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w  IKLIM DEGISIKLIGININ TOPRAK
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI
Dr. Erding UYSAL




Iklim Degisikligi ve Toprak

S

. [ Toprak, bir dizi faktorin etkilesimi altinda
] ve cok uzun bir stire¢c sonunda olusur.
 Toprak okyanuslardan sonra en biyik

_Mh_ karbon yutagidir iklim degisimine Kkarsi

onemli bir denge unsuru konumundadir.

: J Topraklar iyi yonetilmezse vyalnizca iklim

\ degisikliginden etkilenmekle kalmaz, ayni
v zamanda bir sera gazi kaynagi olarak iklim
degisikligine katkida bulunabilir.

A Iklim degisikliginin etkileri arttikca bu
durumdan topraklarin etkilenmesi
kacinilmaz olmaktadir.

USV 1842




Iklim Degisikliginin Toprak Nemi Uzerindeki
- Etkileri

JYasanan iklim degisikliklerinin
sonucu olarak toprak nem

iceriginde baz degisimlerin
gorulmesi beklenmektedir.

d Ozellikle kisa stirede gerceklesen

ﬁ yogun vagislar ve sicaklik artisina

4 bagli olarak daha fazla

buharlasma ve terlemenin olmasi

gibi iklim degisikliginden

kaynaklanan durumlar toprak
- suyunda bir dizi dalgalanmalara
- sebebiyet verebilmektedir

Funded by the
Eurapean Union



Iklim Degisikliginin Toprak Nemi Uzerindeki
- Etkileri

.’. .o . . Ve o « U e . . . .o . .
3 S J Dort olasi iklim degisikligi senaryosunun toprak nemi bilesenleri Gzerindeki
B potansiyel etkileri, asagida 6zetlenmistir.
o Etkenler Soguk, 1slak Soguk, kuru Sicak, Islak Sicak, kuru O P=Yagis
o F@Jﬁ‘. — b : 5 | 5 O R=Yizey akisi
R | d D | D O F=Doymamis bélgede filtrasyon
G i ’d i D O G =Yeralti suyu akisi
| | d | D O Gr = Taban suyu yikselmesi
i i D i D U Gs =Taban suyu digsmesi
“ S | d | D O | =Topraklara sizma
USV 1842 E D E E | O i=Yeralti suyuna sizma
T D E i I 0 S=Toprakta depolama
C*.-"ﬁ* F - 3 £ 2 O T=Terleme
bk G, i P I 3 O E=Buharlasma
- G, - | 3 |
M Tarla su dengesi ve toprak nem rejiminin bilesenleri ve dért potansiyel iklim senaryosunun bu faktorler lizerindeki etkisi: i ve I: hafif ve biiyiik

artis, d ve D: Hafif ve gliclii diisiis, E: Degisiklik yok

Funded by the
Eurapean Union
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Iklim Degisikliginin Toprak Nemi Uzerindeki
Etkileri

JToprak suyundaki degisim
vagislarda gorulecek
degisimle yakindan iliskilidir.
Mevcut arastirmalarda, iklim

degisikligi dolayisiyla
dinyanin farkh bdlgelerinde
dusen yagis miktarinda azalis
va da artislar olabilecegi
ongorulmektedir.
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Iklim Degisikligi ve Degisen Yagis Rejimlerinin Toprak
Asitlesmesi Uzerindeki Etkileri

J 1klim de§i§iinEi nedeniyle artan sicaklik ve ya{gl%
yogunlugundaki degisimlerle birlikte toprak minera
ayrismasinda ve una bagh olarak toprak
reaksiyonunda degisimler olmasi beklenmektedir.

J Artan sicakliklar ve havadaki kismi CO, basincinin
artisina baglh olarak daha fazla biyokutle Gretilmesi
sonucunda toprak asitlenmesinde artis gorulebilir.

JBu tir bitki materyalinin yerinde ayrismasi
durumunda bu materyalde biriken alkalinite topraga
geri donerek asitligi notralize eder.

J Ancak Uretilen biyokitlenin hasat edilerek alandan
uzakla§t|r|Id|E| durumlarda  asitlik  notralize
edilemeyerek toprakta kalir.




Iklim Degisikligi ve Degisen Yagis Rejimlerinin Toprak
Asitlesmesi Uzerindeki Etkileri

w==— [AYUksek kil ve organik madde icerigine sahip
D topraklar, pH artis ve azalisina daha direngli
P olmasina karsin kumlu topraklar asitlenme
karsisinda daha savunmasiz durumdadirlar.

JTopraklardaki kil icerigini  degistirmek
R/ mumkin olamayacagina gore organik madde
icerigini artirmaya yonelik tedbirler almak
toprak asitligindeki degisime engel olmak
adina yerinde bir uygulama olacaktir.




Iklim Degisikliginin Toprak Tuzlulugu ve

«. Alkalilik Uzerine Etkileri
% [Alklim degisikligine bagh olarak
5 olasi daha yuksek sicakliklar ile
o periyodik vyagish ve kuru
_h,_ donemlerde  tuzlarin  ana |
materyali konumundaki jeolojik
tortularin ayrismalari
hizlanarak  ¢oézunmeleri  ve _ g g g |
Rs tasinmalari artacaktir. il S’ Sl
O Boylece toprak ¢ozeltisinde ¢+
for e 8, M s ik S e
¢ozunur tuzlarin olusumu ve e e e TR

zamanla birikimleri s6z konusu
olacaktir.




" |klim Degisikliginin Toprak Tuzlulugu ve
Alkalilik Uzerine Etkileri

Yo [ Yagislarin fazlahgl ya da azhig kok bolgesindeki toprak
5 tuzlulugu Uzerine onemli etkiler yapabilir.

J Asiri yagisa bagli olarak taban suyu yikselir. Taban suyunun

X iki metrenin altina diismesi durumunda, kapilarite ile suyun

yluzeye dogru hareketi gerceklesecektir. Kok bolgesinden bu

tuzlarin  sidzulebilmesi icin  yeterli yagis olmamasi

: durumunda, kurak zamanlarda toprak yuzeyinde tuz

‘ birikimleri gorulir. Kurakhk gorilen alanlarda da benzer

H 4 sekilde kapilarite ile suyun hareketi ile tuz birikimi gortulmesi

olasidir.

2 Kok bolgesinde tuzluluk birikimine neden olan bir baska kuraklik 6rnegi, bazi
kuyulardan asiri su cekilmesine bagli olarak yakin bolgedeki tuzlu su bulunan bir
akiferden buraya su girisimi ile tuzlanma olusmasidir.




Iklim Degisikliginin Toprak Tuzlulugu ve
Alkalilik Uzerine Etkileri

N

% ... W Kiresel isinmaya bagh olarak buzullarinin

- erimesi nedeniyle yukselen okyanus

Iﬂ seviyeleri, daha fazla deniz suyu girigimi
ile sonuclanabilir.

WMTTT[E CouEaARiR] SAVGE:
i

i)
zfﬁﬂr

1 Ozellikle dogrudan tuzlu su girisiminin
olmasi halinde cok kisa surelerde toprak
tuzluluk degerlerinde blyuk degisimler
gorulebilir.

Rs J Deniz seviyesinin yukselmesine bagli

USV 1842

olarak 25 willik bir zaman surecinde
Banglades kiyilarindaki topraklarin tuz
degisimlerindeki farkhliklar harita
Uzerinde gosterilmistir.

z tuzlu toprak (EC, /) [ EEE kaynadi
toprak (EC = 2 ds/m)

Uzaktan algilama ile farkli yillarda elde edilen toprak tuzluluk
haritasi [Rahman ve ark., 2018]




Iklim Degisikligi ve Toprak Strukturi

N
“e-— [ Toprak igerisindeki pargaciklarin
= bir araya gelerek gruplar halinde
e kimelenmis halleri toprak
o struktirund olugturur. Straktur

b topragin su ve gaz hareketi
Uzerindeki etkilerinden dolayi
onemli fiziksel ozelliklerinden

R/ birisi olarak kabul edilir.

USV 1842

J Statik degil dinamik olan toprak striiktiirli, toprak ozelliklerine baglh
olarak degisebilmektedir.
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Iklim Degisikligi ve Toprak Struktiru

iklim degisikligi

A iklim olaylarindaki olas
degisiklikler ile topraklarin
bazen kurakliga maruz
kalmasi, bazen de daha
yogun yagis ve baskinlarla

karsi  karsiya  gelmesi
olasidur. Bu kosullar
altinda, toprak vyapisal

bozulmalara daha yatkin
hale gelir.

Dogrudan
etkiler

Toprak olusum ve bozunum siiregleri

Abiyotik
Islanma ve kuruma Biyotik
Donma ve Cozulme Mikrobiyal
Mekanik bozulma Solucan
Yagis etkisi Termitler

Bitkisel tiretim

T

\

. T
o

= Firtina, kuraklik

e
Deniz seviyesinde yikselme

Dolayh
etkiler

Toprak
striktrd

Toprak

Verim
fonksiyonu

Geri donen atiklarin miktar ve kalitesi

A Iklim degisikliginin sonucunda, topragin tavini bulmadan cok nemli ya da cok
kuru iken islenmesi sonucunda toprak strukturinde bozulmalarin olusmasi

beklenir.



Toprak Faunasi ve Toprak Florasi Uzerine
lklim Degisikliginin Etkileri

Y-~ [J Toprak faunasi ve florasi, toprakta bircok
. faaliyet icin hayati oneme sahip olan
'a topragin en temel Dbilesenlerinden
Y birisidir. Toprak, bircok bitkinin yani sira,

cok cesitli bakteri, mantar ve hayvan

tirlerine ev sahipligi yapmaktadir. Bu

r, organizmalarin temel islevleri toprak

organik maddesini geri doénusturmek

Rs oldugundan, karasal ekosistemlerin
isleyisi icin mutlak olarak gereklidirler.

3 Iklim degisikligine bagh olarak toprak habitatinda olusacak degisimlerin top
biyotasini da etkilemesi beklenir.

Ly

rak
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Toprak Faunasi ve Toprak Florasi Uzerine
lklim Degisikliginin Etkileri

J Kuraklik kosullarinda daha az mikrobiyal biyokitle olusur ve daha az mikrobiyal
aktivite gerceklesir. Bunun yaninda asiri kuraklk bazi daha buylk toprak
organizmalarinin 6limuyle de sonuclanabilir.

3 Iklim degisikliginin topragin erozyona karsi hassasiyetini artirdigi durumlarda,
olusacak erozyona bagli olarak toprak biyotasi etkilenebilir.

3 Iklim degisikliginin sonucunda, artan CO, miktarina bagh olarak daha fazla bitki
blyumesi ger%ekle§ir ve bu durum topraga karbon girisinin artmasina neden
olarak, toprak biyotasinin aktivitesini ve yogunlugunu guclu bir sekilde degistirir.

J Yapilan calismalarda artan yagisla birlikte toprakta mantar biyokitlesinin arttigi
ifade edilmistir.

J Atmosferde CO, konsantrasyonlari arttikca, bitkilerin karbondan yararlanma
oranlari artmasina karsin bu durum topraktan alabilecekleri su ve besin
maddeleri ile sinirli olacaktir
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Azot Mineralizasyonu ve Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon

L
af“‘f

Olaylari Uzerine Iklim Degisikliginin Etkileri

J Topraklarda organik formda bulunan
azotun inorganik N formlarina
donustlrtulmesi olayr  mineralizasyon
olarak tanimlanur.

] Topraklarda bulunan bazi
mikroorganizmalar tarafindan
amonyumun, nitrat iyonlarina

donusturulmesi olayi nitrifikasyon olarak
bilinir ve oksijen varliginda gerceklesir.

/ N.O 4mmmm NO

N, EEES) NH,S  EEE)  NO: : l NO,"

I Azot fiksasyonu I Nitrifikasyon Il Denitrifikasyon

 Denitrifikasyon ise cesitli slireclerden sonra nitratin serbest azot gazina (N,)
indirgenmesi olayidir. Anaerob organizmalarin varliginda gerceklesen bir

surectir.
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Azot Mineralizasyonu ve Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon
Olaylan Uzerine Iklim Degisikliginin Etkileri

e [ lklime bagh cevresel etkenler azot mineralizasyonunda, nitrifikasyon ve
L denitrifikasyonda dnemli etkiye sahiptirler:

 Sicakligin 4 °C’nin altina distigi kis aylarinda genel olarak cok diislik kalan
Y, mineralizasyon orani, ilkbahar sonlarinda ve vyaz aylarinda buyuk
miktarlarda gerceklesir.

diklim degisikligi altinda artan sicaklik nedeniyle daha vyiiksek
\ mineralizasyon ve denitrifikasyon sonucunda topraklardan atmosfere daha
v blyuk miktarlarda N,O emisyonlari olabilecektir.

] Gelecekte iklim degisikligine bagl olarak bazi bolgelerde olmasi muhtemel
daha yuksek miktarda ve siklikta yagislar, denitrifikasyonu ve buna bagli
olarak topraktan N,O akisini artiracaktir.




< |klim Degisikligi ve Toprak Organik Maddesi
~
e D Toprak Organik maddeSi; . 5\ Ay T
> topragin fiziksel, kimyasal ve MBS SEEERHY
o biyolojik ozelliklerini
dizenleyen topragin temel

enerji kaynagi olan ve topragin
verimliliginin korunmasi adina

R gereken en 6nemli unsurlardan
birisidir.
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Iklim Degisikligi ve Toprak Organik Maddesi

-- J Atmosferdeki karbondioksit seviyelerindeki artisla birlikte toprakta su ve
Iy azotun varliginda, C3 bitkilerinin artan oranlarda fotosentez yaptiklari ve
daha fazla biyokutle Grettikleri bildirilir.

 llave azot arzi, sadece yiksek CO, konsantrasyonunun toprak organik
karbonu uUzerindeki etkisini arttirmakla kalmayip, ayni zamanda bazi
ekosistemlerde organik madde ayrisma hizini da yavaslatabilir.

§@ J Genel olarak, ozellikle suyun sinirli oldugu alanlarda artan yagis ile birlikte
topraklarda suyun varligi toprak organik karbonunun birikimine sicakliktan
daha onemli katki saglar. Bu konuda vyapilan bir iklim degisikligi
calismasinda toprak organik karbon stogu tzerine toprak neminin, yuksek
CO, ve sicakliktan daha dnemli etki gosterdigi bildirilmistir.




TARIM TOPRAKLARINDA
KARBON BUTCESI

Dr. Erdin¢g UYSAL
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Tarim Topraklarinda Karbon Butcesi

e . Atmosferdeki sera
> gazlarinin  orani,  18.
. yuzyilin ortalarindan i s
I baslayan sanayi devrimi g inrce i stmesfrde krbon ikt sevyes b dzeyin v ghmamis |
|I? birlikte artis /% e e [ ﬁw‘ Y f\J-wJL1rﬁ"-¢ﬁ‘.,,,lfh‘“""'v'irm j
gostermeye baslamis ve L
R, giinimiizde 400 ppm’e
yaklasan degerlere T ———
R ulasmistir. Yillar icerisinde atmosferik CO, miktarinda gériilen degisimler
J Karbondioksit oranindaki artis bliylik oranda fosil yakit kullanimindan
(K_S kaynaklanmaktadir. Bu artistaki bir diger 6nemli etken ormansizlasma basta
olmak tzere arazi kullanimindaki degisimdir.
A

\
~d



Kuresel Karbon Déngusu

Atmosfer Kitasal kabuklar
.=l.. SR - D K ar b onun , at mo Sfe r’ 839 (2.01) 122,576,000
|’ biyosfer, hidrosfer ve .
Arazi kullanim
I. ' pPe dosfer arasinda ’ Toprak ve Encustryel degisiklig
inorganik  ve  organik bitki 6rttisi ooy 1004

2.300 (%5.52)

Yiizey okyanus
900 (%2.16)

formlardaki hareketine
karbon dongulisu adi verilir.
Karbon doénglsi, tum
yasami destekleyen bir

“ sistemdir. Diinya iizerindeki karbon stoklari-gigaton olarak
USV 1842 (Janowiak ve ark., 2017’den uyarlanmistir)

 Karbon, farklh sekillerde ve alanlarda depolanmaktadir. En biyik stogu,
dinyanin kitasal levhalari ve Ust mantosundadir. Sonrasinda okyanuslarda
bulunur ve bunun cok buyik bir bolimu degisime acik degildir. Topraklarin
toplamda 3.500 Gt civarinda karbonu depoladigi tahmin edilmektedir.

Orta ve derin okyanus
37.100 (%88.95)
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Toprak Organik Karbonu

J Toprak organik karbonu, canli organizmalara ait atiklarin kismen
bozulmasindan sonra toprakta kalan kisimdir. Toprak organik
karbonu, toprak organik maddesinin ana bilesenidir ve topragin
enerji kaynagidir.

(J Okyanuslardan sonra karasal ekosistemler en biyik karbon
depolama alanlaridir.

(J Karbon, karalarda sadece bitkilerde depo edilmez, daha fazla
miktarlarda toprakta depolanmaktadir. Bu nedenle, toprak organik
karbonunu kutlesinde meydana gelen kicuk degisimler bile
atmosferik CO, konsantrasyonu ve dolayisiyla iklim degisikligi
Uzerinde derin etkilere sahip olabilir.
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" DUnya Uzerindeki karasal ekosistemlerde
bulunan tahmini karbon stoku

\
~d

Ve Ekosistem Kiiresel karbon stoklari (Pg C)

Ia Bitki Toprak Toplam

o Tropik ormanlar 212 216 428

_h_ lliman iklim ormanlari 59 100 159

Kutupalti ormanlari 88 471 559

- Tropikal ¢ayirlar ve otlaklar 66 264 330

‘ Iiman bolge otlak ve ¢aliliklari 9 295 304

Um: Coller ve yari ¢oller 8 191 199

Tundralar 6 121 127

Tarim alanlari 3 128 131

Sulak alanlar 15 225 240

TOPLAM 466 2011 2477
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Kiresel Karbon Stoku

 Topragin  farkli  derinliklerinde  bulunan
karbon miktari da farkhlik gostermektedir.
Toprak organik maddesinin ana kaynagi
6lmus  bulunan  canlilar  oldugundan
cogunlukla topragin Ust derinlikleri organik
karbon acisindan zengin durumdadir ve
topragin derinliklerine dogru azalma gosterir.

o . "Source ;:E}DA“
J Toprak organik karbonunun en biyiik oranda 190 Pg karbon ile kuzey enlemlerde
bulunan cogunlugu turba topraklardan olusan alanlarda depolandigi tahmin
edilmektedir.



B2 B5 O10 015 O 20 @ 30 = 40 m 53 0 5 10
kg C/m2 Pg C/5°

Funded by the
European Unien
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Karbon Stoklarinda Degisimler

1 Dinya atmosferinde depolanan karbon miktari okyanuslarda ve
D karalarda depolanan karbona oranla ¢ok azdir.

¢, Farkh karbon havuzlari arasinda hareket eden karbonun hem miktar

hem de yonu iklim degisikligi Gzerinde buyuk bir etkiye sahip olabilir.

[ Fosil yakit tiiketimine bagli olarak karbonunun atmosfere dogru olan
Ry akisi iklim degisikliginin itici gicu olarak kabul edilmektedir.
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Funded by the
Eurapean Union

Farkli Zaman Dilimleri Icin Kiresel Karbon
Butcesi (Gt C yil™)

1980’ler 1990’lar 2000-2005 1980-2005
Atmosferik artis 3.3£0.1 3.2+0.1 4.1+0.1 3.51£0.1
Endiistriyel emisyonlar 54+0.3 6.3+0.3 7.2+0.3 6.2+0.3
Okyanustan atmosfere net akis -1.8+0.8 22104 _2.2+0.5 -2.0+0.5
Net karadan atmosfere akis -0.3+0.9 -0.1+0.6 -0.9+0.6 -0.7£0.6
Arazi kullanim degisimine bagh akis 1.4 1.6 1.5

(0.4-2.3) (0.5-2.7) (0.5-2.5)
Karasal havuzlarda kalan miktar 21.7 _2.6 )00

(-3.4-0.2) (-4.3-.0.9) (-3.8--0.6)

Parantez icindeki sayilar tahmini araliklari yansitir
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Kuresel Karbon Butcesi

d Ormanlik alanlardan tarim
arazilerine donusturdlmus yerlerde
toprak organik karbonunda
azalmalar olmaktadir.

 Topraklarin islenmesi ile organik
maddenin ayrismasi hizlanmakta ve
erozyon nedeniyle tasinmaya acik
hale gelmektedir.

 Ormanlik alanlarin yok olmasi, bir karbon yutagi gérevi géren bu alanlarin karbon

kaynagi olmasi anlamina gelir.

L
o
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Kuresel Karbon Butcesi

“e=— [ iklim degisikliginin hem nedeni olan, hem de sonucunda meydana gelen arazi
> bozulumu, toprak degerinin ve biyolojik verimliligin uzun dénemli eksilmesi ve
_ kaybi olarak tanimlanir ve tahminlere gore insan kaynakli olarak, diinyanin toprak

yuzeyi %7-40 oraninda bozuluma ugramis durumdadir.

J Artan kentlesme nedeniyle arazi Ortlislinde
degisimler gorulmekte, biyolojik cesitlilik
‘l azalirken toprak bozunumu artmaktadir. Buna

USV 1842

bagli olarak biyokutle ve karbon depolama
kaybi ortaya cikar.

X -
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Toprakta Karbon Tutulumunun Onemi

d Karbon tutulumu; atmosferde bulunan
CO,’in kisa slire icerisinde atmosfere yeniden
salinim yapamayacagl ve uzun sureli bir
sekilde toprak organik karbon havuzlari
icerisinde depolanabilecegi sekilde transfer
edilmesi olayidir.

J Atmosfere dogru olan CO; salinimini
azaltarak iklim degisikliginin  olumsuz
etkilerinden daha az etkilenmek adina, son
donemde oldukca fazla ilgi goren bir olgudur.

Source: ERS/USDA

J Diinya genelinde ekili alanlarda
yilda 0,90 ila 1,85 Pg karbonun
tutulabilecegi tahmin
edilmektedir.



Karbon Tutulum Mekanizmasi

-~ [QToprak organik karbonunun esas '
D kaynagi  oli  bitki ortdsinin ;;
= ayrismasi ile topraga karismis olan @2
7, . .

e organik maddedir.

A Bu oOrtld tabakasindaki organik
maddeler ayrisarak CO, seklinde
R4 atmosfere  donebildikleri  gibi

USV 1842

onemli  Olcide  topraga da
karismaktadirlar.
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Oksitlenme ve Humuslasma

A OlU bitki drtustinun ayrismasi oksitlenme ve humuslasma adi verilen
iki olay ile gerceklesir.

A Olu ortudeki organik maddeler kosullarin uygun olmasi durumunda
oksitlenerek mineralize olurlar. Bu esnada organik maddenin icermis
oldugu bitki besin elementleri de aciga cikar.

J Oksidatif ayrismanin sinirlandigi kosullarda daha yavas ilerleyen ve

yine organik maddenin ayrismasini saglayan humifikasyon olayi
devreye girer



D

Humik Maddeler

d Ayrisma sonucunda ortaya cikan kisim dokusal yapisini kaybederek
bitkinin hangi kismina ait oldugu belli olmayan amorf ve kolloidal

yapida humusa dénusdur.
dlleri derecede ayrisma sonucunda toprakta humik maddeler ortaya
cikar.

(J Organik maddenin yapisinda bulunan aminoasit, karbonhidrat ve baz
organik asitler gibi bazi bilesikler ise humik olmayan maddeler olarak

adlandirilir.



Toprak Organik Karbonu

J Toprakta bulunan organik maddenin humik ve humik olmayan olarak
siniflandirilmasi, toprak organik maddesinin temelini olusturan

karbonun kararli ya da kararsiz olmasi ile ilgilidir.

d Kararsiz toprak organik karbonu organik maddenin kisa bir zaman
diliminde ayrismis olan kismi iken kararli toprak karbonunun

ayrismasi ise binlerce yil sGrebilmektedir.

dToprak ve atmosfer arasindaki CO, akisi kararsiz toprak organik
karbonun oksitlenmesi ile yénlendirilmektedir.
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Karbon Tutulumunda Arazi Kullanim Degisikligi

v [ Toprak karbon tutulumunda arazi kullanim sekli bliyiik 6nem tasir. Cayir mera ve
B ormanlar genellikle ekilebilir tarim alanlarina oranla karbonu daha yuksek oranda
tutarlar.
=
77 R Mevcut

 Ormanlik alanlar, cayirlar veya diger
yerel ekosistemler ekilebilir tarim |. " Yeni| $3Y'W-mera| Orman | Tarim alani
alanlarina donustuaralduklerinde
Ry toprak organik karbonu disme  |Gayir-mera Etkisiyok | Ckaybr
egilimi gosterir. Buna karsin tersi  |Orman Etkisi yok C kaybi
durum so6z konusu oldugunda ise Tarim alani | Ckazanci | C kazanci

toprak organik karbonunda yukselis
egilimi olur.

Funded by the
AT an Uni



Tarnm Alanlarinda Karbon Tutulumunun

«. Artinimasi
Yeee—  Aiklim degisikligi ile
5 mucadelede temel strateji,
- topraktaki organik karbon
yogunlugunu arttirmalk,

karbonun derinlik dagilimini
lyilestirmek ve karbonu
stabilize etmektir.

” J Bu baglamda, tarimsal
ekosistemleri dogru bir sekilde
yonetmek, toprak organik
karbon tutulumunu artirmak
adina 6nemli bir stratejidir.
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Toprak Organik Karbon Tutulumu

J Toprak organik karbon

\
~d

tutulumu ile ilgili olarak geleneksel

uygulamalar ve 6nerilen tarimsal uygulamalarin karsilastirilmasi

Geleneksel uygulamalar

Onerilen tarimsal uygulamalar

Biyokiitle yakma ve atiklarin yok edilmesi
Konvansiyonel toprak isleme

Nadas uygulamalari

Monokiiltiir uygulamalar

Yogun kimyasal giibre kullanimi

Yogun yetistiricilik
Yiizey sulamasi
Yogun pestisit kullanimi

Marjinal topraklarin islenmesi

Malg uygulamalariile atik iadesi
Korumali toprak isleme veya toprak islemesiz tarim
Sezon disinda ortu bitkili uygulama

Yuksek cesitlilikte Grtin rotasyonlari

Kompost, organik glibreler ve besin dongusu ile entegre besin
yonetimi, hassas tarim uygulamalari

Bitkisel ve hayvansal tretimin entegre edilmesi
Basingli modern sulama sistemlerinin kullaniimasi
Entegre mucadele

Koruma rezerv programi, arazi kullanimi degisikligi yoluyla
bozulmus topraklarin restorasyonu




Toprak Organik Karbonu

=~ [JOzetlenen uygulamalar dogrultusunda toprak isleme kaynakl toprak
D bozukluklari ortadan kaldirilip, erozyon kayiplari en aza indirilir ve
" blyuk miktarlarda kok ve toprak Ustlu biyoklutlenin topraga geri
7, * AN 5 v Wi, ™
donduridlmesi saglanirsa topraklara daha cok karbon girisi olur.
A Bu uygulamalar toprak suyunu korur, toprak kalitesini iyilestirir,
7 verimliligi artirir ve toprak organik karbonu havuzunu gelistirir.
(J Organik karbonun alt topraklara tasinmasi ile topraklarda karbonun

tutulum siresi uzatiimis olur.
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Karbon Tutulumu Igin Diinya Topraklarinin C/

« Potansiyeli

= J Kiresel olarak, tarim arazilerindeki topraklarin tist 30 cm’lik kisminda
D 130 Pg'den fazla karbon depolanir.

[ Kuzey Amerika, Avrasya (Rusya) ve Avrupa boélgeleri, diinya lzerinde

ekili alanlardaki tim organik karbon stoklarinin %50'sinden fazlasini
; olusturmaktadir. Rusya, ekili alanlarda 21.9 Pg C ile ulke olarak %

17’lik oranla dinyada en fazla karbon stoguna sahip Ulkedir. Bunu
R4 Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Hindistan takip eder.

(J Diinya genelinde topraklarin mevcut stoklarindan daha fazla karbon
tutma potansiyelleri mevcut olup bu durum kiresel i1sinma ile
mucadele acisindan onemli bir strateji konumundadir.




e e
Ty Y
Bl ’)'_ri
Wik )l

“uf

L
L

I

R

USV 1842

Bolgesel Toprak Organik Karbonu Toplamlari

BOLGE Ekilebilir Alan Mevcut C Senaryo
(km?) (Pg) 20 yil sonra-Orta (C-Pg) 20 yil sonra-Yiiksek (c-Pg)
Avustralya 659.834 3.75 4.50 5.29
Orta Amerika 139.742 1.22 1.37 1.52
Orta Asya 369.061 5.01 5.40 5.81
Dogu Asya 1.262.134 9.14 10.52 11.97
Dogu ve Guney Afrika 1.055.461 5.64 6.80 8.02
Avrupa 1.995.564 21.05 23.26 25.60
Kuzey Afrika 258.602 1.51 1.83 2.17
Kuzey Amerika 1.260.786 28.07 31.52 35.16
Rusya 1.235.827 21.94 23.19 24.52
Glney Amerika 1.753.039 9.42 10.72 12.09
Guney Asya 852.619 7.68 9.87 12.18
Guneydogu Asya 1.307.174 8.15 9.06 10.03
Bati ve Orta Afrika 891.532 4.83 6.35 7.95
Bati Asya 2.893.928 4.38 5.44 6.57
KURESEL 15.935.304 131.81 149.84 168.87
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Bolgesel Toprak Organik Karbonu Toplamlari

%= [ Ongorulen senaryolara gore kiresel olarak yilda 0,90 ve 1,85 Pg C
D depolama potansiyelinin oldugu gérilmektedir.

e WKuzey Amerika, yillik olarak 0,17 ila 0,35 Pg C degerleri ile kiresel

olarak en yuksek toplam karbon depolama potansiyelini géstermistir.

J Kuzey Afrika cok az ekilebilir alana sahiptir ve dolayisiyla toplam
Ry karbon tutulumu potansiyeli en distk bdlge olmustur.




ARAZi KULLANIM DEGISIKLIKLERININ TOPRAK
KARBON ICERIGINE ETKiSI



5 Okyanuslardan  sonra  karasal
}a ekosistemler en buyuk karbon

depolama alanlaridir.

Toprak, karasal biyosferin en buyuk

karbon rezervi konumunda olup
Q‘ atmosferik karbonun Uc¢ kati kadar
karbonu blinyesinde depolar.

Toprak karbonunda olusan en ufak bir degisim bile atmosferik karbonu
etkiler cunkid atmosfer ve toprak karbonu arasinda surekli bir akis soz
konusudur.
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Arazi kullanimindaki farkhliklara bagli olarak toprak stoklarindaki karbon da
degisim gostermektedir. Bu degisimin yonu topraktan atmosfere dogru
oldugunda ise atmosferik sera gazi miktari artmaktadir.

Karbon kaybi

e g

e Ormanlar ve otlaklar  Tarim alanlari

Karbon depolama

Arazi kullanimindaki ve arazi ylzey 6rtustundeki degisiklikler, diinyanin enerji
dengesini etkileyerek iklim degisikligine katkida bulunabildigi gibi iklim

degisikliginden de etkilenebilmektedir.

SN
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Karasal Alanlarin Farkh Kullanimlarinin
Karbon Tutulumuna Etkileri

~ 3
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e Buzul harici karasal alanlarin dagilimi
|
'a Dinya Uzerinde vyer alan

K 9 arazilerin tam olarak nasil

kullanildiklarina dair bir belirsizlik
s6z konusudur. Ote yandan bu
arazilerin surekli olarak
R4 doénlsime ugradiklari ise bilinen
bir gercektir.

Buzullar harici arazinin kiiresel kullanimlarina yénelik tahmin
(Breewood ve Garnett 2020°den uyarlanmistir)

Dinya capinda 13 milyar hektar buzul harici alan bulunmaktadir ve bunun
Ucte biri (4,3 milyar hektar) kalici otlak ve tarim alanlarindan olusmaktadir.
“ Genel olarak dunya Uzerindeki buzul harici karasal alanlarin oransal olarak
dagilimi yukaridaki Sekil’'de 6zetlenmeye calisiimistir.

Eurapean Union



R

X
: ap\"

Bir ekosistemden digerine gecis dogada kendiliginden gerceklesebilecegi gibi
cogunlukla insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak meydana gelmektedir.

Her topragin bir karbon tasima kapasitesi ve Uzerinde bulunan bitkilerin
cesidine ve bdélgenin iklim 6zelliklerine bagl olarak bir denge karbon icerigi
vardir.

Arazi kullanim degisikliklerinde topraga karbon giris ve cikislarinda farkliliklar
olusur ve bu denge bozulmus olur. Sirecin sonunda toprak C stoklari ya bir
karbon kaynagi olarak ya da bir karbon yutagi olarak degismis olacaktir.



..............

Arazi kullanim degisikliklerinin toprak C tutulumu Uzerine etkileri [Deng
S ve ark., 2016]

|
T k karbon tutulumu
'a Arazi kullanim degisimleri opr?Mga(r: hc:_‘l yt:l_?)

Tarim arazisinden cayira + 0,30
Ormandan cayira +0,68
Cayirdan tarim arazisine -0,89
" Ormandan tarim arazisine -1,74
Ormandan ormana -0,63
Tarim arazisinden ormana Fark yok
Cayirdan ormana Fark yok

Tamaminda -0,39
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Funded by the
Eurapean Union

Ormanlar ve cayir meralar karbonun
depolanmasinda hayati bir Oneme
sahiptirler. Dinya Uzerinde kaplamis
olduklari alan dikkate alindiginda kuresel
karbon donglisiinde karbonun tutulumunu
saglayarak  emisyonun  azaltilmasinda
onemli gorev Ustlenirler.
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Cayir Mera Alanlarinda Arazi Kullanim
Degisimlerinin Etkileri

Mera alanlari, sahip oldugu
biyocesitlilik ve erozyonu énleme
yetenegi bakimindan dinya icin
hayati 6neme sahiptir. Ayrica
buna ek olarak en 6nemli karasal
karbon yutaklari arasinda
bulunurlar.

Cayir-mera alanlari, kuresel karbon donglisinin ana elemanlarindan olup
verimlilikleri ve dongu sirelerinde belirsizlik olsa da yillik olarak yaklasik 0,5

Pg CO, tuttugu soylenebilir

\
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Cayir mera alanlarinin tarim arazilerine dénustiritlmesi, arazi kullanimindaki

en buyuk degisikliklerden birisi olup hem toprak erozyonunu hem de toprak
organik karbonunun kaybini hizlandirir.

Ekilebilir alanlara donusmus meralik alanlarda toprak karbonu daha kolay
salinabileceginden atmosferik karbonun artmasina neden olmaktadir.

Bununla birlikte, bu tur dontstimlerde organik karbon kaybini etkileyen cok
fazla degisken bulunmaktadir.
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Mera alanlarinin dogrudan kaybi disinda 6zellikle yapilan yanlis uygulamalar
nedeniyle verimliliklerini kaybetmeleri dinyada cok sik rastlanan bir
durumdur. Bu sekilde zarar gormus alanlarda toprak karbon stoklari da dogal
olarak azalmaktadir.

Bu konuda en biyuk zarari veren uygulama yanhs otlatmadir.

Dinyanin en genis otlaklarina sahip ulkelerden birisi olan Mogolistan’da 21
villik bir stre zarfinda yapilan gozlemler sonucu otlaklarda ortaya cikan
vaklasik % 60 oranindaki biyokutle azalisi, azalan yagis ve artan sicaklik ile
birlikte artan keci uUretimi ve buna bagl olarak olusan asiri otlatmayla
iliskilendirilmistir.
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Meralarin korunmasi ve iyilestirilmesi adina yapilacak dogru mera yonetimi
ile bu sahalarda verimliligin artirilmasi mimkun olabilecektir.

Yapilan bir inceleme sonucunda gelistirilmis otlatma yonetimi, cayir mera
alanlarinda gubreleme, baklagil tirleriyle otlak alanlarin zenginlestirilmesi,
sulama gibi 1slah edici uygulamalarla yillik olarak hektara 0,105 ile 1 Mg
tzerinde degisen oranlarda C artisi saglandigi ifade edilmistir.
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Funded by the
Eurapean Union

Ormanlik Alanlarda Arazi Kullanim :
Farkhhklarinin Karbon Stoklari Uzerine Etkisi

Ormanlar karasal ekosistemler icinde
en 6nemli karbon yutak alanlarindan
birisidir. Kuresel olarak karalarda
tutulan karbonun yaklasik yarisi
ormanlarda yer alirken (1146 x 10% g)
bu miktarin 2/3 kadari toprak
havuzlarinda tutulur. Yilhk bazda
ayrisma ile topraga giren karbon
miktari  solunumla c¢ikan  miktari
astigindan dolay1 kuresel olcekte
topraklar net karbon tutulumuna katki
yaparlar.

12
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Ormanlik alanlarin yok olmasi, bir karbon yutagi goérevi goren bu alanlarin
karbon kaynagina dontsmesine neden olmaktadir.

Tropikal ormanlardaki bozulma nedeniyle yillik 2,1 milyar ton CO, emisyonu
olustugu, bunun %53’Unun kereste uretimi, %30’'unun yakacak odun ve
%17’sinin orman yangini kaynakli oldugu 6ne sirilmektedir.
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1 Diinyanin tropikal ormanlari Gizerinde canli bitki 6rtlstntn yer tstl karbon
vogunlugundaki net yillik degisiklikleri 6lcmek amaciyla yapilan bir calismada
12 yilhk uydu verileri kullanilarak degerlendirilmis ve yapilan dlcimlerde
dinyanin tropikal ormanlarinin yillik 425,2 £ 92,0 Tg net karbon salinimiyla
karbon kaynagi oldugu ifade edilmistir.

Amerika 516,0%£69,5 191,2+18,2 324,8+73,5
Afrika 205,0+24,7 132,9+19,3 72,1+32,9
Asya 140,7+17,9 112,4+10,3 28,2+21,5

TOPLAM 861,7180,2 436,5+31,0 425,2+92,0



R

Ormanlik alanlarda, arazi kullanimindaki degisimlere baglh olarak toprak
organik karbonunun degismesi de kacinilmaz olup bu degisimi etkileyen
bircok faktor bulunmaktadir.

Ornegin ormanlik alandan plantasyona déniisimiin etkilerinin incelendigi bir
calismada genis yaprakl tirlerin bulundugu bir ormanda toprak karbon
stoklarinda c¢ok ufak degisim oldugu bildirilirken kozalakh tirlerden
dontsmis bir alanda karbon stoklarindaki azalmanin % 15’%e ulastigi
bildirilmistir.

Toprak karbonundaki degisim yagis yogunlugundan etkilenmis olup 1500 mm
Uzerinde yagis gorulen alanlarda % 56’ya ulasan kayiplar yasanmistir.

X
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Ormandan tarim alanina dénidsmius arazilerde toprak organik karbonundaki
kaybin % 42 olarak gerceklestigi ve bunun topragin ilk 60 cm’lik derinliginde
olustugu ifade edilmistir.

Tarim alanlarinin ormanlik alanlara dénidstimuintn etkisinin incelendigi bir
baska calismada ise eskiden tahil ve asma yetistirilmis alanlar Gzerine Pinus
radiata plantasyonlari kurularak toprak karbon depolamasina ait sonuclar
paylasiimistir. Agaclandirma esnasinda eskiden asma yetistirilen alanlarda
metrekarede vyillik karbon birikimi 19 g, tahil yetistirilmis alanda ise 41 g
olarak verilmistir.
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Kiy1 bolgelerinde agac ve calilardan olusan ve yilda 25,5 milyon ton kadar

karbon depolayabilme potansiyelleri ile dinya icin 6nemli karbon yutaklari
olan mangrov alanlari da strekli olarak azalmaktadir. Mangrovlar, batakliklar
ve deniz cayirlarinin bozulumu nedeniyle her sene 0,15 ile 1,02 milyar ton

karbon salinimi gerceklestigi tahmin edilmektedir.

SN



" Kentlesmeye Baglh Olarak Karbon Stoklarinda
~_ @Qorulen Degisimler

Artan kentlesme nedeniyle

I arazi oOrtusunde degisimler

WMTTT[E CouEaARiR] SAVGE:
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gorulmekte ve bunun
sonucunda karasal karbon

, depolarinda onemli kayiplar
!4 olmaktadir.

USV 1842
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Ozellikle kentsel genislemeden daha az etkilenmis alanlarda habitat kayiplari
daha yuksek boyutlara ulasmaktadir. Son yillarda ktresel 6lcekte hizli bir
kentlesme oldugu aciktir.

18
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1945-2007 villari arasindaki 63 yillik surecte Guney Amerika'daki kentlesmis
arazilerin karbon dinamiklerinin Gzerine etkilerinin degerlendirildigi bir
calismada sehirlesmeye bagl olarak bu stre icerisinde atmosfere karbon

saliniminin 0.21 Pg oldugu hesaplanmistir.

Arastirmacilara gore kentsel ekosistemin karbon tutma orani zamanla azalir
ve iki yizyil sonra neredeyse yok olur.

X
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Hizli  kentlesmenin karasal karbon kaynaklari Uzerindeki etkisinin
belirlenmeye calisildigi bir diger calismada Cin’in Guangzhou sehrinde 2000
vilindan 2012 yilina kadar arazi kullanimi degisikliklerinin karbon yutaklari ve
emisyonlar Gzerindeki etkisi analiz edilmistir.

Calisma suresi boyunca Guangzhou sehrinde kentlesme %119 oraninda
artmis olup, karbon emisyonlari, karbon yutak kapasitelerini 6nemli 6lctude
asmistir. Toplam karbon yutagindaki azalis %30 olurken toplam karbon
emisyonlari artarak 13,73 x 10° tondan 39,67 x 10° tona ulasmistir.

\
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TOPRAK OZELLIKLERININ SERA GAZI EMISYONLARI
UZERINE ETKISI
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Dinya atmosferindeki sera gazi
oranlarinin artisi bluyuk 0&lcide
enerji sektorindeki faaliyetler
nedeniyle gerceklesse de tarim,
ormancilik ve arazi kullanimiyla
ilgili olarak da atmosfere dnemli
miktarda salinim olmaktadir.

Kaynak: https://www.scien

Yerlesik hayata gecilip tarim yapilmaya baslandiktan sonra tarim topraklari
atmosferik sera gazlarinin ana kaynaklarindan birisi olmustur. Sanayi
devriminden bugline kadar topraktan atmosfere dogru olan sera gazi
emisyonunun 78 + 12 Pg CO,-C oldugu tahmin edilmektedir. A
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Bununla birlikte karasal ekosistemler karbonun gerek biyokutlede gerekse
dogrudan toprak icerisinde tutulabilmesinden dolayi karbon acisindan bir
havuz konumunda bulunmaktadirlar.

Topraklardan atmosfere gerceklesen salinimlar ile karbonun toprakta ve
biyokitlede tutulmasi bazi toprak ozellikleri tarafindan
etkilenebilmektedir.

X
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~ Toprak Organik Karbon igerigine Bagh Sera
. Gazi Emisyonlar

v
: Topraga cesitli organik materyaller ekleyerek
'a kaybetmis oldugu karbonu tekrar kazandirmak
;o toprak ozelliklerini iyilestirmek ve hatta iklim
degisikligiyle miucadele icin Onerilen

uygulamalardan birisidir. Bununla birlikte,
topraga bu materyallerin eklenmesi, CO,'nin

Rs serbest birakilmasini kolaylastirabilir.

USV 1842

Bu nedenle topraga ilave edilen organik materyalden beklenen etkinin ne
oldugunun bilinmesi, toprag! karbon tutma kapasitesinin bilinmesi ve uygulama
sonrasinda kisa ve uzun dénem icin olusacak toprak karbon denge durumunun
bilinmesi dnemlidir. Bu ylizden hedef, cevre kosullarina uyumlu bir sekilde uzun
donemde biyolojik olarak stabilize edilmis toprak organik maddesinin
arttirilmasini saglamak olmalidir.
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Toprak organik karbonu
kiiresel karbon dongusintn
onemli bir bileseni olup
topraklardaki varligi
gelecekte karsilikli etkilesim
icerisinde oldugu kuresel
iklim Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahip olacaktir.

Karbon igerigi (Gt)

m Biyotik C m Atmosferik C mToprak inorganik C ® Toprak organik C

Toprak, atmosfer ve biyotanin karbon igerigi (Lal, 2004°den uyarlanmistir)
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Toprak organik karbonunun iklim Gzerindeki etkisi karmasik olup, toprak
Ozelliklerine gore farkhliklar gosterebilmektedir.

Ornegin, yuksek sicakhga sahip topraklarda mikrobiyal aktivite daha
yuksek olacagindan organik maddenin ayrismasi hizlanir ve bu durum
atmosfere CO, ve CH, saliniminda artisa neden olur.

Ote yandan artan karbon tutulumu daha fazla bitki vejetasyonunu tesvik
edebilir.
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Atmosferdeki CO, oranini azaltabilmek adina yaygin olarak kullanilan iki
temel yaklasim vardir. Bunlardan birincisi emisyonlarin azaltilmasi digeri
ise karbon tutulumudur.

Toprak her iki durumda da onemli bir rol Ustlenir. Karbon tutulumu
atmosferdeki CO,’in fotosentez araciligiyla bitkiler tarafindan alinarak
topraga aktarilmasi anlamina gelir.

Bitkisel artiklarin topraga karistiriilmalari ile toprak organik madde icerigi
artirilabilir. Toprakta karbon stoklarinin artmasi, stabilize organik bilesikler
olusturan sureclerin desteklenmesi anlamina gelir Kiresel iIsinmanin etkisi
azaltilmak isteniyorsa en buyuk karasal karbon havuzu olan topraklar
tarafindan karbon tutulumunu desteklemek sltiphesiz 6nemli bir strateji
olacaktir.
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Topraklarin karbon depolama kapasiteleri sinirsiz degildir ve toprak tipine
gore farklihk gosterebilir. Mineral topraklarda, kil ve silt parcaciklarinin

varhgi, adsorbsiyon vyoluyla toprak organik karbonunun stabilitesini
artirmasina karsin miktari sinirlidir.
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Toprak Agregat Buyuklugunun Sera Gaz
Emisyonu Uzerine Etkileri

Topraklarda agregat buyukligune bagl olarak
gaz tasinimlarinda ve emisyonda farklilik
gorulebilmektedir.

Bu amacla vyapilan bir calismada toprak
agregat buyukliginin sera gazi emisyonu
tzerindeki etkisi kumlu tin ve killi tin bunyeli
iki toprakta karsilastiriimistir.

Elde edilen sonuglara gore, gézenek buyuklikleri topraktan CO, ve CH, salinimi
onemli duzeyde etkilerken N,O salinimi Uzerine herhangi bir etki
gostermemistir.



R

En yuksek CO, emisyonu en kuguk agregat buyukligune sahip killi tin
blnyeli toprakta gerceklesmistir.

Kumlu tin buanyeye sahip toprakta ise en yiksek CO, salinimi en buyuk
agregat buyukligine sahip topraklarda gerceklesmistir. Calismada kucuk
boyutlu agregata sahip topraklarda artan CH, akislari oldugu bildirilmistir.

Arastirmacilar yaptiklari calisma sonucunda topraklarda gozenek
Ozelliklerini buylk olctude etkileyen toprak isleme uygulamalarinin, sera
gazi emisyonlari Uzerinde dogrudan bir etkiye sahip olabilecegini ifade
etmislerdir.

\



Toprak pH’sinin Sera Gazi Emisyonlar =
Uzerine Etkileri

Toprak pH'i, negatif yukliu bir kati
faz ile dinamik bir dengede olan
toprak cozeltisindeki H* iyonu
miktarini temsil eden bir ifadedir.

Negatif yukli kati yuzeylere glcli
bir sekilde cekilen H* iyonlar
buralarda bulunan diger
katyonlarin yerini alabilir.

Toprak pH

Asidik Bazik

4 5 6 8

otr

N

;
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Toprak pH’sinin sera gazi emisyonlari Uzerine etkileri hakkinda farkl
gorusler bulunmaktadir.

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri Gzerine onemli etkisi
olan pH kacinilmaz olarak toprakta karbon akisini da etkiler.

Alkali topraklar 6nemli dlctide daha yuksek CO, icerigine sahiptirler ve bu

topraklardaki organik karbon mineralizasyona karsi kimyasal olarak cok
kararli degildir.

Topraga kalsiyum ajanlarinin eklenmesi c¢6ztnebilir organik karbon
konsantrasyonlarini degistirebilir ve sinirli da olsa toprak organik karbon
mineralizasyonunu uyarabilir.
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Toprak pH'inin uzun sdreli CO, emisyonuna etkilerinin incelendigi bir
calismada pH degerleri 3.65, 5.00, 6.90 ve 8.55 olan topraklarda emisyon
Olcimleri yapilmistir.

Elde edilen sonuclara gore farkli toprak pH degerlerinde amonyum ve
nitrat gibrelemesinin CO, emisyonlarini etkilemedigi gérulmaustdr.

Arastirmacilarin bildirdigine goére pH artisi ve azot gubrelemesi CO,
emisyonlarini 6nemli 6lcide artirmis ve toprakta heterotrofik mikrobiyal
solunumun CO, emisyonlarinda baskin bir rol oynadigi ifade edilmistir.




" Toprak Nemi ve Topraktan Sera Gazi
%. | Salimmt
of oz Sulanamayan alanlarda bitki gelisimi mevcut
, toprak nemi ile sinirl iken, sulama ile birlikte
'a bitkilerde toprak ustl kisimlar ve kdk gelisiminde
N . artis meydana gelir. Bu durum topraga karbon

girisini de artirir.

_ Ekilebilir alanlarda ve mera alanlarinda gubreleme
” ve sulama yapilarak topraga karbon girisi artirilmis
olur. Toprak nemindeki artisla beraber mikrobiyal
aktivetinin de artmasi saglanir.

Gerek biyokutledeki artis ve buna bagli olarak karbon girisinin artmasi, gerekse
mikrobiyal aktivite artisi sonucunda organik karbonun parcalanma surecinin
hizlanmasi ile topraktan CO, salinimini da artig gostermektedir. 14
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Kisith sulama uygulamalarinin damla sulamada sera gazi emisyonlarina etkisinin
incelendigi bir ¢calismada yillara gére en ylksek CO, emisyon degerleri en fazla
sulamanin yapildigi alanda elde edilmis olup sulama sonrasinda olculen
emisyon degerlerinin sulama oncesinde dlculen degerlere gdére daha yuksek
oldugu belirtilmistir.

Calismada dlcimu yapilan N,O emisyon degerleri acisindan da benzer sonuglar
alinmis olup en fazla sulama yapilan konuda en ylksek emisyon degerlerine
ulasilmistir.

Arastirmacilar calisma sonucunda Ozetle sulama uygulamalarinin sera gazi
emisyonunu onemli dlgcude artirdigini ifade etmislerdir.

Bununla birlikte kisintili sulama uygulamalarinda CO, emisyonunun daha dagsuk
olmasinin mikroorganizma faaliyetlerindeki yavaslamadan kaynaklandigi
belirtilmistir.

X
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Toprak Sicakhgi ve Topraktan Sera Gazi
Salinimi

Toprak sicakligi nem ile birlikte mikrobiyal aktivite
Uzerindeki etkileri nedeniyle sera gazlarinin saliniminda
etkili olabilmektedir. Uygun toprak sicakhgi kosullarinda
organik maddenin oksidasyonuna bagh olarak CO,
salinimi artis gosterir.

Toprak sicakhgindaki artis, organik madde ayrismasini
hizlandirir, mikrobiyal aktivitenin ve kok gelisiminin
artmasina neden olur ve bunun sonucunda karbon
mineralizasyon surecini hizlanarak CO, emisyonu artar.

16
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Toprak sicakligi ve neminin N,O ve CO, konsantrasyonu uzerindeki etkisinin
incelendigi bir calismada elde edilen sonuclara gore 10-30 cm arasi derinlikte
toprak nemindeki artisa paralel olarak N,O konsantrasyonu artig gostermistir.
Topraktaki CO, konsantrasyonu da toprak sicakligindaki artisla birlikte artis
gostermistir.

Yapilan baska bir ¢alismada benzer sekilde toprak sicakliginin artigi ile CO,
saliniminin artis gosterdigi ve artis oraninin % 59a ulastigl kaydedilmistir.

Bununla birlikte toprakta mikrobiyal etkinlik belli sicaklik degerleri arasinda
aktif olabileceginden toprak sicakligi ile CO, emisyonu arasinda her zaman
dogrusal bir iliski elde edilemeyebilir.

17



' Toprak Isleme Uygulamalarina Bagh Olarak C/
« Sera Gazi Emisyonlarinda Degisimler

@
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Toprak isleme uygulamalari
sonucunda atmosfer ile
toprak arasindaki sera gazi
transferlerinde onemli
degisimler olabilmektedir.

R
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Toprak islemeden kaynaklanan sera gazi salinimlari, dogrudan
kullanilan  araglarin  tukettigi  fosil  yakit  kullanimindan
kaynaklanabilecegi gibi toprak ozellikleri Gzerine yapmis oldugu
etkiler nedeniyle de olusabilmektedir. 18
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Toprak isleme, toprak yuzeyi ile atmosfer arasinda yeni transfer kanallari acarak
va da bu kanallari kapatarak toprak karbon icerigindeki dagilimi ve dontsimu
etkileyebilir.

Ayrica, toprak isleme sonucunda agregat stabilitesi, su tutma kapasitesini ve
sicaklik gibi bir takim toprak o6zelliklerinde olusan degisiklikler organik
maddenin ayrisma dinamigini degistirebilir.

19
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Azaltilmis toprak isleme wuygulamalarinin topraklardan kaynaklanan CO,
emisyonlari Uzerine olasi etkilerinin saptanmasi hedeflenen bir calismada doért
farkli uygulama karsilastirilmistir.

Bu uygulamalar, cizel ile 12 cm’lik toprak isleme, cizel ile 5 cm’lik toprak isleme,
samanin yuzeyde malclanmasi ve aniz ile 6rtalt islenmemis topraktir.

Yaz doneminde 10-12 cm derinlikte toprak isleme yapilmasi CO, emisyonunu

diger uygulamalara goére yaklasik 2 kat artirmistir. Onu sirasiyla sig toprak
isleme, malclama ve aniza birakma izlemistir.

20



Geleneksel toprak isleme ile dogrudan ekim yapilmasinin CO, salinimi Gzerine
etkilerinin karsilastirildigi bir calismada cizel, diskaro ve kultivatér ile toprak
islenirken ayrica dogrudan ekim yapilarak soya fasulyesi yetistirilmis ve 55 gun
boyunca topraktan CO, emisyonu 6l¢ulmastur.

]

Calisma sonucunda en distuk salinimin dogrudan ekim uygulamasinda
gerceklestigi tespit edilmistir.

21
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Malclama karbon tutulumu uzerine etkili uygulamalardan birisi olup bu etki,
toprak ozelliklerine, mal¢ materyaline uygulama stresine bagh olarak
degisebilir.

Malclama yapmak, sera gazi emisyonlarini dengeleyerek ve toprakta organik
karbon tutulumunu artirarak iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
azaltilmasina yardimci olur.

Bununla birlikte uzun sdreli kalinti ilavesi, topraklari karbon doygunluk
seviyesine getirerek topraklardan sera gazi emisyonunun karbon tutulumu
miktarini astigi bir durum ortaya cikarabilir.

22



GUBRE KULLANIMINDAN KAYNAKLANAN SERA
GAZI EMISYONLARI
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Tarim kaynakli sera gazi emisyonlari blyuk oranda, metan (CH,) ve nitroz
oksit (N,O) gazindan olusmaktadir. Tarimsal faaliyetler arasinda en yuksek
sera gazl salinimi enterik fermantasyonla gerceklesir ve orani % 48’e yakindir.

- _ Salinim miktari
I Emisyon kaynag %
|a ISy ynagli (Kiloton CO, esdegeri) °

Enterik fermentasyon 2849716 47,60
Otlaklarda kalan hayvan gubresi 772541 12,91
Celtik tarimi 686111 11,46
Sentetik glibreler 625107 10,44
" Hayvan gubresi kullanimi ve yonetimi 399815 6,68
am— Yanan savanalar 211921 3,54
Uriin artiklari 191540 3,20
Topraga uygulanan hayvan gubresi 165093 2,76
islenmis organik topraklar 46996 0,79
Yanmis Uran artiklari 37387 0,62

TOPLAM 5986227 100
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Bitkisel Uretimde en &nemli R —
tarimsal  girdilerden  Dbirisi

glbreler olup glbreler
nedeniyle de atmosfere 6nemli
sera gazi salinimi olmaktadir.
Tarimsal faaliyetler kaynakl
olarak  atmosfere  salinan
gazlarin % 10’luk kismi 2020
yilinda sentetik  gubreler
aracihigiyla gerceklesmistir.

CALCIUM AMMOMILM

Ll i ]l ]

0 Em. g

Tarimda kullanilan kimyasal glbreler disinda hayvan glbreleri de
emisyon kaynagi olarak onemli bir paya sahiptir.
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Yillar icerisinde atmosfere dogru gerceklesen sera gazi emisyonlarinda genel
olarak bir artis s6z konusudur. Bu durum tarimsal Gretim kaynakli sera gazi
emisyonlari icin de gecerli olup tarimdan kaynaklanan emisyonlarda,
kimyasal glibre kullanimina bagl olarak gerceklesen artis, cok daha yuksek
oranlara ulasmistir.

Degisim

Salinim miktarn (Kiloton CO, esdegeri) Orani
Emisyon Kaynagi (%)*

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Enterik fermentasyon | 1879661 | 2069925 | 2320767 | 2493671 | 2473802 | 2654500 | 2849716 56
Celtik Tarimi 487941 560752 609831 620854 653281 682752 686111 41

Topraga uygulanan
hayvan giibresi
Sentetik glibreler 63209 174069 334374 | 425288 | 446178 559822 625107 889

109013 122615 144580 156499 145270 156386 165093 51



Gubreler Araciligiyla Atmosfere Sera Gazi
Salinim Mekanizmasi

Tarimsal kaynakli sera gazi emisyonlari blyuk Gaz emisyonlari

oranda gubreleme nedeniyle ortaya c¢ikan 2,1

nitroz oksit (N,O) ile buylkbas hayvan 6,2

yetistiriciliginden kaynaklanan metan (CH,)
gazindan olusur. N,O ve CH, gazlari CO, gazina
oranla kiresel 1sinma potansiyelleri daha
yiuksek olan gazlardir. Kiresel iklim Degisikligi
Panelinde CH, ve N,O gazlarinin birim
kitlelerinin CO, gazina oranla sirasiyla 25 ve
298 kez daha fazla kliresel 1Isinma potansiyeline
sahip oldugu belirtilmistir.

Onlem alinmazsa, 2030 yilina kadar atmosferdeki N,O miktarinin %35-60,
CH, miktarinin ise %60 oraninda artacagi 6ngorilmektedir.

HCO; mCH; = NO Floriu gaziar



Nitroz oksit molekulleri,
atmosferde ortalama 114 yil
kalabilmektedir.

2020 yili N,O emisyon kaynaklari

B Tarimsal toprak yonetimi
m Atik sular

Sabit yanmali

Kiuresel olarak, N,O
emisyonlarinin  buayuk bir
bolimi atmosfere dogal
| yollarla girmesine karsin
” yaklasik %40'| insan
faaliyetlerinden kaynaklanir.

Kimyasal tretimi

| Ciftlik glibresi yonetimi
M Tasimacihk

B Diger

Insan kaynakh N,O emisyonlari blyuk 6lclide tarimsal faaliyetler ile atmosfere
salinim yapar. Tarimsal faaliyetler icerisinde azotlu gubre kullaniminin N,O
salinimina etkisi cok buyuktir

Funded by the
European Union



‘Som N,O’nun tarim topraklarinda Azot déngiisiiniin sematik gdsterimi

oo uretilmesinin iki ana vyolu vo T wo

- nitrifikasyon ve
'; denitrifikasyon  olaylaridir. / I

Topraklarda bulunan bazi

mikroorganizmalar tarafindan E_, NH,* -— NO;-

amonyumun nitrat iyonlarina

i)
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donusturulmesi olayi
” n It rlfl ka Syo n O I dara k B Azot fiksasyonu B Nitrifikasyon B Denitrifikasyon
tanimlanir.

Nitrifikasyon, oksijen varliginda gerceklesir. Denitrifikasyon ise cesitli
surecglerden sonra nitratin serbest azot gazina (N,) indirgenmesi olayidir. Bu
sureg icerisinde nitratin N, gazina donusumu genelde tamamlanmasina karsin
kiclik ve degisken bir miktar azot formu ise N,O gazi seklinde atmosfere
salinmaktadir
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Diger azotlu glibrelerden farkli olarak Gre glbresi
topraga uygulandiginda, enduUstriyel Gretim
surecinde ilave edilmig olan CO, salinir.

Ure (CH,N,O) su ve lireaz enzimlerinin varliginda
amonyum (NH,*), hidroksil (OH") ve bikarbonat
(HCOy") iyonlarina donusur. Reaksiyon sonucunda
olusan HCO;, kire¢ eklendikten sonra kendisini
olusturan CO, ve H,O’ya ayrilir.

Bu sekilde topraklardan gerceklesen CO, salinimi
azotlu gubre uygulamalariyla gerceklesen N,O
salinlmi  ile  karsilastinlinca daha  dusuk
dizeylerde gerceklesmektedir

UREA
46-0-0

CAUTION: KEEP OUT OF REAH OF CHILDREN

NET WT. 50 LBS. (22.68 kg)
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Azotlu Sentetik Gubrelerden Kaynaklanan
Sera Gazi Emisyonlari

Bitkisel Gretimde verimliligi arttirmak amaciyla ilk olarak basvurulan yontem
gubrelemedir. Dinyada en fazla kullanilan gubrelerin basinda azotlu gtibreler yer
alir. Yilhk azotlu gubre uretiminin kiresel 6lcekte yaklasik 100 Tg N oldugu
tahmin edilmektedir.

Bununla birlikte azotlu gibreler dikkatli kullanilmazlarsa bazi 6nemli cevre
sorunlarina yol acabilirler. Yeralti sularinda olusan nitrat kirliligi bu sorunlardan
birisidir. Bir diger dnemli sorun ise uygulandiktan sonra N,O gazina donuserek
atmosfere salinimidir.

Cok az miktarda salinim olmasina karsin kiresel 1sinma potansiyelinin yuksek
olusu ve uzu sire atmosferde kalabiliyor olmasi nedeniyle etkisi cok gicluddar.
Kiresel 1sinma potansiyeli acisindan degerlendirildiginde topraklara uygulanan
her 1 kg N girisi ortalama 4.65 kg CO, olarak kabul edilir.
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Funded by the
European Union

Kiresel olcekte verilerine

SAREALSD, S M Asya
ulasabildigimiz 1961 J
S o m Amerika
yilindan glinimuze,
s % Avrupa
sentetik glibre kullanimina A
rika
bagli sera gazi emisyonlari
5 5 y W Okyanusya

yaklasik 10 kat artmis
bulunmaktadir.

Kitalara gore 2001-2011 déneminde sentetik guibrelerden N,O oranlari

Sentetik gubrelerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, tarimdan
kaynaklanan toplam emisyonlarin yaklasik %11’ini olusturur. Bu emisyonlarin
onemli miktari Asya kitasindan gerceklesmektedir.

10
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" Qubrelerden Sera Gazi Salinimini Etkileyen
« Baz Cevresel Faktorler

,’- Topraklarda nitroz oksit olusumu cesitli cevresel faktorler tarafindan
> etkilenmektedir.

Olusan N,O miktari, toprak bosluklarindaki oksijen miktarina, reaksiyon ydnu ise
sicakliga baghdir. Dusik sicaklik kosullarinda azot bilesenlerinin dénltsimu
yavaslarken sicakligin yikselmesiyle birlikte dontsum hizi artar.

R

Tarim topraklarindan N,O salinimini etkileyen bir diger unsur ise nitrifikasyon

icin kullanilabilecek amonyum (NH,*) miktari ve denitrifikasyonda kullanilacak
olan nitrit (NO,") konsantrasyonudur.

Ayrica hafif bunyeli, ndtr ya da hafif asit reaksiyonlu topraklarda, ortamda NO,
N' unun varhgiyla birlikte N,O salinimi artig gosterir.
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~ Verimliligi Artirtlmmis Gubrelerin Emisyon
Azaltimina Etkileri

- Gubrelerin etkinligini artirarak hem toprakta olasi
'a kayiplari en aza indirmek hem de icermis olduklari
besin elementlerinden bitkilerin daha yuksek oranda
yararlanmalarini saglamak, son yillarda fazlaca tercih
edilmeye baslanan bir yontem olmustur. Verimliligi
artirilmis gubreler seklinde genel olarak isimlendirilen
‘J bu glubreler "bitki alimini artiran ve besin elementi
" kaybini azaltan ozelliklere sahip giibre iiriinleri"
olarak tanimlanmaktadir.

Daha cok azotlu gubrelerde verimliligin artirilmasini hedef alan bu tir Grinlerde
kaplama, kapsulleme, inhibitor ilavesi gibi farkli ydontemler kullanilmaktadir. Bu
sekilde azot saliniminin genis bir doneme yayilmasi mumkin olabilmekte ve
kayiplar en aza indirilmektedir.




_________

A

R

USV 1842

Yavas ve kontrolli salinim yapan glbreler ile inhibitérli glbreler daha
yviuksek azot kullanim etkinliginine sahip olmalarinin yaninda giibrelemeden
kaynaklanan N,O emisyonlarini azaltma potansiyellerine sahiptirler.

Farkli zamanlarda sulu tarim kosullarinda ve misir bitkisi yetistiriciliginde
yapilan bir calismanin sonuclarina gore:

Kontrolli salinim yapan polimer kaph bir lre toprak islemesiz ve minimum
toprak islemeli ortamlarda N,O emisyonlarini Ureye oranla %42, ure
amonyum nitrat gibresine (UAN) oranla %14 azaltmistir.

Inhibitorlti Gre glbresi uygulamasi normal (reye goére N,O emisyon
degerini % 46, Ure amonyum nitrata gore ise % 21 azaltmistir.




]

USV 1842

Gubre Uretimi Esnasinda Gerceklesen Sera

Gazi Emisyonlari

Haber-Bosch’'un azot (N) ve
hidrojenden (H) amonyak (NH,)
eldesine vyonelik teknigi dunyada
azotlu gubre Uretiminin Dbirincil
yontemidir ve bu yontem vylksek
sicaklik ve ylksek eneriji gerektirir.

Gubre duretimi esnasinda dunyada
kullanilan  enerjinin  yaklasik %
1.2'sinin tuketildigi ve ayni oranda
da sera gazi emisyonu vyapildigi
tahmin edilmektedir.

14
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Azotlu glbre uretimi esnasinda ortaya cikan baslica sera gazlari, amonyak
sentezinde kullanilan dogalgazin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO, ve nitrik
asit Uretimi sirasinda salinan N,O’dur.

Amonyak Uretimi esnasinda 1 metrik ton susuz amonyak icin 1250 m¥e
yvaklasan dogalgaza gereksinim duyulur.

2020 yilinda kuresel olarak glibre Uretimi esnasinda atmosfere salinan sera
gazi miktar1 389142 Kiloton CO, esdegeri olarak bildirilmistir.

Fosforlu glibrelerin Uretimleri esnasinda fosil yakit kullanimina bagli olarak
salinan CO, ile hammaddelerin taginmasi esnasinda salinan CO, Uretimdeki
temel sera gazi olmustur.
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Organik gubreler ozellikle uzun doénem depolama esnasinda yuksek
miktarda emisyon yaparlar.

Sivi organik atiklarin veya gubrelerin depolanmasi esnasinda CH,
emisyonlari azalirken N,O emisyonlarinda artislarin oldugu ifade edilmistir.

Sentetik glibrelerin depolanmasindan kaynaklanan emisyonlarin yok
denecek kadar az oldugu bildiriimektedir.
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Hayvan Gubreleri Araciligiyla Gerceklesen
Sera Gazi Salinimlar

{a‘ Hayvan gubreleri tarimsal kaynakli sera gazi
emisyonlari arasinda o©onemli bir paya
sahiptirr  Hayvan  glbresi  yonetimi,
otlaklarda kalan hayvan gubresi ve topraga
uygulanan hayvan gubreleri toplamda
“ tarim kaynakli sera gazi salinimlarinin
yaklagik % 22'sine neden olmaktadir.
Hayvancilik faaliyetleri sonucunda olusan
hayvan gibresi kaynakli emisyonlar metan
(CH,) ve nitroz oksit (N,O) gazlaridir.
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Hayvan gulbreleri araciligiyla salinan
sera gazlari bircok faktore gore blyuk
degiskenlik gostermektedir.

IPCC’nin “Ulusal Sera gazi Emisyon
Envanteri Raporuna dayanarak ve
farkli hayvanlar icin ortalama vyillik
sicakligin 20 C° esas alindigi CH, gazi
emisyon faktorleri yandaki Cizelge’'de
verilmistir.

Ciftlik hayvani

St si1giri
Diger sigirlar
Domuz
Damizlik domuz
Manda
Koyun
Kegi
Deve
At
Esek ve katir
Tavuk
Hindi
Ordek

Emisyon Faktori
(kg CH, Hayvan Basi! Yil'?)
27
13

11
0.28
0.20
2.37
2.34
1.10
0.02
0.09
0.03
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TARIM TOPRAKLARINDA KIREC UYGULAMALARININ
SERA GAZI SALINIMI UZERINE ETKILERI
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Asit reaksiyona sahip
topraklarda tarimsal Uretimde
verimi artirmak icin duinyada
yaygin olarak topragi islah edici
materyaller  kullaniimaktadir.
Bu materyallerin kullaniminda
esas olarak toprak asitliginin
azaltilarak bitki besin
elementlerinin  yarayishhginin
artirilmasi hedeflenir.

Bu sekilde toprak verimliligi artirilmis ve bunun sonucunda drin verimi ve
kalitesi iyilestirilmis olmaktadir. Dliinya genelinde bu amacla en fazla tercih
edilen ydntem tarim topraklarinin kireclenmesidir.
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Toprak Reaksiyonunun Bitki Geligimi
Uzerine Etkisi

\

Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilmesini
etkileyen bircok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler icerisinde toprak
reaksiyonu en onemlilerden birisidir.

Bitkiler genel olarak toprak pH’sinin notr reaksiyona
vakin olmasi halinde bitki besin elementlerinden
optimum derecede yararlanabilirler.

Bununla birlikte toprak cozeltisinde pH’nin asit ya da
alkali yonde artislar gostermesi bazi bitki besin
elementlerinin ¢ozunlrlGginid 6nemli élctde azaltir.
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Toprak asitligi, topraklardaki
hidrojen (H) ve aliminyum
(Al) iyonlarinin  miktarini
ifade etmekte kullanilan bir
terimdir. Hidrojen veya
aliminyum iyonlarinin
miktarindaki artis, topragin
asitlenmesi anlamina gelir
ve topragin negatif yuklu
katyon degisim kapasitesi
(KDK) kisitlanmis olur.

Bu durum bitkilerin kok bliylimesi ve normal gelisimi icin zarar verici bir

durumdur.

Toprak cozeltisi

Kok tiiyii

Kil partikiilleri

Kaynak:https://extension.uga.edu/
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Soil Solution

Clay Particles

Root Hairs

Kaynak:https://extension.uga.edu/

Funded by the
European Unien
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Toprak pH't "toprak asitliginin" bir gostergesidir. pH degerinin 7.0 olmasi notr
olarak ifade edilirken bu degerin alti asidik, Gstl ise bazik veya alkali olarak
tanimlanur.

Toprak pH

Asidik Bazik

4 5 6 7 3

Genel olarak topraklarda pH siniflandirmasi

Notr

Toprak icin pH rakamlarindaki kitcuk degisimler toprak asitligindeki buylk
farkhliklari gosterir. Ornegin pH'I 5 olan bir toprak, pH'I 7 olan bir topraktan
100 kat daha asidiktir. 6
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Toprak asitligi bitki gelisimi Uzerine farkli sekillerde olumsuz etkiler
gosterebilir.

Asitlikte gorulen artisa bagl olarak bazi bitki besin elementlerinin aliminda
gorllen azalmalar ya da toksik iyon etkileri en 6nemli sorun olarak
degerlendirilebilir.

Asit topraklarda fosfor, molibden kalsiyum gibi bazi besin elementlerinin
cozunurluklerindeki azalisa bagl olarak eksiklikleri gorilirken, aliminyum,
mangan ve hidrojen gibi iyonlar ise toksite olusturabilecek dlzeylere
cikabilmektedir.

Asitlik, topraklarda urin verimini sinirlayan onemli bir faktordir ve
dinyada yaklasik dort milyar hektarlk arazi asidiktir.
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Tarim Topraklarinda Kirecleme
Uygulamalari

, Asit 0zellik gosteren topraklarda topragi nétralize etmek amaciyla kirecleme
'a uygulamalari en sik basvurulan yontemdir. Asitligi gidermede yaygin olarak
kullanilan kirecleme materyalleri kire¢ tasi, sonmuis ve sénmemis Kkirec,
dolomit gibi kalsiyum bilesikleridir.

“ Kalsiyum tek basina kullanildiginda toprak
pH’sini arttiramazken kirecleme
materyallerindeki  bazik  katyonlar  asit
topraklardaki hidrojen iyonlari ile notralize
olabilmektedir
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Kirecleme, dogru vapildigi takdirde bitkisel tUretimde onemli yararlar saglar,

bu vararlardan bazilari su sekildedir:

*Asit topraklarda kirecleme ile bitkiler daha az aliminyum toksitesine maruz
kalacaklarindan daha iyi bir kok gelisimi gosterirler.

*Kirecleme de kullanilan materyale gore topraga kalsiyum ve magnezyum
gibi bitki besin elementleri kazandirilmis olur.

*Uygulama ile toprak pH’si artisina bagh olarak besin elementlerinin
cozunurligu de artis gostereceginden bitki kokleri araciligiyla besin alimi
artar.
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*Kirecleme ile topraklarda katyon degisim kapasitesi (KDK) artis gosterir ve
bu durum ozellikle potasyum gibi temel katyonlarin yikanarak kayba
ugramalarina engel olur.

*Baklagillerde nodil olusumu desteklenecegi icin biyolojik azot
fiksasyonunda artis gorulur.

*Optimal toprak pH’sinda bazi herbisitlerin parcalanmasi daha kolay
olacagindan Urdn rotasyonunda bitkilerin zarar gormesi engellenir. Bazi
nematisitler kirecleme yapilan alanlarda daha etkili calisirlar.
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- Bitki | Kireleme igin hedef pH
Kirecleme yapilirken toprak Ire¢ 61 P

“I | ozelliklerine ilaveten  Misir 6.0
D | yetistirilen bitkinin  Soya 6.0
. o!o.timun_w' pH iste%i de  pPamuk 6.2
b|||nmellfj|r. Gereginden Kuskonmaz 6.5
fazla kirec uygulanmasi
durumunda farkl Fasulye 6.0
\ beslenme problemlerinin  Domates 6.5
‘ gorilmesi  her zaman Yonca 6.5
olasidir. Elma 6.5
Bazi bitkilerinin optimum  Cilek 6.0
pH istekleri yanda  Koknar 55
gosterilmistir. Yaban mersini 4.5
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|a Genel olarak kirecleme materyalleri 2 farkli tipte bulunurlar:

Kalsitik kirec tasi olarak adlandirilan birinci grup icerisinde kalsiyum karbonat
(CaCo0,), kalsiyum hidroksit [Ca(OH),] veya kalsiyum oksit (CaO) yer alir.

‘ Kalsiyumla birlikte 6nemli miktarda magnezyumda iceren dolomitik kirec tasi
‘ [CaMg(CO,),] ise ikinci tip olarak siniflandirilir.
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Topraklarda Kire¢ Uygulamalarinin Sera gazi
Salinimlarina Etkisi

Asit  topraklarda noétralizasyonu
saglamak amaciyla kirecleme
materyallerinin topraga
uygulanmasinin bazi cevresel
etkileri de olmaktadir. Bu etkiler
bircok degiskene bagh olarak
farklilik gosterebilir. Kiresel
ISinmaya neden olan sera
gazlarindan CO, ve N,O gazlari CH,
gazina gore kirecleme
uygulamalarindan daha fazla
etkilenir.
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Topraklarda Karbondioksit Salinimi Uzerine
« Kireclemenin Etkileri
_ Asit topraklara kire¢ uygulanmasina bagl olarak atmosferik CO,

miktarinda artislar gorilebilmektedir. Bu durum altta gdsterilen
denklem ile aciklanmaya calisiimistir:

R

CaCO; + 2H* =—> (Ca*?+ CO, + H,0




R

e Kiregc, toprak neminde cozundukten sonra degisim kompleksindeki
kalsiyum (Ca?*) ve bikarbonat (HCO;) iyon konsantrasyonlari artar.

e Bunun sonucunda AIP* iyonlari Ca%* iyonlari ile yer degistirir ve
aliminyumun asit hidrolizindeki distse bagh olarak toprak pH’sinda
yikselme gerceklesir.

e Bu esnada olusan bikarbonat (HCO;’) iyonlarinin toprakta mevcut H*
iyonlari ile reaksiyona girmesiyle karbondioksit (CO,) ve su (H,0) a¢iga ¢cikmig
olur.

e Bu islemler sonucunda toprakta asitlige neden olan H* konsantrasyonu
azalirken, AIP* iyonlarinin neden oldugu toksite ve Ca?* eksikligi gibi bitki
gelisimini engelleyen durumlar kismen ortadan kaldirilmis olur.
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ABD'de kalsit ve dolomit uygulamalarina bagli olarak atmosfere salinan
CO,’in toplam tarimsal sera gazi emisyonlarinin %1,7'sini ve toplam sera gazi
emisyonlarinin %0,13'Unu olusturdugu ifade edilmektedir.

Brezilya’da tarim topraklarinin kire¢clenmesine bagh olarak olusan CO,
salinimini hesaplayabilmek icin yapilmis bir calismada 1990-2000 vyillari
arasindaki donemde emisyon miktarinin yilda ortalama 7.2 Tg oldugu
bildirilmistir.
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Asit Topraklarda Kireclemenin Nitroz Oksit C
Salinimi Uzerine Etkileri

Kirecleme, pH’inin yuikselmesini ve buna bagh olarak topraklarda
verimliligin artmasini saglar. Bunun yaninda toprak karbon icerigi ve
elementlerin donglisiine bagli olarak sera gazi emisyonlarini da etkiler.

!4 Kirecleme ile atmosfere CO, saliniminda artis gortlmesinin aksine,
yapilan bircok calisma da azotlu gibrelemeye bagl olarak olusan N,O
emisyonlarinda ki azalisa vurgu yapilmistir.
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e Topraklarin kireclenmesi ile azot kayiplarinin incelendigi bir calismada

kirecleme ile yikanarak azot kaybinin ve atmosfere N,O emisyonlarinin
L azaldigi fakat kiregclemeye bagli olarak olusan dogrudan CO, emisyonlarinin
Ia arttigi  belirtilmistir.. Calismada kireclemeden kaynaklanan sera gazi

emisyonlarinin, N,O emisyonlarini azaltarak tasarruf edilen miktara oranla
vaklasik dort kat daha fazla oldugu ifade edilmistir.

e Kireclemenin etkilerinin arastirildigi bir calismada pH’si 5.35 olan bir
‘l toprakta dort farkh kiregleme materyalinin N,O salinimi Gzerine olasi etkileri
incelenmigstir. Calismada kirecleme materyalleri olarak dolomit-CaMg(CO,),,
kalsit-CaCO,, kalsiyum hidroksit-Ca(OH), ve kalsiyum oksit-CaO kullaniimis
olup tum wuygulamalar sonucunda topraktan N,O saliniminda dusus
goralmugtar. Diger uygulamalara gére N,O salinimindaki en yuksek azalma
Ca(OH), uygulamasinda elde edilmistir ve bu durum pH’yi daha fazla
artirmasi ile iliskilendirilmistir.
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e Toprak islemesiz tarim yapilan ve kire¢ uygulanan alanlarda sera gazi
salinimlarinin etkilerini ortaya koymak uzere yapilmis olan bir calismada
yetersiz drenaja sahip asidik bir topraktan N,O ve CH, emisyonlari
gozlenmistir.

e Calisma sonuclarina gore konvansiyonel tarim uygulamalari yapilan
alanlarda kirecleme ile N,O salinimlari %61 oraninda azalirken toprak
islemesiz tarim yapilan alanlarda herhangi bir etki gérilmemistir.

e Arastirmacilar elde ettikleri sonuclara gore toprak islemesiz tarimin
topragin fiziksel ozelliklerini iyilestirmek ve ayni zamanda N,O ve CH,
emisyonlarini azaltmak icin 6nemli bir arac oldugunu vurgulamislardir.
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Biyogar Uygulamalarinin Sera Gaz
Emisyonlan Uzerine Etkileri

Biyokutlenin yuksek sicaklik altinda,
oksijensiz veya sinirli oksijen
kosullarinda termo-kimyasal donidsum
ile elde edilmis olan karbonca zengin,
ayrismaya dayanikli ve gézenekli yapiya
sahip olan organik bilesikler biyokomur
olarak tanimlanmaktadir.

~ e

Uretilen biyokomiirlerin biiyiik oranda alkali karakterde olmasi, bugiine
kadar yapilan calismalarin buyidk bir kisminin asit karakterli topraklarda
olmasina neden olmustur. Kireclemede oldugu gibi uygulandiginda
topragin pH’sinin yukselterek besin elementlerinin yarayishiliginin
artmasina neden oldugu icin bircok arastirmanin konusu olmustur.




,’ Biyokdmur uygulamalarinin toprak sera gazi akislari Uzerindeki etkilerini
D | inceleyen cok sayida calismaya rastlamak mimkutndur.

Bu amacla yapilan bir incelemede CO,, CH, ve N,O akislari Gzerine biyokdmur
uygulamalarinin etkileri degerlendirmeye calisiimistir.

" Calisma sonuglarina gore biyokdmar uygulamalarina bagl olarak toprak CO,
akislari %22 oraninda artis gosterirken N,O akislarinda ise %31’lik azalma
oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte biyokdmur uygulamalar toprakta CH,
akisi Gzerine herhangi bir etki gostermemistir.
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IKLiIM DEGISIKLIGI ACISINDAN GUBRELEMEYi DAHA
SURDURULEBILIR HALE GETIRMEK
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Bugin dinya Uzerinde
bitkisel Uretim yapanlarin
temel amaci, alabilecekleri
en yuksek miktar ve
kalitede trdn elde
edebilmektir. Bu amaca
ulasabilmek adina tarimda
kullanilan en onemli
girdilerin basinda gubreler
ver almaktadir. Dlnya
genelinde tarimsal
uretimde son villarda
kullanilan temel glbre
miktarlari ton olarak yanda
gosterilmistir.

Villar Azotlu gubre | Fosforlu giibre | Potasyumlu giibre

2018 108.795.192 44.456.769 38.961.263
2019 105.111.079 44.119.119 36.995.315
2020 110.541.659 48.364.923 39.024.540
2021 108.688.168 46.269.708 40.128.174

Bitkisel Uretimde kimyasal glbrelerin yani sira
organik  glbre uygulamalari da onemli
boyutlardadir. Dinya genelinde 2020 vili verilerine
gore 28 milyar tona yakin hayvan gubresi kullanimi
gerceklesmistir
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e GUubrelemenin hizla artmasina karsin gubrelerin etkin kullanimiyla ilgili
cok onemli sorunlar vardir.

e Buglin dinya genelinde vyapilan bircok calismada glbre kullanim
etkinliginin cok dlisuk oranlarda kaldigi bilinen bir gercektir.

e Basarili bir glibreleme, bitkilerin gelisme dénemleri boyunca gerekli
besin ihtiyaclarini saglamanin yani sira bunu cevreye en az dizeyde zarar
verecek sekilde yapabilmek ile dlcilmelidir.

e Nitekim buguin dinya Gzerinde 6zellikle yanlis ve asiri glibre kullanimina
bagli olarak ciddi cevre sorunlari ile karsi karsiyayiz.
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e Kuresel iIsinmaya neden olan sera gazlarinin 6nemli bir bolimu tarimsal
faaliyetler sonucunda atmosfere salinmaktadir.

e Tarim kaynakli sera gazi emisyonlari blyuk oranda, metan (CH,) ve
nitroz oksit (N,0) gazindan olugmaktadir.

e Tarimsal faaliyetler sonucunda atmosfere salinan gazlarin 2020 vyil
verilerine gore % 13’lik kismi topraga uygulanan sentetik gubreler ve
hayvan glibrelerine bagli olarak gerceklesmistir.
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wn Altta verilen Cizelgede sentetik glibre kaynakli sera gazi emisyonlarinin
R villar icerisindeki degisimi gosterilmistir.

. Gecen 60 villik slrecte sentetik glibrelere bagl olusan emisyon
- miktarindaki artis orani 10 kata yaklasmistir.

RMETTRELD COTRaARI] ZRCE

Yillar icerisinde Giibre Kaynakli Sera Gazi Emisyonlarinda Gériilen Dedisimler

‘4 Emisyon Salinim miktari (Kiloton CO, esdegeri)

Kaynagi 1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Sentetik
glubreler

63209 174069 334374 425288 446178 559822 625107 889
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Gubre Kullaniminin Cevresel Etkileri

Gubrelerin cevreye olan olumsuz etkileri sera gazi salinimina saglamis
olduklari katki ile sinirli degildir. Ozellikle asiri kullanima bagh olarak
daha farkli cevresel sorunlara da neden olabilirler. Burada onemli
olanlarindan bazilarina deginilecektir.

R
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Yeralti sularinda olusan nitrat kirliligi

Dinyanin bircok bolgesinde yeralti sulari icme suyu kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Icme sularinda insan saghgini tehdit eden en 6nemli
faktorler mikrobiyolojik kirlilik ve nitrat kirliligidir.

GUnumuzde vyer alti sularinda goriulen nitrat
kirliligine neden olan faktorlerin basinda glibreler
gelmektedir. Topraga wuygulanan ve bitkiler
tarafindan kullanilmayan azot ozellikle nitrata
donustikten sonra toprak tarafindan tutulmaz ve
suyla birlikte hareket eder. Bu durum vyeralti
sularinin nitratla bulasmasinda temel etkendir.

Topraga uygulanan azotlu gubrenin % 2-10 arasindaki kisminin ylzey
sulari ya da yeralti sularina karistigi ifade edilmektedir.
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Bitkilerde nitrat birikimi

Nitrat yuzey ve yeralti sularinda sorun oldugu gibi bazen de bitkilerin
blnyesinde belirli bir dlizeyin UGzerine cikarak sorun yaratabilmektedir.
Bitkiler tarafinda topraktan en fazla kaldirilan elementlerin basinda azot
gelir ve dogal olarak bunyelerinde fazla miktarda azot icerirler.

Bazen asiri azotlu gubre tuketimine
bagl olarak bitkilerin absorbe ettigi
azot duzeyi yukselir ve bitkilerde nitrat
birikimi gorulebilir. Bu durum o6zellikle
yapragl yenen sebze turlerinde sorun
olarak karsimiza cikmaktadir.

Icme sulari ve gidalar aracili§iyla alinan nitrat, canlilarin biinyesinde dnce
nitrite donusur ve daha sonra nitrozamin bilesikler olusturur. Bu bilesikler
de toksik, mutajenik ve kanserojenik olarak kabul edilen bilesiklerdir.
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Topraklarda tuzluluk olusumu

Toprak tuzlulugu, suda cozunebilir tuzlarin cesitli sekillerde toprakta
birikmesi olayidir. Dogal yollarla ve yapay sekillerde meydana gelebilir.

Yapay yollarla topraklarda olusan
tuzluluk cogunlukla sulama ve
glbrelemeden kaynaklanmaktadir.
Ozellikle  vyetistiricilig§in ~ yogun
olarak vyapildigi alanlarda yuksek
miktarlarda glibre kullanimina
bagli olarak uzun yillar icerisinde
toprakta tuzluluk miktari artar.
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Otrofikasyon

Otrofikasyon, bazi bitki besin elementlerinin artisiyla sularda sucul
yasamin artmasi, buna bagh olarak su kalitesindeki disis ve sudaki
yasam ortamlarinda meydana gelen bozulmalar olarak tanimlanabilir.

Tarimsal Uretimde kullanilan ve
Ozellikle azot ve fosfor iceren
glbreler, otrofikasyona neden olan
en onemli kirleticiler durumundadir.

Otrofikasyon cogunlukla gol, golet,
gibi alanlarda gorulmesine karsin
bazen nehir ve denizlerde de
gorulebilmektedir.
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Gubre Kullanim Etkinliginin Artirilmasi ve
Gereksiz Gubre Kullaniminin Onuine Gegilmesi

W L

\

Ia Tarimin en onemli girdilerinden olan gubrelerin cogunlukla yanlis kullanima
| bagli olarak etkinlikleri sinirli miktarlarda olmaktadir.

Gubre kullanim etkinligi, bitkilerin saglikh bir gelisim icin gereksinim duydugu
besin elementlerini optimum duzeyde kullanabilmesi ya da maksimum
“ seviyede bitki aksamlarini olusturabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.

Basarili bir glibrelemenin en 6nemli kosulu bitkinin gelisme donemi boyunca

besin gereksinimini karsilarken bunu ekosisteme minimum dlizeyde zararla
gerceklestirebilmektir.
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@‘ Gubre kullanim etkinligini azaltan bazi etkenler
5 yapilan uygulamalara ve (%)
cevresel etkenlere bagl  Uygun olmayan tohum yatagi 10-20
D olarak degismekle birlikte o
diinya genelinde yaklasik % Uygunsuz bitki cesidi 20-40
' 25-40 arasinda olmaktadir.  Gec ekim dikim 20-40
" Yetersiz sulama 10-25
Gubre kullanim etkinligini  Hastaliklar 15-20
azaltan bazi etkenler ve Zararlilar 5.50

bunlarin azaltma oranlari o
Cizelgede gdsterilmistir. Bilingsiz glibre uygulamasi 20-50




“ Dogru gubreleme programlari
uygulayabilmek

o EE Dogru giibreleme icin vyetistirilecek bitkinin besin
D maddesi gereksiniminin bilinmesi buylik 6nem tasir.
_ Bununla birlikte bitkilere beslenme programlari
I olusturulurken toprak ozelliklerinin de mutlaka bilinmesi

gerekir.

_ Bitki gereksiniminin altinda gubre uygulanmasina bagl
” olarak verim kayiplari yasanir. Bunun yaninda glbrenin
asiri miktarda uygulanmasi ise verim ve kalitenin
bozulmasinin yani sira cevreye de zarar verir.

Kullanilacak glibrenin miktarini ve cesidini dogru
belirleyebilmenin tek yolu yapilacak toprak ve yaprak
analizlerinden yararlanmaktir. ¥




-----
\\\\\\

WMTTT[E CouEaARiR] SAVGE:

Ak

R

USV 1842

i)
ﬁ{ﬂﬂr

Azot glbrelemesi yapilirken, bitkinin gelisme donemleri dikkate alinarak
glbre dozlara bolinmeli ve gibreleme planlari, uygun sulama yonetimi ile
desteklenmelidir.

Uygulanan azotlu gubrenin toprak yuzeyinde kalmasi ya da sulama
sonucunda derine infiltrasyonu glbrenin kullanim etkinligini azaltirken
onemli cevresel sorunlara neden olur.
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Toprak organik madde iceriginin artirilmasi

Tarim alanlarinda dogru bir bitki besleme yonetimi,
toprak organik karbonu tutulumu ile birlikte

kullanimi toprak organik karbon havuzunu, morganlk
gubrelerin kullanimina oranla daha fazla gelistirecektir.

Topraklarda organik madde miktarinin az oldugu
durumlarda toprak saglgi bundan olumsuz etkilenir ve
verimlilik diiser. Ote yandan, toprakta organik karbon
miktarini artirmak, ayni zamanda tarimsal ekosistemlerin
atmosferik CO,' i absorbe etme ve toprakta depolama
kapasitesini arttirdigindan, karbon tutulumunu
artirmanin bir yoludur.
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Hasat sonrasinda Urun artiklarinin yakilmasi ve asiri kimyasal glbre
kullanimi, biyolojik kaynaklarin azalmasina neden olur ki bu durum
tarimsal ekosistemin bir karbon yutagl olarak potansiyel kapasitesini
zayiflatir ayrica gibreleme ile olusan emisyonun artmasina neden olabilir.
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Toprak organik madde iceriginin artirilmasi

e T Verimliligi artirilmis gtbreler, “bitki alimini artiran
Ia ve besin elementi kaybini azaltan 6zelliklere sahip z
o glbre urunleri" olarak tanimlanmaktadir. .
Bu Urlnlerde kaplama, kapsilleme, inhibitor ' b«
ilavesi gibi farkli yontemler kullaniimaktadir. . .

R

Yavas ve kontrolli salinim yapan glbreler ile inhibitorlt gibreler daha yuksek
azot kullanim etkinliginine sahip olmalarinin yaninda gubrelemeden
kaynaklanan N,O emisyonlarini azaltma potansiyellerine sahiptirler.

Bu tlr gubrelerin bitkilerin beslenme programlarina dahil edilmeleri sera gazi
emisyonlarini azaltmak icin 6nemlidir.
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Mikrobiyal gubrelerin kullaniimasi

ol i1z Tohum veya topraga uygulandiginda atmosfer azotunu
Iﬂ fiske den, bitki besin elementlerinin alinabilirligini
artirarak veya sekonder metabolit UGretimiyle bitkisel

o gelismeyi tesvik eden; rizosferde kolonize olabilen veya

bitki dokularina girebilen, canli mikroorganizmalardan
meydana gelen materyale biyolojik gtibre adi verilir

R

Cogunlukla atmosfer azotunu fikse eden bakterilerden olusan bu grup

glbreler icerisinde fosfat c¢oziici ve hormon lretici bakteriler de
bulunmaktadir.

Biyolojik gubre olarak kullanilan bakteriler genel olarak Bitki Gelisimini
Tesvik edici Rizobakter (PGPR) olarak isimlendirilirler.
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Bugiine kadar vyurutulmus olan calismalarda o6zellikle Azotobacter,
Azospirillum, Burkholderia, Pseudomonas, Bacillus ve Paenibacillus cinslerine
ait turlerin PGPR olarak dne ciktigi gorualmustur.

Cogunlukla tek baslarina yeterli olmasalar da mikrobiyal gtbrelerin kullanimi
ile yogun sentetik gtibre kullanimini azaltmak mimkun olabilecektir.

Genellikle topraktan izole edilen bakteriler arasindan aktif olanlari etkinlikleri

ve uygulandiklari ortama uyum gosterme 0zellikleri dikkate alinarak basarili
bir sekilde uygulanabilirler.




Gubrelemede hassas tarim
teknolojilerinden yararlanma

Son yillarda tarimda giderek artan
sekilde yer bulan uygulamalardan
bir tanesi de hassas tarim
teknikleridir. Teknolojide
kaydedilen vyeniliklerin tarimla
entegrasyonu sonucu ortaya ¢ikan
hassas tarim, yetistiricilik yapilan
alanda tim alana ayni uygulamayi
yapmak yerine farkli 6zelliklerdeki
alanlara degisken duzeyli
uygulamalari esas alan bir yontem
benimser.

Kaynak:https://kayseri.tarimorman.gov.tr/
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Degisken oranli glibre uygulamalari hassas tarimdaki uygulamalardan birisi
olup son yillarda 6zellikle azotlu glibrenin uygulanmasinda sikca tercih edilen
bir yontem  olmustur. Degisken  oranli  glbre  uygulamalarin
gerceklestirilmesinde temel olarak kullanilan iki yontem bulunur:

e Bunlardan biri harita tabanl degisken oranli uygulama olup, arazide
Olcimu yapilan parametrelerden elde olunmus haritalari kullanir.

e Diger yontem sensor tabanh degisken oranh uygulamadir. Sensor tabanli
uygulamada haritalama olmayip, toprak ya da bitki karakteristiklerine gore
gercek zamanli sensorler araciligiyla hareket halindeyken élcimler alinir.

Her iki yontemde de temel amac¢ tUum sahaya sabit ve esit miktarda glibre
vermek vyerine toprak ya da bitkilerdeki belirlenen degiskenliklere goére
gubreleme miktarini ayarlamaktir.
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ORMANSIZLASMA, COLLESME VE EROZYONA KARSI
MUCADELE
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Ormansizlasma, c¢ollesme ve erozyon bugln karsi karsiya kaldigimiz en
onemli cevre sorunlari arasinda yer alir. Bunlar iklim degisikligi ile
etkilesim icerisinde olan ve birbirlerini tetikleyen niteliklere sahiptirler.
Iklim degisikliklerinin etkilerine bagh olarak bu sorunlarin boyutlari artis
gosterse de iklim degisikligini 6nlemek adina ormansizlasma, ¢ollesme ve
erozyonun onune gecilmesi hayati derecede 6nem arz eder.
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Ormansizlasma

FAO tarafindan 2020 vilinda
hazirlanarak vyayinlanan rapora
gore tum didnyada bulunan
ormanlik alanlarin toplami 4,06
milyar hektardir. Bu toplam
karasal alanin Uc¢te birine denk
gelir. Dinya ormanlarinin % 20’si

Rusya Federasyonu’nda
bulunurken onu sirasiyla Brezilya,
Kanada, Amerika Birlesik

Devletleri ve Cin takip eder.

Rusya
Federasyonu
20%
Dlnyanin geri
kalani
46% Brezilya
12%
Kanada
TR gD 9%

5% 8%

Ulkelere gére orman alanlari
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Dinyada kisi basina disen
ormanlik alan 0.52 ha olsa da
ormanlar dinya Uuzerinde esit
bir sekilde dagilmamustir.

En baylk pay % 45’lik oran ile
tropik bolgelerde vyer alan
ormanlardan olusur.

Boreal
B Temperate
Subtropical
W Tropical

Ormanlarin iklim bélgelerine goére dagilimi (FAO’dan uyarlanmistir)

Bunu sirasiyla % 27’lik oran ile boreal ormanlari, % 17 ile iliman bolgelerde yer
alan ormanlar ve % 11 ile subtropik ormanlar izler.



_________

R

USV 1842

Insanlarin yerlesik diizene gecmeleri sonrasinda diinya Uzerinde
ormanlik alanlarda sirekli bir azalma olmustur. Bundan 10 bin yil 6nce
diinya genelinde 6 milyar ha orman alani oldugu tahmin edilmektedir.

Yakin gecmiste ormanlarda gerceklesen azalis miktari daha yuksek
boyutlardadir. Bu durum giinumuzde ormansizlasma denilen kavramin
ortaya cikmasina neden olmustur.

FAO’ya gore ormansizlasma, ormanin diger arazi kullanimlarina (tarim
alani, mera, yerlesim vb.) donustirilmesi olarak kabul edilmektedir.
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Diinya genelinde son otuz yillk
donemde kaybedilen net orman
miktari 178 milyon hektar
olarak gerceklesmistir.

Bu kayip orani 1990-2000 yillari
arasinda senelik 7,8 milyon
hektar olarak gerceklesirken
diger on vyilhk donemlerde
sirasiyla 5,2 milyon ve 4,7
milyon hektara dismustur.

milyon ha yil™

1990-2020 yillari arasinda on yillik stire¢lerde ormanlik alanlarda
gorilen yillik ortalama net degisim
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Orman alanlarinda gorilen net
degisimler kimi  bolgelerde
azalis olarak goriulse de
agaclandirma ve koruma
Onlemleri ile artis gorllen
alanlarda vardir.

Afrika ve Guney Amerika’da
azalis seklinde kendini gosteren
degisim Asya ve Avrupa
kitalarinda artis olarak
gorulmustir

3
2
il
0

S

-2

-3

-4

-5

-6

milyon ha yil™’

-5,1 -5,2

™ 1990-2000 m2000-2010 m2010-2020

Bolgelere ve donemlere gore ormanlik alanlarda gorilen yillik
ortalama net degisim
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Karasal ekosistemdeki
en onemli karbon
havuzlarindan biri
konumunda olan

ormanlar, atmosferdeki
karbondioksiti alarak bu
havuzlarda tutmak
suretiyle onemli bir
gorev Ustlenirler.

Kitalar itibariyle orman karbon stoklari

.. Orman karbon stogu (milyon ton)
ULKELER

1990

94274
Asya 77093

158744

304949
OINVELIS-E 33338
TOPLAM 668399

2000
90137

78564
162457
299048

33111

663316

2010
85913

81938
168069
293489

33077

662485

2020
80836

84733
172442
290964

33063

662088

Kiresel olcekte toplam orman karbon stogunun 662 milyon ton oldugu

tahmin edilmektedir.
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Atmosferdeki sera gazlarinin artisina bagli olarak olusan iklim degisikliginin
diinyayi bekleyen en blyuk tehlikelerden biri oldugu ortadadir.

Orman ekosistemleri hem toprakta hem de biyokutlede yiksek karbon
depolama potansiyelleri ile atmosferde bulunan CO,’nin azaltilmasi
acisindan en onemli araclardan biri konumundadir.



_________

R

USV 1842

Atmosfere sera gazi salinimlarinin azaltilmasi kadar mevcut sera gazlarinin
yakalanmasini saglamakta iklim degisikliginin etkilerini azaltmak adina
onemli bir yaklasimdir. Bu nedenle;

e Kiiresel 6lcekte orman varliginin korunmasina yénelik tedbirler almak,

e Bozuk orman alanlarini verimli hale getirmek,

e Tiraslama kesimlerine engel olmalk,

e Orman arazilerinde yapilasmaya ve tarim alani acilmasina engel olmak,

e Kacak kesimler ve otlatma ile zarar gormesinin 6nune gecmek,

e Uygun olan alanlarda agaclandirma calismalari yapmak gibi 6énlemler

daha yasanabilir bir dlinya icin hayati onem tasimaktadir.
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Collesme

e D Kuraklik ve c¢ollesme, glinimiuzde iklim degisikligi beraberinde karsilasmis
l! oldugumuz en 6nemli cevre sorunlari arasinda yer alir.
Collesme, Birlesmis Milletler Collesme ile Savasim Sozlesmesinde siddetli

kuraklik ve / veya c¢ollesmeden etkilenen Ulkelerdeki, iklimsel degisimleri ve
insan etkinliklerini de iceren, fiziksel, biyolojik, siyasal, sosyal, kilturel ve
“ ekonomik etmenler arasindaki karmasik etkilesimlerin, kurak, yari kurak ve

kuru-yari nemli alanlarda olusturdugu arazi degradasyonu olarak
tanimlanmistir.

USV 1842

Buna gore, her yerde gorulebilen arazi degradasyonu, kurak, yari kurak ve
kuru-yari nemli arazilerde olusmasi durumunda c¢dllesme olarak kabul
edilir.
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Yapilan tahminlere gore kuresel et o ek - sk
Olcekte kurak alanlarin oraninin »
vaklasik % 46 civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. )
Bugiin dinya uzerinde cok o
sayida Ulke collesme tehlikesiyle .
yluz yuzedir. 0 ._-
Afrika Asya Avustralya Avrupa  Kuzey Amerika Pasifik  Guney Amerika

Cografi bolgelere gore kurak alan kategorileri (1980-2015)

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), collesmenin kiresel maliyetini senelik
42 milyar dolar olarak tahmin etmektedir. Dinya genelindeki kurak alanlarin %70
kadari Afrika ve Asya kitalarinda yer alir



R

Iklim degisikligi ile arazi bozulmasi ve yagis arasindaki karsilikli etkilesimler
ayrilmaz bir sekilde baglantili olmaya devam etmektedir.

Iklime bagh olarak diinyada su kaynaklarinin degisime ugramaktadir. Su
varliginin, yuksek enlemlerde ve bazi nemli tropik bdlgelerde %10-40
oraninda artacagi bunun vyaninda orta enlemlerde ve kuru tropik
bolgelerde %10-30 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir.

Sicaklik, yagis ve rizgar gibi meteorolojik olaylarda gorilen degisimler
collesmeyi siddetlendirebilir.
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Cok sayida olumsuz etkiye sahip olan kuraklik ve ¢collesmenin en 6nemli
cevresel ve sosyolojik etkileri su sekilde siralanabilir:

e Ekosistemlerde biyolojik tretkenliginin kaybolmasi ve tarimsal Gretimin
azalmasi;

e Dogal bitki orttistinun zayiflayarak yok olmasi;

e Biyocesitliligin azalmasi;

e Yabanci ve istilaci bitki tdrlerinin yayilmalarina uygun kosullarin

olusmasi;
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e Rlzgar erozyonunun kuvvetlenmesi;

e Su kithiginin olmasi, yeralti su duzeylerinin alcalmasi;

e Etkilenen bolge insanlarinda fakirlik ve aclik;

e iklim ya da collesme gocerlerinin artisi:

e Etkilenen bolgelerde yasam niteliginde dogrudan veya dolayli olarak

olusan bozulmalar.

SN
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Bulundugu cografyaya gore buyldk farkliliklar gostermekle birlikte
collesmenin dogrudan ve dolayli 6nemli bazi nedenleri su sekildedir:

e Orman yanginlari ve ormansizlasma,

e Asiri otlatma, surekli toprak isleme, yogun ilac ve glbre kullanimi gibi
tarimsal faaliyetler,

e Her turlt kit kaynakta yapilan asiri tiketim,

e Su kaynaklarinin bilingsiz kullanimi ve sulama yonetiminde yapilan

yanlislar,




------
\\\\\\

R

USV 1842

e Blyuk barajlarin ve yapilarinin insasi, nehir kanal ve yataklarinin akis
yonlerinin degistiriimesi ve bozulmasi, yeralti sularinin asiri tiketimi, sulak
alanlarin drenaji,

e Kuraklk, taskin ve sellere neden olan iklimsel degisiklikler ve
degiskenlikler,

e Kiresellesmenin ve pazar ekonomisi kurallarinin yayginlasmasina bagli
olarak etkili olan siddetli rekabet ve yaygin uluslararasi ticaret rejiminin

yarattigl sorunlar, vb.

\
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Erozyon

Erozyon, su basta olmak Uzere ruzgar ve kutle hareketleri gibi farkl
1 # A ; -
|ﬂ kuvvetler tarafindan topragin tasinmasi sonucunda vyitip gitmesi olarak
tanimlanabilir.

Toprak erozyonunu etkileyen ana etmenler, yagis miktari ve yogunlugu,
rtizgarin hizi, yoni ve kuvveti, arazi kullaniminda gérilen degisiklikler,
!4 topografya ve topragin ézellikleridir.
Iklim degisikligine bagh olarak olusturulan cesitli iklim modelleri, genel
olarak artan yagis yogunlugunun ve kuvvetli rizgar olaylarindaki artislarin,
Ozellikle artan kuraklik olaylari ile birlikte toprak erozyonunda bir artisa
neden olabilecegini gostermektedir.
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Dunya lizerinde A
topraklarin T I A O S L N S S S B S
i ot il (P =5

erozyondan etkilenme P

dereceleri  farkhiliklar

gosterebilir.

Hizlandirilmis erozyon
tum dunyada toprak

icin buyuk bir tehdit L S
olusturmaktadir. vgherty-t [ [ o

0-1 1-3 3-5 5-10 10-20 20-50 >50 Nodata

Su erozyonuna bagli olarak topragin yer degistirme oranlari, 2012

Kiresel capta ekilebilir tarim alanlarindan her yil 75 milyar ton (Pg)
topragin erozyon araciligiyla asindigini ifade edilmektedir.

19
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Toprak, olusumunda cok uzun vyillara ihtiyac duyan dinyanin en onemli
dogal varliklarindan birisidir. Diinya Uzerinde hayatin var olmaya devam
etmesi onun varligina bagldir.

Toprak varliginin korunarak tretimde kullaniminin devam etmesi, insan-
toprak iliskilerinde cevreyi esas alan yaklasimlarin zaman kaybetmeden
hayata gecirilmeleri ile mimkun olabilecektir.

\
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Erozyon konusunda alinabilecek bazi 6nlemlere asagida deginilmistir:

e Toprak ve su varligini korumaya yonelik yasal duzenlemelerin yapilmasi
ve mevcut dizenlemelerdeki eksiklik ve sorunlarin revize edilerek yeniden
uygulamaya aktarilmasi gerekir.

e Topraklar ozelliklerine gore siniflandirilmali ve arazi kullanim
planlamalari  yapilarak topraklarin yeteneklerine goére kullanimi
saglanmalidir.

e Tarimsal Uretimde Ozellikle erozyona acik alanlarda koruyucu tedbirler
alinmalidir. Bu amacla toprak islemesiz ya da azaltilmis toprak isleme
uygulamalarina yer verilmeli, aniza ekim ya da ortu bitkisi kullanimi gibi
tedbirlerle olasi toprak kayiplarin azaltilmasi saglanmalidir.

L
o

~ 3



R

USV 1842

e Egimin fazla oldugu alanlarda yuzey akislari ile toprak kayiplari fazla
olacagindan bu gibi yerlerde seritler, konturlar vb uygulamalar yapildiktan

sonra tarimsal Uretim gerceklestirilmelidir.

e Erozyon sorunu olan yerlerde, yetistirilecek Urlnlerin secimine 6zen
gosterilmeli, capa bitkileri yerine daha az toprak islemeye ihtiyac duyan ve

topragi daha siki kavrayan bitkilerle Gretim yapilmalidir.

e Sorunlu alanlarda toprakta suyun birikimini dnleyecek sekilde drenaj

dizenlemeleri yapmak.
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