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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 
 
 
 
 

NUSAYBİN (MARDİN)’DE İŞLENMİŞ VE İŞLENMEMİŞ BAZI TARIMSAL  
TOPRAKLARIN KARBON STOKLARININ KARŞILAŞTIRILMASI 

 
 

İlhan ZAN 
 
 

Harran Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dalı 
 
 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Erdal SAKİN 
YIL: 2014, Sayfa: 62 

 
 

Global karbon döngüsü, stokları ve dengesi gelecek yüzyılın en önemli konulardan biri olacaktır. Bu 
çalışma Nusaybin (Mardin) bölgesinin işlenmiş ve işlenmemiş bazı tarımsal alanlarında organik ve 
inorganik karbon miktarları ile stokları hesaplamak ve karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır. Çalışma 
alanı toplamda 148 000 m2 olup, bunun 30 000 m2’si mera, 78 000 m2’si işlenmemiş ve 40 000 m2’si 
işlenmiş alanlardan oluşmaktadır. Organik karbon miktarları 8.42 kg C m-2,32.8 kg C m-2 ve 10.38 kg 
m-2, inorganik karbon miktarları 18.31 kg C m-2, 83.73 kg m-2, ve 110.42 kg m-2 arasında 
değişmektedir. Organik karbon stokları sırasıyla 252.6, 2 558.4 ve 415.2 ton arasında iken inorganik 
karbon stokları 549.3, 6 530.9 ve 4 416.8 ton bulunmuştur. Çalışma bölgesinde mera alanları ile 
tarımsal faaliyetlerin düzenli olarak yapıldığı alanlar karşılaştırıldığında, işlenmiş alanlarda organik 
maddenin yaklaşık  % 51.92 oranında kaybolduğu ortaya çıkmaktadır. Mayınlardan arındırılmış 
alanlar ile işlenmiş alanlar karşılaştırıldığında ise organik maddenin  %57.74’ ü kaybolmaktadır. Bu 
kayıplara aşırı sürüm,  hasattan sonra alanda kalan bitki artıklarının otlatma ile tüketilmesi ve anızın 
yakılmasının sebep olduğu düşünülmektedir. Bölgenin kurak ve yarı kurak olması ve yağışın yetersiz 
olmasına rağmen bölge karbon stokları ve miktarları beklenenden fazla çıkmıştır. Yüksek kil ve 
karbon içeriği toprakların organik karbon miktarları ve stokların yüksek çıkmasına neden olduğu 
düşünülmektedir.  
 
ANAHTAR KELİMELER:Organik karbon, inorganik karbon, karbon stokları 
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ABSTRACT 

 

MSc Thesis 
 
 
 
 

COMPARING OF CARBON STOCKS OF THE SOME AGRICULTURAL SOILS OF 
CULTIVATED AND UNCULTIVATED AT THE NUSAYBİN (MARDİN) 

 
 

İlhan ZAN 
 
 

Harran University 
Grade School of Natural and Applied Sciences 
Department of Soil Science and Plant Nutrition 

 
 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Erdal SAKİN 
Year: 2014, Page: 62 

 
 

Global carbon cycle, stocks and balance will be very important topics in the future century. An 
objective of this study was to establish and compare the organic and inorganic carbon amounts and 
stocks in the cultivated and uncultivated lands of Nusaybin (Mardin) region. These areas occupy about 
148 000 m2 of which 30 000 m2 is pasture, 78 000 m2 is uncultivated and 40 000 m2 is cultivated. 
Organic carbon amounts change as8.42 kg C m-2,32.8 kg C m-2 ve 10.38 kg m-2,and inorganic carbon 
amounts as 18.31 kg C m-2, 83.73 kg m-2, ve 110.42 kg m-2, respectively. Organic carbon stocks were 
found as 252.6, 2 558.4 and 415.2 tones while inorganic carbon stocks were 549.3, 6 530.9 and 4 
416.8 tones. Cultivation has caused, losses of organic carbon from the soil when comparing pasture 
and cultivated soils 51.92% and 57.74% of uncultivated and cultivated. This is likely due to intensive 
cultivation, burning of the residue or removal to feed animals. Carbon amounts and stocks which is 
somewhat higher than expected, in spite of arid and semi-arid regions at the studies area. High 
contents of clay and carbonates likely reduce the rate of oxidation and therefore, increase the rate of 
organic carbon amounts and stocks. 
 
KEY WORDS: Organic carbon, inorganic carbon, carbon stocks 
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1. GİRİŞ 

 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi projesi (GAP) toplam alanı 7.5 milyon hektar 

(Mha) olup bunun yaklaşık olarak 3.5 milyon hektarında (Mha) tarımsal faaliyet 

bağlamında buğday, arpa, mercimek mısır, pamuk ve nohut tarımı yapılmaktadır. 

GAP ile bu alanın  1.72 milyon hektarının (Mha)  sulanması ve bununla beraber kuru 

tarımın yanında sulu tarım yapılarak endüstri bitkilerinin yani mısır, pamuk, soya 

fasülyesi, kanola, meyvecilik ve benzeri ürünlerin geliştirilmesi  amaçlanmaktadır. 

Bu proje kapsamında bölgede sosyo – ekonomik ilerleme hedeflenmektedir. Bu proje 

henüz tamamlanmamış olmakla beraber bölgede sulanan alanlarda bitki deseni 

değişmiş ve bunun yanında ayrıca yeni bitkisel ürünler denenmektedir. 

Tamamlanması sonucunda bölge insanlarına iş imkanları sağlayarak işsizlik 

problemini çözmek için büyük bir yatırım olacaktır. Hububat ve endüstri bitkilerinde 

çeşitliliğin ve verimin artması sonucu tarımsal sanayi ve ticaret sektörü de canlanmış 

olacaktır. 
 

Topraklar, karbonun depolanmasında ve emisyonunun dengelenmesinde çok 

önemli bir ortam oluşturmaktadır. Pedosfer (toprak küre), atmosferdeki gaz 

değişimlerini de etkilemede önemli rol oynamaktadır. Toprak organik karbon (TOK) 

ve inorganik karbonatlar (TİK) pedosferde iki büyük karbon havuzu oluşturmakta 

olup, bunların birbiriyle yakından ilgili oldukları belirtilmiştir (Mermut and Eswaran, 

2001). 

 

Kurak ve yarı – kurak iklim bölgelerinde yüksek sıcaklık ve fazla 

oksidasyondan dolayı toprak organik karbonun (TOK) birikme oranı yüksek ayrışma 

ve parçalanma nedeniyle düşüktür. Bu bölgelerde sulama koşulları altında TOK’un 

birikmesinin zor olması sebebiyle karbonun inorganik formda bağlanması kurak ve 

yarı kurak bölgelerde alternatif olabileceği düşünülmektedir. Ancak toprak inorganik 

karbon (TİK) stokları ile ilgili olarak hala açıklanamayan pek çok problem ve bilgi 

yetersizliğinden dolayı da global karbon döngüsündeki yeri, önemi ve ölçümü göz 



1. GİRİŞ                                                                                                                                  İlhan ZAN 
 

 2

önüne bulundurulmamaktadır. Bu tür bölgelerde karbon en fazla TİK formunda 

bulunmaktadır (Lal, 2001a; b). 

 

Atmosferik karbondioksit toprak, biota ve hidrosfer tarafından bağlanmaktadır. 

Atmosferik karbondioksit bitkiler tarafından gaz şeklinde alınıp fotosentezde 

kullanılırken toprakta ve suda karbonik asit ve bikarbonat şeklinde bulunmaktadır. 

Karbonat ve bikarbonatlar ortamda bulunan kalsiyum ile reaksiyona girerek kalsiyum 

karbonatları meydana getirmektedir. Deniz ve okyanuslarda oluşan karbonat ve 

bikarbonatlar deniz canlılarının kabuk oluşumunu sağlamaktadır. Bu işlem süresince 

deniz ve okyanuslar tarafından emilen karbon buralarda depo edilmektedir (Vikipedi 

Özgür Ansiklopedisi, 2013). 

 

Global karbon döngüsü geçen 20 yıl içinde tüm bilim dalları (biyoloji, jeoloji, 

okyanus, toprak bilimi vs) için önemli bir konu olmuştur (Falkowski ve ark., 2000; 

Pearson and Palmer, 2000). Bu önem atmosferik karbondioksit konsantrasyonun 

uzun dönem ölçüm kayıtlarına göre endüstriyel devriminden bu yana %30 oranında 

artmasından kaynaklanmaktadır. Arazi kullanım yönetimindeki değişikliklerin etkisi 

%25 olmasına rağmen, artışın büyük bölümü fosil yakıtlardan kaynaklandığı ileriye 

sürülmüştür (Eshel, 2005; Marland ve ark., 2007). Sakin (2010) verilerine göre tarım 

tekniklerinin Güneydoğu Anadolu Bölgesi topraklarının karbon stoklarının üzerinde 

etkili olduğu belirtmiştir. Çalışmalarına göre arazi kullanım sonucu stoklarının 

yaklaşık %58’inin kaybolduğu belirtmiştir. Başta gelişmiş ülkeler olmak üzere 

dünyada bu konuya büyük bir önem verilmektedir. Tarım topraklarında giderek 

organik maddenin azaldığı ve bundan dolayı tarım amenajman tekniklerinin gözden 

geçirilmesine büyük ihtiyaç olduğu belirtilmektedir. 

 

Küresel iklim değişikliği insanlığın geleceğini tehdit eden en önemli çevre 

sorunlarının başında gelmektedir. Yapılan araştırmalar iklim değişimine sebep olan 

başlıca sebebin sera gazlarının atmosferdeki miktarlarının artması olduğunu 

göstermektedir (Nowak ve Crane, 2002; Schimel ve ark., 2000). Sera gazları 

içerisinde en önemli pay karbondioksite (CO2) aittir. Bu sebeple atmosferdeki CO2’in 

miktarını azaltmak için salınımların sınırlanması gibi önlemler üzerinde 
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durulmaktadır. Orman ekosistemleri ise bitkisel kütle ve toprakta depoladığı karbon 

miktarı ile atmosfere salınımları azaltabilecek ve aynı zamanda insanlar tarafından 

değiştirilebilen en önemli stokları oluşturmaktadır. 

 

Sanayi devriminden sonra sürekli olarak artan atmosferik sıcaklığı önlemek 

için dünyada büyük çalışmalar yapılmaktadır. Yapılan bu çalışmalarda ana hedef 

özellikle artan atmosferik karbondioksiti yapılacak sulama aracılığıyla bitkiye ve 

oradan da toprağa bağlanmasıdır. Bunu gerçekleştirmek için de biomasın (biyokütle, 

canlı kütle) daha geniş alanlara yayılması ve artırılması gerekmektedir. Bölgede daha 

önce yapılan monokültür tarımdan kurtulmak için sulu tarım büyük önem 

kazanmıştır. Çok kültürlü tarıma geçişle ve yapılacak araştırmalarla ülkemiz de 

küresel ısınmayla mücadelede dünya ülkelerinin arasında yerini almış olacaktır. 

 

Yerkabuğundan, bitki örtüsüne ve denizlerden atmosfere kadar her yerde 

karbon ya da bileşiklerini görmek mümkündür. Ayrıca kullandığımız arabamızın 

lastiklerinden bilgisayarımıza ve yine kullandığımız doğalgazdan, selüloza, 

yediğimiz etten, hücrelerimizin içindeki DNA ya kadar her şeyin temelini teşkil eden 

bir elementtir. İngiliz kimyager Nevil Sidgwick, kimyasal elementle ve bileşikleri 

adlı kitabında karbonun canlılar için önemini şöyle ifade eder. Karbon, yapabildiği 

bileşiklerin sayısı ve çeşitliliği yönünden diğer elementlerden tamamen farklı ve 

özgün bir yapıdadır. Şimdiye kadar karbonun yarım milyonun üzerinde farklı bileşiği 

ayrılmış ve tanımlanmıştır. Ama bu bile karbonun yetenekleri hakkında çok az bilgi 

verir. Çünkü karbon, tüm canlı maddelerinin temelini oluşturmaktadır (Sidgwick, 

1950). 

 

Dünyanın değişik bölgelerinde yapılan pek çok çalışmalarda atmosferdeki CO2 

miktarının devamlı bir artış içinde olduğunu göstermektedir (Schimel ve ark., 1994; 

Bridges ve ark., 2001; Houghton, 2007). Küresel sıcaklık artışını önlemek amacı ile 

atmosferik CO2’in toprağa bağlanması için dünyada geniş çalışmalar başlatılmış 

bulunmaktadır. Kurak bölgelerde sulama ile toprağa CO2’in bağlanma şansının 

yüksek olması nedeniyle (Mermut and Eswaran, 2001), bu konuda ülkemizde de 

ciddi çalışmalar yapılmasına çok büyük gereksinim vardır. 
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Karbon emilmesi atmosferik karbondioksitin organik ve inorganik şekilde 

tutulması olarak nitelenmektedir. Karbondioksit genel olarak karasal ekosistemlere 

fotosentez sonucunda bitkiler tarafından tutulmakta olup topraklarda toprak organik 

karbon (TOK) ya da toprak inorganik karbon (TİK) şeklinde bulunmaktadır. 

Okyanuslarda ise biyokütle (fitoplankton) ve inorganik karbon (karbonat) olarak 

tutulduğu bilinmektedir. Geçen 40-50 yıl içinde araştırmacılar karbonu “endüstriyel” 

jeolojik ortamlarda tutulması (petrol alanlar, tuz yatakları ve kömür katmanları) 

(Bachu and Adams, 2003; Fridmann, 2003) veya okyanus diplerine biriktirmeye 

çalıştıkları bildirmektedirler (Calderia ve ark., 2003). 

 

Global ısınma ve doğaya salınan sera gazlarının zararlı etkilerinden dolayı 

endişelenen sanayileşmiş ülkeler 1997 yılında Kyoto protokolü olarak bilinen 

anlaşmaya liderlik yapmışlardır. Amerika Birleşik Devletleri emisyonu 2012 yılında 

%7, merkez ve doğu Avrupa ile AB %8 azaltmayı amaçlamaktaydılar (Chichilnisky 

and Heal, 1998; Reilly ve ark., 1999). Fakat 1997’den beri belirtilen hedeflere 

ulaşılmadığı ve 2012 yılının Kasım ayında Katar’ın Doha (DOHA 2012) kentinde 

yapılan Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Konferansı toplantısı ise riayet 

edilmeyen hedeflerin itirafı ve Kyoto protokolü ömrünün azalmasının göstergesiydi. 

Kyoto protokolü gereğince her devlet kendi karbon emisyonunu ve dengesini 

belirlemek zorundadır. 

 

Kyoto protokolünü imzalayan ve taraf olan 160 ülke sera gazı salınımlarının 

%55’inden fazlasını oluşturmaktadır. Bu protokol ile alınması gereken önlemler 

pahalı yatırımlar gerektirmektedir ki, bu sebeple bu protokole tam anlamıyla 

uyulduğu söylenemez. Ülkemiz ise 2009 yılının başlarında bu anlaşmaya taraf 

olduğunu belirtmiştir. Türkiye de Kyoto protokolünü imzalayan ülkeler arasında 

olduğu halde bu güne kadar herhangi bir önlem almamıştır.Aksine ülkemiz fosil 

yakıtları (kömür) yatırımında dünyada 4’üncü olması ve Enerji Bakanlığının 2012 

yılını “kömür” yılı olarak ilan etmesi küresel ısınmaya karşı alınacak tedbirlerinin 

olmadığını göstermektedir. Nüfusumuzun sürekli artması ve ülkemizin fosil 

yakıtlarına ağırlık verilmesi kişi başına düşen karbon emisyonunu 3 katına çıkaracağı 
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tahmin edilmektedir. Buna göre muhtemelen sıralamadaki yerimiz değişecek ve üst 

sıralarda yer alacağız. 

 

Kurak bölgelerde toprak organik maddesinin çok düşük olması nedeniyle 

sulama aracılığıyla toprağa CO2’in bağlanma şansı yüksektir. Nusaybin (Mardin) 

bölgesinin de kurak olması sebebiyle bu konunun da bölgemiz ve ülkemiz için çok 

önemli olduğunu vurgulamakta fayda vardır. Bu çalışmanın esas amacı Nusaybin 

bölgesinde Mera, İşlenmemiş (mayınlardan temizlenmiş) ve işlenmiş alanlarda 

toprak organik ve inorganik karbon stoklarını belirlemek ve günümüzde kullanılan 

toprak yönetim tekniklerinin bu stoklara nasıl etki ettiğini belirlemek amacıyla 

yapılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Dünyadaki Çalışmalar 

 

Dünyada karbon havuzları sırasıyla 1) Okyanus, 2) Jeolojik, 3) Toprak, 4) 

Biyotik, ve 5) Atmosferik olmak üzere doğada 5 gruba ayrılmaktadır. Okyanuslar 

havuzu bunlardan en geniş olanıdır. Diğer karbon havuzları ise sırasıyla jeolojik, 

karasal ekosistemler (toprak ve biota) ve atmosfer izlemektedir. Bu havuzların hepsi 

karbon döngüsüyle birbiriyle bağlantılıdır. Okyanuslar yaklaşık olarak 39 000 Pg C 

(1 Pg = 1015g), Jeolojik karbon 5 000 – 10 000 Pg arasında tahmin edilmektedir. 

Toprak ve biyotik (karasal ekosistemler) yaklaşık 2 500 Pg ve atmosfer de 800 Pg C 

içermektedir. Toprak organik karbonu, inorganik karbonu ve pedojenik karbon 

küresel karbon döngüsünde önemli bir rol oynamaktadırlar (Raich and Schlesinger, 

1992; Schlesinger and Andrews, 2000; Janzen, 2004). 

 

Topraklar karasal karbon stoklarının en büyüğü olup, karasal karbon miktarı 

vejetasyonun 3, atmosferin 2 katı kadardır. Topraklar (1 m derinliğinde) 1 500 Pg C 

(Schlesinger and Andrews, 2000), 1 580 Pg C (Houghton, 2007) ve 2 m derinliğinde 

2 500 Pg C (Amundson, 2001) stokuna sahip olduğu belirtilmektedir. Vejetasyonda 

650 Pg C (Batjes and Sombroek, 1997), 610 Pg C (Houghton, 2007) ve atmosfer 750 

Pg C (Batjes and Sombroek, 1997), 800 Pg C (Houghton, 2007) karbon içerdiği ifade 

edilmektedir. Janzen (2004)’ nin yapmış olduğu çalışmasında 1 m derinliğin altında 

daha çok karbonun inorganik formda bulunduğunu belirtmiştir (Çizelge 2.1). 
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Çizelge 2.1. Dünya topraklarının toprak karbon (TK) havuzları (Eswaran ve ark., 2000) 
 

Toprak Ordoları Alan 
(Mha) 

Toprak organik karbon Toprak inorganik karbon 
Yoğunluk 
(ton ha-1) 

Havuz 
(Pg) 

Yoğunluk 
(ton ha-1) 

Havuz 
(Pg) 

Alfisol 1 262 125 158 34 43 
Andisol 91 220 20 - - 
Aridisol 1 570 38 59 290 456 
Entisol 2 114 42 90 124 263 
Gelisol 1 126 281 316 6 7 
Histosol 153 1 170 179 - - 
İnceptisol 1 286 148 190 26 34 
Mollisol 901 134 121 96 116 
Oxisol 981 128 126 - - 
Spodosol 335 191 62 - - 
Ultisol 1 105 124 137 - - 
Vertisol 316 133 42 50 21 
Toplam 11 240 2 734 1 500 626 940 

 

Tarım topraklarının organik karbon miktarları genel olarak doğal 

alanlarınkinden daha azdır. Bunun sebebi ise tarımsal faaliyetin olduğu alanlarda 

toprakların işlenmesinden dolayı organik maddenin daha hızlı ayrışması ve 

parçalanması ve erozyon ile yüzeydeki toprağın taşınması sonucu toprağa karbon 

girişinin az olması (Paustian ve ark., 2000; 2004; Bowman ve ark., 1999; Lal, 2001; 

2001c; 2002; 2004) ve diğer faktörlerin etkisiyle oluşan kayıplar olduğu 

belirtilmiştir. Tarım yapılan alanlarda doğru toprak işleme tekniklerinin uygulanması 

o bölgelerde karbon miktarının arttırılabileceği araştırmalar sonucu tespit edilmiştir 

(West and Post., 2002). Paustian ve ark. (1998), toprakların karbon depolama 

kapasitesi dikkate alındığında bunların artan atmosferik karbonun azaltılmasında 

önemli olduğu ve yıllık 0.4 – 0.9 Pg C depolanabileceği belirtmişlerdir. 

 

Dünya topraklarının toprak organik ve inorganik miktar ve stokları 

incelendiğinde, alansal olarak en fazla yer kaplayan toprak 2 114 Mha ile entisol 

topraklardır. Andisoller ise 91 Mha ile en az alana sahiptir. Organik karbon 

miktarları bakımından incelendiğinde 38- 1 170 ton ha-1 arasında olduğu görülmekte 

olup, burada en büyük paya sahip histosol türü topraklardır. Kurak ve yarı kurak 

bölge toprakları olan aridisoller ise 290 ton ha-1ile en büyük yoğunluğa sahiptir. 
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Kurak ve yarı kurak alanlarda yıllık yağış ortalaması < 100 cm’nin altında 

olması nedeniyle baskın doğal vejetasyon tipi çalılıktır. Bu tür alanlarda biyomas 

kuru tarıma dayalı olması nedeniyle ya az ya da yoktur. Artıklar hayvan yemi ve 

yakıtolarak yada anız yakmalarından dolayı artıkların toprağa dönüşümü oldukça 

azdır. Ayrıca tarımsal faaliyetlerde toprağa besin maddesi ilavesi az olması nedeniyle 

biokütle üretimi düşük ve böylece toprağa giren organik madde normalden daha az 

olmaktadır. Toprak karbonu bu tür alanlarda 2.5kg m-2 olarak hesaplanmıştır. 

Hutchinson ve ark. (2007), 6 yıl gibi kısa bir süre zarfında anız yakma faaliyetlerinin 

topraktaki karbonun %30 – 50 oranında kaybolmasına sebep olduğu belirtmiştir. 

Böylece yüksek sıcaklık, sınırlı yarayışlı su, zayıf ve düşük gübreleme, bitki artıkları 

yönetimindeki aksaklıklardan dolayı dünya topraklarının önemli bölümlerinde 

karbon içeriği giderek azaldığı gözlenmektedir. 

 

Hindistan’ın Rajasthan bölgesinde bulunan Alfisol, Vertisol ve İnceptisol 

ordolarının TOK miktarları aynı bölgede bulunan Aridisol ordolarınkinden daha 

yüksek olduğu belirtilmiştir. Araştırmacılar TOK’un yüksek olma sebebini düşen 

yağışa, geniş vejatasyon girişi ve yüksek kil içeriğine bağlamışlardır. Ayrıca kilin 

yüksek olduğu topraklarda stabil kil – organik komplekslerin oluşması nedeniyle 

kararlı hale geldiği belirtilmiştir (Bruke ve ark., 1989). Singh ve ark. (2003a; b). Öte 

yandan Jolivet ve ark. (1997), Walker et al. (2000), Shephered ve ark., (2001), Murty 

ve ark., (2002) and Keeny ve ark., (2002) yoğun tarım tekniklerinin TOK miktarının 

azalmasına neden olduğu belirtmekteler. 

 

Toprak organik karbonu ve TİK olmak üzere pedosferde iki tip karbon havuzu 

bulunmaktadır. Dünya topraklarında 1 500 Pg C TOK havuz olduğu tahmin 

edilmesine rağmen (Eswaran, 1995), TİK stoklarının hakkında net bir bilgi 

bulunmamaktadır (Çizelge 2.2). Ancak TİK değeri TOK değeri gibi kesin olmamakla 

birlikte TOK’tan %12 oranında daha fazla olduğu düşünülmektedir  (Grossman ve 

ark., 2005; Schlesinger, 1991). Toprak inorganik karbon havuzların çoğu semi – arid 

bölge topraklarında bulunduğu ifade edilmektedir (Lal ve ark., 1998). 
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Çizelge 2.2. Dünya topraklarının toprak organik karbon (TOK) ve inorganik karbon (TİK) 
 havuzları      (Esawaran ve ark., 2000) 

 
Toprak Ordoları Alan (Mha) 1 m derinliğinde karbon stokları (Pg) 
  Organik İnorganik 
Alfisol 1 262 101 0 
Andisol 91 69 1 
Aridisol 1 570 110 1 044 
Entisol 2 114 150 0 
Gelisol 1 126 267 258 
Histosol 153 138 127 
İnceptisol 1 286 72 139 
Mollisol 901 38 25 
Oxisol 981 98 0 
Spodosol 335 106 117 
Ultisol 1 105 390 0 
Vertisol 316 18 0 
Toplam 11 240 1 555 1 738 

 

Çizelge 2.2. den anlaşıldığı gibi 2 114 Mha alan ile entisol toprak ordosu en 

geniş alana sahip iken 91 Mha ile andisoller en küçük alana sahiptir. 1 m derinliğinde 

karbon stoklarına bakıldığında 390 Pg ile ultisoller en çok organik karbon stoka 

sahip topraklardır. İnorganik karbon stokları açısından incelendiğinde ise kurak ve 

yarı kurak iklim alanlarında bulunan aridisoller 1 044 Pg ile en büyük stoka sahiptir. 

 

Kurak ve yarı kurak bölge topraklarında ikincil karbonatların oluşumu önemli 

bir pedojenik işlemdir (Batjes, 1997). Toprak inorganik karbon stokları stabil olup, 

ancak erozyona maruz kaldığında az da olsa atmosfere karbondioksit salmaktadır. 

Bunun yanında eğer asidifikasyon işlemlerinde azotlu ve kükürtlü gübrelerin toprağa 

ilavesi ve sulama ile birlikte TİK çözülmektedir (Schlesinger and Andrews, 2000). 

 

TİK havuzları yıllık yağış miktarı 500 mm’den az olan kurak ve yarı kurak 

bölge topraklarının yoğun olduğu alanlarda görülmektedir. Bu alanların toplamı 4.9 x 

109 ha olup, %43.5’i yarı kurak, %44.6’sı da kurak bölge ve %11.9’u da aşırı kurak 

bölgelerde bulunmaktadır. İkincil karbonatların profil içinde birikmesi yağışa ve 

pH’ya bağlıdır (Matlock, 1981). 

 

TOK havuzları üzerinde arazi kullanım sistemlerinin etkileri bulunurken 

(Bouwman, 1990; Paul ve ark., 1997; Lal, 1995), TİK havuzlarının ise sera gazları 
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üzerindeki etkisinin net olarak anlaşılmadığı belirtmişlerdir. Araştırıcılar TİK 

havuzlarının öncelikle kurak bölge topraklarında oluştuğu ve TOK’tan 2 – 5 kat daha 

fazla olduğu ifade etmişlerdir. 

 

2.2. Türkiye’deki Çalışmalar 
 

Türkiye toplam arazisinin %27’si orman, %27’si çayır – mera alanları, %11’i 

yerleşim alanları ve %1’i göl ve akarsulardan meydana gelmektedir (Anonim, 2001). 

Amthor (1998)’deki çalışmasına göre orman alanlarında 0.67 ve toprakta 2.53 Pg C 

olmak üzere toplam 3.27 Pg C depo edilmiş durumdadır. Bu depolamaya karşılık 

0.08 Pg C yıl-1 atmosfere salınmaktadır. Çayır – mera bitkilerinde 0.07 Pg C, toprakta 

1.68 Pg C depolandığı belirtmiştir. Tarımsal alanlardaki bitkide 0.05 Pg C, toprakta 

2.16 Pg C olmak üzere toplam 2.21 Pg C depolanmakta ve buna karşılık 0.12 Pg C 

salınmaktadır. Yerleşim yerlerinde 0.04 Pg C ve toprakta 0.43 Pg C olmak üzere 0.47 

Pg C stoklanmıştır. Toplamda bitkide 0.83 Pg C yıl-1 ve toprakta 6.79 Pg C olmak 

üzere 7.72 Pg C depolanmakta ve bitkide 0.22 Pg karbon yıl-1 üretilmektedir 

(Amthor, 1998) (Çizelge 2.3). 

 
Çizelge 2.3. Türkiye’nin büyük yaşam alanlarında depolanan ve salınan organik karbon miktarları          

(Amthor ve ark., 1998). 
 

Arazi kullanım 
çeşidi 

Alan 
(106 
km2) 

*NYBÜ 
(g C m-2 

yıl-1) 

NYBÜ 
(Pg C yıl-

1) 

Bitki 
C (g m-

3) 

Bitki 
C 
(Pg) 

Toprak 
C (g m-3) 

Toprak 
C (Pg) 

Toplam 
(Pg) 

Chaparal 
ormanlar 0.21 360 0.08 3 200 0.67 12 000 2.53 3.27 

Çayır 
meralar(çöl ve 
yarı çöl 
makiler) 

0.21 67 0.01 330 0.07 8 000 1.68 1.77 

Tarımsal 
alanlar 0.27 425 0.12 200 0.05 7 900 2.16 2.21 

Yerleşim 
yerleri 0.09 100 0.01 500 0.04 5 000 0.43 0.47 

Göl ve 
akarsular - 200 0.001 10 - - - - 

Toplam 0.78 1 152 0.22 4 240 0.83 32 900 6.79 7.72 

*NYBÜ = net yıllık bitkisel üretim 
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Güneydoğu Anadolu Bölgesi topraklarının TOK stokları 100 cm toprak 

kalınlığında 0.63 Pg C olarak belirlenmiştir. Çizelge 2.4’e göre TOK stokları en fazla 

0.209 Pg C ile Kahverengi Orman toprakları ile en az ise 0.08 Tg ile Vertisollerde 

belirlenmiştir. 100 cm toprak derinliğinde TOK stoku 0.63 Pg C saptanmıştır. Bölge 

topraklarının %25’ini oluşturan Kahverengi Orman toprakları karbon stoklarının 

%33.22’sini oluşturmaktadır. Bu grubun yaygın olduğu alanlarda yağış miktarı fazla, 

evapotransprasyon oranı düşük, işleme az veya hiç yoktur. Bunlara ilaveten bu 

alanlarda sıcaklıkta düşüktür. Sıcaklığın düşük olduğu yerlerde organik maddenin 

ayrışması ve parçalanması da yavaş olmaktadır. Parçalanmanın yavaş olduğu 

yerlerde biyomas birikimi fazla olmaktadır (Sakin, 2010). 

 

Çizelge 2.4. Büyük toprak gruplarının TOK stoklarının % dağılımı ve miktarları 
 

Büyük Toprak Grupları Alan (ha) 
Alan 
dağılımı 
(%) 

Stoklara göre  
dağılımı (%) 

TOK 
(Tg) 

Alüviyal T 74092.62 0.98 0.68 4.28 

Bazaltik T 896661.18 11.83 11.56 72.99 

Kahverengi Orman T 1903105.61 25.11 33.22 209.72 

Kahverengi T 877553.08 11.58 9.34 58.97 

Kireçsiz Kahverengi Orman. T 247023.56 3.26 6.51 41.10 

Kireçsiz Kahverengi T 116339.32 1.53 0.91 5.77 

Kolüviyal T 248261.77 3.28 2.50 15.79 

Kırmızı Akdeniz T 56038.8 0.74 0.65 4.09 

Kırmızı Kahverengi Akdeniz T 36755.23 0.48 0.42 2.68 

Kırmızımsı Kahverengi T 2642781.18 34.87 25.95 163.85 

Organik T 2453.13 0.03 0.26 1.64 

Vertisoller 1201.96 0.02 0.01 0.08 

Kestanerengi T 88546.37 1.17 1.64 10.36 

Yer. Alan 388865.53 5.13 6.34 40.00 

Toplam 7579805.20 100.00 100.00 631.33 
TOK=Toprak organik karbon, T= toprak 
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120 cm toprak derinliğinde TOK stokları en az Vertisollerde 0.09 Tg ve en 

fazla stok ise Kahverengi Orman topraklarında 235.79 Tg C bulunmuştur. Yerel 

bölgede bulunan Organik topraklarda ise 1.90 Tg karbon belirlenmiştir. Buna göre 

120 cm toprak kalınlığında TOK stokları toplamı 0.73 Pg C dır (Çizelge 2.5.) (Sakin, 

2010). 

 
Çizelge 2.5. Güneydoğu Anadolu Bölgesi büyük toprak gruplarının 120 cm’de bölgesel TOK stokları 

BTG Alan (ha) Alan dağılımı 
(%) 

Toplam stoklara 
göre dağılımı 

(%) 

TOK stokları 
(Tg C) 

Alüv. T 74092.62 0.98 0.69 4.56 

Baz. T 896661.18 11.83 13.19 100.25 

Kahv. O. T 1903105.61 25.11 34.51 235.79 

Kahv. T 877553.08 11.58 9.44 68.98 

K.siz Kv. O. T 247023.56 3.26 6.18 45.58 

K.siz Kv. T 116339.32 1.53 0.83 6.57 

Kolüv. T 248261.77 3.28 2.20 17.95 

K. Akd. T 56038.8 0.74 0.56 4.33 

K. Kv. Akd. T 36755.23 0.48 0.37 2.84 

K. Kv. T 2642781.18 34.87 25.36 190.81 

Org. T 2453.13 0.03 0.29 1.90 

Verti. 1201.96 0.02 0.01 0.09 

Kest. T 88546.37 1.17 1.61 11.52 

Yer. Alan 388865.53 5.13 4.75 40.00 

Toplam 7579805.20 100.00 100.00 731.16 

 

GAP topraklarında 160 cm toprak derinliğinde karbon stokları en az 

Vertisollerde 0.11 Tg ve en fazla stok ise Kahverengi Orman topraklarında 290.60 

Tg bulunmuştur. Lokal alanda bulunan Organik topraklarda ise TOK stoku 2.42 Tg 

C belirlenmiştir. Toplamda da karbon stoku 0.84 Pg C olarak hesaplanmıştır. Diğer 
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grupların TOK stokları ise Çizelge 2.6. da verilmiştir (Sakin, 2010). GAP Bölgesi 

topraklarının karbon stoklarına baktığımızda derinlikle beraber arttığı görülmektedir. 

 
Çizelge 2.6. Büyük toprak gruplarının 160 cm’de TOK stokları 

 

BTG Alan (ha) 
Alan dağılımı 

(%) 

Toplam stoklara 

göre dağılımı 

(%) 

 

TOK stokları 

(Tg C) 

Alüv. T 74092.62 0.98 0.69 5.79 

Baz. T 896661.18 11.83 13.19 111.10 

Kahv. O. T 1903105.61 25.11 34.51 290.60 

Kahv. T 877553.08 11.58 9.44 79.51 

K.siz Kv. O. T 247023.56 3.26 6.18 52.02 

K.siz Kv. T 116339.32 1.53 0.83 7.02 

Kolüv. T 248261.77 3.28 2.20 18.52 

K. Akd. T 56038.8 0.74 0.56 4.73 

K. Kv. Akd. T 36755.23 0.48 0.37 3.10 

K. Kv. T 2642781.18 34.87 25.36 213.54 

Org. T 2453.13 0.03 0.29 2.42 

Verti. 1201.96 0.02 0.01 0.11 

Kest. T 88546.37 1.17 1.61 13.57 

Yer. Alan 388865.53 5.13 4.75 40.00 

Toplam 7579805.20 100.00 100.00 842.03 

 

Toprak inorganik karbon stoklarının 100 cm toprak derinliğinde TİK stoklar 

0.15 Tg C – 1 016.03 Tg C arasında değişmekte olup, toplamda 1 457.46 Tg C (1.46 

Pg C) olduğu belirlenmiştir. Toprak inorganik karbon stokları en az Vertisollerde 

0.43 Tg C, en fazla stok ise Kırmızımsı Kahverengi topraklarda 1 016.03 Tg C 

belirlenmiştir. Lokal olarak bulunan Organik topraklarda ise 0.15 Tg C saptanmıştır. 
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Bölgede diğer toprak gruplarının TİK stokları Çizelge 2.7. de verilmiştir (Sakin, 

2010). 

 
Çizelge 2.7. Güneydoğu Anadolu Bölgesinde büyük toprak gruplarının TİK stokların alansal dağılımı 

(Tg C) 
 

BTG Alan (ha) 
Alan 
dağılımı 
(%) 

Toplam 
stoklara  

göre dağılımı 

(%) 

 

TİK miktarları 

(kg C m-2) 

 

TİK stokları  

(Tg C) 

Alüv. T 74 092.62 0.98 1.55 30.47 22.58 

Baz. T 896 661.18 11.83 1.85 3.01 26.95 

Kahv. O. T 1 903 105.61 25.11 0.00 0.00 0.00 

Kahv. T 877 553.08 11.58 20.74 34.44 302.24 

K.siz Kv. O. T 247 023.56 3.26 0.00 0.00 0.00 

K.siz Kv. T 116 339.32 1.53 0.00 0.00 0.00 

Kolüv. T 248 261.77 3.28 5.83 34.22 84.96 

K. Akd. T 56 038.8 0.74 0.00 0.00 0.00 

K. Kv. Akd. T 36 755.23 0.48 0.00 0.00 0.00 

K. Kv. T 2 642 781.18 34.87 69.71 38.45 1 016.03 

Org. T 2 453.13 0.03 0.01 6.26 0.15 

Verti. 1 201.96 0.02 0.03 36.00 0.43 

Kest. T 88 546.37 1.17 0.28 4.65 4.11 

Yer. Alan 388 865.53 5.13 - - - 

Toplam     1 457.46 

 

GAP Bölgesi topraklarının 120 cm toprak kalınlığında TİK stokları 0.47 – 1 

170.76 Tg C arasında değişmektedir. En büyük TİK stok 1 170.76 Tg C ile 

Kırmızımsı Kahverengi toprak, en az stok ise 0.47 Tg C ile Vertisollerde 

hesaplanmıştır. Kalan diğer grupların TİK stokları Çizelge 2.8’de verilmiştir. Buna 



2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                                                                  İlhan ZAN 

 15

göre 120 cm toprak kalınlığında bölge topraklarının TİK stokları 1.71 Pg C 

hesaplanmıştır. 

 
Çizelge 2.8. Büyük toprak gruplarının TİK stokları (Tg C, 1Tg= 1012 g) 

BTG Alan (ha) 
Alan dağılımı  

(%) 

Toplam stoklara 

göre dağılımı 

(%) 

TİK stokları 

(Tg C) 

Alüv. T 74092.62 0.98 1.68 28.72 

Baz. T 896661.18 11.83 2.84 48.72 

Kahv. O. T 1903105.61 25.11 0.00 0.00 

Kahv. T 877553.08 11.58 20.98 359.31 

K.siz Kv. O. T 247023.56 3.26 0.00 0.00 

K.siz Kv. T 116339.32 1.53 0.00 0.00 

Kolüv. T 248261.77 3.28 5.84 100.05 

K. Akd. T 56038.8 0.74 0.00 0.00 

K. Kv. Akd. T 36755.23 0.48 0.00 0.00 

K. Kv. T 2642781.18 34.87 68.35 1 170.76 

Org. T 2453.13 0.03 0.01 0.22 

Verti. 1201.96 0.02 0.03 0.47 

Kest. T 88546.37 1.17 0.26 4.53 

Yer. Alan 388865.53 5.13 - - 

Toplam 7579805.20 100.00 100.00 1 712.80 

 

Toprakların 160 cm toprak derinliğinde TİK stokları 2 414.72 Tg C (2.41 Pg C) olup, 

en fazla stok 1 595.34 Tg C ile Kırmızımsı Kahverengi topraklar ve en az 0.78. Tg C 

ile Vertisollerde belirlenmiştir. Diğer grupların TİK stokları Çizelge 2.9. da 

verilmiştir (Sakin, 2010). 
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Çizelge 2.9. Büyük toprak gruplarının TİK stokları (Tg C) 
 

BTG Alan (ha) 
Alan dağılımı  

(%) 

Toplam stoklara 

göre dağılımı 

(%) 

TİK stokları 

(Tg C) 

Alüv. T 74 092.62 0.98 1.35 32.70 

Baz. T 896 661.18 11.83 4.11 99.36 

Kahv. O. T 1 903 105.61 25.11 0.00 0.00 

Kahv. T 877 553.08 11.58 23.59 569.60 

K.siz Kv. O. T 247 023.56 3.26 0.00 0.00 

K.siz Kv. T 116 339.32 1.53 0.00 0.00 

Kolüv. T 248 261.77 3.28 4.61 111.34 

K. Akd. T 56 038.8 0.74 0.00 0.00 

K. Kv. Akd. T 36 755.23 0.48 0.00 0.00 

K. Kv. T 2 642 781.18 34.87 66.07 1 595.34 

Org. T 2 453.13 0.03 0.02 0.40 

Verti. 1 201.96 0.02 0.03 0.78 

Kest. T 88 546.37 1.17 0.22 5.20 

Yer. Alan 388 865.53 5.13 - - 

Toplam 7 579 805.20 100.00 100.00 2 414.72 

 

Türkiye’deki ormanların atmosferden emdiği karbondioksit miktarı 1960 

yılında 70 milyon ton iken bu rakamın 1995 yılında 79,5 milyon tona yükseldiği 

bildirmektedir. Asan (1999), Türkiye ormanlarındaki karbon stokunun 875 milyon 

ton olduğunu, bunun 554 milyon tonunun bitkisel kütlede, 321 milyon tonunun da 

orman topraklarında tutulduğunu bildirmektedir. Başaran (2004), dünyanın çeşitli 

biyomasları için hesaplanan değerlerden yararlanarak ülkemizde depolanan toplam 

karbon miktarını 7.7 milyar ton olarak tahmin etmiş olup bunun 3,2 milyar tonunun 

orman ekosistemlerinde depolandığını bildirmektedir 
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2.3. Global Karbon Döngüsü 

 

Karbonun biyosfer, atmosfer, hidrosfer ve jeosfer arasındaki dönüşümüne 

karbon döngüsü denilmektedir. Başka bir deyişle bu değişim biyo – jeo  -kimyasal 

olaylar zinciridir (Schlesinger and Andrews, 2000). 

 

Atmosfer – vejetasyon – toprak – yüzey şekilleri arasındaki kompleks 

işlemlerden dolayı dünya topraklarında sekonder (ikincil) veya pedojenik karbonat 

havuzlarını ve organik madde ve bitkiler yoluyla karbonatların atmosfere uzun – 

dönem net akışını tahmin etmenin bugün zor olduğu anlaşılmaktadır (Lal and Kimble 

2000a; b). 

 

Şekil 2.3. Global karbon döngüsü (Pg C) (Houghton, 2007). 
 

Pedojenik karbonatlar global olarak başlıca Aridisollerde, İnceptisoller ve 

Entisollerde kaliş katmanlı alanlarda aşağı yukarı 800 Pg C olarak tahmin 

edilmektedir (Schlesinger, 1982). Değişik kaynaklara göre dünya topraklarında total 

pedojenik karbonatlar 720 Pg C Sombroek ve ark.,(1993), 1 738 Pg C Eswaran ve 

ark., (1995), 695 – 748 Pg C Batjes (1996), ve 750 – 947 Pg C (Eswaran ve ark., 

(2000) olduğu tahmin edilmektedir. Değerler arasındaki farklılık sekonder orijinli 

(ikincil kökenli) karbonatların (pedojenik karbonatlar) miktarının tam olarak 
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bilinmemesinden kaynaklandığını belirtmektedirler (Eswaran ve ark, 1995; Mermut 

et al., 2000). 

 

2.3.1. Global Karbon Stokları 

 

2.3.1.1. Okyanuslar 

 

Karbonun emilmesinde en büyük paya sahip olan karbon havuzu 

okyanuslardır. Okyanuslar besin açısından zayıf olup demir ve azotun uygulanması 

neticesinde, atmosferik CO2’in  emilme imkanı oluşacağı düşünülmektedir. 

Okyanuslara bağlanacak CO2’in gaz hidratlar halinde tutulması da, karbonun 

bağlanması için kararlı bir mekanizma olarak görülmektedir. Bu nedenle 

okyanuslarda büyük araştırmaların yapılmasının gerekli olduğu önerilmiştir (U.S. 

Department of Energy, 1999). 

 

Atmosferik karbondioksitin okyanus kimyasal yapısı üzerinde önemli etkileri 

bilinmektedir (Calderia and Wickett., 2003). Okyanus üst kısımlarında suyun pH’sı 

sanayi devrimden sonra yaklaşık 0.1 birim azaldığı söylenmektedir (Haugan and 

Drange, 1996). Model hesaplamalarına göre, antropojenik CO2‘in emisyonunun 

devam etmesi durumunda okyanus sularındaki pH değerinin yüzyılın sonunda 0.3 – 

0.4 azalabileceği tahmin edilmektedir (Orr ve ark., 2005). pH azaldıkça pekçok deniz 

organizmalarının kabukları kalsit ve aragonit’e dönüşebilir. Bu değişim mercan 

resifler, algler, mollucs (moluska) ve foraminifer iskeletlerinin oluşumlarını 

zorlaştıracak ve doğal koşullarda okyanuslara her yıl bağlanması gereken karbonun 

miktarında azalma olacaktır. Bu durum ayrıca deniz canlılarının besin zincirlerinin 

bozulmasına ve bazı canlı türlerinin yok olmasına neden olacağı düşünülmektedir 

(Andersson ve ark., 2006). 

 

2.3.1.2. Atmosfer 

 

Güney Kutbunda 1957 yılında ve Hawaii’de 1958 yılında atmosferik 

karbondioksitin direkt ölçümü başlamış ve miktarı yaklaşık olarak 315 ppm  
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tespitedilmiştir. Yıllık artışı yaklaşık 0.6 ppm yıl-1 olarak hesaplanmıştır. Mauna 

Loa’da atmosferik karbonun genellikle 1958’den beri arttığı ve 1960’lı yıllarda artma 

hızı 0.83 ppm yıl-1, 1970’li yıllarda 1.28 ppm yıl-1, 1980’lerde 1.53 ppm yıl-1, ve 

1992’de atmosferik CO2 konsantrasyonu 355 ppm ulaşmış bulunmaktadır (Schimel 

ve ark., 1994). Bilindiği gibi artışın küresel - iklim değişimine tarımsal üretime, 

insan sağlığına ve karasal ve sulak ekosistemlere doğrudan etki yapmaktadır (IPCC, 

2000 a). 

 

2.3.1.3. Bitki Örtüsü 

 

Bugüne kadar yapılan çalışmalar ve bunların neticesinde varılan bilgilere göre, 

bitki örtüsünün atmosferdeki CO2konsantrasyonun düzenlenmesinde son derece 

önemli rol oynadığı görülmüştür. Orman ağaçlarının kesilmesinin atmosferik 

CO2konsantrasyonuna etkisi son zamanlarda büyük bir kaygı oluşturmuştur. Tropikal 

ormanlar karbon döngüsünü üç yolla etkilemektedir: 

1- Toprak organik maddesi olarak toprakta depolamak,  

2- Tropikal biomas sistemi içerisinde karbonun yeniden sentezlenmesini 

sağlamak,  

3- Tropikal ormanlarından drenaj ile karbonun önemli bir kısmının taşınması 

engellemek (Lal, 1987). 

 

Ormanlar karbon depolaması için önemli bir potansiyele sahiptir. Bu bağlamda 

ormanların yakılması, tahrip edilmesi veya tarım alanlarına dönüştürülmesi 

atmosfere karbondioksitin artmasına sebep olmaktadır  (Freedman and Keith, 1996). 

 

Amthor ve ark. (1998)’nın yapmış oldukları çalışmalarda dünyada 16 büyük 

yaşam alanı olduğunu belirtmişlerdir. Bu alanlarda yaklaşık olarak 4 000 bitki ve 

toprak örneği alarak, organik karbon miktarlarını belirlemişlerdir. Yaşam 

alanlarındaki vejetasyonlara her yıl yenileri eklenerek atmosferden yeryüzüne 

bağlanan karbon miktarını da hesaplamışlardır. 
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Türkiye’nin arazi varlığı 77 900 000 ha alan olup toplam alanın %27’si orman, 

%27’si çayır – mera alanları, %11’i yerleşim alanları ve %1’i göl ve akarsulardan 

oluşmaktadır (Anonim, 2001). 

 

2.3.1.4. Topraklar 

 

Karbon stokları topraklarda organik ve inorganik şeklinde bulunmaktadır. 

Karbonun yalnızca ürün üretimi, verimi ve çevre işlevlerinin yanında global karbon 

döngüsünde de önemli bir rolü vardır. Atmosferdeki karbonun toprak ve biokütle 

tutulması sadece sera etkisini azaltmakla kalmamakta aynı zamanda toprağın 

kalitesini de artırmaktadır (Mermut ve ark., 2000; Mermut, 2006). Landi and Mermut 

(2006) Kanada’nın Saskatchewan eyaletinde orman ve çayır mera alanlarında 

toprakta pedojenik karbonatlarının birikme oranı üzerinde yaptıkları çalışmalarla 

organik ve inorganik karbon ilişkilerini açık bir şekilde ortaya koymuşlardır. Karasal 

karbonun en büyük kısmı topraklarda bulunmaktadır. Toprakları, vejetasyonu ve 

atmosferi karşılaştırırsak topraklarda bulunan karbon vejetasyonun 3, atmosferin ise 

2 katıdır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal  

 

Bu çalışmada Nusaybin ilçesinin 3 km kuzeydoğusunda yer alan Beylik 

köyünde bulunan mera alanlarında ve geleneksel tarımın yapıldığı alanlar ile 

Nusaybin- Suriye arasında bulunan ve yaklaşık yetmiş yıldır herhangi bir tarımsal 

aktivitenin yapılmadığı mayınlardan arındırılmış alandan ikişer olmak üzere toplam 

6profilgenetik horizonlar bazında açılarak farklı derinliklerden bozulmuş ve 

bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Alınan örneklerde bazı fiziksel ve kimyasal 

analizlerin yanında çalışmamızın ana konusunu oluşturan toprakların karbon 

miktarları belirlenmiştir. 

 

Nusaybin İlçesi, eski adı Tur Abidin olan Mardin- Midyat eşiğinin güney 

kısmında yer alır. Mardin- Midyat eşiği orta eosen kalkerlerinden meydana gelmiştir. 

Karstik yeryüzü şekillerinden olan lapya, dolin ve mağaralara rastlanır. Nusaybin’in 

doğusunda, İdil ve Cizre İlçelerinde ve Suriye topraklarında devam eden genç bazalt 

lavları yayılmıştır. En genç tortullar üzerinde yer almaları sebebiyle bu bazalt 

akıntılarının Güneydoğu Anadolu’nun en genç lavları olduğu belirtilmektedir. 

Nusaybin’ in yıllık ortalama sıcaklığı 18.9ºC’dir. Yaz ve kış mevsimleri ortalama 

sıcaklıkları arasındaki farkın yüksek olması ise karasallığı ortaya koyması 

bakımından oldukça önemlidir. Ortalama sıcaklık, yaz mevsiminde 31ºC, kış 

mevsiminde 7.2ºC’dır. Özellikle yaz aylarında yüksek sıcaklık ortalamalarının 30ºC 

ve daha fazla olduğu gün sayısı, bu ayların tamamını kapsamaktadır. Sıcaklıkların 

30ºC üzerine çıktığı günler nisan ayından başlayarak, kasım ayı başına kadar sürer. 

Nusaybin’de yıllık ortalama yağış 470.2 mm’dir. Yağışın mevsimlere dağılımına 

bakıldığında en fazla yağışın kış mevsimine düştüğü görülmektedir (%51.8). Kış 

mevsimini ilkbahar (%34.9), sonbahar (%12.7) ve yaz mevsimi (%0.6) takip 

etmektedir (Kılıç, 2008). Bölgede ortalama rüzgar hızı 1.5 m/sn’dir. En hızlı esen 

rüzgar yönleri kuzey sektörlü ve ikinci derece kuzey sektörlüdür. Ortalama kuvvette 

esen rüzgarlı gün sayısı ise 13.8 gündür. 
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Nusaybin bölgesinin en önemli akarsuyu yaz kış kurumadan akabilen 

Çağçağa Suyu’dur. Diğer akarsular periyodiktir. Bu akarsuyun üzerinde; Nusaybin 

İlçesine elektrik veren bir de hidroelektrik santrali bulunmaktadır. Bölgede kapladığı 

alan bakımından sırasıyla kırmızı Akdeniz, kolüvyal ve alüvyal topraklara 

rastlanmaktadır. 

 

Nusaybin bölgesinde 800 m’den daha yüksek kesimlerde seyrek dokulu Doğu 

Anadolu palamut meşesi ve mazı meşesi topluluklarına rastlanır (Atalay, 1994;2002). 

Büyük ölçüde tahribe maruz kalan bu alanlar orman özelliğini kaybetmiştir. Akarsu 

boylarında karakavak, söğüt, çınar ile halkınyetiştirdiği meyve ağaçları önemli bir 

yer teşkil etmektedir. Bölgenin ova kısmında kuru tarımın yapıldığı yerlerde 

mercimek, arpa, buğday, nohut, sulu tarımın yapıldığı alanlarda ise bunların yanında 

pamuk, mısır, soya fasulyesi üretimi ve meyve ve sebze yetiştiriciliği yapılmaktadır. 
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Şekil 3.1. Nusaybin’in coğrafik konumu 

 

3.2. Yöntem 

 

Açılan profillerden alınan örnekler hava kuru şartlarda kurutulup, öğütüldükten 

sonra 2 mm'lik elekten geçirilerek, numuneler 2 kg’lık plastik kaplarda  saklanmıştır. 

Toprak örneklerinde; Organik karbon yaş yakma (Walkley, 1947), Tekstür 

hidrometre (Bouyoucus, 1951), Katyon değişim Kapasitesi sodyum asetat ile  

(Jackson, 1958), EC doygunluk çamurunda (Janzen, 1993), pH doygunluk 

çamurunda (Janzen, 1993), kireç Scheiber kalsimetresi ile (Hızalan ve Ünal, 1956), 

değişebilen katyonlar amonyum asetat ile (Hesse, 1972), hacim ağırlığı çelik silindir 

yöntemi (Black, 1965) analizi yapılmıştır. 
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3.2.1. Fiziksel ve kimyasal özellikler 

 

3.2.1.1. Tekstür (Bouyoucus yöntemi) 

 

Analizler için önceden hazırlanmış örneklerde organik madde ve karbonatlar 

giderildikten sonra hidrometre kullanılarak 40’ıncı saniyede kum + silt ve 2’inci 

saatte ise kil okumaları yapılarak tekstür (% kil, % silt ve % kum) belirlenmiştir 

(Bouyoucus, 1951). Tekstür fraksiyonları belirlendikten sonra tekstür üçgeninde 

toprakların sınıfları belirlenmiştir. 

 

3.2.1.2. Katyon değişim kapasitesi (KDK) ve değişebilir katyonlar (DK) 

 

Katyon değişim kapasitesi (KDK) ve değişebilir katyonlar (DK) sodyum asetat 

(pH: 8.2) ve amonyum asetat (pH: 7.0) yöntemlerine göre belirlenmiştir. 4 g toprak 

örneği alınıp 100 ml’lik tüplere konularak 33 mL sodyum asetat ilave edildikten 

sonra çalkalayıcıda 5 dk çalkalandıktan sonra, 4 500 devirli santrifüjte 5 dk santrifüj 

edilmiş ve üstteki berrak sıvı dökülmüştür. Bu işlem üç kez tekrarlanmıştır. Aynı 

örnekler daha sonra %95’lik etil alkol ile yine 5 dk 3 kez çalkalama ve sonra santrifüj 

edilerek her seferinde alkol dökülmüştür. En son aşamada örnekler amonyum asetatla 

aynı işlemler yapılmış ve üstteki berrak (duru) sıvı filtre edilerek 100 mL’lik 

balonlarda biriktirilmiş ve üzeri amonyum asetat ile 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

Değişebilir katyonlar ise, yine 4 g toprak alınıp üzerine 33 mL amonyum asetat 

ilave edilerek 5 dk çalkalandıktan sonra, 5 dk santrifüj edilmiştir. Her aşamada elde 

edilen berrak sıvılar balonlarda toplanmış ve üzeri amonyum asetat ile çizgisine 

tamamlanmıştır. Elde edilen süzükler atomik absorbsiyon spektrometresinde (AAS) 

okumalar yapılmıştır (Jackson, 1958; Chapman ve Pratt, 1961; Hesse, 1972; Kacar, 

1996).  
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3.2.1.3. pH, elektriksel iletkenlik ve çözülebilir iyonlar 

 

Havada kurutulmuş, öğütülmüş ve 2 mm’lik elekten geçirilmiş örnekler 

diyonize su ile satürasyon çamurları hazırlandıktan sonra 24 saat bekletilmiştir. 

Satürasyon çamurları ekstraksiyon cihazı yardımıyla süzükleri elde edilmiştir. Bu 

ekstraktlardan pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve çözülebilir iyonlar okunmuştur. 

Çözülebilir katyonlardan Ca++, Mg++, K+ ve Na+ atomik absorpsiyon 

spektrometresiyle belirlenmiştir (Janzen, 1993). 

 

3.2.1.4. Hacim ağırlığı 

 

Açılan profillerde her bir horizondan çelik silindirler (5.3 cm çapında, 6 cm 

yüksekliğinde) yardımıyla alınan toprak örneklerinde hacim ağırlığı belirlenmiştir. 

Hava kuru toprağın ağırlığı alındıktan sonra, örnekler 105 ºC’de sabit ağırlığa gelene 

kadar etüvde bırakılmıştır. Fırından çıkarılan örnek soğuduktan sonra ağırlığı 

alınmıştır. Megagram metreküp (Mg m-3) olarak saptanmıştır (Culley, 1993; Black, 

1965).  

 

HA = FKT / 100        

HA: Hacim ağırlığı (Mg m-3) 

FKT: Fırın kuru toprak (g) 

 

3.2.1.5. Toprak organik karbon (TOK) 

 

Toprakta organik maddenin belirlenmesinde pek çok analiz metodu olduğu 

bilinmektedir (Jackson, 1958). Genel olarak topraklar 2 mm elekten geçirilerek 

makroskopik canlılarda (bitki kökleri vs) uzaklaştırılmıştır. Organik madde içeriği 

yüzey toprakta kuru ağırlığının %1 ile 5’i kadar olduğu ve derinliğin artmasıyla 

azalmaktadır. Karbon içeriği genellikle organik maddenin %58’i (Van Bemmelen 

faktörü) olarak belirtilmektedir. Ancak bu oran tropiklerde %45 – 55 arasında olduğu 

saptanmıştır (Buringh, 1978). 
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Organik maddenin miktarı Potasyum dikromat (K2Cr2O7) ve Sülfirik asit 

(H2SO4) ile yükseltgenmesinden sonra ortamda reaksiyona girmeyen kromatın 

(Cr2O7
-2) standart Demir sülfat (Fe2SO4.7H2O) çözeltisiyle titre edilmesi esasına 

dayanmaktadır. İndirgenmemiş Cr2O7
-2 miktarının organik karbonun belli bölümünde 

eşit olduğu varsayılmakta ve kullanılan uygun bir faktör aracılığıyla belirlenen 

organik karbon miktarının yine belli bir faktör ile çarpılması sonucu hesaplanmıştır. 

(Walkley and Black, 1934; Walkley, 1935; 1947; Peech and Reed, 1947; Nelson and 

Sommers, 1982; Kacar, 1996). 

 

Elenmiş ve havada kurutulmuş 1 g (organik madde içeriğine bağlı olarak) 

toprak erlenmayere konulup ve üzerine 10 mL 1 N K2Cr2O7 çözeltisi ilave edilmiştir. 

Daha sonra %96’dan az olmak koşuluyla 20 mL H2SO4 ilave edildikten sonra 150 

ºC’ye ayarlanmış sıcak ocak üzerine bırakılmıştır. Soğumaya bırakılan örnek üzerine 

200 mL saf su ilave edilmiş ve titrasyon noktasının net görülmesi için numuneler 

filitre edilmiştir. Berrak sıvıya 3 - 4 damla baryum difelamin sülfonat damlatıldıktan 

sonra karıştırılıp Fe2SO4.7H2O ile titre edilerek doğrudan bulunmuştur. Organik 

karbon hesaplanmasında organik maddenin 0.58’i organik karbon olduğunu 

varsayarak 1.724 faktörü (Van Bemmelen faktörü) kullanılmıştır. Organik karbon, 

hacim ağırlığı (Mg m-3), derinlik (kalınlık, cm), ve % organik maddeden elde edilen 

verilerden horizon bazında kg C m-2 cinsinden hesaplanmıştır. Bu değer daha sonra 

temsil edildiği büyük toprak grubu bazında hesaplanarak o grubun ve daha sonra da 

tüm bölgenin stokları hesaplanmıştır. 

 

%OK= (N1*A) - (N2*B) / T        

%OM= %OK*0.58         

 

OK: Organik karbon 

OM: Organik madde 

T: Alınan toprak miktarı (g) 

N1: Potasyum dikromat çözeltisinin normalitesi (1 N) 

N2: Demir sülfat standart çözeltisinin normalitesi (1 N) 

0.58: 100 g OM’nin %58’inin karbon olduğu varsayılmaktadır (Van Bemmelen) 
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TOK= D*HA*%OK *0.10/1.724       

 

D: Derinlik (cm) 

HA: hacim ağırlığı (Mg m-3) 

TOK: Toprak organik karbon (kg C m-2) 

 

3.2.1.6. Toprak inorganik karbon (TİK) 

 

Toprakta bulunan karbonatların kapalı bir sistem içerisinde Hidroklorik asit 

(HCl) ile reaksiyonunda karbonatların çözünmesi sonucu açığa çıkan karbondioksitin 

ölçülmesiyle belirlenmiştir. 

 

Kireç (kalsimetre) miktarı kapalı sistemde asit ile karıştırılan toprak örneğinde 

kalsiyum karbonatın parçalanması sonucu açığa çıkan karbondioksitin hacmi normal 

sıcaklık ve basınç altında ölçülmesi esasına dayanmaktadır (Allison ve Moodie, 

1965). İnorganik karbon, hacim ağırlığı, derinlik ve % kireç verilerinin elde 

edilmesiyle her horizonda kg C m-2 cinsinde hesaplanmıştır. Bu değer daha sonra 

temsil edildiği büyük toprak grubu bazında ele alınarak o grubun ve sonunda tüm 

bölgenin stokları belirlenmiştir. Hesaplanan kirecin (CaCO3=100g) içinde 12 g 

karbon olduğuna dayandırılarak saf inorganik karbon hesaplanmıştır. 

 

TİK= (D*HA*%Kireç)/10*0.12      

 

TİK: Toprak inorganik karbon (kg C m-2) 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

 

Mardin’in Nusaybin İlçesinin 3 km kuzeydoğusunda bulunan Beylik köyünün 

yukarı kısmında mera alanından açılan profil A ve C horizonu olmak üzere iki 

horizondan oluşmaktadır. Profilin toplam derinliği 40 cm olarak tespit edilmiştir. 

Toprakların reaksiyonları (pH) 7.9-8.1 arasında değişmekte olup, hafif alkali 

reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.65-0.70 dS/m olarak belirlenmiş 

olup tuzluluk problemi görülmemiştir. Toprakların kil oranı % 45.48-46.43, silt 

oranları  % 27.30-28.32, kum oranları ise % 17.19-19.21 arasında değişmekte olup 

tüm profil kil tekstürlüdür. Değişebilir katyonların (DK) en büyük kısmını Ca++ 

oluşturmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) 31.14-31.17 cmol 

kg-1arasında değişmektedir (Çizelge 5.1). 

 

Çalışma alanında açılan profilde0-20 cm toprak kalınlığında toprak organik 

karbon miktarı 2,99 kg m-2,20- 40 cm derinliğinde ise 4.65 kg m-2olmak üzere 

toplamda 7.64 kg m-2 olarak hesaplanmıştır. Toprak inorganik karbon miktarına 

bakıldığında ise 0-20 cm toprak derinliğinde 8.09 kg m-2, 0-40 cm derinlikte 10.63 

kg m-2 olmak üzere toplamda 18.72 kg m-2 hesaplanmıştır (Çizelge 5.2). 
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Çizelge 5.1. Mera alanlarının bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür 
Tekstür 
sınıfı 

Değişebilir Katyonlar 
(cmol kg-1) KDK 

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-20 8.1 0.70 19.21 27.30 46.43 Killi 28.78 0.73 0.03 31.17 
20-40 7.9 0.65 17.19 28.32 45.48 Killi 31.79 0.53 0.04 37.14 

 

 

 

 

 

Çizelge 5.2. Mera alanı topraklarının TOK ve TİK stokları 
 

 

 

 

 

 

Derinlik 
(cm) Horizon 

Hacim 
ağırlığı 
(Mg m-3) 

Organik  
madde 
(%) 

CaCO3 
(%) 

Organik  
karbon 
(kg m-2) 

İnorganik  
karbon 
(kg m-2) 

0-20 A 1.26 2.05 26.78 2.99 8.09 
20-40 C 1.36 2.95 32.59 4.65 10.63 
Toplam     7.64 18.72 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                                İlhan ZAN 

30 
 

Mera alanından açılan ikinci profil A ve C horizonu olmak üzere iki 

horizondan oluşmaktadır. Profilin toplam derinliği 40 cm olarak tespit edilmiştir. 

Toprakların reaksiyonları (pH) 7.8- 8.2 arasında değişmekte olup, hafif alkali 

reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.70-0.71 dS m-1 olarak 

belirlenmiş olup tuzluluk problemi görülmemiştir. Toprakların kil oranı % 43.43-

45.45, silt oranları  % 24.75-25-19, kum oranları ise % 26.36-31.72 arasında 

değişmekte olup tüm profil kil tekstürlüdür. Değişebilir katyonların (DK) en büyük 

kısmını Ca++ oluşturmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) 

27.22-35.44 cmol kg-1arasında değişmektedir (Çizelge 5.3). 

 

Çalışma alanında açılan profilde 0-40 cm toprak derinliğinde toprağın toprak 

organik karbon miktarı 0-20 cm derinliğinde 4.67 kg m-2 , 20- 40 cm derinliğinde ise 

4.54 kg m-2  olmak üzere toplamda 9.21 kg m-2 olarak hesaplanmıştır. Toprak 

inorganik karbon miktarına bakıldığında ise 0-20 cm toprak derinliğinde 8.57 kg m-2 , 

0-40 cm derinlikte 9.33 kg m-2 olmak üzere toplamda 17.90 kg m-2 hesaplanmıştır 

(Çizelge 5.4). 

 

Çalışmanın yapıldığı mera alanı toplamda 30 000 m2 olarak belirlenmiştir. 

Açılan iki profilde ortalama 8.42 C kg m-2toprak organik karbonu tespit edilmiştir. 

Bu alanın toplam TOK stoku 252.6 ton olarak hesaplanmıştır. Yine bu alandaki iki 

profildeki ortalama TİK miktarı 18.31 C kg m-2 olarak tespit edilmiştir. Bölgenin 

TİK stoku 549.3 ton hesaplanmıştır. 
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Çizelge 5.3. Mera alanlarının bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür  

Tekstür 
sınıfı 

Değişebilir Katyonlar  

(cmol kg-1) 
KDK  

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-20 8.2 0.71 26.36 25.19 45.45 Killi 29.94 0.88 0.04 35.44 

20-40 7.8 0.70 31.72 24.75 43.53 Killi 32.13 0.52 0.04 27.22 

 

 
 
 
Çizelge 5.4. Mera alanı topraklarının TOK ve TİK stokları 

 
 

 

 

 

 

 

 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim 
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik  
madde 

(%) 

CaCO3 
(%) 

Organik  
karbon 
(kg m-2) 

İnorganik  
karbon 
(kg m-2) 

0-20 A 1.29 3.12 27.68 4.67 8.57 

20-40 C 1.3 3.01 29.91 4.54 9.33 

Toplam     9.21 17.90 
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Batjes (2006), Ürdün’ün Haşimi Krallık bölgesinde yer alan toprakların 1 m 

toprak derinliğinde yapmış oldukları çalışmada toprakların TİK miktarını sırasıyla: 

Arenosoller 2.90, Calsisoller 29.80, Cambisoller 20.10, Fluvisoller 17.30, 

Gypsisoller 17.30, Regosoller 5.00, Solonchaklar 30.80 ve Vertisoller 3.60 kg C m-2 

arasında değiştiğini saptamışlardır. 

 

Schlesinger (1982)’in Arizona’nın kurak Aridisol, Entisol, Mollisol ve Alfisol 

ordolarında 100 cm derinlikte yapmış olduğu çalışmalarda sırasıyla TİK miktarları 

33.90, 11.40, 16.00, 17.70 kg C m-2 arasında bulunmuştur. Araştırmacı yağış ile TİK 

arasında güçlü bir ilişki olmadığını ve yağışın artmasıyla azaldığını belirtmiştir. Buna 

göre yüksekliğin artmasıyla karbonat – karbonun azaldığını belirtmiştir. Doğal olarak 

yağışın fazla olduğu alanlarda yıkanma fazladır. Yükseklere çıkıldıkça yağış arttığı 

için yükselti ile TİK arasında da ters ilişki bulunmaktadır. 

 

Sakin (2010), Şırnak’ın Cizre ilçesine bağlı Taşhöyük köyünün 2 km 

doğusunda tarımın yapılmadığı alanda 200 cm derinlikte açılan profilde A1, Bw1, 

Bw2, AC ve C horizonları tespit edilmiştir. Toprakların reaksiyonları (pH) 8.04-8.48 

arasında olup hafif alkali karaktere olduğu gözlemlenmiştir., KDK 29.15- 47.54 cmol 

kg-1, değişebilir katyonlar Ca+++Mg++ 26.98- 45.02 arasında değişmektedir. 

Elektriksel iletkenlik (EC) ise 0.27-0.45 dS/m olarak bulunmuştur.Katyon değişim 

kapasiteleri hariç toprakların fiziksel özellikleri arasında fazla bir farkın olmadığı 

belirlenmiştir. Katyon değişim kapasitelerinin farklı olması toprakların kireç 

miktarlarının farklı olmasından kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Mera alanlarında 

alınan toprakların kireç içeriklerinin fazla olduğu göze çarpmaktadır. 

 

Sakin (2010) Cizre Taşhöyük köyünde 0-200 cm toprak derinliğinde açmış 

olduklarıprofildetoplam TOK miktarı 14.77 kg m-2 saptamıştır. Bu değer yüzey 

toprakta 0-15 cm derinlikte 2.81 kg m-2, yüzey horizonun altındaki (15-30 cm) 2’nci 

horizonda ise 2.71 kg m-2 belirlemiştir. Aynı profilde ve derinlikte TİK miktarı 

belirlenmemiş olup, sadece 110-200 cm toprak kalınlığındaki C horizonunda 11.82 

kg m-2 belirlemişlerdir. Çalışmada yüzey horizonlarda TİK’in belirlenmemesinin 

sebebi toprakların bazalt olmasından kaynaklandığını belirtmişlerdir. Çalışmamızın 
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sonuçları Sakin (2010) yaptığı çalışmaya benzer çıkmıştır. Ancak karbon stoklarını 

ve miktarlarını hesaplamada kullanılan hacim ağırlığı ve derinliğin farklı olması bazı 

parametrelerin farklılaşmasına neden olduğu düşünülmektedir. 

 

Power ve Schlesinger (2002)’de Dystropep ve Tropohumultlarda yapmış 

oldukları çalışmada 0-10 cm toprak kalınlığında 2.31-4.75 kg C m-2 ve 10-20 cm 

toprak derinliğinde ise 1.46-4.90 kg C m-2olup toplamda 3.77-9.65 kg C m-2 

hesaplamışlardır. Çalışmamızın sonuçları yapılan çalışma ile örtüşmektedir. 

 

Milne ve ark. (2007)’e göre Amazon bölgesinin TOK stokları 2000 yılında 

RothC, Century ve IPCC modellerine göre sırasıyla 27.003, 32.603 ve 26.951 Tg C 

olduğu ortaya konmuştur. En yüksek stoğun doğal ormanlar ve iyi kontrol edilmiş 

çayır – mera alanları olduğu ifade edilmektedir. 2030 yıllarına ait tahmini değerler 

RothC, Century ve IPCC modellerine göre 25.004, 30.431 ve 23.391 Tg C olarak 

hesaplanmıştır. 

 

SOTERCAF metoduna göre Afrika’da farklı derinliklerde ortalama olarak 

TOK stokları 0 – 30 cm toprak kalınlığında 4.4 – 4.6, 0 – 1 m kalınlıkta 8.2 – 8.4, ve 

0 – 2 m kalınlıkta 9.8 – 10.0 kg C m-2 elde edilmiştir. Bu sonuçlar Batjes (2004)’in 

kullandığı WISE database modeline göre (0.3 m için 4.2 – 4.4 kg C m-2, 1 m için 8.1 

– 8.3 kg C m-2) benzerlik gösterdiği anlaşılmaktadır (Batjes, 2008; Chan et al., 2003; 

GVM, 2004; Laporte ve ark., 2007; FAO – ISRIC - UG, 2007). Schwartz and Namri 

(2002) ise Tropical Congo Cumhuriyeti için 0.3 m’de 6.0 kg C m-2, 1 m’de 10.8 kg C 

m-2, 2 m’de 12.9 kg C m-2 saptamıştır. Aynı çalışmada farklı iklim bölgelerine göre 1 

m kalınlıkta karbon stokları sırasıyla humid alanlar 22.1 – 22.7, yarı - nemli alanlar 

14.4 – 14.7, nemli ekvatoral tropiklerden tüm yıl boyunca nemli olan alanlarda 8.4 – 

8.6, ve kısa kuru dönemli alanlarda 8.9 – 9.1, savana tipi tropikal alanlar (kuru kış) 

7.6 – 7.7 kg C m-2 olarak belirlenmiştir. 

 

Mardin’in Nusaybin ilçesinin 1 km doğusunda mayınlardan arındırılmış 

alandan açılan birinci profilde toplam derinlik 170 cm olarak tespit edilmiştir. 

Toprakların reaksiyonları (pH) 7.71- 7.92 arasında değişmekte olup, hafif alkali 
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reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.47-1.1 dS m-1 olarak belirlenmiş 

olup tuzluluk problemi görülmemiştir. Toprakların kil oranı % 48.48-52.53, silt 

oranları  % 24.24-32.32, kum oranları ise % 15.15-27.27 arasında değişmekte olup 

tüm profil kil tekstürlüdür. Değişebilir katyonların (DK) en büyük kısmını Ca 

oluşturmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) 21.81-33.68 cmol 

kg-1arasında değişmektedir (Çizelge 5.5). 

 

Çalışma alanında açılan profilde 0-170 cm toprak derinliğinde toprağın 

toprak organik karbon miktarı B1 horizonunda 4.20 kg m-2 ile en az TOK 

bulunurken, C horizonunda ise 9.50 kg m-2 ile en fazla TOK bulunmaktadır. Karbon 

miktarını etkileyen parametreler hacim ağırlığı, horizonun derinliği ve yüzde organik 

madde miktarlarıdır. C horizonunda TOK’un fazla olmasının sebebi, bu horizonun 

kalınlığının diğer horizonlardan daha fazla olmasından kaynaklanmaktadır. 1 m 

derinliğinde toplam TOK miktarı toplamda 17.09 kg m-2 hesaplanmıştır. 

 

Toprakların TİK stokları B3 horizonunda 4.81 kg m-2 olup, C horizonunda ise 

31.87 kg m-2 olarak hesaplanmıştır. 1 m derinliğinde toplam TİK miktarı 44.9 kg m-2 

tespit edilmiş olup, profilin toplam TİK miktarı ise 81.58 kg m-2 olarak 

hesaplanmıştır. Söz konusu profilde TİK, TOK’un yaklaşık olarak 2.87 katı kadardır 

(Çizelge 5.6). 
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Çizelge 5.5. İşlenmemiş alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür  
Tekstür 
sınıfı 

Değişebilir Katyonlar  
(cmol kg-1) KDK  

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-20 7.81 0.47 21.21 30.30 48.48 Killi 28.63 0.46 0.04 27.94 
20-35 7.92 0.70 19.19 32.32 48.48 Killi 28.66 0.38 0.06 24.29 
35-70 7.80 0.98 15.15 32.32 52.53 Killi 28.27 0.37 0.05 33.68 
70-110 7.71 1.1 23.23 26.26 50.51 Killi 27.68 0.38 0.06 21.81 
110-170 7.73 0.70 27.27 24.24 48.48 Killi 27.56 0.33 0.05 25.90 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Çizelge 5.6. İşlenmemiş alanların topraklarının TOK ve TİK stokları 
 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim 
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik  
madde 

(%) 

CaCO3 
(%) 

Organik  
karbon 
(kg m-2) 

İnorganik  
karbon 
(kg m-2) 

0-20 A 1.36 3.55 26.78 5.60 8.74  
20-35 B1 1.36 3.55 32.58 4.20 7.97 
35-70 B2 1.41 2.77 24.10 7.29 14.27 
70-100 B3 1.45 2.15 26.67 5.42 13.92 
Toplam     17.09 44.9 
100-110 B3 1.45 2.15 27.67 1.80 4.81 
110-170 C 1.48 1.85 29.91 9.50 31.87 
Toplam     28.39 81.58 
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Mardin’in Nusaybin ilçesinin doğusunda bulunan, mayınlardan arındırılmış 

alanda açılan ikinci profilde toplam derinlik 200 cm olarak tespit edilmiştir. 

Toprakların reaksiyonları (pH) 7.60-7.80 arasında değişmekte olup, hafif alkali 

reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.47-1.19 dS m-1 arasında olup 

tuzluluk problemi görülmemiştir. Çalışma alanının topraklarının kil oranı % 42.42-

56.57, silt oranları  % 22.22-32.32, kum oranları ise % 19.19-29.29 arasında 

değişmekte olup tüm profilin toprak bünyesi killidir. Değişebilir katyonların (DK) en 

büyük kısmını Ca++ oluşturmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri 

(KDK) 28.99-47-75 cmol kg-1arasında değişmektedir (Çizelge 5.7). 

 

Bu alanda açılan profilde 0-200 cm toprak derinliğinde toprağın toprak 

organik karbon miktarı 3.27-7.67 kg m-2arasında değişmekte olup B2 horizonunda 

7.67 kg m-2 ile en fazla TOK bulunurken, B5 horizonunda ise 3.27 kg m-2 ile en fazla 

TOK bulunmaktadır. Karbon stoklarını etkileyen parametreler hacim ağırlığı, 

horizonun derinliği ve yüzde organik madde miktarlarıdır. B2 horizonunda TOK’un 

fazla olmasının sebebi, bu horizonun organik madde miktarının diğer horizonlardan 

daha fazla olmasından kaynaklanmaktadır. Mayınlardan arındırılmış bu profilde, 1 m 

toprak derinliğinde toplam TOK miktarı 22.72 kg m-2 saptanmıştır. 200 cm toprak 

derinliğinde ise toplam TOK miktarı 37.38 kg m-2 olarak hesaplanmıştır. 

 

Profilin TİK stokları B1 horizonunda en düşük miktarda olup 7.77 kg m-2, B4  

horizonunda ise en yüksek olup 24.03 kg m-2 olarak hesaplanmıştır. Profilin toplam 

TİK miktarı ise 85.88 kg m-2 olarak hesaplanmıştır. Bu profilde TİK, TOK’un  2.29 

katı kadardır (Çizelge 5.8).  

 

Yapılan çalışmada bölgenin alanı 78 000 m2‘ dir. Açılan iki profilin toplam 

değerlerinin ortalaması baz alınmış olup, TOK stoku 2 558.4 ton, TİK stoku ise 6 

530.9 ton olarak hesaplanmıştır. 
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Çizelge 5.7. İşlenmemiş alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür  
Tekstür 
sınıfı 

Değişebilir Katyonlar  
(cmol kg-1) KDK  

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-25 7.70 0.47 25.25 32.32 42.42 Killi 28.12 0.68 0.05 34.17 
25-45 7.80 0.70 19.19 32.32 48.48 Killi 29.73 0.46 0.06 34.37 
45-90 7.60 0.98 29.29 28.28 42.42 Killi 29.75 0.41 0.06 47.75 
90-120 7.70 1.1 21.21 24.24 54.55 Killi 27.92 0.40 0.09 43.89 
120-170 7.80 0.7 19.19 24.24 56.57 Killi 28.50 0.39 0.10 28.99 
170-200 7.80 1.19 23.23 22.22 54.55 Killi 28.59 0.40 0.11 34.48 

 
 
 

 
Çizelge 5.8. İşlenmemiş alanların topraklarının TOK ve TİK stokları 

 
 

 

 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim  
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik  
madde 

(%) 

CaCO3 
(%) 

Organik  
karbon 
(kg m-2) 

İnorganik  
karbon 
(kg m-2) 

0-25 A 1.36 3.55 23.21 7.00 9.49 
25-45 B1 1.34 3.86 24.11 6.00 7.77 
45-90 B2 1.47 2.00 23.66 7.67 18.80 
90-100 B3 1.43 2.47 23.66 2.04 4.06 
Toplam     22.72 40.12 
100-120 B3 1.43 2.47 23.66 4.09 8.12 
120-170 B4 1.49 1.69 26.78 7.30 24.03 
170-200 B5 1.53 1.23 24.55 3.27 13.55 
Toplam  37.38 85.88 
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Sakin (2010) yılında Diyarbakır bölgesinde işlenmemiş alanlarda açmış 

oldukları bir profilde toplam TOK miktarı 11.66 kg C m-2 saptamıştır. Aynı profilde 

toplam TİK miktarı 0.90 kg C m-2 belirlemişlerdir. Çalışma sonuçları ile bizim 

çalışma sonuçları arasında önemli bir fark olmayıp, ancak TOK ve TİK miktar ve 

stokları hesaplamasında kullanılan parametrelerin (hacim ağırlığı, derinlik, %OM ve 

% kireç vb) farklı olmasından dolayı karbon miktarları kısmen farklı çıkmıştır. 

 

Toprakta bulunan organik ve inorganik madde miktarı üzerinde; vejetasyon, 

toprak, topografyası, ana materyal, iklim, biyolojik varlıklar ve zaman etki 

etmektedir. Toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine organik 

maddenin önemli bir etkiye sahip olduğu ve toprakların gelişimini kolaylaştırdığı 

bilinmektedir.Topraktaki organik maddenin içeriğinedeğişen çevre koşulları etkili 

olmaktadır. Kurak ve yarı kurak bölge topraklarında organik madde miktarı 

genellikle az olup yüksek oranlarda fulvik asit ile humik materyallerin oluşumlarını 

sağlamaktadır. Bu materyaller içinde az koyulaşmış aromatik yapılar, ve kolay 

mineralize olabilir bitki besin komponentleri bulunmaktadır (Volkovinster, 1967; 

Anderson ve ark., 1984; Lichter et al., 2000; Entry ve ark., 2004; Landi and Mermut, 

2002; Lal, 2004b). 

 

TOM dinamiklerini etkileyen büyük faktörlerden biri Silikat kil 

minerallerinin çeşidi olduğu ifade edilmiştir (Paul, 1984). Killerin humusu koruması 

ve organik madde ile kompleksler oluşturduğu birçok araştırmalarda açıkça 

görülmektedir (Anderson and Paul, 1984). Toprakta karbonun birikim hızı sabit 

olmayıp, arazi şekilleri arasındaki dinamiklere, vejetasyon, iklim ve toprak içi su 

düzeyine bağlıdır. TOM’un birikimi toprak oluşunun başlangıcından beri 

süregelmektedir ve koşullara göre birikim hızları değişmektedir (Landi, 2002; Milne 

ve ark., 2007; Titan ve ark., 1999; 2003; McGuire ve ark., 2001). 

 

Toprakların yüzey katmanlarında biyomasın fazla olması TOK miktarının 

fazla olmasına neden olmaktadır. Buna ek olarak biyomasın kalitesi ve niceliği TOK 

havuzlarının oluşmasında önemli olduğu ifade edilmiştir (Grahamve ark., 2002). Üst 

topraktan TOK’un oksitlenmesi, atmosferik karbonun artmasına sebep olmaktadır 
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(Reicosky ve ark., 2005). Antropojenik kökenli karbondioksit emisyonu toprakta 

TOM’u azalmasına sebep olmaktadır (Post and Kwon, 2000; Titan ve ark., 1999; 

2000). Doğal filtre görevini yapan TOK azaldığında su kalitesinin de azaldığı 

görülmüştür (Lal, 2004). 

 

Mardin’in Nusaybin ilçesinde, Nusaybin- Cizre karayolunun 1. km’sinde ve 

yolun yaklaşık olarak 200 m güneyinde açılan profil, tarımsal faaliyetin düzenli 

olarak yapılan alanda profilin toplam derinliği 150 cm olarak tespit edilmiştir. 

Toprakların reaksiyonları (pH) 7.8-8.2 arasında değişmekte olup, hafif alkali 

reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.31-0.73 dS m-1 arasında olup 

tuzluluk problemi görülmemiştir. Çalışma alanının topraklarının kil oranı % 50.51-

60.57, silt oranları  % 14.14-20.21, kum oranları ise % 19.22-35.35 arasında 

değişmekte olup bu profilin toprak bünyesi killidir. Değişebilir katyonlardan (DK) en 

fazla Ca++ bulunmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) 34.32-

43.05 cmol kg-1arasında değişmektedir (Çizelge 5.9). 

 

Tarımsal faaliyetin yapıldığı alanda açılan profilde 0-150 cm toprak 

derinliğinde toprağın toprak organik karbon miktarı 0.31-2.42 kg m-2 arasında 

değişmekte olup B2 horizonunda 2.42 kg m-2 ile en fazla TOK bulunurken, BC 

horizonunda ise 0.31 kg m-2 ile en fazla TOK bulunmaktadır. B2 horizonunda 

TOK’un fazla olmasının sebebi horizonun kalınlığının ve hacim ağırlığının fazla 

olmasından kaynaklanmaktadır. Tarımsal faaliyetin yapıldığı bu alandaki profilde, 1 

m toprak derinliğinde toplam TOK miktarı 8.07 kg m-2 olup, 150 cm toprak 

derinliğinde toplam TOK miktarı ise 9.27 kg m-2 olarak hesaplanmıştır. 

 

Profilin TİK miktarı Ap horizonunda en düşük miktarda olup 9.30 kg m-2, B4  

horizonunda ise en yüksek olup 22.28 kg m-2 olarak saptanmıştır. Bu profilde 1 m 

toprak derinliğindeki toplam TOK miktarı 64.23 kg m-2 hesaplamıştır. Pofilin toplam 

TİK miktarı ise 93.46 kg m-2 olup,  profilde TİK, TOK’un  yaklaşık olarak 10.08 katı 

kadardır(Çizelge 5.10). 
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Çizelge 5.9. İşlenmiş alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür  
Tekstür 
sınıfı 

Değişebilir Katyonlar  
(cmol kg-1) KDK  

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-15 8.2 0.73 29.29 18.18 52.53 Killi 27.26 0.72 0.04 43.05 
15-35 8.1 0.73 31.31 16.16 52.53 Killi 28.59 0.65 0.04 42.01 
35-65 8.1 0.51 35.35 14.14 50.51 Killi 28.84 0.62 0.04 37.45 
65-95 7.9 0.42 29.29 18.18 52.53 Killi 28.95 0.53 0.05 35.24 
95-133 7.8 0.31 21.21 20.20 58.59 Killi 27.22 0.51 0.05 34.32 
133-150 7.8 0.35 19.22 20.21 60.57 Killi 27.13 0.40 0.04 35.27 

 
 
 
 
 
 

Çizelge 5.10. İşlenmiş alanların topraklarının TOK ve TİK stokları 
 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim 
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik  
madde 

(%) 

CaCO3 
(%) 

Organik  
karbon 
(kg m-2) 

İnorganik  
karbon 
(kg m-2) 

0-15 Ap 1.50 1.52 34.46 1.99 9.30 
15-35 B1 1.54 1.06 33.93 1.89 12.54 
35-65 B2 1.55 0.90 31.61 2.42 17.63 
65-95 B3 1.58 0.60 38.39 1.64 21.83 
95-100 B4 1.61 0.29 30.36 0.13 2.93 
Toplam     8.07 64.23 
100-133 B4 1.61 0.29 30.36 0.89 19.35 
133-150 BC 1.50 0.21 32.30 0.31 9.88 
Toplam  9.27 93.46 
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Mardin’in Nusaybin ilçesinde, Nusaybin- Cizre karayolunun 1. km’sinde ve 

yolun yaklaşık olarak 200 m güneyinde ve profil-5 in yaklaşık olarak 100 m 

doğusunda bulunan ve tarımsal faaliyetin düzenli olarak yapılan alanda açılan 

profilin  toplam derinliği 200 cm’dir. Toprakların reaksiyonları (pH) 7.7-8.1 arasında 

değişmekte olup, hafif alkali reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.34-

0.50 dS m-1 arasında olup tuzluluk problemi görülmemiştir. Profilin topraklarının kil 

oranı % 50-51-58.59, silt oranları  % 12.12-28.28, kum oranları ise % 13.13-35.35 

arasında değişmekte olup bu profilin toprak bünyesi killidir. Değişebilir katyonlardan 

(DK) en fazla Ca++ bulunmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) 

ise 20.64-38.99 cmol kg-1arasında değişmektedir (Çizelge 5.11). 

 

Tarımsal faaliyetin düzenli olarak yapıldığı  alanda açılan bu profilde 0-200 

cm toprak derinliğinde toprağın toprak organik karbon miktarı 0.77-2.99 kg m-2 

arasında değişmekte olup Ap horizonunda 2.99 kg m-2 ile en fazla TOK bulunurken, 

BC horizonunda ise 0.77 kg m-2 ile en düşük TOK miktarı bulunmaktadır. Ap 

horizonunda TOK’un fazla olmasının sebebi, bu horizondaki organik maddenin 

yüzdece diğer horizonlardan fazla olmasından kaynaklanmaktadır. Tarımsal 

faaliyetin yapıldığı bu alandaki profilin 1m derinliğindeki toplam TOK 8.29 kg m-2 

saptanmıştır. Profilin  200 cm toprak derinliğinde toplam TOK miktarı 11.49 kg m-2 

olarak hesaplanmıştır. 

 

Yapılan çalışmada bölgenin alanı 40 000 m2‘ dir. Açılan iki profilin toplam 

değerlerinin ortalaması baz alınmış olup, TOK stoku 415.2 ton, TİK stoku ise 4 

416.4 ton olarak hesaplanmıştır. 

 

Profilin TİK stokları Ap horizonunda en düşük miktarda olup 15.06 kg m-2, 

B3  horizonunda ise en yüksek olup 28.19 kg m-2 olarak saptanmıştır. Profilin 1m 

derinliğindeki toplam TİK miktarı 60.83 kg m-2 hesaplanmıştır. Bu profilin 200 cm 

derinliğindeki toplam TİK miktarı ise 127.35 kg m-2 tespit edilmiştir. Ayrıca  

profilde TİK, TOK’un  yaklaşık olarak 11.08 katı kadardır (Çizelge 5.12). 
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Çizelge 5.11. İşlenmiş alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür  
Tekstür 
sınıfı 

Değişebilir Katyonlar  
(cmol kg-1) KDK  

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-25 8 0.38 13.13 28.28 58.59 Killi 25.33 0.67 0.03 20.64 
26-50 8.1 0.5 17.17 24.24 58.59 Killi 29.08 0.59 0.04 38.99 
50-90 7.9 0.37 21.21 20.20 58.59 Killi 29.98 0.53 0.05 32.37 
90-125 7.7 0.35 35.35 14.14 50.51 Killi 29.46 0.44 0.06 23.50 
125-165 7.7 0.38 35.35 12.12 52.53 Killi 29.53 0.38 0.04 26.69 
165-200 7.8 0.34 32.36 14.09 53.55 Killi 29.08 0.35 0.04 23.09 

 
 
 
 
Çizelge 5.12. İşlenmiş alanların topraklarının TOK ve TİK stokları 

 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim 
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik  
madde 

(%) 

CaCO3 
(%) 

Organik  
karbon 
(kg m-2) 

İnorganik  
karbon 
(kg m-2) 

0-25 Ap 1.52 1.36 33.03 2.99 15.06 
25-50 B1 1.53 1.19 34.46 2.64 15.81 
50-90 B2 1.55 0.90 29.46 2.12 21.91 
90-100 B3 1.58 0.59 42.50 0.54 8.05 
Toplam     8.29 60.83 
100-125 B3 1.58 0.59 42.50 1.35 20.14 
125-165 B4 1.61 0.29 31.25 1,08 24.15 
165-200 BC 1.60 0.24 33.09 0.77 22.23 
Toplam  11.49 127.35 
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Sakin (2010), GAP Bölgesinde 100 cm toprak kalınlığında yapmış olduğu 

çalışmada Kireçsiz Kahverengi Orman topraklarında 16.64, Kestane rengi 

topraklarında 11.70, Kahverengi Orman topraklarında 11.02, Bazaltik topraklar 8.14, 

Kırmızı ve Kırmızı Kahverengi Akdeniz topraklarında 7.29, Vertisoller 6.77, 

Kahverengi topraklarında 6.72, Kolüviyal topraklarda 6.36, Alüviyal topraklarda 

5.78, Kırmızımsı Kahverengi topraklarda 6.20 ve Kireçsiz Kahverengi topraklarında 

4.96 kg C m-2 TOK saptamıştır. 

 

Toprak ordoları içindeki Mollisoller 1 m toprak derinliğinde büyük miktarda 

TOK içeriğine (5.5 – 20 kg C m -2) sahip olduğu gözlenmiştir. Spodosollerde de 

TOK’un yüksek olduğu bildirilmektedir. TOK havuzlarını etkileyen önemli faktörler 

evapotransprasyon ve toprağın su tutma kapasitesidir. Kern ve ark. (1997), yıllık 

ortalama yağışın 0 – 50 cm ve 50 – 100 cm’lerde TOK ile sıkı bir ilişkisi olduğunu, 

yıllık ortalama sıcaklık ile arasında bir korelasyon olmadığını ifade etmişlerdir. 

 

Tarnocai (1997) Kanada’da bulunan 9 toprak ordosunda organik madde 

üzerinde geniş çalışmalar yapmıştır. Organik ordoların yüzey horizonlarda ortalama 

karbon içeriği 18.7 kg C m-2 bulunmuştur. Bu ordoları sırasıyla Gleysoller ve 

Cryosoller (11.7 ve 11.3 kg C m-2) izlemektedir. Crysoller içerisindeki organik 

Crysoller yüzey katmanda ortalama 16.7 kg C m-2 hesaplamıştır. Organik ordolardan, 

Mesisoller yüzey katmanda yüksek miktarda karbon içeriğine sahip (21.7 kg C m-2) 

olup, bunu sırasıyla Humisoller ve Folisoller (18.2 ve 16.7 kg C m-2) izlemektedir. 

 

İşlenmiş alanlarda açılan profillerde yapılan hesaplamalara göre TOK (8.07-

8.29 kg C m-2) ve TİK (60.83-64.23 kg C m-2) miktarlarının dünyada yapılan pek çok 

çalışma (Li ve ark., 2007; Saparov ve ark., 2007; Bhattacharyya ve ark., 2007; 

Nadhem ve ark., 2009) ile benzer çıkmıştır. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Mera alanlarından alınan toprak örneklerinin yapılan analizler sonucunda, 

toprakların; hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz olup, tuzluluk problemlerinin olmadığı, 

açılan profillerin genel olarak kil tekstürlü olduğu saptanmıştır. Toprakların, KDK ve 

DK’ları yüksek olup, DK’ların büyük bir kısmı Ca++ + Mg++ katyonlarından oluştuğu 

belirlenmiştir. Hacim ağırlıkları 1.26-1.36 Mg m-3aralığında değişmektedir. 

Toprakların kireç oranlarının yüksek çıktığı görülmüştür. Açılan profillerin 0-40 cm 

toprak derinliğinde toplam toprak organik karbon miktarları 7.64-9.21 kg C m-2 

arasında değişirken toplam toprak inorganik karbon miktarı 17.90-19.53 kg C m-2 

arasında değişmektedir. 

 

İşlenmemiş alanlardan açılan iki profilde toprakların toprak reaksiyonları 

hafif alkali karakterde, elektriksel iletkenlikleri ve katyon değişim kapasitelerinin 

düşük, kil miktarlarının yüksek olduğu topraklardır. Organik madde miktarları 

normal koşullarda yüksek olup, toplam TOK miktarları 17.09-22.72 kg C m-2 

arasında belirlenmiştir. Kireç oranları yüksek olup, toplam TİK miktarları 40.12-

44.90 kg C m-2 olarak saptanmıştır. 

 

İşlenmiş alanlarda açılan iki profilde toprakların pH’ları hafif alkali, EC’leri 

düşük, tüm profil kil tekstürlü olup, kil miktarları 50.51-60.57 cmol kg -1 arasında 

değişmektedir. Katyon değişim kapasiteleri yüksek olup, değişebilir katyonların 

büyük bir kısmı Ca++ + Mg++ katyonlarından oluşmaktadır. Organik madde oranları 

düşük olup, TOK miktarları 8.07-8.29 kg C m-2’dır. Toprakların kireç oranları 

yüksek olup, TİK miktarları 60.83-64.23 kg C m-2 arasında değişmektedir. 

 

Çalışma bölgesinin toprakları killi ve kireçli oluşu TOK stoklarının fazla 

olmasına neden olmuştur. Topraktaki karbon kil ve kireçle birleşerek organo – 
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mineral komplekslere dönüşerek topraklarda daha uzun süre kalmasına neden 

olmaktadır. 

 

Çalışma bölgesinde mera alanları ile tarımsal faaliyetindüzenli olarak 

yapıldığı alanlar karşılaştırıldığında organik maddenin yaklaşık  % 51.92 oranında 

kaybolduğu ortaya çıkmaktadır. Mayınlardan arındırılmış alanlar ile işlenmiş alanlar 

karşılaştırıldığında, işlenmiş alanlarda organik maddenin  %57.74’ si 

kaybolmaktadır.  

 

5.2. Öneriler 

 

Nusaybin’de yapılan bu çalışmada, çalışma bölgesi topraklarının verimli 

olduğu, mikro ve makro bitki besin maddelerince zengin olduğu anlaşılmaktadır. 

Topraklar fiziki olarak şişme büzülme özelliğine sahiptir. Toprakların kireç 

oranlarının yüksek olması şişme ve büzülmeyi önlediğinden topraklarda 

alkalileşmeyi engellemektedir. 

 

İşlemeli tarımın toprak organik karbon miktar ve stoklarını olumsuz etkilediği 

bilinmektedir. Toprak işlemesi yapılırken topraklarda gereğinden fazla ağır sürümün 

yapılması, toprak organik stokları için bir dezavantajdır. Topraklarda uygulanan ağır 

sürüm, toprağın yapısı bozmakla beraber oksidasyonu ve erozyonu hızlandırmakta, 

toprak organik karbon stoklarının ve bitki besin elementlerinin azalmasına neden 

olmaktadır. 

 

Tarımsal faaliyetin yapıldığı alanlarda korumalı sürüm teknikleri kullanılarak 

bitki artıkları ve anızlar korunmaktadır. Korunan bu bitki kalıntıları toprakların 

yüzey kısmını kaplayarak malç görevi görürler. Toprakta suyun depo edilmesini 

sağlar. Toprakta organik maddenin ayrışmasını ve parçalanmasını azaltarak, 

kayıpların azalmasını sağlamaktadır Bu sebeple korumalı toprak tekniklerinin 

ülkemizde geliştirilip yaygınlaştırılması gerekmektedir. 
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Bölge çiftçileri tarafından tarımsal faaliyetler sebebiyle yapılan gereğinden 

fazla sürümler toprakların havalanması sebebiyle OM ve TOK kaybına neden 

olmaktadır. Bu durum verimin düşmesine ve topraktaki yarayışlı besin 

elementlerinin kaybına sebebiyet vermektedir. 

 

Çalışma bölgesi topraklarının killi tekstüre sahip olmaları, toprak organik 

karbon birikmesi açısından önemlidir. Killi topraklarda havalanmanın az olması, 

oksidasyonun düşük olmasını sağlamaktadır. Bölgede iklimin sıcak olması birikimin 

fazla olmasına engel olmaktadır. Toprak organik karbonu (TOK) arttırmak için;  

Ø Topraklarda ıslah çalışmalarına ağırlık verilmesi 

Ø Bilinçsiz otlatmanın yapılmaması  

Ø Anızın yakılmaması 

Ø Toprak yüzeyinde bitki örtüsünün arttırılması 

Ø Hayvan gübresinin toprağa uygulanması 

Ø Bitki artıklarının toprağa karıştırılması 

Ø Ekim nöbetinin uygulanması 

Ø Korumalı toprak sürüm tekniklerinin öne çıkarılması      

önerilebilir. 
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EKLER 

 

Profil 1 

%20 eğim olup, çayır alanlarından oluşmaktadır. 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

Mera 

0-20 A 

7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 5/6; 
sert, orta derecede yarı köşeli blok 
strüktür; %10'luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; kılcal kökler var; sınır düz ve keskin 

20-40 C 

7.5 YR, kuru iken 4/8, nemli iken ¾; Ana 
kayadan toprağa dönüşüm var; 
çoğunlukla kireç taşı parçacıklarından 
oluşmuş 

40-++ R Kireç taşı ana kaya 
 

Profil 2 

Arazi kullanım 
durumu 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

Mera 

0-20 A 

7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 3/4; 
sert, orta derecede yarı köşeli blok 
strüktür; %10'luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; kılcal kökler var; sınır düz ve keskin 

20-40 C 

7.5 YR, kuru iken 5/6, nemli iken 4/6; 
Ana kayadan toprağa dönüşüm var; 
çoğunlukla kireç taşı parçacıklarından 
oluşmuş; %10’luk HCl ile normal 
köpürme 

40-++ R Kireç taşı ana kaya 
 

Profil 3 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

Mayından 
temizlenmiş 

0-20 A 

7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 4/6; 
0.5-3.0 cm arası büyüklükte yarı köşeli 
blok strüktür; %10’luk HCl ile aşırı 
köpürme; killi; düz; horizon sınırı düz; 
kılcal kökler var 

20-35 B1 

7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 5/4; 
yarı köşeli blok strüktür; kayma yüzeyleri 
(ss) var; %10'luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; biyomas azalıyor; kalın çeti kökleri 
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mevcut olup çakıl tabakaya inmekte 

35-70 B2 

7.5 YR, kuru iken 6/3, nemli iken 5/4; 
orta büyüklükte 2-5 cm çapında kolumnar 
strüktür, kırıldığında köşeli blok; %10'luk 
HCl ile aşırı köpürme; killi; kayma 
yüzeyleri var; sınır onduleli; kökler az; 
kalın kökler var; çakıl taşı ortaya 
çıkmakta 

70-100 B3 

7.5 YR, kuru iken 6/3, nemli iken 5/3; 
orta büyüklükte 2-5 cm çapında zayıf yarı 
köşeli blok strüktür; %10'luk HCl ile aşırı 
köpürme; killi; kayma yüzeyleri var; sınır 
onduleli; kalın çeti kökleri var; çakıl 
taşları artmakta 

100-130 B4 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 0/0; 
zayıf köşeli blok strüktür; killi, %10'luk 
HCl ile aşırı köpürme; bol miktarda kalın 
çeti kökleri var; çakıl taşları var 

130-170 C 

Taşınmış kireç taşları; 4-20 cm arasında 
yuvarlak çakıl taşı; çakıl taşları buzul 
devrinin sona ermesi ile oluşmuş; 
kazılması durumunda alta toprak devam 
ediyor 

 

Profil 4 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

Mayından 
temizlenmiş 

0-25 A 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/6; 
granüllerle karışık köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
horizon sınırı belirgin; ince kılcal 
damarlar şeklinde ince kılcal kökler var 

25-45 B1 

7.5YR, kuru iken 4/4, nemli iken 4/8; çok 
büyük yarı köşeli blok strüktür; 
karbonatlı yuvarlak kireç taşları; horizon 
sınırları belirgin değil; %10'luk HCl ile 
aşırı köpürme; kalın bitki kökleri var 

45-90 B2 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/6; 
orta büyüklükte yarı köşeli blok strüktür, 
1 m’ye kadar inen çatlaklar var; kireç 
benekleri var; çakıl parçaları var; %10'luk 
HCl ile aşırı köpürme; killi; kayma 
yüzeyleri var; sınır belirgin değil; kalın 
kökler var 

90-120 B3 
7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 4/5; 
orta büyüklükte köşeli blok strüktür; 
%10'luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
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kayma yüzeyleri var; sınır belirgin değil; 
kalın çeti kökleri var 

120-170 B4 

7.5 YR, kuru iken 6/4, nemli iken 4/6; 
orta büyüklükte köşeli blok strüktür; 
%10'luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
kayma yüzeyleri var; sınır belirgin değil; 
kalın çeti kökleri var 

170-200 B5 

7.5 YR, kuru iken 6/4, nemli iken 4/8; 
orta büyüklükte köşeli blok strüktür; 
%10'luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
kayma yüzeyleri var; sınır belirgin değil; 
kalın çeti kökleri var 

 

 

Profil 5 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

İşlenmiş alan 

0-15 Ap 

7.5 YR, kuru iken 6/4, nemli iken 6/4; 
granüller orta büyüklükte yarı köşeli blok 
strüktür; %10’luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; sınır düz ve keskin; çakıl taşları var; 
seramik taşları var; buğday kökleri var 

15-35 B1 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 5/4; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
geçişli; buğday kökleri var; çakıl taşları 
var 

35-65 B2 

7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/4; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; sınır 
ondüleli; çakıl taşları var; buğday kökleri 
var 

65-95 B3 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/4; 
büyük köşeli blok strüktür; %10’luk HCl 
ile aşırı köpürme; killi; sınır ondüleli; 
buğday kökleri var 

95-133 B4 
7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/4; 
orta köşeli blok strüktür; %10’luk HCl ile 
aşırı köpürme; killi; sınır düz ve keskin 

133-++ BC 

7.5 YR, kuru iken 5/6, nemli iken 5/6; 
sekonder kireç benekleri var; %10’luk 
HCl ile aşırı köpürme; çakıl taşları var; 
sınır düz ve keskin 
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Profil 6 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

İşlenmiş alan 

0-25 Ap 

7.5 YR, kuru iken 5/2, nemli iken 4/2; 
granüller orta büyüklükte yarı köşeli blok 
strüktür; %10’luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; sınır düz ve keskin; çakıl taşları var; 
seramik taşları var; buğday kökleri var 

25-50 B1 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/2; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
geçişli; buğday kökleri var; çakıl taşları 
var 

50-90 B2 

7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/3; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; sınır 
ondüleli; çakıl taşları var; kayma 
yüzeyleri var; buğday kökleri var 

90-125 B3 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/4; 
büyük köşeli blok strüktür; %10’luk HCl 
ile aşırı köpürme; killi; kayma yüzeyleri 
var; sınır ondüleli; buğday kökleri var 

125-165 B4 
7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/4; 
orta köşeli blok strüktür; %10’luk HCl ile 
aşırı köpürme; killi; sınır düz ve keskin 

165-200 BC 

7.5 YR, kuru iken 5/6, nemli iken 4/8; 
sekonder kireç benekleri var; %10’luk 
HCl ile aşırı köpürme; çakıl taşları var; 
sınır düz ve keskin 
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Şekil.1. Mera Alanı  
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Şekil.2. Mera Alanı  
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Şekil.3. Mayınlardan temizlenmiş alan  
 
 
 
 
 
 
 

A 
 

B1 

PROFİL 3 

B2 

B3 

B4

C 



 

 60

 
 
Şekil.4. Mayınlardan temizlenmiş alan  
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Şekil.5.İşlenmiş alan  
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Şekil.6. İşlenmiş alan  

PROFİL 6 

BC 

B4 

B3 

B2 

B1 

Ap 


