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Toprak Neminin Toprak Karbondioksit Emisyonu Uzerine Etkisi

Davut AKBOLAT*!, Ali COSKAN?

Ozet: Sera etkisi olusturan gazlardan biri olan karbondioksit gazinin topraktan
emisyonunu etkileyen birgok etmen vardir. Bunlardan bazilari, toprak sicakligi,
toprak nemi, toprak organik maddesi ve toprak isleme uygulamalaridir. Bu
¢alismada, laboratuvar ortaminda belirli hacim toprakta ti¢ farkl nem oranina sahip
toprak ortami olusturularak toprak karbondioksit emisyonlari saptanmistir. Toprak
karbondioksit emisyonu mobil PP system kullanilarak belirlenmistir. Ayni zamanda
her kayitta, toprak sicakhgl ve topraktan buharlasma ve gravimetrik toprak nem
icerikleri de belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, A, B ve C uygulamalari igin
olusturulan toprak ortaminin ortalama toprak nemleri %27.5, %22 ve %19.7 olarak
bulunmus ve aralarindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Uygulamalara bagh belirlenen toprak karbondioksit emisyonlari A, B ve C igin
sirastyla 0.328, 0.317 ve 0.304 g m? h' olarak gerceklesmis ve uygulamalar
arasindaki fark dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Ortalama buharlasma degerleri, A, B
ve C uygulamalari icin sirasiyla; 5.78, 7.14, ve 7.50 g m%2 h'! olarak elde edilmis ve
aralarindaki fark énemsiz bulunmustur (p>0.05). Toprak sicakliklari ise A, B ve C
uygulamasi igin sirasiyla 23.06, 22.04 ve 21.75 °C bulunmus ve A uygulamasi diger
iki uygulamadan daha yiiksek bulunurken (p<0.01) B ve C uygulamalari arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Toprak nemi, karbondioksit emisyonu, toprak sicakligi, toprak
isleme

The Effect of Soil Moisture on Soil Carbon Dioxide Emission

Abstract: A number of factors are affecting soil’s carbon dioxide gas emission which
is one of the greenhouse gases. Those factors are soil temperature, soil moisture,
soil organic matter contents and soil cultivation practices. In this study, soil carbon
dioxide emissions were determined by creating a soil environment with three
different moisture rates in a certain volume of soil in the laboratory condition. Soil
carbon dioxide emission determined using mobile PP system. Simultaneously the
each carbon dioxide record, soil temperature and evaporation from soil as well as
gravimetric soil moisture contents were determined. According to the results, the
average soil moisture of the soil for A, B and C applications was found to be 27.5%,
22% and 19.7%, respectively. The differences between those values were found to
be statistically significant (p< 0.01). The soil carbon dioxide emissions determined
on the A, B and C applications were 0.328, 0.317 and 0.304 g m2 h'%, respectively,
and the difference between the applications was found to be insignificant (p>0.05).
The obtained mean evaporation values for A, B and C applications were 5.78, 7.14,
and 7.50 g m? h}, respectively. The differences between them were found to be
insignificant (p>0.05). Soil temperatures values were 23.06, 22.04 and 21.75 °C,
respectively, for A, B and C applications. While the temperature value in A
application was significantly (p<0.01) higher than the other two, the difference
between the B and C applications was not significant (p>0.05).
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1. Giris

Sera gazlarinin kaynaklari ¢ok degisik olmakla birlikte
tarimsal Uretim alani da bu kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Tarimsal Uretimde yaygin olarak Uretilen ve
sera gazi olarak bilinen gazlar, karbondioksit (CO2),
diazotmonoksit (N20) ve metan (CHa) gazlaridir (Boyle ve
Ardill, 1989). Toprak ile iliskili etkinlikler sirasinda
gogunlukla karbondioksit gazi tretilmektedir. Uretilen bu
karbondioksit gazi emisyonu miktari, topraga yapilan dis
etkilerin sekil ve yogunlugu yaninda, iklimsel ve yersel
ozellikler ile topragin yapi ve Ozelliklerine goére de
degismektedir.

Toprak ylizeyinden atmosfere salinan COz orani ve miktari
lizerine; topragin gecirgenligi, besin icerigi, organik madde
miktari, toprak isleme sistemleri, sulama uygulamalari,
toprak nem igerigi ve sicakhg etkilidir (Jabro ve ark.,
2008). Sulama ve farkli toprak isleme sistemlerinin
arastirildigi bir calismada, sulamadan sonra tiim konularda
topraktan CO2 emisyonu sulama dncesine gore artmistir
(Calderon ve Jackson, 2002). Bunun nedeni olarak, toprak
nem icerigi artisi ile toprak fiziksel ve biyolojik aktivitesinin
artisi gosterilmistir. Diger yandan toprak nemi ile toprak
solunumu arasindaki iliski, yetistirilen Griine gore de
degisebilmektedir (Lee ve ark., 2009). Ayni ¢calismaya gore,
artan toprak nemi ile misir lretiminde karbondioksit
emisyonu artarken, bu dogrusal iliski aycicegi ve nohut
Uretiminde goérulmemistir. Toprak nemini artirici yonde
etkisi olan vyagislar, erozyon etkisi ile Ust toprak
katmanindaki porlari tikayarak st toprak katmanindan
CO2 emisyonuna karsi gegirimsiz bir tabaka olusturmakta
ve CO2 emisyonu ilk etapta azalmaktadir. Ancak ilerleyen
sireglerde toprak nemi artisi nedeniyle toprak CO:
emisyonu yagis 6ncesine gore artmaktadir (Patton, 2008).
Uzun siiren yagissiz dénem sonrasi yagan ilk yagmur
toprak solunumunu artirici etkiye neden olmaktadir.
Emisyon, yagmurun baslangicindan itibaren birkag dakika
ya da saatler icinde artmakta ve birkag glin icinde normal
seviyesine donmektedir (Oertel, ve ark., 2016). Toprak
isleme sistemlerinin toprak CO: emisyonu (zerine
etkisinin arastinldig bir ¢calismada, veri alimindan iki giin
once yagan 90 mm yagis CO2 emisyonunu yaklasik dort kat
artirmistir  (Akbolat ve ark., 2009). Topraktan CO:
emisyonunun toprak porlarinin su ile doluluk oraniyla da
iliskili oldugunu bildiren bir ¢alismada, porlarin %30-60
arasinda oldugu durumda CO2 emisyonunun artis
yoniinde, %60 ve lzerinde oldugu durumlarda ise azalma
yoniinde oldugu bildirilmistir (Lin ve Doran, 1984). Genel
olarak toprak neminin artirilmasi karbondioksit tretimini
optimum diizeye ¢ikarmaktadir (Rastogi ve ark., 2002).
Toprak neminin, toprak sicakliginin, toprak PH ‘sinin ve
bitki kok kitlesinin toprak CO2 emisyonu Uzerine etkisinin
arastirildig bir calismada, toprak sicakligi ve toprak
neminin toprak CO2 emisyonu Uzerine oldukga etkili
oldugu bildirilmistir. Ayrica toprak pH ‘si ve vejetasyonun
mikrobiyal aktivite nedeniyle bagil koék kitlesinin
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mekansal CO2 emisyonu lizerine etkili oldugu bildirilmistir
(Reth ve ark., 2005).

Bu calismanin amaci, farkli toprak nem igeriklerinin
topragin  karbondioksit emisyonu (izerine etkisini
laboratuvar ortami kosullarinda belirlemek, bu sayede
sulamaya agilan tarim alanlarindan meydana gelebilecek
emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilabilecek veriler
Gretmektir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiltesi arastirma ve uygulama giftliginde yuritilmustar.
Yaklagik 20 litrelik kovalar toprak ile doldurulmus ve ug
farkl toprak nemi icerigi olacak sekilde deneme plani
olusturulmustur. Kovalara ayni noktadan alinan topraklar
esit miktarda doldurulmustur.

Denemede kullanilan topragin kum, silt ve kil igerigi
sirastyla %43, %33.9 ve %23.1 oraninda bulunmus,
binyesi tin olarak belirlenmistir. Topragin organik madde
kapsami %1.34 ve pH degeri 8.1 olarak belirlenmistir.
Deneme topraginin alindigi noktada daha dnce yapilan bir
siniflama galismasinda topragin orta ve orta-ince biinyeli,
derin, kiregli, tuzsuz, hafif ve orta derecede alkalin
karakterli oldugu bildirilmistir (Akgiil ve Basayigit, 2005).

Toprak CO2 emisyonu PP SYSTEMS (PP Systems, Hitchin,
UK) “Soil COz flux system” ile belirlenmistir (Akbolat ve
ark, 2009). Sistem; integral analizor, toprak buharlasma
probu, CFX-2 flux ¢ember ve toprak / hava sicakhgi
probundan olusmaktadir.

Toprak nemini belirlemek igin toprak 6rnekleri eijkelkamp
toprak burgusu kullanilarak alinmistir. Alinan toprak
ornekleri plastik posette korunarak laboraruvar ortamina
tasinmis ve laboratuvar ortaminda hassas terazide
tartilarak Nive marka etivde 105 °C ‘de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutularak toprak nem igerikleri Baver ve
ark. (1972) ve Sims ve ark. (1994)’e gore belirlenmistir.

Birbirinden farkli g tekerrurli ve Ug farkli nem igerikli
toprak ornegi olusturmak icin; A, B ve C uygulamalarina
(toprak doldurulmus kovalar) sirasiyla 0.5, 1.0 ve 2.0 litre
su eklenerek iyice karistirilmistir. Bu islemden yaklasik 3
saat sonra toprak karbondioksit emisyonu belirlenmis ve
toprak nemi Olgciimii icin de toprak burgusu kullanilarak
kovalardan toprak o&rnekleri alinmistir. Bu o&lgumler,
ardisik dort giin sirmis ve 10 giin sonra olmak (zere 5.
kayit ahnmustir. Toprak neminin  hizh  dislisini
engellemek icin kovalarin Uzeri delikli plastik orti ile
kapatiimistir.

Elde edilen verilerin istatiksel olarak analizinin yapilmasi
icin MINITAB® paket programi kullaniimistir. Bazi 6zellikler
arasindaki korelasyonu belirlemek igcin IBM® SPSS®
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Statistics 23 vyazimi  kullanilmigtir.  Toprak nemi
uygulamalar arasindaki farki belirlemek amaciyla Tukey
testi ile ortalamalar p < 0.05 dizeyinde karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Ug farkli toprak nemi elde etmek ve bu nem diizeylerinin
toprak karbondioksit emisyonu lizerine etkisini saptamak
icin yapilan deneme sonunda elde edilen gravimetrik
toprak nem igerikleri Tablo 1. ‘de asagida verilmistir.

Tablo 1. Denemede elde edilen gravimetrik toprak nem
(%) icerikleri

Deneme baslangicindan itibaren gegen

- . Ort.
Uygulamalar surre (glin) (%)
0 1 2 3 10
A 21.0 193 199 20.08 18.32 19.72
B 23.2 232 222 2221 19.44 22.1b
C 30.1 28.7 273 27.82 23.85 27.6°

Tablodan gorilecegi (izere, toprak nemine yonelik
uygulamalara bagh olarak ortalama toprak nem icerikleri
arasindaki fark dnemli bulunmustur. Toprak nem icerikleri
gecen silreye bagh olarak azalmis ancak (¢ uygulama
arasindaki fark devam etmistir. A uygulamasi ortalama
toprak nemi B den %12 daha disiik iken, C ‘den ise %40
daha disliktiir. Diger yandan B uygulamasi ortalama
toprak nemi C uygulamasi ortalama toprak neminden %25
daha dusuktir. Ayrica gecen slrece bagh uygulamalarin
toprak nemi degisimleri Sekil 1‘de verilmistir.

31 4
29
27
25 1
23
21 + A e 3
19 e ="
17 a

15 + v — :

Gravimetrik toprak nem igerigi (%)
Gravimetric soil moisture (%)

Deneme baslangicindan itibaren gecen siire (giin)
Time dfter the trial starting (day)

Sekil 1. Uygulamalarin toprak nemi degisimleri

Sekil 1’den de gorilecegi Gzere deneme baslangicindan
itibaren gecen silirelerde uygulamalar arasindaki fark
genel olarak korunmustur. Ancak A uygulamasi ile B
uygulamasi arasindaki nem farki B ile C arasindaki nem
farkindan daha yiksek oldugu belirgin olarak
goziikmektedir. Bu durumun toprak karbondioksit
emisyonuna yansimasl baslangictaki kabullere gére dogal
olarak beklenir. Ancak bdyle bir yansima bulunmuyorsa
baska mekanizmalarin etkili oldugu soylenebilir ki elde
edilen sonuclar da bunu gostermektedir. Bu durum Tablo
2‘de asagida verilmistir.
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Tablo 2. Denemede elde edilen ortalama sonuglar

Toprak Topraktan Toprak  Toprak
CO; . .
Uygulamalar ) Buharlasma  sicakligi nemi
emisyonu (g m?h1) C) (%)
(g m2h)
A 0.305 5.79 23.12 19.72
B 0.318 7.14 22.0° 22.1b
C 0.327 7.44 21.80 27.6¢

Sutunlardaki degisik harfler birbirinden farkhdir (p<0.05).

Tablo 2’den gorilecegi lizere artan toprak nemine bagl
olarak karbon dioksit emisyonunda dizenli bir artis
gozlenmistir. Ancak bu artislar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir  (p<0.05). Yukaridaki satirlarda da
deginildigi gibi toprak nemleri arasindaki farklihk énemli
olmasina karsin bu sonu¢ toprak karbondioksit
emisyonunu 6nemli diizeyde etkilememistir. Diger yandan
toprak sicakligi da toprak karbondioksit emisyonunu
etkileyen baska bir faktor olmasina (Jabro ve ark., 2008) ve
artan toprak nem igeriginin beklenildigi gibi ortalama
toprak sicakhigini distirmesine karsin toprak sicakliklari da
karbondioksit emisyonunu etkilememistir (Tablo 2).
Uygulamalarin zamana bagl olarak toprak karbondioksit
emisyolarina etkisi Sekil 2’de verilmistir.

)
o Lo
[ N
b

2

Emission (g nr
o o
W e

Soil CO, Emissio

Toprak CO, emisyonu (g m? h'!)

I ™ g
0.1
——A -2-B @
0 ‘
0 1 2 3 10

Deneme baslangicindan itibaren gecen siire (giin)
Time after the trial starting (day)

Sekil 2. Uygulamalara bagl olarak toprak karbondioksit
emisyonlari

Sekil 2’den gorilecegi lzere, denemeden hemen sonra
yapilan oOlglimdeki toprak karbondioksit emisyonu
miktarlari her {i¢ uygulama icin oldukga diisiik olurken bir
gun sonraki olcimlerde gikabilecegi en yiiksek noktaya
¢tkmistir. Bu durum topraga suyun girisini takiben toprak
organizmalarinin faaliyetlerinin artmasi icin zamana
ihtiya¢c duymalari ile agiklanabilir. Diger yandan Oertel ve
ark. (2016) bu siirenin saatler hatta dakikalar oldugunu ve
birkag¢ giin icinde emisyonun uygulama oncesi seviyelere
dondiigint bildirmektedir. Bu galismadan elde edilen
veriler pik degerlerin bir miktar daha uzun siirede ortaya
cikabilecegini, A uygulamasindaki gibi disik nem
iceriginde etkinin 2 glin sonra pik yapabilecegini ortaya
koymaktadir. Uygulamalardan bir giin sonra saptanan
karbondioksit emisyonu miktarlari diger glinlerde 6nce
hafif azalan bir seyir izlerken ikinci ve lglnci glnlerden
sonra hizla azalan bir seyir izlemistir. Bu siirecte
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uygulamalar arasindaki farkhlikta bir degisim gézlenmemis
sadece 1. glin A uygulamasindaki karbondioksit emisyonu
diger iki uygulamadan daha disik gergeklesmistir.
Karbondioksit emisyonunda bir giin sonraki 6l¢imdeki
yliksek deger, daha sonra devam eden egim ve ardindan
azalma Sekil 1’deki toprak nemlerinin gésterdigi egilim ile
paralellik gdstermektedir. Toprak  karbondioksit
emisyonunu etkileyen bir diger faktor olan toprak
buharlasmasi Sekil 3'te verilmistir.

2 16

ST u

a%t 12

89 jpt

7

g3 g1

2%

35

g1 4

Iz,

2 —-A -8B C
g 0 !

0 1 2 3 10
Deneme baslangicindan itibaren gecen siire (giin)
Time after the trial starting (day)
Sekil 3. Uygulamalara bagli olarak topraktan buharlasma

Cogu kez toprak buharlagsmasi ya da H20 emisyonu ile
toprak karbondioksit emisyonu arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir (Akbolat ve ark., 2016; Al-Azzavi ve
Akbolat, 2018). Calismada elde edilen sonuglar da bu
dogrultuda olup toprak karbondioksit emisyonu toprak
buharlasmasi ile yakin iliski gdstermektedir. Bu agidan
yapilan  degerlendirmelerde  toprak  karbondioksit
emisyonu ile toprak buharlagmasi arasindaki iliskinin
derecesi  r=0,97 olarak  belirlenmistir.  Toprak
karbondioksit emisyonu Uzerine etkili faktérlerden bir
digeri de toprak sicakhgidir (Jabro ve ark., 2008).
Uygulamalara bagh olarak belirlenen toprak sicakliklari
Sekil 3’te verilmistir. Uygulamalar arasinda sicakhklar
acisindan olusan fark A ile B ve C arasinda énemli B ve C
arasinda ise 6nemsiz bulunmustur. Toprak sicakhgl ve
toprak karbondioksit emisyonlari arasinda r= -0,96 olmak
izere negatif bir korelasyon bulunmustur.

24,5

Toprak sicakligi (°C)
Soil moisture (°C)
SRS
- _l\) ‘k\) ) 3 .
‘(.II ‘o ;.II P T K

21,0 A
b} )
;g(s) -—A -E-B C

' 0 1 2 3 10

Deneme baslangicindan itibaren gegen siire (giin)
Time after the trial starting (day)

Sekil 4. Uygulamalara bagli olarak toprak sicakliklari
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Yapilan bir ¢alismada elde edilen sonuglara gore yaygin
kaninin aksine oOzellikle hava sicakhg ile toprak
karbondioksit emisyonu arasinda dogrusal bir iliskinin
bulundugu bildirilmistir (Akbolat ve ark., 2018).

4. Sonug

Yogun tarimsal Uretimin gereklerinden olan sulama
isleminin yapilmasi halinde tarim alanlarinin kiresel
Isinmaya neden olan karbondioksit gazi artisina etkisini
belirlemek amaciyla yiritlilen bu galismada, istatistiki
olarak oOnemli olmasa da artan toprak neminin
karbondioksit emisyonunu artirdigi  bulunmustur. Bu
durum  buyik olasiikla artan nemin  toprak
organizmalarinin aktivitelerinin artirmasi (Reth ve ark.,
2005) ile ilgilidir. Deneme sonuglari ayrica Jabro ve ark.
(2008) tarafindan bildirilen bulgularin aksine, artan toprak
sicakhgr ile karbondioksit emisyonu arasinda negatif
korelasyon oldugunu gostermistir. Bu durum oldukca
sasirticidir ve birden ¢ok faktériin karbondioksit emisyonu
Uzerinde etkili oldugu (Jabro ve ark., 2008) bilgisinden
hareketle, bu olgunun hangi parametrelerin birlesimiyle
ortaya ciktiginin belirlenmesi de 6nem arz etmektedir. Bu
ve benzer calismalarin devam ettirilerek, tarim alanlarinin
sulamaya agilmasi halinde karbondioksit emisyonuna
dolayisiyla kiresel i1sinmaya olacak olumsuz etkilerin
tahmin edilmesi sirdarilebilir  Gretim igin  oldukga
onemlidir. GCalisma sonuglarindan genel olarak, sulama
programlarinin hazirlanmasinda topraklardan meydana
gelen karbondioksit emisyonlarinin da dikkate alinmasi
gerektigi, Oertel ve ark. (2016) tarafindan bildirilen pik
degerlere ulasmamak (izere, toprak neminde asiri
diuslslerin yasanmamasi igin tedbir alinmasinin yararh
olacagi soylenebilir.
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