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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yar1 Kurak Bolge Kosullarinda Zeytin Bitkisinin Yetistigi Toprakta Karbondioksit
Emisyonunun Olciilmesi

Measurement of CO> Emissions in the Semi - Arid Region Conditions in the Soil where the
Olive Plant Grows

Erdal SAKIN', Korkmaz BELLITURK*, Ahmet CELIK®

Oz

Tarimsal faaliyetler ve bilesenleri bilyik oranda iklimsel olaylara dayamr. Ozellikle sicaklik ve CO:
diizeylerindeki yiikselme tarimsal iiretimin gelecegini belirleyen en 6nemli parametredir. Diinya atmosferinde CO2
miktarinin giderek artmasi, sera etkisi yapan diger gazlarla birlikte global iklim degisikligine ve sicakligin
artmasina neden olmaktadir. Yine bu degisimlerin yaninda diizensiz mevsimler, kuraklik, toprak verimliliginin
azalmas1 ve erozyon, su kaynaklarinda azalma, dogal bitki ortiistindeki degisim, gida yetersizligi/glivenligi,
hastaliklarin ve zararlilarin yayginlagmas: iklim degisikliginin olumsuz etkileri arasinda yer almaktadir. Bu
olumsuzluklar Diinya ve Tiirkiye a¢isindan énemli diizeyde risk olusturmaktadir. Tiirkiye’de yetistiriciligi oldukga
eski donemlere dayanan zeytin bitkisinin Glineydogu Anadolu Bdlgesi’nde son donemlerde tarimi, kullanimi ve
ticareti hizla ivme kazanmistir. Bu nedenle yapilan bu aragtirmada zeytin bitkisinin yetistigi ortamlarda topraktan
¢ikan CO2 emisyonuna etki eden faktorlerin (sicaklik ve nem) incelenmesi ve dl¢iilmesi amaglanmistir. Arastirma
Harran Universitesi Eyyubiye kampiisiinde zeytin bitkisinin yetistigi alanda 56 hafta siiresince 3 tekrarli olarak 5
ornekleme alaninda yiiriitiilmiistiir. Caligma alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de bu caligma
kapsaminda belirlenmistir. klimsel veriler, inceleme alaninda kurulan Decagon data logger (5 TE, EM50 Data
Logger) ile 30 dakika bir siire ile Olciilmiistiir. Topraktan CO: ¢ikist Soda-Lime yontemi ile Slgiilmiistiir.
Analizlerde R (CorLevelPlot package) Minitab 17 istatistik paket programi kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina
gore, topraktan salinan CO: emisyonu iizerine toprak sicakliginin etkisi toprak neminin etkisinden daha fazla
oldugu saptanmustir. Topraktan COz gikist toprak sicakligi ile dogru (1?=0.695, p<0.05), toprak nemi ile ters (1*= -
0.626, p<0.05) bir korelasyon saptanmistir. Toprak sicakligi 6°C’nin altina diistigiinde topraktan ¢ikan COz
miktarinin minimum diizeyde oldugu ve bu noktanin da kritik toprak sicaklik noktasi oldugu belirlenmistir.
Arastirma topraklarinda COz ¢ikisi, farkli derinlik, nem ve sicaklik miktarlarina bagh degismekle beraber ortalama
55.56 g CO2 m™ hafta™! olarak saptanmustir.
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Abstract

Agricultural activities and their components are largely based on climatic events. Especially the rise in temperature
and CO; levels is the most important parameter that determines the future of agricultural production. Increasing
amount of CO; in the world atmosphere causes global climate change and temperature increase together with other
gases that cause greenhouse effect. In addition to these changes, irregular seasons, drought, decrease in soil fertility
and erosion, decrease in water resources, change in natural vegetation, food insufficiency / security, spread of
diseases and pests are among the negative effects of climate change. These problems pose a risk in terms of
significant world and Turkey. Agriculture use and trade of the olive plant, the cultivation of which dates back to
very old eras in Turkey, has gained momentum in the Southeastern Anatolia Region recently. For this reason, in
this study, it is aimed to examine and measure the factors (temperature and humidity) affecting the CO2 emission
from the soil in the environments where the olive plant grows. The research has been carried out in Harran
University Eyyubiye campus in 5 sampling areas with 3 repetitions for 56 weeks in the area where the olive plant
grows. Some physical and chemical properties of the study area soils were determined. The climatic data were
determined for a period of 30 minutes with the Decagon data logger (5 TE, EM50 Data Logger) installed in the
study area. CO; output from soil has been measured by the Soda-Lime method. In the analysis, R (CorLevelPlot
package) Minitab 17 statistics package program has been used. According to the results of the research, it has been
determined that the effect of the soil temperature on the CO» emission released from the soil is higher than the
effect of the soil moisture. It has been determined that CO2 output from soil correlated directly with soil
temperature (12 = 0.695, p <0.05) and correlated inversely with soil moisture (12 = -0.626, p <0.05). It has been
determined that when the soil temperature drops below 6 °C, the amount of CO- released from the soil is at a
minimum level, and this point is the critical soil temperature point. Although the CO2 output in the research soils
varies depending on the different depth, moisture and temperature amounts, the average was determined as 55.56
g CO> m? weeks™'.
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1. Giris

Insanlarin gelecegini tehdit eden birincil gevresel sorunlarin baginda kiiresel iklim degisimi gelmektedir.
Diinya’da yillik sicaklik ortalamalarmin hizla artmasi, diizensiz mevsimler, gida yetersizligi/giivenligi,
hastaliklarin ve zararlilarin yayginlagmas: iklimsel degisikliklerin olumsuz etki ve risklerini ortaya koymaktadir.
iklim degisimine sebep olan baslica etkenin sera gazlarmin (CO2, N2O, CHs vb) atmosferdeki yogunluklarmin
artmast oldugu gosterilmektedir (Nowak ve Crane, 2002; Schimel ve ark., 2000). Topraktaki cesitli
mikroorganizma faaliyetleri ve bitki koklerinden ¢ikan karbondioksit’in (CO2) zamansal ve mekansal faktorler
altinda atmosfere salinmasi ‘toprak solunumu’ olarak tanimlanmaktadir (Raich ve Schlesinger, 1992). Toprak
solunumundaki bir artis, atmosferdeki CO2 degerlerini potansiyel olarak yiikseltecektir. Boylece atmosferdeki CO2
artiglar1 ve bununla ilgili olarak iklimdeki potansiyel degisimde, biyosferik karbon akiglarinin belirlenmesi oldukca
biiyiik 6nem tasimaktadir (Raich ve Schlesinger, 1992). Ayrica atmosferik COz’in artmas ile artan global 1stnmay1
ve dogabilecek olumsuzluklar1 6nlemek amaciyla son 30 yillik siiregten giiniimiize kadar ¢aligmalar yapilmaktadir.
Ancak calismalar istenilen diizeye erismemistir. Toprak solunum oraninin 6lgiilmesi hem atmosfere ne oranda CO>
salindiginin belirlenmesinde hem de uygulamasi kolay ve ucuz oldugundan, toprak kirliligi calismalarinda da gok
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle topraktaki toplam mikrobiyal aktivitelerin belirlenmesi de saglanir. Ayrica
orman ekosistemlerinde asit depolanmasinin etkilerinin belirlenmesinde oldugu kadar agir metallerin etkilerinin
ortaya konulmasinda da kullanilmaktadir (Vanhala ve ark., 1996). Toprak solunumu hem zamansal hem de
mekansal olarak ¢ok biiyiik degiskenlik gosterir. Zaman faktorii giinliik, aylik ve yillik siireglerden olugmaktadir.
Bu siireglerde toprak solunumunu etkileyen 6nemli faktorler toprak sicakligi ve toprak nemidir (Goncharova ve
ark., 2020). Mekansal faktorler ise topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik (vejetasyon tipi ve yogunlugu, kok
yogunlugu, mikroorganizma faaliyetleri vb.) 6zelliklerini kapsamaktadir (Dignac ve ark., 2017).

Atmosfere salman karbondioksitin bilylik miktar1 tarimsal faaliyetler sonucu meydana gelmistir. Tarimsal
uygulamalardan, 6zellikle pullukla toprak isleme, aniz yakma ve ekim nébeti uygulanmasi COz ¢ikisi artisinda
cok Snemli role sahiptir (Lal ve Kimbele, 1997). Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda, toprak karbon
stoklarindaki hizli oksidasyonun g¢evrede ozellikle atmosferin kimyasinda énemli degismelere neden oldugunu
ortaya koymustur. Atmosferdeki sera gazlarindan &zellikle CO2’nin miktarindaki artis egilimi iklim, bitkilerin
fizyolojisi, topragin mikrobiyal aktivitesi ve organik maddenin olusumu ve parcalanmasina 6nemli dlciide etki
eden faktorlerin basinda gelir (Bellitiirk, 2019). Topraklar atmosferdeki COz igin bir depo yeri olabilecegi gibi
emisyon kaynagi da olabilir. Bir ekosistemde toprakta depolanan veya topraktan atmosfere salinan C miktar1, net
ekosistem {iretimi ile ekosistemden atmosfere salinan toplam heterotrofik solunuma baglidir. Arazinin kullanimina
bagli olarak yogun toprak isleme, topraktaki organik C’un hizla oksidasyonun topraklarin atmosferdeki COz i¢in
bir kaynak olmasina neden olmaktadir. Topraklar yillardir uygulanan geleneksel toprak isleme sonucu sahip
oldugu baslangic karbon diizeyinin yaklasik %50’sini kaybetmis durumdadir.

Toprak islemede yogun enerji kullanimi, insan sagligini etkileyen ve sera gaz1 (GHG) emisyonlar1 gibi dnemli
cevre sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir (Karaagac ve ark., 2019). Bu sorunlar1 azaltmak i¢in, minimum siiriim ve
islemesiz tarim teknikleri organik karbonun oksidasyonunu diistirerek topragin net C kazanmasina neden olur.
Boylece cesitli yollarla atmosfere salinmis olan C’nin yeniden toprakta depolanmasi saglanabilir. Yiiksek organik
karbon ayni zamanda topragin verimliligini ve kalitesini de artirir. Bdylece topraklar atmosferdeki karbonun
depolanmasi i¢in iyi bir kaynak gorevi goriir. Topraklar, karbondioksitin 6nemli kiiresel kaynag1 ve deposudur.
Bundan dolay1 karbondioksitin atmosferdeki yogunlugunun diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Yapilan
arastirmalarda her yil atmosferdeki karbondioksit yogunlugunun yaklasik %10’u toprak yoluyla atmosfere
gecmektedir. Bu miktar fosil yakitlarin yanmasiyla ve ormansizlasma ile agiga ¢ikan CO> miktarindan yaklasik 10
kat daha yiiksek diizeydedir (Raich ve Schlesinger, 1992).

Topraklar, karbon depolanmasi ve emisyonlarini dengelemek icin ¢ok dnemli bir ortam olusturur. Toprak
organik maddesi ve inorganik karbonatlar pedosferde iki biiyiik karbon havuzu olup ve birbiriyle yakindan ilgilidir.
Kurak bolgelerde sulama ile topraga CO2’in baglanma sansinin yiiksek olmasi nedeniyle (Celik ve Sakin, 2017),
Tiirkiye’de yeni sulamaya agilacak ve mevcut sulanan alanlarda ayrintili ¢alismalar yapilmasina biiyiik gereksinim
duyulmaktadir.

Gelecekte daha sicak ve kurak kosullarin s6z konusu oldugu bir siirecte, daha kurakgeil ve sicak kosullara uygun
tarimsal bitki gesitlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2013). Bunun disinda alinmasi
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gereken diger bir 6nlem de kurakliga karsi toprak su tutma kapasitesinin artirilmasina yonelik kiiltiirel islemlerden
organik giibre kullaniminin da yayginlastirilmasi son derece dnemlidir (Celik ve ark., 2017). Bu konuda organik
giibrelerden vermikompost uygulamalarinin toprakta su tutma kapasitesini artirdigi belirlenmistir. Organik
giibrelerin ve vermikompost uygulamasinin mikrobiyal aktiviteyi olumlu yonde etkilemekte olup, heterotrofik
mikroorganizmalar tarafindan enerji sonucunda son iiriin olarak ortaya ¢ikan CO: seviyesi, organik karbonun
mineralizasyonu hakkinda 6nemli bilgiler verir (A¢ikbas ve Bellitiirk, 2016; Bellitiirk, 2018; Gorres ve ark., 2019;
Bellitiirk ve ark., 2019;Bellitiirk, 2019; Gogmez ve ark., 2019).

Tiirkiye’nin uygun ekolojilerinde kiiltiir sartlarinda ve ozellikle yar1 kurak bolge topraklarinda yetistirilen
zeytin bitkisinin dikim alan1 agisindan yayginlastirilmasi ve kullanimi her gegen giin 6nem kazanmistir (Cimrin
ve ark., 2019). Hazirlanan bu ¢aligmada, Harran Universitesi Eyyubiye kampiisiinde bulunan zeytin agaclarmin
yetistigi topraklarin solunumu ve solunuma etki eden faktdrlerin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica yine bu
calismayla elde edilen bulgularin kiiresel ve yerel karbon dongiisiiniin 6nemli bir pargasi olan toprak solunumu ile
ilgili altlik verilerin saglanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ornekleme Yontemi

Caligma alan1 Harran Ovasi’nda 37° 09' 02" N enlemleri ile 38° 48' 57" E boylamlar arasinda yer alan Eyyubiye
kampiisiinde zeytinlik alanda yiriitiilmiistiir (Seki/ 7). Deneme alaninin denizden yiiksekligi 466 m’dir. Harran
Universitesi Eyyiibiye kampiisiinde zeytin bitkisinin yetistigi alanda 56 hafta siiresince 3 tekrarli olarak 5 6rnekleme
alaninda yiiriitilmiistiir.

Figurel. Location of the study area
Sekil 1. Calisma Alaninin Konumu

2.2. Laboratuvar Analizleri

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in 0-5 ve 5-10 cm derinliginde toprak drnekleri
alinmig, kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Topraklarin parcacik bilyiiklik dagilimi (tekstiir)
(Bouyoucos, 1951), kireg icerigi (Scheibler kalsimetresi) (Allison ve Moodie, 1965), organik karbon igerigi
(Walkley-Black) (Nelson ve Sommers, 1982), toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 toprak/su siispansiyonunda ve
elektriksel iletkenlik (EC) (Horneck ve ark., 1989) ve hacim agirligi (Black, 1965) analizleri yapilmistir. Caligma
alan1 topraklar killi, kirecli, organik karbon miktar1 diisiik, hafif alkali olup, tuzluluk problemi bulunmamaktadir
(Tablo 1).
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Tablo 1. Calisma alani topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal ézellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of work area soils

Toprak Parametreleri Derinlik (0-5 cm) Derinlik (5-10 cm)
Toprak Reaksiyonu; pH (1:2.5) 7.55 7.69
Elektriksel letkenlik; EC (1:2.5) 0.91 0.94
Organik Karbon; OC (%) 2.01 1.96
Hacim Agirhgi; HA (g/cm™) 1.26 1.28
Kireg Icerigi (%) 25.11 29.09
Kil (%) 52.56 50.56
Kum (%) 26.42 24.46
Silt (%) 21.02 24.98
Tekstiir sinifi C C

2.3. Iklim Verileri

Caligmanin yiiriitiildiigii bolgenin iklimi kurak ve yar1 kurak olup, kislar 1lik, yazlar kurak ve sicaktir. iklim
verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 18.4 °C, yillik ortalama yagis diizeyi 463.6 mm, en yiiksek sicaklik 46.8 °C
ile Temmuz, en diisiik sicaklik ise -12.4 °C ile Subat ayinda saptanmustir (Anonim, 2019). iklim verileri deneme
alaninda kurulan Decagon data logger (STE, EM50 Data Logger) yardimiyla 30 dakikada bir 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen veriler gilinliik, haftalik, aylik ve yillik olmak iizere alinmis ve ayni tarihlerde alinan CO: ¢ikis miktarlari ile
karsilagtirilngtir. Tklim verileri hava sicakligi, bagil nem, PVC kabin i¢ sicakligi, i¢ nemi, PVC kabin kapladig1
toprak alaninin 5 cm derinligindeki toprak sicakligi, toprak nemi ve topragin elektriksel kondaktivitesi, agik
alandaki (PVC kabin olmadigi) topragin 5 ve 10 cm derinlikteki toprak sicakligi, toprak nemi ve topragin
elektriksel kondaktivitesi 6l¢lilmiistiir. Alinan bu veriler topraktan ¢ikan COx degerleri ile iliskilendirilmistir.

2.4. Karbondioksit (CO:) Emisyonunun Olgiilmesi

Bu calismada, Harran Universitesi Eyyubiye kampiisiinde zeytin yetistirilen islenmemis toprakta CO:
emisyonunu belirlemek i¢in, diinyada yapilan caligmalarda pek ¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilen, kolay ve
ucuz olmasi (Keith ve Wong, 2006) nedeni ile Soda Lime (Soda Kireci) (Grogan, 1998) kullanilmistir. Bu
yontemle CO:z kimyasal olarak soda-lime baglamaktadir (Edwards, 1982). Soda Lime graniiller yapida olup graniil
biiytikligii yaklagik olarak 2-5 mm arasinda degisen CaOH + NaOH (kalsiyum ve sodyum hidrooksitler)
karisimindan ibarettir. Alkali (bazik) 6zelligine sahip olan soda-lime CO2’i fikse etmektedir (Jae ve ark., 2011).

Ekolojik kosullara bagl olarak alinan soda-lime miktar1 degismekle beraber genel olarak 50-100 g arasinda
degismektedir. Bu ¢alisma i¢in 50 g soda-lime alinmistir. Caligma islenmemis alanlarda 3 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmus ve hesaplama asagidaki formiile gére yapilmustir.

ECO:> =(SLad-SLbas)*WC / (A*t) (Es.1)

Burada ECO, inkiibasyon siiresince ¢ikan toplam CO> miktar (g CO2 m™ giin!); SLad, COz adsorbe etmis soda
lime miktar1 (g); SLbas, baslangigtaki soda lime miktar1 (g); A, alan (m?); t, inkiibasyon zamani (arazide kalma
stiresi) (glin); WC, su diizeltme katsayis1 1.69 alinmustir.

2.5. Istatistik Analizler

Analizlerde R (CorLevelPlot package) Minitab 17 istatistik paket programi kullanilmustir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Topraklarin haftalik karbon emisyon miktarlari (g CO2 m?) Sekil 2°de, giinliik karbon emisyonu (g C m) ve
baz1 iklim parametrelerinin tanimlayici istatistik degerleri Tablo 2°de ve giinliik karbon emisyonu (g C m?) ile
bazi iklim parametreleri arasindaki korelasyon Tablo 3’te verilmistir.
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Haftalik ortalama CO2-C degeri 15.15 g C m? hafta! (55.56 g CO2 m hafta!) olarak belirlenmistir. 5 cm
toprak derinliginde haftalik ortalama toprak su igerigi %11.66 (%VWC) iken 10 cm toprak derinliginde bu
deger %13.45 (%VWC) olarak belirlenmistir. Ortalama haftalik toprak sicaklig1 5 cm toprak derinliginde 22.53 °C
iken 10 cm toprak derinliginde 22.25 °C olarak 6l¢iilmiistiir. PVC kaplar ile ortiilen topraklarin 5 cm toprak
derinliginde ortalama haftalik toprak su icerigi %11.29, aym alan ve ayni toprak derinliginde toprak sicakligi
22.50 °C olarak saptanmistir (7ablo 2). iklim parametrelerinin disinda toprak tekstiirii, striiktiirii, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerde topraktan CO: cikist iizerine etkilidir. Ayrica, topraktaki organik karbon igerigi ve
fonksiyonel karbon gruplari ve diger pek cok faktorlere baglhidir.

Heterojen bir ortama sahip olan toprak kati, sivi ve gaz fazlarindan olugmustur. Bu ortam derinlik bakimindan
farklilik gostermektedir. Topraktan CO> taginimu alttan yiizeye dogru olmaktadir. Bu sekilde yiizeye dogru taginan
COz’in bir kism1 atmosfere salinirken geri kalan kisim bazi kimyasal olaylara katilmaktadir. Toprak derinligine
bagli olarak topraktaki CO2 yogunlugu degismektedir. Genel olarak derin olan topraklarin CO2 yogunlugu yiiksek,
yiizlek (derin olmayan) topraklarin ise diisiik olmaktadir.

Tablo 2. Topraktan COx-C ¢ikisi (g m™' hafta) ve bazi iklim parametrelerinin tanimlayici istatistik degerleri
Table 2. CO:-C output from soil (g m™' week) and descriptive statistics of some climate parameters

Degisken Parametreler Ort. Standart Standart Varyasyon Min. Mak.
Hata Ort. Sapma Katsayisi
Ort. CO2-C ¢ikig1 (g m™ hafta™) 15.15 0.10 0.75 34.45 6.54 28.85
Toprak su igerigi (% VWC,5cm)  11.66 0.61 4.41 37.76 5.61 21.24
Toprak sicakligi (°C, 5 cm) 22.53 1.57 11.35 50.39 5.65 39.39
Toprak su igerigi (VWC %, 10 cm) 13.45 0.61 4.37 32.47 7.97 22.42
Toprak sicakligi (°C, 10 cm) 22.25 1.46 10.50 47.20 6.74 37.44
PVC kabin su igerigi (% VWC) 11.29 0.98 7.08 62.67 2.21 29.43
PVC kabin ig sicaklig1 (°C) 22.50 1.53 11.03 49.01 5.40 38.38

Topraktan CO2 emisyonunun minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 22.64 ile 105.79 g CO2 m? hafta™
arasinda degismektedir. Tklim parametrelerine bagl olarak mevsimsel degisen CO2 emisyon degerleri arasindaki
farktan dolay1 CV (varyasyon katsayisi)’ler ortalamanin iistiine gikabilmektedir. Ornegin haftalik ortalama toprak
sicakligr (5 cm) minimum 5.65 °C, maksimum 39.39 °C, ayn1 derinlige ait toprak su igerigi ise sirastyla %5.612
ile %21.235 arasinda degismektedir. Haftalik ortalama toprak sicakligi ve toprak nemi gece ile giindiiz arasindaki
sicaklik farkin yiliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degerler haftalik ortalama sicaklik ve nemin dalgali
¢ikmasina ve CV’lerin yiiksek olmasina neden olmaktadir (7ablo 2).

Deneme alanindaki topraklarin CO2 emisyonu iklim parametrelerine bagli olarak yil i¢inde biiyiik degisimler
gostermektedir. Karbondioksit emisyonu, 51’inci (Temmuz-Agustos arasi) haftada maksimum ve 28’inci (Subat
ay1 ortalar1) haftada minimum diizeyde saptanmustir. Bu haftalarda CO2 emisyonu 28’inci haftada 22.64 g CO> m’
2 hafta™!, 51’inci haftada 105.79 g CO2 m™ hafta™! olarak 6lgiilmiistiir (Sekil 2). Temmuz — Agustos arasinda bahge
sulamasi nedeni ile CO: ¢ikisi arttig1 diistiniilmektedir.

Burada CO:z ¢ikiginin artmasi ve azalmasiin temel nedeni toprak icerisinde yasayan Mezofilik heterotrof
mikroorganizmalarin aktivitesinin toprak sicaklifi ve nemine bagli olarak artmasi ve diismesidir. Bu nedenle
toprak sicakligi ile topraktaki CO2 emisyonu arasinda yiiksek korelasyonlar saptanmistir (p<0.05, Tablo 3).
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Figure 2. Weekly soil CO: emission
Sekil 2. Haftalik toprak CO: emisyonu

Bu haftalarda (14 ve 28’inci haftalar) CO2 emisyonuna karsilik gelen karbon emisyonu degerleri minimum
6.54 g C m? hafta! ile maksimum 28.85 g C m™ hafta™! arasmda degismektedir (Seki/ 3). Yani maksimum ve
minimum CO2 ve C emisyonu, iklim parametrelerinin minimum ve maksimum oldugu dénemlere denk

gelmektedir.

30
25
20
15

10

CO; -C emisyonu (g C m? haftal)

\
] "
2 T
')
] | oo s
:‘V\J\ |'| 1) .\'l“'c"-l
=27 v 1y
v, ;o
i v‘ N
‘\.I ‘:
o 7 14 28 35 42 49 56
Haftalar

Figure 3. Weekly soil CO:-C emission
Sekil 3. Haftalik toprak CO:-C emisyonu

Toprak nemi ve sicakligi toprak canlilarinin yasam kosullarini etkilemektedir. Toprak sicakligi ile toprak nemi
arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Toprak sicakligi azaldik¢a nem artmakta, nem azaldik¢a toprak sicaklig
artmaktadir. Bu iki parametreye baglh olarak topraktan ¢ikan CO2 miktar1 degismektedir. Topraktan COz ¢ikisi
toprak sicakligina bagl olarak bir dalgalanma (azalma-artma) gostermektedir. Toprak sicakligi 6 °C’nin altina
diistiigiinde ve toprak su igerigi %20 nin istiine ¢iktiginda topraktan ¢ikan CO> miktar1 minimum diizeydedir.
Toprak sicakligi 20 °C’nin ve toprak su igerigi %20 nin istiine ¢iktiginda toprak sicakligi ve nemi arasinda ters
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bir iliski ortaya ¢ikmaktadir. Toprak sicakliginin maksimum oldugu (40 °C) noktada toprak nem igerigi minimum
(%6) noktadadir. Caligmanin 51’inci haftasinda sicakligin maksimum ve nemin minimum oldugu noktada CO:
emisyonu maksimum degerdedir (Sekil 4). Bu ve buna benzer noktalarda CO: ¢ikiginin en yiiksek degerde olmasi
sadece topraktaki mikrobiyal faaliyetler ile bitki koklerinin aktivitesine bagli olmayip, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde uzun donem ve uzun giinesleme kosullar1 altinda ayrigma ve pargcalanma gergeklestiginden dolayi ¢ikan
CO2’1n bir kism1 da bu olaydan kaynaklanabilmektedir. Yine topraktaki kire¢ icerigi de CO2 olugumunu kimyasal
olarak etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Ciinki arastirma topraklarinda % 25.11-29.09 diizeyinde belirlenen
kireg varligi, bu topraklarda kimyasal olarak olusabilecek CO2’in temel sebeplerinden biri oldugu diisiiniilmektedir.

120 1
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Figure 4. The relationship between weekly CO2, temperature and soil water content
Sekil 4. Haftalik CO:, sicakhik ve toprak su icerigi arasindaki iligki

Topraktan ¢ikan CO»-C ile iklim parametreleri arasindaki korelasyon katsayilart 7ablo 3’te verilmistir. Bu
parametreler arasindaki korelasyon P<0.05 6nem seviyesinde incelenmistir. Buna gore haftalik ¢ikan ortalama
CO»-C miktar1, 5 ve 10 cm derinligindeki toprak su igerigi (R>= -0.626 ve -0.498) ve PVC kabin igindeki 5 cm
derinligindeki toprak su igerigi (R?= -0.620) ile 5Snemli seviyelerde negatif, 5 ve 10 cm toprak derinligindeki toprak
sicakhigr (R%= 0.695 ve 0.688) ve 5 cm derinliginde PVC kabin igindeki toprak sicaklig1 (R?= 0.679) ile pozitif bir
korelasyon bulunmustur. Genel olarak, CO2 emisyonu ve toprak sicakliklar arasinda yiiksek oranlarda 6nemli ve
pozitif bir korelasyon saptanmistir. Farkli derinliklerdeki 6lgiilen toprak nemi ile CO2 emisyonu arasinda da
yiiksek oranlarda 6nemli ve negatif bir korelasyon belirlenmistir.

Topraktan CO: ¢ikis1 atmosfer, biyosfer, jeosfer ve hidrosfer arasinda karbon degisimi iizerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Herbst ve Hellebrand, 2008). CO2 emisyonu ekosistemlerdeki karbon dengesi, besin dongiisii, iklim
degisimi ve karbon depolamasi lizerine biiyiik bir 5neme sahiptir (Luo ve Zhou, 2006). Topraklarda CO2 emisyonu,
mikrobiyal aktiviteler, bitki koklerinin faaliyetleri, topraktaki organik karbonun oksidasyonu, uzun kuraklik
donemi ve giines 1sinlarinin etkisinde bulunan topraklarda karbon pargalanmasi sonucu olugmaktadir.

Zaman ve mekana bagl olarak degisen toprak solunumunu etkileyen en dnemli parametreler toprak sicakligi
ve toprak nemidir. Toprak sicaklig1 ve toprak nemi toprak solunumunun %80-90’1n1 olusturmaktadir. Bu nedenle
karbon emisyonu ¢aligmalarinda bu iki parametreye dikkat edilmesi 6nemlidir. Toprak nemi, toprak sicakligi, bitki
kokleri ve organizmalar topraktaki CO: emisyonunu etkilerken aym zamanda atmosferik CO:2 oranmi da
etkilemektedir. Pek cok calismada (Bauer ve ark., 2012); (Zimmermann ve ark., 2010); (Dilekoglu ve Sakin.,
2017a) bu konulara deginilmistir. Bunlarin disinda organik madde igerigi (Liu ve ark., 2009); (Sakin, 2016), kok
mikrobiyal aktivitesi (Almaraz ve ark., 2009), farkli ana materyaller (Lou ve ark., 2004) gibi faktorlerin de
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etkiledigi belirtilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gore, toprak sicakligi CO2 emisyonu iizerindeki etkisi toprak
nemine gore daha yiiksek diizeydedir. Ayni iklim kosullarinda ve ayni toprak &zelliklerine sahip farkli isleme
kosullar1 altinda Giille Sakin ve ark. (2015)’in otomatik COz emisyon cihaz1 ile (LI-8100A, LI-COR) yapmis
olduklari caligmalarinda da COz ¢ikisina sicakligin etkisinin toprak neminden daha fazla oldugunu saptamislardir.
Toprak sicaklifi 5 °C’nin altina dlismesi durumunda karbon emisyonunun minimum oldugu belirtilmistir. Bu
calisgmada CO; emisyonu igin kritik toprak sicakligi 6 °C olarak saptanmistir (7ablo 3).

Tablo 3. Bazi iklim parametreleri ile CO2-C arasindaki korelasyonlar
Table 3. Correlations between some climate parameters and CO>-C

Parametreler Ort. C Toprak Toprak Toprak su Toprak PVC kabin
(g m? su sicakhig icerigi sicakhigi su icerigi
haftabk') (%VWC; (°C;5cm) (%VWC;10 (°C; 10 cm) (% VWC;
5 cm) cm) 5 cm)

Toprak su igerigi (%o -0.626*

VWC; 5 cm)

Toprak sicakligi (°C; 0.695* -0.879*

5 cm)

Toprak su igerigi -0.498%* 0.795%* -0.750*

(%VWC; 10 cm)

Toprak sicakligi (°C; 0.688* -0.874%* 0.999* -0.765*

10 cm)

PVC kabin su igerigi -0.620* 0.752%* -0.774% 0.799* -0.775*

(%VWC; 5 cm)

PVC kabin i¢ 0.679* -0.865%* 0.997* -0.748* 0.996* -0.773*

sicaklig1 (°C; 5 cm)

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli

Harran Ovast’nin islenmis killi topraklarinda karbon emisyonu belirleme ¢aligmalarinda toprak sicakligi ve
toprak nemine bagli olarak topraktan ¢ikan karbon miktar 1.49 g C m™ giin™! (5.46 g CO2 m™ giin”! veya 38.22 g
CO: m? hafta) olarak saptanmstir (Sakin ve Sakin, 2015). Islenmemis alanlarda yapilan bu caligmada ise, toprak
nemi ve sicakligina bagh olarak ortalama karbon emisyon miktar1 2.17 g C m giin™ (15.152 g CO2 m™ giin”! veya
55.56 g CO2 m hafta!) olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada topraktan ¢gikan COz miktar1 islenmis alanlardan ¢gikan
CO2’in yaklagik olarak 1.46 kati kadardir. Islenmemis alanlarin karbon emisyon oranlarimin yiiksek olmasimin
diger bir nedeni de bu topraklarin karbon igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma alani
topraklarinin karbon igerigi %2.01 (0-5 cm) ile %1.96 (5-10 ¢cm) olarak belirlenmistir. Bélgede yapilmis olan bu
calismanin sonuglar1 ile mevcut ¢aligsma sonuglari arasinda benzerlik ortaya ¢ikmistir (Sakin ve Yanardag, 2019).

Diinyada yapilan pek ¢ok ¢alismada sicakligin diisiik nemin yiiksek oldugu kis donemlerinde topraktan CO2
emisyonu orant minimumdur. Toprak solunumu toprak sicakliginin artmasiyla artmaktadir. Topraklarin toprak
solunumu vejetasyon tipine, yonetim pratiklerine, ¢evre kosullarma ve arazi kullanim tiplerine bagli olarak
degismektedir (Frank ve ark., 2006; Maier ve ark., 2010; Giardina ve ark., 2014; Angert ve ark., 2015; Celik, 2018;
Sakin ve Yanardag, 2019). Ancak arastirmacilar caligmalarinda toprak nemi ile toprak sicakliginin pik noktalarimi
belirtmemislerdir. Uzun kuraklik doneminden sonra asir1 yagislarin diismesi toprak canlilarin yagamini etkilerken
toprakta CO2 emisyonuna neden olmaktadir (Xu ve Luo, 2012). Ancak uzun siiren kuraklik déneminde toprak
organizmalarinin aktivitesi hakkinda net bilgi olmadig1 belirtilmistir (Wu ve Lee, 2011). Toprak sicakligi ve nemi
ile toprakta COz solunumu orani arasinda gii¢lii iligkiler saptanmustir (Rey ve ark., 2011; Sugihara ve ark., 2012;
Forrester ve ark., 2012; Dilekoglu ve Sakin, 2017b).

Toprak COz emisyonu y1l iginde tiim alanlarda (islenmis, islenmemis, orman vs.) degisiklik gostermektedir.
Bu degisim toprak nemi ve toprak sicaklig ile ilgilidir. Almagro ve ark. (2009)’ i yapmus olduklar1 ¢alismada
toprak solunumu, toprak sicakliginin artmasi ile Nisan ayina kadar siirekli arttig1 ve bu dénemde pik (12.7 g CO2
m giin") yaptig1 belirtilmektedir. Toprak nemi %10’un altina diistiigii ilkbaharn sonlari ile kurak yaz aylarinda
topraktan ¢ikan CO: miktar1 azalmaktadir. Toprak nemi %7.68 ve %13.3 oldugu yaz aylarinda toprak CO:
emisyonu sirastyla 4.68 g CO2 m™ giin ile 12.62 g CO2 m™ giin™!' oldugu saptanmustir. Burada toprak neminin de
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COz emisyonuna olan etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak tliim arazi kullanim alanlarinda, toprak CO2 emisyonu
toprak sicakliginin minimum ve toprak su igeriginin maksimum oldugu kis aylarinda en diisiik oranlardadir.

4. Sonug¢

Her ne kadar sicaklik 6nemli bir faktdr olsa da toprak neminden bagimsiz diisiiniilemez. Onun i¢in yapilan
degerlendirmelerde mutlaka bunlar arasindaki korelasyonlar da dikkate alinmalidir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yaz donemlerinde toprak nemi diisiik olmakta ve sicaklik yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Kurak
donemler yetersiz nem sebebi ile mikrobiyal aktivite diigiik olmaktadir.

Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde topraklarda COz emisyonunun mevsimsel degisimi iklim
parametrelerinden sicaklik ve nem faktorlerine baglidir. Bu ¢aligmada topraktan CO2 emisyonu iizerinde toprak
sicakhiginin etkisi toprak neminin etkisinden daha fazla saptanmustir. iklim, toprak organik madde igerigi, tekstiir
ve bitki besin maddeleri mikrobiyal aktiviteyi etkiledigi i¢in dogrudan CO: ¢ikisini etkilemektedir.

Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde bulunan iglenmemis alanlarda topraktan ¢ikan COz islenmis alanlarda
¢ikan CO2’ten daha fazla olup, yaklasik olarak 1.46 kat1 kadardir. Bu topraklarin karbon depolama potansiyelleri
sinirlt oldugu igin devamli karbon depolayamamaktadir. Bu nedenle mevcut karbon mikrobiyal faaliyet sonucu
ayrismakta ve sonunda CO: ag1ga ¢ikmaktadir.
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