Kuraklik Fizyolojisi



Kurak Alanlarin Bitki Ortiisi

 Arastirma sonuclari kurak ekosistemlerin flora ve vejetasyonunun
incelenmesi ve izlenmesiyle elde edilen verilerin erozyonla
mucedelede kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir.

* Bu konunun genelde daha az incelenmis olmakla birlikte bazi temel
karakteristiklerinin su sekilde 6zetlenebilir:



* Genelde agac - cali steplerine serpismis ormanlardan olusur ve kurak
stresi artisina paralel olarak agac turu sayisi azalirken dikenli kurakgillar
gibi kurakcil otlar artar. Agaclarin cogu yavas buyur ve zor rejenere olur.



* \Vejetasyon ve primer produktivite yagislarin dar bolgelere diismesi
ve suyun akis sekillerine gore degisken ve dar alanlara sikisir.

* Yerel bitkiler birey ve populasyon olarak adapte olmus, dayanikli tir
ve bireylerdir.

* Cok yillik ve yerstii / yeralti orani kiiclik, herbivorlara, yangina ve
kuraga dayanikli olanlar gorulur.



» Agaclar ve otsularin birarada yer aldig! topluluklardaki su ve besin
rekabeti, fidanlarin gelismesini toprak suyunun bagil olarak ytiksek
oldugu yagisli donem ve yillarla kisitlar.



* Bugdaysgiller ve cift cenekliler arasindaki tamamlayicilik Bugdaygillerin
azot, legumler ve diger cift ceneklilerin fosfor gereksinimleri nedeniyle
topluluk olusturmalarina izin verir.



* Step vejetasyonunun beslenme zorlugu simbiyozun énemini arttirir.
Leglimen - Rhizobium ve mikorhiza simbiyozu yaninda mavi - yesil
alglerin besin saglayici kaynaklar olarak yarari s6z konusudur.
Ozellikle yanginlardan sonra topragin azotsuzlasmasi nedeniyle
mikrobiyal faaliyet 6nem kazanir.



Diger 6nemli bir parametre ise dogal mikorhiza
florasinin biyocesitliligi yuksek olan ekosistemlerde
gelismesi ve ekosistemi otokatalitik olarak
gelistirmesidir



* Dogal olarak suyun az olusu, mekan ve zaman acgisindan heterojen
dagilim gostermesine neden olur.

* Paralel olarak besin elementi alimi da kisitladigindan biyolojik
etkinlikler birkac¢ hafta gibi kisa sireler icinde bliylk degisimler gosterir.



COL OZELLIKLERI ve COLLESME
MEKANIZMALARI

* “Desert” terimi Latince kokenli olup issiz, yalniz gibi anlamlara
gelmektedir.

* Genelde “desertifikasyon”, collesme terimi topragin degradasyonu
yani asinma, bozunma, azalma ve kaybini tanimlamaktadir.

* Sicak, kurak veya cok soguk iklimle birlikte dustintilmektedir



COL

* Daha bilimsel olarak da evapotranspirasyonun toplam yagistan fazla
oldugu veya suyun kati halde bulundugu ve bitkilerce alinamadigi

donemlerin dogal yasami zorlayacak derecede uzun oldugu donemlerin
uzun oldugu bolgeleri tanimlamaktadir.

* Yillik evapotranspirasyonun toplam yagistan fazla oldugu kurak alanlarda
su azhigl ve bu nedenle yliksek sicakliklar canlilarin yasamlarini zorlastirir
ve kisitlar. Bu asiri kurak (hiperarid), arid (kurak) ve semi-arid (yari-kurak)
alanlar da erozyonun artisina neden olur ve diger erozyon etkilerine agik
hale getirir.



COL

* Ortalama hava sicakligi 30°C dan 40°C a ¢ikarken kum ylzeyi sic. 35
°C den 85 °C ye c¢ikip, geceleri ise daha da hizl olarak diser. Havanin
bagil nemi ise tam tersi iliski gosterir, %40 dan 0 a iner ve tekrar 40°C
ye cikar.

* Kisin bagil nem ve toprak nemi yogusma ve donma ile duser, kuraklik
etkisi yapar.



* Nemli bolge ile yarikurak (semiarid) bolge sinirini yagis ile potansiyel
evaporasyon ile yagis dengesinin ¢izdigi ve
evapotranspiranspirasyonun esas alindigi iki tanimlama
kullanilabilmektedir.

* Evapotranspirasyon da nem ve sicakliga baghdir.



* Collesmenin tek sorumlusu yagis azhgi degildir; yagis rejimi, yani yillik
dagilimi, sicaklik ve dogal bitki 6rtisu ile toprak ile kaynagi olan
anakayanin Ozellikleri yaninda topografya, rlizgarlar ve insan etkileri
de cok onemli rol oynar.



JEOLOJI VE JEOMORFOLOII




ANAKAYA JEOLOJISI

* Cok 6nemlidir, hem morfolojiyi hem de erozyona dayanikhligi etkiler.

* Col ortami anakayac jeolojisi ile yeryliziinde cereyan eden olaylarin
uzun sureli iliskisi sonucudur ve ayni bolgede farkh kosullara yol acar.



* Erozyona bagil dayaniklilik oranlarini hem fiziksel ve kimyasal
ozellikleri hem de topografya ile belirledigi gibi erozyonla dogan
yapilarin tanecik sekil ve boyutlarini, ¢cozlinlrlik ve tasinabilirliklerini
de belirler.



* Genelde dayanikli anakayacg
kayalari ylksek rakimlarda
collesmeye neden olur ve kaya
yapilarinin geometrisi ve dizilisi
de c¢ollerin cografi sekillerini
belirler.



* Yerylziini etkileyen jeolojik olaylar i¢ ve dis olarak gruplandirilabilir. I¢
olaylar kirilma ve bukulme gibi etkilerle topografyayi olustururken
rizgar etkisine acik olma, su drenaj yollari gibi 6zellikleri de ortaya
cikarir.



* Dayanikliligin ayni oldugu
ortamlarda da iklim kosullarinin
etki sekli ve derecesi hem
yeryuzudeki etkisi hem de
onleyici vejetasyonu sinirlayici
etkisiyle onem kazanir.

* Jeolojik etki yapabilecek diizeyde
yagis olmadiginda riizgar 6nem
kazanir. Yagis hem fiziksel hem de
kimyasal etkiler yaratirken
rdzgarin etkisi timuyle fizikseldir.
Hava nemi ise kimyasal etki
yaratir.



Col rolyefi

* Gegisler sertir, bagimsiz su birikintileri gérulebilir. Cukurdaki birikimler
yamaclar ve sinirlarini belirginlestirir, taban diizlemsele yakindir. Bazen
zincirleme vadiler, tepe ve cukur silsileleri de gorulur.



SUYUN ETKILERI

* Orta kurak bolgelerdeki corak alanlarda suyun etkileri surekli
oldugundan agirhgi fazladir ve topografik izler birakir.

* Ozellikle kalker gibi ¢c6ziinlir kayaclari cok etkiler, yiizeydeki centikli,
oyuntulu gorinimle kendini belli eder.



YERALTI SUYUNUN ETKILERI

* Fiziksel etkileri pordz kayaclardan gevsek yapilari cekerek
uzaklastirmak suretiyle zayiflatmak ve zamanla segii olarak bozunuma
neden olmaktir. Ozellikle ince taneli sedimanlarda kendini gosterir.

» Kimyasal etki ¢o6zlinir tuzlari cekerek ¢oktirmesidir. Kalkerli tif veya
traverten olusumuna neden olur. sicak donemlerde de ylizeyde bu
tuzlarin birikimi goralur.



KURAK veya YARIKURAK BOLGE
OZELLIKLERI



Nemli bolge ile semiarid- yarikurak
bolgenin sinir

* Nemli bolge ile semiarid - yarikurak bolgenin sinirini yagis ile
evaporasyon potansiyeli dengesi cizer.
* Dogal olarak bu da havanin Bagil nemi ve dolayisi ile sicakhigina

baghdir. Karasal ¢collerde kisin gtinlerin kisaligi soguk etkisini arttirir ve
hava hareketleri havanin surekli kuru kalmasina neden olur.

* Yazin ise glines enerjisi alcak basinca neden olur ve cevreden ice hava
akimi yaratir. Cevre daglik ise nem asagida kaldigindan daglari asamaz
ve i¢ kisima kuru hava akimi olur.



* Yaz yagislari duzensiz ve yereldir, cunkt daglari gecebilen nem
yerylzu ortisunun heterojenitesi ve rakim farkliliklari nedeniyle
konveksiyona ugrar.

* Kisa sureli ve yerel firtinalar olur, 6zellikle sirtlar, vadiler hava akimi
yarattigindan bu firtinalari destekler.

* Yillik yagis canakta 12 cm olurken daglarin rizgarli eteklerinde 100 cm
olabilir.



 Sukkulens ile kuraga dayanikhlik kisi sert yorelerde -1...- 4 °C nin altinda
mineral beslenmesi ve osmotik basinca bagl olarak direnci kirdigindan
karasal steplerde pek gecerli olamaz.




* Kis gecelerinde sicakliklari hava drenaji kontrol eder.

» Gunesin batisi ile toprak yuzeyi ve hemen Ustindeki hava tabakasi
cabuk sogur.

* Soguma ile hava yogunlugu ve agirligi artar ve sirtlardan asagiya esinti
ile stzulur, cukurlarda soguk birikirken yamaclarda dogan boslugu
daha sicak hava doldurur.

e Kuvvetli bir hava akimi ve sicaklik degisimi modeli dogar



* Dogal olarak canak - tepe rakim farklari ile egimler, kuzey ve glineye
bakis dnemli rol oynar.

* Kis yagisin bol oldugu zaman oldugundan glineye bakan yamaclardaki
daha sicak kosullar nemin kagmasina neden olur, kuzey yamaclarda ise
nem tutulur.

e Sonucta vejetasyon- bitki ortisu farkliliklari yiksek olur.




* Vejetasyon tipleri yerel topografya ve edafik kosullara gore, 6rn.
Volkanik, granitik anakaya cinsine gore farklilasabilmektedir.

* Gun ortasindaki ortalamalar ise canakta 15 derece iken tepelerde 4
derece gibi beklenen farkliliklari gosterir.

* Yazin ise kosul farkhliklari azalir, gecelerin kisaligi hava drenaiji etkisini
azaltir ve gece sicakliklar kritik degerlerden uzaktr.



* Semiarid, orta kurak bolgelerdeki corak alanlarda topragin Ust ylzeyinin

kabuklasmasi suyun yuzeyden akisina neden olarak topografik izler
birakir.

* Ozellikle kalker gibi ¢c6ztinlir kayaclari cok etkiler, yiizeydeki centikli
gorinimle kendini belli eder.



* Fiziksel etkileri pordz kayaclardan gevsek yapilari cekerek uzaklastirmak
suretiyle zayiflatmak ve zamanla secici olarak bozunuma neden olmaktir.

* Ozellikle ince taneli sedimanter kayaclarda kendini gosterir. Kimyasal etki
cozunur tuzlari cekerek coktirmesidir. Kalkerli tif veya traverten
olusumuna neden olur. Sicak donemlerde de ylizeyde bu tuzlarin birikimi
goruldr.



Collesme vejetasyon cesitliligini azaltir,

» Toprak tekstlirli, egim, kumluluk gibi ekstrem kosullara adapte
olabilen cinslerin turlerine indirgenir.

* Drenaji yetersiz alkali diizltklerde vejetasyon zayiftir ve ornegin cesitli
Atriplex, Astragalus, Salvia, Thymus turleri gibi trler gorulur.

 Halofitler de yanlarinda bulunur. Sert zemin lzerindeki agir
topraklarda en iyi gelisimlerini gosteren cali tirleri ozellikle Atriplex
spp. dir.

* Odunlulardan Acacia, Juniperus, Eucalyptus turleri olabilmektedir.
Mimosoidae agaclarindan Acacia turleri 6rnegin Gliney Afrika,
Arizona ¢ollerinde dahi yasayabilmektedir.



Collesme endemik tur artisina neden olur

* Perenniyal/ annual orani 3/2 gibi yiksek oranlara ulasir. Genelde ¢ol
turleri strekli evrimlesme ile ortaya ¢cikmis ve evrimlerini stirdtiren
turlerdir.

* Ozel edafik ve fizyolojik kosullarda yasayan, sadece kuru kosullara
bagh olmayan tirlerdir. Orn. tuzlu, alkalin, kumul gibi ortamlar icin
secicidirler, Atriplex bunlardandir alkalin, tuzlu topraklarda susuz
ortam yaninda topragin yuksek osmotik basincina dayanikli oluslari ile
yiksek rekabet glicl elde ederler.

 Bazi turler ¢ollesme kosullarindaki mikrohabitat kosullarina alttirleri
sayesinde uyum saglamislardir. iklim kosullari soguk ve nemli kis
kosullari ile de rekabet tablosunu etkiler.



* Diger bir faktor de vejetasyon sikhgi ile kendini gosteren rekabettir,
yagis rejimine gore vejetasyon seyrelerek toplam terleme sabit
tutmaktadir. Bircok sukkulent turiin ekstraktlarinin antibiyotik
aktivitesi gorulmustur.




Yer alti Suyu

e Kurak alanlarda yeralti suyunun derinligi bitki ortusu Gzerinde etkilidir,
ornegin ¢ollerde tabansuyu 100m. kadar derinde olabilir ve ylzeye
eristiginde de cok tuzlu olabilir.

* Yeralti sularinin hareketliligi 1s1, yluzey gerilimi, elektriksel alan, basing,
yercekimi ve su kimyasi gibi bircok etmenin bileskesi olup, taban suyu
Uzerinde, su ile havanin beraber bulundugu derinliklerde yuzey gerilimi
ile kilcallik yer cekimini yendiginde su yuzeye cikar.

* Collerde toprak nemi sicaklik degisiminin etkisi ile hareket eder. Yagistan
sonra Isinan ylizey tabakasi nemi yukari ceker ve ylizey altinda
depolanmasina neden olur. 6zellikle kil ve siltlerde kimyasal osmoz etkili
olur.



* Cok heterojen bir dagilim gosteren topragin kapilaritesi onemli rol oynar.

 Kapilariteye bagli olarak taban suyu evapotranspirasyon etkisi ile daha
kisa veya uzun sirede yeryuziine ulasir.

* Tipik olarak duzltkleri cevreleyen yamac ve daglardan dizliige stzilen
ve yer altinda toplanan su bu yoldan evapotranspirasyonla atmosfere
gecer.

* Blyuk duzliklerde veya 20-40mm.lik yagislarda ise yeryilziine yakin
kisimdan yukari ¢cikarak kisa sirede evapotranspirasyona ugrar.



» Karbonath veya volkanik kayalar tizerindeki bolgelerde bu kayaclarin
yuksek permeabilitesi nedeniyle taban suyu hareketliligi yiksek olabilir
ve yagisli mevsimlerde vejetasyon hareketlenir.

» Kokleri ylizeye yakin, yatay dagilan, ytzeyde kalan suyu kullanan
kserofitler ile taban suyundan yararlanan freatofitleri birbirinden
ayirmak gerekir.



* Fretofitler tabansuyuna doymus olan taban derinligi,
evapotranspirasyonla kaybedilen orani ve suyun kalitesi hakkinda fikir
verirler.

* Genellikle otsu freatofitler tabansuyu derinliginin 3m.yi, calimsi olanlar
ise 10m.yi asmadigi ortamlarda gelisirler. Agaclar icin bu derinlik 30m.yi
bulabilir. Su derinligi yaninda tuzlulugu, bitki turd, toprak ve anakaya
ozellikleri de 6nemli rol oynar.



 Bazi turler su kalitesi indikatoridur, 6rnegin tuzlusu yabani otu
(pickleweed -Allenrolfea occidentalis) taban suyunun tuza doymus
oldugu yerlerde yasar.




» Kavak ve sogut icilir kalitede tabansuyu indikatoridir, hurma su secmez,
vs. Fretofitlerin su tliketimi iklim, tir ve bireyin saghk durumu, bitki
yogunlugu ve su derinligi ile kalitesine bagli olarak degisir.

* Ornegin kavak kurak ve sicak ortamda yilda 2000-3000mm su tiiketirse
iyi buyuyebilir.



* Genelde akasya, kavak, soglt gibi hizli buyuyen agaclarin ve fretofitlerin
su tuketimi ylksektir, 1 ha. alanda yogun yetistirme icin yilda 2000m3 su
gibi bir tiketim gerekir. Optimum kosullarda nemli topraktan
evaporasyon dogrudan su yuzeyinden olana esittir ve sicak ¢ollerde yilda
250-320cm civarindadir. Ancak suyun tuzlulugu ile bu hiz azalir.




* Genelde kurak alanlarda ve ozellikle ¢ollerde taban sulari daha tuzludur,
clinkli evapotranspirasyon/yagis orani yliksektir, yagislar siddetli
oldugundan yukarida toplanan tuzu tabana indirir.

* Freatrofik ve otsu bahar vejetasyonun tahribi, permeabilitenin iyi
olmadigi topraklarda sulama ile tuzlanma, sanayilesme veya sulama ile
tabansuyunun kurutulmasi insan eliyle erozyon ve ¢6llesmeye neden
olur.



Arid Zon Hidrojeolojisi:

» Collerde tabansuyu 100m. kadar derinde olabilir ve ylizeye eristiginde
de cok tuzlu olabilir.

* Optimum kosullarda nemli topraktan evaporasyon dogrudan su
ylzeyinden olana esittir ve sicak ¢ollerde yilda 250-320cm
civarindadir. Ancak suyun tuzlulugu ile bu hiz azalir. Derinlerden
gelen suyun evaporasyonla kaybi kapilarite tim profilde maks.
dizeyde olamadigindan genelde disuiktir, Fakat gene de taban suyu

derinliginin 5 m veya daha az oldugu genis alanlarda 6nemli bir yer
tutar.



Su Kalitesi

* Beklenecegi uzere ¢ol taban sulari cok farkhliklar gostermekte ise de
genelde daha tuzludur, Cliinkl evapotr./yagis orani yliksektir, yagislar
siddetli oldugundan yukarida toplanan tuzu tabana indirir ve sonraki
kurak ve sicak donemlerde tuz buharlasan suda ¢oziinerek suyla
yerylzune tasinir. Legimlerin cogu tuza ¢cok duyarhdir. Buna karsilik
bazi akasya turleri deniz suyu ile sulanabilir direnctedir. Bazi sogit
turleri de ayni 6zelliktedir.

* Genellikle yeralti sularinda Na, Ca, Mg, HCO, Cl, SO4, H4Si04 ve
daha az oranlarda da K, CO3, Fe2 ve F bulunur. Redukleyii kosullar ve
disuk pH’ta Fe++ dominant olabilir. Genel derisimler arttiginda
Mg(OH)+, CaS0O4 ve MgCO3 dnem kazanir.



Insan ve Hayvanlarin Etkiler;

* Freatrofik ve otsu bahar vejetasyonun tahribi, permeabilitenin iyi
olmadigi topraklarda sulama ile tuzlanma,sanayilesme ile tabansuyunun
kurutulmasi sik gérulen erozyon ve ¢ollesme etkenleridir.



e Col kuslarinin 6zellikle engebili alanlarda biriken sulardan
yararlanarak ve Gireme mevsimlerini nekadar seyrek ve dlizensiz de
olsa yagislara denk getirerek soylarini stirdirebilen hayvan turleri
tozlasma icin 6nemlidir, restorasyonda tim bu olanaklarin
degerlendirilmesi gerekmektedir.




