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OZET: Atmosferdeki karbon miktarinda yasanilan artis1 tetikleyen unsurlar arasinda yanls
tarim tekniklerinin uygulanmasi, orman alanlarinin tahrip edilmesi ve arazi kullaniminda
goriilen degisimler yer almaktadir. Bu ylkselme egilimin Oniine gegebilmenin en etkili
yollarindan birisi de karbonun “toprak™ bulinyesinde kalmasinin saglanabilmesidir. Karbonun
topragin biinyesinde depolanabilmesi icin ¢ollesme ile miicadele edilmesi, biyogesitlilik
kayiplarinin  durdurulmasi1 ve arazi tahribatinin dengelenmesi Kkritik adimlar olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD) nin saglanmasinda
onemli bir biyofiziksel gostergesi olan ve Kiiresel Toprak Paydasligi (Globa Soil Partnership-
GSP) tarafindan topraga yonelik on temel tehdit arasinda gorllen “toprak organik
karbonundaki kayiplar” giiniimiizde etkisini daha yogun olarak hissettirmektedir. Bu
kapsamda, toprak organik karbonundaki kayiplarin 6niine gegebilmek ve Surdirtlebilir Toprak
Yonetimi (STY) saglamay1 teminen, toprak organik karbon stoklarinin miktarinin belirlenmesi,
zamansal ve alansal degiskenliginin izlenmesi, stok miktarinin korunmasi ve artirilmasina
yonelik faaliyetlere daha fazla agirlik verilmeli ve bu ¢aligsmalar ¢esitlendirilmelidir. Bu bilgiler
dogrultusunda, bu ¢alismada Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030 Giindemi basta olmak tizere,
toprak organik karbonunun STY igerisindeki yeri ve dnemine deginilmistir. Tiirkiye’de bu
alanda gergeklestirilen proje ornekleriyle zenginlestirilen ¢alisma ile konuya iliskin politika
onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Organik karbon, Kiiresel toprak paydasligi, Toprak yonetimi, Arazi
tahribati, Organik madde.
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THE IMPORTANCE OF SOIL ORGANIC CARBON IN SUSTAINABLE
SOIL MANAGEMENT

ABSTRACT: Implementation of improper agricultural practices, destruction of forest areas
and land use changes are among the factors that trigger the increase in the amount of carbon in
the atmosphere. One of the most effective ways to prevent this upward trend is to ensure that
carbon remains in the “soil”. Combating desertification, stopping biodiversity losses and land
degradation neutrality are considered as critical steps so that the carbon can be stored in the
soil. However, “losses in the soil organic carbon”, which is an important biophysical indicator
in ensuring Land Degradation Neutrality (LDN) and seen among the ten main threats to soil by
the Global Soil Partnership (GSP), makes its impact more intense today. In this context, more
emphasis should be placed on activities aimed at determining the amount of soil organic carbon
stocks, monitoring temporal and spatial variability, protecting and increasing the stock amount,
and these studies should be diversified in order to prevent losses in the soil organic carbon and
to ensure Sustainable Soil Management (SSM). In line with this information, the place and
importance of the soil organic carbon in the SSM, especially the 2030 Agenda for Sustainable
Development, has been mentioned in the study. Policy recommendations were made on the
subject by the study enriched with the examples of projects carried out in this field in Turkey.

Keywords: Organic carbon, Global soil partnership, Soil management, Land degradation,
Organic matter.

GIRIS

Toprak; ekosistem ve canli yasami agisindan 6nemli {iriin ve hizmetleri biinyesinde barindiran
ve yenilenemeyen dogal bir kaynaktir. Bitkilerin yetismesi ve yakitlarin {iretilmesi i¢in temel
olan topraklar, suyu filtreleyerek temizlemektedir. Ancak, bu denli zengin ve c¢esithi
fonksiyonlara sahip kaynaklar; Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) uhdesindeki
Kiiresel Toprak Paydasligi (Globa Soil Partnership-GSP) tarafindan tanimlanan “tehditlerle
(erozyon, kirlilik, biyolojik ¢esitlilik kayb1 vb.)” kars1 karsiya kalmaktadir (Anonymous,
2015a). Kiiresel Toprak Paydaslig1 altinda tespit edilen toplam on adet tehdit, ayn1 zamanda
Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi (STY) ni de dogrudan etkilemektedir.

Oysa, diinyanin en biiyiik karasal karbon havuzu olan topraklardan, kiiresel olarak tiiketilen
gidalarin yaklasik % 95’1 elde edilmektedir (Anonymous, 2019). Bu kaynaga duyulan ihtiyacin
onemi, Covid-19 pandemisi siireci ile bir kez daha iyi anlasilmistir. Etkisi hala devam etmekte
olan bu durum nedeniyle, bazi iilkelerin aldig1 kararlar sonucunda tarimsal iriinlerin dig
ticaretinde bir takim tedbirler alinmis ve dnemli kisitlamalar getirilmistir. Bu yaptirimlar, “gida
fiyatlarinda” artisa sebebiyet vermistir. Yenilenemez olan bu varliga duyulan ihtiya¢ bir
yandan artarken, yaklasik % 25’1 stirdiiriilebilir olmayan toprak yonetimi uygulamalarina bagl
olarak “bozulmus” durumdadir (Anonymous, 2018). Yine, ekilebilir tarim arazilerinden yillik
75 milyar ton topragin kayboldugu ve bu kayiplarin maliyetinin y1lda yaklagik 400 milyar ABD
Dolar1 oldugu belirtilmektedir (Anonymous, 2015b).

Ote yandan, mevcut tarim uygulamalari; toprak kalitesini diisiirmekte, iiretkenligi azaltmakta
ve daha fazla giibreleme, sulama ve pestisit ihtiyacina yol agarak toprak karbonu tiiketimini
daha da tetiklemektedir. Bu durumun giderilmesine yoOnelik olarak Onerilen tarim
teknolojilerinin ve toprak yonetiminin benimsenmesiyle topragin organik karbon tutma orani
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artirilmas1 beklenmektedir (Lal, 2004). Ilaveten, iklim degisikligi ile miicadelede dogal bir
¢oziim kaynagi olarak da goriilen TOK’un zaman iginde nasil degistiginin, ekosistem
restorasyonu veya organik tarim gibi arazi kullamim seceneklerinin gelecekteki karbon
depolamasini nasil etkileyecegini goriilmesi de Onemli olarak degerlendirilmektedir
(Anonymous, 2021). Bu derlemenin amaci, STY nin saglanmasinda “TOK”un; TOK’un
korunmast ve devamliligr i¢in de “STY”nin ne denli 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda makale kapsaminda, STY ile organik karbon kavramlarina genel
hatlartyla deginilmis, bu kritik etkinin anlatilmasinda Siirdiiriilebilir Kalkinma glindemi basta
olmak iizere, Tiirkiye’de yiriitilen ve kamu biit¢eli kaynaktan tahsisi gergeklestirilen
projelerden de bir girdi olarak faydalanilmistir.

Sardurulebilir Toprak Yonetimi

Diinya Toprak Beyannamesi (Revised World Soil Charter)’ne gore Siirdiiriilebilir Toprak
Yonetimi (STY); “topragin sagladigi destekleyici, tedarik edici, diizenleyici ve kulturel
hizmetlerin, bu hizmetlere veya biyolojik ¢esitlilige olanak taniyan toprak islevlerini 6nemli
Olciide bozmadan muhafaza edilmesi veya artirilmas1 durumunda stirdiiriilebilirdir.” seklinde
tanimlanmistir (Anonymous, 2015¢). STY, gida giivenliginin saglanmasi, yoksullugun ortadan
kaldirilmast ve beslenmenin iyilestirilmesi i¢in bir temel olusturmakla olup, Siirdiiriilebilir
Arazi Yonetimi (SAY)’nin de ayrilmaz bir pargasidir. Ayn1 zamanda STY, iklim degisikligine
adaptasyonun saglanmasi ve ekosistem hizmetleri ile biyolojik cesitliligin korunmasina
yonelik degerli bir aractir. Zira, hesap edilemeyen degere sahip topraklar, ekosistem hizmetleri
aracilifiyla topluma katki sagladigi i¢in STY, bu hizmetleri destekleyerek ve artirarak yiiksek
getiri saglamaktadir.

Diger taraftan, iklim degisikligine uyum ve azaltma, ¢ollesmeyle miicadele ve biyolojik
cesitliligin korunmasina yonelik biitiin girisimlere STY katki vermektedir. Bu nedenle,
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (United Nations Framework
Convention on Climate Change-UNFCCC), Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele
Sozlesmesi (United Nations Convention to Combat Desertification-UNCCD) ve Birlesmis
Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (United Nations Convention on Biological Diversity-
UNCBD) ile yakin bir iligkisi bulunmaktadir. Kiiresel bazdaki ii¢ sdzlesmenin kesisen ana
konusu ise “karbon”dur. Collesme, biyolojik cesitlilik kayb1 ve kuraklik ile iliskili olup, ayni
zamanda toprakta karbon tutulumunun azalmasina bagli olarak kiiresel iklim degisikligine
neden olmaktadir.

Tiim bu uluslararasi gelismelerin igerisinde bilhassa UNCCD’nin toprak karbonu ag¢isindan
farkl1 bir yeri bulunmaktadir. Oyle ki, UNCCD’ye taraf olan iilkelerin 2030 yil1 i¢in belirledigi
hedef, tarimda siirdiiriilebilirligin tesvik edilmesi, gida giivenliginin saglanmasi, ¢ollesme
ile miicadele, biyocesitlilikte yasanilan kayiplarin durdurulmasi ve arazi tahribatinin
dengelenmesinin saglanmasidir. Bu hedeflerin temel ekseninde topragin korunmasi ve
sirdiiriilebilirliginin - devami yer almaktadir. Bu nedenledir ki toprak ydnetimi,
stirdiirtilebilirligin saglanmasinda en 6nemli kriterlerden bir tanesidir (Anonim, 2018).

Toprak Organik Karbonu

Toprak Organik Karbonu (TOK), “toprak organik maddesi igerisinde olusan karbon” olarak
ifade edilmektedir. Bircok toprakta, kabaca %55-60 iceren toprak organik maddesi, TOK

olarak anilmaktadir (Anonymous, 2015a). TOK, topraklarin siirdiiriilebilir kullanimi, arazi
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tahribatinin dengelenmesi ve iklim degisikligi neticesinde olusan olumsuz yondeki etkilerin
azaltilmas1 bakimidan oldukg¢a 6nemli bir aractir. TOK, toprak organik maddesinin de ana
bilesenidir. Bu madde, toprak yapisinin stabilizasyonu bakimindan kritik oldugu i¢in temel
toprak islevlerini desteklemekte, bitkinin tutulmasina, besin ve sularin alinmasina yardimci
olmaktadir. Toprak sagligi, verimliligi ve gida {liretiminin saglanmasi esastir. Bu nedenle
toprakta TOK kaybi, belirli bir derecede toprak bozulmasini gostermektedir (Anonymous,
2017a).

Toprak karbon stoku ise “organik” ve “inorganik™ olmak iizere iki bilesene ayrilmaktadir.
1 metre derinlikteki TOK stoku, atmosferdeki toplam stokun iki katindan fazladir. Karbon
ticareti, kalitesi, derinligi, siklig1 acisindan TOK’u, hassasiyet ve 6l¢ek diizeyde gelistirilen
Olctim teknikleri ulusal laboratuvarlarda 6lgiilmesi 6nemlidir. Karbon stoklarinin hacim olarak
ifade edilmesi daha iyi bir tercih olmasina ragmen, bu konu daha fazla aragtirma
gerektirmektedir (Anonymous, 2020).

Bununla birlikte topraklar, en biiyiik karasal organik karbon havuzu olup; arazi kullanimi1 ve
yonetimine, jeolojik yapiya ve iklim kosullarima bagli olarak farkli miktarlarda TOK
icermektedir. Neufeld ve ark. (2002) TOK igeriginin, “toprak isleme” ve “arazi kullanimi1”
tarafindan oldukga etkilendigini vurgulamistir. Bu durumu destekler nitelikte bircok akademik
calisma da yiiriitilmiistiir. Yilmaz ve Dengiz (2021), farkli arazi kullanimlari igerisinde en
yiiksek TOK stokunun yiizey topraginda ormanlik alanlarda (53.356 ton ha™), en diisiik TOK
stokunun ise tarim arazilerinde (34.048 ton ha!) oldugunu tespit etmistir. Yine, Dengiz ve ark.
(2015), Madendere Havzasi’nda arazi kullanimi ve arazi Ortiisiiniin ortalama TOK
yogunlugunu sirastyla “orman (6.30 kg/m?)”, “mera (5.17 kg/m?)”, “meyve bahgesi (4.69
kg/m?)” ve “ekili arazi (3.85 kg/m?)” olarak hesaplamistir. Eswaran ve ark. (2000) tarafindan
yapilan bir ¢alismada da toprak siniflamasina gore en yiiksek TOK miktar1 Histosollerde (1.170
ton hal), en diisiik TOK icerigi ise Aridisollerde (38 ton ha) tespit edilmistir.

Ersahin (2010) yiriittigi bir ¢alismada, TOK degerini, “topografya” ve “iklim”in bir
fonksiyonu olarak ele almistir. Hesaplamalar sonucunda, baki etkisinin kuzeyden giineye
gittikge azalma egilimi gosterdigi, iklim sartlarindaki olumsuz yondeki bir hizli, ancak daha
sonra gittik¢e azalan bir disiisiin oldugu sonucuna varilmistir. Poch ve Antunez (2010)
gergeklestirdikleri ¢alismada en yliksek organik karbon miktarini aliiviyal derin topraklarda
(228 Mg C ha™!) ve en diisiik karbon miktarin1 da s1g degisme ile birlikte, TOK igeriginde
baslangigta tash topraklarda (78 Mg C ha™!) bulmustur. Zhang ve ark. (2011), Kuzeydogu
Cin’deki dogal koruma bodlgesinde bulunan orman ekosisteminde organik karbon igeriklerinin
yukseklige bagli olarak ¢ok fazla degismedigini, ancak farkli orman oOrtiileri altinda istatistiksel
onem tagtyan degisiklikler gosterdigi sonucuna varmistir. Karasal ekosistemlerde vejetasyonda
ise 500 milyar Mg (ton) karbon depolanmaktadir (Janzen, 2004). Depolanan karbon,
vejetasyonun yani sira toprakta da bulunmakta olup, 1 metre derinlikteki toprakta depolanan
karbon miktar1 2.000 milyar Mg civarindadir (Lal, 2005). Bu degerlendirme 1s18inda STY;
TOK miktarint korumak ve artirmanin etkin yollarindan birisi olarak goriilmektedir. Bunun
icin de bilhassa tarim arazilerinde, toprak yiizeyini bitkilendirme, malglama, uygun giibreleme
ve sulama gibi siirdiiriilebilir toprak yonetimi uygulamalarindan faydalanilabilir. Orman
vasfini tagiyan arazilerde ise agaclandirma ve bitkilendirme faaliyetlerine agirlik verilmelidir.

Arazileri dogrudan kullananlara TOKtaki azalma veya artislarin ifade edilmesinde ise parasal
degerlerin kullanilmasi, proje ve politikalarin paydaslar tarafindan desteklenmesinde faydali
olacaktir. Ayrica, yapilan yatirimlar ve arazi yonetimlerinde TOK un ekosisteme etkisinin yer
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almas1 karar vericiler i¢in yardimci bilgi niteliginde olacaktir. TOK stoklarinin “diisiik”,
“yeterli” veya “yiiksek” olarak siniflandirildig1 arazi kullanim tiirlerinin tespit edilmesi ve
bilisim teknolojilerinden de faydalanilmak suretiyle bu arazilerin konumlandirilarak
haritalandirilmasi hususu “arazi kullanim politikalarinin™ gelistirilmesi a¢isindan gereklidir.

Toprakta Organik Madde Kapsaminin Artirilmast

TOK, toprak etkinligini ve toprak bozulumunu engellemede 6nemli rol oynamaktadir. Uygun
olmayan arazi kullaniminin, yanhis toprak yonetiminin veya koti iriin yetistirme
uygulamalariin sebep oldugu TOK ’taki kayip; toprak kalitesinde ve toprak yapisinda diisiise
yol agmakta ve toprak erozyonuna neden olmaktadir. Bununla birlikte, uygun arazi kullanimi
ve toprak yonetimi atmosferik karbondioksit miktarinin kismen azalmasiyla TOK miktarinin
artigina ve gelisen toprak kalitesine sebep olabilmektedir.

Yanlis arazi kullanimi1 veya uygun olmayan toprak yonetimi veya liriin yetistirme uygulamalari
yiiziinden ortaya ¢ikan TOK kayiplari, toprak kalitesinin diismesine ve toprak yapisinda bir
bozulmaya neden olmakla kalmaz, toprak erozyonunu artirabilir ve topraktan atmosfere karbon
salimimlarina yol agabilir. Buna karsin, uygun arazi kullanimi ve toprak yonetimi, TOK
miktarinin artisini ve atmosferik karbondioksit (CO2) miktarinin azalisin1 ve sonugta toprak
kalitesinin iyilesmesini temin edecektir. Ortii bitkileri kullanilarak su kullanimi veriminin
artirllmas1 ve toprak erozyonunun ve besininin siiziilmesinin en aza indirilmesi, gilibre
uygulamalarinin dengelenmesi, organik islah kullanimi, vejetatif kisimlarin gelistirilmesi,
tarimsal ormanciligin ve agaglar arasina ekimin tesvik edilmesi ve tekrar agaglandirma ve
yeniden orman haline getirme gibi yontemleri kullanilarak arttirilmaktadir. Bununla birlikte,
TOK’un 6nemli kaynaklarindan biri olan orman alanlarinda bitkilerin biinyesinde veya
topraklarda baglanan karbon miktarindaki degisimler, atmosferdeki CO2 miktarindaki artis
veya azalis trendi ile iligkilidir. Bundan dolay1, orman ekosistemlerinde depolanan karbonun
miktarinda gozlenen degisimin belirlenmesi ihtiyaci glinlimiizde daha da 6nem kazanmaktadir
(Tolunay & Comez, 2008).

Sardurulebilir Kalkinma Gindeminde Toprak Organik Karbonu

Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030 Giindemi, topraga gida ve su saglamak, biyolojik ¢esitliligi
korumak ve iklim degisikligini hafifletmek igin talebi artirarak, topraklarin kiiresel ¢evre ve
kalkinma politikalarindaki yerini ve ehemmiyetini daha da yogunlagtirmaktadir. Bu ¢ercevede
TOK stoku, kritik 6neme sahip bircok ekosistem hizmetini destekleyen ve bazi Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amagclar1 (SKA)’nin ulusal diizeyde gerceklestirilmesinin temelini olusturan 6nemli
bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.

Benzer sekilde, TOK stokundaki bir azalma, toprak bozulmasi i¢in 6nemli gostergeler arasinda
yer almaktadir. Bilhassa, gida, saglik, su, iklim ve arazi yonetimi ile ilgili olanlar bagta olmak
iizere SKA’lara ulagsma g¢abalarini tehlikeye atmaktadir. Ancak, halihazirda TOK stoku ile
ekosistem hizmetleri seviyesi arasinda iyi kurulmus bir iligki bulunmamaktadir. Ayrica, TOK
stoku ve degisiklikleri dahil olmak tizere, temel toprak verileri ve izleme sistemleri birgok iilke
icin mevcut degildir. Bu belirsizlik, toprak bozulmasindaki degisiklikleri izlemek i¢in ve
Ozellikle SKA izleme cercevesi ile ilgili olarak TOK stokunun mutlak gosterge olarak
kullanilmasinin uygunlugunu etkilemektedir. Bu nedenle, TOK stoku digerlerinin yani sira
toprak bozulmasi ig¢in tartismasiz 6nemli bir gosterge olsa da, TOK stoku ile SKA’lara
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ulagmaya yonelik ilerlemeyi izleme hedefleri arasindaki iliskiyi kurmak i¢in ulusal diizeyde
daha fazla veriye ve arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Lorenz et al., 2019).

SKA-15 numarali “Karasal Yasam”; “karasal ekosistemleri korumak, restore etmek ve
stirdiiriilebilir kullanimini saglamak, ormanlarin siirdiiriilebilir kullanimin1 saglamak, ¢ollesme
ile miicadele etmek, topraklarin verimlilik kaybini durdurmak ve geriye cevirmek ve
biyogesitlilik kaybini durdurmak” seklinde yer almaktadir. Bu hedef altinda, “collesme,
kuraklik ve sellerden etkilenmis araziler de dahil olmak {izere tahribe ugramis arazi ve
topraklarin 1slah1 ve arazi tahribati dengelenmis bir diinyaya erismek i¢in cabalamak” seklinde
bir 15.3 numarali alt hedef agiklanmis ve bu alt hedefle Arazi Tahribatinin Dengelenmesi
(ATD) yaklasimi olusturulmustur. ATD’ye iliskin belirlenen ii¢ temel gostergelerinden bir
tanesi de “karbon stoklar1”, yani “toprak organik karbonu”dur. 15.3 numarali hedef, toprak
biyogesitliliginin ve toprak organik karbonunun hem dogal bir kaynak hem de daha genis
stirdiiriilebilir kalkinmanin temelini olusturan bir kamu mali oldugu konusundaki artan bilinci
yansitmaktadir. Bilhassa, tahribata ugradigi halde iiretim potansiyeli devam eden tarim
arazilerinin iyilestirilmesi ve artan gida talebinin saglanmasi agisindan ATD yaklasimi 6nemli
bir rol oynamaktadir (Topcu & Erpul, 2017).

BM Collesme ile MUcadele Sizlesmesi Glndeminde Toprak Organik Karbonu

Collesme ve arazi tahribati nedeniyle yasam ortamlarinin bozulmasi yeryiiziiniin karbon tutma
kapasitesini de negatif yonde tetiklemekte olup, bu durum, iklim degisikliginin olas1 olumsuz
etkilerinin daha da hizlanmasina sebebiyet vermektedir. Tiirkiye’'nin ev sahipliginde 12-23
Ekim 2015 tarihleri arasinda Ankara’da gerceklestirilen BMCMS 12. Taraflar Konferansi
(COP 12)’nda; SKA 15.3 hedefine yonelik, 2030 yilina kadar {ilkelerin goniilli ATD
hedeflerinin belirlenmesi ile yapilan ¢alismalarin ve arazi tahribati egilimlerinin izlenmesi
kararlagtirilmistir. ATD, “ekosistemin islevlerini ve hizmetlerini desteklemek ve gida
giivenligini arttirmak i¢in gerekli olan arazi kaynaklarinin miktarinin ve niteliginin sabit
kaldig1 veya belirtilen zamansal ve mekansal 6l¢ekler kapsaminda artis gdsterdigi bir durum”
olarak tanimlanmaktadir. ATD, {i¢ temel kriteri (arazi Ortiisti/arazi kullanim degiskenligi, arazi
iiretkenligi/net birincil iretim degisimi ve karbon stoklarindaki degisim) esas alarak “bozulan”
ve “geri kazanilan” arazi varligini “oransal” olarak degerlendirmektedir (Anonim, 2019). Diger
taraftan, BMCMS 2018-2030 Stratejik Cerceve Belgesi Stratejik Amag Gostergeleri’nde
bulunan Stratejik Amag 1°de “SA 1-3 Ust toprak ve alt toprak karbon stoklarindaki egilimler”
yer almaktadir (Anonymous, 2017b). Bu stratejik amaglar dogrultusunda, toprakta organik
karbonunun azalis ve artis egilimleri takip edilmektedir.

Toprak Organik Karbonuna Yonelik Hazirlanan Ulusal Kaynakli Projeler

Toprak organik karbonuna iligskin uluslararasi 6lgekte yiiriitiilen projeler ve faaliyetler oldugu
gibi, Tirkiye’de toprak organik karbonuna yonelik kamu biitcesinden saglanan kaynakla
yiiriitiilen muhtelif projeler de bulunmaktadir. Bu projelerden en énemlileri arasinda “Ulkesel
cografi toprak verimliligi ve organik karbon bilgi yonetim sistemi projesi” ile “Tiirkiye toprak
organik karbonu projesi” yer almaktadir. Ulkesel cografi toprak verimliligi ve organik karbon
bilgi yonetim sistemi projesi, Tarim ve Orman Bakanligi, Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1
Merkez Arastirma Enstitiisii ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) is birliginde
2012-2015 wyillart arasinda yiiriitiilmiistiir. S6z konusu proje ile “Tiirkiye Topraklarinin
Organik Karbon Dagilim (%) Haritas1” ve “Tiirkiye Topraklarinin Karbon Biitcesi Haritasi
(t/ha)” olusturulmustur. Bu haritalar ise Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma
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Enstitiisii’niin resmi internet sitesinde yer alan “Ulkesel Toprak Bilgi Sistemi” baslikli portalda
ilgililerin kullanimina ac¢ilmistir.

Turkiye toprak organik karbonu projesi, Tarim ve Orman Bakanligi Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii ile TUBITAK (BILGEM-YTE) koordinasyonunda yiiriitiilmiis ve
tamami1 kamu yatirim kaynagi ile finanse edilmis olan bir projedir. S6z konusu projeye 2017
yilinda baglanmis ve proje 2019 yilinda tamamlanmigstir. Bu projenin genel amaci; Tiirkiye nin
toprak organik karbon stokunun belirlenmesi, bu stokta yagsanan degisimin izlenmesi ve stokun
artirllmasina yonelik caligmalarin yapilmasidir. Proje sonucunda, faydalanilan model
kapsaminda “iklim”, “arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii”, “toprak, ana materyali”, “topografya”
ve “net birincil iiretim” kriterleri altinda toplam 260 adet degisken tanimlanmistir. Bunlar
arasinda, toplam 16 adet degiskenin topraktaki organik karbonun davranisini en iyi sekilde
gosterdigi belirlenmis ve bu degiskenler kullanilarak bir model haritast tiretilmistir. Konu
Tiirkiye geneli i¢cin degerlendirildiginde, 30 cm toprak derinliginde toplam karbon stok miktari
3.51 milyar ton olarak tespit edilmistir. Proje kapsaminda gergeklestirilen modelleme
sonucunda toplam 6 arazi kullanim simifi i¢in hesaplanan birim alandaki TOK miktarlar1 ve
stoklar1 ise Tablo 1°de yer verilmistir (Anonim, 2018). Tablo 1.’e gore, en yiiksek TOK miktari
orman alanlarinda (55.68 ton C hal) ve en diisiik TOK miktar1 da ¢iplak alanlarda (12.78 ton
C ha') goriilmektedir. Meralar, su yiizeyleri ve sulak alanlardan sonra tarim alanlarinda (35.96
ton C ha') da énemli diizeyde TOK bulunmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Birim Alandaki Ortalama Karbon Miktari

No Arazi Kullanim TOK Miktan TOK Stoku
Sinifi (ton C ha't) (ton)

1 Orman 55.68 1.346.434.101
2 Mera 49.77 1.172.981.521
3 Tarim 35.96 946.317.555
4 Su yuzeyleri ve sulak alanlar 49.71 19.542.037
5 Yapay alanlar 16.12 12.838.873
6 Ciplak alanlar 12.78 14.981.558

Kaynak: Toprak Organik Karbonu Projesi ¢iktilarindan faydalanilarak olusturulmustur.

Toprak Organik Karbonu Projesi kapsaminda toprak organik karbonu dlglimlerinin bélgeler
bazinda dagilimi da yapilmistir (Sekil 1). Bu ¢ercevede, toprak organik karbonu miktarinin
iklim ve arazi Ortiisii sartlarina bagli olarak en yiiksek oldugu degerin Karadeniz Bolgesi (67.83
ton C ha)’nde ve en diisiik degerin ise Giineydogu Anadolu Bolgesi (29.46 ton C ha')’nde
oldugu goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi’ndeki toprak organik karbonu miktarinin yiiksek
olmasinin temel nedeni, bu bolgede ormanlik alanlarin genis yer kaplamasi ve topraklarinin
organik madde yoniinden zengin olmasidir.
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TOK Miktari (ton C ha?)
Marmara Bolgesi 40.67
Karadeniz Bolgesi 67.83
I¢c Anadolu Bélgesi 38.50
Giineydogu Anadolu Bolgesi 29.46
Ege Bolgesi 43.18
Dogu Anadolu Bolgesi 46.92
Akdeniz Bolgesi 52.36
0 20 40 60 80

Sekil 1. Bolgeler Bazinda Hesaplanan TOK Miktar

Bu proje kapsaminda elde edilen veriler, “Tiirkiye Co6llesme Modeli Projesi” verileri ile
karsilastirilmistir (Tablo 2). Bu ¢ergevede, ¢ollesme risk siifi “orta-yiiksek” olan yaklasik
19 milyon hektar alandaki TOK stoku diger simiflandirmalara gore en yiiksek degeri
(795.967.025 t) almistir. En diisiik TOK stoku degerinin (5.025.720 t) ise “cok diisiik-gok
diisiik” ¢ollesme risk siifinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Collesme Risk Siniflar1 Bazinda Bulunan TOK Miktarlari

Collesme Risk Sinifi Alan (ha) TOK miktar1 (t C hal) TOK stoku (t)
Cok Diisiik- Cok Diisiik 103.152 48.72 5.025.720
Cok Diisiik- Diisiik 1.610.109 63.79 102.703.599
Diisiik-Diisiik 8.642.766 59.81 516.905.836
Orta-Diisiik 14.131.325 49.9 705.121.173
Orta - Orta 10.298.939 45.76 471.328.720
Orta -YUksek 18.662.318 42.65 795.967.025
Yiksek-Yuksek 13.407.299 38 509.437.725
Yiksek -Cok Yiksek 6.555.029 34.99 229.390.681
Cok Yiksek-Cok Yuksek 695.728 31.49 21.909.151

* Turkiye genelini kapsayan verilerdir.

SONUC VE ONERILER

Kiiresel karbon dongiisii icerisinde topragin roliiniin iyi anlasilmasi ve yOnetim kaynakli
karbon stoklarindaki degisimin belirlemesi i¢in, organik karbon stoklarindaki degisimlerin
tespit edilmesi Oncelikli bir ihtiya¢ olarak gorulmektedir. Yine, ginimuizin en Onemli
problemlerinden birisi haline gelen iklim degisikligi ile miicadele konusunda da en kayda deger
unsur “karbon yonetimi”dir. Bu kapsamda, karbon emisyonlarin1 azaltmak kadar yutak alanlar
tarafindan tutulan karbon miktarini artirmak da biiylik 6nem tagimaktadir. Bunu saglayabilmek
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icin STY metotlar1 ile TOK miktarin1 korumak ve artirmak gerekmektedir. Zira, belirli bir
seviyeye kadar TOK’ta yasanilan kayiplar aslinda topragin bozulmasi anlamini tasimaktadir.
Ozellikle, hatali ve asir1 sulamanin yapilmasi1 ya da topragn iizerinde iiriin birakmamak gibi
yanlig tarim uygulamalar1 topragin verimini diisiirmekte, organik karbon kaybina ve ileri
asamasinda da siddetli erozyona neden olmaktadir. Bu nedenle, TOK ve toprak organizmalari
dahil olmak uzere toprak organik maddesinin kiiresel depolari istikrarli bir hale getirilmelidir.
Toprak karbonun azalmasina sebep olan bozulumlar ve arazi kullanimindaki degisimlerden
sakinilmali ve bu alanlarda uygulanacak faaliyetler dikkatlice planlanarak hayata
gecirilmelidir. Sonug olarak, STY kapsaminda toprak organik karbon stoklarinin artirilmasini
teminen iklim ve cevre dostu tarim sistemlerinin yayginlagtirilmasi, topraklarin yetenek
smiflarinda ve amaci dogrultusunda kullanilmasinin saglanmasi ile agaclandirma ve
bitkilendirme calismalarinin arttirilmasi 6nemli goriilmektedir
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