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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ARAZI KULLANIMI ALTINDAKi TOPRAKLARDA DEPOLANAN TOPLAM KARBON
VE TOPLAM AZOTUN BELIRLENMESI

Derya SAHBAZ YAGDI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Sonay SOZUDOGRU OK

Bu c¢aligmanin amaci Ankara-Camkoru mevkiinde farkli arazi kullanimi (tarim-orman-mera) altindaki
topraklarda depolanan toplam karbon ve toplam azot miktarlarinin belirlenmesidir. Boylece farkli
vejetasyonlar altindaki topraklarin karbon depolamadaki yeri ve Onemini ortaya koymak ve iilkemiz
acisindan faydali olabilecek veriler elde etmek igin bir alan ¢aligsmasi planlanmistir. Calisma geleneksel
toprak isleme yontemleri kullanilan tarim arazisi, dogal orman ve mera arazilerinden alinan toprak
ornekleri lizerinden gergeklestirilmistir. Bu amagla her bir araziden alanlari temsil edecek 3 noktadan tiger
tekrarli olacak sekilde toplam 81 adet toprak numunesi alinmistir. Bu toprak numunelerinde toplam
organik karbon, toplam azot, organik madde, hacim agirligi, tekstiir, pH, EC, yarayish fosfor (P),
yarayish potasyum (K), yarayigh sodyum (Na), yarayislt magnezyum (Mg), yarayish kalsiyum (Ca) gibi
toprak ozellikleri analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda her ii¢ arazi kullanimi altindaki 0-5cm, 5-10
cm, 10-20 cm derinliklerinde depolanan C ve N miktarlar1 arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farkin
(p>0,05) olmadig: farkli gruplarda yer aldiklar1 gérilmiistiir. 0-20 cm derinlikte depolanan toplam C
miktarlar1 orman, mera, tarim arazisi i¢in sirasiyla 124,44 t/ha, 61,19 t/ha, 11,73 t/ha olurken, alanlar
biiyiikten kii¢iige depolanan karbon bakimindan orman>mera>tarim olarak siralanmistir. Toplam N
miktar1 agisindan alanlar biiylikten kiigiige orman>mera>tarim seklinde siralanmistir. Degerler 5,46 t/ha,
4,00t/ha, 2,73 t/ha seklinde hesaplanmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, arazi kullanim
degisikligine bagli olarak toprakta depolanan toplam C ve N oranlarinin degisiklik ve farklilik
gosterdigini ve bununda diinyada bu alanda yapilmis diger caligmalarla paralellik gosterdigi

belirlenmistir.

Nisan 2018, 109 sayfa
Anahtar kelimeler: Arazi Kullanim Tiirii, Toprak, karbon Depolama, Organik Madde, Azot



ABSTRACT

Master Thesis
DETERMINATION OF CARBON AND NITROGEN STORES IN SOILS UNDERDIFFERENT
LAND USES

Derya SAHBAZ YAGDI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof.Dr. Sonay SOZUDOGRU OK

The aim of this study is to determine the total amount of carbon and nitrogen that is stored in the soil
under different land use (agriculture-forest-pasture) in Ankara-Camkoru region. Thus, an area study is
planned to reveal the importance of carbon storage of the soil under different vegetations and to obtain
data that can be useful for our country. The study was carried out on soil samples taken from agricultural
land, natural forest and pasture lands using traditional tillage methods. For this purpose, a total of 81 soil
samples were taken to represent each area from three points to three repetitions. In these soil samples,
total organic carbon, total nitrogen, organic matter, volume weight, texture, pH, EC, useful phosphorus
(P), useful potassium (K), useful sodium (Na), useful magnesium (Mg), beneficial calcium ) have been
analyzed. As a result of these analyzes, it was observed that there was a statistically significant difference
between the amounts of C and N stored at 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm depths under all three land uses (p
= 1.00> 0,05) . Total C amounts stored at 0-20 cm depth are 124.44 t / ha, 61.19 t / ha, 11.73 t / ha for
forest, pasture and agricultural land, respectively. In terms of total N amount, the values are 5,46 t / ha,
4,00t/ ha, 2,73t/ ha, and the areas are listed as large to small forest, pasture, agriculture respectively. As
a result of the research, it has been determined that the total C and N ratios stored in the soil vary with the
land use type and it is show that results of this study are at the same direction with the other scientific

studies on international area.

April 2018, 109 pages
Key words: Land Use Type, Soil, Carbon Storage, Organic Matter, Nitrogen



TESEKKUR

Calismalarimi yonlendiren, aragtirmalarimin her asamasinda bilgi, 6neri ve yardimlarini
esirgemeyerek akademik ortamda oldugu kadar beseri iliskilerde de engin fikirleriyle
yetisme ve gelismeme katkida bulunan danisman hocam sayin Prof. Dr. Sonay
SOZUDOGRU Ok’a, ¢aligmalarim siiresince maddi manevi desteklerini esirgemeyen
birlikte calistigim degerli arkadaslarim; Murat TUTAM ile Memnune TUZUN’ e, bu
caligmaya baglamam konusunda beni cesaretlendirerek yardimlarini esirgemeyen Berna
ECZACIBASI BALKIZ’ a ve Pmar GIRGIN’ e calismalarim siiresince bircok
fedakarliklar ve sabir gostererek her zaman maddi manevi destek¢im olan kiymetli

ailem, sevgili esim ve biricik ogluma en derin duygularimla tesekkiir ederim.

Derya SAHBAZ YAGDI

Ankara, Nisan 2018
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1. GIRIS

Insanoglu yaradilisindan giiniimiize de@in ¢evresini kusatan doga ile etkilesim
icerisindedir. Temel ihtiyaglarindan biri olan gida ihtiyact insanlar1 dogayr ve
cevrelerini kendi ¢ikarlarina gore kullanmaya zorlamustir. Ilk ¢aglardan giiniimiize kadar
gerceklesen ve her gecen giin daha aktif hala gelen insan- doga- c¢evre iliskisinin
sonuclart insan lehine doga ve cevrenin aleyhine olacak sekilde ilerlemektedir

(Kayikg¢ioglu ve Okur 2012).

Insanoglu binlerce yildir dogal ekosistemi tarimsal amaclarla ekip bigmektedir. Ayni
zamanda gida maddesi iiretmek amaciyla topraklari ve agaclari yakacak, barinma ve
yap1 malzemesi olarak tiiketmektedir. Glinlimiizde yeryltiziindeki karalarin buzla kapl
olmayan kistmlarinin % 40' 1 kiiltiir bitkileri ¢ayir ve meralarla kaplidir. Diinyanin
bircok bolgesinde insanlar tarafindan kullanilan topraklar yukarida sayilan amaclar,
ihtiyaglar ve gereksinimler dogrultusunda degisim gostermekte ve buna bagli olusan

talep giderek artmaktadir (Arneth 2016).

Yerkiirede artan ve degisen besin, yakit ve fiber kullaniminin atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonunu artirdigina dair gilinlimiizde giiclii kanitlar vardir. Sera gazlar
icerisinde sera gazina bagli sicaklik yiikselmesi etkisini en giiglii oranda arttiran
gazlardan birinin CO; oldugu bir¢ok calismada bildirilmektedir. Topraklar kiiresel
karbon dongiisiinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Topraklarin toplam atmosferik CO,’ye
55 ila 878 milyar ton miktarlarinda CO; kattig1 tahmin edilmektedir (Kimble vd. 2002,
Sariyildiz vd. 2017).

Topraklarin insanlar buna bagli olarak buradan ge¢imini saglayan topluluklar tarafindan
tizerindeki bitki Ortiisiiniin degistirilmesi temel olarak incelendiginde iki farkli temel
yontemle degismektedir. Bunlar; ekosistemlerin bitki Ortiisiniin degismesi yani
ekosistem tipinin degisimi dogal bir tarimsal ekosisteme doniistiiriilmesi olarak

tanimlanir. Arazi kullanimi ve arazi kullaniminin degismesi ise tarimla ugrasan



insanlarm mera ve orman alanlarmi degistirmesi olarak tanimlanmaktadir. Ister bir
alanin bitki ortiisii degigmis isterse bir arazinin kullanim 6zellikleri degismis olsun her
iki degisimde farkli sekillerde iklim degisikligi iizerinde etkili olmaktadir (Arneth
2016).

Topraklarin ve buna bagh olarak, arazi kullanimindaki degisiklikler ve ozellikle
ormanlik alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesi topragin  6nemli verimlilik
Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuz etki basta toprak organik
maddesi ve buna bagli olarak organik karbon igerigini ve toprakta salinan CO,, N,O ve
CH, gibi gazlarin emisyonlarinin artmasina toprak kimyasal fiziksel ve mikrobiyolojik
Ozelliklerinin bozulmasma ve tiim bunlarin sonucunda karbon, azot depolama
kabiliyetinin dlismesine ve toprak verimliliginin de geri doniisiimsiiz olarak
bozulmasina neden olmaktadir (Islam vd. 1999, Singh ve Lal. 2005, Batlle-Aguilar vd.
2011, Sariyildiz vd. 2017).

Arazi kullanim degisikliginin bir¢ok yonden iklim degisikligine etkisi vardir. En ¢ok
bilinen etkisi atmosferin sera gazi miktarina olan etkisidir. CO,, N,O, CH, gibi gazlar
diinya iklimi tizerinde etkili olup insanoglunun 200 yildir 6zelliklede son 100 yildir
olumsuz etkileriyle atmosferde artig gostermistir. Sera etkisini gosteren gazlarin miktari
diinyanin farkli bolgelerinde kurulmus olan istasyonlar aracilifiyla olc¢tilmektedir.
Bunun yaninda kutup bélgelerinde bulunan buzullarda yapilan ¢aligmalarda elde edilen
sonuglar insanoglunun diinya atmosferinde sera gazlarmin artmasina neden olan
faktoriin biz insanlarin diinya iizerindeki faaliyetlerinin etkili olduguna dair goriisii
desteklemektedir. Ormanlarin tarim ve mera alanlarina doniistiiriilmesi sonucunda ¢ok
yiikksek miktarda CO;, atmosfere salinmaktadir. Bu CO; ilavesinin biiyiik bir bolimii
dogrudan hemen ger¢eklesmektedir (Bu alanlar ormanlar1 yakarak acilmaktadir). Geri
kalan kismi ise yillara dagilarak orman {iriinlerinden elde edilen yapi malzemelerinin
eskimesi ve yakilmasi sonrasinda; diger bir kismi da ayrisma yoluyla atmosfere

salinmaktadir (Arneth 2016).

Insanlarin arazi ve topraga olan etki diizeylerindeki farkliliga bagli olarak CO;

emisyonunun miktarsal tahmini degerleri onemli dl¢tide farkliliklar gostermektedir.
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Diinya iizerinde bulunan ormanlarin CO; absorpsiyon kapasitesinin miktar1 iizerine;
global c¢aptaki arazilerin kullanim amaglarindaki degisimlerin orani, farkh
ekosistemlerdeki canlilarin biyokiitle miktarlarindaki degisimler diinya atmosferine
salinan CO;’nin hangi kaynaktan geldigi gibi tahmin edilebilir ve nispeten ongoriilebilir
faktorler etkilidir. Bunun yaninda toplam CO; emisyonunun barindirdigi belirsizlikler
nedeniyle tahmin edilmesinin zor oldugu da unutulmamalidir (Anonim 1996, Sariyildiz
vd. 2017). Azotlu giibrelerin iiretimi, uygulanmasi ve fosil yakitlarin kullanilmasi
nedeniyle artan azot emisyonu (Hobbie 2008, Sartyildiz vd. 2017) ayn1 zamanda karasal
ekosistemlerde gerceklesen karbon ve azot dongiilerini de etkiledigi diisiiniilmektedir

(Jiang vd. 2010, Sariyildiz vd. 2017).

Ormanlarin tarim ve mera alanlarmma donistiiriilmesiyle topraklardaki C ve N
miktarlarinda biiylik farkliliklar olusmaya bagladig: bildirilmektedir. Mera ve ormanlik
alanlar arasindaki depolanan C ve N ile ilgili farkliliklar, vejetasyon tiirli, agag¢ yasi ve
topraklarin fiziksel Ozelliklerindeki degisikliklere baglanmaktadir (Osher vd. 2003,
Sarty1ldiz vd. 2016, Sariyildiz vd. 2017).

Agaglarin govdelerinde ¢ok yiliksek miktarda karbon depolanabilmektedir. Buna karsin
kiiltiir bitkileri ve meralarda yetisen bitkiler goz oOniine alindiginda bunlarin orman
agaclarindan c¢ok daha kiiciik bir biyokiitle igermeleri nedeniyle bu ekosistemle orman
ekosistemlerine gore ¢ok daha az karbon depolanabilmektedir. Bu durumda ormanin
yakilmasi veya kesilmesi sonucunda atmosfere ¢ok yiiksek miktarda karbon salinmakta
buna karsin ormansiz alanlarin ormana doniistiiriilmesi ile de atmosferdeki karbonun
bliylik bir boliimii orman biinyesine girmektedir. Ancak diinya genelindeki orman

alanlarinin artigina bakildiginda bunun hicte ormanlarin lehine olmadig1 goriilmektedir

(Arneth 2016).

Antropojen doneminde atmosfere salinan toplam CO; miktarinin 1/3’liniin arazi
toplulastirmasi sirasinda atmosfere salindig1 tahmin edilmektedir. CO; in yaninda N,O,
CH, lin de sera gazi etkisinin higte az olmadigt bilinmektedir. Giiniimiiz itibariyle
atmosferde bulunan N;O miktarinin % 50 sinin tarimsal kaynakli oldugu bununda asil

kaynaginin tarimda kullanilan giibrelerin oldugu bildirilmektedir. Bilindigi tizere azotlu
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giibrelerin tarimda kullanilmasi bitki gelisiminin artmasina ve buna bagli olarak ta
verimin artisina neden olmaktadir. Bu amagla topraga uygulanan azotun bir bolimii
bitki tarafindan kullanilmakta ancak bir bdlimii de topraklarda bulunan
mikroorganizmalar tarafindan azot igerikli gaz olan NO’a dOniistiiriilmektedir.

Dontistiiriilen bu azot topraktan atmosfere gegmektedir (Arneth 2016).

CH, de 6zellikle piring tarlalarinda metan gazi olusturan toprak organizmalarinin bir yan
tirlintidiir. Bu mikroorganizmalar anaerobik ortamda 6lmiis bitki kalintilarin1 kullanarak
beslenmektedir. CH; bu mikroorganizmalarin beslenmesi sirasinda ortaya ¢ikan son
trtindiir. CHy ayrica gevis getiren hayvanlarin 6zellikle de ineklerin midelerinde de
tiretilmektedir. Diinya atmosferine yilda salman CH; miktarinin yarisinin kaynagi
hayvan yetistiriciligi ve pirin¢ yetistiriciligi yapilan alanlardan kaynaklanmaktadir

(Arneth 2016).

Orman ekosistemleri kara alanlarimin yalnizca % 30’unu kapsar, ancak karasal
ekosistemlerdeki biyokiitle C’nun % 81’ini igerirler (Lecointe vd. 2006, Sariyildiz vd.
2017). Buna ek olarak, orman alanlar1 tarim alanlarindan birim alan basina 20 ila 100
kat daha fazla C biriktirirken mera alanlar1 ile karsilastirildigi zaman 20 kat daha fazla
etkin alanlardir (Houghton 1990, Curtis vd. 2002, Sariyildiz vd. 2017). Bircok
degerlendirmeye gore, topraklarda olusan C kayiplarinin %20-50 oranlarinda tarimsal
faaliyetlerden kaynakli oldugu tahmin edilmektedir (Arevalo vd. 2009, Sariyildiz vd.
2017). Davidson ve Ackerman (1993) toprakta kaybedilen tiim C’nun tarimin yapildigi
neredeyse ilk 20 yil igerisinde ve bu kaybin biiyiik ¢ogunlugunun baslangigtan sonra Ki
5 wyil igerisinde gerceklestigini bildirmistir. Tarimsal uygulamalar ve arazi
kullanimindaki degisiklikler, her yil insan kaynakli CO, emisyonlarinin % 18-20 sine
karsilik gelmektedir (Dumanski 2004, Sariyildiz vd. 2017). Bu yaklasik olarak,
azgelismis tlilkelerden gelen toplam emisyonlarin % 0 1n1, gelismekte olan iilkelerden %
33 iinii ve gelismis lilkelerden % 10'a kadarini olusturmaktadir (Baumert vd. 2004,
Sariyildiz vd. 2017). Helsinki (1993) ve Kyoto (1997) konferanslarinda 6zellikle, C ve
N stoklarmin dogru bir envanterine ihtiya¢ duyulmasi, ormanlarin C ve N biriktirme
kapasitesi ve ayrica C ve N stoklarindaki arazi kullanim tipleri arasindaki degisim,

vurgulanmigtir (Lecointe vd. 2006, Sariyildiz vd. 2017).
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Yanlis arazi kullaniminin 6nemli diizeyde topragin 6zelliklerini etkilemesi ve bu yanlis
uygulamalarin ekolojik dengenin bozulmasina sebep olmasi diinya glindeminin
¢Oziilmesi gereken en Onemli ¢evre sorunudur. Yukaridaki acgiklamalar 1s1ginda
Ankara’nin Camkoru mevkiinde gergeklestirilen bu calismada {ilkemiz agisindan bu
problemin farkina varilmasi ve ¢Oziimiine yonelik gerekli c¢alismalara katkist
amaclanmistir. Calisma geleneksel toprak isleme yontemleri kullanilan tarim arazisi,
dogal orman ve mera arazilerinden alman toprak Ornekleri iizerinden
gerceklestirilmistir. Farkli arazi kullaniminin toplam karbon, azot ve bazi toprak
ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla arazi kullanimlari birbirinden farkl
olan tarla, orman ve mera alanlarindan ti¢ farkli 0-5, 5-10 ve 10-20cm derinlik
kademesinde tiger tekrarli olacak sekilde toplam 81 adet toprak numunesi arazilerden
alinmistir. Bu toprak numunelerinde basta toplam organik karbon, toplam azot, organik
madde yaninda ayrica hacim agirhigi, tekstiir, pH, EC, yarayigh fosfor (P), yarayish
potasyum (K), yarayishi sodyum (Na), yarayisli magnezyum (Mg), yarayish kalsiyum
(Ca) gibi toprak ozellikleri analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda arazi kullanim
farkliliklarina bagli olarak toprak orneklerinde organik madde, toplam organik karbon

ve toplam azot degisimleri degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Kuramsal Temeller

2.1.1 iklim degisikligi kavram ve nedenleri

Giliniimiizde, i¢inde yasadigimiz ¢evrenin farkina varmakta oldugumuz bir¢ok sorunu
bulunmaktadir. Insanoglunun yerlesik diizene ge¢mesiyle birlikte tarimla ilgili
faaliyetlere baslamis ve bu faaliyetlerin 10.000 y1l Oncesine kadar dayandigi
bilinmektedir. Insanoglu her dénemde dogay1 istekleri ve gereksinimleri dogrultusunda
kontrol etmeye ¢alismis ve bu amaca yonelik degisiklikler yapmistir. Insanin doga
tizerindeki negatif etkisi niifusun artisi, ticari ve teknolojik ilerlemeler ile birleserek
insanin doga ve buna bagh olarak degisim ve etki potansiyelini arttirmustir. ilk etkiler
kendini kirlilik olarak gostermistir. Teknoloji ve bilimin gelismesine paralel olarak
insanin dogaya verdigi zarar sekli ve orani bu yonlerdeki ilerlemesine paralel olarak
daha da artig gostermis ve bunun sonucu yeryiiziinde insanlarin bulunmadigi ortamlarda
da bu etkiler goriilmeye baslanmistir. Bu durum ozellikle sanayi devrimi sonrasi
baslamis ve 20. yiizyilda etkilerini tiim insanoglunun (kutuplar, yiiksek daglik bolgeler)
hissettigi ve sinurlar 6tesini de asan genel bir soruna doniismiistiir. Cevre sorunlarinin en
biiyiigii ve kiiresel anlamda tiim diinyay1 olumsuz yonde etkileyen sorunlardan birisi ise

iklim degisikligi problemidir (Karakus 2010).

Dogal dengenin g¢esitli nedenlerle bozulmasi, yaklasik 4,5 milyar yil yasinda olan
diinyamizin ikliminde biiyiik degisikliklere neden olmustur. Diinya, son bir milyar yil
icinde bir sicak donem ve dort soguk donem gegirmistir. Elli milyon yil 6ncesine kadar
diinyamiz 5 farkli iklim donemi gegirmistir. Son elli milyon yillik donem ise, genel
olarak soguk bir donem olup bu ana donem igerisinde yiiz bin yilda bir on bin yil
siireyle olusmakta olan kisa siireli sicak donemlerin disinda kalan zaman siiresince
sicakliklarin diisiisii yoniinde soguma trendi olusmustur. Aslinda ana donem olarak
soguk bir donem olan bu zamanda sicak donemlerden biri yaganmaktadir. Dort bin yil

once baglayan sicaklik diisiislerinin diinyanin soguma egilimini arttirmasi bekleniyordu



fakat son yiiz elli yildir sicaklikta boyle bir azalma gerceklesmemistir (Tiirkes 2003,
Tirkes 2007, Anonim 2008a, Karakus 2010).

Cepel 2003 e gore, bu periyodik 1sinma ve soguma donemleri kitasal stiriiklenmeler,
volkanik hareketler, giines lekeleri, giines enerjisindeki dalgalanmalar ve Diinya
yorlingesinde olusan degisimler gibi teorilerle agiklanmaya calisilmistir. Ancak bu
degisimlerin sebebi sadece bu teorilerle ispatlanamamistir. “Jeolojik Evreler” olarak
adlandirilan bu periyodik 1sinma ve soguma donemleri hakkinda bilinen ve emin olunan
tek konu ise, tamamen dogal nedenlerden dolay1 gerceklesmis olmalaridir (Kadioglu

2001, Babus 2005).

Glines, atmosfer ve yerkiire arasindaki iligkilerin, insanoglunun tarih sahnesine ¢ikisina
kadar gerceklesen zaman diliminde, bir geregi ve sonucu olarak, diinyanin cografyasi ve
cografi ozellikleri bir¢cok defa degisiklige ugramistir (Sekil 2.1). Bunun sonucu olarak
da dogal ve beseri ¢evre, yeryliziinlin buzullarla kapli oldugu, buzul ve buzullar arasi

donemlerde onemli derecede etkilenmistir (Oztiirk 2002).
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Sekil 2.1 Karalarin 195, 152 milyon y1l ve 18 bin yil 6ncesinden giiniimiize dagilislar
(Scotese 2001)



Jeolojik devirler boyunca iklimdeki degisiklikler diinya cografyasini degistirirken, buzul
hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler yoluyla, ekolojik sistemlerde geri

doniisiimii olmayan degisiklikler meydana getirmistir (Tiirkes vd. 2000).

Iklim degisikliginin kabul edilmesi ve &neminin anlasilmasi noktasina gelinceye kadar
bir¢ok bilim adami caligmalar yapmis ama bu g¢alismalara verilmesi gereken Onem
verilmemistir. Ancak ABD’li okyanus cografyacist Revelle'nin uluslararasi jeofizik yili
ilan edilen 1957 yilinda konuyu tekrar giindeme getirmesi ve konunun dneminin fark
edilip tekrar ele alinmasi saglanmis ve bunu sonucunda 1958 yilinda Hawaii’nin Mauna
Loa Adasi’nda, bir istasyon kurularak atmosferik CO, konsantrasyonun belirlenebilmesi

icin karbondioksit 6l¢limlerine baslanmistir (Babus 2005).

Zengin vd. (2005)’ye gore, sera gazlarinin ve Ozellikle CO2’nin atmosferdeki
yogunlugunun artmasi nedeniyle diinya ikliminin degistigi yoniindeki endiseler,
sorunun ¢ok boyutlu olarak ele alinip ¢dziim yollarinin arastirilmast g¢abalarinin

zeminini olusturmustur.

Uluslararas1 diizeyde iklim degisikligi konusunun o6nemi ve gerekli Onlemlerin
almmasiyla ilgili ilk énemli ¢alismalar 1979 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
tarafindan gerceklestirilmistir. Kiiresel iklim degisikligine uluslararas: diizeyde ¢6ziim
bulabilmek icin, 1992 yilinda gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
konferansina kadar gecen on ii¢ yillik zaman diliminde bir¢ok Orgiit tarafindan
toplantilar ve konferanslar diizenlenmistir. Bu ¢alismalar, 3-14 Haziran 1992 tarihleri
arasinda Brezilya'nin baskenti Rio de Janeiro’da imzaya agilan Iklim Degisikligi Cevre
Sozlesmesi (IDCS) ile sonuglanmustir. 21 Mart 1994 tarihinde 50 iilkenin onayimndan
sonra IDCS yiiriirliige girmistir (Babus 2005).

IDCS nin yiiriirliige girmesiyle, toplam CO, emisyonlarmi 2000 yilina kadar 1990 yili
seviyesinde tutmak ve iklim sistemi {iizerindeki olumsuz etkisini Onlemek
amaglanmistir. IDCS, iklimde degisikligi sorunun oOnlenmesi ile ilgili eylem ve
stratejilerle ilgili genel bir yol haritasi ¢izmekte fakat baglayici emisyon hedefleri
koymamaktadir (Babus 2005).



IDCS nin en yetkili karar verme orgam Taraflar Konferansi’nin 3. Konferansinda 1-11
Aralik 1997 tarihinde Japonya’nin Kyoto kentinde Kyoto Protokolii imzaya agilmustir.
Ulkeler diizeyinde 1997 yilinda imzalanan hali hazirdaki uluslararasi tek cerceve olan
Kyoto Protokolii 2005 yili itibariyle yiiriirliige girmistir. Kyoto protokolii sayesinde
iklim degisikliginde biiyiik rolii olan sanayi devriminin Onciisii gelismis iilkelere sera
gaz1 salimmlarini azaltma hususuyla ilgili olarak; 2008-2012 yillar1 arasinda 1990
yilindaki sera gazi seviyelerinin de altinda (% 5 oraninda) olan degerlere kadar asagi
cekilmesi ylkiimliliigii getirilmektedir. Ayrica Kyoto Protokoliinde insanlarin neden
oldugu sera gazi salimimlarinin azaltilmasi i¢in, enerji tasarrufu yapilmasi ve fosil yakit
kullaniminin ~ sinirlandirilmast  amaglanirken  yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullaniminin artirilarak yayginlastirilmasi amaclanmaktadir (Bayrag 2010, Bayrac ve

Dogan 201 ).

Kyoto protokoliiniin 2012 yilinda sonlanmasinin ardindan bir ge¢is doneminin
gerekliligi konusunda tilkeler arasinda goriis birligine varilmis olup, iklim degisikligiyle
ilgili olarak yeni bir miicadelenin arayisi yoluna girilmistir (Anonim 2012, Bayrag ve

Dogan 201 ).

Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) nin Eyliil 2013 tarihinde kabul edilen
1. Calisma Raporunda ongdriilen sonuca gore; “Sanayi devriminden giiniimiize kadar
diinyadaki yiizey (kara ve deniz) sicakhigmin yaklasik olarak 0,85 °C yiikseldigi ve
onlem alinmazsa en olumlu senaryoya gore bile, 2100 yilinda ortalama sicakligin 1,8-
4,0 °C daha artacag:” seklindedir. Oniimiizdeki 20 y1l i¢in tahmin edilen deger bu artisin
0,4 °C lik kismudir. Tklim degisikligi bu raporda ifade edildigi gibi, acik ve net oldugu
kabul edilmektedir. Insan kaynakli sera gazi salinnmlarinin da, iklim degisikliginin
baslica nedenlerinden oldugu belirtilmektedir (Anonymous 2014, Bayrag ve Dogan
2016).

Iklim degisikligi kavrami IPCC ydntem kilavuzuna gére, “Karsilastirilabilir bir zaman
stirecinde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak
kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetlerinin sonucu, iklimde olusan bir
degisiklik” seklinde tanimlanmaktadir (Oztiirk 2002).
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Tiirkes vd. (2000) ise iklim degisikligini; “ Sebebi ne olursa olsun iklim kosularindaki
blyiik ol¢ekli ve onemli yerel etkileri bulunan, uzun sureli ve yavas gelisen

degisiklikler” olarak tanimlamstir.

Kadioglu (2001) tarafindan iklim degisikliginin nedenleri, insanoglunun etkisi disinda
tamamen dogal nedenlerden meydana gelen degisimleri (kitasal —siiriiklenmeler,
volkanik patlamalar, giines etkinlikleri, diinya yoriingesindeki degisimler vb.) dogal
iklim degisikligi, bu dogal iklim degisikliginin yami sira sanayi devrimiyle beraber
insanoglunun faaliyetlerinin kiiresel ve bolgesel boyutta iklimde neden oldugu
degisiklikler (fosil yakit kullanimina bagli artan sera gazi miktarlari, savaslar, arazi

kullanimindaki yanligliklar vb.) yapay ilkim degisikligi olarak tanimlanmaktadir.

Karakus (2010) a gore, iklim degisikligi farkli kaynaklar1 olan ve tiim diinyay:1 etkisi
altima alan bir sorundur. Gilinlimiizde insanlarin faaliyetleri sonucunda meydana
gelmekte olan tiim olaylar sera gazi salinimlarina neden olmaktadir. Sanayilesme,
orman alanlarinin yok olmasi, arazi kullanim degisiklikleri ve ulasim gibi insan
faaliyetleri sonucu atmosfere sera gazlarinin emisyonlart diinyanin iklim sisteminin
bozulmasina neden olmakta ve iklim 6zelliklerinin olumsuz yonde farklilagsmasina yol
acmaktadir. S6z konusu bu insan etkilerinin niteligi farklilik ve degisim gostermistir. Bu
nitelikler insan niifusunun artmasi ekonomi ve sanayinin gelisimi ile birlikte
transformasyon gegcirerek niteliginin ve niceliginin degismesine neden olmustur.
Baslangicta ormansizlasma ve arazi kullamimindaki farkliliklar ve degisimler basit
yontem ve araglarla kisith bir bolgede meydana gelirken artik giinlimiizde son derece
modern arag gere¢ ve yontemlerle daha kisa siirede daha genis alanlar1 etkileyen 6zellik
kazanmistir. Bu etkilerin c¢ogu dogasi geregi plansiz gerceklestirilmis ve dogal
dengelerin iizerinde olumsuz bir baski olusturmustur. Gelisen sanayinin ve niifus
artisina bagli gida konusunda olusan talep fazlaligi kentsel alanlardan baglamak
kaydiyla oncelikle en yakin ¢evresinde bulunan orman alanlar1 arazi kullanim
yapisindaki degisiklikleri zorlamis ve karasal ekosistemin en onemli karbon ve azot

yutaklarini azalmasina ve etkisizlestirmeye basladigi bildirilmistir (Karakus 2010).
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2.1.2 Kiiresel 1sinma ve atmosferik sera etkisi

Diinya giindemi i¢in kiiresel 1sinma, ¢ok onemli ekolojik bir sorundur. Bu konunun
odak noktasini, insanoglunun faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan karbondioksit ve
diger sera gazlarmin, dogal sera etkisini gii¢lendirerek hava ve deniz suyu

sicakliklarinda artisa neden olmasi olusturmaktadir (Bosgelmez vd. 2001).

Iklim sistemi icin sera etkisi, &nemli olan dogal unsurlarin basinda gelmektedir. Giines
1sinlarina karsi, karbondioksit, metan ve atmosferde tutulan diger gazlar gegirgendirler,
bu sayede atmosferde 1sik enerjisi olusturarak, toprak {ist yiizeyinin 1sinmasi
saglanabilir. Bahsi gegen gazlar ve su buhari vasitasiyla (sis, bulut ve duman formunda)
yeryliziinden sicaklik olarak geri 1ginlanan enerji tutulur. Boylece bu gazlarin sayesinde
yeryiiziinden geri sicaklik 1gsinlanmasi yavaglatilarak “sera etkisi” olusur. Bu olay sera
igerisinde ger¢eklesen duruma benzediginden dolay1 boyle adlandirilmistir. Sera etkisi
olmadan yeryliziinde yasam miimkiin olmayacagi bir gercektir ¢iinkii sera etkisi
sayesinde toprak list yiizey sicakligi belirli bir seviyede tutulabilmektedir. Buradaki esas
problem, atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarmin insan faaliyetleri sonucunda

olmasi gereken diizeyin belirgin derecede iistiinde olmasidir (Colak 2001).

Canlilarin  yasamlarini devam ettirmesi i¢in yeryliziiniin yeteri kadar sicak olmasi
gerektiginden dolay1 bir ¢ok sera gazinin dogal olarak atmosferde yer almasi gerekli ve
Oonemlidir. Bu gazlarin atmosferde olmamasi durumunda diinyanin bir¢cok canli i¢in
yasam alan1 olmaktan c¢ikacak kadar soguyacagi belirtilmektedir (Broadmeadow ve

Matthews 2003).
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Sekil 2.2 1885 yilindan giintimiize sicaklik degisimi (https://climate. nasa. gov 2017)
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Sekil 2.3 1880 yilindan giinlimiize kadar tutulan sicaklik kayitlar (https://climate.
nasa.gov 2017)

Sekil 2.2 ve sekil 2.3’te goriildiigii gibi 1880° dan itibaren sicaklik kayitlar1 tutulmaya
baglanmistir ve bu sicaklik kayitlarinda goriilen degisimin nedeni olarak da insan
faaliyetlerine bagl sera gazlarinin oldugunu bilinmektedir (Tiirkes 1998, Oztiirk 2002).
Son 200 w1l igerisinde de diinyamizin ortalama sicakligi, sanayi devrimiyle beraber
atmosfere salinan sera gazlarinin dogal sera etkisini gliclendirmesi ve orman alanlarinin
yerlesim alanina ¢evrilerek azaltilmasindan dolay: ortalama 0.5-0. °C artmistir. Son 20

yil artisin en yiiksek seviyeye ¢iktig1 donemdir (Yilmaz 2005).
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Schmidt (1995)’in de belirttigi gibi, dogal sera etkisinin olmamasi durumunda
yerylizinde soguk havanin hakim olmasi gerekirdi. CO,, CHs, N2O ve diger gazlar
sayesinde meydana gelen emisyon sera etkisi kuvvetlenmektedir. Insan kaynakli
gerceklesen bu artis “Antropojen veya ek sera etkisi” olarak tanimlanmaktadir (Colak

2001).

Kayikcioglu ve Okur (2012) ye gore, iklim degisikliginin en O©nemli nedeni
atmosferdeki birikimleri ¢esitli insan etkinlikleri sonucunda hizli bir sekilde artan sera
gazlarinin yerkiirenin 1sinim dengesini bozmasi ve dogal sera etkisini kuvvetlendirerek

diinyanin yiizey sicakliklarini artirma yoniinde egilim gostermeleridir.

SERA GAZI ETKISI

Sekil 2.4 Sera etkisinin sematik gosterimi (https://www.mpimet.mpg.2017’den
degistirilerek alinmistir)

*(A: Giinesten gelen radyasyonun sera gazlarinin olmadigi sartlarda tamami yerylizii tarafindan geri
yansitilir. Bu durumda yeryiizii sicakhig1 yaklasik olarak -18 °C degerlerinde olacaktir. B: Giines
sinlarmin bir boliimi bulutlar su buhari ve aerosollerce emilir. Bunun yaninda sera gazi etkisi olusturan
diger gazlar tarafindan da emilir ve yeniden salinir. Bunun sonucunda yerytizii ve alt atmosfer 1sinir. C:
Diinya atmosferinde emilim yapan dogal sera gazlarinin bulundugu sartlarda yeryiizii giinesten gelen
radyasyonun bir boliimiinii emer ve yeryiizii 1sinir. Gelen radyasyonun bir bolimi de uzaya geri salinir
Bunun sayesinde diinya yiizeyi uygun sicaklik degerlerinde olur (Tiirkes vd. 2000, Tiirkes 2001).
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Tiirkes vd. 2000 sera etkisini sadelestirilerek su sekilde agiklamislardir;

* Giinesten gelen kisa dalgali 1sinlarin 6nemli bir kismi, atmosferden gegerek

yeryliziine ulasir ve emilerek onu 1sitir.

* Yeryiiziine ulasarak emilen bu 1smimin ve giinesten gelen 1sinlarin bir kismi

yeryiiziine ulasmadan atmosferden uzaya geri gonderilir.

* Isinan yeryiiziinden bir kisim uzun dalgali yer i1sim1 atmosfere yayilir. Bu
kizilGtesi 1s1mnimin bir boliimii sera gazlar1 ve bulutlarca emilir ve bir kism1 da yeniden

salinir ve uzaya geri gonderilir.

* Sera gazlari tarafindan emilen enerji atmosferin alt kisimlarini 1sitir. Bu sekilde

yerylizii ve alt atmosferin 1sitilmas1 atmosferin sera etkisidir.

Yerkiire/ atmosfer sistemine katilan kisa dalgali giines enerjisi ile sekil 2.4’de de
gorildiigli gibi, geri salman uzun dalgali yer 1smimi ortalama sartlarda denge
halindedir. Enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve deniz arasindaki dagiligini1 ya
da Giines 1511mu ile yer 1s1n1imu arasindaki dengeyi degistiren herhangi bir etmen iklimi
de etkileyebilir. Sistemler arasindaki enerji dengesinde olusan herhangi bir degisiklik

“1iginimsal zorlama” olarak adlandirilmaktadir (Tiirkes 2001).

Iklim degisikligi ve buna bagl kiiresel 1sinma, insanoglunun beslenmek ve geginmek
icin  yuriittiigli tim ekonomik faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan; CO;
(karbondioksit), CH,; (metan), N;O (diazot monoksit), Os; (ozon), CFCs
(kloroflorokarbon), ve H,O (su buhari)’nun emisyonlariyla, dogal sera etkisini
kuvvetlendirerek yeryliziiniin yiizey 1sismin yiikselmesi ve buna bagli olarak iklim
ozelliklerinde olusan degisiklikleri kapsamaktadir. Ozellikle sanayi devriminden
giinlimiize kadar olan zaman diliminde sera gazlarinin emisyonlarindaki 6énemli oranda

artis meydana gelmektedir ( Dellal 2008, Bayrag ve Dogan 2016).

IPCC 2001 yontem rehberinde, sera etkisine neden olan sera gazlari iki gruba ayrilmistir

(Karakus 2010). Bunlar;
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*Dogrudan  Sera  Gazlari:  Karbondioksit,  Metan,  Diazotmonoksit,

Kloroflorokarbon-11 ve Kloroflorokarbon-12

*Dolayli Sera Gazlari: Azotoksitler, Karbonmonoksit, Hidroksil radikalleri,

Metan dis1 organik ugucu karbonlar, Kiikiirthekzaflorid ve Kiikiirtdioksit

Cizelge 2.1 Sera gazlar1 etki oranlar1 ve emisyon kaynagi

Sera Gazlan Etki Oranlar (%) Emisyon Kaynagi
Karbondioksit 53,2 En ¢ok fosil yakitlar
Metan 17,3 Cesitli biyolojik ve tarimsal faaliyetler
Kloroflorokarbon 21,4 Sanayi tiretimi
Azot Oksitleri 8,1 Enerji ve giibre kullanimi
TOPLAM 100

Cizelge 2.1°de Nordhaus (1991)’un, kiiresel 1sinmanin nedeni olan sera gazlarmin etki

oranlari ile bunlarin emisyon kaynaklar1 gortilmektedir (Goriicti ve Eker 2009).

Sera gazlarinin atmosferde belli bir Omiirleri vardir. Bu nedenle, sera gazlariin etkisi
hemen {iretimine son verilse dahi uzun yillar daha devam edecektir. Sera gazlarinin
atmosferik omiirleri CO; i¢in 50-200 y1l, CHy i¢in 12 yil, N7O i¢in 120 y1l ve CFC-11
i¢in 50 yildir. Ote yandan sera gazlarinin atmosferik sera etkisine katkilari, su buharinin
% 60, karbondioksitin % 2 diger sera gazlarmin toplam katkisi ise % 14 civarindadir

(Kogak 2011).
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Sekil 2.5 1990-2015 yillar1 arasinda kisi basi sera gazi1 emisyon verileri
(http://www.tuik.gov.tr 2017)

Sekil 2.5 incelendiginde, 2015 yili toplam sera gazi emisyonunun 1990 yilina gore %
122 oraninda CO; esdegeri olarak artis gosterdigi goriilmektedir. CO, esdeger emisyonu
3,88 ton/kisi olarak 1990 yilinda kisi basi bazinda hesaplanirken, bu deger 2015 yilinda

,07 ton/kisi seklinde hesaplanmistir. 2015 yilinda toplam sera gazi emisyonu, sera gazi
emisyon envanteri sonuglarina gore, CO, esdegeri olarak 475,1 milyon ton (Mt) olarak
hesaplanmistir. Enerji kaynakli emisyonlar 2015 yili emisyonlarinda CO; esdegeri
olarak en biiyiik pay1 % 71, ile alirken, bunu sirasiyla % 12,8 ile endiistriyel islemler
ve uriin kullanimi, % 12,1 ile tarimsal faaliyetler ve % 3,5 ile atik takip etmistir

(http://www.tuik.gov 2017).

Cizelge 2.2 1990-2000 yillar1 arasinda karbon kaynaklarinin kiiresel karbon dengesine

katkis1 (Tiirkes 2003)

KARBON KAYNAGI SALINAN (Gt) EMILEN (Gt)
Fosil Yakit Kullanimi 6,3 -
Arazi Kullanim degisimi 1,6
(Ormansizlagma)
Bitki Biiylimesi - 3,0
Okyanus-Atmosfer Dengesi - 1,7
TOPLAM 7,9 4,6
DENGE 3,2 -

Cizelge 2.2° de goriildiigii gibi, insan faaliyetleriyle atmosfere salinan sera gazlari
sebebiyle, kiiresel hesaplamalarda karbon dengesi esit ¢ikmamaktadir. Ormansizlasma

ve arazi kullanimindaki yanligliklar sebebiyle 1. Mt ve fosil yakit kullanimindan dolay1
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.3 Mt, her yil toplamda 7.9 Mt karbon kiiresel karbon dongiisiiniin olagan siirecine
dahil olarak fazladan atmosfere salinmaktadir. Karasal ekosistemler (ormanlar1 da
iceren tiim bitki Ortlisii ve topraklar) ve okyanuslar kiiresel karbon dongiisiiniin iki
biiyiik ana bilesenini olusturmaktadirlar. Bu ana bilesenlerin atmosferden uzaklastirdigi
karbon miktar1 atmosfere salinan miktarla karsilastirildiginda, her sene net 3.3 MtC’ nin
atmosfere katildigi goriilmektedir. Her yil atmosfere fazladan katilan bu 3.3 MtC’ nin
kontrol altina alinmas1 ve atmosferdeki miktarinin azaltilmas: kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligi sorununun ¢6ziimiinde odak noktasini olusturmalidir (Tiirkes 2003).

Insan kaynakl fosil yakit kullanimmnin yakin gelecekte de atmosferik CO; artisinin en
onemli nedenlerinden birisi olacagi disiiniilmektedir. Bununla beraber 6zellikle
19.ylizyilin ikinci yarisindan sonra atmosfere saliman COz’in % 30’unun, ormanlarin
once tarim ve mera alanlarina daha sonra da endiistriyel ve yerlesim alanlarina
doniistiiriilmesi gibi yanlis arazi kullanimindan kaynaklanmaktadir. Kesim ve toprak
islemeyle olii ortiide ve agaglarda tutulan karbonun atmosfere salinmasinin kiiresel CO;

miktarindaki artiga biiyiik katkisi oldugu bildirilmektedir (Zengin vd. 2005).

40
Fosil Yakitlar ve Cimento Sanayi
35

301
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Sekil 2. 19 0 ile 2015 yillar arasindaki atmosfere Fosil yakitlar ve ¢imento sanayisi
ile saliman CO; emisyonlar ile arazi kullanim degisikligi sonucunda salinan
CO; emisyonlarinin degisimi (Houghton vd. 2012, Giglio vd. 2013, Le Quéré
vd. 201 , www.globalcarbonproject.org 2017)

Sekil 2. ’dan goriilecegi lizere ozellikle 2010 yilindan sonra arazi kullanim degisikligi
sonucundaki atmosfere salinan CO, miktarinin artan bir egilim ile yiikselmeye bagladig1
goriilmektedir. Bu da son yillarda diinya genelinde arazi kullanim degisikliginin karbon

tutan yutaklar aleyhine gelistigini gostermektedir.
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Sekil 2.7 Diinyadaki insan kaynakli CO, emisyonlari ile ekosistemlerde tutulan CO2’nin
yillara gore degisimi (Houghton vd. 2012, Giglio vd.2013, Joos vd. 2013,
Khatiwala vd. 2013, Le Quéré vd. 201 , www.globalcarbonproject.org 2017)
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Sekil 2.8 Diinyadaki insan kaynakli CO, emisyonlar ile ekosistemlerde tutulan CO-
miktarlarinin ayr1 ayr1 olarak yillara gore degisimi (Houghton vd. 2012,
Giglio vd. 2013, Le Quéré vd. 2016, www.globalcarbonproject.org 2017)
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Sekil 2.9 1870 yilindan 2015 yilina kadar olan siirecte atmosferdeki sera gazi etkisine
neden olan CO, konsantrasyonu artiginin emisyon kaynaklar1 ve yutaklar ile
birlikte gosterimi (Houghton vd. 2012, Giglio vd 2013, Joos vd. 2013,
Khatiwala vd. 2013, Le Quéré vd. 2016, www.globalcarbonproject.org 2017)

Sekil 2.9 da gorildigii tizere, insan kaynakli atmosfere salinan CO, miktarindaki artis
yutaklardaki ekosistemler tarafindan tutulabilen CO, miktarindan zamana bagli olarak
disiik kalmistir. Bunun nedeni 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra yiiksek bir
ivme ile artan sanayi iiretiminin yaninda bu siire igerisinde meydana gelen arazi
kullanim degisiklikleridir. Emisyon kaynaklarindan salinan CO; miktar1 yutaklar
tarafindan tutulan veya tutulabilecek CO; miktarindan fazla olmasi sebebiyle emisyon
yoniinde gergeklesen pozitif bilango nedeniyle aradaki fark atmosferde serbest halde
kalmistir. Serbest halde yani gaz halinde bulunan bu CO; miktar1 atmosferdeki CO;
konsantrasyonunu yaklagik 145 yil i¢erisinde 288 ppm’den 400 ppm’e yiikselerek % 72
oraninda artmasina neden olmustur. Yine aym sekilde arazi kullanim degisikligi
sonucunda 145 yil igerisinde atmosfere salinan ve bunun sonucunda atmosferde serbest
CO; olarak bulunan CO; miktarinin 9 ppm’inin yalnizca arazi kullanim degisikligi
sonucunda olustugu goriilmektedir. Bumiktar neredeyse aynizaman siiresindeki komiir
ve petrol tilketimi sonucu olusan miktarlarla esit diizeydedir. Buradan hareketle son 145
yil igerisindeki arazi kullanim degisiklikleri sonucu olusan CO, konsantrasyonundaki

atmosferik artigin hi¢ de azimsanmayacak diizeyde oldugu goriilmektedir.

Clausen ve Gholz (1998)’in yaptigr bir calismaya gore, dogrudan arazi kullanim
degisimi nedeni ile diinyadan 1850-1990 yillar1 arasinda yaklasik 100 Gt, 1850-2000
arasinda ise 124 Gt karbonun atmosfere salindigi, buradan hareketle bu yillar arasinda

salinan CO, diizeyinde 24 Gt yiikselme oldugu goriilmektedir. Bilim adamlar1
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tarafindan salinan miktarin % O0’lik kisminin tropiklerdeki ormanlik alanlarin

azalmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Zengin vd. 2005).

2.1.3 Kiiresel karbon dongiisii

Canlilarin yasamasi i¢in diinya iklimini en uygun hale getiren en énemli sera gazi CO;’
dir. Bitkiler glinesten gelen 151k enerjisi ve atmosferde rezerv olarak bulunan CO;’yi
kullanarak, fotosentez yoluyla, besine doniistiirme yetenegine sahiptirler. Bu sayede
karbon bitkilerin yapisinda; seker, nisasta ve yaglar gibi organik karbon bilesikleri
halinde depolanirken, sularda ise ayni mekanizmayi, gozle goriillemeyecek kadar kiiciik

olan fitoplanktonlar gerceklestirilmektedir (Saylan 2007).

Atmosfere karbonun gegcisi en hizli kara yiizeylerinde meydana gelmektedir. Ozellikle
fosil yakit kullanim1 ve orman yanginlar1 nedeniyle karbon atmosfere hizli bir sekilde
katilmaktadir. Karbonun biiyiik bir kismi topraga donen organik atiklarda ve toprak
canlilarinda depolanitken daha az bir kisimi ise, toprak iistii bitki topluluklarinda
depolanmaktadir. Canlilarin tiimii 6liimiinden sonrada ciirliiyerek atmosfere, oksijenli
ortamda CO;, oksijensiz ortamlarda ise CH, gazi, gevis getiren hayvanlar ise atmosfere
digkilariyla CH4 gazi salarlar. Bitki diinyasit disindaki canlilar da solunum yoluyla
atmosferin karbondioksit konsantrasyonunda artisina sebep olduklari bildirilmektedir
(Saylan 2007).

Canli organizmalarin yapisinin temel bilesenlerinden biri olan karbonun yeryiiziinde

dort biiyiik rezervi bilinmektedir:
e Canli veya 6lmiis organik molekiiller olarak, biyosferde;
e Gaz olarak, atmosferde;
e Fosil yakit ve sediment olarak, litosferde;

e Hidrosferde ise deniz ve tath sularda ¢oziinmiis atmosferik karbondioksit olarak

ve ayn1 zamanda CaCOj3 halinde bulunmaktadir (Saylan 2007) .
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Su dongiisii disinda hi¢ bir mekanizma sekil 2.10°da goriildiigli gibi, dogada hava, su
ve toprak arasindaki dongii kadar onem tagimamaktadir. Ormanlar, okyanuslar ve
yeraltindaki fosil yakit rezervlerinin biiyiilk miktarlarda karbonu atmosferden alarak
depolamasi sayesinde karbon dongiisiinii olusturan bu sayisiz ve Onemli siirecin
devamlilig1 saglanmaktadir (Babus 2005).

Atmosferde depolanan
karbon

= X

Kara canhlar, kayalar, — Okyanus canhlari, su ve
toprak ve fosil yakatlarda ——— okyanus tabaminda
depolanan karbon depolanan karbon

Sekil 2.10 Karbonun emisyon kaynaklari, yutaklar ve atmosfer arasindaki dolasimi
(Binbasaran 2001, Babusg 2005).

Binbagaran (2001)’in yaptig1 ¢alismada, her yil yaklasik olarak ,5 milyar ton karbon
insan etkinlikleri nedeniyle rezervlerinden zamanindan once c¢ikarilarak atmosfere
salindig1 bildirilmistir. Bu nedenle de, atmosferde karbonun konsantrasyonu karbon
tutucu dogal sistemlerin depolama kapasitelerinin ¢ok lstiinde olmaktadir. Atmosferin
karbondioksit konsantrasyonunu arttiran bu durum karbon dongiisliniin dengesini

bozmakta ve sera etkisini giiclendirmektedir (Babus 2005).

Biyolojik siiregler sonucunda molekiillerin yapisina dahil olan karbon, bazen atmosfere
uzun siire geri verilmez. Ornegin, kdmiir yataklar1 cok uzun yillar boyunca tam olarak
ayrismadan toprakla {izerleri kapanan agaclardan olusmustur ve aga¢ govdelerinde
tutulan karbon da yiizyillar boyu orada tutar. Yine aym sekilde deniz organizmalarinin
kalintilar1 giiniimiizdeki petrol ve dogal gaz depozitlerini meydana getirmistir. Ancak
karbon atmosfere fosil yakitlar komiir, petrol, dogal gaz ve agac¢larin yakilmasiyla hizli

bir sekilde geri ddsnmektedir (Ozdemir 2011).

Karbon dongiisii, atmosfer, karalar ve sular arasinda karbonun yer degistirmesiyle
gerceklesen ve bu ekosistemler arasinda karbonun ¢esitli formlardaki gecislerini igeren,
“biyojeokimyasal bir dongii”’ olarak tanimlanmaktadir (Janzen 2004, Tolunay ve Comez

2008, Comez 2010). Sekil 2.11°de goriildiigi gibi, yesil bitkiler tarafindan
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karbondioksit atmosferden fotosentezle alinarak organik bilesikler haline
dontstiiriilmekte ve solunum yoluyla da atmosfere geri verilmektedir. Okyanus suyunda
¢oziinen COy’nin fotosentez yapan okyanus canlilar1 tarafindan baglanmasiyla da
okyanuslarla atmosfer arasindaki CO; akisi saglanmaktadir. Fosil yakit kullanimi ve
arazi kullanim degisikligiyle atmosfere salinan CO;’in artan konsantrasyonlarinin temel
sebebi insan kaynakli bu salinimlar oldugu bilinmektedir. Atmosferdeki CO, karasal
havuzlar (yutak) tarafindan tutulmaktadir. S6z konusu karbon miktar1 senelik 120 Gt
karbonu bulurken, bitki solunumuyla bu miktarin 3Gt karbon olarak atmosfere geri
salinmaktadir. 7,2 Gt karbonun atmosfere salinimi fosil yakit kullanimi ve ¢imento
tretimiyle gergeklesirken, 1,5Gt karbonun salinimi arazi  kullanimindaki

degisikliklerden olmaktadir (Ravindranath ve Ostwald 2008, Comez 2010).

Atmosfer 760GiC+ 4.1 GtC/yil
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Sekil 2.11 Kiiresel karbon dongiisii (Grace, 2004, Ravindranath ve Ostwald, 2008,
Comez 2010)

CO2’nin insan kaynakli emisyonu son yillarda devamli bir sekilde artis trendi
icerisindedir. 1980’11 yillarda fosil yakitlarinin neden oldugu CO; emisyon miktar1 5,4
GtC/y1l iken bu deger 2000-2005yillar1 arasinda 7,2 GtC/yila ulagsmistir. Arazi
kullanimindaki degisimin neden oldugu emisyon miktari ise 1,4 GtC/y1l iken 2000-2005

doneminde 1, GtC/yil olmustur. Karasal ekosistemler ve okyanuslar, 1980 yilindan bu
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yana atmosfere salinan COj’in yarisim1 atmosferden dogal mekanizmalarla

uzaklastirdig1 bildirilmektedir (Ravindranath ve Ostwald 2008, Cémez 2010).

Karbonun biiylik bir kismi; kayalarda 6rnegin kire¢ tas1 (CaCO3) seklinde bulunurken,
sularda ise erimis halde karbonat (COs?) ve bikarbonat (HCOs) iyonlar1 seklinde
bulunur. Atmosferin nispeten diisiik bir konsantrasyonunu (% 0,03 iinii) olusturan
karbondioksit gazi bitkilerin en 6nemli karbon kaynagidir. Bitkiler fotosentez olayini
gergeklestirirken, atmosferden karbondioksiti alir ve bunu kompleks bilesikler halinde,
(6rnegin seker) fikse eder. Bitkilerin kuru biyokiitle agirliklarinin yaklagik % 50’sini
karbon olusturur (Ozdemir 2011).

Otcullar bitki biokiitlesinin bir boliimiinii yerken biyokiitlenin bir boliimii dokiintii
olarak topraga diiser ve geriye kalan boliim daimi biokiitleyi (standing biomass)
meydana getirir. Baslica olarak yer alti ve yeriistii dokiintiileriyle topraga bitkilerden
karbon girisi olur. Atiklarin toprak mikroorganizmalar1 tarafindan ciiriitiilmesi ve
ayristirllmast sonucunda biyotik dokiintiiler vasitasiyla toprak solunumu olarak da

tanimlanan siiregler sonunda atmosfere gaz halinde CO; emisyonu ger¢eklesmektedir

(Okur 2010).

Tim organik maddelerin karbon igermesi ve fizikokimyasal cevredeki Onemli
etkilerinden dolay1 ekosistemde karbon iiretimi ve karbon dongiisli ¢oziimlenmeye ve
anlagilmaya calisilmaktir. Oksidasyonun bir ¢iktisi olarak karbon, ¢ogunlukla ortamda
karbondioksit seklinde bulunmaktadir. Baska bir sekilde ifade edecek olursak
karbondioksit; karbondioksit dongiisiiniin bir sonucu olarak, biiyiikk oranda canlilarin
solunumuyla veya fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak

da kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir (Goriicii ve Eker 2009).

Kiiresel 1sinmada karbondioksitten sonra gelen diger Onemli gazlar metan ve
diazotmonoksitdir. Tarimsal faaliyetlerle iliskili olan bu sera gazlar1 yenilenme oranlari
ve atmosferdeki sicakligt tutma gibi nitelikleri bakimindan birbirlerinden farkl
ozellikleri gosterirler. Celtik tarimi ve hayvancilik kaynakli organik giibrelerin

ayrismasindan ortaya ¢ikan metan yakalanabilir ve boylece atmosferden metan
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uzaklastirilabilir. Tarim topraklarinda gerceklesen nitrifikasyon ve denitrifikasyon
sonucunda ise atmosfere, asagida daha detayli ele alinacak olan NO salinimi

geceklesmektedir (Kayikg¢ioglu ve Okur 2012).

2.1.4 Karbon ve toprak

Yeryiiziindeki yasamin ana birlesenlerinden birisini teskil eden en onemli dogal
kaynaklardan birisi topraktir. Toprak i¢inde bulundugumuz zamana degin pek ¢ok bilim
disiplini tarafindan incelenmis ve olusumunda rol alan faktorlere gore tanimlamalari
yapilarak o6zellikleri aciga cikarilmaya calisilmistir. Bu sirada bilim insanlarindan bir
kism1 topragi meydana getiren Ogelere agirlik verirken, kimileri ise topragi meydana
getiren etmenleri daha ¢ok incelemistir. Toprak; “Inorganik ya da organik kokenli, kat:
faz ile gaz ve sivi seklindeki Ogelerin kosullara bagli olarak oranlarinin degistigi
dinamik bir denge yapisina sahip, canli ve {i¢ boyutlu, bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin yasam buldugu dogal bir ortamdir” seklinde tanimlanmistir

(Altinbas vd. 2004).

Schachtschabel vd. (1995), toprak yer kabugunun bir parcasi olan iginde hayat bulunan
en iist boliimiin bir birlesenidir. Asagiya indik¢e gevsek ve kati1 kayaclara yukarida ise
vejetasyon Ortiisii bir baska ifadeyle atmosferle sinir1 ¢izilmis olup yan siirlarinda
topraklar ile ¢evrili bir yapidir. Toprak farkl tiir ve biiytikliikte mineral maddelerden ve
organik birlesenlerden yani humustan olusur. Toprak bir bosluklar sistemi olup ¢esitli
bliytikliikte ve sekildeki bosluklardan (porlardan) olusmustur. Bu bosluklar igerisinde
toprak ¢ozeltisi (yani su igerisinde ¢oziinmiis durumda bulunan bitki besin elementlerini
iceren toprak ¢ozeltisi) ile toprak havasi bulunmaktadir. Topraklarin farkli goriiniiste
izlenmekte olan horizonlar1 mevcuttur. Ust kisminda 6lii 6rtii ve asagiya inildikge kayag
gorlntiisii seklindedir. Toprak dogal bir govdedir ve bu yap1 bir ana 6zdegin iizerine
etki eden belirli iklim kosullar1 altinda belirli bir vejetasyon ile birlikte toprak
olusumunu saglayan olaylarin yani ayrisma, mineral tesekkiilii, huminlesme,
pargalanma, striiktiir olusumu bununla birlikte birikme olaylar1 neticesinde degisime
ugramasiyla meydana gelmistir ve bu degisim devam etmektedir. Bu degisime aymi

zamanda insanlarin topraklari kiiltiir etmesiyle de devam ettigi bildirilmistir.
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Saat¢1 (1984), “Toprak, farkli ana materyallerden olusan ve bu farkli ana materyallerden
fiziksel, kimyasal, biyolojik ozellikleriyle farkliliklar gosteren horizon veya farkli
katmanlara sahip, gevsek yapida, icinde ¢ok genis bir canlilar alemi barindiran, bitkilere

besin kaynagi 6devini goren dogal bir biinyedir” seklinde tanimlamistir.

Toprak bitkilerin gelistigi hayvanlarin beslendigi, ihtiyaglarim1 karsiladiklar1 dogal
ortamlaridir. Fiziksel ve kimyasal o6zellikleri topraklarin verimliliklerini belirleyen
temel unsurlardir. Bu unsurlarin iizerinde en etkili olan bilesiklerden birisi toprak
organik maddesidir. Cesitli sekillerde topraga karisan bitkisel ve hayvansal artiklarla
bunlarin par¢alanma ve ayrisma iriinlerinin birtakim kimyasal reaksiyonlar sonucunda

meydana gelen kompleks organik bilesikler toprak organik maddesinin esasini

olusturmaktadir (Sadik 1995).

Bu boliimde, topragin ne olduguyla ilgili farkli tanimlar verilmis olup topragi olusturan
bir faktoriinde organik bilesenler, bir baska ifade ile organik madde oldugu
belirtilmistir. Toprak organik maddesi yapisinda Onemli oranlarda karbon iceren

bilesikler bulundurmaktadir.

2.1.5 Toprak organik maddesi

Topraga karisan, topragin iizerinde ve igerisinde bulunan bitkisel ve hayvansal kaynakli
artiklarla biyolojik olarak degisime ugramig ayrigma iriinlerinin tiimiine topragin
organik maddesi denir. Topragin ayrilmaz tamamlayici bir kismi olan topragin organik
maddesi toprakta ¢ok yonlii bir etkiye sahiptir. Topragin, fiziksel kimyasal ve biyolojik
ozellikleriyle yakin iliski icerisindedir (Sezen 1995).

Bitki dokular1 topraktaki organik maddenin esas kaynagii olusturur. Her yil dogal
sartlar altinda agaglar, c¢alilar, cayir bitkileri ve diger dogal bitkiler toprak {istii
aksamlar1 ve kokleriyle topraga bol miktarda organik atik saglarlar. Bitkilerin biiyiik bir
kismi gesitli nedenlerle hasat edilerek ayrilsa bile 6zellikle bitki kokleri uzun siireler

boyunca toprakta kalmaktadir. Hasat sonrasi1 toprakta kalan bu 6zellikteki materyaller
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toprakta bulunan mikroorganizmalar tarafindan besin olarak tiiketilmekte ve
ayristirilmaktadir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan bu kimyasal bilesikler yagis ve
sulama yoluyla toprak yiizeyinden alt tabakalara dogru siiziilerek toprak pedonunun bir
parcas1 haline gelirler. Hayvansal atiklar topraktaki organik madde kaynagini arttirmasi
yoniiyle ikinci derecede dnemlidir. Bitki kaynakli artiklar topraktaki organik maddenin
esas kaynagini olusturmaktadir. Ciinkii bitki artiklar1 hayvan atiklariyla kiyaslandiginda
hem miktar1 daha fazladir hem de ayrisma olaylarina kars1 daha fazla direnglidir. Ayrica
bitki artiklarinin toprak profili bazi petal ve agropetal yonde tasinmasinda ve yer
degistirmesinde  solucanlar, karincalar gibi hayvansal canlilar 6nemli rol

oynamaktadirlar (Saat¢1 1984).

Toprak organik maddesi toprak ile karbon depolama arasindaki en 6nemli unsurdur.
Toprakta depolanan karbonun biiyilk bir kismi organik maddenin yapisinda
bulunmaktadir. Farkli ekosistemlerde depolanan karbon miktari degistigi gibi, toprak
icerisindeki dagilimlar1 da farklilik gosterir. Cogunlukla organik karbon miktari,
yiizeyden asagiya dogru azalis gosterir. Toprak atmosfer arasindaki gaz degisimi ve
bitki besin dongiisii i¢in toprakta depolanan organik karbon miktar: olduk¢a 6nemli bir
unsurdur. Topragin tekstlirii ve drenaj durumu, bélgenin yagis ve sicaklik durumu
topragin organik madde dinamigi ile yakindan ilgilidir. Toprakta verimlilik fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellik tarafindan saglanir ve bu 6zellik topragin organik madde
iceriginin  belirlenmesinde olduk¢a O©nemlidir. Buda bize, toprakta karbonun

depolanmasimin sadece cevreyle ilgili olmadigin1 tarimsal agidan da ele alinmasi

gerektigini gostermektedir (Kogyigit 2008).

Karagal (2008), toprak organik maddesini topragin verimligini belirleyen ve karakterini
olusturan yap1 malzemesi olarak tanimlamistir. Bitkisel ve hayvansal faaliyetler
sonucunda toprakta ortaya c¢ikan ve genellikle, bu canlilarin hayat siirelerini
tamamlamalar1 neticesinde olusan, mineral maddelerle birlikte topragin kati fazi

igerisinde yer alan 6nemli bir 6gesidir.

Topragin verimini arttirmak ve kiiresel 1sinmanin zararli etkilerini azaltmak igin

toprakta organik karbonun yonetimi olduk¢a 6nemlidir. Bu sayede, kiiresel 1sinmanin
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etkileri azaltilabilir ve ayni zamanda topragin verimi arttirabilir. Gelismekte olan
iilkelerde mera, orman vb. alanlarin amaci disinda kullanilmasindan dolay1 topragin
tarimsal veriminin azalmasiyla kismen de olsa insan etkili toprak kalitesinin azalmasi
sonucunu dogurmaktadir. Toprak organik karbonu ve toprak kalitesi arasinda ki olumlu
iliski ayn1 bigimde toprak kalitesi ve tarimsal verimlilik arasinda da mevcuttur. Bundan
dolay1 devam eden bozunma siireci topragin kalitesini diisiirmektedir. iklim degisikligi
sebepleri arasinda bozulan ekosistem ve tarimsal alanlardaki organik karbonun
mineralize olarak atmosfere CO, ve CH, formunda gaz olarak salinmasi 6énemli yer
tutmaktadir (Anonim 2011).

2.1.6 Toprakta karbon tutulumu

Organik karbonun toprakta depolanmasi, her bakimdan kazancl bir siiregtir. Fosil yakit
salmmminin azaltilmasiyla atmosferdeki karbondioksit miktarinin diistirilmesinde,
verimsiz topraklarin rehabilitasyonunda, yer iistii ve yer alti sularinin kirlilikten
temizlenmesine kadar ekosistemin kalitesini yiikselten bir¢cok faydali yonii vardir
(Anonymous 2007, Okur 2010).

Karasal ekosistem, okyanuslar ve atmosfer arasinda her yil milyarlarca ton karbon yer
degistirmektedir. Bu sistemler arasindaki karbon dengesi incelendiginde her yil
atmosferden 1,7 milyartonkarbon, karasal ekosistemde (bitkiler ve toprak) depolayarak
uzaklastirilmaktadir. Ancak 1,4 ton karbon atmosfere arazi kullanimi degisikligi ve
yanlis kullanimi gibi nedenler sonucunda tekrar atmosfere salinmaktadir. Buradan yola
¢ikarak 0,3 ton karbonun sistemde tutuldugu hesaplamalarda goriilmektedir.
Atmosferden solunum ve fotosentez yoluyla karasal ekosisteme gegen yillik karbon
miktar1 1,7 milyar ton. Bumiktarin 1,7 milyar tonu karasal ekosistemden atmosfere
katildig1 i¢in karasal sistemde tutulan karbonun miktar1 O milyar tondur. Benzer isleyis
okyanuslarda da gergeklesmektedir. Okyanuslar yilda 2,2 milyar ton karbon tretirler.
Atmosferden okyanuslara gecen karbon miktar1 92,2 milyar ton iken okyanuslardan
atmosfere gegen karbon miktar1 90 milyar tondur. 2,2 milyar ton karbonun okyanuslarda
depolanmasi ise, 0,5 milyar tonunun okyanus yiizeyinde, 1,7 milyar tonluk béliimiiniin

de okyanuslarin derinliklerinde ger¢ceklesmektedir. Her y1l atmosfere fazladan salinan
27



7,4 milyar ton karbonun, milyar tonu fosil kaynakli yakitlardan, 1,4 milyar tonu da
arazi kullanim1 degisiklikleri nedeniyle gerceklesmektedir. Akuatik ve karasal
ekosistem sayesinde insan kaynakli salinan 7.4 milyar tonluk karbonun 3.9 milyar
tonluk kismi tutularak atmosfer den uzaklastirilmaktadir. Ancak 3.5 milyar ton karbon
maalesef atmosferden uzaklastirilamadigr i¢in atmosferde birikmektedir (Reichle vd.

1999, Okur 2010).

Solunum, ayrisma ve yangin gibi ¢esitli olaylarla orman, mera ve tarim alanlarindan
atmosfere devamli bir sekilde CO; emisyonu salinmaktadir. Ancak bu alanlarda
Ozellikle orman alanlar1 sayesinde Onemli diizeyde karbonun depolanmasi
gerceklesmektedir. Karasal ekosistem alanlarinin, kiiresel oOlgekte yiizolgiimi 151
milyon kngibi bir alan1 kapsamaktadir. Bu alanlarin; % 23’linii tropikal savanlar ve
otlaklar, % 10’unu tarim alanlari, % 27’sini orman alanlar1 olusturmaktadir. Karasal
ekosistemlerde, kiiresel diizeyde depolanan karbon miktar1 ise 2.477 Gt C olup bu
degerin % 81’lik O6nemli kismi toprakta depolanirken, geri kalan % 19’luk kismi

bitkilerde depolanmaktadir (Ravindranath ve Ostwald 2008, Comez 2010).

Uygun sartlarda organik karbon topraklarda ¢ok uzun siire muhafaza edilebilir. Ancak
topragin karbon stoklari, arazi kullanimindaki de§isim ve tarimda yogun isleme
teknikleri sonrasinda karbon miktar1 da 6nemli 6l¢iide azalma gostermektedir (Polat vd.
2012). Karasal ekosistemde karbonun depolanma miktarint ve siiresini etkileyen diger
onemli faktorler ise; iklim, vejetasyon tipi, toprak ozellikleri, erozyon ve anakayadir

(Okur 2011).

Lal (2004), karbon tutulumunu; karbonun direngli karbon havuzlar igerisinde, uzun
stireli olarak depolanabilecegi ve kisa zaman dilimi igerisinde atmosfere saliniminin
tekrardan gergeklesmemesi olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel ve politik ¢evrelerde bu
konu biiyiik ilgi goérmektedir. Konunun bu denli ilgi gormesinin nedeni, insan
faaliyetlerinden kaynakli atmosfere salinan karbondioksit miktarindaki artigin Oniine
gecilebilmesi i¢in, dogal ve kullanima agik karasal ekosistemin karbon havuzu olarak

islev gorebilecegi gercegidir. Bu amaca yonelik olarak Kyoto protokoliinde de sera gazi
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salimimlarinin karasal ekosistemler i¢in azaltma hedefleri yer almaktadir (Kayik¢ioglu

ve Okur 2012).

IPCC tarafindan hazirlanan kilavuzda, kiiresel iklim degisiminin sera gazlar ile
baglantili olarak izlenmesi amaciyla temel yaklasim, arazi kullanim degisimi ve

ormanlar lizerinde yogunlastirilmistir (Asan vd. 2011).

2.1.7 Azot dongiisii

Azot gaz1 atmosferin yaklasik %78’ini olusturmaktadir. Azotun atmosferde bulunus

formlar1 asagidaki gibidir:
e Azot gaz1 (Ny)
e Amonyak gazi (NH3)
e Nitrat iyonu (NO3)
e Amonyum iyonu (NH ;)

e Azot oksit gazlar1 (N,O, NOy)

Atmosferdeki O, ve CO;’in tersine bitki ve hayvanlar azotun alimini nitrat (NO3’) veya
amonyum (NH;") seklinde iki iyon formunda almaktadirlar. Bitki ve hayvanlar N,

gazini direk biinyelerine alamazlar (Reeburgh 1997, Okur 2010).

Subbarao vd. (200 )’na gore nitrifikasyonda, toprak kolloidleri aracilifiyla tutulan ve
bu yiizden hareketsiz olan NH,4 formundan, toprak kolloidleri tarafindan ¢ok az absorbe
edilen ve ¢ok hareketli NO3™ formuna dontisim gergeklesmektedir. NO3 ™ bitkilerin en
fazla yararlandig1 azot formu oldugundan dolayi, bitkilerin azotu kullanimi1 agisindan bu
dontisiim oldukca 6nemlidir. Nitrifikasyon olay1 ile azotun yeryiiziinde hangi formda
bulundugu ve nasil dagilim gosterdigi belirlenmekte ve bu sayede azot formlar: absorbe

edilmekte ve kullanilmaktadir (Sekil 2.12) (Kayikgioglu ve Okur 2012).
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Sekil 2.12 Topraktaki azot fraksiyonlarinin degisimi ve dongiisii

Nitratin diazot (N2) gazina doniisiim siireci denitrifikasyon olarak tanimlanmaktadir
(sekil 2.12). Genellikle tamamlanan nitrifikasyon siirecinde, kiigiik ve degisken bir
miktar N formu N,O halinde atmosfere salinmaktadir. Bitki vejetasyon periyodunun
basinda, sonunda ya da siire¢ boyunca atmosfere N,O salinimlar1 ger¢eklesebilmektedir.
Nitroz oksidin (NO,) atmosfere salinimina yagislar ve sulama ile iyi havalanan
topraklarin doygun hale gelmesi ya da soguk havalarda donmus topraklarin ¢6ziilmesi

gibi olaylar neden olabilmektedir.

Dogada azot dongiisii, sekil 2.13 (azot dongiisii) de goriildiigii gibi; oldukca karmagik
iliski igerisindeki faktorler arasinda, nitrifikasyon ve denitrifikasyon siireclerinin bir

biitlinii olarak ger¢eklesmektedir.
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Sekil 2.13 Dogadaki azot dongiisii

2.1.8 Arazi kullanim sekilleri ve simiflandirilmasi

Insanlar ormancilik ve tarim gibi farkli arazi kullanim yollartyla bitki ortiisiinii
kullanmaktadirlar. Insanoglunun eliyle gerceklestirilen bu yénetme sekli, atmosferdeki
sera gazlarinin miktarimin artisinda ¢ok énemli etki yaratmaktadir. 1992 ve 1997 yilinda
sirastyla imzalanan BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) ve
sozlesmeye ait Kyoto Protokolii ile sera gazlarinin karasal kaynaklar1 ve yutaklarin
onemi anlasilmis ve bu konuyla ilgili yapilmas1 gerekenler oldugu uluslararasi toplum
tarafindan fark edilmistir. Atmosfere salinan sera gazi konsantrasyonlarinin hedeflerine
uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in, UNFCCC’nin raporlari ve Kyoto Protokolii
neticesinde hazirlanan envanterler geregi taraf iilkelerin, arazi kullanimi nedeniyle
atmosfere yayilan veya depolanan sera gazlarini hesaplamalar1 gerekmektedir. Ulusal
emisyon profiline arazi kullanim faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar Onemli
Olclide katkida bulundugundan dolayi, her bir iilke i¢in karasal ekosistemlerle atmosfer
arasindaki sera gazi akislarimin dogru sekilde tahmin edilmesi, hesaplanmasi ve

degerlendirilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir (Anonim 2006).
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IPCC tarafindan hazirlanan “Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve
Ormanciliga Iliskin Kilavuz - Good Practice Guidance On Land Use, Land Use-Change
and Forestry” karasal ekosistemlerden yayillan ve depolanan karbonun miktarini
hesaplamak tizere hazirlanmis olup oncelikle iilkelerin arazi kullanim sekilleri hakkinda

bilgi sahibi olunmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Anonim 2006).

201 yili verilerine gore; Tiirkiye’deki mevcut arazi kullanim alanlar1 sekil 2.14°de
goriilmektedir. Ulke yiizolgiimiiniin % 31,1’ini tarim alanlari, % 28, ’sin1 ormanlk
alanlar, % 18,6’sini cayir-mera alanlari, % 20,3’iinii diger alanlar ve % 1,4’iinii Su

olusturmaktadir (Anonim 2017).

DIGER ALANLAR
20% ORMANLAR
2004

Sekil 2.14 201 Y1l Itibariyle Tiirkiye’deki Arazi Kullanim Durumu (Anonim 2017)

Arazi yetenek simniflart ve kullanim bigimleri, ¢izelge 2.3’de goriildiigi gibi; tarimsal
tiretimde kullanilan araziler; en iyi, iyi-orta, orta, yetersiz seklinde, V. sinif arazileri
0zel sinif, orman, ¢ayir, mera, fundalik alanlar1 VI-VIIL. sinif araziler olarak 2 sinifa

ayirirken VIIL. sinif araziler kategorisine sehir, sanayi ve diger alanlar dahil edilmistir.
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Cizelge 2.3 Arazi Yetenek Siniflart ve Kullanim Bigimleri (Sar1 2011)

Arazi Yetenek Sinifi Kullanim Sekli
I. Sinif Araziler Tarimsal Uretimde (En iyi)
II. Sinif Araziler Tarmmsal Uretimde (Iyi-Orta)
I Sinif Araziler Tarimsal Uretimde (Orta)
VI. Smuf Araziler Tarmmsal Uretimde (Yetersiz)
V. *Smif Araziler *(Ozel Simif
VI. Sinif Araziler Orman, Cayir, Mera, Fundalik
VII. Sinif Araziler Orman, Cayir, Mera, Fundalik
VIII. Sinif Araziler Sehir, Sanayi, Turizm ve diger

*Ozel sif olarak belirlenen bu araziler, daha detayli islah ¢aligmalari yapilarak iyilesme gosterir
durumda ise tarim arazilerine doniistiirtiliirken ( yani ilk dort siniftan birisine dahil edilir) ,eger 1slah
edilerek diizeltilemeyecek durumda ise VI. ve VII. sinifa dahil edilir

Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezi (European Comission-Joint Research
Center) tarafindan, Tirkiye’nin 2000-2010 yillar1 arasindaki arazi kullanim smiflar
degisimi haritas1 (Sekil 2.1.8.2), hazirlanmigtir. NASA tarafindan gelistirilen bu harita
250 m-5 km ¢oziiniirliiklii MODIS uydusu verileri kullamlarak hazirlanmistir (Anonim
2016a).

MODIS Uydusu
(¢0zanariok 5 km x 5 km, 2.500 ha)

c Omandan Meraya © Ormandan Tanma e Ormandan Bos Alanlara

Sekil 2.15 2000-2010 yillar1 aras1 Tiirkiye arazi kullanim siniflar1 degisimi (Anonim
2016a)

Tiirkiye’nin 2000-2010 yillar1 arasindaki arazi kullanim smiflart degisimini gosteren
harita (sekil 2.15) MODIS uydu goriintiilerinden faydalanilarak Avrupa Komisyonu

Ortak Arastirma Merkezi’nin (EC-JRC) c¢alismalar1 sonucunda olusturulan veriler ve
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Google Earth eklentisi olan Collect Earth Programi ile FAO biinyesinde gelistirilerek
2000-2015 willarmi1 kapsayan arazi Ortlisi verileri ve wulusal istatistik verileri

degerlendirmeye alinarak tiretilmistir (Anonim 2016a)

Cizelge 2.4 MODIS verilerine dayanilarak 2000-2010 yillar1 arasindaki Tiirkiye arazi
kullanim siiflarinin alan degisimleri (Anonim 2016a)

Arazi Kullanim Smfi Net Alan Miktar lk):ngzisimi (2000-2010)-
Orman -387,70
Caliliklar, Cayirlar ve Seyrek Bitkili Alanlar 152,00
Ekili Alan 234,70
Sulak alanlar ve Su Kiitleleri 0
Yapay Alanlar 0
Kirag Araziler ve Diger Alanlar 1
Toplam 0

Cizelge 2.4’de 2007-2012 yillar1 arasinda yapilan bir c¢alismanin sonuglari
goriilmektedir. Calismada Tiirkiye’deki 11.800 adet toprak Orneginde yapilan analiz
sonuglarina gore; 0-30 cm toprak derinliginde tarim, orman ve mera kullanimi altindaki
topraklarda ortalama 34,54 t/ha organik karbon tutulumunun oldugu belirlenmistir. Bu
verilerden faydalanilarak “Tiirkiye Topraklar1 Karbon Stok Dagilimi Haritas1”
olusturulmustur (sekil 2.1 ).

MODIS verilerine gére, Tiirkiye arazi kullanim smiflarinm 2000-2010 yillari arasindaki
durumu karsilastirildiginda; ormanlik alanda 387,70 km? azalma, cali ve cayirlik
alanlarda 152 km? artis, tarim alanlarinda 234,70 km? artig ve diger alanlarda énemli bir

degisimin olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 2.5 Tarim, orman ve merada bulunan toprak organik karbonu degerleri

TARIM ORMAN MERA
TOK (t/km?) 2.979 4512 3.708
Alan (km?) 239.430 216.780 146.170
Toprak Organik 713.261.970 978.111.360 541.998.360

Karbon (t)

- Yiiksek: 98,6373
|
{

\
— Dﬁ;ﬂk:o)

Sekil 2.1 Tiirkiye toprak organik karbon stogu haritas1 (http://arastirma.tarim.gov
2017)

2.1.9 Orman Alanlan

Orman arazisini tanimlamak i¢in kullanilan bu kategori, belli bir esik degeri ile uyumlu
(% 10 ve daha fazla tepe kapalilig1 olan) agaclik bitki Ortiisii altindaki biitiin arazileri
kapsar. Bu araziler oncelikle isletilen ve isletilmeyen alt kategorilerine ve yine
ekosistem ¢esitlerine gore de alt kategorilere ayrilir. Ayrica bu sinif, orman arazisi
niteligi tasimayan fakat bu nitelikleri saglamasi beklenen bitki ekosistemlerini de kapsar
(Asan vd. 2011).
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Atmosferden sera gazlarini, 6zellikle karbondioksiti uzaklastirmalart agisindan karasal
ekosistemler igerisindeki en 6nemli yutak alanlar orman alanlaridir. Orman formlari,
isletme bi¢imleri, servet ve artim gibi parametrelerde incelenerek Tiirkiye orman varligi
ortaya konulmaktadir. 814578 km?lik yiiz dlgiime (779452 km?® izdiisimii alanina)
sahip olan Tiirkiye hem bir Asya, hem de bir Avrupa llkesidir (Karakus 2010). Cizelge
2.1.9.1’de goriilecegi lizere gliniimiizde 22.342.935 ha toplam orman alam
bulunmaktadir. Bu alanin % 5 ,9°’u normal orman alanm1 olup % 43,1°1 bosluklu kapali

orman alanlarini olusturmaktadir (Anonim 2017).

Cizelge 2.6 Tirkiye Orman Varligt (Anonim 2017)

ibreli Yaprakh Karisik Koru Baltalik Ormanhk
Niteligi Koru Koru Koru Toplam Toplam
ha ha ha ha % ha % ha %
Normal g er5672 3007133 2086256 11919061 60,8  785.087 68 12704148 56,9
EZ;L”III‘I“ 3803161 1616501 2280995  7.700657 392 1938130 932 8485744 431
TOPLAM 10.628.833 4.623.634 4.367.251 19.619.718 100 2.723.217 100 22.342.935 100

Cizelge 2.7°de Tiirkiye ormanlarinin topraklarinda depolanan organik karbon Tolunay
ve Comez’in (2007) miktarlarimi belirlemek iizere yaptiklari caligmalarinda 1234
noktada ve 1 m derinligindeki toprak profillerinden elde edilen degerlere gore 78,0 t/ha
organik karbonun orman alanlarindaki topraklarda depolanmakta oldugunu

bildirmislerdir.

Cizelge 2.7 Tirkiye Ormanlarinda Toprakta Depolanan Organik Karbon Miktarlari

(Tolunay ve Comez 2007)
Agacg Tiirii Nokta Sayisi Agirhkh Ortalama (Ton/Ha)
Ibreli 751 77,1 (0,8-448,0)
Yaprakli 191 80,4 (2,0-424,0)
Ibreli Agaclandirma 148 83,2 (9,3-316,0)
Ibreli Karisik 97 62,2 (2,5-180,6)
Ibreli-Yaprakli Karisik 33 70,8 (7,0-374,3)
Yaprakli Karisik 14 161,4 (96,1-234-4)
Agirlikli Ortalama 1234 78,0 (0,8-448,0)
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Bir yerin orman vasfi tasiyabilmesi i¢in alandaki agaglarin % 10 ve daha fazla tepe
kapaliligina sahip olmasi gerektigi FAO tarafindan yaymlanan FRA 2000 “Terim ve
Tanimlamalar” da kabul edilmistir. Buradan yola ¢ikarak, iilkemizde bu tanimlamaya
uymayan 10,5 milyon ha alan oldugu bilinmektedir. Ancak bu durumdaki alanlarin ¢ok
biiyiik bir kismi, gerekli koruma onlemleri alinarak, normal olarak tanimlanan sinira
kolayca girebilecek niteliktedirler. Ote yandan, bu alanlarin olmasi gereken tepe
kapaliligin1 sagladiginda, baglayacaklar1 karbonun miktarinin kiiresel iklim degisimi
acisindan biiyiik etki yaratacagi ortadadir. Bu yiizden; bu alanlarin karbon hesaplamalari
esnasinda orman istatistiklerinde “verimsiz” olarak nitelenmemesi ve ayri1 bir alt

kategori seklinde degerlendirilmesi gerekmektedir (Asan vd. 2011).

Yerkiiredeki tiim bitkilerin depoladigi karbonun % 75’i ormanlarin yesil biinyesinde
tutulmaktadir. Saglikli gelisme gostermis 100 yasindaki bir kayin agacini 6rnek verecek
olursak; fotosentezle 40 milyon m® havay1 emerek, bu havadaki 1200 m*® karbondioksiti,
6 ton karbon olarak biyokimyasal doniisiimle baglayabilmektedir. Bir hektarlik
ormanlik alanda yillik 13-30 ton karbondioksit bagladigi ifade edilmektedir. Kiiresel
isinmanin en 6nemli nedenlerinden biri olan karbondioksiti biinyesinde tutan, orman
ekosistemlerinin ¢evreye ve insanliga ne denli fayda sagladigi ortadadir (Goriicii ve
Eker 2009)

Wayburn vd. 2000 tarafindan yapilan bir ¢alismanin (sekil 2.17), sonuglarma gore;
orman ekosistemlerinde depolanan karbonun % 74’i toprak iistiinde % 2 ’s1 toprak
altinda tutulmaktadir. Siirekli olarak ekosistemde tutulan topragin iistiindeki kismin %
35’1, normal ¢iirlime ve ayrisma ile atmosfere donmekte olan % 32,5’1 ve kalan odundan
tretilen orman {irtinleri i¢inde % 32,5 bulunmaktadir. Her yil % 2 oraninda orman

iriinlerinde depolanan karbonun azaldigi tahmin edilmektedir (Zengin vd. 2005).
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ATMOSFER

Orman Uriint C'nin %74'a
E Olarak : Agaclar ve
Calilar
C'nin %16's1 ' 3 \ i C'nun %32.5i5
Odunsu Atiklar, 2! GO . E Y1l Igerisinde
%10'u Toprak - ' Bitki Selunumu
Organik Maddesi ile Geri Doner
\
KARBON TRANFERLERI VE ORMANLARDA KARBON BiRiKiMi
DEPOLANMASI

Sekil 2.17 Karbonun Orman ve Orman Uriinlerinde Depolanma Siireci (http: //www.
afandpa.org 2017’ den degistirilerek alinmigtir)

Johnson (1991)’m yaptig1 bir c¢alismasinda, tropiklerdeki orman kaybinin nedenleri
arasinda, % 4’lin tarim kaynakli, % 18 odun ticareti, % 10 yakacak odun ve % 8 koylii
kullanimindan kaynaklandigi gosterilmektedir. Oysa tropikal ormanlar ¢izelge 2.8’de
goriildiigli  gibi; diger ekosistemlerle karsilastirildiginda daha ¢ok karbonu
depolamaktadir. Tarim alani ile ayn1 biiyiikliikteki alanda tropikal orman kiyaslandigi
zaman tarim alaninin 44 kat daha az karbon depoladigi c¢izelge incelendiginde

goriilmektedir (Goriicli ve Eker 2009).

Cizelge 2.8 Baz1 Ekosistemlerin Karbon Depolama Kapasiteleri (Johnson 1991)

EKOSISTEM KARBON DEPOLAMA (tC/ha)
Tropikal Ormanlar 220
Iliman Ormanlar 150
Kuzey Ormanlari 90
Cayir ve Meralar 15
Tarim Alanlar 5
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Yeryliziinde bulunan tiim ekosistemlere karbon ilgili ekosistemin 6zelliklerine baglh
olarak ¢esitli siirecler neticesinde girmektedir. Karbonun baglandigr bu ekosistemler
arast karbon aligverisi yasanmaktadir. Karbonun bulundugu ve biriktigi bu ortamlara
“karbon havuzu” ismi verilmektedir (Ravindranath ve Ostwald 2008, Anonymous 2006,
Comez 2010). Anonymous (2003a) karasal ekosistemlerde karbon havuzlarini alt
havuzlar dahil 5 adet oldugunu belirtilerek bunlardan ana havuzlar1 3 gruba ayirmistir.
Bunlar yasayan biyokiitle, 6lii organik materyal ve toprak karbon fraksiyonlaridir. Alt
karbon havuzlarini ise, 5 ayr1 karbon havuzu kategorisine bolerek isimlendirmektedir
(Karakus 2010). Ormanlarin yetismekte ve gelismekte oldugu ekosistemlere genel
olarak bakildiginda bu ekosisteme 06zel 5 adet karbon havuzunun oldugu
bildirilmektedir (Sekil 2.18) (Ravindranath ve Ostwald 2008, Anonymous 2006, Comez
2010, Asan 2011). Bunlar;

e Toprak iistii bitkisel kiitle havuzu; tiim canli otsu ve odunsu bitkilerin gévdeleri,

dallar1, ¢icekleri, tohumlari, kabuklar1 ve yapraklarindan,

e Toprak alt1 bitkisel kiitle havuzu; genellikle 2mm’den daha kalin bitkisel

kiitlenin canli koklerinden,

e Olii odun havuzu; canli olmayan bitkilerin genellikle 10 ¢cm kalinliktaki dikili
ya da toprak iizerinde yatan 6lii ortiiye dahil edilmeyecek olan 6l odun, kiitiik

ve kok kisimlarindan,

e Olii 6rtii havuzu; mineral toprak iizerindeki canli olmayan, ayrismanin gesitli
asamalarindaki oOlii bitki kisimlarindan ibaret, 6li odun igin belirlenen
kalinliktan daha ince boyutlarda ve bunun yani sira 6lii odun i¢in belirlenen cap

sinirina gore degisiklik gosterebilen 6lii bitki kisimlarindan ibarettir.

e Toprak havuzu; ilgili tilke tarafindan siirekli uygulanan zaman serisine bagl
olarak belirlenen derinlikteki mineral ve organik topraklarda mevcut olan
organik karbonunda buna dahil edildigi organik maddelerdir. Buna toprak
organik maddesi igerisinde bulunan ayrigmaya ugramamis canl kiiglik kokler

dahildir (Anonymous 2003a, Karakus 2010).
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Sekil 2.18 Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlari ( http://www.mdpi.com 2017
den degistirilerek alinmistir)

Cizelge 2.9 Tiirkiye Ormanlarinda 1990-2005 Yillar1 Arasindaki Net Karbon Tutunumu
ve CO; Esdegerleri ( Karakus 2010)

Karbon Artinm Karbon Kayiplari
Olii A Yakacak Diger Net
e ot TSI O €%
Maddede Toplama  Yangmnlar)  Tutunumu g
Ton/y1l Ton/y1l Ton/y1l Ton/y1l Ton/y1ll Ton/y1l

YILLAR *1000 *1000 *1000 *1000 *1000 *1000 Gyl
1990 17017.048 966.586 4291.567 1468.152 200.063 12023.852 44087.456
1991 17139.718 934.880 4141.355 1468.152 117.647 12347.444 45273.960
1992 17263.340 930.375 4120.013 1468.152 178.080 12427.470 45567.390
1993 17387.921 935.399 4143.817 1468.152 224.099 12487.252 45786.589
1994 17513.470 811.289 3555.830 1468.152 555.088 12745.689 46734.195
1995 17639.993 945.449 4191.431 1468.152 111.751 12814.108 46985.062
1996 17767.500 946.141 4194.709 1468.152 217.242 12833.538 47056.305
1997 17895.997 868.868 3828.619 1468.152 91.952 13376.142 49045.855
1998 18025.494 837.278 3678.955 1468.152 98.474 13617.191 49929.701
1999 18155.998 822.955 3611.100 1468.152 84.498 13815.203 50655.745
2000 18287.518 824,514 3618.487 1468.152 369.102 13656.291 50073.066
2001 18420.061 780.334 3409.176 1468.152 107.646 14215.421 52123.211
2002 18553.637 851.658 3747.083 1468.152 123.951 14066.109 51575.732
2003 18688.253 828.904 3639.287 1468.152 96.727 14312.991 52480.968
2004 18823.919 888.387 3921.089 1468.152 70.987 14252.078 52257.618
2005 18538.821 870.987 3897.604 1518.506 23.064 13970.634 51225.658
2006 17139.718 934.880 4141.355 1468.152 117.647 12347.444 45273.960

* Hesaplamalarda, 20 yasindan biiyiik orman alanlarindaki dikili haldeki kurular ve kesimler sonucu
olusan artiklar dikkate alinmistir. Dokiinti miktarlart hesaplamalara dahil edilmemistir. Yukarida
belirtilen ayn1 nedenden Otiirii orman topragindaki karbon icerigi de hesaplara ilave edilmemistir. Bu
nedenle, yasayan biyokiitle ve 6lii organik maddede depolanan karbon miktar1 hesaplanmigtir. Karbon
kayb1 olarak bocek ve mantar hasarlarindan dolay1 olusan kayiplar da hesaplamalara ilave edilmemistir
(Karakus 2010)
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2.1.10 Tarim Alanlar:

Bitki Ortiisiiniin orman arazisi kategorisi esiginin altina diistiigli ve ekilebilir tarim
yapilabilir araziler ile tarimsal ormancilik alanlar1 bu kategoriye dahildir. Tarimsal
amacli plantasyonlar da yani tarla kenar1 agaglar1 ile zeytin, narenciye, cay, findik ve

meyvelik bu grubun igerisindedir (Asan vd. 2011).

Tiirkiye’de tarimsal iiretimde kullanilan arazinin toplam miktar1 27.708.903 ha olup
cizelge 2.10 da gortildiigl gibi, bu miktar ideal arazi kullanim planlamasinda 2 .54 .585
ha olarak belirtilmistir. Arazilerimizin biiyiik bir kisminin teknigine uygun (% 4-5'lik
bir hata ile) bir sekilde kullanildigi bu genel toplamlar degerlendirildiginde ortaya
cikmaktadir. Fakat V. VI. ve VIIL simf arazilerin islemeli tarimda kesinlikle
kullanilmamas1 ve orman, ¢ayir-mera vb. kullanimlar altinda olmasi gerekirken kuru
veya sulu kosullarda tarimsal iiretim amaciyla kullaniliyor olmasi iilkemizde gozden
kacirilmamasi ve iizerinde ciddiyetle durulmasi gereken ¢ok dnemli bir arazi kullanim

hatasi olarak goriilmektedir (Sar1 2011).

Cizelge 2.10 Ulkemizdeki Arazilerin Kullanim Sekilleri (Sar1 2011)

Arazi Kullanim Sekli (ha)

. Findik,
'g‘l:lalg Kuru Sulu Bag, Zeytin, Toplam
Tarmm Tarimm Bahge Kestane,
Cay
l. 3.155.446 1.413.256 176.264 33.333 4.778.299
. 4.876.280 835.791 187.972 86.823 5.986.866
I1. 5.438.715 476.222 204.989 109.507 6.229.433
V. 4.062.580 233.081 172.414 135.054 4.603.129
V. 13.340 3.980 143 - 17.463
VI. 3.377.458 34.290 201.714 235.037 3.848.499
VII. 1.683.515 4.260 115.041 442.398 2.245.214
VIII. - - - -
Hata 6.111.176 (%23) 27.708.903 ha
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Cizelge 2.11 Tiirkiye’deki tarim alanlarinin 1990-201 yillar1 arasindaki degisimi
(www.tarim.gov 2017)

1990 2002 2013 2014 2015 2016
Tarim Bin Bin Bin Bin Bin Bin
Alam ha % ha % ha % ha % ha % ha %
B-il;i?lgri 18.868 67,7 17.935 675 15.613 656 15789 66,0 15773 66,0 15573 655
Nadas 5324 19,1 5040 190 4.147 174 4108 172 4114 172 4.050 17,0
Sebze 635 2,03 930 3,5 808 3,4 804 3,4 809 34 804 3.4
Meyve 3.029 109 2674 101 3.232 136 3.238 135 3.284 13,7 3329 140
TOPLAM 27.856 100 26.579 100 23.800 100 23.939 100 23.934 100 23.763 100

Cizelge 2.12 Tiirkiye’deki 2001-201 yillar1 arasindaki tarim alanlarinin durumu
(Anonim 2017a)

Tahll‘!ar ve Diger
Bitkisel Uriinlerin Alam
(1000 Ha)
Toplam . Sebze Siis .
Yillar Taprlm Eplf:;?]n Nadas Bahceleri  Bitkileri szi,";‘:lle?'zil:iﬁZf‘le;’:nl
Alam Alam Alam
2001 40 967 17 917 4914 909 - 2610
2002 41196 17 935 5040 930 - 2674
2003 40 644 17 408 4991 911 - 2717
2004 41210 17 962 4 956 895 - 2780
2005 41223 18 005 4876 894 - 2831
2006 40 493 17 440 4691 850 - 2895
2007 39 504 16 945 4219 815 - 2909
2008 39122 16 460 4 259 836 - 2950
2009 38912 16 217 4323 811 - 2943
2010 39011 16 333 4249 802 - 3011
2011 38 231 15 692 4017 810 4 3091
2012 38 399 15 463 4 286 827 5 3201
2013 38 423 15613 4148 808 5 3232
2014 38 558 15782 4108 804 5 3243
2015 38 551 15723 4114 808 5 3284
2016 38 328 15574 3998 804 5 3329
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Cizelge 2.13 Tiirkiye’deki tarim alanlarinda 1991-201 yillar1 arasinda net karbon
tutunumu ve net CO; esdegerleri (Karakus 2010)

Tarim Tarim
Alanlarinda Alanlarinda
Yillar Canh Mineral Toplam Toplam
Biyokiitledeki Topraktaki (Gt) CO.eq (GY)
Karbon Karbon
(GY) (GY)
1991 3466.87 *-683.85 2783.02 10185.85
1992 3440.85 85.48 3526.34 12906.40
1993 3533.69 54.56 3588.26 13133.02
1994 3571.52 119.91 3691.43 13510.65
1995 3686.63 14.07 3700.70 13544.57
1996 3690.56 31.14 3721.70 13621.41
1997 3710.66 21.25 3731.91 13658.79
1998 3793.19 42.24 3835.43 14037.68
1999 3833.89 -11.99 3821.90 13988.17
2000 3870.48 37.10 3907.58 14301.76
2001 3925.00 859.82 4784.82 17512.44
2002 3811.86 107.18 3919.05 14343.71
2003 3961.13 -679.92 3281.20 12009.21
2004 4261.62 0.00 4261.62 15597.54

* - igareti azalmayi ifade etmektedir

Cizelge 2.13’de goriildiigii gibi, atmosferden almis oldugu miktar1 ve karbonu
bilinyesinde daha kisa siire depolamasi agisindan tarim alanlar1 en 6nemli alanlardan
birisidir. Toplamda mevcut tarim alanlarindaki en fazla karbon tutunumu canli
biyokiitle havuzunda olmustur. Toprak havuzunda depolanan karbon diizensiz bir artis
ve azalis gerceklestirirken canli biyokiitle havuzunda depolanan karbon diizenli
olmamakla birlikte her gegen yil artis gostermistir. 2004 yilinda 4261.62 Gt iken canl
biyokiitlede en fazla karbon tutunumu, 1992 yilinda en az 3440.85 Gt karbon tutunumu
olmustur. Mineral topraklarda tutulan karbon ise en fazla 2001 yilinda 859.82 Gt
olmasina karsin, 1991 yilinda -683.85 Gt azalma olmustur. CO, esdegeri olarak, tarim
alanlarinda karbon havuzunda tutulan toplam karbon miktarini inceledigimizde ise,
1991°den 2004 yilina kadar diizensiz bir sekilde 10185.85 Gt’dan 15597.54 Gt’a dogru
bir artig gériilmektedir (Karakus 2010).
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Bauer ve Black 1994°¢ ithafen Lal vd. 1997 tarafindan, siirdiiriilebilir tarim i¢in ve
topragin verimliligi acisindan toprakta organik karbonun depolanmasi son derece
onemli oldugunu vurgulanmaktadir. Sampson ve Scholes (2000), toprakta depolanan
organik karbonun miktar1 topragin yonetim seklindeki farklilasmalara gore azalma ve
artma gosterebildigi bildirilmektedir. Atmosferdeki yiiksek CO;’in dengeye gelmesi i¢in
en uygun tarimsal yonetim sekilleri ile organik karbonun depolanmasini saglayarak
gerceklestirilebilir. Minimum toprak isleme, ekim nobeti ve organik atiklarin (bitkisel
ve hayvansal) kullanimi1 en ideal tarimsal yonetim sekilleri arasinda sayilabilir. Kern ve
Johnson 1993 yaptiklar1 bir calismada, geleneksel siiriim sisteminden siirlimsiiz tarima
gecmekle, topragin 8-15cm’lik derinliginde depolanan karbon miktarindaki artisin ilk 8
cm’lik derinlige gore daha az oldugu ve 8 cm’lik kistmda 6nemli miktarda karbon
depolandigi sonucuna varmiglardir. Machado vd. (2006)’a gore, ekim ndbeti
uygulanmasi en uygun toprak islemeyle beraber depolanan karbonun miktarinda 6nemli
artisa neden olmaktadir. Sainju vd. (2006), ekim nébetinin kuru tarim yapilan alanlarda
minimum siirim sistemiyle uygulanmasi durumunda topraktaki karbon miktarinin

arttig@1 diistincesini desteklemislerdir (Kogyigit 2008).

Yogun toprak islemenin toprak organik maddesi iizerindeki etkilerinin, tarimsal
tretimde nasil oldugu sekil 2.19°de goriilmektedir. Illinois’te ve Missouri’deki
topraklardaki uzun donemde toprak karbonundaki degisimlerin  verilerini
gostermektedir. Deneme parsellerini islemek i¢in kulakli pulluk kullanilmasi, deneme
alanlarindaki ayni olan tek faktordiir. Toprak karbonunda Ekim nobeti veya farkl
yetistirme sistemleri toprak karbonunda farkliliklara neden olabilmektedir. Buda
topraktaki organik materyalin kontroliiniin ve topragin organik karbon miktarin
diizenlemesinin amenajman ¢alismalarina bagli oldugunu isaret etmektedir. Tek yillik
bitkilere doniis, kulakli pulluk ve diskaro kullanimiyla birlikte toprak organik karbon ve
azot miktarinda onemli oranlarda azalmaya sebep olmustur. Yapilan bir¢cok calisma
benzer sonucglar gostermekle beraber, koruyucu toprak isleme ve dogru aniz

amenajmani gerekliligini gostermistir (http://www.angelfire.com 2017).
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Morrow parselleri: Dogu-Merkez illinois

O Maswr-Yulaf-Kuru Ot Ekim Nébeti

O Maswr-Yulaf (1885-1953, Masr-Soya (1954-1988)
A Siirekli Masir

1888'de % 4
Tahmin Edildi
Wagner 1989

Toprak Organik Karbonu (%)

Sanborn Tarlasi: Orta Missouri
V¥ Bugday Ahir Giibresi 6 tha
B Misir Alr Giibresi 6 tha
A Siireki Bugday
@ Siirekli Msir
Y T T T T T T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Yillar

Sekil 2.19 ABD’nin Orta Bati Bolgelerinde Toprak Karbonuna, Toprak Isleme Ve
Miinavebe Yonteminin Uzun Sireli Etkisi  (http://www.angelfire.com
2017)

Tarimsal iiretim uygulamalarinda toprakta tutulan karbonun konsantrasyonunu
yiikseltmek i¢in; minimum toprak usul ve yontemlerini kullanildigr tek yillik tarimsal
tiretimin gerceklestirilmekte oldugu alanlarda uzun donemli ve her yil aymi kiiltiir
bitkisinin yetistirilmesi yerine toprak tekstiir, striiktiir ve kimyasal verimlilik
ozelliklerinin daha fazla korudugu bilinen iirlin deseni degisimlerinin yapilmasi,
topragin nadas yerine biitiin bir yila yayilacak sekilde kullanilmasi, toprak kayiplarinin
oniine gecilecek Onlemlerin alinmasi, karbon tutma kabiliyeti fazla olan ve hasattan
sonra tarlada fazla atik birakan tiirlerin yetistirilmesi, otlak ve orman alani olarak
kullanim1 daha uygun olacak yerlerde tarim yapilmamasi daha yararli olacagi

bildirilmistir (Kogyigit 2008).

2.1.11 Cayir ve mera alanlari

Tarim arazisi olarak kabul gérmeyen otlak ve cayir alanlar1 bu kategori icerisinde
siiflandirilir. Orman arazisi olarak belirlenen sinirin altinda kalan ve insan etkisi
olmadan orman arazisi smifina girmesinin miimkiin olmadig1 alanlarda bu gruba

dahildir. Ayrica bu kategoride tarim alanlarinda ki silvo pastoral sistemleri ve ulusal
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tanimlarla tutarli olarak isletilen ve isletilmeyen alt kategorilerine ayrilan tiim otlaklari

igerirler (Asan vd. 2011).

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi gibi birg¢ok islevi ayn1 anda yiirlitebilen ¢ayir ve
meralar olduk¢a 6nemli bir yere sahip ekosistemlerdir. Ancak, ¢ayir ve meralarin sadece
hayvancilikla ilgili alanlardaki 6nemi iizerinde durulmaktadir. Cayirlar ile meralarin
farkli oOzellikler tasiyan ortamlar oldugu Tiirkiye’de ¢ogunlukla bilinen bir durum

degildir (Cevre ve Orman Bakanlig1 2006a, Karakus 2010).

Cayir ve mera toplam alani i¢inde % 3-4’liik bir paya sahip olan cayirlar, ilke olarak
taban suyu diizeyi yliksek, diiz arazilerde, sik ve yiiksek boylu bitkilerin bulundugu
ortamlardir. Uzerinde hayvan otlatma hakki tesis edilmis bulunan ve hayvan
otlatilmasina uygun bitki ortiisii ile kapli arazi parcasi ise mera olarak tanimlanmaktadir.
Cayir ve mera alanlari, baglica kullanimi otlatma oldugu, genellikle kalict otlarin baskin
oldugu bitki oOrtiisiine sahip arazilerdir. Ayn1 zamanda orman taniminda kullanilan

esikten, cayir ve mera alanlar1 daha diisiik agac ortiisii de igerebilir (Karakus 2010).

Cizelge 2.14’de iilkemizdeki mera alanlarinin 1970 ve 201 yillar1 arasindaki degisimi
tim bolgeler dikkate alinarak gosterilmistir. Burada iilkemizdeki en fazla mera
alanlarmin 1970 yilindan giiniimiize Dogu Anadolu boélgesinde bulundugu en az mera
alanlarmin ise Marmara bolgesinde bulundugu goriilmektedir. Ulkemizdeki mera
alanlar1 toplamda 1970 yilindan 201 yilina gelinceye kadar 2. 98.400 ha’ dan

10.811.817 ha’a gerileyerek mera alanlarinin yar1 yariya azaldigi goriilmektedir.
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Cizelge 2.14 Mera alanlarinin 1970 ile 201 yillart arasindaki degisimi
(www.tarim.gov. 2017)

1970* 1991** 2001*** 1998-2016-1

Bolgeler Alan(ha) | Alan (ha) Alan (ha) Alan (ha)
Ege 1.027.900 615.900 802.879 389.941
Marmara 463.600 564.100 552.662 285.480
Akdeniz 1.002.400 434.300 659.334 530.652
I¢ Anadolu 5.884.200 3.890.300 4.570.182 3.928.327
Karadeniz 1.993.100 1.556.000 1.533.603 1.068.378
Dogu Anadolu 9.162.100 4.573.400 5.485.449 4.053.805
Giiney Dog
Anadglu gu 2.165.100 743.600 1.012.576 555.234
Toplam 21.698.400 | 12.377.600 | 14.616.685 10.811.817

* Koy Hizmetleri Verileri, ** Tarim Sayimi, *** TUIK Sayim

Karbon depolama yetenegi bakimindan, biyolojik c¢esitliligi ve otlatma sikliginin
azaltilmasiyla olusan yogun bitki topluluklar1 sayesinde meralar karbon miktar1 ytliksek
olan alanlardir. Dogal ¢im alanlari, biiyiik ovalar, ¢alili araziler, biiyiik ¢dller, tundralar,
sahil batakliklar1 ve nemli ¢ayirliklar mera arazisi kategorisi igerisinde sayilirlar.
Toprak, vejetasyon, hava ve suyun birliktelikleriyle mera ekosisteminin c¢evresel
olaylar1 belli bir dengede tutarak devam ettirmesi mera sagligi acisindan onemli bir
stirectir (Okur 2010). Cayir-mera alanlar gizelge 2.15°de goriildiigii gibi, atmosferden
almis oldugu karbon miktar1 ve karbonu biinyesinde depolamas1 yoniiyle ormanlardan

sonra ikinci derece dneme sahip alanlardir.

Cizelge 2.15 Tiirkiye’deki ¢ayir ve mera alanlarinda 2000-2004 yillar1 arasinda net
karbon tutunumu ve CO; esdegerleri (Karakus 2010)

Cayir ve Cayir ve Meraya
Mera Mera lg/ilj?]riiaii Doniisen Toplam
Alanlarinda Alanlarinda $ Alanlarda Toplam pz
- Alanlarda L CO%q
Yillar Canh Mineral Tobraktaki Canh ve Olii Karbon Karbon
Biyokiitlede Topraktaki Kparbon Biyokiitledeki  Tutunumu Tutunumu
ki Karbon Karbon Karbon (Gt
Tutunumu (Gt)
Tutunumu Tutunumu (GY) Tutunumu
(GY) (Gt) (Gt)
2000 49.5 17.73 16.50 175.50 259.23 948.78
2001 17.2 11.05 16.50 175.50 220.25 806.13
2002 2.05 100.22 16.50 175.50 294.27 1077.04
2003 0.26 146.35 16.50 175.50 338.62 1239.34
2004 0.19 1269.92 16.50 175.50 1462.11 5351.32

Meralarda topragin kalitesini gosteren faktorler Okur (2010) tarafindan belirlenmistir;
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¢ Bitki iiretim ve canlilig

e Toprak kaybi

e Su randimani ve kapasitesi

e Yaban hayati

e Karbon zinciri

e Vejetasyon degisimleri

e Istilac1 bitkilerin gelisimi ve tutunmasi
e Merasaghgi

e Iklim

Ulkemizde cayir ve mera alanlarinin idare ve ydnetimi olgusu hem iireticiler hem de
idareciler bakimindan oldukga zayiftir. Meralar iilkemizde kamu mal1 olarak goriilmekte
ve meralarin daha 1yi olmast yoniinde gerekli 6zenin gosterilmesi gerekmektedir. Asirt
otlatma, yeterince sulama ve giibreleme uygulamalarin yapilmamasi temel sorunlardir.
Bu isletimsel sorunlar yeterince mera alanina sahip ililkemizde meralardan beklenen
verim alinmamasina sebep olmaktadir. Bundan dolayidir ki, gerekli mera ydnetim
sistemlerinin Oncelikle devreye alinmasi, miilkiyet haklarmin organize edilerek

kullanimiyla ilgili gerekli diizenlemenin saglanmasi gerekmektedir (Anonim 2006).

2.2 Kaynak Ozetleri

Atmosferdeki sera gazi diizeyinin artmasiyla gilinesten gelen radyasyonun atmosfer
icinde tutulmasi ve sicaklik artislarina sebep olmasi iklim degisikliginin en Onemli
nedenlerinden birisidir. Sera gazlarinin organik ve/veya inorganik baglayicilarla
tutulmasi, salmim ve yayiliminin azaltilmasi iklim ve g¢evre caligmalarinda oncelikli
konulardir. Ulkemizin iklim kusaginin kurak-yar1 kurak olmasi ve insan niifusunun
giderek artmasindan dolayr arazi kullanimindaki yanlighiklar beraberinde iklimde
bozulmalara ve ¢ollesmeye sebep olan siirecin hizlanmasi sonucunu dogurmaktadir.

Kiiresel anlamda ormanlar, organik karbonu lizerindeki toprak ve bitki ortiisii sayesinde
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enyiiksek diizeyde depolayan yutaklardir. Iklim degisimi iizerinde, ormanlarin sera gazi
baglama potansiyelinin ve islevinin yiliksek olmasi olumlu yonde etkilemektedir.
Karbon orman alanlarinda, biyokiitlede ve toprakta depolanmaktadir. Karbon birikimi
orman arazisi altindaki topraklarda, organik maddeye bitkisel artiklarin doniisiimii ve
olusan organik maddenin ayrigsmasi sirasindaki iligki ile agiklanabilmektedir. Toprak
iistii biyokiitle, toprak alt1 biyokiitle ve toprak tistii 6lii ve diri ortiide tutulan karbon
olarak biyokiitle de tutulan karbon belirlenmektedir. Bununlaberaberbolgesel ve toprak
ozelliklerine bagli karbon depolama yetenek ve potansiyellerini iilkemizdeki ormanlarda
detayli olarak arastiran ¢alismalar yetersizdir. Polat vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada,
kiiresel 1sinma ve ormanda karbon dongiisii ¢ercevesinde tamami agaclandirma ile
kurulmus Tarsus Karabucak Orman Isletme Sefligin’deki ormanlarin karbon tutumu
etkinligini incelemislerdir. Tamami bataklik ve kumulun i1slahi igin yapilan
agaclandirmalarla Tarsus Karabucak OIS orman alanlari tesis edilmistir. 2.557 ha’lik
alanda, orman topraginda 1.051 ton ve toplam biyokiitle i¢cinde 105.2 1 ton olmak
tizere tutulan toplam karbon miktar1 1 .312 ton dur. Agaglandirma 6ncesi diisiik olan
organik madde degerleri Karabucak orman topraklarinda giiniimiize gelindiginde
artmistir. Bu ¢alisma yer yer Turan Emeksiz Serisi’nde % 5’e¢ ve Fehmi Giiresin
Serisi’nde ise % 7.5’a ulasan organik madde miktarlariyla beraberinde agaglandirma
calismalarinin, biyokiitle de karbon depolanmasinin yani sira orman topraklarindaki
karbonun depolanmasini da arttirdigini gostermektedir. En etkili yol, atmosferdeki
karbonu biyokiitleye ve topraga baglamak i¢in orman varliginin agac¢landirmalar
yapilarak arttirilmasidir. Bitki Ortlisiinden yoksun alanlarin agac¢landirilmasiyla,
Karabucak 6rneginde de goriildiigii gibi, kurulan ormanlarin karbon tutulumu agisindan

atmosfere ¢ok onemli katkisi olmaktadir.

Asan (1995), “Global iklim Degisimi ve Tiirkiye Ormanlarinda Karbon Birikimi” isimli
calismada, Tirkiye ormanlarinda 19 0-1995 yillar1 arasindaki beser yillik periyotlar
halinde gozlenen biyokiitle degisimini sayisal veriler haline getirmistir. Caligmada,
1972 ve 1995 yili orman varlig verilerini kullanarak sayisal islemleri gergeklestirmistir.
Calismanin sonucunda, Tirkiye ormanlarinda her yil giderek artan oranda karbon
biriktigine ve sera etkisini olumsuz etkilemedigini aksine olumlu ydnde etkiledigini

saptamis oldugu verilere gére vurgulamistir.
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Topraklarda ve bitkisel kiitlede karbon depolanma siireci orman ekosistemlerinde
gerceklesmektedir. Orman topraklarinda depolanan karbon miktarinin belirlenmesi
bitkisel kiitlede biriktirilen karbona kiyasla daha zordur. Depolanan karbonun stok
degisiminden veya Oli Ortli ayrismasindan kaynaklanan yontemlerle toprak organik
karbonundaki yillik degisimler belirlenmektedir. Orman topraklarinda depolanan stok
haldeki karbon miktar1 hakkinda yeterli veri {ilkemiz topraklart i¢in bulunmamaktadir.
Ulkemizde konuyla ilgili yapilan ¢alismalar1 Tolunay ve Comez (2008), derleyerek veri
yetersizligini gidermeye c¢alismiglar ve topraklarimizda depo karbon miktarini
belirlemiglerdir. Boylece Tiirkiye’deki orman topraklarinda 1 ha alanda depolanan
organik karbon miktarin1 78.0 Mt, 6lii ortiilerde 5.8 Mt olmak tizere toplam 83.8 Mt olarak

hesaplamiglardir.

Orman ekosistemleri sera gazlarindan COy’in atmosferden alinarak depolanmasiyla
ilgili en onemli rolii oynamaktadir. Fakat karbonun depolanmasi konusunda orman
topraklarinin etkileri géz ardi edilerek yalnizca orman agaclarinin 6nemli bir gorevi
oldugu sanilmaktadir. Zaten toplamda depolanan 2500 milyar ton karbonun 2000 milyar
tonunun karasal ekosistemlerde topraklarda depolanmasi topraklarin bu konudaki
Oonemini bize gostermektedir. Tarim ve otlak topraklarinda orman topraklarina kiyasla
daha az karbon biriktirilebilmektedir. Tolunay ve Comez (2007), yaptiklar1 ¢alismada
orman topraklarinda depolanan karbonun belirlenmesinde, 6lii ortii olusmasiyla organik
madde girisi ve organik maddenin ayrigmasi arasindaki iligkinin 6nemli oldugunu
belirtmektedirler. Toprak igindeki organik karbonun ve yaprak dokiimiiyle olusan 6lii
ortiniin ayrigmast {izerinde toprak Ozellikleri, yeryiizii sekli, erozyon, arazinin
islenmesi, iklim, mescere ozellikleri, agag tiirleri, silvikiiltiirel miidahaleler gibi ¢esitli
faktorler etkilidir. Bu calisma ile arastirmacilar, ililkemizde bugiine kadar yapilan
aragtirmalar1 derleyerek toprakta depolanan organik karbon stogu iizerinde etki eden
faktorleri incelemis ve iilkemiz orman topraklarinda depolanan karbonun miktarini
saptamaya c¢alismislardir. Calismanin sonucunda 1159 toprak ¢ukurundan elde edilen

verilere gore bir hektar alanda 77.8 ton kadar karbon depolandigi belirlenmistir.

Goriici ve Eker (2009), “Kahramanmaras Ayvali Baraj Havzasinda Karbon Emisyonu

ve Ekonomisi Uzerine Arastirmalar” adli calismada, Kahramanmaras Orman Isletme
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Miidiirliigiine bagh, Elmalar Orman Isletme Sefliginin simirlarinda bulunan kizilgam
mescerelerinin (731,732,733 no’lu bolmelerdeki {igiincli bonitet smifina ait) karbon
emisyonu ve ekonomisi acisindan analiz etmislerdir. Bu analizlerin sonucunda 1
kilogram odun kiitlesinde baglanan CO; miktarin1 fotosentez denkleminden
yararlanarak tiiretilen Mg X N¢ X R; formiiliinde 1.65 kg olarak hesaplamislardir. Daha
sonra tutulan toplam karbon miktar1 475 ton ve karbondioksit miktar1 17408 ton
olarak, 105,5 ha alana ve 121m%nha hacme sahip 40 yasindaki kizilcam agaci icin,
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, 40 yillik idare siliresi sonunda 105,5 hektarlik
kizilgamlarin saglayacagi yaklasik net kazanim 220437$ seklinde hesaplanmistir.
Calismanin bir diger sonucunda 40 yasindan sonra ortalama yillik artimin diistigi ve
dogru orantili olarak baglanan karbon miktarinin da diistiigii seklindedir. Bu sebeple,
idare siiresine kadar karbondioksit baglamak amaciyla kurulan ormanlarin sahada
tutulmasini ve idare siiresinden sonra dongiiniin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin,
hasat yapilarak yeniden agaglandirmaya gidilmesinin Onemini arastirmacilar
vurgulamislardir. iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerinin azaltilmasi
icin ormanlarin karbon stogu olarak kullanilmasi ve bu amagla ormanlarin
karbondioksit depolama islevine finansal destek saglanmasi ve buna iligkin karbon
piyasalarinin ve borsasinin olusturulmasi ¢alismalarinin da bir an evvel baslatilmasi

gerektigini bildirmiglerdir.

Paustian vd. (1997), “Yutak Alanlar1 Olarak Tarimsal Topraklarin CO, Emisyonlarini
Azaltmalar1” adli calismada, Oncelikle tarim topraklarindaki karbon depolarini
gecmisten giinlimiize aragtirmiglardir. Daha sonra topraktaki karbon artisinin yonetimi
ile ve topraktaki karbon seviyelerinin kontrolii ile ilgili yapilan ¢alismalar1 aragtirmislar
ve 1liman ve tropik bolgelerdeki tarim topraklarini detayl bir sekilde incelemislerdir.
Calismada, ozellikle toprakta karbon depolama ve bu karbon depolama potansiyelinin
iliman  kusaktaki  endiistrilesmis  iilkelerde  gerceklestirilmesi  gerektigini
vurgulamiglardir. Tropikler ig¢inse, kiiresel diizeydeki degerlendirmelerde kaybolan
toprak, iklim ve yonetim kaynaklar1 arasindaki iliskinin belirlenmesinin gerekliligini
ifade etmislerdir. Sera gazi salimlarini azaltmada toplam fosil karbon emisyonunun
% 3- ’s1 gibi olduk¢a miitevaz1 bir katki saglayabilecegine, yani tarimsal topraklarda

karbon depolamanin tek bagina yeterli olmayacagina dikkat cekmislerdir. Ayrica bu tarz
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azaltimlarin sosyal hayatta rahatlik ve ekonomide bir etki ve olusturmadan tek basina
etkili olmasinin mimkiin olmayacagint belirtmislerdir. Topraktaki karbonun
depolanmasini artiracak en uygun nitelikli yonetim uygulamalariyla ilgili olarak,
arastirmacilar ¢aligmalarinda; c¢evresel ve sosyo-ekonomik faktorlere gore degiskenlik
gosterdigi sonucuna varmiglardir. Gelistirdikleri oneriler ile iiriin sikliginin artirilmast,
topraklar1 nadasa birakmanin azaltilmasi ve ¢ok yillik yem bitkilerinin kullanilmas1 gibi
iliman bolgelerde uygulanmasi gereken temel stratejileri belirlemislerdir. Tropik
bolgelerde ise, iriinlerin verimliliginin artirilmasinin giibrelemenin gelistirilmesinin

karbon girdisini artirmak i¢in gerekli ve 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Schuman vd. (2001), “Toprak Karbon Dinamikleri ve Ciftlik Arazilerinden
Kaynaklanan Potansiyel Karbon Sequestration” adli ¢aligmada, topraklardaki karbon
yonetiminin giiniimiizdeki ve gelecekte olabilecek potansiyel etkilerini ABD’de
bulunan c¢iftlik arazilerindeki otlak alanlar1 agisindan incelemislerdir. Bu ¢alismada
otlatma, yanginlar, erozyon ve giibreleme nedeniyle ¢iftliklerdeki topraklarin karbon
depolarinin etkiledigini ifade etmislerdir. ABD’deki ciftliklerde bulunan otlatma
alanlarinda uygun otlatma yontemlerinin olusturularak uygulanmasiyla karbon
deposunun 0.1 Mt C ha/yildan, 0.3 Mt C ha/yila artiracagi sonucuna varmislardir.
Ayrica diinyadaki topraklarin yaklasik % 10-30’u kadar organik karbonu igerdigi
tahmin edilen otlatma alanlarinin karbon havuzu olarak daha verimli bir sekilde
kullanilabilmesi ve toprakta tutulan karbonun en etkin sekilde yonetilebilmesi i¢in

gereken c¢aligmalarin yapilmasinin gerekliligini de sonug olarak vurgulanmistir.

Tokat’ta Kogyigit (200 ) tarafindan yapilan bir ¢alismada mera topraklarinin bugday
vejetasyonu altindaki topraklarla kiyaslandiginda iki kat daha fazla C ve N igerdigi
belirlenmistir. Mineralize C ve N bugdayda meraya gore daha yliksek oranda oldugu
gorlliirken, tam tersi durum mikrobiyal biyokiitle de ortaya c¢ikmistir. Bugday
vejetasyonu altindaki topraklarin mera topraklarindan daha dinamik karbon kaynaklar
ile daha hizli karbon dongiisiine sahip oldugu goriilmiistiir. Yogun toprak igleme ve
toprak striiktlirline yapilmig olan tahribat bu hizli karbon dongiisii ve daha dinamik

karbon kaynaklariin temel sebebidir.
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Kogyigit ve Oguz (2016), mineralize C ve N igerigi organik maddenin kalitesi ve
amenajman sistemine bagli olarak farkli kullanimlar altindaki topraklarda degiskenlik
gosterebilecegini  sOylemistir. Organik karbonun mineralizasyonunu ve karbonun
depolanmasini topraga dahil olan organik maddenin kalitesi etkilemektedir.
Arastirmacilar bu ¢aligma ile mineralize C ve N igerigindeki degisimin, yiiksek rakiml
fakli kullanimlar altinda (Tarim, mera ve orman) ve egime bagh olarak belirlenmesini
amaglamislardir. Calisma bir birine komsu ii¢ farkli kullannomda 1500 m rakimda
gerceklestirilmistir. Tarim topraginda ayrica egim boyunca bir 6rnekleme yapilmis olup
toprak numuneleri 0-10, 10-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinmistir. Mineralize C
miktar1 en fazla ormanda goriilirken bunu mera ve tarim topragi izlemistir. Farkli
kullanimlar altinda mineralize N igeriginde 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Mineralize C igerigi egime bagli olarak en yiiksek taban arazide belirlenirken mineralize

N igeriginde 6nemli bir degisim gdzlenmemistir.

Uzun zaman tahil tiretimi yapilan bir tarim arazisinde belirlenen organik karbon miktari
otlak arazisine kiyasla % 70, kavaklik alana gore % 60 azalirken, toplam azot
miktarlarinda degisim yine ayni sirayla % 15 ve % 2 azalma seklinde oldugu Saviozzi
vd. (2001) yaptiklar1 ¢calismada belirlemislerdir. Sonug olarak arastirmacilar uzun siire
tahil ekimi yapilan tarim arazisinde toprak kalitesinde diger alanlara gore bariz bir

azalma oldugunu goézlemlemislerdir.

Almanya’nin Baden Wiirttemberg (southwest Germany) bolgesindeki topraklarinda
toprak organik karbon ve toplam azot birikimine iligkin en iyi yonetim uygulamalarinin
gelistirilmesi i¢in farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda Chen vd. (2009) tarafindan
calisma yapilmistir. Bu calisma topraktaki organik-karbon ve toplam azot stogunun
cayir (RT), islenmis tarim arazisi (PT) ve orman alaninda (GL) etkilerini
degerlendirmek i¢in yapilmistir. Calisma sonucunda orman alanindaki topraklarda (GL)
organik-karbon ve toplam azot stogunun énemli 6l¢iide tarim ve mera alanindakilerden
yiiksek oldugunu, cayir topraklarmin da tarim alanindaki topraklardan daha yiiksek
organik-karbon ve toplam azot icerdigini ortaya koymustur. Bu ¢alismanin sonuglari,
otlak ile iligkili arazi kullanim ydnetiminin tahmin edilmesi ve Almanya’da azaltilmis

toprak isleme i¢in C ve N tutulumu tahminlerinin degerlendirilmesinde 6nemlidir.
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Gliney Brezilya’da birbirine komsu dogal orman, tarim ve otlaktan orman doniistiiriilen
arazilerde yapilan calismada mikrobiyolojik olarak toprak kalitesinin karbon ve azot

dengesi ile ilgili oldugu belirlenmistir (Nougeira vd. 2006)

Saffigna vd. (2004), Avustralya, Queensland'in gilineyindeki, Kingaroy yakinlarinda
Coolabunia bolgesinde yaptiklari ¢alismada, dayanikli orman agaci plantasyonlar1 ve
islem goérmiis topraklarda tutulan karbon ve azot miktarin1 belirlemiglerdir. Coolabunia
bolgesi, tarim alani (30 yildan fazladir misir ve findik ekilen), mera alani (20 yildan
fazla iglem gérmemis mera alani), dogal alan (orman alani) olarak 3 boliime ayrilmistir.
Bu ¢aligmanin sonucunda, dogal topraklarda (orman alani) daha biiyiik miktarda total
karbon ve total azotun tarla ve mera alanlarinin her ikisinde de daha fazla oldugu

goriilmiistiir. Bu egilim toprak profilindeki derinliklerde de tekrarlanmistir.

Gtiner vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada, Artvin-Murgul yoresinde toprak iistii ve toprak
alt1 biyokiitle, kok kiitlesi, kok iiretimi ve karbon depolama bakimindan 1996 yilinda
dikimle olusturulmus yalanci akasya mesgereleri ve bitisigindeki otlak alanlarini
incelemislerdir. Toplam biyokiitle, karbon stoklar1 ve karbon depolama potansiyelleri
acisindan cayir alanlarina kiyasla akasya alanlar1 daha yiiksek bulunmustur. Caligma
sahalarindan akasya alanlarinda ortalama toplam biyokiitle 100.5 ton/ha, toplam karbon
stogu ise 4 .1 ton C/ha seviyesindedir. Cayirlik alanda kalin kdk bulunmazken
akasyalik alanlarda ortalama 4 ton kalin kok kiitlesi mevcuttur. Akasyalik alanlarda
ortalama kilcal kok kiitlesi 1449, cayirlik alanda ise 2075 kg/ha oldugu belirlenmistir.
12 yillik zaman diliminde akasya alanlarinin ekonomik degeri, dikim ig¢in yapilan
harcamalar1 karsilayacak sekilde ve hatta daha yiiksek bir degere ulasmstir.
Aragtirmacilar bu caligmada, bolgede yapilacak agaclandirmalarda, karbon depolama
ve odun tiretimi oncelikli amag ise ¢ayir Ortiisiine kiyasla yalanci akasya agaglandirmasi

tercih edilmesi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Tokat yoresinde Oguz ve Acar (2011), tarafindan farkli arazi kullanimlarinin, toprak
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla bu ¢alisma yiiriitilmiistiir. Calismada Akis
toprak serisi lizerinde yer alan 4 farkli arazi kullanim tiirtinden (orman, mera, meyve

bahgesi ve tarim arazisi) {ist ve alt derinliklerden toprak numuneleri alinmistir. Ust
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toprak organik madde, pH, toplam azot, P ve K igerikleri ile farkli arazi kullanim tiirleri
arasinda onemli istatistiki farklilik bulunurken, kire¢ ve EC igerikleri arasinda istatistiki
anlaml bir iligki bulunmamistir. Alt toprak pH, EC, toplam azot ve potasyum igerikleri
ile farkli arazi kullanim tiirleri arasinda yine istatiksel 6nemli farkliliklar olugsmus ancak,
organik madde, kire¢ ve P igerikleri arasinda istatiksel anlamda bir farklilik ortaya
ctkmamistir. Ust ve alt toprak o&zelliklerinin farkli arazi kullanimlarmi altindaki

topraklarda etkileri farkli oldugu goriilmiistiir.

Kastamonu bolgesinde Sariyildiz vd. (2017), tarafindan gergeklestirilen calismada,
farkli arazi kullaniminin bazi toprak ozellikleri, organik karbon ve azot miktarlar1 ve
depolama kapasiteleri lizerine olan etkileri arastirilmistir. Caligmada, yaslt ve geng
goknar mesgeresi bitisigindeki tarim ve mera alanlarinin bazi toprak o6zellikleri ile
karbon ve azot depolama kapasiteleri belirlenmistir. 1ki farkli toprak derinlik
kademesinden alinan mineral toprak ornekleri tst (0- 10 cm) ve alt (10-20 cm) bu
orneklerde tekstlir, su tutma kapasitesi, elektriksel iletkenlik, kire¢ miktari, organik
madde, fosfor (P) ve potasyum (K) konsantrasyonlar1 yaninda toplam organik karbon ve
azot miktarlar1 analiz edilerek belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére, 0-10 cm toprak
derinliginde, en diistik kil, silt, su tutma kapasitesi, pH, P, K ve organik madde miktari
ile en yiliksek kum miktar1 tarim alanlarindaki toprak orneklerinde tespit edilmistir.
Toprak ozellikleri ¢ogu parametrede 0-10 cm toprak derinliginde yasli veya geng
koknar mescerelerinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 10-20 cm toprak derinliginde
ayn1 degerlendirilme yapildiginda ise, farkli arazi kullanimlar1 agisindan bariz bir
farklilik goriilmemekle birlikte, tarim alanlar1 topraklarinin en yiiksek kil, silt ve pH
degerlerine, mera alanlar1 topraklarinin ise en diisiik kil, silt, P ve K miktarina sahip
oldugu goriilmistiir. Yasl ve geng goknar mesgerelerinin 0-10 cm ve 10-20 cm toprak
derinliklerinde en yiiksek organik karbon ve azot miktar1 ve depolama kapasitesine
sahip olurken, bu degerleri mera alanlar1 ve tarim alanlari izlemistir. Bununla beraber,
tim toprak derinligi degerlendirildiginde (0- 20 cm), ortalama toprak organik karbon
depolama kapasitesi en yiiksek mera alanlarinda (50.2 Mt C ha™), bunu sirastyla geng
goknar mescereleri (48.6 Mt C ha™), yasl goknar mescereleri (47.4 Mt C ha) ve tarim
alanlar1 (32.3 Mt C ha™) takip etmistir. Ortalama toplam azot depolamast ise en yiiksek

geng goknar mescerelerinde (5. 1 Mt N ha) belirlenirken, bunu sirastyla mera alanlari
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(5.09 Mt N ha™), yasl goknar mescereleri (4.45 Mt N ha'l) ve tarim alanlar1 (3.33 Mt N

ha'l)’na ait topraklar izlemistir.

Gegmis yillarda dogal yapinin ¢esitli nedenlerle bozulmasi sonucu egimli bir arazi
yapisina sahip olan i¢ Anadolu bélgesi Cankiri ili, Eldivan ilgesi Karatasbagi1 Deresi
havzasinda Gol ve Dengiz (2007), tarafindan (19 1 yilina kadar siiren sel ve tagkinlar
sayesinde tarim arazileri ve yerlesim alanlar1 su altinda kalmis can ve mal kaybina
neden olmustur) bu yorede c¢alisma yapilmistir. Sel taskinlarinin sebep oldugu
olumsuzluklarin engellenmesi i¢in havzada 1slah c¢alismalarina baslanilmistir.
Gecmisten glinimiize arazi kullanimi ve arazi Ortlisiindeki degismelerin ortaya
konulmasinin yani sira havza genel toprak 6zelliklerinin de 1961-200 yillar1 arasinda
baslanilan havzanin islah ¢alismalari sonucu incelenmesi bu ¢alisma ile amaglanmustir.
Aragtirma alanina ait 1955 ve 2006 yillar1 arasindaki topografik, jeolojik ve mescere
haritalariileiklim verileriarastirmada faydalanilmistir. Yapilanincelemelere gore 1955
yilinda % 14.5 olan karagam ormanlik alanlar % 35.8’¢ ¢ikarken, bozuk baltalik, bozuk
karagam ve tarim alanlarinda sirasiyla % 5.7, % 1.8 ve % 15.8 oranlarinda diisiis
olmustur. Bunun yani1 sira calismada havza topraklarinin toprak taksonomisine gore

Entisol ve Inceptisol ordosunda gore siniflandirildig: belirlenmistir.

Tarim acisindan da topraklardaki organik karbon (C)’un depolanmasi son derece
onemlidir. Demirci (2008), yaptig1 calisma ile senelerdir geleneksel toprak isleme
yontemi uygulanan yar1 kurak bir iklim tipine sahip Tokat ilindeki topraklarda tarim
arazisi ile dogal (mera ve orman) arazilerinden alinan toprak numunelerini incelenmis C
ve Azot (N)’un fraksiyonlarindaki degisme ve bu alanlarda organik karbon ve azotun
depolandig1 agregat fraksiyonlar1 ve bu fraksiyonlardaki arazi kullanimindan dolay1
degisimler ve bunlarin biyolojik karbon fraksiyonlariyla olan iliskilerini belirlemistir.
Bu amagla her bir alan1 temsil edebilecek 6rnek almak i¢in 4 farkli yer secilmis her bir
noktadan 3 ayr1 6rnek alinmistir. Boylece toplam 12 adet kompoze 6rnek her bir arazi
kullanimindan 0-5, 5-15 ve 15-30 cm derinlikten alinmigtir. Topraklarin kuru hacim
agirligl, organik madde ve kire¢ igerikleri Onemli derecede (p<0.05) arazi
kullanimindaki degisime bagli olarak etkilenmistir. Mera ve orman topragina toplam

organik C miktar1 Islemeli tarim yapilan alandakine gore daha yiiksek bulunmustur.
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Arazi kullanimindan biyolojik ve fiziksel C fraksiyonlarida etkilenmistir. Toprak
islemeyle mikrobiyal biokiitle C ve N ve mineralize olan C ve N biiyiik ol¢lide diismiis
ve bunu mera ve orman topragi izlemistir. Arazi kullanimindan fiziksel karbon
fraksiyonlar1 etkilenmis ve orman topraginda en yiiksek, makro agregat miktar1 ve
makro agregatlara bagli organik C miktart bulunmustur. Mera topraginda mikro agregat
miktar1 en yiiksek belirlenirken yine en yiiksek orman topraginda mikro agregatlara
bagli organik C miktar1 gozlemlenmistir. Agregatlar tarafindan topraktaki organik C’un
biiylik bir kismi1 muhafaza edilmektedir. Bu ¢aligmayla arazi kullanimindaki farkliligin
biyolojik ve fiziksel C fraksiyonlarinda 6nemli bir degisim gosterdigi ve bu degisimin

incelenmesiyle C igerigine arazi kullaniminin etkisini ortaya koymustur.

Mikrobiyal biyokiitlede C ve N igeriklerini belirlemek i¢in, Kara ve Bolat (2008),
tarafindan Bartin ili Agdaci Koyili mevkiinde bulunan farkli arazi kullanim bigimi
(orman ve tarim) altindaki tist topraklarin (0-5 cm) incelenmistir. Bu ¢alisma sayesinde
topraklardaki mikrobiyal biyokiitle C ve N ile baz fiziksel ve kimyasal toprak
Ozellikleri arasindaki iligkilerin agiklanmasi amaclanmistir. 10'ar adet toprak 6rnegi
calisma alanlarindan (orman ve tarim alanindan) alinmistir. Calismanin sonuglari
incelendiginde ortalama mikrobiyal biyokiitle C igerikleri, tarim alaninda 522.01+45.68
ng g iken orman alaninda 107 .01£45. 8 pg g™, oldugu goriilmiistiir. Ortalama N
igerikleri ise mikrobiyal biyokiitle olarak tarim alaninda 43.02+3. 3 pg g™, orman
alaninda ise 118.71£10, 8 pg g™, olarak bulunmustur. Arazi kullamim bigimi, T testi
(bagimsiz 6rnek t testi) sonuglaria gore; C ve N igeriklerinde mikrobiyal biyokiitlede
6nemli diizeyde farkliliklar goriilmiistiir. Diger taraftan mikrobiyal biyokiitle C ve N ile
tekstiir, organik C, toplam N, kire¢ igerigi, pH gibi fiziksel ve kimyasal toprak

Ozellikleri arasinda da istatistiki anlamda iliski goriilmiistiir.

Deng vd. (2014), Cin’de “Yesil Ziraat” programiyla arazi kullanimi degisikligi ve
degisen karbon stoklarmi bir sentez calismasi iizerinden degerlendirmislerdir. Iklim
degisikliginin azaltilmasi i¢in bozulmus tarim alanlarinda; orman veya ¢ayirliklarin
kurulmasi gerekliligini, bu arazi kullanimi tiirlerinin topraktaki karbonun (C) stoklarini
artirabilecegini diisiincesinden yola ¢ikarak etkili bir yontem olarak énermislerdir. Bu

calismada topraktaki organik karbonun degisimini hangi faktorlerin yonlendirdigini
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belirlemek amaciyla; Cin'deki, tarimsal alanlarin otlaga, calilik alanlara veya ormana
dontistiiriilmesi ile "Yesil Ziraat" programi olarak bilinen 135 yeni yayin (181 yerde 844
gbzlem) arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Calismanin sonuglari, topraktaki C
stoklarina, tarim arazisine donlisimiin olumlu etkisini kuvvetli bir sekilde
gostermektedir. Calismada 0-100 cm toprak tabakasindaki topraklarda C stok
degisiklikleri i¢in zamansal modelde; erken evrede (<5 yil) topraklarda C ilk kez diisiis
gosterirken bitki Ortiisti diizenlemesi ile ¢akisan net C kazanimlarinda (> 5 yil) artig
gosterdigi goriilmektedir. Topragin C miktarindaki degisim oraninin, yiizey profilinden
(0-20 cm) derin topraga (20-100 cm) oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Arastirmacilar tarafindan, tarim alanlarinin, caliliklara veya otlaklarin Ormana
doniistiiriilmesiyle daha yavag ama daha uzun siire biinyesinde C’u tutma kapasitesine
sahip olmasi ilave yararlarindan birisi oldugu ifade edilmektedir. Agag tiirleri, toprak C
stogundaki (konifer <genis yaprakli, her mevsim yaprak dokmeyen ormanlar) degisim
hizinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigini belirtmektedirler. Degisim doneminde
ise, sicakligin ve yagistan ziyade tarim arazisinin doniigsiimiinden sonra topraktaki C
stok degisimi ve daha baslangictaki toprak C stok sahalar1 topragin C birikimi lizerinde
olumsuz etkiye sahip baslica faktorler oldugu goriilmektedir. Bu calismayla beraber
arastirmacilar, toprakta C tutulumunun, degisim déneminden sonra, uzun vadede 6nemli
ol¢iide arttig1 ve bu nedenle, “Yesil Ziraat” programi kapsaminda yapilan genis ¢aplh
arazi kullanimi degisikliginin, Cin'in toprak C stoklarmni 6nemli 6l¢iide artiracag

sonucuna varmigtir.

Conti vd. (2016), farkli arazi kullanim rejimleri altindaki Arjantin’in subtropikal
mevsim, kurak ormanlarinda degisen karbon dinamiklerini incelemislerdir. Giiney
Amerika'daki subtropikal mevsim kurak ormanlar1 su anda kiiresel orman Ortiisii en
yiiksek degisim oranlarindan birini yasamaktadir. Bu degisiklikler, ekosistemlerin
verimliligi ve karbon depolanmasi i¢in derin sonuglart olan uzun vadeli ve istikrarl
stirecleri de dahil olmak {izere toprak organik karbonun (TOK) dinamiklerini
etkileyebilmektedir. Bu amagcla arastirmacilar, farkli arazi kullanim rejimlerinin TOK
dinamikleri tizerindeki etkisini arastirmak ic¢in bitki dokiinti miktar1 ve kalitesini,
TOK'in miktar1 ve kalitesi (lignin ve karbonhidrat igerigi) ve Arjantin'in mevsimlik

olarak kuru Chaco ormanlarindaki toprak temel solunum hizlarini belirlemislerdir. Arazi

58



kullanim rejimlerindeki degisikliklerin, bitki dokiintiilerini 6nemli 6l¢iide azalttigt
ancak kalitesini de dnemli Olglide azalttig1 goriilmektedir. Aragtirmacilar beklenmedik
bir durum olarak, TOK igeriginin de TOK kalitesinin de azaldig1 sonucuna varmustir.
TOK miktar1 ve kalitesi diigiik olan topraklarda TOK birimi basina daha yiiksek bir CO,
salimimi gozlemlenmistir. Arastirma sonuglari, farkli arazi kullanim rejimlerinin, TOK
miktarinda ve kalitesindeki azalmayla TOK dinamikleri tizerindeki net bir iligkinin
etkisinin oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, potansiyel mikrobik aktivitenin bir
sekilde substrat miktarindan ve kalitesinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir ki,
TOK'in molekiiler yapisinin mevsimlik olarak kuru olan ekosistemlerdeki uzun vadeli

toprak stabilizasyon siireglerini onemli 6lgiide etkilememektedir.

Dayamba vd. (2016), Bat1 Afrika’nin Burkina Faso Sudanian bolgesinde farkli arazi
kullanim tiirlerinde biyo gesitlilik ve karbon stoklarini incelemislerdir. Karbon stoklari
hakkinda veri olmamasi emisyon azaltma mekanizmalarinin uygulanmasini
engellemektedir. Bu ylizden arastirmacilar, bu sorunun ele alinmasinin, 6zellikle
biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi diger zorluklarla birlestirildiginde son derece
onemli oldugunu ifade etmektedirler. Bu ¢aligmada Sudan bolgesinde Burkina Faso'daki
Balé ve Ziro bolgelerindeki agag ¢esitliligi (Shannon-Wiener'in indeksi) ve farkli arazi
kullanimlarinin karbon stoklar1 degerlendirilmistir. Yertstii karbon stogu
genellestirilmis denklem kullanilarak degerlendirilirken, yer alti karbon stogu her bir
arsadan alinan toprak numuneleri ve bitki pargalari analiz edilerek degerlendirilmistir.
C’nun igeriginin degerlendirmesi i¢in toprak 6rneklemesi ile ilgili olarak, her arsadan
segilen dort konumdan, 0 — 20 cm ve 20 — 50 cm derinliklerinde toprak numuneleri bir
burgu kullanilarak alinmistir. Her derinlikte elde edilen dort toprak 6rnegi bir araya
toplanarak olusturulan ve iyice karistirilan karma toprak numunesi, Walkley ve Black
metodu kullanilarak karbon igeriginin 6l¢iimii ve toprak organik karbon (TOK)
miktarin1 hesaplamak amaciyla kullanilmak iizere, laboratuvar ortamina gétiiriilerek
analiz edilmistir. Balé ve Ziro'da sirasiyla, 85 ve 10 tiir, 3 ve 82 cins, 29 ve 35
familya, en baskin olarak da Leguminosae ailesi tespit edilmistir. Dogal vejetasyon
alanlar1 (DV), fidan park alanlarina kiyasla yiiksek zenginlik ve gesitlilik géstermistir.
Topragin en énemli karbon havuzlari: 12 yi1l 6nce orman yonetim kurumu tarafindan

yonetilen ormanlarda (OYK), Ziro'daki (13.9, 14.71 ve 7.1 Mg/ ha) yertistii, yer alt1 ve
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toprak C stoklarinin en yiiksek degerleri seklinde kaydedilirken, Bale (25.76, 14.96 ve

53.02 mg/ha) igin esdeger degerler yogun DV 'de kaydedilmistir. Bununla birlikte, C
havuzu ne olursa olsun, OYK'lar ile 100 aga¢ / ha Vitellaria park alani arasindaki fark
anlamli ¢ikmazken, tir zenginligi ile yeriisti C stoklar1 arasinda korelasyonlar
belirlenmistir (R*> = 0.22, p <0.0001; R* = 0.33, p <0.0001). Genel olarak,
yogunlagtirilmis Vitellaria park alanlarinin, C tutulumu i¢in gercek potansiyellere sahip
oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismanin sonucunda arastirmacilar Caligmanin sonucunda
arastirmacilar, arazi kullanimi degisikliginin C tutulumu potansiyelinde artis sagladigini
ve C tutulumu ve biyo ¢esitliligin korunmasi birbiriyle ¢elisen hedefler olmadigi

sonucuna varmiglardir.

Arazi kullanimi ve arazi kullanim egisikligi nedeniyle diinya ¢apinda 1870 ile 2014
yillart arasinda tarihsel karbon (C) kayiplarinin 148 Mt C oldugu tahmin edilmektedir.
Gliney Amerika'da Sa vd. (2016), kiiresel iklim degisikligini azaltmak ve gida
giivenligini  gelistirmek i¢in diisiik karbonlu tarim konusunda calismislardir.
Arastirmacilarin bu ¢alisma icin Giiney Amerika’nin se¢mesinin nedeni; topraklarinin
diinya topraklarinin toprak organik karbon stokunun % 10.3 iine (1 0 Mt C ila I m
derinlige) sahip olmasi, diinya niifusunun % 5.7 sini (0.419 milyar kisi) barindirtyor
olmasi ve diinya gida iiretiminin (% 49.1 milyon ton) % 8. sin1 ve et iiretiminin %
21.0 mdan (355 milyon ton sigir ve manda) sorumlu olmasidir. Giiney Amerika da fod
yakit yakma ve ¢imento liretiminden kaynaklanan yillik C emisyonu, toplam kiiresel
emisyonlarin sadece% 2,5 ini (9.8 Mt C) temsil etmektedir. Bununla birlikte, Giiney
Amerika, arazi kullanimi ve arazi kullanim degisimi yoluyla diinya sera gazi
emisyonlarinin% 31,3 iinii (0,34 Mt C) yillik sera gazi emisyonuna (1,1 Mt C) katkida

bulunmaktadir.

Senaryo, analiz yontemine dayali Disiik Karbonlu Tarim (DKT) stratejilerinin
benimsenmesiyle birlikte iklim degisikligini olumsuz etkilerini azaltmak icin Giiney
Amerika'nin karasal bir C yutag: olarak potansiyeli 201 -2050 yillar1 arasinda 8.24 Mt
C seklinde olacagidir. Yillik baslangic C degeri, 201 dan 2020 ye, 2021'den 2035 e ve
203 dan 2050 ye sirastyla 0.08, 0.25 ve 0.28 Mt C olarak hesaplaniyor ve bu da arazi

kullanimi arazi kullanim degisiminden kaynaklanan kiiresel yillik sera gazi
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emisyonlarinin % 7.5, 22.2 ve % 25.2 sini dengelemeye esdeger olacak sekildedir.
Diisiik karbonlu tarim (DKT) faaliyetleri emisyon telafisi i¢in, % 25. s1 bozulmus otlak
alanlarinin restorasyonu, % 24. 'ii entegre bitki hayvanlari ormancilik sistemleri, %
12.8’ibudamasistemleri, % 4.2 si dikilen ticari orman ve ormanlik alan, % 2.0 biyolojik
olarak N fiksasyonu ve endiistriyel organik atiklarin geri doniistiiriilmesi olarak
hesaplanmaktadir. DKT stratejileriile arastirmacilar; Giiney Amerika'dangelentarihi C
kayiplar1 i¢in ekosistem karbon geri 6deme siiresini 2016 ve 2050 yillar1 arasinda
sirastyla 5 ila 188 yil arasinda olabilecegi ve DKT'nin kabul edilmesiyle ayn1 zamanda
gida ve et diretimini 15 Mt veya 17. Mt y1I"* ve 56 Mt veya 1.6 Mt yil* oraminda

artirabilecegi sonuglarini ortaya koymaktadirlar

Whisler vd. (2016), yaptiklar1 arastirmada, Orta Bati Tallgrass ovasinda koruma rezervi
programi (KRP) ve ekili araziler arasinda arazi kullanimi, toprak dokusu, tiir zenginligi
ve toprak karbonu, arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calisma, Newton County,
Indiana ve Lee County, Illinois'deki Koruma Rezervi Programi (KRP)na kayith
arazilerde ve ekili tarla alanlarinda, kalintilar ve diizenleme yapilmis cayirlar
icermektedir. Ekosistemlerde toprak karbonunun (C) birikimi, iklim degisikliginin
hafifletilmesine yardime1 olabilecegi, ancak karbonun birikim oranlarinin arazi ortiisiine
ve arazinin yonetim uygulamalarina baglh oldugu diistiniilmektedir. ABD Midwestern
de toprak oOzellikleri ve bitki Ortlisii yonetim stratejileri arasindaki iligkileri ortaya
cikarmak i¢in, farkl bitki tiirleri ¢esitliligi bulunduran bes yonetim uygulamasi altindaki
topraklarda C ve azot (N) igerigi incelenmistir. Bu alanlar: cayirlardaki bitki artiklari,
yiiksek, orta ve az ¢esitlilige sahip cayir ve ekili tarla alanlaridir. Bes yonetim tipinin
her birinde bitisik olmayan iki ilde; toprakta C, degisebilir C ve zengin bitki tiirlerinde
N, topraktaki biyokiitle iiretimi ve toprak lzerindeki silt + kil igerigi iligkilerini
incelenmistir. Saha parselleri, alanlar arasindaki degiskenligi sinirlamak icin her ilde
orta dereceli C igerigine sahip oldugu tahmin edilen alanlarda (% 2.0-2.5 veya % 2.4-
2.9), olusturulan bir C modeline (Libohova 2010) dayanilarak bulunmustur. Bununla
birlikte, Toprak Arastirmasi Cografi Veri tabanindan (SSURGO, TACM i¢in temel veri
katmani) elde edilen toprak dokusu verilerinin, toplanan toprak orneklerinin hidrometre
tarafindan Olgiilen silt+kil icerigini verilerine kiyasla mil+kil igerigini siklikla

gereginden fazla tahmin ettigi goriilmistiir.
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Diistik cesitlilik gosteren alanlarin (en verimli alanlardi), tam toprak profili boyunca (90
cm derinlige kadar) en biiyiilk C ve N igerigine sahip olduklar1 bulunmustur. Diisiik
cesitlilik gosteren alanlar sirasiyla Newton ve Lee Bolgelerindeki bitki kalintilar ile
karsilastirildiginda; topraklardaki ortalama C’dan 1.3 ve 1.9 kat daha biiyiik ve toprakta
N’dan, 3.7 ve 1.5 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Muhtemelen bu alanlara hakim
olma egiliminde olan otlarin yiiksek biyo kiitlesi iiretiminin bir sonucu olarak bu
degerlerin aciklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Fidanliklarda ve ¢ok c¢esitlilik gosteren
alanlarda diisiik toprak C igerigini ise; daha az verimli alanlarin, daha ¢ok verimli
alanlar tarafindan cayir ve daha {iiretken alanlar olarak birakildigi toprak cesitliligi
degisimine yol acan zamansal olarak topragin dokusundaki sekillerine baglanmistir.
Degisebilir C, her iki il¢edeki 0-15 ve 15-30 cm derinliklerinde diisiik ¢esitlilik gosteren
diizenleme alanlarinda en yiiksek degerde oldugu goriilmistiir. Degisebilir C, 0-15
cm'de en yliksek degerde goriiliirken toprak derinligi ile beraber azalma gostermektedir.
Arastirmacilar ¢alismanin sonucunda, Orta batidaki tarim arazilerinde toprak C nun
muhafaza edilmesi ve tutulumu ile ilgili zorluklara ve olanaklara dikkat ¢cekmektedir.
Bu bolgede etkili sekilde yonetilen iiretken alanlarin genellikle en biiyiikk C topragini
barindirdigint ve bu topraktaki C’'un SSURGO veri tabanindan dogru sekilde tahmin

edilemedigini, vurgulamaktadirlar.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Ornekleme alanlarinin lokasyonu

Orman, mera ve tarla gibi farkli arazi kullanim sekillerini icermesi nedeniyle Ankara

ilinin Kizilcahamam llgesi sinirlar icerisinde Camkoru bdlgesindeki alanlar ¢aligma

alanlart olarak secilmistir. Bu calismada Camkoru Fuat Adali Aragtirma ormani ve

yakininda bulunan Ber¢inyayalar koyili sinirlarinda yer alan ¢avdar iiretimi yapilan ve

mera seklinde kullanimda olan alanlar numune alim alanlar1 olarak secgilmistir (sekil

3.1).
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Sekil3.1 Dr. Fuat Adali Camkoru Arastirma Ormani ve Ber¢inyayalar koyii cavdar
tarlalar1 ve mera alanlarinin konumlari

63



Dr. Fuat Adali Camkoru Aragtirma Ormani alanindan toprak orneklemeleri icin {i¢ adet
nokta se¢ilmistir. Cavdar tarimi1 yapilan ve mera arazisi olarak kullanilan alanlar Dr.
Fuat Adali Camkoru Aragtirma Ormani’nin kuzeyinde yer alan bolgelerden secilmistir.
S6z konusu toprak numunelerinin alindig1 noktalarin enlem ve boylam bilgileri asagida

verilen ¢izelge 3.1°deki gibidir.

Cizelge 3.1 Farkli arazi kullanimi altindaki numune alanlarinin enlem ve boylamlari

Calisma Alanlar1 Enlem Boylam
Mera 1. Nokta 40°34° 28K 32°30°’11, 8D
Mera 2. Nokta 40°34°1,9K 32°30°14,00’D
Mera 3. Nokta 40°34°0,13°K 32°30°23,7’D
Tarla 1. Nokta 40°32°47,33°K 32°30°7,9°D
Tarla 2. Nokta 40°32°43,2 ’K 32°30°0,5°D
Tarla 3. Nokta 40°32°42,70°K 32°30°5,58”°D

Orman 1. Nokta 40°34°45,42°K 32°29°38,80°D
Orman 2. Nokta 40°34°45,42°K 32°30°9,08°D

Orman 3. Nokta

40°34°52,42”°K

32°29°50,12°D

3.1.2. Ornekleme alanlarinin yapisi

1955 yilinda 1 ha biiyiikliigiindeki alanda Camkoru Arastirma Ormani kurulmus olup,
Ic Anadolu Bolgesi ve Ankara Ili, Kizilcahamam Orman Isletmesi smirlar1 dahilinde
40° 34°03” - 40° 35” 40 ’kuzey enlemleri ile 32° 28 54”-32° 31°28” dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Sonraki donemlerde Camlidere Bolge Sefliginin Orman
Isletmesi olmasiyla Arastirma Ormani da Camlidere Orman Isletmesi Miidiirliigii
blinyesine dahil edilmistir. Su andaki adi Dr. Fuat Adali Camkoru Arastirma
Orman1’dir. 1952 yilindan bu yana calisma sahasi olarak I¢ Anadolu Ormancilik

Arastirma Miidiirliiglinlin sinirlari igcerisindedir.
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A ve B boliimleri olmak iizere Camkoru Fuat Adali Aragtirma Ormani iki bdliim
halindedir (sekil 3.2). Degirmen Cayir1 ve Beypinar Goleti birbirinden ayri iki daglik
arazinin arasinda yer almaktadir. Beypinar Goleti duvarinin bulundugu yer arastirma
alaninin en algak boliimi olup; yiikseltisi 1350 m dir. Saridlii Tepesi ise en yliksek

boliimii olarak 1700 m yiikseltidedir.

Sekil 3.2 Dr. Fuat Adal1 Camkoru Arastirma Ormani

Akgiil (1969) calisma alanint volkanik, anakaya IIl. Zamanin Miosen devrine ait
olusuklardan, asit karakterli andezit ve yer yer andezit tiiflerinden ve volkanik yapida
olmak {izere sedimanter taslardan ibaret ve asit karakterli andezitler horblentli oldugunu

belirtmistir.

Sekil 3.3’de goriildiigii gibi Camkoru arastirma ormaninin yakinindaki, Ber¢inyayalar
koyii sinirlarinda olan tarim arazisi (Cavdar) ve mera alanlarindan toprak ornekleri
almmigtir. Tarla arazisi cavdar ekimi yapilan, Orneklerin alindigi donemde hasadi

yapilmis noktalardan 6rnekler alinmistir. Mera alanlarindan ise hi¢ ekim ve dikimin
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yapilmadig1 ve yalnizca biiyiikbas ve kiiclikbas hayvanlarin otlatildig1 alanlardan segilen
noktalardan yapilmistir.
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Sekil 3.3 Orman, tarim ve mera numunelerinin alindig1 yerler
3.1.3. Iklim

Camkoru Dr. Fuat Adali Arastirma Ormani sinirlart igerisinde 1400 m yiikseltide olan
Camkoru meteoroloji istasyonu 1959 yilindan itibaren 6l¢lim yapmaya baslamistir.
1959-19 7 willar1 arasindaki ortalama degerler ,4 °C/yil olarak yayinlanmigtir

(Bozakman 19 9). Bu siireg igerisinde 6l¢iim yapilamayan donemler oldugu gibi
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kullanilabilecek durumda olanlar 1975-1997 yillar1 arasindaki degerlerdir. 1975-1991
yillar1 arasinda ortalama yillik sicaklik; ,1 °C iken (1992 yillarinda sicaklik 6lgiimii
yapilmamais), 1993-1997 yillarinda ,6 °C’dir (¢izelge 3.2). Cizelge 3.2 de gorildigi
gibi, 1975-1991 yillar1 arasinda ortalama yillik yagisin ortalama degeri 7 .4 mm/m?
iken 1993-1997 yillarinda ise 53 .9 mm/m?olarak 6l¢iilmiistiir (Karadag vd. 2008).

Throntwaite Metoduna gore degerlendirme yapilarak iklim tipiyle ilgili sonuca
varilmigtir. Buradan yola ¢ikarak Camkoru B1, C’1, s, b’1 sembolleri ile ifade edilen
nemli, mikrotermal, haziran, temmuz, agustos aylarinda orta derecede su noksaninin

yasandigi, okyanusal iklim tiirlinlin 6zelliklerini gostermektedir (Karadag vd. 2008).

Cizelge 3.2 Camkoru’da bulunan ve 1400 m yiikseltide 901 no’lu meteoroloji istasyon
tarafindan 1975-1997 yillar1 arasinda Olgiilen aylik ve yillik ortalama
sicaklik (°C) degerleri (Karadag vd. 2008)

AYLAR

Yillar 1 11 111 v \% VI VII VI IX X Xl X1l Yillik

1975 -6.4 -3.8 1.0 7.6 9.6 154 179 171 12.4 7.1 -04 -18 63
1976 -7.2 -8.5 -11 56 103 131 168 14.6 11.0 9.2 34 -26 54
1977 =38 0.6 0.4 4.6 106 135 173 16.1 12.4 4.9 3.7 -25 65
1978 -0.5 -3.6 21 4.6 108 154 176 14.9 12.7 8.1 -01 07 6.9
1979 -8.1 -06 4.6 75 122 160 158 17.8 14.8 7.3 25 16 74
1980 -6.7 -5.0 21 40 103 141 185 16.3 10.0 7.3 31 -14 57
1981 -1.9 -2.7 1.0 4.1 8.1 151  17.0 15.3 12.5 8.5 -0.1 15 6.5
1982 -2.9 -7.0 -16 54 102 134 138 15.6 12.7 6.7 -04 -12 54
1983 -7.2 54 03 6.3 9.9 123 153 13.6 114 5.3 1.3 -13 52
1984 -1.9 -15 07 2.9 105 131 149 13.7 134 7.0 2.3 -44 59
1985 -2.0 -8.7 -26 58 109 127 151 18.2 115 4.9 3.9 22 56
1986 -2.0 -1.8 15 7.1 7.2 133 164 15.7 12.4 6.9 17 -15 64
1987 -4.2 -0.3 -04 37 100 139 182 15.4 13.5 7.1 25 -15 6.2
1988 -4.2 -3.7 -05 63 101 129 173 16.6 12.5 6.3 14 -12 59
1989 -7.3 -4.0 2.7 9.1 104 139 1638 18.2 12.6 6.2 1.7 -38 64
1990 -7.4 -5.2 2.7 49 9.5 13.0 186 175 11.9 8.9 3.2 -14 64
1991 -4.5 -4.0 25 5.8 8.1 138 184 16.7 12.9 8.9 29 47 64
1992 Olgiim yapilmamus

Ort. -4.6 -38 04 5.6 9.9 138 168 16.1 12.4 7.1 1.8 -1.8 6.1
75-92

1993 -6.0 -2.9 -0.2 44 102 139 16.9 18.3 14.0 108 -02 0.1 6.6
1994 -0.6 -2.2 1.6 8.6 10.7 143 185 17.8 16.6 104 05 35 77
1995 2.2 -1.2 0.8 4.3 109 148 155 17.9 13.7 6.7 -05 -20 66
1996 -3.2 -3.2 1.7 25 123 130 183 155 10.5 6.7 4.7 21 6.5
1997 -1.9 -4.9 18 21 121 137 173 17.4 10.5 7.4 3.0 01 62
Ort. -2.8 -2.9 -03 44 112 139 173 17.4 131 8.4 15 -0.7 66

93-97
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Cizelge 3.3 Camkoru’da bulunan ve 1400 m yiikseltide 901 no’lu meteoroloji istasyon

tarafindan 1975-1997 yillan arasinda 6l¢iilen aylik ve yillik ortalama yagis
(mm/m?) degerleri

AYLAR
Yilla | 1 I v \% VI VII VI IX X Xl X Yillik
r
1975  98.9 421 644 86.8 183.2 975 6.9 139 51 19.7 825 83.3 784.3
1976 1754 671 300 69.5 79.0 50.2 141 114 219 677 377 116.4 740.4
1977 653 120 67.0 62.3 23.7 69.1 39.2 145 232 247 538 47.8 502.6
1978 99.8 19.9 437 110.0 28.2 7.2 16.7 41 559 648 496 36.4 536.3
1979 77.6 614 245 43.0 57.7 74.6 154 0.0 140 268 737 73.0 541.7
1980 90.2 494 505 112.8 56.7 27.8 315 9.4 218 47 83.6 115.2 653.6
1981 1475 66.2 933 231 49.8 38.8 317 411 124 360 588 239.2 837.9
1982 76.4 374 599 104.7 109.0 49.1 255 629 274 333 255 395 651.0
1983 74.0 474 154 79.3 734 103.0 102.1 204 105 371 1098 62.5 7349
1984 94.1 408 772 130.0 80.5 34.8 52.3 215 214 05 26.4 7.0 586.5
1985 164.0 966 359 53.4 99.0 40.1 42 179 214 430 636 57.8 696.9
1986 1132 896 231 25.6 82.7 82.1 30.9 19.7 214 326 605 79.8 661.1
1987 1465 174 1423 66.2 50.1 85.2 30.9 19.7 116 326 605 79.8 742.8
1988 405 56.3 1352 85.1 74.8 58.4 11.9 19.7 6.6 52.0 605 81.8 682.9
1989 72.0 50.3 61.6 75.1 74.8 58.4 8.4 139 8.0 523 912 80.0 646.1
1990 1024 50.3 616 75.1 79.1 19.8 16.6 156 410 182 625 143.0 685.2
1991 1024 917 616 75.1 181.1 56.0 27.4 191 202 341 625 83.9 815.2
1992  Olgiim yapilmamus
1975-1991 Ort. 676.4
1993 955 490 236 75.1 110.1 8.3 27.4 220 16 24 354 91.6 542.0
1994 714 525 105 81.7 89.7 53.4 234 142 57 384 761 63.7 580.7
1995 895 6.5 91.9 39.1 67.7 32.2 27.7 190 185 510 1139 29.6 586.6
1996 175 770 938 37.4 455 5.1 8.1 1.0 538 120 357 44.1 431.0
1997 58.6 50.0 452 415 98.3 9.0 26.3 205 202 326 630 78.8 544.0
1993-1997 Ort. 536.9

3.2 Yontem

3.2.1 Ornekleme

Arastirma alaninda bulunan mevcut arazi kullanma tiirleri, baki, topografya ve jeolojik

yap1 haritalar {izerinde incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda elde edilen veriler

kullanilarak orman, tarim (¢avdar) ve mera alanlar1 arazi sartlarinda da incelenmis ve

ayni baki, topografya, jeolojik yap1 ve rakim 6zellikleri gosteren noktalar secilmistir. Bu

cercevede belirlenen noktalarin arazide incelenip degerlendirilmesinden sonra GBS

verileri ile her ii¢ arazi kullanim1 altinda bulunan noktalar belirlenmis ve bu noktalarin

GBS verileri numune 6rneklemeleri yapilirken kayit altina alinmigtir.
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Farkli arazi kullanimi altinda olan ve bu g¢alismaya konu teskil eden orman, tarla
(cavdar) ve mera alanlarinda segilen toprak numunesi Ornekleme noktalarindan
calismada yapilacak laboratuvar analizlerinde kullanilacak yontemlerin 6n gordigii
numune alma prosediirlerine gore numune Orneklemeleri yapilmistir. Bu cergevede
saptanan ve 3 farkli arazi kullanimi altinda bulunan arazilerden 3 noktada toprak
cukurlar1 agilmistir. A¢ilan ¢ukurlardan 3 farkli derinlik kademesinde (0-5 cm / 5-10 cm
/ 10-20 cm) 3 tekerriirlii olmak iizere toplam 81 adet toprak numunesi alinmistir.
Laboratuvar analizleri sirasinda 3 farkli toprak ¢ukurundan alinan toprak numunelerinin
analizleri 3 tekrarlamali olacak sekilde gergeklestirilmistir (Ornegin; 0-5 cm derinlik X
3 ¢ukur X 3 Analiz Tekrarlamasi = Toplam 9 analiz sonucu elde edilmistir bu verilerin
sonuclar ¢izelgelerde; Tarla i¢in; P1-T1, P1-T2, P1-T3, P2-T1, P2-T2, P2-T3, P3-T1,
P3-T2 ve P3-T3 seklinde ifade edilmistir).

Sekil 3.4 Tarla kullanim1 altindaki alandaki numune alim noktalarindan bir goriintii
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Sekil 3.5 Mera kullanimi altindaki alandaki numune alim noktalarindan bir goriintii

Sekil 3. Orman kullanimi altindaki alandaki numune alim noktalarindan bir
gorunti

3.2.2 Analiz yontemleri

Alanlarda farkli arazi kullanimi altindaki noktalardan alinan toplam 9 adet toprak
cukurundan 3 derinlik kademesinde (0-5, 5-10, 10-20) ve her derinlik 3’er tekrarl
olacak sekilde dogal striiktiirii bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir.
Yapist bozulmamis toprak numuneleri laboratuvarda secilen numune analiz yontemine
gore laboratuvara getirilmis ve her bir numunenin 3 kez tekrar1 olacak sekilde analizleri
gerceklestirilmistir. Yapist bozulmus toprak numuneleri laboratuvarda uygun toprak
kurutma kasalarina serilerek hava kurusu hale gelene kadar kurutulmus, kuruyan
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bozulmus toprak ornekleri uygun bicimde havanda doviiliip 2mm’lik elekten elenerek
analize hazir hale getirilmistir. Bozulmamis toprak orneklerinde hacim agirligi uygun

yontem ile analizi yapilmustir.

Alanlardan alinan yapisi bozulmamis ve bozulmus toprak ornekleri iizerinde asagidaki

toprak analiz yontemleriyle analizler gergeklestirilmistir. Bunlar;

e Tekstiir Analizi (DIN ISO 11277),

e Hacim Agirligi Analizi (DIN ISO 11272),

e pH (H20) (DIN 19684-1),

e EC (ISO 11265:1994 + ISO 11265:1994/Corr.1:1996),
e Toplam Azot ((ISO 14255:199

e Organik Madde (Walkley, A. 1935),

e Yarayish Fosfor (Bingham, F.T. 1949),

e Yarayish Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum (Reeuwijk, LP van
(2002),

Toplam Organik Karbon (DIN EN 15936),

3.2.3 Toprak derinligine bagh olarak depolanan karbon ve azot miktarnin

hesaplanmasi

Farkli arazi kullanim1 altindaki noktalardan alinan toplam 9 adet toprak ¢ukurundan 3
derinlikte (3 tekrarli)) dogal striiktiiri bozulmamis toprak Ornekleri alimmistir.
Bozulmamis toprak orneklerinde hacim agirligr analizi uygun yontem ile yapilmistir.
Analiz sonuglari, asagidaki denklemler kullanilarak hektarda depolanan azot ve karbon

miktarlarini hesaplamak tizere kullanilmistir.
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T1 numarali 0-5 derinliginde tarla alanina ait toprak numunesi i¢in 6rnek hesaplama

asagida goriilmektedir;

/
(/) (/)00

(/ ) 3,127 t/ha C, T1 numarali 6rnek i¢in 0-5 derinliginde 3,13t/ha

C depolandigi sonucu goriilmektedir.

(/)0 ()

(/)

(/) 0,7 t/ha N depolandigi sonucu goriilmektedir.

Ayrica, formiilde 1 ha alan 10000 m? olarak ve 0-5 cm toprak derinligi 0,05m

birimlerine ¢evrilerek kullanilmistir.

3.2.4 Hipotez

Aragtirma amaglar1 dogrultusunda asagida sunulan E=0 hipotezi istatistik yol ve

yontemleri kullanilarak sinanmustir.

e Hol: Farkli arazi kullanim kosullar1 altindaki topraklarin ayni derinlikteki 0-5 cm, 5-
10 ve 10-20 cm derinliklerinde depolanan % C, % Toplam Azot icerikleri arasinda
fark yoktur
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3.2.5 istatistiki analiz metotlar:

Elde edilen toprak analiz sonuglar1 SPSS 24 yazilim1 yardimiyla ANOVA temel
istatistikleri yapildiktan sonra veriler DUNCAN testi ile analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Analiz Sonuclar1

Tarim alan1 olarak kullanilan alanlardan T1, T2 ve T3 noktalarindan alinan toprak
orneklerinin pH ve Elektriksel Kondiktivite (EC) sonuglart Cizelge 4.1.1°de
verilmektedir. Buradaizlenecegitiizere, tarlaarazi kullanimi altinda bulunantopraklarin
0-5 cm derinliklerinde alinmis olan bu toprak 6rneklerinin pH degerleri sirasiyla; ,4 ,
,48 ve ,51 olarak bulunmustur. Ayni toprak numunelerinde 5-10 cm derinliklerinde
pH degerlerinin; ,47, ,48 ve .44 oldugu ve yine aym alanlarin 10-20 cm
derinliklerinde degerlerin , 3, , 4 ve , oldugu goriilmektedir. Bu verilerden yola
cikarak tarla Orneklerinin pH smniflarinin ¢ok hafif asitli ve hafif asitli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Tarla, Mera, Orman Alanlarinin pH, EC analizi sonuglari

Parametre pH EC (dS/m)
Derinlik 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
cm cm cm cm cm cm
T1 6,46 6,47 6,63 0,157 0,163 0,164
T2 6,48 6,49 6,64 0,155 0,166 0,164
T3 6,51 6,44 6,66 0,154 0,165 0,162
M1 4,95 4,92 5,05 0,186 0,194 0,207
M2 511 5,06 5,04 0,185 0,207 0,210
M3 5,13 5,09 5,09 0,189 0,206 0,185
01 5,61 5,60 5,57 0,069 0,077 0,069
02 5,61 5,63 5,68 0,074 0,074 0,077
03 5,61 5,62 5,60 0,066 0,075 0,073

Cizelge 4.1 incelendiginde; tarim alani1 olarak kullanilan alanlarindan 0-5cm
derinliklerinde alinmis olan toprak 6rneklerinin EC degerleri; 0.157dS/m, 0.155dS/m ve
0.154dS/m seklinde bulunmustur. Ayni toprak numunelerinde 5-10 cm derinliklerinde
sirastyla; 0.1 3dS/m, 0.1 dS/m ve 0.1 5dS/m oldugu, yine ayni alanlarin 10-20 cm
derinliklerinde 0.1 4dS/m 0.1 4dS/m ve 0.1 2dS/m oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
tarla alanindan alinan toprak Orneklerinin tuzluluk smiflarimin tuzsuz oldugunu

gostermektedir.
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Mera alan1 kullanimi altindaki alanlardan alinan toprak Orneklerinin, M1, M2, M3
noktalarinda, cizelge 4.1 incelendiginde, 0-5cm derinliklerinde alinmis olan toprak
orneklerinin sirasiyla pH degerleri; 4.95, 5.11, 5.13 olarak bulunmustur. Ayni toprak
numunelerinde 5-10 cm derinliklerinde 4.92, 5.06, 5.09 oldugu, yine ayni alanlarin 10-

20 cm derinliklerinde 5.05, 5.04, 5.09 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar mera alani
kullanimi1 altindaki topraklarin pH siniflariin siddetli asit ve orta siddetli asit oldugu

gorilmektedir.

M1, M2, M3 noktalarinda, 0-5cm derinliklerinde mera olarak kullanilan alanlardan
alinmig olan toprak Orneklerinin sirastyla EC degerleri; 0.18 dS/m, 0.185 dS/m, 0.189
dS/m bulunmustur. Ayn1 toprak numunelerinde 5-10 cm derinliklerindeki EC degerleri

0.194 dS/m, 0.207 dS/m, 0.207 dS/m oldugu, yine aymi alanlarin 10-20 cm
derinliklerinde 0.207 dS/m, 0.210 dS/m, 0.185 dS/m oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
mera kullanimi altindaki alanlarindan alinan toprak Orneklerinin tuzluluk siniflarinin

tuzsuz oldugunu izlenmektedir.

Orman alani kullanimi altindaki alanlardan alinan toprak 6rneklerinin O1, O2, O3
noktalarinda, ¢izelge 4.1 incelendiginde; 0-5cm derinliklerinde alinmis olan toprak
Orneklerinin pH degerleri sirasiyla; 5. 1, 5. 1, 5. 1 olarak bulunmustur. Ayn1 toprak
numunelerinde 5-10 cm derinliklerinde 5.60, 5.63, 5. 2 oldugu, yine ayni alanlarin 10-
20 cm derinliklerinde 5.57,5.68, 5. 0 oldugu goriilmektedir. Bu verilerden yola ¢ikarak
orman alani kullanimi altindaki 6rneklerinin pH siniflarinin orta siddetli asitli oldugu

gorilmektedir.

Orman alan1 kullanimi altindaki noktalarinin, 0-5¢m derinliklerinde alinmis olan toprak
orneklerinin EC degerleri; 0.0 9 dS/m, 0.074 dS/m, 0.0 dS/m bulunmustur. Ayni
toprak numunelerinde 5-10 cm derinliklerinde 0.077dS/m, 0.074 dS/m, 0.075 dS/m
oldugu, yine ayni alanlarin 10-20 cm derinliklerinde 0.069, 0.077, 0.073 oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar orman alan1 kullanimi altindaki alanlardan alinan toprak

orneklerinin tuzluluk simifinin tuzsuz oldugunu goriilmektedir (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.2°de tarla kullanimi altindaki alanlardan aliman T1, T2, T3 noktalarinin 0-5
cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerinin tekstiir analizleri sonucunda her ii¢ derinlikteki
biinye siniflarinin tin oldugu goriilmektedir. Ayni ¢izelgede mera kullanimi altindaki
alanlardan alinan M1, M2, M3 noktalarmmin 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm
derinliklerinin tekstiir analizleri sonucunda her {i¢ derinlikteki biinye siniflarimin siltli
tin oldugu goriilmektedir. Orman kullanimi altindaki alanlardan alinan O1, O2, O3
noktalarinin 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerinin tekstiir analizleri sonucunda

her ii¢ derinlikteki biinye siniflarinin tin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2 Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarin sonuglari ve biinye
siiflari

% % % Binye % % % Biinye % % % Biinye
Kum  Silt Kil Smifi  Kum  Silt Kil Smifi Kum  Silt Kil Sinifi

0-5cm 5-10 cm 10-20 cm

T1 4887 3199 1995 Tm 47,67 332 19,15 Tin 49,02 31,84 19,15 T

T2 4924 3131 1945 T 49,28 312 1945 Tin 48,58 31,97 1945 Tin

T3 49,00 3126 19,74 Tm 48,16 32,1 19,74 Tin 48,51 31,74 19,74 Tin

ML 2523 6035 1442 MU 2545 g1 1442 S 2104 6365 1442 S
Tin Tin Tin
M2 2494 6054 1452 SN 2442 610 1452 S 2204 6345 1452 SO
Tin Tin Tin
M3 2437 6134 1430 MM 2401 e15 1430  SM 5165 6405 1430 S
Tin Tin Tin
Ol 4449 4029 1521 Tm 4300 617 1521  Tm 4816 3662 1521  Tm
02 4446 4068 14,86 T 4354 616 1486 Tm 4861 3653 14,86  Tm
03 4457 4009 1534 Tm 4320 414 1534  Tm 4810 3656 1534  Tm
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Cizelge 4.3 Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarin yarayish P,K Ca, Mg, Na
analizi sonuglari

Parametre ~osfor (mg/It) Potasyum (mg/It) Kalsiyum (mg/It)
Derinlik 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
cm cm cm cm cm cm cm cm cm
T1 0,59 0,58 0,51 251 249 222 2526 2478 2440
T2 0,56 0,58 0,50 260 259 225 2531 2451 2432
T3 0,56 0,57 0,50 260 254 223 2565 2480 2420
M1 0,92 0,74 0,30 415 304 273 1659 1538 1352
M2 0,97 0,76 0,31 412 302 269 1627 1592 1366
M3 0,95 0,70 0,31 411 309 268 1676 1551 1349
01 0,21 0,19 0,20 96 90 87 1456 1461 1488
02 0,20 0,20 0,20 94 89 85 1498 1444 1427
03 0,18 0,20 0,19 92 92 84 1460 1489 1456
Parametre Magnezyum (mg/It) Sodyum (mg/It)
Derinlik 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
cm cm cm cm cm cm
T1 143 145 132 21 25 20
T2 142 143 133 21 21 23
T3 144 139 134 21 21 24
M1 153 152 127 242 216 172
M2 155 149 124 243 217 166
M3 154 151 124 247 219 168
01 111 109 91 29 31 29
02 114 108 90 30 31 31
03 107 107 92 29 30 32

Cizelge 4.3°de tarla kullanimi altindaki ¢alisma alanlarindan alinan 6rneklerin P, K, Ca
ve Mg analizi sonuglar1 goriilmektedir. Buradan tarla kullanimi altindaki toprak
orneklerinin her ¢ derinlikte yarayishh fosfor bakimindan ¢ok fakir sinifta oldugu,
yarayislt potasyum agisindan iyi ve zengin sinifta oldugu, ayni numunelerin yarayish
kalsiyum bakimindan her derinlikte orta sinifta oldugu, yarayisli magnezyum agisindan
iyi simnifta oldugu goriilmektedir. Mera kullanimi altindaki ¢aligma alanlarindan alinan
orneklerin P, K, Ca ve Mg analizi sonuglar1 goriilmektedir. Buradan mera kullanimi
altindaki toprak orneklerinin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliktekilerin yarayisli fosfor
bakimindan fakir smifta oldugu 10-20 cm derinlikteki toprak numunelerinin yarayish
fosfor igeriklerinin ise ¢ok fakir sinifta oldugu, yarayish potasyum agisindan zengin ve
cok zengin smifta oldugu, ayni numunelerin yarayigh kalsiyum bakimindan her
derinlikte orta simifta oldugu, yarayisli magnezyum acgisindan iyi sinifta oldugu
gorilmektedir. Orman kullanimi altindaki ¢alisma alanlarindan alinan 6rneklerin P, K,
Ca ve Mg analizi sonuglar1 goriilmektedir. Buradan orman kullanim1 altindaki toprak

orneklerinin her ii¢ derinlikte yarayigh fosfor bakimindan ¢ok fakir sinifinda oldugu,

77



yarayisli potasyum agisindan her ii¢ derinlikte ¢ok fakir sinifinda oldugu, ayni
numunelerin yarayish kalsiyum bakimindan her derinlikte orta sinifta oldugu, yarayish

magnezyum agisindan orta sinifta oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarin hacim agirlig1 analizi

sonuglari
Parametre Hacim Agirligi (gr/cm’®)
Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
T1 1,18 1,19 1,19
T2 1,18 1,19 1,20
T3 1,19 1,18 1,17
M1 1,26 1,24 1,42
M2 1,29 1,28 1,49
M3 1,29 1,26 1,47
o1 1,19 1,20 1,21
02 1,21 1,19 1,20
03 1,19 1,20 1,20

Tarla kullanimi1 altindaki alanlarin hacim agirligt sonuglarinin 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20

% ile en fazla 1.20 gr/cm® oldugu

cm derinliklerindeki degerleri en az 1.17 gr/cm
goriilmektedir. Mera kullanimi altindaki alanlarin hacim agirligi sonuglarinin 0-5 cm, 5-
10 cm, 10-20 cm derinliklerindeki degerleri en az 1.24 gr/em® ile en fazla 1.49 gr/cm® gr
oldugu izlenmektedir. Orman kullanimi altindaki alanlarin hacim agirligi sonuglarinin
0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm derinliklerindeki degerleri en az 1.19 gr/cm3 ile en fazla

1.21 gr/em® oldugu goriilmektedir (¢izelge 4.4).

Tarla kullanim1 altindaki alanlardan ii¢ derinlikte alinan toprak 6rneklerinin toplam azot
degerleri incelendiginde bunlarin azot sinifi acisindan iyi sinif icerisinde yer aldiklari
goriilmektedir. Mera kullanimi altindaki alanlardan alinan 0-5 cm ve 5-10 cm
derinliklerden alinan toprak orneklerinin azot yoniinden zengin simifta oldugu 10-20 cm
derinlikteki numunelerin toplam azot sinifi agisindan iyi sinifta oldugu izlenmektedir.
Orman kullanimi altindaki alanlardan {i¢ derinlikte alinan toprak numunelerinin toplam

azot sinifi agisindan degerlendirildiginde zengin sinifa girdikleri goriillmektedir (cizelge
4.5).
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Cizelge 4.5 Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarindan alinan 6rneklerin
toplam azot, karbon ve organik madde analizi sonuglar1 ve bu
sonuclardan ~ hesaplanan C/N oranlar1

Parametre % Toplam-N % C
Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm 0-5cm 5-10cm 10-20 cm
T1 0,129 0,119 0,104 0,53 0,53 0,46
T2 0,133 0,120 0,106 0,56 0,52 0,46
T3 0,130 0,123 0,103 0,55 0,52 0,45
M1 0,215 0,151 0,112 2,51 2,36 2,04
M2 0,221 0,151 0,112 2,58 2,33 2,05
M3 0,215 0,158 0,113 2,71 2,34 2,03
01 0,252 0,240 0,209 5,71 5,44 4,91
02 0,255 0,242 0,209 5,87 5,30 4,82
03 0,256 0,233 0,208 5,62 5,57 4,63
Parametre % Organik Madde C/N
Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm 0-5cm 5-10cm 10-20 cm
T1 0,93 0,92 0,81 4,11 4,41 4,45
T2 0,98 0,91 0,80 4,21 4,33 4,31
T3 0,97 0,91 0,79 4,25 4,21 4,37
M1 4,40 4,14 3,57 11,69 15,60 18,24
M2 4,52 4,09 3,60 11,68 15,48 18,27
M3 4,75 4,10 3,57 12,58 14,79 18,06
01 10,02 9,54 8,61 22,69 22,62 23,49
02 10,30 9,30 8,45 23,00 21,91 23,04
03 9,85 9,77 8,12 21,97 23,87 22,30

Tarla kullanimi altindaki alanlardan ii¢ derinlikte alinan toprak Orneklerinin karbon
degerleri incelendiginde bunlarin en az % 0.45 ile en fazla % 0.5 oraninda oldugu
gorilmektedir. Mera kullanimi altindaki alanlardan ii¢ derinlikte alinan toprak
orneklerinin karbon degerleri incelendiginde bunlarin en az % 2.03 ile en fazla % 2.71
oraninda oldugu izlenmektedir. Orman kullanimi altindaki alanlardan ii¢ derinlikte
alinan toprak orneklerinin karbon degerleri incelendiginde bunlarin en az % 4. 3 ile en

fazla % 5.87 oraninda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5’te gorildiigii lizere; tarla kullanimi altindaki alanlardan ii¢ derinlikte alinan
toprak Orneklerinin toplam organik madde degerleri incelendiginde bunlarin organik
madde smifi agisindan fakir sinifa girdikleri goriilmektedir. Mera kullanimi altindaki
alanlardan {i¢ derinlikte alinan toprak Orneklerinin toplam organik madde degerleri
incelendiginde bunlarin organik madde sinifi acisindan ¢ok humuslu smifa girdikleri

izlenmektedir. Orman kullanimi altindaki alanlardan {i¢ derinlikte alinan toprak
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orneklerinin toplam organik madde degerleri incelendiginde bunlarin organik madde

sinif1 agisindan ¢ok humuslu (zengin) sinifa girdikleri gériilmektedir.

Cizelge 4.5’te gorildiigii lizere; tarla kullanimi altindaki alanlardan ti¢ derinlikte alinan
toprak orneklerinin C/N orani degerleri incelendiginde bunlarin en az 4.11 ile en fazla
4.45 oraninda oldugu goriilmektedir. Mera kullanimi altindaki alanlardan {i¢ derinlikte
alinan toprak orneklerinin C/N orani degerleri incelendiginde bunlarin en az 11. 9 ile en
fazla 18.27 oraninda oldugu izlenmektedir. Orman kullanimi altindaki alanlardan {i¢
derinlikte alinan toprak oérneklerinin C/N orani degerleri incelendiginde bunlarin en az

21.91 ile en fazla 23.87 oraninda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. A: Arazi kullanim sekline gore derinlikler bazinda toprakta depolanan
toplam azot miktarlari, B: Arazi kullanim sekline gore derinlikler bazinda
toprakta depolanan toplam karbon miktarlari

A B
Parametre Toplam Azot (t/ha) Toplam Karbon (t/ha)
Derinlik 0-5cm 5-10cm 10-20 cm 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
T1 0,76 0,71 1,24 3,13 3,15 5,42
T2 0.78 0.71 1,27 3,30 3,09 5,52
T3 0,77 0,73 1,21 3,27 3,07 5,27
M1 1,35 0,94 1,59 15,81 14,63 28,97
M2 143 0,97 1,67 16,64 1491 30,55
M3 1,39 1,00 1,66 17,48 14,74 29,84
01 1,50 144 2,53 33,97 32,64 5941
02 154 144 2,51 35,51 31,54 57,84
03 1,52 1,40 2,50 33,44 33,42 55,56

Cizelge 4. A boliimii incelendiginde tarla kullanimi altinda bulunan alanlardan alinan
numune sonuglari kullanilarak hesaplanan toplam azot miktarlarinin 0-5 cm derinlikte
ortalama 0.77 t/ha toplam azot, 5-10 cm derinlikte ortalama 0.72 t/ha toplam azot ve 10-
20 cm derinlikte 1,24 t/ha toplam azot depolanmaktadir. 0-20 cm derinlikte toplam 2.73
t/ha toplam azot depolandig1 hesaplanmistir. Mera kullanimi altinda bulunan alanlardan
aliman numune sonuglart kullanilarak hesaplanan toplam azot miktarlarinin 0-5 cm
derinlikte ortalama 1.39 t/ha toplam azot, 5-10 cm derinlikte ortalama 0.97 t/ha toplam
azot ve 10-20 cm derinlikte 1.64 t/ha toplam azot depolanmaktadir. 0-20 cm derinlikte
toplam 4.00 t/ha toplam azot depolandigr hesaplanmistir. Orman kullanimi altinda

bulunan alanlardan alinan numune sonuglar1 kullanilarak hesaplanan toplam azot
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miktarlariin 0-5 cm derinlikte ortalama 1.52 t/ha toplam azot, 5-10 cm derinlikte
ortalama 1.43 t/ha toplam azot ve 10-20 cm derinlikte 2.51 t/ha toplam azot
depolanmaktadir. 0-20 cm derinlikte toplam 5.4 t/ha toplam azot depolandigi

hesaplanmustir.

Cizelge 4. B bolumii incelendiginde tarla kullanimi altinda bulunan alanlardan alinan
numune sonuglar1 kullanilarak hesaplanan toplam azot miktarlarinin 0-5 cm derinlikte
ortalama 3.23 t/ha toplam karbon, 5-10 cm derinlikte ortalama 3.11 t/ha toplam karbon
ve 10-20 cm derinlikte 5.42 t/ha toplam karbon depolanmaktadir. 0-20 cm derinlikte
toplam 11.7 t/ha toplam karbon depolandigi hesaplanmistir. Mera kullanimi altinda
bulunan alanlardan alinan numune sonuglar1 kullanilarak hesaplanan toplam karbon
miktarlarinin 0-5 cm derinlikte ortalama 16.64 t/ha toplam karbon, 5-10 cm derinlikte
ortalama 14.76 t/ha toplam karbon ve 10-20 cm derinlikte 29.78 t/ha toplam karbon
depolanmaktadir. 0-20 cm derinlikte toplam 61.18 t/ha toplam karbon depolandig:
hesaplanmistir. Orman kullanimi altinda bulunan alanlardan alinan numune sonuglari
kullanilarak hesaplanan toplam karbon miktarlarinin 0-5 cm derinlikte ortalama 34.31
t/hatoplam karbon, 5-10 cm derinlikte ortalama 32.53 t/ha toplam karbon ve 10-20 cm
derinlikte 57. 0 t/ha toplam karbon depolanmaktadir. 0-20 cm derinlikte toplam 124.44

t/ha toplam azot depolandigi hesaplanmistir.
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Sekil 4.1. Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarin derinlikler bazinda
ortalama toplam azot degerlerinin derinliklerinin kendi aralarinda ve
birbirleri ile kargilastiriimasi

Sekil 4.1 incelendiginde arazi kullanim sekilleri ve 3 farkli derinlik kategorisine gore;
topraktaki ortalama % toplam azot degerlerinin arazi kullanimi ayni olanlarin st
derinlikten alt derinliklere dogru hepsinde azalan bir degisim gosterdigi goriilmektedir.
Yine ayni sekilden mera ve orman arazi kullanimi altindaki topraklarin toplam azot
degerlerinin derinlik arttikca azalmakta oldugu goriilmekte iken bu durumun tarla
seklindeki arazi kullaniminda daha az oranda ve yine azalma seklinde oldugu
goriilmektedir. Ortalama % toplam azot miktarlarinin her arazi kullanimi altinda {ist
derinliklerden alt derinliklere dogru diisiise gegtigi ve en yiiksek ortalama toplam azot
miktarinin da orman arazisi kullanimi altindaki topraklarda 0-5 cm olan iist derinliginde
tespit edildigi goriilmektedir. Mera arazisi kullanimi altindaki topraklarda ortalama %
toplam azot degerinin % 0.217 iken, tarim arazisi kullanimi altindaki topraklarin %

0.131 ile en diisiik ortalama % toplam azot miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Alt
derinliklere inildik¢e ortalama % toplam azot degerlerinin arasinda belirgin bir fark

olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarin derinlikler bazinda
ortalama % toplam karbon degerlerinin derinliklerinin kendi aralarinda ve
birbirleri ile karsilastiriimasi

Sekil 4.2 incelendiginde arazi kullanim sekilleri ve 3 farkli derinlik kategorisine gore;
topraktaki ortalama % toplam karbon degerlerinin arazi kullanimi ayni olanlarin iist
derinlikten alt derinliklere dogru hepsinde azalan bir degisim gosterdigi goriilmektedir.
Yine ayni sekilden mera ve orman arazi kullanimi sekilleri altindaki topraklarm %
toplam karbon degerlerinin derinlik arttik¢a azalmakta oldugu goriilmekte iken bu
durumun tarla seklindeki arazi kullaniminda daha az oranda ve yine azalma seklinde
oldugu gorilmektedir. Sekil 4.2’de % toplam karbon miktarinin yilizeyden alt
derinliklere dogru inildik¢e azalma gosterdigi en yiiksek % toplam karbon miktarinin %
5.73 oldugu ve bu degerin orman arazisi kullanimi altindaki topraklarda 0-5 cm ylizey
topraginda oldugu bulunmustur. Mera arazisi kullanimi altindaki topraklarinda %
toplam karbon miktarinin yine yiizeyden derine dogru azalan bir egilim gosterdigi ve 0-
5 cm’de % 2. 0 degerinin bulundugu goriilmektedir. Tarim arazisi kullanimindaki
topraklardaise 0-5 cmderinlikte % 0.55 degeri ile en diisiik % toplam karbon miktarina
sahip oldugu ve yiizeyden derine dogru topraklarda % toplam karbon miktarinin ¢ok

yakin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3 Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarin derinlikler bazinda
ortalama % organik madde degerlerinin derinliklerinin kendi aralarinda ve
birbirleri ile karsilastirilmasi

Sekil 4.3 incelendiginde arazi kullanim sekilleri ve 3 farkli derinlik kategorisine gore;
topraktaki ortalama % organik madde degerlerinin arazi kullanimi ayni olanlarin st
derinlikten alt derinliklere dogru hepsinde azalan bir degisim gosterdigi goriilmektedir.
Yine ayni sekilden mera ve orman arazi kullanimi sekilleri altindaki topraklarin
ortalama % organik madde degerlerinin derinlik arttikca azalmakta oldugu goriilmekte
iken bu durumun tarla arazi kullaniminda olan topraklarda daha az oranda ve yine
azalma seklinde oldugu goriilmektedir. Sekil 4.3’de arazi kullanimindaki degisim ile
ortalama % organik madde arasindaki 6nemli diizeyde degisimin ortalama % toplam
azot ve karbon miktarlarinda oldugu gibi toplam organik madde miktarinda da
yiizeyden alt derinliklere dogru azalma gdsterdigi gézlenmektedir. En yiiksek organik
madde miktarmin orman arazi kullanimi altindaki toprakta % 10.0 degeri ile 0-5 cm
derinlikte oldugu goriilmektedir. Mera arazisi kullanimi altindaki topraklarda ortalama
% organik madde miktarin yine yilizeyden derine dogru azalan bir egilim gosterdigi
ve 0-5 cm’de ortalama % organik madde % 4.56 degerinin bulundugu goriilmektedir.
Tarim arazisi kullanim1 altindaki topraklarda ise 0-5 cm’de % 0.96 degeri ile en diisiik
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ortalama % organik madde miktarina sahip oldugu ve yiizeyden derine dogru

topraklarda ortalama % organik madde miktarinin ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

25,00
22,55 22,80 22,94
20,00
18,19
Tarla®-5 cm
15,29 Tarla5-10 cm
15,00
Tarla 10-20 cm
11,98 Mera 0-5cm
Mera 5-10 cm
10,00 Mera 10-20 cm
B Orman0-5cm
B Orman5-10 cm
5.00 418 432 438
’ ' = Orman 10-20 cm
0,00
0-5cm | 5-10cm ‘ 10-20 cm 0-5cm | 5-10 cm ‘ 10-20 cm 0-5cm ‘ 5-10cm ‘ 10-20 cm
Tarla Mera Crman

Sekil 4.4 Tarla, mera ve orman kullanimi altindaki alanlarin derinlikler bazinda
ortalama C/N degerlerinin; derinliklerin kendi aralarinda ve birbirleri ile
karsilastirilmast

Sekil 4.4 incelendiginde ortalama C/N oraninin en yiiksek degerinin orman alaninda
sonra mera ve en diisiik tarla alaninda oldugu goriilmektedir. Sekil 4.1.4 incelendiginde
arazi kullanim sekilleri ve 3 farkli derinlik kategorisine gore; topraktaki C/N
degerlerinin arazi kullanimi ayni olanlarin iist derinlikten alt derinliklere dogru mera
arazisi kullanimi altindaki topraklarda artarak degisim gosterdigi birinci derinlikte bu
oranin 11.98, ikinci derinlikte 15.2 ve {iglincli derinlikte 18.19 oldugu izlenmektedir.
Tarla ve orman arazisi kullanim1 altindaki topraklarin C/N oranlari incelendiginde tarla
arazisi kullanimi altindaki topraklarda bu orana ait degerlerin sirasiyla 4.19,4.32 ve
4.38 oldugu ve derinliklere gore degisim gostermedigi goriilmektedir. Orman arazisi

kullanimi altindaki topraklarin C/N oranlari ise sirasiyla derinlikler dikkate alindiginda
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22.55, 22.80 ve 22.94 oldugu ve derinliklere gore bu oranlarin degisim gostermedigi

goriilmektedir.

Toplam-N (%)
0,12

Tarla
Mera

= Orman

0,16

Sekil 4.5 Tarla, mera ve orman arazisi kullanimi altindaki alanlarin ortalama %
toplam azot degerlerinin pasta grafikle gosterimi

Sekil 4.5” de goriildiigii gibi arazi kullanim farkliligina bagl olarak topraklarin ortalama
% toplam azot degerlerinin pasta grafigi tiirlindeki dagilimlar: biiyiikten kiigiige olmak

tizere % 0.23, % 0.16 ve % 0.12 degerlerinde oldugu goriilmektedir.

% C

Tarla
Mera

® Orman

Sekil 4.6 Tarla, mera ve orman arazisi kullanimi altindaki alanlarin ortalama %
toplam karbon degerlerinin pasta grafikle gosterimi
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Sekil 4.6’ da goriildiigii gibi arazi kullanim farkliligina bagli olarak topraklarin ortalama
% toplam karbon degerlerinin pasta grafigi tiirlindeki dagilimlari biiylikten kiiciige

olmak iizere % 5.32, % 2.33 ve % 0.51 degerlerinde oldugu izlenmektedir.

% Organik Madde
0,89

Tarla
Mera

= Orman

Sekil 4.7 Tarla, mera ve orman arazisi kullanimi altindaki alanlarin ortalama %
organik madde degerlerinin pasta grafikle gosterimi

Sekil 4.7° de goriildiigii gibi arazi kullanim farkliligina bagli olarak topraklarin ortalama
% toplam karbon degerlerinin pasta grafigi tiirlindeki dagilimlar1 biiyiikten kiigtige

olmak iizere % 9.33, % 4.08 ve % 0.89 degerlerinde oldugu izlenmektedir.

C/N

Tarla
Mera
15,15 = Orman

Sekil 4.8 Tarla, mera ve orman arazisi kullanimi altindaki alanlarin C/N orani
degerlerinin pasta grafikle gosterimi
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Sekil 4.8” de gortildigl gibi arazi kullanim farkliligina baglh olarak topraklarin C/N
orant degerlerinin pasta grafigi tiirlindeki dagilimlarn biiylikten kiiciige olmak iizere

22.77, 15.15 ve 4.29 degerlerinde oldugu goriilmektedir.

4.2 Istatistik analiz sonuclar1 ve degerlendirilmesi

Mera, tarla ve orman arazisi kullanimi altindaki topraklarin ii¢ derinlik kademesinde
ayr1 ayr1 gerceklestirilen laboratuvar testleri sonucunda elde edilen ve topraklarin hacim
agirliklar verileri kullanilarak hesaplanan bir hektar alanda depolanan toplam azot ve
toplam karbon degerlerinin varyans analizleri gercgeklestirilmistir. Bu sonuglarin
birbirlerine gore arasindaki farklar DUNCAN testi uygulanarak belirlenmistir. Arazi
kullanim o6zelliklerine bagli olarak toprakta depolanan toplam karbon ve toplam azotun

degerleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya konmustur.

Cizelge 4.7°de goriildigii tizere; mera arazi kullanimi altindaki topraklarda ortama 0-5
cmderinlikte 16.61 ton/ha5-10 cm derinlikte 14.74 ton/ha ve 10-20 cm derinlikte 29.73
ton/ha karbon depolanmaktadir. Tarim (¢avdar) arazi kullanimi altindaki topraklarda
ortama 0-5 cm derinlikte 3.23 ton/ha 5-10 cm derinlikte 3.09 ton/ha ve 10-20 cm
derinlikte 5.41 ton/ha karbonun depolandig1 goériilmektedir. Orman arazi kullanimi
altindaki topraklarda ortama 0-5 cm derinlikte 34.31 ton/ha 5-10 cm derinlikte 32.47
ton/ha ve 10-20 cm derinlikte 54. 4 ton/ha karbonun depolandig izlenmektedir.
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Cizelge 4.7 Arazi Kullanim Ozelliklerine Gére 3 Farkli Derinlik Kademesinde Alman
Toprak Numunelerinde Depolanan Toplam Karbon (t/ha) Miktarlar

Arazi Tiiri Mera
Parametre Depolanan Karbon (t/ha
Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
P1-T1 16,50 14,56 28,94
P1-T2 15,91 14,64 28,05
P1-T3 14,92 14,57 29,72
P2-T1 18,49 14,76 31,46
P2-T2 15,92 15,51 30,41
P2-T3 15,51 14,50 29,55
P3-T1 17,96 14,07 30,26
P3-T2 16,05 15,03 29,88
P3-T3 18,28 15,04 29,31
Ortalama 16,61 14,74 29,73
Maksimum 18,49 15,51 31,46
Minimum 14,92 14,07 28,05
Standart Sapma () 0,07 0,41 1,26
Standart Hata (Sy) 0,02 0,14 0,42
Arazi Tiiri Tarla
Parametre Depolanan Karbon (t/ha
Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
P1-T1 3,36 3,18 5,50
P1-T2 2,99 3,09 5,52
P1-T3 3,01 3,13 5,45
P2-T1 3,09 3,17 5,63
P2-T2 3,36 3,09 5,43
P2-T3 3,40 3,03 5,31
P3-T1 3,29 2,97 5,16
P3-T2 3,09 3,15 5,14
P3-T3 3,43 3,04 5,56
Ortalama 3,23 3,09 5,41
Maksimum 3,43 3,18 5,63
Minimum 2,99 2,97 5,14
Standart Sapma () 0,18 1,30 1,50
Standart Hata (S,) 0,06 0,43 0,50
Arazi Tiirii Orman
Parametre Depolanan Karbon (t/ha
Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
P1-T1 34,58 32,23 60,44
P1-T2 33,75 34,46 59,26
P1-T3 33,60 30,94 58,98
P2-T1 37,91 31,38 60,99
P2-T2 34,14 31,52 55,55
P2-T3 34,57 31,46 56,77
P3-T1 34,04 33,76 55,63
P3-T2 33,89 33,70 55,55
P3-T3 32,33 32,77 55,53
Ortalama 34,31 32,47 57,64
Maksimum 37,91 34,46 60,99
Minimum 32,33 30,94 55,53
Standart Sapma () 0,17 0,96 2,28
Standart Hata (S,) 0,06 0,32 0,76
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Cizelge 4.8 Arazi Kullanim Ozelliklerine Gore 3 Farkli Derinlikten Alman Toprak
Numunelerinin % C Igeriklerinin DUNCAN Testi Yéntemiyle Elde edilen

Sonuglart
Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3 4 5 6 7 8
T (5-10 cm) 9 0,52Aa
T (0-5 cm) 9 0,55 Aa
T(10-20cm) 9 046Ab
M (5-10 cm) 9 2,34Ba
M (0-5 cm) 9 2,60Bb
M (10-20cm) 9 2,04Bc
O (5-10 cm) 9 5,43Ca
0 (0-5 cm) 9 5,73Cb
0(10-20cm) 9 4,78Cc
Sig. ,811 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

* Cizelgede biiylik harfler alanlar arasindaki farki, kiiciik harfler ayn1 alandaki derinlikler arasindaki farki
gostermektedir.

Cizelge 4.8 incelendiginde; arazi kullanim 6zelliklerine ve derinlik kademelerine gore,
tarla arazisi kullanimi altinda % C degerlerinin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliklerde % C
miktarlar1 yoniinden ayni grup igerisinde yer aldigi ancak p>0,05 oldugundan ayni grup
icerisinde yer aldig1 aralarinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Buradan tarla
arazisi kullanimi altindaki 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerdeki % C miktarlari
arasinda anlaml bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Mera arazisi kullanimi altinda % C
degerlerinin 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde % C miktarlar1 yoniinden ayri
gruplar igerisinde yer aldigi p=1,00>0,05 oldugundan ayr1 gruplar icerisinde yer aldig
aralarinda anlaml bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Buradan mera arazisi kullanimi
altindaki 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerdeki % C miktarlar1 arasinda anlamli
bir farkin olmadigi goriilmektedir. Orman arazisi kullanimi altindaki alanlarmm % C
degerlerinin 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde % C miktarlar1 yoniinden ayri
gruplar igerisinde yer aldigi p=1,00>0,05 oldugundan ayr1 gruplar icerisinde yer aldig
aralarinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Buradan orman arazisi kullanimi
altindaki 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerdeki % C miktarlar: arasinda anlaml

bir farkin olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 Farkli arazi kullanimi altinda ve ayni derinlik kademelerindeki depolanan
toplam karbon sonuglarinin DUNCAN testi sonuglari

0-5 cm Derinlik Kademesi
Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
T(@O-5cm) 9 3,22A
M(@©0-5cm) 9 16,61B
O@05cm) 9 34,31C
Sig. 1,000 1,000 1,000

5-10 cm Derinlik Kademesi
Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
T(5-10cm) 9 3,09A
M (5-10cm) 9 14,74B
O(5-10cm) 9 32,46C
Sig. 1,000 1,000 1,000

10-20 cm Derinlik Kademesi
Subset for alpha = 0.05

N~ 1 2 3
T(10-20cm) 9 5,41A

M (10-20 cm) 9 29,73B

0 (10-20cm) 9 57,63C
Sig. 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.9 incelendiginde; arazi kullanim 6zelliklerine gore ayni derinlikler arasinda
toprakta depolanan toplam karbon degerleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
goriilmektedir. Burada her ii¢ arazi kullanim1 altindaki 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm
derinliklerde depolanan toplam karbon miktarlar1 arasinda anlamli bir farkin
(p=1,00>0,05) olmadig1 bu nedenle de farkli gruplar igerisinde yer almakta olduklari

goriilmektedir.
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Cizelge 4.10 Arazi kullanim 6zelliklerine gore 3 farkli derinlik kademesinde alinan
toprak numunelerinde depolanan toplam azot (t/ha) miktarlari

Arazi Tiiri Mera
Parametre Depolanan Azot (t/ha)

Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
P1-T1 1,313 0,936 1,565
P1-T2 1,414 0,939 1,515
P1-T3 1,327 0,931 1,679
P2-T1 1,443 0,926 1,798
P2-T2 1,413 1,004 1,624
P2-T3 1,414 0,963 1,590
P3-T1 1,359 0,938 1,682
P3-T2 1,378 1,037 1,591
P3-T3 1,419 1,013 1,684

Ortalama 1,389 0,965 1,637

Maksimum 1,443 1,037 1,798

Minimum 1,113 0,926 1,515

Standart Sapma () 0,03 0,04 0,03
Standart Hata (Sy) 0,01 0,01 0,01
Arazi Tiiri Tarla
Parametre Depolanan Azot (t/ha)

Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
P1-T1 0,797 0,726 1,321
P1-T2 0,755 0,708 1,156
P1-T3 0,725 0,696 1,234
P2-T1 0,802 0,708 1,318
P2-T2 0,803 0,738 1,214
P2-T3 0,743 0,702 1,274
P3-T1 0,756 0,679 1,172
P3-T2 0,814 0,756 1,205
P3-T3 0,744 0,743 1,250

Ortalama 0,771 0,717 1,238

Maksimum 0,814 0,756 1,321
Minimum 0,725 0,679 1,156
Standart Sapma () 0,03 0,04 0,04
Standart Hata (S,) 0,01 0,01 0,01
Arazi Tiirii Orman
Parametre Depolanan Azot (t/ha)

Derinlik 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
P1-T1 1,536 1,404 2,574
P1-T2 1,476 1,476 2,529
P1-T3 1,481 1,434 2,505
P2-T1 1,579 1,446 2,547
P2-T2 1,494 1,398 2,532
P2-T3 1,562 1,464 2,444
P3-T1 1,505 1,622 2,511
P3-T2 1,482 1,398 2,472
P3-T3 1,584 1,380 2,493

Ortalama 1,522 1,425 2,512

Maksimum 1,584 1,476 2,574
Minimum 1,476 1,380 2,444
Standart Sapma () 0,06 0,08 0,04
Standart Hata (S,) 0,02 0,03 0,01
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Cizelge 4.10°da goriildiigl iizere; mera arazi kullanimi altindaki topraklarda ortama 0-5
cm derinlikte 1.38 ton/ha, 5-10 cm derinlikte 0.96 ton/ha ve 10-20 cm derinlikte 1.63
ton/ha azot depolanmaktadir. Tarim (¢avdar) arazi kullanimi altindaki topraklarda
ortama 0-5 cm derinlikte 0.77 ton/ha, 5-10 cm derinlikte 0.72 ton/ha ve 10-20 cm
derinlikte 1.24 ton/ha azotun depolandigi goriilmektedir. Orman arazi kullanimi
altindaki topraklarda ortama 0-5 cm derinlikte 1.52 ton/ha 5-10 cm derinlikte 1.43

ton/ha ve 10-20 cm derinlikte 2.51 ton/ha azotun depolandigi izlenmektedir.

Cizelge 4.11 Arazi Kullamm Ozelliklerine Gére 3 Farkli Derinlikten Alman Toprak
Numunelerinin % N Iceriklerinin DUNCAN Testi Yontemiyle Elde
edilen Sonuglari

Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5 6 7

0,12Aa
0,13Aa

T (5-10 cm)
T (0-5cm)

T (10-20 cm)
M (5-10 cm)
M (0-5 cm)
M (10-20 cm)
O (5-10 cm)
O (0-5cm)

O (10-20 cm) 0,21Cb
Sig. ,020 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,10Ab

0,15Ba
0,22Bb
0,11Bc

0,24Ca
0,25Ca

O O Ol O Vo woolZ

*Cizelgede biiyiikk harfler alanlar arasindaki farki, kiigiik harfler derinlikler arasindaki fark:
gostermektedir.

Cizelge 4.11 incelendiginde; arazi kullanim 6zelliklerine ve derinlik kademelerine gore,
tarla arazisi kullanimi altinda % N degerlerinin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliklerde % N
miktarlar1 yoniinden ayni grup igerisinde yer aldigi ve p=0,02<0,05 oldugundan ayni
grup igerisinde yer aldigi aralarinda anlamli bir farkin s6z konusu oldugu tespit
edilmistir. Buradan tarla arazisi kullanim1 altindaki 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerdeki
% N miktarlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmekte ve bu nedenle de so6z
konusu derinlikler ayr1 gruplar igerisinde yer almaktadir. Mera arazisi kullanimi altinda
% N degerlerinin 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde % azot miktarlari
yoniinden ayr1 gruplar igerisinde yer aldigi p=1,00>0,05 oldugundan ayr1 gruplar
igerisinde yer aldig1 aralarinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Buradan mera

arazisi kullanimi altindaki 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerdeki % N miktarlar
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arasinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir. Orman arazisi kullanimi altinda %
N degerlerinin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliklerde % N miktarlar1 yoniinden ayni1 gruplar
igerisinde yer aldig1 p=0,01>0,05 oldugundan ayr1 gruplar igerisinde yer aldigi ancak
aralarinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Buradan orman arazisi kullanimi
altindaki 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm derinliklerdeki % N miktarlar1 arasinda anlamli

bir farkin olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.12 Farkli Arazi Kullanim1 Altinda ve Ayni Derinlik Kademelerindeki
Depolanan Toplam Azot Sonuglarinin DUNCAN testi sonuglari

0-5 cm Derinlik Kademesi
Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
T(@O-5cm) 9 0,77A
M(@©0-5cm) 9 1,38B
O(@-5cm) 9 1,52C
Sig. 1,000 1,000 1,000

5-10 cm Derinlik Kademesi
Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
T(-10cm) 9 0,71A
M (5-10cm) 9 ),96B
O(5-10cm) 9 1,42C
Sig. 1,000 1,000 1,000

10-20 cm Derinlik Kademesi
Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
T(10-20cm) 9 1,23A
M (10-20cm) 9 1,63B
O (10-20cm) 9 2,51C
Sig. 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.12 incelendiginde; arazi kullanim 6zelliklerine gore ayni derinlikler arasinda
toprakta depolanan toplam azot degerleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
goriilmektedir. Burada her ti¢ arazi kullanimi altindaki 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-20 cm
derinliklerde depolanan toplam azot miktarlar1 arasinda anlamli bir farkin
(p=1,00>0,05) olmadig1 bu nedenle de farkli gruplar icerisinde yer almakta olduklari

goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Arazi kullanim ozelliklerine gore, birim alanda ve derinlige bagli olarak toprakta
depolanan toplam karbon miktar1 degisim gostermektedir. Iklim degisikligi ve iklim
degisikligi lizerine etki eden sera gazlarindan birisi olan CO2’nin énemli bir yutak alani
olan toprakta organik ve inorganik bilesikler halinde depolanmasi ve atmosfere
ulagsmamasi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Gilinlimiizde insanoglunun ekonomik ve sosyal
ihtiyaglar1 dogrultusunda karbon depolama kapasitesi bakimindan en yiiksek oranda
karbon tutan orman arazilerinin ve mera arazilerinin kullanimlar1 degistirilerek basta
tarla olmak {izere yerlesim yeri olarak yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Yaptigimiz
calismada, iilkemiz kosullarinda I¢ Anadolu bdlgesinde simirlar igerisinde olan orman,
mera ve tarla kullanimi altinda bulunan topraklarin toplam karbon ve azot depolanmasi
kapasitelerini belirlemek i¢in bu alanlardan toprak numuneleri alinmis ve 0-5 cm, 5-10
cm ve 10-20 cm derinlikteki toprak katmanlarindaki bu iki elemente ait depolanma
oranlar1 belirlenmistir. Ayn1 alanlarda depolanan azot miktarinin da iklim degisikligine
yol agan ve sera gazi etkisi olan NO; ve diger azotlu bilesikler de etkin bir rol

oynadiklar1 bilinmektedir.

Calisma sonuncunda elde edilen bulgulara dayali sonu¢ ve Oneriler asagida

Ozetlenmistir;

Tarla kullanimi altindaki arazilerde depolanan toplam karbon miktar1 0-5 cm, 5-10 cm
derinliklerde ayni miktarlarda olup 10-20 cm derinliklerde ise kiigiik bir artis
goriilmektedir. 0-5 cm ve 5-10 cm derinliklerde depolanan toplam karbon miktar1 ayni
grup igerisinde yer almakta olup her ili¢ derinlik arasinda da 6nemli bir iligki
bulunmamaktadir. Tarla kullanimi altindaki arazilerde cavdar tarimi yapilmaktadir.
Cavdar tek yillik bir tarla bitkisidir. I¢ Anadolu bolgesinde cavdar gerekli toprak
hazirliklart yapildiktan sonra ekim ay1 igerisinde ekim mibzeri kullanilarak
gergeklestirilmektedir. Hasad1 ise, iklim 6zelliklerine bagl olarak degismekle birlikte
Haziran ayindan itibaren gergeklestirilmektedir. Cavdar ekimi Oncesi  toprak
hazirliginda intensif tarim faaliyetleri sirasinda kullanilmakta olan tarim alet ve

ekipmanlar (diskaro, pulluk vb.) ile topragin 0-40 cm kalinli§indaki katmanlarinda
95



toprak islenmekte ve bu sayede toprak hazirlanmaktadir. Bu nedenle yapilan ¢alismada
0-5 ve 5-10 cm derinlikteki katmanlarda depolanan toplam karbon miktarlar1 arasinda

bir fark olusmamustir.

Tarim arazisi kullanimi altindaki topraklar ile orman ve mera arazisi olarak kullanilan
topraklardaki depolanan toplam karbon miktari incelendiginde tarim arazisi kullanimi
altindaki topraklarda depolanan toplam karbonun en diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni ¢avdar tarimi sirasinda topraklarin toprak isleme aletleriyle sik
sik islenmesi c¢avdarin hasadi ile ¢avdar iriinii olarak ve sap saman olarak toprak
biinyesinde bulunan karbonun uzaklagsmasidir. Bir diger neden de oOzellikle yaz
doneminde bu alanlarda hava sicakliklarinin ve buna bagl toprak sicakliklarinin
yiikselmesi sonucunda topraktaki karbonun depolandigi en 6nemli fraksiyonlardan biri
olan organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan mineralize edilmesi ve karbonun

toprak bilinyesinde tutulamamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Mera ve orman arazisi kullanimi altindaki topraklarda depolanan toplam karbon
miktarmin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliklerde farkli oranlarda depolandigi ancak bu
depolanma miktarlar1 arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir. Ancak her
i¢ arazi kullanimi altindaki topraklarin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliklerde depolanan
toplam karbon miktarlarinin benzerlik gosterdigi fakat her ii¢ arazi kullanim 6zelligi
altindaki topraklarda 10-20 cm depolanan toplam karbon miktarlarinin ilk iki derinlige
kiyasla daha yiiksek olduklar1 belirlenmistir. Bunun nedeni de olarak ta, bu derinlikteki
topraklarin havalanmasi ve hava sicakliklarinin list derinlikteki katmanlara gore daha az
olmast sonucunda burada mikrobiyolojik karbon mineralizasyonunun daha az

gerceklesmesi seklinde oldugu diisiiniilmektedir.

Mera arazisi kullanimi altindaki topraklarda depolanan karbon miktari ise, bu alanlarda
bliylik bas ve kiigiikbas hayvan otlatmasina bagl olarak tarla arazisi kullanimi altindaki
topraklara gore daha yliksek, orman arazisi kullanimi altindaki topraklardan daha diisiik
oldugu gorilmistiir. Bunun nedeni tarla arazisi kadar olmasa da mera arazisinde
otlatilan biiyiik bas ve kiigiikbas hayvanlarin beslenmek i¢in tiikettikleri bitkiler yoluyla

bu alanlardan daha az karbon depolanmasina sebep olmasidir. Bir diger neden de
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yagisin etkisi ile yikanmanin orman arazilerine gore bu alanlarda daha ¢ok

gerceklesmesi sayilabilir.

Arazi kullanim oOzelliklerine gore toprakta depolanan toplam karbon miktarinin

orman>mera>tarla seklinde siralanmistir.

Her ii¢ arazi kullanim sekline gore bakildiginda toprakta depolanan toplam azot
miktarlar arasinda 6nemli bir farkin olmadig1 belirlenmistir. Bunun nedeni ise iilkemiz
orman ekosistemlerindeki azot girdisinin her ii¢ arazi tipinde de ayni olmasina
dayanmaktadir sonuglar incelendiginde tarla kullamiminda olan ve gavdar tariminin
gerceklestirilmekte oldugu alanlarda depolanan toplam azot miktarinin en diigiik
miktarlarda ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun nedeni ise cavdar tarimi sonrasinda bu
alanlardan c¢avdarmn sap saman danesi ile birlikte toplam hektardan 120-200kg saf
azotun kaldirilmasi nedeniyle bu alanlarda azotun depolanamamasidir. Ayrica bu
alanlarda toprak islemesi ve tarim faaliyetleri neticesinde olusan su ve riizgar

erozyonuyla bu elementin kayiplar ger¢eklesmektedir.

Iklim degisikliginin kontrol altina alinabilmesi i¢in orman arazilerinin mera veya tarim
arazilerine doniistiiriilmesi engellenmeli, mera arazilerinin ise tarim arazilerine
doniistiiriilmesi mutlak suretle engellenmelidir. Bunun olabilmesi igin tilkemizde tarla
arazilerinden birim alanda alinan verimin arttirilabilmesi igin ¢ift¢i egitiminin
gelistirilmesi yaninda modern tarim tekniklerinin ¢ift¢inin kullanimina sunulmasi ve
iilke genelinde tiriin planlamasinin yapilmasi neticesinde de ¢ift¢inin elde ettigi tirlinden
elde edecegi kazancin arttirilmasi gerekmektedir. Mera alanlarinda ise, bu alanlarin
mera olarak kullanilmasi yoniinde ve verimliliklerinin arttirilmasi yoniinde sulama,
mera 1slah1 ve programli ve kontrollii otlatma gibi tekniklerin uygulanmasi gelistirilmesi
gerekmektedir. Boylelikle hayvanciligin en 6nemli girdilerinden biri olan yesil ot
ithtiyact karsilanmis olur iilkemizdeki hayvancilik gelisir buna bagl olarak meralarin

degeri anlasilmis ve korunmus olur.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler arazi kullanim degisikligine bagl olarak

toprakta biriken toplam karbon ve azot oranlarmin farklilik gosterdigini bununda
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diinyada bu alanda yapilmis diger ¢alismalarla paralellik gosterdigi belirlenmistir.
Nedeni ne olursa olsun iilkemiz genelinde toprak varligimizin ve bunun kullanilma
tiirlerinin degistirilmemesi bunun yerine mevcut kullanim 6zelligi altindaki alanlarin
tizerinde yetismekte ve biiyiimekte olan bitki tiirleri tarafindan elde edilen marjinal
faydanin arttirillmasina yonelik onlemlerin alinmasi daha dogru olacaktir. Bu sayede
ayni zamanda tiim insanlig1 tehdit eden iklim degisiklini onleme konusunda gerekli

sorumlulugu yerine getirmis olacaktir.
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