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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HARRAN OVASI TOPRAKLARINDA ORGANIK KARBON STOGUNUN COGRAFI BILGI
SISTEMLERI TEKNiGi iLE HARITALANMASI

Esra ERDOGAN KARADAG

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
Y1l:2016, Sayfa:52

Bu c¢alismanin amact Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknigini kullanarak Harran Ovast organik
karbon stogunu tahmin etmektir. Toprak Orneklemesi yapmadan Once toprak seri haritalari
kullanilarak CBS veri tabanmi hazirlanmistir. Bu toprak gruplari kullanilarak toprak orneklemesi
yapilmistir. Araziden alinan bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri analize hazirlanmistir. Harran
Ovast’nin organik karbon stogunu hesaplamak i¢in organik madde ve hacim agirligi analizleri
yapilmigtir. Harran Ovasi’nda organik karbon stogunun haritalanmasi ve tahmini igin GPS kullanarak
ve koordinath olarak 0-30 ¢m toprak derinliginden 400’iin {izerinde toprak 6rnegi alimmigtir. Araziden
toplanan toprak orneklerinden elde edilen organik madde ve hacim agirlig1 analiz degerleri ArcGIS
yazilimi veritabanina koordinatli olarak eklenerek organik karbon stogu tahmin edilmistir. CBS
analizlerine gore, 140 963.8 hektardan olusan Harran Ovasi’nin 0-30 cm derinligindeki toprak
katmaninin toplam organik karbon stogunun 6.95 Tg (teragram, 1 Tg=10" g) oldugu saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Organik karbon stogu, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)



ABSTRACT

MSc Thesis

MAPPING OF ORGANIC CARBON STOCK OF HARRAN PLAIN SOILS BY USING
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM TECHNICS

Esra ERDOGAN KARADAG

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
Year:2016, Page:52

The aim of this study is to estimate the organic carbon stock of Harran Plain by using Geographical
Information System Techniques (GIS). Before collecting soil samples, the soil series database was
formed in the GIS media. Soil samples were collected according to these soil groups. Disturbed and
undisturbed soil samples were prepared for analyses. In order to estimate the organic carbon stock of
Harran Plain, organic matter and bulk density analyses were complated. In order to mapping and
estimating of carbon stock of Harran Plain, over 400 soil samples were collected from 0-30 cm soil
depth with GPS coordinate data. The data as organic matter and bulk dencity values collected from
field entered to the ArcGIS database with coordinate. Depth, area, organic carbon and bulk dencity
values were evaluated in ArcGIS media in order to estimate carbon stock of 0-30 cm soil depth for
Harran Plain. Organic carbon and bulk density values integrated with soil series database and total
organic carbon stock of Harran Plain was estimated. According to GIS analysis, the organic carbon
stock of Harran Plain for 0-30 cm depth was estimated for total area of 140963,8 hectares as 6.95 tg
(teragram, 1 tg=10"? gram).

KEY WORDS: Organic carbon stok, Geographic Information Systems (GIS)
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1. GIRIS

Topraklarin organik madde igerigi, topraklarin verimlilik kapasitesini artirmasi
yaninda, erozyona karsi topragin direncini, topragin besin ve su tutma kapasitesini
artirma ve kok gelisimi gibi bir¢ok alanda onem kazanmaktadir. Ayrica kiiresel
1sinmaya yol acan faktorlerden biri olan atmosferdeki CO,'i topraga baglamanin en
onemli yoludur. Atmosferdeki CO;'in topraga baglanmasi hem kiiresel 1sinmanin
azaltilmasi hem de topraga baglanan organik madde ile topragin verimlilik kapasitesi

ve siirdiiriilebilirliginin artirilmasina katki saglamaktadir.

iklim sistemi atmosferik ve karasal karbondan olusmustur. Atmosferdeki biitiin
karbon, CO, gazlari olarak bulunurken karasal karbonun ¢ogu ¢6ziinmiis ve ¢okelmis
organik bilesikler formunda bulunur (Lal, 2005a).

Kiiresel iklim degisimleri ve atmosferdeki sera gazlarinin en 6nemlilerinden
biri olan karbondioksit miktarindaki hizli artig, karbonlu gazlarin (hidrokarbonlar ve
metan) ve Ozellikle de karbondioksitin toprakta depolanmasinin saglanmasina olan
ilgiyi arttirmistir. Endiistriyel gelismeden 6nce atmosferdeki CO, konsantrasyonu
270 ppm seviyelerinde olurken, giiniimiizde 360 ppm ulagmistir (IPCC, 2001a). Fosil
yakitlarin kullanimi, geleneksel toprak isleme, arazi kullanimindaki degisim ve
ormanlarin kesilmesi bu artisin en onemli nedenleri arasindadir. Karbonun karasal
ekosistemde depolanabilmesi, atmosferdeki karbondioksit artisina engel olmak igin
hem en iyi hem de maliyeti ¢ok az olan bir metottur. Karbonun topraklarda
depolanmasinin saglanmasi topragin verimli olmasi agisindan ¢ok biiylik 6nem arz
etmektedir. Topraklarda var olan organik karbonun korunup varliginin devamliliginin
saglanmasi, mevcut inorganik ve organik karbonun ayni zamanda da bitki 6rtiisiiniin
korunmasini gerektirmektedir. Toprakta depolanan karbonun gevreye iyi sekilde
etkilerinin oldukg¢a fazladir (Marland ve ark., 2001). Karbonun, toprakta korunarak
stirekliliginin  saglanmasi, organik maddenin iyi bir yonetimine baghdir.

Tiirkiye’nin arazi varligi %27 ¢ayir-mera, %27 orman, %11 yerlesim alanlari, %35
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tarim alanlar1 ve %1°lik kismini akarsu ve goller meydana getirmektedir (Anonim,

2001).

Ulkemizde mevcut genis yasam Yerlerindeki ortalama olarak bitkide karbon,
toprakta karbonun miktar1 ve net wyillik karbon idretim degerleri alinip
degerlendirilmis, toprak ve bitkide depolanan ve genis yasam yerleri tarafindan her
yil iretilen karbon miktarlar1 hesaplanmisti. Bu hesaplama sonucu ile orman
topraginda 2.526 milyar ve orman alanlarindaki bitkilerde 673 milyon ton olmak
tizere toplamda 3.274 milyar ton karbon depolanmakta ve yilda ortalama 75 milyon
ton karbon iiretimi gergeklesmektedir. Mera ve ¢ayir ortlisiinde 69 milyon ton ve
toprakta ise 1.684 milyar ton yani toplam da 1.767 milyar ton karbon depolandigi
tahmin edilmistir. Yillik net karbon (C) iretimininse 14 milyon ton oldugu
Ol¢iilmiistiir. Tarim alanlarindaki bitkilerle ilgili heniiz saglikli bilgiler elde

edilememistir (Basaran, 2003).

Bu arastirmada, Cografi Bilgi Sistemi teknikleri kullanilarak Harran Ovasi

topraklarinin organik karbon stogu tahmin edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Karbon

Ametal bir element olan karbon (C), periyodik cetvelin 4A grubunda
bulunmaktadir. Karbon dogada olduk¢a fazla bulundugu gibi, yer kabugunun
yaklagik olarak % 0,2'lik kismint meydana getirmektedir. Bilesik olusturan diger
elementlere gére karbon daha fazla bilesik olusturmaktadir. Organik bilesiklerin ve
komiiriin ana elementi karbondur. Bir milyondan fazla karbon bilesigi vardir.
Bunlardan en 6nemlisi olan karbondioksit, ¢6ziinmiis halde su igerisinde ve % 0,03
oraninda havada bulunmaktadir. Azot, hidrojen ve oksijenle birleserek karbonun
meydana getirdigi bilesikler, hayvansal ve bitkisel organizmalarin yapisinda
fonksiyonel gorev alirlar. Karbonatlar, toprakta, iklimsel 6zelliklere gore bulunurlar
(Kargioglu, 2007).

2.1.1. Karbonun énemi

Denizlerden atmosfere, yerkabugundan bitki ortiisiine kadar her yerde karbon
veya bilesikleri karsimiza ¢ikar. Kullandigimiz dogal gazda, arabamizin lastiklerinde,
yedigimiz ette, bilgisayarimizda ve hiicrelerimizin igindeki DNA'da dahi olmak
tizere her seyin temelinde karbon elementi yer alir. Karbonun, canlilar i¢in 6nemini
Ingiliz kimyager olan Nevil Sidgwick, "Chemical Elements and Their Compounds

(Kimyasal Elementler ve Bilesikleri)" isimli kitabinda su sekilde ifade etmektedir:

"Karbon, yapabildigi bilesiklerin ¢esitliligi ve sayist yOniinden, diger
elementlerden tamami ile 6zgiin ve farkli bir yapidadir. Bugiine dek karbonun yarim
milyonun {tstiinde ¢esitli bilesikleri tanimlanmis ve ayrilmistir. Fakat bunlar dahi
karbonun ozellikleri hakkinda ¢ok fazla bilgi vermez. Ciinkii karbon, tim canli
maddelerin temelini olusturur.”

Karbon elementini; Unlii kimyager David Burnie de, "Life" adl1 kitabinda sdyle

nitelendirir:
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"Karbon, ¢ok olagan dist bir elementtir. Karbonun bu olagan dis1 6zellikleri

olmasaydi, Diinya'da yasam olmazd1."

Karbonun diger elementlere gore yetenekleri "107 Kimya Oykiisii"nde ise su

sekilde anlatilmaktadir:

"Mendeleyev ¢izelgesi (periyodik cetvel)'inde olagan dstii bir element
bulunmaktadir. Bilinen iki milyon farkli molekiilden 1.700.000', Karbon atomlu
iskelete sahip molekiillerdir. Bu bilesikler, kimyanin Organik kimya dalinda ele
aliirlar. Karbon atomlari, uzun c¢izgiler boyunca, birbiri ardina dizilerek ¢ok kolay
zincir olustururlar. En kisa zincir, iki karbon atomundan olusur. En uzun zincir heniiz
bilinmiyor. Diger elementlerin, hi¢birinin bu sekilde bir yetenegi yoktur. Karbon,
zincir olugturma kapasitesi bakimindan rakip tanimaz. Zincirler, halka olusturmak
tizere kapanabilir ve dallanabilir. Halkalar ¢, dort, bes, alti ve daha fazla karbon

atomundan meydana gelen ¢okgenlerdir."

Bir¢ok sey gibi besin kaynaklarimizin temelini de karbon olusturmaktadir.
Bitkilerin hepsi, fotosentezle karbondioksiti alarak besinlerini iretip, biiylir ve
gelisirken, diger yandan hayvanlara ve insanlara besin kaynagi olmaktadir
(Kargioglu, 2007).

2.2. Karbondioksit ve Kullanildigi Alanlar

Bir karbon ve iki oksijen molekiiliiniin birlesiminden olusan karbondioksit ayn1

zamanda evrendeki en yaygin molekiillerden biridir (Keles, 2006).

Yer atmosferinin yaklasik % 0,03 inii olusturan karbondioksit halindeki
karbon, tiim dogal sularda ¢oziinmiis sekilde yer alir. Karbonatlar olarak kirec tast,
tebesir ve benzeri kayaglarda yerkabugunda bulunurken; dogal gaz, komiir ve petrol

ve gibi olusumlarda ise hidrokarbonlar olarak bulunur (Kargioglu, 2007).
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Havadan farkli sekilde tanimlanan ilk gaz bilesigi karbondioksittir. 17.
Yiizyilda Flaman bir kimyager olan Jan Baptist van Helmont, komiirii kapali olan
kapta yaktiginda, reaksiyon sonunda olusan kiil miktarinin, baslangi¢taki miktardan
¢ok daha az oldugunu gozlemlemistir Buna goére de, koOmiiriin yanma
reaksiyonundan sonra gaza doniistiigiinii ileri siirmiistiir. Daha sonra karbondioksitin

ozelliklerini Iskog bir fizik¢i Joseph Black ele almistar.

Black, kalsiyum karbonatin asit ile muamele edildiginde veya 1sitildiginda
havaya gore yogunlugu daha yiiksek olan karbondioksit gazinin olustugunu ve bunun
hayvan yasamina ve atese ters etki ettigini bulmustur. Karbondioksit, ilk defa 1823
yilinda yiiksek basing altinda Micheal Faraday ve Humpry Davy tarafindan
sivilagtirilmistir. Karbondioksitin katilastirilmasi ise Charles Thilorier tarafindan

1834 yilinda gergeklestirilmistir (Keles, 2006).

Yag sanayisinden gida sanayisine kadar farkli alanlarda, farkli amaglarla
kullanilan karbondioksitin sivi ve kat1 formlari iyi bir sogutucudur. Yangin sondiirme
tiiplerinin etken maddesi de karbondioksittir. Gidalarda ¢ogunlukla asit diizenleyici

olarak kullanilmaktadir. Sarap ve bira yapiminda da kullanilmaktadir (Keles, 2006).

Kiiresel iklim degisimleri ve O©nemli Sera gazlarindan biri olan CO;
konsantrasyonunda ki hizl artis, hem karbondioksitin hem de diger karbonlu gazlarin
toprakta depolanmasiyla ilgili aragtirmalar1 arttirmistir. Endiistriyel gelismeden dnce
atmosferdeki CO, konsantrasyonu 270 ppm iken giiniimiizde artarak 360 ppm
erigmistir (IPCC, 2001a).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, toprak karbon stoklarinda meydana gelen
hizli ayrisma nedeniyle atmosferin kimyasinda ve gevrede 6nemli degismeler
oldugunu gésteriyor. Sera gazlarindan en 6nemlisi olan CO,’nin atmosferdeki artist,
topragin mikrobiyal aktivitesini, bitkilerin fizyolojisini, organik maddenin
olusumunu ve pargalanmasini ve iklimi oldukca fazla etkiler. Bir ekosistemde

topraktan atmosfere salinan veya toprakta depolanan karbon miktari, ekosistemden
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atmosfere salinan toplam hetetrofik solunum ile net ekosistem iiretimine baglidir.

Atmosferde bulunan karbon i¢in topraklar bir kaynak bir depo gorevi gorebilir.

Topraklar yillarca devam eden geleneksel toprak isleme yontemleri nedeniyle
baslangigtaki karbonun hemen hemen % 50°sini kaybetmistir. Siirlimsiiz ve minimum
stirim tarim teknikleri, organik karbonun oksidasyonunu azaltarak topragin net C
kazanmasini; boylelikle farkli sekillerde atmosfere salinmis olan karbonun tekrar

topraga kazandirilmasi ve depolanmasi saglanabilir.

Organik karbonca zengin olan topraklarin verimliligi ve kalitesi de yiikselir. Bu
sayede atmosferdeki karbonun depo olarak saklanmasi igin topraklar iyi bir kaynaktir
(Kogyigit, 2008).

2.3. Karbon Stoku Nedir

Inorganik ve organik, o6zel zamanlarda karbonu depolayarak igerisinde
barindiran saf bir karbon miktarina karbon stoku denir. Karbon igeriginde Ki
depo/yutak kelimesi, kiiresel iklim sisteminin bir bilesenidir. iklim sistemi karsilikl1

iki ana etkilesimden yani karasal ve atmosferik karbondan olusmustur (Sekil 2.1.).

Karbon atmosferde, CO; gazlar1 olarak bulunur. Kalan iki bilesendeki karbonun
biiylik bir kismi ¢oziinmiis ve ¢okelmis organik bilesikler formunda bulunmaktadir.
Bu iklim sisteminin bir bileseni karbon stokudur. Karbon rezervi seklinde toprakta

tutulan karbonun ¢ogu atmosferik karbondan olusmus bir ek karbondur (Lal, 2005b).
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Sekil 2.1. Karbon dongiisiintin olusumu (Lal, 2005b)

Fotosentez olayi ile atmosferden CO, kaldirimi gergeklesir. Rezervden karbon
kaldirimi dekompozisyonu etkiler (Ozbek ve ark. 1993). Bakteriler ve biyogesitliligin

farkl bilesenleri rezervden karbon bilesigini atmosfere salinmig CO; gazina gevirir.

2.3.1. iklim degisikligi ve karbon stoku

Canli bitkide karbon stokunun azalmasi atmosferde iki ¢esit etki birakir.
Bunlardan ilki, bitki biokiitlesinde bulunan karbon azalip sera gazlarma katilarak
vejetasyon kaybina neden olur. Boylece atmosferde kiiresel i1sinmayi artar. Sera
gazlarindaki artis ise atmosferik karbon tutumundan sorumlu bitkilere zarar verir, bu
da ikinci etkiyi olusturur. Bu iki etki, atmosferde siirekli CO birikmesine ve kiiresel
1sinmaya sebep olmaktadir. Topragin alt bolgelerindeki karbon stoku (AKS) toprak
da ki kalitenin gostergesidir. Karbonunda bir kismimni olusturan toprak organik
maddesi, bitkinin gelisiminde son derece 6nemli olan iz elementini, besin elementini
ve biiyiik bir oranda katyonlarin tutulmasimi saglar. Topragin pH’sinda olusan
degisiklikler bitkilerin topraktaki minerallerin alinimi engeller. Toprak alti karbon

stokunun (AKS) kurakligin oldugu bolgelerde topragin su barindirma kapasitesinin
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tizerinde ve atmosferik CO, diizeyinin disiiriilmesinde 6nemli bir etkisi vardir.
Karbon stokunun artmasi agregat stabiletisini arttirdigindan, arazi bozunmasinin
ontine ge¢mekte ve arazinin fiziksel, kimyasal verimliliginde artisa sebep olmaktadir.
Karbon stogunda ki artis saglikli bir toprak tstiine ve topragm altindaki
biyocesitlilligin artisina ayn1 zamanda toprak kalitesinin de artmasinda etkili olabilir

(Magome ve Fabricius, 2004).

2.3.2. Toprakta bulunan organik karbonun yonetilmesi

Ulkemizde ve gelismeye devam eden diger iilkelerde topraktaki tarimsal
yetistiriciligin aza inmesi orman alanlari, tarim alanlart ve meralarin amaglari
disindaki kullanimlari insanlardan dolayr kaynaklanan toprak kalitesindeki diisiise
sebep olmaktadir (UCEP,2005). Tarimsal verimlilik ve topragin Kalitesi arasindaki
uyumluluk ayni bigimde topragin Kkalitesi ve topragmn organik karbonu arasinda da
vardir. Boylece toprak da devam eden bozunma siireci toprak kalitesinin diismesine

sebep olmaktadir (IPCC, 2007a).

Topraktaki organik karbonun (TOK) verimliliginde azalma olan topraklarin
verimliliginin artmasinda, kaynaklar1 belli olmayan kirliliklerin en aza indirilerek
yiizeyde ve yeraltinda bulunan sularin temizlenmesi gibi yararlariin yaninda fosil
yakit salmimini diisiirerek atmosferde bulunan CO; miktarinin azalmasma ve
dolayisiyla ekosistemin kalitesinin yiikselmesine kadar bir¢ok faydasi vardir (IPCC,
2007b). Bu dogrultuda, yapilan bilimsel tespitler; bitkilendirme, tarimsal ormancilik,
topragin dogru islenmesi gibi denemeler ile hektar basina yaklasik 1,3 ton organik

karbonun toprakta tutulmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir (Vagen ve ark, 2005).

2.3.3. Karbonun toprakta tutulmasi

Diinyamizdaki topraklarda 750 milyar ton (750 Pg) inorganik (1 Milyar ton=1
Petagram=10"g) ve 1550 milyar ton (1550 Pg) organik karbon bulunmaktadir. Bu
nedenle Diinyadaki bes karbon havuzu siralamasinda okyanuslar ve jeolojik-kayac-

havuzundan sonra iiglincii siradadir (Sekil 2.2.) (Lal, 2003). Toprakta bulunan karbon
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havuzu degisken ve biiyiik bir stok oldugu igin, karbon baglama 6zelligine sahip
olan, alan yonetimi ve kullanimina bagli degisimlerinin belirlenmesi ¢ok énemli bir
yol olarak karsimiza ¢ikar. Topraktaki biota i¢in birinci derece besin ve enerji
kaynagi olan ‘toprak karbon havuzu’ topraktaki biyolojik aktivitenin stirekliligini de
saglamaktadir (Akga ve ark., 2008; Lal, 2008).

CézinmOg organik
karbon <700

Sekil 2.2. Kiiresel karbon dongiisii (Asan, 2006)

Avrupa Toplulugu cergeve programlart ve LULUCF-Cevre ve Orman Bakanligi
son yillarda, yaptiklart incelemeler dogrultusunda diinyada ve iilkemizde, toprak
karbonu, toprak tstii olii ortii ve biyo-kiitle c¢alismalariyla ilgili veri tabaninin
olusturulmasina dayanan, “Karbon izleme ve degerlendirme” alaninda yapilan

caligmalarla, cok 6nemli deneyimler elde edilmistir (Asan, 2006).

Uygun ortam kosullarinda, ormanlar bagladiklar1 karbonu yiizlerce yil
biinyelerinde tutabilme Ozellikleri sayesinde diger ekosistemlerden istiin
durumdadir. Tarim alanlarinda baglanan karbon ise fotosentez olayini gergeklestiren
bitkiye gore iretim donemi sona erdiginde ya insan ve hayvanlar tarafindan
tiketilerek ya da dogrudan c¢iiriiyerek, ¢ok kisa bir zamanda (ortalama 6 aylik
stireclerde) yeniden dogaya donmektedir. Mera ekosistemlerinde de ayni siire
gecerlidir. Mera Bitkileri kuru ot halinde saklansa bile bunlar ile baglanan karbon en

9
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cok bir yil i¢cinde CO; olarak tekrar atmosfere donmektedir. Ormanlarda baglanan
karbonun CO; halinde dogaya geri donmesi ise, termik santrallere yakit saglayan

enerji ormanlarinda dahi minimum 10 senedir.

Bu siireler odun iiriiniiniin liretim siiresine ve kullanim yerine bagli olarak 3 ya

da 4 yiizyila kadar uzamaktadir ( Sekil 2.3.) (Zengin ve ark., 2005).

O Tarim
B Mer'a

D Enerji Ormani

Sekil 2.3. Farkli bitkisel ekosistemlerde biriken karbonun depolanma siiresi

2.3.3.1. Toprakta depolanan karbonun énemi

Organik karbon ve toprak iistii bitki Ortiisii topragi erozyondan korur. Ayni
zamanda topragin su tutma kapasitesini arttirdigi gibi besin maddesini de artirir. Bazi
nedenlerle atmosfere salinan karbonun tekrar topraga geri donmesinin saglanmasi
acisindan istenilen en dogru yol bitkilerin gergeklestirdigi fotosentez ile yeniden
organik yapiya baglanmasidir. CO, konsantrasyonunun atmosferdeki bu hizli artigsina

dur diyerek yeniden eski durumuna getirilmesi bolgesel Olgekli kiiresel arazi

10
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kullanim planlamasi ile saglanabilir (Jacobs ve Graham, 2000). Bu planlamalar ise

biyolojik ¢esitliligi ve insanlarin gida ihtiyacini saklayacak bi¢cimde diizenlenmelidir.

En kisa zamanda atmosferde giderek artan CO,’i kontrol altina almak adina

atilacak en az maliyetli ve en kolay adim karbonun toprakta depolanmasidir.

Toprakta depolanacak olan karbonun olusturacagi maliyet, bazi1 sivil toplum
orgiitleri ve endiistri kurumlari tarafindan karsilanabilmektedir. Ureticiye yapilan bu
tarzdaki 6demeler karbon kredisi olarak adlandirilmaktadir ve gelismis iilkelerde de
uygulanmaya basglanilmigtir. Mutabik bir sekilde arazi yonetim sistemleri ile
karbonun toprakta muhafazasi ve korunmasi sayesinde senede hemen hemen 1 ila 3
Gt arasinda C depolanmasi olabilir (DOE, 2000).

2.3.3.2. Arazi kullamminin karbon depolanmasina etkisi

Topraklar yaklasik 1500 Gt karbon igererek karasal ekosistemin en biiyiik
karbon deposunu olusturur. Atmosfer ile bu depo arasindaki yillik karbondioksit
degisimi, fosil yakitlarca atmosfere salinan karbonun hemen hemen on katidir
(Schlesinger, 2003). Fakat yil iginde fotosentezle atmosferden uzaklasan karbon ile
topraklardan atmosfere salinan karbon arasinda belli bir denge vardir. Bu dengeyi
arazi kullanimlarindaki degisim direk olarak etkiler. Tarim arazisi topraklar
baslangigtaki karbonunun %50 ila %66’sin1 kaybetmis durumdadir ve bu 42 ila 78 Gt
C degerindedir (Lal, 2004).

2.3.3.3. Topraklarin tarim amaciyla kullamminin karbon depolanmasina etkisi

Toprakta depolanabilen organik karbon ile siirdiiriilebilir bir liretimin yaninda
topragin verimliliginde de artis olur (Bauer ve Black, 1994; Lal ve ark., 1997).
Organik karbon miktarinin toprakta depolanmasini toprak yonetim sistemindeki
degismeler azaltip arttirabilir. Organik karbonun depolanmasini en uygun tarimsal
yonetim sistemleri organik Karbonun depolanmasini saglar ve atmosferde ¢ok fazla

olan COy’nin tekrar dengede olmasini saglar (Sampson ve Scholes, 2000). Islemesiz

11
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tarim veya minimum toprak isleme, miinavebe ve organik atiklarin (hayvansal ve
bitkisel) kullanilmas1 optimum tarimsal yonetim sistemleridir. Bir deneme sonucunda
geleneksel sliriim sistemini birakip siiriimsiiz tarima gegerek, topragin ilk 8 cm
boliimiinde 6nemli 6l¢iide karbonun depolandigini ve 8-15 cm de ise depolanan
karbon miktarindaki artisin daha az oldugunu belirlemistir (Kern and Johnson 1993).
Topragi isleme yontemlerinin uygun sekilde yapilmasiyla beraber, miinavebe
sisteminin de kullanilmasi1 toprakta depolanan karbonu onemli miktarda arttirir
(Machado ve ark., 2006).

Tarim arazilerinde ve 6zellikle de kuru tarim yapilan tarim arazilerinde uygun
miinavebe sistemi ile birlikte minimum siriim sistemi kullanilarak toprakta

depolanan karbonun artis1 olmaktadir (Sainju ve ark., 2006).

Topraktaki organik karbonun artist bitki gelisimine etki eden sulama ve
giibreleme gibi faktorlerin varligina ve siiriim sistemlerine dayanir. Bunlardan en ¢ok
etkiyen etmen ise minimum siiriim sistemleridir (malgh siiriim, ¢izerek siirim ve
stirlimsiiz tarim). Ayrica nadas siiresinin kisaltilmasi ve hasat atiklarinin yonetimi de
organik karbon miktarina etki eder. Amerika da yapilan bir calismada hasat
atiklarinin yonetimiyle ve minimum toprak isleme ile yilda yaklasik 105 ila 30
milyon m®, kislik ortii bitkisi kullanimi ve miinavebe ile 29 ila 14 milyon m® ve
uygun sekilde giibreleme ve sulamayla 11 ila 30 milyon m® karbonun
depolanabilecegi varsayilmaktadir (Follett, 2001). Yapilan arastirmalar tarimsal
ekosistemde karbon depolanmasi sayesinde atmosferdeki CO, konsantrasyonunun

%20’den daha ¢ok azalacagini gostermektedir (Follett, 2001).

2.4. Kiiresel Isinma

Sanayi Devrimi ile birlikte atmosferde biriken basta CO; olmak iizere, diger
sera gazlarinin (azot oksit (N,O), metan (CH,) ve flora clora karbonlar (CFCs) vb.)
yerden verilen uzun dalgali 1ginlar1 tutmasi Sebebiyle ortalama yiizey sicakliklarinda
belirli bir artis olmaktadir. Bu da gosteriyor Ki son yiizyilda kiiresel sicaklikta 0,8
C®’lik bir artis gergeklesmistir ( Sekil 2.4.). Bu gazlar genellikle sanayi, fosil yakit

12
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kullanimindan, enerji iiretiminden, ulastirma, tarimsal etkinlikler ve c¢esitli atiklar

nedeniyle olusmaktadir. Fakat bu konuda en miithim kaynak sanayi ve enerji tiretimi
i¢in kullanilan fosil yakitlardir (Oztiirk, 2002).
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Sekil 2.4. Kiiresel sicaklik degisimi (NASA, 2012)

2.4.1. Kiiresel isinmada sera etkisi

Atmosfer tarafindan, Giinesten gelen goriiniir dalga boyundaki 1518 %30°u

uzaya geri yansitilir. Diinyamiza gelen 1518 bir kismu diinya ylizeyi, bir kismi da

atmosferce emilir. Bu emilen enerjinin bir kismi1 gériinmez dalga boyunda 151k olarak

yeniden atmosfere doner. Goriinmez dalga boyunda olan 1s18in bir kismi atmosferin

tist katmanlarini1 gegerek uzaya giderken, bir kismi da atmosfer katmanlari tarafindan

emilir. Atmosferde bulunan bazi gazlar Giines’ten gelen goriiniir dalga boyundaki

1s18a kars1 daha gegirgendir; fakat yeryiiziinden yansiyan gériinmez dalga boyundaki

1518a kars1 daha az gegirgen oldugundan, diinyamizda beklenenden daha fazla 1s1

artist olur. Diinyamizin 1s1 dengesini diizenleyen bu siire¢ sera etkisi olarak

isimlendirilmektedir (IPCC, 2007b) (Sekil 2.5.).

13
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Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi diinyadan
atmosfere yansir

Kizilétesi isinlarin
bazilari sera etkisi

yapan gaz molekiilleri
tarafindan yayilir

Sekil 2.5. Sera etkisinin ger¢eklesme mekanizmasi

Kiiresel 1sinma sorunu ve kiiresel iklim degisimi sera etkisi sonucunda
olusmustur. Iklim degisikligini, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi’'nde (UNFCCC) zaman periyodunda gozlemlenebilir iklim degisikligine
ilaveten, dolayli olarak ya da dogrudan atmosferin bilesiminde bozulmalara yol agan
insan etkileri neticesinde iklimlerde meydana gelen degisimler olarak adlandirmigtir
(Cakmak ve Gokalp, 2011).

2.4.2. Kyoto protokolii

Son senelerde iklimde yasanan farkliliklar yiiziinden insanlarin zihnine “kiiresel
1sinma var mi?” sorusu gelmektedir. Evet, iklimler zamanla degismektedir, eger
degismemis olsaydi hala buzul c¢agi devam ediyor olurdu. Cevrenin siirekli
kirletiliyor olmasi &zellikle fosil kokenli yakitlarin kullanimindaki artis anormal bir
sekilde iklimlerde ki farkliliklar1 birlikte getirmektedir. Mesela 1990-2000 yillar
arasinda hava degisimleri sebebiyle dogal afetlerden dolayr yaklasik 600 000 kisi

14
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hayatin1 yitirmis ve biiyilk miktarlarda maddi kayiplar meydana gelmistir (Kayhan,
2011).

Yine Ornek olarak verirsek Avrupa’da iiretilen bir otomobil kilometre basina
ortalama 163 gram karbondioksit gazi tiretmektedir. Bunun 2012 yilina kadar 120
grama disiiriillmesi amaglanmistir (Aytulun, 2011). Karbon salinimi nedeniyle ortaya
cikan kiiresel iklim degisikliginin; fazla ve agir miktarda yagislar, kuraklik artisi,
daha sicak glinlerin yasanmasi, deniz suyu seviyesinin yiikselmesi ve yogun tropikal
kasirgalar gibi olumsuz etkiler meydana getirmesi beklenmektedir. Bu baglamda
kiiresel iklim degisikliginin asagidaki belirtildigi gibi bazi sorunlart birlikte
getirecegi diisiiniilmektedir (Kayhan, 2011; Tunahan, 2010):

» Kurakliklara sebebiyle tarimsal etkinlikler zarar gorebilir,

 Atmosferdeki yogun kirlenme nedeniyle meydana gelecek asit yagmuru seklindeki
kimyasal Kirlilik tarimsal tiretimlere zarar verebilir,

« Iklimsel etkiler nedeniyle bazi saglik problemleri yasanabilir,

* Meteorolojik karakterli dogal afetlerin (dolu, kuvvetli ve ani yagis, ¢1g, don,
yildirim, firtina vb.) daha sik goriilmesinde ve siddetinde artis olabilir,

* Tropikal kasirgalarin siddeti ve sayis1 artabilir,

* Asint sicakliklara bagl alarak orman yanginlari daha sik meydana gelebilir,

* Buzullarin erimesiyle yiikselecek deniz seviyesi diisiik kotlu ve kiy1 bolgelerinde
sorun olusturabilir, 50May1s - Haziran 2011 MALI COZUM

» Okyanus akintilarinda olusabilecek degisiklik iklimlerin 6zelliklerini degistirebilir,
* Yer alt1 sularinin ve topragin kimyasal yapisi bozulabilir,

* Isitma ve sogutma gibi konfor sicakliklarini saglayarak saglikli kalabilmek

amaciyla asir1 enerji tiikketimi meydana gelebilir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (United Nations
Framework Convention on Climate Change — UNFCCC) tarafindan 2005 yilinda
iklim degisikligine kiiresel bir tepki olarak Kyoto Protokolii giindeme gelmistir.

Tiirkiye ile birlikte Avrupa Birligi’nin ve 188 iilkenin ve Avrupa taraf oldugu bu

protokole gore insandan dolayr kaynaklanan karbon salim miktarinin 2008-2012
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yillart arasinda 1990°daki seviyesine gore en az % 5 oraninda azaltilmasi amag
edinmistir. Karbon salinnmmin en aza indirilmesi i¢in farkli farkli yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan birisi de; Uluslararas: Salim Ticareti Sistemi’dir. Bu sistem
ile tlkeler uluslararasi karbon kredisi piyasalarinda ticaret yapabilmektedirler.
Uretim fazlas: kredisi olan iilkeler bu kredileri; salim smirlamasi olan iilkelere

azaltim sartlar1 dogrultusunda satis yapabilmektedirler (Ratnatunga ve Balachandran,
2009).
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Sekil 2.6. Kiiresel sicakliktaki yiikselis (Bayar, Behrend 1994°ten)

16



2. ONCEKI CALISMALAR Esra EROGAN KARADAG

Kiiresel 1sinmaya sebep olan gazalar genellikle sanayi, enerji tiretimi, fosil
yakit kullanimi, sanayi, ulastirma, tarimsal faaliyetler ve gesitli atiklardan dolay1

olusmaktadir.

Fakat bu kisimda en mithim sebep sanayi ve komiirler, petrol, dogal gaz gibi
fosil yakitlardir diyebiliriz (Sekil 2.7.).

Trapikal

ormanlar Enerji Kimya Tanm vh

Tropikal ormanlann  Hava kirliligi CEC lerin dretirmi Geltik tarlalan (CHy)

yok edilmesi MO, OG0 ve kullamm Giabreleme (MN20)

COo ve difer eser Sidir yetigtirme [(CHy)

gazlar ;ép depolan (CHy)
wh,

Sekil 2.7. Insanlardan kaynaklanan sera gazlarmin nedenleri (Bayar, Behrend 1994’ten

degistirilerek)

2.4.3. Sera gazlari ve karbondioksitin (CO,) etkisi

Kiiresel 1sinmay1 etkileyen sera gazlarinin i¢inde karbondioksitin daha énemli
bir yeri bulunmaktadir. Giinesten direk gelen kisa dalgali 1simlari yiiksek oranda
geciren bir sera gazi olan karbondioksit (CO,), yerden gelen uzun dalgali 1smlari
tutarak atmosferin alt katmanlarinin 1sinmasinda biiylik bir yer tutar. Atmosferdeki
karbondioksit miktarinin artmasina, birinci derecede fosil yakitlarin kullanimi gibi
ayni zamanda tropikal yagmur ormanlarindaki tahribatin yogunlugu, ormansizlagsma
ve diinyanin farkli yerlerindeki ormanlarin yerini yeni bitki Ortiisiiniin almas1 neden

olmaktadir.
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Daha onceki calismalarda, gectigimiz ylizyillin sonlarinda atmosfere yilda
verilen karbondioksit miktarinin yaklasik 355 ppm oldugunu, i¢inde bulundugumuz

yiizyilda ise bunun iki misline ulasabilecegini tahmin etmektedirler.

2050 yillarinda CO; miktarindaki bu iki misli artisin kiiresel sicaklikta
sicakligin ortalama olarak 1,5 ile 4,5 derece arasinda yiikselecegine neden olacagini,
bircok matematiksel iklim model sonuglar1 ortaya g¢ikarmaktadir. Fakat bu tarz
caligmalarda bazi belirsizlikler olusmaktadir. Karbondioksit artisina, fosil yakacak
kullanimindan ziyade, ormanlarin tahrip edilmesi ana sebep olarak gosterilirse,
karbondioksit miktar1 tahmin edildiginden daha az olacagi igin kiiresel 1sinmanin

degeri de daha diisiik seviyelerde olacaktir (Ahrens, 1994).

2.4.4. Gelecekteki iklim

Birlesmis Milletler, Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan 2100 yilina kadar kiiresel sicaklikta ortalama 1 ila 3,5 derecelik bir artist
olacagi, ortaya atilmistir. Buna gore en iyi kosullara gore her on yilda yaklasik olarak
0,1 derecelik bir sicaklik artis1 olacaktir (IPCC, 2001b). Bu degismeler sebebiyle de;
yagis ve sicaklik rejimlerinin degismesinden, deniz seviyesinin yiikselmesinden
kaynaklanan ve afet derecesine ulasan ¢ok degisik sonuglar goriilecektir. Firtinalar,
seller, taskinlar, kuraklik ve neticesinde ¢o6llesme, kokeni biyolojik olan afet
seklindeki salginlar, bu problemlerden birkagi olup, bunlar sik sik goriilecek ve daha

genis alanlara yayilacaktir.

2.4.5. iklim degisikliklerinin Tiirkiye iizerindeki olasi etkileri

Parcalanmis bir topografyasi bulunan iilkemizin ayni zamanda daglarinin
Ozellikleri ve t¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi sebebiyle ¢esitli bolgelerinde
farkli iklimler gozlemlenmektedir. Bu nedenle de iklim degisikliginden bu bolgelerde
farkli derecede ve farkli sekilde etkilenecektir. Mesela sicaklik artisindan en ¢ok

yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli bolgeler ile ¢ollesme tehdidi altindaki kurak ve
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yar1 kurak bolgeler tesir altinda kalacaktir (Giiney dogu, Ege, Akdeniz ve i¢ Anadolu
bolgeleri) (Tiirkes, 1998).

iklim degisimlerinin iilkemizde gériilebilecek sonuglarini sdyle 6zetleyebiliriz.

1. Olusabilecek iklim degisikligi ile iilkemizdeki biyolojik ¢esitlilik azalacak ve
dogal ¢evreyle ilgili sistemler bozulacaktir. Tirler degisime ugrayan iklimsel
rejimlere (6rnek olarak verecek olursak; buharlasma, yagis, sicaklik rejimlerine)
farkli bigim ve diizeyde tepki verecegi igin, bir¢ok ekosistemin iiretkenligi, yapisi,
cografi dagilisi, bilesimi, bozulacaktir. Floranin ve faunanin yasam yerlerinin
degismesi ile yeni tiirler olusacaktir. Fakat ¢ogalan yanginlar ve bulasici hastaliklar
gibi olumsuzluklar istenmeyen tiirlerde artiglara ve biyolojik ¢esitlilikte azalmaya
neden olabilecek, yasam ortamindaki boliinmeler, iklime bagl olarak gog eden tiirler

i¢in sorunlar ¢ikarabilecektir.

Boyle sorunlari azaltmak i¢in, dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultusunda 6zel bir
bigimde diizenlenmis ve ayrilmis rezerv alanlarina ve parklara gerek duyulmaktadir.
Iklimlerde goriilebilecek bu degisikler toprak erozyonunu, akarsu akisini ve rejimini,
iklimi, atik kalitesini, hava Kkalitesini kontrol ederek hizmet ve mal iretimine katki

saglayan ekosistemleri etkisi altina alacaktir (T1996 c).

2. Ekolojik dengenin ana unsurlarindan biri olan ¢ayir ve meralar ile ormanlarin
tahrip edilmesi, milli parklarin yeteri kadar korunamamasi, gelecekte Tiirkiye
acisindan biiyiik sorunlar meydana getirecektir. Anadolu’da biiyiik uygarliklar
yasamistir ve bu nedenle de ormanlar kisa zaman i¢inde yok edilmistir. Ulkemizde
orman olarak gecen alan 20,2 milyon hektardir ve iilkemizin genisliginin %26’sin1

kapsamaktadir (Gormez, 1991).
Iklimsel degisikliklerden ormanlar oldukga etkilenmektedir. Yogun bir sekilde

tahrip edilen ormanlarimizin, olast bir iklim degisikliginde (yangmnlar, yagis,

zararlilarin yayilisi, sicaklik), degisecegi diisiiniilmektedir. Ormanlar yagis rejiminde,
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zararhlarin yayilisindaki farkliliklar neticesi ile karbon igerigindeki azalmalar nedeni

ile duyarliligi en fazla olan sistemler igerisindedir (IPCC, 2001c; Watson, 2001).

Ormanlar tarim, yangin ve yerlesim alanlar1 agmak igin durmadan azaltilarak
yok olmaktadir. 1961- 1996 yillan1 araliginda 15 596 orman yangiminin ¢iktigt ve 2
293 390 hektar orman alaninin yandigi (Gérmez, 1991) g6z oniinde bulundurulursa,

problemin biiyiikliigii ve bu durumun ne kadar aci oldugu anlasilir.

3. Ulkemiz, kiiresel 1stnmanin potansiyel etkileri agisindan, riskli iilkeler arasindadir.
Yapilan aragtirmalar sonucunda, kiiresel 1smmma sebebiyle cevreyle ilgili
bozulmalardan tilkemizin olumsuz etkilenecegi asikardir. Bunlara karsi gereken
onlemler alinmazsa lilkemizin, kurak alanlarla birlikte yari kurak alanlardaki su
kaynaklar ile kentlerdeki su kaynaklarmin durumu, problemlere bir yenisini daha

ekleyecek ve igme amagli su ihtiyaci daha da fazlalasacaktir.

Ulkemizde uzun yillar boyunca yagis ortalamasi 631 mm iken, 1999 yilinda
yagis miktari, % 15 oraninda, 2000 yilinda ise % 7 oraninda azalmistir. Yagis
rejimindeki sapmalar ve oranlarda ortaya ¢ikan azalislar ve tarimsal {iretimi olumsuz
bir sekilde etkilemektedir. Bu sebeplerden dolay1 kuraklik devam ederse dniimiizdeki

senelerde suyla ilgili daha fazla problemler oraya ¢ikacaktir (Tiirkes, 1999).

Ulkemizde, kullanilabilir durumda olan ve kisi basina diisen su miktar1 1 692
m*tiir. Kullanilan ve kisi basma diisen su miktar1 575 m*tiir. Buradan yola ¢ikarak
tilkemizi diinya ortalamasiyla karsilastirdigimizda bilinenin aksine, sinirli su

kaynaklarma sahip oldugumuzu sdyleyebiliriz.

4. Temiz su sikintist bir¢ok bolgede oldugu i¢in tarimsal iiretimde en biiylik kaynak
kisitlamasi su olmustur. Bunlarin basinda tarim alanlarmin kétii kullanimi, tuzlanma,
coraklagma, agir1 giibre, pestisit kullanimina bagli kirlenme ve su kullanim seklindeki
eksikliklerden kaynaklanan su baskinlar1 gelmektedir. Ulkemizde de miihim olan
hububat {iretim yerlerinde, iriin kayiplarmin % 40-50 oranina ylikseldigi

gozlenmektedir (TAGEM, 2001).
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2000-2001 yili ekim donemi ile ilgili olarak tarimsal aragtirmalar genel
mudiirligi (TAGEM), mayis ay1 basindan itibaren yaptig1 incelemelerde; Karaman,
Konya, Yozgat illerinde az olan yagislar yiiziinden ekim yapilan alanlarda % 80-90
oraninda kuraklik sebebiyle zararin meydana geldigi, daha bir¢ok ilin de % 27-62
oraninda kuraklik sebebiyle etkilenecegi bildirilmistir (TAGEM, 2001).

5. Tiirkiye’nin Ozellikle ¢ollesme tehlikesi bulunan yar1 nemli ve yar1 kurak
bolgelerinde (I¢ Anadolu, Giiney Dogu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgeleri gibi)
ormancilik, tarim ve su kaynaklari agisindan olumsuz etkilere neden olabilecegi ile
ilgili uyarilar yapilmaktadir. Arastirmacilara gore, iklim kusaklar1 yer kiirenin
jeolojik geg¢misinde oldugu gibi, ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre
kayabilecek ve bunun sonucu itibariyle de Tirkiye, bugiin Kuzey Afrika ve Orta
Dogu’da hakim olan sicak ve kurak iklim kusaginin etkisine girebilecektir (Tiirkes,

1998).

6. Ulkemizde goriilen yagisin dagilimindaki ve miktarindaki sapmalar, yer istii ve
yer alti su rezervlerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Meteoroloji genel
miudiirligiiniin tespitlerine gore, iklimdeki bu sapmalar bir siireklilik gostermektedir.
Yagis rejiminde olusan farklilik, siireklilik ve diizen gostermedigi siirece, yagis
oranindaki artigin tarimsal faaliyetlere olumlu bir etkisi olmayacaktir (Tiirkes, 2001).
Iklim degisikliklerinin, tarim iizerindeki etkileri panelini diizenleyen Tarim ve Koy
Isleri Bakanhigi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin diizenlemis oldugu,

kurakligin etkileri asagidaki sekilde belirtilmistir (TAGEM, 2001).

Kurakhgin Etkileri

Kuraklik etkileri ii¢ gruba ayrilabilir. Bunlar: Ekonomik, cevresel, sosyal
etkilerdir.

1) Ekonomik Etkileri

a) Turizmde kayiplar

21



2. ONCEKI CALISMALAR Esra EROGAN KARADAG

b) Enerji liretiminde azalma
) Hayvancilikta goriilecek olan kayiplar
d) Hayvanlar i¢in su ve besin temin edilememesi
e) Bitki hastaliklar1
f) Orman yanginlari
g) Uriin kalitesinde diisiikliik
h) Orman iiriinlerinde biiyiik miktarda azalmalar
i) Otlaklarin verimliliginin azalmasi
J) Orman alanlarindaki verimliliginin biiyiik oranda azalmasi
K) Su tirtinlerinde kayip
I) Agaclarin hastaliklari
m) Uriinlerde kayiplar
n) Ekonomik gelismede gecikme, ulusal biiylimede kayip,
0) Yiyecek stoklarinda azalma
p) Ciftci gelirinde olusabilecek kayiplar
q) Yeni su kaynaklariin gelistirilmesindeki maddiyatin fazlaca artist
r) Finansal kaynak bulmada zorluk kredi riski
s) Tarimsal {iretimin dogrudan bagli oldugu endiistriler de kayiplar
t) Bocek istilasi
u) Hiikimetlerin vergi gelirlerinde kayiplar

v) Uretimdeki diisiise bagl issizlik

2) Cevresel Etkileri

a) Bitki alanlarinin zarara ugramasi

b) Hayvanlarin dogal yasam alanlarinin daralmasi
¢) Hayvan kalitesindeki bozulmalar

d) Riizgar erozyonu ve topraktaki su erozyonu

e) Su kalitesinin bozulmasi

3) Sosyal Etkileri

a) Yoksullukta artis

b) Yiyecek kitligt
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¢) Gog olaylarinda artig
d) Sosyal huzursuzluk

2.5. Konu Uzerinde Uluslararasi Diizeyde Yapilmis Calismalar

Evrendilek ve ark. (2004), Tirkiye’de Akdeniz ikliminin yasandigi bolgede,
yan yana bulunan otlaklardan tarim arazisine ¢evrilen arazilerde bir ¢aligma yaparak
arazideki on iki yillik siiregte organik karbon igeriginde ve diger fiziksel
Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Bu siirecte otlaktan tarim
arazisine doniistliriilen arazide organik karbon igeriginin % 43, toprak organik
maddesinin % 48,8, yarayish su kapasitesinin % 30,5 ve toplam porozitenin % 9,1
azaldigini, toprak erodibilitesinin ise % 46,2, hacim agirhigmin ise % 10,5 arttigini,

yapilan analizlerle ortaya ¢ikarmislardir.

Neufeldt ve ark. (2002), Brezilya’da arazi kullanimi ve farkli toprak
tekstiirliniin topraktaki organik madde iizerine etkisini tinli ve killi tekstiire sahip
olan yan yana parsellerdeki tarim arazileri, mera ve orman alanlarindsa inceleme
yapmislardir. Okaliptiis ormanlar1 ve merada topraktaki organik maddenin kalite ve
miktarinin arttig1, Killi topraklarda ise topraktaki organik maddenin daha fazla

oldugu, ¢cam ormaninda ve tarim arazisinde ise azaldigini belirtmislerdir.

Chan (2001), Avustralya’nin Giiney Wales Bolgesi’nde, 5 tarim bilimi i¢in
olusturdugu deneme alanlarinda toprak pargaciklarinda bulunan organik karbonun
icindeki toplam organik karbon oranini incelemistir. Caligmalarin yapildig alanlarin
biiyilk c¢ogunlugu mera arazisi olmakla birlikte, geleneksel amenajman
uygulamalarinin bulundugu arazi ve konservatif amenajman uygulamalariin oldugu
arazi izlemistir. Yapilan denemede, toprak pargaciklarinda bulunan organik karbon
miktarinin  toplam organik karbon miktarinin % 42-74’tGni  olusturdugu
belirlenmistir. Uzun siire mera olarak kullanilan topraklarda organik karbon
miktarinin ¢ok fazla oldugu, meradan tarim arazilerine ¢evrilen arazilerde ise organik

karbon miktarinin hizl bir sekilde azaldig: tespit edilmistir.
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Riezebos ve Loerts (1998), Giiney Brezilya’da tarim arazisine ¢evrilen bir
orman arazisinde, deneme yaparak mekanik ve geleneksel toprak isleme yontemleri
sonucunda toprak ozelliklerinde olusan farkliliklar1 gozlemlemislerdir. Tarim
arazisine doniisen orman arazisinde organik madde miktarinin azaldigin1 ve mekanik
toprak isleme ile toprak organik maddesinde geleneksel islemeye gore daha yiiksek
miktarda azalmaya yol agtigini tespit etmislerdir.

Saviozzi ve ark. (2001), italya’da yan yana olan 45 sene geleneksel toprak
isleme yontemleriyle boyna tahil iiretimi yapilan arazi, dogal mera ve kavaklik
arazilerinde toprak kalitesini incelemislerdir. Yapilan bu inceleme sonucunda, uzun
vade de tahil yetistirilen arazide organik karbon igeriginin kavak arazisine gore %60,
meraya gore ise %70, toplam azotun ise sirasiyla % 26 ve % 15 daha az oldugunu
tespit etmislerdir. Bu aragtirmaya sonucunda uzun zaman zarfi igerisinde tahil tiretimi
yapilan arazilerin toprak kalitesinde, digerlerine oranla, belli bir diisiisiin oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Grerup ve ark. (2006), Giiney Isve¢’te mese ormani ile farkli kullanimlar
oncesi hemen hemen ayni ozellikleri tagiyan uzun vadede toprak isleme yapilan
arazide topragin kimyasal oOzelliklerindeki farkliliklar1 ele almiglardir. Yapilan
analizler sonucunda toprak isleme yapilan boliimlerde topragin fosfor oranimnin
arttigini, asitlik, azot ve karbonun ise azaldigini, ortaya ¢ikarmiglardir. Ayn1 zamanda
bu deneme ile asidik orman Ortiisii altinda bulunan topraklarda nitrat yikanma

riskinin oldugunu 6ngérmiislerdir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde  yapilan aragtirmalar ile, orman
ekosistemlerinde bulunan karbonun % 26°s1 toprak altinda, % 74’ toprak tistiindedir.
Toprak iistlindeki boliimiiniin, % 32,5’ 1 normal ciirlime ve ayrisma ile atmosfere
donmekte, % 35 i strekli olarak ekosistem i¢inde tutulmakta kalan % 32,5 ise
odundan iretilen orman friinleri i¢inde bulunmaktadir (Sekil 2.8.). Orman
tirlinlerinde stoklanan karbonun her yil % 2 oraninda azaldigi tahmin edilmektedir

(Wayburn ve ark, 2000).
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KARBON TRANSFERLERI

ORMANLARDA KARBON BIRIKIMI IR
VE DEPOLANMASI

Sekil 2.8. Karbonun orman tiriinleri ve ormanda depolanma siireci (Wayburn ve ark, 2000)

Farkli farkli bitki Ortiilerinin topraktaki organik karbon iizerine olan etkisinin
incelendigi caligmada calimsi alanlarin tiim toprak profilinde TOK’a en yiiksek
katkiya (%77) sebep olurken yiizey horizonlarinda orman ortiisiiniin %50 ile en
yiiksek katkiy1 yaptigi tespit edilmistir. Tek yillik bitkiler ise yiizey horizonlarinda
%42, tim profilde %43 katk: yaparak her iki ortii degerinin arasinda yer almislardir
(Jobbagy and Jackson, 2000).

Amthor ve ark. (1998) diinya iizerinde 16 biiyiik yasam alan1 belirleyip yaklagik
4000 adet toprak ve bitki 6rnegi alarak hem toprakta hem de vejetasyonda tutulan
Organik Karbon miktarin1 belirlemislerdir. Toplamda toprakta 2056 Pg, bitkide 486.4
Pg tutulan organik karbon miktarini1 bulmuslardir (Cizelge 2.1.), (Basaran 2003).
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Cizelge 2.1. Biiylik yasam alanlarinda bitki materyali ve toprakta (1m) karbon stoklar1 ve net yillik
tiretim (NYU) (Amthor ve ark., 1998).

ALAN | NYU NYU | Bitki | Bitki | Toprak | Toprak | Topla
(Milyon | (gC/m2 | (PgC/ | C C C (Pg) m
km2) yiD) yi) (9/m3) | (Pg) | (9/m3) (Pg)
Tropikal 14.8 925 13.7 16500 | 244.2 | 8300 123 367
Ormanlar
Iman 75 670 5 12270 | 92 12000 90 182
Ormanlar ve
Plantastonlar
Boreal 9 355 3.2 2445 22 15000 135 157
Ormanlar
Iliman Baltahk 2 700 1.4 8000 16 12000 24 40
Ormanlar
Chaparallar 25 360 0.9 3200 8 12000 30 38
Tropikal 22.5 790 17.8 2930 65.9 11700 263 329
Savanlar
Ilman Otlaklar | 12.5 350 4.4 720 9 23600 295 304
Tundra Arktik | 9.5 105 1 630 6 12750 121 127
ve Alpinler
Col ve Yan Col | 21 67 1.4 330 6.9 8000 168 175
Makiler
Kumul Céller 9 11 0.1 35 0.3 2500 23 23
Buzullar 15.5 0 0 0 0 0 0 0
Islak Alanlar 2 200 0.4 10 0 0 0 0
Gol ve | 2.8 1180 33 4300 12 72000 202 214
Akarsular
Peat Alanlar1 34 0 0 0 0 133800 | 455 455
Tarimsal 14.8 425 6.3 200 3 7500 117 120
Alanlar
Yerlesim Yerleri | 2 100 0.2 500 1 5000 10 11
TOPLAM 150.8 59.1 486.4 2056 2542

Amthor ve ark. (1998) Tirkiye’de bulunan 5 biiyilk yasam alanlarina ait
ortalama depolanan C miktari ise; bitkide 834 Tg (1Tg=1012g) ve toprakta 6.792 Pg
olmak iizere toplam 7.718 Pg olarak bulmuslardir. Yillik toplam net iiretim ise 217
milyon tondur (Cizelge 2.2.), (Basaran 2003).
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Cizelge 2.2. Tirkiye’de mevcut biiylik yasam alanlarinda depolanan ve iretilen organik karbon
miktarlar1 (Amthor ve ark., 1998).

Tiirkiyede Alan NYU NYU | Bitki | Bitki | Toprak | Toprak | Toplam
Meveut  Biiyiik | (Milyon | (9C/m2 | (PgC/ | C C C (Pg) (Pg)
Yasam Alanlari km2) yil) yil) (g/m2) | (Pg) (g/m2)

Ormanlar 0.2105 360 0.075 | 3200 0.673 | 12000 2.526 3.274
(chaparal)

Cayir Meralar | 0.2105 67 0.014 | 330 0.069 | 8000 1.684 1.767
(Yan Col

Makiler ve Col)

Tarim Alanlari 0.273 425 0.116 | 200 0.0054 | 7900 2.156 2.21
Yerlesim Alam 0.085 100 0.008 | 500 0.042 | 5000 0.425 0.467
Gol ve Akarsular | - 200 0.001 | 10 - - - -
Toplam 0.779 0.217 0.834 6.792 7.718

2.6. Cografi Bilgi Sistemleri ve Haritalama

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); grafik ve grafik olmayan bilgilerin konuma
dayali gozlemlerle elde edilmesini, islenmesini, saklanmasini ve kullanicilarin
hizmetine sunulmasini saglayan bir bilgi sistemi biitiiniidir (Yomralioglu, 2000).
Daha genis anlamda, CBS sosyoekonomik ve dogal c¢evrenin izlenmesinde,
planlanmasinda ve yonetilmesinde alinacak Kkararlarda destek saglamak igin; bu
verilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, konumlarinin analiz edilmesi
ve sorgulanmasi iglemlerinin yapilmasini saglamak icin diizenli sekilde bir araya

getirilen bilgilerden olusmus sayisal bir sistem biitiiniidiir (Maras, 1999).

CBS, bulunulan yeri ve yakinindaki g¢evreyi kapsayan mekansal bilgi sisteminin
adidir. Bu yiizden, yeryiiziinde bulunan nesneleri ve bu nesnelerin birbirleriyle olan
iliskilerini (topoloji) agiklamak i¢in, temel verisi (¢izgi, nokta ve alansal olarak
belirtilen) geometrik karaktere dayanan konum verileridir. Konum verileri ulusal
referans sisteminde tanimlanan (jeodezik referans sistemi, idari birimler, miilkiyet
birimleri, adresler, vb.) ve birimlerle agiklanan verilerin tamamidir. Sistemin
mekansal olmasi i¢in konum bilgisinin diginda tanimlanmis mekana ait semantik
bilgi (tematik bilgisi, tanimlayici bilgisi, sozel bilgi ve Oznitelik bilgisi, vb.) ile
tamamlanir. Sistemdeki bilgilerin giincellenebilmesi agisindan tarih, zaman ve hangi

doneme ait oldugu bilgileri sistemde yer almalidir. Ayrica sistemdeki yer alan
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verilerin hakkindaki bilgilerinde tutulmasi gerekmektedir. Sistemde bulunan tiim
verilerin gruplandirilarak kendi iglerinde ve birbirleriyle olan iligkileri kartografik
olarak gorsellestirilmelidir. Bu gorsellestirme isleminin de sistemde, sorgulanan,
analiz edilen amaca ve Ol¢ege bagl olarak otomatik olarak yapmasi hedeflenmistir.
Heniiz tam otomatik ¢éziimler saglanmamistir bu konu ile ilgili arastirmalara devam

edilmektedir (Dogru ve Ulugtekin, 2005).

CBS haritalar1; verilerin toplanma asamasinda kullanilan haritalar olarak,
sorgulama ve analiz etme asamasinda ise ekran haritalar1 olarak ve son olarak ta
olusturdugu bilginin kullanilmasinda ve paylasimi i¢in tasarlanan haritalar olarak,
kullanilmaktadir.. Cografi bilgi sistemlerinin ana ¢ikis sekilleri ekran haritalar1 veya
analog haritalar seklindedir. CBS projelerinin ¢ogunlugu veri girisi sirasinda dogru
ve iyi planlanmis haritalara ihtiya¢ duymaktadir. Kullanicinin yanilmamasi i¢in CBS

verileri sunulurken iyi tasarlanmis haritalar 5nem kazanur.

Sonugta, bu haritalar kullanicisinin veriler 1g18inda niteligi/niceligi bilgilerini
kullanarak haritalar yardimiyla karar vermesini saglayacaktir. Karar verecek olan
kullanict uygun gérmedigi bilgileri ya da veriyi kabul etmeyecek veya anlamakta

zorluk ¢ektigi veriden yararlanamayacaktir (Ulugtekin ve Ipbiiker, 1996).

2.6.1. Haritalarin CBS i¢in 6nemi

Konuma dayali sorunlarin ¢6ziimii i¢in haritalar nemli bir yer tutar. Haritalara
komsuluk, yapi, konumsal iliskiler, siireklilik, hiyerarsi, yogunluk, sekil, biiytikliik,
konum, yiikseklik, uzaklik, yon gibi bilgilerle dogrudan veya dolayli olarak diinyanin
genellestirilmis modelidir diyebiliriz. Harita 6teleme, siniflandirma, eleme (se¢gme)
ve grafik gibi islemlerle yapilir. Bu tarz islemler veri tabani olusturulmasi igin de
kullanilir (AGI, 1992).

Genellikle CBS kullanicilar i¢in 6zel bir objenin dogas1 veya ¢evresine iliskin

hangi 6lcekte ve ne tiir bir harita kullanacaklar1 6nemlidir. Harita 6lgegi 6zellikle
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konumsal verinin sayisallastirilmasi igin goriinebilirlik ve ¢oziiniirliik agisindan ¢ok
biiyiikk 6nem tasimaktadir. EKranda haritay1 kiigiiltiildiikge verilerin okunakliligi ve
detay azalir. Olgek kiiciildiigiinde kiy1 ¢izgileri gibi objeler birbirlerini kesen ¢izgiler
seklinde goriilecektir. Olgek biiyiidiigiinde ise bilyiitme nedeni ile ekrandaki harita
goriintiistinde olduk¢a az topografik bilginin yer almasi komsuluk iligkilerinin
goriilememesi yon bulma gibi birtakim problem olusturacaktir. Bu problem ise veri

taban1 genellestirmesi ile ortadan kaldirilabilir (Bildirici ve Ugar, 1997).

2.6.2. CBS verilerinde gorsellestirme

Gorsellestirilen konumsal veri haritalar1 kullanicilarina konumsal iligkilerin
daha dogru ve kolay sekilde iletilmesini saglarlar. 1980’lerde yazilim paketleri,
konumsal verinin sorgulanmasimi ve analizini saglayarak bu sistemlere CBS adini

verdiler.

CBS ortaminda konumsal analiz haritalar ile baslamakla birlikte haritalar
konumsal analizde ¢ok oOnemlidir. CBS de gorsellestirme 3 farkli durumda

uygulanmaktadir (Kraak ve Ormeling, 1996):

* Cogunlukla ham verinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in kullanilir. Mesela uzaktan algilama
verilerinde zamansal veriler kullanilir. Uzerinde c¢alisilan problemle ilgili
benzerliklerin hangi veri takiminda oldugu ve veri takimmin dogasinin ne oldugu

gibi sorular, daha konumsal analiz islemleri baglamadan cevaplandirilmalidir.

* Gorsellestirme konumsal bilginin iletilmesinde, herkes tarafindan kolay ve anlagilir
bir sekilde tasarlanmis haritalar aracilig1 ile uygulanir. Burada kartografik tasarim

kurallarindan faydalanilir.

« Gorsellestirme verinin islenebilmesi igin, analiz sirasinda uygulanir. ki farkli veri
takimi kullanilarak cevresel bir planlama yapildiginda kullanilir. Konumsal analiz
isleminde, her iki veri takimi birlestirilerek aralarindaki miimkiin olan iliskiler

belirlenir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin cografi konumu

Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Harran Ovasi 36° 47' ve
39° 15' dogu meridyenleri ile 36° 40' ve 37° 41' kuzey paralelleri arasinda olup
yaklasik 150.000 ha sulanabilir alani kaplamaktadir. Giineyinde Suriye siniri,
kuzeyinde Urfa- Germus Daglari, Batida Fatik Daglari, doguda ise Tektek Daglari
bulunmaktadir. Ovanin ortalama denizden yiiksekligi 350-500 m arasinda olmakla

birlikte, kuzeye dogru yiikseklik artmaktadir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Harran ovast’nin konumu

3.1.2. Toprak Ornekleri

Arastirmada Harran Ovasi’nin organik karbon stogunun belirlenmesi amaciyla
mevcut 26 toprak serisinin yiizey topraklarinda (0-30 cm) bozulmus ve bozulmamis

toprak ornekleri GPS yardimiyla alinmistir. Daha 6nce (Ding ve ark., 1988) yapilan
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toprak serilerinin dagilimi dikkate alinarak ovadan 400’iin iizerinde bozulmus ve
bozulmamis toprak oOrnegi kullanilmistir. Alinan toprak ornekleri laboratuvar

kosullarinda kurutularak analize hazirlanmustir (Bilgili ve ark., 2015).

Ovanin  toprak veri tabaninin olusturulmasi1 i¢in toprak serileri
sayisallastirilarak Oznitelik tablosu hazirlanarak veri tabani olusturulmustur. Veri
taban1 bilgileri ve sayisal uydu veri yorumlar: kullanilarak toprak Orneklemesi ve

dagilim yogunlugu belirlenmistir.

Harran Ovasi’nin organik karbon stogunun hesaplanmasi i¢in organik madde ve
hacim agirligt degerleri ArcGIS yazilimindaki Oznitelik tablosuna girilerek ilgili
bolgedeki toprak serileri ile iligkilendirilmistir. ArcGIS yazilimi yetenegi kullanilarak
ovanin farkli alanlarindan alinan organik karbon ve hacim agirhigi degerleri seri
poligonlartyla entegre edilmis ve hesaplama seri seviyesindeki poligonlarin alani
lizerinden yapilmustir. Oznitelik tablosuna girilen hacim agirligi, organik karbon
degeri, derinlik ve alansal poligonlarla iligkilendirilerek ovanin toplam organik

karbon stogu tahmin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Analizleri

Bozulmamis toprak orneklerinde hacim agirligi (Blake and Hartge, 1986),
bozulmus toprak orneklerinde organik madde (Walkey-Black, 1934), pH (Jackson,
1958) ve elektriksel iletkenlik (EC) (Richards, 1954), kire¢ (Allison ve Moodie,
1965) ve tekstiir (Bouyoucos, 1962) analizleri yapilmustir.

Toprak reaksiyonu (pH) ve Elektriksel iletkenlik (EC)

Hava kosullarinda kurutulup 2 mm elekten gecirildikten sonra hazir hale
getirilen topraklarlar 1:2.5 toprak-su karisimi iginde pH ve EC metre ile dlgtimler

yapilmustir.
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Toprak reaksiyonu (pH): Toprak orneklerinin reaksiyonu ‘“cam elektrotlu pH
metre” ile 6lgiilmektedir. Aktiiel asitlik i¢in topraklar Y,5 oraninda ar1 suyla; katyon
degisim asitligi icin ise Y5,5 oraninda nKCl ile 1slatilip bir gece bekletilip takiben
6lgme yapildi (Irmak 1954, Jackson 1962, Giilgur 1974).

Elektriki iletkenlik (ECX103): Hazirlanan toprak saturasyon ekstratinin 25 C* deki
elektriki iletkenligi “Conductance Bridge” aletinde miliSiemens/cm olarak 6lgiilmek

suretiyle belirlendi (Jackson 1962, Eruz 1979).

Topraklarin kire¢ miktar1 (% CaCO3): HCI ile reaksiyona giren topragin
cikardigr karbondioksit miktarinin Scheibler kalsimetresi ile Olcililmesi sonucu

belirlendi (Nelson, 1982).

Tekstiir: Hidrometre okuma yontemi kullanilarak gergeklestirildi. (Bouyoucos,

1951).

Hacim Agirhgi: Hacim silindirleriyle alinan toprak ornekleri ilk 6nce 105 °C
sicaklikta kurutularak firin kurusu agirliklart belirlenir. Firin kurusu agirliklarin

'3 bh)

silindir 6rneginin hacmine orani ile drneklerin hacim agirliklart “g cm olarak

hesaplanir (Blake and Hartge 1986).

Organik madde miktari: Topraklar hava kuruda kurutulup 0,5 mm’ lik elekten
elenir. 0.5 gr toprak 500 ml’ lik erlenin icerisine konulur. Uzerine 10 ml potasyum
dikromat eklenir. Toprak 1yice 1slandiktan sonra ilizerine 20 ml derisik stlfiirik asit
eklenilir ve sogutulur daha sonra 180 °C de 20 dakika sitilir. Sonra tekrar sogutulur.
Soguduktan sonra iizerine 200 ml su eklenir iyice karistirilir soguduktan sonra 3-5
damla indikator eklenir ve demir siilfat heptahidrat ¢ozeltisi ile titre edilir. (Walkley,

ve ark.1934).

Organik karbonun hesaplanmasi: Organik maddde analizinden ve

hesaplanmasindan yola ¢ikarak organik karbonun hesaplamasi yapilir.
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% Organik Karbon = ( (A-BNk) X 0.337)/T

% Organik Madde = Organik Karbon X 1.724

\Veya,

% Organik Madde = ((AXBNK) X 0.581)/T

A: 1.0 N Potasyum dikromattan alinan hacim (ml)

B: Titrasyonda harcanan standart demir siilfat ¢ozeltisinin miktari

Nk: Standart demir siilfat ¢6zeltisinin kesin normalitesi

T: Analize alinan toprak miktari

1.724 faktorii = 100/58 yani toprak O.M’sinde yaklasik olarak %358 karbon
bulundugu esasina dayanir.

0.337 faktorii = (3x100)/(1000x0.89) ‘dan bulunur. Burada 3=12/4 yani
karbonun ekivalan agirligidir. Organik karbon ylizdesini bulmak ig¢in 100 ile
carptlmistir. Bu yontem ile organik maddenin ancak %89’u parcalanabildigi icin
hesaba = 0.89 alinmistir ve gram olarak alinan toprak 6rnegini mg’a ¢evirmek igin
1000’e boliinmiistiir.

0.581 faktorii = 0.337x 1.724 tiir.

3.2.2. Organik karbon stok hesaplama formiilii

OC = Alan (hektar) X Toprak Derinligi (metre) X Hacim Agirligr (gr / cm3) X
Organik karbon (O.M / 1.724) = (ton/ha)

Yukaridaki formiil ArcGIS yazilimindaki veri tabani ile entegre edilerek ve
sorgulanarak Harran Ovasi’nin sulanan alanlarinda depo edilen organik madde stogu

hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kiiresel 1sinmada en ¢ok etkili olan gazlardan CO, atmosfer disinda, organik
madde seklinde topraga baglanabilmektedir. Atmosferdeki CO,’in bitki ortiisii ve
farkli arazi kullanimlar ile topraga organik madde seklinde baglanmasi, kiiresel
1sinma oranlarinin tahmininde 6nemli olmaktadir. Atmosfer disinda bitkide ve
organik madde seklinde toprakta tutunan organik karbon stogunun tahmin edilmesi
0zellikle modellerin olusturulmasi ve tahminlerin yapilmasinda 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle diinyadaki canli bitki ortiisii disinda toprakta baslanan organik madde
miktarinin tahmini, yapilacak ¢aligmalara yon verecektir. Bu arasgtirmada GAP’1n en
genis ve tarimsal acisindan yiiksek tarimsal potansiyele sahip Harran Ovasi’nin 0-30

cm derinligindeki toprak katmanindaki karbon stogunun hesaplanmasi yapilmistir.

Harran Ovasi’nda organik karbon stogunun hesabi i¢in GPS (Global Potioning
System) cihazi kullanilarak koordinatli olarak, TUBITAK tarafindan desteklenen
TUBITAK-1001, 1110706 nolu proje (Bilgili ve ark., 2015) cercevesinde alinan

400’tin tizerinde olan toprak 6rneginin alindig1 yerler Sekil 4.1.’de goriilmektedir.

Sekil 4.1. Harran ovasi’nda toprak 6rnegi alinan alanlar
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Araziden koordinatli olarak toplanan bozulmus toprak ornekleri laboratuvarda

kurutularak organik madde (OM) analizi ve organik karbon (OC) hesab1 yapilmaistir.

Diger yandan c¢elik silindirlerle alinan bozulmamis toprak Orneklerinden de
hacim agirhigr analizi yapilmistir. Bu analizlerin ortalama, maksimum ve minimum

degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Analiz sonuglarinin ortalama, maksimum ve minimum degerleri

pH EC HACIM oM ocC

Ortalama  7.92 2.34 1.27 1.37 1.59
Max 8.67 50.4 1.40 6.79 7.90
Min 6.84 0.302 1.01 0.14 0.16

4.1. CBS Veri Tabam1 Hazirlama

Cografi bilgi sistemi (CBS) mantig1 c¢er¢evesinde Harran Ovasi’nin detayli
toprak haritasinin veri tabani hazirlanmis ve ovada yer alan toprak serileri
haritalanmistir. Araziden koordinatlh olarak alinan toprak orneklerinin organik madde

degerleri bu harita ile entegre edilmistir (Sekil 4.2.).

Ding ve ark. (1988) tarafindan yapilan detayli toprak etiit sonuglarmin veri
tabanindaki analizde belirlenen 26 farkli toprak serisindeki toprak g¢esitleri ve
karakteristikleri birbirinden farklilik gostermektedir. Topraklarin olustugu ana
materyal, iklimsel faktorler, arazi kullanimi ve yapilan kiiltiirel uygulamalara gore
toprakta stok edilen organik madde miktar1 degistirmektedir. Topraklarin fiziksel,
kimyasal ve mineralojik karakteristikleri, toprakta organik madde stogunu

etkilediginden hesaplama toprak seri dagilimina gore yapilmistir.
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Sekil 4.2. Harran ovasi toprak serileri ve toprak 6rnekleme yerleri

Topraklarin Kkarakteristikleri yaninda ozellikle uygulanan tarimsal faaliyetler
cok etkili olmaktadir. Toprak isleme, arazide uygulanan arazi kullanim ¢esidi, aniz
yakma, amizin toprak ile karistirilmasi, topraklarin sulanmasi gibi birgok islem

toprakta organik madde birikimine etkide bulunmaktadir.
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Toprak isleme, toplam organik karbon igerigini ¢ok fazla degistirmezken,
mikrobiyal biyokiitleye bagli C’da biiyiik degisimlere neden olabilmektedir. Karigik
irtin rotasyonunda toprak organik karbonunda 6nemli degisiklikler saptanmuistir.
Mikrobiyal biyokiitle C ve agregat dengesi islemeli tarim yapilan donemde biiytlik
oranda azalirken, mera kullaniminda hizla arttigi gézlenmistir (Haynes ve Swift,
1990; Haynes ve ark., 1991).

Son yillarda atmosferdeki CO;’in topraga baglanmasi ve tekrar atmosfere
gecmesi konusundaki calismalar kayda deger miktarda artig gostermistir. Arastiricilar
bitkiler araciligiyla topragin organik madde miktarin1 artirmay1 arzu ederken, diger
yandan toprakta bulunan OM miktarinin da azalmamasi ic¢in arastirmalar

yapmaktadir.

Ozellikle sicak ve yar1 kurak alanlardaki topraklarda yiiksek sicaklik nedeniyle
organik maddenin birikememesi disinda, yapilacak toprak isleme islemleri de
organik maddenin azalmasinda etkili olmaktadir. 1995 yilina kadar ovanin genelinde
yapilan kuru tarimdan sonra sulu tarimin baglamasi ova topraklarindaki karbon
stogunu etkiledigi disiiniilmektedir. Yapilan arastirmada her bir toprak serisine
karsilik gelen c¢ok sayida toprak Ornegi alinarak séz konusu alanin OM stogu

hesaplamasinda kullanilmistir.

4.2. Organik Maddenin Haritalanmasi

Ovadan 400’ln tlizerinde alinan toprak ornekleri OM analiz degerleri ArcGIS
(ESRI) yazilimi yardimiyla seri haritasi ile entegre edilmistir. Yapilan entegrasyon
sonucunda her bir toprak serisine karsilik gelen ortalama OM degeri ilgili poligonun
bulundugu alana yazilmistir. Bu degerler ArcGIS yazilimindaki Jeoistatistiki
(Webster ve Oliver, 2001) analiz sorgulamasi kullanilarak ovanin OM haritasi
hazirlanmistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. incelendiginde Harran Ovasi’nin OM degerleri 0.7 ile 6.79 arasinda
degistigi goriilmektedir. Beklendigi gibi ovanin genelinde organik madde miktari 0.7

ile 3.1 arasindaki degerlerde oldugu anlasilmaktadir.

. “BLIC
Kilometers

ORGANIK MADDE
oM m 0,7 -1,06 1,64 - 2,2 g 4,52 - 6,79
1,06 -1,28,.2,2-3,1 —

m0,14-0,7 458 1,64 m3,1-4,52

Sekil 4.3. Harran ovasi1 organik madde haritast
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Topraktaki karbonun bir boliimii organik maddenin yapisinda bulunur. Bununla
birlikte kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde kirecli ana materyal iizerinde olusmus
topraklarda CO3-C 6nemli bir yer tutar (Sanford et al., 1985). Yeryiiziinde karasal
ekosistemde topragin 1 m’lik kisminda depolanan organik karbon miktar1 yaklasik

1200-1600 Gt C'dur (Giga ton C) (Batjes and Sombroek, 1997).

Bu haliyle toprak bitkilerin yapisindaki karbondan 2.5 kat daha fazla (560 Gt
C) ve atmosferdeki karbondan ise yaklasik iki kat fazla C igerir (Schlesinger, 2003).

Topraklarda depolanan karbon miktar1 ekosistemden ekosisteme farklilik
gostermekle birlikte, bu karbonun toprak igerisindeki dagilimi da degisir. Cogunlukla
toprak yilizeyinden derinlere dogru inildikce organik karbon miktar1 azalir. Bu
yiizeyde depolanan organik karbon miktar1 toprakta bitki besin dongiisiinii ve
atmosferle olan gaz degisimini dogrudan etkiler. Topraktaki organik maddenin
dinamigi boélgenin yagis durumu, sicakligi, topragin drenaj durumu ve tekstiiriine
baglidir. Topraklarin verimliligi topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine
bagli olmakla birlikte ayn1 zamanda bu 6zellikler topragin organik madde igerigiyle
de yakindan ilgilidir. Karbonun toprakta depolanmasinin tarimsal ve ¢evresel olarak

olarak ne kadar 6nemli oldugunu bu durum ile ortaya ¢ikarmaktadir.

Genellikle tarimsal uygulamalar toprakta organik madde seviyesinin diismesine
ve topragin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasina neden olur. Bu durum topragin besin
dengesinin bozulmasi ve bitkisel iretimin diismesine neden olur Yapilan bir
arastirmada tarima agilmamis otlakta toplam karbon miktar1 % 3.74 iken, bu oranin
ekili alanda %1.66’ya diistiigli belirlenmistir (Whitbread ve ark, 1996). Yine aym
calismada topraktaki mikroagregat miktarinin siirtimle birlikte % 8.3 oraninda artig
ortaya konulmus ve tarim alanlarinin erozyona daha egilimli oldugu sonucuna
vartlmistir. Tarim yapilan toprakta, makro agregatlarda (>250 pm) ise 6nemli bir
diisiis tesbit edilmistir. Topraktaki agregat durumu toprak organik maddesinin
fonksiyonunda anahtar bir rol oynar. (Janzen ve ark., 1982; Cambardella ve Elliott,
1992).
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Sadece kiiresel 1sinmadaki modellemeler icin degil, ayn1 zamanda, tarimsal
verimlilik ve toprak kalitesinin degerlendirilmesinde OM stogunun bilinmesi
kiymetli bilgileri olusturmaktadir. 4.3’de olusturulan harita, ovanin kok bolgesindeki

OM miktarin1 gostermekte ve bu ayn1 zamanda organik karbonunun bir ifadesidir.

4.3. Harran Ovasi Organik Karbon Stogunun Hesaplanmasi

Harran Ovasi’ndaki OC stogunun hesaplamasinin yapilmasi i¢in ilk agamada
CBS veritabanindaki OM degerleri OC degerlerine doniistiiriilmiis ve veriler
Jeoistatistiksel analizlerle OC haritasina doniistiiriilmustiir (Sekil 4.4.). Hazirlanan
OC stok haritasi, ovanin karbon stogunun hesaplamasinda temel veri olarak

kullanilmustir.
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w1,2-12gm1,5-1,6 N =
m -1 12/1,3m6,6-1,8
-:’:':’;.1, 1,4gm1,8-2
. m14<15 0 25 5 1Q,.
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Sekil 4.4. Harran ovasi organik karbon haritasi

Ovadan GPS ile 0-30 cm derinlikten toplanan toprak orneklerindeki OM
analizleri, ayn1 alanin hacim agirlig1 ve temsil ettigi alan ile iliskilendirilmesi sonucu

ovanin karbon stogu belirlenmistir.
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Yapilan hesaplamada Harran Ovasi topraklarinin 0-30 c¢cm katmanindaki
organik karbon stogunun 6.95 tg (teragram, 1 tg:1012 gram) oldugu hesaplanmustir.
Ovada toprak orneklemesi ve hesaplama salma sulamanin yapildigi 140 963.8
hektarlik alan i¢in yapilmistir. Toplam alan dikkate alindiginda ovadaki toplam
organik karbon stogu 694 819 6.4 ton veya 49.29 ton/ha olarak hesaplanmustir.

Sakin ve ark., (2010) Harran Ovasi’ndaki yaygin 16 toprak serisinde ve 100 cm
derinlikten alman orneklerde yaptigi hesaplamada, OC stogunun sulanan ve
sulanmayan 225000 hektarlik alan i¢in 56.41 tg oldugu hesaplanmistir. Yapilan yeni
calismada toprak oOrneklerinin 0-30 cm derinliginde ve sadece sulanan 140963.8
hektar alan i¢in hesaplanmasi, Sakin ve ark., (2010) tarafindan alinan 6rneklerin ise
100 cm derinliklerinde alinmasi ve 225000 hektarlik alan i¢in yapilmasi aradaki stok
farkliligimmin temel nedenidir (Sakin ve ark., (2010). Giineydogu Anadolu Bolge
topraklarinin killi olmasi toprakta organik karbon (TOK) birikimine katki yapan bir
ozellik oldugu, agir biinye nedeniyle havalanmanin diisiik olmasi nedeniyle ayrisma
oranini diisiirdiigii vurgulanmistir. Aybal (2015) Biiyiik Toprak Grubu (BTG) simir
verileri yardimiyla alinan topraklarin CBS ortaminda analizi sonucunda Diyarbakir

ilinin toplam organik karbon stogunun 26 Tg oldugu hesaplanmustir.

Aydin ve ark., (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, Tiirkiye topraklarinda
organik karbon stogunun 9.23 Pg (petagram=10" g) ve tarimsal emisyonun da 25.7
Tg oldugu belirtilmistir. Basaran (2003) ise, bitki ortiisii ve toprak dahil olmak tizere,
orman, yerlesim alanlari, mera ve tarim ile akarsularda ve géllerde depolanan toplam
organik karbon miktarinin yaklasik 7.7 milyar ton oldugu ve toplam yillik tiretimin

ise 217 milyon ton/y1l seviyelerinde bulundugu 6l¢iilmiistiir.

Atmosfere salinan sera gazlarinin en 6nemli yutagini olusturan orman arazileri,
icinde yer aldig arazi kullanimi, diger arazi kullanim, Tiirkiye’de atmosfere salinan
toplam CO;’1n yaklasik %25°lik kismin1 geri baglamaktadir. Yaygin olarak 3 karbon
havuzuna (1-toprak istii canli Ortiisii, 2- toprak alti canli ve 3- 6lii kisim) goére
yapilan hesaplamalar ve daha sonra organik toprak kismini da kapsayacak sekilde

yapilabildiginde bu miktar ortalama %50 seviyesinde yiikselecek gibi goriinse de,
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gelisen sanayinin neden olacagi gaz artislar1 karsisinda bu oranin yine ayni seviyede

kalacag1 anlagilmaktadir (Asan, 2011).
Tiirkiye’nin organik karbon stogunun kii¢iik Olgekte belirlenmesi disinda

Harran Ovasi’ndaki alanlarda yapilacak biiyiik Olcekli caligmalar tilkenin karbon

stogunun daha saglikli hesaplanmasina katki saglayacaktir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tiirkiye’nin Kyoto protokoliinii imzalamasindan sonra, atmosferde meydana
gelecek ve kiiresel 1sinmada etkili olan gazlarin miktar1 6nemli olacaktir. Farkl
miktarlarda ve gesitlerde kiiresel 1sinmaya neden olan gazlardan en ¢ok etkili olan1
CO, gazidir. Tarimsal planlamalarda ve uygulamalarda yapilacak diizenlemelerle
yiizey Ortiisii ile topraga baglanacak ve atmosfere verilecek miktar

hesaplanabilecektir.

Kiiresel 1sinmada diger gazlar gibi CO, miktarinin azaltilmasinin en 6nemli
yolu topraga baglamaktir. CO;’i topraga baglama islemi bitkiler ve sonugta organik
madde ile topraga baglamaktir. Topraga organik madde baglama disinda, stogun
arttirilmasi i¢in de korumali tarimsal uygulamalar secilmesinde yarar bulunmaktadir.
Tiirkiye’de bitki ortiisii ile baglanabilecek CO, miktarinin hesaplanabilmesi igin arazi
kullanimi ve ylizey ortiisiiniin de dogru bilinmesi gerekmektedir. Arazi kullaniminin
degigsmesinden sonraki ilk 20 yilda topraktaki organik karbon miktar1 en diisiik
seviyeye olurken, ayni toprakta organik karbonun miktarimi artirmak igin yaklasik
yiiz yillik bir zaman dilimine ihtiya¢ vardir. (FAO, 1993). Son 300 yil igerisinde
tarimsal faaliyetler nedeniyle yer yiizeyinin yarisindan fazlasi arazi kullanimi ve
arazi Ortiisiindeki degisimler (LULCC-land use and land cover change), tarim
alanlarinin  genislemesinden etkilenmistir (Hurtt ve ark., 2011). Insanlar arazi
kullanim1 ve yonetiminin iklim degisimlerine etkisini hesaplama ¢aligmalarin1 1850
yilindan gilinlimiize kadar devam ettirmektedir. Arazi kullanimi ve Ortiisiindeki
birincil faktor orman ve mera alanlarindan tarim alanlarina degisim ki bu da bitki ve
topraktan CO,’in atmosfere donmesine neden olmaktadir. CO;’in yaklasik %16’sinin
arazi kullanimimdaki degisimlerden, digerlerinin ise fosil yakitlar ve kentlesmeden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Toprakta organik karbonun tutulmasi her agidan
olumlu sonuglar icerir. Verimliligini kaybetmis topraklarin rehabilitasyonu ile
kaynagi belli olmayan kirliligin azaltilarak yeralt1 ve ylizey sularimin temizlenmesi
gibi yan faydalarla ekosistem kalitesinin yiikseltilmesi ayrica fosil yakit emisyonunu

azaltarak da atmosferdeki CO, miktarinin aza indirgenmesi gibi birgok faydasi
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vardir. Yapilan bilimsel arastirmalar sunucunda; tarimsal ormancilik, toprak isleme
yontemleri gibi uygulamalarla hektar basina 1.3 tona kadar organik karbonun
toprakta tutulmasinin  saglandigi  goriilmistiir. Bu  uygulamalarin  vakit

kaybedilmeden kuru tarim yapilan alanlarda da uygulanmalidir (Anonim, 2015a).

Tiirkiye’de kiiresel 1sinma ile ilgili gelecekte yapilacak hesaplamalar ve
politikalarda sadece atmosferdeki gazlar degil, bitki ve topraga baglanan karbon da
onem kazanacaktir. Bu arastirma ile yogun tarimsal faaliyet yapilan ve sulanmaya
baslanan Harran Ovasi’nda CBS teknikleri kullanilarak tahmin edilen karbon

stogunun tahmini diger alanlar da 6rnek teskil edilecektir.

Bu c¢alismanin diger caligmalardan farki ise, son yillarda diinyada yaygin
olarak kullanilan CBS tekniginin kullanilmasidir. Genis alanlarda ve karbon stogu ile
ilgili olan iklim, topografya, toprak karakteristikleri, arazi kullanimi, yiizey Ortiisii ve
diger yoresel uygulamalar CBS ortaminda farkli katmanlar haline getirilebilmektedir.
Bolgesel veri detayr ve izleme oranlarina gore bu farkli katmanlara puanlar ve
dereceler verilerek topraktaki organik madde veya organik karbon miktar ile
iligkilendirilmektedir. Genis alanlardaki hesaplamalarda CBS ile yapilan
hesaplamalar  cografik  koordinatli  yapildigindan daha dogru sonuglar

verebilmektedir.
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