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ÖZET 
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HARRAN OVASI TOPRAKLARINDA ORGANĠK KARBON STOĞUNUN COĞRAFĠ BĠLGĠ 

SĠSTEMLERĠ TEKNĠĞĠ ĠLE HARĠTALANMASI 

 

Esra ERDOĞAN KARADAĞ 

 

Harran Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Mehmet Ali ÇULLU 

Yıl:2016, Sayfa:52 

 

Bu çalıĢmanın amacı Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniğini kullanarak Harran Ovası organik 

karbon stoğunu tahmin etmektir. Toprak örneklemesi yapmadan önce toprak seri haritaları 

kullanılarak CBS veri tabanı hazırlanmıĢtır. Bu toprak grupları kullanılarak toprak örneklemesi 

yapılmıĢtır. Araziden alınan bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örnekleri analize hazırlanmıĢtır.  Harran 

Ovası‟nın organik karbon stoğunu hesaplamak için organik madde ve hacim ağırlığı analizleri 

yapılmıĢtır. Harran Ovası‟nda organik karbon stoğunun haritalanması ve tahmini için GPS kullanarak 

ve koordinatlı olarak 0-30 cm toprak derinliğinden 400‟ün üzerinde toprak örneği alınmıĢtır. Araziden 

toplanan toprak örneklerinden elde edilen organik madde ve hacim ağırlığı analiz değerleri ArcGIS 

yazılımı veritabanına koordinatlı olarak eklenerek organik karbon stoğu tahmin edilmiĢtir. CBS 

analizlerine göre, 140 963.8 hektardan oluĢan Harran Ovası‟nın 0-30 cm derinliğindeki toprak 

katmanının toplam organik karbon stoğunun 6.95 Tg (teragram, 1 Tg=10
12

 g) olduğu saptanmıĢtır.  

 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Organik karbon stoğu, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 
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MAPPING OF ORGANIC CARBON STOCK OF HARRAN PLAIN SOILS BY USING 

GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM TECHNICS 

 

Esra ERDOĞAN KARADAĞ 

 

Harran University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

 

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali ÇULLU 

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
12

 gram).  

  

 

KEY WORDS: Organic carbon stok, Geographic Ġnformation Systems (GIS) 
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1. GĠRĠġ 

 

 

         Toprakların organik madde içeriği, toprakların verimlilik kapasitesini artırması 

yanında, erozyona karĢı toprağın direncini, toprağın besin ve su tutma kapasitesini 

artırma ve kök geliĢimi gibi birçok alanda önem kazanmaktadır. Ayrıca küresel 

ısınmaya yol açan faktörlerden biri olan atmosferdeki CO2'i toprağa bağlamanın en 

önemli yoludur.  Atmosferdeki CO2'in toprağa bağlanması hem küresel ısınmanın 

azaltılması hem de toprağa bağlanan organik madde ile toprağın verimlilik kapasitesi 

ve sürdürülebilirliğinin artırılmasına katkı sağlamaktadır. 

 

         Ġklim sistemi atmosferik ve karasal karbondan oluĢmuĢtur. Atmosferdeki bütün 

karbon, CO2 gazları olarak bulunurken karasal karbonun çoğu çözünmüĢ ve çökelmiĢ 

organik bileĢikler formunda bulunur (Lal, 2005a). 

 

         Küresel iklim değiĢimleri ve atmosferdeki sera gazlarının en önemlilerinden 

biri olan karbondioksit miktarındaki hızlı artıĢ, karbonlu gazların (hidrokarbonlar ve 

metan) ve özellikle de karbondioksitin toprakta depolanmasının sağlanmasına olan 

ilgiyi arttırmıĢtır. Endüstriyel geliĢmeden önce atmosferdeki CO2 konsantrasyonu 

270 ppm seviyelerinde olurken, günümüzde 360 ppm ulaĢmıĢtır (IPCC, 2001a). Fosil 

yakıtların kullanımı, geleneksel toprak iĢleme, arazi kullanımındaki değiĢim ve 

ormanların kesilmesi bu artıĢın en önemli nedenleri arasındadır. Karbonun karasal 

ekosistemde depolanabilmesi, atmosferdeki karbondioksit artıĢına engel olmak için 

hem en iyi hem de maliyeti çok az olan bir metottur. Karbonun topraklarda 

depolanmasının sağlanması toprağın verimli olması açısından çok büyük önem arz 

etmektedir. Topraklarda var olan organik karbonun korunup varlığının devamlılığının 

sağlanması, mevcut inorganik ve organik karbonun aynı zamanda da bitki örtüsünün 

korunmasını gerektirmektedir. Toprakta depolanan karbonun çevreye iyi Ģekilde 

etkilerinin oldukça fazladır (Marland ve ark., 2001). Karbonun, toprakta korunarak 

sürekliliğinin sağlanması, organik maddenin iyi bir yönetimine bağlıdır.         

Türkiye‟nin arazi varlığı %27 çayır-mera, %27 orman, %11 yerleĢim alanları, %35 
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tarım alanları ve %1‟lik kısmını akarsu ve göller meydana getirmektedir (Anonim, 

2001).  

 

         Ülkemizde mevcut geniĢ yaĢam yerlerindeki ortalama olarak bitkide karbon, 

toprakta karbonun miktarı ve net yıllık karbon üretim değerleri alınıp 

değerlendirilmiĢ, toprak ve bitkide depolanan ve geniĢ yaĢam yerleri tarafından her 

yıl üretilen karbon miktarları hesaplanmıĢtır. Bu hesaplama sonucu ile orman 

toprağında 2.526 milyar ve orman alanlarındaki bitkilerde 673 milyon ton olmak 

üzere toplamda 3.274 milyar ton karbon depolanmakta ve yılda ortalama 75 milyon 

ton karbon üretimi gerçekleĢmektedir. Mera ve çayır örtüsünde 69 milyon ton ve 

toprakta ise 1.684 milyar ton yani toplam da 1.767 milyar ton karbon depolandığı 

tahmin edilmiĢtir. Yıllık net karbon (C) üretimininse 14 milyon ton olduğu 

ölçülmüĢtür. Tarım alanlarındaki bitkilerle ilgili henüz sağlıklı bilgiler elde 

edilememiĢtir (BaĢaran, 2003).  

 

         Bu araĢtırmada, Coğrafi Bilgi Sistemi teknikleri kullanılarak Harran Ovası 

topraklarının organik karbon stoğu tahmin edilmiĢtir.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

2.1. Karbon  

 

         Ametal bir element olan karbon (C), periyodik cetvelin 4A grubunda 

bulunmaktadır. Karbon doğada oldukça fazla bulunduğu gibi, yer kabuğunun 

yaklaĢık olarak % 0,2'lik kısmını meydana getirmektedir. BileĢik oluĢturan diğer 

elementlere göre karbon daha fazla bileĢik oluĢturmaktadır. Organik bileĢiklerin ve 

kömürün ana elementi karbondur. Bir milyondan fazla karbon bileĢiği vardır. 

Bunlardan en önemlisi olan karbondioksit, çözünmüĢ halde su içerisinde ve % 0,03 

oranında havada bulunmaktadır. Azot, hidrojen ve oksijenle birleĢerek karbonun 

meydana getirdiği bileĢikler, hayvansal ve bitkisel organizmaların yapısında 

fonksiyonel görev alırlar. Karbonatlar, toprakta, iklimsel özelliklere göre bulunurlar 

(Kargıoğlu, 2007). 

 

2.1.1. Karbonun önemi 

 

         Denizlerden atmosfere, yerkabuğundan bitki örtüsüne kadar her yerde karbon 

veya bileĢikleri karĢımıza çıkar. Kullandığımız doğal gazda, arabamızın lastiklerinde, 

yediğimiz ette, bilgisayarımızda ve hücrelerimizin içindeki DNA'da dahi olmak 

üzere her Ģeyin temelinde karbon elementi yer alır. Karbonun, canlılar için önemini 

Ġngiliz kimyager olan Nevil Sidgwick, "Chemical Elements and Their Compounds 

(Kimyasal Elementler ve BileĢikleri)" isimli kitabında Ģu Ģekilde ifade etmektedir:   

 

         "Karbon, yapabildiği bileĢiklerin çeĢitliliği ve sayısı yönünden, diğer 

elementlerden tamamı ile özgün ve farklı bir yapıdadır. Bugüne dek karbonun yarım 

milyonun üstünde çeĢitli bileĢikleri tanımlanmıĢ ve ayrılmıĢtır. Fakat bunlar dahi 

karbonun özellikleri hakkında çok fazla bilgi vermez. Çünkü karbon, tüm canlı 

maddelerin temelini oluĢturur."  

         Karbon elementini; Ünlü kimyager David Burnie de, "Life" adlı kitabında Ģöyle 

nitelendirir: 
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         "Karbon, çok olağan dıĢı bir elementtir. Karbonun bu olağan dıĢı özellikleri 

olmasaydı, Dünya'da yaĢam olmazdı." 

 

         Karbonun diğer elementlere göre yetenekleri "107 Kimya Öyküsü"nde ise Ģu 

Ģekilde anlatılmaktadır: 

 

         "Mendeleyev çizelgesi (periyodik cetvel)'inde olağan üstü bir element 

bulunmaktadır. Bilinen iki milyon farklı molekülden 1.700.000'i, Karbon atomlu 

iskelete sahip moleküllerdir. Bu bileĢikler, kimyanın Organik kimya dalında ele 

alınırlar. Karbon atomları, uzun çizgiler boyunca, birbiri ardına dizilerek çok kolay 

zincir oluĢtururlar. En kısa zincir, iki karbon atomundan oluĢur. En uzun zincir henüz 

bilinmiyor. Diğer elementlerin, hiçbirinin bu Ģekilde bir yeteneği yoktur. Karbon, 

zincir oluĢturma kapasitesi bakımından rakip tanımaz. Zincirler, halka oluĢturmak 

üzere kapanabilir ve dallanabilir. Halkalar üç, dört, beĢ, altı ve daha fazla karbon 

atomundan meydana gelen çokgenlerdir." 

 

         Birçok Ģey gibi besin kaynaklarımızın temelini de karbon oluĢturmaktadır. 

Bitkilerin hepsi, fotosentezle karbondioksiti alarak besinlerini üretip, büyür ve  

geliĢirken, diğer yandan hayvanlara ve insanlara besin kaynağı olmaktadır 

(Kargıoğlu, 2007). 

 

2.2. Karbondioksit ve Kullanıldığı Alanlar 

 

         Bir karbon ve iki oksijen molekülünün birleĢiminden oluĢan karbondioksit aynı 

zamanda evrendeki en yaygın moleküllerden biridir (KeleĢ, 2006). 

 

         Yer atmosferinin yaklaĢık % 0,03 ünü oluĢturan karbondioksit halindeki 

karbon, tüm doğal sularda çözünmüĢ Ģekilde yer alır. Karbonatlar olarak kireç taĢı, 

tebeĢir ve benzeri kayaçlarda yerkabuğunda bulunurken; doğal gaz, kömür ve petrol 

ve gibi oluĢumlarda ise hidrokarbonlar olarak bulunur (Kargıoğlu, 2007). 
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         Havadan farklı Ģekilde tanımlanan ilk gaz bileĢiği karbondioksittir. 17. 

Yüzyılda Flaman bir kimyager olan Jan Baptist van Helmont, kömürü kapalı olan 

kapta yaktığında, reaksiyon sonunda oluĢan kül miktarının, baĢlangıçtaki miktardan 

çok daha az olduğunu gözlemlemiĢtir. Buna göre de, kömürün yanma 

reaksiyonundan sonra gaza dönüĢtüğünü ileri sürmüĢtür. Daha sonra karbondioksitin 

özelliklerini Ġskoç bir fizikçi Joseph Black ele almıĢtır. 

 

         Black, kalsiyum karbonatın asit ile muamele edildiğinde veya ısıtıldığında 

havaya göre yoğunluğu daha yüksek olan karbondioksit gazının oluĢtuğunu ve bunun 

hayvan yaĢamına ve ateĢe ters etki ettiğini bulmuĢtur. Karbondioksit, ilk defa 1823 

yılında yüksek basınç altında Micheal Faraday ve Humpry Davy tarafından 

sıvılaĢtırılmıĢtır. Karbondioksitin katılaĢtırılması ise Charles Thilorier tarafından 

1834 yılında gerçekleĢtirilmiĢtir (KeleĢ, 2006). 

 

         Yağ sanayisinden gıda sanayisine kadar farklı alanlarda, farklı amaçlarla 

kullanılan karbondioksitin sıvı ve katı formları iyi bir soğutucudur. Yangın söndürme 

tüplerinin etken maddesi de karbondioksittir. Gıdalarda çoğunlukla asit düzenleyici 

olarak kullanılmaktadır. ġarap ve bira yapımında da kullanılmaktadır (KeleĢ, 2006). 

 

         Küresel iklim değiĢimleri ve önemli sera gazlarından biri olan CO2 

konsantrasyonunda ki hızlı artıĢ, hem karbondioksitin hem de diğer karbonlu gazların 

toprakta depolanmasıyla ilgili araĢtırmaları arttırmıĢtır. Endüstriyel geliĢmeden önce 

atmosferdeki CO2 konsantrasyonu 270 ppm iken günümüzde artarak 360 ppm 

eriĢmiĢtir (IPCC, 2001a). 

 

         Son zamanlarda yapılan çalıĢmalar, toprak karbon stoklarında meydana gelen 

hızlı ayrıĢma nedeniyle atmosferin kimyasında ve çevrede önemli değiĢmeler 

olduğunu gösteriyor. Sera gazlarından en önemlisi olan CO2‟nin atmosferdeki artıĢı, 

toprağın mikrobiyal aktivitesini, bitkilerin fizyolojisini, organik maddenin 

oluĢumunu ve parçalanmasını ve iklimi oldukça fazla etkiler. Bir ekosistemde 

topraktan atmosfere salınan veya toprakta depolanan karbon miktarı, ekosistemden 
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atmosfere salınan toplam hetetrofik solunum ile net ekosistem üretimine bağlıdır. 

Atmosferde bulunan karbon için topraklar bir kaynak bir depo görevi görebilir. 

 

         Topraklar yıllarca devam eden geleneksel toprak iĢleme yöntemleri nedeniyle 

baĢlangıçtaki karbonun hemen hemen % 50‟sini kaybetmiĢtir. Sürümsüz ve minimum 

sürüm tarım teknikleri, organik karbonun oksidasyonunu azaltarak toprağın net C 

kazanmasını; böylelikle farklı Ģekillerde atmosfere salınmıĢ olan karbonun tekrar 

toprağa kazandırılması ve depolanması sağlanabilir.  

 

         Organik karbonca zengin olan toprakların verimliliği ve kalitesi de yükselir. Bu 

sayede atmosferdeki karbonun depo olarak saklanması için topraklar iyi bir kaynaktır 

(Koçyiğit, 2008). 

 

2.3. Karbon Stoku Nedir 

 

         Ġnorganik ve organik, özel zamanlarda karbonu depolayarak içerisinde 

barındıran saf bir karbon miktarına karbon stoku denir. Karbon içeriğinde ki 

depo/yutak kelimesi, küresel iklim sisteminin bir bileĢenidir. Ġklim sistemi karĢılıklı 

iki ana etkileĢimden yani karasal ve atmosferik karbondan oluĢmuĢtur (ġekil 2.1.).  

 

         Karbon atmosferde, CO2 gazları olarak bulunur. Kalan iki bileĢendeki karbonun 

büyük bir kısmı çözünmüĢ ve çökelmiĢ organik bileĢikler formunda bulunmaktadır. 

Bu Ġklim sisteminin bir bileĢeni karbon stokudur. Karbon rezervi Ģeklinde toprakta 

tutulan karbonun çoğu atmosferik karbondan oluĢmuĢ bir ek karbondur (Lal, 2005b). 

 

 

 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  Esra EROĞAN KARADAĞ 

7 

 
 

ġekil 2.1. Karbon döngüsünün oluĢumu (Lal, 2005b) 

 

         Fotosentez olayı ile atmosferden CO2 kaldırımı gerçekleĢir. Rezervden karbon 

kaldırımı dekompozisyonu etkiler (Özbek ve ark. 1993). Bakteriler ve biyoçeĢitliliğin 

farklı bileĢenleri rezervden karbon bileĢiğini atmosfere salınmıĢ CO2 gazına çevirir. 

 

2.3.1. Ġklim değiĢikliği ve karbon stoku  

 

         Canlı bitkide karbon stokunun azalması atmosferde iki çeĢit etki bırakır. 

Bunlardan ilki, bitki biokütlesinde bulunan karbon azalıp sera gazlarına katılarak 

vejetasyon kaybına neden olur. Böylece atmosferde küresel ısınmayı artar. Sera 

gazlarındaki artıĢ ise atmosferik karbon tutumundan sorumlu bitkilere zarar verir, bu 

da ikinci etkiyi oluĢturur. Bu iki etki, atmosferde sürekli CO2 birikmesine ve küresel 

ısınmaya sebep olmaktadır. Toprağın alt bölgelerindeki karbon stoku (AKS) toprak 

da ki kalitenin göstergesidir. Karbonunda bir kısmını oluĢturan toprak organik 

maddesi, bitkinin geliĢiminde son derece önemli olan iz elementini, besin elementini 

ve büyük bir oranda katyonların tutulmasını sağlar. Toprağın pH‟sında oluĢan 

değiĢiklikler bitkilerin topraktaki minerallerin alınımı engeller. Toprak altı karbon 

stokunun (AKS) kuraklığın olduğu bölgelerde toprağın su barındırma kapasitesinin 
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üzerinde ve atmosferik CO2 düzeyinin düĢürülmesinde önemli bir etkisi vardır. 

Karbon stokunun artması agregat stabiletisini arttırdığından, arazi bozunmasının 

önüne geçmekte ve arazinin fiziksel, kimyasal verimliliğinde artıĢa sebep olmaktadır. 

Karbon stoğunda ki artıĢ sağlıklı bir toprak üstüne ve toprağın altındaki 

biyoçeĢitlilliğin artıĢına aynı zamanda toprak kalitesinin de artmasında etkili olabilir 

(Magome ve Fabricius, 2004). 

 

2.3.2. Toprakta bulunan organik karbonun yönetilmesi 

 

         Ülkemizde ve geliĢmeye devam eden diğer ülkelerde topraktaki tarımsal 

yetiĢtiriciliğin aza inmesi orman alanları, tarım alanları ve meraların amaçları 

dıĢındaki kullanımları insanlardan dolayı kaynaklanan toprak kalitesindeki düĢüĢe 

sebep olmaktadır (UÇEP,2005). Tarımsal verimlilik ve toprağın kalitesi arasındaki 

uyumluluk aynı biçimde toprağın kalitesi ve toprağın organik karbonu arasında da 

vardır. Böylece toprak da devam eden bozunma süreci toprak kalitesinin düĢmesine 

sebep olmaktadır (IPCC, 2007a). 

 

         Topraktaki organik karbonun (TOK) verimliliğinde azalma olan toprakların 

verimliliğinin artmasında, kaynakları belli olmayan kirliliklerin en aza indirilerek 

yüzeyde ve yeraltında bulunan suların temizlenmesi gibi yararlarının yanında fosil 

yakıt salınımını düĢürerek atmosferde bulunan CO2 miktarının azalmasına ve 

dolayısıyla ekosistemin kalitesinin yükselmesine kadar birçok faydası vardır (IPCC, 

2007b). Bu doğrultuda, yapılan bilimsel tespitler; bitkilendirme, tarımsal ormancılık, 

toprağın doğru iĢlenmesi gibi denemeler ile hektar baĢına yaklaĢık 1,3 ton organik 

karbonun toprakta tutulmasının mümkün olduğu görülmüĢtür (Vagen ve ark, 2005). 

 

2.3.3. Karbonun toprakta tutulması 

 

         Dünyamızdaki topraklarda 750 milyar ton (750 Pg) inorganik (1 Milyar ton=1 

Petagram=10
15

g) ve 1550 milyar ton (1550 Pg) organik karbon bulunmaktadır. Bu 

nedenle Dünyadaki beĢ karbon havuzu sıralamasında okyanuslar ve jeolojik-kayaç-

havuzundan sonra üçüncü sıradadır (ġekil 2.2.) (Lal, 2003). Toprakta bulunan karbon 
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havuzu değiĢken ve büyük bir stok olduğu için, karbon bağlama özelliğine sahip 

olan, alan yönetimi ve kullanımına bağlı değiĢimlerinin belirlenmesi çok önemli bir 

yol olarak karĢımıza çıkar. Topraktaki biota için birinci derece besin ve enerji 

kaynağı olan „toprak karbon havuzu‟ topraktaki biyolojik aktivitenin sürekliliğini de 

sağlamaktadır (Akça ve ark., 2008; Lal, 2008). 

 

 
 

ġekil 2.2. Küresel karbon döngüsü (Asan, 2006) 

 

         Avrupa Topluluğu çerçeve programları ve LULUCF-Çevre ve Orman Bakanlığı 

son yıllarda, yaptıkları incelemeler doğrultusunda dünyada ve ülkemizde, toprak 

karbonu, toprak üstü ölü örtü ve biyo-kütle çalıĢmalarıyla ilgili veri tabanının 

oluĢturulmasına dayanan, “Karbon izleme ve değerlendirme” alanında yapılan 

çalıĢmalarla, çok önemli deneyimler elde edilmiĢtir (Asan, 2006). 

 

         Uygun ortam koĢullarında, ormanlar bağladıkları karbonu yüzlerce yıl 

bünyelerinde tutabilme özellikleri sayesinde diğer ekosistemlerden üstün 

durumdadır. Tarım alanlarında bağlanan karbon ise fotosentez olayını gerçekleĢtiren 

bitkiye göre üretim dönemi sona erdiğinde ya insan ve hayvanlar tarafından 

tüketilerek ya da doğrudan çürüyerek, çok kısa bir zamanda (ortalama 6 aylık 

süreçlerde) yeniden doğaya dönmektedir. Mera ekosistemlerinde de aynı süre 

geçerlidir. Mera Bitkileri kuru ot halinde saklansa bile bunlar ile bağlanan karbon en 
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çok bir yıl içinde CO2 olarak tekrar atmosfere dönmektedir. Ormanlarda bağlanan 

karbonun CO2 halinde doğaya geri dönmesi ise, termik santrallere yakıt sağlayan 

enerji ormanlarında dahi minimum 10 senedir.  

 

         Bu süreler odun ürününün üretim süresine ve kullanım yerine bağlı olarak 3 ya 

da 4 yüzyıla kadar uzamaktadır ( ġekil 2.3.) (Zengin ve ark., 2005). 

 

 

 
ġekil 2.3. Farklı bitkisel ekosistemlerde biriken karbonun depolanma süresi 

 

2.3.3.1. Toprakta depolanan karbonun önemi 

 

         Organik karbon ve toprak üstü bitki örtüsü toprağı erozyondan korur. Aynı 

zamanda toprağın su tutma kapasitesini arttırdığı gibi besin maddesini de artırır. Bazı 

nedenlerle atmosfere salınan karbonun tekrar toprağa geri dönmesinin sağlanması 

açısından istenilen en doğru yol bitkilerin gerçekleĢtirdiği fotosentez ile yeniden 

organik yapıya bağlanmasıdır. CO2 konsantrasyonunun atmosferdeki bu hızlı artıĢına 

dur diyerek yeniden eski durumuna getirilmesi bölgesel ölçekli küresel arazi 
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kullanım planlaması ile sağlanabilir (Jacobs ve Graham, 2000). Bu planlamalar ise 

biyolojik çeĢitliliği ve insanların gıda ihtiyacını saklayacak biçimde düzenlenmelidir. 

          

         En kısa zamanda atmosferde giderek artan CO2‟i kontrol altına almak adına 

atılacak en az maliyetli ve en kolay adım karbonun toprakta depolanmasıdır.  

        

         Toprakta depolanacak olan karbonun oluĢturacağı maliyet, bazı sivil toplum 

örgütleri ve endüstri kurumları tarafından karĢılanabilmektedir. Üreticiye yapılan bu 

tarzdaki ödemeler karbon kredisi olarak adlandırılmaktadır ve geliĢmiĢ ülkelerde de 

uygulanmaya baĢlanılmıĢtır. Mutabık bir Ģekilde arazi yönetim sistemleri ile 

karbonun toprakta muhafazası ve korunması sayesinde senede hemen hemen 1 ila 3 

Gt arasında C depolanması olabilir (DOE, 2000). 

 

2.3.3.2. Arazi kullanımının karbon depolanmasına etkisi 

 

         Topraklar yaklaĢık 1500 Gt karbon içererek karasal ekosistemin en büyük 

karbon deposunu oluĢturur. Atmosfer ile bu depo arasındaki yıllık karbondioksit 

değiĢimi, fosil yakıtlarca atmosfere salınan karbonun hemen hemen on katıdır 

(Schlesinger, 2003). Fakat yıl içinde fotosentezle atmosferden uzaklaĢan karbon ile 

topraklardan atmosfere salınan karbon arasında belli bir denge vardır. Bu dengeyi 

arazi kullanımlarındaki değiĢim direk olarak etkiler. Tarım arazisi toprakları 

baĢlangıçtaki karbonunun %50 ila %66‟sını kaybetmiĢ durumdadır ve bu 42 ila 78 Gt 

C değerindedir (Lal, 2004). 

 

2.3.3.3. Toprakların tarım amacıyla kullanımının karbon depolanmasına etkisi 

 

         Toprakta depolanabilen organik karbon ile sürdürülebilir bir üretimin yanında 

toprağın verimliliğinde de artıĢ olur (Bauer ve Black, 1994; Lal ve ark., 1997). 

Organik karbon miktarının toprakta depolanmasını toprak yönetim sistemindeki 

değiĢmeler azaltıp arttırabilir. Organik karbonun depolanmasını en uygun tarımsal 

yönetim sistemleri organik karbonun depolanmasını sağlar ve atmosferde çok fazla 

olan CO2‟nin tekrar dengede olmasını sağlar (Sampson ve Scholes, 2000). ĠĢlemesiz 
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tarım veya minimum toprak isleme, münavebe ve organik atıkların (hayvansal ve 

bitkisel) kullanılması optimum tarımsal yönetim sistemleridir. Bir deneme sonucunda 

geleneksel sürüm sistemini bırakıp sürümsüz tarıma geçerek, toprağın ilk 8 cm 

bölümünde önemli ölçüde karbonun depolandığını ve 8-15 cm de ise depolanan 

karbon miktarındaki artıĢın daha az olduğunu belirlemiĢtir (Kern and Johnson 1993). 

Toprağı iĢleme yöntemlerinin uygun Ģekilde yapılmasıyla beraber, münavebe 

sisteminin de kullanılması toprakta depolanan karbonu önemli miktarda arttırır 

(Machado ve ark., 2006).  

 

         Tarım arazilerinde ve özellikle de kuru tarım yapılan tarım arazilerinde uygun 

münavebe sistemi ile birlikte minimum sürüm sistemi kullanılarak toprakta 

depolanan karbonun artıĢı olmaktadır (Sainju ve ark., 2006). 

 

         Topraktaki organik karbonun artıĢı bitki geliĢimine etki eden sulama ve 

gübreleme gibi faktörlerin varlığına ve sürüm sistemlerine dayanır. Bunlardan en çok 

etkiyen etmen ise minimum sürüm sistemleridir (malçlı sürüm, çizerek sürüm ve 

sürümsüz tarım). Ayrıca nadas süresinin kısaltılması ve hasat atıklarının yönetimi de 

organik karbon miktarına etki eder. Amerika da yapılan bir çalıĢmada hasat 

atıklarının yönetimiyle ve minimum toprak iĢleme ile yılda yaklaĢık 105 ila 30 

milyon m
3
, kıĢlık örtü bitkisi kullanımı ve münavebe ile 29 ila 14 milyon m

3
 ve 

uygun Ģekilde gübreleme ve sulamayla 11 ila 30 milyon m
3
 karbonun 

depolanabileceği varsayılmaktadır (Follett, 2001). Yapılan araĢtırmalar tarımsal 

ekosistemde karbon depolanması sayesinde atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun 

%20‟den daha çok azalacağını göstermektedir (Follett, 2001). 

 

2.4. Küresel Isınma 

 

 Sanayi Devrimi ile birlikte atmosferde biriken baĢta CO2 olmak üzere, diğer 

sera gazlarının (azot oksit (N2O), metan (CH4) ve flora clora karbonlar (CFC5) vb.) 

yerden verilen uzun dalgalı ıĢınları tutması sebebiyle ortalama yüzey sıcaklıklarında 

belirli bir artıĢ olmaktadır. Bu da gösteriyor ki son yüzyılda küresel sıcaklıkta 0,8 

C°‟lik bir artıĢ gerçekleĢmiĢtir ( ġekil 2.4.). Bu gazlar genellikle sanayi, fosil yakıt 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  Esra EROĞAN KARADAĞ 

13 

kullanımından, enerji üretiminden, ulaĢtırma, tarımsal etkinlikler ve çeĢitli atıklar 

nedeniyle oluĢmaktadır. Fakat bu konuda en mühim kaynak sanayi ve enerji üretimi 

için kullanılan fosil yakıtlardır (Öztürk, 2002). 

 

 
 

ġekil 2.4. Küresel sıcaklık değiĢimi (NASA, 2012) 

 

2.4.1. Küresel ısınmada sera etkisi 

  

         Atmosfer tarafından, GüneĢten gelen görünür dalga boyundaki ıĢığın %30‟u 

uzaya geri yansıtılır. Dünyamıza gelen ıĢığın bir kısmı dünya yüzeyi, bir kısmı da 

atmosferce emilir. Bu emilen enerjinin bir kısmı görünmez dalga boyunda ıĢık olarak 

yeniden atmosfere döner. Görünmez dalga boyunda olan ıĢığın bir kısmı atmosferin 

üst katmanlarını geçerek uzaya giderken, bir kısmı da atmosfer katmanları tarafından 

emilir. Atmosferde bulunan bazı gazlar GüneĢ‟ten gelen görünür dalga boyundaki 

ıĢığa karĢı daha geçirgendir; fakat yeryüzünden yansıyan görünmez dalga boyundaki 

ıĢığa karĢı daha az geçirgen olduğundan, dünyamızda beklenenden daha fazla ısı 

artıĢı olur. Dünyamızın ısı dengesini düzenleyen bu süreç sera etkisi olarak 

isimlendirilmektedir (IPCC, 2007b) (ġekil 2.5.). 
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ġekil 2.5. Sera etkisinin gerçekleĢme mekanizması 

 

           Küresel ısınma sorunu ve küresel iklim değiĢimi sera etkisi sonucunda 

oluĢmuĢtur. Ġklim değiĢikliğini, BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi‟nde (UNFCCC) zaman periyodunda gözlemlenebilir iklim değiĢikliğine 

ilaveten, dolaylı olarak ya da doğrudan atmosferin bileĢiminde bozulmalara yol açan 

insan etkileri neticesinde iklimlerde meydana gelen değiĢimler olarak adlandırmıĢtır 

(Çakmak ve Gökalp, 2011). 

 

2.4.2. Kyoto protokolü 

  

         Son senelerde iklimde yaĢanan farklılıklar yüzünden insanların zihnine “küresel 

ısınma var mı?” sorusu gelmektedir. Evet, iklimler zamanla değiĢmektedir, eğer 

değiĢmemiĢ olsaydı hala buzul çağı devam ediyor olurdu. Çevrenin sürekli 

kirletiliyor olması özellikle fosil kökenli yakıtların kullanımındaki artıĢ anormal bir 

Ģekilde iklimlerde ki farklılıkları birlikte getirmektedir. Mesela 1990-2000 yılları 

arasında hava değiĢimleri sebebiyle doğal afetlerden dolayı yaklaĢık 600 000 kiĢi 
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hayatını yitirmiĢ ve büyük miktarlarda maddi kayıplar meydana gelmiĢtir (Kayhan, 

2011).  

 

         Yine örnek olarak verirsek Avrupa‟da üretilen bir otomobil kilometre baĢına 

ortalama 163 gram karbondioksit gazı üretmektedir. Bunun 2012 yılına kadar 120 

grama düĢürülmesi amaçlanmıĢtır (Aytulun, 2011). Karbon salınımı nedeniyle ortaya 

çıkan küresel iklim değiĢikliğinin; fazla ve ağır miktarda yağıĢlar, kuraklık artıĢı, 

daha sıcak günlerin yaĢanması, deniz suyu seviyesinin yükselmesi ve yoğun tropikal 

kasırgalar gibi olumsuz etkiler meydana getirmesi beklenmektedir. Bu bağlamda 

küresel iklim değiĢikliğinin aĢağıdaki belirtildiği gibi bazı sorunları birlikte 

getireceği düĢünülmektedir (Kayhan, 2011; Tunahan, 2010):  

 

• Kuraklıklara sebebiyle tarımsal etkinlikler zarar görebilir,  

• Atmosferdeki yoğun kirlenme nedeniyle meydana gelecek asit yağmuru Ģeklindeki 

kimyasal kirlilik tarımsal üretimlere zarar verebilir, 

• Ġklimsel etkiler nedeniyle bazı sağlık problemleri yaĢanabilir, 

• Meteorolojik karakterli doğal afetlerin (dolu, kuvvetli ve ani yağıĢ, çığ, don, 

yıldırım, fırtına vb.) daha sık görülmesinde ve Ģiddetinde artıĢ olabilir, 

• Tropikal kasırgaların Ģiddeti ve sayısı artabilir,  

• AĢırı sıcaklıklara bağlı alarak orman yangınları daha sık meydana gelebilir,  

• Buzulların erimesiyle yükselecek deniz seviyesi düĢük kotlu ve kıyı bölgelerinde 

sorun oluĢturabilir, 50Mayıs - Haziran 2011 MALĠ ÇÖZÜM  

• Okyanus akıntılarında oluĢabilecek değiĢiklik iklimlerin özelliklerini değiĢtirebilir, 

• Yer altı sularının ve toprağın kimyasal yapısı bozulabilir, 

• Isıtma ve soğutma gibi konfor sıcaklıklarını sağlayarak sağlıklı kalabilmek 

amacıyla aĢırı enerji tüketimi meydana gelebilir. 

 

         BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (United Nations 

Framework Convention on Climate Change – UNFCCC) tarafından 2005 yılında 

iklim değiĢikliğine küresel bir tepki olarak Kyoto Protokolü gündeme gelmiĢtir. 

         Türkiye ile birlikte Avrupa Birliği‟nin ve 188 ülkenin ve Avrupa taraf olduğu bu 

protokole göre insandan dolayı kaynaklanan karbon salım miktarının 2008–2012 
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yılları arasında 1990‟daki seviyesine göre en az % 5 oranında azaltılması amaç 

edinmiĢtir. Karbon salınımının en aza indirilmesi için farklı farklı yöntemler 

geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan birisi de; Uluslararası Salım Ticareti Sistemi‟dir. Bu sistem 

ile ülkeler uluslararası karbon kredisi piyasalarında ticaret yapabilmektedirler. 

Üretim fazlası kredisi olan ülkeler bu kredileri; salım sınırlaması olan ülkelere 

azaltım Ģartları doğrultusunda satıĢ yapabilmektedirler (Ratnatunga ve Balachandran, 

2009). 

 

 
 

ġekil 2.6. Küresel sıcaklıktaki yükseliĢ (Bayar, Behrend 1994‟ten) 
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         Küresel ısınmaya sebep olan gazalar genellikle sanayi, enerji üretimi, fosil 

yakıt kullanımı, sanayi, ulaĢtırma, tarımsal faaliyetler ve çeĢitli atıklardan dolayı 

oluĢmaktadır.  

 

         Fakat bu kısımda en mühim sebep sanayi ve kömürler, petrol, doğal gaz gibi 

fosil yakıtlardır diyebiliriz (ġekil 2.7.). 

 

 
 

ġekil 2.7. Ġnsanlardan kaynaklanan sera gazlarının nedenleri (Bayar, Behrend 1994‟ten 

değiĢtirilerek) 

 

2.4.3. Sera gazları ve karbondioksitin (CO2) etkisi 

 

         Küresel ısınmayı etkileyen sera gazlarının içinde karbondioksitin daha önemli 

bir yeri bulunmaktadır. GüneĢten direk gelen kısa dalgalı ıĢınları yüksek oranda 

geçiren bir sera gazı olan karbondioksit (CO2), yerden gelen uzun dalgalı ıĢınları 

tutarak atmosferin alt katmanlarının ısınmasında büyük bir yer tutar. Atmosferdeki 

karbondioksit miktarının artmasına, birinci derecede fosil yakıtların kullanımı gibi 

aynı zamanda tropikal yağmur ormanlarındaki tahribatın yoğunluğu, ormansızlaĢma 

ve dünyanın farklı yerlerindeki ormanların yerini yeni bitki örtüsünün alması neden 

olmaktadır. 
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         Daha önceki çalıĢmalarda, geçtiğimiz yüzyılın sonlarında atmosfere yılda 

verilen karbondioksit miktarının yaklaĢık 355 ppm olduğunu, içinde bulunduğumuz 

yüzyılda ise bunun iki misline ulaĢabileceğini tahmin etmektedirler.  

 

         2050 yıllarında CO2 miktarındaki bu iki misli artıĢın küresel sıcaklıkta 

sıcaklığın ortalama olarak 1,5 ile 4,5 derece arasında yükseleceğine neden olacağını, 

birçok matematiksel iklim model sonuçları ortaya çıkarmaktadır. Fakat bu tarz 

çalıĢmalarda bazı belirsizlikler oluĢmaktadır. Karbondioksit artıĢına, fosil yakacak 

kullanımından ziyade, ormanların tahrip edilmesi ana sebep olarak gösterilirse, 

karbondioksit miktarı tahmin edildiğinden daha az olacağı için küresel ısınmanın 

değeri de daha düĢük seviyelerde olacaktır (Ahrens, 1994). 

 

2.4.4. Gelecekteki iklim 

 

         BirleĢmiĢ Milletler, Hükûmetler Arası Ġklim DeğiĢikliği Paneli (IPCC) 

tarafından 2100 yılına kadar küresel sıcaklıkta ortalama 1 ilâ 3,5 derecelik bir artıĢı 

olacağı, ortaya atılmıĢtır. Buna göre en iyi koĢullara göre her on yılda yaklaĢık olarak 

0,1 derecelik bir sıcaklık artıĢı olacaktır (IPCC, 2001b). Bu değiĢmeler sebebiyle de; 

yağıĢ ve sıcaklık rejimlerinin değiĢmesinden, deniz seviyesinin yükselmesinden 

kaynaklanan ve afet derecesine ulaĢan çok değiĢik sonuçlar görülecektir. Fırtınalar, 

seller, taĢkınlar, kuraklık ve neticesinde çölleĢme, kökeni biyolojik olan afet 

Ģeklindeki salgınlar, bu problemlerden birkaçı olup, bunlar sık sık görülecek ve daha 

geniĢ alanlara yayılacaktır. 

 

2.4.5. Ġklim değiĢikliklerinin Türkiye üzerindeki olası etkileri  

 

         ParçalanmıĢ bir topografyası bulunan ülkemizin aynı zamanda dağlarının 

özellikleri ve üç tarafının denizlerle çevrili olması sebebiyle çeĢitli bölgelerinde 

farklı iklimler gözlemlenmektedir. Bu nedenle de iklim değiĢikliğinden bu bölgelerde 

farklı derecede ve farklı Ģekilde etkilenecektir. Mesela sıcaklık artıĢından en çok 

yeterli suya sahip olmayan yarı nemli bölgeler ile çölleĢme tehdidi altındaki kurak ve 
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yarı kurak bölgeler tesir altında kalacaktır (Güney doğu, Ege, Akdeniz ve Ġç Anadolu 

bölgeleri) (TürkeĢ, 1998).  

 

         Ġklim değiĢimlerinin ülkemizde görülebilecek sonuçlarını Ģöyle özetleyebiliriz. 

 

1. OluĢabilecek iklim değiĢikliği ile ülkemizdeki biyolojik çeĢitlilik azalacak ve 

doğal çevreyle ilgili sistemler bozulacaktır. Türler değiĢime uğrayan iklimsel 

rejimlere (örnek olarak verecek olursak; buharlaĢma, yağıĢ, sıcaklık rejimlerine) 

farklı biçim ve düzeyde tepki vereceği için, birçok ekosistemin üretkenliği, yapısı, 

coğrafi dağılıĢı, bileĢimi, bozulacaktır. Floranın ve faunanın yaĢam yerlerinin 

değiĢmesi ile yeni türler oluĢacaktır. Fakat çoğalan yangınlar ve bulaĢıcı hastalıklar 

gibi olumsuzluklar istenmeyen türlerde artıĢlara ve biyolojik çeĢitlilikte azalmaya 

neden olabilecek, yaĢam ortamındaki bölünmeler, iklime bağlı olarak göç eden türler 

için sorunlar çıkarabilecektir. 

 

         Böyle sorunları azaltmak için, doğu-batı ve kuzey-güney doğrultusunda özel bir 

biçimde düzenlenmiĢ ve ayrılmıĢ rezerv alanlarına ve parklara gerek duyulmaktadır. 

Ġklimlerde görülebilecek bu değiĢikler toprak erozyonunu, akarsu akıĢını ve rejimini, 

iklimi, atık kalitesini, hava kalitesini kontrol ederek hizmet ve mal üretimine katkı 

sağlayan ekosistemleri etkisi altına alacaktır (T1996 c). 

 

2. Ekolojik dengenin ana unsurlarından biri olan çayır ve meralar ile ormanların 

tahrip edilmesi, millî parkların yeteri kadar korunamaması, gelecekte Türkiye 

açısından büyük sorunlar meydana getirecektir. Anadolu‟da büyük uygarlıklar 

yaĢamıĢtır ve bu nedenle de ormanlar kısa zaman içinde yok edilmiĢtir. Ülkemizde 

orman olarak geçen alan 20,2 milyon hektardır ve ülkemizin geniĢliğinin %26‟sını 

kapsamaktadır (Görmez, 1991).  

 

         Ġklimsel değiĢikliklerden ormanlar oldukça etkilenmektedir. Yoğun bir Ģekilde 

tahrip edilen ormanlarımızın, olası bir iklim değiĢikliğinde (yangınlar, yağıĢ, 

zararlıların yayılıĢı, sıcaklık), değiĢeceği düĢünülmektedir. Ormanlar yağıĢ rejiminde, 
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zararlıların yayılıĢındaki farklılıklar neticesi ile karbon içeriğindeki azalmalar nedeni 

ile duyarlılığı en fazla olan sistemler içerisindedir (IPCC, 2001c; Watson, 2001).  

 

         Ormanlar tarım, yangın ve yerleĢim alanları açmak için durmadan azaltılarak 

yok olmaktadır. 1961- 1996 yılları aralığında 15 596 orman yangınının çıktığı ve 2 

293 390 hektar orman alanının yandığı (Görmez, 1991) göz önünde bulundurulursa, 

problemin büyüklüğü ve bu durumun ne kadar acı olduğu anlaĢılır. 

 

3. Ülkemiz, küresel ısınmanın potansiyel etkileri açısından, riskli ülkeler arasındadır. 

Yapılan araĢtırmalar sonucunda, küresel ısınma sebebiyle çevreyle ilgili 

bozulmalardan ülkemizin olumsuz etkileneceği aĢikardır. Bunlara karĢı gereken 

önlemler alınmazsa ülkemizin, kurak alanlarla birlikte yarı kurak alanlardaki su 

kaynakları ile kentlerdeki su kaynaklarının durumu, problemlere bir yenisini daha 

ekleyecek ve içme amaçlı su ihtiyacı daha da fazlalaĢacaktır. 

 

         Ülkemizde uzun yıllar boyunca yağıĢ ortalaması 631 mm iken, 1999 yılında 

yağıĢ miktarı, % 15 oranında, 2000 yılında ise % 7 oranında azalmıĢtır. YağıĢ 

rejimindeki sapmalar ve oranlarda ortaya çıkan azalıĢlar ve tarımsal üretimi olumsuz 

bir Ģekilde etkilemektedir. Bu sebeplerden dolayı kuraklık devam ederse önümüzdeki 

senelerde suyla ilgili daha fazla problemler oraya çıkacaktır (TürkeĢ, 1999). 

 

         Ülkemizde, kullanılabilir durumda olan ve kiĢi baĢına düĢen su miktarı 1 692 

m
3
‟tür. Kullanılan ve kiĢi baĢına düĢen su miktarı 575 m

3
‟tür. Buradan yola çıkarak 

ülkemizi dünya ortalamasıyla karĢılaĢtırdığımızda bilinenin aksine, sınırlı su 

kaynaklarına sahip olduğumuzu söyleyebiliriz. 

 

4. Temiz su sıkıntısı birçok bölgede olduğu için tarımsal üretimde en büyük kaynak 

kısıtlaması su olmuĢtur. Bunların baĢında tarım alanlarının kötü kullanımı, tuzlanma, 

çoraklaĢma, aĢırı gübre, pestisit kullanımına bağlı kirlenme ve su kullanım Ģeklindeki 

eksikliklerden kaynaklanan su baskınları gelmektedir. Ülkemizde de mühim olan 

hububat üretim yerlerinde, ürün kayıplarının % 40-50 oranına yükseldiği 

gözlenmektedir (TAGEM, 2001).  
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         2000-2001 yılı ekim dönemi ile ilgili olarak tarımsal araĢtırmalar genel 

müdürlüğü (TAGEM),  mayıs ayı baĢından itibaren yaptığı incelemelerde; Karaman, 

Konya, Yozgat illerinde az olan yağıĢlar yüzünden ekim yapılan alanlarda % 80-90 

oranında kuraklık sebebiyle zararın meydana geldiği, daha birçok ilin de % 27-62 

oranında kuraklık sebebiyle etkileneceği bildirilmiĢtir (TAGEM, 2001). 

 

5. Türkiye‟nin özellikle çölleĢme tehlikesi bulunan yarı nemli ve yarı kurak 

bölgelerinde (Ġç Anadolu, Güney Doğu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bölgeleri gibi) 

ormancılık, tarım ve su kaynakları açısından olumsuz etkilere neden olabileceği ile 

ilgili uyarılar yapılmaktadır. AraĢtırmacılara göre, iklim kuĢakları yer kürenin 

jeolojik geçmiĢinde olduğu gibi, ekvatordan kutuplara doğru yüzlerce kilometre 

kayabilecek ve bunun sonucu itibariyle de Türkiye, bugün Kuzey Afrika ve Orta 

Doğu‟da hâkim olan sıcak ve kurak iklim kuĢağının etkisine girebilecektir (TürkeĢ, 

1998). 

 

6.  Ülkemizde görülen yağıĢın dağılımındaki ve miktarındaki sapmalar, yer üstü ve 

yer altı su rezervlerinde olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. Meteoroloji genel 

müdürlüğünün tespitlerine göre, iklimdeki bu sapmalar bir süreklilik göstermektedir. 

YağıĢ rejiminde oluĢan farklılık, süreklilik ve düzen göstermediği sürece, yağıĢ 

oranındaki artıĢın tarımsal faaliyetlere olumlu bir etkisi olmayacaktır (TürkeĢ, 2001). 

Ġklim değiĢikliklerinin, tarım üzerindeki etkileri panelini düzenleyen Tarım ve Köy 

ĠĢleri Bakanlığı Koruma ve Kontrol Genel Müdürlüğünün düzenlemiĢ olduğu, 

kuraklığın etkileri aĢağıdaki Ģekilde belirtilmiĢtir (TAGEM, 2001). 

 

Kuraklığın Etkileri 

 

         Kuraklık etkileri üç gruba ayrılabilir. Bunlar: Ekonomik, çevresel, sosyal 

etkilerdir. 

 

1) Ekonomik Etkileri 

 

a) Turizmde kayıplar 
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b) Enerji üretiminde azalma 

c) Hayvancılıkta görülecek olan kayıplar 

d) Hayvanlar için su ve besin temin edilememesi 

e) Bitki hastalıkları 

f) Orman yangınları 

g) Ürün kalitesinde düĢüklük 

h) Orman ürünlerinde büyük miktarda azalmalar 

i) Otlakların verimliliğinin azalması 

j) Orman alanlarındaki verimliliğinin büyük oranda azalması 

k) Su ürünlerinde kayıp 

l) Ağaçların hastalıkları 

m) Ürünlerde kayıplar 

 n) Ekonomik geliĢmede gecikme, ulusal büyümede kayıp,  

o) Yiyecek stoklarında azalma 

p) Çiftçi gelirinde oluĢabilecek kayıplar 

q) Yeni su kaynaklarının geliĢtirilmesindeki maddiyatın fazlaca artıĢı 

r) Finansal kaynak bulmada zorluk kredi riski 

s) Tarımsal üretimin doğrudan bağlı olduğu endüstriler de kayıplar 

t) Böcek istilâsı 

u) Hükûmetlerin vergi gelirlerinde kayıplar 

v) Üretimdeki düĢüĢe bağlı iĢsizlik 

 

2) Çevresel Etkileri 

 

a) Bitki alanlarının zarara uğraması 

b) Hayvanların doğal yaĢam alanlarının daralması 

c) Hayvan kalitesindeki bozulmalar 

d) Rüzgar erozyonu ve topraktaki su erozyonu 

e) Su kalitesinin bozulması 

3) Sosyal Etkileri 

a) Yoksullukta artıĢ 

b) Yiyecek kıtlığı 
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c) Göç olaylarında artıĢ 

d) Sosyal huzursuzluk 

 

2.5. Konu Üzerinde Uluslararası Düzeyde YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

 

         Evrendilek ve ark. (2004), Türkiye‟de Akdeniz ikliminin yaĢandığı bölgede, 

yan yana bulunan otlaklardan tarım arazisine çevrilen arazilerde bir çalıĢma yaparak 

arazideki on iki yıllık süreçte organik karbon içeriğinde ve diğer fiziksel 

özelliklerinde meydana gelen değiĢimleri incelemiĢlerdir. Bu süreçte otlaktan tarım 

arazisine dönüĢtürülen arazide organik karbon içeriğinin % 43, toprak organik 

maddesinin % 48,8, yarayıĢlı su kapasitesinin % 30,5 ve toplam porozitenin % 9,1 

azaldığını, toprak erodibilitesinin ise % 46,2, hacim ağırlığının ise  % 10,5 arttığını, 

yapılan analizlerle ortaya çıkarmıĢlardır. 

 

         Neufeldt ve ark. (2002), Brezilya‟da arazi kullanımı ve farklı toprak 

tekstürünün topraktaki organik madde üzerine etkisini tınlı ve killi tekstüre sahip 

olan yan yana parsellerdeki tarım arazileri, mera ve orman alanlarındsa inceleme 

yapmıĢlardır. Okaliptüs ormanları ve merada topraktaki organik maddenin kalite ve 

miktarının arttığı, killi topraklarda ise topraktaki organik maddenin daha fazla 

olduğu, çam ormanında ve tarım arazisinde ise azaldığını belirtmiĢlerdir. 

 

         Chan (2001), Avustralya‟nın Güney Wales Bölgesi‟nde, 5 tarım bilimi için 

oluĢturduğu deneme alanlarında toprak parçacıklarında bulunan organik karbonun 

içindeki toplam organik karbon oranını incelemiĢtir. ÇalıĢmaların yapıldığı alanların 

büyük çoğunluğu mera arazisi olmakla birlikte, geleneksel amenajman 

uygulamalarının bulunduğu arazi ve konservatif amenajman uygulamalarının olduğu 

arazi izlemiĢtir. Yapılan denemede, toprak parçacıklarında bulunan organik karbon 

miktarının toplam organik karbon miktarının % 42-74‟ünü oluĢturduğu 

belirlenmiĢtir. Uzun süre mera olarak kullanılan topraklarda organik karbon 

miktarının çok fazla olduğu, meradan tarım arazilerine çevrilen arazilerde ise organik 

karbon miktarının hızlı bir Ģekilde azaldığı tespit edilmiĢtir. 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  Esra EROĞAN KARADAĞ 

24 

         Riezebos ve Loerts (1998), Güney Brezilya‟da tarım arazisine çevrilen bir 

orman arazisinde, deneme yaparak mekanik ve geleneksel toprak iĢleme yöntemleri 

sonucunda toprak özelliklerinde oluĢan farklılıkları gözlemlemiĢlerdir. Tarım 

arazisine dönüĢen orman arazisinde organik madde miktarının azaldığını ve mekanik 

toprak iĢleme ile toprak organik maddesinde geleneksel iĢlemeye göre daha yüksek 

miktarda azalmaya yol açtığını tespit etmiĢlerdir. 

 

         Saviozzi ve ark. (2001), Ġtalya‟da yan yana olan 45 sene geleneksel toprak 

iĢleme yöntemleriyle boyna tahıl üretimi yapılan arazi, doğal mera ve kavaklık 

arazilerinde toprak kalitesini incelemiĢlerdir. Yapılan bu inceleme sonucunda, uzun 

vade de tahıl yetiĢtirilen arazide organik karbon içeriğinin kavak arazisine göre %60, 

meraya göre ise %70, toplam azotun ise sırasıyla % 26 ve % 15 daha az olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Bu araĢtırmaya sonucunda uzun zaman zarfı içerisinde tahıl üretimi 

yapılan arazilerin toprak kalitesinde, diğerlerine oranla, belli bir düĢüĢün olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. 

 

         Grerup ve ark. (2006), Güney Ġsveç‟te meĢe ormanı ile farklı kullanımlar 

öncesi hemen hemen aynı özellikleri taĢıyan uzun vadede toprak iĢleme yapılan 

arazide toprağın kimyasal özelliklerindeki farklılıkları ele almıĢlardır. Yapılan 

analizler sonucunda toprak iĢleme yapılan bölümlerde toprağın fosfor oranının 

arttığını, asitlik, azot ve karbonun ise azaldığını, ortaya çıkarmıĢlardır. Aynı zamanda 

bu deneme ile asidik orman örtüsü altında bulunan topraklarda nitrat yıkanma 

riskinin olduğunu öngörmüĢlerdir. 

 

         Amerika BirleĢik Devletleri‟nde yapılan araĢtırmalar ile, orman 

ekosistemlerinde bulunan karbonun % 26‟sı toprak altında, % 74‟ü toprak üstündedir. 

Toprak üstündeki bölümünün, % 32,5‟ i normal çürüme ve ayrıĢma ile atmosfere 

dönmekte, % 35‟ i sürekli olarak ekosistem içinde tutulmakta kalan % 32,5 ise 

odundan üretilen orman ürünleri içinde bulunmaktadır (ġekil 2.8.). Orman 

ürünlerinde stoklanan karbonun her yıl % 2 oranında azaldığı tahmin edilmektedir 

(Wayburn ve ark, 2000). 
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 ġekil 2.8. Karbonun orman ürünleri ve ormanda depolanma süreci (Wayburn ve ark, 2000) 

 

         Farklı farklı bitki örtülerinin topraktaki organik karbon üzerine olan etkisinin 

incelendiği çalıĢmada çalımsı alanların tüm toprak profilinde TOK‟a en yüksek 

katkıya (%77) sebep olurken yüzey horizonlarında orman örtüsünün %50 ile en 

yüksek katkıyı yaptığı tespit edilmiĢtir. Tek yıllık bitkiler ise yüzey horizonlarında 

%42, tüm profilde %43 katkı yaparak her iki örtü değerinin arasında yer almıĢlardır 

(Jobbagy and Jackson, 2000). 

 

         Amthor ve ark. (1998) dünya üzerinde 16 büyük yaĢam alanı belirleyip yaklaĢık 

4000 adet toprak ve bitki örneği alarak hem toprakta hem de vejetasyonda tutulan 

Organik Karbon miktarını belirlemiĢlerdir. Toplamda toprakta 2056 Pg, bitkide 486.4 

Pg tutulan organik karbon miktarını bulmuĢlardır (Çizelge 2.1.), (BaĢaran 2003). 
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Çizelge 2.1. Büyük yaĢam alanlarında bitki materyali ve toprakta (1m) karbon stokları ve net yıllık                                                

üretim (NYÜ) (Amthor ve ark., 1998).  
 

 ALAN  

(Milyon 

km2) 

NYÜ 

(gC/m2 

yıl) 

NYÜ 

(PgC/ 

yıl) 

Bitki 

C  

(g/m3) 

Bitki 

C  

(Pg) 

Toprak 

C  

(g/m3) 

Toprak  

(Pg) 

Topla

m  

(Pg) 

Tropikal 

Ormanlar 

14.8 925 13.7 16500 244.2 8300 123 367 

Ilıman 

Ormanlar ve 

Plantastonlar 

7.5 670 5 12270 92 12000 90 182 

Boreal 

Ormanlar 

9 355 3.2 2445 22 15000 135 157 

Ilıman Baltalık  

Ormanlar 

2 700 1.4 8000 16 12000 24 40 

Chaparallar 2.5 360 0.9 3200 8 12000 30 38 

Tropikal 

Savanlar 

22.5 790 17.8 2930 65.9 11700 263 329 

Ilıman Otlaklar 12.5 350 4.4 720 9 23600 295 304 

Tundra Arktik 

ve Alpinler 

9.5 105 1 630 6 12750 121 127 

Çöl ve Yarı Çöl 

Makiler 

21 67 1.4 330 6.9 8000 168 175 

Kumul Çöller 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 

Göl ve 

Akarsular 

2.8 1180 33 4300 12 72000 202 214 

Peat Alanları 3.4 0 0 0 0 133800 455 455 

Tarımsal 

Alanlar 

14.8 425 6.3 200 3 7500 117 120 

YerleĢim Yerleri 2 100 0.2 500 1 5000 10 11 

TOPLAM 150.8  59.1  486.4  2056 2542 

 

         Amthor ve ark. (1998) Türkiye‟de bulunan 5 büyük yaĢam alanlarına ait 

ortalama depolanan C miktarı ise; bitkide 834 Tg (1Tg=1012g) ve toprakta 6.792 Pg 

olmak üzere toplam 7.718 Pg olarak bulmuĢlardır. Yıllık toplam net üretim ise 217 

milyon tondur (Çizelge 2.2.), (BaĢaran 2003). 
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Çizelge 2.2. Türkiye‟de mevcut büyük yaĢam alanlarında depolanan ve üretilen organik karbon 

miktarları (Amthor ve ark., 1998).  
 

Türkiyede 

Mevcut Büyük  

YaĢam Alanları 

Alan  

(Milyon 

km2) 

NYÜ 

(gC/m2 

yıl) 

NYÜ 

(PgC/ 

yıl) 

Bitki 

C  

(g/m2) 

Bitki 

C  

(Pg) 

Toprak 

C  

(g/m2) 

Toprak  

(Pg) 

Toplam  

(Pg) 

Ormanlar 

(chaparal) 

0.2105 360 0.075 3200 0.673 12000 2.526 3.274 

Çayır Meralar 

(Yarı Çöl 

Makiler ve Çöl) 

0.2105 67 0.014 330 0.069 8000 1.684 1.767 

Tarım Alanları 0.273 425 0.116 200 0.0054 7900 2.156 2.21 

YerleĢim Alanı 0.085 100 0.008 500 0.042 5000 0.425 0.467 

Göl ve Akarsular - 200 0.001 10 - - - - 

Toplam 0.779  0.217  0.834  6.792 7.718 

 

2.6. Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Haritalama 

 

         Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS); grafik ve grafik olmayan bilgilerin konuma 

dayalı gözlemlerle elde edilmesini, iĢlenmesini, saklanmasını ve kullanıcıların 

hizmetine sunulmasını sağlayan bir bilgi sistemi bütünüdür (Yomralıoğlu, 2000). 

Daha geniĢ anlamda, CBS sosyoekonomik ve doğal çevrenin izlenmesinde, 

planlanmasında ve yönetilmesinde alınacak kararlarda destek sağlamak için; bu 

verilerin toplanması, depolanması, iĢlenmesi, yönetimi, konumlarının analiz edilmesi 

ve sorgulanması iĢlemlerinin yapılmasını sağlamak için düzenli Ģekilde bir araya 

getirilen bilgilerden oluĢmuĢ sayısal bir sistem bütünüdür (MaraĢ, 1999). 

 

         CBS, bulunulan yeri ve yakınındaki çevreyi kapsayan mekansal bilgi sisteminin 

adıdır. Bu yüzden, yeryüzünde bulunan nesneleri ve bu nesnelerin birbirleriyle olan 

iliĢkilerini (topoloji) açıklamak için, temel verisi (çizgi, nokta ve alansal olarak 

belirtilen) geometrik karaktere dayanan konum verileridir. Konum verileri ulusal 

referans sisteminde tanımlanan (jeodezik referans sistemi, idari birimler, mülkiyet 

birimleri, adresler, vb.) ve birimlerle açıklanan verilerin tamamıdır. Sistemin 

mekânsal olması için konum bilgisinin dıĢında tanımlanmıĢ mekana ait semantik 

bilgi (tematik bilgisi, tanımlayıcı bilgisi, sözel bilgi ve öznitelik bilgisi, vb.) ile 

tamamlanır. Sistemdeki bilgilerin güncellenebilmesi açısından tarih, zaman ve hangi 

döneme ait olduğu bilgileri sistemde yer almalıdır. Ayrıca sistemdeki yer alan 
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verilerin hakkındaki bilgilerinde tutulması gerekmektedir. Sistemde bulunan tüm 

verilerin gruplandırılarak kendi içlerinde ve birbirleriyle olan iliĢkileri kartografik 

olarak görselleĢtirilmelidir. Bu görselleĢtirme iĢleminin de sistemde, sorgulanan, 

analiz edilen amaca ve ölçeğe bağlı olarak otomatik olarak yapması hedeflenmiĢtir. 

Henüz tam otomatik çözümler sağlanmamıĢtır bu konu ile ilgili araĢtırmalara devam 

edilmektedir (Doğru ve Uluğtekin, 2005). 

 

         CBS haritaları; verilerin toplanma aĢamasında kullanılan haritalar olarak, 

sorgulama ve analiz etme aĢamasında ise ekran haritaları olarak ve son olarak ta 

oluĢturduğu bilginin kullanılmasında ve paylaĢımı için tasarlanan haritalar olarak, 

kullanılmaktadır.. Coğrafi bilgi sistemlerinin ana çıkıĢ Ģekilleri ekran haritaları veya 

analog haritalar Ģeklindedir. CBS projelerinin çoğunluğu veri giriĢi sırasında doğru 

ve iyi planlanmıĢ haritalara ihtiyaç duymaktadır. Kullanıcının yanılmaması için CBS 

verileri sunulurken iyi tasarlanmıĢ haritalar önem kazanır.  

 

         Sonuçta, bu haritalar kullanıcısının veriler ıĢığında niteliği/niceliği bilgilerini 

kullanarak haritalar yardımıyla karar vermesini sağlayacaktır. Karar verecek olan 

kullanıcı uygun görmediği bilgileri ya da veriyi kabul etmeyecek veya anlamakta 

zorluk çektiği veriden yararlanamayacaktır (Uluğtekin ve Ġpbüker, 1996). 

 

2.6.1. Haritaların CBS için önemi 

 

         Konuma dayalı sorunların çözümü için haritalar önemli bir yer tutar. Haritalara 

komĢuluk, yapı, konumsal iliĢkiler, süreklilik, hiyerarĢi, yoğunluk, Ģekil, büyüklük, 

konum, yükseklik, uzaklık, yön gibi bilgilerle doğrudan veya dolaylı olarak dünyanın 

genelleĢtirilmiĢ modelidir diyebiliriz. Harita öteleme, sınıflandırma, eleme (seçme) 

ve grafik gibi iĢlemlerle yapılır. Bu tarz iĢlemler veri tabanı oluĢturulması için de 

kullanılır (AGI, 1992). 

 

         Genellikle CBS kullanıcıları için özel bir objenin doğası veya çevresine iliĢkin 

hangi ölçekte ve ne tür bir harita kullanacakları önemlidir. Harita ölçeği özellikle 
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konumsal verinin sayısallaĢtırılması için görünebilirlik ve çözünürlük açısından çok 

büyük önem taĢımaktadır. Ekranda haritayı küçültüldükçe verilerin okunaklılığı ve 

detay azalır. Ölçek küçüldüğünde kıyı çizgileri gibi objeler birbirlerini kesen çizgiler 

Ģeklinde görülecektir. Ölçek büyüdüğünde ise büyütme nedeni ile ekrandaki harita 

görüntüsünde oldukça az topografik bilginin yer alması komĢuluk iliĢkilerinin 

görülememesi yön bulma gibi birtakım problem oluĢturacaktır. Bu problem ise veri 

tabanı genelleĢtirmesi ile ortadan kaldırılabilir (Bildirici ve Uçar, 1997). 

 

2.6.2. CBS verilerinde görselleĢtirme 

 

         GörselleĢtirilen konumsal veri haritaları kullanıcılarına konumsal iliĢkilerin 

daha doğru ve kolay Ģekilde iletilmesini sağlarlar. 1980‟lerde yazılım paketleri, 

konumsal verinin sorgulanmasını ve analizini sağlayarak bu sistemlere CBS adını 

verdiler.  

  

         CBS ortamında konumsal analiz haritalar ile baĢlamakla birlikte haritalar 

konumsal analizde çok önemlidir.  CBS de görselleĢtirme 3 farklı durumda 

uygulanmaktadır (Kraak ve Ormeling, 1996): 

 

• Çoğunlukla ham verinin ortaya çıkarılması için kullanılır. Mesela uzaktan algılama 

verilerinde zamansal veriler kullanılır. Üzerinde çalıĢılan problemle ilgili 

benzerliklerin hangi veri takımında olduğu ve veri takımının doğasının ne olduğu 

gibi sorular, daha konumsal analiz iĢlemleri baĢlamadan cevaplandırılmalıdır. 

 

• GörselleĢtirme konumsal bilginin iletilmesinde, herkes tarafından kolay ve anlaĢılır 

bir Ģekilde tasarlanmıĢ haritalar aracılığı ile uygulanır. Burada kartografik tasarım 

kurallarından faydalanılır. 

 

• GörselleĢtirme verinin iĢlenebilmesi için, analiz sırasında uygulanır. Ġki farklı veri 

takımı kullanılarak çevresel bir planlama yapıldığında kullanılır. Konumsal analiz 

iĢleminde, her iki veri takımı birleĢtirilerek aralarındaki mümkün olan iliĢkiler 

belirlenir.
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. AraĢtırma alanının coğrafi konumu 

 

         Türkiye‟nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde bulunan Harran Ovası 36º 47' ve 

39º 15' doğu meridyenleri ile 36º 40' ve 37º 41' kuzey paralelleri arasında olup 

yaklaĢık 150.000 ha sulanabilir alanı kaplamaktadır. Güneyinde Suriye sınırı, 

kuzeyinde Urfa- GermuĢ Dağları, Batıda Fatik Dağları, doğuda ise Tektek Dağları 

bulunmaktadır. Ovanın ortalama denizden yüksekliği 350-500 m arasında olmakla 

birlikte, kuzeye doğru yükseklik artmaktadır (ġekil 3.1.). 

 

 

 
ġekil 3.1. Harran ovası‟nın konumu  

 

3.1.2. Toprak Örnekleri 

 

         AraĢtırmada Harran Ovası‟nın organik karbon stoğunun belirlenmesi amacıyla 

mevcut 26 toprak serisinin yüzey topraklarında (0-30 cm) bozulmuĢ ve bozulmamıĢ 

toprak örnekleri GPS yardımıyla alınmıĢtır. Daha önce (Dinç ve ark., 1988) yapılan 

Harran Ovası 

T Ü R K İ Y E 



3. MATERYAL ve YÖNTEM  Esra EROĞAN KARADAĞ 

31 

toprak serilerinin dağılımı dikkate alınarak ovadan 400‟ün üzerinde bozulmuĢ ve 

bozulmamıĢ toprak örneği kullanılmıĢtır. Alınan toprak örnekleri laboratuvar 

koĢullarında kurutularak analize hazırlanmıĢtır (Bilgili ve ark., 2015). 

 

         Ovanın toprak veri tabanının oluĢturulması için toprak serileri 

sayısallaĢtırılarak öznitelik tablosu hazırlanarak veri tabanı oluĢturulmuĢtur. Veri 

tabanı bilgileri ve sayısal uydu veri yorumları kullanılarak toprak örneklemesi ve 

dağılım yoğunluğu belirlenmiĢtir.  

 

         Harran Ovası‟nın organik karbon stoğunun hesaplanması için organik madde ve 

hacim ağırlığı değerleri ArcGIS yazılımındaki öznitelik tablosuna girilerek ilgili 

bölgedeki toprak serileri ile iliĢkilendirilmiĢtir. ArcGIS yazılımı yeteneği kullanılarak 

ovanın farklı alanlarından alınan organik karbon ve hacim ağırlığı değerleri seri 

poligonlarıyla entegre edilmiĢ ve hesaplama seri seviyesindeki poligonların alanı 

üzerinden yapılmıĢtır. Öznitelik tablosuna girilen hacim ağırlığı, organik karbon 

değeri, derinlik ve alansal poligonlarla iliĢkilendirilerek ovanın toplam organik 

karbon stoğu tahmin edilmiĢtir. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Toprak Analizleri 

 

         BozulmamıĢ toprak örneklerinde hacim ağırlığı (Blake and Hartge, 1986), 

bozulmuĢ toprak örneklerinde organik madde (Walkey-Black, 1934), pH (Jackson, 

1958) ve elektriksel iletkenlik (EC) (Rıchards, 1954), kireç (Allison ve Moodie, 

1965) ve tekstür (Bouyoucos, 1962) analizleri yapılmıĢtır. 

     

Toprak reaksiyonu (pH) ve Elektriksel iletkenlik (EC) 

  

         Hava koĢullarında kurutulup 2 mm elekten geçirildikten sonra hazır hale 

getirilen topraklarlar 1:2.5 toprak-su karıĢımı içinde pH ve EC metre ile ölçümler 

yapılmıĢtır.   
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Toprak reaksiyonu (pH): Toprak örneklerinin reaksiyonu “cam elektrotlu pH 

metre” ile ölçülmektedir. Aktüel asitlik için topraklar ½,5 oranında arı suyla; katyon 

değiĢim asitliği için ise ½,5 oranında nKCl ile ıslatılıp bir gece bekletilip takiben 

ölçme yapıldı (Irmak 1954, Jackson 1962, Gülçur 1974). 

 

Elektriki iletkenlik (ECX103): Hazırlanan toprak saturasyon ekstratının 25 Cº‟deki 

elektriki iletkenliği “Conductance Bridge” aletinde miliSiemens/cm olarak ölçülmek 

suretiyle belirlendi (Jackson 1962, Eruz 1979).  

 

Toprakların kireç miktarı (% CaCO3): HCI ile reaksiyona giren toprağın 

çıkardığı karbondioksit miktarının Scheibler kalsimetresi ile ölçülmesi sonucu 

belirlendi (Nelson, 1982). 

 

Tekstür: Hidrometre okuma yöntemi kullanılarak gerçekleĢtirildi. (Bouyoucos, 

1951). 

 

Hacim Ağırlığı: Hacim silindirleriyle alınan toprak örnekleri ilk önce 105 C 

sıcaklıkta kurutularak fırın kurusu ağırlıkları belirlenir. Fırın kurusu ağırlıkların 

silindir örneğinin hacmine oranı ile örneklerin hacim ağırlıkları “g cm
-3

 ” olarak 

hesaplanır (Blake and Hartge 1986). 

 

Organik madde miktarı: Topraklar hava kuruda kurutulup 0,5 mm‟ lik elekten 

elenir. 0.5 gr toprak 500 ml‟ lik erlenin içerisine konulur. Üzerine 10 ml potasyum 

dikromat eklenir. Toprak iyice ıslandıktan sonra üzerine 20 ml deriĢik sülfürik asit 

eklenilir ve soğutulur daha sonra 180 °C de 20 dakika ısıtılır. Sonra tekrar soğutulur. 

Soğuduktan sonra üzerine 200 ml su eklenir iyice karıĢtırılır soğuduktan sonra 3-5 

damla indikatör eklenir ve demir sülfat heptahidrat çözeltisi ile titre edilir. (Walkley, 

ve ark.1934). 

 

Organik karbonun hesaplanması: Organik maddde analizinden ve 

hesaplanmasından yola çıkarak organik karbonun hesaplaması yapılır. 
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         % Organik Karbon = ( (A - BNk ) X 0.337 ) / T 

 

         % Organik Madde = Organik Karbon X 1.724 

 

         Veya; 

 

         % Organik Madde  = ( ( A X BNk ) X 0.581 ) / T 

 

         A: 1.0 N Potasyum dikromattan alınan hacim (ml) 

         B: Titrasyonda harcanan standart demir sülfat çözeltisinin miktarı 

         Nk: Standart demir sülfat çözeltisinin kesin normalitesi 

         T: Analize alınan toprak miktarı 

         1.724 faktörü = 100/58 yani toprak O.M‟sinde yaklaĢık olarak %58 karbon 

bulunduğu esasına dayanır. 

         0.337 faktörü = (3x100)/(1000x0.89) „dan bulunur. Burada 3=12/4 yani 

karbonun ekivalan ağırlığıdır. Organik karbon yüzdesini bulmak için 100 ile 

çarpılmıĢtır. Bu yöntem ile organik maddenin ancak %89‟u parçalanabildiği için 

hesaba = 0.89 alınmıĢtır ve gram olarak alınan toprak örneğini mg‟a çevirmek için 

1000‟e bölünmüĢtür. 

         0.581 faktörü = 0.337x 1.724‟tür. 

 

3.2.2. Organik karbon stok hesaplama formülü 

 

OC = Alan (hektar) X Toprak Derinliği (metre)  X Hacim Ağırlığı (gr / cm3) X 

Organik karbon (O.M / 1.724) = (ton/ha) 

 

Yukarıdaki formül ArcGIS yazılımındaki veri tabanı ile entegre edilerek ve 

sorgulanarak Harran Ovası‟nın sulanan alanlarında depo edilen organik madde stoğu 

hesaplanmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

         Küresel ısınmada en çok etkili olan gazlardan CO2 atmosfer dıĢında, organik 

madde Ģeklinde toprağa bağlanabilmektedir. Atmosferdeki CO2‟ın bitki örtüsü ve 

farklı arazi kullanımları ile toprağa organik madde Ģeklinde bağlanması, küresel 

ısınma oranlarının tahmininde önemli olmaktadır. Atmosfer dıĢında bitkide ve 

organik madde Ģeklinde toprakta tutunan organik karbon stoğunun tahmin edilmesi 

özellikle modellerin oluĢturulması ve tahminlerin yapılmasında önem arz etmektedir. 

Bu nedenle dünyadaki canlı bitki örtüsü dıĢında toprakta baĢlanan organik madde 

miktarının tahmini, yapılacak çalıĢmalara yön verecektir. Bu araĢtırmada GAP‟ın en 

geniĢ ve tarımsal açısından yüksek tarımsal potansiyele sahip Harran Ovası‟nın 0-30 

cm derinliğindeki toprak katmanındaki karbon stoğunun hesaplanması yapılmıĢtır. 

 

         Harran Ovası‟nda organik karbon stoğunun hesabı için GPS (Global Potioning 

System) cihazı kullanılarak koordinatlı olarak, TÜBĠTAK tarafından desteklenen 

TÜBĠTAK-1001, 111O706 nolu proje (Bilgili ve ark., 2015) çerçevesinde alınan 

400‟ün üzerinde olan toprak örneğinin alındığı yerler ġekil 4.1.‟de görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.1. Harran ovası‟nda toprak örneği alınan alanlar  
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         Araziden koordinatlı olarak toplanan bozulmuĢ toprak örnekleri laboratuvarda 

kurutularak organik madde (OM) analizi ve organik karbon (OC) hesabı yapılmıĢtır.  

 

         Diğer yandan çelik silindirlerle alınan bozulmamıĢ toprak örneklerinden de 

hacim ağırlığı analizi yapılmıĢtır. Bu analizlerin ortalama, maksimum ve minimum 

değerleri Çizelge 4.1.‟de verilmiĢtir. 

 
Çizelge 4.1. Analiz sonuçlarının ortalama, maksimum ve minimum değerleri  

 pH EC HACĠM OM OC 

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 Tabanı Hazırlama 

 

         Coğrafi bilgi sistemi (CBS) mantığı çerçevesinde Harran Ovası‟nın detaylı 

toprak haritasının veri tabanı hazırlanmıĢ ve ovada yer alan toprak serileri 

haritalanmıĢtır. Araziden koordinatlı olarak alınan toprak örneklerinin organik madde 

değerleri bu harita ile entegre edilmiĢtir (ġekil 4.2.). 

 

         Dinç ve ark. (1988) tarafından yapılan detaylı toprak etüt sonuçlarının veri 

tabanındaki analizde belirlenen 26 farklı toprak serisindeki toprak çeĢitleri ve 

karakteristikleri birbirinden farklılık göstermektedir. Toprakların oluĢtuğu ana 

materyal, iklimsel faktörler, arazi kullanımı ve yapılan kültürel uygulamalara göre 

toprakta stok edilen organik madde miktarı değiĢtirmektedir. Toprakların fiziksel, 

kimyasal ve mineralojik karakteristikleri, toprakta organik madde stoğunu 

etkilediğinden hesaplama toprak seri dağılımına göre yapılmıĢtır. 
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ġekil 4.2. Harran  ovası toprak serileri ve toprak örnekleme yerleri   

 

         Toprakların karakteristikleri yanında özellikle uygulanan tarımsal faaliyetler 

çok etkili olmaktadır. Toprak iĢleme, arazide uygulanan arazi kullanım çeĢidi, anız 

yakma, anızın toprak ile karıĢtırılması, toprakların sulanması gibi birçok iĢlem 

toprakta organik madde birikimine etkide bulunmaktadır. 
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         Toprak iĢleme, toplam organik karbon içeriğini çok fazla değiĢtirmezken, 

mikrobiyal biyokütleye bağlı C‟da büyük değiĢimlere neden olabilmektedir. KarıĢık 

ürün rotasyonunda toprak organik karbonunda önemli değiĢiklikler saptanmıĢtır. 

Mikrobiyal biyokütle C ve agregat dengesi iĢlemeli tarım yapılan dönemde büyük 

oranda azalırken, mera kullanımında hızla arttığı gözlenmiĢtir (Haynes ve Swift, 

1990; Haynes ve ark., 1991). 

 

         Son yıllarda atmosferdeki CO2‟ın toprağa bağlanması ve tekrar atmosfere 

geçmesi konusundaki çalıĢmalar kayda değer miktarda artıĢ göstermiĢtir. AraĢtırıcılar 

bitkiler aracılığıyla toprağın organik madde miktarını artırmayı arzu ederken, diğer 

yandan toprakta bulunan OM miktarının da azalmaması için araĢtırmalar 

yapmaktadır.  

 

         Özellikle sıcak ve yarı kurak alanlardaki topraklarda yüksek sıcaklık nedeniyle 

organik maddenin birikememesi dıĢında, yapılacak toprak iĢleme iĢlemleri de 

organik maddenin azalmasında etkili olmaktadır. 1995 yılına kadar ovanın genelinde 

yapılan kuru tarımdan sonra sulu tarımın baĢlaması ova topraklarındaki karbon 

stoğunu etkilediği düĢünülmektedir. Yapılan araĢtırmada her bir toprak serisine 

karĢılık gelen çok sayıda toprak örneği alınarak söz konusu alanın OM stoğu 

hesaplamasında kullanılmıĢtır. 

 

4.2. Organik Maddenin Haritalanması 

 

         Ovadan 400‟ün üzerinde alınan toprak örnekleri OM analiz değerleri ArcGIS 

(ESRI) yazılımı yardımıyla seri haritası ile entegre edilmiĢtir. Yapılan entegrasyon 

sonucunda her bir toprak serisine karĢılık gelen ortalama OM değeri ilgili poligonun 

bulunduğu alana yazılmıĢtır. Bu değerler ArcGIS yazılımındaki Jeoistatistiki 

(Webster ve Oliver, 2001) analiz sorgulaması kullanılarak ovanın OM haritası 

hazırlanmıĢtır (ġekil 4.3.). 
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         ġekil 4.3. incelendiğinde Harran Ovası‟nın OM değerleri 0.7 ile 6.79 arasında 

değiĢtiği görülmektedir. Beklendiği gibi ovanın genelinde organik madde miktarı 0.7 

ile 3.1 arasındaki değerlerde olduğu anlaĢılmaktadır. 

 

 
 

ġekil 4.3. Harran ovası organik madde haritası  
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         Topraktaki karbonun bir bölümü organik maddenin yapısında bulunur. Bununla 

birlikte kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde kireçli ana materyal üzerinde oluĢmuĢ 

topraklarda CO3-C önemli bir yer tutar (Sanford et al., 1985). Yeryüzünde karasal 

ekosistemde toprağın 1 m‟lik kısmında depolanan organik karbon miktarı yaklaĢık 

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

 

         Bu haliyle toprak bitkilerin yapısındaki karbondan 2.5 kat daha fazla (560 Gt 

C) ve atmosferdeki karbondan ise yaklaĢık iki kat fazla C içerir (Schlesinger, 2003).  

 

         Topraklarda depolanan karbon miktarı ekosistemden ekosisteme farklılık 

göstermekle birlikte, bu karbonun toprak içerisindeki dağılımı da değiĢir. Çoğunlukla 

toprak yüzeyinden derinlere doğru inildikçe organik karbon miktarı azalır. Bu 

yüzeyde depolanan organik karbon miktarı toprakta bitki besin döngüsünü ve 

atmosferle olan gaz değiĢimini doğrudan etkiler. Topraktaki organik maddenin 

dinamiği bölgenin yağıĢ durumu, sıcaklığı, toprağın drenaj durumu ve tekstürüne 

bağlıdır. Toprakların verimliliği toprağın biyolojik, kimyasal ve fiziksel özelliklerine 

bağlı olmakla birlikte aynı zamanda bu özellikler toprağın organik madde içeriğiyle 

de yakından ilgilidir. Karbonun toprakta depolanmasının tarımsal ve çevresel olarak 

olarak ne kadar önemli olduğunu bu durum ile ortaya çıkarmaktadır. 

 

         Genellikle tarımsal uygulamalar toprakta organik madde seviyesinin düĢmesine 

ve toprağın fiziksel özelliklerinin bozulmasına neden olur. Bu durum toprağın besin 

dengesinin bozulması ve bitkisel üretimin düĢmesine neden olur Yapılan bir 

araĢtırmada tarıma açılmamıĢ otlakta toplam karbon miktarı % 3.74 iken, bu oranın 

ekili alanda %1.66‟ya düĢtüğü belirlenmiĢtir (Whitbread ve ark, 1996). Yine aynı 

çalıĢmada topraktaki mikroagregat miktarının sürümle birlikte % 8.3 oranında artığı 

ortaya konulmuĢ ve tarım alanlarının erozyona daha eğilimli olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. Tarım yapılan toprakta, makro agregatlarda (>250 µm) ise önemli bir 

düĢüĢ tesbit edilmiĢtir. Topraktaki agregat durumu toprak organik maddesinin 

fonksiyonunda anahtar bir rol oynar.  (Janzen ve ark., 1982; Cambardella ve Elliott, 

1992). 
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         Sadece küresel ısınmadaki modellemeler için değil, aynı zamanda, tarımsal 

verimlilik ve toprak kalitesinin değerlendirilmesinde OM stoğunun bilinmesi 

kıymetli bilgileri oluĢturmaktadır. 4.3‟de oluĢturulan harita, ovanın kök bölgesindeki 

OM miktarını göstermekte ve bu aynı zamanda organik karbonunun bir ifadesidir.  

 

4.3. Harran Ovası Organik Karbon Stoğunun Hesaplanması  

 

         Harran Ovası‟ndaki OC stoğunun hesaplamasının yapılması için ilk aĢamada 

CBS veritabanındaki OM değerleri OC değerlerine dönüĢtürülmüĢ ve veriler 

Jeoistatistiksel analizlerle OC haritasına dönüĢtürülmüĢtür (ġekil 4.4.). Hazırlanan 

OC stok haritası, ovanın karbon stoğunun hesaplamasında temel veri olarak 

kullanılmıĢtır. 
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ġekil 4.4. Harran ovası organik karbon haritası  

 

Ovadan GPS ile 0-30 cm derinlikten toplanan toprak örneklerindeki OM 

analizleri, aynı alanın hacim ağırlığı ve temsil ettiği alan ile iliĢkilendirilmesi sonucu 

ovanın karbon stoğu belirlenmiĢtir. 
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         Yapılan hesaplamada Harran Ovası topraklarının 0-30 cm katmanındaki 

organik karbon stoğunun 6.95 tg (teragram, 1 tg=10
12

 gram) olduğu hesaplanmıĢtır. 

Ovada toprak örneklemesi ve hesaplama salma sulamanın yapıldığı 140 963.8 

hektarlık alan için yapılmıĢtır. Toplam alan dikkate alındığında ovadaki toplam 

organik karbon stoğu 694 819 6.4 ton veya 49.29 ton/ha olarak hesaplanmıĢtır. 

 

         Sakin ve ark., (2010) Harran Ovası‟ndaki yaygın 16 toprak serisinde ve 100 cm 

derinlikten alınan örneklerde yaptığı hesaplamada, OC stoğunun sulanan ve 

sulanmayan 225000 hektarlık alan için 56.41 tg olduğu hesaplanmıĢtır. Yapılan yeni 

çalıĢmada toprak örneklerinin 0-30 cm derinliğinde ve sadece sulanan 140963.8 

hektar alan için hesaplanması, Sakin ve ark., (2010) tarafından alınan örneklerin ise 

100 cm derinliklerinde alınması ve 225000 hektarlık alan için yapılması aradaki stok 

farklılığının temel nedenidir (Sakin ve ark., (2010).  Güneydoğu Anadolu Bölge 

topraklarının killi olması toprakta organik karbon (TOK) birikimine katkı yapan bir 

özellik olduğu, ağır bünye nedeniyle havalanmanın düĢük olması nedeniyle ayrıĢma 

oranını düĢürdüğü vurgulanmıĢtır. Aybal (2015) Büyük Toprak Grubu (BTG) sınır 

verileri yardımıyla alınan toprakların CBS ortamında analizi sonucunda Diyarbakır 

ilinin toplam organik karbon stoğunun 26 Tg olduğu hesaplanmıĢtır. 

 

         Aydın ve ark., (2016) tarafından yapılan araĢtırmada, Türkiye topraklarında 

organik karbon stoğunun  9.23 Pg (petagram=10
15

 g) ve tarımsal emisyonun da 25.7 

Tg olduğu belirtilmiĢtir. BaĢaran (2003) ise, bitki örtüsü ve toprak dahil olmak üzere, 

orman, yerleĢim alanları, mera ve tarım ile akarsularda ve göllerde depolanan toplam 

organik karbon miktarının yaklaĢık 7.7 milyar ton olduğu ve toplam yıllık üretimin 

ise 217 milyon ton/yıl seviyelerinde bulunduğu ölçülmüĢtür. 

 

         Atmosfere salınan sera gazlarının en önemli yutağını oluĢturan orman arazileri, 

içinde yer aldığı arazi kullanımı, diğer arazi kullanım, Türkiye‟de atmosfere salınan 

toplam CO2‟ın yaklaĢık %25‟lik kısmını geri baĢlamaktadır.  Yaygın olarak 3 karbon 

havuzuna (1-toprak üstü canlı örtüsü, 2- toprak altı canlı ve 3- ölü kısım) göre 

yapılan hesaplamalar ve daha sonra organik toprak kısmını da kapsayacak Ģekilde 

yapılabildiğinde bu miktar ortalama %50 seviyesinde yükselecek gibi görünse de, 
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geliĢen sanayinin neden olacağı gaz artıĢları karĢısında bu oranın yine aynı seviyede 

kalacağı anlaĢılmaktadır (Asan, 2011). 

 

Türkiye‟nin organik karbon stoğunun küçük ölçekte belirlenmesi dıĢında 

Harran Ovası‟ndaki alanlarda yapılacak büyük ölçekli çalıĢmalar ülkenin karbon 

stoğunun daha sağlıklı hesaplanmasına katkı sağlayacaktır.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

  Türkiye‟nin Kyoto protokolünü imzalamasından sonra, atmosferde meydana 

gelecek ve küresel ısınmada etkili olan gazların miktarı önemli olacaktır. Farklı 

miktarlarda ve çeĢitlerde küresel ısınmaya neden olan gazlardan en çok etkili olanı 

CO2 gazıdır. Tarımsal planlamalarda ve uygulamalarda yapılacak düzenlemelerle 

yüzey örtüsü ile toprağa bağlanacak ve atmosfere verilecek miktar 

hesaplanabilecektir. 

 

Küresel ısınmada diğer gazlar gibi CO2 miktarının azaltılmasının en önemli 

yolu toprağa bağlamaktır. CO2‟i toprağa bağlama iĢlemi bitkiler ve sonuçta organik 

madde ile toprağa bağlamaktır. Toprağa organik madde bağlama dıĢında, stoğun 

arttırılması için de korumalı tarımsal uygulamalar seçilmesinde yarar bulunmaktadır. 

Türkiye‟de bitki örtüsü ile bağlanabilecek CO2 miktarının hesaplanabilmesi için arazi 

kullanımı ve yüzey örtüsünün de doğru bilinmesi gerekmektedir.  Arazi kullanımının 

değiĢmesinden sonraki ilk 20 yılda topraktaki organik karbon miktarı en düĢük 

seviyeye olurken, aynı toprakta organik karbonun miktarını artırmak için yaklaĢık 

yüz yıllık bir zaman dilimine ihtiyaç vardır. (FAO, 1993). Son 300 yıl içerisinde 

tarımsal faaliyetler nedeniyle yer yüzeyinin yarısından fazlası arazi kullanımı ve 

arazi örtüsündeki değiĢimler (LULCC-land use and land cover change), tarım 

alanlarının geniĢlemesinden etkilenmiĢtir (Hurtt ve ark., 2011). Ġnsanlar arazi 

kullanımı ve yönetiminin iklim değiĢimlerine etkisini hesaplama çalıĢmalarını 1850 

yılından günümüze kadar devam ettirmektedir. Arazi kullanımı ve örtüsündeki 

birincil faktör orman ve mera alanlarından tarım alanlarına değiĢim ki bu da bitki ve 

topraktan CO2‟in atmosfere dönmesine neden olmaktadır. CO2‟in yaklaĢık %16‟sının 

arazi kullanımındaki değiĢimlerden, diğerlerinin ise fosil yakıtlar ve kentleĢmeden 

kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Toprakta organik karbonun tutulması her açıdan 

olumlu sonuçlar içerir. Verimliliğini kaybetmiĢ toprakların rehabilitasyonu ile 

kaynağı belli olmayan kirliliğin azaltılarak yeraltı ve yüzey sularının temizlenmesi 

gibi yan faydalarla ekosistem kalitesinin yükseltilmesi ayrıca fosil yakıt emisyonunu 

azaltarak da atmosferdeki CO2 miktarının aza indirgenmesi gibi birçok faydası 
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vardır. Yapılan bilimsel araĢtırmalar sunucunda; tarımsal ormancılık, toprak iĢleme 

yöntemleri gibi uygulamalarla hektar baĢına 1.3 tona kadar organik karbonun 

toprakta tutulmasının sağlandığı görülmüĢtür. Bu uygulamaların vakit 

kaybedilmeden kuru tarım yapılan alanlarda da uygulanmalıdır (Anonim, 2015a). 

 

Türkiye‟de küresel ısınma ile ilgili gelecekte yapılacak hesaplamalar ve 

politikalarda sadece atmosferdeki gazlar değil, bitki ve toprağa bağlanan karbon da 

önem kazanacaktır. Bu araĢtırma ile yoğun tarımsal faaliyet yapılan ve sulanmaya 

baĢlanan Harran Ovası‟nda CBS teknikleri kullanılarak tahmin edilen karbon 

stoğunun tahmini diğer alanlar da örnek teĢkil edilecektir. 

 

Bu çalıĢmanın diğer çalıĢmalardan farkı ise, son yıllarda dünyada yaygın 

olarak kullanılan CBS tekniğinin kullanılmasıdır. GeniĢ alanlarda ve karbon stoğu ile 

ilgili olan iklim, topoğrafya, toprak karakteristikleri, arazi kullanımı, yüzey örtüsü ve 

diğer yöresel uygulamalar CBS ortamında farklı katmanlar haline getirilebilmektedir. 

Bölgesel veri detayı ve izleme oranlarına göre bu farklı katmanlara puanlar ve 

dereceler verilerek topraktaki organik madde veya organik karbon miktarı ile 

iliĢkilendirilmektedir. GeniĢ alanlardaki hesaplamalarda CBS ile yapılan 

hesaplamalar coğrafik koordinatlı yapıldığından daha doğru sonuçlar 

verebilmektedir. 
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