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OZET

FARKLI ALAN KULLANIMLARINDA TOPRAK ORGANIK KARBON
DINAMIGININ BELIRLENMES]

Giilperi EVLIYAOGLU
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Cevre Bilimleri Bilim Dali
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Agustos 2019
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Zehra YIGIT AVDAN

Toprak, karasal biyosferin en biiyliik karbon (C) rezervidir. Toprak karbonu,
atmosferik karbonun ii¢ kat1 kadardir, dolayisiyla toprak karbonundaki en ufak degisiklik
bile atmosferik karbonu etkilemektedir. Toprak ve atmosfer arasindaki karbondioksit
(CO,) akisi, yliksek biyobozunurluk oraniyla topraktaki CO2’nin digar1 akisini dogrudan
etkileyen ‘su ile ekstrakte edilebilen organik karbon (SEEOK)’ fraksiyonuna ve arazi
kullanim degisimlerine kuvvetle bagl olan bir siirectir. Fosil yakit tiiketimindeki artis,
ormanlarin tahribi, geleneksel tarim uygulamalari, arazi kullanimlarinin degismesi,
meralarin tarima agilmasi, endiistriyel gelismeler gibi nedenlerden dolayr atmosferdeki
CO: seviyesi artmaktadir. Bu artisin Oniine gegebilmenin en ucuz ve en iyi yollarindan
biri, karbonu toprakta depolamaktir.

Bu caligmanin amaci, Eskisehir ilindeki toprak organik karbon (TOK) dinamiginin,
farkli alan kullanimlariyla (mera, tarim, orman) ve derinlikle nasil degistigini, diger
toprak parametreleri ile nasil bir iligki i¢erisinde oldugunu; bunun yaninda SEEOK
fraksiyonunun detayli incelenebilmesi i¢in hem ‘soguk ve sicak’ hem de ‘sadece sicak’
ekstraksiyon 1ile farkli alan kullanimlarinda optimum ekstraksiyon yoOntemini
belirlemektir.

Yapilan analizler ve istatistiksel degerlendirmeler sonucunda TOK ile SEEOK ve
sicak SEEOK (SSEEOK) degerleri arasinda pozitif korelasyonlar goriilmiistiir (sirastyla,
R= 0.834; R= 0.785, p< 0.01). TOK, SEEOK ve SSEEOK, mera ve orman alanlarinda
derinlik arttikga azalmis; tarim alaninda 6nemli bir degisim gostermemistir. SSEEOK
analizinin mera alaninda yetersiz oldugu; tarim ve orman alanlarinda SEEOK analizine
kiyasla ¢ok daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Ekstrakte edilebilen organik karbon, Farkli alan kullanimi,

Karbon dinamigi, Organik karbon, Organik madde.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SOIL ORGANIC CARBON DYNAMICS IN LAND USE
CHANGES

Giilperi EVLIYAOGLU
Department of Environmental Engineering
Programme in Environmental Sciences
Anadolu University, Institute of Graduate Programme, August 2019
Supervisor: Asst. Prof. Zehra YIGIT AVDAN

Soil is the largest carbon (C) reserve of the terrestrial biosphere. The soil carbon is
three times that of atmospheric carbon, so even the slightest change in soil carbon affects
atmospheric carbon. The carbon dioxide (CO:) flow between the soil and the atmosphere
is a process which is strongly dependent on the ‘water extractable organic carbon
(WEOC)’ fraction which directly affects the CO> outflow in the soil with a high
biodegradability rate and land use changes. The level of carbon dioxide (CO2) in the
atmosphere is increasing due to the increase in fossil fuel consumption, destruction of
forests, conventional agricultural practices, land use changing, turning pastures into
agriculture and industrial developments. One of the cheapest and best way to prevent CO2
growth is to store carbon in the soil.

The aim of this study is to determine how soil organic carbon (SOC) dynamics in
Eskisehir province changes with different land uses (pasture, agriculture, forest) and
depth, and how it correlates with other soil parameters; in addition, in order to examine
WEOC fraction in detail, both ‘cold and hot’ and ‘only hot’ extractions are used to
determine the optimum extraction method in different land uses.

As a result of the analyzes and statistical evaluations, positive correlations were
found between SOC, WEOC and hot WEOC (HWEOQOC) values (R=0.834; R=0.785, p<
0.01, respectively). SOC, WEOC and HWEOC decreased with increasing depth in
pasture and forest lands; did not change significantly in the agricultural land. HWEOC
analysis is insufficient in the pasture land; but much more successful in agriculture and
forest lands than WEOC analysis.

Keywords: Extractable organic carbon, Land use change, Carbon dynamic, Organic

carbon, Organic matter.
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1. GIRIS

Arazi kullanim1 ve arazi ortlistindeki degisiklikler yerel, bolgesel ve kiiresel iklim
stiregleriyle etkilesime girmektedir. Ortaya ¢ikan ekosistem tepkileri; diinya albedosunu,
karbon dongiisiinii ve atmosferdeki aerosolleri degistirerek, iklim degisikligine olumlu ve
olumsuz geri dontislerin bir karistmini olusturmaktadir. Dolayisiyla, karasal ekosistemler
veya toprak ortiisiindeki degisimler, iklim degisikligine dogrudan baghdir ve iklim
degisikligiyle hem ekosistem verimliligini hem de geri bildirimler yoluyla iklimi
etkilemektedir (Hibbard vd., 2017; Myhre ve Myhre, 2003; Ward vd., 2014).

Fosil yakit tiikketimindeki artis, ormanlarin tahribi, geleneksel tarim uygulamalari,
arazi kullanimlarinin degismesi, meralarin tarima agilmasi, endiistriyel gelismeler gibi
nedenlerden dolay1 atmosferdeki karbondioksit (CO-) seviyesi giinden giline artmaktadir.
CO: artisinin Oniine gegebilmenin en ucuz ve en iyi yollarindan biri, karbonu toprakta
depolamaktir. Ayn1 zamanda karbonun toprakta depolanmasi, topragin verimini de
arttirmaktadir (Kogyigit, 2008).

Diinya genelinde yapilan modelleme ¢alismalarina gore ileriki yillarda tek basina
CO> ve metan (CHa4) artig1, hem kara hem de okyanus tarafindan karbon depolanmasini
gelistirme egiliminde; tek basina iklim degisikligi, kara ve okyanus karbonunu atmosfere
salma egiliminde olmas1 beklenmektedir. Toprak karbonunu arttirmak, iklim dengesi ve
alcalan su seviyesi ¢Oziimiinliin yaninda toprak yapisina, iretkenliine, su tutma
kapasitesine, sagliklt mikrobiyal topluluklarin gelistirilmesine, bitkiler i¢in verimliligin
saglanmasina ve potansiyel yatirimlarin karsiligini almaya yardimci olacaktir (Bronick
ve Lal, 2005; Kane, 2015; Rawls vd., 2003; Schmidt vd., 2011; Wilson vd., 2009).

Arastirmalar, ekilmis arazi kullanimi ile toprak karbonu tiikenme siirecinin, mera
kullanimi1 veya agaclandirma arazisi kullanimiyla tersine ¢evrilebilecegini belirtmektedir.
Bu baglamda, farkli arazi kullanim yonetiminin toprak organik madde (TOM) igerigi ve
bilesimi iizerindeki etkisinin anlasilmasi, topraklarin atmosferik CO: i¢in uygun bir
yonetim ile hizlica yutak olabilmesi agisindan son derece dnemlidir (Guo ve Gifford,
2002; Murty vd., 2002).

Bu c¢alismanin amaci; Eskisehir ilindeki TOK dinamiginin, farkli alan
kullanimlariyla (mera, tarim, orman) ve derinlikle nasil degistigini, diger toprak
parametreleri ile nasil bir iliski icerisinde oldugunu; bunun yaninda SEEOK

fraksiyonunun detayli incelenebilmesi i¢in hem ‘soguk ve sicak’ hem de ‘sadece sicak’



ekstraksiyon ile farkli alan kullanimlarinda optimum ekstraksiyon yontemini

belirlemektir.

Bu kapsamda topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleyebilmek adina;

Y18in yogunlugu,

Nem igerigi,

pH,

Elektriksel iletkenlik,

Toplam organik karbon,

Su ile ekstrakte edilebilen organik karbon,
Sicak su ile ekstrakte edilebilen organik karbon,
Kizdirma kaybi,

Partikiil boyut dagilimi

analizleri gerceklestirilmigtir. Ayni zamanda analiz verileri kullanilarak Eskisehir ili

karbon stogu, karbon dinamigi ve kiiresel 1sinma potansiyeli tahminlemesi yapilmistir.



2. TOPRAK

Toprak; ana kayagtan belirli siireclerin ardindan olusmus olsa da ana kayaca
biyolojik, kimyasal ve fiziksel olarak benzemeyen, katmanlari olan ve bu katmanlarda
farkli oranlarda organik ve inorganik (mineral) madde barindiran bir varliktir. Toprak
olusumu ana kayacin kimyasal Ozelliklerinden, iklim kosullarindan, yagistan,
topografyadan etkilenmektedir.

Toprakta barinan ciiriitiicii mikroorganizmalar, toprak biinyesindeki 6lii organik
kismi, enerji ihtiyaclarmi karsilamak amaciyla kullanmaktadir. Yani TOM, solunum
olayinda bizzat yer almakta ve kiiresel karbon dongiisiinde aktif rol almaktadir

(Hanrahan, 2013).

2.1. Toprak Organik Maddesi

TOM, toprak iretkenligine biiylik katkisi olan, topragin onemli bir kismini
olusturmaktadir. Toprak organik maddesini kararli (stable), kararsiz (labile) ve etkisiz
(inert) olarak 3 ana gruba ayirmak miimkiindiir. Kararsiz TOM, oldukg¢a reaktiftir ve
toprak mikroorganizmalar1 i¢in besin ve enerji saglamaktadir. Kararli TOM, daha az
ayristirilabilir organik madde rezervidir. Etkisiz TOM ise topragin fiziksel 6zelliklerini
etkileyen, tepkimeye girme meyli en az olan organik maddedir (Strosser, 2010).

Organik maddenin 6nemli 6zellikleri soyledir:

e Metal iyonlar1 ve sulu oksitler ile suda ¢ozlinen ve suda c¢odziinmeyen

kompleksler olusturmaktadir.

¢ Kil mineralleriyle etkilesime girer ve partikiilleri birbirine baglamaktadir.

e Hem dogal hem de antropojenik organik bilesiklerin tutunmasini ve ayrigsmasini

saglamaktadir.

e Bitki besinlerininin emilmesini ve serbest birakilmasini saglamaktadir.

e Toprak ortaminda suyu tutmaktadir.

Bu 6zelliklerin bir sonucu olarak, toplam organik karbonun belirlenmesi, herhangi
bir alan karakterizasyonunun énemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Ciinkii varlig1 veya
yoklugu, kimyasallarin toprakta veya sedimentte nasil reaksiyon gosterecegini belirgin
sekilde etkileyebilmektedir (Schumacher, 2002).

TOM, toprak-bitki ekosisteminin kritik bir bilesenidir. Organik maddenin

titkenmesi; su tutma kapasitesinde diislise, yeralt1 ve yiizey sularinin kalitesinde diisiise,



zayif agregasyona, toprak erozyonunda hizlanmaya, uygulanan besin maddelerinin zayif
tutulmasina, toprak biyolojik ve enzimatik aktivitelerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu
faktorlerin kombinasyonu ise, liretimde kayba sebep olmaktadir. Bu nedenle, TOM'un
tarim topraklarinda bakimi ve iyilestirilmesi, toprak siirdiiriilebilirligi i¢in ¢cok énemlidir
(Campbell vd., 1998; Ghani vd., 2003; Gregorich vd., 1994).

Kararsiz toprak organik maddesi; toprak kalitesi ve ¢evre sagligi hakkinda bilgi
sahibi olmamizi saglayan iyi bir gosterge, toplam organik maddeye kiyasla tarima,
giibrelemeye, asilamaya, iirlin rotasyonuna ve diger miidahalelere karsi daha hassas,
toprak mikroorganizmalar1 i¢in enerji saglayict olmasi sebebiyle son yillarda yapilan
calismalarda 6nem kazanmistir (Bongiovanni ve Lobartini, 2006; Gregorich vd., 2003;

Heitkamp vd., 2009; Kolat vd., 2009; Laik vd., 2009; Ussiri ve Lal, 2017).

2.2. Toprak Organik Karbonu

TOK’un; toprak verimliliginin bir gdstergesi, biyosferin siirdiiriilebilirlik ve
stabilitesinin bilesenlerinden biri oldugu kabul edilmektedir (Slepetiene ve Slepetys,
2005). Toprak yaklasik olarak 1.550 Gt (Gt = 10" g) TOK igerir ve bu, karasal bitki
oOrtiisiiniin iki katindan fazla, atmosferin iki kat1 kadardir (Lal, 2004). TOK' un toplam
organik fraksiyonu; mikrobiyal biyokiitle, ayrigma ve stabilizasyonun farkli asamalarinda
bitki artiklar1 igeren organik bilesikler ve minerallerin bir karisimm igerir (Ciri¢ vd.,
2016).

Genel olarak TOK, hiimik maddeler ve kararsiz toprak organik maddesi
icermektedir. Hiimik maddeler, her topraga 6zgii ve onlarca yillik toprak kullanimi
tizerinde belirgin bir sekilde degismeyen, kararli yapida maddelerdir. Kararsiz kisim;
mikroorganizma, bitki ve toprak faunasi kalintilarmin farkli  seviyelerde
parcalanmasindan ve pargalanma T{riinlerinden, karbonhidratlar, polisakkaritler,
proteinler, organik asitler, aminoasitler, balmumlari, yag asitleri ve diger spesifik
olmayan bilesikler gibi kolayca parcalanabilen, hiimik olmayan organik maddelerden
olusmaktadir (Poirier vd., 2005; Strosser, 2010).

Diinyanin yaklagik iigte birini kaplayan kurak ve yar1 kurak bolgelerde toprak
inorganik karbon (TIK) havuzu, TOK havuzundan yaklasik 2-10 kat daha biiyiiktiir ve
TiK birikim orani, genellikle TOK'tan daha yiiksektir (Tan vd., 2014; Zhao vd., 2016).
Fakat TOK, ekosistem fonksiyonunun ve sera etkisinin diizenlenmesindeki, CO>'nin

toprak adsorpsiyonunu ve toprak yogunlugu dagilimini etkilemesindeki 6nemi nedeniyle
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TIK depolanmasi ve dinamigi konusundaki calismalar oncelikle yerel veya bolgesel
degerlendirmelere odakli; TOK havuzlarinin tahminlerine kiyasla olduk¢a zayif bir
sekilde belgelenmistir (Jin vd., 2014; Tan vd., 2014; Wu vd., 2009).

TOK’u bircok alt grupta incelemek mimkiindiir. Sekil 2.1’de farkli TOK

siiflandirma ¢alismalarinin bir birlesimi verilmistir.

Mikrobiyal —_—— Soguk su
biyok(itle Mikrobiyal /
/ Kararls / — / Mo \
Uzaklagtinlamayan| | Su i\eleks.trakte Sicak su
edilebilen \
Toprak / \
Organik - Toprak | Kararsiz Oksitlenebilen il
Karbonu \ (KMnO,)
\ Uzaklagtirilabilen

\ inert

Glii brtd
tabakasi

Sekil 2.1. Farkl: TOK siniflandirmalarimin birlesimi
(Ciri¢ vd., 2016; Hamkalo ve Bedernichek, 2014; Strosser, 2010; Wang vd., 2014)

TOK kalitesi ve miktari, kiiresel karbon dengesinde anahtar rol oynamaktadir.
Karasal ekosistemler, atmosferdeki CO, miktarini, atmosferik karbon birikimi ve
solunum yoluyla degistirebilmekte ve diizenleyebilmektedir. Topraktan atmosfere CO,
akisint arttirmak, kiiresel iklim i1sinmasini hizlandirabilmektedir ve bu akisin bir
etmeninin de kararsiz TOK fraksiyonlari oldugu varsayilmaktadir (Ciri¢ vd., 2016; Zou
vd., 2005). Suda ¢6ziinen organik maddeler, TOM un en kararsiz fraksiyonudur. Yiiksek
biyobozunur oranlari dolayisiyla CO, iiretiminde onemli bir kaynaktir ve topraktaki
COz’nin disan1 akisin1 dogrudan etkilemektedir (Gregorich vd., 2003; Hamkalo ve
Bedernichek, 2014; Kim vd., 2012).

Topraktaki ¢dziinmiis organik karbon (COK), 1 m derinlige kadar, m?’de < 10-20
g C iceren, karbon havuzunun kiiciik ve kismen kararsiz kismimi temsil etmektedir.
Toprak COK’u; ayrismis 6lii ortli tabakasi, mikrobiyal ara iriinler, kok eksiidalar1 ve
yagmur suyundan tiiremektedir (Kiikkild vd., 2005). Toprak ¢ozeltisinde COK;

karbonhidratlar, proteinler, fenoller gibi tanimlanabilir bilesiklerin kiiciik bir kismi1 ve



esas olarak, mikrobiyal biyokiitle veya heniiz ayrismis bitki kalintilariyla katkida
bulunanlarla karsilastirildiginda, toprakta bulunan nispeten biiyilkk miktardaki humusa
atfedilen hiimik maddeler gibi, mikrobiyal ve kimyasal bozunma islemleriyle
degistirilmis olan bilesiklerden olusmaktadir (Gregorich vd., 2003; Marschner ve Kalbitz,
2003). COK, gerek toprak mikroorganizmalari i¢in kolayca ayristirilabilir bir substrat
olarak gerekse mineral yiizeylere adsorbe edilerek TOM’un kararli bir bileseni olarak
gbrev yapabildiginden, toprak C dongiisiinde iki tiirlii rol oynamaktadir (Hagedorn ve
Machwitz, 2007; Marschner ve Kalbitz, 2003). COK mineralizasyonu; COK'un farkli
kimyasal bilesimi ve yapisal 6zellikleri, toprak mikrobiyal toplulugu, sicaklik ve nem gibi
abiyotik ¢evre kosullar1 ve topragin fiziksel yapisi ile etkiledigi COK dinamigi stirecinde
olduk¢a 6nemlidir (Bu vd., 2011; Kalbitz vd., 2003; Marschner ve Kalbitz, 2003).

COK’un miktar1 ve biyolojik yapisi, kullanilan ekstraksiyon prosediiriinden
etkilenmektedir. Yiiksek sicakliklar igeren ekstraksiyon prosediirleri, oda sicakliginda
gergeklestirilen ekstraksiyonlardan daha fazla miktarda ¢6ziinmiis organik madde
ekstrakte etmektedir. Yiiksek sicakligin organik yapilari hidrolize ettigi, hiicreleri
parcaladigt ve organik maddeleri inorganik kolloidlerden ayirdigi bilinmektedir
(Gregorich vd., 2003; Nelson vd., 1994).

Kararsiz TOK havuzlari, toprak yonetim uygulamalar1 sonucu degisen toprak
karbon birikim havuzlar1 ve dinamikleri gibi TOK stogundaki zamansiz degisimler i¢in
degerli gostergelerdir (Haynes, 2000; Weil vd., 2003). Toprak mikrobiyal biyokiitle
karbonu, sicak su ile ekstrakte edilebilen karbon ve KMnO, (potasyum permanganat) ile
oksitlenebilir karbon; toprak kalitesinin 6nemli gostergesi olan kararsiz TOK havuzlar
olarak kabul edilmektedir (Chen vd., 2009; Ghani vd., 2003). TOM’un canli bileseni olan
mikrobiyal biyokiitle karbonu; besin dongiisii ve TOM ayrismasinda ve doniisiimiinde
kritik rol oynamaktadir. Sicak su ekstraksiyon yonteminin; toprak mikrobiyal biyokiitlesi,
kok ekstlidalart ve lizatlardan kaynaklanan COK’u ekstrakte ettigi diisiiniilmektedir
(Ghani vd., 2003). KMnO, oksidasyonu, mikrobiyal ayrismay1 simiile etmektedir ve
kararsiz TOM'un, yerinde (in-situ) enzimatik ayrigmalarini kismen yansitmaktadir (Wang
vd., 2014).

Iklim gradyanlar1 boyunca farkli arazi kullanim tiplerinde toprak karbon stoklari
izerine yapilan c¢alismalar, bolgesel ve kiiresel iklim degisikliginin sonuglarini tahmin
etmek ve degerlendirmek icin esastir. TOK temel olarak, biyotik kalintilarin

ayrismasindan gelmektedir ve g¢evresini hizli bir dongii ile etkileyen toprak karbon



havuzunun en aktif kismini olusturmaktadir. TOK dinamikleri, toprak kalitesi gelisimi ve
kiiresel karbon dongiisii i¢in biiylik 6nem tasimaktadir (Han vd., 2018; Lal, 2004; Selim
vd., 2016).

Degisen toprak nemi-sicaklik etkilesimi altinda, topraktaki inorganik azot
havuzlarinin nispi mevcudiyetindeki bir degisim, toprak organik karbon dinamiginin
dogasinin belirlenmesinde 6nemli olabilmektedir. Bu, toprak organik karbonunun
topraktaki inorganik azotun mikrobiyal immobilizasyon hiz1 ve/veya amonyaklasma ve
nitratlasma islemleri arasindaki stokiyometrik iliskinin bir fonksiyonu olabilecegi
gercegine bagli olabilmektedir. Hassas yar1 kurak ¢evrelerde, toprak tahribatini azaltirken
toprak bitki Ortlisii ve organik maddeyi en iist diizeye ¢ikarmak ve bdylece iklim
degisikliginin etkilerine daha dayanikli olan iyi yapilandirilmis topraklari tesvik etmek
icin iklim agisindan akilli toprak yonetimi uygulamalari onerilmektedir (Zornoza ve

Muioz, 2017).

2.2.1. Suile Ekstrakte Edilebilen Organik Karbon
SEEOK fraksiyonlari, TOK konsantrasyon degisikliklerine katkida bulunabilen,

yiizey ve yeralti suyu kalitesinin yani sira toprak siireclerini giliglii bir sekilde
etkileyebilen, en aktif TOK bilesikleridir (Kalbitz ve Kaiser, 2008). SEEOK olarak
karakterize edilen fraksiyonlar; komplekslestirilemeyen, kolayca minerallesebilen, 0,45
um'lik filtreden gecirilebilen ve temel olarak bitki kokleri, mikroorganizmalar,
aminoasitler, hiimik maddeler ve nadiren fenol ve lignin monomerler, proteinler ve kitin
igeren karbonhidratlardan olusmaktadir.

Biiyiik 6neme sahip SEEOK havuzu, homojen yapida degildir. igerdigi organik
bilesiklerin ¢dziiniirliigii, ¢oziiciiniin sicakligina bagli olarak degismektedir. Bu nedenle
su ile ekstrakte edilebilen organik karbon, soguk SEEOK ve sicak SEEOK olarak iki
grupta ele alinmaktadir (Cirié vd., 2016; Ghani vd., 2003; Hamkalo ve Bedernichek,
2014). Soguk SEEOK; kantitatif olarak, farkli lizimetreler ve vantuzlar kullanilarak
Olctilen COK’a olduk¢a yakindir (Ostrowska vd., 2010; Rees ve Parker, 2005). SSEEOK,
bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in besin ve enerji rezervini olusturan daha kararli
bilesenlerden olugmaktadir (Bu vd., 2011). Sicak su (> 70 °C), mikroorganizmalarin
vejetatif hiicrelerini 6ldiirmekte ve cogu mikrobiyal olmayan organik maddenin yanisira
mikrobiyal biyokiitleden bircok bileseni de ekstrakte etmektedir (Hamkalo ve
Bedernichek, 2014; Landgraf vd., 2006).



SEEOK ve mikroorganizmalar ile baglanti kurabilen ve onlar tarafindan
absorblanabilen biyoerisilebilir karbon arasinda; SEEOK 'nin, biyolojik olarak kararsiz
TOK fraksiyonlarmin iyi bir gostergesi oldugunu gosteren, olduk¢a 6nemli bir dogrusal
iliski mevcuttur. SEEOK fraksiyonlari; mikrobiyal biyokiitle, minerallestirilebilen N ve
agregat stabilitesi ile pozitif iligkilidir ve bu nedenle, toprak kalitesinin entegre bir
gostergesi olarak kullanilabilmektedir (Ghani, 2003). SSEEOK konsantrasyonu, toprak
mikroagregat 6zellikleri ve makroagregat stabilitesi ile kuvvetle iliskilidir (Ciri¢ vd.,
2016; Ghani vd., 2002; Puget vd., 1998).

SEEOK, TOK'un sadece birkag yilizdesini kapsamasina ragmen, TOK stabilitesi ve
korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir; yiiksek derecede biyobozunurlugu, topragin CO,
akisini etkilediginden, kiiresel karbon dongiisiine ve kiiresel iklim degisikligine katkida

bulunabilmektedir (Ciri¢ vd., 2016; Kim vd., 2012).

2.2.2. Karbon Dongiisii

Karbon (C); fiziksel olarak amorf, grafit ve elmas formda olusabilen, oksidasyon
durumu -4 ile +4 arasinda degisen, bilinen tiim yasam formlarinda bulunan ve canli kuru
agirliginin yaklagik % 50'sini olusturan temel bir elementtir. Bu nedenle organik karbon
(OK) ayrismasi, ge¢misteki ve giincel biyosfer sagliginin tahmininde 6nemlidir.

Yasam, baskin birincil enerjinin giines 1s1mas1 oldugu biyosferde, bir enerji akist
gerektirmektedir ve bu akisi, C'nin fotosentez yoluyla dongiisii saglamaktadir. Diinyadaki
yasam, saniyelerden (atmosferik CO2'nin karbonhidratlara ve diger bitki biyokiitlesine
fotosentez yoluyla sabitlenmesi) jeolojik Olgeklere (diyajenez islemleriyle fosil C
birikimi) kadar degisen ¢esitli zaman araliklarinda atmosfer, okyanuslar, bitkiler ve
hayvanlar, topraklar, kayalar ve sedimentler arasindaki ¢esitli doniistimler ve aktarimlar
yoluyla C dongiistine bagli durumdadir.

C dongiisii; dogal ekosistemlerin, insanin ve ayni zamanda endiistriyel sistemlerin
metabolizmasini da igeren, diinya etrafindaki enerji akisina benzemektedir. Bitkiler glines
enerjisini, yagsamin temel sembolii olan ¢evresel enerjinin evrimi ve kullaniminin altinda
yatan biyokimyasal mekanizmalarin saglandigr organik C molekiillerinde kimyasal
enerjiye doniistiirmektedir. C biyosferde dogal veya insan kaynakli olarak fiziksel,
biyolojik ve kimyasal islemlerle siirekli olarak emilmekte, salinmakta ve geri
doniistiiriilmektedir. Ayn1 zamanda C, CO; olarak atmosferik bir sera etkisi yaratmakta,

deniz suyunda pH" ve bir¢ok reaksiyonu tamponlamaktadir.
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Kiiresel C dongiisti; fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin bir agiyla bagli olan
C rezervlerinin i¢indeki ve arasindaki C degisimini ifade etmektedir. C dongiisii, bazi
rezerv islemlerine gore farklilik gosteren cok sayida i¢c ice gecmis dongiliden
olusmaktadir. Biyojeokimyasal C dongiisii, biyotik ve abiyotik siiregler icermekte ve dort
ana rezerv i¢inde ve arasinda C aktarmaktadir. Bu rezervler; litosfer (kati dis kabuk),
hidrosfer (su kiitleleri), atmosfer, dogal ve antropojenik biyojeokimyasal siire¢lerin
kompleks bir kiimesiyle baglanan biyosferdir. C dongiistindeki C’nin ana kaynagi CO'dir
ve antropojenik etkinin yoklugunda, C dongiisii genellikle kararli halde bulunmaktadir.
Rezervler arasindaki karbon degisimi, fotosentez, solunum, su-atmosfer arayiizii ve
havayla asinma yoluyla gaz degisimini icermektedir (Sekil 2.2). C dongiisii, diinya

tarihinde higbir zaman istikrarlt olmamustir (Ussiri ve Lal, 2017).

\\\ ‘/éGﬁne§ 15181
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// ’ N CO, dongiist Antropojenik

emisyonlar

Bitki
solunumu

Fotosentez

Hayvan

solunumu
Organik karbon

- -

Kok solunumu

Canli gyrismasi Ol caniiar

ve atiklar

Fosiller ve fosil yakitlar Okyanus
alimi & kaybi

Sekil 2.2. C déngiisii (http-1)

Atmosferdeki baslica C formlar1t CO> ve CHy’tlir. CO»; fotosentez, metabolizma ve
organik madde ayrismasmin baslica aracidir, ayrisma ve karbonat (COs%")
cOkelmesindeki doniisimii  ile litosferde C dongiisiiniin  biiyilk bir  kismini
olusturmaktadir. CO, ayni1 zamanda, iklim degisikligine katkida bulunan baslica uzun
Oomiirlii sera gazidir (Berner, 1998). CH4, C dongiisiiniin mikrobiyal metabolizma yoluyla
anaerobik tarafin1 temsil etmektedir; kayalar ve ¢okeltilerde tutulan organik maddeden

salinmaktadir. Atmosferik CH4 hem dogal (% 40) hem de antropojenik kaynaklar (% 60)
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tarafindan {retilmektedir. C dongiisiindeki C kiitlesinin transferleri, atmosferin C
akislarini birbirine baglayan, bir temizleme istasyonu gorevi gordiigii atmosfer boyunca
COgy ile iliskilidir (Ussiri ve Lal, 2017).

Milyonlarca yildir CO», silikatli kayaglar ve sabit C'nin deniz sedimentleri igindeki
deniz bitkileri tarafindan gomiilmesi gibi ayrisma islemleriyle atmosferik ortamdan
atilmaktadir (Berner, 1998). Daha iliman diinya sicakliklarinda, CO>’nin tortul
kayaglarda kalsiyum karbonat (CaCQO3) olarak tutumuyla sonuglanan veya soguk
sicakliklarda CO;'nin atmosfere salinmasina neden olan kimyasal ayrigsma, diinya
ikliminin jeolojik zaman dl¢eginde dar bir sicaklik araliginda kalmasini sebep olmustur
(Archer, 2010). Ancak bir kez denge bozuldugunda, diinya ikliminin dogal C dongiisti ile
restore edilmesi yiiz binlerce yil alabilmektedir (Ussiri ve Lal, 2017).

Fotosentetik organizmalar atmosferden CO.'yi almakta ve onu, hayvan ve
insanlarin gida, barmak ve biyosferi besleyen enerji i¢in kullandiklar1 biyokiitleye
doniistiirmek icin giines enerjisini kullanmaktadir. Oldiikleri ve ayristiklarinda
biyokiitlelerinde bulunan C, toprak kalitesini ve CO; iiretimini sartlandirmada kritik olan
TOM’a donistiiriilmektedir. Dogal sistemlerden ve antropojenik faaliyetlerden
kaynaklanan emisyonlar, dongiiyii yenileyen karbonu atmosfere dondiirmektedir. Karasal
ekosistemlerin fotosentetik verimliligi; sicaklik, yagis, atmosferik CO> konsantrasyonu
ve bitki besinleri teminindeki degisikliklere tepki olarak degismektedir. Iklim, biiyiime
icin daha elverisli olacak sekilde degistiginde, verimlilik ve atmosferden C alimi
artmaktadir; bunun tam tersi de gecerlidir (Ussiri ve Lal, 2017).

C dongiisii; hayvanlarin beslenmesi ve metabolizmasinin giinliikk dongiisti, bitki
bliylimesi ve ¢lirlimesinin mevsimsel dongiisii ve sedimentlerin gdmiilme ve aginmasinin
jeolojik dongiisii gibi bir¢ok siireci kapsamaktadir ve tiim bu siiregler, atmosfer ile toprak
arasindaki COz degis tokusuyla baglantilidir. C dongiisii tim yasam formlarini, inorganik
ve organik C rezervlerini ve aralarindaki baglar1 yonetmektedir (Ussiri ve Lal, 2017).

C biitgesi, rezervler arasindaki C degisimlerinin bir karsilagtirmasidir (belirli bir
zamanda rezervler arasi ne kadar girdi ve ¢ikt1 olduguyla ilgilidir). Dongii, herhangi bir
zamanda go6zlenen biitceyi belirlemektedir. Kiiresel C biitgesi, sanayi devriminin
baslangicindan bu yana atmosferde CO> ve CHs seklinde biriken C ile denge halinde
degildir (Ussiri ve Lal, 2017). Sanayi ¢aginin baslangici, ilk once yavas yavas, sonra

giderek daha hizli bir sekilde ilerleyen; fosil yakit yanmasi, niifus artig1 ve tarimsal
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genisleme gibi kiiresel endiistriyel gelisme adimlarin1 yansitmaktadir (Joos ve Spahni,
2008).

Kiiresel C dongiisii, diinya sisteminde C'nin degisim akislariyla baglanan bir dizi C
rezervi olarak goriilmektedir. Kiiresel dongiide C, devir oranina gore iki sekilde ifade
edilmektedir. Bunlar; atmosferi, karasal bitki Ortiisiinii, topraklar1 ve tatli sulari,
okyanusu, okyanus ylizeyinde olusan ¢okeltileri iceren, biiyiik degisim akislarina ve hizl
bir rezerv devrine sahip hizli devir (birkag yil ile bin yillar) ve jeolojik zamanda kaya ve
sedimentlerdeki biiyiik C havuzunu igeren yavas devirdir (1.000.000 y1l veya daha uzun
zaman). Yavas ve hizli devir arasindaki C degisimi; kimyasal ayrisma, erozyon ve
okyanusta tortu olusumu ile ger¢eklesmektedir. Hizli ve yavas devir arasindaki dogal
degisim akislar1 nispeten kiiciiktiir (< 0,3 Pg yr'!) ve bu akislarin, insan kaynakli olarak
degistirilmedigi siirece yiizyillarca sabit oldugu varsayilmaktadir (Raymond ve Cole,
2003). Sanayi devriminden 6nce atmosferik CO2 ve CH4, hizli devirde kararli duruma
yakinken; sanayi devriminin baglangicindan bu yana biiylik miktarda C, yavas devirden
hizli devre aktarilmistir ve kiiresel karbon dongiisii, esi benzeri goriilmemis bir
antropojenik bozunmaya ugramistir.

Antropojenik etki, yavas devirdeki biiyiik miktarda fosillesmis C kiitlesini jeolojik
komiir, petrol ve dogal gaz rezervlerinden aktarmakta; fosil yakitlarin yanmasi ile CO>
formundaki biiytlik C kiitlelerini atmosfere (hizli devir) gondermektedir. Karasal sistemler
de, toprak kullaniminin topraklardan ve bitkilerden kaynaklanan C kaybina neden oldugu
durumlarda antropojenik bir CO; kaynagidir. Ormansizlagsma ve diger arazi kullanim
degisiklikleri, atmosfere C salinimini arttirmasinin yani sira atmosferdeki CO2'nin bitki
ortiisii tarafindan alimini azaltmaktadir. Atmosfer, karasal biyosfer ve okyanus rezervleri
arasindaki C akiglar1 ve rezervlerdeki insan etkisi; her ne kadar toplam C havuzlarindaki
kiigiik degisimlere karsilik gelse de, kiiresel C dongiisiindeki 6nemli bir degisimi temsil
etmektedir (Ussiri ve Lal, 2017).

Insan varligi, dogal bitki ortiisii alanlarini tarim, orman ve diinya topraklarini biiyiik
ol¢iide degistiren ve biiylik miktarlardaki kiiresel net birincil iiretkenligi gida, yakit, giysi
ve barinak {iretimine yonlendiren kentlesme ile, insan kullanimina doniistiirerek siirecleri
degistirmektedir. Antropojenik faaliyetlerinin net sonucu, CO2'nin atmosfere salinimini
arttirmaktir (Haberl vd., 2007; Ussiri ve Lal, 2017).

Gezegendeki insan etkisinin olduk¢a fazla olmasi nedeniyle diinyanin

“Antroposen” olarak adlandirilan, insan faaliyetinin egemen oldugu yeni bir jeolojik ¢caga
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girmis oldugu one siiriilmiistiir (Raupach ve Canadell, 2010). Bu ¢agin baslangicina
karsilik gelebilecek en sik alinti yapilan tarihler, komiiriin asirt miktarda yakilmasiyla
atmosferin kompozisyonunun biiyiik 6l¢iide degismeye basladigr sanayi devriminin
baslangicidir. Antropojenik etki ve egilimler, kiiresel C dongilisiinde ve iklim ile
baglantisinda belirgindir. Diinyadaki insan faaliyetlerinden kaynaklanan diger
degisiklikler arasinda biyolojik c¢esitlilik kaybi ve besin dongiilerinin bozulmasi
bulunmaktadir. Atmosferik, karasal ve okyanus rezervlerinden gegen karbon, bu
antropojenik  emisyonlarin  biiyilk boliimiinii  dagitarak CO2'yi  karasal bitki
biyokiitlesinde, toprakta ve ¢oziindiirerek okyanuslarda tutmustur (Ussiri ve Lal, 2017).

Atmosferdeki antropojenik CO> emisyonlari, son 100 yildaki iklim degisikligine en
biiyiik insan katkisini temsil etmektedir (Canadell vd., 2007). Karasal biyosferde karbon
birikimi, atmosferik CO; olusumunu hafifletmek i¢in umut verici bir se¢enek olarak kabul
edilmektedir (Lal vd., 2007; Scholes ve Noble, 2001). Onceki calismalar, kiiresel
topraklarin karbon tutma potansiyelinin 0,4-1,2 Pg C/y1l ya da kiiresel fosil yakit
emisyonlarinin %5-15’1 oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte, havuzlarin biiyiikligii,
kiiresel dagilim ve topraktaki karbon akislari konusunda belirsizlikler bulunmaktadir
(Houghton, 2003). Kiiresel iklim degisikligini azaltmak i¢in karasal ekosistemlerin
karbon tutumu potansiyelini degerlendirmek, farkl: bitki oOrtiisii ve ekosistem yonetimi
stratejileri altinda calisan karbon havuzu biiytikliikleri ve birikim mekanizmalarinin
kapsamli bir sekilde anlagilmasi onemlidir (Ciais vd., 2008; Huang vd., 2010; Jin vd.,
2014; Pan vd., 2011).

2.3. Literatiir Arastirmasi

Toprak, karasal biyosferin en biiyiik karbon rezervidir. Toprak yiizeyinin 1 metrelik
kisminda yaklagik 1.500 Pg (10" g) TOK, 600 Pg TIK bulunmaktadir. Toprak karbon
rezervi, atmosferik karbonun ii¢ kat1 kadardir. Dolayisiyla toprak karbonundaki en ufak
degisiklik bile atmosferik karbonu etkilemektedir (Luo vd., 2010).

Topraklarda karbon dongiisii siireclerinin  merkezi; toprak mikrobiyal
populasyonunun dinamikleri, toprak organik karbonunun ve ilgili besin maddelerinin
karmasik fiziksel ve kimyasal bilesimleri, toprak organik karbonuna yonelik cesitli
fiziksel ve kimyasal koruma dereceleri ve topraktaki besin elementleridir. Toprak
kosullar1, 6zellikle sicaklik, nem, doku ve yapi, toprak isleme ve yetistirme yOnetimi;

karbon dinamikleri iizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Li ve Feng, 2002).
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Dick (1983, s. 102); islemesiz tarim, minimum tarim ve geleneksel tarim
uygulamasi altindaki topraklarda pH, organik C, N ve P konsantrasyon degisimlerini O-
30 cm derinlikte incelemistir. Calismada en yiiksek C/N oranmin, islemesiz tarim
uygulamasinda ve derinlik arttik¢a azalan egilimde oldugu goriilmiistiir. Nispeten diisiik
C/N oranlari, topraktaki organik maddenin humuslagsmaya ugradigint ve N
minerallesmesini destekledigini gdstermektedir. pH seviyeleri, islemesiz tarimda en
diisiik diizeydedir.

Davidson ve Ackerman’in (1993, s. 161) yapmis oldugu calismada, ge¢mis
yillardaki ¢alismalarin iglenmis ve islenmemis topraklara ait toprak karbonu ve toprak
kiitlesi verileri yeniden degerlendirilerek yorumlanmistir. Veriler, genetik katmanlarina
veya sabit derinliklerine gore drneklenmeleri dikkate alinarak iki alt kiimeye ayrilmistir.
Sabit derinlikte 6rneklemede, toprak C kayiplar1 6nemsiz gibi goriinse de her iki alt kiime,
daha onceki sonucglar1 desteklemekte ve ekimden sonra toprak Cnin % 20-40'min
kayboldugunu gostermektedir. Ayrica, ilk ekimi takiben topragin C kaybinin ¢ogunun
(baz1 durumlarda iki y1l i¢inde) ilk birka¢ yilda meydana geldigi sonucuna varilmastir.
Ekilmemis topraklarin C igerigi ile ekimi takiben kaybedilen C ylizdeleri arasinda
herhangi bir iliski kurulamamugtir.

Six, Elliott ve Paustian’a (1999, s. 1350) ait calismada, islemesiz tarim ile
karsilastirlldiginda geleneksel tarimda C tutma degerinin azalmasinin, agregat
doniistimiindeki degisiklikler ile iliskili oldugu hipotezi One siiriilmiis; topragin,
agregatlarla iligkili partikiil organik karbon miktarini ve tiiriinii kuvvetle etkiledigi tespit
edilmistir. Agregat ici iri partikiil organik karbon (250-2.000 mm) konsantrasyonlari,
tarim uygulamalar arasinda degiskenlik gostermezken; agregat ici ince partikiil organik
karbon (53-250 mm) konsantrasyonlari, geleneksel tarim uygulamasinda daha diisiik
bulunmustur. Makro-agregatlarda ekin C oranlari iki tarim uygulamasinda da benzerken;
mikro-agregatlarda islemesiz tarim oranlarinin ii¢ kat daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Seker ve Isildar’in (2000, s. 71) calismasinda tarla topragindan traktér gecisinin
toprakta gozeneklilige ve sikismaya etkilerini gérmek amaglanmig; bu amag
dogrultusunda 0-10, 10-20, 20-30 cm derinliklerden toprak Ornekleri alinmistir. Bu
baglamda topraktaki tarimsal faaliyetlerin (tarla trafigi) goézeneklilik ve bosluk oranini
azalttig1; sikisma ve kiitlesel yogunlugu arttirdig1 kaydedilmistir.

Chan vd. (2002, s. 133) yaptiklar ¢alismalarda, partikiil organik maddenin dogal

meradan ekili alana doniistiiriildiigli zaman kaybolan fraksiyon oldugunu bulmustur. Bu
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nedenle potansiyel olarak POM, TOK’a gore yonetim kaynakli degisikliklere daha
duyarli bir gostergedir. Ayn1 zamanda POM’nin topraktaki azot icerigiyle yakindan
iliskili oldugunu gosteren calismalar mevcuttur. Calismada yalnizca bugday/aci1 bakla
rotasyonu altinda dort ayri toprak isleme/aniz uygulamasi ile ¢alisilmistir:

* dogrudan ekilmis ve aniz koruma - DD / SR,

* dogrudan ekilmis ve aniz yakilmis - DD / SB,

» geleneksel ekim ve aniz koruma - CC / SR,

» geleneksel ekim ve aniz yakma - CC / SB.

Her bir noktadan ince kiirek yardimiyla 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm
derinliklerden alinmistir. Ayrica kompozit numune olusturmak adina, 6 ayri yerden
rastgele olarak toprak ornekleri toplanmistir. TOK degerlerinde farkli topraklar arasinda
onemli farkliliklar, 20 cm’de bulunmustur ancak farkhiliklarin biiyiikligi derinlikle
azalmistir. 0-5 cm katmaninda, hem toprak isleme hem de aniz etkileri 6nemliyken,
etkilesimleri degildir. Farkli topraklarin TOK seviyeleri sirasiyla DD / SR> DD / SB>
CC / SR> CC / SB bulunmustur. Ozetle, karbon fraksiyonlarindaki degisiklikler, toprak
yapisal stabilitesi ve azot varligindaki degisimlerle iliskili bulunmustur. Topragin 0-5
cm'lik katmaninda aniz yakilmasina kiyasla tarimsal ekimlerin toplam karbonu azaltmada
cok daha biiytik bir etkisi olmustur.

Barzegar vd. (2002, s. 295); bugday samani, kompostlu seker kamis1 kiispesi ve
ciftlik giibresinin toprak fiziksel 6zellikleri ve kislik bugday verimi {lizerindeki etkilerini
aragtirmak i¢in bir saha ¢aligmasi yapmistir. Diistik kiitle yogunlugu ve toprak agregat
stabilitesini arttirma kabiliyeti nedeniyle organik madde girdisi; diisiik toprak kiitle
yogunlugu, daha yiiksek toprak go6zenekliligi, sizma (infiltrasyon) orani ve alan
kapasitesinde toprak su igerigi ile sonuglanmistir.

Alagoz vd.’ye (2006, s. 245) ait bir ¢aligmada topraga organik madde ilavesinin
toprak oOzelliklerini nasil etkiledigi lizerine arastirma yapilmistir. Toprak ornekleri 0-25
cm derinlikten alinmistir. Sonuglara gore diisiik C/N orani (yiiksek N girdisi); yiiksek pH
degerlerine (daha bazik) ve yiiksek elektriksel iletkenlige sebep olmaktadir. Ayni
zamanda uygulanan C/N’nin, biiyiik boyutlu agregatlarda daha etkili oldugu goriilmustiir.
Bu baglamda C/N oraninin kum igerigiyle pozitif, kil icerigiyle negatif iliskisi s6z
konusudur.

Grandy and Robertson (2007, s. 59), hem yogunluk hem de inkiibasyon temelli

ayirma yontemleri kullanarak ayni toprak serisindeki karbon tutma potansiteli en yliksek
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10 ekosistemde organik madde fraksiyonlarini belirlemistir. Ekosistemler, 4 farkli
tarimsal sistemi (geleneksel, diistik girdili, organik ve islemesiz), 2 farkli ¢ok yillik iiriin
yetistirme sistemini (yonca ve kavak), 4 farkli yerel ekosistemi (erken dénem, belirli
tarihlerde siiriilmiis orta donem, hi¢ siirilmemis orta déonem, ge¢ donemli orman)
icermektedir. En yiiksek C birikim oranlar1 ¢ok yillik iiriin sistemlerinde ve erken dénem
ekosistemlerinde meydana gelmistir. Ekosistemler genelinde, geleneksel tarimla ilgili C
birikimi, agir fraksiyonlu, yavas devirli ve aside dayanikli makro-agregatlarin 250
um'den daha biiylik havuzlarinda meydana gelmistir. 2.000-8.000 um boyut araligi,
agregat tahribini takiben aktif C havuzunda en biiyiik artist gostermistir. Tim
ekosistemlerde karbon tutma, 53 pum’den biiyiik agregat baglantili havuzlarda meydana
gelmistir. Yogunluk temelli ayirma semasi; diisiik girdili capa iiriinlerinden yonca
ekosisteme kadar, en yliksek potansiyel C biriktirme oranlarina sahip olmasinin yaninda,
ozellikle makro-agregatlarda (> 250 um) agir fraksiyonlu C havuzlarmi tanimlamistir.
Agregat ici hafif fraksiyon havuzlari daha diisiik oranlarda C biriktirmistir, fakat genel
olarak agregat i¢i havuzlar, agregatlararasi hafif fraksiyon havuzlariin hepsinden daha
hizl1 oldugu belirtilmistir. Toprag: aktif, yavas ve pasif havuzlara ayiran inkiibasyon
temelli yontemler, C'nin Oncelikle yavas ve diren¢li havuzlarda biriktigini gostermistir.
Elde edilen sonuglar, toprak kullanim yogunlugundaki azalmalar takiben toprak C'nin,
cogunlukla makro-agregatlarda, neredeyse tamamen toprak agregatlarinda biriktigini
gostermistir.

Tolunay (2011, s. 265), AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land Use)
metodu ile, karbon miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan katsayilar1 yeniden
hesaplamistir. 2004 yili i¢in Tirkiye ormanlariin toplam karbon stogu, 2.251,26 Tg
olarak hesaplanmistir. Canli biyokiitledeki karbon stogu 479,87 Tg olarak hesaplanirken,
bu miktarin % 92,20’si verimli ormanlara, % 7,80’1 vasfin1 yitirmis ormanlara ait olarak
bulunmustur. Verimli ormanlardaki karbon yogunlugu 41,66 Mg/ha olarak hesaplanmis
olup; 32,44 Mg/ha’1 yer istii, 9,22 Mg/ha’1 yer alt1 biyokiitleye aittir. Ormanlardaki tiir
gruplarina gore (igne yaprakli, yaprak doken, ¢alilik) karbon yogunlugu, en fazla yaprak
doken grupta yer almaktadir. Kazang-kayip metoduyla yapilan hesaplara gore Tiirkiye
ormanlart 2004 yilinda atmosferden 13,68 Tg/yil karbon absorblamistir. Bu miktarin
12,63 Tg/yil’lik kismi verimli ormanlara, 1,05 Tg/yil’lik kismu ise vasfini yitirmis
ormanlara aittir. Orman alanlarinin artmasi, akaryakit iiretiminin ve yasa dis1 kesimlerin

azalmasi, biyokiitlenin karbon artisina destek olmustur. Tiirkiye'de kirsal alanlardan
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kentsel alanlara go¢iin artmasi, orman alanlarinin arttirilmasinda ve yasa disi kesimlerin
azaltilmasinda oldukga etkili olmustur. Buna ek olarak, kooperatiflerin yiiksek ormanlara
dontistiiriilmesi, bozulmus ormanlarin rehabilitasyonu ve plantasyonun artmasi, karbon
tutulmasinda artis saglamistir.

Weigel vd.’nin (2011, s. 210) calismast kapsaminda Giiney Afrika’nin iklimi ve
toprak yapist farkli 6 ayr1 bolgesinden, alan kullanimlart yogun kullanilmig (trashed),
yakilmis (burnt) ve islenmemis (uncultivated) olan toplam 50 toprak 6rnegi alinmistir. O-
100, 100-200 ve 0-200 mm derinlikte ¢alisiimistir. SSEEOK, TOK, toplam N, toprak
tekstiir, mikrobiyal biyokiitle ve temel solunum analizleri yapilmistir. Sonuglar hem
Almanya’da hem de Giiney Afrika’da analizlenmistir. Giiney Afrika’daki sicakligin daha
yiiksek olmasinin, TOK mineralizasyonunun artmasi ve kararsiz fraksiyonda azalma ile
sonuglandig1 yorumu yapilmistir. TOK degerlerinin alanlara gore degisimleri yakilmis<
ekilmemis< yogun kullanilmig seklinde olmustur. Mikrobiyal biyokiitle ve temel
solunum degisimleri ekilmemis> yogun kullanilmis> yakilmis seklindedir. SSEEOK 'nin
kil ile iligkili olmadig1, ancak benzer saha kosullarinda TOK ile giiclii bir korelasyon
gosterdigi goriilmiistiir. Bu, SSEEOK fraksiyonunun kararsiz karbon ile daha fazla iliskili
oldugunu ve dolayisiyla arazi yonetiminden etkilenen karbon degisikliklerini yansittigini
dogrulamaktadir.

Seremesi¢ vd.’nin (2013, s. 1479) calismasinda 9 ekili alan, 1 saf orman ve 2 mera
toprag lizerinde, 0-20 cm derinlikte ¢aligilmistir. TOM ve SSEEOK analizi yapilmistir.
Degerler, dogal alanlarda ekili alanlardan daha yiliksek bulunmugstur. Bu yliksek degerler,
ornekleme donemindeki yiiksek nem igerigine ve buna bagl olarak yiiksek mikrobiyal
aktiviteye, kok aktiviteleri sonucu yeni TOM {iretimine, bitki kalintilar1 ile
manipiilasyonun SSEEOK degerlerini etkiledigine baglanmistir. Ayrica giibreleme s6z
konusu oldugunda mineral azotun uygulanmasi, mikrobiyolojik aktiviteyi ve dolayisiyla
kararsiz organik maddenin 6nemli boliimiiniin asimilasyonunu arttirabilir. Topraktaki
yiiksek TOM ve SSEEOK degerleri, toprak parcaciklarinin toplanmasi (agregat) ile de
ilgilidir. Dogal orman, cayir ve kaba habitatlar, genel olarak toprakta TOM'un
korunmasini saglayan toprak agregasyonunu iyilestirebilir.

Askin vd.’nin (2014, s. 13) calismasinin amaci, se¢ilen tarim topraginda TOK un
uzaysal degiskenligini jeoistatistiksel teknikler ile degerlendirmektir. Tarim alan1 25 x 25
m’lik 1zgaralara bdliinerek, 0-20 cm derinlikten, 51 adet toprak 6rnegi alinmistir. Hava

ile kurutulan toprak 6rneklerinin Na ve K analizi flame fotometre ile, Ca ve Mg analizleri
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EDTA titrasyonu ile, organik karbon analizi Modifiye Walkley-Black yontemi ile, tane
biiyiikliigii hidrometre yontemi ile, pH ve elektriksel iletkenlik analizleri pH-metre ve
EC-metre ile, istatistiksel analizler SPSS 15.0 yazilimi ile belirlenmistir. Toprak
orneklerinin genelinde tekstiir sinifi tinli, pH’1 nétr, ortalama % 1,15 organik karbon
icerigine ve diisiik iletkenlige sahip oldugu goriilmiistiir. Topragin organik karbon igerigi
Gaussian model ile izlenmis, izotropik uzaysal bagimlilik gostermistir. Uzaysal
bagimliligin etki mesafesi 151,04 m olarak bulunmustur. Yine Gaussian model
kullanilarak nokta kriging ile komsu olan 10 nokta baz alinmis, 6rneklemesi yapilamayan
7875 nokta i¢cin TOK igerigi tahmin edilmeye calisilmigtir. Bu ¢alisma ile, toprak
verimliligi ve kalitesi ile ilgili ¢alismalarda kullaniciya dogru ve kolay bilgi saglamasi
acisindan uzaysal analizin faydali bir yaklagim oldugu goriilmektedir.

Tan vd.’nin (2014, s. 22) calismasinm amaci; (I) Cin lkinci Ulusal Toprak
Arastirmast’ndan elde edilen, Cin Loess Platosu'ndaki 495 profil ve 2.470 toprak
orneginden olusan 1 m’lik toprak katmanindaki TIK stogunu ve yogunlugunu tahmin
etmek ve (II) farkli arazi kullanimlari, toprak tipleri ve toprak katmanlar1 altinda TIK
yogunlugunu ve stogunu etkileyen ana faktorleri tartismaktir. TIK stoklarinm 0-20, 20-
50 ve 50-100 cm derinliklerindeki ortalama degerleri sirasiyla 2,39, 2,92 ve 4,89 Pg'dir.
Farkli arazi kullanim sekillerinde ortalama TIK yogunlugunun sirasi, tiim toprak
katmanlarinda tarim arazileri= otlaklar> ormanlardir. Cesitli toprak tipleri i¢in, 0-100 cm
katmanindaki TIK yogunlugu alkali toprakta en yiiksek ve Alp daglari eteklerindeki gayir
topraginda en diisiik; TIK stogu, 16slii topraklarda, riizgar kumu topraklarinda ve
sierozemlerde en yiiksek, alp daglar eteklerindeki cayirlarda ise en diisiik seviyededir.
Bu farkliliklar, biiytik 6l¢tide her toprak tipinin isgal ettigi alan ve iklim kosullariin bir
sonucudur. Ug toprak horizonundaki TiK yogunlugu, artan enlem (kuzeye) ve azalan
boylam ile artmustir. Diigiik enlem (giliney) bolgelerinde, nispeten yiiksek sicaklik ve bol
yagis karbonat si1zintisina sebep olmaktadir. Enlem arttikca (kuzeye dogru) yagis miktari
azalir, bu nedenle yliksek enlemlerde (kuzey bolgelerinde) toprak sizintist ve birikmesi
zayiflar ve bu bolgelerde TIK yogunlugu artmaktadir. Cin'in kuzeyindeki ¢ol
bolgelerindeki 0-100 cm’lik horizonun TIK ve TOK stoklar1 sirastyla 14,91 ve 7,84 Pg
C'dir; burada TIK stogu TOK'un 1,8 katidir. 0-20 cm, 20-50 cm ve 50-100 cm arasindaki
horizonlarin ayrintili analizi, TIK yogunlugunun tiim toprak tipleri ve arazi kullanim
sekilleri i¢in derinlik ile arttigini, biiyiikliigii ve dikey dagiliminin iklim kosullariyla ilgili

oldugunu gostermistir.
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Jin vd. (2014, s. 615), dogal bitki ortiisii restorasyonu ve agag¢ ekimi arasindaki TOK
ve TIK sekestrasyonundaki farki incelemek ve toprak organik ve inorganik karbon izotop
yontemini (8'°C) kullanarak dogal karbon doéngii mekanizmasmi tanimlamay:
amaglamistir. Toprak orneklemesi Mayis ve Eyliil 2013'te yapilmistir. TOK ve TIK'in
ortalama icerigini ve dikey dagilimini elde etmek icin, otlakta 14, ormanlik alanda 14
ornekleme sahas1 kurulmustur. Ornekleme alanlari rastgele daglik yamaglara dagitilmus
ve toprak numuneleri 1 m derinlikten toplanmistir. 10 cm'lik araliklarla her bolgeden 10
toprak ornegi olacak sekilde otlaktan 140, ormanlik alandan 140 toprak 6rnegi alinmistir.
Cok sayida calisma, 8'3C TOK degerlerinin derinlik ile dl¢iilmesinin TOK birikim
mekanizmalarinin analizinde TOK igeriginden daha ayrintili bilgi saglayabilecegini
gdstermistir. Bir toprak profili i¢in, topraktaki §'*C degerlerinin derinlikle degisimi, temel
olarak yeni karbonun da karistigt TOK ayrismasindan etkilenmektedir. Elde edilen
sonuglar, otlaklarin ormanlik alandan 14,90 Mg/ha daha fazla TOK depoladigini
gostermistir. Bu sonug, dogal olarak restore edilmis otlaklarin, yiizeysel TOK tutumu igin
agac plantasyonundan daha faydali oldugunu gostermektedir. Otlaklarin biyojeokimyasal
ozellikleri, bikarbonat olusumu igin elverislidir. Otlaktaki TIK depolanmasi,
ormandakinden 38,99 Mg/ha fark ile daha diisiik bulunmustur. §'*C TIK degerleri,
otlaklarin ormanlik alanlardan daha fazla ikincil karbonat iirettigini ve TIK'in biiyiik
olasilikla kok ve mikrobiyal olarak salinan CO>'nin toprak suyunda ¢oziinmesinden elde
edilen daha fazla ¢6ziinmiis inorganik karbon (CIK) olarak otlaktan nehirlere tasindigini
gostermistir.

Zhao vd.’ye (2016, s. 191) ait olan bir ¢aligmanin amaci, bir havzadaki farkli bitki
ortiisii tipleri (¢im, ¢ali, orman) ve bitki Ortiisii habitatlar1 (golgeli egim ve giinesli egim)
alinda TOK ve TiK'in toprak derinligi ile degisimini, doniisiimiinii ve Cin Loess
Platosu'nun karbon tutma potansiyelini incelemektir. Arastirma icin farkli bitki Ortiisii
altlarindan 68 toprak profili se¢ilmistir: orman altindan 30 toprak profili, ¢ali altindan 13
toprak profili ve ¢im altindan 25 toprak profili. Toprak oérnekleri Temmuz 2011'de 6li
ortii ¢ikarildiktan sonra 10 cm araliklarla 0-60 cm arasi ve 20 c¢cm araliklarla 60-200 cm
arast, toplanmustir. Olii 6rtii/toprak iliskisinde organik karbonun teorik ilk birikimi, 6lii
ortiintin C/N oraninin diismesiyle artmis ve c¢ali> orman> ot siralamasini izlemistir.
Golgeli egimle karsilastirildiginda, olii ortii/toprak iligskisinde organik karbonun diisiik
teorik ilk birikimi, giinesli egim olii Ortii ayrigmasiyla nispeten kiiclik miktarda TOK

olusumundan kaynaklanmustir. TIK'in 0-50 cm'deki degisim egilimi, TOK'un tersidir.
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Toprak karbonatmin transferi, TIK icerigi ve toprak su igerigi arasindaki negatif
korelasyon ile yansitilan su icerigindeki azalma ile yavaslamigtir. Ug farkl1 bitki ortiisii
tiirli arasinda cali, inorganik karbon sabitlenmesi i¢in en avantajli olmustur. Ciinki
ayristirilmis cali althgindan salinan daha fazla kalsiyum ile ¢okeltilerek daha fazla CaCO3
olusabilmektedir ve pedojenik karbonatin ¢éziinmesi ve ¢cokmesi, ¢ali Ortiisiiniin altindaki
nispeten diisiik su igerigi nedeniyle nispeten yavastir.

Degirmenci ve Zengin’in (2016, s. 177) calismasinda; Kastamonu’nun Daday
ilgesinde 1970, 1990, 1999, 2012 yillarina ait toprak alt1 ve toprak iistii karbon depolama
kapasitesinin zamansal ve konumsal degisimleri, ArcGIS yazilimi yardimi ile
haritalandirilmigtir. Orman ekosistemlerini izlemek i¢in en 6nemli parametrelerden
birinin biyokiitle oldugu ve envanter verilerinin bu tarz c¢alismalardaki Onemi
vurgulanmistir. Karbon depolama kapasitesi hesab1 i¢in bir¢ok calismadan derlenen
dontigiim katsayilar1 kullanilmistir. 1970 yilindan itibaren stirekli artan C miktari, son on
yilda en fazla artig1 gdstermistir. Bunun nedeni, ormanlarin verimli hale getirilmesi, go¢
sebebiyle orman tahriplerinin azalmasi ve dolayistyla biyokiitlede ve C tutumunda artis
olarak aciklanmistir. 40 yillik siiregte 1.132,307 m?® biyokiitle, 870.000 ton C artis1
kaydedilmistir.

Barancikova vd.” ye (2016, s. 10) ait bir ¢alismada, ekilebilir alanlarin daimi
otlaklara doniistiiriilmesinden sonra izlenen bolgelerdeki toprak organik madde ve toplam
azotun igerigi ve kalitesindeki degisiklikler sunulmustur. Ug izleme dizisinden (1993,
1997, 2002) yararlamilmistir. Toprak izlemenin baslangicinda (1993) tiim topraklar
ekilebilir alanlar olarak kullanilmistir. Ikinci izleme dizisinde (1997), bazilar1 otlak alana
doniistiiriilmiistiir. Uclincii izleme dizisinde (2002) hepsi kalici otlak olarak
kullanilmustir. Izlenen tiim yerlesim yerleri de {i¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup yalmzca
Cambisol grubunu, ikinci grup toprak tiirlerinin kalanim1 (Luvic Stagnosols, Stagnic
Regosol, Mollic Fluvisol ve Stagnic Luvisol) ve liglincii grup tiim bolgeleri temsil
etmektedir. Sonuglar, Cambisol grubunda (grup 1), farkl toprak tiirlerinin bulundugu
grup 2'de ve gozlemlenen tiim bolgelerde (grup 3), ekilebilir alanlarin otlaklara
doniistiiriilmesinin TOK artisina yol agtigin1 gostermektedir. Genel olarak, otlak
topraklarindaki yiiksek bitki ve kok artiklarmin girisi, list topraktaki TOK stogunu
dengelemektedir. Yanlis toprak yonetimi, 6zellikle yogun tarimsal faaliyetler ve diisiik
organik atik girisi, mineralizasyon siireglerini biiyiik dl¢lide artirabilmektedir; bu da

ekilebilir arazide TOK'un azalmasina neden olmaktadir. Sonuglara gore, toplam azot
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degerleri toprak organik karbon igerigi ile yakin iliski i¢indedir. Ekilebilir alanin
dontistiiriilmesinden sonra TOK gibi toplam N sayisinda da artis gozlenmistir. Optik
indeks (Q46), hiimik asit c¢ozeltisinin absorbans oranimi temsil etmektedir. Bu
parametrenin yliksek degerleri, daha kararsiz ve daha az olgun toprak organik maddesinin
karakteristigidir ve aksine, Q46'min daha diisiik degerleri, tipik olarak olgun ve daha
humuslu toprak organik maddesinin tipik 6zelligidir. G6zlenen her iki yerlesim yerinde
otlak topraklarla karsilastirilmak {izere Q46'nin ekilebilir topraklarda daha yiiksek
degerlerini gostermistir (daha kararsiz ve daha az olgun toprak organik maddesi).

Fissore vd.’nin (2017, s. 140) ¢alismasinda, bir yamag sistemi icin arazi 6zellikleri
ile TOK’un miktar1 ve spektroskopik oOzellikleri arasindaki iligki arastirilmistir. Bati
kiimesi ince killi, karisik, siiperaktif, termik topraktan (Calcic Haploxerolls); kuzeydogu
ve glineydogu kiimeleri kumlu, karisik, termik topraklardan (Typic Haploxerolls)
olusmaktadir. Ornekleme sahasinin deniz seviyesinden yiiksekligi 284-403 m
araligindadir. Egim, plan ve profil egriligi ile yamag sistemleri boyunca TOK birikiminin
miktar1 ve kalitesi arasinda giiclii bir iliski gozlemlenmistir. Ozellikle i¢ biikey profil ve
plan egriligi ile birlestirilen orta dereceli egimler (<% 15), daha fazla TOK birikmesine
yol acmigtir. SEEOK’nin ve yigim TOK’un spektroskopik analizi, asman egimli
malzemelerin katkis1 nedeniyle, ¢okelme alanlarinda daha fazla aromatik varligim
gostermektedir. Bu calisma, erozyonun sadece toprak stabilitesi ve kalitesinde degil, ayni
zamanda Ozellikle son derece dik egimlerle karakterize olan yari kurak jeomorfik
sistemlerdeki TOK dinamiklerinde de kritik bir rol oynadigini géstermektedir.

Wang vd. (2018, s. 263), ¢alismalarinda Cin'in kuzeydogu kiy1 bolgelerinde, TOK
ve toplam azotun (TN) mekansal dagilimini tahmin etmek ve haritalamak igin,
giiclendirilmis regresyon agaglari modelini uygulamis ve TOK ve TN'nin tahmin edilen
haritalarindan C/N oran haritasini olusturmustur. Calismada topografya, arazi kullanimi
ve uzaktan algilama indeksi ve iklim degiskenlerini igeren 12 ¢evresel degisken ve toplam
149 yiizey topragi (0-20 cm) secilmistir. Model yaklasik olarak TOK degiskenliginin %
64’tinii, TN degiskenliginin % 56’smi1 agiklamistir. Topografik degiskenler TOK ve
TN’nin tahmininde maksimum etkiye sahipken, bitki ortiisii ve iklim bunu takip etmistir.
C/N oraninin mekénsal dagilimi, arazi kullanim tiplerine gére ormanlik alan> meyve
bahgesi> ekili alan> otlak seklindedir.

Han vd’nin (2018, s. 1) yapmis oldugu calismada Loess Platosu'nun dogusundan

batisina dogru bir iklim gegisi boyunca yedi drnekleme bolgesi secilmis ve TOK ve TIK
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stoklari; tarlalar, otlaklar, ¢aliliklar ve ormanlik alanlar arasinda 0-300 cm derinlikte
karsilastirilmistir. Calismanin amaci; TOK ve TiK stoklarindaki ekim alanlarinda 300 cm
derinlige ve bir ¢okelme gradyani boyunca ii¢ bitki Ortlisii restorasyon tipindeki
degisiklikleri arastirmak, bitki ortiisii restorasyonundan sonra TOK ve TIK stoklaridaki
degisiklikleri ve farkli derinlikteki etkilesimlerini tespit etmek ve hem s1g hem de derin
toprak tabakalarmda TOK ve TIK stoklarmi kontrol eden faktdrleri tanimlamaktir. Her
bir 6rnekleme sahasinda, toprak numuneleri i¢in her bir standin merkezinde tekrarlanarak
li¢ arazi (otlaklar i¢in 1 m x 1 m, ¢aliliklar i¢in 5 m x 5 m ve ormanlik alanlar i¢in 10 m
x10 m) olusturulmustur. Her arsada her 20 cm'den (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-
100 cm, 100-200 cm, 200-300 cm) toprak Ornekleri toplanarak karistirilmis ve alti
tabakali toprak numunesi olusturulmustur. Sonuglar, TOK ve TIK'in 100-300 cm
katmanlarindaki stoklarin, 0-300 cm profilindeki toplam degerlerin % 50'sinden fazlasini
olusturdugunu gostermistir. 0-300 cm profillerdeki toplam TOK stogu, ormanlik alan
disindaki tiim bitki ortiisti tiplerinde yagis gradyani boyunca 6nemli dlglide artmuistir.
Toplam TIK stogu azalmistir ancak degisiklik onemli diizeyde olmadigindan, yagis
gradyani boyunca toplam karbon stoklarinda ¢ok az farklili§a neden olmustur.

Ozdemir vd.’nin (2018, s. 46) ¢alismasinda toprak 6zelliklerinin kiitle yogunlugu
degerleriyle iliskisini belirlemek ve bu iligkiler 15181inda kiitle yogunlugu degerlerinin
model ¢alismasi ile tahmini amaglanmistir. 0-20 cm derinlikten toplamda 78 adet toprak
ornegi alinmistir. Kiitle yogunlugu degerlerinin kum ile pozitif, kil ile negatif iligkisi

gOriilmiistiir.
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3. FARKLI ALAN KULLANIMLARI

Farkli alan kullanimi ydnetim uygulamalari; bitki topraginin verimliliginde,
mikrobiyal topluluk 6zelliklerinde ve derin toprak karbon stoklarindaki degisikliklerle
yakindan iliskili toprak fizikokimyasal 6zelliklerinde farkliliklara neden olabilmektedir
(Han vd., 2018; Mabuhay vd., 2006; Wang vd., 2016; Wu vd., 2017). Her toprak; bitki
ortiisti, yagis ve sicakligin dogasina bagli olarak bir C tasima kapasitesine sahiptir (Gupta
ve Rao, 1994). TOM’un birikmesi, topragin gecmiste aldigi bitki, hayvan ve mikrobiyal
girdi miktarinin ve biyokiitle girdisinin azaldigi oranin bir fonksiyonudur. C
dongiisiindeki bozulma orani; topraga geri donen bitki artiklarinin miktar1 ve kalitest,
toprak tipi, 6zellikle mevcut kil minerallerinin tiirii ve miktar1 ve toprak yonetimi ile
ilgilidir (Cheshire ve Chapman, 1996; Enriquez vd., 1993; Herman vd., 1977; Oades,
1988). Arastirmalar, ekilmis arazi kullanimi ile toprak C tlikenme siirecinin, mera
kullanim1 veya agag¢landirma arazisi kullanimiyla tersine g¢evrilebilecegini belirtmistir.
Bu baglamda, farkli arazi kullanim yonetiminin TOM igerigi ve bilesimi lizerindeki
etkisinin anlagilmasi, topraklarin atmosferik CO; i¢in uygun bir yonetim ile hizlica yutak
olabilmesi agisindan son derece énemlidir (Guo ve Gifford, 2002; Murty vd., 2002).

Arazi kullanimindaki degisiklikler, toplam toprak organik karbon stogundaki
degisimler anlamina gelmektedir. Farkli arazi kullanim secgeneklerinde C'nin denge
dinamikleri; topraga geri donen bitki artiklarinin, 6li ortli C igeriginin, ¢oziinebilen ve
¢oziinmeyen C bilesenlerinin miktarinin, C bilesenlerinin minerallesme oranlarinin, yer
iistii ve yeralt1 girdilerinin ve toprak agregat bozunma derecesinin bir fonksiyonudur
(Martens vd., 2004; Post, 2000). Dogal topraklar tarim alanlarina déniistiiriildiiklerinde,
kolayca ve hizli bir sekilde organik karbon kaybetmektedir veya bunun tam tersi de
gecerlidir (ekilebilir alanlarin siirekli otlaklara, ¢imenliklere, tarimsal ormanciliga
dontlismesi gibi). Toprak islemenin (meralarin ekilebilir alana doniistiiriilmesinin) toplam
dengede 50 Pg'a kadar Onemli organik karbon kayiplarina neden oldugu tahmin
edilmektedir; buna karsilik arazi kullanimi degisikligi, atmosferik karbonun topraklarda
tutulmasi i¢in bir firsat da sunabilmektedir (Barancikova vd., 2016; Janzen, 2006).

Kiiresel 1sinmanin toprak tizerindeki etkisi, topragin yerkiire ve ¢evre arasindaki
etkilesimi nedeniyle olduk¢a hizlidir. Toprak sicakligr ile birlikte kuraklik, toprakta
yogun bir organik karbon kaybina neden olmaktadir. Toprak ve atmosfer arasindaki CO,
akisi, degisimlere oldukc¢a duyarli olan ve topraktaki antropojenik etkiyi yansitan

SSEEOK fraksiyonlarina ve arazi kullanim degisimlerine siddetle bagli olan kesintisiz
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bir siiretir (Ciri¢ vd., 2016). Arazi kullanim1 degisiminin ya da yonetim uygulamalarmin
TOM igerigindeki degisime etkisini gérme ve cevresel performans izleme bakis
agisindan, bir gostergenin kullanimai i¢in bir 6l¢limiin kisa siireli duyarlilig1 istenmektedir
(Bolinder vd., 1999; McGill vd., 1986;). Yapilan c¢alismalarda toprak mikrobiyal
biyokiitlesinin toprak yonetiminde kisa vadeli degisikliklere duyarli oldugu
gosterilmistir. Bununla birlikte, toprak mikrobiyal biyokiitlenin belirlenmesi, zaman alan
bir siiregtir; ¢ogu durumda, toprak mikrobiyal biyokiitlesi tarlada, nemli kosullarda
Olclilmeli veya belirli bir nem ve sicaklikta sabit bir siire boyunca onceden inkiibe
edilmelidir. Yapilan ¢alismalara gore SSEEOK havuzu, mikrobiyal biyokiitle karbonu ile
iyi iligski kurmaktadir. Topraktaki SSEEOK igeriginin CO, degisimi ile gii¢lii bir sekilde
iligkili olmasi, SSEEOK oranimnin mikrobiyal kullanim i¢in kullanigsh oldugunu
gostermektedir. SSEEOK ayrica toprak makroagregatlar ile yakindan iligkilidir ve bu
nedenle toprak-bitki ekosistemlerindeki toprak kalite gostergelerinden biri olarak
kullanilabilmektedir (Ghani vd., 2003).

TOK, toprak verimliligi ve {iretkenliginin 6nemli bir gostergesi oldugundan,
stirdiirtilebilir tarim sistemleri i¢in gelistirilmesi gerekmektedir (Gregorich vd., 1994).
Bircok calisma, bolgesel iklim, toprak tipi, kalinti yonetim uygulamasi ve iiriin
rotasyonuna bagli olarak cesitli toprak isleme sistemlerinin TOK iizerinde farkl etkileri
oldugunu gostermistir (Wang vd., 2014). Bitki ortiisii ve toprak yonetim uygulamalari
degistiginde TOK icerigindeki degisimin yoniinii ve oranini belirleyen bircok faktor ve
stire¢ mevcuttur. TOK depolamasini arttirabilecek birkag yol su sekildedir:

* Organik madde girdisini arttirmak,

» Ozellikle hafif fraksiyonlu organik karbonu arttiran organik madde girdilerinin
ayristirilabilirligini degistirmek,

* Organik maddeyi, dogrudan toprak alt1 girdileri arttirarak ya da dolayl olarak
toprak organizmalar ile ylizey karigimini arttirarak daha derine yerlestirmek,

* Fiziksel korumayi, agregat i¢i veya organomineral kompleksleri araciligiyla
arttirmak.

Bu siirecleri destekleyen kosullar genellikle topraklarin ekili kullanimindan kalic1 ¢ok
yillik bitki Ortilisiine doniistlirtildiiglinde ortaya ¢ikmaktadir (Post, 2000). Yiiksek TOK
seviyelerinin, ekinlere besin temininin gelistirilmesine bagl oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, TOK'un tarimsal topraklarda artisi, sadece toprak kalitesini gelistirmekle

kalmay1p ayn1 zamanda iirlin verimliligini arttirabilmektedir (Lal, 2004; Wang vd., 2014).
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Topraklara inorganik ve organik degisikliklerin eklenmesi, toprak karbonu ve azot
icerigini arttirmak i¢in siklikla kullanilmigtir. Organik girdiler uygulandiginda,
muhtemelen mikrobiyal populasyonlarin aktivasyonundan dolayi, toprak organik karbon
igerigi, sulanan arazilerde yagmurla beslenen arazilere kiyasla azalabilmektedir. Tropikal
bir iklimde, topraga organik girdilerin eklenmesinin, diger tiir glibrelerin azlig1 ve organik
atiklarin bollugundan dolayi, toprak karbon tutumu ve toprak kalitesini arttirmada en iyi
yonetim uygulamalarindan biri oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle organik atiklarin
secimi, toprak organik karbonunu arttirarak topraklar etkin bir sekilde yonetmek icin
topragin bilesimine ve 6zelliklerine dayanarak yapilmalidir. Topraga kirletici maddeler
saglamamasi sartiyla atik su ¢amurunun eklenmesi, nitrat olarak azot sizintis1 meydana
gelse de, tarimda mineral giibrelerin kismen artan verim ve mahsul kalitesi ile
degismesine neden olabilmektedir (Zornoza ve Mufioz, 2017).

Tarimsal yonetim ile topragin baglangigtaki organik C kaybinin biiyilik bir kismi;
mahsul kalintis1 girdilerinin azalmasi, mahsul kalintisinin artan minerallegsme oranlar1 ve
TOK ig¢in fiziksel koruma miktarini azaltan toprak isleme etkilerine baglanabilmektedir
(Davidson ve Ackerman, 1993). Terk edilmis tarim alanlarinin agaclandirilmasi, toprak
organik maddesini arttirmak i¢in etkili bir farkli alan kullanim1 olabilmektedir. Bununla
birlikte, yar1 kurak kosullar altinda, korumali tarimin benimsenmesinden dolay1 toprak
organik maddesindeki artis, iklimsel kisitlamalar nedeniyle sinirlidir. Ayrica, toprak
kullanim tipine gore toprak organik karbonu oldukca kararli olabileceginden, Akdeniz
kurak alanlarinda toprak organik karbon degisimleri {lizerinde kiiciik bir etkiye sahip
olabilecegi goriilmiistiir. Uriin artiklarinm ihracatiyla iliskili geleneksel toprak isleme;
toprak organik madde icerigini, besin diizeylerini ve solucan topluluklarini olumsuz
yonde etkilemektedir (Zornoza ve Mufioz, 2017).

Tuzlu topraklar gibi son derece karbon tiikketen bdlgeler, uygun agag ve ot tiirlerinin
yagmur suyunu korumak i¢in uygun toprak koruma onlemleriyle birlikte yetistirilmesi
durumunda bitki ortiisii ve toprakta karbon birikmesi i¢in nispeten yiiksek bir potansiyele
sahiptir (Gupta ve Rao, 1994). Karbon sekestrasyonu, yalnizca topraga giren karbon
miktarini arttirmakla kalmayip, ayni zamanda ayrigma veya erozyon yoluyla ayrilan
miktardaki azalmay1 da saglamaktadir. Ornegin; arazi tesviyesi, al¢1 uygulamasiyla alkali
topraklarin 1slahi, sulama, ekim, dayanikli ¢ok amagl agag tiirlerinin ekilmesi,

giibreleme, tuzlu topraklarin drenaji vb. bitki Ortlisiiniin hizli bir sekilde geri
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kazanilmasina ve toprak karbonunun artmasina neden olabilmektedir (Gupta ve Rao,
1994; Singh vd., 1988; Yadav ve Singh, 1970).

Tropikal bir iklimde, ekosistemlerdeki karbon esas olarak yeraltinda
depolanmaktadir. Toprak organik karbonu, toplam karbon stoguna en biiyiik katkiy1
saglamaktadir ve bunu yeristii biyokiitle izlemektedir. Tropikal turba alanlartyla ilgili
olarak, toprak organik karbonunun ve azotun islak mevsimde kurak mevsime kiyasla
onemli Olgiide arttig1 goriilmiistiir. Bu durum, turba oksidasyonu nedeniyle ¢ok miktarda
toprak karbonunun kayboldugunu ve turbalarin bir karbon yutagindan ¢ok, bir karbon
kaynag1 haline geldigini belirtmektedir. Sonug olarak, sera gazi emisyonlarinin olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in turba alanlarinin tropik bdlgelerde kurutulmasindan
kaginilmalidir.

Toprak organik maddesini arttirma mekanizmalar1 ve stratejileri ile ilgili olarak
yesil catilar; kentsel 1s1 adasi etkisini azaltarak ve karbon tutumunu tesvik ederek yesil
sehirler i¢cin umut verici bir yaklasim olarak kabul edilmigtir. Ayrica, substrat
kompozisyonu ve derinligi, se¢ilen bitki tiirleri ile birlikte, yesil catilarda karbon ve azot
sekestrasyonunu arttirmada kritik faktorlerdir. Maden sonrast kullanilan bdolgelerin
rehabilitasyonu, toprak organik maddesini arttirmak i¢in uygun bir segenektir. Maden
sonrasi kullanilan topraklardaki toprak karbon birikim oranlari, yeniden bitkilendirilmis
tarimsal topraklar i¢in tipik oranlardan daha yiiksektir; bununla birlikte, C sekestrasyon
orani, artan saha yagi ile birlikte azalmaktadir. Ortalama olarak toprak karbon depolamasi,
igne yaprakli ormanlarda, otlaklardan veya yaprak doken ormanlardan 6nemli 6l¢iide
daha diistiktiir. Karbon tutumu orani saha sicakligina otlak alanlarda pozitif ve kozalakl
agaclarda negatif olarak yanit vermektedir. Ek olarak, topraktaki kalsiyum karbonat,
temelde mikrobiyal bozunmay1 engelleyen kimyasal baglar nedeniyle organik madde igin
dengeleyici bir madde olarak islev gorebilmektedir. Bu islem kalkerli topraklarda
toprakta karbon tutumunun artmasina yardimei olmaktadir.

Ormanlarin kesilip tarim alami olarak kullanilmasimin, organik maddenin hizlh
mikrobiyolojik ayrismasindan dolayi, CO2 emisyon artigini takip edeceginin farkina
vartlmalidir. Karbonu tiikenmis topraklarda agaglandirma ve karbonun geri
kazandirilmasi; toprak erozyonunu azaltmak, toprak verimliligini korumak, ekolojik
rehabilitasyon gibi nedenler de eklendiginde, acil bir Oncelige sahip olmalidir.
Restorasyon sonrasi sadece devamliligi saglamak degil, ayn1 zamanda toprak karbon

havuzunu uygun yonetim stratejileri ile genisletmek de ayn1 derecede dnemlidir.
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3.1. Sera Gazi1 Emisyonlari

Toprak karbon stoklari; arazi kullanim tiirlerinden, toprak o6zelliklerinden,
mikrobiyal aktivitelerden ve dogal diizensizliklerden etkilenen ve ozellikle iklim
degiskenleriyle iliskilendirilen karbon girdi ve ¢ikt1 dengesine bagli durumdadir (Arevalo
vd., 2009; Halvorson vd., 2002). Ayrica, toprak karbon havuzundaki degisiklikler,
atmosferik sera gazi konsantrasyonlarini ve kiiresel iklim kosullarini etkileyebilmektedir
(Diaz-Hernéndez, 2010; Han,2018; Jeong vd., 2013; Lal, 2004).

Model galigmalari, higbir dongiiniin toprak organik karbonunu tutamayacagini, CO»
emisyonlarinin iklim degisikligiyle artacagini ve N>O (azot oksit) emisyonlarinin énemli
Olciide degismeyecegini; topraga mahsul kalintis1 eklendiginde toprak organik
karbonunun 1liman iklim alanlarinda uzun vadede korunabilecegini gostermektedir.

Arazi kullanimi1 ve yonetim uygulamalari, sera gazi emisyonlarini etkilemektedir
ve bu nedenle iklim degisikligine katkida bulunmaktadir. Sistematik ciftcilik, uzun
vadede islemesiz tarimdan daha diisiik CO2 emisyonlarina neden olabilmektedir. Bununla
birlikte, ¢iftcilikten kaynaklanan toprak bozulmasindan hemen sonra CO» emisyonlarinda
ani bir sinyal olusabilmektedir ve bu durum, ¢ift¢iligin toprak CO2 emisyonlari iizerinde
gecici ancak Onemli bir etkisi olabilecegini gostermektedir. Tarim ve otlaklarin
ormansizlastirilmasi, emisyonlarin ana faktorii olmustur. Bu nedenle, iiretim ortamindaki
degisiklikleri ve sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in iiretim; tiilketim diizenindeki
degisikliklerle birlestirilmelidir (Zornoza ve Muioz, 2017).

CO; ve CH4, en 6nemli sera gazlarindandir. Bu sera gazlari, atmosferin 1gimnimsal
ozellikleri iizerinde giicli bir etkiye sahiptir. Atmosferik CO2 ve CHa
konsantrasyonlarindaki artigin bir sonucu olarak, diinya genelinde ortalama birlesik arazi
ve okyanus ylizey sicakligi artmistir (IPCC, 2014; Ussiri ve Lal, 2017). Atmosferik CO>
ve CHs konsantrasyonlarindaki artisin, diinya yiizeyinin ve atmosferinin 1s1 ve su
dengelerini degistirerek kiiresel iklimde onemli 1sinma ve diger degisikliklere neden
olmasi, gelecek tahminindeki iklim endiseleri arttirmistir. Genis fiziksel kanitlar, su
buhar1 yogunlasip mevcut sicakliktaki atmosferden yagdigindan, CO> ve CH4'lin diinya
atmosferindeki iklim ile ilgili en 6nemli sera gazlar1 oldugunu gostermektedir (Ussiri ve
Lal, 2017).

CH4, oOlii hayvan ve bitki kalintilarinin anaerobik ortamda ayrigmasiyla
olusmaktadir. Mikroorganizmalar organik bilesikleri daha basit yapili bilesiklere (COa,

asetik asit, ucucu yag asitleri) hidrolize etmekte, basit yapili bilesiklerden asetik asit
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olusturulmakta, asetik asitin pargalanmasiyla ve CO2’nin hidrojen ile birlesmesiyle CH4
olusumu gergeklesmektedir (Ilkilig ve Deviren, 2011).

Atmosferdeki antropojenik CO;'nin en 6nemli {i¢ kaynagi: (i) fosil yakitlarin
(kOmiir, petrol ve dogal gaz) yanmasi, (ii) arazi kullanim degisikligi (dogal orman ve
otlaklarin tarim arazisine doniistiiriilmesi), (iii) ¢imento iretimi ve diger endiistriyel
islemlerdir. El Nino Giiney Salinimi Endeksi’ndeki (ENSO) dogal degisimler, yillar arast
degisikliklerin ana nedenidir (Bastos vd., 2013; Ussiri ve Lal, 2017). Benzer sekilde, fosil
yakitlarin ¢ikarilmasi ve islenmesi sirasinda salinan, dogal gaz ¢ikarimi ve dagitimindan
sizan, atik depolama, piring ve hayvancilik iretimini genisleten biyolojik kaynaklari
iceren CH4 emisyonu da konsantrasyonda benzer bir sabit artis gostermistir (Ciais vd.,
2013). Atmosferik CH4, %40 dogal ve %60 antropojenik kaynaklardan tiretilmektedir.

Sanayi ¢caginin baslangici, ilk 6nce yavas yavas, sonra giderek daha hizli ilerleyen;
fosil yakit yanmasi, niifus artis1 ve tarimsal genisleme gibi kiiresel endiistriyel gelisme
adimlarin1 yansitmaktadir (Etheridge vd., 1996; Joos ve Spahni, 2008; Ussiri ve Lal,
2017). Atmosferik CO; konsantrasyonu, 1957'den bu yana dogrudan yiiksek hassasiyetle
Olciilmektedir ve glinlimiize kadar artan egilimin devam ettigini gostermektedir. Artis ilk
olarak ormansizlasma ve diger arazi kullanim degisikligi ve yonetim faaliyetlerinden
C'nin atmosfere antropojenik salimimindan kaynaklanmistir. Birgok kanit, atmosferik
CO> konsantrasyonunun son zamanlarda da devam eden artisinin, 6zellikle fosil
yakitlarin yanmasma bagli antropojenik CO: emisyonlarindan kaynaklandiginm
dogrulamistir: (i) atmosferik Oz, yanma islemi O2'yi tiikettigi i¢in, CO2'nin fosil yakit
emisyonlart ile karsilastirilabilir bir oranda diigmekte, (i) fosil yakitlarin karakteristik
izotopik imzalar1 ("*C eksikligi ve '*C'nin tiikenmis icerigi) atmosferde iz birakmakta,
(1i1) gézlemlenen CO:2 konsantrasyonundaki artis, benzer sekilde artan fosil yakit yanma
modelleriyle bolgesel dagilim gostermektedir.

Atmosferik CO», fosil yakit emisyonlarinin yarisindan biraz daha az artmaktadir,
ancak yayilan CO2'nin geri kalani ya deniz suyunda ¢oziilmekte ve derin okyanusa
karismakta ya da karasal ekosistemler tarafindan fotosentezle asiri birincil iiretim
yapilarak tutulmaktadir. Okyanus ve kara ekosistemi tarafindan tutulan atmosferik CO>
emisyonu, atmosferdeki CO> ve Oy igerigindeki degisimlerden hesaplanabilmektedir,
clinkii CO> degisiminin karasal siirecleri Oz degisimini igerir fakat okyanusta ¢éziinme

olmamaktadir (Ussiri ve Lal, 2017).
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Antropojenik CO> emisyonunun etkilerinden bir digeri, pH'daki stirekli diigiis ve
okyanusun karbonat doygunluk durumundaki azalma anlamina gelen okyanus
asitlenmesidir (Caldeira ve Wickett, 2003). Ge¢tigimiz 200 yi1l boyunca okyanuslar,
diinyadaki okyanus asiditesinde % 30'luk bir artisa neden olmus, pH seviyelerinin 0,1
birim diisiisiine neden olan atmosferik CO2 emisyonlarinin % 40'1n1 biinyesine almistir
(Johnson ve White, 2014). Bu alim, atmosferik CO> konsantrasyonundaki artis1 nemli
Olclide yavaglatmasmin yaninda, deniz yasami ic¢in potansiyel olumsuz sonuglar ile
okyanus kimyasini da degistirmistir (Ussiri ve Lal, 2017; Zeebe vd., 2008). Okyanus
kimyasindaki degisikliklerle ilgili diger faktorler; metal biyoyararliligini degistirebilecek
ozelliklerin etkileri, amonyak oksidasyon oranlarini etkileyen diisiik NH3/NH4 oranlari,
N dongiisii, aktif atmosferik eser gazlarin deniz kaynaklari, azalan okyanus dongiisii,
artan sicakliklar ve eriyen buzlarin bir sonucu olarak deniz seviyesinin yilikselmesi
seklinde sayilabilmektedir (Beman vd., 2011; Millero vd., 2009; Tyrrell, 2011; Ussiri ve
Lal, 2017).

Karasal ekosistemler, CO; giibrelemesine bir tepki olarak, 1990'dan bu yana artmis
olan yillik antropojenik COz emisyonlarinin % 20-30'unu emmektedir. Kanitlar,
antropojenik CO; emisyonlarinin bir sonucu olarak, yiiksek atmosferik CO2nin CO:
giibreleme etkisine, yani atmosferik CO:; konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
fotosentezde bir artisa neden oldugunu gostermektedir (De Kauwe vd., 2013; Ussiri ve
Lal, 2017; Zak vd., 2011).

CO; emisyonlariin tahmini, iklim degisikliginin ve okyanus kimyas1 degisiminin
devam eden etkileri, tipik olarak yiizy1l zaman 6l¢egine odaklanmistir. En 6nemlisi, 2100
yilia kadar jeolojik ve biyojeokimyasal agidan bakildiginda, antropojenik faaliyetlerle
salinan CO;, daha 6nemsiz olmasa da esit derecede uzun vadeli sonuglara sahiptir (IPCC,
2014). Ornegin, antropojenik CO» emisyonlarnin biiyiik bir kismi havada uzun siire
kalmaktadir. Antropojenik CO>'nin dortte biri, birkag ylizy1l boyunca havada kalacaktir
(Kharecha ve Hansen, 2008). Bu da, antropojenik emisyon belirli bir konsantrasyonda
sabitlense de, C dongiisli yeni bir dengeye uyum saglayana dek, iklim degisikliginin
birkag¢ ylizy1l boyunca devam edecegi anlamina gelmektedir. Yani fosil yakitin yanmasi
tamamen kontrol edilirse iklim ve jeokimyasal geri kazanim, biyolojik cesitlilik ve
ekosistem caligsmasi agisindan, milyonlarca yil alabilir (Alroy, 2008). Diinya sisteminin
karmasikligi, ozellikle fiziksel geri bildirimlerin katkisini igeren, diinya sisteminin

gelecekteki tepkilerinin tahminini ve iklim tahminini zorlagtirmistir (Ussiri ve Lal, 2017).
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Atmosferik CO; stabilizasyonu, net emisyon seviyesinin diismesini ve nihayetinde
atmosfere eklenen CO: oraninin dogal sistemlerin bunlar1 kaldirabilecegi hiza esit
oldugu, sifira yakin bir yere diismesini gerektirir (yani, antropojenik CO> emisyonlar1
dogal yutak kapasitesi ile dengelenir). Mevcut sera gazi yiikii hem yasamimizda hem de
diinyadaki enerji dengesi olarak gelecek nesiller i¢in daha sicak bir gelecege yol agacak
ve artan sera gazi konsantrasyonlari ile yeni bir dengeye yavas yavas uyum saglayacaktir.
Antropojenik faaliyetler, ¢ogunlukla fosil yakit yanmasi, orman tahribi ve tarimsal
faaliyetler oncelikli olarak mevcut sera gazi yiikiinden sorumludur. Arazi kullanim
degisikligi ve fosil yakitlarin CO; salinimindan kaynaklanan kiiresel C dongiisii ve iklim
bozulmalarinin yiiz binlerce yili gelecege tasidigi konusunda giiglii bir fikir birligi
bulunmaktadir. Modelleme ¢alismalari, her ne kadar atmosferik CO> émrii nispeten kisa
olsa da (yaklasik 100 y1l), simdi atmosfere salinan CO2'nin % 20-35'inin 2-20 bin yildan
sonra atmosferde olacagini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, tiim pratik amagclar i¢in, fosil
yakitlar ve arazi kullanimi degisikligi CO: emisyonlart geri doniligiimsiiz olarak
degerlendirilmelidir ¢iinkii sonugta ortaya ¢ikan sabit atmosferik CO», emisyonlar ve
giderimler dengesinden ziyade, Onceki ylizyillardaki toplam biriken emisyonlar
tarafindan belirlenecektir (Allen vd., 2009; Mackey vd., 2013; Ussiri ve Lal, 2017).

Birgok tilke, iklim degisikligi risklerini, etkilerini ve zararlarini azaltma c¢abalarina
yol gosterici bir ilke olarak, sanayi dncesi seviyeye gore 2 °C veya altinda bir kiiresel
isinma sicaklik artis sinir1 benimsemistir (IPCC, 2014). CO; emisyonlar1 ve iklim
degisikligi arasindaki baglantinin temel anlayisi, 1992'de UNFCCC’nin (United Nations
Framework Convention on Climate Change) olusturulmasina yatirirm yapilmasina yol
acmistir ve kiiresel iklimin insan eylemlerine karsi hassasiyetinin uluslararasi olarak
tanindigin1 gostermistir. Birlesmis Milletler tarafindan bilimsel bilgilerin sentezlenmesi
i¢in bir ara¢ olarak kurulan IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), iklim
degisikliginin bilimsel temeli hakkinda 5 kapsaml1 degerlendirme yayinlamistir. Ayrica
ICSU (International Council for Science), kiiresel C biit¢esine ayrilmis birka¢ proje

diizenlemistir (Ussiri ve Lal, 2017).
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4. MATERYAL & METOT

Bu boliimde tezin c¢alisma alani, topraklarin alinmasi ve on islemleri, topragin

fiziksel 6zellikleri ve yapilan analizler anlatilmaktadir.

4.1. Cahsma Alani

Eskisehir ili, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda yer alir ve
yaklasik 13.925 km?*’lik bir alana sahiptir. Il merkezinde denizden yiikseklik 792 m’dir.
Toprak 6rneklerinin alindig1 2018 yilina ait Eskisehir ortalama sicaklik degeri 10,9 °C,
ortalama yagis miktar1 394,8 mm’dir. Eskisehir iklimi, I¢ Anadolu, Bati Karadeniz,
Akdeniz ve kismen Ege iklimlerinin etki alani i¢inde, kendine 6zgii bir iklimdir.
Toplamda 1.392.500 hektarlik alanin % 23,801 (325.851 ha) cayir ve mera, % 42’si
(573.639 ha) tarim ve % 29,45°1 (410.057 ha) orman arazisi olarak kullanilmaktadir.
Eskisehir ilinde 8 adet toprak grubu tespit edilmistir. Bunlarin % 44,81 kahverengi
topraklar, % 26,36’s1 kahverengi orman topraklar1 ve % 12,70’1 kalkersiz kahverengi
orman topraklaridir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Eskisehir 1 Miidiirligi,
2016).

16.10.2018 tarihinde, Eskisehir il merkezine yaklasik 47 km uzaklikta bulunan
Yukarikalabak mahallesi mera ve orman topraklari ile yaklasik 38 km uzaklikta bulunan
Liitfiye mahallesi tarim topraklarindan toprak ornekleri alinmistir (Sekil 4.1). Bu
bolgenin se¢iminde, bolgenin mera, tarim ve orman topraklarini bir arada biinyesinde
barmdirmas: ve dolayisiyla alinacak topraklarin yaklagik olarak ayni ytikseklikte, ayni
meteorolojik kosullarda, ayni iklimde ve ayni topografyada olmasi etkili olmustur.

Calisma alani olarak segilen bolgeye ait konum bilgileri, Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Calisma alaninin konumlar:

kuﬁ:;‘:ml Mevkii Koordinatlar | Rakim (m)
Tarim Liitfiye mah. ggz;g:?g: g 905
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Sekil 4.1. Ornekleme yeri konumlar: ve érnekleme i¢in segilen mera, tarum ve orman alanlarinin genel
goriiniimleri

4.2. Orneklerin Ahnmasi ve Toprak On Islemleri

Toprak Orneklemesinde temsili Orneklemenin amaci, bir numune veya grup
numunesinin alan kosullarini yeterince yansitmasini saglamaktir. Saha kosullarinin dogru
bir bi¢cimde karakterize edilebilmesi i¢cin uygun bir Ornekleme yaklagimi se¢mek
onemlidir. EPA (Environmental Protection Agency) temsili toprak Ornekleme
yaklasimlar1 incelenerek en uygun Ornekleme noktalarimi se¢gmek hedeflenmistir ve
sistematik 1zgara ornekleme yapilmaya karar verilmistir (Sekil 4.2). Sistematik 1zgara
orneklemesi, ilgili alanin bir kare veya tiggen 1zgara kullanilarak daha kiigiik 6rnekleme
alanlarma béliinmesini icerir. Ornekler daha sonra 1zgara cizgilerinin veya diigiimlerin
kesisim noktalarindan toplanmaktadir. Diigiimler arasindaki mesafe, ilgili alanin

biiyiikliigiine ve toplanacak 6rnek sayisina baghdir (Proce, 1997).
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Sekil 4.2. Sistematik izgara érneklemesi drnegi (Proce, 1997)

Toprak 6rnegi; ¢ukur, tiimsek, dere kenari, yol kenari, yerlesim yeri yakini, fazla
cignenmis bolge, hayvansal faaliyetin oldugu (karinca yuvasi, digki, vb.) yerlerden
alinmamalidir. Ornekleme alanmin homojenligine gére 1 ha (100 m x 100 m) igin 1
ornekleme noktasi yeterlidir. Topragin rengi, alanin taslilik durumu, bitki ortiisii, yiikselti,
vb. gibi etkenler géz 6niinde bulundurularak 6rnekleme yapilmalidir. Toprak rutubetinin
orta derecede olmasi, hem 6rneklemenin hem de laboratuvar ¢alismasinin daha kolay ve
saglikli olmasim saglamaktadir. Donmus topraklar, drnekleme i¢in uygun degildir. Ornek
eger tabakalara boliinerek analiz edilecekse (0-10, 10-20, vs.), her bir tabakadan yaklasik
1 kg 6rnek alinmalidir (Orman Genel Midiirliigii Eskigsehir Orman Toprak ve Ekolojik
Aragtirmalar1 Enstitiisii, 2014).

Ornekleme, her bir alan (tarim, mera ve orman) igin 5000 m?’lik (50 m x 100 m)
calisma sahasi olusturularak her alandan 6 karot olacak sekilde toplam 18 karot ve her bir
karot 5’er cm araliklara boliinerek 0-30 cm derinlikten toprak Ornekleri alinmustir.
Boylece 3 alan i¢in toplam 108 adet toprak 6rnegi elde edilmistir (Gorsel 4.1, Gorsel 4.2).
Mera alanimin otlak olarak kullanilmadigi, tarim alaninin bir 6nceki donem ekin tiiriiniin
bugday oldugu ve oOrnekleme doneminde nadas siirecinde oldugu bilinmektedir.
Alanlarda esit sartlarin saglanmasi ve yalnizca toprak kisminin incelenebilmesi adina
orman topraginin 0l ortli tabakasi, 6rneklemeye dahil edilmemistir.

Sekil 2.1°de verilen TOK siniflandirmas1 dikkate alindiginda, calisma ‘yalnizca
toprak’ kismini igeriyor gibi goriinse de aslinda ‘mikrobiyal biyokiitle + toprak’ kismini
icermektedir. Caligmanin ekstraksiyon analizlerinde kullanilan sicak su (> 70 °C),
mikroorganizmalarin vejetatif hiicrelerini 6ldiirmekte ve ¢ofu mikrobiyal olmayan
organik maddenin yanisira mikrobiyal biyokiitleden bircok bileseni de ekstrakte

etmektedir (Hamkalo ve Bedernichek, 2014; Landgraf vd., 2006). Fakat mikrobiyal kisim
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ayr1 olarak hesaplanmadigindan, elde edilen veriler ‘yalnizca toprak’ kismina ait gibi

degerlendirilmistir.

Gorsel 4.2. Topraktan karot ¢ikarilmasi

Alnan toprak drnekleri, Anadolu Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii Toprak
Analiz Laboratuvari’na getirilmistir. Islak topraklar ile yigin yogunlugu ve nem igerigi
analizleri tamamlandiktan sonra, 3-4 gilin siireyle topraklar hava ile kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan topraklar énce 2 mm elekten gegcirilerek partikiil boyut analizi
tamamlanmis; sonra ogiitiiciiden gecirilerek 500 pm boyutunda ve diger analizlere hazir

hale getirilmistir (Gorsel 4.3).

33



Gorsel 4.3. Toprak on islemleri (kurutma, eleme, 6giitme)

Caligmaya ait tiim analizler, her bir toprak 6rnegi i¢in 2 tekrarli olarak yapilmstir.

4.3. Toprak Fiziksel Ozellikleri

Toprak fiziksel 6zellikleri (y18in yogunlugu, nem igerigi, partikiil boyutu), bu baslik

altinda ayr1 olarak ele alinmistir.

4.3.1. Yigin Yogunlugu ve Nem icerigi
-Islak toprak Ornegi, bosluk kalmayacak bi¢cimde hacmi bilinen kiigiik siseye

doldurulur ve tartilir.
-Etiivde (Niive FN 055) 105 °C’de 24 saat kurutulan toprak 6rnegi tekrar tartilir
(Gorsel 4.4).

-Asagidaki formiiller kullanilarak y1gin yogunlugu ve nem igerigi hesaplanir.

™2 ¥ 100 4.1

m2

% Nem icerigi = —
Yigin yogunlugu = m72 4.2)

Burada; m1 1slak topragin agirligi (g), m2 kuru topragin agirligi (g), V sise hacmidir

(cm?).
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Gorsel 4.4. Yigin yogunlugu ve nem icerigi analizi

4.3.2. Partikiil Boyut Analizi

-Hava ile kurutulmus toprak 6rnegi 2 mm boyutuna getirilir.

-2 mm-500 um boyut aralig1 i¢in elek analizi, 500 pm ve daha diisiik boyut araligi
icin partikiil boyut analiz cihaz1 (Malvern Mastersizer 3000) kullanilarak analizler
gerceklestirilir (Gorsel 4.5).

-Elek analiziyle kaba kum yiizdesi ve Malvern Mastersizer 3000 cihaziyla kil, silt

ve kum igeriklerinin yiizdeleri elde edilir.

Gorsel 4.5. Partikiil boyut analizi
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-Partikiil boyut dagilimlart ytlizdeleri kullanilarak toprak tekstiir ticgeninde tekstiir
smifi belirlenir (Sekil 4.3).

100

S
10 siltli >
silt \QQ
XN YENEEE
%Kum

Sekil 4.3. Toprak tekstiir iicgeni

4.4. pH ve Elektriksel iletkenlik Analizi

-Hava ile kurutulmus toprak 6rnegi, 500 um boyutuna getirilmis toprak ile 1:5
oraninda (toprak:saf su) bir karigim hazirlanir.

-200 rpm’e ayarlanan ¢alkalayicida ¢alkalama yapilir.

-pH-metre/EC-metre (Orion Star A329) ile pH ve elektriksel iletkenlik okumasi
yapilir (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6. pH ve elektriksel iletkenlik analizi
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4.5. Kizdirma Kaybi Analizi

-Hava ile kurutulmus ve 500 pm boyutuna getirilmis toprak 6rneginden porselen
krozeye alinarak tartim yapilir.

-Toprak 6rnegi etiivde (Niive FN 055) 105 °C’de gece boyunca kurutulur ve tartilir.

-Kiil firininda (Protherm) 550 °C’de 2 saat yakma yapildiktan sonra tekrar tartim
yapilir (Gorsel 4.7).

-Asagidaki formiil kullanilarak % OM degeri hesaplanir.

ml-m2

% OM =

x 100 4.3)

Burada; m1 105 °C’de kurutulmus topragin agriligt (g), m2 550 °C’de yakilmis
topragin agirhigidir (g).

Gorsel 4.7. Kizdirma kaybr analizi

4.6. Toplam Organik Karbon (Modifiye Walkley-Black) Analizi

-Hava ile kurutulmus ve 500 um boyutuna getirilmis toprak 6rnegi, 105 °C’de 2 sa
bekletilir ve desikatérde sogutulur.

-Erlene alian topraga 10 mL K>Cr2O7 ve 20 mL H2SOs (% 96) eklenir, ¢eker
ocakta sogutulur.

-Uzerine saf su eklenerek karistirilir.

-10 mL H3POs4 (%85), 0,2 g NaF ve ferroin indikatorii eklenir, karigtirilir.

-Biirete 0,5 N FeSO4.7H>0 alinarak titrasyon yapilir.

-Harcanan FeSO4.7H20 hacmi kaydedilir.

-Ayni islemler toprak kullanilmadan kor ¢ozelti ile tekrarlanir (Gorsel 4.8).
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-Asagidaki formiil kullanilarak % TOK degeri hesaplanir (Karadz, 1989).

[10—(5(%))](3,9)(100)

m

% TOK =

4.4)

Burada; S titrasyonda 6rnek i¢in harcanan FeSO4 hacmi (mL), B titrasyonda kor

icin harcanan FeSO4 hacmi (mL), m topragin agirhigidir (mg).

Gorsel 4.8. Toplam organik karbon analizi

4.7. Su ile Ekstrakte Edilebilen Organik Karbon (SEEOK) Analizleri
-Soguk su ve sicak su ile ekstrakte edilebilen organik karbon analizinden elde edilen

verilerin toplami alinir.

SEEOK = Soguk SEEOK + Sicak SEEOK 4.5)

4.7.1. Soguk Su ile Ekstrakte Edilebilen Organik Karbon

- Hava ile kurutulmus ve 500 pm boyutuna getirilmis toprak Ornegi ile 1:10
oraninda (toprak:saf su) karigim hazirlanir.

-Karisim 250 rpm’de calkalanir (Heidolph Unimax 2010), ardindan 4.000 rpm’de
santrifiilenir (Hettich Universal 320R).

-Siipernatant, 0,45 um’lik gézenek ¢apli naylon siringa filtreden gegirilir.
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-Ekstraksiyonu tamamlanan numune, Shimadzu-Vcph 3000 TOC Analyzer

cihazinda analizlenir.

4.7.2. Sicak Su ile Ekstrakte Edilebilen Organik Karbon

-Soguk SEEOK analizinde kullanilan erlenin dibindeki toprak tortusu iizerine saf
su eklenerek tekrar 1:10 oraninda (toprak:saf su) karisim olusturulur.

-Karigim gece boyunca su banyosunda 80 °C’de bekletilir.

-Karigim 250 rpm’de calkalanir (Heidolph Unimax 2010), ardindan 4.000 rpm’de
santrifiilenir (Hettich Universal 320R).

-Stipernatant, 0,45 um’lik gozenek ¢apli naylon siringa filtreden gegirilir.

-Ekstraksiyonu tamamlanan numune, Shimadzu-Vcph 3000 TOC Analyzer

cihazinda analizlenir (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.9. Su ile ekstrakte edilebilen organik karbon analizi

4.8. Kiiresel Isitnma Potansiyeli

Analiz verileri, alan kullanimi bilgileri ve meteorolojik veriler kullanilarak DNDC
(v9.5) modelinde mera ve tarim alanlar1 i¢in 1 yili temsil eden 0-10 cm derinlikteki

tahmini kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri elde edilmistir.
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DNDC (Denitrification-Decomposition), tarimsal ekosistemlerde karbon ve azot
biyojeokimyasini simiile eden bir bilgisayar modelidir. Model; mahsuliin biiylimesini,
toprak sicakligini ve nem rejimlerini, toprak karbon dinamiklerini, azot s1zintisini ve N»O,
CHs4, CO; gibi eser gazlar igeren emisyonlari tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir.

Ik olarak &rnekleme yapilan alana ait meteorolojik verileri barindiran bir iklim
dosyas1 hazirlanmistir. Bu dosyanin akabinde gerekli girdiler, analizler sonucunda elde
edilen veriler ile yapilmistir. Toprak drneklerinin alindig1 donemde tarim topragi nadas
doneminde oldugundan, tarim i¢in hem ‘nadas’ hem de ‘bugday ekili donem’ olmak iizere
2 farklt senaryo olusturulmustur. DNDC modelinde kullanilan girdiler, Tablo 4.2°de,

ekran goriintiileri Gorsel 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.2. DNDC modelinde kullanlan girdiler

Mera Nadas Bugday
Enlem 39,3 39,3 39,3
Alan kullanimi Mera Tarim Tarim
Tekstiir simifi Kumlu tin Kumlu tin Kumlu tin
Y1gin yogunlugu (g cm™) 1,39 1,41 1,41
pH 6,46 6,78 6,78
Yiizey TOK (kg kg™) 0,0341 0,0074 0,0074
Mevcut NO; (mg kg™) 134,3 108,09 108,09
Mevcut NH, (mg kg™) 315,87 341,29 341,29
Ekin tiirii Cok yillik ¢im | Nadas Bugday
Ekim tarihi - - 15 Ekim
Hasat tarihi - - 15 Temmuz
Organik C (kg ha™) 47.420 10.480 10.480
Organik N (kg ha) 3098 9479 9479
NO; (kg ha) 187,8 155,7 155,7
NH, (kg ha) 438 481,2 481,2
Toprak siirme metodu (S(;l 21;116) yok (S(;l I;IIIS yok fzuéhcl:;l;l surme
Toprak siirme tarihi - - 15 Temmuz
Giibre tiirii - - Ure/Fosfat
Giibre miktar1 (kg ha™) - - 90/90
Giibreleme tarihi - - 15 Ekim
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Gorsel 4.10. DNDC modeline ait ekran goriintiileri
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4.9. Istatistiksel Degerlendirme

Tim parametrelerin istatistiksel agidan degerlendirilmesi i¢in, IBM SPSS (v22.0)
yazilimi kullanilmistir. Verilere ait en biiylik, en kiigiik ve ortalama degerlerin
belirlenmesi; tanimlayici istatistiksel analiz ile yapilmistir. Analiz verilerinin ¢ogu
normal dagilim gostermemektedir. Bu nedenle normal dagilim gostermeyen veriler
logaritmik 6lgege doniistiirilerek her bir alan i¢in ayr1 ayr1 ve tiim veriler i¢in genel bir

tablo olacak sekilde Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.
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5. BULGULAR

Yukarikalabak mahallesi mera ve orman topraklar1 ile Liitfiye mahallesi tarim
topraklarindan alinan toprak drneklerine ait parametrelerin (y1gin yogunlugu, nem igerigi,
pH, elektriksel iletkenlik, toplam organik karbon, C/N orani, SEEOK, SSEEOK, OM-
beklenen, OM-o6l¢iilen, kil igerigi, silt i¢erigi, kum igerigi) derinlige bagl degisimleri ve
birbirleriyle olan iligkileri degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen veriler ile her bir alan
icin C stogu hesaplanmis; Eskisehir iline ait C stoklarinin farkli alan kullanimlarindaki
dagilimi gosterilmigtir. DNDC (v9.5) modeli ile de farkli alan kullanimlarma ait C
dinamigi ve kiiresel 1sitnma potansiyeli i¢in tahmin yapilmstir.

Tiim analizlere ait en kiiciik, en biiyilk ve ortalama degerler, Tablo 5.1°de

verilmigtir.

Tablo 5.1. Tiim analizlerin en kiictik, en biiyiik ve ortalama degerleri

N | En kiiciik | En biiyiik | Ortalama
Y18in yogunlugu (g cm) 216 1,14 1,68 1,39
% Nem icerigi 216 3,33 28,97 8,45
pH 216 5,96 6,97 6,58
Elektriksel iletkenlik (uS cm™) | 216 21,30 165,90 54,23
Toplam organik karbon (g kg') | 216 2,87 77,25 16,59
C/N 216 3,07 40,37 13,25
SEEOK (g kg 216 0,00 1,75 0,37
SSEEOK (g kg 216 0,06 2,68 0,36
% OM (beklenen) 216 0,52 3,97 1,05
% OM (blgiilen) 216 0,49 13,29 2,85
% Kil icerigi 216 2,61 17,50 11,55
% Silt icerigi 216 8,69 25,31 16,09
% Kum icerigi 216 70,92 75,03 72,36

5.1. Toprak Fiziksel Ozellikleri

Toprak fiziksel 6zellikleri (y18in yogunlugu, nem igerigi, partikiil boyutu), bu baglik

altinda ayr1 olarak yorumlanmistir.

5.1.1. Yigin Yogunlugu ve Nem Icerigi

Mera, tarim ve orman alanlarina ait y18in yogunlugu degerlerinin derinlige bagh
degisimleri Sekil 5.1°de, ortalama degerlerinin alansal degisimleri Sekil 5.2°de
verilmistir. Y1gm yogunlugu degerleri, mera alaninda 25 cm derinlige kadar azalmas,

sonrasinda hafif bir artis goriilmiistiir. Tarim alaninda 15 cm derinlige kadar hafif azalma
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goriilse de genel bir artis mevcuttur. Orman alaninda ise 25 cm derinlige kadar artmus,
sonrasinda hafif azalmigtir. Ortalama degerlerin alansal dagilimi tarim> orman> mera
seklinde olmustur.

Topraktaki sikisma oranlarinin da tarim> orman> mera seklinde oldugu ve tarim
makinalarinin topraktaki trafigi sonucunda tarim alanlarinda sikismanin ve dolayisiyla
y1gin yogunlugunun arttig1 sdylenebilir (Seker ve Isildar, 2000).

Topraktaki TOK degisimine bagl olarak yigin yogunlugu degerlerinin negatif
yonde degisimi goriilmektedir (R=-0,453, p< 0,01). Bu baglamda tarim alanindaki diisiik
TOK degerleri ve yliksek y1gin yogunlugu degerleri agiklanabilmektedir. Diisiik kiitle
yogunlugu ve toprak agregat stabilitesini arttirma kabiliyeti nedeniyle organik madde
girdisi; diisiikk toprak kiitle yogunlugu, daha yiiksek toprak gozenekliligi, sizma
(infiltrasyon) orani ve alan kapasitesinde toprak su igerigi ile sonug¢lanmaktadir (Barzegar
vd., 2002). Bu baglamda y1gin yogunlugu degerleri ile nem igerigi degerleri de negatif
iligkili bulunmustur (R= -0,444, p< 0,01).

Yigin yogunlugu degerleri kil igerigiyle negatif (R= -0,486, p< 0,01), kum
igerigiyle pozitif (R= 0,485, p< 0,01) korelasyon yapmstir (Ozdemir vd., 2018). Tiim

sonuglar literatiir ile uyum icerisindedir.
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Y1gin yogunlugu (g cm3) | | Ortalama y1gin yogunlugu (g cm) |
1,2 1,3 1.4 1,5 1,5
I 1.4
E 10-15 Mera
o
4 @ Tarim
=l 1500 B
.8 15-20 [ 2 Orman
1=
20-25 [F5 1.3
25-30
Mera BETarim EOrman 12
Sekil 5.1. Alanlarin derinlige bagh y1gin Sekil 5.2. Alanlarin ortalama yigin yogunlugu

yogunlugu

Nem igerigi degerlerinin derinlige bagli degisimleri Sekil 5.3’te, ortalama
degerlerinin alansal degisimleri Sekil 5.4’te verilmistir. Nem igerigi degerleri, mera ve
orman alanlarinda 10 cm derinlige kadar azalmis, sonrasinda biiyiikk bir degisim
goriilmemistir; tarim alaninda derinlik arttik¢a artis s6z konusudur. Ortalama degerlerin
alansal dagilimi1 mera> tarim> orman seklindedir.

Mera ve orman alanlarinda infiltrasyonun normal diizeyde oldugu, tarim alaninda
daha ytiksek infiltrasyon oldugu goriilmektedir. Y1gin yogunlugu ile nem igerigi degerleri
arasinda negatif iligkili bulunmustur (R= -0,444, p< 0,01). Topraga organik madde
girdisi; diisiik toprak kiitle yogunlugu ve alan kapasitesinde yiiksek toprak su igerigi ile
sonuglanmaktadir (Barzegar vd., 2002). Bu baglamda mera alanindaki diisiik y18in

yogunlugu ve yiiksek nem igerigi agiklanabilmektedir. Sonugclar literatiirle uyumludur.
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5.1.2. Partikiil Boyut Dagilim

Alanlarin partikiil boyut dagilimlarinin derinlikle degisimi ve tekstiir siniflari,

Tablo 5.2°de verildigi gibidir.

Tablo 5.2. Alanlarin partikiil boyut dagilimlar: ve tekstiir simflart

Alan kullanim Derinlik (cm) % Kil % Silt % Kum | Tekstiir simfi
0-5 15,61 12,57 71,81
5-10 8,37 20,20 71,43
Mera 10-15 11,08 17,54 71,37 Kumlu tin
15-20 11,72 17,07 71,22
20-25 14,26 14,70 71,04
25-30 16,90 12,18 70,92
0-5 2,61 25,31 72,08
5-10 3,64 24,12 72,24
Tarim 10-15 7,82 19,98 72,20 Kumlu tin
15-20 8,76 19,22 72,03
20-25 8,20 20,05 71,75
25-30 8,24 19,84 71,93
0-5 13,15 12,39 74,47
5-10 13,88 11,09 75,03
Orman 10-15 14,71 11,70 73,59 Kumlu tin
15-20 14,31 14,05 71,65
20-25 17,14 8,98 73,88
25-30 17,50 8,69 73,82
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Yigin yogunlugu degerleri kil icerigiyle negatif (R= -0,486, p< 0,01), kum
icerigiyle pozitif (R= 0,485, p< 0,01) korelasyon yapmistir (Ozdemir vd., 2018).

C/N oranmin kum igerigiyle pozitif (R= 0,505, p< 0,01), kil igerigiyle negatif (R=
-0,519, p< 0,01) iligkisi s6z konusudur (Alagdz vd., 2006). Sonuglar literatiirdeki sonuglar

ile uyumludur.

5.2. pH ve Elektriksel iletkenlik

Mera, tarim ve orman alanlarina ait pH degerlerinin derinlige bagli degisimleri
Sekil 5.5’te, ortalama degerlerinin alansal degisimleri Sekil 5.6’da verilmistir. pH
degerleri, mera alaninda 10 cm derinlige kadar azalmis, sonrasinda artmistir; tarim
alaninda biiyiik bir degisim goriilmemistir ve orman alaninda 15 cm’ye kadar artmus,
sonrasinda biiyiik bir degisim olmamistir. Ortalama degerlerin alansal dagilimi tarim>
mera> orman seklinde olmustur.

Diisiik C/N degerleri, yiliksek pH degerlerine sebep olmaktadir (Alagdz vd., 2006).
Bu baglamda tarim alanindaki diisik C/N degerleri ve yiiksek pH degerleri
aciklanabilmektedir (R= -0,614, p< 0,01). pH degerleri, islenmeyen topraklarda daha
diisiik seviyelerde kaydedilmistir (Dick, 1983). Sonugclar literatiirle uyum igerisindedir.

Ortalama pH
6,0 62 64 66 68 70 7,0
6,8
E| 1015 6.6 ‘
2 ’ Mera
<
= B Tarim
-=| 15-20
8 6.4 2 Orman
20-25
25-30 | 6.2
Mera BTarim EOrman 6.0
Sekil 5.5. Alanlarin derinlige bagli pH degerleri Sekil 5.6. Alanlarin ortalama pH degerleri
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Elektriksel iletkenlik degerlerinin derinlige bagl degisimleri Sekil 5.7°de, ortalama
degerlerinin alansal degisimleri Sekil 5.8’de verilmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri,
mera alaninda derinlik arttik¢a azalmistir; tarim ve orman alanlarinda dogrusal olmayan,
Once azalma, sonra artma ve sonra tekrar azalma egilimleri gostermistir. Ortalama
degerlerin alansal dagilimi tarim> orman> mera seklinde olmustur.

Tarim alaninda goriilen nispeten yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri, bu alandaki
tuzluluk orami ile iligkilidir. Diisiik C/N degerleri, yliksek elektriksel iletkenlik
degerlerine sebep olmaktadir (Alagdz vd., 2006). Bu baglamda tarim alanindaki diistik
C/N degerleri ve yliksek EC degerleri agiklanabilmektedir (R= 0,435, p< 0,01). Sonuglar

literatiirle uyumlu bulunmustur.

Elektriksel iletkenlik (uS cm!) | Ortalama elektriksel iletkenlik
30 45 60 75 90 (uS cm!)
60 [
N
)
L | 10-15
24 S Mera
=
| 1520 45 B Tarim
=l B Orman
20-25
25-30
BMera ElTarim BOrman 30

Sekil 5.7. Alanlarin derinlige bagl elektriksel Sekil 5.8. Alanlarin ortalama elektriksel iletkenlik
iletkenlik degerleri degerleri

5.3. Organik Madde

Organik madde degerleri, beklenen ve Olgiilen olarak iki grupta ele alinmistir.
Beklenen organik madde, kizdirma kaybi analizi sonucu elde edilen verileri; dlciilen
organik madde ise toplam organik karbon (modifiye Walkley-Black) analizi sonuglarinin

uygun katsay1 ile carpilmasiyla elde edilen verileri igermektedir. Bu iki veri seti
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karsilastirilarak, kizdirma kayb1 analizinin farkli alan kullanimlarindaki organik madde
miktarin1 ve derinlige bagli degisimini ne derece yansitabildigini yorumlamak
amagclanmustir.

Mera, tarim ve orman alanlarina ait beklenen organik madde degerlerinin derinlige
bagl degisimleri Sekil 5.9’da, Olciilen organik madde degerlerinin derinlige bagh
degisimleri Sekil 5.10°da, iki veri setine ait ortalama degerlerin alansal degisimlerinin
karsilastirmasi Sekil 5.11°de verilmistir.

Beklenen organik madde degerleri, mera ve orman alanlarinda derinlik arttik¢a
azalmistir; tarim alanindaki degerlerin oldukca diisiik oldugu, 6nemli ve dogrusal bir
degisimin olmadigi goriilmektedir. Ortalama degerlerin alansal dagilimi orman> mera>
tarim seklindedir.

Olgiilen organik madde degerlerinin derinlige bagh degisimleri, ii¢ alan igin de,
beklenen organik madde degerlerinin degisimleriyle aynidir. Farkli olarak, ortalama
degerlerin alansal dagilimi mera> orman> tarim seklinde olmustur.

Sekil 5.11°de de goriildiigii tizere kizdirma kaybi1 analizi, mera ve orman alanlarinda
alan i¢i organik maddenin derinlikle degisimini yansitabiliyorken (mera i¢in R= 0,766,
p<0,01; orman i¢in R= 0,743, p<0,01), gerceck TOM miktar1 hakkinda bilgi
verememektedir. Tarim alaninda ise iki analiz sonucunun derinlikle degisimleri benzerlik
gostermemektedir, fakat gercek TOM miktarlar birbirlerine yaklagsmistir. Bu baglamda
kizdirma kaybi analizinin mera ve orman alanlarinda yalnizca TOM’un/TOK’un
derinlikle degisiminin ne sekilde olacagini tahmin etmek agisindan kullanilabilir oldugu

distiniilmektedir.
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5.4. Toplam Organik Karbon

Mera, tarim ve orman alanlarina ait TOK degerlerinin derinlige bagh degisimleri
Sekil 5.12°de, ortalama degerlerinin alansal degisimleri Sekil 5.13’te verilmistir. TOK
degerleri, mera ve orman alanlarinda derinlik arttik¢a azalmistir; tarim alaninda biiyiik
bir degisim goriilmemistir. Ortalama degerlerin alansal dagilimi mera> orman> tarim

seklindedir.

Toplam organik karbon (g kg™!) | Ortalama toplam organik karbon
1
0 10 20 30 40 50 (gke’)

25

20

\&\

10-15

15 Mera

15-20 B Tarim

|Derinlik (cm) |

10 £ Orman

20-25

25-30 [

TS

Mera BETarim ElOrman 0

Sekil 5.12. Alanlarin derinlige bagl toplam Sekil 5.13. Alanlarin ortalama toplam organik
organik karbon degerleri karbon degerleri

TOK degerlerinin diger toprak parametreleriyle olusturdugu korelasyon katsayilari,
Tablo 5.3’te verilmistir. Tablodan da goriildiigii iizere TOK degerleri tek basina bir¢cok
toprak parametresi hakkinda bilgi vermektedir. Bu baglamda toprak analizlerinde
TOK’un, en 6nemli parametrelerden biri oldugu sdylenebilir. Sonuglar literatiir ile uyum

gostermektedir.

51



Tablo 5.3. TOK degerlerinin diger toprak parametreleriyle olusturdugu korelasyon katsayilart (p< 0,01)

Yigin yogunlugu | R=-0,453
pH R=-0,663
C/N R= 0,620
SEEOK R=0,834
SSEEOK R=0,785
OM (beklenen) | R= 0,644
Kil igerigi R=-0,758
Kum icerigi R=10,845

5.5. C/N Oram

Mera, tarim ve orman alanlarina ait C/N degerlerinin derinlige bagl degisimleri
Sekil 5.14’te, ortalama degerlerinin alansal degisimleri Sekil 5.15’te verilmigtir. C/N
degerlerinin derinlige bagli degisimleri {li¢ alan i¢in de, dogrusal olmayan, 6nce azalma,
sonra artma ve sonra tekrar azalma egilimleri gostermistir. Ortalama degerlerin alansal
dagilim1 orman> mera> tarim seklinde olmustur.

Diisiik C/N degerleri; yliksek pH degerlerine (daha bazik) ve yiiksek elektriksel
iletkenlige sebep olmaktadir (pH i¢in R=-0,614, p<0,01; EC i¢in R= 0,435, p<0,01). Ayn1
zamanda uygulanan C/N, biiyiik boyutlu agregatlarda (kil icin R=-0,519, p<0,01; kum
icin R= 0,505, p<0,01) daha etkilidir (Alag6z vd., 2006).

Nispeten diisiik C/N oranlari, topraktaki organik maddenin humuslagmaya
ugradigin1 ve N minerallesmesini destekledigini gostermektedir (Dick, 1983). Sonuglar

literatiirle desteklenmektedir.
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Sekil 5.14. Alanlarin derinlige bagli C/N orani Sekil 5.15. Alanlarin ortalama C/N orani

5.6. Karbon Stogu

Mera, tarim ve orman alanlarina ait karbon stok degerlerinin derinlige bagl
degisimleri Sekil 5.16°da, ortalama degerlerinin alansal degisimleri Sekil 5.17°de
verilmigtir. C stok degerleri, her 3 alanda da derinlik arttikca azalmigtir. En biiyiik
degisimler 0-10 cm arasinda goriilmiistiir. Ortalama degerlerin alansal dagilimi mera>
orman> tarim seklindedir.

Eskisehir ili ¢capinda tiim ¢ayir ve mera, tarim ve orman alanlarinin bu ¢alismaya
ait veri setleri ile yaklasik olarak ayni degerlere sahip oldugu varsayimi yapilarak
Eskisehir C stogu, Tg ha'! (Tg = 10'? g) cinsinden ifade edilmistir (Sekil 5.18). Eskisehir
C stok degerleri mera alaninda 31,37 Tg ha’!, tarrm alaninda 16,88 Tg ha! ve orman

alaninda 32,23 Tg ha™! olarak hesaplanmistr.
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Eskisehir karbon stogu (Tg ha'!)

Tarim
16,88
(% 20,98)

Orman
32,23
31,37 (% 40,04)
(% 38,98)

Sekil 5.18. Eskisehir karbon stogunun alanlara gore dagilimi
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5.7. Suile Ekstrakte Edilebilen Organik Karbon

Mera, tarim ve orman alanlaria ait toplam SEEOK degerlerinin derinlige bagh
degisimleri Sekil 5.19°da, SSEEOK degerlerinin derinlige bagli degisimleri Sekil 5.20°de
iki veri setine ait ortalama degerlerin alansal degisimlerinin karsilagtirmasi Sekil 5.21°de
verilmistir.

Toplam SEEOK degerleri, mera ve orman alanlarinda derinlik arttikga azalmistir;
tarim alaninda 6nemli ve dogrusal bir degisimin olmadig1 goériilmektedir. Ortalama
degerlerin alansal dagilimi mera> orman> tarim seklindedir.

SSEEOK degerleri de ayn1 sekilde mera ve orman alanlarinda derinlik arttik¢a
azalmistir; tarim alaninda 6nemli ve dogrusal bir degisim bulunmamaktadir. Farkli

olarak, ortalama degerlerin alansal dagilim1 orman> mera> tarim seklinde olmustur.

| SEEOK (mg kg Sicak SEEOK (mg kg™
0 300 600 900 0 300 600 900 1200
5-10
g e
L] 10-15 2| 10-15
= =
.5 s
5 15-20 ‘= 15-20
)
=] a
20-25 20-25
25-30 25-30
Mera BTarim BEOrman Mera ETarim &EQOrman
Sekil 5.19. Alanlarin derinlige bagh toplam Sekil 5.20. Alanlarin ortalama toplam SEEOK
SEEOK degerleri degerleri

Sekil 5.21°de goriildigii tizere SSEEOK degerleri, toplam SEEOK degerlerini
giiclii bir pozitif korelasyon ile yansitabilmektedir (R= 0,885, p<0,01). Tek basina
SSEEOK analizinin mera alanindaki ekstrakte edilebilen organik karbon degerini
yansitmada toplam SEEOK analizine kiyasla yetersiz oldugu; tarim ve orman

alanlarindaki ekstrakte edilebilen organik karbon degerlerini yansitmada toplam SEEOK
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analizine kiyasla ¢ok daha basarili oldugu goriilmiistiir. SEEOK (soguk + sicak) analizi,
SSEEOK analizine gore 2 kat daha fazla zaman gerektirmektedir. Dolayisiyla tarim ve
orman alanlarinda yapilmasi planlanan su ile ekstrakte edilebilen organik karbon
analizleri i¢in sadece sicak suyun kullanildig1 ekstraksiyon yontemi (SSEEOK); hem
daha dogru hem de daha hizli veri elde edebilmek adina, optimum ekstraksiyon yontemi
olarak kabul edilmistir. Mera alaninda TOM degerlerinin yliksek olmasi sebebiyle
agregat stabilitesinin de yiiksek oldugu; dolayisiyla parcalanmanin daha zor oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda topragin daha uzun siire suyla etkilesiminin gerekli oldugu
diistiniilmektedir ve mera alani i¢in hem soguk hem sicak suyun kullanildig1 ekstraksiyon

yonteminin (SEEOK) optimum oldugu kabul edilmistir.

Ortalama toplam (soguk + sicak)
& sicak SEEOK karsilastirmasi

(mg kg!)

600
500
400
300
200
100

8
\

Mera Tarim Orman

soguk SEEOK & sicak SEEOK & SSEEOK|

Sekil 5.21. Alanlarin toplam SEEOK ve SSEEOK karsilastirmasi

5.8. Kiiresel Isinma Potansiyeli

DNDC (v9.5) modeli kullanilarak Eskisehir ili mera ve tarim alanlarinda 0-10 cm
derinlikteki kiiresel 1sinma potansiyeli verileri elde edilmistir (Tablo 5.4). Toprak
orneklerinin alindig1 donemde tarim topragi nadas doneminde oldugundan, tarim igin
hem nadas hem de bugday ekili donem olmak iizere 2 farkli senaryo olusturulmustur.

TOK yogunlugu, topraktaki C degisimini (net) ifade etmektedir.
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Tablo 54. Farkl alan kullanimlarinn kiivesel 1stnma potansiyeli

TOK yogunlugu
(kg CO,-esd ha'!)

CH,
(kg CO,-esd ha'!)

Toplam
(kg CO,-esd ha!)

Mera 1.197 -17 1.180
Tarmm (nadas) 433 -2 431
Tarim (bugday) | -356 -2 -358
Toplam 1.274 -21 1.253

Tablo incelendiginde, bugday donemi tarim alaninin C kaynagi oldugu ve
dolayistyla kiiresel 1sinmaya olumsuz etki ettigi agik¢a goriilmektedir. Bu etkinin en aza

indirilebilmesi i¢in tarimsal 1slah ¢aligmalarinin benimsenmesi ve uygulanmasi esastir.

5.9. Karbon Dinamigi

Mera ve tarim alanlarinda 0-10 cm derinlik icin DNDC modeliyle elde edilen CO>
degerleri (kaynak) ve C stogu hesabindan 0-10 cm derinlikten elde edilen C degerleri

(yutak) Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.5. Mera ve tarim alanlarimin karbon dinamigi

C yutag C kaynag1 | Net C

(tonCha') | (tonCha') | (tonChal)
Mera 47,42 0,327 47,093
Tarim (nadas) 10,48 0,118 10,362

5.10. istatistiksel Degerlendirme

Her bir alan icin ayr1 ayr1 ve tiim veriler i¢in genel bir tablo olacak sekilde
hesaplanan Pearson korelasyon katsayilar1 Tablo 5.6, Tablo 5.7, Tablo 5.8 ve Tablo

5.9’da verilmistir. Tabloda % 40’in iizerinde iligskili olan veriler, kalin harflerle

belirtilmistir.
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Tablo 5.6. Mera alanindaki parametrelerin Pearson korelasyon katsayilar

yo;,:ifx su Nem igerigi pH ?Zf;‘i;;l orge:l;:;[(ﬂl?ar:bon C/N SEEOK | SSEEOK | OM (beklenen) | OM (élgiilen) | Kiligerigi | Siltigerigi | Kumigerigi
Pearson Correlation 1 ,163 011 442" 215 017 -,148 110 ,151 215 -,094 -,167 485"
Yigm yogunlugu Sig. (2-tailed) 170 926 000 070 886 214 359 204 070 431 ,160 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,163 1 !334*:k -,143 078 -,091 -,067 -,070 -,089 078 _,347** -,430** ,321**
Nem igerigi Sig. (2-tailed) 170 004 232 513 448 578 ,560 459 513 003 000 006
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation 011 334" 1 -3117" 422" 277" -300" -,429™ -,395™ - 422" -,461™ -,426"" -336""
pH Sig. (2-tailed) 926 004 008 ,000 019 010 ,000 001 ,000 ,000 ,000 004
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Hlekiriksel Pearson Correlation 442" -,143 -3117 1 ,628™ -356" 360" ,497"" ,510™ 628" 249" ,153 ,591™
otkentit Sig. (2-tailed) 000 232 008 000 002 002 000 000 000 035 200 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Toplamorgantk |—T*=2 Correlation 215 078 422" ,628™ 1 -,588™ | ,798™ | ,889™ ,766™ 1,000 314" ,180 ,845™
s Sig. (2-tailed) 070 513 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 0,000 007 131 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation 017 -,091 277 -356" -,588"" 1 -,506"" -,559™" -,583"" _,588"" 015 ,086 -,432™"
/N Sig. (2-tailed) 886 448 019 002 000 000 000 000 000 904 AT5 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,148 -,067 -300" 360" 798" -,506"" 1 ,890" ,656" 798" ,195 ,128 491"
SEEOK Sig. (2-tailed) 214 578 010 002 000 000 000 000 000 ,101 285 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation 110 -,070 -,429™" 497" ,889™ -,559" [ ,890™ 1 ,759™" 889" 238" ,143 677"
SSEEOK Sig. (2-tailed) 359 ,560 000 000 000 000 000 000 ,000 044 229 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation 151 -,089 -,395™ ,510™" , 766" -,583" | ,656™ ,759™ 1 ,766"" 343" 249" ,661""
OM (beklenen) Sig. (2-tailed) 204 459 001 000 000 000 000 000 000 003 035 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation 215 078 - 420" 628" 1,000™" -588"" 798" 889" 766" 1 3147 ,180 845"
OM (&lgiilen) Sig. (2-tailed) 070 513 000 ,000 0,000 ,000 ,000 ,000 ,000 007 131 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,094 -347" -,461"" 249" 3147 015 ,195 238" 3437 3147 1 954 292"
Kil igerigi Sig. (2-tailed) 431 003 000 035 007 904 ,101 044 003 007 000 013
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,167 .,430** _,426** ,153 ,180 ,086 ,128 ,143 ,249:K ,180 ,954M 1 ,L109
Silt igerigi Sig. (2-tailed) ,160 000 ,000 200 131 A75 285 229 035 131 000 361
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,485™ 3217 -336"" 591 ,845™ -,432" [ 491™ 677" ,6617" 845" 292" ,109 1
Kum igerigi Sig. (2-tailed) 000 006 004 000 000 000 000 000 000 000 013 361
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72

*#%_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Tablo 5.7. Tarim alamndaki parametrelerin Pearson korelasyon katsayilari

yongiill]:lgu Nem igerigi pH E}}:i‘;‘ﬁ? Org;ﬁt‘:bon C/IN SEEOK | SSEEOK | OM (beklenen) | OM (slgiilen) | Kiligerigi | Siltigerigi | Kumicerigi
Pearson Correlation 1 ,253% -, 557 %% -,059 ,058 ,140 -,101 -,238%* -,409%* 058 -,172 -,153 -,223
Yigm yogunlugu Sig. (2-tailed) ,032 ,000 ,622 627 ,240 ,399 044 ,000 627 ,148 ,198 060
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation 253% 1 270% -,387%* -,518%* -,039 -,642%% | - 676%* -,029 -,518%* -,692%%* -,696%* -,565%*
Nem igerigi Sig. (2-tailed) 032 022 001 000 743 000 000 ,806 000 000 000 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -, 557 %% 270% 1 -,257* -,317%%* -,165 -,386%* -241%* ,196 -,317%* 019 041 -,089
pH Sig. (2-tailed) ,000 ,022 029 ,007 ,166 ,001 041 ,099 ,007 872 730 459
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Hlektriksel Pearson Correlation -,059 -,387%* -257* 1 ,396%* A435%* 334 271% -,113 ,396%* 341%* ,328#* 374%*
iletkenlik Sig. (2-tailed) 622 ,001 029 ,001 ,000 004 021 ,346 ,001 ,003 ,005 ,001
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Toplamorganik Pearson Correlation 058 -,518%* - 317%% ,396%* 1 370%% | 748%% | 745%* -,019 1,000%* 216 212 275%
Karbon Sig. (2-tailed) 627 ,000 007 ,001 ,001 ,000 ,000 872 0,000 ,068 074 ,020
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,140 -,039 -,165 ,A435%%* ,370%* 1 051 023 -,357%* 370%* 031 -,001 043
C/N Sig. (2-tailed) 240 743 ,166 ,000 ,001 672 ,846 ,002 ,001 793 996 720
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,101 -,642%% | - 386%: 334k , 748 051 1 ,888: 277% 748%% 308 310%* 3225k
SEEOK Sig. (2-tailed) ,399 ,000 ,001 ,004 ,000 672 ,000 018 ,000 ,008 ,008 ,006
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,238%* -,676%* -241%* 271% ,745%% ,023 ,888%* 1 ,294% ,745%* ,304%3* , 300 ,307%#*
SSEEOK Sig. (2-tailed) 044 ,000 041 021 ,000 846 ,000 012 ,000 010 011 ,009
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,409%* -,029 ,196 -,113 -,019 -,357%%* 277* 294 1 -,019 ,081 065 ,096
OM (beklenen) Sig. (2-tailed) 000 .806 099 346 872 002 018 012 872 1501 590 423
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,058 -,518%* -,317%* ,396%* 1,000%* ,370%* ,748%* ,745%* -,019 1 216 212 275%
OM (8lgiilen) Sig. (2-tailed) ,627 ,000 007 ,001 0,000 ,001 ,000 ,000 872 ,068 074 ,020
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,172 -,692%* 019 341 216 ,031 ,308%:* ,304 %% 081 216 1 L985%* 521 %#*
Kil igerigi Sig. (2-tailed) 148 000 872 003 068 793 008 010 501 068 000 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,153 -,696%* 041 3285 212 -,001 310%* ,300% 065 212 9857 1 A525%
Silt igerigi Sig. (2-tailed) ,L198 ,000 730 ,005 074 996 ,008 011 ,590 074 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,223 -,565%% -,089 374%% 275% ,043 3223 ,307%* 096 275%* JS521%#* A52%% 1
Kum icerigi Sig. (2-tailed) 060 000 459 001 020 720 006 009 423 020 000 000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72

*#%_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Tablo 5.8. Orman alanindaki parametrelerin Pearson korelasyon katsayilar:

Yigm Nem icerigi pH Hlekteiell Topla] C/N SEEOK | SSEEOK | OM (beklenen) | OM (slciilen) | Kiligerigi | Silt icerigi | Kumicerigi
yogunlugu iletkenlik |organik karbon
Pearson Correlation 1 727 %% ,362%* ,301°* ,752%* LA52%%® ,634%% ,729%% ,552%* J752%% -,486%* 262% ,288*
Yigm yogunlugu Sig. (2-tailed) ,000 ,002 ,010 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,026 014
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ST27 %% 1 ,138 071 ,495%:* 250 246%* ,343%* 287* LA95%* -, 421 %% 200 ,300%
Nemicerigi Sig. (2-tailed) ,000 249 554 ,000 ,034 037 ,003 014 ,000 ,000 ,092 011
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,362%* ,138 1 ,445%* A7 4%* ,338%* ,519%* ,515%%* ,372%* AT4%% -,233%* ,154 ,088
pH Sig. (2-tailed) ,002 249 ,000 ,000 ,004 ,000 ,000 ,001 ,000 ,049 ,197 ,463
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Elektriksel Pearson Correlation ,301°* 071 ,A445% % 1 ,365%* 223 ,436%* ,373%* ,335%:* ,365%* -,208 ,326%* -257*
iletkenlik Sig. (2-tailed) 010 554 ,000 ,002 ,060 ,000 ,001 ,004 ,002 ,080 ,005 029
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Toplam organik Pearson Correlation ,752%* ,495%%* AT74%* ,365%* 1 ,632%% ,900%* ,923 %% ,743%% 1,000%* -,758%% ,488%* ,309%:*
Karbon Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,002 ,000 ,000 ,000 ,000 0,000 ,000 ,000 ,008
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,A452%* 250 ,338%* 223 ,632%% 1 ,567%%* ,590%* ,493 %% ,632%* -,266%* ,089 ,256%
C/N Sig. (2-tailed) ,000 ,034 004 ,060 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 024 459 ,030
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,634%* ,246%* ,519%* ,436%* ,900%* ,567%* 1 ,955%* ,685%* ,900%** -,556%* ,329%* ,278%
SEEOK Sig. (2-tailed) ,000 ,037 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005 018
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,729%% ,343%* ,S515%* ,373%:* ,923%* ,590%* J955%%* 1 S 720%* ,923%#* -,560%* ,328%#* 287*
SSEEOK Sig. (2-tailed) ,000 ,003 ,000 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 005 014
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,552%* 287* 372 ,335%:* ,743%* ,493 %% ,685%* ,720%* 1 , 743 %% -, 479%* ,330%* 155
OM (beklenen) Sig. (2-tailed) ,000 014 ,001 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 005 ,194
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation [752%% A495%* AT4%E ,365%* 1,000%* ,632%% ,900%** ,923%#:* 743 %% 1 -, 758%* ,488#* ,309%#*
OM (8lgiilen) Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,002 0,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,008
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,486%* -, 421 %% -,233%* -,208 -,758%% -,266* -,556%*% | -,560%* -, 479%* -, 758%* 1 -,828%* -,079
Kil igerigi Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,049 ,080 ,000 024 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 S11
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation 262°% 200 ,154 ,326%* ,488%:* ,089 ,329%* ,328#* ,330%* ,A488#* -,828%* 1 -,493%*
Silt igerigi Sig. (2-tailed) 026 ,092 ,197 ,005 ,000 459 ,005 005 ,005 ,000 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation ,288* ,300% ,088 -,257* ,309%* 256% 278% 287* 155 ,309%* -,079 -,493%* 1
Kum igerigi Sig. (2-tailed) 014 011 463 029 ,008 ,030 018 014 ,194 ,008 S11 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72

*#*_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Tablo 5.9. Tiim parametrelerin Pearson korelasyon katsayilart

Elektriksel

Toplam

j(lgm _ Nem igerigi pH . . ! C/N SEEOK SSEEOK | OM (beklenen) | OM (6lgiilen) | Kiligerigi | Siltigerigi [ Kumigerigi
yogunlugu iletkenlik |organik karbon
Pearson Correlation 1 -,444%* ,140* ,053 -,453%* -, 151°%* -,502%* -,325%% -,340%* - AS53%% ,000 ,005 L151%
Yigm yogunlugu Sig. (2-tailed) ,000 ,040 437 ,000 ,026 ,000 ,000 ,000 ,000 996 938 027
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation -, 444 %% 1 -,014 -,133 ,385%* -,057 L240%* -,011 078 ,385%* -,017 ,047 -,462%*
Nem igerigi Sig. (2-tailed) ,000 ,832 ,051 ,000 407 ,000 ,869 255 ,000 ,802 490 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation ,140* -,014 1 -,228%* -,663%* -,614%* | - 568%* | -,607%* -,469%* -,663%* ,355%* 471 =311%*
pH Sig. (2-tailed) ,040 ,832 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Hektriksel Pearson Correlation 053 -,133 -,228%% 1 ,262%* ,198%* 2817%* ,309%* ,206%* 262°%* ,163* ,132 ,029
iletkenlik Sig. (2-tailed) A37 051 ,001 ,000 ,003 ,000 ,000 ,002 ,000 ,017 ,053 ,669
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Toplam organik Pearson Correlation -, 453 %% ,385%* -,663%* ,262%* 1 ,620%* ,834%* ,785%% ,644%* 1,000%* -, 225%% -,339%* ,119
Karbon Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 0,000 ,001 ,000 ,082
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation -, 151%* -,057 -,614%%* ,198%#* ,620%* 1 ,504%%* ,619%%* ,450%* L620%* -,519%%* -,656%* ,505%%*
C/N Sig. (2-tailed) ,026 407 ,000 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation -,502%* L240%* -,568%* J281%* ,834%* ,504%* 1 ,885%* ,659%* 834k -, 114 -,225%* ,169%*
SEEOK Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,096 ,001 ,013
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation -,325%%* -011 -,607%* ,309%* ,785%* ,619%* ,885%* 1 ,738%* ,785%* -,162% -,3445%% ,448%*
SSEEOK Sig. (2-tailed) ,000 ,869 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,017 ,000 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation -,340%* 078 -,469%* ,206%* ,644%* ,A450%* ,659%* ,738%%* 1 ,644%% -,141%* -,296%* ,320%*
OM (beklenen) Sig. (2-tailed) ,000 255 ,000 ,002 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,039 ,000 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation - A453%%* ,385%* -,663%* 262%* 1,000%* ,620%* ,834%* ,785%% ,644%* 1 -,225%* -,339%* ,119
OM (blgiilen) Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 0,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,082
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation ,000 -,017 ,355%* ,163* -,225%* -,519%* -,114 -,162% -,141%* -, 225%% 1 ,938%#* -,313%*
Kil igerigi Sig. (2-tailed) 996 ,802 ,000 ,017 ,001 ,000 ,096 017 ,039 ,001 ,000 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation ,005 047 AT1#* ,132 -,339%* -,656%* -, 225%% -,344%% -,206%* -,339%* ,938%* 1 -,564%*
Silt igerigi Sig. (2-tailed) 938 490 ,000 ,053 ,000 ,000 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
Pearson Correlation L151%* -,462%%* = 311%* ,029 ,119 ,505%%* ,L169* ,448%* ,320%* ,119 -,313%* -,564%* 1
Kum igerigi Sig. (2-tailed) 027 ,000 ,000 ,669 ,082 ,000 013 ,000 ,000 ,082 ,000 ,000
N 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216

*#_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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6. SONUC

Bu calismada farkli alan kullanimlarinda (mera, tarim, orman) 0-30 cm derinlikten,
her bir alandan 6 karot olacak sekilde, toplamda 108 toprak Ornegi alinarak yigin
yogunlugu, nem igerigi, pH, elektriksel iletkenlik, kizdirma kaybi, toplam organik
karbon, su ile ekstrakte edilebilen organik karbon, sicak su ile ekstrakte edilebilen organik
karbon analizleri yapilmistir. Toprak organik karbon dinamiginin, farkli alan
kullanimlarinda derinlige bagli olarak nasil degistigi ve diger toprak parametreleri ile
nasil bir iligki icerisinde oldugu; ‘soguk ve sicak’ ve ‘sadece sicak’ ekstraksiyon baz
alindiginda farkli alan kullanimlarinda optimum ekstraksiyon ydnteminin ne oldugu
yorumlanmaya calisilmistir. Aynt zamanda analiz verileri kullanilarak Eskisehir ili
karbon stogu, karbon dinamigi ve kiiresel 1sinma potansiyeli tahminlemesi yapilmustir.

Elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

e Tiim alanlar i¢in en 6nemli degisiklikler 0-10 cm derinlikte olmustur. Bu durum,
yiizey topraginin atmosfer ile birebir iligkisini gdstermektedir.

e Topraktaki sikisma oranlarinin tarim> orman> mera seklinde oldugu ve tarim
makinalarinin topraktaki trafigi sonucunda tarim alanlarinda sikismanin ve
dolayisiyla y18in yogunlugunun arttig1 sdylenebilir.

e TOK degisimine bagli olarak yigin yogunlugu degerlerinin negatif yonde
degisimi goriilmektedir.

¢ Yi18in yogunlugu degerleri ile nem igerigi degerleri, negatif iliskili bulunmustur.

e Yigm yogunlugu degerleri kil icerigiyle negatif, kum igerigiyle pozitif iliski
kurmustur.

e (/N oranmin kum igerigiyle pozitif, kil igerigiyle negatif iliskisi s6z konusudur.

e C/N degerleri, pH ve elektriksel iletkenlik degerleriyle negatif yonli iliskili
bulunmustur.

e pH degerleri, islenmeyen topraklarda daha diisiik seviyelerde kaydedilmistir.

e Nispeten diisik C/N oranlar, topraktaki organik maddenin humuslagsmaya
ugradigini ve N minerallesmesini destekledigini géstermektedir.

e Kizdirma kaybi analizi, mera ve orman alanlarinda alan i¢i organik maddenin
derinlikle degisimini yansitabiliyorken, gercek TOM miktar1 hakkinda bilgi
verememektedir. Tarim alaninda ise iki analiz sonucunun derinlikle degisimleri

benzerlik gostermemektedir, fakat gercek TOM miktarlar1 birbirlerine
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yaklagsmistir. Bu baglamda kizdirma kaybi analizinin mera ve orman alanlarinda
yalnizca TOM’un/TOK un derinlikle degisiminin ne sekilde olacagini tahmin
etmek agisindan kullanilabilir oldugu diistiniilmektedir.

TOK ortalama degerlerinin alansal dagilimi mera> orman> tarim seklindedir.
Mera alaninin yerlesim biriminden uzak ve otlak olarak kullanilmiyor olusunun
ve orman Oli Ortli tabakasinin analizlere dahil edilmemesinin; bu tabloda rol
oynadigi diisliniilmektedir.

TOK’un; pH, y18in yogunlugu ve kil icerigi ile negatif; C/N orani, SEEOK,
SSEEOK, beklenen OM ve kum ile pozitif korelasyonu goriilmektedir. Tablodan
da gorildigi iizere TOK degerleri tek basina birgok toprak parametresi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu baglamda toprak analizlerinde TOK’un, en
onemli toprak parametrelerinden biri oldugu kabul edilmistir.

Eskisehir C stok degerleri mera alaninda 31,37 Tg ha'!, tarim alaninda 16,88 Tg
ha! ve orman alaninda 32,23 Tg ha! olarak hesaplanmistir.

SEEOK (soguk + sicak) analizi, SSEEOK analizine gore 2 kat daha fazla zaman
gerektirmektedir. Dolayisiyla tarim ve orman alanlarinda yapilmasi planlanan su
ile ekstrakte edilebilen organik karbon analizleri i¢in sadece sicak suyun
kullanildig: ekstraksiyon yontemi (SSEEOK); hem daha dogru hem de daha hizli
veri elde edebilmek adma, optimum ekstraksiyon yontemi olarak kabul
edilmigstir. Mera alaninda TOM degerlerinin yliksek olmasi sebebiyle agregat
stabilitesinin de yiiksek oldugu; dolayisiyla par¢alanmanin daha zor oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda topragin daha uzun siire suyla etkilesiminin gerekli
oldugu diisiiniilmektedir ve mera alani i¢cin hem soguk hem sicak suyun
kullanildig1 ekstraksiyon yonteminin (SEEOK) optimum oldugu kabul
edilmistir.

Eskisehir ili mera ve tarim alanlarinda 0-10 cm derinlikteki kiiresel 1sinma
potansiyeli mera igin 1.180 kg CO»-esd ha'!, tarim nadas dénemi igin 431 CO»-
esd ha'! ve tarim bugday donemi icin -358 CO»-esd ha™! olarak bulunmustur.
Tarim alanmin ekili ddnemde C kaynag1 oldugu ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya
olumsuz etki ettigi agik¢a goriilmektedir. Bu etkinin en aza indirilebilmesi i¢in

tarimsal 1slah ¢aligsmalarinin benimsenmesi ve uygulanmasi esastir.
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Eskisehir ili mera ve tarim alanlarinda 0-10 cm derinlikteki C dinamigi mera i¢in
C yutag1 47,42 ton C ha'!, C kaynag1 0,327 ton C ha'!; tarim nadas donemi igin
C yutag1 10,48 ton C ha™!, C kaynag1 0,118 ton C ha™! olarak bulunmustur.
Tarimsal yonetim ile toprak mahsul kalintisi girdileri azalmakta, mahsul
kalintilarinin minerallesme oranlari artmakta ve TOK’un fiziksel korumasi
azalmaktadir. Toprak kalitesinin gelistirilmesi ve iklim degisikligine katkinin
azaltilmast adina siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin benimsenmesi ve orman
alanlariin arttirilmasi esastir.

Alan yonetiminde erozyonla miicadele edebilmek adina, mera alanlarinda bitki
Ortlistiniin azalmasima sebep olan agir1 otlatmadan, tarim alanlarmin egimli
arazilerde olusturulmasindan ve asir1 arazi islemesinden kagiilmalidir.

Tarim alanlarinda yil i¢cinde birden fazla {iriin yetistirilmesi, toprak tahribini
arttirmasinin yaninda, kullanilan giibre miktarini1 da arttirarak gerek toprakta
gerekse yer alt1 sularinda nitrat kirliligine neden olmaktadir. Bu baglamda, tek
yillik bitki yerine ¢ok yillik bitki {iretiminin uygulanmasi, tarimsal 1slah i¢in iyi
bir alternatiftir.

Asirt ve kontrolsiiz sulama ile artan sulu tarim uygulamalari; asir1 giibre ve arazi
isleme sorunlarina neden olmakta, topragin tuzluluk oranini arttirmaktadir.
Sehirlesme ve endiistriyel yatirimlarin verimli topraklar {izerine kurulmasi,
topragin geri doniilmez kaybma sebep olmaktadir. Bu baglamda planlh
kentlesmenin benimsenmesi ve uygulanmasi esastir.

Orman alanlarinda organik karbon; toprakta, biyokiitle biinyesinde ve 6lii ortii
tabakasinda bulunur. Ayni zamanda ormanlar, fotosentez olay1 ile karbon
dongiisiinde birebir rol almaktadir. Yapilan ¢aligmada ormanin yalnizca toprak
organik karbonu degerlendirilmistir. Bu baglamda orman alanlarinin karasal

ekosistemdeki en 6nemli C yutaklarindan biri oldugu yadsinamaz bir gergektir.
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