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Farkli Toprak Sicakliklari ile Azalan Toprak Nem igeriginin CO, Uretimine
Etkisi

Davut AKBOLAT'®, Ali COSKAN*?

Ozet: Bu calismada, baslangicta doygunlugun %60’ina ulasincaya kadar sulanan bir topragin,
farkh sicakliklardaki atmosfer icerisinde bulunmasi halinde, CO2 emisyonunda meydana
gelen degisimi incelemek amaciyla bir saksi denemesi yiratilmistiir. Denemede saksilarin
yerlestirildigi dizenegin sicakliklari 40, 36 ve 32 °C’'ye ayarlanmis, ayrica oda sicakhginda
birakilan kontrol saksilari denemeye alinmistir. Sulama sadece deneme baslangicinda bir kez
yapilmistir. Zamana bagh olarak toprak sicakhginda, toprak neminde, CO2 emisyonunda ve
buharlasmada meydana gelen degisimler baslangictan itibaren 22. giline kadar izlenmisgtir.
Deneme sonucunda saksinin yer aldigi atmosfere uygulanan sicaklik ile toprak sicakligi
arasinda fark oldugu, uygulanan sicakligin topraga ayni seviyede ge¢medigi saptanmistir.
Buna ragmen 40 °C, 36 °C, 32 °C ve oda sicakhgl uygulamalari arasinda sirasiyla 3.9, 3.3 ve
4.7 °C sicakhk farki elde edilmistir. Deneme baslangicinda uygulanan suyun topraktan azalma
hizi sicaklikla birlikte artmis, en yiksek azalma en vyiksek sicaklik uygulamasinda
kaydedilirken en dislk azalma oda sicakli§inda belirlenmistir. Denemenin son 6lglim glinG
olan 22. giinde 40 °C uygulamasinda topraga verilen suyun %81’i, 36 °C uygulamasinda
%73.6’s1, 32 °C uygulamasinda %66.6’sl, kontrol uygulamasinda %47.5’i eksilmistir.
Sonuglardan, farkh sicaklik uygulamalarinin CO2 emisyonunu belirgin bigimde artirdigi
(p<0.05), en yiksek degerlerin gorildigu ikinci ve Gglncl olgim glinlerinde 40 °C'de
belirlenen emisyonun kontrol uygulamasinda 1.5 ve 1.7 kat daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Denemede belirlenen en yiiksek CO2 emisyonu degeri 1.41 gm2 giin ile 40 °C uygulamasinin
licinc dlgtim gliniinde belirlenirken en disiik deger ise 0.024 gm=2.giint ile ayni sicakligin
15. 6l¢lim gliniinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CO2 emisyonu, toprak nemi, toprak sicakligi, kiiresel isinma

Effects of Different Soil Temperature and Reducing Soil Moisture Content
on CO; Production

Abstract: A pot experiment was conducted to examine the change in CO2 emission of the soil
which was initially irrigated until it reaches 60% of the saturation and treated by different
atmosphere temperatures. In the experiment, the temperature of the self-constructed
system which the pots were placed were adjusted to 40, 36 and 32 °C, and the control pots
left at room temperature were included in the experiment. Irrigation was done only once at
the start of the experiment. Changes in soil temperature, soil moisture, CO2 emission and
evaporation depending on time were determined until the 22" day. Result of the
experiment showed the differences on temperature values between pot atmosphere and
soil; however, a differences among 40 °C, 36 °C 32 °C and ambient temperature found to be
3.9, 3.3 and 4.7 °C, respectively. At the beginning of the experiment, the rate of reduction of
the water applied to the soil increased with the temperature, while the highest decrease was
recorded in the highest temperature application, the lowest decrease was obtained from
room temperature. The last measurement day was 22" day after the experiment conducted.
Measured water diminishes on that day were 81%, 73.6%, 66.6% and 47.5% for the
temperatures of 40, 36, 32 °C and room temperatures, respectively. Results revealed that
temperature applications significantly increased CO2 emission (p<0.05) where the highest
values observed at the second and third measurement day at 40 °C application and that
values were 1.5 and 1.7 times higher than the control. The highest determined CO> emission
was in 40 °C treatment as 1.41 gm™ day™! at third measurement day while the lowest was
0.024 gm? day™ at 15" measurement day at same temperature application.
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1. Giris

Sera gazi emisyonlarinin son vyillarda oldukga artmasi
kiresel 1sinmanin etkilerini daha da gorinidr hale
getirmistir. Kiresel isinmayi etkileyen sera gazlarinin
kaynaklari basta enerji Uretimidir ve bunu sirasiyla
endustriyel Uretim islemleri, tarimsal aktiviteler ve
atiklardan olusan emisyonlar izlemektedir (Glner ve
Turan, 2017). Tarimsal Uretim etkinliklerinde sektorel
olarak Uretilen sera gazlari oraninin toplam sektorler
icindeki payinin yaklasik olarak %10’luk bir degere sahip
oldugu soylenebilir (EPA, 2018). Tarimsal dretim
etkinlikleri igerisinde toprak ile iliskili etkinlikler sera gazi
emisyonu olusturan kaynaklardan biridir. Bu etkinliklerde
en fazla emisyon olusturan sera etkili gazlarin baginda
karbondioksit gelmektedir.

Toprak CO2 emisyonunun kaynaklari ¢ok fazla olmakla
birlikte bunlardan bazilari, toprak nemi igerigi, toprak
organik karbonu, toprak sicakligi, toprak isleme
yontemleri ve iklimsel kosullardir (Davidson ve ark., 1998;
Johnson ve ark., 2007; Shresta ve Penrose, 2009; Senyigit
ve Akbolat, 2010; Akbolat ve ark., 2009; Akbolat ve ark.,
2018). Bozulmamis c¢ayir - alfaalfa uygulamalari ve
geleneksel toprak isleme ve toprak islemesiz tarimda
toprak yiizey CO2 emisyonu ile toprak sicakhgl arasinda
tstel bir iliskinin oldugu bildirilmistir (Jabro ve ark., 2008).
Verville ve ark. (1998), yerel olgekte, bitki ortlsi
kompozisyonunun, CHs ve CO2 emisyonlari lizerine hava
ve toprak sicakliginin dogrudan etkisinden daha fazla etkili
oldugu bildirilmistir. Schindlbacher ve ark. (2004) ise NO
ve N20 emisyonlarinin anlasiimasinda toprak sicakligi ve
toprak neminin bir arada degerlendirilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Toprak sicakliklarindaki dalgalanma,
maksimum ve minimum hava sicaklklarindaki ve gelen
glines radyasyonundaki degisikliklerle iligkilidir (Rathore
ve ark., 1998). Nakadai ve ark. (2002), toprak CO:
emisyonunun ylzeyden 5 cm yukarida ve 0 cm'deki
sicakhkla 6nemli o6lclide iliskili oldugunu, ancak 10 cm
derinligin  altindaki  sicakhkla iliskili  olmadigini
bildirmislerdir. Diger yandan Coskan ve ark. (2017)
topragin alt katmanlarinda sicakhk degisimi oldugunu
ancak bu degisimin olduk¢a yavas gergeklestigini ortaya
koymuslardir. Ayrica Nakadai ve ark. (2002), ortamdaki
CO2 dizeylerinin genellikle gin batimindan itibaren
arttigini ve gin dogumundan sonra asamali olarak
azaldigini da bildirilmislerdir. Kim ve ark. (2015), daha
ylksek sicakhiklarin (12 ve 22 °C) turba ve turbalik
topraklarindan CO: Uretimini 6énemli Olglide artirdigini
belirtmistir. Almagro ve ark. (2009), topraktaki nem
iceriginin, toprak CO2 emisyonunu toprak sicakligindan
daha ¢ok etkiledigini bildirmislerdir. Akbolat ve ark. (2018)
vaptiklari ¢alismada, hava sicakligi degisiminin 20 cm
toprak derinligindeki toprak sicakhigini 24 saatlik periyot
icinde degistirmedigi, fakat toprak CO2 emisyonunun giin
icinde hava sicakligl degisimine paralel bir seyir izledigi
bildirilmistir.
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Bu calismanin amaci kiresel 1sinma nedeniyle toprak
sicakhginda meydana gelecek olasi sicaklik artislarina bagh
olarak toprak CO: emisyonunda ne gibi bir degisim
olacagina dair 6n verileri toplamaktir.

2. Materyal ve Metot

Denemede kullanilan toprak siltli tin tekstiire sahip, hafif
alkali (pH1:25: 7.7), hafif tuzlu (EC1.2.5: 0.248 dS m?), cok
fazla kiregli (%27), olup organik madde sinifi az (%1.76)
olarak bulunmustur (Alpaslan ve ark., 1998). Potasyum,
magnezyum ¢inko ve bakir igerikleri yeterli bulunurken,
kalsiyum, demir ve mangan icerikleri fazladir (Alpaslan ve
ark., 1998). Analizlerden biinye belirlenmesi hidrometre
yontemiyle (Bouycous, 1951), pH ve EC 1:2.5 toprak su
siispansiyonu ile cam elektrodlu pH metre ile (Salinity
Labaratory Staff, 1954) belirlenmistir. Kire¢ Scheibler
kalsimetresi ile (Caglar, 1949), organik madde Walkley
Black (Kacar ve inal, 2010) yéntemleri kullanilarak
belirlenmistir.

Saksilarin isitilmasinda kullanilan sistem Sekil 1'de yer
almaktadir. Sistem ham sunta kullanilarak 85 x 30 x 22 cm
boyutlarinda kutu gseklinde olusturulmus, saksilarin
yerlestirilecegi yerler CNC ile 8 numarali saksinin tam
oturacagl sekilde oyulmustur. Sistemin alt tarafina 60 W
glicinde Rexva Xica 25x80 karbon sitict film
yerlestirilmistir. Isinan havanin ylikselmesi nedeniyle
olusturulan sistemin Ust noktasi alt noktasina gére daha
sicak olmakta, bir anlamda glines 15181 ile Ustten i1sinma
durumu taklit edilmis olmaktadir. Isiticilar W1209 dijital
termostat (kulugka, kiimes, akvaryum termometresi) ile
irtibatlandirilarak 40, 36 ve 32 °C sicakliklar ayarlanmistir.
Herhangi bir 1sitma islemi uygulanmayan kontrol
saksilarinin bulundugu ortam sicakligi deneme kuruldugu
giin 27.5 °C olarak belirlenmis ve bu sicakhk degeri
deneme siliresince azalma gostererek 24.3 degerine kadar
diismistir. Sistemde yer alan termostatin algilayici ucu
sistemin yukariya yakin bodlgesine konumlandiriimistir.
Sicakliklar IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) projeksiyonlari ile ortaya konan 1.3 — 1.8 °C
sicakhk artigi 6ngorisi (Meehl ve ark., 2007) degerlerinin
yaklasik 2.5 kati olan 4 derece farkin katlari seklinde
secilmistir.  Saksilarin  sicaklik  Olglimleri  saksinin
ortasindan, ylzeyden vyaklastk 12-14 cm derinlikten
yapilmistir.

Sekil 1. Olg¢iim sistemi
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CO. olgimleri PP Systems, Hitchin, UK tarafindan
gelistirilen Soil CO2 flux system yardimiyla belirlenmistir
(Akbolat ve ark., 2009). Sistemde dahili analizér, toprak
buharlasma probu, CFX-2 flux ¢ember bulunmaktadir.
Topraklarin nem igerigindeki degisim agirhk esasina
dayanarak belirlenmistir. Hava kuru olarak tartima alinan
topragin baslangic nem igerigi %2.9 oldugu belirlenmis ve
saksilara 4500 g hava kuru toprak konulmustur. Topraklar
tartildiktan 24 saat sonra tiim saksilara doygunlugun %60’1
kadar su verilerek toprak nemi %23.7’ye getirilmistir.
Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 3
tekerrirli olarak yuratilmustir. Elde edilen tiim sonuglar
Minitab paket programi ile Tukey ¢oklu karsilastirma
testine gore (p<0.05) gruplandiriimistir. Denemde elde
edilen tim degerler arasindaki korelasyonlar MS Excel

paket programinda, veri c¢6zimlemesi fonksiyonu
kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular

Deneme sliresince  saksilar  sicakhklari  bildirilen

atmosferde tutulmuslardir. Ancak saksilarin Uzerlerinin
acik olmasi ve toprak nemine bagli olarak topragin sicakhk
iletimindeki farkhliklar nedeniyle atmosfer sicaklik
degerleri ile toprakta olgiilen sicakliklar arasinda farklar
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meydana gelmistir. Saksilarin 6lgllen sicakliklari Sekil
2’de, tim deneme siiresince belirlenen degerlerin
ortalamalari istatistiki analizi (p=0.001) ile birlikte Sekil
3’te verilmistir.

Toprak sicakliklari arasindan olgiim glinleri arasinda
farkliliklar gériilmustir. Ancak ortalama degerler itibariyle
uygulamalar arasindaki sicaklik farklari sirasiyla 3.9, 3.3 ve
4.7 °C olarak belirlenmistir.

Deneme baslangicinda doygunlugun %60’1 kadar su
verilen saksilar her 6lglim glinlinde tartilarak topraklarin
su igerigi belirlenmis, elde edilen sonuglar Sekil 4’te
verilmistir.

Beklendigi lizere artan sicaklik uygulamalari buharlagsmayi
tesvik etmis, en disik su kaybi oda sicakhginda birakilan
kontrol saksilarinda gorilirken en ylksek kayip 40 °C'ye
ayarlanan sisteme vyerlestirilen saksilarda belirlenmistir.
Denemenin son Ol¢lim gini olan 22. giinde 40 °C'de
bulunan saksilarda verilen suyun %81’i buharlasirken, 36
°C’'de bulunan saksilarda %73.6’s;, 32 °C'de bulunsan
saksilarda %66.6’si ve kontrol saksilarinda ise %47.5'i
buharlasmistir. Suyun azalma hizi belirli bir diizen halinde
iken, ylksek sicaklikta bulunsan saksilarda degerlerin
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Sekil 3. Belirlenen toprak sicakligi ortalamalari
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Sekil 5. Sicakhiga bagl toprak nem igerigi

olusturdugu cizginin egimi daha fazla olmustur. Ortalama
toprak nemi degerleri ve istatistiki analiz sonuglari (Sekil 5)
nem icerikleri arasinda belirgin farklar (p=0.05) oldugunu
ortaya koymustur.

Topragin CO2 emisyonu degerleri Sekil 6'da verilmistir.
Denemenin ilk gininde sicaklik uygulamasinin CO:2
emisyonu Uzerine belirgin etkileri gbézlenmemistir. Ancak
ikinci ve Uglincl 6l¢im glnlerinde farklar belirgin bicimde
ortaya ¢tkmistir. Bu durum yliksek olasilikla toprakta var
olan mikroorganizmalarin nem ve sicakhgin artmasindan
sonra belirli bir adaptasyon siresine ihtiyaci olmasi ile
ilgilidir. Su uygulamasinin toprak sicakliginda azalma
meydana getirdigi bilinmektedir. Topraklarin sulanma
nedeniyle sogumasi deneme baslangicinda  fark
gorilmemis olmasini aciklar niteliktedir. Karbondioksit
emisyonunda ikinci ve Uglnci ol¢im ginlerinde
belirlenen farklar sonraki ol¢im glnlerinde giderek
azalmis, yedinci O6lgim glnlinden itibaren sicakhk
uygulamalarinin timiinden elde edilen degerler, kontrol
saksilarindan elde edilen degerlerin altina inmistir.
Ortalama CO2 emisyonu degerleri Sekil 7’de verilmistir.

Ortalama  degerler incelendiginde oda  sicakhg
uygulamasinda belirlenen deger (0.434 gm2 h?) ile 32 °C
uygulamasinda belirlenen deger (0.434 gm™ h!) arasinda
CO2 emisyonu bakimindan istatistiki fark bulunmadig
gorulmustir. Yiksek sicaklik uygulamalari olan 40 ve 36 °C
sicaklik uygulamalarinda ise digerlerinden daha yiiksek
(p<0.05) olmak {izere sirasiyla 0.492 ve 0.458 gm2 h* CO;
emisyonu degerleri belirlenmistir.

En yiiksek buharlasma (H20 emisyonu) 36 °C ve 40 °C ve
kontrol uygulamalarinda ilk 6l¢lim glinlinde bulunurken,
ikinci gin ise en vyiksek buharlasma 40 °C'de
belirlenmistir. Bu giinlerden sonra besinci olglim gliniine
kadar belirgin olarak azalan H.O emisyonu degerleri,
sonraki glinlerde daha yavas bir seyirle azalmaya devam
etmistir (Sekil 8). Ortalama H20 emisyonu degerleri
incelendiginde (Sekil 9) 40 ve 36 °C uygulamalari arasinda
istatistiki  farklar goriilmezken, diger uygulamalar
arasindaki farklar da dizenli bicimde azalmis, en disiuk
ortalama buharlagsma degeri kontrol saksilarindan elde
edilmistir.
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Sekil 9. Toprak buharlagsma miktari ortalamalari

Tablo 1. Belirlenen parametreler arasindaki iligkiler

H20 emisyonu

CO2 emisyonu Toprak nemi

CO2 emisyonu 0.4850***
Toprak nemi 0.6195***
Toprak sicakhgi 0.3069**

0.6640***
0.0748 -0.2842**

*0.05, ** 0.01, *** 0.001 6nem dizeyini ifade etmektedir.

Denemede belirlenen parametreler arasindaki iliskiler
analiz edilerek elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir.
Topragin CO2 emisyonu ile toprak sicakligi arasinda
istatistiksel olarak 6nemli olmayan pozitif yonlu bir iliski
belirlenmistir. iliskinin &nemsiz olusunun yiiksek sicaklikta
buharlasmanin da daha yiliksek olmasi ile ilgili oldugu
dusinilmektedir. Bu gorlisi destekler bicimde CO: ile
toprak nemi arasinda %0.1 diizeyinde iliski belirlenmistir.
CO: ile sicaklik arasinda iliski bulunmamis olmasi blyik
olasilikla yiiksek sicaklikta suyun hizlica buharlagmasi
sonucu biyolojik aktivitenin sinirlanmasidir. Buharlagsma
ile belirlenen tiim parametreler arasinda iliski oldugu
gorilmistir. H2O emisyonu ile CO2 emisyonu ve toprak
nemi arasinda %0.1 diizeyinde iliski belirlenirken, H20
emisyonu ile toprak sicakhgi arasindaki iliski %1 diizeyinde
olmustur. Toprak sicakligi ile toprak nemi arasinda ise %1
dizeyinde negatif iliski oldugu gérilmustir.

4. Tartisma ve Sonug

Kiresel 1sinma sonucu hava sicakhginin artmasi halinde
toprak CO2 emisyonunda meydana gelebilecek degisimi
belirlemek amaciyla yiritilen bu ¢alisma sonuglari, hava
sicakligina bagh olarak artan toprak sicakliginin CO:
emisyonunu belirgin bicimde artirdigini ortaya koymustur.
Bu denemede segilen sicakliklar, IPCC tarafindan
bulundugumuz yuzyilin ortasinda 6ngérilen 1.3-1.8 °C
sicakhk artisinin  (Meehl ve ark., 2007) oldukca
Uzerindedir. Bunun nedeni ise olasli etkinin yonini
belirgin hale getirmektir. Bu yaklasimdan beklenildigi
Gzere en yliksek segilen sicaklikta CO2 emisyonu ani olarak
belirgin bir artis géstermistir. Diger yandan bu artis kisa
siire icerisinde kaybolmus hatta emisyon miktari kontrol
uygulamasinin bile altina inmistir. Bu durumun CO:
emisyonu ile toprak sicakligi arasinda tstel iliski (Jabro ve
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ark., 2008) beklentisi ile uyumlu olmamasinin, yiksek
sicakhkta toprak neminin hizla kaybolmasiile ilintili oldugu
dusinilmektedir. Zira Almagro ve ark. (2009) topraktaki
nem igeriginin, toprak CO: emisyonunu bakimindan
toprak sicakhigindan daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
Benzer bigimde Schindlbacher ve ark. (2004) sadece
toprak sicakligl yerine toprak neminin de dikkate alinmasi
halinde Olgim sonuglarinin daha saghkh
degerlendirilebilecegi uyarisinda bulunmuslardir.

Bu denemede topraklar baslangi¢cta sulanmis ve bundan
sonra bagkaca sulama vyapilmamistir. Yiksek sicakhk
uygulamasi sonucu buharlasmanin g¢ok yilksek oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak kontrol topraginda 22. giinde
gorilen kuruma (toprak neminin azalmasi), 40 °C
uygulamasinda yedinci ve dokuzuncu ginler arasinda
gorilmistir. Bu anlamda kiresel 1sinma sonucu
topraklarin  nem igeriginin daha g¢abuk disecegi
gerceginden hareketle CO2 emisyonunda yasanacak
artisin lineer olmayacagi da aciktir. Bu noktadan hareketle
kiresel i1sinmanin olumsuz etkisini sdylerken olasi CO2
artislarindan daha 6nemli olmak Uzere topraklarin hizla
kuruyacagindan séz etmek yanlis olmaz. Bu kuruma
sulanabilir alanlarda kismen 6Onlenebilse de, dogal
vejetasyonda meydana gelecek azalmalar atmosferden
CO2 tutumunu da azaltacagindan etkinin boyutu ¢ok daha
fazla artabilecektir.

Atmosfer sicakhiginin toprak sicakligini degistirmek igin
zamana ihtiya¢ duyuldugu bilinmektedir (Coskan ve ark.,
2017). Bu galismada saksi kosullarinda dahi atmosfer
sicakhginin topraga bire bir gegmedigi gorilmustir. Gece
gindiz arasindaki sicaklik farklari géz 6niane alindiginda
toprak sicakliginda beklenen ortalama artisin 1.3-1.8
°C’'nin ¢ok daha altinda olabilecegi dislinllebilir. Bilindigi
lizere sulama, topraklarin sicakhgini kontrol etmede
kullanilan yéntemler arasindadir. Ancak sulama sonucu
meydana gelebilecek ani CO2 emisyonu da distnilmeli,
sadece sicakhgr disirmek amaciyla sulamadan
kaginilmalidir.

Bu denemede sicaklik yiksek oldugu halde CO2
emisyonunda meydana gelen azalmanin s6zi edilen hizlh
kurumadan veya uygun nem ve sicaklik kosullarinda, kolay
ayrisabilir organik maddenin tikenmesinden
kaynaklanmis olabilecegi diislintilmektedir. Bu nedenle bir
sonraki calismada ayni sicakliklara bagli kalinarak hig
sulama vyapilmayan ve eksilen suyun dizenli olarak
tamamlandigl denemelerin ylratilmesi planlanmistir.
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