UNUMUZDE, atmos-

ferde meveut gazlann

bilesiminde ve mikta-

rinda ortaya ¢ikan de-

gisimler ve bu degi-
simlerin beraberinde getirdigi veya
uzun vadede getirecegn diger degi-
siklikler, birgok arasurma grubunun
oncelik verdigi stratejik arastirma
konularindan biri durumundadir.
Dogal olaylar yani sira, enerji tiiketi-
mindeki aruglar, endiistrilesme, vo-
gun tanm, kentsel ve kirsal gelisme-
ler, ormanlarin tahribi gibi insan akri-
viteleri, atmosferin gaz bilesiminde
onemli degisimler meydana getir-
mistir. Bunun sonucu CO: konsant-
rasyonu son buzul déneminde yakla-
stk 180-200 ppm, endiistri siireci bag-
langicinda 270 ppm, simdiki durum-
da ise 320-350 ppm gibi bir diizeye
yiikselmis ve son 100-200 yilda yak-
lastk %25-30 arng kavdedilmistir.
Benzer egilim diger belli bagh sera
gazlannda da (CHs, NO., karbohalo-
jenitler) goriilmiistiir. Boyle bir du-
rum her on vilda 0,1-0,8 °C arasinda
sicaklik yiikselmesi sonucunu dogur-
mustur. Sicakhik yiikselmesi diizen-
siz bir seyir izlemekte ve Kuzey
Amerika'nin orta karasal kismi ile
Avrupa’nin Asya kesitinde daha fazla
oldugu tahmin edilmekredir. Ekva-
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Toprak

Ekosistemi
Degisiyor mu?

Dogal olaylar; enerji tiketimindeki artis, endustrilegme, yogun tanm,
kentsel ve kirsal gelismeler, ormanlarin tahribi gibi insan aktiviteleri,
atmosferin gaz bilesiminde énemlii degisimler meydana getirmis;
dolayisiyla toprak ekosistemi de bu degisimden payina ddseni
almistir. Ancak bu degisimin nasil oldugu konusunda halen tam an-
lamiyla bilimsel bir yanit verilebilmis degildir. Bu konuada yapilmis ca-
lismalarin eksikligi dikkati cekecek boyutlarda bulunmaktadir; dolayi-
siyla gelistirilen model galismalan aragtiricilanin ilgisi beklemektedir.

tordan kutup bélgelerine uzanan
bolgelerde sicaklik yiikselmesini ve
sonuglarini tahmin eden ¢esitli mo-
deller (Global Circulation Models,
GCMs) gelistirilmeye baglanmis ve
iklimdeki beklenen degisikliklerin
dogal cevreye etkileri 1993 yilinda
NATO tarafindan Ingiltere'de dii-
zenlenen  “Advanced Research
Workshop”ta genis bir aragtrici gru-
bunun katilimi ile rarngimugor.

Yerkabugunda
Karbonun Dagilimi

Yeryiiziinde toplam karbonun
(C) %99,9'u rortul kayaclar igerisin-
de bulunmaktadir. Organik karbo-
nun, inorganik karbona oram yakla-
sik 1:4 seklindedir. Organik karbon,

| Yerkabugunda karbon dagiimi
Kaynak x10%g %o
(& 1400 18,6
<arbonat kayalar 612,0 813
Karasal:
Organik C 0,018 0,002
Okyanus:
HCOs 035 0,08
(5o NN 0,043 10,005
COA+HCOn 0,0023  0.0003
Ince tanell 0,048 0,006
biyomnas 0,00008  0,000001
CO: 0,0065 0,00086

ince taneli tortul kayaglarda kerojen
veya bitiimler olarak yer alir. Diger
onemli iki karbon kaynagi ise okya-
nus alkaliligi (HCO;,CO;) ve askida
yiizen kiigiik taneciklerdir.

Organik karbon en fazla kiltaslan
(shale) igerisinde bulunur (%90+) ve
bunlarin C igerigi derinlikle azalir.
Organik karbon bitki, hayvan, bicek
ve mikroorganizma artiklarnin fark-
Ii fiziksel, kimyasal ve biyolojik or-
tamlarda degisimi olarak dikkarte ah-
nir. Tortul kayaglardaki organik kar-
bonun %95 ve daha fazlasini kerojen
ve bitiimler olusturur. Bunlann
iizerlerinin diger materyallerle drtiil-
miis bulunmasi veya ortamda yeterli
oksijenin olmamasi ayrigma iglemini
engeller ve uzun siire kararh kalma-
larint saglar. Baska bir deyisle, en
onemli karasal islem, toprak-tarnm
etkilesimi ve bitki dinamikleri ara-
sinda, kat yer kabugunun atmosfer
oksijenine temas ettigi kesimde yo-
gunlasir.

Kayaglarin ayngmasi, jeolojik za-
man siirecinde karbon ¢evriminde
oénemli bir rol oynar. Burada genel-
likle mineral-inorganik ayrigma dik-
kate alimir. Ayrigma, karbonat siste-
mini uzun bir zaman araliinda etki-
ler. Bu uzun iglem okvanuslarda al-
kalilige (HCOs) neden olur.
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Alkalilik deniz va da okyanuslar-
da karbonat minerallerinin (CaCQO:s,
MgCO») olusumu ile dengelenir.

Atmosferde
Sera Etkisi

Dogal kosullarda toprak mikro-
organizmalar, karasal ekosistem igi-
resinde karbon ve nitrojenin kiigiik
bir kismini stok etmelerine karsin,
CHs ve N:O’in global kaynag, CO:
ve NO'in ise bashica iireticisidir.
Toprak mikrobiyal bivolojik kiitlesi,
karasal ekosistemdeki toplam karbo-
nun %1°den daha azina sahiptir; an-
cak karasal ekosistemin yaklagik ya-
rsint bu gazlan solumakla saglarlar.
Nitekim toprak mikroorganizmalan,
fosil yakitlarin (kémiir, petrol v.b.)
yanmast sonucu olusan CO: CH,,
NO ve N:0O'den birkag kez daha faz-
lasini iiretirler.

Toprakraki C va N'nin mikrobiyal
transformasyonlarini  etkileyen en
onemli faktérler C ve N bilesikleri-
nin varhig, sicaklik, nem ve asitlilik-
tir. Insan faaliyetleri tiim bu faktérle-
ri etkiler. Sadece taban suyu degisim-
leri (geltik kiiltiirii gibi) bu gazlarin
atmosfere etkilerini 6nemli derecede
vonlendirir. (Sekil 1) Bu érnegin yam
sira, esas olarak insan faaliyetleri so-
nucu ormanlarm tahribi, yogun en-
diistriyellesme, fosil yakit tiiketimin-
deki artiglar, arazi kullantminda mey-
dana gelen degisimler yer kabugun-
dan vyavilan enerjivi absorbe etme
ozelligi tagiyvan CO: CHs, NO: ve
NO gibi eser gazlann miktarini arttir-
makra, dolayisiyla yer yiizeyi daha
fazla 1sinarak atmosferik sirkiilasyon-
lar bundan etkilenmektedir. Nitekim
endiistri siirecinin bagladigr yaklagik
son yiizyil igerisinde atmosferdeki
CO: mikrari 1990 yilinda % 25 arusla

350 ppm’ye ulagnus, béylece atmos-

ferin sicakliginin her on yilda ortala-
ma 0,3°C yiikselme gosterdigi kayde-
dilmigti. Metan miktari da bu do-
nem igerisinde ikiye katlanmis du-
rumdadir. 2030 yilinda ise armosfer-
deki CO: miktarinin 450 ppm civa-
rinda olacafi tahmin edilmekeedir,
Birgok arastinciya gore, ontimiiz-
deki 2050 yilina dogru sicaklik reji-
mi desenindeki degisimler dneelik-
ler yagis karakteristiklerini etkileye-
cektir (yagis veya vagmur ve kar

Mauyis 1998

miktari, zaman icindeki dagilimi,
vagmur yogunlugu gibi). Artan si-
cakliklar okyanus viizeyinden olan
buharlagsmay: daha da aruracakur.
Deniz yiizeylerinden buharlasma
vaklagik 44.000 km'fyildir. Simdiki
durumda ortalama 11,5°C olan sicak-
ik 1°C yiikselecek olursa buharlas-
manin %20 artmast sonucu 10.000
km?*/y1l daha fazla su buhar atmosfe-
re kaulacakur. Buharlagmadaki ars,
daha yiiksek hava nemine neden
olacak ve biiyiik olasilikla yagis mik-
tarint artiracak, yogun vagislar yani
sira, kuraklik, firtina ve tagkinlar gi-
bi ekstrem hava kosullarmin siklik
derecesini cogaltacakur. Bu goriis-
ten harcket eden arastncilar, sicak-
lik ve yagis desenindeki rahminleri
saglayan Global Circulation Models
uygulamalart ile gelecekreki iklim
degisikliklerini kapsayan senaryolari
asagidaki sekilde vermektedirler:

-2010 yilinda tiim Avrupa'da
mevsim sicakliklarinin  0,5-1,0°C
arasinda, yagisin ise %4 kadar artmig
olacag tahmin edilmektedir.

-2030 yilinda en fazla sicaklik de-
gisimi kig aylarinda beklenmektedir.

Arasuinicilara gére, Avrupa merkezi,
Rusya ve Giiney Iskandinavya’da si-
cakhk 1,5-2,0arug gosterecek, vagis
ise %4 kadar artacakur, Kimi arastini-
cilara gore ise kis yapislannda artig
9%5-8 oranina ulagabilecekrir,

-2050 yilinda Avrupa’da yine kis
aylannda sicakhk arugi 2.0-3.0°C o-
larak tahmin edilmekte, Akdeniz'de
bu miktann 1,0-2,0°C, Giines Iskan-
dinavya'da ise 3,0-4,0°C olabilecegi
kaydedilmektedir. Yagis miktarinin
ise yine %4 kadar artacag beklen-
mektedir.

Iklim Degisiminin
Topraklara Olan
Etkisi

[klim ve bitki ortiisii, birbirinden
ayrilmayan iki yakin toprak vapan
faktordiir. Oniimiizdeki 50 yil iceri-
sinde iklimde meydana gelecck de-
gisiklik bitki orriisiinil etkileyecek
ve bu durum hizla toprak biyolojisi,
organik madde dinamigi, besin-iyon
iliskileri, topraksuyu ve sicaklig
iizerine yansiyacakur.

Toprak tiplerinde degisim: Si-
caklik, yagis ve buharlasma ile toprak
dzellikleri arasindaki iliski ¢ok ivi bi-
linmektedir. Kisa dsnemde sicakligin
artmast oncelikle gegici bir  toprak
zelligi olan tuz iceriklerinin degis-
mesini sonuglayacakur. Karalarda tuz
birikmesi kompleks bir olay olmakla
birlikte, 6zellikle ¢ukur topografya-
larda yags artsi ile birlikte taban su-
vu seviyelerinde vyiikselmeler kilcal
tuz birikimleriyle sonuglanabilecek-
tir. Asil tuz birikimleri kiyr seritlerin-
de beklenmektedir. Bunun nedeni,
iklimdeki degisikliklerle birlikte
oniimiizdeki her yil deniz seviyele-
rinde 0,6 cm kadar viikselme rahmin
ve 2030 yilinda bu yiikselmenin
20£10 em’ye 2050 yilinda ise 30+15
cm'ye ulagacags agiklanmakradir, Bu
yiitkselme sonucu, tuzlu deniz sulan
delta agizlanindan karalarin igerisine
dogru hareket ederek toprak tuzlulu-
fu meydana getirecektir. Avrupa ki-
tast i¢in kiyi tuzlulugundan etkilene-
bilecek alanlar Sekil 2'de belirtil-
mektedir.

Ayrica, taban sularinda meydana
gelecek yiikselmeler, oksijensiz ko-
sullarda toprak mikroorganizmalan
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kitasinda kiyr tuzlugundan etkilenebilecek alaniar.

tarafindan iiretilen gaz bilesimini de
degistirecekrir. Kuskusuz, sicakhk
ve nemin artmasi sonucu toprak olu-
su daha hizlanabilecek, vagistaki ar-
uslar ise topraklardan bazik katyon-
lanin ve karbonatlann yikanmasin
etkilevecekrir,

Organik Madde ve
Elementlerin
Dontistimleri

Yiikselen sicaklik degerleri dogal
olarak organik maddenin ayrismasina
neden olacakur. Sicakhik arugimin
ozellikle vitksek kesimlerde daha
belirgin olacagi beklendiginden, bu
bolgelerdeki orman ve mer’alarda
toprak organik madde mikrannda
azalmalar s6z konusudur. Maksimum
ayrigma, topraklann uygun nem ko-
sullarinda rarla kapasitesinde gercek-
lestiginden, artan vagls ayrismavyi
lizlandiran bir etmen olabilecekrir.
Bunun yant sira daha sicak ve nemli
sonbahar ve kig aylan, azotun mine-
ralizasvonunu hizlandiracak, ancak
profilden vikanmasini  da aroracak

ve, amonyum olarak kayiplan diger
faktirlere bagh olmakla birlikee, ar-
tan sicakligin etkisiyle yine fazla ola-
bilecekrir. Denitrifikasyon ise sicak-
likla iliskili bulundugundan daha da
hizlanacakaur.

Erozyon

Yagis miktanimin ve seklinin eroz-
yon iizerine dogrudan etkisi bulun-
maktadir. Sicaklik 1se bitki Ortiisiinii
dolayh olarak degistirdiinden do-
layh katkt saglar. Yagisin arust ile
erozyon arasinda yakin bir iligki var-
dir. Yapilan bir arasurmava gore, va-
fisin %8 artmas) sonucu  erozyon
%35’e vaklagan bir artig gostermek-
tedir. Aragtincilar Ingiltere’nin gii-
ney ucunda yapuklan bir model ¢a-
lismada (EPIC) vagisa bagh olarak
ii¢ farkli tahminde bulunmuslardir.

Yapilan bu ¢alismava gore, simdi-
ki durumda vilda 3.1 m*/ha olan top-
rak kayiplart 2050 yilinda artan yags-
sa bagli olarak ortalama 3,6 m'/ha de-
Ferine ulasacakur. Muhakkak ki ku-
rak ve van kurak bilgelerde arus ora-
n daha viiksck olacakur. Ayrica,
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viiksek arazilerdeki erozvon iiriinle-
rinin egimin azaldig ereklere vigila-
cain, dolavisivla ozellikle kurak, van-
kurak bolgelerde veni gamur akino-
lannim olusmasinin beklendigi agik-
lanmakradir. Ancak biiviik bir eroz-
von potansiveline sahip bulunan
Tiirkiye gerek beklenen yags arnsi,
gerekse diizensiz vagislar sonucu
hizlandirilan erozyonla toprak kayip-
larinin en fazla oldugu iilkeler arasin-
da ver alabilecekrir.

Bitkisel Uretim

Bir model ¢ahismava gore, 2030
vilinda atmosferde CO: miktarinin
450 ppm’ye ulagmasi sonucu, bitki-
sel firetimde %5-15 artis beklenmek-
tedir. Aynica simdiki durumda 8,9
ton/ha olan kuru bitki miktarinin
10,6 ton/ha’a ulasacag tahmin cdil-
mektedir. Bu durum viiksek CO:
miktari yani sira artan vagis ve sicak-
lik ile iliskili bulunmakeadir.

Genellikle yeterli yags, viiksek
sicaklik tahil iiriinlerinde azalmava
neden olurken, patates, pancar gibi
tanim diriinleri verimlerinde arnslar
kavdedilecegi umulmakradir. Ayrica
sicaklikraki aruslar biiyiime mevsimi-
ni uzatacagindan, Grnegin ¢ayir ve
agaglarin gelisme siiresi, sicakligin bir
derece artmasi ile 15 giin daha uzava-
cakor. Bir kisim arastirmacilar daha il-
ging bir tahminde bulunmaktadirlar.
Buna gore, sicakligan aremasi ile sicak
iklimlerde yetisebilen veni agag tiir-
lerinin ve bitkilerin daha viiksek bil-
gelerde yetigsebilecegini belirrmisler
ve sicakhgin simdikinden 1-1,5°C
yitkselmesi sonucu Ingiltere’de tane
misir ve aygiceginin bile vetisebilece-
fini ilen siirmiislerdir.

Tiirkive'de iklim degisikliklen
sonucu toprak ekosistemlerinde ne
gibi  degisiklikler umulmakradir?
Bivle bir soruva verilebilecek vanic
va da tartnsma ortami heniiz iilkede
olusturulmamistir. Ciinkii, bu konuda
vapilmig galismalanin eksikligi dikkati
¢ekecek boyutlarda bulunmakta ve
geligtirilen model ¢alismalan arastn-
cilann ilgisi beklemekredir.
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