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0.PROJE OZETI

Bu proje, yiiksek rakimli bir arazide tarim denemeleri siirecinde ortaya ¢ikan sulama kaynakli
tuzluluk ve saturasyon krizine karsi gelistirilmis bir 1slah modeli iizerindir. Iklim
degisikligi,stirekli artan diinya niifusu ve tatl su kaynaklarin hizla tilkkenmesi, gelecegimizi
tehdit eden en biliyiik tehlikeler arasindadir. Tarim havzalar1 da bu baskiy1r hissetmekte,
geleneksel liretim alanlar1 verimliligini kaybetmektedir. Proje sahamizin bulundugu ve diinya
kuru kayisi iiretiminin %70-80’1ni karsilayan bolge de, hem ekonomik hem de kiiltiirel agidan
stratejik bir merkez olmasina ragmen ciddi bir risk altinda bulunmaktadir. Tiirkiye
ylizOl¢imiinde genis yer tutan 1750 metre iizeri araziler , tarimsal liretim disinda kabul
edilmektedir. Geleneksel yontemlerle degerlendirilemeyen bu alanlar, iklim degisikliginin
ovadaki tiretimi kirilgan hale getirmesiyle birlikte stratejik bir alternatif olarak giinden giine
Oonem kazanmaktadir. Projenin baslangi¢ fikri, bu arazileri tarima kazandirma amaci tagirken,
deneme faz1 sonunda karsilasilan olumsuzluklar projeyi basarisizlik riskiyle karsi karsiya
birakmistir. Yapilan analizlerle, artezyen sulama rejiminin topragin mineral yapisint bozdugu,
kok bolgesini oksijensiz biraktigl, tuzlulugu %100 artirarak fidan gelisimini engelledigi
anlagilmistir. Son 20 yilda yeralt1 su seviyelerinin dramatik bicimde diismesiyle daha derin
sondajlardan ¢ekilebilen suyun yiiksek mineral ve tuz icerigi, yagislarin azlig1 nedeniyle asir1
sulama ve buharlagsma sonucu yiizeyde birikerek topragi zehirlemekte ve geri doniisii zor bir
kimyasal bozulmaya yol agmaktadir. 2023 depremiyle sismik hareketler, tuzlu minerallerin
yeralti su yollarina karigmasini hizlandirmis, akiferlerde tuzlanma riskini daha da biiyiitmiistiir.
Bu durum, sadece tarimsal tliretimi degil, igme suyu giivenligini de tehdit eden bir sorun haline
gelmistir. Bu durum projede sifir sulama modeline gecisi tetiklemistir. Kurgulanan yeni
modelde antik ¢aglarda uygulanmis tas alti yogusma prensipleri adyabatik modelleme ile
birlestirilmis; pasif su hasad1 sistemi kurulmustur. Afsin-Elbistan termik santrali atik {iriinii olan
leonardit kullanilarak topraktaki iyon dengesi yeniden kazanilmis, pH regiile edilerek tuz
stresine kars1 diren¢ saglanmistir. Boylece tuzluluk, saturasyon, pH gibi kritik parametreler
ideal araliga ¢ekilerek kok bolgesinde saglikli bir denge kurulmustur. Uygulanan yeni yontemle
toprak 1slah edilmis, su ihtiyaci sadece dogal yagislardan karsilanmistir. Boylece proje, yeralti
suyuna bagimlilig1 ortadan kaldirarak tuzlanma riskine kars1 direngli, siirdiirtilebilir bir iiretim
modeli ortaya koymustur. Projenin basarisi, fidanlarin saglikli gelisimi ve ii¢ilincii yilinda alinan
150 kg’lik sembolik verimle kanitlanmistir. 2023 depremi sonras1 ekonomik ve sosyal ¢okiis
yasayan c¢evre arazi sahiplerinin katilimiyla proje, 10.000 agaglik kolektif bir dayanigma

modeline evrilmistir. Yillik 14 olimpik havuz esdegerinde su tasarrufu saglayan ve 300 ton



karbon tutulumu ile Karbon Negatif statiisiine ulasan bu model, siirdiiriilebilir tarim i¢in somut

bir ¢oziim sunmaktadir

1 GIRIS

Iklim degisikliginin tarimsal {iretim iizerindeki en belirgin etkilerinden biri, meyve agaglarinin
fenolojik ve biyolojik dongiilerini bozmasidir (Luedeling, 2011). Malatya kayisisi , ona cografi
isaretini kazandiran essiz aroma ve fenolik bilesiklerini, kig boyunca ihtiya¢ duydugu derin
soguklama siireci sayesinde gelistirmektedir (Asma, 2007). Normal kosullarda bu agagclar,
yaprak doktiikten sonra 800-1000 saat boyunca +7,2°C’nin altinda uyku halinde kalmalidir
(Campoy ve ark., 2011). Ancak giiniimiizde algak rakimlarda kislarin mevsim normallerinin
iizerinde seyretmesi nedeniyle agaclar yeterli soguklama siiresini bulamadigindan meyvenin
aromatik kalitesi ile ticari degeri diismektedir (Atkinson ve ark., 2013). Subat ve mart aylarinda
goriilen ani sicaklik artiglariyla tetiklenen yalanci bahar ise erken c¢iceklenmeye yol acarak
bitkiyi ge¢ don riskine agik hale getirmekte; bu da ddllenme yetersizligi ve yogun meyve

dokiilmeleriyle sonuclanmaktadir (Rodrigo, 2000).

Bu 6zel kosullar, yiiksek rakimli alanlar1 iklim degisikligine kars1 stratejik bir glivenli bolge
haline getirmektedir. Malatya ve ¢evresinde kayis1 tarimi tarihsel stirecte 1500 metre altindaki
yukseltilerde yogunlagsmistir. Malatya Kayisi Arastirma Enstitiisii verileri de ekonomik
yetistiriciligin agirlikli olarak bu sinirda kiimelendigini gostermektedir (KAE, 2021). Bu sinirin
iizerinde, 1500-1750 metre kusaginda TARSIM tarafindan vyiiriitiilen risk analiz calismalari,
literatiire bolgenin don riskine karsi onemli bir alternatif olduguna dair degerli bir veri
sunmustur. Ancak mevcut caligmalar ve saha verileri 1750 metre altinda yogunlagsmaktadir; bu
caligmanin sahasi ise, literatiirdeki bu sinirlarin tizerinde , 1750-1890 metre kusaginda yer

almaktadir.

Tiirkiye tarim literatiiriinde, ekonomik meyveciligin iist sinir1 genellikle 1750 metre olarak
kabul edilmekte; bu rakimin {izeri Alpin Kusak, Step Bitki Ortiisii gibi ifadelerle tanimlanarak
tarimsal liretimin dis1 kabul edilmektedir. (Doganay, 2011; Belen, 2017) Hopkins Yasasi’na
gore; ylkseltideki her 122 metrelik artig, fenolojik dongiiyii yaklasik dort giin geciktirerek
bitkiyi ge¢ don riskinden korumaktadir (Hopkins, 1918). Boylece 1750 metre iizerindeki

alanlarda ¢igeklenme daha geg¢ gerceklesmekte ve liretim glivenligi artmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nin yiizdlgiimiiniin %30’undan fazlasini olusturan bu yiiksek rakimli

araziler, biiylik oranda atil birakilmis tapulu alanlardan olugmaktadir. Kiiresel gida arz



giivenliginin tehlikeye girdigi bu donemde, marjinal alanlarin tarima kazandirilmasi yerel
kalkinmanin Gtesinde kiiresel bir ¢oziim potansiyeli tasimaktadir (FAO, 2011).Ancak bu
potansiyelin onilinde ciddi engeller bulunmaktadir. Yiiksek kirecli ve alkali toprak yapisi, sert
iklim kosullar1 ve lojistik zorluklar derinlesen su kriziyle birlestiginde bir maliyet kiskacina
dontismektedir. Yeralt1 su seviyelerinin diismesiyle birlikte sulama suyunun ¢ok daha derin
akiferlerden ¢ekilmesi zorunlulugu, astronomik ilk yatirim maliyetlerinin yani sira, operasyonel

stirecte enerji giderlerini en 6nemli masraf kalemi haline getirmektedir (Zhu ve ark., 2020).

2.PROJENIN KONUSU VE PROBLEM

Bu proje, yliksek rakimlarda bulunan yalnizliga terk edilmis ata miras1 marjinal arazileri tarima
kazandirarak gelecek nesillerin kullanimina kazandirmak iizere baslatilmistir. Projenin ilk
yilinda tasima suyla fidanlarin ihtiyac1 karsilanmis, ilerleyen fazlar i¢in ise saha yakininda
artezyen kuyu yatirimi planlanmistir. Ancak yil sonunda fidanlarda gelisimi, beklentilerin
altinda kalmis , yaprak sararmalar1 goriilmiis ve toprakta tuzluluk artis1 saptanmistir. Haftalik
20 ton suyun tankerle tasinmasi gibi operasyonel zorluklar da bu modeli siirdiiriilemez hale
getirmistir. Bu kriz, projenin yoniinii degistirmis ve sifir sulama modeline gegisi tetiklemistir.
Yeni strateji, toprak pH’1n1 optimize eden uygulamalarla beraber pasif su hasad1 teknikleriyle
atmosferik nemi kok bolgesinde yogunlastirarak su ihtiyacini karsilamak haline gelmistir.
Boylece proje basarili olmasi durumunda, yeraltt suyuna bagimliligi ortadan kaldirarak

tuzlanma riskine kars1 direngli, siirdiirtilebilir bir tiretim modeli ortaya koyacaktir.

Saha, diiz bir ovadan ziyade kayaliklar arasinda biriken toprak ceplerinden olusan sert bir yayla

yapisindadir. Bu ekosistemde karsilasilan temel sorunlar sunlardir:

1. pH degerinin 8.0’1n {izerinde olmasi, topragin minerallerden yararlanimini neredeyse
tamamen durdurmakta vejetatif gelisimi engellemektedir. Yiiksek kire¢ orani ise topragi

sertlestirerek geng fidanlarin kok ilerlemesini fiziksel olarak zorlagtirmaktadir.

2. Diisiik yagis acigin1 kapatma icin yapilan asir1 sulama ve sonrasindaki buharlagma, derin
sularda bulunan tuz ve mineralleri toprak yiizeyinde biriktirmektedir. Ayrica 2023 depremi
sonrast bolgedeki tektonik hareketlerin yeraltt su yollarindaki mineral kompozisyonunu

bozmasi sonucu tuzluluk oran1 daha da artarak problemi biiyiitme potansiyeli tasgimaktadir.

3. I1k y1l yapilan sulama ve takviye denemeleri sonucunda fidanlarda gelisim yavaslamus,
yapraklarda yanmalar goriilmiis ve analizlere gore toprakta tuzluluk oranm iki katina ¢ikmustir.

Toprak sulandiktan sonra kok bolgesini bogan bir bal¢iga doniismekte , satlirasyon degeri



giderek yiikselmektedir. Bu durum, sulama odakli modelin basarisizliga siiriiklenmesine neden

olmustur.

Sekil 1: Vadi boyunca uzanan koyu renk alanlar fiden ekimine hazirlanmis toprak ceplerini
gostermektedir , 2024 yilinda cekilen bu fotografta yeni modele gecis sonrasi boylar1 2 metreye

ulasan fidanlar goriilmektedir.

Yasanan bu tikanma sonrasi proje, sulama odakli yaklasim terk edilerek sifir sulama modeline
yonelinmigtir. Farklilagan strateji ile kurgulanan yeni hedefler sunlardir:

° Yiiksek pH, kire¢ fazlaligi, tuzluluk artis1 ve yiiksek saturasyon gibi sorunlara; uygun
maliyetli, yenilenebilir ve bitki besin elementi alim kapasitesini artiran ¢oziimler gelistirmek.

° Kurakliga karsi, dogal yogunlasma ve nem tutma mekanizmalarina dayali bir su
yonetimi saglamak.

° 1890-1950 metre rakimdaki ekstrem gece—giindiiz sicaklik farkini avantaja ¢evirerek
yogusma yoluyla su liretmek.

° “Bu rakimda tarim yapilamaz” kanisin1 somut verilerle yikarak atil araziler i¢in bilimsel

bir tiretim modeli ortaya koymak.

° Bolge halkinin katilimini saglayan, sosyal dayanismay1 ve ortak iiretimi temel alan bir
model gelistirmek .

Sekil 2.ve 3. Proje koordinatorii ve arazinin gelecekteki sahipleri proje sahasinda ¢alisiyor.



3. LITERATUR ARASTIRMASI VE YENI ISLAH STRATEJISI

Ozellikle su kisit1 olan yiiksek bolgelerde, kiikiirdiin ¢dziiniirliilk sorunu, topragmn su tutma
kapasitesini de artiran organik diizenleyicilerin kullanimiyla 1iyilestirilmektedir. Toprak
1islahinda kullanilan materyaller {izerine yapilan giincel ¢aligmalardan Dorak (2023) kiregli
toprak kosullarinda biyokdmiir ve vermikompost gibi popiiler diizenleyicileri leonardit ile
karsilagtirmistir. Arastirma sonuglari, leonarditin hem pH diisiirmede hem de topragin su tutma
kapasitesini artirmada diger materyallere gore daha kararli ve etkin bir performans sergiledigini
gostermistir. Ancak bu verilerin 1870 metre gibi ekstrem kosullarda, susuz tarim altinda nasil

sonug verecegine yonelik literatiirde bilgi bulunamamustir.

Leonardit, milyonlarca y1l 6ncesine ait bitki ve hayvan kalintilarinin kdmiirlesme siirecinde
oksitlenmesiyle olusan, organik maddece ¢ok zengin bir mineraldir. Projemizin yani baginda
bulunan Afsin-Elbistan Linyit isletmesi gibi agik ocak madenlerinde bu katman, ekonomik
degeri olan komiiriin hemen {izerinde katman olarak bulunur ve yanma verimini diisiirdiigii i¢in
maden sahasindan uzaklastirilmasi gereken bir sanayi atig1 olarak goriilmektedir. Oysa tarimsal
acidan diinyanin en zengin hiimik ve fulvik asit kaynaklarindan biridir (Moraes ve digerleri,
2017), ancak kullanimi1 heniiz yeterince yaygilasmamistir. (Pettit, 2004). Afsin-Elbistan linyit
sahalarindan dogrudan temin edilebilecek ham leonardit, islenmis hiimik {iriinlere kiyasla
maliyeti %90 oraninda azaltirken, yerel kaynak kullanimi sayesinde karbon ayak izini de

minimuma indirebilecektir.

Yeni 1slah stratejisi, leonardit ve kiikiirdiin sinerjik etkisine dayanmaktadir. Leonardit, topragin
nemini koruyarak kiikiirdii oksitleyen bakterilerin c¢alismasi i¢in ideal mikroklimalari
saglamakta; kiikiirt ise bu siirecle toprak pH’1n1 diisiirerek kilitli kalan besin elementlerinin bitki

tarafindan alinabilirligini artirmaktadir (Vidyalakshmi ve ark., 2009).

Derin sondajdan gelen su, ¢ok fazla mineral ve tuz yiikliidiir. Bu durum toprak suyundaki iyon
trafigini bozar ve tuz yogunlugu arttiginda osmotik basing tersine doner, fidanin kokii su alamaz
hale gelir, suyun icinde olsa bile susuzluktan sararir (Sonnerveld & Voogt, 2009). Topraga

eklenen leonardit ise bir iyon toplayict olarak caligir.

Asagidaki semada (Sekil 3) bu ¢alisma mekanizmasi anlatilmaya c¢alisilmistir. Ortadaki biiyiik
yap1 Leonardit-Hiimik Asit molekiiliidiir. Bu molekiiliin dis yiizeyi tamamen negatif elektrik
yiikiiyle kaphdir. Toprak suyunda serbest gezen ve fidanin su almasini zorlastiran kalsiyum ,

magnezyum ve sodyum gibi iyonlar pozitif yiikliidiir. Zit kutuplar birbirini ¢eker, bu iyonlar



leonarditin ylizeyine miknatis gibi yapisir. Su, iyon yogunlugu az olan topraktan, iyon
yogunlugu fazla olan fidan kokiine dogru cok daha kolay gecer. Leonardit, tuzlari {izerine

cekerek fidanin suyu ¢cekmesini saglayan fiziksel yolu temizler..(Brady, N. C., & Weil, R. R,
2016)
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Sekil 4: Leonardit ve Hiimik Asit Molekiillerinin Katyon Degisim Mekanizmasi; leonardit
icerigindeki negatif yiiklii hiimik maddelere topraktaki serbest tuz iyonlarim absorbe eder.

Kaynak: Brady, N. C., & Weil, R. R., 2016)

Tuzlulugun diger bir sebebi, kiikiirt molekiillerinin bakteriler tarafindan oksitlenerek siilfiirik
asit formuna donilismesiyle aciga ¢ikan serbest siilfat iyonlarinin, topraktaki kalsiyum veya
magnezyum gibi katyonlarla birleserek algitasi, jips gibi ikincil tuzlarin olusumuna sebep
olmasidir ve bu durum tuzluluk endeksinin yilikselmesine neden olmaktadir. (Havlin et al.,
2013). Ancak leonardit, kiikiirtten agiga ¢ikan bu yeni iyonlari da hemen tizerine ¢ekip etkisiz
hale getirmektedir. Literatiir, leonardit gibi organik maddelerin iyon trafigini dengeleyerek
bitkiyi osmotik soktan korudugunu gostermektedir (Sonnerveld & Voogt, 2009). Uygulanacak
sifir sulama modeli, sadece bir su tasarrufu yontemi degil, derin sondaj sularinin yarattig1 iyon

kirliligine engel olarak , bitkiyi sahte su bollugu i¢inde bogulmaktan kurtarmaktadir.

Toprak saturasyonu, topraktaki tiim gozeneklerin suyla doldugu ve havanin tamamen disari
itildigi hali ifade eder; ideal bir tarim topraginda bu degerin %35-45 araliginda olmasi, koklerin
hem suya hem de oksijene erisebilmesi i¢in kritiktir (Brady & Weil, 2016). Yiiksek kireg, bazik
pH veya havasiz toprak kosullarinda demir iyonlariin bitki tarafindan alinamamasi sonucu

klorofil eksikligi, kloroz hastaligina sebep olmaktadir. (Sonnerveld & Voogt, 2009).



Sekil 5. Fotografta, proje sahamizda kloroz olmus

bir fidan goriilmektedir.

Kayis1 agaclarimin  siirgiin = gelisimi, toprak
verimliligi ve su stresine bagh olarak yilhk 60-120
cm arasinda degisebilir (Westwood, M. N. (1993)).
Ilk y1l sonunda fidanlarin pek ¢ogundaki gelisme ,

beklentimizin altinda kalmistir.

Fidanin govdesindeki pembe ag ise kemirgenlere

kars1 uygulanan tavsan koruma filesidir.

Iklim degisikligi ve kontrolsiiz yeralt: suyu kullaniminin yaratti1 olumsuz etkiler Birlesmis
Milletler’in kalkinma plani i¢in de Onem arz etmekte , su verimligini artirmak ve arazi
tahribatiz1 durdurmak &ncelikli hedefler arasinda yer almaktadir. Ozellikle yiiksek rakimli ve
kurak bolgelerde yeralti sularinin tuzlanmasi, UNCCD tarafindan sessiz kriz olarak
tanimlanmakta ve bu durumun ancak Sifir Sulama disipliniyle asilabilecegi vurgulanmaktadir

(UNCCD, 2022).

Pasif su yonetimi, diinyanin farkli cografyalarinda ekstrem kosullara kars1 gelistirilmis en etkili
adaptasyon yontemidir. Pasif su hasad1 teknikleriyle, gece ve giindiiz arasindaki yiiksek sicaklik
fark: kullanilarak atmosferik nemin kok bolgesinde yogunlasmasi saglanmaktadir (Sharan ve
ark., 2007). Peru’nun yliksek ve kurak And Daglari'nda, sis aglari kullanilarak atmosferik nemin
file bezler iizerinde yogusturulmasi ve fidan diplerine iletilmesi yOntemiyle basarili

agaclandirma projeleri yiiriitilmektedir.(Lumbreras ve ark., 2018).

Projemiz kapsaminda tiim bu yontemler analitik bir stizgegten gegirilmis; gece-giindiiz sicaklik
dalgalanmalari, bagil nem degisimleri, buharlagma hiz1 ve adyabatik sicaklik gradyanlari,
topragin fiziksel-kimyasal analiz sonuglariyla sentezlenmistir. Bu veriler 1s18inda, ytliksek
rakimli alpin step ekosistemine en uygun pasif su yonetimi modeli belirlenerek uygulamaya

konulmustur.

4. METODOLOJI

Projenin metodolojisi ii¢ ana eksen iizerine kurulmustur, bu eksenlerin her biri dogrudan yeralt1

suyu kaynakli toprak tuzlanmasi sorununa ¢oziim tiretmektedir.



4.1 Topragn lyilestirilmesi

Afsin-Elbistan linyit sahalarindan direkt temin edilecek ham leonardit, fidan basina 2-5 kg
olacak sekilde kok iz diisiimlerine uygulanacaktir. Leonardit topraga kuru karistirilacak, yeni
fidan ekimlerinde can suyu verilecektir, leonardit sonradan ilave edildiginde su verilmesine

gerek yoktur.

Toz kiikiirt, leonardit ile birlikte kullanilarak pH’1 diistirecek ve demir, ¢inko, mangan gibi besin
elementlerinin bitki tarafindan alinabilir hale gelmesini saglayacaktir. Leonardit, kiikiirdiin

¢Oziinmesi i¢in gerekli mikrobiyal ortami stabilize ederek siireci hizlandiracaktir.

Uygulanacak sifir sulama ve pasif su hasad1 yontemleri sayesinde, artezyen suyu kaynakli tuz
birikimi de Onlenmis olacaktir. Buharlasma kaynakli tuz yiikselmesi engellenecek, toprak

profilinde tuzlarin yukar1 taginmasi durdurulacaktir.

4.2 Su Yonetimi

1890 metre rakimda gece hizla soguyan havadaki nem, leonardit ile zenginlestirilmis gézenekli

toprak yapisinda yogusarak kok bolgesinde mikro sulama dongiisii olusturacaktir.

Toprak siiriilerek kilcal damarlar kirilacak, nemin kanallardan yukari ¢ikip buharlasmasi
engellenecektir. Fidanlar disaridan su verilmeden, dogal yagis ve yogusma ile hayatta kalmaya
yonlendirilecek; bu yontemle koklerin daha derine inmesiyle gii¢lii bir kok sistemi gelisecektir.
Sifir sulama sistemiyle suya ulasmak i¢in harcanacak enerji sadece zararlilarla miicadele
cozeltileri icin gerekli olan su olup , bu ihtiya¢ %95 oraninda azalacak, fidanlar yalnizca yillik
450-500 mm dogal yagis ve gece yogusmasiyla hayatta kalacaktir. Uygulanan metodun
basarisi, fidanlardaki siirgiin boyu 6lc¢timleri, yaprak ayasi genisligi, kloroz takibi ve periyodik

toprak analizleriyle kayit altina alinacaktir.

Proje sahasinda meteoroloji istasyonu bulunmadigindan, en yakin resmi istasyonun verileri
adyabatik sicaklik degisim orani kullanilarak modele uygulanacaktir. Mikroklima kosullarini
dogrulamak i¢in farkli yiikseltilere veri kayit cihazlar yerlestirilecek ve saha verileriyle

karsilagtirmalar yapilacaktir. Béylece sahaya 6zgii hassas bir iklim modeli olusturulacaktir.

Arazi yonetiminde dogal kaynaklarin kullanimi onceliklidir. Stirekli siiriimle yiizeye ¢ikan
taglar bertaraf edilmek yerine teraslama ve su birikimi i¢in kullanilacaktir. Bu taslar {izerinde

gece glindiiz sicaklik fark: sayesinde olusan yogusma, topragi nemli tutacaktir.

Proje, mevcut 500 fidan gelisiminin izlenmesiyle baslayacak , basarili sonuglar alinmasi halinde

sahsi arazilerin kalani ve kiralanacak arazilerle birlikte 3.000 agaglik kapasiteye ulasacak
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sekilde planlanmistir. Proje kapsaminda ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi glines panelleriyle
karsilanacak, bdylece hem aydinlatma hem de tarimda kullanilan el aletlerinin sarji sifir
emisyonla saglanacaktir. Bolgedeki zayif polen tasiyici varligi nedeniyle aricilik faaliyetleri

planlanmis, bu yolla hem tozlagsma basarisi artirilacak hem de ek bir iiretim degeri yaratilacaktir

5. BULGULAR
5.1 Proje Olcegi

Projenin fikir temeli, bir okul aragtirma projesi kapsaminda baglatilan bitki gozlemine
dayanmaktadir. Farkli iklim- toprak kosullarinin ayni bitki tiirii tizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla, Istanbul ve Elbistan’da es zamanl dikilen Malatya kayis1 fidanlar1 izlenmistir.
Istanbul’daki fidanda gelisim goriilmemesi iizerine gelisen merak ve arastirmalar, Malatya
kayisina ozel iklim gerekliliklerini ve atil arazimizin sundugu avantajlar1 kesfetmemizi
saglamig ve test etmek amaciyla 500 fidanlik bir pilot faz planlanmistir. Pilot asamada
karsilasilan riskler, bakis acist ve yontem degisikligiyle asilmis; bu siire¢ projenin ikinci faza

gecmesini saglayarak hedefi 3.000 agaca yiikseltmistir.

2023 yilinda meydana gelen yikici1 deprem felaketi ise, projede bir kirilma noktasidir. Alinan
olumlu sonuglar ve yarattig1 etkinin bolge halki arasinda agizdan agiza yayilmasi, sosyal ve
ekonomik yikima ugrasmis diger arazi sahiplerine de umut ve motivasyon kaynagi olarak
siirece dahil olmalarim1 saglamis, calismayr kolektif bir iiretim havzasina doniistiirmiistiir.
Katilimlarin1 desteklemek ve tesvik etmek amaciyla, projemiz biinyesindeki teknik ekipman ve
makine parkuru ortak kullanimlarina acilmistir. Bu dayanisma odakli yaklagim ve teknik
rehberlik hamlesiyle girisim; bireysel bir okul caligmasi simirlarini asarak, tersine gocii
destekleyen ve bolge halkina umut olan 10.000 agacglik devasa bir siirdiiriilebilir {iretim ve

dayanigsma modeline evrilmistir.

5.2 Uygulanan Rehabilitasyon Programinin Basarisi

Leonardit, saf toz kiikiirdiin ve Onerilen giibreleme programimin kombine uygulanmasi
sonucunda fidanlarin dikildikleri yerde saglikli gelisimi saglanmis ve bir sonraki yil hayatta
kalma oran1 %95 seviyesinde gerceklesmistir. Gozlemler neticesinde fidanlarin boy ve govde
kalinhig1 artig1, geleneksel ova tarimi standartlariyla uyumlu seyretmektedir. Baslangictaki
yiiksek kire¢ icerigine ragmen, agaclarda saglikli kok gelisimi gozlemlenmis ve kloroz

belirtileri kaybolmustur.
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Toprak Analizi: Siire¢ boyunca yilda en az 3 kez toprak analizleri yapilarak degisim trendi

gozlemlenmistir. Gelisimi daha net gostermek amaciyla 6rnek 3 rapor verileri asagida analiz
edilmektedir;(Grafik 1)

(Kasim 2021) ......... Ham Toprak ,uygulama 6ncesi asir1 alkalinite ve yliksek kire¢ icerigi.
(Temmuz 2022) ...... Pilot agsama sonrasi projenin krize girdigi asama.
(Subat 2026) ........... Mevcut Durum , giincel sonuglar.

Uc Farkli Faz Toprak Analiz Grafigi

120
100
80
60
40 I
23 | . J— -
Saturasyon pH Toplam Tuz Kire¢% Org. Madde & Fosfor Potasyum
m Kas.21 56,32 841 0,02 20,29 2,04 6,81 75
Tem.22 66,66 7,68 0,04 15,74 3,58 17,06 108
Sub.26 39 7,58 0,02 36,78 1,43 6,67 50,19

M Kas.21 Tem.22 Sub.26

Grafik 1; Ornek secilen iic analiz raporunun karsilastirmasi ve topragin degisim grafigi
Parametreler soyle degerlendirilmektedir;

Toprak Tuzlulugu : Baslangigta %0,02 olan tuzluluk orani, 2022°de yapilan artezyen sulama
nedeniyle %0,04’e ylikselmistir. Bu deger diisiik gibi goriinmekle beraber, bir yilda iki kat
artisin projeyi basarisizliga siiriiklendigini gostermesi agisindan anlamli bir veri olmustur. Sifir
sulama modeline ge¢is sonrasi tuzlanma riskini artiran tim etmenler ortadan kaldirilarak bu

degerin tekrar diismesi saglanmistir.

pH Analizi: pH seviyesinde siire¢ igerisinde kademeli olarak toplamda 0,83 birimlik diistis
saglanmistir. pH 6lgegi logaritmik bir yapiya sahiptir, pH 8.5 seviyesindeki bir toprak, pH 7.5
seviyesine gore 10 kat daha alkali bir ortam demektir. (Slessarev et al., 2016). Analiz
sonuglarina goére 0,83 birimlik diislisiin toprak alkalinitesini yaklagik 7-8 kat azalttigi

hesaplanmaktadir.

Saturasyon :Kriz doneminde %56’dan %66’ya yiikselen saturasyon degeri, uygulanan ikinci
1slah stratejisiyle bu deger %39’a diisiiriilmiistiir. Bu diisiis, kuru tarim modeli i¢in idealdir: kar

sular1 hizla tahliye edilecek, kokler bogulmayacaktir.
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5.3 Don Riski ve iklim

2024 yilinda heniiz 3-4 yasina gelmis 500 test agacindan alinan yaklagik 150 kg’lik sembolik
hasat, fidanlar heniiz meyve verecek olgunlukta olmamasina ragmen projenin amacina

basariyla ulastigini gostermesi acisindan 6nemli bir basar1 olarak not edilmistir.

11-13 Nisan 2025 tarihlerinde iilkemiz genelinde meydana gelen ekstrem zirai don hadisesi,
Malatya bolge tarimi i¢in de yiizyilin en yikici afetlerinden biri olarak kayitlara gegmis, pek

cok bahgede ise agag oliimleri de yaganmustur.

Proje sahamizda don hadisesinin yasandig1 donemde fidanlar heniiz uyku asamasinda olduklar1
icin siireci tamamen hayatta kalarak atlatmis, agaclar saglikli siirgiin ve cicek olusturmaya
devam etmistir. Ancak asir1 soguk dalgasinin tozlagsmay1 engellemesi nedeniyle bu yil meyve

tutumu ger¢eklesmemistir.

5.4 Su Yonetimi ve Enerji Tasarrufu

Uygulanan sifir sulama politikas1 yeralt1 su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1r tamamen ortadan
kaldirmistir. 10.000 fidanlik bir projeksiyon i¢in yillik 35 milyon litre su tasarrufu saglanmis
olup; bu miktar yaklasik 14 olimpik havuzun su hacmine esdegerdir. Derin sondaj ve pompa

ithtiyaci ortadan kalktig1 i¢in isletme asamasindaki enerji maliyetleri %95 oraninda azaltilmistir.

Glin dogumu sirasinda sabah goézlemlerinde taslarin alt yiizeylerinde belirgin nemlilik
saptanmis, bu dogal yogusma kok bolgesinde mikro su hasadi saglayarak , kurak donemlerde
hayati bir nem kaynagi olusturmustur. Gece-giindiiz sicaklik farki sayesinde kok bolgesinde
dogal bir mikro su hasadi kendiliginden olusmustur. Kendi saha gozlemlerimizle tespit edilen
ve arastirmalarimizla dogrulanan bu mekanizma, baslangigcta dezavantaj olarak goriilen

arazinin tagl yapisini bir avantaja doniistiirmiistiir.

Teorik modelin saha gercekligiyle ortiisme diizeyi, 1150 m rakimli meteoroloji verilerinin
adyabatik degisim katsayilar1 ile 1870 metreye normalize edilmesiyle test edilmistir.(Grafik 2 )
Grafik 2’deki veriler, bahgeye yerlestirdigimiz 6l¢iim cihazlarinin (dataloggerlarin) 6nceden

yaptigimiz teorik hesaplamalart %97 dogrulukla dogruladigini géstermektedir.
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Grafik 2 : Ortalama Saatlik
Sicaklik Degisimi Verileri

1150mt MGM Iistasyon ile

By

2 8 1870m Saha
Karsilastirilmasi

0 R Son 3 Y1l Temmuz Ay1
verileri

10.000 kay1s1 agacinin dikilmesiyle bolgede devasa bir karbon yutagi olusturulmustur. Meyve

agaclarinin yillik karbon fiksasyonu iizerine yapilan ¢alismalarda (Lal, R. 2004), agac basina

yaklagik 35 kg CO2 tutma kapasitesi oldugu bilinmektedir; ancak yiiksek rakimda yaz siiresi

daha kisa oldugundan projemizde hesaplamalar 30 kg iizerinden yapilmistir. Ayrica projemizde

kullanilan ham leonardit, %40-70 oraninda organik karbon igerir. Bu materyal maden

sahalarinda acikta birakildiginda oksitlenerek atmosfere pasif karbon salimi yapacakken,

topraga gomilerek bu karbonun sisteme hapsedilmesi saglanmistir. Pompali sulama

sistemlerinin ¢aligtirllmamastyla saglanan dolayl tasarrufla birlikte bu model, tarimi karbon-

negatif bir operasyona doniistiirmiistiir.

Parametre Deger / Karsihik
Agac Basina Karbon Emilimi 30 kg CO2 /Y1l
Toplam Karbon Yutagi (10.000 Agag) 300 Ton CO2
Hapsedilen Endiistriyel Karbon (Leonardit) ~35 Ton

Sifir Sulama Kazanimi (Elektrik Tasarrufu)

15 Ton CO2 Engellenen emisyon

Toplam yillik etki

350 ton CO2

Ara¢ Emisyon Karsiligi (EEA 2024)

~ 3 Milyon Kilometre = Diinya ¢evresinde 75 Tur

Tablo 1 Projenin Karbon Projeksiyonu
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5.6 Sosyal ve Ekonomik Katkilar

Depremden dogrudan etkilenen onlarca kisinin siirece aktif katilimi, is¢ilik maliyetini azaltmis
ve yerel halkin kendi topraklarinda yeniden iiretken olmasini saglamistir. 10.000 fidanin dikimi,
tas temizligi ve altyapi caligmalar1 sirasinda saglanan bu istihdam, sadece fiziksel bir emek
degil; ayn1 zamanda bir rehabilitasyon ve ata topraklarina yeniden doniis projesi olmustur.
Projemiz, bliyiik sehirlerden kdye doniisii de tetiklemis, iki ailenin proje alaninda ¢aligmak
iizere koyline donmesi, projenin sadece ekonomik bir kazang degil, ayn1 zamanda felaket

sonras1 toplumsal hasarlar1 onaran ve gocii tersine ¢eviren bir 6rnek olmustur.

2022’de ii¢c kovanla baslayan aricilik faaliyetleri tiglincii yilda sekiz kovana ulagsmistir. 2025
yilinda bu faaliyetten yillik yaklasik 200 kg bal elde edilmis ve bu bal arazideki zorlu ¢alisma

stireclerine emek veren tiim ¢alisanlar ve koyliiler arasinda paylastirilmaktadir .

Giines panellerinden sagladigimiz enerji ise projede ¢alisanlarin yasamsal ihtiyaglar: ve el

aletlerinin sarj edilmesi i¢in gereken elektrik ve su ihtiyacini sifir emisyonla karsilamaktadir.

Etki . Kazanim
Kategorisi Geleneksel Proje
Yontem Uygulamamiz
Su Tiiketimi 3.5-4.0 Ton/ Agag ~0 Ton / Agag Her yil 14 olimpik havuz su tasarrufu
Sulama Elektrik/Dizel Pompa Dogal Yagis %100 Enerji Tasarrufu /Sifir Karbon
Toprak Besini | %100 Sentetik Giibre | Leonardit +%40 %60 Sentetik madde azaltimi ile
Mineral Destek maliyet ve karbon ayak izinde azalma
Zararl Sentetik Ilaglama | Bordo Bulamaci Yiiksek rakim minimum miidahale
Kontrolii
. . %22-24 (Bostan, [ Tahmini %26+ Yiksek fenolik ve aroma ile ticari
Brix Degeri
2009) Fenolik artig degerin artis1
Ekolojik Ayak Karbon Salimi 350 Ton/Y1l Net Karbon Negatif Statiisii
Izi CO2 Tutumu

Tablo 2 : Projenin Kazan¢ Yonetimi
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5.10 Liderlik Modeli ve Sosyal Etki

Proje yiiriitiiciisii sahada bizzat bulunarak ¢alismanin teknik ve sosyal mimarisini yonetmistir.
Kurulumdan hasada kadar iscilik maliyetleri imece usulliyle yonetilerek finansal tasarruf
saglanmig, akrabalik ve komsuluk baglar1 teknik bilgi transferini hizlandiran bir sosyal

inovasyon disiplini olusturmustur.

Projenin baglangigta 6n goriilemeyen diger bir ¢iktisi ; atil bir araziyi deprem sonrasi bolge
halki i¢in umut veren bir can simidine doniistiirmesidir. Bu ¢alisma, Malatya kayisisi i¢in bir
paradigma degisimidir. Geleneksel ova iiretimi iklim ve su krizi tehdidi altindayken; 1750 metre
tizeri araziler gec cigeklenme, yiiksek soguklama ve diisiik hastalik baskis1 gibi avantajlarla

stratejik tiretim alanlar1 haline gelebilir.

Sekil 6: Giines enerji sistemi ile donatilmis tas ev, su ve kanalizasyon tesisati, zararhlara karsi

bariyer amach uygulanmis mavi boya ve arka planda ise siral dikilmis fidanlar goriilmektedir.

6 SONUC ve TARTISMALAR

Projenin temel basarisi, atil durumdaki marjinal bir araziyi mevcut su kaynaklarini tilkketmeden
ve toprak yapisini bozmadan verimli bir iiretim modeline doniistiirmesi ve yeralt1 sularinin
tuzlanmasi krizini asarak siirdiiriilebilir bir tiretim modeli gelistirmesidir. 2022’de sulama
denemeleriyle tetiklenen tuzlanma krizi, sifir sulama modeline gecisle agilmistir. 1750 metre

iizeri araziler; ge¢ ciceklenme, yiliksek soguklama ve diisiik hastalik baskisi gibi dogal
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avantajlarini leonardit destekli pasif su hasadi ile birlestirerek siirdiiriilebilir {iretim alanlar

haline gelmistir.

Agaclarim  verim donemine gecilmesiyle birlikte hasat operasyonlarinin en biiyiik
dayanaklarindan biri bolgenin koklii kayisi kiiltliriidiir. Bolgeye her yil diizenli olarak gelen
deneyimli mevsimlik isci giicli, ek bir insan kaynagi yaratma ihtiyact olmaksizin yoredeki
iireticilerle beraber profesyonel bir hasat imkani sunacaktir. Ayrica, hasat donemleri ovadaki
iireticilerden en az bir hafta sonra gerceklestiginden, ovada isini tamamlayan mevsimlik isciler
bolgede hazir bulunacak ve projemiz ek bir is potansiyeli yaratacaktir. Kaldi ki projenin
vizyonu, bu geleneksel giicli yeni nesil hasat ve kurutma ekipmanlari ile modernize ederek is
giici bagimlhiligini ve maliyetlerini optimize etmek olup, bu asama ileride farkli bir

projelendirme konusu olacaktir.

Agaclarin 6. ve 7. yillarina tekabiil eden erken olgunluk doneminde, aga¢ basina 40-50 kg
bandinda bir verim ve kurutma iglemi sonras1 %40 oraninda premium kalite {iriin alinabilecegi
ongoriilmektedir. Projenin tam kapasiteye ulastigi 10. ve 12. yillar arasindaki tam olgunluk
evresinde aga¢ basina ortalama 150 kg verim ile projedeki tiim ekilebilir alanlarin
degerlendirilmesi saglandiginda, iilkemize yillik milyonlarca dolarlik déviz girdisi saglama

potansiyeline sahiptir.

Alinan sonuglar, projenin temel iddiasin1 dogrulamaktadir: yeralti suyuna bagimlilig1 ortadan
kaldirmak, tuzlanma riskini bertaraf etmek ve yiiksek rakimli marjinal arazileri lretime
kazandirmak miimkiindiir. Geleneksel sulama ydntemleriyle siirdiiriilemez hale gelen tarim,
pasif su hasadi ve organik diizenleyicilerle yeniden miimkiin hale gelmistir.1750 metre
iizerindeki alanlar, ge¢ ¢iceklenme ve yiiksek soguklama avantajlarini tuzlanmadan korunmus

kok bolgesiyle birlestirerek glivenli iiretim alanlarina doniismektedir.

Sonug olarak, proje yeralt: sularinin tuzlanmasi sorununa karsi bilimsel, ekonomik ve sosyal
acidan uygulanabilir bir ¢6ziim ortaya koymustur. Bu ¢6ziim, yalnizca Malatya i¢in degil, su

krizi ve tuzlanma baskis1 yasayan tiim yar1 kurak bolgeler i¢in 6rnek teskil etmektedir.

Projenin toplumsal farkindalik boyutu kapsaminda, her yil bolgedeki arazi sahiplerinin genis
katilimiyla sosyal aktiviteler ve bilgilendirme toplantilar1 diizenlenmis, sosyal medya aglari
vasitastyla siki bir iletisim ag1 kurulmustur. Bu yollarla siirekli olarak yil boyu yapilan arastirma
sonuglar1 , toprak analizleri ve fidan gelisim verileri komsu iireticilerle paylasilmis; pasif su

hasadinin ekonomik ve ekolojik avantajlar1 uygulamali olarak gosterilmistir.
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7. ONERILER

1) Yeralt1 Suyu izleme Sistemleri Kurulmalidir; Bélgedeki yer alti kaynaklairnin tuzluluk
ve mineral igerikleri diizenli olarak 6l¢iilmeli, deprem sonrasi olusan yeni catlaklarin etkisi

uzun vadeli izlenmelidir.

2) Sifir Sulama Modeli Yayginlastirilmalidir; Malatya disindaki yar1 kurak bolgelerde de
leonardit destekli pasif su hasadi uygulanarak tuzlanma riski azaltilabilir. Bu model, 6zellikle

enerji maliyetlerinin yiiksek oldugu alanlarda ekonomik avantaj saglayacaktur.

3) Leonardit Kullanimi i¢in Politika Destegi Verilmelidir; Leonardit, maden sahalarinda
atik olarak goriildiigiinden tarimda kullanimina ydnelik tesvikler gelistirilmelidir. Bu sayede

hem cevresel atik azaltilacak hem de tarimsal verimlilik artacaktir.

4) Ciftci Egitim Programlar1 Diizenlenmelidir; Yerel iireticilere tuzlanma riskinin
nedenleri ve sifir sulama teknikleri hakkinda egitim verilerek modelin benimsenmesi
saglanmalidir. FAO ve benzeri kurumlarla ortak projeler yiiriitiilerek, tuzlanma krizine karsi

gelistirilen bu model kiiresel 6lgekte test edilmeli ve yayginlagtirilmalidir.

5) Uriin Deseninin Cesitlendirilmesi ve Adaptasyonu Saglanmalidir; Bu proje kayisi
modeli ile yiiriitiilmiistiir, ancak tliretken model sadece kayis1 ile sinirli olmayacaktir; 6rnegin,
kisith su kosullarinda ugucu yag igerigi artan lavanta, kekik ve adagayr gibi tibbi aromatik
bitkiler i¢in de yliksek ticari potansiyel sunmaktadir. Bu tibbi ve aromatik bitkilerin ticari olarak
yetistirilmesi yani1 sira , es zamanl olarak yiiriitiilecek aricilik faaliyetleri sayesinde, bolgeye
ozgii yiiksek rakim lavanta bali ve kekik bali gibi katma degeri olan, prolin degeri yiiksek ve

pestisit icermeyen butik ar1 liriinleri tiretimi tesvik edilebilir.

8. PROJENIN GELECEK VIZYONU

Mevcut kayist endiistrisindeki en temel darbogaz, geleneksel ¢adir alt1 kiikiirtleme ve acik
havada kurutma yontemlerinin yarattig1 hijyen ve kalite riskleridir. Bu ilkel metotlar, {iriinii toz
kontaminasyonuna ve denetimsiz kimyasal kalintilara agik hale getirerek premium kiiresel

pazarlara girisini zorlagtirmaktadir.

Bolgedeki ihracat odakli girisimciler, yerel lireticiden aldiklari tirlinleri satilabilir hale getirmek
icin devasa yikama ve isleme tesisleri kurmak zorunda kalmaktadir; ancak bu durum,
halihazirda kisith olan su kaynaklarinin ikinci kez israf edilmesine yol acan siirdiiriilemez bir

dongiidiir.
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Proje planimiz kapsaminda, Inonii Universitesi tarafindan gelistirilen enerji verimli modellere
benzer glines enerjili kurutma kabinlerinin sisteme entegre edilmesi hedeflenmektedir. Kapali
ve kontrollii bir ortamda sadece giines enerjisi kullanarak hassas nem degerlerine ulagsan bu

kabinler, meyvenin dogal rengini ve yiiksek Brix profilini koruyacaktir.

,-—_fs—,k’: - 7 S " ,“i P

Sekil 7: Arazinin su alzi sahipleri proj ilk yiinda, kisa ve yabani hayata umluluk iclin fidanlan

hazirhyorlar.

Sekil 8: Bilgilendirme toplantilarimiz ayni zamanda sosyal bir faaliyet olarak da organize edilerek katilim tesvik
edilmektedir. Yogun gecen kolektif bir ¢alisma giiniiniin ardindan lezzetli bir yemegin hazirlanmasini

bekliyoruz.
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NUMUNME BILGIST ++

ANATIZ BASLANGIC f BIiTIS TARTHI

AB-02E8T-T
Fartal ISTAWNBUL Tel:0 216 586 56 74 Faks: 0 212 455 43 43
E-posm: andcevTelab@ibb. o T26-34
TOPRAK ANALIZ RAPORT 2-25
Blapor Tanbha : 18022026
FAPOR SAYISI T25-34
TATEF EDEMN ** ]
ADERES *= — 1
ORNEGIN ALTNDIGI YER  ** :  Eahramanmaras
OFWMEGDT AT DNDIGI TARTH #+* - 11.02.2026
ORMEGIN LABORATUVARA FABUL Ti‘LR_'II—]I 12022026
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(Toprak Mumuanesi)
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AITNDIGI DERINLIE ** : 30-40 cm

SAHIT NUMUNE BILGILERT { 2 ) Sahat nuwne mewcut () Sahut pumune alimmeimstr
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PARAMETRELER BIRIMI ANALLIZ SONTCU ANALIZ METODLARI

SUILE DOYGUMNLUK %a 3500 TS 8333:1990

pH

7.58 Saturasyon Camuarm
Lzletme Igi Metot

EC pS/em 1041 A(P2ON05/28.04.2025/02
TO= % 0.026 TS §334-1990

EUM ORATI % 64.0

SILT OFRANI %a 220 Bouyveons Hidrometre MMetodn
EKIl. OFAMI %a 14.0 Lakb Fl Kitaby Y urdakul
TOPFARE SINIFL SL (Rumlu Tin Buanyeli)

EIREC 36,78 TS EN IS0 106932014

ORGANIKE MADDE *

waf.e
o[ e

1.43 TS 8336:1990

YTARAYISLI FOSFOR P.0O- kz'da 6.67 Lab El Kitab, ¥ urdakul
YTARAYISLI POTASY UM E.O Ekz'da 50,19

e — = TS 8§341:1190
YTARAYISLI KALSIYUM mzkz 5709 T EM 150 2903 6-2024
YARAYISLI MAGNEZY UM mzkz 75,54 R
YARAYISLI SODY UM mekz 4.53
TARAYISLI DEMIE = m=kz 11.36

= TS ISO 14870:2009
YARAYISLI BAKIR * mz=kz 0.81 TS B TS0 20383074
TARAYISLI MANGAN * mekz 14,79 SRR
YTARAVISLI CINEO * meks 0.60

AT AN

Timn analizler 22 = 4 *C laboratmvar gardan alonds yapdmaicadn

=l ™

** jearetl e weriles bdlgilar L

Cemil CELEM
Laboranrear Sorumbasn

* igameti ile belirtlen parametrelar TUTRELAE tarafindom akredste. edilnxdgtr.

Dogan EARACAGIT.
Laboranrvar Sefi

KEamp CINAFR
Mndar Yardhmcrsy
Dmmay W ayin Tarihi:
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leboranarmas semumhn degilds. B maper

Bu rapor sadecs. densy senuglarm icesis barhangi bir gory rorum igermee Ollgim scomclan sadecs analizi yepilan mumuneys aittir. Migeer arafindan saglanas bilgilardss

Iaboratmann var:h irni elmadan krumen kopyalang gegalolames Imzass repeclir gepersindic

Tick Akreditzsvesn Hurmmn( TURMAKR) desey raperlanmn mmnirdin komsunda Asmupa Akrsditasyon Biligi{EA) Se pok Tarefly Anlagma ve Ulnslaraman Labomatwvar

| Alkreditsyon BerlbagilAc) ile

I tamama

daernng T

P IE-ERY 7 I 05 JT0737 Rew 07

Sekil 9 :18/02/2026 Tiirkak onayli analiz raporunda tekrar %0,026 degere diisen tuz orani 7,58 seviyesine

cekilen pH degeri gorilmektedir

DIPNOT:

Bu projenin saha arastirmasi, veri toplama siireci ve modellemesi tamamen sahsim tarafindan

yiriitiilmiistiir. Calismada kullanilan bilimsel veri analizi ve raporlama disiplini, 2024 yilinda katildigim

Lumiére Arastirma Programi ve 2025 yilinda katildigim istinye Universitesi Yaz Arastirma Staj

Programlar1 kapsaminda aldigim metodoloji egitimleriyle sekillenmistir. Projenin akademik standartlara

uygunlugu ve teknik altyapisi, bu programda edindigim temel bilimsel aragtirma pratiklerine

dayanmaktadir.
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