kimyasal kompozisyonlar, su ekosistemlerinde
meydana gelen fizikokimyasal siire¢ler hakkinda degerli bilgi kaynagidir.
Radyoaktif iz metallerden kursunun dogal radyoizotopu 2°Pb, 20 yildan fazla
siiredir yakin ge¢misteki olaylar tarihlendirmede, yillik olarak biriken sediment
miktarinin hesaplanmasinda ve kirliligin tarihlendirmesini belirlemede yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Boylece sedimentlerdeki 2°Pb profili kirleticinin tarihi ve
kaynag1 hakkinda bilgiler igerir [17, 18].

210Pp (t12=22,3 y1l) radyoizotopunun jeokronometre (jeolojik sayag) olarak
kullanilabilecegini ilk kez Goldberg 1963 yilinda 6ne siirmiistiir. Buz Ortiisii
{izerinde yapt1g1 ¢alismada birikim hiz1 hesaplamalarinda 2°Pb tarihlendirmesinin

temel metodolijisini ortaya koymustur [19].

Krishnaswamy ve ark. tarafindan bu teknik 1971 yilinda son yillarda
meydana gelen cevresel degisimlerin tarihlendirilmesi i¢in gol sedimentlerine

uyarlanmigtir [20].

Appleby ve Oldfield 1978 yilinda irlanda’daki Erne ve Neagh gollerinden,
Papua Yeni Gine’deki Ipea ve Egari gollerinden alinan sedimentlerde 2°Pb
tarithlendirme c¢alismast yapmuslardir. Calismanin sonucunda gollerin drenaj
havzasindaki insan aktivitelerinin, birikim hizinin degismesi ile iliskili oldugunu

gozlemlemislerdir [21].

Craft ve Casey 2000 yilinda Giineybati Georgia’da radyometrik
yaslandirma teknikleriyle (*°Pb ve ’Cs) yaptiklari calismada, tathisu sulak
alanlari, nehir kiyisal (riparian) bolgeleri ve taskinla olusmus sulak alanlardaki
sediment ve niitrient birikiminin farklarini incelemislerdir. Sediment ve niitrient

birikimlerinin bu sulak alan tiirleri arasinda oldukca farkli oldugunu gérmiislerdir.



Bu farkliligin o alanin tarihsel olarak nasil kullanildigina, hidrolojisine, bitki tiiriine,

net birincil iiretim hizina bagli olarak degisecegini vurgulamislardir [22].

Benoit ve Rozan 2001°de Connecticut’da 3 farkli golde yaptiklari
caligmalarda !°Pb tekniginden faydalanarak son 20 yildaki sedimentasyon hizini
ve eser elementlerin birikimini belirlemisler ve *’Cs radyoizotopunu kullanarak

210pp teknigi ile bulduklarmi dogrulamislardir [17].

Heim ve ark. 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Almanya’daki Lippe
nehrinde olusan nehir kiyisali (riparian) sulak alanlarinin sedimentlerinde
antropojenik kirleticilerin jeolojik kronolojisini ¢ikarmislardir. 1930 ve 1986 yillar
arasindaki agir metallerin, hidrokarbonlarin, poliklorlanmis bifenillerin tarihsel

olarak dagilimlarina bakarak hangi aktivitelerden nehre tagindigini belirlemislerdir
[23].

Aalto ve Dietrich 2005 yilinda Papua Yeni Gine’de bulunan Strickland
Nehri taskin alanlarinda yaptiklari calismada sediment birikimini 2°Pb jeokronoloji
yontemiyle belirlemislerdir. Son on yilda Strickland Nehrine desarj edilen sediment
miktar1 farkli noktalardan dl¢iilmiistiir. Taskin alanlarinda 2003 yilinda toplanan 36
kor &rneginden elde edilen ilk sonuglar alfa aktivitesi kullamlarak 2°Pb
jeokronoloji yontemine gore belirlenmistir. Nehrin yukar1 kisimlarinda bulunan
cakil kum geg¢is bolgesi yakinlarinda birikim hizinin en yiiksek oldugu, nehrin orta
kisminda birikimin diislik oldugu goériilmiistiir. Strickland nehrinin alt kollarinda

Fly nehrinin birlesme noktasinda birikimin tekrardan yiikseldigi goriilmiistiir [24].

Bonotto ve Lima 2006 yilinda Brezilya’daki Corumbatai nehir havzasindan
aldiklar1 iki korla asi1 2°Pb aktivite profillerini belirleyerek antropojenik
kaynaklarin tarihsel olarak girisleri i¢in, havzadaki hidrolojik kaynaklarin yonetim
stratejilerini  gelistirmek i¢in yeni goriisler ortaya c¢ikarmislardir. Sediment
korlarinda organik madde ile yanma kayb1 arasinda dnemli bir iliski oldugunu ve

silika ile organik madde arasinda ters orantili bir iliski oldugunu gostermislerdir
[25].

Begy ve ark. 2009 yilinda Romanya’da bulunan Red Goliinde sediment

birikim hizim belirlemek igin 2!°Pb ve ¥'Cs radyoizotoplarini kullanmislardir. iki



radyoizotopun derisimlerinin belirlenmesinde Hp-Ge dedektorii bulunan gama
spektrometresi kullanmislardir ve 2°Pb izotopu igin aktivite degerlerini 41+7 ile
135434 Bq/kg arasinda bulmuslardir. Tarihlendirme hesaplamalarinda CIC ( Sabit
Baslangig Derisimi - Constant Initial Concentration) ve CRS modellerini
kullanmiglardir. CRS modelinin sonuglarina gore son 7-8 yilda sedimantasyon
siirecinin artt1g1 goriilmiistiir. Ayrica sediment katmanlarinin 2°Pb ve ¥Cs’den
elde edilen yaslarin birbiri ile uyumlu oldugu gériilmiistiir. Iki radyoizotopu
kullanarak ortalama sedimantasyon hizin1 1.23 + 0.6 cm/y olarak hesaplamislardir.
Insan aktivitelerinden oldukca fazla etkilendigi icin ortalama sedimantasyon hizinin
yiikksek oldugu gorilmiistiir. Alinan 1. sediment kor noktasindaki CIC modeli
sonuglarina gore 184+30 yil icerisinde goliin tamamen yok olacagini

hesaplamiglardir [26].

Yildiz ve Yener 2010 yilinda Van goliinde yaptiklart ¢aligmada Van
Golii'niin dogusundan aldiklar1 ii¢ sediment korunda denge iistii 2!°Pb profil
dagilimlarin1 CRS modeli kullanarak sediment birikim hizin1 hesaplamislar ayrica
her katmanm tarihlendirmesini yapmislardir. 2°Pb aktivitesinin, ?'°Po’nun alfa
spektrofotometresi ile Olciilen aktivitelerden elde etmislerdir. Alman kor
orneklerindeki ortalama sediment birikim hizlarim1 0,031+0,011, 0,046+0,021 ve
0,077+0,051 g/cm?y olarak hesaplamislardir. Insan aktivitelerinin, tarimsal ve
akarsu alanlarindan tasmimin yiiksek oldugu kesimlerde sediment birikim

hizlarinin ¢ok daha yiiksek oldugu goézlenmistir [27].

Tiirkiye’de sediment korlarinin tarihlendirilmesi konusundaki caligmalar
stnirhdir. Tiirkiye’de sismik hareketlerle iliski kurabilmek i¢in hidrotermal
alandaki sediment korlarinda tarihlendirme yapilmistir [28]. Kiigiik Menderes
havzasinda yapilan c¢alismada toprakta bulunan kursunun bitkilere ne kadar
gectigini saptamak i¢in kursun tarihlendirmesi yapilmistir [29]. Ayrica termik
santrallerden kaynaklanan kirliligin saptanmasi i¢in biyoindikatér olarak bazi
likenler ve karayosunlarinda biriken kursun miktarlar1 saptanmistir  [30].
Ulkemizde yariyil dmiirleri 100 yil veya daha fazla olan radyoniiklidler ile

genellikle jeolojik katmanlagsma ¢alismalar1 yapilmistir.



1.1.2. Karbon ve Niitrient Birikimi ile Tlgili Yapilnus Cahsmalar

Kiiresel olarak karbon diinyadaki farkli kaynaklarda bulunmaktadir. Dogal
karbon kaynaklar1 okyanuslar, fosil yakitlar, karasal sistemler ve atmosferdir.
Karasal sistemlerde karbon depolayan en 6nemli kaynaklardan biri sulak alanlardir.
Sulak alanlardaki karbonun birikimi ve karbon akisini degerlendirmek {izere bir¢ok
calisma yapilmigtir. Bu calismalara gore sulak alanlar iklim ve lokasyon gibi
cevresel Ozelliklere, isletimine ve yasina gére hem karbon yutagi hem de kaynagi

olabilirler.

Post ve ark. 1982 yilinda yaptiklar ¢alismada diinyadaki sulak alanlarin
toplam 280 milyon ha oldugunu, sulak alanlardaki ortalama karbon yogunlugunun
723 ton/ha oldugunu raporlamislardir. Buna gore diinyadaki sulak alanlarda toplam
olarak 202,4 milyar ton karbon depolanmaktadir. Diinya toprak karbonunun 1395,3
milyar ton oldugu ve sulak alanlarda biriken karbonun bu degerin % 15’ine karsilik

geldigi goriilmektedir [31].

Sulak alan topraklarinda yapilan bir¢cok calismada karbon igerigi agirlikca
% olarak ifade edilir. Ciinkii derinlige bagli organik madde icerigi 6zgilin olmadig:
durumlarda birim alandaki karbon birikiminin belirlenmesi zordur. Ozellikle
turbalik olan sulak alanlarda karbon yogunlugu turbanin derinliginden direk olarak

etkilenmektedir [32].

Sulak alanlarin ¢evresinde gergeklesen tarimsal etkinlikler, sedimentlerdeki
karbon birikimi hizini artirmaktadir, bu da sulak alan ekosistemlerinde niitrientlerin
birikimine katki saglamaktadir. Amerika Maryland’de bulunan tarim arazileri ve
nehir kiysal (riparian) alanlarinda yapilan ¢alismada 0,16 — 0,22 kg C/m2.y karbon
birikim hizinin oldugu belirlenmistir. Sulak alanlardaki karbon birikimini etkileyen

en 6nemli parametrelerin erozyon ve toprak hareketi oldugu gortilmistiir [33].

Gorham 1998’e gore diinyadaki toprak organik karbonunun % 20-25’inin
(350-535*10° ton) sulak alanlarda depolandigi tahmin edilmektedir [34]. Buna
ragmen, sulak alanlarda biriken ger¢ek karbon miktar1 oldukga yiiksek belirsizlikle
tahmin edilebilir, ¢linkii farkli sulak alanlardaki karbon miktar1 akislari oldukc¢a

degiskendir.



Karasal karbon havuzlarinin 6énemli bir kismi toprakta biriken karbondur.
Diinyadaki topraklarda biriken karbon atmosferik karbon i¢in 6nemli yutaktir [35,
36].

2003 yilinda Lal tarafindan sera gazlarinin etkilerinin azaltilmasi igin
kiiresel toprak karbon birikimi iizerine yapilan ¢alismada toprak organik
karbonunun 1550 Pg (Petagram) ve yeryiiziinde kii¢iik bir alan1 kaplamasina
ragmen sulak alanlarin bu miktarin yaklasik 1/3’tinii depoladigini géstermislerdir
[36].

Farkli bolgelerdeki sulak alanlarda karbon birikimi ve birikimi etkileyen
faktorler ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir. Toprak karbon havuzlar1 ve iklim
arasinda giiclii bir iligski bulunaktadir. Artan sicakliklarla beraber organik karbon
icerigi azalmaktadir, artan her 10°C igin bozunma hiz iki kat artmaktadir [37].

Bridgham ve ark. 2006 yilinda Kuzey Amerika’da tatli su sulak alanlar
mineral topraklari ve nehir agzinda bulunan sulak alanlarda yaptiklari ¢alismada

yaklasik olarak 220 Pg karbon birikimi oldugunu gézlemlemislerdir [38].

Bernal ve Mitsch 2008 yilinda Costa Rica ve Ohio’da yaptiklar1 calismada,
thman ve tropik iklimlerdeki sulak alanlarda toplam karbon birikimini
karsilagtirmiglardir. Tropik bdlgelerde bulunan sulak alanlarin, 1liman
bolgedekilere gore % 80 daha fazla karbon depoladigini gérmiislerdir. 24 cm’lik
kor orneklerinde tropik iklimlerdeki karbon birikimi (17,6 kg C/m?) iliman
iklimlerde biriken karbondan (9,7 kg C/m? ) daha fazla oldugunu belirlemislerdir
[39].

Sulak alan ekosistem fonksiyonlarinin incelendigi ¢alismalarda topragin,
bitki biyokiitlesi ile karsilastirildiginda en 6nemli uzun dénemli fosfor birikimine
sahip oldugu gorilmistiir [40, 41]. Topragmn bu ozelligi sulak alandaki fosfor
derisimi ile birlikte su kalitesini etkilemektedir. Toprakta biriken fosfor genellikle
olii bitkiden kaynaklanir ve organik formda yiizeyde birikir [41, 42]. Suyla kapl
olan kisimlarda, fosforun biyojeokimyasal dongiisii yiizeydeki su-toprak

arayiizeyinde gergeklesir [43, 44].



Bhadha ve ark. Florida Okeechobee golii drenaj havzasinda bulunan restore
edilmis sulak alan ve yiiksek alanda derin korlar alarak toprak ozelliklerini
incelemislerdir. 4 kor alarak yaptiklar1 calismada yanma kaybi, toplam fosfor ve
suda c¢oziilebilir fosfor 6l¢limlerini gerceklestirmislerdir. 120 cm’den daha derin
tabakalarda kil horizonlarinin bulunmasi ile daha az iletkenlige sahip olan topraklar,
yiiksek fosfor sorpsiyon kapasitesi gostermisdir. Yiizeydeki organik madde igerigi
% 38-48 arasinda ve toplam fosfor 100-600 mg/kg arasinda degismekte ve

aralarinda anlamli bir iliski bulunmaktadir [45].

Yapay sulak alanlarda noktasal kirleticilerin giderimi konusunda olduk¢a
fazla calisma bulunmasma ragmen, yaygin kaynak Kkirleticileri i¢in yapilan
calismalar oldukca azdir. Tarimsal havzalarda bulunan sulak alanlar diger sulak
alanlara gore oldukga farklidir ve yaklasik olarak aldiklari atiksu miktar1 ayni olsa
bile karsilagtirllmalar1 giivenilir sonuglar vermeyebilir [46]. Amerika’da 244
aritma tesisininin desarj ettigi suda yapilan calismada su kalitesi parametrelerinde
% 10 standart sapma goriiliirken, Kaliforniya merkez vadisindeki tarim
alanlarindan kaynakli sulama suyundaki su kalitesi parametrelerindeki standart

sapma % 50’yi gegmektedir [47, 48].

Tiirkiye’de sadece ormanlik alandaki topraklarda uzaktan algilama
yontemleriyle karbon birikimi ve tahmini olarak dagilimi konusunda az sayida
calisma bulunmaktadir. Fakat, sulak alanlarda karbon ve diger besin maddelerinin

birikimi konusunda literatir bulunmamaktadir.
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2. TARIMSAL HAVZALARDAN KAYNAKLANAN KiRLILiK

Su kirliligi kaynaklar1 noktasal ve noktasal olmayan (yaygin kaynak
kirliligi) olarak ikiye ayrilir. Noktasal kaynaklarin belirli bir desarj noktasi
bulundugu i¢in belirlenmesi noktasal olmayan kaynaklara gore daha kolaydir.
Noktasal olmayan kirlilik ise tarimsal alanlardan, caddelerden yiizeysel akisla ve
topraktan sizarak gelen ve ylizeysel su kaynaklarina ulasan kirliliktir ve bu sebeple
belirlenmesi daha zordur. Ek olarak, yer alti suyu, akarsulari ve golleri
beslediginden kirleticiler bu yollarla yiizeysel su kaynaklarina ulasmaktadir.
Yaygin kirlilik yagistan kaynaklanan akisla oldukea ilgilidir. Yagis cok farkli
sekillerde ger¢eklesmektedir. Yagmur noktasal olmayan kirlilik i¢in birincil 6neme
sahip bir yagis tiiridiir.  Yagisin 6zelligi (yagis yogunlugu, zaman, miktar, dane
boyut dagilimi, olusum sikligi gibi) 6nemlidir. Noktasal olmayan kirlilik, iklimsel
faktorler ve 6zgiin kara 6zelliklerinin (toprak tipi, toprak yonetimi, topografya) bir
fonksiyonudur. Yagis yogunlugu ve zaman ile yagisin toplam miktar1 belirlenir.
Yagisin yogunlugu ve toplam miktarinin olusan kirlilik iizerinde 6énemli etkileri

bulunmaktadir [49].

Diinyadaki yaygin kaynak kirliliginin ana kaynaklarindan birisi tarimsal
akigtan kaynaklanan kirliliktir ve besin maddeleri agisindan zengin olan tarimsal
akis sucul ortamlarda yaygin olarak Otrafikasyona neden olur. Diinyadaki en
tiretken tarimsal bolgelerden biri, Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya
eyaletindeki San Joaquin havzasidir ve San Joaquin Nehrindeki 6trofikasyona
katkida bulunan 6nemli faktor tarimsal akistir. San Joaquin nehrine giren tarimsal
akigin karakterizasyonuna bakildiginda yiiksek miktarda nitrat azotu ve biyolojik

olarak ¢oziinebilir reaktif fosfor icerdigi gorilmiistiir [5, 50]

Tarimsal akis, suyun topraktaki sizmasindan sonra ortamda kalan asiri
suyun, yiizeysel akisla alict ortamlara karigtigt kisimdir. Topraktaki asir1 su
yagistan, sulamadan ve donmus topraktaki kar erimesinden kaynaklanmaktadir.
Kirleticilerin oldukga biiyiik alanlardan kaynaklanmasi ve su kiitlesine girdigi
noktalarin tam olarak belirlenememesinden dolay1 tarimsal akis, noktasal olmayan

kirletici kaynag1 olarak gruplandirilabilir. Noktasal olmayan kaynak kirleticilerini
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su kiitlesine girmeden Once tutmak ve aritmak oldukg¢a zordur. Tarimsal akistan
kaynaklanan kirliligi azaltmak igin ya kirleticileri azaltmak veya yok etmek ya da
kaynaginda iken, ylizeysel ve yer alti su kaynaklarma ulagsmadan aritilmasi

gerekmektedir [49].

Son zamanlarda akarsu ve goller i¢in tarimsal akistan kaynaklanan atiksular
birincil kirletici kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Tarimsal akistaki kirleticiler
asinmis toprak partikiilleri (sediment), niitrient (azot, fosfor), pestisitler, tuzlar,
virtisler, bakteriler, eser elementler ve organik maddelerdir [48]. Sulak alanlar
tarimsal akistan gelen atiksularin alici ortama desarj etmeden dnce kirleticileri tutan

su kiitleleridir.

Tarimsal akistan kaynaklanan yaygin kaynak kirliligi, igme suyu kalitesini,
sucul habitatlari1 ve su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanimini tehdit etmektedir.
Tarimsal akis1 dogrudan desarj eden yetistiriciler i¢in en iyi yonetim uygulamalari
yapay ve restore edilmis sulak alanlara bu akisin desarj edilmesidir. Dogru
konumlandirilan yapay ve dogal sulak alanlarda sediment, nitrat, patojen, partikiil
fosfor, hidrofobik pestisitler ve bazi1 eser elementler gibi kirleticilerin giderim

verimi % 50’nin lizerinde olmaktadir [48].
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3. SULAK ALANLAR

Kiiresel olarak, sulak alanlar tropik iklimlerden tundra iklimlerine kadar her
iklimde bulunabilirler. Yaklagik olarak yeryiiziiniin % 6’sin1 olustururlar ve bu da
800 milyon hektara denk gelmektedir. Diinyadaki sulak alanlarin % 2’si goller, %
50’s1 bataklik, % 26’s1 bataklik diizliikleri ve % 15’1 taskin yataklarindan
olusmaktadir [51]. Diinya sulak alanlarinin yaklasik olarak % 14’ Amerika
Birlesik Devletleri’nde bulunmaktadir. Sulak alanlar karmasik ekosistemlerdir. Bu
sistemlerde bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢ meydana gelmektedir.
Sulak alanlar kiiresel biyojeokimyasal dongiilerin ger¢eklesmesinde kritik rol
oynarlar. Sulak alanlar yeryiiziindeki biyolojik olarak en iiretken olan sistemlerden

biridir [7].

Ramsar soézlesmesine gore sulak alanlar dogal veya yapay, devamli veya
gecici, sulart durgun veya akintili, tatli, ac1 veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin
cekilme devresinde altt metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan biitlin sular,
bataklik, sazliklardir. Genis bir yelpazedeki karasal, kiyisal ve denizsel yasama
ortamlarin1 bir araya getirmektedirler [52]. Sulak alanlar, insan yasantisi i¢in
onemli ekonomik, kiiltiirel ve bilimsel degeri olan mekanlardir. Diinya iizerindeki
bazi sulak alanlar uluslararas1 koruma degerine sahip olup, insan refahi yaninda
yaban hayati, ¢evrenin Kkalitesinin siirdiiriilmesi igin ¢ok Onemli faydalar
saglamaktadir. Karasal sistemlerden su ile tasinan kirleticileri goller, nehirler ve
okyanuslara ulagmadan filtreledikleri i¢in dogal sulak alan sistemleri “yeryiiziiniin

bobrekleri” olarak tanimlanirlar [53].

Sulak alanlarin tanimlanmasinda hidroloji (su ya yiizey suyu olarak yada
bitkilerin kokleri seviyesinde bulunur), fiziksel-kimyasal ¢cevre (kendine has toprak
yap1 ve Ozellikleri) ve biyota (suda yasayan bitkiler (Hidrofit)) ve ona bagli ¢ok
zengin biyogesitlilik) olarak ti¢ ayirt edici temel 6zellik bulunmaktadir [53].

Sulak alanlarin tiim yapisin1 ve fonksiyonlarini belirleyen en énemli etken
hidrolojidir. Sulak alanlar karasal habitatlardan sucul habitatlara dogru hidrolojik
egilim gosteren kompleks ekosistemlerdir [54]. Uygun hidrolojik kosullarin elde

edilmesiyle fiziksel, kimyasal ve biyolojik stireclerinde etkili bir sekilde ¢alismast
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saglanmaktadir. Diizensiz hidrolojik kosullar sistemdeki bitkilerin ve diger canli
tirlerin devamini imkansizlagtirmaktadir. Sulak alanin hidrolojik rejimini
belirleyen parametreler; bitki sikligi, zaman, derinlik, akisin stirekliligi, giinliik
ve/veya mevsimlik su seviyesindeki degisiklikler ve ¢ikis yapisidir. Biitiin bunlarin
yaninda hidrolojik ¢evrimde yer alan yagis, yiizey akisi, sizma ve buharlasmanin

da g6z oniinde bulundurulmasi gerekir [55].

Sulak alan ekosistemlerinde canlilar yasamlarini siirdiirebilmek icin
enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Canlilar i¢in enerji doniisiimiinde biyojeokimyasal
dongiiler onemli yer tutarlar. Sulak alanlarda 6nemli olan biyojeokimyasal

dongiiler;

o Karbon dongiisii
o Azot donglisi
o Fosfor dongiisii

o Siilfiir dongiistidiir.

Tarimsal alanlar ve yiizeysel sularin bir arada bulunduklar1 durumlarda en
onemli Ozellikleri ylizeysel sularin korunmasimi saglamalaridir. Tarimsal drenaj
suyunun alic1 ortama desarj edilmeden Once kalitesini artirmak i¢in sulak alan
havuz sistemleri en iyi yonetim uygulamalari olarak 6nerilmektedir. San Joaquin
nehrinin kiysal diizliiklerinde sediment ve niitrient giderimi i¢in tampon bolge
olusturulmasi nehrin su kalitesinin korunmasi igin en 1yi yonetim sekli olarak kabul

edilmistir [5].

3.1.Sulak Alanlarin Ozellikleri

Sulak alanlar karmasik yapilar1 ve bircok fonksiyona sahip olmalarindan
dolayi, biitlinciil havza yonetimi igerisindeki roliinliin artirilmasi igin tiim

fonksiyonlarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu fonksiyonlar;

» Tagkin kontroli
» Yeralti suyu besleme
= Sediment ve niitrient depolama ve tagima

= [klim degisikligini azaltmak ve adaptasyonu saglamak
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»  Atiksu aritimi

= Kiyi stabilizasyonu ve firtinalardan koruma
= Biyogesitlilik rezervuari

= Sulak alan iiriinleri

= Kiiltiirel deger

» Rekresayon ve turizm olarak siralanabilir [56].

Sulak alanlar gelen akislar1 yavaslatarak, siddetli yagmur ve kar sularinin
canlt yasaminin yogun oldugu alanlara ulasirken yavaslamasini saglayarak,

olusabilecek taskin olaylarinin canli yagamina zarar vermesini 6nlerler [56].

Bataklik, g6l vb. sulak alanlar yagis sulari ve yeralti sularin1 kapsayan
hidrolojik ¢evrimin bir parcasidir. Sulak alanlar dogal siinger olarak anilir ve
yagmur, kar sularini filtre eder ve yeralt1 sularina ileterek yeralt1 suyunu besleme

ozelligine sahiptirler [57].

Sahil kenarlarinda meydana gelen kasirga, firtina ve dev dalgalarin
olusturdugu hasari kiyisal sulak alanlarda bulunan bataklik ve turbalik bitkileri kiy1
seridini bir arada tutarak dalgalarin yavaslamasini saglayarak korur [58] ve boylece

dogal olarak taskinlar 6nlenmis olur.

Sulak alanlar nehirler ve bunlara bagli kollardan gelen sediment ve
niitrientler i¢in bir depolama alani olustururlar, boylece giibreleme ve evsel
atiklardan yiizeysel su kaynaklarina ulagan azot ve fosforlar bitkiler tarafindan
tutularak govde, yaprak ve diger boliimlerde besin maddesi olarak kullanilirlar.
Bunun sonucunda alic1 ortamlardaki su kalitesinin bozulmamasi ve iyilestirilmesi
saglanmis olur. Ozellikle, igme suyu kaynagi olarak kullanilan yeralti suyuna
baglantili olan geg¢irimli topraklardaki sulak alanlar, niitrient derisiminin toksik
miktarlara ¢ikmasini engellerler. Ayn1 zamanda ylizeysel su kaynaklarinda fazla
azot ve fosfora bagli olarak olusan 6trofikasyonu engelleyerek, alg patlamasim
engellerler, boylece sucul ortam canlilarinin yasam igin ihtiya¢ duyduklar1 oksijene

ulasirlar ve siirdiiriilebilir bir ekosistem saglanmis olur [59].

Bircok sulak alan bitkisi sadece niitrientleri degil, pestisitleri, agir metalleri

ve endistriyel desarjlardan kaynaklanan toksik maddeleri uzaklagtirma
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kapasitesine sahiptir. Sulak alanlar, tipine ve bulunduklar1 konuma gore iklim
degisikliginden etkilenmektedir. Atmosfere salinan sera gazlarmin azaltilmasini
saglayarak kiiresel 1sinmanin etkisini azaltmaktadirlar. Ayn1 zamanda yeryiiziiniin
yaklagik olarak % 6’smn1 olusturmalarina ragmen yiiksek oranda karbon

depolamaktadirlar [60].

Sulak alanlar bulunduklar1 cografi konumlarina ve 6zelliklerine gére zengin
habitat ve vejetasyon cesitliligi gosteren biyocesitlilik rezervuarlaridir. Su kuslari,
baliklar ve omurgasizlar sulak alanlarda en fazla bulunan canlilardir. Ayrica bazi
sulak alanlar endemik tiirlere ev sahipligi yapmaktadir, bu alanlar uluslararasi
oneme sahiptir ve koruma altina alinmustir. insanoglu igin siirdiiriilebilir bir gelecek
saglamada diinyanin farkli bolgelerinde bulunan genetik cesitliligin saglanmasi ¢ok
onemlidir. Sulak alanlar bu agidan en zengin alanlardir. Sulak alanlar bulunduklari
konum ve Ozelliklerine gore insanlar i¢in yiyecek, insaat malzemesi, tekstil ve ilag
olarak kullanilan bir¢ok iirlin sunmaktadir. Dogal giizellikleri nedeniyle
rekreasyonel kullanimlar agisindan ilgi ¢cekmekte ve bulundugu bolgenin halki igin

ekonomik katk1 saglamaktadir [56].

3.2. Sulak Alan Tirleri

Sulak alan kavrami genis bir yelpazedeki karasal, kiyisal ve denizsel yasama
ortamlarin1 bir araya getiren, bir dizi ortak Ozellige sahip olan ekosistemleri
kapsamaktadir. Sulak alanlar biyolojik ve fiziksel ozelliklerine gore
gruplandirildiklarinda 33’4 dogal ve 9’u yapay olmak iizere 42 kategoriye
ayrilmaktadir. Cok sayida sulak alan tanimi olmasina ragmen bu ekosistemlerin
kesin ve net bir tanimin1 yapmak zordur. Sulak alanlar mevsimsel olarak karasal ya
da sucul ekosistem 0zelligi tasiyabilirler. Bu tip sulak alanlar gecici (mevsimsel)
sulak alan olarak smiflandirilirlar. Bazi sulak alanlar ise siirekli su altinda

bulunurlar. Bu sulak alanlara devamli (kalic1) sulak alanlar denmektedir [52].

Nehir kiyisali sulak alanlar normalden daha ¢ok neme veya serbest suya
gereksinim duyan bitkilerin yer aldigi alanlardir. Su kaynagi ile bulundugu yerin
fiziksel karakteristiklerine gore nehir kiyisal sulak alanlari, biiyiikliik, vejetasyon

ve tlir zenginligi bakimindan 6nemli farkliliklar gosterirler. Bu karakteristikler
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egim, baki, topografya, toprak su kalitesi, ylikseklik ve bitki kominiteleri gibi

unsurlart igerir [52].

3.3. Sulak Alanlarda Sediment ve Organik Madde Birikimi

Sulak alanlarda partikiill madde, sedimantasyon ve birikim siiregleriyle
toprakta ve bentik sediment yiizeyinde birikir ve ¢Oziinmiis maddeler olarak
donilistime ugrayabilir. Toprak yiizeyinde biriken partikiil madde, organik ve
inorganik formda niitrient ve kirleticileri igerebilir. Ayrica, su yiizeyindeki bitkiler
suyun hizin1 yavaslatarak erozyonu azaltirlar. Sedimentler ve partikiil organik
maddeler dipte birikerek biyolojik olarak aktif bir katman olustururlar. Bu katmanin
kalinligi, sedimantasyon hizi ve distan gelen yiiklerle i¢sel olarak meydana gelen
birincil iiretimden etkilenebilir. Ozellikle tarimsal havzalarda bulunan sulak
alanlarda hayvanlarin ve diger yaban hayatinin etkisi ile su ve toprak ara yiizeyi,
sedimantasyon ve organik madde birikimi etkilenebilir. Sulak alanlardaki sediment
birikimi, yiizeysel akislardan etkilendigi i¢in degiskendir. Sulak alanlardaki
sediment birikimi fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerden etkilenir. Sulak
alanlardaki birikim hizlari, bitki tiirleri, bitki yogunlugu, gelgit hareketleri,
nehirlerden gelen sediment girislerinden, birincil iiretimden kaynakli toplam

organik madde girisinden etkilenebilir [7].

Sulak alanlarda biriken sedimentler ortamin ekosistemi hakkinda 6nemli
bilgiler vermektedir. Sucul ortamlarin ¢evresindeki ve drenaj alanindaki dogal ve
antropojenik faktorler sediment iizerinde dogrudan ya da dolayli olarak etki

yapmaktadirlar [61].
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3.3.1. Sulak Alanlarda Sedimantasyon Hizinin Olciimii

Sulak alanlarda sedimantasyon ve birikim hizinin 6lgiilmesinde birgok
yontem kullanilir. Kullanilan yontemler iginde niikleer teknikler son dénemlerde
onemli gelismeler kaydetmistir. Bunlarin i¢inde radyometrik tarihlendirme
teknikleri sediment birikim hizinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Radyoaktif
iz metallerden kursunun dogal radyoizotopu 2!°Pb yakin geg¢misteki olaylari
tarihleme c¢aligmalarinda altmiglarin  basindan beri yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir [15].

Kursun periyodik cetvelin IVA grubunda yer alan radyoaktif bir elementtir.
Kursunun atom sayis1 82, kaynama noktast 1740°C ve erime noktas1 327.5°C’dur.
Kursunun izotoplari iginde 210 izotopu dogal olarak bulunan, saatten daha uzun
siire kararli kalabilen tek radyoaktif izotoptur. Dogal 28U serisindeki 21°Pb, kirlilik
envanterinin ¢ikarilmasinda yaygin olarak kullanilan bir radyoniikliddir ve toprakta
dogal olarak bulunur [62]. 21°Pb yiiksek intensiteli ve diisiik enerjili bir beta (0.015
MeV, 0.061MeV) ve gama (0.47 MeV) yaymlayicisidir. Atmosferdeki radyoaktif

kursunun en énemli kaynagi, 22Rn’un bozunumudur (Sekil 3.1).

238U—>—>—>226Ra—>222R1’1—>218P0—>214P0—>214Bi

l
l

206p}y210p 210g;, 210p}, 214p
Sekil 3.1 Uranyum bozunma serisi

Radonun yayilim1 karmagik bir sekilde topragin tipine, gecirgenligine, nem
icerigine, yagis miktarina, buz veya kar ile kaplanis siiresine, atmosferik basinca
veya rilizgara ve atmosferdeki termal dengeye bagli olarak degisim gosterir.
Radonun yayilim hizi bitkiler tarafindan da artirilabilmektedir. Bu sebeple
diinyanin pek ¢ok alaninda rapor edilen ortalamalar da cesitlilik gostermektedir.
222Rn’m havada iiriinlerinin yaklasik % 85’ini 0.3 um veya daha kiigiik capli
partikiillere biraktig1 tahmin edilmektedir. Atmosferik 2?2Rn’nin kaynagi toprakta

ve deniz suyunda ?*Ra’nin radyoaktif bozunumudur (Sekil 3.1) [46].
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222 Rn _»210Pb ' 210Pb '

Atmosferden gelen denge iistii ““Pb

B ?*Ra’un in situ denge iistii SU
5:-2°Pb’a bozunmas1

Sekil 3.2 210pp izotopunun sucul ortamdaki potansiyel kaynaklari

210ph atmosferde olustuktan sonra inorganik taneciklere tutunur ve
dolayistyla 22%Pb’un sucul ortamdaki davranisi, kil parcaciklari gibi aliiminyumlu

silikat mineralleri ve su kolonundaki riizgarla olusup tasinan tozlara baglhdir.

222Rn kayalarin yiizeyinden atmosfere kagar, 3.8 giinliik yar1 omriiyle
burada bozunur. Sedimentte biriktigi yer ylizeyine birkag hafta i¢inde kuru ya da
yas ¢okelme ile geri doner. Sediment iizerinde biriken 2°Pb’a denge iistii kursun
denir. Sediment biinyesindeki ?*°Ra’ya esdeger ve c¢okelme ile ilgisi olmayan

219Ph’a dengedeki kursun denir.

Nehirler, goller, batakliklar, kutup buzullari, okyanuslarin {ist tabakalar1 gibi
yiizeysel sularda denge {istii 2!°Pb kaynagi dogrudan atmosferik ¢okelmedir.
219Ph’un kiiresel dagiliminda en biiyiik katki troposferden gelmektedir. Daha kiiciik
katkilar stratosfer tabakasindan gelmektedir. GOl ve deniz ortami ig¢in bu
kaynaklarin disinda yakin ¢evredeki drenaj alanlari, fiziksel ve kimyasal erozyonlar
atmosferik kaynakli olmayan katkilardir. Bu 2!°Pb katkilarmin oran1 ve biiyiikliigii
yakin ¢evredeki drenaj alanlarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktivitelere bagl
olarak konum ve zamanda farklilik gostermektedir. Fiziksel ve kimyasal erozyon
210pb’un gevresel dongiisiinde 6zellikle de hidrolojik déngiiniin devam ettigi

alanlarda baslica 6nemli etkendir [63].
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Gol ya da deniz sedimentlerinde sediment profili boyunca 2!°Pb’un 6zgiin
aktivitesinin 6l¢iimleri son 150 yil i¢indeki birbirini izleyen sediment olugumlarinin
tarithlenmesine izin vermektedir. Boylece dogal c¢evrenin insan aktivitelerinden
etkilendigi bir siirecte sediment bilesimindeki tarihsel olaylara erisim miimkiin
olmaktadir. Atmosferik 2°Pb akisinin 6l¢iimii yagmur suyundan yapilabilecegi gibi
erozyona veya herhangi bir sekilde tasinmaya ugramamis alanlardan 6rneklenen
toprak korlarinda dengenin iizerindeki 2'°Pb aktivitesinin 6l¢iimii ile dolayli olarak
da yapilabilmektedir. Sediment 6rnegindeki kursun aktivitesini 6lgebilmek igin ii¢

alternatif 6l¢iim teknigi bulunmaktadir.

e Beta Spektrometresi (2°Bi Olgiimii)
e Gama Spektrometresi (Direk olarak 46.5 keV fotonu yayan ?°Pb 6l¢iilmesi)
e Alfa Spektrometresi (**°Po 6l¢iimii) [64].

Appleby ve Oldfield 1978’de 2*°Pb profillerinden sediment katmanlarmin
yasinin CRS modeli ile hesaplanmasini gelistirmistir. Buna gore; sedimentteki t
zamaninda denge iistii (unsupported) 2°Pb baslangi¢ konsantrasyonu Co(t) ve kuru
kiitle sedimantasyon hizinin r(t) (g/cm?.y) garpimu sabittir [21].

Co(t) *r(t)=sabit
(1)

CRS modelinde; ?*°Pb sabit bir hizla zamana bagli sedimentte birikmeye

baslamustir. Yiizeydeki sedimentte 2!°Pb derisimleri ve sedimentte derinlige bagl

210pp akis hizi degiskendir. Bu sebeple sediment birikim hizi da her bir x
derinliginde farkhidir.

Appleby and Oldfield (1978) bu denklemden yola ¢ikarak x derinligindeki

sedimentin yas1 i¢in asagidaki denklemi gelistirmislerdir.

1, A,
t=7InC) (2)
Ao; Sediment kolonundaki toplam denge iistii :°Pb aktivitesi

Ax; Sediment kolonunda x derinligi altindaki toplam denge iistii 2!°Pb aktivitesi
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3.4. Sulak Alanlarda Karbon Birikimi

Canli dokularin1 meydana getiren bilesikleri olusturan karbon (C) atomlari
tiim yasamin temel tagidir. Kiiresel olarak karbon farkli kaynaklarda bulunmaktadir.
Dogal karbon kaynaklar1 okyanuslar, fosil yakitlar, karasal sistem ve atmosferdir.
Karasal sistemde karbon, sedimentlerde, batakliklarda, sulak alanlarda, ormanlik
alanlarda, otlaklarda ve tarim alanlarinda ayristirilmaktadir. Karasal olarak, karbon
toprak ve bitkilerde birikmektedir. Biyosferdeki en biiyiik karasal karbon havuzu
topraktir, bitkiye gore 1.5 - 3 katina kadar karbon depolayabilmektedir [65]. Bitkiler
karbonu, yasadiklar: siirede canli biyokiitle olarak depolarlar. Oldiikleri zaman
biyokiitle besin zincirine katilir ve toprak karbonu olarak birikir. Karbon birikimi
atmosferden karbonun uzaklastirilarak biyosferde depolanmasidir [66]. Havada
bulunan CO. formundaki karbonun toprak karbonuna doniisiim siireci, karbonun
karasal biyosferde, okyanuslarda ve yeraltinda uzun donem depolanmasidir ve
atmosferdeki CO; derisimini azaltir [67]. Karbonun farkli ekosistem tiplerinde
ayristirtlmas:t  Oonemli  Olglide  degisiklik  gosterebilir.  Asagidaki tabloda

yeryiiziindeki dogal kaynaklarda karbonun birikim miktarlar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Farkli kaynaklarda ortalama karbon birikimi [68]

Ekosistem Tipleri Bitkiler* | Toprak* | Toplam*
Tropikal Ormanlar 133 136 269
Ormanlar 62 106 168
Kuzey Ormanlari 72 378 449
Tundralar 7 141 148
Tarim alanlar1 2 89 91
Tropik Ovalar 32 128 160
Otlaklar 7 259 267
Col/ Yari ¢ol 2 47 49
Sulak Alanlar 47 709 756

*(Ton/ha)

Sulak alanlar kiiresel karbon dongiisiinde dogal karbon yutaklar1 olarak
onemli rol oynayan biiyiik karbon havuzlaridir [39]. Sulak alanlar, insan kaynakli

olusan sera gazi emisyonlarinin hem karbon ayristirma hizi hem de sera gazlar
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tiretimine etki eden peyzaj diizenlemesine bagl olarak dengelenmesini saglar [69].
Sulak alanlardaki karbon miktar1 ve atmosfer ile sulak alan arasindaki sera

gazlarinin degisimi insan aktiviteleri ile degisebilir [70].

Sulak alanlar 6nemli bir karbon yutagidirlar ve yeryiiziindeki karbon
havuzlarinin yonetilmesinde ve etki degerlendirilmesinde en 6nemli etkendirler. 1
m sulak alan toprak derinliginde tahmin edilen toprak organik karbon havuzu
miktar1 1550 Pg (Petagram = 10%° g)’dir [71]. Sulak alanlar kara ve tatlisu yiizey
alanlarmin % 6-8’ini kaplamasina ragmen bu karbon havuzunun 3 te 1’i kadar (450
Pg) karbonu tutmaktadir [53, 70]. Sonug olarak, sulak alanlar en biiyiik biyolojik
karbon havuzlaridir ve kiiresel karbon dongiisiinde karar verici rol oynarlar [72,
73].

Sulak alanlarda karbon dongiisiinii etkileyen onemli faktorler girdi
(fotosentez siireci, algler, makrofitler, hayvan biyokiitlesi, su ve toprak erozyonu
gibi organik ve inorganik maddeler) ¢ikt1 (karbon dioksit, metan, nitr6z oksit, kati
olarak bitkilerin hasat edilmesi, yiizeysel ve yeralt1 sularina akisla gegen ¢oziinmiis

organik ve inorganik karbon) ve birikim kapasitesidir [4].
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Sekil 3.3 Sulak alanlarda karbon déngiisiiniin ana komponentleri [4, 7, 74-76]

Sulak alanlardaki karbonun birikimi ve karbon girdisi (organik madde
tiretimi ve karbon i¢ akislar1 gibi) ve ¢iktisi (bozunma, metan olusumu gibi)

arasindaki denge birgok faktore baglidir. Bu faktorler;

Sulak alanin konumu ve topografyasi

Sulak alanin bulundugu boélgedeki su rejimi
Varolan bitkilerin tiirleri

Bolgenin iklimi

Toprak nem icerigi

pH ve tuzluluk

vV V.V V V VYV V

Sulak alanin morfolojisidir [77].

Sulak alan sedimentlerinde karbon birikimi uzun donemde
gerceklesmektedir. Sulak alanlardaki kisa donemli birikim ortamdaki biyokiitle
(bitkiler, hayvanlar, bakteriler ve mantarlar) ve yiizey ve yeraltt suyundaki
¢oziinmiis bilesiklerden olmaktadir. Karbon birikimini etkileyen faktorler gok

sayidadir ve bu faktorleri sulak alan tipi, bitki zonu, sediment derinligi, kuzey-
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giiney enlemsel gradyan, tuzluluk, iklim dongiileri, sicaklik, hidroloji ve yakin

bolgedeki alan kullanimlart olarak siralayabiliriz [78].

Asinmis bitki biyokiitlesi

Aerobik —
%//<:?i/:; e S e _—— = ——n
Detritus

7 > Bozunma
<
5 4 |
> J --------------------------------------------- /
5]

é Detritus

Anaerobik ~ Topraga gdmme

ﬁ > Sikisma

Sekil 3.4 Sulak alanlarda karbonun birikimi

Sulak alanlarin farkli zonlarinda ki c¢esitli reaksiyonlarda bulunan ve
kullanilan karbon siiregleri kompleks bir yapiya sahiptir. Topraga giren karbon

miktar1 ve kalitesi karbon birikimi ve ayrilmasini (sequestration) etkiler [79].

Sulak alanlardaki ana siire¢ler aerobik zonda soluma, anaerobik zonda
fermantasyon, metanojenesis, denitrifikasyon, siilfat ve demir indirgeme
stirecleridir. Aerobik kosullar altinda sadece CO: olusurken anaerobik kosullarda
CO2 ve metan olusmaktadir. Ayn1 zamanda anoksik hale doniisen toprak ve

sedimentler metan tiretmektedir [76].

Metanin topraktan yayilmasinda ve serbest kalmasinida etkileyen en 6nemli

parametreler topragin sicaklifi ve su seviyesidir. Dogal sulak alanlar yaklagik
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olarak atmosfere yilda 1.45%10* kg CHs-C yaymaktadir ve bu miktar antropojenik
ve dogal kaynaklardan yayilan toplam emisyonun % 25’idir [76].

Sulak alan topraklarinda organik maddenin birikmesi olustugu yerde ve
disarida iretilen organik madde olarak girdilerin, bozunma ve erozyon olarak

¢iktilarin oranina baglidir [39, 80].

T | Oksijen -
w:’ Enzim \w ”| Indirgenmesi -
\AktIVItESI %
Nitrat R
Hidroliz "] indirgenmesi 4
Organik Madde / l Basit Organik Mangan CO,,
Kompleks Organik > Bilesikler > Indirgenmesi > BIy|0|0jka
Bilesikler Olara
: Kullanilabilir
Demir _| Niitrientler
”| Indirgenmesi .
——>»{ Fermantasyon )
T v > Siilfat -
o Indirgenmesi g
Kisa Zincirli
Yag Asitleri
- CO; _ CH,,
Indirgenmesi "I Biyolojik
Olarak
» Kullanilabilir
Niitrientler

Sekil 3.5 Sulak alan ekosistemlerindeki toprak organik maddesinin pargalanmasi

Sulak alan topraklarinda karbon birikimini artiran iki 6nemli faktor durgun
su altinda olusan anaerobik sartlar ve sulak alan ekosistemlerinin {iretkenligidir
[39]. Sulak alanlardaki iiretkenlik hidroloji, bolgenin peyzaj yapisi, bitkiler, toplum
faaliyetleri ve iklimden etkilenir [81]. Sulak alanlarin olduk¢a yiiksek oranda
iiretken olmasinin sebebi ¢ogu sulak alanin {izerindeki su tablasinin mevsimsel
olmasidir. Sulak alanlardaki bozunma aerobik ve anaerobik tabakalarda gerceklesir
ve olduke¢a karmasik bir siirectir [39]. Bozunmanin hizi, iklimin (sicaklik ve nem
igerigi ile artan mikrobiyal aktivite) ve sisteme giren organik maddenin kalitesinin

bir fonksiyonudur [4]. Anaerobik sartlar altinda organik maddenin bozunmasi
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genellikle tamamlanamaz, bunun sebebi bitki artiklarinin yetersiz oksijen
kosullarinda tam olarak doniisiimiiniin gergceklesememesidir. Akisla gelen bitkiler,
sulak alan biyokiitlesi ve sulak alanin sinirlarinda yetisen bitkilerle beraber sulak
alana disaridan gelen (allokton) ve sulak alanin iiretkenligi ile olusan (otokton)
organik maddeler ayrismanin farkli kademelerinde birikirler [39, 53, 82]. Bu
ozellikleri sulak alanlari, toprak karbonunu biriktiren en etkin ekosistemlerden

birisi yapar [37].

3.4.1. Sulak Alan Topraklarinda Karbon Birikimini Etkileyen Faktorler

Topraktaki organik maddenin kimyasal kompozisyonu labile (biyolojik
olarak bozunabilir) ve resistant (direngli) kisim olmak {izere iki kisimdan
olugmaktadir. Biyolojik olarak bozunabilir kisim ¢abuk bozunan taze bitkilerden
olusurken, diren¢li kisim uzun zamandir toprakta kalan humik maddelerden
olugmaktadir. Organik maddenin direngli kismi toprak katmanlarmin daha
derinlerinde birikmekte, bozunabilir bilesikler ise topragin yiizeyinde birka¢ ay
iginde bozunmaktadir [37, 83, 84].

Organik maddenin kimyasal kompozisyonu ortamda tiretilen bitki tiirlerine
baghdir. Eger bitkiler odunsu tiirlerden olugsmakta ise daha karmasik yapilara
(lignin ve seliiloz) sahiptir bu sebeple mikroorganizmalarin bozundurmas: zor

oldugundan uzun dénemli birikim gergeklesir [37].

Mevsimsel sulak alanlarda aerobik sartlarin degismesinden dolay bitkilerin
bozunmas1 daha hizli gerceklesmektedir. Bu tip sulak alan topraklarindaki karbon
birikim miktar1 oksik ve anoksik toprak rejim degisimlerinden dolay: yliksek alan

topraklarina gore 6nemli 6lglide daha yiiksek olabilir [85].

Yapilan calismalarda topraktaki karbon havuzlar ile iklim arasinda ¢ok
giiclii bir korelasyon oldugu ve artan sicakliklarla beraber organik karbon iceriginin
azaldig1 gortilmiistiir. Bununla birlikte, sicakliktaki her 10 °C artis bozunma hizini

(mikrobiyal soluma) ikiye katlamaktadir [37, 53].
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3.5. Sulak Alanlarda Azot Birikimi

Gollerin besin diizeylerinin belirlenmesinde ve 6trofikasyonun kontroliinde
sucul ekosisteme giren azot tiirleri ve miktarlart 6nemli bir yer tutmaktadir [86].
Azot alic1 ortamlar icin ana kirlilik kaynagi olarak bilinmektedir. Yiizeysel sularda
fazla niktarda bulunan azot (N), otrofikasyona, oksijen azalmasina ve ekolojik
habitatin bozulmasma yol agar [87]. Sulak alanlardaki mineralizasyon,
immobilizasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon siirecleri zamansal ve mekansal
olarak degisken oldugundan dolay1 azot, karakterize edilmesi karmasik olan bir
elementtir [88, 89]. Sulak alanlarda bulunan bilesik azot tiirleri amonyum, nitrat,
nitrit, ¢oziinmiis ve partikiil organik azottur (Cizelge 3.2). Bununla birlikte,
sedimentte en fazla miktarda biriken organik azottur. Sulak alanlardaki azot,
otokton ve asimnmis maddelerin etkisi, bozunma ve sedimantasyon hizindan

etkilenen allokton maddelerden kaynaklanabilir [89].

Cizelge 3.2 Sulak alanlarda tarimsal akisla iliskili olan azot tiirleri [14, 89].

Azot Tiirleri Ozelligi Derisim (mg/L)
Amonyum (NH4* - N) Inorganik 0-5
Nitrat (NO3 - N) Inorganik 0-4
Nitrit (NO2 - N) Inorganik 0-0,01
Coziinmiis ve partikiil N Organik 0-2,5

Immobilizasyon, mineralizasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon siireclerinin
sonuglarina gore her azot tiiriiniin derisimi degisebilir [89]. Bu siiregler ¢izelge

3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Sulak alan sistemlerinde meydana gelen azot siiregleri [90].

Azot Siirecleri Tanmimlar
Immobilizasyon Inorganik azot tiirlerinin organik tiirlere mikrobiyal déniisiimii
Mineralizasyon Organik azot tiirlerinin inorganik tiirlere mikrobiyal doniigiimii
Indirgenmis organik ve inorganik azotun oksijen varliginda
Nitrifikasyon oksidasyona ugramas: (Ornegin; amonyagin nitrit ve nitrata
doniigiimii)
s Anoksik kosullarda nitrit ve nitratin gaz formundaki azot veya
Denitrifikasyon o . o ; A .
nitrdz okside biyokimyasal ve mikrobiyal indirgenmesi

Sulak alanlara azot organik ve inorganik olarak iki formda girebilir [91].

Giibre uygulamalarinin sonucunda tarimsal akistan gelen en 6nemli kirleticiler
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nitrat ve amonyum olarak inorganik formda bulunurlar. Asagidaki semada sulak

alanlarda gergeklesen azot dongiisii gortiilmektedir.

Yagis
(NO;, Org-N, NH;)
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Sekil 3.6 Sulak alanlarda topraklarindaki aerobik-anaerobik azot transformasyonunu tanimlayan

sulak alan azot dongusii [4, 7, 75]

Tarimsal havzalardaki sulak alanlara azot girisleri tarlalardan ylizeysel
akisla olabilecegi gibi, biyolojik baglanma, 1slak ve kuru amosferik ¢okelme ile de
olabilir. Organik azot ve amonyumun miktari, organik madde mineralizasyon
hizina, toprak Ozelliklerine ve tarim uygulama farkliliklarina gore degiskenlik

gosterir.

Sulak alanlarda en 6nemli azot doniisiim mekanizmasi oksijen yoklugunda
nitratin N2O ve N2’ye mikrobiyolojik olarak doniisimii olan denitrifikasyon
stirecidir [46]. Diger azot dontisiim stiregleri, nitrifikasyon, bitki asimilasyonu,
partikiil azotun (organik ve partikiillere adsorblanmis N) sedimantasyonu, derinlige
bagli gdomiilmesi ve amonyagin uguculagmasidir. Sucul ortamlarda su seviyesi eger
yiiksekse, denitrifikasyon hizi daha yiiksektir [92]. S1g ve sulama mevsimi disinda
kuruyan sulak alanlarda, denitrifikasyon hiz1 arttigindan dolay:1 sera gazlarindan
olan ve karbondioksite gore daha yiiksek potansiyele sahip olan nitrdz oksit (N20)
tiretimi artmaktadir [7, 48].
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3.6. Sulak Alanlarda Fosfor Birikimi

Sulak alanlardaki fosfor (P) dongiisii olduk¢a karmasiktir. Limnolojik
calismalarda sucul ekosistemin ana unsurlarindan biri olan sedimentler, i¢sel fosfor
yiikii olusturarak sucul ortamin besin diizeylerini dogrudan etkileyebilmektedir.
Son yillarda giibreleme uygulamalarinin artisi ile sucul ortamlara tarimsal sulama
ve yagis sirasinda erozyon ile yiiksek fosfor girisi olmaktadir. Sulak alanlar,
tarimsal akis kaynakli fosfor gideriminde en iyi yonetim uygulamasi olarak kabul
edilmektedir [15]. Sulak alanlarda bulunan makrofitler gibi kokli bitkiler azot ve
fosforun temel kaynaklaridir ve bozulmalari sonucunda sedimetteki fosfor
depolanmasini artirirlar. Sedimentler sulak alanlardaki fosfor dongiisiinde hem
fosfor yutagi hem de fosfor kaynagi olarak 6nemli rol oynarlar. Biyosferde fosfor,
bitki ve hayvanlarin hiicre ve dokularinda bulunan 6nemli bir elementtir [4]. Sekil
3.7’de sulak alanlarda gerceklesen fosfor dongiisiiniin gematik gosterimi

goriilmektedir.

Bitki Biyokdtle P
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Sekil 3.7 Sulak alanlarda fosfor dongiisii [4, 7] (AIP: Adsorplanan Inorganik P, CIP: Coziinmiis
Inorganik P, COP: Céziinmiis Organik P, PIP: Partikiil Inorganik P, POP: Partikiil
Organik P)
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Sulak alan toprak ve sedimentlerinde fosfor organik ve inorganik tiirde hem
¢oziilebilir hemde ¢oziinmez kompleks bilesikler gibi degisik formlarda bulunabilir

(Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Sulak alan sistemlerinde bulunan fosfor tiirleri

Fosfor Formlar Tiirleri
Coziinmiis Inorganik Fosfor H.PO4 ve HPO4
Partikiil Inorganik Fosfor Metal hidroksitler (Al, Fe gibi)
Coziinmiis ve Partikiil Organik Fosfor Niikleik asitler, fosfolipidler

Su altindaki topraklarda oksijen yetersizligi ve indirgenme - ytlikseltgenme
tepkimeleri  sonucunda bitki niitrientlerinin  kullanilabilirligi ~ degisiklik
gostermektedir. Genellikle fosfor ve bilesikleri indirgenmis durumlarda daha
kullanilabilir formlardadir [93]. Fosfor, azot gibi atmosfere salinmaz, sulak
alanlarda depolabilir ya da drenaj sulari ile hareket edebilir [91]. Ek olarak, sulak
alanlar inorganik fosfor formlarini organik formlara (bitkisel ve mikrobiyal

asimilasyon) doniistiirebilirler [94].

Sulak alanlarda fosfor birikimi sedimantasyon, filtrasyon, kimyasal
sorpsiyon ve ¢okelme, redoks siiregleri, mikrobiyal etkilesimler ve bitkilerin alimi
gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik stireclerle diizenlenir. En 6nemli birikim
mekanizmalar1 biyokiitlede birikim (biyolojik), topragin sorpsiyonu (kimyasal),
yeni mineral ve organik topragin olusumu (fiziksel) ve birikmesidir. Sulak alanlara
giren fosfor, su kolonunda hizlica bakteri, perifiton ve sucul bitkiler yardimiyla
alinir. Buna ragmen, fosfor radyoizotop ¢aligmalarina gore sulak alan canli yasami
fosfor icin kisa donemli yutak olurken, sulak alan topraklari uzun dénemli yutak

olmaktadir [95].

Sulak alan bitkileri ve mikroorganizmalar bozundugunda fosforun biiyiik bir
kism1 mineralize olur, kiiclik bir kism1 ise direngli organik partikiiller halinde
toprakta birikir. Uzun dénemli fosfor birikim mekanizmalarindan en 6nemlisi

partikiillerin kimyasal olarak fosforu adsorplamasi ve ¢ékelmedir. Uzun donemli
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fosfor birikiminin devam etmesi dis kaynakli (egzojen) mineral, organik

sedimentler ve i¢sel (endojen) organik maddenin birkimi ile olmaktadir [48].

31



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Cahisma Alam

Kaliforniya eyaletinin Merkez Vadi (Central Valley) olarak adlandirilan
kisminda 58,000 km?’lik alanda bulunan sulak alanlar 1900’lerden itibaren yok
olmaya baglamigtir. Habitatlarin ve ekosistem servislerinin yeniden restore edilmesi
icin ¢aba harcanmaktadir. Bu sulak alanlardan ¢ogu gecici sulak alan olarak

yonetilmektedir.

Kaliforniya eyaleti Amerika Birlesik Devletleri’nin bat1 yakasinda yer alir
ve iilkenin en kalabalik eyaletidir. Eyaletin toplam alam 403,932 km?dir ve %
25’1ik kisminda tarim yapilmaktadir. Kaliforniya’da iklimin iliman olup Akdeniz
ikliminin olmasi, eyaletin verimli ve farkli arazi kaynaklarina sahip olmasindan

dolay1 y1l boyunca ¢ok ¢esitli tirlinler yetistirilmektedir.

Sediment Ornekleri iki farkli alandan toplanmistir. Bu ¢alisma alanlari
Kaliforniya eyaleti Stanislaus bolgesinde bulunan San Joaquin Nehri Ulusal Yaban
Hayati Koruma Alan1 (SINUYKA) ve Merced bolgesinde bulunan San Luis Ulusal
Yaban Hayati Koruma Alan1 (SLUYKA) dir. Iki Ulusal Yaban Hayati Koruma
Alan1 da ABD Balik ve Yaban Hayati1 Servisinin (US Fish and Wildlife Service)
Ulusal Yaban Hayati1 koruma sistemindeki 500 koruma alanlarindandir. Ulusal
yaban hayati koruma sisteminin gorevi bugilinkii ve gelecek nesiller icin, balik,
yaban hayat1 ve bitki kaynaklarinin korunmasi ve yonetilmesinde arazi ve su
kaynaklar1 arasindaki iliskiyi korumaktir. Ulusal yaban hayati koruma alanlari
Kaliforniya'nin merkez vadisinde bulunan hem sulak hem de yiiksek alanda
yasayan yaban hayati i¢in benzersiz bir si@inak saglar. Sekil 4.1°de Kaliforniya

eyaletinin topografik haritas1 ve ¢aligma alanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya Eyaleti ¢alisma alani (Stanislaus Bolgesi ve
Merced Bolgesi)

San Joaquin Nehri Ulusal Yaban Hayati Koruma Alan1 (SINUYKA) San
Joaquin nehrinin batisinda bulunmaktadir ve sulama mevsiminde (Nisan — EKim)
Hospital ve Ingram dere havzalarindan degisken debide tarimsal akis almaktadir.
2006 yilinda San Joaquin nehrinden gelen akisla ¢ikis kisminda olusan kum y1gin1
ile dogal bir baraj olmustur. ABD Balik ve Yaban Hayati Koruma Servisi
tarafindan sediment ve niitrient gideriminde tampon bolge ve nehir kiyisali
(riparian) alan olarak yonetilmektedir. SINUYKA ¢alisma alan1 270,010 m?’lik
alana sahip ve ortalama derinligi 0,6 m ve acik su alan1 51,000 m? olan bir nehir
kiyisal alanidir. Drenaj alan1 38,45 km?’dir. Sekil 4.2°de San Jaoquin Ulusal Yaban
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Hayati Koruma Bolgesindeki nehir kiyisali alant ve ornekleme noktalari

goriilmektedir.

Bu ¢alisma alanindaki baskin bitki tiirleri Salix exigua and Salix goodingii
gibi yerli sogiitler, Epilobium brachycarpum gibi yillik yaki otu ve Cynodon
dactylon bermuda ¢imenidir [96, 97].

o

| Gegici NK (SJR-CR-2)

Devamli NK (SJR-CR-1)

Sekil 4.2 San Jaoquin Ulusal Yaban Hayati Koruma Bolgesindeki nehir kiyisal alani

San Luis Nehri Ulusal Yaban Hayati Koruma Alan1 (SLUYKA) yaklagik
olarak 110 km?’yi kapsayan sulak alan, nehir kiyisal ormanlari ve otlak alanlarindan
olugmaktadir ve San Joaquin vadisinde bulunmaktadir. Sulak alanlar Pasifik go¢
yolu iizerinde bulunmaktadir, yerli ve gogmen kus populasyonlari i¢in 6nemli
yiyecek ve habitat kaynagidir. San Luis Ulusal yaban hayati koruma alanindaki
orneklemede toplanan bitkilerin analizi sonucunda devamli sulak alanda
Schoenoplectus Acutus( variety occidentalis), gegici sulak alanda, Eleocharis
Macrostachya, Xanthium Strumarium, Bolboschoenus Glaucus, Eleocharis
Macrostachya, Lythrum Californicum, Lemna Minuta, Zannichellia Palustris bitki
tirleri bulunmustur. Sekil 4.3’de San Luis Ulusal Yaban Hayati Koruma

Bolgesindeki devamli, gegici sulak alan ve 6rnekleme noktalar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3 San Luis Ulusal Yaban Hayati Koruma Alani Devamli ve Gegici Sulak Alan

4.2. Saha Calismasi

4.2.1. Sediment Ornekleme

Bu ¢alismada arazi 6rneklemesi San Jaoquin Ulusal Yaban Hayat1 Koruma
Bolgesi’ndeki nehir kiyisalt alanindan 17 Kasim 2011 tarihinde, San Luis Ulusal
Yaban Hayati Koruma Alani’ndaki devamli ve gegici sulak alandan 10 Nisan 2012
ve 30 Mayis 2012 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalarmin
koordinatlar1 Garmin 188C GPS (Olathe, KS) ile dl¢tilmiistiir.

Ornekleme calismalarinda nehir kiyisali devamli ve gegici olarak su altinda
bulunan alandan 2 sediment kor numunesi, devamli sulak alanin giris ve ¢ikisindan
2 sediment kor numunesi ve gegici sulak alandan 2 sediment kor numunesi olmak
iizere toplamda 6 sediment kor numunesi toplanmistir. Sediment korlart AMS ¢ok
asamali ¢camur ve sediment ornekleme kiti kullanilarak alinmistir (Sekil 4.4).
Calisma alanlarinda yapilan oOrneklemelerden bazi resimler Sekil 4.5’de

gorilmektedir.
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Sekil 4.4 Sediment Orneklemede Kullanilan 6rnekleyici (AMS Cok asamali camur ve sediment
ornekleme kiti (AMS, American Falls ID))

Sekil 4.5 Farkl1 Alanlardan Sediment Ornekleme Kitini Kullanarak Sediment Ornekleme

Sediment korlar1 alindiktan sonra 4°C’de ve ayni giin iginde laboratuvara
getirilerek, analize kadar 4°C’de saklanmustir. Nehir kiyisal alani, devamli ve gegici
sulak alandan alinan sediment korlarinin 6zellikleri Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 SINUYKA alanindan Kasim ayinda alinan sediment korlarmin 6zellikleri

Su
Derinlik, | Derinligi,

Kor Ad1 cm m Enlem Boylam Ozelligi
Sedimentin rengi siyah ve

SIR_CR_1 70 0,6 -121.205404 | 37.630029 | yapiskan ozelliktedir ve
devamli olarak su altindadir.
Kiyiya yaklagik olarak 2 m
uzakliktan  alinmistir  ve
gegcici olarak su altindadir.

SJR_CR_2 55 - -121.205651 | 37.630219 | Korun yaklasik olarak ilk 10

cm’si  koyu kahverengi
renklidir, kalan kisim kumlu
ve kahverengidir.

Cizelge 4.2 SLUYKA alanindan Nisan aymda alinan sediment korlarinin 6zellikleri

Su
Kor Ad1 | Derinlik, | Derinligi, Enlem Boylam Ozelligi
cm m
Devamli sulak alanin giris
SL PWL 1 40 1 -120.47198 | 37.10242 | kismindan (kiyiya qok_ yakin
- - alan) botla alinmustir. Siyah ve
yapiskan yapidadir.
Devamli sulak alanin ¢ikig
SL_PWL_2 50 1 -120.47338 | 37.10316 | kismindan botla almmustir. {1k
10 cm’si siyah renklidir.

Cizelge 4.3 SLUYKA alanindan May1s ayinda alinan sediment korlarinin 6zellikleri

Su
Kor Ad1 | Derinlik, | Derinligi, Enlem Boylam Ozelligi
cm m
SL SWL_1 60 - -120.7933 | 37.18362 | Gegici sulak alandan alinmistir.
Sulama mevsiminde yaklagik
SLSWL 2| 65 - 120.7934 | 37.18459 | Olrak 1 m suyun altnda
kalmaktadir.
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4.3. Deneysel Yontemler

Sediment numunelerinin 6n islemleri, organik madde analizi, karbon azot ve fosfor
analizleri ABD Kaliforniya eyaleti, Pasifik Universitesi, Miihendislik ve Bilgisayar
Bilimleri Fakiiltesi, Ekoloji ve Cevre Arastirma Programi Laboratuvar’larinda,
fiziksel analizler aym1 fakiiltenin Hidroloji Laboratuvari’nda, izotopik *C analizleri

Kaliforniya, Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Alanlardan alinan numuneler laboratuvar ortaminda ilk 6nce 6n islemlerden
gecirilerek yapilacak analizlere hazir hale getirilmistir. Sediment korlarina

uygulanan 6n islemler Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’de goriilmektedir.

‘ Sediment Orneklerinin Alinmasi

v

Orneklerin sediment
toplayicidan gikarilmasi ve 5 cm
aralikh olarak kesilmesi

A\ 4 v
5 cm kesilen 6rneklerin i¢ 5 cm kesilen 6rneklerin dig
kisimlarinin krozeye alinmasi kisimlarinin krozeye alinmasi ve
homojenlestirilmesi

\ 4

Orneklerin 24 saat 105 °C'de v v

vakumlu firinda kurutulmasi

Homojenlestirilen 6rneklerin
kalan kisminin 60 °C’de
tamamen kuruyuncaya kadar

Homojenlestirilen érneklerin
belirli bir kisminin 4 mL hacimli
kaplara alinmasi

A 4 kurutulmasi
Havan yardimiyla kuruyan
orneklerin homojenlestirilmesi
Jenles v 4

Havan yardimiyla kuruyan
orneklerin
homojenlestirilmesi

105 °C’de sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmasi

\ 4

Homojenlestirici yardimiyla
orneklerin homojen hale

getirilmesi

\ 4

Sedimentin yigin (bulk)
yogunlugunun ve nem igeriginin
belirlenmesi

Elek analizi ve hidrometre
analizlerinin yapilmasi

Orneklerin yapilacak analizler igin
50 mL’lik kapal tuplerde
depolanmasi

Sekil 4.6 Alinan sediment kKor 6rneklerinin 6n hazirliklar
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Sekil 4.8 Alinan sediment kKor 6rneklerinin on hazirliklari

On islemlerden gegirilerek hazirlanan sediment &rneklerinin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in asagidaki analizler gergeklestirilmistir.

> Yigm (Bulk) Yogunlugu ve Nem Igerigi
Partikiil Boyut Analizi

210pp Radyoizotop Analizleri

Organik Madde Analizi

Karbon ve Azot Analizi

izotopik 13C Analizi

vV V.V V V VY

Toplam Fosfor Analizi

Elde edilen veriler Microsoft Excel (Ver: 2013)’de diizenlenerek, Golden
Software Grapher (Ver: 9.6) programi yardimiyla grafiklenmistir. Calisma alaninin
haritalar1 ArcGIS (Ver: 10.2) ve Google Earth Pro kullanilarak olusturulmustur.

4.3.1. Yigin (Bulk) Yogunlugu ve Nem icerigi
Bir yigin1 olusturan parga sistemlerinin yogunluguna “Yigin yogunlugu”

veya “Bulk yogunlugu” denir. Y1g8in yogunlugu, y1gini olusturan tanelerin parca

cinsi ve bosluk orani ile ilgilidir [98].
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Yigin yogunlugu analizleri karbon ve niitrient birikim hizlarinin
belirlenmesi ve karbon yogunlugunun hesaplanabilmesi i¢in gergeklestirilmistir.
Yigin yogunlugu ve nem igerigi analizleri i¢cin 4 mL hacimli kiivetlere

homojenlestirilen sediment 6rneklerinden eklenerek tartilmistir.

Sekil 4.9 Analizlerde kullanilan vakumlu firm (VWR, USA) ve tart1 (Sartorius CP225D)

Kiivetler, 105°C’de vakumlu firinda (VWR, USA) sabit tartima gelene
kadar kurutulmustur. Kurutulduktan sonra tekrar tartilarak 3 ve 4 nolu denklem

kullanilarak yi1gin (bulk) yogunlugu ve nem igerigi hesaplanmistir (Sekil 4.6).

o o o g Kuru Toprak Kiitlesi (g)
Yigin (Bulk)Yogunlugu (—) = 3
g ( ) g & cm3 Kap Hacmi (cm3) ( )
3 o Islak Toprak Kiitlesi(g)—Kuru Toprak Kiitlesi
Nem Icerigi (g) = P 9) P ) 4
g Kuru Toprak Kiitlesi (g)

4.3.2. Partikiil Boyut Analizi

Partikiil boyut analizi su-toprak hareketinin tahmininde gegirgenlik verisi
ile birlikte kullanilabilir. Cok kiiciik toprak partikiilleri siispansiyonla topragin
suyuna sizarlar ve i¢inde bulunan karbon ve niitrientleri yeraltinda biriktirirler.
Yeraltinda olusan bu materyaller partikiill boyu analizi ile boyutlandirilabilir.

Partikiil boyut analizi belirli bir toprak kiitlesindeki farkli tanecik boyutlarinin
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goreli oranlarini belirlemek igin yapilir. Toprak mineral madde, organik madde, su
ve havanin fiziksel olarak bir karigimidir. Topragin i¢indeki mineral kisim boyutlari
tas ve cakildan toza kadar degisen inorganik partikiillerden olusmaktadir. Topragin
fiziksel yapisini incelemede toprak biinyesi 6nemli bir parametre olup topragin
hava ve su gecirgenliginin bir gostergesidir [99]. Amerika Tarim Departmani
(USDA) topragi biinye agisindan 3 ana gruba ayirmistir; Kum (2.0 - 0.050 mm), silt
(0.050 — 0.002 mm) ve kil (<0.002 mm). Topraktaki kil fraksiyonu en kiigiik

boyutlara sahip fraksiyondur ve kum ve siltin aginmasindan olusur [100].

Toprak biinyesi siniflandirmasi topragin igerdigi kum, silt, kil yiizdelerine
bakilarak, toprak biinye tiggeni kullanilarak yapilir. Toprak biinyesi kum, silt, kil
olarak 3 ana gruba ayrilir ve bu gruplar kendi aralarinda 12 farkli sinifa ayrilir. Bu

smiflandirmalar toprak biinye tiggeni ile Sekil 4.10°da gosterilmistir.

. TAVAVARA
- RYAVAVAVAVAVAVAVAVANIRA
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAR:

N NANNNNN/
\VAVAVAVAVAVA
JAVAV/ N/
\VAV
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Sekil 4.10 Toprak biinye (tekstiir) tiggeni

Kum biinyeli topraklar yapisinda %70’ten fazla kum bulundururlar. Bu tip
topraklarin organik madde igerigi ve su tutma kapasiteleri distktiir. Su

gecirgenlikleri 1yi oldugundan kirleticiler ve besin maddeleri kolayca yikanarak
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ortamdan uzaklagtirilabilirler. Tinli topraklarin kum, silt, kil igerigi yaklasik olarak
aynidir. Bu tip topraklar besin maddelerini ve kirleticileri yeteri kadar kil icermeleri
sebebiyle rahatca tutmaktadir. Kil biinyeli topraklarin ise su tutma kapasiteleri
yiiksek, su gecirgenlikleri diisiiktiir. Bu tip topraklar islenmesi zor topraklardir

[101].

Sediment kor 6rneklerinin igerisinde bulunan kum, silt ve kil ylizdesinin
belirlenmesi i¢in elek analizi ve partikiil boyut analizi ger¢eklestirilmistir. ASTM
C136-06 metoduna gore elek analizi i¢in 60°C’de kurutulan ve havan yardimiyla
homojenlestirilen sediment 6rnekleri 0.075 — 0.6 mm arasinda farkli ¢aplara sahip
elekler yardimiyla elenmistir (Sekil 4.11). 0.075 mm dane boyutundan daha kiigiik
orneklerde hidrometre analizi gergeklestirilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.11 Elek Analizinde kullanilan ¢alkalayici (ELE Rotasift Sieve Shaker), tart1 (Mettler PC
4400), kap ve farkli dane ¢aplarina sahip elekler

Toprak siniflarini belirlemek i¢in hidrometre metodu kolay ve hizli bir
teknik olup, hidrometre analizinde ASTM D422 metodu kullanilmistir. Bu metotta
kullanilan dispersiyon reaktifi Sodyum Heksametafosfat (NasPeO12)’dir. 1 L ultra
saf su icerisinde 40 g NasPeO12 ¢oziilerek dispersiyon reaktifi hazirlanir. Her bir
ornek i¢in hidrometre meziiriine 125 ml dispersiyon reaktifi eklenir. Elek analizi

yapildiktan sonra 0.075 mm’den daha kiigiik sediment 6rnegi dispersiyon reaktifi
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ile 2 dakika calkalayicida karistirilir. Karigim hidrometre meziiriine aktarilir,
tizerine 750 ml saf su eklenir. Meziirlin agz1 tipa ile kapatilir ve manuel olarak 1
dakika karistirilir. Hidrometre direk meziiriin i¢ine konarak ilk 6l¢iim alinir. Belli
araliklarla hidrometre Ol¢limleri yapilir ve hidrometre 6l¢limleri okunan gergek
deger sabitlenene kadar devam edilir. Ayni islemler sadece 125 ml dispersiyon

reaktifi eklenen kontrol ¢ozeltisi iginde yapilir ve “0” diizeltmesi degeri bulunur.

Sekil 4.12 Hidrometre analizinde kullanilan ¢alkalayici ve hidrometre meziirii

Hidrometreden okunan degerlerden (Ra), “0” diizeltmesi ¢ikarilir ve sicaklik
diizeltme faktorii (Cr) ile toplanarak diizeltilmis hidrometre okuma degerleri (Rc)

elde edilir (Denklem 5).
Rc= (Ra- “0” Diizeltmesi) + Ct (5)

Kum, Kil, silt yiizdeleri toprak biinye tiggeni kullanilarak hidrometre okuma

degerlerinden elde edilir.

4.3.3. ?'Ph Radyoizotop Analizleri

Sedimantasyon hizi ve sediment yasiin belirlenmesi i¢in 2:°Pb radyoizotop
dlgiimleri gerceklestirilmistir. Olgiimler, Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonu Bagkanligi tarafindan desteklenen 1305F105 nolu proje

kapsaminda, Ankara Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisi Gama

43



Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Sediment 6rneklerinde yiliksek saflikta kuyu
tipi Germanium dedektorlii (Canberra GCW 4023, HPGe dedektdr) % 44,8 bagil
verimli, p-tipi, analog sinyal isleme sistemi, spektral hafizali gama sayim sistemi
bulunan ve gama spektroskopi yazilimina sahip gama spektrometresi (Sekil 4.13)

kullanilmistir.

On islemlerden gegirilerek hazirlanan sediment numuneleri Sekil 4.13’de
goriilen kuyu tipi gama spektroskopi tiiplerine hava kalmayacak sekilde doldurulur
ve agirliklart tartilir. Radyoizotop degerleri sabitlenene kadar sayima devam edilir.
Bg/kg cinsinden Pb akitivite degerleri ve CRS modeli kullanilarak sedimantasyon

hiz1 hesaplanmustir.

Sekil 4.13 Gama Radyoaktivite Cihazi, 6l¢iime hazirlanmis numuneler

4.3.4. Organik Madde Analizi

Sediment numunelerindeki toplam organik madde (OM) kiil firininda
(Indberg/Blue) yanma kaybina bagli olarak hesaplanmistir. Analiz Sekil 4.14deki
gibi gerceklestirilmistir.
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Krozeler 1 saat 105 °C'de
kurutulur

A\ 4
30 dakika desikatorde sogutulur
ve tartilir

\ 4

Yaklagik 1 g olacak sekilde
dnceden 105 °C’de kurutulan ve
homojenlestirilen sediment
orneklerinden eklenir ve tartilir

v

Krozeler firin tepsisine yerlestirilir
ve 2 saat 500 °C’de yakilir

\ 4

Kroze ve kil tartilarak OM
miktari hesaplanir

Sekil 4.14 Organik madde analizi

Analiz sonuglar1 6’ nolu denklem kullanilarak hesaplanmustir.

(Kroze+0rnek) kiitlesi,g—(Kroze+Kiil) kiitlesi,g (6)

% Organik Madde =

Ornek Kiitlesi,g

4.3.5. Karbon, Azot ve izotopik 13C Analizleri

Sedimette biriken karbon ve azotu belirleyebilmek i¢in elementel analiz
cihazi kullanilarak birikim % miktarlar1 belirlenmistir. Cihazda tasiyici (carrier) gaz
olarak helyum gazi, yakici gaz olarak oksijen gazi ve referans gaz olarak azot gazi
kullanilmistir. CHN-S Elementel Analiz Cihazi, kati, sivi ve gaz Orneklerde
inorganik ve organik maddelerin yapisinda bulunan Karbon (C), Hidrojen ( H ),
Azot (N) ve Kiikiirt ( S )’iin ayn1 anda analizleyebilen bir cihazdir. Cihazin ¢alisma
prensibi kalay kaplardaki maddenin yakilarak gaz haline getirilmesi, gaz karisimin
helyum gazi ile kromotografi kolonuna gonderilmesi, kolonda oksijen gazi ile
yakilarak gazlarin ayrilmasi ve termokondiiktif dedektore iletilerek miktarinin

belirlenmesi olarak siralanabilir.
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On islemlerden gecirilen (Sekil 4.6) sediment 6rnegi kalay kaplarda 20 mg
olarak tartilmis ve Thermo Flash EA 2000 Elemental Analiz Cihaz1 (Sekil 4.13)
kullanilarak 950-1000°C’deki yiiksek sicaklikta yakilarak element yiizdeleri

belirlenmistir.

Sekil 4.15 Elementel Analiz Cihazi (Thermo Scientific Flash 2000 CHNS-O analyzer) ve mikro
tart1 (Mettler Toledo)

Elementel analiz ol¢limlerinde kalibrasyon ve kontrol standardi olarak
referans standart ¢6zelti Thermo Scientific 338 40026 B/N 167578 Soil Reference
Material kullanilmistir. Her 10 ornek analizinde kalibrasyon kontrol edilerek

analizlere devam edilmistir.

Organik ve izotopik karbon analizleri i¢in toprak orneginden yaklasik 1 g
kadar alinip, i¢inde 250 mL HCI olan vakumlu bir kapta 24 saat bekletilmis ve
sonrasinda 2 saat 105°C de kurutularak 6rnekler analizlerde kullanilmistir. Organik
karbon ve izotopik karbon dl¢iimlerinde 20 mg sediment 6rnekleri kalay kaplarda
tartilarak elementel analiz kiitle spektrofotometresinde (Sekil 4.15) analiz

edilmistir.
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Sekil 4.16 Elementel Analiz Cihaz1 _Izotop Oran Kiitle Spektrofotometresi (Thermo Scientific
Flash Delta V™ Isotope Ratio Mass Spectrometer)

4.3.6. Toplam Fosfor Analizi

Toplam fosfor analizleri Standart Metod 4500-P Asit Persiilfat metoduna
gore HACH PhosVer3 (Loveland, CO) kitleri kullanilarak 880 nm dalga boyunda
Perkin Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektrofotometre (Shelton, CT) cihazinda
gerceklestirilmistir. Metodun is akis diyagrami Sekil 4.17°de, deneyin yapilist Sekil
4.18’de gosterilmistir.
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On islemlerden gegirilen sedimentten 0,05 g tartilir ve 100
mL’lik cam viale eklenir.

v

25 mL saf su, 0,5 mL Siilfirik asit ¢ozeltisi ve 0,25 g Potasyum
Siilfat eklenir.

v

30 dk, 121 °C’de otoklavlanir.

v

Sodyum Hidroksit ve Sulfirik asit ¢ozeltileri ile pH yaklagik
olarak 7'ye ayarlanir.

v

Ornek 50 mL’ye tamamlanir ve karistirilir.

v

5 mL cam tlipe alinir, Phosver kiti eklenir. 5 dakika beklenilir.
Ustten 1 mL 1 cm kiivete alinir.

v

Perkin Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektrofotometresi
kullanilarak analizlenir.

Sekil 4.17 Toplam Fosfor analizinin akis semasi

EAATEEEE RNy Y 2 e

Sekil 4.18 Toplam Fosfor analizinin yapiligt ve kullanilan cihazlar
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5.BULGULAR

San Joaquin nehrinin batisinda yer alan nehir kiyisali (riparian) alanindan
iki sediment kor numunesi alinmigtir. San Luis Ulusal Yaban Hayati Koruma
Bolgesinden dort sediment kor numunesi alinmistir. Nehir kiyisal alanm 6zellikle
tarimsal sulama dénemindeki 6 ay boyunca (Nisan-Ekim) tarimsal akis almaktadir
[96].

San Joaquin ve San Luis Ulusal Yaban Hayat1 Koruma Bolgesinden alinan
sediment korlarinin fiziksel 6zellikleri (y18in yogunlugu, nem igerigi, partikiil boyut
analizi), organik madde, karbon, azot ve fosfor birikimi ayrica radyoaktif kursun
izotopu aktivite degerleri ve CRS modeli ile hesaplanan birikim hizlar
degerlendirilmistir. Korlardaki Karbon/Azot (C/N) oran ve 8'3C degerleri farkli

organik madde girislerini ve degisimlerini belirlemek i¢in degerlendirilmistir.

5.1. Sediment Korlarmn Fiziksel Ozellikleri

Alinan sediment korlarinin y18in yogunlugu, nem igerigi ve partikiil boyutu
gibi fiziksel ozellikleri belirlenmistir. Cizelge 5.1’de 17 Kasim 2011’de San
Joaquin Ulusal Yaban Hayati koruma bolgesindeki nehir kiyisali (riparian)
alanindan alinan iki sediment korunda derinlige bagli olarak ortalama yigin

yogunlugu, nem igerigi, partikiil boyut analizi verileri goriilmektedir.

SJR_CR 1 koru devamli olarak su altinda bulunan bir alandan alinmistir,
SJR_CR_2 koru ise gegici olarak su altinda bulunan alandan alinmistir. Devamli su
altinda bulunan alandan alinan sediment korunda y1gin yogunlugu daha diisiik, buna

bagli olarak nem igerigi daha yiiksek olarak bulunmustur.

Iki korun partikiil boyut dagilimi analizine gore kum yiizdesinin yaklagik
olarak % 80 olmasindan ve silt, kil igeriklerinin kuma gore daha diisiik olmasindan
dolayr hem devamli hem de gecici alan sedimentleri kumlu tin o6zelligi

gostermektedir.
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Cizelge 5.1 San Jaoquin UYKA alanindan alinan sediment korlarinin fiziksel 6zellikleri

Ort. Yigin yogunluk, Ort. Nem Kum, Silt, Kil, .
Kor Ad1 . Ozelligi
g/cm? Icerigi, g/g % % %
SIR_CR_1 1,774 0,344 79,74 8,19 12,07 Kumlu Tin
SJIR_CR_2 2,118 0,221 84,5 4,7 10,8 Kumlu Tin

San Luis UYKA devamli sulak alanindan iki sediment kor numunesi Nisan
2012 orneklemesinde sulak alanin giris ve c¢ikisindan alinmistir (Sekil 4.3).
Devamli sulak alandan alinan korlardaki fiziksel 6zellikler EK 1 Cizelge 1 ve 2’de
goriilmektedir. Devamli sulak alan sedimentlerinin y1gin yogunlugu degerleri her 5
cm i¢in Olcilmistir ve Sekil 5.1°de goriilmektedir. Yigin yogunlugu degerleri
sedimentlerin  sikismasindan dolayr derinlige bagli olarak artmaktadir.
Sedimentlerin nem igerikleri derinlige bagli olarak azalmaktadir. Sulak alanin
girisinden alinan SL_PWL_1 korunda son 5 cm’de y1gin yogunlugunun tekrardan

azaldig1 sediment igerisindeki nem yiizdesinin de arttig1 gdzlenmistir.

Y1gin Yogunlugu (g/cm?) Y1gin Yogunlugu (g/cm?)
08 12 16 2 24 28 08 12 16 2 24 28
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Sekil 5.1 Devamli sulak alan korlarinin derinlige bagl y1gin yogunlugu (X) ve nem igerigi (#)
degisimi
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Partikiil boyut analizi de her 5 cm i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir (Sekil

5.2). Devamli sulak alandan alinan 2 kor numunesinde ortalama olarak % 25 kum

igerigi bulunmaktadir. Devamli sulak alanin giris ve ¢ikisindan alinan korlarda silt

ve kil igerigi derinlige baglh olarak benzer bir dagilim géstermistir. Nehir kiyisal

alanindaki kil igerigi ortalama olarak % 10 degerinde iken, devamli sulak alandan

aliman numunelerdeki kil igerigi oldukga yiiksektir. Devamli sulak alan korlarindaki

kil igerigi ortalama olarak % 55 bulunmustur ve killi 6zellik gostermektedir.

Ozellikle giris ve c¢ikis korlarmin yapilart ilk 5 cm’de killi tin 6zelligi

gostermektedir. 5 cm’den asagidaki sedimentler iki kor i¢in kumlu Killi tin 6zelligi

gostermektedir.
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Sekil 5.2 Devamli sulak alan korlarinin derinlige bagh partikiil boyut dagilimi (Kil: #7, Silt: X,

Kum: <)

San Luis UYKA gegici sulak alanindan iki sediment kor numunesi Mayis

2012 orneklemesinde alinmustir (Sekil 4.3). Gegici sulak alandan alinan korlardaki

fiziksel 6zellikler Ek 1 Cizelge3 ve 4°de goriilmektedir. Sekil 5.3’de goriildiigi gibi
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y1gin yogunlugu degerleri derinlige bagl olarak artmakta ve 10 cm’den daha derine

inildiginde

degisiklik  gozlenmemektedir.

Fakat

devamh

sulak

alanla

karsilastirildiginda daha fazla yi§in yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir.

Ayrica nem igeriklerinin derinlige baglh degismedigi goriilmektedir. Ortalama y18in

yogunlugu degerlerine bakildiginda en diisiik yogunluklu korun nehir kiyisali

alanindan devamli

gorilmektedir.
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Sekil 5.3 Gegici sulak alan korlarinin derinlige bagl yigin yogunlugu (X) ve nem igerigi ()

degisimi

Gegici sulak alandan alinan Korlarda ortalama kum igerigi (% 18) ve

ortalama silt igerigi (% 3,5) devamli sulak alana gore daha diisiik bulunmustur.

Bununla beraber kil igerigi ortalama olarak % 75 olarak en yiiksek gegici sulak alan

korlarinda belirlenmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Gegici sulak alan korlarinin derinlige bagli partikiil boyut dagilimi (Kil: #7, Silt: <,
Kum: ©)

Gegici sulak alan korlarindaki silt icerikleri diger alan korlarina gore daha
diisiiktiir. Ozellikle SL_SWL 1 korunda 10-45 cm arasinda silt igerigine

rastlanmamuistir.
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5.2. Sediment Korlarinda Organik Madde Birikimi

Nehir kiyisali alanindaki devamli ve gecgici olarak su altinda bulunan
korlardaki pH, organik madde, toplam karbon, organik karbon, organik karbona

dayal lgiilen 813C, azot ve fosfor degerleri Ek 2. Cizelge 1 ve 2’de goriilmektedir.

Nehir kiyisalt devamli ve gecici olarak su altinda bulunan alandan Kasim
ayinda alinan sediment numunesinde derinlige bagl organik madde degerleri Sekil

5.5’de gosterilmistir.

% Organik Madde % Organik Madde
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
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Sekil 5.5 Nehir kiyisali alanindan alman korlardaki organik maddenin profilleri
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Nehir kiyisali devamli olarak su altindaki alandan alinan sediment numunesindeki
organik madde miktarinin derinlige bagli degisiminde anlamli bir degisiklik
olmadig1 goriilmektedir. Sediment numunesindeki en yiiksek organik madde
birikimi ilk 5 cm’de (% 7,4) olmustur. Numunedeki ortalama organik madde
miktart % 5,9’dur. Tarimsal sulamanin oldugu aylarda yogun su alan fakat yilin 6
aymda su almayan alandan alinan SJR_CR_2 korunda ortalama olarak % 2,4
organik madde birikimi oldugu gozlenmistir. Kor boyunca en yiiksek organik
madde degerinin ilk 5 cm’de (% 3.,4) oldugu goriilmistiir. Gegici olarak su altinda
bulunan alandan alinan numunede derinlige bagli anlamli bir degisiklik olmadig1
gozlenmigtir. Nehir kiyisalindan alinan iki kor numunesinde devamli olarak su
altinda bulunan alanin organik madde birikiminin gegici olarak su altinda bulunan

alana gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Devamli sulak alandan alinan korlardaki pH, organik madde, toplam
karbon, organik karbon, ¢6ziinmiis organik karbon ve organik karbona dayali

dlciilen 813C, azot ve fosfor degerleri Ek 2 Cizelge 3 ve 4’de goriilmektedir.

San Luis UYKA’ndaki devamli ve gecici sulak alandan alinan sediment
korlarinda derinlige bagli organik madde degerleri Sekil 5.6 ve 5.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.6 Devamli sulak alandan alinan korlardaki organik maddenin derinlige bagl degisimi

Devamli sulak alanin giris ve ¢ikisindan alinan korlardaki ilk 5
cm’de ortalama organik madde derisimi arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.
Devamli sulak alanin giris korunda ortalama olarak % 3,4 organik madde

birikirken, ¢ikis korunda ortalama organik madde birikimi % 2,9’dur.

Devamli sulak alan korlarinda organik madde miktarinin derinlige bagh
azaldig1 ve alinan iki kordaki egilimin derinlige gore benzer o6zellik gosterdigi
goriilmektedir. Organik maddenin derinlige bagli olarak azalmasini bitki kdklerinin
cevrelerinde olusan oksitlenmis mikrozonlarda koklerin aerobik bakteriler ile
bozundurulmasindan kaynaklabilir. Ayn1 zamanda organik maddenin kaybinin
topragin yaslanmasi ile birlikte fiziksel, mikrobiyolojik ve omurgasizlar tarafindan

bozundurulmasi ile agiklanabilir [94].
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Gegici sulak alandan alinan korlardaki pH, organik madde, toplam karbon,
organik karbon, ¢6ziinmiis organik karbon ve organik karbona dayal: 6l¢iilen §13C,

azot ve fosfor degerleri Ek 2 Cizelge 5 ve 6’da goriilmektedir.
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Sekil 5.7 Gegici sulak alandan alinan korlardaki organik maddenin derinlige bagli degisimi

San Luis bolgesindeki gegici sulak alandan alinan kor 6rneklerinin ilk 5
cm’de Olgiilen organik madde miktar1 (ortalama % 6,3) birbirine ¢ok yakin olarak
bulunmustur. iki korda da organik madde miktar yiizeydeki ilk 15 cm’de azalma
gosterirken, 15 cm’den daha derinlere inildiginde degismemistir. Ortalama organik
madde degerleri, devamli sulak alandan alinan korlardaki ortalama organik madde

degerleri ile yaklasik olarak aynidir.
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5.2.1. Organik Maddenin Yigin Yogunlugu ile iliskisi

Literatiirde sulak alanlarda yapilan ¢aligmalarda, organik maddenin yi1gin
yogunlugu ile negatif yonli iliskisinin yiiksek oldugu goriilmistiir [102-104].
Devamli sulak alan sedimentlerinde y1gin yogunlugu ve organik madde derisimi
arasinda negatif yonlii yiiksek bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Pearson
korelasyon katsayisi - 0,93 olarak bulunmustur (p<0,005). Ayni sekilde gegici sulak
alan sedimentlerinde de y18in yogunlugu ve organik madde arasinda negatif yonli
yiiksek korelasyon bulunmustur. Gegici sulak alan sediment korundaki korelasyon
katsayisi - 0,90 olarak bulunmustur (p<0.005) (Cizelge 5.2). Elde edilen sonuglarin

literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.2 Devamli ve gegici sulak alan korlarindaki OM nin y18in yogunlugu ile iliskisi

Devamh Sulak Alan Gegcici Sulak Alan

Yigin Yogunlugu — OM Yigin Yogunlugu — OM

R=-0,93
p< 0.005

R=-0,90
p< 0.005

5.2.2. Organik Maddenin Partikiil Boyut ile iliskisi

Literatiirde sedimentlerdeki organik madde ile kum ve kil igerigi arasinda
iligkilerin oldugu goriilmistiir [45]. Devamli sulak alandan alinan sediment
korlarinda kum ile organik madde arasinda yiiksek bir korelasyon goriiliirken,
gecici sulak alan korlarinda daha diisiik bir korelasyon goriilmiistiir. Devamli ve
gecici sulak alanlarda kil igerigi ile organik madde arasinda negatif yonlii anlamhi
bir iliski oldugu goriiliirken silt igerigi ile organik madde arasinda anlamli bir iligki

bulunamamastir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 Devamli ve gegici sulak alan korlarindaki OM’nin kum, Kil ve silt yiizdesi ile iligkisi

Devamh Sulak Alan Gecici Sulak Alan
Kum - OM Kil - OM Silt- OM Kum - OM Kil - OM Silt- OM
R=10,89 R=-0.88 R=0,40 R=0,42 R =-0,66 R=0,22
p<0,005 p<0,005 p>0,05 p<0,05 p<0,005 p>0,05
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5.3. Sediment Korlarindaki Karbon ve Azot Birikimi

Nehir kiyisali devamli ve gegici olarak su altinda bulunan alandan Kasim

aymda alinan sediment numunelerinde derinlige bagli karbon degerleri Sekil 5.8°de

gosterilmistir.

10

15

20

25

30

35

Derinlik, cm

40

45

50

55

60

65

70

% Karbon % Karbon
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 0 0.4 0.8 1.2 1.6

— SJR_CR_1 SJR_CR 2

Sekil 5.8 San Joaquin UYKA alanindan alinan SJR_CR 1 ve SJR_CR_2 sediment korundaki

derinlige bagh C kompozisyonu (OC: &, TC: @)

Nehir kiyisali alanindan devamli olarak su altinda kalan bolgeden alinan

SJR_CR_1 korundaki toplam karbon (TC) degeri % 0,98 ile 1,87 arasinda

degismektedir. Ortalama olarak % 1,21 TC i¢ermektedir. Bu alandaki TC degerinin
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ortalama olarak % 80’1 toplam organik karbon (TOC)’dur. Gegici olarak su altinda
bulunan sulak alandan alinan SJR CR 2 korundaki TC degeri % 0,32 ile 1,35
(Ortalama % 0,57) arasinda degismektedir. Gegici alandaki kordaki TOC degeri
TC degerinin %’85 ini olusturmaktadir. Devamli sulak alandaki toplam karbon
birikimi gecici sulak alana gére daha yiiksek bulunmustur. Iki korda da toplam
organik karbon ile toplam karbon arasindaki iligkinin anlamli oldugu (p < 0.005) ve
devamli olarak su altinda olan alanda R = 0.94 ve gecici alanda R = 0.98 oldugu

goriilmektedir.

Nehir kiyisali devamli ve gegici olarak su altinda bulunan alandan Kasim

ayinda alinan sediment numunelerinde derinlige bagl azot degerleri Sekil 5.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 5.9 San Joaquin UYKA alanindan alinan SJR_CR_1 ve SJR_CR_2 sediment korundaki

derinlige baglhi N kompozisyonu
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Devamli ve gegici oOlarak su altinda kalan alandan alinan sediment
korlarindaki toplam azot degerleri % 0,04 ile 0,17 arasinda degismektedir. Ortalama
toplam azot degerleri devamli sulak alanda % 0,15, gecici sulak alanda % 0,09’dur.
Iki kor i¢in derinlige bagli TN degerleri TOC ve TC ile ayn1 egilimi gdstermektedir.
En yiiksek TN degerlerinin devamli olarak su altinda kalan alanda oldugu
goriilmektedir. Devamli ve gegici olarak su altinda kalan alanda TN degerlerinin

derinlige baglh degisimi arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir.

Nehir kiyisali alaninda devamli olarak su altinda bulunan bdlgeden alinan
kor numunesinde TN ile TC arasinda anlamli bir iliski bulunmazken (R=0,51,
p>0.05) TN ile TOC arasinda anlamli bir iliski (R=0,59, p<0.05) bulunmaktadir.
Ayni alandaki gecici sulak alandaki kor numunelerinde TN ile TOC (R=0,84,
p<0.005) arasinda ve TN ile TC (R=0,82, p<0.005) arasinda anlamli bir iliski

bulunmaktadir.

Devamli sulak alanin giris ve ¢ikisindan alinan korlardaki karbon

yiizdelerinin derinlige bagl olarak degisimi Sekil 5.10’da goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Devamli sulak alandan alman SL_PWL_1 ve SL_PWL_2 sediment korundaki derinlige
bagh C kompozisyonu (OC: <, TC: @)

Devamli sulak alandan alinan korlardaki TC ile OC degerlerinin
derinlige baglh degisimi benzerlik gdstermektedir. Devamli sulak alanin giris ve
¢ikisindan alinan korlardaki yiizeydeki TC birikimi % 2,89 ve % 3,91 olarak
Olgtilmistiir. Korlarin ilk 10 cm’sinde biriken toplam karbonun yaklasik olarak %
90’1min organik karbon oldugu goriilmektedir. Alinan korlardaki karbon degerleri

ilk 15 cm’de azalma gosterip, daha derine inildiginde degisim goriilmemistir.

Devamli sulak alandan alinan korlardaki azot yiizdelerinin

derinlige bagli olarak degisimi Sekil 5.11°de goriilmektedir.
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Sekil 5.11 Devamli sulak alandan alinan SL_PWL_1 ve SL_PWL_2 sediment korundaki derinlige

bagli N kompozisyonu

Devamli sulak alandan alinan sediment korlarindaki toplam azot degerleri
% 0,007 ile 0,52 arasinda degismektedir. Korlardaki derinlige baglh TN degerleri
OC ve TC ile ayn1 egilimi gostermektedir. Sulak alanin giris ve ¢ikisindan alinan
korlarda ilk 20 cm’de derinlige bagli bir degisimin oldugu fakat 20 cm’den sonra
azot degerlerinin degismedigi goriilmektedir. Devamli sulak alanda giris ve ¢ikis
korunda toplam azotun hem toplam karbon hemde organik karbon igerigi ile
arasinda oldukca yiiksek Pearson korelasyon katsayis1 bulunmustur. (R>0,97,

p<0.005).

Gegici sulak alandan alinan Korlardaki karbon yiizdelerinin

derinlige bagli olarak degisimi Sekil 5.12°de goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Gegici sulak alandan alman SL_SWL_1 ve SL_SWL_2 sediment korundaki derinlige
bagh C kompozisyonu (OC: <, TC: @)

Korlardaki toplam karbon miktar1 % 1,08 ile % 3,15 arasinda degismektedir.
SL_SWL_1 korunda ortalama TC degeri % 1,78, SL_SWL 2 korunda ise % 1,61
olarak bulunmustur. Alinan sediment numunelerinde karbon degerlerinin derinlige
bagl olarak azaldigi goriilmektedir. S SWL 1 korunda ilk 15 cm’de TC’un
yaklasik olarak % 95’inin OC oldugu ve 50 cm’den sonra % 10’un altina diistiigi
goriilmektedir. SL_SWL 2 korunda ilk 10 cm’de TC’un yaklasik olarak % 80’inin

OC oldugu ve 50 cm’den sonra % 20’nin altina diistiigii goriilmektedir.

Gegici sulak alandan alinan korlardaki azot yiizdelerinin derinlige bagh

olarak degisimi Sekil 5.13’de goriilmektedir.
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Sekil 5.13 Gegici sulak alandan alman SL_SWL_1 ve SL_SWL_2 sediment korundaki derinlige

baglit N kompozisyonu

Korlardaki TN degerleri % 0,021 ile %0,245 arasinda degismektedir.
SL_SWL 1 korunda derinlige bagli TN azalmas1 40 cm’ye kadar devam etmektedir
ve 40 cm’den sonra degismemektedir. SL_ SWL 2 korunda 15 cm’den daha derine
inildikge TN degerleri degismemektedir. OC degerleri ve TN degerlerinin derinlige

bagli olarak ayn1 egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Gegici sulak alandan alinan iki kor numunesinde OC ile TN arasinda anlamli
iligki gortiliirken, TC ile TN arasindaki iliski korlara gére degismistir. SL SWL 1
korunda TC ile TN arasinda anlaml bir iliski (R= 0,15, p>0.05) bulunamazken,
SL_ SWL 2 korunda TC ile TN arasinda analamli bir iliski (R=0,87, p<0.005)
gdzlenmistir. Ilk kordaki inorganik karbonun derinlige bagl olarak artmasindan

dolay1 toplam karbon ve toplam azot arasinda iliski bulunamamistir. OC ile TN
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arasindaki iliskinin her iki korda da oldukc¢a gii¢lii oldugu gozlenmistir (R=0,99,
p<0.005).

8'3C izotopu sulak alana giren organik maddenin farklilig1 icin
analizlenmistir ve organik maddenin son iiriinlerinin belirlenmesinde C/N orani ile
iligkilendirilmistir. Cizelge 5.4’de ¢esitli materyallerin izotopik karbon araligi

verilmistir.

Cizelge 5.4 Cesitli materyallerin tipik §*3C izotopik araliklar1

Kaynaklar 313C (%oo)
Karasal C3 Bitkileri -27 & -25 [105]
Karasal C4 Bitkileri -15 & -12 [105]

Tatlisu Sucul Bitkileri -43 & -12 [106]
Tatlisu Plankton -42 & -24 [107]
Deniz algleri -22 & -19 [105]

Sulak alan sedimentlerindeki C/N oranlar1 ayn1 zamanda organik maddenin
kaynagini belirlemek icinde kullanilir. Algler gibi nonvaskiiler bitkiler diisiik C/N
oranina (4 - 10) , karasal bitkiler ve sucul makrofitler gibi vaskiiler bitkiler daha

yiiksek C/N oranina sahiptir (> 10) [108].

Sekil 5.14’de C/N oraninin derinlige bagl olarak degisimi goriilmektedir.
C/N oranlar1 nehir kiyisali alaninda 4,1 ile 9,1 arasinda degismektedir. Devamli
olarak su altindaki alandan alinan korda C/N salimim yaparken, gegici olarak su

altinda bulunan alanda derinlige bagl olarak azalmaktadir.
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Sekil 5.14 Nehir kiysalt alanindaki sedimentlerde C/N oraninin derinlige bagh dikey profilleri

Sekil 5.15°de izotopik 8'°C degerlerinin derinlige bagli olarak degisimi

goriilmektedir.

Buna gore sulak alana giren organik maddenin 3 kaynagi olabilir. Bunlar;
karasal C3 bitkileri, sucul bitkiler ve sucul planktonlardir. Devamli ve gegici olarak
su altinda kalan korlarin izotopik degerlerine bakildiginda karbonun 6zellikle sucul
bitki ve planktonlardan kaynaklandigi sdylenebilir. Gegici olarak su altinda kalan
alandan alinan sediment korundaki izotopik C degerleri derinlige bagl olarak
degismemektedir. Devamli sulak alandan alinan kor numunesinde *C degerleri
maksimum -25,6 ile minimum -27,8 arasinda degismektedir. Gegici ve devamli
sulak alan karbon kaynaklarmim sucul bitki-planktondan kaynaklandigi

sOylenebilir.
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Sekil 5.15 Nehir kiyisali alanindan alian korlardaki §*°C profilleri

Organik maddenin kararli izotop degerleri deniz kaynaklarini ¢esitli karasal
kaynaklardan ayirmak igin kapsamli bir sekilde kullanilmaktadir (Cizelge 5.4).
Organik maddenin kaynaklarini birbirinden farklilastirmak icin en ¢ok kullanilan
karbon izotop oranlar1 (§C)’dir. Ciinkii $3C izotopu N ve S izotoplarma gére sucul
ve metamorfolojik biyojeokimyasal siireclerden daha az etkilenmektedir. §*°C
degerlerinin artmast ve C/N oraninin azalmasi ortamdaki liretkenligin arttigini ve
oksijen yetmezligi olustugunu gostermektedir. Ortama giren niitrient miktar
arttiginda organik karbon birikimi ve {iretim artmaktadir. Uretimin yiikselmesi ile
birlikte ortamda hipoksi olusmaktadir. San Joaquin Nehri UYKA ’ndaki niitrient ve
partikiil organik maddenin birincil kaynagi yakindaki tarimsal alanlardan gelen

akastir.
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Sekil 5.16 Devamli sulak alandaki sedimentlerde C/N oraninin derinlige bagl dikey profilleri

Sekil 5.16 ve 5.17°de devaml1 sulak alanin giris ve ¢ikisindan alinan 2 korda
C/N ve 8'3C dikey profilleri goriilmektedir. SL_PWL_1 korunda 10 ile 30 cm
arasinda C/N oranlarinin azaldigi, 8C degerlerinde pozitif ydnde artis
goriilmiistiir. Genellikle, C/N oranmin diisiik olmasi ortamda alg ve bakterilerin
olmasi ile iligkilendirilir ve organik maddenin degisken (labile) oldugunu gosterir
[109]. SL PWL 2 korunda C/N degerlerinin ilk 15 cm’degismedigi, 15 ile 30 cm
arasinda derinlige bagl olarak azaldigi goriilmektedir. 30 cm’den daha derine

inildiginde ise C/N oraninin degismedigi goriilmektedir.
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Sekil 5.17 Devamli sulak alandan alian korlardaki 8'°C profilleri

Iki korda da 8'C degerleri derinlige bagli olarak pozitif yonde kayma

gostermistir.
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Sekil 5.18 Gegici sulak alandaki sedimentlerde C/N oraninin derinlige bagli dikey profilleri
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Sekil 5.18 ve sekil 5.19°da gegici sulak alan korlarindaki C/N ve 83C

degerleri goriilmektedir. ki korda ayn1 alandan alimmasina ragmen, C/N oranlari
birbirinden farklidir. SL SWL 1 korunda C/N degerleri 5 ile 12 arasinda
degisirken, SL. SWL 2 korunda 9 ile 16 arasinda degismektedir. SL SWL 1

korunda 20 cm’den sonra ortamdaki iiretkenligin arttigi ve anoksik kosullarin

olustugu goriilmektedir.
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Sekil 5.19 Gegici sulak alandan alinan korlardaki §*3C profilleri
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SL_SWL 2 korunda 8'3C degerleri diger korlara gore farkli bulunmustur.

Literatiirdeki degerlere gore karbon girislerinin diger alanlardan farkli olarak

sadece tatlisu sucul bitkilerinden gelebilecegi goriilmektedir.
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5.4. Sediment Korlarinda Fosfor Birikimi

Sekil 5.20°de nehir kiyisali sulak alanindan alinan korlardaki toplam fosfor

(TP) derisimlerinin derinlige bagh degisimi goriilmektedir.
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Sekil 5.20 Nehir kryisali alanindaki sedimentlerde toplam fosforun derinlige bagli dikey profilleri

Nehir kiyisali sulak alaninda devamli bolgeden alinan korda TP degeri 660-
1100 mg/kg arasinda degisirken, gecici olarak su altinda bulunan kisimdan alinan
korda 550-1080 mg/kg arasinda degismektedir. Ortalama olarak fosfor birikiminin
devamli sulak alanda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Korlardaki derinlige bagl
TP artisinin yiizeyden kum horizonlar ile birlikte daha dip noktalara tagindigini
soylemek miimkiindiir [45]. Bu korlarda yapilan partikiil boyut analizinde yaklasik
kum igerigi % 85 (gecici) ve % 80 (devamli) olarak bulunmustur.
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Sekil 5.21’de San Luis devamli sulak alaninin giris ve ¢ikisindan alinan

korlardaki TP derisimlerinin derinlige bagl degisimi goriilmektedir.
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Sekil 5.21 Devamli sulak alandan alinan sedimentlerde toplam fosforun derinlige bagh dikey
profilleri

Devamli sulak alan korlarindaki TP degerleri derinlige bagli olarak
artmaktadir. Nehir kiyisali alanina gore korlardaki % kil icerigi ylizey zonlarinda
yaklasik 4 kat, derin zonlarda 6 kat artmistir. Yiizeydeki kum zonlart ile taginan P
derin zonlarda killerde tutulmaktadir [45]. TP degerlerine bakildiginda OM ile ayn
egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 5.22°de San Luis gegici sulak alandan alinan korlardaki TP

derisimlerinin derinlige bagl degisimi goriilmektedir.
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Sekil 5.22 Gegici sulak alandan alinan sedimentlerde toplam fosforun derinlige bagh dikey
profilleri

Gegici sulak alan sedimentlerinin TP degerlerinin diger iki alana gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Devamli sulak alanin tersine fosfor birikimleri

derinlige bagli azalmaktadir.

Sulak alan topraklarindaki fosfor birikiminin Karakterizasyonu genellikle
organik madde karakterizasyonu ile beraber degerlendirilir. Sulak alan
ekosistemlerinde toplam fosfor birikiminde organik fosfor toprak fosforunun %

50’sinden daha fazla kismini olusturdugu i¢in baskin olarak degerlendirilir [110].

Glibre ve bozunmus bitki formundaki yiiksek organik madde derisimleri
yiizey topraklarinda fosforun kullanilabilirligini artirir. Ciinkii, organik maddeden

olusan organik anyonlar fosfor ile birlikte ayni davranisi gosterirler [111].
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5.5. Sedimentasyon Hizi

Nehir kiyisali alanindaki devamli ve gecici olarak su altinda bulunan
korlarindaki denge iistii 2!°Pb, dogrusal ve kiitle sediment birikim hiz1 degerleri Ek

3. Cizelge 1 ve Cizelge 2’de goriilmektedir.

Nehir kiyisali devamli alanindan Kasim aymda alinan sediment
numunesinde derinlige bagl denge iistii !°Pb aktivite ve sedimantasyon hizi

degerleri Sekil 5.23’de goriilmektedir.
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Sekil 5.23 Nehir kiyisali devamli alamindaki sediment korunda (SJR_CR_1) #!%Ph ve dogrusal

sedimantasyon hizinin derinlige bagl dikey profilleri
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Denge iistii 2!°Pb aktivite degerlerinde derinlige bagh ¢ok degisim
gozlenmezken, maksimum degerin (60 Bg/kg) 55-60 cm arasindaki sediment
numunesinde oldugu goézlenmistir. Aktivite degerleri 25,8 ile 40,8 arasinda
degismektedir. Aktivite degerlerine bagl olarak hesaplanan sedimantasyon hizi
derinlige bagl olarak azalmaktadir. Maksimum birikim hiz1 ilk 10 cm’de
goriilmiistiir. CRS modeli ile hesaplanan sedimantasyon hizi kor boyunca 3,18 ile
0,18 cm/y arasinda degismektedir. 2006 yilinda, alanin ¢ikisinda kum yigininin
olugmasindan sonra, nehir kiyisali alanina doniismiistiir. 2006 yilindan 2011 yilina
kadar ¢ok hizli bir birikim oldugu goriilmektedir. 1988 ile 2006 yillar1 arasinda
sedimantasyon hizinin sabit kaldig1 yaklagik olarak 1,43 cm/y oldugu
hesaplanmigtir. 1988 tarihinden 6nceki hesaplamalarda sedimantasyon hizinin

azalarak en diisiik hizin 1925 yilinda oldugu goriilmektedir.

Nehir kiyisali gecici olarak su altinda bulunan alandan Kasim ayinda alinan
sediment numunesinde derinlige bagl denge iistii !°Pb aktivite ve sedimantasyon

hiz1 degerleri Sekil 5.24°de goriilmektedir.
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Sekil 5.24 Nehir kiyisali gegici alamndaki sediment korunda (SJR_CR_2) #*%Ph ve dogrusal

sedimantasyon hizinin derinlige bagli dikey profilleri

Gegici olarak su altinda bulunan alanda kursun aktivite degerlerinin
derinlige bagl degismedigi goriilmektedir. Aktivite degerleri 21,6 ile 32 Bq/kg
arasinda degismektedir. Maksimum aktivite degeri 47,5 cm’de Ol¢lilmiistiir.
Devamli olarak su altinda bulunan alana gore sedimantasyon hizlar1 daha diistiktiir.
Maksimum sedimantasyon hizi ilk 5 cm’de hesaplanmustir. 5 ile 20 cm arasinda
degerlerin sabit olarak kaldig1 ve 20 cm’den sonra sedimantasyon hizinin azaldigi

goriilmektedir.

Devamli sulak alandan alinan alman korlardaki denge iistii 2°Pb, dogrusal

ve kiitle sediment birikim hiz1 degerleri Ek 3. Cizelge 3 ve 4’de goriilmektedir.
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Devamli sulak alanin girisinden alinan sediment korunda derinlige bagh

denge {isti 2°Pb aktivite ve sedimantasyon hizi degerleri sekil 5.25°de

gorilmektedir.
21%Pb,, (Ba/kg) Sed. Hizi (cm/y)
0 20 40 60 80 100 O 0.4 0.8 1.2 1.6 2
0 N A I N E N N b 0
B % v -
5 — — 5
_ ¥ % —
10 — — 10
B % v —
c 15 — — 15
(8]
xh Aw4
E ] >K \4 —
3
020 — — 20
25 — — 25
30 — — 30
g5 L L L1011 g

Sekil 5.25 Devamli sulak alandan alinan SL_ PWL_1 sediment korundaki 2°Pb ve dogrusal

sedimantasyon hizinin derinlige bagli dikey profilleri

Giris korunda, Pb akitivite degerleri derinlige bagli anlamli bir degisim
gostermemistir. Bu degerlere bagli olarak hesaplanan sedimanstasyon hizi degerleri
de kor boyunca 46,0 ile 68,8 arasinda degismektedir. En yiiksek sedimantasyon hizi
yiizeyde bulunmustur. Ancak kor boyunca sedimantasyon hizi ¢ok degismemistir.

Ortalama olarak yilda 0,69 cm sediment birikmektedir.

Devamli sulak alanin ¢ikisindan alinan sediment korunda derinlige bagl
denge {istii 2°Pb aktivite ve sedimantasyon hizi degerleri sekil 5.26’da

gorilmektedir.
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Sekil 5.26 Devamli sulak alandan alinan SL_PWL_2 sediment korundaki ?°Pb ve dogrusal

sedimantasyon hizinin derinlige baglh dikey profilleri

CRS modeline gore hesaplanan sedimantasyon hizi ilk 15 cm’de artig
gosterirken, 15 cm’den sonra azalmaya baslamistir. Ortalama sedimantasyon hizi
degeri 0,79 cm/y1l’dir. Gegici sulak alandan alinan korlardaki denge iistii 21°Pb,
dogrusal ve kiitle sediment birikim hizi degerleri EK 3. Cizelge 5 ve 6’da
goriilmektedir. Gegici sulak alandan alinan SL_SWL_1 sediment korunda derinlige
bagl denge iistii 2°Pb aktivite ve sedimantasyon hizi degerleri Sekil 5.27°de

gorilmektedir.
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Sekil 5.27 Gegici sulak alandan alinan SL_SWL_1 sediment korundaki ?°Pb ve dogrusal

sedimantasyon hizinin derinlige bagli dikey profilleri
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Gegici sulak alandan alinan korlarda kursun aktivite degerlerinin derinlige

bagli degisiminde anlamli bir iligki goriilmemistir. Gegici sulak alandan alinan

sediment korunda derinlige bagh denge iistii 2!°Pb aktivite ve sedimantasyon hizi

degerleri Sekil 5.28°de goriilmektedir.
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Sekil 5.28 Gegici sulak alandan alian SL_SWL 2 sediment korundaki 2°Pb ve dogrusal

sedimantasyon hizinin derinlige bagl dikey profilleri

Gegici sulak alandan alman iki sediment korunda derinlige baglh
sedimantasyon hizi azalmaktadir. Baglangigtaki sedimantasyon hizi degerleri iki
korda da farklidir. SL_SWL_1 korunda ortalama sedimantasyon hizi 1,04 cm/y
iken, SL_SWL_2 korunda ortalama sedimantasyon hizi1 1,19 cm/y olarak birbiri ile

cok yakin oldugu goriilmiistiir.

3 farkl alandan alinan sediment korlarinda en yiiksek sediment birikimi
nehir kiyisali alanindaki devamli olarak su altinda olan alanda bulunmustur. Nehir
kiyisali ve gegici sulak alanda birikim hizinin birbirine yakin oldugu ve devamli

sulak alanda birikim hizinin diger iki alana goére daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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5.6. Karbon, Azot, Fosfor Birikimi

Sulak alanlarin yararlarindan biri sedimentleri tutarak, karbon, azot ve
fosfor niitrientlerinin ayrigmasini ve alict ortamin su kalitesinin iyilestirilmesini
saglamaktir. Sekil 5.29 ve 5.30°da nehir kiyisal sulak alanindan alinan korlardaki
karbon (C), azot (N), fosfor (P) birikim hizlar1 gériilmektedir. Devamli olarak su
altinda kalan karbon birikim hiz1 2005 yilindan 2012 yilina kadar yaklasik 4 kat
artmistir. Bu alanin 2005 yilindan sonra 6zellikle yiiksek oranda tarimsal akis aldig1
bilinmektedir. Yaklagik olarak 1990 yilindan 2005 yilina kadar karbon birikim
hizinda degisiklik olmazken, 1990 yilindan daha nceki zaman dilimlerinde karbon
birikim hiz1 azalmistir. Gegici olarak su altinda kalan alanda karbon birikim hizlar1
devamli olarak su altinda kalan alana gore daha diistiktiir. Ancak, 2012 ile 2005
yillart arasinda C birikim hiz1 yaklagik olarak 2 kat artmustir.
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Sekil 5.29 Nehir kiyisalindan alinan SJR_CR_1 sediment korundaki C, N, P birikim hizinin

zamana bagl dikey profilleri

Devamli sulak alandaki azot ve fosfor birikim hizlar1 dikey profilleri karbon

birikim hiz1 profiline benzemektedir. N birikim hizi 2005 yil1 ile 2012 yil1 arasinda

83



40 g/m?.y’dan 80 g/m?2.y’a artmaktadir. Fosfor birikim hiz1 ise 2005 yilindan 2012
yilina kadar yaklasik olarak 3 kat artarak 60 g/m?.y’a ulagmustir.

30

C Birikim Hizi (g/mz.y) N Birikim Hizi (g/mz.y) P Birikim Hizi (g/mz2.y)
0 100 200 300 400 500 O 20 40 60 O 10 20
N N T T T N I O L L \ ! \ \ \ \
2010 — X ) *
_] x ® x
2000 —| x ® *
_ X ® *
1990 — x ® *
_] ® x
1980
X ® *
>
1970 - o -
€ _
©
N
1960 —
| ox o *
1950
1940
1930
SJR_CR_2
X oL ® ey L

1920

Sekil 5.30 Nehir kiyisalindan alinan SJR_CR_2 sediment korundaki C, N, P birikim hizinin

zamana bagl dikey profilleri

Gegici sulak alandaki azot birikim hizlar1 karbon birikim hizlari ile ayni
egilimi gosterirken, fosfor birikim hizinin 2005 yili ile 2012 yili arasinda

degismeden kaldig1 goriilmektedir.

Sekil 5.31 ve 5.32°de devamli sulak alandan alinan korlardaki karbon, azot,
fosfor birikim hizlar1 goriilmektedir. Korlarin yiizeyindeki ilk 5 cm’de karbon
birikim hizlar1 yaklasik olarak 425 g/m2.y olarak bulunmustur ve derinlige bagh
olarak azalmistir. Nehir kiyisali alanindaki devamli olarak su altinda bulunan alana
gore karbon birikim hizlar1 daha disiiktiir. Bu da nehir kiyisali alan1 sulama
mevsiminde yogun olarak tarimsal akis alirken, San Luis devamli sulak alanlari
restore sulak alanlar olarak isletilmekte, tarlalardan gelen akis direk sulak alana

girmeden kanallarda toplanarak sulak alanlara dagitilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.31 Devamli sulak alandan aliman SL__ PWL 1 sediment korundaki C, N, P birikim hizinin

zamana bagl dikey profilleri

Alman iki kordaki N birikim hizlarinin derinlige bagli degisimi benzesim

gostermektedir. Fakat 2. kordaki yiizeyde azot birikim hizinin ilk kora gére daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.32 Devamli sulak alandan alinan S PWL 2 sediment korundaki C, N, P birikim hizinin

zamana bagl dikey profilleri
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Devamli sulak alan korlarindaki P birikim hizlar1 2012 ile 1990 yillart
arasinda artig egilimi gosterirken, 1990 yilindan daha 6nceki tarihlerde SL. PWL 1
korunda azalma egilimi gostermistir. SL PWL 2 korunda 1980 yilindan 6nceki
tarihlerde degisim goriillmemektedir.

Sekil 5.33 ve 5.34°de gecici sulak alandan alinan korlardaki karbon, azot ve
fosfor birikim hizlar1 goriilmektedir.
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Sekil 5.33 Gegici sulak alandan alinan SL_ SWL_1 sediment korundaki C, N, P birikim hizinin
zamana bagli dikey profilleri

Gegici sulak alandan alinan ilk korda (SL_SWL _1) karbon birikim hiz1 800
g/m2y olarak devamli sulak alanin yaklasik olarak iki kat: bulunmustur. fkinci
korda ise yiizeydeki karbon birikim hizi olduk¢a yiiksektir. San Luis’teki gegici
sulak alanlar kontrollii bir sekilde sadece sulama mevsiminde fazla gelen suyun
verildigi, diger mevsimlerde kuru olan alanlardir. Bu sebeple ylizeydeki karbon
degerleri yiiksek bulundugu i¢in birikim hiz1 da yiiksek bulunmustur. Ayrica, ilk
alinan kor gecici sulak alanin ¢ikis kisminda iizerinde su bulunmadigi Mayis ayinda
almmistir. Ikinci kor ise gegici sulak alandaki hayvanlarm otlatildig: yiiksek alan
kismindan alinmistir. Bu sebeple karbon birikim hizi donemsel olarak hayvanlarin

en ¢ok otlatildig1 zamana denk geldigi i¢in yiiksek bulunmus olabilir.
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Sekil 5.34 Gegici sulak alandan aliman SL_SWL 2 sediment korundaki C, N, P birikim hizinin

zamana bagli dikey profilleri

Ayni sekilde azot birikim hizlar1 devamli sulak alan korlarina gore daha
yiiksek bulunmustur. Fosfor birikim hizlar ise ilk korda 2005 yili ile 2012 yili
arasinda artarken, 2005 yilindan 1975 yilina kadar azalma gostermis ve bu tarihten
daha 6nceki tarihlere kadar degisim gostermemistir. Gegici sulak alanin yiiksek alan
kismindan alinan korda fosfor birikim hiz1 yiizeyde oldukca yiiksektir ve derinlige

bagli olarak azalmaktadir.
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6. DEGERLENDIRME

San Joaquin ve San Luis Ulusal Yaban Hayati Koruma Bolgesinden alinan
sediment korlarinin, yiizey zonu (ilk 10 cm), kok zonu (10-20 cm) ve derin zonda
(> 20 cm) organik madde, karbon, azot, fosfor birikimleri alan bazinda
degerlendirilmistir. Ayn1 sekilde sediment birikim hizi, karbon, azot ve fosfor

birikim hizlar1 zonlara gore farkl alanlar i¢in degerlendirilmistir.

Sulak alanlardaki organik madde igerigi yiizey, kok ve derin zon olmak

tizere li¢ farkli zonda incelenmis olup ve Sekil 6.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.1 Sulak alanlardan alinan farkli sediment korlarindaki OM’nin zonlara gére dagilimi

Sulak alanlar, ortamda birincil iiretimin yiiksek olmasindan, bozunma
hizinin yavas olmasindan ve sediment biriktirme Ozelliklerinden dolayr yiiksek

miktarda organik maddeyi ayristirabilirler. Sulak alan topraklarindaki organik
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madde birikimi girdi (yerinde iiretilen ve disaridan gelen organik madde) ve ¢ikti
(bozunma ve erozyon) arasindaki orana baghdir [39, 80]. Nehir kiyisali, devamli
ve gecici sulak alan sedimentlerinde en yiiksek organik madde birikimi yiizey
zonunda (10 cm) olmaktadir. Yiizeyde organik madde birikiminin, nehir kiyisal
devamli su altinda kalan alan sedimentlerinde, gecici olarak su altinda kalan alan
sedimentlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kok zonunda (10-20 cm)
dogal olarak olusan nehir kiyisali devamli sulak alaninda en yiiksek organik madde
birikimi gézlenmistir. San Luis devamli ve gecici sulak alanlar1 restore edilmis
sulak alanlardir ve dogal alanlar restore edilmis alanlara gore daha fazla organik
madde biriktirirler [39]. 20 cm’den daha derin zonda en yiiksek organik madde
birikimi nehir kiyisali devamli sulak alaninda gozlenirken, gegici sulak alanlarin

devamli sulak alanlara gore daha fazla organik madde biriktirdigi goriilmiistiir.

Devamli su altinda bulunan alanlarda anaerobik ortamin devamliliindan
dolay1 organik madde bozunmasi yavaslar [84]. Bunun yaninda, akistan gelen
karbonun 6nemli bir kisminin toprakta kalmasi ve kuru mevsimlerde okside olmasi
ile kuru-yas periyotlarda ise daha yiiksek verimlilik olusabilir. Sonug olarak
devamli su altinda bulunan alanlar organik madde birikimi i¢in daha uygun kosullar
olustururken, gegici sulak alanlar daha ytliksek miktarda organik madde girisi i¢in

uygun sartlara sahiptirler.

Tropik iklim kosullarinda bulunan izole bir sulak alanda yapilan ¢alismada

organik madde birikiminin % 38-48 arasinda degistigi ve caligilan alanlara gore

yiiksek oldugu goriilmektedir [45].

Farkli alanlardaki sulak alanlarda karbon birikimi ylizey, kok ve derin zon

olmak iizere ii¢ farkli zonda incelenmis olup ve Sekil 6.2°de gdsterilmektedir.
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Sekil 6.2 Sulak alanlardan alinan farkli sediment korlarindaki toplam karbonun (g/kg) zonlara gore
dagilimi

Dogal sulak alanlarda devamli su altinda bulunan alandaki karbon derisimi
derinlige gore gegici sulak alandaki karbon derisiminden daha fazla olmustur. Nehir
kiyisali alanindaki kok zonundaki karbon derisimi derin zondan daha diistiktiir.
Buna gore dogal sulak alan sedimentlerindeki karbon birikiminin artirilmasinda

stirekli anaerobik ortamin varlhig: yiiksek verimlilige gore daha onemlidir [39].

Fakat restore edilen sulak alanlarda yiizey zonunda, su akiginin devamli ya
da gegici olmasi arasinda 6nemli bir farklilik goériilmemistir. En yiliksek karbon
birikimi devamli sulak alanin ¢ikigindan alinan korda gozlemlenmistir. Kok ve
derin zonda devamli sulak alandaki karbon derigimi gecici sulak alana gore daha
diisiik bulunmustur. Gegici sulak alanda derin zondaki ozellikle SL SWL 1
korunda yiiksek cikmasinin nedeni, derinlige bagli olarak inorganik karbon
degerinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Tropik ve 1liman iklimlerde bulunan iki
dogal sulak alanda yapilan karbon birikimi ve profilleri ¢aligmasinda, karbon
derisimlerinin 29,1 — 174,6 g/kg arasinda degistigini, sulak alanlara baglanan

yiiksek alanlarda karbon derisimlerinin 7,1 — 16,5 g/kg arasinda degistigi
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goriilmiistiir. Yiiksek karbon derisimleri tropik iklime sahip sulak alanlarda
goriiliirken, daha diisiik derisimler iliman iklime sahip sulak alanlarda goriilmistiir

[39].

Sulak alanlardaki azot birikimi yiizey, kok ve derin zon olmak {izere iig

farkli zonda incelenmis olup ve Sekil 6.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 6.3 Sulak alanlardan alinan farkli sediment korlarindaki toplam azotun (TN) zonlara gore
dagilimi

Nehir kiyisali alanindan alinan korlarda devamli su altindaki alanda zonlara
gore toplam azot birikiminin degismedigi, bunun yaninda gegici olarak su altinda
kalan alanin daha az azot biriktirdigi goriilmektedir. Yiizey zonunda en yiiksek azot

birikimi devamli sulak alanin ¢ikisinda gézlemlenirken, gegici sulak alanin yiiksek
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alan kismindan alinan korda da devamli sulak alandaki azot birikimine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Kok zonunda, nehir kiyisali devamli su altindaki alanda azot
birikimi en yiiksek olurken, diger korlarda 0,67 ile 1,04 g/kg arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Derin zonda en diisiik azot birikimi devamli sulak alanlarda
goriiliirken, en yiiksek azot birikimi nehir kiyisali devamli sulak alaninda

gbzlemlenmistir.

Farkli ozelliklerdeki sulak alanlardan alinan sediment korlarindaki fosfor
birikimi ylizey, kok ve derin zon olmak iizere ii¢ farkli zonda incelenmis olup ve

Sekil 6.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 6.4 Sulak alanlardan alinan farkli korlardaki toplam fosforun zonlara gore dagilimi

Gegici sulak alanin ytiksek alan kismindan alinan sediment korunda toplam
fosfor birikimi diger alanlara gore oldukga farkli bulunmustur. Bu alanin yilizey ve
kok zonunda yaklagik ayni fosfor birikimi goriiliirken, derin zonda fosfor birikim
hiz1 yaklasik 1,3 kat azalarak ortalama 7,32 g/kg olarak hesaplanmistir. Daha ¢ok

otlak alan1 olarak kullanildig1 i¢in fosfor birikiminin yiliksek oldugu
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diisiiniilmektedir. Diger gecici sulak alan korunda kok zonundaki toplam fosfor
degeri, ylizey zonuna gore yiiksek bulunmustur. Nehir kiyisali ve devamli sulak

alan arasinda fosfor birikimi agisindan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir.

Florida Okeechobee golii drenaj havzasinda yapilan calismada, yiizeydeki
toplam fosfor derisiminin 100-600 mg/kg arasinda degistigi ve bu bolgenin tropik
bolgede ve izole bir sulak alan oldugundan kaynaklandig1 gosterilmistir [45].

Sulak alanlardaki sedimantasyon hiz1 yiizey, kok ve derin zon olmak iizere

tic farkli zonda incelenmis olup ve Sekil 6.5°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.5 Sulak alanlardan alinan farkli korlardaki sedimantasyon hizinin zonlara gore dagilinu

Yiizey zonunda en yiiksek sedimantasyon hizi nehir kiyisali devamli olarak
su altinda kalan alanda gozlemlenirken, en diisiik sedimantasyon hiz1 devamli sulak
alanlarda gézlemlenmistir. K6k zonunda en yiiksek sedimantasyon hizi gegici sulak
alandaki yiiksek alandan alinan korda goézlemlenirken, devamli sulak alandaki
korlarda en diisiik olarak gézlemlenmistir. Derin zonda en diisiik sedimantasyon

hizi restore edilen sulak alanlarda belirlenirken, dogal sulak alan olan nehir kiyisalt
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devamli su altindaki alanda en yiliksek olarak belirlenmistir. Nehir kiyisali ve
devamli sulak alanm ilk 15 cm’deki derinliginde hesaplanan sedimantasyon hizi
degerlerine gore alanlarin yaklasik olarak ka¢ yilda dolacagi hesaplanmis ve

Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 Sedimantasyon hizlarina gore sulak alanlarin sediment ile kaplanacagi zaman

araliklar1
Su Derinligi, Sed. Hiz1
Cahisma Alam om (cmiy) Yil Ort. Y1l
. 2,788 21,5
SJNUYKAiNehérA Kiyisali Devamli 60 3,179 18.9 o5
1,740 345
S KA i Sulak 0,989 101,1
LUYKA_ Devamli Sula 100 0,892 1121 | 111
Alan_Giris
- 0,834 119,9
SLUYKA Devamli Sulak 1,065 939
— evaImil stia 100 1,214 82,3 85
Alan_Cikis
1,269 78,8

Biitiin sulak alanlardaki C birikim hiz1 yiizey, kok ve derin zon olmak tlizere

tic farkli zonda hesaplanmis ve Sekil 6.6’de gosterilmistir.
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Sekil 6.6 Sulak alanlardan alinan farkli korlardaki karbon birikim hizinin zonlara gére dagilimi
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Karbon birikim hiz1 ylizey zonunda gegici sulak alanin yiiksek alan
bolgesinde en yiikksek degerde hesaplanmistir. Karbon birikim hizinin
hesaplanmasinda sedimantasyon hizi, yigin yogunlugu ve her 5 cm igin dlgiilen
karbon igerigi etkili olmaktadir. Yiizey zonunda, gegici sulak alandaki karbon
birikim hizlar1 birbirinden farklidir. Gegici sulak alanin yiiksek alan kisminda
Ozellikle hayvanlarin otlatilmasinin karbon birikim hiz1 {izerinde etkili oldugu
diistiniilmektedir. Yogun tarimsal akis alan nehir kiyisali alanindaki devamli sulak
alanda, ylizey zonunda karbon birikim hizinin ayn1 alanin gegici sulak alanina gore
yaklasik olarak iki kat fazla oldugu goriilmektedir. Devamli sulak alandaki yiizey
zonunda karbon birikim hizinin diger alanlara goére en disiik oldugu
gozlemlenmistir. Kok ve derin zonda karbon birikim hiz1 ylizey zonuna benzer bir

egilim sergilemistir.

Nehir kiyisali alaninda devamli olarak su altindaki kisimdan alinan
sediment korunun derin zonu 2003 y1l1 ve dncesine denk diiserken, gegici olarak su
altinda kalan bdliimden alinan sediment koru 1996 yilindan Oncesine denk
gelmektedir. Bu alanin 2006 yilindan daha oncesinde yine nehir kiyisali oldugu
fakat simdilerdeki gibi yogun akis almadigi bilinmektedir. Buna ragmen restore
edilen sulak alandaki devamli sulak alandaki karbon birikim hizina goére yaklasik
ic kat daha fazla goriilmektedir. Devamli sulak alanda derin zon yaklasik olarak
1990 oncesine denk gelmektedir, bu alanin 2000 yilindan 6nce tarim ya da otlak
arazisi oldugu bilinmektedir. Gegici sulak alanda derin zon 2000 yilindan 6ncesine
denk gelmektedir ve devamli sulak alana gore daha yiiksek lokasyonda
bulunmasindan dolaytr karbon birikim hizinin daha yiliksek oldugu

distiniilmektedir.

Karbon birikim hizi her alana goére degisiklik gostermektedir. Farkl
alanlarda yapilan ¢caligmalara gore; genel sulak alanlar i¢in karbon birikimi 20 -140
g/m?y olarak bulunurken, Kuzey Amerika’daki turbalik alanlarda 29 g/mZ.y,
restore sulak alanlarda 305 g/m2.y ve yapay sulak alanlarda 190 g/m2.y karbon
birikim hizi bulunmustur [53]. K1y sulak alanlarinda radyometrik yontemle karbon

birikim hiz1 ortalama 142 g/m2.y olarak bulunmustur [77].
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Sulak alanlarda biriken karbonun bir kism1 CO2 ve CH4 emisyonu olarak
atmosfere salinmaktadir. 1 ton C/ha.y’in 3,664 ton CO»-C/ha.y ve 1,337 ton CHs-
C/ha.y’a esdeger oldugu bilinmektedir [112]. Buna gore hesaplanan maksimum
CO2 ve CH4 emisyonlar1 Cizelge 6.2°de gosterilmistir. Yiiksek karbon birikim hizi,
su ve sediment kolonundaki mikrobiyal aktiviteleri artirabilir. Mikrobiyal
aktivitenin artmasi sonucunda iklim degisikligine sebep olan sera gazlarinin liretimi
artmaktadir. Artan sera gazi emisyonlar1 iklim degisikligi izerinde negatif etkilere

sahiptir [7].

Cizelge 6.2 Sediment korlarinin derinligine baglh TC degerine esdeger CO2 ve CHa olasi emisyon

degerleri
Calisma alani TC (ton C/ha.y) CO02-C (t/hay) CHs-C (t/haly)
NK Devamli 39,33 144,21 52,58
NK_Gegici 12,06 44,22 16,12
Devamli 1 12,32 45,17 16,47
Devamli 2 14,50 53,17 19,39
Gegici 1 38,99 142,98 52,13
Gegici 2 51,64 189,38 69,05

Cizelge 6.2°de goriilen degerlere gore; en yiiksek CO2 ve CHs akisi
olusturabilecek alanin gegici sulak alandaki yiiksek bolgeden olabilecegi ve bunu
nehir kiyisali alaninin devamli su altinda kalan bolgesinin takip ettigi goriilebilir.
En disiik CO2 ve CH4 akisinin devamli sulak alanlardan kaynaklanabilecegi
goriilmektedir. Literatlirdeki degerlerle karsilagtirildiginda, bulunan degerlerin
yapay ve restore edilen sulak alanlarda olusan CO2 ve CHg akisina benzer 6zellik
gosterdigi, dogal sulak alanlara gore daha yiiksek oldugu soylenebilir [76, 113].
Bunun nedeni ise sediment birikimi hizinin da yiikksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sulak alan ekosistemlerinde sedimantasyon hizi artisi ile
birlikte daha yiiksek karbon birikimi meydana gelmektedir [33]. Ayrica
Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC-Intergovernmental Panel on
Climate Change) 1990 yilindan 6nceki veriler dikkate alinarak hazirlanan raporuna

gore; karasal kaynaklarin emisyonunun toplam 26 Gt C oldugu bildirilmektedir
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[114]. Buna gore; sulak alanlardan olusan emisyon degerleri bu degerlere gore
diisiik olmasina ragmen, sulak alanlarin karbon birikim kapasitesinin artirilarak

korunmasi ile birlikte iklim degisikligi iizerinde etkilerinin olmasi da kaginilmazdir.

Biitiin sulak alanlardaki N birikim hiz1 yilizey, kok ve derin zon olmak tizere

tic farkli zonda hesaplanmis ve Sekil 6.7°de gosterilmistir.
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Sekil 6.7 Sulak alanlardan alinan farkli korlardaki N birikim hizinin zonlara gére dagilimi

Farkli zonlardaki azot birikim hizlari, karbon birikim hizlar ile oldukga
benzer Ozellik gostermektedir. Yiizey zonunda ve kok zonunda, nehir kiyisal
alanindaki geg¢ici sulak alan, devamli sulak alanin girisindeki sediment koruna gore
daha yiiksek azot birikiminin oldugu goriilmektedir. N birikim hizlarindaki diger
bir farklilik, kok zonunda gegici sulak alanindaki yiiksek bolgeden alinan sediment
korundaki N birikim hizinin diger gecici sulak alan koruna gore daha diisiik
olmasidir. Azot birikim hizlar1 derin zonda karbon birikim hizina benzerlik
gostermekte, fakat devamli sulak alan korlarinin oldukga diisiik azot birikim hizi

gosterdigi goriilmektedir. Turbaliklarin bataklik alanlarinda yapilan ¢alismada azot

97



birikim hiz1 8,2 g/m?y ve organik karbon birikim hizi 104 g/m2y olarak
bulunmustur [115].

Biitiin sulak alanlardaki P birikim hiz1 yiizey, kok ve derin zon olmak iizere

tic farkli zonda hesaplanmis ve Sekil 6.8’de gdsterilmistir.
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Sekil 6.8 Sulak alanlardan alinan farkl: korlardaki P birikim hizinin zonlara gore dagilimi

Gegici sulak alanin yiiksek alan kismindan alinan sediment korunda fosfor
birikimi diger alanlara gore oldukga farkli bulunmustur. Bu alanin yiizey ve kok
zonunda yaklasik ayni fosfor birikim hizi gériiliirken, derin zonda fosfor birikim
hiz1 yaklasik 2,5 kat azalarak ortalama 153 g/mZy olarak hesaplanmistir. Derin
zondaki fosfor birikimi bile diger korlara gore yiiksek bulunmustur. Daha ¢ok otlak
alanm1 olarak kullanildig1 i¢in fosfor birikiminin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Diger gecici sulak alan korunda kok zonundaki fosfor birikim hizi, yilizey zonuna
gore yliksek bulunmustur. Nehir kiyisali ve devamli sulak alan arasinda fosfor
birikim hizlar1 i¢in 6nemli bir farklilik gozlenmemistir. Bu alanlar i¢inde en yiiksek
fosfor birikim hizi nehir kiyisali devamli sulak alaninda gézlemlenmistir. Taskin

alanlarinda ve tatl su sulak alak alanlarinda yapilan sediment ve niitrient birikimi
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calismasinda 30 yillik birikim periyodunda organik karbon birikimi 79 g/m?.y, azot
birikimi g/m2.y, fosfor birikimi 0,38 g/m?.y olarak bulunmustur [22].
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligsmast kapsaminda dogal olarak olusan nehir kiyisali, restore

edilen devamli ve gecici sulak alanlardan farkli derinliklerden toplam alt1 kor

numunesi aliarak, fiziksel 6zellikler (y18in yogunlugu, nem igerigi, partikiil boyut

analizi), organik madde, karbon, azot, fosfor birikimi belirlenmis, 2°Pb yontemi

kullanilarak sedimantasyon hizi 6l¢lilmiis ve buna bagli olarak karbon, azot, fosfor

birikim hizlar1 belirlenmistir.

Tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar ve Oneriler asagidaki gibi

siralanabilir;

v

San Luis UYKA’da gegcici sulak alan sediment korlarindaki derinlige bagl
yigin yogunlugu degerleri devamli sulak alana gore daha yiiksek
bulunmustur. San Luis UYKA’dan alinan korlar killi 6zellik gosterirken,
SJRUYKA’dan alinan korlar kumlu 6zellik géstermektedir.

Sulak alanlarda organik madde birikiminin yilizey zonunda en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yiizey zonunda organik madde birikimi devaml
sulak alanlarda geg¢ici sulak alanlara gére daha yiiksek bulunmustur.

Sulak alanlarda organik madde birikimindeki etkin mekanizmalar alanin
dogal veya restore edilmis olmasina gore degismektedir. Dogal sulak alanin
devamli kisminda kok ve derin zonda organik madde birikimi gecici sulak
alana gore daha yiiksek bulunurken, restore edilen sulak alanda derin zonda,
gecici sulak alanlarin organik madde birikimi devamli sulak alanlara gore
daha yiiksek bulunmustur.

Organik maddenin y18in yogunlugu ile negatif yonlii bir iligkisini oldugu ve
bunun literatiir ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Organik madde miktar ile sediment kum igerigi arasinda pozitif yonli bir
iligki gortliirken, kil igerigi arasinda negatif yonlii bir iligki goriilmiistir.
Dogal olarak olusan nehir kiyisal1 alanlar1 karbon birikimi agisindan restore
edilen sulak alanlara gore derinlige bagh olarak daha az degiskenlik
gostermektedir. Nehir kiyisali gecgici sulak alanlarinda devamli sulak

alanlara gore yaklasik 3 kat daha az karbon birikimi goriilmiistiir.
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v" Restore edilen sulak alanlarda gegici sulak alan olarak yonetilen bolimler,
giren karbonun degisken olmasindan dolayr devamli sulak alan olarak
yonetilen boliimlere gore ortalama olarak daha yiiksek karbon biriktirme
egilimindedir.

v Dogal ve restore edilen sulak alanlarda azot birikimi karbon birikimi ile
benzer egilimi gosterdigi gorilmektedir. Ayn1 zamanda belirlenen C/N
oranlari, sulak alanlara gelen organik maddenin benzer kaynaklardan
geldigini gostermektedir.

v' Sulak alan sediment korlarindaki §'3C degerlerine gore giren karbonun
genellikle sucul bitki ve planktonlardan kaynaklandigi goriilmiistiir.

v Gegici sulak alan sedimentlerinden alinan korlarda toplam fosfor birikimi
diger alanlara gore oldukea yiiksek bulunmustur.

v Nehir kiyisali sulak alanm1 2004 yilinda meydana gelen taskindan sonra
yogun bir sekilde tarimsal akis almaktadir. 2004 yilindan sonra bu alandaki
ortalama sedimantasyon hizi1 2,57 cm/y olarak hesaplanmistir. Bu alandaki
ortalama su derinligi 60 cm oldugundan, ilk 15 cm’deki ortalama
sedimantasyon hiz1 dikkate alindiginda yaklasik olarak 25 yilda dolmasi
beklenmektedir.

v' 2000 yillardan sonra restore edilen devamli sulak alanda, ortalama
sedimantasyon hizi 1,04 cm/y olarak CRS modeli ile hesaplanmistir. Bu
hizla sediment birikiminin devam edecegi diisiiniildiiglinde bu alanin

yaklagik olarak 96 yilda dolmasi beklenmektedir.

Sonug olarak, dogal olarak olusan ya da sonradan olusturulan nehir kiyisali
alanlar1 (riparian) yiizeysel su kaynaklarmi sediment, karbon ve nutrient
yiiklerinden koruyarak gelecek nesillere aktarilmasini saglamaktadir. Ayrica sulak
alanlarin ylizeyindeki su tablasinin korunmasi sulak alan sedimentlerindeki
karbonun korunmasini ve sera gazlarindan olan CO; ve CHgs’iin atmosfere
salinmasin1 engellemektedir. Sulak alanlarin 6zelliklerini yitirmesi durumunda
biriktirdigi karbonun sera gazi emisyonlarina doniismemesi igin gerekli onlemlerin

alinarak sulak alanlarin korunmasi gerekmektedir.
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Yiiksek biyolojik tiretkenlige ve dinamik bir yapiya sahip olan sulak alanlar
tilkemizde de oldukca fazla alani kaplamaktadir ve 6nemi giderek artan bir konu
olmaktadir. Yiiksek miktarda organik maddeyi lireten, biinyesinde birikteren sulak
alanlarin, iklim degisikliginin etkisiyle beraber kurumasi yada bataklik olarak
diisiiniiliip kurutulmasi yerine havza yonetim planlar icindeki 6neminin artirilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde sulak alanlarin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi

i¢in bu tiir ¢alismalarin yayginlastirilmasi1 6nemli bir gerekliliktir.
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EKLER

EK 1. Sulak Alan Sedimentlerinin Fiziksel Ozellikleri

Cizelge 1 San Luis UYKA alanindan alinan SL. PWL 1 sediment korunun fiziksel 6zellikleri

Kor yogBuurﬂ(lslk, Nem;;gerigi, K;Om’ SOI/I;[ ' lé/:' Ozelligi
g/lcm

SL_PWL_1-1 1,423 0,509 35,70 | 23,37 | 40,93 Killi Tin
SL_PWL_1-2 1,690 0,380 32,58 | 18,89 | 48,54 | KumluKilli T
SL_PWL_1-3 2,101 0,225 24,23 | 21,47 | 54,31 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_1-4 2,414 0,142 20,14 | 17,40 | 62,46 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_1-5 2,356 0,156 22,94 | 14,16 | 62,89 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_1-6 2,366 0,027 20,06 | 14,86 | 65,09 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_1-7 1,853 0,477 20,13 | 23,10 | 56,76 | Kumlu Killi Tin

Cizelge 2 San Luis UYKA alanindan alinan SL_ PWL 2 sediment korunun fiziksel 6zellikleri

Kor Adi yogBuull:(lglk, Nemgllgerigi’ K(‘%m' So'/':’ f/': Ozelligi
g/lcm

SL_PWL_2-1 1,061 0,806 37,53 | 1597 | 46,50 Kumlu Kil

SL_PWL_2-2 1,598 0,409 34,05 | 14,49 | 51,47 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_2-3 1,896 0,254 2571 | 23,85 | 50,44 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_2-4 2,255 0,161 20,74 | 19,25 | 60,01 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_2-5 2,267 0,154 28,66 | 18,75 | 52,58 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_2-6 2,030 0,316 22,07 | 14,44 | 63,50 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_2-7 2,273 0,170 21,06 | 13,02 | 6592 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL_2-8 2,211 0,172 2307 | 1427 | 62,66 | KumluKilli Tin
SL_PWL_2-9 2,123 0,164 20,60 | 13,38 | 66,02 | Kumlu Killi Tin
SL_PWL 210 | 2,276 0,169 21,39 | 13,89 | 64,71 | Kumlu Killi Tin
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Cizelge 3 San Luis UYKA alanindan alinan SL_SWL 1 sediment korunun fiziksel 6zellikleri

Kor Adi yogBuul::(l;k, Nem;grigi’ K(‘;Om' SO'/':' f/'(: Ozelligi
g/cm
SLSWL 1-1 | 1676 0,228 2729 | 19,15 | 53,57 | Kumlu Killi Tin
SLSWL 12 | 1976 0,187 1844 | 324 | 7832 | KumluTm
SL SWL 13 | 2,150 0,175 16,46 | 0,00 | 8354 | KumluTm
SLSWL 14 | 2191 0,186 16,43 | 0,00 | 8357 | KumluTm
SLSWL 15 | 2092 0,178 20,83 | 0,00 | 79,17 | Kumlu Killi Tm
SLSWL 16 | 2,002 0,181 1553 | 0,00 | 8447 | KumluTm
SLSWL 17 | 202 0,179 1544 | 0,00 | 8457 | KumluTm
SLSWL 18 | 2182 0,172 18,84 | 0,00 | 81,16 | KumluTm
SLSWL 19 | 2142 0,157 1832 | 0,00 | 81,68 | KumluTm
SL SWL _1-10 | 2,197 0,147 1873 | 0,00 | 8127 | KumluTm
SLSWL 111 | 2,148 0,143 16,11 | 2,83 | 81,07 | KumluTm
SL SWL 1-12 | 2,300 0,159 1576 | 2,76 | 81,48 | KumluTm

Cizelge 4 San Luis UYKA alanindan alinan SL. SWL 2 sediment korunun fiziksel 6zellikleri

Bulk Nem icerigi, . . N
Kor Adi yogunluk, Kum, % | Silt,% | Kil, % | Ozelligi
glcm?® 9/g
SL_SWL_2-1 1,812 0,247 7,71 13,02 79,26 Kil
SL_SWL _2-2 2,034 0,208 7,71 13,02 79,26 Kil
SL_SWL_2-3 2,144 0,190 6,42 11,67 81,91 Kil
SL_SWL _2-4 2,200 0,182 6,42 11,67 81,91 Kil
SL_SWL_2-5 2,208 0,169 6,02 11,73 82,25 Kil
SL_SWL_2-6 2,195 0,169 6,02 11,73 82,25 Kil
SL_SWL _2-7 2,147 0,168 6,19 10,45 83,36 Kil
SL_SWL_2-8 2,236 0,167 6,19 10,45 83,36 Kil
SL_SWL _2-9 2,212 0,157 8,46 12,09 79,45 Kil
SL_SWL_2-10 2,233 0,148 8,46 12,09 79,45 Kil
SL_SWL_2-11 2,156 0,150 6,62 10,24 83,14 Kil
SL_SWL_2-12 2,215 0,150 6,62 10,24 83,14 Kil
SL_SWL_2-13 2,174 0,150 6,62 10,24 83,14 Kil

111




EK 2. Sulak Alan Sedimentlerinin C, N ve P Karakterizasyonu

Cizelge 1 San Joaquin UYKA alanindan alinan SJR-CR-1 sediment korundaki organik madde,
karbon ve niitrient karakterizasyonu

TP

[0) 0, [0) 13 (0 0
Kor pH % OM | % TC | % OC | 6°C(%x0) | % TN (my/kg)

SJR_CR_1-1 | 6,73 7,37 1,869 | 1,202 | -27,8621 | 0,161 1013,8

SIR_CR_1-2 6,8 5,62 1,136 | 0,924 | -26,3286 | 0,115 850,5

SJIR_CR_1-3 6,8 5,81 0,980 | 0,820 | -26,9601 | 0,132 884,9

SJR_CR_1-4 7 5,54 1,049 | 0,856 | -26,3963 | 0,146 834,1

SJR_CR_1-5 | 7,01 5,14 1,100 | 0,902 | -25,9020 | 0,156 935,7

SIR_CR_1-6 | 6,63 5,78 1,204 | 1,002 | -27,1978 | 0,167 976,1

SJR_CR_1-7 6,5 6,19 1,277 | 0988 | -25,6465 | 0,137 973,3

SJR_CR_1-8 | 7,32 5,14 0,986 | 0,843 | -25,7940 | 0,135 666,7

SIR_CR_1-9 | 6,52 5,52 1,005 | 0,806 | -25,8729 | 0,133 981,9

SJR_CR_1-10 | 6,17 6,74 1,239 | 0970 | -26,2770 | 0,138 1099,5

SJR_CR_1-11 | 6,18 6,05 1,373 | 1,046 | -26,2535 | 0,153 1006,1

SJR_CR_1-12 | 5,88 6,24 1,369 | 1,090 | -26,2882 | 0,161 911,4

SJIR_CR_1-13 | 6,14 6,49 1,223 | 0,996 | -25,9453 | 0,157 842,5

SJR_CR_1-14 | 5,75 4,79 1,106 | 0,830 | -25,8156 | 0,146 706,2

Cizelge 2 San Joaquin UYKA alanindan alinan SJR-CR-2 sediment korundaki organik madde,
karbon ve niitrient karakterizasyonu

TP

0, 0, 0, 13 (0 0,
Kor pH % OM % TC % OC 8°C(%00) % TN (mg/kg)

SIR_CR_2-1 6,49 3,36 1,351 1,180 -27,2723 0,130 568,0

SIR_CR_2-2 6,62 2,94 0,734 0,648 -27,5852 0,079 719,0

SJR_CR_2-3 6,68 2,09 0,404 0,420 -27,2829 0,083 583,6

SIR_CR_2-4 6,57 2,23 0,428 0,394 -27,4059 0,088 684,2

SJIR_CR_2-5 6,57 2,37 0,420 0,372 -27,8322 0,090 680,0

SJR_CR_2-6 6,57 2,52 0,479 0,445 -27,4796 0,098 680,5

SIR_CR_2-7 6,61 2,53 0,510 0,428 -27,0634 0,085 944,6

SJR_CR_2-8 6,66 1,93 0,396 0,374 -27,6859 0,085 715,4

SJIR_CR_2-9 6,72 2,76 0,600 0,503 -27,02 0,097 1009,1

SJR_CR_2-10 | 6,63 1,62 0,317 0,305 -27,8664 0,071 625,5

SIR_CR_2-11 | 6,67 2,33 0,402 0,400 -27,1316 0,085 1074,2
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Cizelge 3 San Luis UYKA alanindan alinan SL-PWL-1 sediment korundaki organik madde,
karbon ve niitrient karakterizasyonu

TP
(mg/kg)
SL PWL_1-1 | 632 | 755 | 2,891 | 2,708 | -28,4522 | 0,221 744.8

SL PWL_ 1-2 | 7,8 5,16 1,747 | 1,496 | -27,6423 0,113 981,0
SL PWL_1-3 | 7,95 4,22 1,310 | 1,011 | -28,5065 0,118 1167,3
SL_PWL_1-4 | 9,17 1,40 0,713 | 0,111 | -23,1597 0,024 1367,2
SL_ PWL_1-5 | 9,26 1,69 0,751 | 0,083 | -23,4978 0,023 1350,9
SL_PWL_1-6 | 9,41 1,47 0,414 | 0,141 | -24,1234 0,023 1249,6
SL_PWL_1-7 | 8,99 2,51 1,103 | 0,582 | -27,2940 0,048 1528,7

Kor Ad1 pH | %OM | % TC | % OC | 8C(%w) | % TN

Cizelge 4 San Luis UYKA alanindan alinan SL-PWL-2 sediment korundaki organik madde,
karbon ve niitrient karakterizasyonu

Kor Adi pH | %OM | % TC | % OC | 8°C(%0) | % TN | TP (mg/kg)
SLPWL 2-1 | 707 | 825 | 3907 | 3631 | -29,2625 | 0,379 661,5
SLPWL 2-2 | 709 | 471 | 1,913 | 1,718 | -27,2538 | 0,188 647,1
SL_PWL_2-3 | 697 | 4,00 | 1,642 | 1,608 | -27,0368 | 0,156 431,7
SL PWL 2-4 | 709 | 1,71 | 0333 | 0,390 | -253988 | 0,052 501,2
SLPWL 25 | 742 | 150 | 0220 | 0,340 | -257288 | 0,033 765,4
SLPWL 2-6 | 7,63 | 162 | 0232 | 0127 | -257760 | 0,026 537,6
SL PWL 2-7 | 755 | 1,81 | 0172 | 0,095 | -26,2083 | 0,022 1006,1
SLPWL 2-8 | 755 | 1,69 | 0,132 | 0,094 | -26,1920 | 0,021 1014,3
SLPWL 29 | 7,65 | 173 | 0494 | 0111 | -259156 | 0,021 12414
SL_PWL 2-10 | 7,62 | 166 | 0541 | 0115 | -26,5303 | 0,023 1511,9

Cizelge 5 San Luis UYKA alanindan alinan SL-SWL-1 sediment korundaki organik madde,
karbon ve niitrient karakterizasyonu

TP

Kor Adi pH | %OM | %TC | %OC | 8°C(%) | %TN | oo
SLSWL 1-1 | 756 | 646 | 2518 | 2376 | -252176 | 0,229 2650,10
SL.SWL 1-2 | 841 | 477 | 1,959 | 1,894 | -24,0739 | 0,161 3224,1
SLSWL 13 | 87 | 379 | 1446 | 1367 | -243613 | 0,112 3400,5
SL_SWL 1-4 | 898 | 362 | 1,399 | 0994 | -232237 | 0,095 3457,7
SL_SWL_1-5 | 904 | 355 | 1,202 | 0,883 | -231641 | 0,079 3488,7
SL_SWL 1-6 | 944 | 284 | 1,174 | 0645 | -233543 | 0,066 39835
SL.SWL 1-7 | 953 | 309 | 1,126 | 0534 | -232498 | 0,053 4061,1
SL_SWL_1-8 | 965 | 2,88 | 1,733 | 0,380 | -232004 | 0,042 42377
SL.SWL 1-9 | 9,86 | 264 | 2,053 | 0,288 | -235520 | 0,032 1800,3
SL_SWL_1-10 | 9,87 | 262 | 1,971 | 0269 | -21,2068 | 0,029 1536,9
SL.SWL 1-11 | 98 | 243 | 2140 | 0159 | -22,8378 | 0,026 1303,6
SL.SWL 1-12 | 9,86 | 261 | 2570 | 0155 | -23,0167 | 0,028 12338
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Cizelge 6 San Luis UYKA alanindan alinan SL-SWL-2 sediment korundaki organik madde,

karbon ve niitrient karakterizasyonu

TP

Kor Adi pH | % OM | % TC | % OC | 8°C(%y) % TN (ma/ka)
SL_SWL_ 2-1 | 871 626 | 3,149 | 2664 | -22,6765 0,245 10313,16
SL.SWL 2-2 | 900 | 451 | 2153 | 1,683 | -22,074 0,183 9327,90
SL_ SWL 2-3 | 955 285 | 1625 | 0845 | -19,6283 0,087 10316,93
SL_SWL_2-4 | 975 221 | 1,389 | 0,450 -19,26 0,047 9921,62
SL_ SWL 2-5 | 978 202 | 1,076 | 0,350 -18,93 0,035 10118,85
SL_SWL_2-6 | 981 228 | 1,153 | 0,480 -18,89 0,039 9333,59
SL_SWL_2-7 | 8,03 260 | 1,411 | 0460 17,71 0,039 8882,22
SL_.SWL 2-8 | 814 | 248 | 1,193 | 0,350 -17,94 0,033 7102,14
SL.SWL 29 | 824 | 235 | 1,169 | 0,330 -18,75 0,034 8071,75
SL_SWL_2-10 | 9,91 266 | 1444 | 0521 | -17,5725 0,032 6842,62
SL_SWL_2-11 | 8,70 290 | 1,883 | 0,410 -18,37 0,030 6884,09
SL_SWL _2-12 | 9,87 271 | 1,717 | 0,350 -18,96 0,033 5418,01
SL_SWL_2-13 | 8,62 228 | 1581 | 0302 | -19,0889 0,021 3255,51
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EK 3. 219Pb, Sedimantasyon Hiz1 ve Tarihlendirme

Cizelge 1 San Jaoquin UYKA alanindan alinan SJR_CR_1 sediment korundaki denge {istii 2*°Phys
ve sediment birikim hizlar1

Kor Derinlik, cm | 2%Phbys(Bg/kg) | £ (Bg/kg) | t,yil | r,cmly | r,glcm?y
SIR_ CR 1-1 2,5 31 3 1,79 2,79 4,95
SJIR_CR_1-2 7,5 25,8 3.4 1,57 3,18 5,64
SJR_CR 1-3 12,5 44 5 2,87 1,74 3,09
SIR_CR 14 17,5 42 4 3,01 1,66 2,95
SJIR_CR_1-5 22,5 41 4 3,23 1,55 2,74
SJIR_CR_1-6 27,5 41 3 3,60 1,39 2,47
SJR_CR_1-7 32,5 38 3 3,74 1,34 2,37
SJR_CR_1-8 37,5 35 3 3,87 1,29 2,29
SJIR_CR_1-9 42,5 37 3 4,68 1,07 1,90
SJR_CR_1-10 475 41 5 6,13 0,82 1,45
SJR_CR_1-11 52,5 45 4 8,43 0,59 1,05
SJR_CR_1-12 57,5 60 6 16,40 0,30 0,54
SJIR_CR_1-13 62,5 52 4 27,69 0,18 0,32

Cizelge 2 San Jaoquin UYKA alanindan alinan SJR_CR_2 sediment korundaki denge iistii 2*°Plys
ve sediment birikim hizlar

Kor Derinlik,cm | 2Pby(Bg/kg) | £ (Bq/kg) | t,yill | r,cmly | r,glcm2y
SIR_CR_2-1 25 35,9 36 3,46 1,45 3,07
SJR_CR 2-2 7,5 39,6 3,5 4,30 1,16 2,46
SJR_CR_2-3 12,5 33,2 3,8 4,11 1,22 2,58
SJR_CR 24 17,5 30,7 2,3 4,34 1,15 2,45
SJR_CR_2-5 22,5 32,1 3,5 5,26 0,95 2,01
SJR_CR 2-6 27,5 31,2 3 6,10 0,82 1,74
SJR_CR_2-7 32,5 30,8 2,7 7,43 0,67 1,43
SJR_CR 2-8 37,5 30 2,9 9,39 0,53 1,13
SIR_CR_2-9 42,5 277 33 12,09 | 041 0,88

SJIR_CR_2-10 47,5 39 4 33,13 0,15 0,32
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Cizelge 3 San Luis UYKA alanmdan alinan SL_PWL _1 sediment korundaki denge iistii 2!°Phys ve
sediment birikim hizlar1

Kor Ad1 De';'r':]“k’ (ZI;(:;D/E;S) (Bqd/Ekg) t,yil | r,cmly | r,glcmiy
SL_ PWL_1-1 2,5 68,8 6,5 5,06 0,99 1,41
SL_PWL _1-2 75 64,6 5.4 560 | 0,89 1,51
SL PWL_1-3 12,5 57,7 3,5 5,99 0,83 1,75
SL PWL_1-4 17,5 53,5 4,3 6,78 0,74 1,78
SL PWL_1-5 22,5 52,9 51 8,49 0,59 1,39
SL_PWL_1-6 27,5 46 4.7 9,81 0,51 1,21
SLPWL_1-7 | 325 60 5,7 20,14 | 025 0,46

Cizelge 4 San Luis UYKA alanindan alinan SL_ PWL 2 sediment korundaki denge {istii 2*°Plys ve
sediment birikim hizlari

Kor Adi De'(;':]“k’ (:(;F;ﬁg) (Bqﬂ/Ekg) t, yil r, cm/y r, g/cm?y
SL_PWL_2-1 2,5 87,3 8,1 4,70 1,06 1,13
SL_PWL_2-2 75 66,7 4,3 412 1,21 1,94
SL_PWL_2-3 12,5 56,3 4,7 3,94 1,27 2,41
SL_PWL 2-4 | 175 62,3 6,1 5,01 1,00 2,25
SL_PWL_2-5 22,5 62,3 4,1 5,94 0,84 1,91
SL_PWL_2-6 27,5 65,2 3,9 7,68 0,65 1,32
SL_PWL 2.7 | 325 73,3 47 | 1162 | 043 0,08
SL_PWL_2-8 37,5 58,3 45 13,67 0,37 0,81
SL_PWL 29 | 425 44,9 36 | 1687 | 0,30 0,63

Cizelge 5 San Luis UYKA alanidan alinan SL_SWL 1 sediment korundaki denge {istii 2*°Plys ve
sediment birikim hizlar

Kor Derinlik, cm | 2%Phys(Ba/kg) | + (Bq/kg) t, yil r,cmly r, g/lcm?y
SL_SWL_1-1 2,5 46,5 4,1 2,97 1,68 2,82
SL_SWL_1-2 75 48,5 3,1 3,42 1,46 2,89
SL_SWL _1-3 12,5 35,6 3,8 2,77 1,81 3,89
SL_SWL_1-4 17,5 49,4 4,3 4,28 1,17 2,56
SL_SWL_1-5 22,5 32,5 3,5 3,17 1,58 3,30
SL_SWL_1-6 275 47,1 36 5,22 0,96 2,00
SL_SWL_1-7 32,5 42,1 4,8 5,52 0,91 1,84
SL_SWL_1-8 37,5 48,5 3,8 7,82 0,64 1,40
SL_SWL_1-9 42,5 45,5 3,7 9,61 0,52 1,11
SL_SWL _1-10 47,5 39,5 4 11,58 0,43 0,95
SL_SwL_1-11 52,5 40,8 4 19,10 0,26 0,56
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Cizelge 6 San Luis UYKA alanindan alinan SL_SWL 2 sediment korundaki denge iistii 2°Phys ve
sediment birikim hizlar1

Kor Derinlik, cm | #%Phys(Ba/kg) | + (Bg/kg) t, yil r, cmly r, g/lcm?y
SL_SWL_2-1 2,5 32,30 3,2 1,99 2,517 4,56
SL_SWL_2-2 7,5 45,30 4,1 3,01 1,660 3,38
SL_SWL_2-3 12,5 35,10 2,6 2,54 1,965 4,21
SL_SWL_2-4 17,5 38,90 3,2 3,08 1,625 3,57
SL_SWL_2-5 22,5 42,20 2,7 3,71 1,348 2,98
SL_SWL_2-6 27,5 37,40 3,2 3,69 1,355 2,98
SL_SWL_2-7 32,5 39,50 3,7 4,42 1,131 2,43
SL_SWL_2-8 37,5 40,60 3,8 5,28 0,947 2,12
SL_SWL_2-9 42,5 45,20 2,9 7,13 0,702 1,55
SL_SWL_2-10 47,5 46,10 41 9,39 0,533 1,19
SL_SWL_2-11 52,5 50,50 4,6 14,93 0,335 0,72
SL_SWL_2-12 57,5 47,60 31 26,22 0,191 0,42
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