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OZET

Yiksek LisansTezi

KASTAMONU YORESINDE ARAZI KULLANIM FARKLILIGININ
(ORMAN-CAYIRLIK-TARIM ALANLARI)
TOPRAK KARBON VE AZOT TUTULUMUNA OLAN ETKILERI

Zilleyha MARAL
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Arazi kullanimi1 6nemli derecede toprak ozelliklerini etkilemekte ve uygun olmayan
uygulamalar topragin ve g¢evre kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir. Kastamonu
Bolgesinde gercgeklestirilen bu ¢alismada, farkli arazi kullanimlarinin (orman, ziraat
ve otlak alanlar) bazi toprak 6zellikleri, karbon ve azot depolama oranlar tizerine olan
etkilerinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Uludag goknar mescereleri ile
bitisigindeki otlak ve ziraat alanlar1 bu amaci gergeklestirmek ve bazi toprak 6zellikleri
ile karbon ve azot depolama oranlarini belirlemek amaciyla secilmistir. Mineral toprak
ornekleri iki farkli toprak derinlik kademesinden (0-10 cm ve 10-20 cm) alinmig ve bu
orneklerin toprak tekstiir, su tutma kapasitesi, tuzluluk, kire¢ miktari, organik madde,
fosfor ve potasyum konsantrasyonu yaninda toplam karbon ve azot miktarlari
gerceklestirilmistir. Toprak karbon ve azot depolama kapasitesi ise toprak hacmi,
toprak hacim agirlig1 degerleri ile toplam karbon ve azot miktarlarinin ¢arpimindan
hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde, ziraat alanlarinin en diisiik karbon ve azot
miktarina, en az karbon ve azot depolama kapasitesine ve en diisilk Karbon/Azot
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Orman ve otlak alanlar ise birbirine yakin
sonuglar gostermistir. Genel olarak, 0-20 cm toprak derinligi dikkate alindiginda,
ortalama karbon depolamasi en yiiksek orman alani altindaki topraklarda bulunmus
(47,7 Mg C ha'), bunu sirasiyla gayirlik (47,0 Mg C ha'') ve tarim alanlar topraklar
(28,2 Mg C ha™') takip etmistir. Ortalama azot depolamasi ise en yiiksek ¢ayirlik
alanlarda (6,90 Mg N ha!) belirlenirken bunu sirasiyla ormanlik alanlar (6,82 Mg N
ha!) ve ziraat alanlar1 takip etmistir (5,53 Mg N ha™!). Sonuglar ayn1 zamanda, toprak
karbon depolama kapasitesi ile toprak Karbon/Azot orani1 arasinda énemli bir iligkinin
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon, azot, orman, ¢ayir, tarim, toprak, arazi kullanim
farklilig1.

2016, 60 sayfa
Bilim Kodu:1205
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ABSTRACT

MSc.Thesis

EFFECT OF DIFFERENT LAND USE
(FOREST-GRASSLAND-CULTIVATED SITES) ON SOIL CARBON AND
NITROGEN STOCKS IN KASTAMONU REGION

Ziileyha MARAL
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Land use strongly influences soil properties and unsuitable practices lead
todegradation of soil and environmental quality. The aim of this study was to assess
the impact of different land uses (forest, cultivated and grassland sites) on some soil
chemical properties, carbon (C) and nitrogen (N) stock rates in Kastamonu, Turkey.
Uludag fir stands and adjacent grassland and cultivated sites were used to study the
differences in some soil properties and soil C and N stock rates. Mineral soilsamples
were taken from 0-10 cm and 10-20 cm soil depths, and analyzed for texture, pH, water
holding capacity, salt, lime, organic matter, P and Kconcentrations, total soil carbon
and total nitrogen. The total soil carbon and total nitrogen pools were then calculated
by multiplying soil volume, soil bulk density, and the total soil carbon or total nitrogen
content. Results showed the cultivated site had lowest soil carbon and nitrogen
contents, carbon/nitrogen ratios and stock rates compared to the forest and grassland
which had similar results. In general, when 0-20cm soil depth was considered, mean
soil carbon stock rate was the highest under fir (47,7 MgC ha™') followed by grassland
(47,0 MgC ha!) and cultivated site (28,2 MgC ha™!'), whereas mean soil nitrogen stock
rate was the highest under grassland (6,90 MgN ha™!) followed by fir (6,82 Mg N ha-
1) and cultivated site (5,53 MgN ha™').There was also significant relationship between
soil carbon stock capacity and soilC/N rations of soils.

Keywords: Carbon, nitrogen, forest, grassland, cultivated site, soil, land use change.

2016, 60 Pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

"Kastamonu Yoresinde Arazi Kullanim Farkliliginin  (Orman-Cayirlik-Tarim
Alanlar1) Toprak Karbon ve Azot Tutulumuna Olan Etkileri” isimli bu ¢alisma,
Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Ana Bilim
Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma siiresince destek ve yardimlarini esirgemeyen tez danismanim Sayin Prof. Dr.
Temel SARIYILDIZ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarimin laboratuvar asamasinda bilgi ve tecriibesinden faydalandigim Sayin
Ars. Gor. Gamze SAVACT’ya tesekkiir ederim.

Arazi caligmalarim sirasinda yardimini esirgemeyen (Kastamonu Orman Bolge
Miidiirligii) Sube Miidiirii Sayin Hasan BULDU’ya tesekkiir ederim.

Tez calismalarim siiresince 06zellikle manevi destegini benden hi¢bir zaman
esirgemeyen ve arazi calismalarimda yardimci olan(Ayancik Orman Isletme
Miidiirliigii) Sayin Cihan TAHMAZ a de tesekkiir ederim.

Yine bu gilinlere gelmemde ¢ok biiyiik emekleri olan, hayatim boyunca bana her tiirlii
konuda destek veren ¢ok sevgili kardesim Mahir Kerim MARAL’a tesekkiir ederim.

Bu calismanin doga, toprak ve ormanlarla ilgilenen herkese faydali olmasi ve
yapilacak yeni aragtirmalara katki saglamasi en biiyiik dilegimdir.

Zilleyha MARAL
Kastamonu, Subat, 2016
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi son yillarda Diinya’nin giindemindeki en 6nemli konulardan
biri olmustur.Sanayi devrimi sonrasiendiistrinin hizla gelismesiylekimyasallarin, fosil
yakit tiiketiminin artmasi ve dogal kaynaklarin asir1 tahribi, ormanlarin
azalmasiozellikle de tropikal yagmur ormanlarindaki asiri tahribat, orman alanlarinin
tarim ve mera alanlarina doniistiiriilmesi ve tarimsal alanlarda topragin asir1 islenmesi
gibi insan faaliyetleri sonucu atmosferdeki sera gazlarinin miktarinda 6nemli derecede
artiglar goriilmiistiir. Sera gazlar1 miktarindaki bu artiglar sera etkisinine ve dolayistyla
kiiresel 1smnmaya neden olmaktadir.Kiiresel 1smmma ise Diinya’nin iklimsel
dengelerinin degismesine yol agmaktadir.Son 150 yildayerytzii sicaklifinda yaklasik
0,4-0,8°C kadar artis gdzlemlenmistir. 1990 yilina gére ortalama yeryiizii sicakliginda
2100 yilina gelindiginde bu artisin  1-3,5 °C arasinda olacagr tahmin
edilmektedir.Ortalama sicakliklardaki bu artisa bagli olarak yasanacak iklim
degisikligi sonucunda buzullarmin eriyecegi ve deniz seviyesinin ylikselecegi, su
sikintilarinin  yasanacagi, Kuzey Amerika’da olusacak kum firtinalarinin tarimi
olumsuz etkileyecegi, canli tiirlerinin neslinin yiizde 30 oraninda tiikkelmesi
tehlikesiyle karst karsiya kalacagi ongoriilmektedir (Intergovernmental Panel on
Climate Change =Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli [IPCC], 2001, 2007).Sera
gazlari arasindan kiiresel 1sinmada en ¢ok karbondioksitin etkili oldugu bilinmektedir.
Atmosferdeki karbondioksit, Gilines’ten gelen kisa dalgali 1sinlar1 gecirmekte, ancak
yeryliziinden yansityarak geri donen uzun dalgali ismlari tutarak yeryliziiniin
1sinmasina yol agmaktadir.Atmosferdeki karbondioksit miktar1 sanayi devriminden
once 280 ppm civarindayken, 2005 yilinda bu degerin 379 ppm degerine yiikseldigi
goriilmiistiir (IPCC, 2007). 2006 yilinda ise bu degerin 381 ppm’e ulastig1 ve 2000-
2006 yillar1 arasindaki yillik ortalama artisin 1,93 ppm degerinde oldugu tespit
edilmistir(Canadell vd., 2007).

Iklim degisikligini 6nlemek ve atmosfere salinan karbondioksit ile diger sera
gazlarinin miktarin1 azaltmak i¢in Diinya ¢apinda cesitli caligmalar baslatilmis
vehiiklimetleraras1  sozlesmeler yapilmistir.Bu sozlesmelerde sera gazlarinin

atmosferdeki miktarlarinin azaltilmasiyoniinde kararlar alinmistir.Bu kararlar, sera



gaz1 emisyonlarinin siirlandirilmasi, fosil yakitlarin yerine bitkisel kiitle kullaniminin
saglanmas1 vekarbon yutaklarinda depolanan karbon miktarinin arttirilmasi yoniinde

ilkelere dayanmaktadir.

Diinyada hizli niifus artisiyla birlikte, Sanayi Devriminden sonrasi hizla biiyliyen
sanayilesme ve sehirlesmenin sonucu olarak dogal kaynaklara olan talepler deoldukga
artmistir. Artan bu taleplerin karsilanmasi sirasinda orman ekosistemlerinin yok
edilmesi, tarim alanlar1 ve yerlesim alanlarina dontistiiriilmesi ve sanayilesme sonucu
fabrika bacalari, arbalarin egzozlari, kimyal kullaniminin artisi vb. nedenlerle
atmosfere salinan sera gazlari1 ve 6zellikle de CO2 miktarinin arttigi Diinya’nin farkh
Ulkelerinde yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur. Ulkemizde bu konuda yapilan
calismalar oldukca azdir.Ulkemizin farkli bolgelerinden, farkli iklim 6zellikleri, arazi
yapist ve farkli aga¢ tiirlerine sahip olan alanlardaki arazi kullanimindaki
degisikliklerin toprak karbon ve azot miktari {izerine olasi etkilerine yonelik yapilacak
caligmalar, Ulusal diizeyde topraklarimizin toplam karbon ve azot kapasitesinin ve
depolama potansiyellerinin daha saglikli olarak ortaya konulmasinda Onem
kazanacaktir.Bu amagla, Yiiksek Lisans tezi olarak sundugumuz bu ¢alismada
Kastamonu yoresinde farkli arazi kullaniminin karbon tutulmasina ektisi orman-tarim
ve cayirlik alanlarinda calisilarak belirlenmistir.ilerleyen boliimlerde konunun daha
iyl anlasilabilmesi amaciyla Oncelikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, iklim
degisikligi konusunda uluslararas1 anlagmalar, kiiresel karbon dongiisii, topraklarda
karbon birikimi, orman-cayir-ziraat topraklarinin karbon biriktirme potansiyelleri,
arazi kullanimindaki degismelerin karbon tutulmasina etkisi iizerine diinyada yapilan
calismalara genel bir bakis, arazi kullanimindaki degismelerin karbon tutulmasina
etkisi lizerineTiirkiye’de yapilan ¢aligmalara genel bir bakishakkinda literatiir bilgileri
derlenmistir.Sonrasinda arastirma yapilan alanlara ait genel bilgilerverilmis,alanda ve
laboratuvarda yapilan calismalar ve yapilis sekillerine ait agiklamalarda
bulunulmustur. Yapilan agiklamalardan sonra dérnekleme yapilan topraklarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine uygulanan istatistiksel analizlersonucunda
elde edilen bulgular verilerek, bu bulgularin tartismasi yapilmistir. Son olarakta elde

edilen sonucglardan yola ¢ikarak bazi 6nerilerde bulunulmustur.

1.1. Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi



Kiiresel 1sinma, giinlimiizde insan faaliyetleri sonucunda atmosferdeki sera gazlarinin
dogiisel dengelerin iistiinde seyretmesine bagli olarak, yeryliziiniin ortalama
sicakliklarinda normal degerlerin iistiinde goriilen artigtir. Iklim sistemi,Ozon
tabakasininin incelmesi, Giines yiizeyinde olusan manyetik firtinalar, Diinya
ekseninde goriilen kayma ve sapmalar ile gilinesin etrafindaki ydriingesinin
basiklasmas1 gibi dogaletkenlerden etkilenmektedir.Bunlarinyaninda fosil yakit
kullanimi, sera gazlari olusumu, sehirlerin 1s1 adasi etkisi ve smog gibi insan
faaliyetleri sonucunda meydana gelen yapay nedenlerden de
etkilenmektedir. Atmosferdeki gazlar Giines’ten gelen 1sinlarina karst gecirgen,
yeryiiziinden geri yanstyan uzun dalgali 1g1nlara kars1 ise ¢ok gegirgen degildir. World
Health Organization [WHO](1996 akt. Tiirkes, 1999) tarafindan sekil 1.1.’de
gosterildigi gibi Gilines’ten yeryiiziine geleniginlarin bir kismi ozon tabakasi ve
atmosferdeki gazlar tarafindantutulurken,bir kismi ise atmosferden, yeryiiziinden ve
bulutlardan geri yansir. Geri yansiyan bu 1sinlar atmosferdeki sera gazlari ve bulutlar
tarafindan emilerek Diinya'yusitmaktadir. Ancak atmosferdeki sera gazlarinin
artmasiyla sicaklikta da normalden fazla bir artis meydana gelmektedir. Bu olay,
Giines 1sinlartyla 1sinan ama igindeki 1s1y1 disartya birakmayan seralara benzedigi

i¢in sera etkisi olarak adlandirilmaktadir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner, 2000).

Uzay

Gilines nnm 5 <5'
X g

Mezoster [}1%1&5} 1§m‘§nmm bir bsliimil
atmosferden, bulutlardan ve
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Sekil 1.1. Sera etkisini agiklayan sematik gorinim(WHO, 1996 akt.Tiirkes, 1999)
Sera gazlar1 dogrudan ve dolayli olmak {iizere ikigruptasiiflandirilmistir (IPCC,

2001).Dogrudan etkili sera gazlar1 karbondioksit (CO2), Metan (CHa4), Diazotmonoksit



(N20), Kloroflorokarbonlar (CFC-11 ve CFC-12)’dir. Dolayli sera gazlari ise
Azotoksitler (NOx), Karbonmonoksit (CO), Hidroksilradikalleri (OHo), Metan dis1
organik ugucu karbonlar (NMVOCs),Kiikiirthekzaflorid (SFe) veKiikiirtdioksit
(SO2)’dir (URL-1, 2015).iklim sisteminin degisiminde en 6nemli etkiye sahip olan
sera gazlar1 dogrudan etkiliolanlardir.Dogrudan etkili olan sera gazlarinin olusum
kaynaklari,sanayi devrimi oncesiatmosferik konsantrasyonlari, yillik degisim oranlar1

ve atmosferik dmiirleri IPCC (2001, akt. Babus, 2005)’e gore Tablo1.1’deverilmistir.

Tablo 1.1.Sera gazlarinin nedenleri, sanayi devrimi sonrasi degisim oranlariveatmosferdeki

omiirleri
Bashca Sanayi Devrimi 1990-1999
Sera Oncesi 1998 Yih Arasmda Atmosferik
Gazlan Kaynaklari Konsantras- Konsantras- Yilhk Omrii
yonlar yonlari Degisim (yih)
(1750) Oram
Fosil yakit kullanimi
e  Ormansizlasma ve arazi 1,5
0> kullammlndsaki 230pth PR ppm/yil 3-200
degisiklikler
Piring iretimi
Biomass (agag, atik)
yakimi ve ¢iiriimesi
e Dogal gaz salinimi ve
borularin ¢iiriimesi 7.0
CH4 e  Sigir ve koyun 700ppb 1745 ppb b’ ol 12
giftliklerindeki ppo/yI
hayvanlarin midelerinde
olusan fermentasyon
e Giibre y18inlari, ¢op
depolama bolgeleri
e  Tarimda azotlu giibre
kullanim1
Naylon tiretimi
N0 Fosil yakitlarn 270 ppb 314 ppb 0,8 114
kullanimi ppb/yi
Termik santraller
Otomobil egzozlari
e  Buzdolaplarindaki 14
CFC-11 sogutucu maddeler 0 268 ppt ! 45
e Cozciler ppt/yil
Sprey kutularindaki
iticiler 0,55
CFC-23 |, Sert ve yumusak kopiik 0 143 ppt ppt/yil 260
iretimi

Tablo 1.1°de de goriildiigli gibi, insan etkileri sonucu atmosfere salinan sera gazlari
konsantrasyonlari, sanayi devrimi Oncesi doneme gore Onemli oranda artis

gostermistir. Yillik artis orani 1,5 ppm ile CO2, en ¢ok yillik artig oranina sahip olan



sera gazi olmustur. CFC-11 sera gazinin salinimi Montreal Protokolii ile denetim altina
alindigindan yillik salinim miktarinda 1,4 ppt oraninda bir azalis olmustur.Sera
gazlarinin atmosferik konsantrasyonlarindaki artis kadar, bu gazlarin atmosferde
kalma siireleri de olduk¢a 6nemlidir. Tablo 1.1°de goriildiigii gibi CO2’in atmosferik

omrii 5 ile 200 y1l arasindadir (Tiirkes vd., 2000).

Ulkemizdeki sera gazi emisyon miktarlariin 1990-2005 yillar1 arasmdaki degisimi

Sekil 1.2.°de verilmistir(Sahin, 2007).
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Sekil 1.2. Ulkemizde 1990-2005 yillar1 arasindaki sera gazi emisyon miktarlart

Sekil 1.2incelendiginde, kiiresel iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin yillar
itibariyle Ulkemizde de o6nemli miktarda artis oldugu goriilmektedir. Diinya

iilkelerinde oldugu gibi en biiylik artis ilkemizde de CO2 miktarindadir.

1.2. iklim Degisikligi Konusunda Uluslararasi Anlagsmalar



Karbondioksit ve diger sera gazlarinin atmosferdeki miktarlarinda goriilen hizli artis,
iklim degisikligine olumsuz etkilerinin 6énlenmesi amaciylasera gaziemisyonlarinin
sinirlandirilmasi yoniinde uluslararast onlemler alinmasini gerektirmistir. Bu amagla
1992 yilindaimzalanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS)ilesera gazi emisyonlarinin, iklim degisikligine olan negatif
etkisininazaltilmasi, karbondioksit ve diger sera gazi emisyon degerlerinin 1990 yili
seviyesinde tutulmasi hedeflenmistir. 1997°de imzalanan Kyoto Protokolii ile de sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi veya sinirlanmasimaksadiyla karbon emisyon ve
tutulum degerlerinin belirlenmesi zorunlulu hale gelmistir.Kyoto Protokolii’ne
goreemisyonlarin1 azaltmayan iilkeler, emisyonlarim1 azaltan tlkelerden kotalarini
satin alabilecektir.Bu karar kamuoyunda “karbon borsas1” olarak bilinmektedir. Kyoto
protokoliine taraf tilkeler yillik olarak orman, tarim, enerji vb.sektorlerdeki sera gazi
emisyonlar1  ile  baglanan  miktarlart1  hakkinda  ulusal  envanterlerini
hazirlamaktadirlar. Tiirkiye Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ni 2004 yilinda,
Kyoto Protokoliinii 2009 yilinda kabul etmistir.2006 yilinda i¢lerinde Tiirkiye nin de
bulundugu yaklagik 40 iilke ulusal raporlarini hazirlamistir (United Nations
Framework Convention on Climate Change[UNFCCC], 2008). Sera gazlar ile ilgili
olarak hazirlanan envanterlerde, IPCC tarafindan hazirlanan “Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim Degisikligi ve Ormancilik i¢in Pratik Rehber”esas alinmaktadir(IPCC,
2003).

1.3. Kiiresel Karbon Dongiisii

Karbon devri ya da karbon dongiisii, karbonun atmosfer, denizler ve karasal
biyosferlerarasindaki biyojeokimyasal dongiistidiir. Bu ii¢ karbon havuzundan en
bliyiigii okyanuslardir. Okyanuslarda su yasaminin ¢ogunu 50-100 m'ye kadar olan
tistkisim olusturur. Okyanuslarin {ist kisimlar ile atmosfer ve karasal ekosistemler
(yesil bitkiler, canlilar ve toprak) arasinda yillar veya on yillarla 6l¢iilen "hizli" bir
karbon dongiisii sozkonusudur.Okyanuslarin derin ksimlar ile olan dongiiise ¢ok daha
yavas olup, yiizlerce yil siirebilmektedir.. Karbon ekosistemlerdeki canlilarin yapisini
olusturan en 6nemli elementlerden biridir ve canlilardaki biitlin organik bilesiklerin
yapisinda bulunmaktadir. Atmosferde COz,sularda CO2 ve HCOs-, karalarda ise

genellikle komiir, petrol ve kirectaginin yapisindabulunur.



Atmosferdeki CO: bitkiler tarafindan fotosentezde kullanilarak oksijenve organik
bilesiklere doniistiiriiliir. Fotosentezle organik besinlerin yapisina gecen karbon, biitlin
canlilartarafindan enerji ve yap1 hammaddesi olarak kullanilir. Solunum ile deCOz
olarak atmosfere geri verilir. Organik bilesiklerin yapisina katilan karbonun bir kismi
mineral olarak toprakta birikir ya da 6lii bitki ve hayvanlarin organik atiklar1 halinde
topraga katilir. Toprakta karbonayristiricilar tarafindan ayristirilir veya kdmiir, petrol
gibi fosil yakitlarin kullanimi iletekrar COz olarak atmosfere doner. Bu noktada fosil
yakitlarin asir1 kullanimi ile atmosferdeki asir1 COzbirikimi sera etkisi olusturarak
sicakligr artirmakta ve iklim degisikligine neden olarak olmaktadir. Bunun sonucunda
kutuplardaki buzullarin erime tehlikesidogmaktadir.Insanlarin dogal kaynaklara asir1
miidahaleleri sonucunda atmosfere CO2 ve CH4 gazi formunda asir1 miktarda karbon
eklenmektedir. Fosil yakitlarin kullanilmasi (komiir, petrol ve dogal gaz) neticesinde
jeokimyasal kisimlarda (kayalarda ve derin okyanus sularinda) tutulan Gnemli
miktardaki karbon atmosfere ge¢mektedir. Toprakta tutulan karbon ise, ormanlarin ve
meralarintahrip edilmesi veyabu alanlarin tarim ya da yerlesim alanina doniistiiriilmesi
ya da tarimsal faaliyetlerinsonucunda normal durumda ayrigsma ile olacak miktardan
daha fazla miktarda atmosferekarbondioksit olarak saliverilmektedir.Karasal
ekosistemlerde bitki ortiisiindedepolanmis olan karbon 500 milyar ton,topraklarda
depolanan karbon miktar1 2bin milyar ton (I m derinligindeki topraklar) ve
okyanuslarda depolanmig olan karbonmikar1 iseyaklasik 39 bin milyar ton kadardir
(Janzen, 2004).Karbon yeryiiziindeki tortul kayalarda ve deniz diplerinde biiyiik
miktarlarda CaCOs3; gibi degisik formlarda inorganik olarak da depolanmis
durumdadir. Ancak, kiiresel karbon dongiisii agisindan inorganik formdaki karbon
onemli degildir.IPCC arastirmalarina gore salinan CO2’in emildigi yutaklar Sekil

1.3.”de goriinmektedir (Liosa, 2001 akt. Macaroglu, 2011).
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Sekil 1.3. Kiiresel karbon dongiisii ve 1850-2000 yillar1 arasindaki degisim

Sekil 1.3.”e gére, Bu donem boyunca atmosfere246 cigatonu fosil yakit kullanimindan,
122 cigatonu arazi kullanim degisikliginden olmak {izere 368 Gt CO2 salinmistir.
Salinan CO2’nin 208 Gt’u okyanuslar ve karasal ekosistemlertarafindan baglanmistir.
Boylece 1850 ile 2000 yillar1 arasinda atmosferdeki CO2 miktar1 160 Gt bir artis

gostermistir.
1.4. Toprakta Karbon Tutulumu

Toprak ekosisteminde karbon dongiisti, karbondioksidin bitkiler tarafindan
atmosferden tutulmasi ve fotosentez ile organik bilesiklerin sentezi sonrasindabitkisel
organik kalintilar veya primer (otgul) ve daha iist diizey tiiketicilere (et¢il) aktarilan
kismindan digki ve kadavralara aktarilan kisminin toprakta mikroorganizmalarca
ayrigtirllmast  ve  tekrar  karbondioksit  seklinde atmosfere  verilmesini
tanimlamaktadir.Bitkilerin fotosentez yaparak atmosferden aldiklar1 COzyapilarinda
organik bilesiklere doniisiir, daha sonra topraga karisan bu organik bilesikler toprakta

uzun siire depolanabilir.
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Sekil 1.4 Toprakta karbon dongiisii (Lal, 2004 akt. Tolunay ve Cémez, 2008)

Toprakta organik maddenin kaynag bitkisel ve hayvansal kalintilardir. Topraktaki 61t
ortii mikroorganizma faaliyetleri yardimiyla ya oksitlenme ya da humuslasma ile
ayrismaktadir. Olii ortiideki organik maddelerin ayrismasindaetkili olan faktorler,
sicaklik, hava, nem, besin maddeleri (tuzlar) ve ortamin reaksiyonu (pH) gibi
etkenlerdir. Bu sartlarin optimum olmasi durumunda organik maddelerin yavag yavas
ve tam olarak yanmasi (oksitlenmesi) sonucunda karbon CO: (karbondioksit)’e,
hidrojen H20 (su)’ya, azot NO2"(azotdioksit)’e ve NO3 (nitrat)’a, kiikiirt SO3%(siilfit)’e
ve S04 (siilfat)’a, fosfor PO (fosfat)’a doniiserek atmosfere geri donmektedir.
Oksidatif ayrisma, organik maddelerin yavas yavas ancak tam olarak ayrigmasi
(oksitlenmesi) durumudur (Kantarci 2000). Oksitlenme sirasinda organik maddelerin
yapisindaki bitki besin elementleri mineralizasyon siiregleri sonucunda (Mg, Fe, N, S
vb.) serbest hale gecmektedir(Saryildiz, 2015; Sanyildiz ve Kigik 2009;
Schachtschabel, Briimmer, Hartge ve Schwertmann, 2007).Gerekli sartlardan birisinin
optimumdan uzaklagmasi halinde organik maddelerin ayrigmasi engellenmektedir
(Sariyildiz, Akkuzu, Kiiglik, Duman ve Aksu, 2008; Sartyildiz ve Kiigiik 2008).
Oksitlenmenin olmadigi durumda organik maddeler ¢iirliylip humuslasarak
ayrismaktadir. Organik maddenin humuslasarak ayrigmasina

da‘“humifikasyon”denilmektedir (Kantarci, 2000). Humuslasma sirasinda toprakta 6lii



ortiidekiyiiksek polimer bilesikler oncelikle yap1 taslarina pargalanmaktadir. Bundan
sonra toprak hayvanciklari tarafindan pargalanip, kismen de yenilmektedir. Parcalanan
maddeler mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak degisime ugratilmaktadir.
Seliiloz ve lignin miktar1 fazla olan 6lii ortii kisimlarinin ayrismasi daha ¢ok uzun
sirede meydana gelmektedir.Toprakta Lignin ve selilloz mantarlar ve bakteriler

tarafindan ayristirilmaktadir (Sartyildiz, 2003, 2008ab; Schachtschabel vd., 2007).

Toprak organik karbon miktarinda, toprak oOzelliklerinin yaninda birgok cevre
faktoriiniin de ortak etkisi sézkonusudur. Toprak organik karbon miktarini, topraga
geri donen toprak {istii ve toprak alti bitkisel ve hayvansal kiitle miktari, organik
maddenin ayrigsma derecesinde etkili olan toprak nemi ve sicakligindaki degismeler,
C/N orani ve lignin igerigindeki farkliliklar nedeniyleorganik maddenin ayrisabilirligi,
toprak isleme sebebiyle olusan toprak kirintilasmasi ve organik maddenin azalmasi,
toprak erozyonu gibi faktorler etkilemektedir.Ornegin killi topraklarin organik karbon
icerikleri kumlu topraklara gore daha yiiksektir. Bunun nedeni, killerin organik
maddeyi tutarak ayrigmaya karsi direngli hale getirmeleridir (Neufeld vd.,
2002;Dexter, 2004).Egimin yiiksek oldugu yerlerde 6li ortlii ve topragin iist kismi
erozyonla tagindig1 i¢in karbon toprakta daha az depolanabilmektedir (Sariyildiz,
Anderson ve Kiiciik., 2005; Sariyildiz ve Kiiciik, 2008).1klim ve egim &zellikleri
bakimindan ayni olan kuzey yamaglardaki topraklarin organik madde igerigi giiney
yamagclardaki topraklara gore daha yiiksektir (Fanning, D.S. ve Fanning, M.C.B.,
1989). Bunun nedeni kuzeye bakan yamaclarda karin dahayavas erimesi, suyuntopraga
sizmasi, erozyonun daha az olmasi ve dolayisiyla kuzey yamaglarindakitopraklarin
daha derin olmasidir. Derin topraklarda daha yogun bitki ortiisii bulundugundan daha
fazla organik maddenin topraga katilmas1 sozkonusudur. Ayrica kuzey yamaglar daha
nemli oldugundan, toprakta organik madde ayrismasidaha yavas olmakta ve neticede
toprakta daha fazla organik karbon depolanmaktadir.Toprak organik maddesinin
miktarinietkileyen 6nemli faktorlerden birisi de iklimdir.Y1illik yagis ve buharlagsma
miktari, atmosferik buharbasinci, gece ve giindiiz sicaklik farki, mevsimler arasi
sicaklik farki ve giinesten gelenradyasyonun niceligi ve niteligi ve kuraklik indeksi bir
yoredeki bitki Ortiisii, topraga katilanorganik madde miktari, organik maddenin
oksitlenme hiz1 ve neticede toprak organik karbon miktarini etkileyen Onemli

faktorlerdir (Vogt, Grier ve Vogt, 1986;Ko6rner,
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1989;Vitousek,1994). Topraktaorganik madde kaynagi genellikle ol Orti
oldugundantopragin iist kisminda (Ah-horizonu) organik madde miktar1 fazla
olmaktadir ancak derinlik arttikca organik karbonmiktar1 azalma gdstermektedir
(Sartyildiz, Savaci ve Kravkaz, 2015).0lii értiide bulunan organik maddeler ya
ayrigarak COz seklinde atmosfere doner ya da 6lii Ortiiniin ayrigmasi neticesinde olusan
humus ile diger ayrigma iirtinleri yagis sular ile sizarak ya da biyolojik faaliyet
sonucunda topragakaristirilmaktadir (Kantarci 2000; Sariyildiz ve Anderson, 2003ab,
2005, 2006, 2006). Boylece organik karbon toprakta depolanmaktadir.

Bakteriler ve mantarlar gibi toprak canlilarinin toprak organik karbonunun
ayristirilmasinda 6nemli rolii bulunmaktadir (Sariy1ldiz vd., 2015ab). Toprak canlilar
tarafindan toprak icindeki organik maddelerin ayristirilmasi sirasinda karbonun
COgolarak  atmosfere = donmesine“toprak  solunumu’denilmektedir. Topraktaki
karbonun bir kismi ise ¢6ziinmiis organik karbon seklinde sizint1 sular1 ile yikanarak,

yeralt1 sular1, akarsular, gbller ya da denizlere tasinarak burada birikebilmektedir.

1.5. Arazi Kullaniminin Toprak Karbon Tutulumuna Etkisi

Toprak organik madde kaynagi olan 6lii ortii ormanlik alanlarda daha yogun, tarim ve
otlak alanlarinda ise daha zayiftir. Orman ekosisteminde toprakta daha fazla karbon
depolanmasinin nedeni 6lii 6rtii bakimindan daha zengin olmasidir. Tarim alanlarinda
daha az karbon depolanmasinin nedeni ise,bitkisel materyalinuzaklastirilmasi ve
devamlitoprak isleme ile topragin havalanmasi nedeniyle organik maddenin daha fazla
ayrismasi  dolayisiyladepolanan  karbonun  atmosfere  salinmasidir.  Arazi
kullanimindameydana gelen degisimler, toprak organik karbon miktarinin
azalmasindaki en onemli nedenlerden sayilmaktadir (Tolunay ve Comez, 2008;

Sartyildiz vd., 2015).

Atmosferdeki karbondioksidin organik madde haline doniismesi bitkilerin yaprak
miktar1 arttikca daha hizli olmaktadir. Orman ekosistemleri meralara ve tarimsal
alanlara gore daha fazla bitki ve daha fazla yaprak miktarina sahip olduklarindan daha
fazla CO: tiiketmektedir. Karbon, agaclarin govdeleri, dallar1 yapraklart ve

koklerinden olusan canli biyokiitle ile 6lii ortii, toprak organik maddesi ve diger
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maddelerden olusan cansiz biyokiitlede ve ayrica orman liriinlerinde depolanmaktadir

(Zengin, 2007; Sariyildiz, 2015).

Ormanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesi dumunda,6lii 6rtiiniin ortadan kalkmasiile
toprak organik madde kaynaginin yok olmasi, toprakta depolanan karbon miktarinin
azalmasi, topraklarin islenmesi ile organik maddenin daha da hizli ayrigsmasi ve
erozyon riskinin artmasi ile organik madde miktarinca zengin iist topraklarin taginmasi
s6zkonusu olacaktir.Vejetasyon ve organik karbontopragin erozyona karsi direngli
olmasint  saglayarak, topragin sututma kapasitesini ve besin maddesini
artirmaktadir. Topraklardaisleme siiresi ve skliginin artmasiyla organik karbon daha da
azalmaktadir. Topraklardaki bazimikroorganizmalar salgilar1 ve flamentleri ile toprak
taneciklerinin daha iri kirintilar eklinde baglanmasina neden olurlar.Bu pargaciklara
“agregat” adi verilir. Agregatlar, toprak yasami ve fiziksel kosulllar agisindan ¢ok
onemlidir.Soyleki, topragin erozyondan korunmasi, toprak neminin korunmasi ve
kimyasal reaksiyonlarin niteliklerine kadar bircok toprak olayinda etkili
olmaktadirlar.Mann(1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada ormanlarin ve meralarin
tarima alanina doniistliriilmesi iletoprak organik karbon miktarmnin % 20 oraninda
azalma gosterdigibelirlenmistir.Yapilan baska bir calismada, dogal bir ekosistemin
tarim arazisine doniistiiriilmesi ile organik karbon miktarinin yaklasik % 50-60
oraninda azaldig1 tespit edilmistir.(Buyanovsky, Kucera ve Wagner, 1987; Paul,
Paustian, Elliot ve Cole, 1997; Sotomayor ve Rice, 1999; Kogyigit ve Rice,
2004).Sandra, Thomas, Jensve Peter(2008) tarafindan yapilan ¢alismada bir mera
alaninda tarim yapilmaya baslandigindaorganikkarbon miktarinda ilk yedi yilda ani bir
diismeolustugu, 12 yil sonra toprakta yeniden bir denge olustugu tespit edilmistir.
Potter ve Derner(2006)tarim yapilan bir alanin otlaga doniistirilmesiyle {ist
kisimlarda organik karbon miktarinin arttigini, alt kisimlarda ilk 30 yilda 6nemsiz bir
artis oldugunu,topraktaki organik karbon miktarininilk 20yilda endiisiik seviyeye
diistiigiinii, ayn1 toprakta organikkarbon miktarini en yiiksek seviyeyecikmasi igin ise
yaklasik yliz yi1l gibi bir zamanaihtiyagcoldugunu tespit etmislerdir.Bunlarin yaninda
uygun arazi yonetim sistemleri uygulanarak karbonun toprakta depolanmasi ile yilda
yaklasik 1 ila 3 milyar tonkarbon depolanabildigi bildirilmistir (U.S. Department of
Energy[DOE], 2000).Ormanlar, karasal ekosistemlerde vejetasyondaki karbonun
%80-%90’1, topraktaki karbonun da %30- 40’11 depolamaktadir (Harvey 2000;
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Landsberg ve Gower 1997). Bu nedenle orman ekosistemleri karbon depolama
kapasiteleri bakimindan 6nem arzetmekte,ormanlik arazilerin artirilmasi karbon
depolanmasmiarttirmak, atmosferdeki CO2konsantrasyonlarini azaltmak icin etkili bir
yol olarak goriilmektedir.Karbondioksidin depolandigi en énemli dogal ekosistemler
Tropikal ormanlardir vetropikal ormanlarin tahrip edilmesi atmosfere salinan CO2’in
% 20’si kadardir(IPCC, 2001).Hem diisiik maliyetle hem de kisa siirede atmosferdeki
yiiksek COz2konsantasyonunu kontrol altina almanin en kolay yolu karbonun toprakta
depolanmasii saglamaktir. Karbonun toprakta depolanmasi maliyeti, baz1 endiistri
kurumlart, tilkeler ve sivil toplum o6rgiitleri tarafindan karsilanabilmektedir. Bu sekilde
ireticiye yapilan 6demeler karbon kredisi olarak adlandirilmakta olup gelismis
iilkelerde uygulamaya konulmaktadir.Ulkemizin hazirladig1 sera gaz1 envanterlerinde
orman ekosistemlerinin bagladigi yillik karbon miktar1 sadece vejetasyon igin
hesaplanmakta olup, topraklarda biriktirilen karbon miktari ise “0” kabul edilmistir
(Tolunay ve Comez, 2008). Bunun nedeni,Ulkemizde topraklarda biriktirilen karbon
miktariin belirlenmesine yonelik yeterince ¢alisma bulunmamasidir. Bu nedenle bu
calismada toprak ozelliklerinin 6zellikle hacim agirligint da dikkate alarak orman,
tarim ve c¢ayirlik alan topraklarinda daha hassas ¢aligsma yapilarak topraklarin karbon

tutulumuna etkisi hesaplanmaya caligilmistir.
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2. LITERATUR OZETIi

2.1. Arazi Kullanimindaki Farkliiklarin Toprak Ozellikleri ve Karbon

Tutulumuna Etkisi Uzerine Diinya’da Yapilan Cahsmalara Genel Bir Bakis

Grerup, Brink ve Brunet (2006) Giiney Isve¢’te yaptiklar1 ¢alismada uzun siire toprak
islemesi yapilan bir arazi ile ormanlik bir alanda topragin kimyasal 6zelliklerindeki
degisimleri incelemisler toprak isleme yapilan alanlarda topraklarda karbon ve azot

miktarlari ile asitligin azaldigini, fosfor miktarinin ise arttiginitespit etmislerdir.

Lal (2005) tarafindan yapilan bir calisma sonucunda, kiiresel olarak orman

topraklarinin ortalama yilda 0,4 ton/ha karbon biriktirdikleri belirtilmektedir.

Zhao, Xiao veLiu(2004)dogal bir otlak alaninda yapilan toprak isleme
uygulamalarinin sonucunda toprakta bozulmalar oldugunu, toprak tekstiiriiniin

kabalastigini ve toprak organik karbon miktarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Lal(2004)tarim topraklarininbaslangi¢ karbonunun %50-66 kaybettigini, bunun da 42
ila 78 Gt C’aesdeger oldugunu belirlemistir.

Jaiyeoba (2003) Nijerya’dayaptig1 bir ¢caligma ile ormanlik bir alanda toprak isleme
yapilmasiyla zamanla toprak tekstiiriiniin kabalastigini, organik madde, toplam azot,
yarayislt fosfor miktarlarminve katyon degisim kapasitesinin ise azaldigini tespit

etmistir.

Dunjo, Pardini,ve Gispert (2003) Kuzey Ispanya’da yeni kurulmus bag ve zeytin
agaclarinin bulundugu toprak isleme yapilanalanlar ile 5 yillik sik ve seyrek bodur
agaglarin oldugu araziler,25 yillik seyrek mese ve sik zeytin agaclarinin
oldugualanlarve 50 yillik sik mese ve ¢am agaglarinin oldugu alanlar olmak {izere dort
farkli kullanim ¢esitlerindeki alanlarda yaptiklar1 ¢aligmalar neticesinde, toprak isleme

yapilmis veya yeni terk edilmis arazilerde, toprak organik madde, azot miktarlarinin
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ve su tutma kapasitesinin diger arazi kullanim ¢esitlerine gore daha diisiik degerde

oldugunu tespit etmislerdir.

Neufeldt, Resck,ve Ayarza(2002) Brezilya’da birbirine bitisik mera, orman ve tarim
alanlarinda yaptiklar1 bir calismada, toprak organik madde miktarlarinin killi
topraklarda daha yiiksek oldugunu, tarim arazisi ve ¢am ormaninda toprak organik
madde miktarinin azaldigini, merada ve okaliptiis ormaninda ise organik maddenin

arttigini tespit etmislerdir.

Saviozzi, Minzi, Cardellive Riffaldi (2001) Italya’da birbirine bitisik konumda
bulunan 45 yillik serecte tahil yetistirilen bir tarim arazisi, kavaklik bir alan ve dogal
otlakalanindayaptiklar1 bir ¢aligmada, organik karbon miktarinin tarim alaninda mera
alanina gore % 70, kavaklik alana gore %60, toplam azot miktarinin ise tarim alaninda
mera alanina gore %15 ve kavaklik alana gore %26 daha az oldugunu tespit

etmislerdir.

Wang, Fu, Qiu ve Chen (2001) Cin’de yaptiklar1 ¢aligmada farkli arazi kullanimi
altindaki topraklarda yapmis olduklari calismada toprak organik maddesinin orman,
fundalik ve meraalanlarinda, nadasa birakilmis ve tarim alanlarindan daha yiiksek

oldugunu tespit etmiglerdir.

Tropikal yagmur ormanlarinin kesilmesi ve bu alanlarin tarim ekosistemlerine
doniistiiriilmesi bir yilda atmosfere 1,6-1,7 Pg karbon salinmasina yol agmaktadir

(IPCC, 2000).

Post ve Kwan (2000) agaclandirma yapilmis bir alanda yildan yila farklilik
gostermekle birlikte ortalama 0,596 t C ha” y11'l birikiminin saglandigin1 ortaya

koymustur.
Kosmas, Gerontidisve Marathianou (2000)yaptiklar1 bir ¢alismada, uzun siire toprak

isleme yapilan bir tarim arazisinin mera alanina donistiiriildiiktensonraki toprak

organik madde miktarinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Chenu, Bissonnais, Besnard, Arias ve Arrouyas (1999)orman topraklar ile islemeli
tarim yapilan topraklarda yaptiklar1 calismada organik karbon miktarinintarim alani

topraklarinda azaldigini tespit etmislerdir.

Riezebos ve Loerts (1998) Giiney Brezilya’da yaptiklari ¢alismada, ormanlik bir
alanin tarim alanina doniistiiriilmesi ile sonra organik madde miktarinin azaldigini ve
mekanik toprak isleme yapilmasinin geleneksel toprak islemeye gore organik madde

miktarinin daha fazla azalmasina neden oldugunu tespit etmiglerdir

Ellert ve Gregorich (1996) yaptiklar ¢calisma ile sicak bolgedeki orman topraklarinin
tarima agilmasiyla 30 yil igerisinde toprakta A ve B horizonlarinda bulunan karbon

miktarmin %30-35’inin kaybedildigini tespit etmislerdir.

Johnston, Homann, Engstrom ve Grigal (1996) Orta dogu Minnasota’da yaptiklari
calismadabozulmus tarim topraklarinin agaclandirilmasiyla 40 yildan fazla bir siirede,
toprak organik karbon stogunda ortalama 0,8 Mg C (ha/ yil) oraninda bir artig

oldugunu tespit etmiglerdir.

Whitbread, Lefroy ve Blair (1996)yaptiklar1 bir ¢alismada tarima agilmamis otlak
alaninda toplam karbon miktarinin %3,74 iken, bu oranin ekili alanda %1,66’ya
diistiiglinii, topraktaki mikroagregat miktarinin toprak islemeyle % 8,3 oraninda
arttigini, tarim alanlarinin erozyona daha egilimli oldugunuve tarim yapilan toprakta,

makro agregatlarda (>250 um) ise 6nemli bir diisiis oldugunu tespit etmislerdir.

Haynes ve Swift (1990); Haynes, R.J., Swift, R.S. ve Stephen, R.C. (1991) yaptiklar1
calismada 4 yil islemeli tarim yapilan daha sonra 4 yil mera olarak kullanilan
alandamikrobiyal biyokiitle karbon ve agregat dengesinin islemeli tarim yapilan

donemde biiyiik oranda azalirken mera doneminde hizla arttigin1 tespit etmislerdir.
Hart, August, Ross ve Julian (1988) yaptiklar1 ¢calisma ilesiiriim yapilan topraklarda

ilk 5 yilda, mikrobiyal biyokiitle karbonun toplam organik karbondan daha hizli bir
sekilde azaldigini tespit etmislerdir.
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Jenkinson (1971) tarafindan yapilan c¢alismada bir tarim alaninin  mese

ormaniaddniistiiriilmesiyle y1lda 0,596 ton C ha 'kadar bir artis oldugu saptanmistr.

2.2. Arazi Kullammindaki Farklhihklarin Toprak Ozellikleri ve Karbon
Tutulumuna Etkisi Uzerine Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalara Genel Bir

Bakis

Demirci(2008) tarafindan Tokat’ta yapilmis olan bir c¢alismada yillardir
gelenekseltoprak isleme yoOntemiyle islenen topraklardaki karbon ve azot’un
fraksiyonlarindakidegisme, tarim arazisi ile dogal (mera ve orman) arazilerinden
alman toprak oOrnekleriincelenmis ve bualanlarda organik karbon ve azotun
depolandig1 agregat fraksiyonlarive bu fraksiyonlardaki arazi kullanimina bagh
degisimler ve bunlarin biyolojik karbonfraksiyonlartyla olan(mineralize olabilen,
mikrobiyal ve ayrismaya dayanikli havuzlar)iliskileri  belirlenmistir. Arazi
kullanimindaki degisime bagl olarak topraklarinkuru hacim agirligi, organik madde
ve kire¢ igerikleri dnemli derecede (p<0.05)etkilenmistir. Toplam organik karbon
miktart iglemeli tarim yapilan alanda mera ve ormantopragina gore daha diisiik
bulunmustur. Biyolojik ve fiziksel karbon fraksiyonlarida arazikullanimindan
etkilenmistir. Mikrobiyal biokiitle karbon ve azot ve mineralize olan karbon ve
azottoprak islemeyle dnemli derecede diigmiis ve bunu mera ve orman topragi takip
etmistir.Fiziksel karbon fraksiyonlari arazi kullanimindan etkilenmis ve makro agregat
miktarive makro agregatlara bagli organik karbon miktar1 orman topraginda en yiiksek
bulunmustur.En yiiksek mikro agregat miktar1 mera topraginda belirlenirken mikro
agregatlara bagliorganik karbon miktar1 yine en yiiksek orman topraginda

gozlemlenmistir.

Tolunay ve C6mez(2008) Ulkemiz orman topraklarinda depolanan karbon miktarlarmni
degerlendirmek maksadiyla yaptiklari bir ¢aligma ile topraktaki organik karbon stogu
tizerinde etkili olan faktdrleri incelemis ve bu konudaiilkemizde yapilan
calismalardegerlendirilerek,degisik  orman  topraklarinda depolanan  karbon
miktarlarinin  0,8-448 ton/ha arasinda degistigini,agirlili ortalamanin ise 77,8

ton/haoldugu hesaplamiglardir.
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Kara ve Bolat (2008) Bartin ili’ndeyaptiklar1 bir calismada orman ve tarim farkl arazi
kullanim big¢imleri altindaki {ist topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal biyokiitle karbon ve
azot igeriklerini arastirilmislardir.Incelenen topraklarin ortalama mikrobiyal biyokiitle
karbon igeriklerinin orman alaninda tarim alanina gore yaklagik iki kat
fazlaoldugunu,mikrobiyal biyokiitle azotmiktarlarinin ise ortalama olarak orman

alaninda tarim alanina gore ii¢ kat fazla oldugunu tespit etmislerdir.

G61(2007) Cankart ili, Yaprakl Ilgesi, Yukar16z Beldesi, Ulu Dere Havzasinda bakinin
ve farkli arazi kullanim g¢esitlerinin (tarim, orman, mera) topragin fiziksel
ozellikleri,toprak organik karbon depolama ve kiiresel iklim degisikligi iizerine
etkilerini arastirmigtir. Ayni yiikselti, ana kaya ve bitki ortiisiine sahip Kuzey ve Giiney
bakida iki alanda toplam 18 adet toprak profili agilmistir, toprak profilleri genetik
esasa goOre degerlendirilmis, 0-8cm ve 8-20cm derinliklerden bozulmus ve
bozulamamis toprak drnekleri alinmistir.Ornekler iizerinde toprak organik karbon ve
bazi fiziksel-kimyasal analizler yapilmistir. Her iki bakida orman topraklarinda karbon
birikimi mera ve tarim topraklarindan daha yiiksek oldugu, karbon oranlarinin Kuzey
bakida orman topraginda % 2,84, mera topraginda % 2,10 tarim topraginda %1,07,
Gliney bakida ise orman topraginda %1,62, mera topraginda%1,64, tarim topraginda

% 0,63 tespit edilmigtir.

Biiyiikgiiner(2007) Tokat Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii bilinyesinde ayni
topografik pozisyonda islenen arazi (tarla), orman ve meyve bahgesi topraklarinin
farkli arazi kullanimindan kaynaklanan fiziksel ve kimyasal o6zelliklerindeki
degisimleri incelemistir. Ust toprakta organik madde ve azot miktarinin ormanda, tarla
ve meyve bahgesinden daha yiiksek oldugunu,hacim agirliginin ise orman topraginda

tarla ve meyve bahgesine gore daha diisiik oldugunu belirlemistir.
Bagaran (2003) yaptig1 calismada Tiirkiye’de yaklasik olarak orman topraklarinda
depolanan toplam organik karbon miktarin1 1,2 g/ha, cayir ve mera topraklarinda

yaklasik 0,8 g/ha, tarim topraklarinda ise yaklasik 0,79 g/ha olaraktespit etmistir.

Kogyigit ve Rice (2004) tarafindan Tokat’ta yapilan bir calismada mera topraklarinin

bugday vejetasyonu altindaki topraklara oranla iki kat daha fazla karbon ve
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azotigerigine sahip oldugunu, bugdayda meraya gore oransal olarak daha fazla
mineralize karbon ve azotoldugu saptanirken, mikrobiyal biyokiitle de tam tersi bir
durumun ortaya ¢iktigini tespit etmistir. Bugday ekilen topraklarin meraya kiyasla
hizli karbon dongiisii ile birlikte daha dinamik karbon kaynaklarina sahip oldugunu
belirlemis, bu hizli karbon dongiisii ve daha dinamik karbon kaynaklar1 yogun toprak
islemenin  toprak  striiktiirine  yapmis oldugu tahribatin  bir  sonucu

oldugunubelirlemistir.

Evrendilek, Celik ve Kili¢ (2004) Tiirkiye’de yaptiklar bir ¢aligmada, birbirine bitisik
otlaktan tarim arazisine doniistiiriilen bir arazide on iki yillik bir siiregte toprak hacim
agirhiginda % 10,5, toprak erodibilitesinde ise % 46,2 artis oldugunu, toprak organik
madde miktarinda % 48,8, organik karbon igeriginde % 43, yarayish su kapasitesinde

% 30,5 ve toplam porozitede % 9,1oraninda azalma oldugunutespit etmislerdir.

Yiiksek ve Kalay (2002)Dogu Karadeniz Bolgesinde yaptiklari bir ¢alismada, bir
orman arazisinin ¢ay tarimina donistiiriilmesi sonucu, topraklarin kum, solma
noktasindaki nem, gecirgenlik ve organik madde miktarmin azaldigini, kil, hacim

agirhigi ve tane yogunlugu degerlerinin arttigini tespit etmislerdir.

Karagiil (1996)Trabzon’da,farkl1 arazi kullanim ¢esitlerinde (orman, mera, islemeli tarim)
yaptig1 bir ¢aligmada en diisiik dispersiyon oraninin orman topraklarinda oldugunu, bunu
sirastyla mera ve tarim topraklarinin izledigini tespit etmis ve bu sonuca gore orman
alanlarinin otlak ve tarim alanlarina doniistiiriilmesinin erozyon riskini artirdigini ileri

stirmiuigtiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Alam Hakkinda Bilgi

Bu ¢aligma, Tiirkiye cografi bolgelerinden Bati Karadeniz Bolgesinde, Kastamonu 11’1,
Merkez ilce’si, Golmezler Mahallesi’nde yer alan ormanlik, ¢ayirlik ve tarim alanlarida
yapilmistir. Calisma yapilan alan,Kastamonu Orman lIsletme Miidiirliigii'ne bagl,
Bostan Isletme Sefligi’ndedir.Bostan Orman Isletme Sefligi, Kastamonu Orman

Isletme Miidiirliigii'niin en giiney kisminda yer almaktadir( Sekil 3.1).

Bostan Orman Isletme Sefliginin Amenajman planina gore toplam alam 8.297.5
ha’dir. Bu alanin 5.125 hektar1 verimli orman alani, 639,0 hektar1 verimsiz orman
alani, 2.533 hektar1 ise aciklik alandir. Bu ¢caligmada toprak 6rneklerinin alindig1 6rnek

alanlar, isletme sefliginin 21-22 ve 23 numarali b6lmelerindekalmaktadir.

Bu bolmelerdeki mescereler, ¢ ve d (agaglik ve kalin agaglik) cagindaki genis yaprakl

ve igne yaprakli agaclardan olugmaktadir.

Olgiimler ve drnekleme calismalari birbirine yakin, 1400-1450 rakimda, kuzey bakida

yer alan ormanlik, ¢cayirlik ve tarim alanlarinda yapilmustir.

Ormanlik alana ait toprak Ornekleri, 21 no’lu boélmeden,aktiiel durumda 2
kapaliliginda olan ve “c” cagindaki gdknar karisik mesceresinden alinmigtir. Mescere

altindahafif diri Ortii vardir, humus tabakasi iyidir.
Tarim alanina ait 6rnekler,22 no’lu bélmeden alinmistir. Alanda uzun siiredir yulaf
tarim1 yapilmakta ve suni giibre kullanilmaktadir.Ancak, alandaki toprak iistiinde

goriilen cayirlasmadan agir makineli tarim yapilmadigi anlagilmaktadir.

Cayirlik alanlara ait toprak oOrnekleri, 23 nolu bolmede bulunan c¢ayirlik alandan

alimmustir. Bu alan asir1 otlatma, hayvan baskisi vb. durumlara maruz kalmamaistir.
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Harita3.1. Calisma alaninin Tiirkiye Haritasinda, Kastamonu il Haritas1 veOrman
Amenajman haritalarindakikonumu

21



3.2. CahsmaAlanmn Iklimi

Kastamonu Ili’nin kuzeyinde Karadeniz iklimi egemenken, giineyde I¢ Anadolu iklimi
etkisi altindadir.Caligma yapilan alan Kastamonu ili’nin gliney kisminda yer
aldigindan i¢ Anadolu iklimi etkisi altindadir.il’in iklimini belirleyenfaktorlerin en
onemlilerinden biri yeryiizii sekilleridir. Kastamonu ili'nin kuzey kisminda kiyiya
paralel uzanan Kiire Daglari, kiy1 bolgesi ile i¢ kisimlar arasinda bir set
olusturdugundan i¢ kisimlara dogru Karadeniz ikliminin etkisi giderek azalmaktadir

ve yerini sert ve karasali¢ Anadolu ikliminin 6zellikleri almaktadir.

1975-2010  yillar1  arasindaki  meteorolojik  verilere gére (Kastamonu
Meteorolojiverileri, 800 m. yiikseklikte) ortalama yagis yillik 489 mm’dir. Ortalama
ayliksicakliklar Temmuz 20,2 °C ile Ocak -0,8 °C arasinda degisiklik gdstermektedir.
Kis doneminde meydana gelen diisiik sicakliklara kuzeyden gelen hava akimlariyla
durgun hava kiitleleri neden olmaktadir. Batidan ve giineyden gelen hava akimlari
icinde de diisiik sicakliklara rastlanmasina ragmen, bunlar genellikle daha sicaktir.
Kastamonu Il merkezinde yillik sicaklik ortalamasi 9,6 °C'dir. Bu deger Kastamonu'ya
komsu illerden Zonguldak'ta 13,5° C, Corum'da 10,9° C, Sinop'ta 14° C, Cankiri'da
ise 11,5° C'dir. Bu degerlerde anlasildigina gére Karadeniz iklimi etkisindekiSinop ve
Zonguldak ya da karasal iklim etkisindeki Cankir1 ve Corum'un ortalama sicakliklari
daha fazladir. Bu durumun nedeni morfolojik yapidir. Kastamonu I1’inde hem karasal,
hem de Karadeniz iklimi goriilmektedir. Kastamonu i1 merkezinde en soguk aylar ocak

ve subat, en sicak aylar ise temmuz ve agustos aylaridir.

Kastamonu ili'nde yagisin aylara dagilim oldukga diizenlidir. Yagislarin biiyiik
boliimii ise bahar aylarinda diismektedir. Kis mevsimindeki yagislar yillik yagisin %
18'ini, yaz mevsimindeki yagislar ise % 27'sini olusturmaktadir. Kastamonu
merkezinin yillik yagis ortalamasi 449,7 mm'dir. En az yagis, aralik, ocak ve subat
aylarinda, en ¢ok yagis ise mayis ve haziran aylarinda diismektedir. Il merkezi yilda
19,5 giin kar yagish gegmektedir ve yilda 46 giin kar ortiisii altinda kalmaktadir (URL-
2,2015).

Tablo 3.1.Kastamonu I1’ine ait 1975-2010Yillariarasindakibazi iklim verileri
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AYLAR

iklim
Verileri . . .
Ocak | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agst. | Eyl. | Ekim | Kas. | Ara. | Yilhk
Ortalama
08 | 06 | 43 | 95 | 13,8 | 174 | 202 | 19,8 | 155 | 10,4 | 45 | 0,6 | 96
Sicaklik
Ortalama
Yiiksek 11,0 | 14,3 | 21,4 | 25,6 | 28,6 | 32,0 | 34,3 | 345 | 31,5 | 26,7 | 18,2 | 12,6 | 24,2
Sicaklik
Ortalama
Dusik 12,7 |-123| 83 | 30| 08 | 49 | 83 | 78 | 32 | -11 | -57 |-104| 2,4
Sicaklik
Ortalama
Yagis 30,9 | 25,8 | 32,1 | 56,3 | 71,1 | 61,6 | 37,2 | 33,6 | 32,3 | 38,4 | 32,3 | 37,6 | 489,0
Miktari
Ginluk En
Cok Yagis | 103 | 88 | 10,5 | 157 | 188 | 18,5 | 152 | 16,6 | 14,2 | 165 | 10,8 | 13,0 | 188
Miktari
Ortalama
N 75,5 | 70,7 | 66,5 | 655 | 651 | 63,1 | 59,8 | 60,8 | 64,9 | 71,0 | 75,6 | 77,6 | 68,0
Bagil Nem
En Dislik
. 41,5 | 353 | 257 | 25,7 | 27,0 | 26,3 | 25,1 | 23,8 | 25,7 | 28,0 | 37,6 | 41,9 | 23,8
Bagil Nem
Karla Ortuli
N 156 | 10,4 | 53 | 2,0 2,7 | 10,0 | 46,0
Gln
Donlu
Gunler 253 | 220 | 168 | 42 | 1,7 3,4 | 13,2 | 21,8 | 109,0
Sayisi
Sisli Glinler
64 | 23 | 16 | 1,3 | 1,9 | 10 | 30 | 10 | 30 | 24 | 45 | 7,6 | 359
Sayisi
En Hizh GB GB | GB | GB | GB | KB GB | GB GB
.. GB K GB | GB
Ruzgar B 48 B B B B B 40 B B 20 | a3 B
YontveHzi | 43 | | 54 | 54 | 46 | 45 | 43 | 7T | 41 | 39 | 7 2| 54
Ortalama
i 10 | 12 | 1,4 | 1,4 | 14 | 1,3 | 1,3 | 1,3 | 1,2 | 1,0 | 1,0 | 1,0 1,2
Ruzgar Hizi
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3.3. Calisma Alanimin Jeolojik Yapisi

Kastamonu II’i, Tiirkiye nin Bat: Karadeniz bolgesinde 410 21' kuzey paralelleri ile
330 46' dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir. Rakimi 775 metre, yiizolglimii
13.108,1 km?’dir. Arazi yapisi cogunlukla engebelidir. iI’in kuzey kisminda Bati
Karadeniz Daglar1 yer almaktadir. 11 merkezinin kuzeyinde Karadeniz’e paralel
uzanan Isfendiyar (Kiire) Daglar1, giineyinde ise yine dogu bat1 uzantili ligaz daglar
yer almaktadir. Dogu kisminda Catalzeytin Ilge’sinin Sinop ile birlestigi yerden, bati
tarafinda da Kerempe burnuna kadar kiyr diiz bir serit halinde uzanir. Kerempe
Burnu’nda bariz bir ¢ikint1 olusturarak giiney bati dogrultusunda Bartin il siniria

kadar kiy1 devam eder. Karadeniz’le olan kiy1 uzunlugu 170 km’dir.

II’in yiizél¢iimiiniin % 74,6 s1 daglik ve ormanlik, % 21,6’s1 plato ve % 3,8’i ovadan
olusmaktadir. II’in tarima elverisli genis alanlar1 azdir. Ancak vadiler etrafinda kiigiik
ovalar yer alir. Vazdilerden en 6nemlileri Daday ve Taskoprii ovalarini igine alan
Gokirmak ile Tosya tarim alanini kapsayan Devrez Vadileri’dir. Ayrica Arag, Cide ve
Devrekani cay yataklar1 cevresinde de tarima elverisli alanlar bulunmaktadir. II’in
gilineyinde yer alan Ilgaz Daglar yiiksek ve devamlhidir. Kuzeyde Gokirmak ve Arag
Cay1, giineyde ise Devrez Cay1 vadileri ile sinirlanmistir. En yiliksek noktasi Catalilgaz
tepesi ( 2565 m) dir (URL-3, 2015).Kastamonu i1’ine ait jeoloji haritas1 Harita 3.2’de

verilmistir.
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Stratigrafi / Stratigraphy

pr  Permiyen / Permian
pr-h  Permo - Karbonifer / Permo - Carboniferous
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Miyosen | Miocena
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p Paleozoyik | Paleozoic
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Precambrian or age unknown
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e Magmatitler / Magmatics
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€2:90 Ust Kretase - Paieosen / Upper Cretaceous - Paisocens - v, Paleozoyik veya daha eski / Paleozoic or olde]

€2 Ust Kretase / Upper Cretaceous

¢ Krelase | Cretaceous Bazit ve Ultrabazitler / Basic and Ultrabasic
f-‘1 Alt Kretase | Lower Cretaceous Peridodit, piroksenit, gabro, diyabaz v.b. /
le Jura - Kretase / Jurassic - Cretaceous Peridotite, pyroxenite, gabbro, diabase etc.
I Jura | Jurassic Volkanitler / Volcanics
tr- Triyas - Jura / Triassic - Jurassic

Triyas/Triassic ~ pwews Karasal volkanitler | Subaerial volcanics

Mesozoyik / Mesozoic LI, Tit (Piroklastik) + Karasal Volkanitier /

Paleozoyik - Mesozoyik (Mesozoyik genellikle Triyas) / gt B A Tufts (Pyroclastics) + Subaerial volcanics

Paleozoic - Mesozoic (Mesozoic mainly Triassic) Sediment arakatkili denizalti volkanitierl /
Submarine volcanism with sedimentary interca

Ayirtlanmamig Kayalar / Undifferentiated roc]

Paleozoyik - Triyas / Paleozoic - Triassic

pr-tr | pr-tr Permo- Triyas / Permo - Triassic AN Yagi ve litolojisi belirlenmemis magmatitler /|
: o] Age and lithology undetermined magmatics

Harita3.2. Kastamonu I’ine ait jeoloji haritast
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3.4. Calisma Alanlarinda Yapilan Cahsmalar

Gerekli dlgiimler ve 6rnekleme calismalar1 Kastamonu Ili, Merkez Ilgesi, Catidren
K&yii, Golmezler Mahallesinde, Bostan Orman Isletme Sefliginin 21-22 ve 23 no’lu
bolmelerinde, birbirine yakin 1400-1450 rakimda, kuzey bakida yer alan ormanlik
alan, cayirlik alan ve tarim alaninda yapilmistir. Deneme alanlarinda 6l ortii ve

mineral toprakta 6rnekleme ve 6l¢iimler gergeklestirilmistir.

Fotograf3.1.Ormanlik alana ait bozulmus toprak 6rneklerinin alindigiprofilllerinden biri

Caligma alanindaki profil incelemelerinde iist toprak horizonundan toprak derinligi
esasina gore arazi kullanim ¢esitlerinden orman, ¢ayirlik alan ve ziraat alan1 kullanim
grubundan, iki farkli calismaalaninda 20 m x 20 m (400 m?) boyutlarinda deneme
parsellerinde calisma yapilmistir. Deneme parsellerinin her birinde 3 farkli kisimda
toprak profili agilarak bunlardan 2 farkli derinlikkademesinden (0-10cm; 10-20cm)
toprak ornekleri alinmistir (Fotograf 3.1 ve fotograf 3.2). Boylelikle, toplamda alinan
toprak ornekleme sayis1 18 adet olmustur [3 farkli alan (ormanlik alan, tarim arazisi

ve agiklik alan) X 3 adet drnekleme alan1 X 2 farkli calisma boélgesi = 18)]. Toprak
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ornekleri her bir ¢calisma parselinde iki farkli toprak derinlik kademesinden alindigi
icin (0-10 cm ve 10-20 cm),toplam toprak ornekleme sayisi 36 adet olmustur (18

deneme parseli x 2 toprak derinlik kademesi=36).

Fotograf 3.2.Cayirlik alana ait bozulmus toprak 6rneklerinin alindigiprofillerden biri

3.4.1.Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Topraklarin hacim agirligini belirlemek i¢in, mineral toprak kisimlarindan i¢ ¢ap1 5
cm olan silindirler kullanilarak, 0-10 ve 10-20 cm toprak derinlik kademelerinden,
topragin yapisini bozmadan ahsap takozlar yardimiyla silindirler topraga ¢akilip, alttan
kiirek yardimiyla ¢ikarilmis, silindir yiizeyine tasan kisimlar1 temizlenerek, kapaklari
kapatilip, posetleme ve etiketleme yapilarak laboratuvara tagimistir (Fotograf3.3. ve

Fotograf3.4).

Orneklemeler ormanlik alanlarda agaclarin orta kisimlarindan, arazi yiizeyine dik bir
sekilde toprak profilleri agilarak ve toprak numunelerinin alinmasi esaslar1 goz oniine

aliarak gerceklestirilmistir.
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Alinan  Ornekler etiketlenerek laboratuvara  getirilmistir.Toprak  Ornekleri
laboratuvarda kagit iizerine serilerek hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir.

Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri, porselen havanda ogiitiilecek ve 2 mm’lik

elekten gegirildikten sonra naylon torbalara doldurularak analize hazirlanmigtir.

A TR e
Vit e

Fotograf3.3.Araziden alinan bozulmus toprak numuneleri

Fotograf3.4. Toprak numunelerinin laboratuvarda kurumaya birakilmasi

28



3.5. Laboratuvarda Yapilan Calismalar

Laboratuvarda toprak ornekleri kagit lizerine serilerek hava kurusu hale gelinceye
kadar bekletilmistir (Fotograf 3.5.). Hava kurusu hale gelen toprak 6rnekleri (Fotograf
3.6.), porselen havanda ogiitillerek 2 mm’lik elekten gecirilmis ve sonra naylon
torbalara doldurularak (Fotograf 3.7.) analiz yapilincaya kadar buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

Fotograf3.6. Hava kurusu hale gelen toprak numuneleri
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Fotograf3.7. 2 mm’lik elekten ge¢irildikten sonra analiz i¢in naylon posetlere konulmus
toprak numuneleri

3.5.1. Toprak Ornekleri Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Analize hazir hale gelmis olan toprak drneklerinde pH, su ile doymusluk, toplam tuz,
organik madde, kireg, fosfor, potasyum analizleri Kastamonu II Ozel Idaresi
Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Toprak tekstiir analizleri ise Bouyocous’un
hidrometre yontemine gore Kastamonu iiniversitesi Orman Fakiiltesi laboratuvarinda
yapilmustir. Agir biinyeli toprak 6rneklerinden 50 gram, kumlu toprak érneklerinden
100 gram drnekler alinarak 400 ml’lik beherlere konulmustur. Uzerlerine 200 ml saf
su ve 100 ml % 8 NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis, 24 saat siire ile disperslesmeye
birakilmistir. Bu siispansiyonlar mekanik karistirictya alinarak 5 dakika siire ile
karigtirilmig,karistiricida  bir  pipetten saf su piiskiirtiilerek silindire aktarilan
siispansiyonun iizeri 1000 ml olacak sekilde saf su ile tamamlanmis ve sonra el
karistiricist silindir igerisinde agag1 yukar1 15-20 kez hareket ettirilmistir. Koptlirmeyi
onlemek amaciyla bir kag damla amil alkol damlatilmistir. [lk okumalar 4°48”” saniye,
ikinci okumalar 120’ dk sonunda yapilmistir (Bouyoucos, 1936). Her iki okuma
yapilirken siispansiyonun sicakliklari da belirlenmistir. Okunan hidrometer degerleri
iizerinde gerekli sicaklik diizeltmeleri yapilarak ilk okuma (toz+kil), ikinci okumada
(kil) ve bunlarin yardimi ile de kum ve toz fraksiyonlarinin miktarlar1 % olarak
hesaplanmistir. Tammerup’un tekstiir liggenine gore tekstiir siniflar1 yapilmistir

(Giilgur, 1974).
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Laboratuvara getirilen ve hazirlanan silindir 6rnekleri, 24 saat siireyle 105 °C' deki
etiivdebekletildikten sonra asagidaki esitlikten hacim agirligi (HA)(Mg m™) degerleri
hesaplanmistir (Tompson, 1952).

HA =Ka/Sh (3.1)

Burada; Ka: Toprak drneginin kuru agirlii (gr), Sh: Ornek alma silindirinin hacmi

(m?) dir.

Topraklarin her derinlik kademesinin toprak kiitlesi, hacim agirhigi ve doniisiim
katsayilar1 kullanilarak, birimi (Mg ha') olarak asagidaki formiil (3.2)’e gore

hesaplanmuistir.

Toprak Kiitlesi (TK) (Mg ha!) = (HA xTi x 10%) (3.2)

Burada, HA: hacim agirligm, Ti: i toprak derinligini (m) ve 10* ise doniisiim

katsayisin1 (m? ha!) ifade etmektedir.

Organik madde miktar1 (TOM) belirlenen toprak ornekleri degerleri kullanilarak

topraklarin yiizde organik karbon miktar1 formiil (3.3)’e gore hesaplanmustir.

Toprak organik karbon (TOC) (%)=0.58 X TOM (3.3)

Toprakta depolanan toplam organik karbon (TOC) veya toplam azot (TN) miktar1 ise
birimi (Mg C ha™! veya Mg N ha™'") olarak formiil (3.4)’e gore hesaplanmustir.

TOC veya TN-depolama: %TOC veya %TN x TKi (Mg ha!) (3.4)

Bu formiilde yer alan TKi, i toprak derinliginde kuru topragin kiitlesini ifade

etmektedir.
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3.6. istatistik Analizi

Calisma alanindaki her kullanim grubuna ait alanlardan (orman, tarim arazisi ve
aciklik alan)0-10 ile 10-20cm derinlik kademelerinden olmak iizere, tesadiifi
ornekleme yontemine gore alinantoprak drneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler
yapildiktan sonra, elde edilen analiz sonuglarina gore {i¢ farkli kullanim alaninin
toprak ozellikleri her bir derinlik i¢in istatistiksel olarak karsilastiriimistir.Ozellikle de
karbon ve azot miktarlari ile karbon ve azot depolama kapasiteleri arasinda 6nemli bir
farkliligin olup olmadig: iizerine SPSS programu (11.Versiyon) kullanilarak Varyans
Analizi (ANOVA) uygulandi. ANOVA sonuglaridogrultusunda, farkliligin 6nem

derecesi Tukey’s testi yardimiyla belirlendi.
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4. BULGULAR

4.1. Cahsma Alaninin Toprak Ozelliklerine ait Bulgular

Farkli arazi kullanim gesitlerinde topraklarin baz1 6zelliklerine ait bilgiler (Tablo 4.1)
ve (Tablo 4.2)’de verilmistir. Istatistiksel olarak bakildiginda topraklarin
ozelliklerinden pH, kireg, tuz, tekstiir 6zellikleri bakimindan 6nemli farkliliklarin
olmadigi, fosfor ve potasyum miktarlar1 ve su ile doymusluk bakimindan 6nemli

farkliliklar (p<0,05) oldugu belirlenmistir Tablo (4.1.).

Tablo 4.1.Calisilan arazi kullamim ¢esitleri ile topragin tekstiirii

Tekstiir
Derinlik
Arazi Kullamm Tipi . Toprak Biinyesi
Kademesi Kil Toz Kum
% % %
Ormanlik alan 245 10,8 64,8
lik al
Cayirhk alan 0-10 cm 20,9 12,7 66,4
Tarim alani
316 6.0 29.6 Kumlu
— killi
Ormanhk alan 252 10,5 64,3 balgik
Cayirlik alan 10-20 cm 17,2 8,6 74,2
Tarim alani
33,6 13,4 53,1

Buna gore en diisiik fosfor miktarinin tarim alaninda 10-20 cm derinlik kademesinde
(0,266 kg/ha), en yiiksek fosfor miktarinin ise tarim alaninda 0-10 cm derinlik
kademesinde (0,424 Kg/ha) oldugu, en diisiik potasyum miktarinin tarim alaninda 10-
20 cm derinlik kademesinde (3,76 Kg/ha), en yiliksek potasyum miktarinin ise
ormanlik alanlarda 0-10 cm derinlik kademesinde (6,79 Kg/ha) oldugu, su ile
doymusluk bakimindan ise en diisilk degerin cayirlik alanda 10-20 derinlik
kademesinde (% 54) oldugu, en yiiksek su ile doymusluk degerin ise ormanlik

alanlarda 0-10 (% 72,9) oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2.).
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Farkli arazi kullanim c¢esitleri altinda topraklarin organik maddece yiizdeleri
karsilastirildiginda en yiiksek ormanlik alanlarda 0-10 cm derinlik kademesinde (%
4,31) belirlenirken en diisiik ¢ayirlik alanda 10-20 cm derinlik kademesinde (%1,64)
belirlenmistir. Organik madde ylizdesi toprak derinlik kademesine gore azalma

gostermistir (Tablo, 4.2.).

Tablo 4.2. Calisilan arazi kullanim cesitleri ile mineral horizonlarina ait bazi bilgiler

Arazi Su ile Toplam Organik
Derinlik Kire¢ Fosfor Potasyum
Kullanim Doymusluk Tuz PH Madde
Kademesi % Kg/Ha Kg/Ha
Cesidi % % %
Ormanlk
alan 72,9 0,010 5,56 1,47 0,350 6,79 431
Cayirhik
alan 0-10 cm 57,5 0,011 6,05 1,47 0,268 4,88 2,15
Tarim
alam 64,3 0,007 5,62 1,47 0,424 4,75 3,03
Ormanlhk
alan 68,1 0,009 5,42 1,47 0,292 4,56 2,67
Cayirlik
10-20 cm
alan 54,0 0,009 6,24 1,47 0,286 4,53 1,64
Tarim
alam 60,3 0,006 5,59 1,47 0,266 3,76 2,46

4.2. Calisma Alaninin Karbon ve Azot Miktarlarina Ait Bulgular

Ormanlik alanlar, ¢ayirlik alan ve tarim alani olarak kullanilan topraklarin iki farkl
derinlik kademesine ait (0-10 ve 10-20 cm) ortalama karbon, azot miktari, hacim
agirligi, toprak karbon ve azot depolama kapasitesi ve karbon/azot oran1 (C/N) Tablo
4.3.”de verilmistir.

Toprak hacim agirligi degerleri her bir arazi kullanimi i¢in artan toprak derinliginde
bir artig gostermistir. En diigiik ortalama hacim agirlig1 degeri ormanlik alanlardaki
topraklarda belirlenirken (1,18 Mg m?), en yiiksek hacim agirligi degeri tarim
topraklarinda belirlenmistir (1,48 Mg m™).
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Tablo 4.3. Ormanlik alanlar, caywhk alan ve tarum topraklarinin ortalama karbon,
azotmiktari,hacim agiwrligy, toprak karbon ve azot depolama kapasitei ve
karbon/azotorani (C/N)Turkey’s testine gére her bir arazi kullanim ¢esidi icin ayni
derinlikkademesine ait kolonlar arasinda ayni harf ile ifade edilmeyen degerler
arasindadnemli farkiihiklar (P<0,05) bulunmaktadwr

Arazi Derinlik Toplam | Toplam | Hacim Toprak- Toprak-
RTI . S Karbon Azot
Kullanim | Kademesi | Karbon Azot Agirligi D—epolama De—polama C/N
- 3
Cesidi (cm) % % (Mg m™) (Me C ha') (Mg N ha'!)
0-10 2,50c 0,33b 1,07a 26,7¢ 3,55a 7,6
Orman 10-20 1,55b 0,25b 1,29a 19,9b 3,17b 6,2
0-20 2,02¢ 0,29b 1,18a 47,70 6,82b 7,0
0-10 1,76b 0,31b 1,22b 24.9b 3,76a 5,7
Cayirlik 10-20 1,43b 0,23b 1,35a 21,8¢ 3,08b 6,2
0-20 1,60b 0,27b 1,29b 47,0b 6,90b 5,9
0-10 1,25a 0,23a 1,42¢ 15,2a 3,24a 5,4
Targg 1020 | 095a |0,15a |1,53b | 12,8a 2,24a 6,3
alam
0-20 1,10a 0,19a 1,48b 28,2a 5,53a 5.8

Caligilan ti¢ farkli arazi kullanim ¢esidi deneme alanlarinin 0-10 cm toprak derinlik
kademelerinde, toplam karbon miktar1 en yiiksek ormanlik alan topraklarinda (%2,50)
bulunmus olup, bunu sirasiyla ¢ayirlik (1,76%) ve tarim alan1 topraklari (1,25%) takip
etmistir (Tablo 4.3.).Toprak toplam karbon miktar1 toprak derinligi ile azalma
gostermistir (Tablo 4.3.).10-20 cm derinlik kademesinde de ormanlik alan topraklar
en yiiksek toplam karbon miktarina sahip olurken (%1,55) bunu sirasiyla ¢ayirlik
(1,43%) ve tarim alami topraklar1 (0,95%) takip etmistir.Genel olarak tiim toprak
derinlik kademesi (0-20 cm) degerlendirildiginde de, en yiiksek toplam karbon miktari
ormanlik alan topraklarinda belirlenirken (%2,02), en diisiik miktar tarim alam

topraklarinda (%1,10) belirlenmistir.

Toplam azot miktar1 0-10 cm derinlik kademesinde en diisiik tarim alan1 topraklarinda

(%0,23), en yliksek ise orman ve ¢ayirlik alanlarin topraklarinda (ortalama % 0,32
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belirlenmistir. Toplam azot miktar1 toprak derinlik kademesine goére azalma
gostermistir (Tablo 4.3). 10-20 cm derinlik kademesinde de tarim alani topraklar1 en
diisiik toplam azot miktara (% 0,15) sahip olurken, orman ve ¢ayirlik alanlar
topraklar1 yine en yiliksek miktar1 (ortalama % 0,24) gostermistir. Tiim toprak derinligi
degerlendirildiginde de tarim alani topraklar1 en diisiik toplam azota(% 0,19) sahip
olurken, orman ve cayirlik alanlar1 en yiiksek miktara sahip (ortalama % 0,28)

olmustur.

Uc farkli arazi kullanim ¢esidi altinda depolanan karbon miktar1 bakimindan
degerlendirme yapildiginda; 0-10 cm toprak derinlik kademesinde en yiiksek karbon
depolamasinin orman topraklarinda oldugu (26,7 Mg C ha') bunu sirasiyla ¢ayirlik
(24,9 MgC ha'!) ve tarim topraklarinin takip ettigi (15,2 Mg C ha!) goriilmiistiir (Sekil
4.1.).Depolanan karbon miktar1 toprak derinligi ile azalma gdstermistir. 10-20 cm
toprak derinliginde ¢ayirlik alan topraklari en yiiksek karbon depolamasini (21,8Mg C
ha'!), orman topraklar1 (19,.9Mg C ha'') ve tarim alan topraklari ise en diisiik karbon
depolamasina (12,8Mg C ha'!) sahip olmustur (Sekil 4.2.).Tiim toprak derinligi
dikkate alindiginda (0-20 cm) en yiiksek karbon depolamasina orman altindaki
topraklarda (47,7Mg C ha™'), en diisiik depolamaya ise tarim alani topraklarinda (28,2
Mg C ha') sahip oldugu belirlenmistir(Sekil4.3.).

80 1 (a)0-10 cm

wn
[=]

S
o

Depolanan Karbon (Mg C /ha)
(] w
(=] (=]

[y
[=]

Ormanhk Alan Cayirlik alan Tarim alani

Sekil 4.1. Orman-tarim ve g¢ayirlik alanlara ait topraklarin 0-10 cm derinlik
kademesindekiC depolama kapasitesi
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(b) 10-20 cm
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Ormanlik Alan Cayirhk alan Tarnim alani

Sekil 4.2. Orman-tarim ve ¢ayirlik alanlara ait topraklarin 10-20 cm derinlikkademesindeki
C depolama kapasitesi

(c) Total (0-20 cm)
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Ormanlk Alan Cayirhk alan Tarim alani

Sekil 4.3. Orman-tarim ve ¢ayirlik alanlara ait topraklarin 0-20 cm derinlik kedemesindeki
C depolama kapasitesi

Farkli arazi kullanim1 altindaki topraklarin 0-10 cm toprak derinlik kademelerinde
depolanan toplam azot miktarlar1 karsilastirildiginda ise, en yiiksek depolamanin
cayirlik alantopraklarinda (3,76 Mg N ha'!), en diisiikk depolamanin ise tarim alani
topraklarinda (3,24 Mg N ha™!) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4.).
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(a) 0-10 cm

3,76

Depolanan Axot (MgN / ha)
o —_ —_ (=] (%] w w NN - (9]

Ormanlk Alan Cayirhk Alan Tarim Alani

Sekil 4.4. Orman-tarim ve ¢ayirlik alanlara ait topraklarin 0-10 cm derinlikkademesindeki
N depolama kapasitesi

10-20 cm derinlik kademesinde de orman topraklari en yiiksek degeri gosterirken (3,17
Mg N ha'!), yine tarim topraklari en diisiik degeri (2,24 Mg N ha™!) gostermistir (Sekil
4.5.). Tim toprak derinlik kademesi (0-20 cm) disiiniildiiglinde,en yiiksek degeri
cayirlik alan topraklari (6,90 Mg N ha!) gosterirken bunu sirasiyla orman topraklari

(6,82 Mg N ha™!) ve tarim topraklar1 (5,53 Mg N ha'!) takip etmistir (Sekil 4.6.).

(b) 10-20 cm

Depolanan Azot (Mg N / ha)
(=]

Ormanlik Alan Cayirlk Alan Tarim Alani

Sekil 4.5. Orman-tarim ve ¢ayirlik alanlara ait topraklarin 10-20 cm derinlikkademesindeki
N depolama kapasitesi
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(c) Total (0-20 cm)

6,90

Depolanan Azot (Mg N / ha)
.

Ormanlik Alan Cayrrhik Alan Tarim Alani

Sekil 4.6. Orman-tarim ve ¢ayirlik alanlara ait topraklarin 0-20 cm derinlikkademesindeki
N depolama kapasitesi

Genel olarak C/N oranina bakildiginda, orman topraklarinin yiiksek C/N oranina sahip
oldugu, bunu sirasiyla c¢ayirlik ve tarim alanlar topraklarinin takip ettigi

goriilmektedir(Sekil 4.7.).

8.0 -

mOrmanhk Alan Cayirhk alan @ Tanm alam

6.0

5.0

4,0

30

Karbon Azot oram
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Sekil 4.7. Orman-tarim ve ¢ayirlik alanlara ait topraklarin farkl toprak derinlik
kademelerinegdre C/ N orani
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Sekil 4.8. Orman-tarim ve cayirlik alanlara ait topraklarin (0-20 cm derinlikkademesinde)
karbon depolama kapasiteleri ile toprak karbon/azot(C/N) oranlar1 arasindaki
iligki

Farkl1 arazi kullanimalanlarindaki topraklarin karbon depolama kapasiteleri ile toprak
karbon/azot (C/N) oranlar1 arasinda pozitif bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Yani
farkli arazi kullanimalanlarindaki toprak C/N oraninin artmasi toprak karbon

depolama miktarinin da artmasina neden olmaktadir (Sekil 4.8.).

40



5. TARTISMA

Kastamonu Boélgesinde gerceklestirilen bu ¢alismada, farkli arazi kullanim ¢esitlerinin
(orman, tarim ve cayirlik alanlar),topraklarin pH, kireg, tuz, tekstiir, fosfor ve
potasyum miktarlar1 ve su ile doymuslukgibi 6zellikleri ile karbon ve azot depolama
oranlarina olan etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.Calisilan ti¢ farkli arazi
kullanim ¢esidi deneme alanlarinin genel olarak tiim toprak derinlik kademesi (0-20
cm) degerlendirildiginde, en yiiksek toplam karbon miktar1 ormanlik alan
topraklarinda belirlenirken (%2,02), en diisiik miktar tarim alani topraklarinda (%
1,10) belirlenmistir.Toprak toplam karbon miktar1 toprak derinligi ile azalma

gostermistir.

Toplam azot miktar1 da tim toprak derinligi degerlendirildiginde tarim alani
topraklarinda en diisiik toplam azota (%0,19) sahip olurken, orman ve ¢ayirlik alanlari
en ylksek miktara sahip (ortalama %0,28) olmustur.Toplam azot miktar1 da toprak

derinlik kademesine gére azalma gostermistir.

Farkli arazi kullanim1 altindaki topraklarin tiim toprak derinligi degerlendirildiginde
(0-20 cm) en yiiksekkarbon depolanmasi orman bitki Ortiisii altindaki topraklarin
(47,7MgC ha'), en diisiik karbon depolamasina ise tarim alani topraklarmin (28,2 Mg
C ha') sahip oldugu belirlenmis olup,depolanan karbon miktar1 toprak derinligi ile

azalma gostermistir.

Depolanan toplam azot miktarlari karsilastirildiginda ise tiim toprak derinlik kademesi
(0-20 cm) diisiintildiigiinde, en yiiksek degeri ¢ayirlik alan topraklart (6,90 Mg N ha
1) gdsterirken bunu sirasiyla orman topraklar1 (6,82 Mg N ha!) ve tarim topraklar

(5,53 Mg N ha'!) takip etmistir.

Genel olarak C/N oranina bakildiginda, orman topraklarinin yiiksek C/N oranina sahip
oldugu, cayirlik ve tarim alanlar1 topraklarinin ise diisiik C/N oranina sahip oldugu,
farkl arazi kullanimalanlarindaki topraklarin karbon depolama kapasiteleri ile toprak

karbon/azot (C/N) oranlar1 arasinda pozitif bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. SOyle
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ki toprak C/N oraninin artmasi toprak karbon depolama miktarinin artmasina neden
olmaktadir.Sonuglar incelendiginde, ziraat alanlarinin en diisilk karbon ve azot
miktarina, en az karbon ve azot depolama kapasitesine ve en diisiik Karbon/Azot

oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Burada sunulan ¢alismamiza benzer olarak, toprak karbon ve azot miktarlar ile
depolama kapasiteleri bakimindan ormanlik-¢ayirlik (otlak)-tarirm  alanlar
karsilagtirildiginda, orman alanlarinin ¢ayirlik alanlarina kiyasla daha fazla karbon ve
azot tutma kapasitesine sahip oldugu, tarim alanlarinin ise en diisiik degeri gosterdigi
yoniinde sonuglar bildirilmistir (Conant, 2011). Ormanlar bir birim alanda ziraat
alanlarindan 20 ile 200 kat1 kadar daha fazla karbon biyokiitlesine sahiptirler. Bu
nedenle, ormanlarin agiklik alanlara, otlak alanlarma veya tarim alanlarina
donistiiriilmesi veya doniismesi genel olarak alandaki karbon miktarinin azalmasina
neden olur (Houghton, 1991). Yapilmis olan ¢aligmalar mikrobiyal biyokiitle C ve
agregat miktarmin toprak islemeyle biiyiikk oranda azaldigini ve otlaga
doniistiiriilmesiyle onemli derecede arttifini ortaya koymaktadir (Haynes ve Swift,
1990; Haynes vd., 1991).Kogyigit ve Rice (2004) tarafindan Tokat’ta yapilan bir
calismada otlak topraklarinda bugday vejetasyonu altindaki topraklara oranla daha
fazla mikrobiyal biokiitle C saptanmistir. Hart vd., (1988) yapmis oldugu bir ¢alismada
stirim altindaki topraklarda mikrobiyal biokiitle C’da azalma gdzlemlemistir.Yine
burada yapilan ¢alismamiza benzer olarak,G61(2007)tarafindan Cankir1 II’inde, farkli
arazi kullanim cesitlerinin (tarim, orman, mera) ve bakinin topragin fiziksel
ozellikleri,toprak organik karbon depolama iizerine etkilerini arastirdigi calismada
ayni yiikselti, ana kaya ve bitki Ortiisiine sahip hem kuzey hem giiney bakida orman
topraklarinda karbon birikiminin mera ve tarim topraklarindan daha yiiksek oldugu,
karbon oranlarinin Kuzey bakida orman topraginda % 2,84, mera topraginda % 2,10
tarim topraginda %1,07, Giiney bakida ise orman topraginda %1,62, mera topraginda

%1,64, tarim topraginda % 0,63 tespit edilmistir.

Biitiin ekosistemler atmosferden karbondioksiti ve mineral besin elementlerini alir ve
bunlar1 organik {irlinlere doniistiiriirler. Bu nedenle, ekosistemler ii¢ temel biyojenik
sera gazi olarak bilinen CO2, N2O ve CHs’in ana kaynaklaridir. Bozulmamig

ekosistemlerde, karbon dengelenme yoniinde, hatta azda olsa pozitiftir; yani
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fotosentezle alman karbon solunumla kaybolan karbonu ge¢mektedir.
Ekosistemlerdeki net karbon alimi1 yangin, kuraklik ya da hastalik gibi bozunmalar
yliziinden periyodik olarak topraktan ve vejetasyondan onemli miktarda karbon
kaybina neden olma y&niindedir. insan kaynakli arazi kullamim faaliyetleride diger
dogal afetler gibi ekosistemlerin karbon dengesi iizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Yangin, kuraklik ve arazi kullanimindaki degisiklikler vejetasyon ve toprak
dinamiklerini etkileyerek uzun dénemde karbon saliverilmesinin artmasina ya da
karbon alimmin azalmasina neden olmaktadir. Ormansizlasma, otlak alanlarinin
degradasyonu ve tarim alanlarina doniisimi biyokiitleden ve toprak karbon
havuzundan 450-800 Gt karbondioksitin saliverilmesini harekete gecirmistir

(Houghton, vd., 1983;Marland, Boden, ve Andres, 2000).

Atmosferdeki karbondioksidin organik madde haline doniismesi, bitkilerin yaprak
miktar1 arttikga daha hizli olmaktadir.Orman eckosistemleri meralara ve tarimsal
alanlara gore daha fazla bitki ve daha fazla yaprak miktarina sahip olduklarindan daha
fazla CO:z tiiketmektedir.Ayrica orman ekosistemlerinde karbon, agaclarin govdeleri,
dallar1 yapraklar1 ve koklerinden olusan canli biyokiitle ile 6lii ortii, toprak organik
maddesi ve diger maddelerden olusan cansiz biyokiitlede ve ayrica orman iiriinlerinde
depolanmaktadir(Zengin, 2007;Sar1yildiz, 2015). Orman ekosistemleri daha fazla
karbon depolandigindan ve depolanan karbonun uzun yillar vejetasyonda ve toprakta
tutabilme oOzelliklerinden dolay1 kiiresel 1sinmanin Onlenebilmesinde Oncelik
ormanlara verilmektedir.Bu nedenle tropik ormanlar yeryliziindeki en biiyiik
karbonbirikim alanlar1 olarak degerlendirilmektedir.Diinya’daki toplam karbon
birikiminin %80’1 tropik ormanlarda, %17’si 1liman zon ve %3’ de boreal ormanlarda

depolanmaktadir(Brown, 1997).

Bir bolgedeki orman topraklarinda depolanan karbon ve azot miktarlarinda
topografya, buna bagli olarak mikroiklim 6zelliklerindeki degismeler, toprak organik
maddesini ve dolayisiyla orman topraginda bulunan ve depolanan karbon ve azot
miktarini etkileyen faktorlerdir. Yiikseklik, iklim 6zelliklerine etki ettigi, yliksekligin
artmasiyla sicakligin azalis1 ve yagis miktarinin artmasi 6lii ortii ayrisma kosullarini
degistirdigi i¢in, toprak organik madde miktarin1 da etkilemektedir. Egimin ytliksek

olduguyerlerde 6li ortii ve tst toprak tasindigindan topraklarda depolanan karbon
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azalmaktadir (Sariyildiz, Anderson ve Kiiciik., 2005; Sariyildiz ve Kiigiik, 2008). Ayni
bakilar arasinda iklim farkliliklarindan dolay1 6lii 6rtiide depolanan karbon miktari
farkli olabilmektedir (Sariyildiz vd., 2005; Sariyildiz, vd., 2008). Kuzey bakilar, giiney
bakilara gore daha nemli oldugundam topraklarda daha fazla karbon
depolanabilmektedir. Agac tiirleri de karbon depolamasi iizerine farkli etkiler
gostermektedir. Orman agag tiirlerinden bazilarinin yaprak ve odunlar1 daha zor
ayrismaktadir. Ornegin kayin agaclarinin yaprak o6zelliklerinden ve kimyasal
yapilarindan dolay1 6li Ortii ayrismasi1 daha yavas olabilmektedir (Kantarci, 2000;
Sariyildiz ve Anderson, 2003a). Ayrica kaymn ormani altinda orman giiliiniin
bulundugu yerlerde ham humus olusumu nedeniyle organik madde ol Ortiide
birikmekte, topraklardaki organik karbon miktar1 ise 6lii Ortlinlin ayrigmamast ve
toprakla karismamasindan dolay1 daha az olabilmektedir (Sariyildiz ve Kiigiik, 2009).
S1g kok sistemine sahip olan agaglarin bulundugu topraklarda da daha az karbon

birikebilmektedir (Sariyildiz, 2015).

Ormanlarin yas, kapalilik, siklik, karisim orani gibi kurulus 6zellikleri de toprak
organik maddesini etkilemektedir (Sariyildiz, 2008b). Kapalik derecesi yiiksek olan
ormanlarda gerek mescere icine ulasan 1s1k ve sicakligin az olmasi, gerekse agaglardan
daha fazla yaprak dokiimii ger¢eklesmesi sebebiyle depo edilen karbon miktarinin
fazla olmasi1 beklenebilir. Ormanlardaki agaclarin ortalama yasina bagli olarak da
mescere icine ulasan 151k ve sicakligin az olmasi ve agaclardan daha fazla yaprak
dokiimii  gerceklesmesi nedeniyle topraklarda depolanan karbon miktar
artabilmektedir (Sartyildiz vd., 2008b). Karisik ormanlarda ise mikrobiyolojik faaliyet
daha hizli oldugu i¢in ve daha uygun ekolojik sartlardan dolayi 6lii 6rtii ayrigsmasi daha
hizhdir (Saryildiz, Tiifekgioglu ve Kiigiik., 2005). Olii &rtiide bulunan seliiloz,
hemiseliiloz, lignin, protein, tanen, kiitin, re¢ine vb. organik maddelerin miktar1 da 6li
ortii ayrismast lizerinde etkilidir ve lignin igerigi fazla olan organik maddelerin

ayrigmasi daha uzun siirede olmaktadir (Sariyildiz, 2003).

Toprakta nem, sicaklik, hava, pH ve besin maddelerine bagli olarak 6lii ortii ayrisma
hiz1 degismektedir. Olii értiide ayrigma hizi C/N oran ile belirlenebilmektedir. Bu oran
diisiikse (<15) olii ortii oksitlenme ile hizla ayrigmaktadir ve karbon COz olarak havaya

geemektedir, C/N oraninin ¢ok yiiksek (>25) olmasi 6lii Ortiinlin yavas ayrigtigi
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anlamina gelmektedir (Kantarci, 2000). Ayrisma hiz1 yavasladigindada topraga

karisan karbon miktar1 azalmaktadir.

Tarim topraklarinin daha diisiik karbon ve azot depolama kapasitesine sahip olmasinda
bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Toprak isleme tekniklerin etkisi bu faktdrlerin baginda
gelmekte olup, genel olarak toprak islemesi organik karbonun mikrobiyal
ayristirllmasini hizlandirmaktadir. Toprak islemesi veya kiiltivasyonu topraklardaki
agregatlarin kirilmasina ve agregatlar igerisindefiziksel olarak korunan organik
maddenin mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasinasebep olmaktadir. Makro
agregatlar, mikro agregatlarin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Arazi kullanim
teknikleri toprakta mikro ve makro agregat dagilimini ve bunun bir sonucu olarak da
toprakta fiziksel karbon pargaciklarimi etkileyebilmektedir (Demirci, 2008).
Agregatlar toprakta organik karbonun depolanmasi ve korunumun da kilit gorevi
gormektedir. Toprak isleme agregat olusumu ve stabilitesi {izerine olumsuz bir etkiye
sahiptir. Bunun sebeple, yogun toprak isleme organik maddenin olduk¢a hizli bir
sekilde azalmasina neden olmaktadir. Orman ekosistemlerindeki topraklarin agregat
olusum diizeyleri tarim topragina gore daha iyi olmaktadir. Genellikle kaba tekstiirlii
topraklardaki agregatlar, agir tekstiirlii topraklardaki agregatlara gore toprak isleme
tekniklerine kars1 ¢ok hassas olup, kolayca kirilabilmektedirler. Toprak islemesi ayni
zamanda topraktaki redoks sartlarinin, toprak suyu kimyasinin ya da toprak icinde
hareket edecek su miktarini belirleyerek karbon depolanmasini etkileyebilmektedir.
Toprak redoks ve toprak suyu kimyasindaki degisikliklerin organik madde ile
metalleri  birbirine baglayan baglari bozabilme potansiyeline sahiptirler
(Schwertmann, 1988). Bu nedenle toprak karbon depolamay:1 degistirebilirler.
Ornegin, tarim topraklarinda meydana gelen toprak sikismasi toprak mikro
bosluklarindaki sartlar1 oksidasyondan rediiksiyona degistirebilir, bu degisimde
metallerin minerolojisini ve oksidasyon durumunu etkileyerek, organik maddenin ve
metallerin toprak suyuna saliverilmesiyle sonuclanabilir (Sposito, 1989). Tarim
topraklarinin giibrelenmesi veya kireclenmesiyle toprak suyunun iyonik giiciindeki
degisim metal humusun ¢oziinebilirliligini degistirecektir (Ugolini ve Dahlgren 1991).
Boyle degisimler metal karistm olusturmus organik gruplarin saliverilmesiyle

sonuglanabilir (Takahashi, T., Fukuoka T. ve Dahlgren R.A., 1995). Toprak pH’indaki
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degisikliklerde toprak karbon ve besin elementlerinin tutulmasini saglayan toprak

yeteneginin degismesine neden olabilirler (Krishnaswamy ve Richter, 2002).

Yillik olarak net 30 Gt karbondioksitin salindig1 diisiiniildiigiinde (IPCC, 2007), tartm
ve ormancilik sektorlerinin y1lda 12 Gt karbondioksiti tutabilecegi tahminedilmektedir
(Smith vd., 2007; Nabuurs vd., 2007). Bununla beraber, topraklara miidehale
geleneksel tarim yontemlerinin dogal bir parcast durumundadir. Bu miidehaleler
tarimsal alanlarin karbon depolamasini tiilketmektedir. Topragin siiriilmesi tohum
yataklarii gelistirmek ve yabani bitkileri kontrol etmek i¢in yapilmaktadir. Fakat
toprak siiriilmesi toprak agregatlarinin  kirilmasma, toprak mikroikliminin
degismesine, toprak organik maddesinin ayrigmasina ve toprak depolanan karbonunun
azalmasina neden olmaktadir (Paustian, K., Collins, H.P. ve Paul, E.A., 1997).
Geleneksel olarak yapilan nadasa birakma, su dengesini gelistirmekte, fakat karbon
girisini ciddi olarak azaltmaktadir (Peterson, G.A., ve Westfall D.G., 2004). Tarim
tiriinlerinin hasat edilmeside faydali iirlinlerin kullanilmasin1 arttirmakla beraber,
topraga girecek olan karbon miktarini azaltmaktadir (Wilts vd., 2004).Burada sunulan
calisma sonuglarida gostermistir ki tarim topraklarimiz karbon ve azot tutma
bakimindan orman ve ¢ayirlik, otlak alanlara gore daha fakirdirler. Bununla beraber,
geleneksel tarim yontemlerini degistirerek ve bazi 6nlemleri alarak tarim topraklarinin
kabon ve azot depolama kapasitelerini arttirmak miimkiindiir. Tarim topraklarina asir1
miidahaleyi azaltarak, toprak {istii biyokiitleyi muhafaza ederek, daha kisa donem
nadas uygulanirsa, yesil ortiilleme yapilirsa ve kalin kokli biyokiitle kullanilirsa tarim
topraklarindaki karbonu arttirmak miimkiindiir. Uzun donem toprak islemesinin,
toprak karbon deposunun %20-50’lere varan kisminin azalmasina neden oldugu
bildirilmistir (Haas H.J., Evans C.E. ve Miles E.F., 2002;Murty, D., Kirschbaum,
M.U.F., McMurtrie, R.E. ve McGilvray, H., 2002). Bu nedenle, koruyucu toprak
islemesi (yani topragin karigmasini azaltarak, etkilenen alani diistirerek ya da siklik
derecesini azaltarak yapilan toprak isleme yontemi) ya da hicbir toprak islemesi
yapilmamasi Diinya’da oldukc¢a yayginlagma egilimindedir. Arastirmacilar, West ve
Post (2002) koruyucu toprak islemesinden hi¢ toprak islemesi yapilmamasina doniisiin
bir yilda bir hektarlik alanda 2,2 ton karbonun tutulmasina neden oldugunu
bildirmistir. Bunlarin yaninda, toprak yiizeyini Orten iriinlerin kullanimi, yesil

giibreleme, ara tiriinler ve daha karmasik iirlin rotasyonunun kullanilmasida topraklara
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karbon girisini yiikseltecektir. Ozellikle yesil giibreleme ve ara tahillarin kullanilmasi
toprak sistemi i¢inde azot dengesini gelistirerek verimliligi arttiracaktir. Gelisen
toprak ylizeyi Ortiicli tahillar toprak korumay1 ve yer alt1 su kalitesini gelistirir, bocek
zararlilarint kontrol eder, karbon girisini arttirarak toprakta karbon depolanmasini

yiikseltir.

Bozulmus arazilerin yeniden rehabilitasyonu, asir1 otlatmanin negatif etkilerinin en
aza indirilmesi ve liretimi arttirarak (gelismis tiirleri ekerek, sulama ya da giibreleme
yaparak) karbon mera veya ¢ayirlik alanlarda tutulabilir (Follett, R.F., Kimble, J.M.
ve Lal, R., 2001; Conant ve Paustian,2002). Agroforestry (tarimsal ormancilik)
vejetasyon devresini uzatarak, su ve besin elementlerinin alim ortamlarini genisleterek
karbon alimini arttirabilir, azot baglayici bitkilerle toprak verimliligini gelistirir(Nair,
P.K.R., Kumar, B.M., ve Nair, V.D., 2009). Gelismis agroforestry sistemleri ile
verimsiz ve bozunmus tarim ve cayirlik alanlarin agroforestrye doniisiimiiniin 2040
yilina kadar yilda yaklasik 40 Gt karbondioksiti baglama potansiyeline sahip oldugu
bildirilmistir (Nair vd., 2009; IPCC, 2000).

Tarim ve cayirlik alanlarda, topraklara hayvan giibresi eklemek toprak organik
maddesini arttirabilmektedir (Smith vd., 2007; Conant vd., 2001). Smith vd. (2008)
kullanilan bolgenin iklim o6zelliklerine bagli olarak hayvan giibresinin ya da
biyokatilarin kullanilmasinin teknik olarak karbon tutma potansiyeli yilda bir hektarlik

alanda 1.54 ile 2.78 ton arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kastamonu Il sinirlar icinde, ayni iklim o6zellikleri altinda birbirine bitisik farkl
amaglar i¢in kullanilan orman-tarim-gayirlik alanlarinin toprak 6zelikleri ve 6zellikle
karbon ve azot miktarlar1 ve depolama kapasitelerinin arastirildigit  bu
calismada;Ormanlik alanlarin karbon ve azot depolama kapasiteleri, diger ¢alisilan
tarim ve cayirlik alanlara gore daha yiiksek olarak bulunmustur, en diisiik karbon ve
azot depolama tarim topraklarinda belirlenirken, ¢ayirlik alanlar tiim toprak derinligi
karsilagtirildiginda ormanlik alanlara yakin degerler gostermistir. Bu sonuglar
literatlirde bu konuda yapilan bir ¢ok ¢alisma sonuglari ile ayn1 yonde olmakla beraber,
%66’ya yakini ormanlik alanlarla kapli Kastamonu Bolgesi’nde toprak hacim agirlig
ve toprak kiitlesini de dikkate alarak bu konuda yapilan ilk calisma olma 6zelligini

tagimaktadir.

Literatiirde, ormanlarin bir birim alanda tarim alanlarindan 20 ile 200 kat1 kadar daha
karbon biyokiitlesine sahip oldugu belirtilmektedir, burada sunulan sonuglar
incelendiginde, ormanlik alanlarin tarim topraklarina gore toplamda 2 katina yakin
daha fazla karbon depoladigi goriilmektedir, bunun en 6nemli sebebi Kastamonu
Bolgesi tarimsal alanlariin toprak islemesinin arazilerin ¢ok egimli olmasi sebebiyle
halen daha insan gilicii ve hayvan giicii ile yapildigindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ormanlik alanlarla ¢ayirlik alanlarin toprak karbon depolamasi degerlerinin birbirine
yakin olmasinin nedeninin, ¢ayirlik alanin asir1 otlatma baskis1 altinda olmamasi ve
ormanlik alanlara ¢ok yakin mesafede olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu
sonuglara bakilarak orman iclerindeki ¢ayirlik alanlarin ormana doniistiiriilmesine

gerek olmadig1 sonucuna varilabilir.

Cayirlik alanlarda depolanan karbon miktarini artirmak igin, asirt otlatmanin

engellenmesi veplanli bir rotasyonla yapilmasi gerekir.
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Tarimsal alanlarda depolanan karbon miktarinin az olmasi, kullanilan agir
teknolojitraktor, bicer dover vb makinelerletoprak islenmesi ve giibreleme, ilaglama,
hasat, sulama ve diger faaliyetler sirasinda bir ¢ok miidehaleye maruz kalmalarindan

kaynaklanmaktadir.

Bu miidehaleler sirasinda topraklardaki agregatlarn kirilmasindan dolayi, toprakta
mikroiklimin degismesi ve agregatlar icerisindefiziksel olarak korunan organik
maddenin mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi toprak organik maddesinin
ayrigmasina ve boylece toprakta depolanan karbonun azalmasina neden olmaktadir.Bu
sebeple tarim topraklarma asir1 miidahale azaltilmali, toprak iistii biyokiitleyi
muhafaza edilerek, daha kisa donem nadas uygulanmali, yesil ortiileme yapilmali ve
kalin kokli biyokiitle kullanilalarak tarim topraklarindaki karbon depolamasinin
arttirllmasi saglanmalidir.Uzun donem toprak islemesi, toprak karbon deposunun
%20-%50’lere varan kisminin azalmasina neden oldugundan, koruyucu toprak
islemesi (yani topragin karigsmasini azaltarak, etkilenen alani diisiirerek ya da siklik

derecesini azaltarak yapilan toprak isleme yontemi) yapilmalidir.

Vejetasyon devresini uzatarak, su ve besin elementlerinin alim ortamlarimi
genisleterek, karbon alimini arttirabildigi, azot baglayici bitkilerle toprak verimliligini
gelistirdigi i¢in geligsmis agroforestry sistemleri ile verimsiz ve bozunmus tarim ve

cayirlik alanlarin agroforestrye doniisii saglanabilir.

Ormanlarin bir birim alanda ziraat alanlarindan 20 ile 200 kat1 kadar daha karbon
biyokiitlesine sahip olduklar1 goriildiigiinden ormanlarin agiklik alanlara, otlaklara
veya tarim alanlarina doniistiiriilmesi genel olarak alandaki karbon miktarinin
azalmasina neden olacagindan ormanlik alanlarin tarim alani ya da agiklik alanlara

doniistiiriilmesi 6nlenmelidir.

Orman topraklarinda depolanan karbon ve azot miktarlarinda arazi kullanim
degisikligi, iklim, yiikseklik, egim, baki,ormanlarinyasi, kapaliligi, siklik derecesi,
agag tiiri ve karistmoran gibi 6zellikler de etkili oldugundan, bu 6zelliklerin karbon

tutulumuna olan etkisini belirleyecek ¢aligmalar artirilmalidir.
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Egimin yiiksek oldugu yerlerde 6lii ortii ve topragin list kismi erozyonla tagindigindan
karbon topraklarda daha az depolanmaktaoldugundan arazi kullanim planlarina mutlak

uyulmali,ormanlarin planlanmasinda ve isletilmesinde egim dikkate alinmalidir.

Atmosferdekikarbondioksidin organik madde haline doniismesi, bitkilerin yaprak
miktar1 ile dogru orantili olarak artacaktir.Ormanlar, diger ekosistemlere gore daha
cok bitki ve yaprak miktarina sahip olduklarindan meralara ve tarimsal alanlara oranla
daha fazla CO: tiikketmektedir. Bu durumdaiklim degisikliginin yavaslatilmasinda
orman ekosistemlerine daha ¢ok 6nem verilmektedir.Ormansizlagma, otlak alanlarinin
degradasyonu ve tarim alanlarima doniisiimii biyokiitleden ve toprak karbon
havuzundan 450-800 Gt karbondioksitin saliverilmesini harekete ge¢irdigi
diisiiniildiglinde ormanlarin tarim ve agiklik alanlara doniistiiriilmesi 6nlenmeli,
topraklardan arazi kullamimindaki degisimlerle kaybolan organik karbonun en aza
indirilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmali ve son zamanlarda Diinya giindeminde

onemli yeri olan bu konularda toplum medya ve diger araclarlabilgilendirilmelidir.
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