KARBON, TOPRAK — KURESEL ISINMA

Manolya Ezgi KONAKCI, Ozgenur PAK
SAU, Cevre Miihendisligi Boliimii

Karbon, “toprak-atmosfer-canlilar” arasinda milyonlarca yildir donen organik madde ve
canliligin temeli olan bir gazdir. Kiiresel Olgekte, karasal ekosistemlerde toplam olarak
yaklasik 3170 gigaton karbon bulunmaktadir. Bu miktarin yaklasik %80°1 (2500 gigaton)
toprakta bulunur. Toprak karbonu organik (1550 gigaton) veya inorganik (950 gigaton)
formdadir. Canli bitki ve hayvan dokularinda 560 gigaton, atmosferde ise yaklasik 800
gigaton karbon bulunur. Goériildiigii gibi karbonun temel depo yeri, topraktir.

Canlilarin yapisini olusturan organik bilesikler istisnasiz olarak karbon atomu bulundurur.
Organik madde eninde sonunda topraga gelir ve i¢indeki karbon orada uzun siireli birikir.
Toprak organik maddesi, olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Taze bitki kalintilarindan
yiiksek seviyede ¢Oziinmiis bir madde olan humusa kadar siralanmis maddelerin heterojen
karigimidir. Toprak organik karbonu, hayvan ve bitki kaynakli maddeler ve onlarin
clirimesiyle olusan ikincil madde bilesenlerinin biri olarak toprakta depolanan karbon
miktaridir. Organik karbon temel olarak hayvan ve bitki kalintisi, olii ve yasayan
mikroorganizmalar, kok sizintilari ve toprak yapisinin ¢dziinmesiyle topraga girer. Bu
nedenlerden dolay1r toprak organik karbonu direkt olarak topraktaki organik maddenin
seviyesiyle iliskilidir ve bu yiizden toprak organik karbonu genellikle topraktaki organik
maddenin dl¢iisiidiir. Toprak organik karbonu, toprak mikroorganizmalari i¢in temel enerji
kaynagidir. Toprak organik maddesi yaklasik %58 karbon i¢germektedir.

Bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli besinleri aciga ¢ikaran toprak organik karbonu, verimliligin
temel unsurudur. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik saghigmi tesvik eder. Toprak
karbonu katyon degisim kapasitesini arttirarak topragi verimli hale getirir. Topragi olusturan
bilesenler kum, silt ve kili dengeli oranda bir araya getirerek agregat olusumunu, tavli toprak
olusumunu destekler. Iki ekstrem killi toprak ve kumlu topraklarin yapisal dengesini
diizenleyerek 1slah eder, gelistirir. Toprak organik karbonu ayrica besinlerin topraktan
sizmasini engeller ve mineralleri bitkilerin almasina hazir hale getirir.

Atmosfer-canli, doku-toprak arasinda dengeli bir sekilde donerken son derece gerekli ve
onemli olan karbon, topraktan atmosfere gectiginde ise gelecegimizi tehdit etmektedir.
Karbon doéngii hizinin bozulmasi kiiresel 1sinma basta olmak tizere onun direkt ve dolayh
etkileri erozyon, ¢6llesme, sel olusumu, toprak ¢oraklagsmasi, gida giivenliginin tehdit altina
girmesi gibi pek ¢ok farkli sekilde hayatimiza yansimaktadir.

Topragin Karbon Depolamasi

Toprak karbon baglamasi, atmosferden alinan karbondioksitin toprak karbon havuzunda
depolanmasi islemidir. Bu islem temel olarak fotosentez yoluyla bitki dokularina alinan
karbonun toprak organik karbonu formunda depolanmasi ile gergeklesir. Ayrica kurak ve yari
kurak iklimlerde toprak karbon baglamasi1 ¢ogunlukla toprakta bulunan karbondioksitin ikincil
karbonatlar gibi inorganik formlara donistiiriilmesiyle de yapilabilir.

Topraklarda depolanan karbon miktari; fotosentezle organik yapiya baglanan karbonla,
organizmalar tarafindan organik maddenin pargalanmasi ve solunum sonucu atmosfere



salinan karbon arasindaki dengeyi ifade etmektedir. Dogal ekosistemlerde depolanan organik
karbon miktar1 biiyiik dlgiide o bdlgenin enlemine ve almis oldugu yagis miktarina bagh
olarak degisir. Ekvatordan giiney kutbuna dogru gidildik¢e organik karbon miktar1 biiyiik
Olclide artmaktadir. Bunun yaninda bolgenin yagis miktarmin artmis olmasi da depolanan
organik karbon miktarin1 arttirmaktadir. Ornegin Karadeniz Bolgesi’nde yagis miktarmin
fazla olmasi, yiiksek bitkisel iiretime neden oldugundan depolanan karbon miktar1 diger
bolgelere gore daha fazladir.

Topraklar, yaklasik 2500 gigaton karbonla karasal ekosistemin en biiyiik karbon deposunu
olusturmaktadir. Bu depo ile atmosfer arasindaki yillik karbondioksit degisimi, fosil yakitlar
tarafindan atmosfere salinan karbonun yaklasik on katidir. Y1l igerisinde atmosfere verilen
karbonla, fotosentezle atmosferden uzaklasan karbon arasinda belli bir denge s6z konusudur
ve arazi kullanimindaki bu degismeler; dengeyi etkilemektedir. Tarima ac¢ildiktan sonra
topraklar diinya genelinde baslangigta sahip olduklart karbonun %350-70’ini kaybetmis
durumdadir. Bu durum ashinda tarim topraklarinin ne kadar karbon depolama kapasitesine
sahip oldugunun bir gostergesidir. Bu nedenle sayet kiiresel 1sinmanin 6niine gegilecekse en
pratik yol atmosferdeki karbonun tekrar toprak yapisina gegirilmesi ve orada muhafaza
edilmesi ile olacaktir.

Toprak Verimliligi ve Karbon

Toprak organik karbonu, toprak verimliliginin temelidir. Toprak yapisini iyilestirir, topragin
fiziksel ve biyolojik sagligini diizeltir, zararli maddelere kars1 tamponlama gorevi goriir ve en
Oonemlisi bilesimdeki bitki besin elementlerini bitkilere sunar. Bozulmamis, saglikli bir
topragin organik madde kapsami %5 civarindadir. Bu oran, organik maddesi yiiksek
topraklarda %10’a kadar ¢ikabilir. Siirekli islenen, yogun kullanilan, koti yonetilen fakir
topraklarda ise %1’in bile altina iner. Organik karbon azliginin pek ¢ok toprak probleminin
kok nedeni oldugu bilinmekte ve 1slahinin bu problemleri giderdigi ifade edilmektedir. Ulke
genelinde giibrelemeden Onceki yillarda oldugu gibi etkili verim alinamiyorsa bir nedeni de
yetersiz toprak organik maddesidir. Cilinkli toprak faydali su miktar1 ve besin elementi
yararliligi en fazla organik madde ile alakalidir. Toprak organik karbonunun artiginin bitkisel
verimlilige pozitif yansimasi uluslararast ve ulusal pek c¢ok c¢alismada gosterilmistir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir saglikli toprak yonetimi i¢in toprak organik karbonunun muhafaza
edilmesine ve hatta artirilmasina yonelik her tiir tedbirin alinmasma oOncelik verilmesi
gerekmektedir.

Toprak organik karbonu; topragin erozyona direncini artirir, yerinde tutulmasini saglar,
yagislarin toprak i¢ine girisini ve toprakta tutulma oranimi artirir. Topraga verilen giibrelerin
tutulmasini saglar, topraktan uzaklasmasinin oniine gecer. Erozyonun oénlenmesi, topragin ve
icindeki gilibre maddeleri olan bitki besin elementlerinin yerinde tutulmasiyla akarsularla
tasian sediment miktar1 azalacak; yiizeysel ve yeralti tatli su kaynaklarimin da korunmasi
saglanacaktir.

Amz Yanginlari

Aniz, tarimsal {iretim sonucunda bigilmis olan ekinlerin toprakta kalan kok ve her tiirlii sap
pargalarina verilen ortak isimdir. Yakilmalar1 yasak olmasina ragmen; tarlada iyi bir tohum
yatagini hazirlamak, yabanci ot ve hasereleri yok etmek, hasat sonrast hemen yeni bir ekime
gecilecek ise mibzerin istenilen sekilde ekim yapmasini saglamak gibi gesitli sebeplerden
dolayr yakmaktadir. Anizlar1 yakmak tarimsal uygulamalar1 kolaylastirtyor gibi goriilse de
aslinda yararlar1 yaninda zararlar1 ¢ok daha fazladir. Yakma ile ortaya ¢ikan zararlarin gogunu
telafi etmek miimkiin degildir. Yangin aninda olusan ¢ok yiiksek sicaklik sebebiyle topraktaki



faydali canlilarin yani sira topragin iist kisminda bulunan organik maddeler de yakilmaktadir.
Bu durum bazi elementleri bitkilerin yararlanamayacagi formlara doniistiirmekte ve bu gibi
tarlalarda yetigsen iiriinlerde makro ve mikro besin maddesi noksanlig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Uzun donemde organik madde azalmasi ile topragin yapisi bozuldugundan tohumlarin
cimlenmesi ve toprak yiizeyine ¢ikisi, saglikli bir sekilde biiyiimesi de engellenmis olacaktir.

Ozellikle kurak bolge topraklarinda aniz yakilmasiyla tarim topraklarinda organik madde
miktar1 hizla azalmakta, karbon/azot orani olumsuz yonde etkilenmektedir. Toprak saglig
icin vazge¢ilmez olan organik maddenin azalmasi ile 6ngoriilen veya tahmin dahi edilemeyen
pek cok problem baslamaktadir. Ornegin topragin su tutma kapasitesi azaltmakta ve ekilen
tohum ve bitkilerin toprak yiiziine ¢ikmasinda biiyiik azalma goriilmektedir. Aniz yanginlari
tarla ylizeyini bitki Ortiistiz/¢iplak birakacagindan toprak dogrudan riizgar ve yagmur
damlalarina acik olacak, tarim topraklarinin ¢ok degerli olan en {ist katmaninin su ve riizgar
erozyonu sonucu taginarak yok olmasina neden olacaktir. Daha fazla gilibrelemeye ve
sulamaya ihtiya¢ duyulacak fakat etkinlikleri zayif kalacaktir. Toprak kaynakli hastalik ve
zararlilarda artig gézlenecektir vb.

Diger yandan aniz yangini ile bir mevsim boyunca atmosferden alimip bitki dokusuna
baglanan CO2, toprakta depolanip zararsiz hale gelmesi beklenirken olabilecek en yliksek
hizla tekrar atmosfere geri verilmektedir. Bilindigi tizere CO. sera etkisi olusturan ve bu
nedenle kiiresel 1sinmadan birinci derecede sorumlu olan gazdir. Atmosfere gegisine kiiresel
anlagmalarla sinir getirilmesine ragmen oniine gecilememektedir. Yiiz y1l dnce atmosferdeki
konsantrasyonu 280 ppm olan CO: giiniimiizde 380 ppm’i ge¢mis durumdadir. Aniz
yanginlar1 da atmosferde CO: birikimi ve kiiresel 1sinmadan sorumlu bilingsizce yapilan
uygulamalarin en 6nemlilerinin basinda gelmektedir. Oysa bitkiler, atmosferdeki CO‘i emip
zararsiz hale getiren yegane canlilardir. Hasat edilen boliimleri alindiktan sonra, geri kalan
karbon deposu organik artiklar hi¢ faydalanilmadan hatta zararli bir sekilde havaya
verilecegine toprakta depolanmalarinin saglanmasi, {izerinde yasadigimiz gezegeni de
korumus olacaktir.

Tiim bu zararl etkilerinden dolay1 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu ve 31/8/1956
tarihli ve 6831 sayili Orman Kanunu ile aniz yakilmasi yasaklanmistir, yasaklara uymayarak
amiz yakanlar hakkinda 2872 sayili Cevre Kanununun 5442 sayili il Idaresi Kanunu ve Tiirk
Ceza Kanunu’nun 383 ve 526. maddesi uyarinca cezai islem yapilmaktadir.



Milyonlarca canliya yasamsal alan saglayan topragin her ne sebeple olursa olsun atesle
sterilize edilmesi etik acgidan dogru degildir. Topraktaki organik maddenin kaynagini
olusturan bitki artiklarinin yakilmadan toprak isleme sistemleri ile yonetimi, siirdiiriilebilir
toprak verimliligi ve topraklarda siirdiiriilebilir biyolojik ve fiziksel kosullarin olusturulmasi
1¢1n esastir.

Karbon Tutucu Uygulamalar

Organik karbon toprak i¢in yasamsal dneme sahip olmasina ragmen diinya genelinde islenen
topraklar orijinal karbon stoklarnin %50 ila %70’ini atmosfere CO2 olarak kaybetmistir.
Karbon igermeyen toprak, toprakliktan ¢ikip ¢orak yapiya doner. Maalesef Anadolu topraklari
en fazla karbonunu kaybeden topraklar grubunda yer almaktadir. Stirekli toprak islemesi zaten
var olan organik karbonu azaltmaktadir. Topraga organik karbon olabilecek anizlarin
yakilmasi ise bu kaynagin topraga girmeden havaya ge¢cmesine neden olarak hem topraga
hem de atmosfere zarar vermektedir. Oysa karbon topraga dahil olsa hem toprak 1slah edilmis
olacak ve verimlilik siirdiiriilebilir hale gelecek hem de kiiresel boyutta problem olan sera
etkisi yapan gazin zararinin 6niine gegilebilecektir.

Toprak bilimcileri, topraklarin tekrar iiretken duruma restorasyonu, kiiresel 1sinma ve sel
etkilerinin azaltilmasi i¢in topragin karbonca zenginlestirilmesini 6nermektedir. Uygun arazi
yonetim sistemleriyle karbonun toprakta korunmasi ve muhafaza edilmesiyle yilda yaklagik 1-
3 gigaton karbon, toprak karbon havuzuna ilave edilebilmektedir. Tarimsal ekosistemlerde
karbon depolamasini arttirmak igin siirekli derin toprak siiriimii islemenin azaltilmasi, toprak
yiizeyinin devamli bitki Ortiisii ile kapli tutulmasi, hasat artigi fazla olan bitkilerin
yetistirilmesi, ekim nobetine karbon depolama yetenegi yiiksek olan bitkilerin alinmasi,
tartma uygun olmayan alanlarin mera ve orman alani olarak kullanilmasi one ¢ikan
tekniklerdir. Higbir faydasi olmayan, aksine toprak sagligi ve hava kalitesi i¢in potansiyel
zarar1 olan aniz yakma kiiltiiriiniin kesinlikle terk edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Aksine,
stirdiirilebilir hayat ve bitkisel liretim i¢in her tiirlii bitkisel ve hayvansal atik/artiklarin toprak
profiline karigtirilip orada muhafazasinin saglanmasi gerekmektedir.

Hava Kkalitesi, su kalitesi ve toprak verimliligi i¢in karbonun toprakta olmasi gerekir.
Topraktaki karbon sel olusunu engeller, kuraklig1 hafifletir, bitki hastalik ve zararlilarin1 baski
altinda tutar.
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