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Ozet

iklim degisikligine bagl olarak asin sicakliklarin yasandigi giinlerin artisi, toplumlar igin bir endise
kaynadidir. Bu durum insanoglu ve ekosistem igin biiylik bir tehlike olusturmaktadir. Son yillarda
arastirmacilar, iklim degisikligini kasith olarak manipiile edip, bu etkileri hafifletmeyi amaclayan
tarmsal uygulamalari olan “iklim Miihendisligi Tekniklerini” siklikla kullaniyorlar. Bu tarimsal
uygulamalardan birisi de toprak isleme uygulamalaridir. Topraktaki karbon salinimini yavaslatmak
igin toprak islemeyi azaltmak ya da topragi bastirmak, kiiresel isinmanin yavaslamasina yardimci
olabilir. Aslinda bu uygulamalarin toprak ylizeyinin fiziksel 6zelliklerini degistirerek, bolgesel iklim
Uzerinde dogrudan bir etkiye de sahip olduklari konusunda pek cok arastirici hemfikirdir. Ancak,
diinya da oldugu gibi Ulkemizde de bu biyo-jeofizik etkiler hala iyi bilinmemektedir. Ancak, toprak
isleme sekline gore Albedo (yansitabilirlik) etkisinin belirlenmesi ve iklim degisikliginin azaltimasinda
bu etkinin kullanilmasi iklim mihendislerinin ilgisini geken konulara arasinda yer almaktadir.
Anahtar Kelimeler: Albedo, 1sinim, mekanizasyon, toprak isleme, toprak yonetimi

New Approaches to Soil Tillage: Albedo Impact

Abstract

Due to the climate change, increase days when extreme temperatures are experienced is a source
of concern for societies. These changes are a great danger to mankind and the ecosystem. In
recent years, researchers deliberately manipulate climate change by using techniques known as
"Climate Engineering Techniques", thus aiming to reduce these adverse effects. One of these
agricultural practices is soil tillage. To reduce carbon emissions can help reducing soil tillage or
press soil for slow global warming. In fact, many researchers agree that these practices have a
direct influence on the regional climate, changing the physical characterizes of the soil. However, as
in the world, these bio-geophysical effects are still not well known in our country. However, the
determination of the Albedo (reflectance) effect according to the soil tillage methods is among the
topics that interest the climate engineers. Thus, it may be possible to use the albedo effect to
reduce the effect of climate change.
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GIRIS

Litertlirde, Albedo (Latince albus = beyaz) diger
adiyla yansitabilirlik, ylizeylerin 151§ yansitma gici ya
da bir yiizeyin lzerine diisen elektromanyetik enerjiyi
yansitma  kapasitesi  olarak  tanimlanmaktadir.
Glinesten gelen radyasyon diinya atmosferine
carptiginda, bir kismi uzaya geri gonderilirken, geri
kalan kisim atmosfere girer. Giren enerji %100 olarak
dederlendirildiginde, ortalama olarak %?7’lik kismi
atmosferde dadilir, %24'lik kismi bulutlardan uzaya
yansitilir ve %4'lik kismi da yerden uzaya yansir. Buna

gore, atmosfere giren enerjinin ortalama olarak %35'i
(24+7+4) direkt olarak wuzaya vyansitiimis olur.
Yansiyan bu %35lik kisim “Albedo” olarak adlandirilir.
Yeryliziini olusturan Ogeler, gelen enerjinin diger
bolimini ise tutar. Cesitli calismalarda Dinyanin
Albedo dederi ortalama olarak %37-39 arasinda
oldugu belirtilmistir (Anonim, 2018).

Albedo degeri, cismin ylizey dokusuna, rengine ve
alanina badl olarak degisebildigi gibi yerkiireyi
kaplayan en bulyik ortilerden biri olan toprak
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ortiistintin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine goére de
degisir. Albedo dederinin o6ncelikli olarak topragin
organik maddesi, demir oksit miktari, toprak yuzeyinin
parcacikiindan kaynakli agregat yapisi, (izerinde
yetistirilen ya da var olan bitki ortiisl, toprak yiizeyinin
yansitma geometrisi ve glines agisina bagl olarak
degistigi bildirilmektedir (Cierniewski, 2018). Albedo
degeri, toprak yiizeyi plriizIiligu, tuzu ve nemi ile ters
oranti olarak dedisir. Koyu renkli, nemli ve c¢ok
plrizli (islenmis) tarim alanlarinda albedo degeri
aralidi 0.35-0.40 olarak belirlenmistir. Ancak, toprak
rengi koyu renkten acik renge doéndiikce ve bitki
Ortlisiiniin  kaplama orani arttikga albedo degerinin
azaldi§i bazi calismalarda bildirilmektedir (Dobos et al.,
2006., Oke et al, 1992., Rechid et al, 2005). Albedo
dederinin ylksek olmasi, o yerdeki isinma kapasitesini
distrmektedir. Albedo dederi yiiksek cisimler ya da
ylizeyler, gelen enerjiyi yansittiklari igin az isinirlar,
yani cevreleri icin kismen soduma etkisi yaratirlar.
Buna ragmen disik Albedo degerine sahip cisimler
gelen enerjinin blyik kismini sodururlar. Genel olarak
surdurulebilir sehir planlamalarinda kullanilan Albedo
dederinin planlama etkileri lzerinde de sinirli sayida
galisma  bulunmaktadir.  Albedo  dederi  sehir
mimarisinde (yol ve bina dig yiizeylerinin yapimi,
sanayi bdlgelerinin secimi, sehirlerin blylimesi ile
birlikte iklim Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi gibi)
son vyillarda kullanilan bir parametre olarak siklikla
gorilmektedir. Cizelge 1'de arazi durumuna ve
yapisina gore 0lglilmis Albedo degerlerinden bazilari
verilmistir.

Cizelge 1. Farkl bazi yiizeylerin Albedo degeri
(Anonim, 2018)

Arazi ortisl Albedo degeri
Su 0.10
Bataklik 0.10
Karigik Orman 0.10
Fundalik 0.15
Sehir 0.15
Cayir 0.20
Galilik 0.20
Karigik Arazi 0.20
Kum 0.20

Her ylizeyin belirli bir Albedo degeri oldugu gibi,
topragin da Albedo dederi vardir ve bu dederin
mevsimlere ve konuma gore dedisimi bitki, toprak ve
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atmosfer arasindaki iligkileri diizenler. Topradin
ylzeyini yumusatmak ve tarnm yapabilmek igin
kullanilan makinalarin toprada yapmis oldugu etki ile
topragin ylzeyi dedismekte ve toprak tarafindan
absorbe edilen kisa dalga boylu radyoaktif dalgalar
azalmaktadir. Boylece toprak ylizeyin  sicakligi
azalmaktadir (Davin et al, 2007). Albedo dederinin

v

Zenit Agisi ile degistigi bildiriimektedir (Kincay, 2018).
Zenit Acisi (B;) yatay yiizeyin normali ile giines igini
arasindaki agidir (Sekill). Bu agi mevsimlerin etkisi ile
yaz aylarinda azalmakta, kis aylarinda artmaktadir.
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Sekil 1. Zenit acisi (68;) (Kincay, 2018)

Matthias et a/ (2000),
islemesinin  yansimayi %25 oraninda azalttigini
bildirmistir. Fones (1996) ise Albedo dederinin
azalmasiyla birlikte bolgesel sicakhdin topradin sty
daha fazla absorbe etmesiyle beraber arttidi
belirlenmistir. Dolayisiyla toprak islemenin dogrudan
iklim degisikligini etkiledigi farklh bir bakis agisi
kullanarak da sdylemek mimkiindir. Kiiresel Albedo
dederinde 0.005 lik bir azalma gevre sicakhiginin 0.9°C
artmasina neden oldugu bildiriimektedir (Desjardins,
2009). Toprak islemesiz uygulamalarda elde edilen
lokal sogutma etkisi 2°C olarak belirlenmistir. Lokal
olarak olusan bu etki nicel olarak kiigiik goriilse de
aslinda iklim degisikligi tizerinde niteligi biylk olan bir
etkiye sahiptir (Davin et al., 2014; Pierre et al.,, 2016).

Tarim alanlarinda toprada yapilan fiziksel
miidahaleler, topragin Albedo dederini dogrudan
etkilemektedir. Toprak isleme yo6ntemlerinin yapmis
oldugu etkiler ve bu islemlerin maliyetler (zerindeki
etkileri ile ilgili pek gok calisma Ulkemizde uzun yillardir
yapilagelmektedir. Ancak, toprak islemenin Albedo

calismalarinda toprak
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dederine ve iklim degisikligi Uzerine etkisinin
arastinldigi calisma sayisi oldukga azdir. Son vyillarda,
uluslararasi toprak isleme calismalarinda siklikla
kullanlmaya  baglanan  Albedo  degeri,  iklim
muhendislerinin de en 6nemli konularindan bir haline
gelmistir. Bu calismada, yurt disinda konu ile ilgili
yapilmis arastirmalarin sonuglan ve tarim alanlarinda

Albedo  dederinin  iklim  degisikligi  Uzerindeki
kanitlanmis etkileri (izerinde durulmustur. Yerkire
sicakliginin azaltimasinda, tarim topraklarina

uygulanan mekanik islemlerin farkl bir bakis agisi ile
yeniden gbzden gecirmek ve iklim dedisikligine neden
olan Albedo dederi ve etkisini anlamak 6nemli oldugu
kadar yeni bir konu olarak da karsimiza ¢cikmaktadir.

ONCEKI CALISMALAR

Albedo dederi, iklim degisikligi ile arasindaki iliski
daha g¢ok anlasiilmaya baglanmasiyla &zellikle iklim
bilimciler, sehir planlamacilar tarafindan kullanilan bir
parametre olarak calismalarda yer almistir. Tarm
alaninda ise Albedo degeri ile ilgili yapilan ilk calismalar
genel olarak giplak toprak Albedo dederi ve (zerinde
yetistirilen Uriinlere ait yetistirme sezonu boyunca
dedisen Albedo dederinin karsilastinimasi seklindedir.
Daha sonra yapilan farkll galismalarda toprak yapisi,
toprak isleme yontemleri ve toprak nem icerigine gore
dedisen Albedo dederinin  belirlenmesi  (zerine
odaklaniimistir.  Gliniimiizde bdlgesel ya da kiiresel

olarak iklim dedisikligi senaryolarinda kullanilan
parametreler arasinda Albedo dederi de vyer
almaktadir.

Graham and King (1961), musir tarlasinin Albedo
dederinin belirlenmesinde sulu kosullarda toprak igin
glnlik radyasyona dayanan yansima katsayisini
kullanmiglardir.  Bitkilerin kiiglik ve topragin nemli
oldugu kosullarda bu degerin 0.12-0.15, bitkiler tam
olgunlukta ise Albedo degerinin 0.17-0.19 oldugunu
belirlemiglerdir. Toprak ytlizeyi kuru ve bitkilerin kiglik
ise Albedo dederinin 0.21 ye kadar yiikseldigini tespit
etmiglerdir.

Kung (1964), Amerika'nin farkli bdlgelerinde
yetistirilen bitkilere ait Albedo dederi degisimini takip
etmistir. Calisma sonuglarina gore, Iowa'da misir
tarlasi 0.14, Louisiana’da seker kamisi tarlasi 0.16,
Wyoming'da kuru ciplak tarim alani 0.20-0.22, W.
Colorado’'da otlak alanlari 0.19-0.20, W. Colorado’da
¢ol 0.19-0.25, Bati New Mexico yakininda g6l 0.27-

0.28, Giliney Arizona'da Sonoran ¢oli 0.22 ve Orta
Kuzey Carolina’da orman alanlari 0.14 Albedo dederine
sahip olduklari tespit edilmistir.

Fritschen (1967), farkli Griinlerin yetistiriciliginde
ekimden hasada kadarki gelisme evrelerine gore
Albedo dederi dedisimini belirlemigtir. Buna gore,
yonca 0.20-0.27, arpa 0.20- 0.26, bugday 0.18-0.23,
sorgumda 0.19- 0.22 arasinda Albedo degeri
belirlenirken, yulafla da bu deder kuru ve nemli
kosullara gore degismis ve 0.16-0.25 araliinda oldugu
bildirilmistir.  Pamudun  Albedo dederi, bitkinin
biiylimesiyle birlikte ilk evrelerinde 0.18, 115 cm bitki
boyuna ulastiginda ise 0.27'ye kadar yikseldigi tespit
edilmistir. Ayrica Urin olmayan tarlalarda kuru
kosullarda toprak Albedo degeri 0.24 iken, nemli
alanlarda 0.14'e kadar distigu bildirilmistir.

Seo (1972), calismasinda Albedo dederinin bitki ve
bitkinin  bliyilme mevsimi  boyunca dedistigini
bildirmistir. 15°lik bir glines yuksekligi icin, piring
tarlasinda Albedo dederi 0.315, budday tarlasinda
0.30, tath patates tarlasinda 0.27, soya tarlasinda 0.28
olarak belirlemistir. Albedo dederinin ylksek oldugu
Uriinlerin  yetistiricilikte tercih edilmesini Ureticilere
Onermigtir.

Reginato et al (1977), calismalarinda verimli ve
kuru topraklarda toprak yiizeyi islenmemis ya da
bastirilarak diiz hale getirilmis ise 0.29, sert ve tinl
kosullar mevcutsa 0.22 Albedo dederini tespit
etmiglerdir. Ancak nemli kosullar altinda puruzsiz ve
sert toprak igin Albedo dederi 0.15 ve 0.11 olarak
azalmis ve sonug olarak nemli kosullarda Albedo
dederinin azaldigi belirlemislerdir.

Mikhajlova (1986), calismasinda bulylk dizensiz
agregalara sahip bir toprak yiizeyi, daha kiresel ve
daha kiiglik agregatlara sahip ayni kimyasal 6zelliklere
sahip toprada gore, daha dislik bir spektral
yansimasina sahip oldudunu tespit etmistir. Bu
sonucun, topradi erozyona acgik hale getiren yogun
toprak isleme sistemlerinin iklim {izerinde negatif
etkilere sahip oldugunun da bir géstergesi olarak kabul
edilebilecegini bildirmistir.

Potter et al. (1987), calismalarinda toprak sicakligi
ile toprak isleme arasindaki iliskide genellikle toprak
agregat yapisinin gérmezden gelindigini bildirmislerdir.
Calisma sonunda, toprak vylizeyinin agregat yapisi
arttikca, net radyasyon enerjisinin de arttigini
belirlemislerdir. Yani, ylizey piirizIGlGgu arttikca ylizey
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yansima azalarak, net radyasyon degerlerinin
bliyimesine neden oldugunu bildirmislerdir. Bu
durum, pirizsiz bir ylizeye gore, pirizli bir toprak
ylizeyinde daha radyant bir enerjinin mevcut oldugu
anlamina gelmesi seklinde yorumlamiglardir. Toprak
isleme ile birlikte yansimanin azalarak toprak
sicaklidinin da arttigini bildirmislerdir.

Cresswell et al (1993), calismalarinda vyeni
Zelanda'da yeni suriilmiis topraklarda kisa dalga boylu
Albedo etkisini tespit etmeyi amaglamiglardir. Boylece,
toprak  islemenin  Albedo  dederini  etkileyip
etkilemedigini belirleyerek, toprak yonetiminin Albedo
dederini daha yiiksek degerlere gikartan uygulamalarin
yayginlastiriimasinin sadlanmasi gerektigi
vurgulanmiglardir.  Calismalarinda, siltli-tinli  toprak
yapisina sahip deneme alaninda (g farkl toprak isleme

uygulanmigtir (1-Kulttivatér: minimum toprak isleme,
2-pulluk+yayl tirmik: orta diizey toprak isleme ve 3-
pulluk+kdltiivator+yayh tirmik: adir toprak isleme).
Uygulamalar kuru ve nemli toprak kosullarinda
tekrarlanmigtir. Kuru kosullarda, ekim 6ncesi yapilan
adir toprak isleme ve toprak nemi tarla kapasitesinde
iken (%32) Albedo dederinin daha yiksek (%14.6),
sulu kogullarda minimum toprak islemede ve toprak
neminin tarla kapasitesinde oldugu durumda (%32) ise
bu dederin daha diisiik (%4.3) seviyede kaldigini
belirlemislerdir (Cizelge 2). Ayrica, calisma sonunda,
Zenit acisi ile Albedo dederi arasinda ters yonli bir
iliski oldugunu yani Zenit agisi attikga Albedo degerinin
azaldigini tespit edilmislerdir.

Cizelge 2. Toprak isleme uygulamalarina gore Albedo degisimi (Cresswell et al., 1993)

Toprak Toprak isleme Kuru Sulu Yizey Agregat yapisi (%)
isleme Oncesi topragin kosullarda kosullarda purtzltlaga (<18 mm)
uygulamalari su igerigi Albedo (%) Albedo (%) (LD index)
Minimum Tarla kapasitesi(%32) 12.6 4.3 17.0 26.8

Solma noktasi(%18) 13.6 6.3 21.4 58.9
Orta diizey Tarla kapasitesi(%32) 13.3 5.7 16.7 61.8

Solma noktasi(%18) 14.4 5.7 14.7 61.8
Adir Tarla kapasitesi(%32) 14.6 5.8 10.2 78.0

Solma noktasi(%18) 14.2 5.6 5.8 93.4

Sellers et al. (1995), calismalarinda toprak Albedo
dederinin giin boyunca dedisen Solar Zenith Acisi (6s)
ile dedistigini belirlemiglerdir. Buna gore, Albedo
dederinin yerel 6gle saatlerinde (saat 12.00-15.00
arasinda) en yiiksek, glinesin dogumu ve batiminda en
distk seviyede oldugunu bildirmislerdir. Pirizli ve
derin slrllmis toprak yiizeyi oldugu gibi birakilirsa,
Zenith agisinin 75° dan daha diistik oldugu durumlarda
Albedo  degerlerinin, topradin  bastirlmasi  ve
diizlestirilmesi islemleri yapildiginda ayni agilarda
kademeli bir artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Horton et al (1996), calismalarinda tarla kalinti
yonetimi (aniz yonetimi) ile toprak ylzeyi Albedo
dederinin degistirilebilecedini ve boylece iklim lizerinde
bir sogutma etkisi saglanabilecegini bildirmiglerdir.
Oriin kalintilanini muhafaza eden sistemler geleneksel
toprak isleme sistemlerine kiyasla ylizey Albedo
dederini arttirdidi, bu durumunda toprak yiizeyi
tarafindan emilen glines enerjisinin azalmasina neden
oldugunu belirlemislerdir.
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Fontes (1996), arastirmasinda toprak islemeden
kaynakli ylzey renk dedisimine badh olarak ylzey
Albedo dederi dedisimi belirlemeye calismistir. Ciplak
arazilerdeki renk degisiminin kuru ve nemli kosulu ile
dogrudan iligkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, Albedo
dederinin ylzey pirizliligu ile lineer olmayan bir
iliskisinin oldugunu tespit etmistir. Albedo dederi,
toprak rengi, nem kosullari, toprak yiizeyindeki
kiregtagl betonlarinin varhidi, demir, organik madde
icerigi, doku, pirizlllik ve bitki 6rtlisiini iceren gesitli
degiskenlerden dodrudan etkilendigi vurgulamistir.
Calisma sonunda, kuru topraklarda pullukla toprak
islenmis alanlarin Albedo dederinin ortalama olarak
0.15'in altinda kaldidi tespit edilmistir. Bu deder, bant
ekim yapilan alanda ortalama olarak 0.17 civarinda
bulunurken, diskaro ile sliriim yapilan alanda 0.18 ve
hicbir islemin yapiimadigi piriizsiiz alanlarda ise
ortalama olarak 0.22-0.26 arasinda olgllmustr.
Yansitma Ozellii en disik konu pullukla islenen
alanlarda bulunmustur. Nemli alanlarda ise bu deger
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sirasiyla, pullukta 0.09-0.07, yalniz tohum vyatad
islenmis alanda 0.09-0.10, diskaro ile islenmis alanda
0.11-0.10, iglem yapilmamis alanda ise 0.14-0.10
arasinda dedistigi ve nemli alanlarda Albedo dederinin
azaldig bildirilmistir. Albedo degerinin azalmasiyla
birlikte bolgesel sicakligin topradin islyi daha fazla
absorbe etmesiyle beraber arttigi belirlenmistir.

Dexter (2004), calismasinda Diinyanin kara
ylizeylerinin  Albedo dederlerinin  mevsime gore
degistigini bildirmistir.  Albedo degerinin cok yiiksek
olan kar ortlisi, kis mevsiminde fazlaca kar yadisi
nedeniyle %0.8-0.95 arasinda iken, ilkbaharda karlarin
erimesine bagh olarak ve bitki ortlisiiniin olusumundan
hemen once bu deder 0.05-0.1'e kadar ulastigini
bildirmistir. Bitkilerin ve dodal bitki 6rtiistine ait Albedo
dederinin, blylime mevsimi boyunca olgunlasma ve
boy ve yaprak alanlarindaki artigla birlikte yaklagik
0.25'e kadar kademeli olarak yilikselmeye devem
ettigini bildirmistir.

Lobell et al (2006), arastirmalarinda arastiricilarin
toprak Albedo dederinin vyalnizca ortalama iklim
Uzerindeki potansiyel etkilere odaklanildigini bildirmis,
bunun tarimsal faaliyetler izerindeki yansimalari gogu
kez unutulmus oldugu vurgulanmistir. Toprak isleme ile
birlikte kalinti yénetimi ve toprak nemi degisikliklerinin
de iklim kosullarini etkiledigi bildirilmis ve bu konuda
daha ¢ok calismalara ihtiyag  duyuldugunu
belirtmiglerdir.

Desjardins (2009) calismasinda, sera gazlarinin
isinmaya neden olurken, bunun yaninda ylizeydeki
Albedo dederi ve aerosollerin yansiticiidinin artmasi
gibi nedenler, esas olarak sojumaya neden oldugunu
bildirmistir. Arastiriciya gére, artmis Albedo dederi ile
sonuglanan herhangi bir faktér kombinasyonu, diinya
ylizeyinde daha az gilines enerjisinin emildigini ifade
etmektedir. Diinya lzerinde 30 farkh iklim kusaginda
Albedo etkisi 6lglilmis ve diinya Uzerinde ortalama
olarak 0.30 Albedo dederine sahip oldugunu
belirlemistir. Ancak, yiiksek Albedo degerli kar, buz,
collerde 0.30-0.90 arasinda dedistigi bildirilmistir.
Buralarda hava sicakliginin  her zaman diisme
ediliminde oldugu bildirmistir. Albedo degeri disik
olan okyanuslar, cayirlar ve ormanlarda (0.05-0.0)
hava sicakligi artmaktadir. Kiiresel Albedo degerinde
0.005 lik bir azalma cevre sicakliginin 0.9°C artmasina
neden oldugunu bildirmistir.

Schwaiger and Bird (2010), calismalarinda tarimsal
faaliyetler bakimindan insanlar belirli bir biyo-enerji
hammaddesinin Uretimi icin kullanilan bitki yetistirme
yontemlerini yOneterek, tanm arazilerinin ylizey
oOzelliklerini  dedistiren Albedo dederini dogrudan
dedistirebileceklerini vurgulamiglardir. Bu degisimin
yonii gezegenin emdigi giines enerjisi miktarini da
etkiler. Arastiricilar, ylizey Albedo dederi ydnetiminin,
arazi yonetimi faaliyetleriyle dedistirilmesi konusunda
kullaniimasinin son yillarda ilgi gekici bir konu oldugunu
bildirmiglerdir.

Davin et al (2014), calismalarinda Fransa'da
Ozellikle yaz aylarinda toprak isleme yapilmayan tarim
alanlarinda yiizey Albedo dederinin yikseldigini ve
sonug olarak ortaya cikan sogutma etkisinin artarak
sicaklik dalgalanmalarini hafiflettigini  bildirmislerdir.
Ayrica, toprak islemesi yapilmayan tarim alanlarinda
(dogrudan ekim) vyilizey Albedo dederinden kaynakli
sicaklik azalmalarini kullanarak buharlasmayi da takip
edebilecekleri otomasyon  sistemleri Uzerinde
yodunlasmiglar ve bu sistemlerin tim Avrupa'ya
yayllmasi ile bolgesel isinmay azaltabileceklerini
bildirmiglerdir. Yaz serinlemesinin toprak ylizeyi
Albedo dederinden kaynaklandigini  bdylece acik
gokyuzii kosullarindan dolayr diinyanin isin dengesi
Uzerinde etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.
Ancak, Uriinlerin hasat sonrasi kalintilar ile értiilmesi ile
buharlagsma azalmis ve boyle bolgelerde Albedo degeri
kaynakli sojumaya karsi bir direng olustugu
belirlemiglerdir. Yine de sicak gilinlerde bu gibi
arazilerde Albedo dederi her zaman dominant faktor
olarak bildirmislerdir. Toprak islemesiz uygulamalarda
elde edilen lokal sodgutma etkisi 2°C olarak
belirlemislerdir. Lokal olarak olusan bu etki nicel olarak
kiiglik goriilse de aslinda iklim degisikligi Uzerinde
niteligi blyik olan bir etkiye sahiptir oldugunu
bildirmislerdir. Calismalarinda, toprak islemesiz tarim
yapilan alanlarda Albedo etkisinin geleneksel toprak
isleme yapilan alanlara gére 0.10 dederinde bir fark
olusturdugunu belirlemiglerdir. Bunun nedeninin toprak
ylizeyinde kalan sap-saman kalintilarinin giines 1sigini
geleneksel toprak isleme yodntemine gore daha ok

yansitmasi olarak  dederlendirmislerdir. Ayrica
calismalarinda vyadisla birlikte Albedo etkisinin
azaldigini  da  bildirmiglerdir.  Kahverengi tarim

topraklarinin Albedo dederinin 0.10' den daha diisiik
oldugu, anizla kaph topraklarin Albedo degerinin ise
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0.30' in (zerinde
belirlemislerdir.

Pierre et al (2016), calismalarinda toprak ylizeyi
Albedo dederinin nasil dedistigi aciklamiglardir. Albedo
dederinin, karada ve atmosferde Isi ve nem biitgeleri
lizerindeki etkileriyle iklimi etkileyen ve degistirebilen
biyo-jeofiziksel Ozelliklerin bir parcasi olarak kabul
edilebilecegini  vurgulamiglardir.  Ayrica  Albedo
dederinin gok kiigik miktarlarda bile dedistirilmesiyle
sicaklik, dolayisiyla iklim Gzerinde biylik etkiler
sadlanabilecegini bildirilmektedirler.

Kaye and Quemada (2017), calismalarinda
Ispanya ve Amerika'da, farkll toprak tipleri ve farkl
bitki yetistiriciligi yapilarak, diinyadan tekrar yansiyan

olabilecegini  calismalarinda

radyasyon  miktarini  artiran  toprak ve bitki
kombinasyonu arastinlmiglardir.  Bu  calismalarla
sojuma etkisi artirmanin  mimkin olabilecegini

bildirmislerdir. Albedo dederinin en yiiksek oldugu bitki
ve toprak kombinasyonlarinda 46 ve 45 g COxe/m?/yil
(srasiyla Ispanya ve Amerika’da) olarak CO>
saliniminin da en disik seviyede kaldigi belirlenmistir.

Isinmayl hafifletmek icin disik Albedo dederli
topraklarda  yiksek  Albedo dederli  bitkilerin
yetistirilmesi  Onerilmistir. Isinmayi siddetlendiren

kombinasyon ise disiik Albedo degerli bitkiler ile
birlikte yiiksek Albedo dederli topraklarin kullaniimasi
olarak belirlemislerdir.

Cierniewski et al. (2018), calismasinda Israil'de
tarma elverigli alanlarda topradin Albedo degerini
belirlemede  kullanlan  kisa  boylu  radyasyon
dalgalarinin pulluk, diskli tirmik ve hafif yayl tirmikla
dedisimini incelemislerdir. Surilmemis giplak arazideki
yansimalarin takibi icin Zenit acisindan
faydalanmiglardir. Sonug olarak, ekilebilir ancak ciplak
arazilerin Albedo dederinin Zenit agisi kullanilarak da
hesaplanabilecegini tespit etmisglerdir. En az yansima
kis aylarinda (1. ve 70. glnler arasinda), en yiiksek
yansima ise yaz aylarinda (200. ve 250. giinler
arasinda) meydana geldigini belirlemislerdir. Bu
dederler kis aylari icin ortalama 3-5 J/glin, yaz aylari
igin ise ortalama 16-23 J/glin olarak belirlemislerdir.

Yan et al (2018), arastirmalarinda Cin'de arazi
sahipleri azaltiimis toprak islemenin ve dogrudan ekim
yontemlerinin, toprak sicakhigini disirdigiini ve bu
durumun ¢imlenmeyi etkiledigini distinerek korumali
toprak isleme yontemlerine sicak bakilmadigini
bildirmislerdir. Calismada, toprak nemini artirarak ve
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daha fazla bitkisel artik birakilarak giines radyasyonun
yansimasina neden olmanin, toprak sicaklidini
azaltamayacadl  varsaymaktadirlar.  Calismalarinda,
uzun yillan kapsayacak sekilde deneme alanlari
olusturulmustur. Ekim sonrasi 10 cm derinlikte toprak
sicaklidini  takip etmislerdir.  Denemelerde toprak
hazirliklar farkh yapilimistir.  Bunlar pulluk, dogrudan
ekim ve sirta dogrudan ekim konulardir. Bu sekilde
hazirlanan ekim yataklarina misir ve soya ekilmistir.
Toprak islemenin, islemeden sonraki 15 haftalik
periyodun ilk 10 haftasinda toprak sicakligi lzerinde
onemli etkisi oldugunu belirlemiglerdir.  Haftalik
ortalama olarak dogrudan ekimde toprak sicakliginin
pullukla islenmis alanlara gére 0-1.5°C daha diislk
oldugu tespit edilmistir.  Sirta ekimlerde, toprak
sicakliginin artmasinda dogrudan ekime gore belirgin
bir avantaji olmadidi da belirlenmistir. Daha fazla anizin
daha dustik toprak sicaklidina neden oldugu, ancak bu
etkinin misir kalintlarinda daha belirgin bir sekilde
kaydedildigi bildirilmistir. Soya kalintilari altinda kalan
topragin, misir kalintilari altinda kalan toprak
sicaklidina gore 0-1.1°C dislk toprak sicakhdi ile
sonuglandigi bildirilmistir. Kalinti miktari ile toprak
sicakligi arasinda negatif iliski tespit edilmistir. Bu etki
ilk 15 haftalk donemlerde devam etmistir. Calisma
sonucunda, toprak islemede, toprak isleme ylizeyinde

kalan bitki artiklari gilines IsiINMININ  yansimasini
artirdidi  icin toprak sicakligi azaltabilir seklinde
yorumlamiglardir. Bu durumun bitki artiklariyla ve onun
yonetimine ait Albedo dederi ile ilgili oldugunu
bildirmiglerdir.

SONUC ve ONERILER

Ulkemizde, iriin ya da toprada yapilan uygulama
odakli (toprak isleme, sulama, gibreleme...) Albedo
dedisimi tespiti yapilmamistir. Bu galismalarin yapiimasi
ile havza bazl Gretim senaryolar da degisebilir. Ilkim
degisikligi  Uzerinde klicimsenemeyecek derecede
etkisi bulunan Albedo degeri, genis tarim alanlarinda
takip edilip, bu alanlarda dederinin artiriimasi saglamak
bolgesel soguma etkisinin olusturulmasi bakimindan
miimkiin gibi gériilmektedir. Ornek vermek gerekirse;
yapilan literatlir aragtirmalarina gére Avrupa o6zellikle
Fransa’ da son yillarda olumsuz iklim degisikligi
etkilerinin yavaslatimasi ve (retim senaryolarinin
degdisen kosullara gore yeniden belirlenmesinde Albedo
etkisi dikkate alinarak bir sistematidin olusturulmasi
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lzerine galismalarin oldugu bilinmektedir (Davin et 4.,
2014). Gines 1sidint en fazla yansitan Griinlerin
segiminden yine en fazla yansitma glicline sahip toprak
yonetimi uygulamalarina kadar farkli segeneklerin
Ureticilere sunulmasi ile iklim dedisikligi hikiimetlerce
maniple edilmektedir. Amerika'da ise llkenin 5. blyik
tarimsal gelirin oldugu Kaliforniya Eyaletinde faal
olarak calisan bir ciftgi bilgi aginda Ureticilere Albedo
dederinin artirlmasi igin gerekli tarimsal uygulamalarin
neler oldugu hakkinda, degisen iklim kosullari da
dikkate alinarak bilgiler verilmektedir. Bu bilgi adi ile
cep telefonlarina konuyla ilgili kisa mesaijlar
gbnderilmekte ya da gesitli el brosiirleri hazirlanarak
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