.
A

e ——
¢
oo*—qc}
U >
2 Mayis oWN©

-
-
A
-
.
-
el
(2]
&

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
TOPRAK BIiLiMi VE BIiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI
TOPRAK BILIMi

BAZI TOPRAK OZELLIKLERI ILE ILISKiLi OLARAK ARAZI
KULLANIMI VE ARAZi ORTUSUNUN TOPRAK
ORGANIK KARBON STOGUNA ETKIiSi

Yiksek Lisans Tezi

Merve YILMAZ

Danigsman
Prof. Dr. Orhan DENGIZ

SAMSUN
2021



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
TOPRAK BIiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BIiLIM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

BAZI TOPRAK OZELLIKLERI ILE iLISKiLi OLARAK ARAZi
KULLANIMI VE ARAZI ORTUSUNUN TOPRAKORGANIK
KARBON STOGUNA ETKISi

Yiiksek Lisans Tezi

Merve YILMAZ

Danigsman
Prof. Dr. Orhan DENGIZ

SAMSUN
2021



TEZ KABUL VE ONAYI

Merve YILMAZ tarafindan, Prof. Dr. Orhan DENGIZ danismanhginda
hazirlanan “Baz1 Toprak Ozellikleri Tle Iliskili Olarak Arazi Kullamim Ve Arazi
Ortiisiiniin Toprak Organik Karbon Stoguna Etkisi” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz
tarafindan 16.02.2021 tarihinde yapilan smav sonucunda oy birligi / oy ¢oklugu ile

basarili bulunarak Yiiksek Lisans Teziolarak kabul edilmistir.

Unvani Ad1 Soyadi

Universitesi )
Ana Bilim/Ana Sanat Dal Tmza Sonug
L]
. Dr. l Kabul
Baskan Prof. Dr.Coskun thlser algu
Ondokuz Mayis Universitesi Toprak Ret
Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
. L]
Prof. Dr.Orhan Dengiz Kabul
Uye Ondokuz Mayis Universitesi Toprak -
(Damsman) Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Ret
Dr. Ogr. Uyesi Inci Demirag O
.. Samsun Universitesi Tktisadi ve Idari Kabul
Uye ]
Bilimler Fakiiltesi Cografya Anabilim Ret

Dali

Bu tez, Enstiti Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlari
yazili jiiriiiyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

ONAY
... [... Prof.Dr. Ali BOLAT

Enstiti Midiri



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim yiiksek lisans tezinin biitiin asamalarinda bilimsel etige ve
akademik kurallara riayet ettigimi, g¢alismada dogrudan veya dolayli olarak
kullandigim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim  eserlerin
Kaynaklar’da gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitii yazim kilavuzuna
uygun yazildigini ve TUBITAK Arastirma ve Yayimn Etigi Kurulu Y&netmeligi’nin 3.
boliim 9. maddesinde belirtilen durumlara aykirt davranilmadigini taahhiit ve beyan

ederim.

16/02 /2021
Merve YILMAZ

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI

TEZ BASLIGI: BAZI TOPRAK OZELLIKLERI ILE ILISKILi OLARAK ARAZI
KULLANIMI VE ARAZI ORTUSUNUN TOPRAK ORGANIiK KARBON
STOGUNA ETKIiSi

Yukarida baghigi belirtilen tez calismasi i¢in sahsim tarafindan 25/12/2020
tarihinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani :% 16

Tek kaynak orani : % 2 ¢ikmustir.

hnza
25 /12/ 2020
Prof. Dr. Orhan DENGIZ



OZET

BAZI TOPRAK OZELLIKLERI ILE ILISKILI OLARAK ARAZI KULLANIMIVE
ARAZI ORTUSUNUN TOPRAK ORGANIK KARBON STOGUNA ETKiSI

Merve YILMAZ
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Subat/2021
Danisman: Prof. Dr. Orhan DENGIZ

Toprak organik karbon (TOK) stogunun mekansal dagilimin etkileyen temel
faktorlerin belirlenmesi, TOK stok tahminlerinin dogrulugunu artirmak igin kritik
Ooneme sahiptir. Bu ¢alismanin temel amaci, Samsun ilinin Vezirkoprii il¢esinin 111
km*lik kismim kaplayan alanda arazi kullanimi-arazi ortiisiinin TOK  stogu
tizerindeki etkilerini belirlemektir. Calisma alaninin arazi kullanimmi ve arazi
ortistinii belirlemek igin Triplesat uydu goriintiisii kullanilmistir. Orman, mera,
yerlesim ve tarim arazileri olmak iizere dort ana arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
belirlenmistir. Sonuglar gostermistir ki ¢alisma alaninda bazi toprak 6zelliklerinin ve
arazi kullamiminin-arazi Ortlisiiniin  istatistiksel olarak o6nemli diizeyde TOK
yogunlugunun mekansal degisimini etkiledigi belirlenmistir. Calisma alaninda TOK
stok miktar1 yiizey topraklarinda (0-20 cm) 4.79 ile 94.10 ton ha’ arasinda, yiizey
alt1 topraklarinda (20-40 cm) ise 5.16 ile 8.86 ton ha™ arasinda degismektedir. Farkli
arazi kullanimlar1 arasinda en yiiksek TOK stogu miktarinin yiizey topraginda
53.356 ton ha™ ile ormanlik alanlarda iken, en disiik TOK stogu miktarinmn ise
34.048 ton ha™ ile tarla bitkileri ekili alanlarda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Toprak organik karbonu, arazi kullanimi, arazi ortiisii, toprak
fiziko kimyasal 6zellikleri.



ABSTRACT

LAND USE AND LAND COVER ON SOIL ORGANIC CARBON
STOCK INRELATION TO SOME SOIL PROPERTIES

Merve YILMAZ
Ondokuz May1s University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Master, February/2021
Supervisor: Prof. Dr. Orhan DENGIZ

Identifying the primary factors influencing spatial distribution of soil organic
carbon (SOC) stock is critical for improving the accuracy of soil organic carbon
stock estimation. The primary objective of the current study is to determine the
effects of land use-land cover on SOC in Vezirkoprii district of Samsun province that
covers about 111 km?. To determine land use and land cover of the study area,
Triplesat satellite image was used. Four main land use and land cover that are forest,
pasture, settlement and cultivated land were determined. According to results, it was
found statistically significant between some soil properties and land use-land cover
influenced spatial variation of SOC density in the study area. It was determined
between 4.79 and 94.10 ton ha™ in surface soil (0-20 cm) while it was found 5.16 and
8.86 ton ha™ in subsurface soils (20-40 cm). In addition, the highest SOC stock was
found in forested lands with 53.356 ton ha™ while the lowest SOC stock was 28.91
ton ha! in field crops cultivated lands.

Keywords: Soil organic carbon, land use-land cover, soil physico chemical
properties.
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1. GIRIS

Karasal ekosistemin kalitesi ve siirdiiriilebilirligi {izerine etkili olan en 6nemli
parametrelerden birisi toprak organik karbonudur. Toprak ve bitkiler karasal
ekosistemlerdeki en 6nemli organik karbon tutucular olmakla birlikte, vejetasyonda
depolanmis olan karbon miktar1 yaklasik 500 milyar ton dolaylarindadir (Janzen,
2004). 1 m toprak derinliginde depolanan karbon miktar1 yaklasik olarak 2000 milyar
ton olarak hesaplanmistir (Tolunay ve Comez, 2008). Genel olarak topraktaki karbon
stoklar1 organik ve inorganik karbondan olugsmaktadir. Karasal karbonun en biiyiik
rezervi topraklarda bulunmaktadir ve bu miktar vejetasyonun 3, atmosferin 2 kati
kadardir. 1 m toprak derinligi icerisinde organik karbon miktar1 yaklagik 1500 ve
2000 Pg arasinda degismektedir (Post vd., 1982, Eswaran vd., 1993, Batjes 1996,
IPCC 2000). Janzen (2004)’de yapmis oldugu c¢alismada toprak derinliginin 1 m
altinda oldugu alanlarda karbon miktarinin daha ¢ok inorganik formda bulundugunu
belirtmistir. Toprakta inorganik karbon havuzu iki bilesenden olusmaktadir; litojenik
inorganik karbon ve pedojenik inorganik karbondur. Litojenikinorganik karbon ana
kayaglardan topraga karisan karbondur. Pedojenik inorganik karbon ise toprak
¢ozeltisi igerisinde serbest Ca™?, Mg*? iyonlar ile toprak atmosferinde bulunan CO;
reaksiyonu sonucu olugsmaktadir (White vd., 1999; Arnaud vd., 1993). Topraklar
atmosferdeki karbon i¢in bir depo ve ayni zamanda bir kaynaktir. Bir ekosistem
icerisinde toprakta depolanan veya topraktan atmosfere salinan karbon miktari, net
ekosistem iretimi ile ekosistemden atmosfere salinan toplam hetetrofik solunuma
baghdir. Karbon baglanmasi serbest atmosferik karbondioksitin bitkiler tarafindan
fotosentez araciligiyla organik madde olarak toprakta depo edilmesi islemidir.
Toprak organik maddesi; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine
onemli ve olumlu bir etki yaparak, topragin gelisimini kolaylastirir. Degisen ¢evre
kosullar1 topraktaki organik madde dolayisiyla organik karbon igerigi ve miktari
tizerinde etkili olmaktadir. Topraklarinfarkli iklim kusaklarinda 1 ha alanda tutulan
karbon miktarlarinin, kuzey enlemdeki boreal ormanlarinda 40-60 ton, iliman
ormanlarinda 60-130 ton, tropikalde ise 120-194 ton arasinda degisebildigi
gozlemlenmis, bozulmamis bir tropikal yagmur ormaninda 250 ton tespit edilmistir
(Dixon vd., 1994; Lal, 2005).



Organik karbonunun karasal alanlarda tutulabilmesi énemli bir toprak koruma
ve iyilestirme stratejisidir. Toprak organik karbonu iizerinde, toprak Ozelliklerine
ilave olarak pek ¢ok cevre faktorii de etkili olmaktadir. Organik karbon uygun
sartlarda ¢ok uzun siire topraklarda muhafaza edilebilir ancak arazi kullanimindaki
degisim, tarimsal kullanimdaki yogun toprak isleme teknikleri, erozyon ve
ormanlarda yapilmakta olan farkli silvikiiltiirel uygulamalar sebebiyle topraklarin
karbon stoklar1 dnemli dlgiide azalmaktadir. Arazi kullanimindaki yanlis degisimler
20 yilda topraklardaki organik karbon miktarmi en disiik seviyeye indirirken, ayni
toprakta organik karbon miktarini en yiiksek seviyeye c¢ikarmak ig¢in yaklasik yiiz
yillik zaman dilimine gerek vardir. Diinyada her yil yaklasik 25 milyar ton topragin
erozyonla kaybi soz konusu oldugundan (FAO, 1992), erozyonla kaybedilen bu
topraklarin %4 olan organik karbon igerdiklerini hesaba katarak yaklasik olarak 1
milyar ton karbonun topraklardan uzaklastigini agiklamistir. Ulkemizde, 6zellikle su
erozyonu baz alindiginda akarsularla taginan yillik olarak kaybettigimiz toprak
miktar1 yaklasik olarak 500 milyon ton’a tekabiil etmektedir. Hektardan tasinan
toprak miktart ise 6 tondur (Anonim, 2001). Erozyonla topraklarimizdan yilda 20
milyon ton organik karbon kaybedilmektedir. Hektardan kaybolan miktar ise 0.24
tondur (Basaran, 2004). Tarim topraklar1 genellikle dogal alanlardan daha az OM
icerir ¢linkii topraga giren organik karbondaki azalma ve organik karbonun toprak
isleme ile hizl1 bir sekilde pargalanarak erozyonla iist topraktan ¢evre faktorlerinin de
etkisiyletasinmasi seklindeki kayiplar olarak belirtilmistir (Paustian vd., 2000; 2004;
Bowman vd., 1999; Lal, 2001a; 2001b; 2002; 2004). Arazinin yapisina uygun toprak
yonetim pratikleriyle o6zellikle tarim yapilan alanlarda toprak karbon igeriginin
artirilabilmesi arastirmalarla kanitlanmistir (West ve Post, 2002). Tarim alanlarinda
karbon stoklama kapasitesi arazi yonetim pratiklerinin 6nemli bir ara¢ oldugu ve
topraklardan yillik olarak 0.4-0.9 Pg C depolanabilecegi belirtilmistir (Paustian vd.,
1998). Ormanlarda COz biiyiik etkiye sahip oldugundan ve karasalda tutulan karbon
miktarinin %50°si ormanlar tarafindan tutuldugundan niifus ve gida ihtiyaci tarim
arazileri ile yeterli diizeydeyse orman tahribatinin azaltilmas1 (Hooker ve Compton,
2003), tropikal ormanlarda ve dogal ekosistemde CO2’in korunmasi esas kabul
edilerek tropikal ormanlarin tahribi atmosfere salman CO2’in % 20’lik kismim
olusturmaktadir (IPCC, 2001). Orman alanlari, sera gazlar etkisi konusunda farklilik

yaratacag1 gibi atmosfere salinan CO2’i organik yapiya baglayarak ekstrem iklimsel
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degisimleri de Onleyebilmektedir. Orman ve mera alanlarinin tarima agilmasiyla
organik karbon miktarinin %20 diizeyinde azaldigi belirtilmistir (Mann, 1986). Bu
azalmanin miktar1 toprak isleme teknigi, siiresi ve yogunlugu gibi etmenlere bagl
olarak artis gostermektedir. Amerika da yapilan bir baska ¢alismada ise dogal bir
ekosistemin tarima agilmasi ile baslangigtaki toprak organik karbonu yaklasik olarak
%50-60 oranlarinda kaybolmakta diger bir ifadeyle atmosfere geg¢mektedir
(Buyanovsky vd., 1987; Sotomayor ve Rice, 1999). Yapilan baska bir calisma,
meralarin tarima agilmasiyla ilk 7 yilda organik karbon miktarinda ani bir azalma
olurken 12 yil sonra toprakta yeni bir dengenin olustugu ortaya konmustur (Sandra
vd., 2008). Islemeli tarim yapilan bir alanin orman veya mera alanina
déniistiiriilmesiyle yilda yaklasik 33.8 veya 33.2 g C m™ karbon depolanabilmektedir
(Post ve Kwon, 2000). Arazi kullanim tekniklerinin, arazi Ortlisi ve tiirleri
bakimindan, toprak organik karbon tutulmasinda oOnemli fonksiyonlari oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, toprak organik karbonunun dogru tahmin edilmesi,
yeryiiziiniin karbon dengesindeki degisiminin tahminini desteklemek icin kritik bir
oneme sahiptir (Bhatti vd., 2002; Janzen, 2004). Ancak toprak organik karbon
stoklarinin tahmin edilmesi, onu etkileyen pek ¢ok faktoriin zamansal ve konumsal
degiskenliginden dolayr onemli Olgiide degismektedir (Gruneberg vd., 2010;
Weindorf ve Zhu, 2010; Wells vd., 2012). Ulkemizde karbon stoklarinin belirlenmesi
ve dengesi iizerinde Ozellikle veri yetersizligi nedeniyle bugiine kadar yeterli
calismalar yapilamadigindan, basta gelismis {ilkeler olmak tizere Diinyada ve
iilkemizde bu konuya biiyiik bir 5nem verilmektedir. Ozellikle havzalarda organik
karbon biitgelerinin belirlenip verilerin gilincellenerek degerlendirilmesi, siireclerin
kontrol altinda izlenebilirligi ve elde edilen sonuglara gore yonetim teknikleriyle
gelistirilip uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Caligmanin amaci, Samsun
Vezirkoprii ilgesinin 111 km?lik alaninda yiizey ve yiizey alt1 toprak organik karbon
miktarlariin belirlenmesi, dagilim haritalarinin  olusturulmasi, toprak fiziko-
kimyasal karakteristikleri ile TOK igerikleri arasindaki iligkilerin incelenmesi ve

arazi ortiisti ile arazi kullanim gesitlerinin TOK igerigindeki stoktur.



2. GENEL BILGILER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprak Organik Karbonu

Toprak organik karbonu (TOK) terimi, toprak organik maddesi igerisinde
olusan karbondur. Toprak organik maddesinin fraksiyonlari, degisen oranda ve ara
iiriin diizeyinde mikroorganizmalarin da dahil oldugu aktif organik fraksiyon (% 40)
ve direngli kararli organik madde (% 40-60)’dir. Taze artiklar ve ¢oziinebilir
materyaller organik maddenin aktif kismini olusturup ayrismalar1 oldukca hizlidir.
Aktif karbon fraksiyonu temel toprak kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin bir
gostergesi iken toprak organik maddesinin direngli kismi hem fiziksel hem de
kimyasal olarak korundugundan ayrigmaya dayaniklidir. Toprak organik maddesinin
direngli veya stabil fraksiyonu agregat olusumu boyunca gelisen agregatlar
tarafindan tutulmaktadir. Temel olarak besin tutma kapasitesine (katyon degisim
kapasitesi) ve toprak rengine katkida bulunurlar. Bu organik madde fraksiyonu ¢ok
yavas bozuldugundan dolayi, toprak verimliligi lizerinde aktif organik fraksiyondan
daha az etkiye sahiptir. Humik maddeler kararli (stabil) yapida olup, karmasik yapili,
coziinemez materyallerdir ve hem fiziksel hem de kimyasal olarak ayrigtirilamazlar.
Toprak organik maddesinin yaklasik %2-5’lik kismi yillik olarak ayrigmaktadir.
Toprak organik maddesinde ve ayrisan bitki materyalindeki karbon (C) miktar1 canl
biyolojik kiitleden 2-3 kat daha fazladir. Toprak organik karbonu (TOK), bitki ve
hayvan kalintilarinin, kok salgilarinin, canli ve 6lii mikroorganizmalarin ayrigmasi
yoluyla topraga girer. Inorganik formlarmmn meydana geldigi durumlar harig,
karbonun ¢ogu toprak organik karbonu olarak adlandirilir. TOK, atmosfer, bitki
ortiisti, toprak, nehirler ve okyanus arasindaki kiiresel karbon dongiisiiniin Kilit
noktasini olusturur. Arazi kullamimi ve ydnetimindeki degisikliklere ve toprak
sicaklik ve nemindeki degisikliklere karsi oldukg¢a hassastir. Yirminci yiizyilin son
yillarinda, arazi kullanimi ve yonetimindeki degisiklikler, 6zellikle orman ve otlak
alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi, Diinyanin bazi bdlgelerinde TOK
seviyelerinde 6nemli bir diisiise neden olmustur. TOK kaybi belirli bir dereceye
kadar toprak bozulmasina igaret eder. Asir1 sulama veya topragi c¢iplak birakmak
gibi siirdiiriilemez yonetim uygulamalar topraklari tehlikeye sokarak karbon kaybina

ve erozyon kayiplarina neden olurlar.



TOK kayb1 sadece toprak sagligmi ve gida {iretimini olumsuz yd&nde
etkilemekle kalmayip, iklim degisikligini de tetiklemektedir. Toprak organik
maddesi, biyosferdeki en biiyiikk karbon havuzlarindan biridir ve diger toprak
Ozelliklerinin aksine, hem iklim degisikliginin bir itici glici hem de iklim

degisikligine kars1 hareket etme yetenegine sahiptir.

Iklim degisikliginin topraktaki organik madde iizerinde nasil bir etkisi olacag1
onemli bir tartisma konusudur. Bir yandan, kiiresel 1sinmanin ve atmosferdeki CO2
diizeylerinin artmasi, artan bitki biiylimesini destekleyebilmesi ve bunun da organik
girdilerin toprakta artacagi yoniinde kabul edilmesidir. Ote yandan, hava
sicakligindaki yiikselis topraktaki bozunmayi ve toprak organik madde kaybini
arttirict bir etken olabilir. Dogal ekosistemlerde topraktaki organik karbonun
bolgenin enlemine ve yillik yagis miktarma &nemli etkisi bulunmaktadir. Ornegin
ekvatordan giiney ve kuzeye dogru gidildikge TOK miktarmin artis gosterdigi
goriilmiistiir. Bunun yami sira yagis miktarindaki artis da dogal ekosistemlerde
depolanan karbon miktarin1 arttirmaktadir. Toprak yiizeyinden derine inildikce
organik karbon miktar1 azalma gostermekte, yiizeyde depolanan organik karbon
miktar1 ise toprakta besin elementi dongiisiine ve atmosferle olan gaz degisimine
dogrudan etki eder. Ote yandan fosil yakitlar, ayrisma vb. yollarla topraktan
atmosfere salinan karbonun yeniden topraga kazandirilmasinda en dogru yol ve
karbon dongiisii igerisinde Ki bitkilerce fotosentez yoluyla tekrar organik yapiya
baglanabilme o6zelligine sahiplerdir. Toprak organik maddesi ayristirildiginda,
atmosfere karbon bazli sera gazlar1 salindigindan ve bu salinimin ¢ok yiiksek
oranlarda gergeklesmesi durumunda ise topraklar gezegenimizi isitirlar seklinde de
ifade edilebilmektedir. Ozetle birgok toprak, TOK stoklarini arttirma potansiyeline
de sahiptir denir. Boylece atmosferik CO. konsantrasyonunu azaltarak iklim
degisikligini hafifletmede etkili olabilirler ayrica topraga ilave olan organik karbon
miktari, topraktan ylikseltgenme (oksidasyon) yoluyla kaybolan karbon miktarindan

fazlaysa topragin organik karbon igerigi artar seklinde de agiklanabilir.



2.2. Toprak Organik Karbonuna Etki Eden Fonksiyonlar

Topragin organik karbon depolama kapasitesi birgok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Farkli ekosistemler, toprak tipi, iklim, topografya, niifus artisi,
yonetim pratikleri ve diger biyofiziksel o6zelliklerin kompozisyonuna gore topraklar
degisen miktarlarda karbon depolayabilirler. Topragin organik karbonu depolama
miktari, ekosistem igerisinde topragin sahip oldugu ozellikler ile topraga giren ve
topraktan uzaklasan organik madde arasindaki dinamik dengenin bir fonksiyonudur.
Toprak organik karbon stok miktarmni etkileyen ekolojik faktorler belirlenirken,
mevcut veri setleri veya mevcut veri setlerinden iiretilebilecek veri setleri goz
oniinde bulundurulmus ve asagidaki 6 baslikta verilen ekolojik faktorler icerisinde
degerlendirilmistir. Bunlar; AKAO (arazi kullanin arazi 6rtiisii), toprak, topografya,

vejetasyon, iklim ve ana materyaldir.
2.3. Toprak Organik Karbonunun Etkiledigi Fonksiyonlar

TOK (toprak organik karbonu), toprak organik maddesinin ana bileseni ve
toprak striiktiiriiniin stabilizasyonu, besin alimi, toprakta suyun infiltrasyonu vb.
temel toprak fonksiyonlarini desteklediginden dolay1 kritik oneme sahiptir. TOK,
toprak sagligi, verimliligi ve gida iiretimi konularinda toprakta TOK'un korunmasi,
malg¢lama, toprak yiizeyini bitkilendirme, dengeli giibreleme ve yeterli sulama gibi
stirdiiriilebilir toprak yonetimiyle saglanabilir. Toprak organik karbonunun azalmasi
topragin biyolojik c¢esitliliginin azalmasia yol agacak ve besin zinciri dengesinin
bozulmasima sebep olacaktir ki bu da toprak ekolojisini olumsuz yonde etkiler.
Ayrica agir1 toprak isleme gibi yanlis uygulamalar, agregatlar1 bozarak agregatlarda
korunan toprak karbonunu mikrobiyal ayrismaya agik hale getirecektir. Sifir toprak
isleme veya azaltilmis toprak isleme ise toprak organik karbonunu arttirip, toprak
erozyonunu azaltarak, toprak neminin korunmasi ve sera gazi emisyonlari
konularinda farkli etkilere sahiptir. Kompost vb. organik materyallerin topraga
uygulanmalari, hasat artiklarinin yonetimi ve nadas siiresinin kisaltilmasi da toprak
organik karbonunun artmasina yardimct olur. Mera, ot yonetimi ve baklagil
yetistiriciligl gibi hem yem verimini hem de toprak organik karbon miktarini arttirici
diger etmenlerden de bahsetmek miimkiindiir. Ek olarak tarimsal ormancilik

uygulamalar1 karbonun depolanmasini arttirip toprak



Erozyonun azaltilmas1 ve kurakliga kars1 topragin dayanikliligini arttirabilecegi
gibi tarim uygulamalarina nazaran toprak organik maddesini arttirarak biyogesitlilik

tizerinde daha fazla etkiliolabilirler.
2.4. Toprak Organik Karbonunun Farkhilik Gostermesindeki Sebepler

Topraklar en biiyiik karasal organik karbon rezervuarini temsil etmekte olup,
jeolojik yapiya, iklim kosullarina ve arazi kullanim yonetimi ile ¢evresel faktorlere
bagli olarak farkli miktarlarda TOK barindirmaktadirlar.

Ozellikle orman ve mera alanlarmin plansiz bigimde tarim arazisine
doniistiriilmesi, kiiresel boyutta TOK seviyelerinde onemli bir diisiise neden
olmustur. TOK kayb1 belirli bir dereceye kadar toprak bozulmasina isaret ettiginden
asirt sulama veya topragi ¢iplak birakma gibi yanlis yonetim uygulamalar
topraklarin verimliligini tehlikeye sokarak organik karbon kaybina ve siddetli
erozyona yol agmaktadir. Toprak isleme, agregatlar1 parcaladigi icin agregatlarda
korunan toprak karbonu mikrobiyal ayrismaya acik hale gelir. Tiirkiye topraklarinin
onemli bir kisminda organik madde miktar1 oldukga diisiik olup, ylizey topraklarinda
genellikle %0.5-6 arasinda degisiklik gostermektedir. I¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgeleri topraklarinin organik madde yoniinden oldukca fakir, Karadeniz,
Dogu Anadolu ve Akdeniz bolge topraklarinin ise organik madde yoniinden nispeten

daha zengin oldugu da bilinmektedir.
2.5. Tiirkiye’de ve Diinya’da Toprak Organik Karbon Durumu

12-23 Ekim 2015 tarihleri arasinda Ankara‘da gergeklestirilen Birlesmis
Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi 12. Taraflar Konferansinda (UNCCD
COP12); Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma 15.3 Hedefine ydnelik, 2030
yilina kadar iilkelerin goniillii olarak belirttikleri Arazi Tahribatinin Dengelenmesi
(ATD) hedeflerinin belirlenmesi ile yapilan c¢alismalarin ve arazi tahribati
egilimlerinin izlenmesi kararlastirilmistir. Tirkiyede TOK Stok Harita iiretiminin
yani sira, Ulusal toprak kaynaklarimizin organik karbon igerik dagilim analizleri de;
AKAO, vyiikselti, arazi bozulumu/¢dllesme risk smiflarina gore farkli lgeklerde
(havza, TOK odakl biyocografya bolgeleri, cografi bolgeler, il ve ilge tabanli) olarak
yapilmistir. Ayrica proje kapsaminda senaryo-haritalama analizleri yardimiyla,
AKAQO doniisiimleri ve yonetim pratiklerinin TOK stoklar1 {izerindeki etkileri

degerlendirilmis ve gelecek 25 yil icin en iyi yonetim senaryosuna gore potansiyel
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TOK stok artis1 haritasi ile TOK acisindan sicak-soguk alanlarin dagilim haritasi da

tretilmistir.

Miilga Orman ve Su Isleri Bakanligi C6llesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii (CEM) ve TUBITAK-BILGEM-YTE isbirligi ile yiiriitiilen —Tiirkiye
Toprak Organik Karbonu Projesi sonucunda, yiiksek ¢Oziiniirliiklii ve ayrintili bir
Tiirkiye Toprak Organik Karbon Stok Haritas1 hazirlanmustir (Sekil 2.1). Ulkemiz
topraklarinin organik karbon icerikleri arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKAOQ)
dagilimi baz alindiginda, en fazla TOK miktar1 genel anlamda biyokiitle igerigi
bakimindan zengin olan orman alanlarinda goriliirken, sirasiyla bunu mera, tarim ve
diger alanlar izlemekte olup konumsal ve alansal dagilim durumlar1 belirlenmistir.
Tiirkiye geneli, arazi kullanim ve arazi ortiisii Corine Seviye 1’deki TOK stoklari
Tablo 2.1°de verilmistir. Buna gore toplam 3.51 milyar ton civarinda olan toplam
TOK miktarinin % 38.3’li orman alanlarindadir. Ormanlardan sonra ise mera ve
tarim alanlar1 gelmektedir. Sulak alanlar ve su yiizeyleri ile yapay ve c¢iplak
alanlardaki TOK stoklar1 ise Tirkiye toplam TOK stogunun ancak % 1.36’sin1
olusturmaktadir (CEM, 2018).

Tablo 2.1. Arazi kullanimu ve arazi ortiisti seviye 1 TOK miktarlari

Alan  TOK TOK Stogu TOK

AKAO Seviye 1 Alan (ha) Miktari Stogu
(%) (ton C/ha) (ton) (%)

Orman Alanlart 24.180.644 31.64 55.68 1.346.434.101  38.33
Mera Alanlar 23.568.338 30.84 49.77 1.172.981.521  33.39
Tarim Alanlar1 26.316.375 34.43 35.96 946.317.555  26.94
Ciplak Alanlar 1.172.581 1.53 12.78 14.981.558 0.43
Yapay Alanlar 796.519 1.04 16.12 12.838.873 0.37
Sulak Alanlar 393.100 0.51 49.71 19.542.037 0.56

Cografi bolgeler bazinda TOK miktarlart dagilimi Tablo 2.2°de gosterilmistir.
Tabloya gore 67.83 ton C ha™ ile Karadeniz Bolgesi en fazla TOK stoguna
sahipken, Giineydogu Anadolu Boélgesi 29.46 ton C ha ile en az TOK stoguna
sahiptir (CEM, 2018).



Tablo 2.2. Tirkiye cografi bolge bazinda TOK miktarlari

No Cografi Bolge 1 Alan (ha) Alan Tok Tok Stogu Tok
1 (%) Miktar1 (ton) Stogu
(ton C ha-1) (%)
1 Karadeniz Bolgesi 11.562.782 15.12  67.83  784.303.519 22.32
2 Akdeniz Bolgesi ~ 8.754.582 1145 5236  458.389.902 13.04
3 Dogu Anadolu
Bolgesi 14.511.441 18.98 4692  680.876.815 19.37
4 Ege Bolgesi 8.720.282 1141 4318  376.541.784 10.71
5 Marmara Bolgesi  7.002.532 9.16 40.67  284.792.961 8.10
6 IcAnadolu Bélgesi 18.401.584 24.07 3850  708.460.973 20.16
7 Giineydogu
Anadolu
Bolgesi 7.496.289 9.81 29.46 220.840.671 6.28

Bu ¢alismada, TOK dagilimi iilkemizin sadece AKAO dagilim durumlarina
gore ortaya konulmaya calisilmayip, ayni zamanda iilkemizde yer alan 25 biiyiik
havza da, cografi bolgelerde, yiikselti degisimlerinde, arazi bozulumu ve ¢6llesme
risk grubuna gore, il ve ilge bazinda dagilim diizeyleri bakimindan da belirlenmistir.
TOK dagilim haritasinin olusturulmasinda gesitli AKAOne ait yirmi bine yakin
konumsal o6zelige sahip toprak ornekleri ve iilkemize ait temel sayisal cografi
ozelliklerle beraber Random Forest modeli kullanilmak suretiyle TOK dagilim

haritas1 olusturulmustur.

TOK dagiliminin dogrulanmasina yonelik toprak érneklemelerinde istatistiksel
analizler yapilmis ve AKAO ile TOK odakli biyocografya alanlar ile karsilastirma
yapilmistir. Elde edilen sonuglar TOK dagilim haritasinin tutarli oldugunu ortaya

koymustur.

Bu harita {lizerinden yapilan sorgulamalar ile yaklagik olarak 78 milyon ha
ylizolgiimiine sahip Tirkiye‘de toplam TOK stogu 3516 milyar ton olarak
hesaplanmistir. Ayrica, Tirkiye arazi bozulumu/¢ollesme haritasina ait olan risk
smiflarinin TOK igerikleri degerlendirildiginde; “Cok Diisiik—Disiik” risk sinifi
TOK miktarmin 63.79 ton C ha™ ile en yiiksek, “Cok Yiiksek-Cok Yiiksek” risk
sinifi TOK miktarmin ise 31.49 ton C ha ile en diisiik oldugu goriilmektedir.
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Bu harita, TUBITAK BILGEM YTE ile Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirligii arasinda imzalanan Toprak Organik Karbonu Projesi kapsaminda hazirlanmistir.
Harita 250m mekansal ¢oziiniirliglie sahip olup, Toplam TOK Stoku (0-30cm) = 3.516 milyar ton C dur.

* Diger Alanlar: Siirekli $ehir Yapisi, Endistriyel ve Ticari Birimler, Karayollari, Demiryollari, Limanlar, Havaalanlari, Maden Cikanim Sahalari, Bosaltim Sahalari,

insaat Sahalari ile Yiiksekligi 3501m ve iistiinde olan alanlar

Sekil 2.1. 2007-2017 Tiirkiye toprak organik karbon stok haritasi (CEM, 2018)

2.6. Toprak Organik Karbonunun Onemi

Son yillarda TOK’a oOnemli Olgiide ilgi gosterilmektedir. Bunun sebebi
TOK’un topraktaki besin elementi dongiisiinde, toprak verimliliginde ve iiriin/verim
artisinda 6nemli bir rol almasmin yani sira iklim degisikliginin modellenmesi ve
yonetilmesi konulariyla da yakindan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
baglamda toprak organik karbonunun iki yonden incelenmesi gerekmektedir. Ilk
olarak toprak organik karbonunun kiiresel anlamda 6nemli olmas1 toprakta karbon
tutulumu yoluyla potansiyel olarak sera gazi emisyonlarini azaltmasi ve atmosferdeki
karbondioksitin bitkiler araciligiyla topraga aktarilmasi ile cok daha uzun siire kalici
olmasi seklinde ifade edilmektedir. Atmosferde karbondioksit yogunlugu azaltilmig
olmaktadir diger bir sebep ise toprak fonksiyonlar:1 iizerine etkileridir. Toprak
organik karbonu toprak verimliligini, bitki bilylimesini ve bitkisel tiretimi olumlu
yonde etkilemektedir. Toprak ve su kaynaklarinin korunmasinda da oldukga etkilidir.
Dolayisiyla topraklarin agregat stabilitelerini iyilestirerek onlar1 erozyona karsi
direngli hale getirmektedirler. Ek olarak topraklarin su tutma kapasitelerini
artirmakta ve topraklarin besin elementlerini tutmalarina yardimci olarak besin

elementi dongiisiine de olumlu katki yapmaktadirlar (Lal, 2004; Janzen, 2006).

Gediz havzasinda karasal ekosistemde arazi bozulmasi odakli arazi kullanim

degisikliginin arazi liretkenligi dinamikleri iizerindeki potansiyel etkisi ¢alismasinda
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havzadan 319 6rnek iizerinde inceleme yaparak havzada 3896 hektarlik alanda arazi
verimliligine bakildiginda ¢alilik, otlak ve seyrek bitki Ortiisli gibi alanlarda diisiik
toprak organik karbonu gézlemlenmis ve ormanlik alanda ise yiiksek toprak organik
karbonu tespit edilmistir. Karbon stogu bakimindan oldukga diisiik olan bolgelerdeki
kayiplar1 6nlemek igin arazilerin akilci kullanimi, teraslama, giibreleme, az otlatma,
(toprak, bitki, biyokiitle, verim, arazi iiretkenligi dinamikleri), metodolojik siirecler,
iklim, sosyo ekonomik yonler, yerel arazi kullanim siiregleri biitiin olarak
diistiniilmeli ve arazi kullanim uygulamalarindaki degisikliklerin, niifus hareketleri
gibi konularla da pekistirilerek degerlendirilmesi gerektigi hususunu agiklamistir
(Dengiz, 2018).

Nigde yoresinde arazi kullanimi doniisiimlerinin topraklarin organik karbon
depolama ozellikleri iizerindeki etkileri calismasinda; yeni tarim alanlarinin
acilmasiyla birlikte arazi kullanimindaki degisimler ve tarimda artan yogun toprak
isleme ile su ve riizgar erozyonuna agik hale gelen topraklarin karbon stok miktarimin
Oonemli Olgiide azaldigir sonucuna varmislardir (Korkang vd., 2018). Bu c¢aligmada
Nigde yoresinde kavaklik alana doniistiiriilmiis bozuk nitelikteki mera alanindaki
topraklarin organik karbon ve hidro-fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile bu
Ozelliklerde arazi kullanim degisimine bagl bir farklilasma olup olmadiginin
arastirilmasit olmustur. Calisma sonucunda kavaklik alandaki organik karbon
iceriginin bozuk mera alanina goére %56 daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica bu
calismada asir1 toprak isleme sonrasi kavaklik alana doniistiiriilerek farkli toprak
derinliklerinde toprak tekstiiriinde go6zlenebilir bir degiskenlik ozellikle toprak
mineral ayrigmasi, silt partikiillerinin taginma ve birikmesi agisindan avantajli olusu
da gozlemlenmistir. Bunun yani sira bozuk bir mera alaninin kavaklandirilmasi
rliizgar erozyonunu azaltmis, hacim agirlik, agregat stabilitesi organik karbonu
arttiricr etkilerde de bulunmustur. Toprak 6zelliklerinin iyilesmesi ve depo karbon
acisindan rehabilitesi amaciyla bozuk mera niteligindeki alanlara agaglandirma

caligsmasi 6nermislerdir (Korkang vd., 2018).

Madendere havzasinda toprak tiirleri ve arazi kullanimi-arazi Ortiisiiniin toprak
organik karbon yogunlugu tizerindeki etkilerini incelemislerdir (Dengiz vd., 2015).
Havzada orman, mera, meyve bahgesi ve ekili alan olarak 4 ana arazi kullanimi ve
arazi Ortlisli belirlenmistir. Glinlimiizde arazi kullanimi ve arazi Ortiisii konularinda

anlam karigikligi oldugundan karbon degerleri dikkatlice incelenmis ve toprak
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organik karbon yogunlugu farkli bulunmustur. Bu c¢alismaya gore ekili olan
topraklar, diger arazi kullanimi ve arazi ortiisii sistemlerine gore daha disiik
miktarda organik karbona sahipken bu durumun tersine g¢evirilmesi i¢in mahsul
rotasyonu, organik madde ve iiriin kalintilarinin topraklara eklenmesinin gerekliligi
gibi siirdiiriilebilir arazi yonetim sistemlerine ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir. Farkl
arazi kullanimi1 ve arazi ortiileri arasindaki organik karbon varyasyonu, yiizey topragi
katmanina kiyasla alt toprak katmaninda minimum diizeyde iken, ylizey topraginda
bu katman farkli yonetim uygulamalarindan da kaynakli olarak fazlaca etkilenmis ve
etkilenmekte olan kisim olarak goriilmiistiir. Calisma alaninda devam etmekte olan
toprak bozulmasiyla da miicadele etmek amaciyla ve toprak verimliligini arttirmak
adina uygun arazi kullanim politikas1 ve siirdiiriilebilir toprak yonetiminin ve mahsiil
uygulamalarinin gelistirilme ¢alisilmasinin esas olduguna kanaat getirilmistir

(Dengiz vd., 2015).

Tokat kazova kosullarinda farkli arazi kullanim tiirlerinin baz1 toprak
Ozellikleri {izerine etkisinin arastirilmasi1 konusundaki galigmalarinda ayni toprak
serisinde yer alan topraklarin farkli arazi kullanim tiirlerine bagli olarak bazi
Ozelliklerindeki degisimleri konusu arastirilmistir (Oguz ve Acar, 2011). 12 yil
boyunca iglenen arazilerle islenmemis orman ve mera arazilerine gore yaklasik %50
oraninda organik madde kaybi tespit edilmistir. Calisma sonucunda organik madde
stogu agisindan asir1 toprak isleme yapilmamasi gerektigine kanaat getirmislerdir

(Oguz ve Acar, 2011).

Diyarbakir ili yiizey topraklarimin karbon stogu calismasinda, boélgenin alt
ovalik kisimlarinda yagisin az olmasi ve topografik yapinin diiz olmasindan kaynakli
olarak Tok miktar ve stoklarinin iist kisimlara nazaran diisiikk oldugu bulunmustur
(Sakin vd., 2014). Yiikseltinin fazla oldugu yerlerde toprak islemenin az olmasi
karbon birikimi agisindan iklim ve topografyanin da etkisiyle tesvik edicidir
sonucuna varilmistir. Benzer iklim ve toprak o6zelliklerine sahip arazilerin karbon
miktarlar1 ayniyken en fazla OM birikimi ormanlarda goriilmiis ve egimin fazla
olmasia ragmen yiiksek organik madde igerigi yagisin fazla sicakligin ise diisiik
olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi seklinde yorumlanmustir. Ayrica toprak
kalinligimmin fazla olusu da organik madde stogu agisindan onemli bulunmustur.
Sonug olarak organik maddenin erozyonu azaltma, su tutma kapasitesini arttirma, su

ve hava infiltrasyonunda artis ve toprak yapisinin gelistirilip siirdiiriilebilmesinde
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bliyiik oranda 6nemli olmakla beraber toprak organik maddesini arttirmak ig¢in ise
bir¢ok iilkede kabul goren korumali toprak siirlimiiniin 6n plana ¢ikarilarak toprak
yonetim tekniklerinin kullanilip topragi koruyacak olan uygulamalara gegilmesinin

onemini vurgulamiglardir (Sakin ve Seyrek, 2014).

Diinya tarim arazilerinin yaklasik %40'inin bozuldugu tahmin edilmektedir
(Sample, 2007). Arazi bozulmasinin ekonomik maliyetlerinin yilda 490 milyar dolar
oldugu ve bu durumun kiiresel tarim gayri safi yurti¢i hasilasinin %3 ile %6'sina
denk geldigi agiklanmistir (Von Braun vd., 2012). Arazi bozulmasi, izlenmesi ve
degerlendirilmesi zor olan karmasik ve dinamik bir olgudur (Sommer vd., 2011).
Ozellikle genis alanlarda bozulmus arazilerin belirlenmesi ve izlenmesi, énlemlerin
alinmas1 ve rehabilitasyon yada restorasyon gibi iglemlerde Onemli bir rol
oynamaktadir. RiO+20 hedefinde arazi bozulmasmin énlenerek bozulmus arazilerin
restorasyonu seklindeki hedefi bildirmistir (Cherlet vd., 2013). Bazi arazi
bozulmasinim muhtemelen kac¢inilmaz oldugunu kabul eden RIO + 20 hedefi, arazi
bozulmasini telafi etmek icin arazi restorasyonunu onermektedir. Bu goriise gore,
hedef siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda arazi tahribati dengelenmesi igin ¢aba sarf
edilmesi gerektigini gostermektir. Arazi tahribati dengelenmesinin kiiresel dlgekte
gostergeleri ise arazi kullammmi ve arazi oOrtiisiindeki degisim, arazi tretkenlik
dinamigi ve toprak organik karbon stogudur. Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
degisimi, arazi iiretkenligi ve TOK yogunlugu olmak iizere 3 gosterge kullanarak
arazi bozulumunun degerlendirmesi amaciyla kurak ekosistemde yer alan bir
havzanin arazi iiretkenlik dinamiginin mekéansal dagilim haritasint olusturmuslardir
(Baskan vd., 2018). Calisma, 2000-2010 yillar1 arasinda Mogan havzasinda
gerceklestirilmistir. AKAO yogunlugundaki degisiklikleri belirlemek icin Landsat
goriintiileri kullanilmistir. TOK yogunlugunu degerlendirmek i¢in 2000-2010 yillari

arasinda yiizeyden toplam 834 toprak 6rnegi alinmistir.

Havzanin %37’den fazlasi 37100 hektarlik arazinin verimliligi azalirken,
havzada yaklasik %43 oraninda tiretkenlik diigsmistiir. Toprak organik karbon stogu
yoniinden, 2000'den 2010'a kadar olan donem igindeki 6nemli azalmay1 mekansal
dagilim haritalariyla ortaya koymuslardir. Ayrica siirdiiriilebilir arazi yonetimini
saglamak i¢in arazi yonetim politikalarmin ve arazi yonetim uygulamalarinin

gerekliliginin 6nemini belirtmislerdir.
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Tirkiye ormanlarinda toprak ve olii o6rtiide depolanmis organik karbon
calismalarinda, aralama, toprak isleme ve giibreleme gibi baz1 uygulamalarin topraga
baglanan karbon miktarin1 olumlu yada olumsuz etkiledigi 2004 yilinda Tiirkiye
ormanlarmin 14.5 Tg karbon bagladigina ve bu oranin sadece bitkisel kiitle i¢in
hesaplandig1 ve orman topraklarindaki oranin sifir kabul edildigi ve bununda yaprak
dokiimii sonucu ince kok ayrismasi ile topraga giren organik karbon miktari ile 6lii
ortiiniin ayrigma hizi ile belirlenebildigi ve calismalarinda farkli agag tiirleri ile
orman tiplerinde stok halde bulunan karbon miktarlarin1 hesaplamaya calisarak
yaprak c¢iiriinti ya da humus olarak adlandirdigimiz yapilarin her tabaka ve
mineralizasyonu agisindan farkli olusundan kaynakli olabilecegi Ongorilmistiir.
Hesaplamalar dogrultusunda o6lii Ortiiniin yaris1 karbon olarak kabul edilmis ve
kiiresel 1sinmanin boreal ormanlardaki topraklarda biriken organik karbon ayrigsma
hizina ve dolayisiyla karbon emisyonuna sebep olacagi ayrica topraklarda biriken
karbon modellemesi ic¢in gerekli olan yaprak dokiim oraninin arastirilmasinda

kullanilmistir (Tolunay ve Comez, 2008).

Dicle havzasinda farkli arazi kullanimlart altindaki topraklarin karbon
depolama potansiyelleri ¢alismasinda, 5 farkl arazi kullaniminin bulundugu ve 44.33
mg ha™ ile ormanlk alanlarda en diisik 28.91 mg ha™ ile tarla bitkilerinin ekili
oldugu alanda tok stogu gozlemlenmis ve asir1 otlatma, geleneksel toprak isleme ve
hasat artik yakilmasmin tok stok miktarindaki farkliliga sebep olabilecegi
aragtirllmistir. Toprakta karbon {irin rotasyonu, amenajman, iklim, giibreleme ve
tekstiir gibi etmenlere bagli olarak Yukari Dicle havzasi topraklarinda karbon
depolama potansiyelleri belirlenmis ve haritalandirilmistir. Bu ¢aligmada meralarin
daha diigilk TOKS sahip olmasi ve bolgede kiigiikbas hayvanciligin yogun olmasi
mera kapasitelerinin iizerinde otlatilma yapilmasi durumundan kaynaklaniyor ve
aniz yakilmasiin topraga karisacak olan organik artikta azalmaya sebep olmasi ve
tarla bitkilerinin ekili oldugu alanlarda organik maddenin ve tok stogunun daha

diisiik oldugu bulunmustur (Budak ve Giinal, 2018).

Cesitli tilkelerde yapilan toprak karbonu c¢alismasinda; sulak alanlarin restore
edilmesinin toprak organik karbonuna katki saglayacagi goriilmiis ve ayrica toprak
organik karbonunun aliiminyum, demir oksit ve kil igerigi ile pozitif bir etkilesimde
oldugu tespit edilmistir. Celtik topraklarmin biiyiikk potansiyele sahip oldugu ve

azaltilmis inorganik giibre ve saman bilesimi ile karbon stogunun arttigi
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gozlemlenmistir. Boylece kompost eklemenin karbon stogunu nasil arttirdigi
bulunmus ve mineral karbonun toprak yiizeyindeki karbona etki edip etmedigi
konusuna odaklanilarak toprak ratosyonlarinda topragin siiriilmemesinin, mabhsiil
kalintilarinin  tekrar topraga geri verilmesinde, bozuk arazilerin iyilestirilmesi
hususunda ve yilda (0.1-0.5 tc ha)’lik bir karbon kazanci saglandigi seklinde bir
kantya varilmistir. Genel olarak bu ¢aligmada karbon stogu konusunda yenilenebilir
degil siirdiiriilebilir kaynak konumuna gecilmesi gerektigi ongoriilmiistiir (Minasny

vd., 2017).

Santa cruz galapagos adasindaki toprak organik karbon stoklarmin farkli iklim
senaryolar1 altinda incelenmesi ve toprak organik karbonunun mekansal dagilimi
hususunda ki c¢alismada, toprak organik karbonu takimadalar {izerinde mevcut
dagilim ve stoklara gére modellenip bu stoklarin zaman igerindeki gelisimi tahmin
edilmeye calisilmis ve toprak organik karbonunun sadece yagislardan degil sis gibi
hassas su yogunlagmalarindan da etkilendigi goriilmiistiir. Sonug olarak bu ¢alismada
iklim tahminlerindeki belirsizlikler ve toprak gozlemlerindeki toprak organik karbon

stoklarinin tahmin degerleri sinirlt kalmistir (Rial vd., 2017).

Tayland'da tarimsal arazi kullaniminda karbon stok degerlendirmesi ve toprak
karbon yonetimi konusunda yapilan calismada, organik giibre uygulamalari ile
mahsul artiklarinin  topraga karistirilarak topraktaki organik karbon artisi
gozlemlenmis ve arazilere yapilan giibre takviyelerinden sonra farkli tip arazi
kullanimlarinin etkilerine bakilmistir. TOK degisimortalamasi hindistan cevizi, seker
kamusi, ¢eltik arazi modellemelerinde farkliyken bu durum yiiksek TOM ile yiiksek
TOK gereksiniminden kaynaklaniyor ve agaglandirmanin karbon stogu acisindan
yetersiz kalabilecegi biyogesitlilik, gida giivenligi, arazi bozulumu konularinda daha

dikkatli olunmasi gerektigi hususlarina deginilmistir(Gnanavelrajah vd., 2008).

Kuzey Iranin Mazandaran eyaletinin Noor bdlgesinde yapilan arazi kullanim
degisikligi ve karbon stogu c¢alismasinda; orman alanlarinin tarim arazilerine
doniistiiriilmesi ve hizli ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan karbon kaybi konusuna
deginilmistir. %5 egim ve denizden 90 metre ylikseklikteki bu alanda yiizey ve ylizey
alt1 topraklarindan 0-15, 15-30, 30-50 metre derinliklerden alinan G6rnekleri
incelenmis, plantasyonu yogun olan bolgelerde karbon stogunun yiiksek, tarim

arazilerinde ise diislik oldugu tespit edilmistir.
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Ayrica yetistirilen bitki tiirtine gore karbon tutulumu degisimi gézlemlenmis ve
bu gozleme gore bir denklem gelistirilmistir. Bu denklem; Orman alanlar1 >
A.velutinum > A.subcordata > C.semperuirens > Ciftlik arazileri'dir. Sonug¢ olarak
toprak organik karbon stogunun %60°lik kisminin st toprakta depolandigini ve
arazilerin dogru kullammlarinin 6neminin, toprak Ortiisii gesitliliginin  ve
biyokiitlenin toprak karbon stogu agisindan ne derece 6nem arz ettigi konusuna vurgu

yapilmistir (Haghdoost vd., 2012).

Etiyopyada 17.000 hektarlik ¢alisma alaninda, afromontan kuru ormaninin
arazi ortii degisikligi sonucu olusan karbon stok dinamikleri iizerindeki etkileri
incelenmis ve degisken olarak; orman alanindaki yerli ve egzotik tiirlerin karbon
stoguna etki edip etmedigi konusu lizerinde durulmustur. Elde edilen sonuca gore
yogun ormanlarin ekili araziye doniistiiriilmesinin toprak organik karbon stogunda
%25’lik bir azalmaya sebep olurken c¢alismalardaki karbon seviyelerindeki
tutarsizlik, bitki Ortiisii ve toprak organik karbon stoklarinin dagilimimi etkileyen
cevresel faktorler de dahil olmak tlizere sahaya 6zgii bir degisimin s6z konusu oldugu

bulunmustur (Solomon vd., 2018).

ABD Pennsylvaniada 117.599 km*lik alanda, cevresel degiskenler ile
TOKS arasindaki iligkileri son zamanlarda gelistirilen cografi agirlikli regresyon-
kriging yaklasimi ile inceleyerek cevresel degiskenler arasinda; hava sicakligi,
ortalama yillik yags, yiikseklik, egim derecesi, jeoloji, AKAOA indeksi
incelenmistir. 878 adet cografi referanshi toprak profil 6rnegi ulusal toprak veri

tabanindan elde edilerek, kalibrasyon i¢in 702 adeti ve

Validasyonda 176 adet kullanilarak TOKS1.12-1.18 Pg araliginda degisirken,
TOKS’nun %64 orman, %22 tarim alani, %2-3’lik kismi sulak alanlar ve %2’lik
kisim ise mera alanlar1 tarafindan depolamaktadir seklinde yorumlanmustir. Ayrica
calismada, ormanlarin 0.75 Pg-0.26 Pg olan ekili alanlardan daha fazla toprak
organik karbon depoladiklari tespit edilmis bu duruma sebep olarak; ekili alanlarda
yapilan agir1 toprak isleme ile toprak organik maddesinin fiziksel korunumunun

miimkiin olmamasindan kaynaklanmistir (Kumar vd., 2012).

Etiyopyanin dogusunda bulunan Hades alt havzasinda baslica arazi kullanimi
ve arazi Ortiisii tiplerinin karbon stogu tizerinde etkisi konulu bir ¢aligma yapilmistir

ve bolgeyi genel olarak ekili arazi, mera, kahve tarimi ve dogal orman olmak tizere 4
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ana arazi tiiriine ayirdiktan sonra degisken olarak karbon azot oran1 goriilmiistiir ki
bu oranin toprak organik karbonu bakimindan arazilerin (0-20 cm’de %38-40 iken
20-40 ve 40-60 cm’lerde %60-68) oldugu goézlemlenmistir. Calismada genel olarak
havza seviyesinde toprak organik karbon stogu degerlendirmesi yapilmistir (Toru ve

Kibret, 2019).

Cin’in Tarim nehri boyunca arazi kullanim1 ve arazi ortiisiiniin toprak organik
karbon stoguna etkisi incelenmistir. 1.320 km?’lik alanin orman alanlarindan mera
veya tarim arazisine donistiiriilmesi sonrasinda toprak organik karbon igeriginde
%20’lik hatta %40’lik bir azalma oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu c¢alismada,
toprak organik karbon stoklarmin %350’sinin mineralojik faktorlere ve geri kalan
%350’1ik kisminin ise iklim, abiyotik faktorler, toprak yonetimi, bitki ortlisii stabilitesi

ve tiir kompozisyonu yoniinde oldugu gozlemlenmistir (Yang vd., 2018).

Hindistan’1in yar1 kurak bolgesi Rajasthan’da arazi kullanim degisikliginin ve
TOKS  izerindeki etkisinin  ¢ok  zamanli uydu verileri  kullanarak
degerlendirilendirilen ¢alismada 1850°den beri kiiresel olarak arazi kullanim
degisiklikleri nedeniyle 156 Pg TOK’un atmosfere salindigi gozlemlenmis ve
ozellikle orman arazilerinin ekili arazilere doniistirildigiinde TOK un %20 -%50
kayb1 konusunda bilgiler edinilmistir (Haughton, 2003). Arazi bozulumuna diisiik
yagisin sebebiyet verebilecegi 2003-2014 donemlerinde calilik olan arazilerin bir

stire sonra tamamen dikenli ormana doniistiigii gozlemlenmistir.

Ormanlarda tarim arazilerine gore fazla TOK bulunmasi topraktaki minimum
bozulma ve yliksek karbon birikimi seklinde yorumlanmis olup ormanlardan diger
arazilere gecisin TOK oksidasyonu-yiikseltgenmesi gibi bir duruma neden oldugu ve
bu sebeple toprak organik maddesi kaybinin olabilecegi goriilmiistiir. Sonug olarak
toprak organik karbonundaki artis icin biyo-giibreleyici uygulamalarin ve ¢ok yillik
ekime gecis ile toprakta organik karbon miktarindaki artisin daha fazla olabilecegi
diisiiniilmiistiir (Sharma vd., 2019). irlanda’da toprak organik karbon igeriklerinin
mekansal ve jeokimyasal modellemesi yontemi kullanilarak haritalamak {izere
cografi agirlikli regresyon modeli kullanilmistir. Caligmada amaglanan jeokimyasal
stire¢ ve cevresel degiskenlerle modele entegre toplam 1310 6rnek ve 5 sinif olarak
yapay yiizeyler, tarimsal alanlar, ormanlar, sulak alanlar ve su Kkiitleleri
belirlenmistir. Sonug olarak yagisin, toprak ortiisii ve toprak tiirtiniin organik karbon
stoguna etkili oldugu goriilmistiir (Zhang vd., 2011).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Bu calisma Orta Karadeniz Boliimii’nde yer alan Samsun ilinin Vezirkoprii
ilgesi sinirlart igerisindedir. 35° 01°-35° 48’ dogu boylamlari ile 41° 00°- 41° 19’
kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Yiizolgtimii 1713 km? olan Vezirkopri
ilgesi, Samsun iline 115 km’lik bir mesafededir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alam yer buldur haritasi

llceyi batidan Boyabat ve Osmancik, dogudan Havza, giineyden
Glimiishacikdy ve Merzifon ilgeleri ¢evrelerken kuzeyinde Alagam ve Bafra ilgeleri
yer almaktadir. flgenin Giineydogu sinirinda kalan calisma alani, Agcaalan,
Aydogdu, Bahg¢ekonak, Bayramkdy, Bogazkoru, Cakirtas, Calkdy, Cekmeden,
Esenyurt, Gilider, Kizilcadren, Kiiletek, Meseli, Pazarci, Tekekirani, Yagci,

Yenicelik, Yiiriik¢al kisimlarini da igerisine almaktadir.



Toplam calisma alam 111 km?® olup, 708.000-720.000 D-B ve 4.560.000 -
4.561.000 K-G (WGS84 Zone 36 UTM m) koordinatlar1 arasindadir. Calisma
alan1 ortalama deniz seviyesinden yiikseklik olarak 240 m ile 750 m arasinda
degismektedir. Calisma alanina ait dem (sayisal yiikseklik modeli) ve yiikselti

haritalar1 Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma alan1 DEM ve yiikselti haritas1

(Calisma alaninin egim ve baki haritalar1 Sekil 3.3°te verilmistir. Alanin biiytlik
bir boliimii diiz diize yakin % 0-2 egim ile hafif ve orta dik egim olarak % 6-12’den
olusmaktadir. Calisma alaninin kuzey dogu sinir alanina yakin kesimleri ile giiney
kesimlerinde dagilim gosteren kii¢iik alanlarinda egim artmaktadir. Yine calisma
alanini gliney, gliney dogu ve orta kesimlerde ¢cogunlukla kuzey dogu, dogu ve giiney
dogu bakilara sahip oldugu gdzlemlenirken kuzey ve kuzey bati kesimleri ise kuzey,

kuzey dogu, bat1 ve giiney bati1 bakilarina sahiptir.
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Sekil 3.3. Calisma alan1 egim haritasi

Calisma alaninin jeolojik desenini veren harita Sekil 3.4’de verilmistir. Alanin
biiylik bir kismi1 kum tasi-camur tasi-kire¢ tasi ardalanmasindan olusurken, alanin
giiney dogusunda ¢ok az bir alan icerisinde killi kire¢ tas1 yer almaktadir. Ayrica
alanin ortasinda ve kuzey batisinda cakil tasi-kum tasi-camur tast ardalanmasi yer
almaktadir. Cogunlukla alanin kuzeyinde aliivyon depozitler dagilim gosterirken,
giineyinde volkanik materyallerden olan aglomera, andezit ve tif materyalleri

bulunmaktadir.
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Sekil 3.4.Calisma alani jeoloji haritast
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04.06.2018 tarihli ve 80 cm ¢oziiniirliige sahip TRIPLESAT arsiv uydu
goriintlislinii uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi teknikleri kullanilarak arazi
kullanim haritalart CORINE 2. seviyeye gore iretmislerdir (Kaya ve ark., 2020).
Triplesat uydu goriintiilerinin CORINE 2. diizey siniflarina gore arazi kullanimi ve
arazi ortiisii alansal dagilimlar1 Tablo 3.1 ve Sekil 3.5°de verilmistir. Calisma
alaninin biiytik bir kismin yaklasik %70.1°1 ekilebilir alanlar, %10.8 ise karisik tarim
alanlari, %5.1°1 orman alanlar1 olusturmaktadir. Alanin %4.8’ini ise endiistriyel,
ticari, ulasim birimleri, maden ocaklari, ingaat sahalari, sehir alanlar1 ve yapay
alanlardan olusturmaktadir.

Tablo 3.1. Triplesat uydu goriintiilerinin CORINE 2. diizey siniflarina gore arazi kullanimi ve arazi
ortiisti alansal dagilimlari

Arazi kullanimi Triplesat

Alan  (ha) Oran (%)
Bitki ortiisii az veya hi¢ olmayan alanlar 349 3.1
Ekilebilir alanlar 7882 70.1
Karisik tarimsal alanlar 1214 10.8
Maden ocaklar ve insaat alanlari 12 0.1
Maki veya otsu alanlar 452 4.0
Endiistriyel, ticari ve ulasim alanlart 85 0.8
Mera alanlari 235 2.1
Orman alanlart 571 5.1
Sehir alanlari 439 3.9
Sulak alanlar 12 0.1
Toplam 11251 100.0

Vezirkoprii iklim kosullar1 bakimindan kiyr kusaginin nemli iliman iklim tipi
ile i¢ kesimlerin karasal iklim tipi arasinda, gecis kusaginin kendine 6zgii termik ve
nemlilik 6zellikleriyle ayrilmakta kislar1 kiytya gore daha soguk (Ocak ay1 ortalama
sicaklik 2.5 °C), yazin ise daha sicak ge¢mektedir (Agustos ay1 ayhik ortalama
sicaklik 22.3 °C)’dir. Uzun yillik ortalamalara gére yillik yagis miktar1 500 mm'nin
tizerinde bulunmakta, yiiksek kesimlerde yagis artisiyla birlikte kar seklinde
yagislarin da etkili oldugu goriilmektedir. Vezirkoprii ilge sinirlari igerisinde dagilim
gosteren topraklarim jJNSM 1.6.0 - Java Newhall Simiilasyon Modeli (Newhall ve
Berdanier, 1996; Van Wambeke vd., 1986, Van Wambeke, 2000) yardimiyla toprak

ve nem rejimleri belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Triplesat uydu goriintiilerinin CORINE 2. diizeye gore siniflandirilmisarazi kullanimi
ve arazi ortiisti dagilim haritasi

Vezirkoprii istasyonuna ait uzun yillar ortalama sicaklik ve yagis verileri
dikkate alinmistir (Tablo 3.2). Toprak sicaklik rejimi Mesic, toprak nem rejimi ise
Typic Xeric olarak bulunmustur (Sekil 3.6). Newhall modeli ile elde edilmis olan
toprak sicaklik ve nem dagilim grafikleri ile toprak su yoOnetimi ve kuraklik
acisindan, yapilacak olan c¢alismalar i¢in 6nemli bir veri tabani olusturacagi

distiniilmektedir.

Tablo 3.2. Vezirkoprii meteoroloji istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik degerleri

Vezirkoprii AYLAR

. Yillik
Istasyon o s M N M H T A E E K A
Yagig(mm)
365 317 373 567 72 658 305 221 232 52 462 462 5202
AYLAR Yillik
0 S M N M H T A E E K A
Sicaklik(°C)
2.1 3.4 75 122 16 197 22.1 225 189 138 7.6 3.9 125
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Newhall simiilasyon modeli kullanilarak tretilen Vezirkoprii ilgesine ait

topraksicaklik dagilimi ve toprak nem biitge dagilimi ise Sekil 3.6.’da verilmistir.

Vezirkoprii Toprak Sicakhik (TS) Takvimi

TS<5°C

5 °C <
TS>8°C

TS

Vezirkipril Toprak Nem Takyimi

Ky Nemli-Kuru Nell

E
k I===Illllllllll

°0(! b Mar  Nis  May Haz Tem Agy
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Sekil 3.6. Vezirkoprii ilgesi Newhall modeline gore aylarin toprak nem biitgesi dagilimi

3.2. Yontem

3.2.1. Ornekleme Plami ve Toprak Orneklerinin Alinmasi

Alan 400m x 400m seklinde olusturulan grit sisteminden yiizey (0-20 cm)’den

658 ve yiizey alt1 toprak derinligi (20-40 cm)’den 638 toprak ornegi alimustir.

Toprak 6rneklemesine ait desen Sekil 3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Calisma alani toprak 6rneklerinin noktasal dagilim haritast

3.2.2. Laboratuvar Calismasi

Toprak 6rnekleri analize hazirlanmak i¢in 6n islemlerden gegirilmek amaciyla
laboratuvara getirilmistir. Hava kuru hale getirilen toprak drnekleri kok parcaciklari,
iri taslar ve ¢akillardan temizlerek kiigiiltilmiis ve ardindan aliman bu toprak
ornekleri 2mm’lik eleklerden elenerek analize hazir hale getirilmistir (Miiftiioglu vd.,
2012).

Biinye (Tekstiir) Analizi (Bouyoucous, 1951) Yontemi: Hidrometre

yontemidir.
Hacim Agirlik (Black,) Yéntemi: Ornekler 105 derece etiivde sabit agirhiga
gelenekadar birakilmistir (Black, 1965).
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Sekil 3.8. Tekstiir analizi

Kirec Tayini (Scheibler) Yontemi: Serbest karbonatlarim kalsimetre ile

tayiniyapilmistir (Soil Survey Staff, 1993).
Toprak Reaksiyonu (pH) Tayini: Saturasyon ¢amurunda pH metre elektrodu

iledl¢lilmistiir (Soil Survey Laboratory, 1992).
Elektriksel iletkenlik (EC Kondaktivimetre): Saturasyon c¢amurunda EC

metre ile belirlenmistir (Soil Survey Laboratory, 1992).
Organik Madde Analizi (Walkley-Black) Yoéntemi: Organik karbon miktarlar

yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Walkey-Black 1934).

Sekil 3.9. Organik madde tayini
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Birim alanda depolanmis organik karbon miktarinin belirlenmesinde 0-20cm

ve 20-40cm. herbir derinlik 6rnegi igin asagidaki formiilden yararlanilmustir.
(1 - ai%)x pix CixTi

TOK= 100

Ayrica, her bir farkli toprak smifinin temsil ettigi pedon igerisinde yer alan
organik karbon miktarinin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilarak hesaplama

islemi yapilmistir.

n (1 - 6i%)x pix CixTi
1oo

TOK=i=1

Burada TOK: Toprak organik karbonu, 6i: 2 mm’den biiyiik kaba fraksiyon
miktarini, pi: hacim agirligi (gr/cm3), Ci: organik karbon miktarini, Ti: alinan toprak
Orneginin derinligini ve n: derinligi ifade etmektedir. Hacim agirlig1 belirlenirken;
acilan profillerde her bir horizon i¢in 5.3 cm ¢apinda ve 6 cm yiiksekligindeki celik

silindirler yardimiyla alinan 6rneklerin hacim agirlig1 belirlenmistir.
3.2.3. Tammlayici Istatistik Yontemleri

Yapilan ¢aligmada 6rnekleme alinan alanlardaki toprak 6zelliklerinin en biiyiik,
en kiiciik, standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, carpiklik ve basiklik
degerlerine ait tanimlayict parametreler SPSS programi (SPSS 21) yardim ile
hesaplanmistir. Her bir verimlilik gostergesi icin benzer sekilde tanimlayici
istatistikler hesaplanmustir.

3.2.4. Jeoistatistik ve Haritalama islemleri

TOK belirlenen her bir toprak o6rnek noktasi igin, jeoistatistik modeller
kullanilmasi suretiyle en uygun model belirlenerek alanin TOK stok dagilim haritasi
tiretilmistir. Bu baglamda; c¢alisma alani topraklarinin toprak ozellikleri, TOK stok
yontemine gore hesaplanmis ve hesaplamada kullanilan parametrenin yiizey (0-20
cm) ve ylizey alt1 (20-40 cm) olmak iizere tiim alan igerisindeki dagilim haritalari
retilmistir. Ayrica, bu parametrelerin kullanilmasiyla hesaplanan toprak organik

karbonu dagilim haritast olusturulmustur.
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Calisma alaninda yapilan toprak 6rneklemesi sonucu alinan koordinatli toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 ve tiim cografik veriler jeoistatistiksel metotlar
yardimiyla ArcGIS 10.2.2 programiyla birlestirilmis, islenmis ve haritalar
olusturulmustur. Jeoistatistik teknikler c¢alisilan ozelliklerin ve hesaplanan TOK
degerlerinin mesafeye bagl degiskenliklerinin ifade edilmesinde ve haritalanmasinda
kullanilmigtir (Goovaerts, 1999; Mulla ve Mc Bratney, 2000). Haritalama 6ncesi
verilerin normal dagilim gostermeyen Orneklerin 6zelliklere uygun donisiimleri
tamamlanmis ve haritalama kisminda Ters Mesafe Agirliklandirma (IDW), Radyal
Tabanli Fonksiyon (RBF), Kriging yontemleri kullanilarak haritalama islemi ArcGIS
10.2.2 programi kullanilarak yapilmistir. “ArcGIS 10.2.2 Geosatistical Extension”
programi ile firetilen haritalarda (ME) tahminin ortalama hatas1 ve (RMSE)
tahmininin standardize ortalama hatalar karekokii kriterleri kullanilmak esasiyla
yapilmistir. Yapilan haritada, tahminin ortalama hatasi 0’a yakin ve tahminin
standardize ortalama hatalar karekokii ise 1‘e¢ yakin olarak haritanin dogrulugu

acisindan sikintisiz bir kontrol niteliginde esasalinmistir (Johnston vd., 2001).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tammlayici Istatistik

Calisma alanindan yiizey (0-20 cm) ve yiizey alt1 (20-40 cm)’den alinan toprak
orneklerinde topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ve TOK stoguna ait analiz
sonuglarinin tanimlayici istatistikleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de sunulmustur. Normal
dagilim simetrik bir dagilimdir. Normal dagilimda simetrikligin bozulma derecesine
carpiklik (skewness) denir. Dagilis saga uzun kuyruklu ise saga (pozitif) carpik, sola
uzun kuyruklu ise sola (negatif) ¢arpik olarak adlandirilir. Normal dagilim egrisinin
sivrilik veya yuvarlaklik derecesine basiklik (kurtosis) denilmektedir (Yildiz vd.,
1998). Ayrica bu o6zelliklerin yani sira parametrelerin ortalama, en diisiik ve en
yiiksek degerleri gibi temel istatistik sonuglar1 da Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de

verilmistir.
4.1.1. Yiizey (0-20 cm) Toprak Ornekleri

Calisma alaninda yiizeyden alinan 658 toprak oOrneginde 10 farkli fiziko-
kimyasal 6zellik incelenmis ve bu 6zelliklerin tanimlayicr istatistiksel hesaplamalari

yapilmustir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 incelendiginde ¢arpiklik katsayilari CaCOs ve HA normal dagilim
sergilerken diger 6zellikler ise normal dagilimdan uzaktir. Normal dagilimdan uzak
kil ve pH negatif (sola) carpikliga sahipken normal dagilis géstermeyen 6zellikler ise
pozitif (saga) carpiktir. Wilding (1985), toprak ozelliklerindeki degisimlerin
aciklanmasinda onemli bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisini,
aldig1 degerlere gore diisiik (<%15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>%35) olarak
siiflandirmaktadir (Mallants vd., 1996). Bu siniflandirmaya gore ¢alisma alaninda
OM, OC, HA ve pH disiikk degiskenlik 0Ozelligi gosterirken, diger toprak
ozelliklerinin ise yiiksek degiskenlikte oldugu belirlenmistir. Caligsma alani ylizey
topraklarinin (0-20 cm) baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri icerisinde yer alan pH
5.02-8.75, EC 38.10-1874 uS/m, kil % 4.23-69.20, kum % 13.04-61.93, silt % 8.66-
75.18, organik madde % 0.27-6.24, CaCOs % 0.62-38.16, hacim agirlig1 1.20- 1.59
gr/cm® ve TOK 4.79-94.10 ton/ha arasinda degismektedir.



Tablo 4.1.Yiizey topraklarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

Tanimlayict  Qrtalama Standart Degiskenlik Varyans En En Carpiklik** Basiklik
Istatistik Sapma  Katsayist* - Yiiksek

Diisiik -

Deger

Deger
CaCO3 (%) 10.61 7.29 37.53 53.28 0.62 38.16 0.49 -0.16
Silt (%) 22.94 5.40 66.52 29.21 8.66 75.18 174 1332
Kum (%) 31.65 8.99 48.89 80.92 13.04 61.93 0.75 0.52
Kil (%) 45.40 9.29 64.97 86.40 4.23 69.20 -0.60 0.92
OM (%) 238 0.974 5.97 0.94 0.27 6.24 1.10 1.67
OC (%) 1.38 0.56 3.46 0.32 0.16 3.62 1.10 1.67
HA (gr/cm®) 1.36 0.05 0.39 0.00 1.20 1.59 0.41 0.26
pH 7.80 0.53 3.73 0.28 5.02 8.75 -2.03 4.67
EC (uS/cm) 379.55 233.26 1835.90 54411.04  38.10 1874.00 3.27 1413
TOK 3752 14.87 89.31 221.41 4.79 94.10 0.98 1.27
(ton/ha)

*Degiskenlik Katsayist: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik

**Carpiklik:< | 0,5 |: Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter doniistimii uygulanir. CK >
1,0 — Logaritma doniigiimii uygulanir.

4.1.2. Yiizey Alt1(20-40 cm) Toprak Ornekleri

Calisma alaninda yiizey altindan alian 638 toprak 6rneginde 10 farkh fiziko-
kimyasal 6zellik incelenmis ve bu 6zelliklerin tanimlayic istatistiksel hesaplamalari
yapilmistir (Tablo 4.2.). Tablo 4.2 incelendiginde ¢arpiklik katsayilari hacim
agirhiginda normal dagilim sergilerken, diger 6zellikler ise normal dagilimdan uzak
dagilim igerisindedir. Ayrica, normal dagilimdan uzak kil ve pH negatif (sola)
carpikliga sahipken, diger normal dagilmayan o6zellikler ise pozitif (saga) carpiklik
gostermektedir. Degiskenlik katsayisina gore, calisma alaninda OM, OC, HA ve pH
diisiik degiskenlige sahip iken diger toprak 6zellikleri ise yiiksek degiskenliktedir.

Calisma alan1 ylizey altt (20-40 cm) topraklarmin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri icerisinde pH 3.11-8.45, EC 12.00-19.24 uS/m, kil % 3.21-69.23, kum %
10.93-70.05, silt % 2.31-50.91, organik madde % 0.20-5.52, CaCOs % 0.47-
47.72,hacim agirhg 1.21-1.62 grlem® ve TOK 5.16-8.86 ton/ha arasinda
degismektedir.
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Tablo 4.2.Yiizey alt1 topraklarinin fiziko-kimyasal dzelliklerinin tanimlayiciistatistikleri

Tamimlayict  Ortalama Standart Degiskenlik Varyans En Diisiik En Yiiksek Carpiklik** Basiklik

Istatistik Sapma  Katsayist* Deger Deger
CaCO3 (%) 11.30 7.78 47.25 60.60 0.47 47.72 0.63 0.50
Silt (%) 22.05 571 48.60 32.69 231 50.91 0.75 2.69
Kum (%) 30.82 9.46 59.12 89.54 10.93 70.05 0.90 1.10
Kil (%) 47.04 9.78 66.02 95.79 3.21 69.23 -0.62 0.91
OM (%) 1.75 0.77 5.32 0.59 0.20 5.52 0.90 1.71
OC (%) 1.01 0.44 3.08 0.20 0.11 3.20 0.90 1.71
HA (gr/cm®) 1.37 0.07 0.41 0.00 1.21 1.62 0.49 -0.08
pH 27.79 12.08 81.34 146.01 311 8.45 0.86 1.43
EC (uS/m) 314.43 185.53 1912.00  34423.57 12.00 1924.00 451 30.41
TOK 7.95 0.49 3.70 0.24 5.16 8.86 -2.13 5.97

(ton/ha)

*Degiskenlik Katsayisi: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik

*#*Carpiklik:< | $,5 |= Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter doniisiimii uygulanir. CK >
1,0 — Logaritma doniisiimii uygulanir.

4.1.3. Toprak Ozellikleri ve TOK Degerlerinin Enterpolasyon Analizleri

Calismada ele alman fiziko-kimyasal toprak ozellikleri ile TOK degerinin
alansal dagiliminin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan enterpolasyon yontemlerinden
IDW, RBF (Spline) deterministik yontemler olarak kabul edilirken, stokastik
yontemlerden de (temelde Kriging olarak da bilinmektedir) dogal (ordinary),
evrensel (universal), basit (simple) kriging modelleri kullanilmistir. Modellerin
karsilastirilmalarinda 6lcililen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi
sorgulayabilmek, olgiilen degerlere en yakin sonucu veren diger bir ifade ile
yontemler arasindan en uygun olanini belirleyebilmek i¢in bir¢ok caligmada farkl
karsilastirma yontemlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir. Genel anlamda en yaygin
olarak kullanilan yontemler; ortalama mutlak hata (MAE) ve karesel ortalama hata
(RMSE) yaklagimlaridir. Yapilan bu g¢alisma i¢in RMSE yaklagimi secilmis ve
entrpolasyon dagilim haritalarinin olusturulmasinda kullanilan 15 model (Ters
Mesafe Agirliklandirma (IDW); 1, 2, 3, Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF); Thin Plate
Spline, Completely Regularized Spline, Spline With Tension, Kriging; Dogal
(Ordinary), Basit (Simple), Evrensel (Universal) karsilastirilmistir.

En disik RMSE degerini veren model, en wuygun model olarak

degerlendirilmistir. RMSE’nin hesaplanmasinda su formiil kullanilmistir.
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Esitlikte: RMSE — "

Z; - tahmin edilen deger,Z; - Olgiilen deger ve n ornek sayisini ifade

etmektedir. i

Gerek yiizey ve gerek yiizey alt1 toprak ozellikleri ile TOK degerleri i¢in her
bir modelin RMSE degeri belirlenmistir. Modellere ait RMSE degerleri Tablo 4.3
ve Tablo 4.4’de verilmistir.

Yiizey topraklarmin fiziko kimyasal 6zellikleri icerisinde yer alan silt oran
dagilim haritasinin olusturulmasinda IDW’nin 1. Kuvveti en iyi model olarak
belirlenirken, kil ve kum oranlarinin alan igerisinde dagilimlari i¢in Dogal
(Ordinary) kriging'in iissel modeli en uygun modeldir. Ayrica bu model topraklarin
HA ve pH dagilim haritalarinin olusturulmasi acisindan da uygundur. Topraklarin
OM, OC ve TOK dagilimlarinda, IDW’nin 2. Kuvveti, EC ve CaCO: i¢in ise en iyi

dagilim modelini Basit (Simple) kriging’in tissel modeli vermistir.

Yiizey alt1 topraklari i¢in ele alinan parametrelerde OM ve OC IDW’nin 1.
Kuvveti en iyi model, kil ve silt oranlarinin alan igerisinde dagilimlart i¢in Basit
(Simple) kriging'in iissel modeli en uygun olarak belirlenmistir. Bu model ayrica EC
ve kire¢ dagilim desenlerinin belirlenmesi i¢in de uygun bulunmustur. Kum oraninin
alan igerisindeki en uygun dagilim modeli ise Basit (Simple) kriging'in kiiresel

modeli iken bu model hacim agirlig: i¢in de en uygun modeldir.
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Tablo 4.3.Yiizey topraklariim enterpolasyon yontemlerine ait kare kok ortalama hata (RMSE) degerleri

Ters Mesafe Afwrhklandirmass  Radyal Tabanh Fonksivon (REF) Kriging
(IDW)
Spline  Completely Thin Dogal (Ordinary) Basit (Simple) Evrensel (Universal)
With ERegularized  Flate Kiiresel TUssel Gapssian  Kuresel  Tssel CGamssian  Kuresel  Tssel Camssian
] 3 3 Tfn.ﬁnn Spline Spline
(eprisel)  (diizenlenmiy  (ince
egTisel) egTisel)
pH 04172 04107 04079 04055 0.4057 04438 04062 04046 04074 04277 04187 04314 04062 04045 04074
EC 21105881 2286662 2200741 2209000 1314574 2350174 2260020 2257471 22460342 262489 2351305 2254804 2240020 2257471 1240342
CaCO: 54816 56520 54612 57175 57492 6.2255 57175 56791 5.7536 56719 56316 5.7637 57175 56791 57534
oM 08604 08665 03635 0AETI7 0.2817 08240 08785 07RO 0.5786 08863 0.8811 0.8877 08785 0.8780 087848
Kil f2g60 82521 B2656  B24T4 8.2806 2.1014 83075  Bl4M  BITTE B3453 g.2618 33833 83075 3.4 B27746
Silt 51801 51847 52425 52670 5347 6.1691 51860 51838 518M 5.1603 5.1656 5.1605 51860 51835 51871
Eom 80683 20619  §0983  BOSES 2.1801 92480 80304  BO202  B0342 g0036  B0348 21313 g0304 30242 80342
TOK 132180 131508 131816 132440 133300 150822 133047 132089 133265 135147 134242 136007 133047 132989 133245
oc 05044 05027 05030 05060 0.5115 0.5768 05006 05004 0.5007 05137 0.5110 0.5149 05096 05004 05087
HA 00543 002 0054 00544 0.0551 0.0617 00543 00541 0.0543 0.0543 0.0541 0.0545 0.0543 0.0541 00543
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Tablo 4.4. Yiizey alti topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait kare kok ortalama hata (RMSE) degerleri

Ters Mesafe Radyal Tabanh Kriging
Agrhklandumas (IDW) Fenksiyon(RBF)
Spline  Completely Thin _ Dofal (Ordinary) Basit (Simple) Evrensel (Univers
With Eegularized  Flate Kiiresel — Tssel Gamssian  Kiiresel — Tssel Gamssian  Kiiresel — Tssel Gamssial
1 1 3 Tr“lsinn Spline Spline
(eirisel)  (dizenlenmis (mce
egrisel) egrisel)
pH 0445 04009 0.2017 . 3900 0.4037 0.26%4 0.3987 0.3988 0.3974 04114 0.4070 0.4166 0.3987 0.3088 0.3574
EC 178843 1793885 181.7510 1823337 1851910 2118876 1757518 1750169 1764051 1754702 1751645 1754020 1757518 1759160  176.405]
CaCOa 62027 61465 §.1362 6.1661 61714 §.6957 6.2424 6.1973 6.3304 6.2203 a.1180 6.3074 6.2424 6.1973 63304
OM 07174 0.7196 0.7250 0.7267 0.7353 0.8411 0.7270 0.7258 0.7268 0.7214 0.7204 0.7219 0.7270 0.7258 0.7268
Kil £9204 30718 9 0688 20114 01383 105135 89319 8.0166 89522 2.8162 88870 29316 28319 29166 9522
Sile 56630  5.6650 5.6975 5.7108 5.7781 §.5418 5.7480 5.7543 5.7526 5.5831 55700 55874 5.7480 57543 5.7526
Knm 8333 50091 9.029 00064 £.1510 1006307 8.7420 8.7466 §.7486 §.7201 87343 8.7262 £.7420 8. 74466 §.7484
TOK 1153055 113266 113995 114390 115726 132700 114140 114031 114442 11,3500  11.3287 11.3571 114140  11.4031 114442
oC 04161 04174 0.4205 0.4215 0.4265 045870 0.4217 0.4210 04216 0.4184 04178 04187 0.4217 0.4210 04216
HA 00657  0.0661 0.0670 0.0668 0.0679 0.0788 0.0655 0.0655 0.0656 0.0654 0.0654 0.0655 0.0655 0.0655 0.0656

33



4.2. Yiizey ve Yiizey Alt1 Toprak Ozelliklerinin TOK Konumsal
Dagilimlar

4.2.1. Topraklarin Organik Madde Dagilim

Calisma alaninda girid yontemine goére 658 adet olarak alinan yiizey (0-20
cm) toprak drneklerinde organik madde miktarlarina yonelik dagilim Tablo 4.5’de ve
Sekil 4.1° de verilmistir. Organik madde miktarina yonelik ylizey topraklarinda
dagilim genelde orta ve iyi diizey olarak belirlenmistir. Bilindigi gibi organik
maddenin topraklarda birikmesinin en énemli nedenleri yagis ve vejetasyonun yani
sira topraklarin fiziko-kimyasal &zelliginden kaynaklanmaktadir. Orneklerin organik
madde miktar1 % 0.27-%6.23 arasinda degisiklik gostermistir. Orneklerin % 62.15’i
1yi ve ¢ok 1yi, % 3.48’1 diisiik ve cok diisiik olarak belirlenmistir (Tablo 4.5). Ayrica
organik maddenin alan igerisinde dagilim deseni incelendiginde alanin kuzey-kuzey
bat1 kesimlerinde azalma goriiliirken, 6zellikle gliney ve giiney dogu kesimlerinde
artis oldugu tesbit edilmistir. Calisma alaninda yilizey orneklerinde bulunan toprak
organik maddesi 0.8665 degeri ile en diisiik IDW 2°de gozlemlenirken, yiizey alti
kisminda ise 0.7174 degeri ile IDW 1°de bulunmustur. Toprak organik maddesindeki
bu farkliligin sebebi alandaki arazi kullanimi ve arazi Oortiisiindeki degisim
kaynaklanmaktadir. Toprak organik maddesinin arazi kullanim ¢esidi ve topraklarin

derinligi ile yakindan iligkili oldugunu belirtmislerdir (Tufa ve ark, 2019).

Calismalarinda, tarim arazileri, orman arazileri ve mera arazileri ile
karsilagtirildiginda en yiiksek organik maddenin (%5.60) ile orman arazilerinin
yiizey toprak orneklerinde, en disiik organik maddenin ise (%2.73) ile mera
arazilerinin yiizey alt1 toprak orneklerinde oldugunu belirlemislerdir. Mera
arazilerinin dusiik organik maddeye sahip olmasinin nedeni asir1 otlatma ve
hayvanlarin sebep oldugu toprak sikismasi kaynakli olabilecegi seklinde yorumla
yapilmistir ayrica tarim arazileri mera arazilerine kiyasla hem yilizeyde hem de
derinde daha yiiksek organik maddeye sahip oldugundan ve bu durum tarim
arazilerinde daha biiylik ve uzun koklii bitkiler yetistirilirken, mera arazilerinde ise
daha ince ve kisa koklii bitkilerin yetistirilmesinden kaynakli olabilecegi seklinde

aciklanmistir.
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Tablo 4.5. Yiizey topraklarinin toprak organik maddesi dagilimi

. Sinir Degeri Degerlendirme Ornek %

Toprak Ozelligi Sayist

0-0.50 k disiik 5 0.75
0-20cm Toprak o “dlfsu

) 0.50-1.0 Diisiik 18 2.73
organik - madde 1.0-2.0 Orta 226 3434
2.0-3.0 Iyi 281 42.70
>3.0 Cok iyi 128 19.45

TOM (%) (0-20 cm)
B < o5

P o510

I 0-20

B 2o-30

Bl -:o o 125 25 -

Sekil 4.1. Yiizey topraklarinin % organik madde dagilim haritasi
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Yiizey altt (20-40 cm) 638 adet olarak alinan toprak orneklerinde organik
madde miktarlarina yonelik dagilim Tablo 4.6’da ve Sekil 4.2°de verilmistir. Yiizey
alt1 topraklarma ait 6rneklerin %31.97’si iyi ve ¢ok iyi, % 15.35’1 disiik ve ¢ok
diisik olarak bulunmustur (Tablo 4.6). Ayrica, yiizey altindan alinan toprak

orneklerine ait organik madde dagilimini gosteren harita Sekil 4.2°de verilmistir.



Sekil 4.2°de goriilecegi tlizere, ylizey alt1 topraklarinda organik madde dagilim
deseninde 6zellikle kuzey ve giiney kesimlerde organik maddece bir azalma egilimi

goriiliirken orta kesimlerde ise artig goriillmektedir.

Tablo 4.6. Yiizey alt1 topraklarinin toprak organik maddesi dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme Ornek %
Sayis1

0-0.50 Cok dusiik 17 2.66

20-40cm 0.50-1.0 Diisiik 81 12.69

Toprak  organik 1.0-2.0 Orta 336 52.66

madde (%) 2.0-3.0 Iyi 159 24.92

>3.0 Cok iyi 45 7.05

TOM (%) (20-40 cm)

[ o-05
B o -
R
-
->3 (éz_AKm

Sekil 4.2. Yiizey alt1 topraklarinin % organik madde dagilim haritasi

36



4.2.2. Topraklarin Organik Karbon Dagilimi

(Calisma alanindan alinan yiizey Orneklerinde toprak organik karbonu, toprak
organik maddesi ile benzer dagilim deseni gdostermektedir. Caligma alaninda yiizey
topraklarinda orta ve iyi derecede biriken organik karbon % 0.5- % 3.61 araliginda
degisiklik gdstermektedir. Orneklerin % 17.93’i yiiksek ve ¢ok yiiksek, % 3.64°i cok
diisiik ve cok fazla diislik olarak belirlenmistir (Tablo 4.7). Yiizeyde organik karbon
dagilimini gosteren harita Sekil 4.3’de verilmistir. Toprak organik karbon degerleri
caligsma alani icerisinde dagilim deseninin olusturulmasinda en uygun olarak 0.5027
ile IDW 2’de ve yiizey alt1 dagilim enterpolasyonunda ise en uygun deger 0.4161 ile
IDW 1’de belirlenmistir. Topraklarin alan igerisinde organik karbon farkliliginin
aciklanmasina dair (Yimer vd., 2008) yilinda toprak organik maddesinde oldugu gibi
ekili alan, orman alanlar1 ve mera alanlarinin karsilastirilmasin1 yapmislar ve ekili
alanlarin orman alanlarina gore daha diisiik organik karbon ve toplam azota sahip
oldugunu belirlemislerdir ayrica bu c¢alismada organik karbonun genelde ylizey

katmaninda alt horizonlara kiyasla daha fazla oldugu da belirtilmistir.

Tablo 4.7. Yiizey topraklarmin organik karbon dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayisi %
<0,40 Cok fazla diisiik 6 0.91
0-20cm Organik 0.40-0.60 Cok diistik 18 2.73
karbon (%) 0.60-1 Diisiik 125 18.99
1-1.80 Orta 391 59.42
1.80-3 Yiiksek 107 16.26
>3 Cok yiiksek 11 1.67

Calisma alaninda 20-40 cm yiizey altindan alinan 6rneklerde organik karbon
degerleri, % 5.95°1 yiiksek ve ¢ok yiiksek, % 16.61°1 ¢ok diisiik ve ¢ok fazla diistiktiir
(Tablo 4.8.). Yiizeyde organik karbon dagilimini gosteren harita Sekil 4.4.°de

verilmistir.
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i | 0.40-0.80

B oo
| BB
B 1503
C B —_— —

Sekil 4.3. Yiizey topraklarinin % organik karbon dagilim haritast

Tablo 4.8. Yiizey alt1 topraklarmin organik karbon dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme OrnekSayisi %
<0.40 Cok fazla diigiik 33 5.17
20-40cm 0.40-0.60 Cok diisiik 73 11.44
Organikkarbon 0.60-1 Diisiik 239 37.46
(%) 1-1.80 Orta 255 39.96
1.80-3 Yiiksek 36 5.64
>3 Cok yiiksek 2 0.31
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Sekil 4.4. Yiizey alt1 topraklarmin % organik karbon dagilim haritasi

4.2.3. Topraklarin Silt Dagilimi

Topraklarin 6nemli fiziksel ozelliklerinden birisi olan biinye degiskenligi,
igerisinde yer alan silt, kil ve kum oranina bagli olarak degismektedir. Calisma

alanindaki yiizey topraklarinin (0-20 cm) silt igerikleri %8.66 ile %75.18 arasinda

degisiklik gostermistir.

Orneklere ait silt yiizdeleri ve dagilim haritas1 Tablo 4.9 ve Sekil 4.5. ‘de
verilmistir. Toprak drneklerinin % 0.6’s1 yiiksek ve ¢ok yiiksek, % 69.9’u diisiik ve
¢ok diisiik silt oranina sahiptir. Samsun Vezirkoprii ilgesinde yer alan caligma
alaninda silt i¢in en uygun ylizey dagilimi RMSE degeri 5.5910 ile IDW 1°de, yiizey
alt1 topraklari i¢in ise en uygun RMSE degeri 5.5790 ile Basit Kriging’e ait {issel
model olarak bulunmustur. Topraklarin silt orami alan igerisinde kuzey dogu

kesimlerinde pargali bir desen gostermesine karsilik genelde homojen bir dagilim

sergilemektedir.
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Tablo 4.9. Yiizey topraklarinin silt dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme Ornek Say1st %
<10 Cok diisiik 4 0.60
10-25 Diisiik 456 69.30
0-20cmSilt (%) 25-40 Orta 194 29.48
40-50 Yiiksek 3 0.45
>50 Cok yiiksek 1 0.15

B 102

B 250

I <050

. -0 S G <
T T

Sekil 4.5. Yiizey topraklarinin % silt dagilim haritasi

(20-40cm) ylizey alti toprak orneklerin % 0.93’1 yiiksek ve cok yiiksek, %
74.6’s1 diistik ve c¢ok diislik silt oranina sahiptir (Tablo 4.10.). Yiizey alt1 toprak

orneklerindesilt dagilimin1 gosteren harita Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Yiizey alt1 topraklarinin silt dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme Ornek Sayist %
<10 Cok diisiik 5 0.78
10-25 Diigiik 471 73.82
20-40cm 25-40 Orta 156 24.45
Silt (%) 40-50 Yiiksek 4 0.62
>50 Cok yiiksek 2 0.31

SILT (%) (20-40 cm)

- o
B 1025
I 25-40
B 4050
N -so ) 1 2 4

Sekil 4.6. Yiizey alti topraklarinin % silt dagilim haritasi
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4.2.4. Topraklarin Kum Dagilim

Caligma alanindaki yiizey topraklarinin kum oranlar1 %13.04-%61.93 arasinda

degisiklik gostermistir. Kum miktarlarinin oransal ve alansal dagilimlar1 Tablo 4.11.

ve Sekil 4.7°de verilmistir. Orneklerin % 15.95’s1 yiiksek ve ¢ok yiiksek, % 26.44’i

diisiik ve cok diisiik kum oranina sahiptir. Calisma alaninda yiizey topraklari i¢in
kum dagilimlarinda en uygun model RMSE degeri 8.0292 ile Kriging ordinary iissel

modeli olarak bulunurken, 8.7201 degeriyle yiizey alt1 i¢in ise Kriging simple kiiresel

modeli belirlenmistir.

Tablo 4.11. Yiizey topraklarmin kum dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri ~ Degerlendirme Ornek Sayisi %
<10 Cok diisiik 0 0
10-25 Diisiik 174 26.44
0-20 cm Kum 25-40 Orta 379 57.59
(%) 40-50 Yiiksek 77 11.70
>50 Cok yiiksek 28 4.25

KUM (%) (0-20 cm)
[ ]<10

[ 11025

I 25-40

B 4050

I -so

Sekil 4.7. Yiizey topraklarinin % kum dagilim haritasi
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Calisma alanindaki yilizey alti topraklarina ait kum fraksiyonunun oransal
degisimi %15.51°1 yiiksek ve ¢ok yiiksek, % 31.3’1i diisiik ve ¢ok diigiik kum oranina
sahip olarak belirlenmistir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.8).

Tablo 4.12. Yiizey alt1 topraklarmin kum dagilimi

Toprak Ozelligi Smir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayist %
<10 Cok diistik 0 0
10-25 Diisiik 200 31.34
20-40cm 25-40 Orta 339 53.13
Kum (%) 40-50 Yiiksek 73 11.44
>50 Cok yiiksek 26 4.07

KUM (%) (20-40 cm)

[ ]<10

| |1025

[ |2540

B +0-50

- >50 [0} 1 2 4Km

Sekil 4.8. Yiizey alt1 topraklarinin % kum dagilim haritasi
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4.2.5. Topraklarin Kil Dagilim

Toprak organik karbonunun 6zellikle toprak igerisinde tutulumu ve
birikmesinde 6nemli rol oynayan faktorlerden birisi de topraklarin kil igerikleri ve kil
cesitleridir. Bilindigi gibi, kil yapilari sahip olduklari genis ylizey alam1 ve ¢ok
degerlikli katyonlardan dolay1 organik karbonu adsorbe etme gibi bir yetenege
sahiplerdir. Dolayisiyla toprak organik karbonu Killerin yiizeyindeki bu ¢ok
degerlikli katyonlarla birleserek organo-mineral kompleks yapilar1 olustururlar ve
boylece mikrobiyal ve enzimatik ayrismaya karsi daha direncli hale gelerek dolayli
olarak toprak organik karbon stogunu arttiric1 bir rol oynarlar (Jadagamma ve Lal,
2010; Christensen, 2001; Denef vd., 2002). Calisma alanindaki yiizey (0-20 cm)
toprak Orneklerine ait kil fraksiyonu %4.23-%69.19 arasinda degisiklik gdstermistir.
Yiizey toprak orneklerine ait kil oranlarinin degisimi ve alansal dagilimi Tablo
4.13°de ve Sekil 4.9°da verilmistir. Orneklerin % 76.58’i yiiksek ve ¢ok yiiksek, %
2.57’si disik ve c¢ok disiik Kil oranina sahip olarak belirlenmistir. Calisma
alanindaki Kil oranlarinin dagilim haritalarinin olusturulmasinda yiizeyde 8.2424
RMSE degeri ile Kriging ordinary iissel modeli ve yiizey alt1 icin ise 8.8870 ile

Kriging simple iissel modeli uygun olarak belirlenmistir.

Tablo 4.13. Yiizey topraklarinm kil dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme Ornek Sayisi %
<10 Cok disiik 2 0.30
10-25 Diisiik 15 227
0-20cmK:il (%) 25-40 Orta 137 20.82
40-50 Yiiksek 313 47.56
>50 Cok yiiksek 191 29.02
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KiL (%) (0-20 cm)

-

B 29- 40

B 40-50

— C

Sekil 4.9. Yiizey topraklarinin % kil dagilim haritas:

Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak orneklerinin % 79.93’1 yiiksek ve cok yiiksek, %
2.97’si diisiik ve ¢ok diisiik Kil oranina sahiptir (Tablo 4.14.).Yiizey alt1 toprak
orneklerine ait kil miktarlarmim dagilimini gosteren harita ise Sekil 4.10.’da

verilmistir.

Tablo 4.14. Yiizey alt1 topraklarinin kil dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayis1 %
<10 Cok diisiik 2 0.31
20-40cm 10-25 Diisiik 17 2.66
25-40 Orta 109 17.08
il (O
Kil (%) 40-50  Yiiksek 268 42
>50 Cok yiiksek 242 37.93
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KIL (%) (20-40 cm)
. -2
B 37-40
B «0- 50

0 1 2 4
— T R—

Sekil 4.10. Yiizey alt1 topraklarinin % Kil dagilim haritasi

4.2.6. Topraklarin pH dagilimi

Toprak pH’sinin topraktaki mikrobiyal aktiviteyi biiyiik 6l¢iide etkiledigi ve
dolayisiyla toprak organik maddesinin olusum ve ayrigmasini etkilenmekte oldugu ve
bu sayede de TOK stoklarinin tahmininde yardimeci bir faktér oldugu goriilmiistiir
(Motavalli vd., 1995). Calisma alani ylizey topraklarinin pH araligi 5.02 ile 8.75
arasinda degisiklik gostermektedir. Topraklar, kuvvetli alkali, hafif alkali ile orta

asit ve kuvvetli asit 6zelliktedir (Tablo 4.15). Ayrica, yiizeyde pH dagilimin

gosteren harita Sekil 4.11°de verilmistir. Yiizey topraklarinin fiziko-kimyasal
ozellikleri icerisinde yer alan pH degerlerinin alan igerisinde dagilim desenlerinin
belirlenmesinde en uygun model olarak en diigiik 0.4046 RMSE degeri ile Kriging
ordinary’ e ait olan iissel model bulunurken, yiizey alt1 topraklar1 i¢in RMSE degeri

0.3974 ile Kriging ordinary’e ait olan Gaussian en uygun modeldir.
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Tablo 4.15. Yiizey alt1 topraklarinin ph dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayist %
<45 Kuvvetli asit 0 0
45-55 Orta asit 2 0.30
0-20 cm pH 5.5-6.5 Hafif asit 24 3.64
6.5-7.5 Notr 87 13.22
7.5-8.5 Hafif alkali 539 81.91
>8.5 Kuvvetli alkali 6 0.91

pH (0-20 cm)
[ 45
4555
P 5565
B 575
B 555
- >8,5 0 1 2 4

Sekil 4.11. Yiizey topraklarinin pH dagilim haritas:

Calisma alani igerisinde dagilim gdsteren ylizey alti topraklarin %87.61
kuvvetli alkali ve hafif alkali 6zellik ile %0.31 orta asit 6zelliktedir (Tablo 4.16).
Yiizey alti toprak orneklerinin pH dagilimint gosteren dagilim haritas1 ise Sekil

4.12’de verilmistir.
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Tablo 4.16. Yiizey alt1 topraklarinin ph dagilimi

Toprak Ozelligi

Sinir Degeri Degerlendirme Ornek Sayis1 %

<45 Kuvvetli asit 0 0

4.5-55 Orta asit 2 0.31

20-40 cm 5.5-6.5 Hafif asit 11 1.72
pH 6.5-7.5 Notr 66 10.34
7.5-8.5 Hafif alkali 535 83.85

>8.5 Kuvvetli alkali 24 3.76

] s
[ 4555
P 5565
B 6575
B s
B 55

pH (20-40 cm)

Sekil 4.12. Yiizey alt1 topraklarinin pH dagilim haritasi

4.2.7. Topraklarin Kire¢ Dagilimi

Fernandez ve arkadaslar1 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismaya gore topraklardaki
kireg, organik maddece zengin topraklarda agregatlagsmayi diizenleyerek TOK
dinamikleri ve biinye 6zellikleri agisindan karbonat icermeyen topraklara nazaran

daha etkili olarak belirlenmistir. Calisma alaninda dagilim gosteren topraklarin kireg
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igerikleri, kire¢ olusum kosulu, ana materyal o6zelligi, iklim gibi faktorlere bagh
olarak oldukc¢a degisiklik gostermektedir. Yiizey topraklarinin kire¢ miktart %0.62-
%38.15 arasinda degisiklik gosterip, % 27.5 ¢ok fazla ve fazla kirecli iken, % 27.65’1
ise az kiregli ve ¢ok az kirecli siniflari igerisinde yer almaktadir (Tablo 4.17). Bu

degiskenligin alan igersindeki dagilim haritasi ise Sekil 4.13°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. Yiizey topraklarmin kire¢ dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme Ornek %
Sayist
0-1 Cok az kiregli 37 5.62
0-20cmCaCO3 1-5 Az kiregli 145 22.03
Kireg (%) 5-15 Orta derecede kiregli 295 44.83
15-25 Fazla kiregli 160 24.31
>25 Cok fazla kiregli 21 3.19

CaCO3 (%) (0-20 cm)

[ <-2

-5

| R

B -2 o 1 2 4

Sekil 4.13. Yiizey topraklarinin % kire¢ dagilim haritasi
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Yiizey alt1 toprak orneklerindeki kire¢ miktar1 %31.33 c¢ok fazla kirecli ve fazla
kirecli ve %26.01 az kiregli ve ¢ok az kirecli siniflar igerisinde yer almaktadirlar
(Tablo 4.18). Yiizey alt1 toprak 6rneklerinin kireg dagilimini gosteren harita ise Sekil

4.14 “de gosterilmistir.

Tablo 4.18. Yiizey alt1 topraklarinin kireg dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri ~ Degerlendirme Ornek %
Sayisi

0-1 Cok az kiregli 33 5.17

20-40cmCaCO3 1-5 Az kirecli 133 20.84

Kireg (%) 5-15 Orta derecede kiregli 272 42.63

15-25 Fazla kirecli 172 26.95

>25 Cok fazla kiregli 28 4.38

CaCO3 (%) (20-40 cm)

[ =

[ 25

B 515

B s .

Sekil 4.14.Yiizey alt1 topraklarimin % kire¢ dagilim haritasi
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4.2.8. Topraklarim EC Dagilim

Toprak ¢o6zeltisindeki konsantrasyon artist ozmotik ve matrik potansiyeli
degistirerek toprak canlilar1 ve vejetasyon iizerinde negatif bir etkiye yol agmaktadir.
Tuzlu veya tuzlu sodik topraklarda toprak ¢ozeltisindeki yiiksek EC igeriginden
dolay1 kil tanecikleri agregatlar icerisinde flokiile olup, substratlara erisim kisitlanir
ve dolayisiyla toprak organik maddesinin ayrismasi sinirlanabilir. Sodik topraklarda
ise oOzellikle 1slandiklar1 zaman agregatlarin parcalanmasi sonrasinda Onceden
erisilemeyen toprak organik maddesine erisim artarak karbon kaybi hizlandirilabilir
(Dalal ve Mayer, 1986; Oades, 1984). Calisma alaninin EC degerleri 38.1 puS/cm ile
1874 uS/cm arasinda degismektedir. Calisma alaninda gerek yiizey (0-20 cm)
gerekse de yiizey alti (20-40 cm)’de bulunan toprak orneklerinin tiimii tuzsuz
smiftadir (Tablo 4.19). Fakat alan igerisindeki dagilim egilimlerinin belirlenmesi
amaciyla EC dagilim haritalar1 olusturulmus ve Sekil 4.15’de gosterilmistir. Sekil

4.15’¢ gore ¢alisma alaninin kuzey yoniine dogru bir artis egilimi bulunmaktadir.

Tablo 4.19. Yiizey topraklarinin (uS/cm) EC dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme Ornek %
Sayist

0-2000 Tuzsuz 658 100

0-20 cm (uS/em) 2000-4000 Hafif tuzlu 0 0

EC 4000-6000 Orta derecede tuzlu 0 0

6000-8000 Tuzlu 0 0

>8000 Cok tuzlu 0 0
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EC (uS/cm) (0-20 cm)

[ |1759-2469
| | 2469-2928
[ ] 2028-3342
[ 334,2-3697
I 3697 - 405,2 e — 1

Sekil 4.15. Yiizey topraklarimin uS/cm EC dagilim haritast

Yiizey alti (20-40 cm) alanda EC dagilimmi gosteren harita ve dagilim ise
Tablo 4.20°de ile Sekil 4.16’da verilmistir. Burada yiizey toprak érneklerinde oldugu

gibi artig egilimi alanin kuzeyine dogru goriilmektedir.

Tablo 4.20. Yiizey alt1 topraklarinin (uS/cm) EC dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme OrnekSay1si %
0-2000 Tuzsuz 638 100
20-40 cm 2000-4000 Hafif tuzlu 0 0
4000-6000 Orta derecede tuzlu 0 0
EC (uS/cm) 6000-8000 Tuzlu 0 0
>8000 Cok tuzlu 0 0
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EC (uS/cm) (20-40 cm)

[ ]1202-211.3
I 211,3- 260,2
[ ]2602-3007
I 300,7-3378
B 3378-3766 e C—

Sekil 4.16. Yiizey alt1 topraklarinm uS/cm EC dagilim haritasi

4.2.9. Topraklarim Hacim Agirhg Dagilimi

Toprak karbon stogu sadece toprak karbon konsantrasyonuna bagli olmayip,
ayn1 zamanda topraklarin hacim agirligiyla da ilislidir ve genellikle toprak organik
maddesi arttik¢a hacim agirhigr diismektedir (Grigal vd., 1989). Calisma alan1 yiizey
topraklariin hacim agirligr degerleri 1.20 ile 1.60 gr/cm3 arasindadir (Tablo 4.21).
Dagilim haritalarinin olusturulmasinda Kriging ordinary’e ait iissel model en uygun
model olarak belirlenirken, yiizey alt1 topraklarinda ise Kriging simple’a ait kiiresel
model uygun bulunmustur. Yiizey topraklarinin (0-20 cm) hacim agirlik dagilim
haritas1 Sekil 4.17° da verilmistir. Dagilim haritasindan da goriilecegi iizere
topraklarin hacim agirlik degerleri giineye dogru gidildikce artmis ve ayrica ¢ok azda
olsa alanin kuzey bati kesimlerinde bir miktar artis egiliminde goriilmiistir. Bu
durum ozellikle topraklarin kum igerikleriyle de benzer bir dagilim deseni

gostermektedir.

53



Tablo 4.21. Yiizey topraklarinin (g/cm®) hacim agirligi dagilim

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Ornek Sayist %
1.0-1.20 1 0.15
0-20 cm 12-14 447 67.2
HA (gr/cm?) 1.4-16 210 319
1
1.6-1.8 0 0
>1.8 0 0

Hacim Agirlik (gr/icm3) (0-20 cm
1,20-1,30

[ ] 130140
[ 1,40-1,50
I 1,50-1,60
I 1.60-1,80

_- >1,80 — — KM

Sekil 4.17.Yiizey topraklarinin gr/cm3 hacim agirligi dagilim haritasi
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Topraklarin yiizey alt1 hacim agirlik degerleri Tablo 4.22 ve dagilim haritalar
ise Sekil 4.18 de verilmistir. Dagilim haritasindan da goriilecegi lizere yiizey alti
topraklarin dagilim deseni yiizey topraklari ile benzerlik gostermekte olup genelde

giiney kesimlerdeki topraklarin HA degerleri daha yiiksek goriilmektedir.

Tablo 4.22. Yiizey alt: topraklarimin (g/cm®) hacim agirhig: dagilimi

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Ornek Sayist %
1.0-1.20 0 0
20-40cm 1.2-14 409 64.1
(gr/em®) HA 0
14-16 228 35.7
3
1.6-1.8 1 0.15
>1.8 0 0

Hacim Agirlik (gr/cm*3) (20-40 cm)
[ 120

[ ]130-1,40

[ 1.40-1,50

I 1.50-1,60

I 1.60-1,80

B - 50 o 1 2 4

Km

Sekil 4.18.Y1izey alt1 topraklarmin gr/cm3 hacim agirligi dagilim haritasi
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4.2.10. TOK Stok Dagilimi

Topraklar, Diinya’daki en biiyiikk karbon havuzuna sahiptirler; hatta
atmosferdeki ve karasal bitkilerde bulunan toplam karbondan daha fazla karbon
icerirler. Bu sebeptendir ki, iklim degisikligi etkilerinin hafifletilmesinde, sera
gazlar1 salinmasi ve karbon tutulmasi arasindaki denge veya degisim ortami
olustugundan, topraklar hassas bir role sahiptir. Sadece iklim degisikliginde degil
ayn1 zamanda arazi tahribati1 ve biyocesitlilik kayb1 tizerindeki Kilit gorevlerinden
dolay1, Diinya topraklart en fazla duyarli kaynaklardan bir tanesi olmustur. (Dengiz
vd., 2019) yilinda Kastamonu Ili, inebolu Ilge sinirlar1 igerisinde yer alan yar1 nemli
karasal ekosistem &zelligine sahip Inebolu havzasinda farkli toprak derinliklerinde
TOK stogunu tahmin etmek ve mekansal dagilim haritalarin1 olusturmak, farklh
toprak siniflar1 ile TOK stogu arasindaki iligskiyi degerlendirmek, ve arazi kullanimi-
arazi ortisi TOK stogu arasindaki etkileri belirlemek amaciyla bir g¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Calisma alanimin arazi ortiisii tiplerini belirlemek igin aster
uydu goriintiisti kullanilmis ve bes ana arazi Ortiisii tiirii ¢iplak arazi, seyrek bitki
oOrtiisii, genis yaprakli orman alani, karisik orman alani ve igne yaprakli orman alani
olarak smiflandirilmistir. Sonuglar, toprak tiplerinin ve toprak ortiisiiniin, TOK
yogunlugunun mekansal varyasyonu i¢in iki 6nemli faktordiir. Toprak siniflarina ait
TOK yogunlugunun, Vertic Haplustept (12.93 kg.m?) ve diger toprak smiflarina gore
anlamli olarak daha yiiksek olmasinin ana nedeni 6zellikle toprak profili derinligi ve
pedolojik gelisimden kaynaklanmaktadir. Bu ana faktor olarak yiizey topraklarinda
TOK degerleri arazi kullanimi ve arazi Ortiisii etkisinin daha baskin oldugunu, yiizey
alt1 topraklarda ise sadece arazi kullanimi ve arazi Ortiisiinin etkisinin degil,
topraklarin biinye, genetik horizon g¢esitliligi, derinlik gibi etmenlerle de ilgili
oldugunu ifade etmislerdir. Ote yandan, toprak cesidi ve arazi ortiisii
kombinasyonunun TOK yogunlugunda 6nemli 6l¢iide daha iyi bir belirleyici oldugu
sonucuna varilabilecegini belirtmislerdir. Caligma alaninda yiizey topraklari igin
TOK degerlerine ait en uygun dagilim haritasinin olusturulmasi amaciyla en diisiik
RMSE degeri 13.1598 olarak IDW’ye ait 2. Kuvvette bulunurken, yiizey alti
topraklarina ait dagilim haritasinin olusturulmasinda ise en uygun deger modeli
RBF’nin Thin Plate Spline modeli olarak uygun gorilmistiir. Yiizey toprak
orneklerine ait TOK degerleri Tablo 4.23°de CEM’in Tiirkiye siniflandirmasina

uygun olarak verilmistir ve dagilim haritasida Sekil 4.19’da gosterilmistir.
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Olusturulan TOK simif degerleri Tiirkiye topraklarinin (CEM, 2018) verilerine
gore araliklandirilmistir. Buna gore ¢aligma alaninda dagilim gdsteren topraklarin
yaklagik 9%22.5’1 50 ton/ha’dan daha yiiksek TOK degerlerine sahip iken %35.4’1 ise
30 ton\ha'dan daha az TOK degerlerine sahiptir. Sekil 4.19’a gore alanin 6zellikle
kuzey ve dogu kesimlerine dogru TOK degerleri artis gosterirken, orta ve batiya

dogru bu degerler azalmaktadir.

Tablo 4.23. Yiizey topraklarinin (ton ha*) toprak organik karbon stok dagilimm

Toprak Ozelligi TOK Degerleri  Ornek Sayisi %
6.0-19.1 47 7.14

19.1-23.9 56 8.51

TOK (0-20cm) 239-27.7 50 7.59
(ton ha™) 27.7-31.1 78 11.85
31.1-34.6 91 13.82

34.6 -38.0 70 10.63

38.0-41.8 63 9.57

41.8-45.9 55 8.35

45.9-50.4 33 5.01

50.4 —55.2 28 4.25

55.2-60.0 22 3.34

60.0 —64.8 22 3.34

64.8-71.0 19 2.88

71.0-79.3 12 1.82

79.3-93.4 12 1.82

TOK (ton/hektar) (0-20cm
B co-191 [ |459-504
B 1o.1-239[ ]504-552
B 2z - 27.7 [ 55.2-60,0
I 27.7-231,1 [ ] 60,0-64,8
[ 31.1 - 34,6 [ 64.8-71.0
[ 34.6-380 [ 71.0-79.3
[ 3s0-41.5 M 79.3-934

41,8-45,9 2 i - o0y

Sekil 4.19.Y1izey topraklarinin ton/ha toprak organik karbon stok dagilim haritasi
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Yiizey alt1 topraklarin TOK degerleri Tablo 4.24 ve dagilim haritas: ise Sekil
4.20° de verilmistir. Topraklarin yalnizca %8.8’1 50 ton/ha dan fazla TOK degerine
sahip iken %66,4’ii ise 30 ton/ha dan daha az TOK degerine sahip olarak
belirlenmistir. Dagilim haritasinda ise alanin gliney dogu kesimlerinde en yiiksek
TOK degerleri belirlenirken, giiney ve kuzey kesimlere dogru TOK degerinde

azalma goriilmektedir.

Tablo 4.24. Yiizey alt: topraklarinin (ton ha™*) toprak organik karbon stok

Toprak Ozelligi TOK Degerleri Ornek Sayist %
7.1-17.3 123 19.27
17.3-19.6 35 5.48
TOK (20-40cm) 19.6-21.9 49 7.68
(ton ha™!) 21.9-24.2 60 9.40
24.2-26.4 43 6.73
26.4-28.7 69 10.81
28.7-31.0 45 7.05
31.0-33.8 46 7.21
33.8-36.7 49 7.68
36.7-39.5 28 4.38
39.5-42.4 20 3.13
42.4-455 14 2.19
45.5-50.9 24 3.76
50.9-60.0 24 3.76
60.0-79.7 9 141

Sekil 4.20.Yizey alt1 topraklarmin ton/ha toprak organik karbon stok dagilimi
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4.3. Topraklarin Fiziko-Kimyasal ve TOK Degerlerine Ait Korelasyon
Analizi

Toprakta organik karbon miktarindaki artisin topraklarin fiziko-kimyasal
gelismeleri ve iiretkenligi iizerine olan etkileri yapilan pek ¢ok arastirma tarafindan
detayli olarak gozlemlenmistir (Celik vd., 2004, Tejada ve Gonzales, 2007). TOK,
toprak organik maddesi igerisinde olusan karbonu ifade ettigi ve topraklarda en
biiyiik karasal organik karbon havuzu olan jeolojik yapiya, iklim kosullarina ve arazi
kullanimu ile arazi yonetimi gibi ¢evresel faktorlere bagh olarak farkli miktarlarda
TOK barmdirmaktadir. TOK arazi kullanimi ve arazi yonetimindeki degisikliklerle
toprak sicakligindaki ve nemdeki degisikliklere karsi oldukg¢a hassastir bu yilizden
topraklarin karbon stoklarindaki degisimi tahmin etmek ig¢in, Oncelikle karbon
stoklar1 i¢in zamansal ve alansal degisimlerin belirlenmesinde temel altliklarin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle, yerel, bolgesel, ulusal veya kiiresel
diizeylerde toprak organik karbon stogunun boyutu her 6lgekte karbon igerigindeki
degisiklikleri tartismak icin temel bilgileri olusturmaktadir (Swift, 2001).

Budak ve Giinal (2018), yaklasik 8700 km? genislige sahip Yukar Dicle
Havzasinda topraklarin karbon stogu potansiyellerinin farkli arazi kullanimlar
altindaki degisimlerinin tesbit edilmesi ve haritalanmasi amaciyla yaptiklar
calismada, alan1 5 km x 5 km'lik gridlere ayirmis ve her gridin kdse noktasindan
toplam 210 adet bozulmus ve bozulmamis ylizey (0-20cm) toprak 6rnegi almiglardir.
Toprak orneklerinin organik karbon ve hacim agirliklarini belirlemisler ve her nokta
icin karbon stogunu hesaplayarak c¢alisma alaninin toprak organik karbon stok
(TOCS) haritas1 hazirlanmigtir. Arazi kullanimlarinin TOCS {izerine istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde etki ettigini belirlemislerdir. Calisma alaninda TOCS miktar1
8.06 ile 66.68 Mg ha™ arasinda degismekte olup ortalama TOCS miktar1 degeri
30.33 Mg ha™ olarak hesaplanmustir.

Calisma alani, topraklarinin ylizey ve ylizey alt1 6rneklerinde CaCOs, silt, kum,
ki, OM, OC, HA, EC, pH ve TOK ozellikleri arasindaki iligkiler Spearman
korelasyonu kullanilarak analiz edilmis ve bu analizlerin yapilmasinda SPSS 23
programi kullanilmistir. Yiizey Orneklerinin korelasyon analiz sonuglarma gore 55
korelasyondan 37 adedi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05, p<0.01).
TOK’un hacim agirligi ve silt ile anlamli iliskisi bulunamamistir. TOK un, kum, Kil,

OM ve OK ile %1 diizeyinde pozitif bagintida oldugu; CaCO3z ve pH nin ise negatif

59



bir korelasyonda oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.25). TOK’un EC ile %5 diizeyinde

pozitif anlamda bir baglantis1 bulunmustur. Ayrica en yiiksek pozitif korelasyon

TOK ve OC (0.981*%*) arasinda goriiliirken; en yiiksek negatif korelasyonun ise pH (-

0.290**) arasinda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.25. Yiizey topraklarinin korelasyon analiz sonuglari

CaC
03
Silt

Kum
Kil

oM

oC

HA

pH

EC

TOK

CaCO3

1.00
0.210

0.319

*

0.193"

-0.074
-0.075

0,264
0.486"

0.250™

0.116

Silt

1.000
0,253

0,264
0.009

0.010

0118

0.085

0.135

0.036

Kum

1.000

0,826

0.211

*k

0.212

*k

0.828

*k

0,204

0,140

0.326

Hk

Kil

1.000

0192
0,193
0,769
0.150™
0.231"

0.288**

oM

1.000

1.000"
0,148
0,274
0.105"

0.9§0*

oC

1.000

0,147
0,273
0.104"

0.9§1*

HA

1.000

0.075

0.215
*%*

0.035

pH

1.000

-0.030

0.290

**

TOK

om

1.000

0.084* 1.000

*P<0.05, **P<0.01

Yiizey altindan alinan toprak orneklerin korelasyon sonuglarina gore 55

korelasyondan 28 adedi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05, p<0.01).

TOK’un CaCOs, silt ve hacim agirlhig

ile aralarinda herhangi

bir iliski

bulunamamistir. Kum, kil, OM ve OC arasinda % 1 diizeyinde pozitif bir korelasyon

goriilmiistiir (Tablo 4.26). Ayrica en yiiksek pozitif korelasyon TOK, OM ve OC

(0.985**) arasinda belirlenmistir.
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Tablo 4.26. Yiizey alt1 topraklarinin korelasyon analiz sonuglari

CaCO3 Silt Kum  Kil OM OC HA TOK EC pH
CaCO3
1.00
Silt  0.153™ 1.000
Kum -0.268** - 1.000
0.256**
Kil  0.157** - - 1.000

0.282** 0.792**
OM  0.047 -0.018 0.053 -0.019 1.000
OC 0.047 -0.018 0.053 -0.019 1.000** 1.000
HA -0.224** -0.005 0.892** - - - 1.000
0.886** 0.140** 0.140**
TOK 0.010 -0.013  0.167** 0.122** 0.985** 0.985** -0.016 1.000
EC 0.241*%* - - 0.323** 0.212** 0.212** - 0.175** 1.000
0.118** 0.232** 0.306**
pH 0.508** 0.036 -0.072 0.041 - - -0.020 -0.171** 0.002 1.000
0.157** 0.157**

*P<0.05, **P<0.01

4.4. TOK Degerleri ve Arazi Kullammn ile Arazi Ortiisii Arasidaki
Istatistiksel Durum

Calisma alanindan alinan 658 ylizey ve 638 yiizey alt1 toprak 6rneginde toprak
organik karbonu stoklar1 hesaplanmistir. Bu noktalara denk gelen arazi kullanimlari
belirlenmis ve toprak organik karbonu ile arazi kullanimlari arasinda istatistiksel
hesaplamalar yapilmistir. Analiz sirasinda arazi kullanimmnin ikiden fazla olmasi
nedeniyle tek Yonlii Varyans Analizi yontemi ve siniflar arasindaki farkin énemli
¢iktigr durumda bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek tizere
Tukey Testi yapilmigtir. Varyans analizinden once verilerin normal dagilip
dagilmadigi kontrol edilmis ve gerekli doniisiim islemleri yapilmistir. Calisma
alanina ait dagilim gosteren topraklarin TOK degerleri ile arazi kullanimi ve arazi
ortiisii sinifi arasindaki istatistiksel iligskiye ait sonuglar Tablo 4.25 ve Tablo 4.26"da

verilmigtir.

Calisma alani, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii siniflamasi bakimindan orman,
mera ve tarim arazisi seklinde siniflandirilmistir. Bu smiflar ile yiizey (0-20 cm)
topraginin toprak organik karbon (TOK) stoguna gore yapilan ¢oklu karsilagtirma
sonucuna gore p<0.05 diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur (Tablo 4.27).
Ortalama olarak orman arazilerinde 53.356 ton/ha TOK stok belirlenirken, 34.048
ton/ha TOK stok ile en disiik tarim arazileri belirlenmistir. Tarim alanlarinda

dagilim gosteren topraklarin organik karbon stogu yoniinden diger iki arazi kullanim
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siniflandirmasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur. Buna karsin, orman ve
mera arazi kullanimi arazi ortii smuiflari arasinda istatistiksel olarak fark
belirlenememistir. Ayrica degiskenlik katsayisina gore biitlin arazi kullanim smiflar
icin toprak organik karbon stogu yoniinden yiiksek degiskenlik tespit edilmistir.
Budak ve Giinal (2018) Yukar1 Dicle Havzasinda topraklarin karbon stok durumunun
farkli arazi kullanim tiirlerinin etkisi altinda kullanimlar1 arasinda en yiiksek TOK
stok miktarinin 44.33 Mg ha™ ile ormanlik alanlarda ve en diisiik TOK miktarinimn ise
28.91 Mg ha™ ile tarla bitkileri ekili alanlarda oldugu goriilmiistiir. Ozellikle mera
alanlarinda asir1 otlatma ve tarim arazilerindeki geleneksel toprak isleme ve hasat
atiklarinin yakilmasi Yukar1 Dicle Havzasinda TOCS miktari {izerinde olumsuz etki
gostermistir.

Tablo 4.27. Yizey toprak organik karbonu ile arazi kullammmi ve arazi Ortiisii arasindaki
istatistiksel sonug

AKAO Ortalama EnDiisik  En Yiiksek  Standart ~ Degiskenlik ~ Ornek Sayist
Kat

Siniflari Sapma a((s;(g/m (n)

1-Orman 53.356° 12.45 94.10 20.560 81.65 65

2-Tarim 34.048° 4.99 80.34 10.678 75.35 553

3-Mera 52.032% 19.75 90.36 17.355 70.64 40

Ayni1 kolonda farkli harflerle belirtilen ortalamalar Tukey testine gére p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Kuzeybat1 Hindistan’da Typic Ustochrept toprakta orman, mera ve tarim gibi
farkli arazi kullanim tiirleri altinda toprak organik madde kapsamindaki degisim
arasgtirilmistir. Calismada st toprak organik madde kapsami, mera arazilerine gore
orman arazi kullanim tiirinde % 27 ve tarim arazi kullanim tiirinde ise % 45
azalmistir. Alt toprak organik madde igerigi ise tarim ve mera arazilerinde
istatistiksel olarak farklilik gostermemistir (Saha vd., 2011). Calisma alanma ait
ylizey alt1 (20-40 cm) topraklarinda TOK degerleri ile arazi kullanimi ve arazi ortiisii
siiflar1 arasindaki iligkinin istatistiksel olarak elde edilen degerleri Tablo 4.28°de
verilmigstir. Arazi kullanim tiirlerine ait siiflar arasinda TOK stoguna gore yapilan
¢oklu karsilastirma sonucuna gore p<0.05 diizeyinde énemli farliliklar bulunmustur.
Yiizey topraklarinin arazi kullanimi ve arazi Ortiisii siniflarinda oldugu gibi, TOK
stogu tarim alanlar1 toprak organik karbon stogu yoniinden diger iki arazi kullanim
siniflandirmasindan istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Buna karsin orman ve

mera smiflandirmalari arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
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Ayrica degiskenlik katsayisina gore biitiin arazi kullanim siniflari i¢in organik

karbon icerigiyoniinden yiiksek degiskenlik mevcuttur.

Tablo 4.28. Yiizey alt1 toprak organik karbonu ile arazi kullanimi ve arazi ortiisii arasindaki
istatistiksel sonug

AKAO Ortalama En Diisiik En Yiiksek  Standart Degiskenlik ~ Ornek Sayist

Siniflar Sapma Katsayis1 (n)
(%)

1-Orman 33,5287 7,45 81,91 16,997 74,46 59

2-Tarim 26,784 3,11 84,45 10,962 81,34 548

3-Mera 31,849° 4,78 64,65 15,148 59,87 31

Ayn1 kolonda farkli harflerle belirtilen ortalamalar Tukey testine gore p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Yukaridaki veriler 15181 altinda, calisma alani igerisinde dagilim gdsteren
Ozellikle tarim alanlarinda organik madde iizerinde olumsuz etkiye sahip olan
geleneksel toprak isleme yontemlerinden uzaklasip birgok {iilkede kabul goren
korumali toprak isleme yontem uygulamalarinin, mera arazilerinde gerek mevcut
TOK stogunun korunmasi gerekse de siireg igerisinde arttirilmasi amaciyla meralarin
1slah edilmesinin ve ormanlik alanlarda olusan tahribatin ortadan kaldirilarak

stirdiiriilebilir orman yonetiminin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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5. SONUC

Iklim degisikligi ve arazi tahribat1 etkilerinin siddetine bagli olarak toprak
fonksiyonlar1 ve ekosistem hizmetlerindeki degisimler gida giivenligine biiylik bir
tehdit olusturmaktadir. Bu yiizden, siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve toprak yonetimini
iceren Yyeni arazi kaynaklarinin kullanilma politikas1 kaginilmaz olmustur. En
nihayetinde, siirdiriilebilir arazi ve toprak yonetimi Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinden ikinci hedefi “ag¢ligin sonlandirilmast ve on besinci hedefi “karasal

ekosistemlerin korunmasi” ile yakindan ilgilidir.

Sirasiyla bu hedefler ise gida giivenliginin saglanmasi ve beslenmenin
iyilestirilmesi ile siirdiiriilebilir tarimin tesvik edilerek karasal ekosistemlerin
korunmasi, yeniden insast ve siirdiiriilebilir kullanimi, ormanlarin siirdiiriilebilir
yonetimi, ¢6llesmeyle miicadele ve arazi tahribatinin durdurularak iyilestirilmesi ile

biyogesitlilik kayiplariin durdurulmasinin basarilabilmesini amaglamaktadir.

Bilhassa, iklim degisikligi, arazi tahribati ve biyogesitlilik ile ekosistem
hizmetleri kayb1 baskilariin varlig1 altinda, siirdiiriilebilir toprak ve arazi yonetimi
ile iligkili olarak, Toprak Organik Karbonu (TOK), toprak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik fonksiyonlarimin itici giicinii olusturdugundan, siirdiiriilebilirligin bir
gostergesi olarak 6n plana c¢ikmistir. Oyle ki, TOK, toprakta havalanma, su
muhafazasi, kirletici filtreleme, toprak dayanakligi, besin elementi dongiisi,

biyogesitlilik, iiretkenlik ve toprak yapisi ile dogrudan alakalidir.

Bu c¢alisma, Samsun ili Vezirkoprii ilgesine ait 18 koyii kapsayan arazilerde
dagilm gosteren topraklarin bazi fiziko kimyasal toprak ozellikleri ile arazi
kullanimi ve arazi ortiisliniin toprak organik karbon stoguna etkisinin belirlemesine
yonelik olarak gerceklestirilmistir. Bu calisma kapsaminda; bdlgeye 6zgii olarak,
cografi taban altyapisi, su varlig, iklim 6zellikleri, topografya, arazi ortlisii ve arazi
kullanim plani, jeomorfolojik o6zellikler, sosyo ekonomik durum yonetimi gibi
stireglerin 1yi degerlendirilmesi ve bu sekilde toprak organik karbon stogunu

maksimum diizeyde nasil arttirabiliriz konulari tizerine odaklanilmustir.

Ayrica, agiklayict olmasi bakimindan bolge topragi lizerine silt, kum, kil, pH,
EC, HA, TOM, TOK, kire¢ ve TOK stok haritalar1 hazirlanmistir. Boylece sonraki

yillarda ¢aligma alani olan Samsun Vezirkdprii bolgesine ait belirli zaman araliklari
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ile karsilastirma yapilabilecek bir kaynak olusturulmaya calisilmistir. Bununla
birlikte bu ¢alisma verileri daha sonra farkli iklim kosullar1 altindaki diger bolge
topraklariyla ayri bir caligma yapmaya da imkan saglamaktadir. Gelecekte bu harita
modellemelerinin veritabanlarindan yararlanilarak etkin kullanimi bolge i¢in dnem

arz eder niteliktedir.
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