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Ozet

Dengesiz niifus artigi, dengesiz tiiketilen petrol, kdmiir ve turevleri, bilingsiz tarimsal uygulamalar
her gecgen gilin diinyanin dogal dengesini bozmaktadir. Bunun en agik belirtileri iklim degisiklikleri,
gevre kirligi ve bunlarin sonucunda nedeni bilinmeyen birgok hastaliklarin otaya ¢ikmasidir. Bu
calisma ile aniz yakmanin topraktan salinan karbondioksite etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Toprakta salinan karbondioksit miktari dlciimiinde yaygin olarak kullanilan Lundegradh metodu
kullanilmistir. Aniz yakmadan sonra toprakta karbondioksit saliniminda disls saptanmistir. Bu
distsiin nedeni, topragin 0-3 cm derinliginde yasayan mikroorganizmalarin yasamlarinin blyik
Olcude azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit salinimi, aniz yakma, toprak mikroorganizmalar

Effects of Stubble Burning on the Carbon Dioxide Emission

Abstract

Increased population, excesive use of petrolium, coal and its derivatives and inappropriate
agricultural practices disturb the balance of the world environment. Climate change,
environmental pollution and many unknown diseases are the clear signs of these disturbance. In
this study we aim to investigate the effects of burning stubble on the soil CO release from the
soil surface. The most commonly used Lundegradh method has been used for measusing the
amount of CO; releasedon daily bases. In the research a decrease in CO; releasement was
observed after burning stubble. The reason why released CO. decreased in soils under burned
stubble originates from the substantil reduction in microbial activitieswithin the 0-3 cm soil depth
are

Keywords: CO2 Emission, stubble burning, soil microorganisms

Girig islemeyi kolaylastirmasi basta olmak
Uzere bircok gerekce gosterilmektedir.

Ulkemizin birgcok bélgesinde oldugu Gerek (lkemizde gerekse vyurtdisinda,
gibi, Glneydogu Anadolu bdlgesinde de bugday hasadi sonrasi arta kalan anizin
bugday hasadi sonrasi kalan aniz bilingsiz yonetimi  farkli sekillerde olmaktadir
bir sekilde yakilmaktadir. Genellikle aniz (Garsoy, 2012). Tahillarin hasadi sonrasi
yakmaya; anizi isleyecek uygun aletin kalan anizin yonetimiyle ilgili en yaygin
olmamasi, anizh isleme sonucunda ekim kullanilan yontem anizin yakilmasidir.
sirasinda makinelerinin ayaklarinin Gerek cevreye gerekse topragin yapisina
tikanmasi ve aniz yakmanin toprak olan olumsuz etkilerinden dolayi higbir
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zaman tavsiye edilmeyen anizin yakilmasi

topragin  kolay islenmesinden dolayi

cgiftciler tarafindan tercih edilmektedir
(Cerit ve ark., 2002). Verimli bir topraktaki
canhlar ¢ogunlukla topragin ilk 0-3 cm
Aniz

derinliginde yasamaktadir.

yakilmasiyla topragin verimliligini

saglayan bu canlilar 6nemli 6lglide sayilari
azalmaktadir.

Ayrica organik madde

toprak  canlilarinin onemli besin

kaynagidir ve toprak kalitesi ve verimliligi
icin blylk 6nem tasimaktadir (Scheffer,

1998). Aniz, topragin organik madde
ihtiyacinin  saglanmasi  agisindan son
derece  6nemlidir. Anizin  yakilmasi

nedeniyle topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iyilestiren toprak organik
maddesi yildan vyila azalmaktadir. Aniz
yakma isleminden gecen bir topragin
verimli olabilmesi i¢in organik maddece
zenginlestirilmesine gerek vardir. Bu ise
ekonomik olarak girdilerin artmasina
sebep olmaktadir (Temel, 2012).
Yurdumuzda bugdaygil ekimi yapilan
arazi miktari 1999 istatistiklerine gore
13.441.500 ha'dir. Bugdaygil hasadindan
saplari

kalintilar

sonra ¢ogu vyillarda bugdaygil
balyalandiktan sonra
yakilmaktadir. Bu kosularda birim alanda,
yakma ile yok edilen bugdaygil kalintis
miktarini net olarak ifade etmek oldukca
gictiir.  Ulkemiz  kosullarinda, anizla
birlikte saplarin da yakilmasi durumunda
ortalama 3.500 kg/ha,

yakilmasi durumunda ise anizin bigilme

sadece anizin

ylksekligine bagh olarak ortalama 1.000
kg/ha  bugdaygil kalintisi
belirtiimektedir. bir
vermek gerekirse, yakilan bugdaygil aniz

yakildig

Genel ortalama

ve saplari ile hektardan ortalama 1.500-

2.000 kg/ha sap, saman, ot, v.b.
seklindeki bitkisel materyalin yakildig
soylenebilir. Bugdayagil alanlarinin
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(13.441.500 ha) %30'unun yakildig kabul
edilirse, yaklasik 4 milyon hektar aniz
tarlasinda 6.000.000-8.000.000 ton anizin
yakildigi soylenebilir. Yakilan aniz alani
tiim anizlarin %20'sini olustursa dahi, her
yil 2.68 milyon hektardan daha fazla aniz
yakilmakta veya 4.020.000-5.360.000 ton
sap-saman gibi artiklar organik madde
olmadan vyakilmaktadir (Temel, 2012;
Sayin, 1989).

Son vyillarda enddstriyel, tarimsal ve
fosil yakit kullanimi gibi insan aktiviteleri
sonucunda olusan sera gazlarinin (CO2,
NH4 N20) miktari daha da
artmaktadir. Atmosferik CO2’ en
onemli kaynagi topraktir. Sera gazlarina
bagli
dolayi, topraktaki karbonun tutulmasi ile
C02

tasimaktadir.

ve
in

olarak artan kiresel Isinmadan

saliniminin ~ azaltilmasi  6nem

Toprak organik karbon

icerigi, azaltlmis toprak islenmesi,
glbreleme, topragin atiklarla
birlestirilmesi, topragin biyolojik

cesitliliginin gelistirilmesi, samanla ya da
kuru yaprakla ortme gibi toprak yonetim
uygulamalari toprakta C tutulmasinda
onemli rol oynamaktadir (Rastogi ve ark.,

2002).

Dinyadaki topraklar atmosferdeki
karbon miktarinin iki katindan fazla
karbon icerir. Tarim topraklarinda

bulunan karbon miktari 170 Gt'dir, tim
bitki 6rtist 550 Gt C icerir (Rastogi ve
2002; 2000).
Ormansizlagsmaya bagh CO2 emisyonu

ark., Paustian ve ark.,
atmosferik CO2’nin 6nemli bir kaynagi
olarak gorilar (Rastogi ve ark., 2002;
Robertson, 1987; Luizao ve ark., 1989) ve
bitki ortisi yilda toplam 100 Gt C,
atmosfer ve toprak solunumu yilda 50-75
Gt C JUretir 2002;
Kicklighter ve ark., 1994). Dinya capinda

(Rastogi ve ark.,

hasat alinan topraklarda toplam C kaybi



54 Gt olarak tahmin edilmektedir, bu
olayda otlaklarin ve tropik ormanlarin
katkisi
Hindistan’da, toprakta

sicakliklarinin ~ 6nemli vardir
1998).
saklanan toplam karbon miktari 23.4-
27.1 Gt'dir, bu miktar dinyadaki tim
topraklarda tutulan karbon miktarinin
%1.6-1.8 kadaridir (Rastogi ve ark., 2002;
Gupta ve ark., 1994).

Karbondioksidin topraktan ayrilmasi

(Mosier,

toprak solunumu yoluyla gergeklesir. Bu
olay biyolojik olarak mikrobik solunum,
kok solunumu ve toprak yizeyinde ya da
bitki ortusi bulunan ince katmanlarda
gorilen faunal solunum seklindedir (Jong
ve ark., 1974; Edward, 1975). Biyolojik
olmayan islem ise vyiksek sicakliklarda
gbze carpan kimyasal oksidasyonu igerir

(Bunt ve Rovira, 1954). Toprak
mikroflorasi organik maddelerin glirlimesi
sonucunda artis gosteren  CO2’nin

%99’una katki saglar (Reichle ve ark.,
1975). Toprak faunasinin katkisi ise daha
azdir (Macfadyen, 1963). Bununla birlikte
kok
solunumunun

solunumu
%50 ‘sine katki
1970).

gostermistir

toplam toprak
saglar
(Macfadyen, Yapilan  baz
ki;

yumusakligi ve sertligi, sicakhgi, nemi,

calismalar topragin
pH’si, mevcut C ve N icerigi topragin CO2
salinimini  etkilemektedir
1975).
amaci; aniz yakmanin topraktaki CO2

Uretimini ve

(Wildung ve ark., Calismanin
salinimina etkisini arastirmaktir.
Materyal ve Metot
37009'54.00

39000'22.00
boylaminda ve deniz seviyesinden 494 m

GCalisma, kuzey

enleminde, dogu
yikseklikte yer alan Harran Universitesi
arazilerinde
C02

Arastirma ve Uygulama

ylrtttlmustir. Topraktaki
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emisyonunu belirlemede, Tesarova ve
Gloser tarafindan 1976 yilinda olusturulan
1994 wyilinda Kleber
modifiye edilen Lundegradh metodu
kullanilmistir (Yilmaz, 1999; Kleber, 1997).
karbondioksit
graniller  haldeki

(Soda-Lime)

ve tarafindan

Lundegradh metodunda
baglayicisi  olarak
sonmius kireg

kullanilmaktadir.

Metodun Olgiim Prensibi:

Granller haldeki sodyum hidroksit
(NaOH) topraktan ¢ikan karbondioksit
gazini asagidaki sekilde baglamaktadir.

2NaOH +CO2 ->NaCOs+ H20 (2)

Ca(OH); +CO,  ->CaCOs + H20 (2)
Sodyum  hidroksit  etlivde 105

derecede 48 saat kurutuldu. Kurutma

isleminden sonra hassas terazide tartildi.
40 grami alinip ylzey alani 100 cm2,
derinligi 3cm olan bir PVC kaba konuldu
ve toprak ylizeyinden 0-3 c¢cm yukarida
olacak sekilde (ayakliklarla desteklenerek)
birakildi. Toprak ylzeyine birakilan ve
icerisinde sodyum hidroksitin bulundugu
kabin Gzeri 31 cm yikseklige, 23 cm capa
sahip ve bir tarafi agik olan silindir ile
kapatildi.

Gunes isinlarindan dolay! silindirin
Isinmasini azaltmak igin 50 X 50 cm
blyiikliginde PVC levhalar ile ortalda.
Ornegin konulacagl yerde yesil aksam
(bitki) varsa bu bitkiler kesildi. Yedi giinliik
ekspozisyondan ornekler
105

derecede 48 saat kurutuldu ve tartildi.

sonra

laboratuvara getirilerek etlivde

Absorbe edilen karbondioksit miktari
tartim farkindan hesaplandi.

Bu esnada olusan su agirhgindan
hesap yapilir. 1 mol karbondioksit (44
gram) reaksiyon esnasinda 1 mol su (18
Bundan dolayi

gram) c¢ekmektedir.



tartilan diferansin 1,4 ile carpildi [(44+18)
/44 =1,4] (Edwards, 1982).

Arazi ¢alismasi, ayni toprak serisinde
iki farkli parselde ve her bir parselde 10
tesadifi  paralel ile ylrGtilmastir.
Parsellerin biri kontrol amach olup siriim
disinda hicbir islem (ekim, gibreleme,
v.b)

ise geleneksel

ilaglama, sulama yapilmamistir,

digerinde yontemlerle
bugday ekimi yapilmis ve hasattan sonra
isletme sahibi tarafinda anizin yakildig
parseldir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

2011 wyilina ait toplam ve aylik CO2
haftalik
salinimlarin dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

emisyon verileri Cizelge 1’de,

CO2 salinimlarinin élglimlerinde kullanilan

Yilmaz ve ark.,

bitki
koklerince, ne kadarinin organizmalarca

karbondioksitin  ne  kadarinin
salinimini ayirmak, kullandigimiz metotla
degildir.

(organik madde igerigi, C/N orani, tekstur,

mimkin Toprak ozellikleri
striktdr, kire¢ miktari, pH, v.b) ve iklim
nem v.b.) bagh
birlikte,

salinan karbondioksitin yaklasik %50’si

faktorlerine (sicaklik,
olarak degismekle toprakta
bitki koklerince ve %50’si organizmalarca
salindigl daha o6nce yapilan c¢alismalarda
belirtilmektedir.

Cizelge 1 incelendiginde, kontrol
parselinden salinan toplam CO2, 24 989
kg/ha/yil, bugday ekiminin yapildigi ve
hasattan sonra anizin yakildig parselde
ise salinan toplam CO2 52 540 kg/ha/yl,

kontrol ile bugday arasindaki fark 27 551

Lundegradh metodunda, toprak kg/ha/y1lCO2 olarak tespit edilmistir ve bu
ylizeyinde hem bitki koklerince hem de sonug literatir bilgilerince
organizmalarca salinan  total CO2 desteklenmektedir.
Olctlmektedir. Salinan total
Cizelge 1. 2011 yilina ait aylik CO2 emisyon verileri

kg/ha/ay CO; kg/ha/ay CO2
Tarih Kontrol* Bugday? | Fark | Tarih Kontrol | Bugday | Fark
Ocak 2011 2042 2842 800 Temmuz 2011 2116 2935 820
Subat 2011 1580 2752 1172 | Agustos 2011 1809 3123 1314
Mart 2011 2318 4301 1983 | Eylul2011 1700 3500 1800
Nisan 2011 2004 6427 4423 | Ekim2011 2243 5105 2862
Mayis 2011 2375 8935 6559 | Kasim 2011 2108 3323 1214
Haziran 2011 2725 6570 3844 | Aralk 2011 1969 2728 759
Toplam 24989 52540 27551

* kontrol parselinde salinan CO; P bugday ekiminin yapildigi ve hasattan sonra anizin yakildigi parselde salinan CO>
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CO2 Emisyonu
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Sekil 1. 2011 yilina ait haftalik CO2 emisyonundaki dagilim

Sekil 1 incelendiginde, toprak nemi ve
sicakligin uygun oldugu dénem ile bitki
gelisiminin en yogun oldugu
araliginda  (Mart-Haziran)
karbondioksit
Uygun mikroorganizma kosullari yaninda

zaman
bir
gozlenmistir.

yogun
salinimi

yogun kok gelisimi ve bitki solunumun bu

zaman araliginda daha etkili oldugu
soylenebilir. Bitki gelisiminin
tamamlandigi donemden sonra

karbondioksit saliniminda ani bir dislsiin
olmasi bu savin kaniti olarak gosterilebilir.
ile birlikte karbondioksit
salinimi daha da azalmistir. Kisa slrede

Aniz yakma

mikroorganizmalarin tekrar yasam ortami
bulmasi ile kontrol parseline paralel bir
salinim go6zlenmistir. Toprak isleme ile
birlikte beklenildigi karbondioksit
salinimi tekrar pik yapmistir. Aniz yakma

gibi

29

isleminden sonra sinirh  da olsa
karbondioksit salinimindaki disis toprak
mikro-organizmalari sayisindaki bir

azalmanin gostergesidir.
Sonug
Tarim topraklarin verimliligi agisinda

bir
bulunmaktadir. Bugdaygillerin hasadinda

organik maddenin ayri Onemi
sonra yakilan aniz, topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine olan olumsuz etkisi
toragin mikrobiyolojik
de

Bu arastirma da,

yaninda,

aktivitesini olumsuz yonde

etkilemektedir. aniz
yakma isleminden sonra, karbondioksit
saliniminda disis olmustur.
Karbondioksit salinimindaki bu diisis, aniz
yakmanin

topragin mikrobiyolojik




de
etkilemektedir tezini desteklemektedir.

aktivitesini olumsuz yonde
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