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Danisman: Prof. Dr. Ahmet Ruhi MERMUT
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Kiiresel karbon stoklar1 ve dongiisii bugiin insanligin tizerinde durdugu ¢ok 6nemli konulardan birisi
olmustur. Bu ¢alisma GAP bdlgesi topraklarinda organik ve ikincil inorganik karbon stoklari, birikme
hizlar ile dengelerini belirlemek amaciyla yapilmistir. GAP’ta, 120 cm derinlige kadar, toplam 0.73
Pg karbon stoku hesaplanmistir ve bu beklenenden fazladir. Bolge topraklarinda organik karbon
stoklarmim, yagis miktarinin azalmasiyla birlikte, kuzeyden giineye dogru giderek azaldigi
saptanmugtir. Topraklarm organik madde biriktirme hizlari, 120 cm kalinlik g6z 6niine alindiginda,
sirastyla Kiregsiz Kahverengi Orman topraklarinda 4.39, Kestanerengi topraklarda 3.10, Kahverengi
Orman topraklarinda 2.95, Bazaltik topraklarda 2.66, Vertisollerde 1.88, Kahverengi topraklarda 1.87,
Kirmizi Akdeniz topraklarda 1.84, , Kirmizimsi: Kahverengi topraklarda 1.72, Koluviyal topraklarda
1.72, Aluviyal topraklarda 1.46, ve Kiregsiz Kahverengi topraklarda ise 1.35 g C m™ il
bulunmustur. Incelenen bir organik toprak profilinde ise birikme hizi1 18.44 g C m™? yil”' dir. Bu
verilere gore, organik topraklar harig, en hizli organik madde biriktiren topraklar ormanlik alanlarda
bulunmaktadir. Egimin fazlaligina ragmen degerin yiiksek ¢ikmasi gogunlukla yagisin fazlaligindan
kaynaklanmaktadir. Topraklarm, 120 cm derinlik bazinda, organik karbon oranlari: Kiregsiz
Kahverengi Orman topraklar1 18.45, Kestane rengi topraklar1 13.01, Kahverengi Orman topraklar
12.39, Bazaltik topraklar 11.18, Vertisoller 7.88, Kahverengi topraklar1 7.86, Kirmizi Akdeniz
topraklar1 7.72, Koluviyal topraklar 7.23, Kirmizi Kahverengi topraklar 7.22, Aluviyal topraklar 6.15,
Kiregsiz Kahverengi topraklar 5.65 kg C m™ dir. incelenen organik bir toprakta ise 77.45 kg C m™
bulunmustur. Bolgede pedojenik karbonat miktarlart 9.53 — 10.80 kg m™ arasinda degismektedir.
Pedojenik karbon birikim hizlar1 ise 2.27-2.57 g C m™ yil"! arasinda degismektedir ve bu degerler
beklenenin {istiide goriilmektedir. Tarmm organik karbon stoklarinin yaklasik olarak %58’inin
kaybolmasina neden olmustur. Buna asir1 siiriim, hasat sonrasi atiklarin hayvan yemi igin toplatilmasi
veya yakilmasinin neden oldugu sanilmaktadir. Bu duruma gore bdlgenin orijinal toplam karbon
miktar1 1.50 Pg olarak hesap edilmistir. Bu deger tarim yapilan topraklarda organik karbon depolama
kapasitelerinin yiiksek oldugunu da gostermektedir. Topraklarin killi ve kiregli olmasi kayiplarin
daha da yiiksek olmasini dnlemektedir. Ayrica ¢alisma alaninda bulunan ovalarda toprak kalinligmim
fazla olmasit TOK stoklarinin, kurak iklime ragmen, bir dl¢iide beklenenden fazla olmasma neden
olmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Organik karbon, inorganik karbon, pedojenik karbon, karbon stoklari,
topraga karbon baglama hizi, GAP Bolgesi
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PhD Thesis
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Erdal SAKIN

Harran University
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Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Ruhi MERMUT
Year: 2010, Page: 234

Global carbon stocks and balances have become internationally very important topics in recent years.
Objective of this research was to establish the organic and pedogenic carbon stocks and their rate of
accumulation in the Southeast region of Turkey. This region occupies about 7 579 805,2 ha area and
has about 0.73 Pg organic carbon stock, which is more than expected. The amount of organic carbon
stocks depend mainly on the amount of precipitation and elevation. It decreases from north to south
with both the decrease of elevation and precipitation. The rate of organic carbon accumulation in the
120 cm thick soil layer of the major soils of the region from high to low are: Noncalcic Brown Forest
soils 4.39, Chestnut soils 3.10, Brown Forest soils 2.95, Bazaltic soils 2.66, Vertisols 1.88, Brown
soils 1.87, Red Mediterranean soils 1.84, Reddish Brown soils 1.72, Colluvial soils 1.72, Alluvial
soils 1.46 and Non-calcic Brown soils 1.35 g C m® yr’'. In an organic soil profile it was 18.44 g C m™
yr'. Excluding the organic soil, high amount of organic carbon accumulation rates was found in
forested region. Despite the high slope angle, the accumulation rate was closely related to high
precipitation in the area studied. The storage of organic carbon in the 120 cm thick soil layer of the
major soils of the region from high to low are: Noncalcic Brown Forest soils 18.45, Chestnut soils
13.01, Brown Forest soils 12.39, Bazaltic soils 11.18, Vertisols 7.88, Brown soils 7.86, Red
Mediterranean soils 7.72, Colluvial soils 7.23, Reddish Brown soils 7.22, Alluvial soils 6.15, and
Non-calcic Brown soils 5.65 kg C m™. The only organic soil studied had 77.45 kg C m™. The amounts
of pedogenic carbonates changed between 9.53 and 10.80 kg C m™. The rates of pedogenic carbon
accumulation were between 2.27 and 2.57 g C m™ yr’', which is somewhat higher then expected.
Cultivation has caused about 58% losses of organic carbon from the soil. This is likely due to
intensive cultivation, burning of the residue or removal to feed animals. Based on the losses, we have
recalculated the original amount of organic carbon in the soil as 1.50 Pg. This shows the high potential
of the soil for carbon sequestration in cultivated soils. High contents of clay and carbonates likely
reduce the rate of oxidation and therefore, increase the rate of organic matter accumulation. Soil
thickness in the plains is also unexpectedly high, supporting the view that the soils are constantly
rejuvenated by the soil material brought from higher elevations.

KEY WORDS: Organic carbon, inorganic carbon, pedogenic carbon, carbon stocks, carbon
sequestration, GAP region of Turkey
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1. GIRIS

Diinyanin sayili entegre projelerinden biri olan Giineydogu Anadolu Bdolgesi
projesiyle (GAP) 1.72 milyon hektar (Mha) alanin sulamasi amac¢lanmaktadir. Bu
proje kapsaminda bélgede sosyo — ekonomik kalkinma oOngoriilmektedir. Heniiz
tamamlanmamis olmakla beraber bolgede sulanan sahalarda iiriin deseni degismis ve
yeni bitkisel Uriinler denenmektedir. Tamamlanmas1 durumunda bdlge insanlarina
istihdam saglamay1 ve igsizlik problemini ¢6zmek i¢in biiylik bir yatirim olacaktir.

Tarim sektoriiniin canlanmasiyla sanayi ve ticaret sektorii de canlanacaktir.

Tirkiye’nin yaklasik olarak %9.7’sini olusturan GAP Bdlgesi, ~7.58 Mha
yiizol¢limiine sahiptir. Bu alanin 3.2 Mha’inda tarim yapilmakta ve bunun 1.72 Mha
ise sulanabilecek tarim alanlarindan olusmaktadwr. Kurak ve yar1 kurak iklim
kosularmin etkisinde olan bdlgede su sinirlayici bir faktordiir. Yagislarin yetersiz

oldugu zamanlarda tarimsal {iriinler zarar gérmektedir.

Sanayi devriminden sonra artan atmosferik sicakligi dnlemek i¢in diinyada
biiylik caligmalar yapilmaktadir. Caligmalarda ana hedef 6zellikle artan atmosferik
karbondioksiti sulama araciligiyla bitkiye ve oradan da topraga baglamaktir. Bunu
gerceklestirmek icin de biomasin (biyokiitle, canli kiitle) artirilmasi1 gerekmektedir.
Bolgede daha dnce yapilan monokiiltiir tarimdan kurtulmak i¢in sulu tarim biiyiik
onem kazanmistir. Cok kiiltlirlii tarima gecisle ve yapilacak arastirmalarla {ilkemiz de

kiiresel 1sinmayla miicadelede diinya iilkelerinin arasinda yerini almis olacaktir.

Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP)’inde olumlu gelismelerinin yaninda
tarimda su, giibre, ¢esitli kimyasallarin kullanilmas1 sonucunda pek ¢ok problemi de
tetiklemis bulunmaktadir. Giiniimiizde tarimsal iiretim artig1 ancak yeni teknolojiler

ile olasidir (Mermut, 2008b).
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Atmosferik karbondioksitin dogrudan oOlgtimii 1957°de Giiney Kutbunda ve
1958’de Mauna Loa’da (Hawaii) baglamistir. Atmosferik CO, miktar1 yaklasik 315
ppm olup, yillik artis1 yaklasik 0.6 ppm yil"' olarak &lgmiislerdir. Mauna Loa’da
atmosferik karbonun biiyiime orani 1960’11 yillarda 0.83 ppm yil', 1970°1i yillarda
1.28 ppm yil”', 1980’lerde 1.53 ppm yil' ve 1992°de ise atmosferik artis 355 ppm
olup, yillik artis 0.5 ppm yll'] (1991 - 1992) olarak belirlenmistir (Schimel et al.,
1994). Global - iklimin degismesi arazi degisimini, tarimsal liretimi, saglanan su
miktarini, insan saglhigmi, karasal ve sulak ekosistemleri dogrudan etkiledigi
bildirilmektedir (Bridges et al., 2001). Gliniimiizde atmosferik CO, 390 ppm oldugu
soylenmektedir (Houghton, 2007).

Global karbon dongiisii gecen 20 yilda hemen hemen tiim bilim dallari
(biyoloji, jeoloji, okyanus, toprak bilimi vs) icin Onemli bir konu olmustur
(Falkowski et al., 2000; Pearson and Palmer, 2000). Atmosferik karbondioksit
konsantrasyonun uzun donem 06l¢iim kayitlarina gore endiistriyel devriminden bu
yana %30 oraninda arttigi sdylenmektedir. Arazi kullanim yOnetimindeki
degisikliklerin etkisi %25 olmasina ragmen, artisin biiyiik boliimii fosil yakitlardan

kaynaklandig: ileriye siiriilmiistiir (Eshel, 2005; Marland et al., 2007).

Kiiresel 1sinma ve sera gazlarmin etkisi hakkinda kaygilanan endiistriyellesmis
iilkeler 1997°de Kyoto protokolii olarak bilinen anlagsmaya liderlik etmislerdir. USA
emisyonu 2012 yilinda %7, merkez ve dogu Avrupa ile AB ise %8 azaltmayi
hedeflemektedir (Chichilnisky and Heal, 1998; Reilly et al., 1999). Tiirkiye ise

2009’un ilk aylarinda bu anlagsmaya taraf oldugunu belirtmistir.

Genelde karbon tutulmasi organik ve inorganik olarak atmosferden
karbondioksit tutulmasi olarak nitelenmektedir. Karasal ekosistemlerde, CO,
fotosentezin bir sonucu olarak bitkilerce tutulmakta ve topraklarda toprak organik
karbon (TOK) veya toprak inorganik karbon (TIK) olarak tutulmaktadir.
Okyanuslarda biyokiitle (fitoplankton) ve inorganik karbon (karbonat) olarak
tutuldugu bilinmektedir. Gegen birkagc on yil icinde arastirmacilar karbonu

“endiistriyel” jeolojik ortamlarda tutulmasi (petrol alanlar, tuz yataklar1 ve komiir
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katmanlar1) (Bachu and Adams, 2003; Fridmann, 2003) veya okyanus diplerine
enjekte etmeye calistiklar1 bildirmektedirler (Calderia et al., 2003).

Organik ve karbonatlardaki karbonun dinamikleri ve Oneminin daha iy1
bilinmesi global karbon dongiisliniin tamamen anlasilmas1 atmosfer biyosfer ve
pedosfer arasindaki depolama ve salmimin degerlendirilmesi i¢in 6nemlidir (Lal et
al., 2000a;b). Kanada’nin boreal (kuzey kutup bélgesi) topraklarinda organik ve
inorganik karbonatlarmm genis miktarlarda igerdigi bilinmektedir. Organik karbon
depolama miktar1 az ¢ok bilinmesine ragmen pedojenik karbonatlarin miktar:

hakkinda bilgilerin sinirli kaldig1 s6ylenmektedir (Wang and Anderson, 2000).

Karbonat havuzlari, organik karbon havuzlarindan daha stabil ve daha uzun
zaman i¢inde karbonu tutabilmektedirler. Genelde, karbonatlar kurak bélgelerde otlar
ve c¢aliliklarin baskin oldugu yerlerde olugsmaktadir (Cerling, 1984). Toprakta ikincil
(sekonder) veya pedojenik karbonatlarin olusumu, bazi arastiricilara gore, ¢oziilme —

c¢okme mekanizmasiyla olustugu sanilmaktadir (Rabenhorst et al., 1984).

Lal (2001a; b) karbon tutulmasinda 6zellikle TOK stoklarmdan ¢ok TiK ile
ilgili olarak hala aciklanamayan pek ¢ok soru oldugunu belirtmistir. Yine de TIK
stoklar1 hakkindaki bilgi yoksunlugundan dolayi kiiresel karbon dongiisiindeki 6nemi
ve dl¢iimii géz oniinde bulundurulmadig: ifade edilmistir. TIK kurak ve yar1 kurak
iklimlerde karbonun en ¢ok bulunan formu oldugu belirtilmistir (Mermut et al., 2000;

Lal and Kimble, 2000b).

Kurak ve yar1 — kurak iklimlerde tarim alanlarinda yiliksek sicaklik ve
oksidasyondan dolayr TOK’un yiiksek oranlarda ayrismasi ve parcalanmasi
nedeniyle birikme orani diistiktiir. Bu bolgelerde sulama kosullar1 altinda TOK’un
net aklimiilasyonu muhtemelen zor olacagi ve inorganik form olarak karbon
tutulmas1 bu alanlarda uygulanabilir alternatif saglayabilecegi ifade edilmistir (Lal,

2001a; b).
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Diinyanin degisik bolgelerinde yapilan ¢alismalar atmosferdeki CO, miktarmin
devamli bir artis icinde oldugunu gostermektedir. Kiiresel sicaklik artisin1 dnlemek
amaci ile atmosferik CO;’in topraga baglanmasi icin diinyada genis c¢aligmalar
baglatilmis bulunmaktadir. Kurak bolgelerde sulama ile topraga CO,’in baglanma
sansmin yiikksek olmasi nedeniyle (Mermut and Eswaran, 2001), bu konuda

iilkemizde de ciddi ¢alismalar yapilmasina ¢ok biiyiik gereksinim vardir.

Diinyanin en yogun niifusuna sahip tropik bdlgeler olup ayni zamanda bu
yerlerde dogal kaynaklarda ve cevrede bozunumlar izlenmektedir. Bu bozunma
sonucunda yer alt1 ve Ustii sularin kirlenmesi sonucunda topraktan atmosfere biiyiik
Olgtide karbon iceren gazlar salinmaktadir (Lal, 2002). Bunlara arazilerin yogun

stiriimleri, anizlarin yakilmasi, ormanlarin kesilmesi gibi 6rnekler de verilebilir.

Topraklar, karbonun depolanmasinda ve emisyonunun dengelenmesinde ¢ok
onemli bir ortam olusturmaktadir. Pedosfer (toprak kiire), atmosferdeki gaz
degisimlerini de etkilemede 6nemli rol oynamaktadir. Toprak organik karbon ve
inorganik karbonatlar pedosferde iki biiylik karbon havuzu olusturmaktadir ve
bunlarin birbiriyle yakindan ilgili olduklar1 belirtilmistir (Mermut and Eswaran,

2001).

Ulkemizde karbon stoklari ve dengesi iizerinde yeterli anlamda calismalar
bugiine kadar yapilamamistir. Basta gelismis iilkeler olmak tizere diinyada bu konuya
biiyiik bir 6nem verilmektedir. Tarim topraklarinda giderek organik maddenin
azaldig1 ve bu bakimindan tarim amenajman tekniklerinin gozden gecirilmesine

biiytik ihtiya¢ oldugu kanisina varilmistir.

1.1. Hipotez

Kurak bolge topraklarinin genel olarak yagish ve iliman bdlge topraklarindan
daha az organik madde igerdigi bilinmektedir (Duchaufour, 1982). Topraklarin
tarima ag¢ilmasindan sonra organik madde kaybettigi bir¢ok arastirici tarafindan

saptanmistir bulunmaktadir. Gilineydogu Anadolu Bolgesi topraklarmin organik
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madde oranlar1 var olan bilgiler 15181inda benzer iklim kosullar1 tasiyan bolgelerde
bulunan topraklardan daha az oldugu sanilmaktadir. Ancak topraklarin ¢ok derin ve
killi olmast birim alandaki organik madde miktarlarina etki edecegi diisiiniiliirse
miktarin yine de bolge kosullarinda normal olacagi sanilmaktadir. Son 20 yil i¢inde
yogun tarmm tekniklerinin kullanmasmin topraklarda genis oranda organik madde
kaybina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Tarim yonetim tekniklerinin toprak organik
maddesi kaybinda ne derece etkili olacagi bilinmemekle birlikte yogun siiriim
sistemlerinin kayiplarda daha etkin olacagi goriislinii ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak,
iizerinde calisilan bolge topraklarinda, kullanilan yOntemlerden dolayi organik

maddenin biiyiik 6l¢iide kayba ugradig1 var sayilmaktadir.

1.2. Amacg

Kurak bolgelerde toprak organik maddesinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
sulama aracilig1 ile topraga CO,’in baglanma sansi yliksektir. Giineydogu Anadolu
Bolgesinin de kurak olmasi nedeniyle bu konunun da iilkemiz i¢in ¢ok 6nemli
oldugunu vurgulamakta yarar vardir. Bu ¢alismanin esas amaci Giineydogu Anadolu
Bolgesinde belirlenen Biiyiik Toprak Gruplarinda organik ve inorganik karbon
stoklarmi belirlemek ve giinlimiizde kullanilan toprak yOnetim tekniklerinin bu

stoklara nasil etki ettigini belirlemek amaciyla yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gegen 20 yilda atmosferik karbondioksit artisinin fark edilmesi ve global
isinma tehdidi bilim adamlarinin CO;’1 azaltma yollarin1 bulma konusunda
cesaretlendirmigtir. Farkli karasal ekosistemlerde karbonun tutulmasiyla sera
gazlarmin azaltilmasi diisiincesi veya atmosferden CO,’1 almay1 (baglamay1) bugiin
yogun bir sekilde tartigsmaktadir (Smith et al., 1997; Lal et al., 1999; Vanden Bygaart
et al., 2003; Mann., 2008; Lal, 2004a; Xie et al., 2007).

Karbon tutulmasi ya da baglanmasi serbest atmosferik karbondioksitin bitkiler
tarafinda fotosentez aracilifiyla organik madde olarak toprakta depo edilmesi
islemidir. Bu baglamda agro - ekosistem yonetimleri TOK’un karasal alanlarda
tutulmas: i¢in Onemli bir stratejidir. Boylece arazi kullanim tekniklerinin toprak
organik karbonun tutulmasinda énemli fonksiyonlar1 oldugu agiktir (Post and Kwon,

2000).

Toprakta karbonun en Onemli depolarindan biri COy’tir ve atmosferden
fotosentez araciligiyla toprakta yasayan bitkiler tarafindan depo edebilmektedir veya
onlar tarafindan geriye salindigi ifade edilmektedir (Lal et al., 1998; Landi and
Mermut, 2006). Nemli bolgelerde organik madde iiretimi ile biyolojik aktivite
yiiksektir ve boylece topraklarda organik madde beklenenden fazladir. Organik
maddenin parcalanmasinda ¢ok az bir kisim geriye kalmaktadir, kalan ve ayrismayan
organik madde, genis ve kompleks molekiiller ile koyu renkli aromatik bilesenler
olusturmaktadir (humik asitler). Organik maddenin Kahverenkli topraklardan Koyu
renkli topraklara dogru arttig1 belirtilmistir (Anderson and Paul, 1984; Anderson,
1987; Landi and Mermut, 2006; Rastogi et al., 2002).
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Sekil 2.1. 1856 — 2004 yillar1 arasi diinyanda sicaklik artist (IPCC, 2005)

Bugiine kadar elde edilen bilgiler diinyada sicakligin arttigin1 ortaya
koymustur. 1850’°den beri sicaklik diizenli olarak dl¢iilmeye baslandigi zaman gegen
12 yilm 11 yili en sicak yillar olarak belirtilmektedir (IPCC, 2005). Artan bu
sicaklik, asir1 yogun yagislara, felaketlere (Grossman et al., 2005), ve kiiresel
isinmayla denizdeki su seviyelerinin yiikselecegi sanilmaktadir (Broecker, 1997;

Manabe and Stouffer, 1994; Rignot, 1998).

Deniz seviyesinin 4 m yiikselmesi durumunda 300 milyon insanin yerinden
olacagi ve 1.7 milyon km™ alanin (italya, Fransa ve Ispanya kadar) taskinla kars:
karstya kalacagi soylenmektedir (Rowley et al., 2007). Sicakligin artmasi bitki
dagilimina (McKenney et al., 2007) ve Ozellikle kiiresel ekosistem iizerine dnemli
etkileri oldugunu (Cole and Monger, 1994), kutup ve daglarin iistiinde yasayan
sayisiz bitki tiirlerinin yok olmasia neden olacag: bildirilmektedir (Parmesan, 2006).
Diger gozlemler kiiresel sicaklik artisinin hastaliklarin artisina ve genis alanlara
yayilmasima neden olacagi ileri siiriilmektedir (Patz et al., 2006). Diinyada, Kuzey ve

Giliney yarim kiirelerin sicaklik degisimleri Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Atmosferik CO; degisimi ile global sicaklik kargilagtiriimasi
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Sekil 2.2. Atmosferik CO, konsantrasyonu (kirmizi ¢izgi) ile kiiresel sicaklik (mavi ¢izgi) arasindaki
iligkiler (Petit , 1999)

Manaba and Stoufter (1994), Johns (2003), kiiresel dongii modelleri g6z 6niine
almarak, sicaklik artisimi atmosferik CO, artigindan ileri geldigini belirtmislerdir.
Boyle bir korelasyon Sekil 2.2°de goriilmektedir. Antartika buz korlarindan alinan
orneklerden gecen 400 000 yilda atmosferik karbondioksit icerigi ve sicaklik
arasinda c¢ok giiclii bir korelasyon oldugu bulunmustur. Belki de en ¢ok telaslandiran
artan atmosferik CO, konsantrasyonu ve iklim arasidaki iliskidir (Cox et al., 2000).
Kiiresel iklim modelleri 2100 yilinda ortalama sicakligin 2 — 5 °C artacagini
gostermektedir (Johns, 2003). Atmosfere CO, emisyonlarini azaltmak ve bdylece
global iklim degisimine etki edebilmek bu yiizyilin ana ugraslarindan biri olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Lackner, 2003; Pacala and Socolow, 2004; Oeclkers and Schott,
2005; Broecker, 2005; Schrag, 2007).

Kuzey bdlgelerinin kiiresel 1smma olayinda yeryiiziindeki diger bdlgelerden
daha fazla etkilenecegi belirtilmistir (IPCC, 2001; AMAP, 2003). Var olan genel
dongii modelleri, gelecek 50 yil i¢inde sicakligm 0.8 — 2.6 °C artacagini ve artacak
sicakligm kutup bolgelerini etkileyecegini bildirmektedir. Kutup topraklari iklim
degisimine ¢ok hassas olup, olas1 senaryolarda donmus alanlar etkilenecek ve toprak
organik maddesinin parcalanmasi artacak, sonug olarak karbondioksit ve metan gazi

emisyonlar1 artacaktir (IPCC, 2001). Yapilan 6n goriilere gore kiiresel karasal



2. ONCEKIi CALISMALAR Erdal SAKIN

organik karbonun %21 — 27’si tundra ve taiga (tayga) ekosistemlerinde depolanmis
olmas1 bu alanlarin kiiresel 1sinmada 6nemli rol oynayabilecegi ortaya koymustur

(Stolbovoi, 2002; Smith et al., 2004).

Antartika buz korlar1 verilerinden elde edilen bilgilere gore (Stott et al., 2007)
CO; igeriginin ylikselmesini izleyen 700 — 1 000 y1l i¢inde global sicaklikta da artis
oldugu saptanmistir. Artan atmosferik CO,’1 global 1smmanin izlemesi olasiliginda
deniz suyunda CO;’in salinmaya (kayip) baslayacagini ve atmosferde CO,’in giderek
artacagini ifade edilmektedir. Global soguma, buzullarin erimesi, okyanus tuzlulugun
azalmasiyla tetiklenecek, azalan okyanus Meksika korfezinin sicak suyu Norveg ve
Britanya’nin kuzeyine tasmmasma ve yavas akmasina neden olacak ve bdylece

kuzey bolgelerinin sogumasina neden olacaktir (McManus et al., 2004).
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Sekil 2.3. Atmosferik CO, konsantrasyonu (Scripps CO, program, Mauna Loa Observatory)

Daha once de belirtildigi gibi, CO, konsantrasyonundaki degismeler Mauna
Loa Hawaii gozlem evinden Olgiilmektedir (Sekil 2.3). Mevsimsel kiiciik degismeler
biyolojik aktivitelerden kaynaklanmaktadir. Karbondioksit (CO,) yazin biyota
tarafindan tliketilmekte, kisin ise salinmaktadir. Sanayii alanlarinda CO, daima
yiiksek ve bu alanlarin disindakilerin (sanayii dis1) yaklasik 10 kati kadardir.
Yeryiizii atmosferi kiitle olarak 5.14x10'® kg (Trenberth et al., 1988). Bu kiitlenin
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icinde total CO, kiitlesi 3.0x10"° kg (3 000 Pg), yada yalin karbonun 800 Pg oldugu
hesaplanmistir (Eric et al., 2008).

Pek c¢ok insan ne kadar CO, iirettiginin farkinda degildirler. Araba
siiriiciilerinin ¢ogu araba depolarmi ayda en az iki defa doldurmaktadir. Her
doldurusta en az 50 L benzin kullanmaktadir. Benzinin yogunlugu litrede yaklasik
olarak 730 gram olup ve boylece bir depo benzin yaklasik 36.5 kg’a karsilik
gelmektedir. Benzin alkanler igeren heptan (C;Hi¢), ve aromatik bilesenler igeren
benzen (CgHg) gibi hidrokarbonlarm karigimidir. Benzin CH, formiiliiyle

gosterilebilir ve yandig1 zaman enerji tiretmektedir (Eric et al., 2008).
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Sekil 2.4. 1751 den beri yillik global antropojenik CO, emisyonlar1 (Marland et al., 2007)

CH, + 3/20, = CO, + H,O (21)

CH, molekiil agirhig1 14 g mol™" ve CO,’in 44 g mol"’dir, bu baglamda her bir
kg benzin yandiginda 3.1 kg CO; iiretilmektedir. 50 L’lik bir deponun yanmasi
durumunda 113 kg CO, iiretilmektedir. Yilda 24 defa doldurulan bir depodan 2.7 ton

CO; iretilmektedir. Eger ¢ikan bu CO; kalsiti olusturmak i¢in mineralojik olarak

10



2. ONCEKIi CALISMALAR Erdal SAKIN

stok edilirse reaksiyon asagidaki gibi cereyan etmektedir (Denklem 2.1) (Eric et al.,
2008).

Ca™+ CO, + H,O = CaCO; + 2H" (2.2)

Kalsitin molekiiller agirligr 100°diir, bu baglamda CO;’in her kg’da 2.3 kg
kalsit tiretilmektedir. Her yil bir aractan ¢ikan CO;’1 jeolojik olarak 6.2 ton kalsite
dontisebilecegi belirtilmektedir (Denklem 2.2) (Eric et al., 2008).

Yukaridaki bu basit 6rnekle 6.6 milyar olan diinyada insanlarin atmosfere
salacagi CO; belirlemek olasidir. Esyalarin taginmasi, imalati ve ¢imento {iretiminin
tiimii insan etkinliklerinin sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Endiistriyel CO, salinimindan
komiir, petrol ve dogal gaz kullanimi ve ¢imento iiretimi sonucu her yil 8 Pg C CO;
salindig1 hesaplanmistir. Kiiresel CO, emisyonlariin evrimi lizerinden gegen 250 y1l
Sekil 2.4’te gosterilmistir. Insanoglu 1751 yilindan beri atmosfere 315 Pg C saldig:
tahmin edilmektedir. Karbon emisyonlarinin %18’1 dogal gazlarin yanmasindan,
%42’s1 petrolden, 9%36’s1 komiirden ve %4’ c¢imento Tlretiminden oldugu
bildirilmektedir. Bunlara ek olarak insan niifusunun her yil gida tiiketimi sonucunda

0.6 Pg CO; iiretilmektedir (Marland et al., 2007).

Gegen son 50 y1l i¢inde kiiresel olarak kisi basma diisen CO, emisyonu Cizelge
2.1’de verilmistir. Emisyonlar gecen 20 yil i¢inde yaklagik iki kat artmis
bulunmaktadir. Diger bir deyimle 1950°de 0.65 ton iken, 1970’te 1.2 ton olmustur
(Marland et al., 2007). Kisi basma diisen salinim iilkeden iilkeye degistigi ifade
edilmektedir. 2004 yilinda yapilan caligmalara gore listenin basinda petrol iireten
iilkeler baskin durumdadir. Eric et al. (2008)’gére ABD ve Kanada listede oldukga
yiiksek yerlerde olup, yillik kisi bas1 emisyonu >5 t C olarak hesaplanmaistir.

11
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Cizelge 2.1. 2004 yil1 kisi bas1 karbon emisyonu (Marland et al., 2007)

Siralama | Ulkeler Kisi basl karbon emisyonu (ton C y|I'1)
1 Katar 21.63
2 Kuveyt 10.13
3 BAE 9.32
4 Aruba 8.25
5 Liksemburg 6.81

Tirinidad ve
6 Tobago 6.80
7 Bruni 6.56
8 Bahreyn 6.53
9 ABD 5.61
10 Kanada 5.46
97 Tarkiye 1.01

Az gelismis Asya ve Afrika iilkeleri yillik kisi bagina karbon emisyonu <0.03 t
C iken, cogu Avrupa llkelerinde 1.5 — 3.0 t C arasinda degismektedir. Karbondioksit

emisyonunda ilk 20 iilke ¢izelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Karbon emisyonunu yapan 20 iilke (Marland et al., 2007)

Siralama Karbon emisyonu (Pg C yil”")
1 ABD 1.65
2 Cin 1.37

Rusya
3 Fedgrasyonu 0.46
4 Hindistan 0.37
5 Japon 0.34
6 Almanya 0.22
7 Kanada 0.17
8 ingiltere 0.16
9 Glney Kore 0.13
10 italya 0.12
11 Meksika 0.12
12 Guney Afrika 0.12
13 iran 0.12
14 Endonezya 0.10
15 Fransa 0.10
16 Brezilya 0.90
17 ispanya 0.90
18 Ukrayna 0.90
19 Avustralya 0.90
20 Suudi Arabistan 0.80

12
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2.1. Global Karbon Dongiisii

Karbonun biyosfer, atmosfer, hidrosfer ve jeosfer arasindaki doniisiimiine
karbon dongiisii denilmektedir. Bagka bir deyisle bu degisim biyo — jeo -kimyasal
olaylar zinciridir (Schlesinger and Andrews, 2000).

Kaynaklarda belirtildigi gibi, dogada bes ana karbon havuzu bulunmaktadir.
Bunlar: 1) Okyanus, 2) Jeolojik, 3) Toprak, 4) Biyotik, ve 5) Atmosferik’tir.
Okyanuslar havuzu en genisi olup bunu swrasiyla digerleri izlemektedir. Biitlin bu
havuzlar karbon dongiisiiyle birbirine baglidir. Okyanuslar yaklasik olarak 39 000 Pg
C (1 Pg =10"g), Jeolojik karbon 5 000 — 10 000 Pg arasinda tahmin edilmektedir.
Toprak ve biyotik (karasal ekosistemler) yaklasik 2 500 Pg ve atmosfer de 800 Pg C
icermektedir (Sekil 2.5). Toprak organik karbonu ile birlikte inorganik karbon,
pedojenik karbon da dahil, kiiresel karbon dongiisiinde Onemli bir rol
oynamaktadirlar (Raich and Schlesinger, 1992; Schlesinger and Andrews, 2000;
Janzen, 2004).

Atmosfer — vejetasyon — toprak — yiizey sekilleri arasindaki kompleks
islemlerden dolay1 diinya topraklarinda sekonder (ikincil) veya pedojenik karbonat
havuzlarmi1 ve organik madde ve bitkiler yoluyla karbonatlarin atmosfere uzun —
donem net akigini tahmin etmenin bugiin zor oldugu anlagilmaktadir (Lal and Kimble

2000a; b).

13
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Sekil 2.5. Global karbon dongiisii (Pg C) (Houghton, 2007)

Pedojenik karbonatlar global olarak baslica Aridisollerde, Inceptisoller ve
Entisollerde kalis katmanli alanlarda asagi yukar1 800 Pg C olarak tahmin
edilmektedir (Schlesinger, 1982). Degisik kaynaklara gore diinya topraklarinda total
pedojenik karbonatlar 720 Pg C Sombroek et al., (1993), 1 738 Pg C Eswaran et al.
(1995), 695 — 748 Pg C Batjes (1996), ve 750 — 947 Pg C (Eswaran et al. (2000)
oldugu tahmin edilmektedir. Degerler arasindaki farklilik sekonder orijinli (ikineil
kokenli)  karbonatlarmm  (pedojenik  karbonatlar)  miktarinin  tam  olarak
bilinmemesinden kaynaklandigmi belirtmektedirler (Eswaran et al, 1995; Mermut et

al., 2000).

2.1.1. Atmosferden topraga karbon akisi

Organik karbonun topraga girisi 6lii bitki ve hayvan artiklariyla olurken, ¢ikis1
ise giren materyallerin parcalanmasit ve mineralizasyonu ile olmaktadir. Aerobik
kosullar altinda topraga giren karbonun cogu CO, olarak koklerin solunumu,
ototrofik solunum, organik maddenin parcalanmasi ve heterotrofik solunum olaylar1
ile bir kism1 atmosfere salinmakta diger bolimii de toprakta ikincil karbonatlara

dontismektedir (Chadwick et al., 1994; Mermut et al., 2000).
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Topraga fotosentez yolu ile herhangi bir sekilde karbon baglanmasi organik
maddenin parcalanmasiyla CO, gazi1 atmosfere baglanarak dengelenmektedir. Orman
ortiisii altndaki ekosistemlerde karbon depolama hizi > 10 g C m™” y' iken bazi
kutup ¢ollerinde 0.2 g C m™ y'’a diismektedir (Schlesinger, 1985; 1990) (Cizelge
2.3). Kanada’nin Prairie (Kuzey) otlaklar1 iizerinde gelismis topraklarda dogal
kosullarda birikme hiz1 2.4 + 0.7 ¢ C m™ y"' hesaplanmustr (Landi, 2002; Landi et
al., 2003a; b). Genel olarak topraklara uzun donem net organik karbon baglanma hizi
geng topraklarda 0.02 — 0.035 gm™ y"' ve yasl topraklarda ise 0.015 g m” y”' tahmin
edilmistir (Chadwick et al., 1994).

Cizelge 2.3. Mojava ¢oliindeki Aridisollerin kalsik horizonlarda PK (Schlesinger, 1985)

. Parcalanma orani
Bdlgeler (CaCOs m2 y'1) Yaklasimlar Kaynaklar
Toprak olusumunun tahim
'\Nﬂz\;:%i Mesa 1.73-10.85 zamanina gore ikiye bolinmus her ggl;i;)er
katmanda CaCO; igerigi
Kaliforniya,
Whipple McFadden
Mountain 1.00 Chronosequence (1982)
Alliviyum
Arizona, Avra C — 14 yas tayini tarafindan ikiye Buo_l and
3.87 - 5.67 o L Yesilsoy
Valley bélinen katmanda CaCO; igerigi (1964)
. : Bilinen dénemlerde alliviyal teraslar | ~.
New Meksiko, Rio 1.00 — 12.00 Uzerindeki  topraklarda CaCOs; Gile et al.
Grande Valley N (1981)
icerigi
Bilinen dénemlerde allviyal teraslar Bachman
New Meksiko, Rio| ~ 55_51  |izerindeki topraklarda ~CaCO; |2
Grande Valley ' ' N P 3| Machette
icerigi (1977)

2.2. Global Karbon Stoklari

2.2.1. Okyanuslar

Okyanuslar, karbonun tutulmas: i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Besin
bakimmdan fakir olan okyanus diplerinin demir ve azot ile zenginlestirilmesi
yoluyla, atmosferik CO;’in okyanuslarda tutulma olanag1 yaratilacagi
disiiniilmektedir. Okyanuslara baglanacak CO;’in gaz hidratlar halinde tutulmasi da,
karbonun baglanmasi i¢in kararl bir mekanizma olarak goriilmektedir. Bu nedenle
okyanuslarda bilimsel ve miihendislik arastirmalarinin yapilmasma gerek oldugu

onerilmistir (U.S. Department of Energy, 1999).

15



2. ONCEKIi CALISMALAR Erdal SAKIN

Atmosferik CO; in okyanus kimyasi iizerinde 6nemli etkileri bilinmektedir
(Calderia and Wickett., 2003). Okyanus ylizey suyunun pH’s1 endiistriyel devrimden
sonra yaklasik 0.1 birim azaldig1 s6ylenmektedir (Haugan and Drange, 1996). Model
hesaplamalarma gore, antropojenik CO,‘in emisyonunun devam etmesi durumunda
okyanus sularmdaki pH degerinin yiizyilin sonunda 0.3 — 0.4 azalabilecegi tahmin
edilmektedir (Orr et al., 2005). pH azaldikca pek¢ok deniz organizmalarinin
kabuklar1 kalsit ve aragonit’e doniisebilir. Bu degisim mercan resifler, algler, mollucs
(moluska) ve foraminifer iskeletlerinin olusumlarini zorlastiracak ve dogal
kosullarda okyanuslara her yil baglanmasi gereken karbonun miktarinda azalma
olacaktir. Bu durum ayrica deniz canlilarinin besin zincirlerinin bozulmasina ve bazi
planktonik tiirlerin yok olmasina neden olacag: diisiiniilmektedir (Andersson et al.,

2006).

2.2.2. Atmosfer

Atmosferik karbondioksitin direkt Ol¢imii 1957’de Giliney Kutbunda ve
1958’de Mauna Loa’da (Hawaii) baslamis ve miktar yaklasik 315 ppm olarak
saptanmustir. Y1llik artis1 yaklasik 0.6 ppm yil”! olarak hesaplanmistir. Mauna Loa’da
atmosferik karbonun genellikle 1958’den beri arttigi ve 1960’11 yillarda artma hizi
0.83 ppm yil”', 1970°1i yillarda 1.28 ppm yil”!, 1980’lerde 1.53 ppm yil”, ve 1992°de
atmosferik CO, konsantrasyonu 355 ppm ulasmis bulunmaktadir (Schimel et al.,
1994). Bilindigi gibi artisin kiiresel - iklim degismine tarimsal iiretime, insan

sagligina ve karasal ve sulak ekosistemlere dogrudan etki yapmaktadir (IPCC, 2000
a).

2.2.3. Bitki Ortiisii

Bugiline kadara elde edilen bilgilere gore, bitki oOrtiisii atmosferdeki CO,
konsantrasyunun diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Orman agaclarmnin
kesilmesinin atmosferik CO, konsantrasyonuna etkisi son zamanlarda biiyiik bir

kayg1 olusturmustur. Tropikal ormanlar karbon dongiisiinii ti¢ yolla etkilemektedir:
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* toprak organik maddesi olarak toprakta depolamak,

» tropikal biomas sistemi igerisinde karbonun yeniden sentezlenmesini
saglamak, ve

* tropikal ormanlarindan drenaj ile karbonun 6nemli bir kisminin tagimasi

engellemek (Lal, 1987).

Ormanlar karbon depolamasi i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu baglamda
ormanlarin yakilmasi, tahrip edilmesi veya tarim alanlarma doniistiiriilmesi

atmosfere karbondioksitin artmasina sebep olmaktadir (Freedman and Keith, 1996).

Amthor et al. (1998)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarda diinyada 16 biiyiik
yasam alani oldugunu belirtmislerdir. Bu alanlarda yaklasik olarak 4 000 bitki ve
toprak Ornegi alarak, organik karbon miktarlarint belirlemislerdir. Yasam
alanlarindaki vejetasyonlara her yil yenileri eklenerek atmosferden yeryiiziine

baglanan karbon miktarmi da hesaplamiglardir.

Tirkiye’nin arazi varligi 77 900 000 ha alan olup toplam alanm %27’si orman,
%27’s1 cayir — mera alanlari, %11°1 yerlesim alanlar1 ve %1°1 g6l ve akarsulardan
olusmaktadir (Anonim, 2001). Tiirkiye’ye ait bitki, toprak ve net yillik karbon
iretimi miktarlar1 teorik olarak hesaplanmis ve Cizelge 2.4’te verilmistir. Orman
alanlarinda 0.67 ve toprakta 2.53 Pg C olmak tiizere toplam 3.27 Pg C depo edilmis
durumdadir ve buna karsilik 0.08 Pg C yil"' atmosfere salinmaktadir. Cayir — mera
bitkilerinde 0.07 Pg C, toprakta 1.68 Pg C depolandigi hesaplanmistir. Tarimsal
alanlardaki bitkide 0.05 Pg C, toprakta 2.16 Pg C olmak iizere toplam 2.21 Pg C
depolanmakta ve 0.12 Pg C salinmaktadir. Yerlesim yerlerinde 0.04 Pg C ve toprakta
0.43 Pg C olmak iizere 0.47 Pg C depolanmistir ve yillik iiretimi ise 0.01 Pg C dur.
Toplam bitkide 0.83 Pg C yilI'' ve toprakta 6.79 Pg C olmak iizere 7.72 Pg C
depolanmakta ve bitkide 0.22 Pg karbon yil” iiretilmektedir.
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Cizelge 2.4. Tirkiye’nin biiyilk yasam alanlarinda depolanan ve salinan organik karbon miktarlar
(Amthor et al., 1998)

Arazi Alan *NYBU NYBU Bitki BitkiC | Toprak | ToprakC | Toplam
kullanim (10°km?) | (@Cm® | (PgCyil")| C(@m’) | (Pg) |C@m’) | (Pg) (Pg)
cesidi o

Chaparal

ormanlar 0.21 360 0.08 3200 0.67 | 12000 | 2.53 3.27
Cayir

meralar(col

ve yar cdl 0.21 67 0.01 330 0.07 | 8000 1.68 1.77
makiler)

Tarimsal

alanlar 0.27 425 0.12 200 0.05 | 7900 2.16 2.21
Yerlesim

yerleri 0.09 100 0.01 500 0.04 | 5000 0.43 0.47
Gaol ve

akarsular - 200 0.001 10 - - - -
Toplam 0.78 1152 0.22 4 240 0.83 | 32900 | 6.79 7.72

*NYBU = net yillik bitkisel iiretim

Keeling and Whorf (2002)’un yapmis olduklar1 ¢alismada yeryiiziiniin her bir
yerinde hektar1 basina ortalama 15 Mg C bulundugu hesaplamistir. IPCC (2000a; b),
Smil (2002) yapmis olduklar1 ¢aliymalarinda biota da (tiim bitki ve hayvanlarin
yasam bolgesi) karbon stoku ¢ok az bilinmesine ragmen hemen hemen atmosferik
miktarla karsilastirilabilecegini ve asagi yukar1 400 — 600 Pg C oldugunu ifade

etmislerdir.

2.2.4. Topraklar

Topraktaki karbon stoklar1 organik ve inorganik karbondan olugmaktadir.
Karbon sadece iirlin liretimi ve ¢evre islevleri i¢cin degil ayn1 zamanda kiiresel karbon
dongiisiinde de oOnemli bir rol oynamaktadir. Atmosferdeki karbonun toprak ve
biokiitle tutulmasi sadece sera etkisini azaltmakla kalmamakta ayni zamanda
topragin kalitesini de artrmaktadir (Mermut et al., 2000; Mermut, 2006). Landi and
Mermut (2006) Kanada’nin Saskatchewan eyaletinde orman ve cayir mera
alanlarinda toprakta pedojenik karbonatlarinin birikme orani iizerinde yaptiklar1
calismalarla organik ve inorganik karbon iliskilerini acik bir sekilde ortaya

koymuslardir.
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Karasal karbonun en biiyiik rezervi topraklar da bulunmaktadir ve miktar1
vejetasyonun 3, atmosferin 2 kat1 kadardir. Topraklar (1 m derinliginde) 1 500 Pg C
(Schlesinger and Andrews, 2000), 1 580 Pg C (Houghton, 2007) ve 2 m derinliginde
2 500 Pg C (Amundson, 2001) oldugu belirtilmistir. 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 igerdigi ifade edilmektedir.
Janzen (2004)’nin yapmis oldugu calismasinda 1 m derinligin altinda daha ¢ok
karbonun inorganik formda bulundugunu belirtmistir. Toprak {istii organik

karbonunun en 6nemlisinin de ormanlar oldugu agiktir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Biyiik yasam alanlarinda toprak (1 m) ve bitkide karbon stoklart ve net yillik tretim
(NYU), (Amthor et al., 1998)

Ekosistem Alan NYU NYO 1 Bisic | BitkiC | ToprakC | Toprak | Toplam
Alanlari Sr?;) (gyﬁ.{;‘ * | (Pg % Wl @md) | ®e | @m® | cPe | Py
Tropikal
Ormanlar 14.80 925 13.70 | 16 500 | 244.20 8 300 123 367
lliman
ormanlar ve 7.50 670 5.00 | 12270 | 92.00 12 000 90 182
Plantasyonlar
Kuzey
(Boreal) 9.00 355 3.20 2445 | 22.00 15 000 135 157
Ormanlar
lliman
Baltalik 2.00 700 1.40 8000 | 16.00 12 000 24 40
Ormanlar
Chaparalar 2.50 360 0.90 3200 8.00 12 000 30 38
Tropikal
Cayir ve | 22.50 790 17.70 2930 | 65.90 11 700 263 329
Meralar
lliman 1250 | 350 | 440| 720| 900| 23600| 295| 304
Otlaklar ) ) )
Tundralar ve
Alpinler 9.50 105 1.00 630 6.00 12 750 121 127
Gol ve Yan
Cél Makileri 21.00 67 1.40 330 6.90 8 000 168 175
Kumul Coller 9.00 11 0.10 35 0.30 2 500 23 23
Buzullar 15.50 - - - - - - -
Islak Alanlar 2.00 200 0.40 10 - - - -
Gol ve
Akarsular 2.80 1180 33.00 4300| 12.00| 72000 202 214
Peat Alanlari 133

3.40 - - - - 800 455 455
Tarimsal
Alanlar 14.80 425 6.30 200 3.00 7 500 117 120
Yerlesim
Alanlar 2.00 100 0.20 500 1.00 5000 10 11
Toplam 150.80 - 59.10 - | 486.40 -| 2056 | 2542
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2.3. Topraklarda Organik ve inorganik Karbon Stoklari

Topraklarda bulunan karbon stoklar1 organik ve inorganik olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.

2.3.1. Toprak organik karbonu (TOK)

Toprak organik maddesinin, erozyonu azaltmada, su tutma kapasitesinin
arttirilmasinda, su ve hava infiltrasyonunu artrmada ve toprak yapismin
gelistirmesinde ve siirdiiriilmesinde biiyilk 6nemi bulunmaktadir (Baldock and

Nelson, 2000; Franzluebbers, 2002; Wall and Heiskanen, 2003; Celik, 2005).

Tarim topraklar1 genellikle dogal alanlardan daha az organik madde
icermektedir. Bunun nedenlerinin topraga karbon giriginin azalmasi, organik
karbonun toprak isleme ile daha hizla parcalanmasi ve toprak erozyonu ile iist
topraktan taginmasi (Paustian et al., 2000; 2004; Bowman et al., 1999; Lal, 2001;
2001c; 2002; 2004) ile diger faktorlerin etkisiyle olusan kayiplar oldugu
belirtilmistir. Uygun toprak yonetim pratikleriyle 6zellikle tarim yapilan alanlarda
karbon igeriginin artirilabilecegi arastirmalarla kanitlanmistir (West and Post., 2002).
Paustian et al. (1998), tarim topraklarinin karbon stoklama kapasitesi géz Oniine
alindiginda artan atmosferik karbonun azaltilmasinda 6nemli bir ara¢ oldugu ve
boylece yillik 0.4 — 0.9 Pg C depolanabilecegi belirtilmistir. Diinya ekosistemlerinin
toprak organik karbon (TOK) havuzlarinin tahmini miktarlar1 Cizelge 2.6.’da

verilmistir.
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Cizelge 2.6. Diinya ekosistemlerinin toprak organik karbon (TOK) havuzlarmin tahmini
miktarlar1 (IPCC, 2000; Prentice, 2001)

Ekosistem Alan(10° ha) Togjgaé’)uzu T%‘;g’ %9‘;2!%‘)9“
Ormanlar
*Tropikal 1.76 213 — 216 121 -123
*Sicak 1.04 100 — 153 96 — 147
*Kuzey 1.37 338 — 471 247 — 344
Tropikal cayirlar  ve 2.25 247 — 264 110 — 117
meralar
Sicak gayir ve meralar 1.25 176 — 295 141 — 236
Tundralar 0.95 115 - 121 121 - 127
Col ve yan ¢l 4.55 159 — 191 35-42
Ekili alanlar 1.60 128 — 165 80 - 103
Islak alanlar 0.35 225 643

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yillik ortalama yagis < 100 cm’dir. Baskin
dogal vejetasyon ¢aliliktir. Buralardaki bitki ortiisii kuru tarimla yok olmakta, artiklar
ya hayvan yemi ya da yakit olarak kullanildig1 i¢in tarimdan olusan artiklar topraga
ilave edilememektedir. Toprak karbonu bu tiir alanlarda (25 Mg ha™) olarak
hesaplanmistir. Tarmmsal sistemlerde giibreler az kullanildig:1 i¢in biokiitle liretimi
diisiik olmakta ve bdylece topraga giren organik madde normal kosullarin altinda
kalmaktadir. Hutchinson et al. (2007) aniz yakmanin 6 yil gibi kisa bir siirede
topraktan karbonun %30 — 50 oraninda c¢ok Onemli kayiplara sebep oldugunu
gostermislerdir. Boylece yiiksek sicaklik, smirli yarayish su, zayif ve diisiik
giibreleme, bitki artiklar1 yonetimindeki aksakliklardan dolay1 diinya topraklarinin

onemli boliimlerinde karbon igerigi giderek azaldig1 gozlenmektedir.

Toprak organik maddesi (TOM) terimi kisa otlar, hafif fraksiyonlar, mikrobiyal
biokiitleler, suda ¢o6ziilebilir organikler ve duragan organik madde veya humus
iceren, topraklardaki tiim organik materyaller i¢in kullanildig: belirtilmistir. TOM un
aktif ve stabil olmak tzere iki biiyiikk havuzu bulundugu bildirilmektedir. Aktif
havuzlar hafif fraksiyon, biokiitle, humik olmayan materyaller ve kiiciik bitki
artiklarimi igerdigi ifade edilmektedir. Stabil fraksiyonlar pargalanmaya daha fazla
direng gostermekte, bitki besin elementleri kaynagi ve topragm uzun — donem

dengesinde ¢cok onemli gérevleri bulunmaktadir (Stevenson, 1994).

Six and Jastrow (2002), TOM’sinin yaklasik %35’inin azot oldugunu
bildirmektedirler. Genel olarak TOM’sinin %48 — 58’ini karbon olusturmaktadir.
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Organik madde de bulunan karbonun esas kaynagi ise genelde bitkisel materyaller
olusturmaktadir. Toprak organik maddesinin yaklagik %2 — 10 seliiloz, %0 — 2
hemiseliiloz, %35 — 50 lignin, %1 — 8 yaglar, tanenler ve mumlar, %28 — 35 protein

icerdigi hesaplanmistur.

Toprakta bulunan organik madde miktar1 iizerinde c¢esitli etmenler rol
oynamaktadir Bunlar sirasiyla; vejetasyon, toprak, topografyasi, ana materyal, iklim,
biyolojik varliklar ve zaman’dir. Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 0Ozelliklerine o6nemli etki yaptigi gibi topragin gelisimini de
kolaylastirmaktadir. Degisen ¢evre kosullar1 topraktaki organik maddenin igerigi ve
miktar1 iizerinde etkili olmaktadir. Kurak bolge topraklarinda organik madde
cogunlukla azdir ve yiiksek oranlarda fulvik asit ile humik materyallerin olusumlarini
saglamaktadir. Bu materyaller i¢inde az koyulasmis aromatik yapilar, ve kolay
mineralize olabilir bitki besin komponentleri bulunmaktadir (Volkovinster, 1967;
Anderson et al., 1984; Lichter et al., 2000; Entry et al., 2004; Landi and Mermut,
2002; Lal, 2004b).

Silikat kil minerallerinin ¢esidi TOM dinamiklerini etkileyen biiyiik
faktorlerden biri oldugu ifade edilmistir (Paul, 1984). Bu killerin humusu korumasi
ve organik madde ile kompleksler olusturdugu bircok arastirmalarda agikca
goriilmektedir (Anderson and Paul, 1984). Toprakta karbonun birikim hizi sabit
olmayip, arazi sekilleri arasindaki dinamiklere, vejetasyon, iklim ve toprak ici su
diizeyine baghdir. TOM’un birikimi toprak olusunun baslangicindan beri
siiregelmektedir ve kosullara gore birikim hizlar1 degismektedir (Landi, 2002; Milne
et al., 2007; Titan et al., 1999; 2003; McGuire et al., 2001).

Topraklarin ylizey katmaninda biomasin fazla olmasi genel olarak TOK
miktarmin da fazla olmasma sebep olmaktadir. Buna ek olarak biomasin kalitesi ve
niceligi TOK havuzlarinin olusmasinda 6nemli oldugu ifade edilmistir (Graham et
al., 2002). Ust topraktan TOK un oksitlenmesi, atmosferik karbonun artmasina sebep
olmaktadir (Reicosky et al., 2005). Antropojenik kokenli karbondioksit emisyonu
toprakta TOM’u azalmasma sebep olmaktadir (Post and Kwon, 2000; Titan et al.,
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1999; 2000). Dogal filtre gérevini yapan TOK azaldiginda su kalitesinin de azaldigi
goriilmiistiir (Lal, 2004c¢).

Diinyanin kurak bolgelerinde bulunan topraklarda 241 Pg C bulunmaktadir
(Eswaran et al., 2000). Bu miktar antropojenik aktiviteler sonucu atmosfere salinan
6.30 Pg C yiI' (Schimel et al, 2001) miktarmmn yaklasik 40 kati kadarin
olusturmaktadir. Bu bolge topraklarmda TOK kadar veya ondan daha fazla TIK
bulunmaktadir (Batjes, 1999). Kurak alan ekosistemlerinde TOK ve TIK’in ydnetimi
artan atmosferik karbonun azaltmasinda biiyiilk bir rol oynayabilecegi

disiiniilmektedir (Lal, 2004d).

Toprak  biyo-gesitliliginin  TOK  havuzlar1 {izerinde pozitif etkileri
bulunmaktadir. Biitiin diger faktorler esit olmak kosuluyla, yiiksek biyo-cesitlilik
toprakta daha fazla karbon depo edilmesine neden oldugu belirtilmektedir (Lavelle,
2000). Giibreleme TOM miktarim arttirmaktadir; ¢linkii tiretim yiikselmekte ve bu
ylizden bitki artiklarmnin topraga doniisimii daha fazla olmaktadir. Hayvan

giibresinin ve diger toprak 1slah edici organik maddelerin benzer etkileri vardir.

Schlesinger (2000)’e gore toprak yiizeyinden CO, emisyonu, yani toprak
solunumu, yaklasik 90 yil 6nce olciildiigii belirtilmistir. Topraklarda toplam CO,
salinimi kiiresel karbon dongiisiinde en biiylik degiskenliklerden biri olarak
tanimlanmaktadir. Toprak solunumunda kiigiik bir degisiklik atmosferdeki CO,
konsantrasyonu {izerinde genis bir etki yapmaktadir. Bu akig global cevrede
degisikliklere neden olmaktadir. Toprakta CO, akis1 tlizerinde bazi kurgular
yapilmaktadir. Schlesinger (1977) bu akisin yaklasik olarak 75 Pg C yiI'' oldugunu
ve bu da topraga giren taze materyalin yaklasik 2.5 kat1 kadar ettigini bildirmektedir.
Raich and Schlesinger (1992) 68 Pg C yil" , Raich and Potter (1995) 77 Pg C yil ™,
Matthews (1997) 50 — 60 Pg C yil”', Schlesinger and Andrews (2000) ise 75 Pg C
yilI'' gibi veriler elde etmislerdir. Sayilarm degisik olmasi tahminlerin heniiz tam

anlamiyla gercegi yansitmadigini géstermektedir.
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Schlesinger (1997; 2000)’e gore toprak solunumu bitki kokleri ve toprak
mikroorganizlarm solunumu yiiziinden yillik net bitkisel iiretimin (YNBU: NPP)
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Arastirmalar, insanoglunun etkisi olmadan 6nce,
topraktan ¢ikan ve giren CO,’in denge halinde oldugunu belirtmektedirler. insan
faktorii tarafindan dengenin bozulmasi atmosferik CO,’in artmasina neden olmustur.
Raich and Schlesinger (1992)’de toprak solunumu ve NYBU (NPP) arasindaki yakin
iligkiyi gostermislerdir. Gallardo and Schlesinger (1994), Hogberg and Ekblad
(1996) topraklara organik madde verildigi zaman toprak solunum oranmnin arttigini
gormiislerdir. Bu ve diger bir¢ok arastiricilar, toprak solunumun en fazla oldugu
yerin tropik bolgeler oldugunu ve bu bolgelerin bitki gelisimi ve parcalanmasi igin

ideal yerler oldugunu belirtmislerdir.

Tarimla beraber TOK artan miktarda oksidasyonun etkisinde kaldiginda
atmosferik CO, artmaktadir. Oksidasyon nedeniyle atmosfere salinan karbon yeniden
topraga girerse, topraktaki karbon artar. Toprakta karbon artiric1 iglemler sirasiyla: (i)
toprak isleme yonetimleri ve ekin sistemleri, (i1) ylizey Ortiisii miktarmnmn arttirmas,
(111) besin elementleri ve su gibi liretim giriginin etkili kullanimi gibi faktorlerdir.
ABD’de arastirmalardan elde edilen bilgilerin 1s1g8inda, yeni tarim ve ekim
yontemlerinin kullanilmasiyla yilda 30 — 105 Tg C depolanabilecegi tahmin
edilmistir (Follet, 2001).

Diinya topraklarinin toplam karbon havuzlarindan olan TOK stoklar1 1 500 Pg
olup (baz1 kaynaklar 1 550 Pg C), en ¢cok 316 Pg‘la Gelisol (daimi olarak don altinda
olan topraklar) ordosuna ait topraklarda goriilmektedir. Bunu sirasiyla 190 Pg ile
Inceptisoller, 179 Pg ile Histosoller, 158 Pg ile Alfisoller izlemektedir. TIK stoklar1
toplamda 940 Pg olup, en cok 456 Pg ile Aridisoller ilk sirada yer alirken bunu
sirastyla 263 Pg ile Entisol ve 116 Pg ile Mollisol (Cizelge 2.7) izlemektedir
(Eswaran et al., 2000).
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Cizelge 2.7. Diinya topraklarinin toprak karbon (TK) havuzlari (Esawaran et al., 2000)

Toprak Alan Toprak organik karbon | Toprak inorganik karbon
Ordolari (Mha) Yogunlu1k Havuz Yogunlu1k Havuz
(tonha) (Pg) (tonha) (Pg)

Alfisol 1262 125 158 34 43
Andisol 91 220 20 - -
Aridisol 1570 38 59 290 456
Entisol 2114 42 90 124 263
Gelisol 1126 281 316 6 7
Histosol 153 1170 179 - -
inceptisol 1286 148 190 26 34
Mollisol 901 134 121 96 116
Oxisol 981 128 126 - -
Spodosol 335 191 62 - -
Ultisol 1105 124 137 - -
Vertisol 316 133 42 50 21
Toplam 11 240 2734 1500 626 940

Hindistanin Rajasthan bdlgesinde Alfisol, Vertisol ve Inceptisol ordolarinin
yiiksek oranda diisen yagistan, genis vejatasyon girisi ve yiiksek kil igeriginden
dolay1 TOK miktarlar1 Aridisol ordosuyla karsilastirildiginda yiiksek oldugu
goriilmiistiir. TOK’un kum ile birlesmesi silt ve kille birlesmesine gore daha hizli
parcalanmasima neden olmaktadir. Kilin yiiksek oldugu alanlarda ise stabil kil —
organik komplekslerin olusmasindan dolay1 kararli hale geldigi belirtilmistir (Bruke
et al., 1989). Singh et al. (2003a; b), teorik olarak semi — arid bolge topraklarindan
Vertisollerin alt grubu olan Haplusterler’de yiiksek yagis, yliksek yarayisli su
kapasitesi ve 2:1 tipi kil mineralleri dolayis1 ile Alfisollerin Haplustalf grubundan
daha fazla TOK icermesi gerektigini belirtmislerdir (Shyampura et al, 1994;
Velayutham et al., 2002). Ote yandan Jolivet et al. (1997), Walker et al. (2000),
Shephered et al. (2001), Murty et al. (2002) and Keeny et al. (2002) yogun ekim

sistemlerinin toprakta TOK miktarmin azalmasina neden oldugunu séylemektedirler.

Li et al. (2007)’a gore Cin Halk Cumhuriyeti topraklarinda 1 m derinliginde
organik ve inorganik karbonun sirasiyla 83.8 ve 77.9 Pg oldugunu hesaplamislardir.
Toprakta toplam karbon havuzunun 161.7 Pg oldugu ve Cin topraklarinda TOK
deposunun Amerika topraklarindan 65.5 Pg daha fazla karbon igerdigini ortaya
koymuslardir. Li ve arkadaslar1 kendi ¢alismalarini (83.3 Pg) daha Once yapilan
calismalarla 70.3 Pg (Wu et al., 2003), 60 Pg (Pan, 1999; Pan and Guo, 2000)

karsilagtirmis ve aralarindaki farkin ¢ok az oldugunu gérmiislerdir.
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Li et al. (2007)’a gore organik karbon birikiminin biokiitle olusumu ve
parcalanma orani tarafindan kontrol edildigini bu da siki bir sekilde sicaklik gibi
bioklimatik faktor tarafindan kontrol edildigi gercegini ortaya c¢ikarmis
bulunmaktadir. Cin’in kuzeyindeki ovalarda asir1 tarim uygulamalarindan beri TOK
yogunlugunun azaldigmni ileri siirmektedir. Yagish bolgelerde biokiitleden dolay1
TOK’un fazla oldugunu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde diisiik biokiitleden dolay1
TOK’un disiik oldugu tahmin edilmekle birlikte yagish bolgelerde giiglii

yikanmadan dolay1 organik maddenin toprakta diisiik olabilecegi de soylenmektedir.

Toprak ordolar1 i¢cindeki Mollisoller 1 m toprak derinliginde biiyiik miktarda
TOK igerigine (5.5 — 20 kg C m ) sahip oldugu gbzlenmistir. Spodosollerde de
TOK’un yiiksek oldugu bildirilmektedir. TOK havuzlarini etkileyen 6nemli faktorler
evapotranspirasyon ve topragm su tutma kapasitesidir. Kern et al. (1997), yillik
ortalama yagisin 0 — 50 cm ve 50 — 100 cm’lerde TOK ile sik1 bir iligkisi oldugunu,

yillik ortalama sicaklik ile arasinda bir korelasyon olmadigini ifade etmislerdir.

Tarnocai (1997) Kanada’da bulunan 9 toprak ordosunda organik madde
iizerinde genis calismalar yapmistir. Organik ordolarin yiizey horizonlarda ortalama
karbon icerigi 18.7 kg C m™ bulunmustur. Bu ordolar1 sirasiyla Gleysoller ve
Cryosoller (11.7 ve 11.3 kg C m?) izlemektedir. Crysoller icerisindeki organik
Crysoller yiizey katmanda ortalama 16.7 kg C m™ hesaplamustir. Organik ordolardan,
Mesisoller yiizey katmanda yiiksek miktarda karbon igerigine sahip (21.7 kg C m™®)
olup, bunu sirastyla Humisoller ve Folisoller (18.2 ve 16.7 kg C m™) izlemektedir

(Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.8. Kanada’'nin degisik toprak ordolarinda toprak karbon stoklari (Tarnocai, 1997)

Toprak siniflari _To_pvr_ak karbog Tc_)_pralf karbon Alan
icerigi (kg Cm™) kitlesi (Pg C) (10° km?)
Kanada Amerika | Yuzeyde | Toplam | Yluzeyde | Toplam
Brunisol Inceptisol 5.20 9.30 6.10 10.90 1170
Chernozem | Borol 7.40 12.40 3.20 5.40 434
Crysol Pergelik 1130| 4060 2870 10270| 2530
alt grup
: Aqu -
Gleyisol altordolar 11.70 20.00 2.70 4.60 230
: Boral ve
Luvisol Udalf 4.90 9.30 3.00 5.70 611
Organik Histosol 18.70 133.70 14.90 106.30 795
Podzol Spodosol 9.90 19.30 12.50 24.40 1276
Regosol Entisol 5.60 11.80 0.80 1.70 144
Solonetz | Mollisol 580 1150 030|  0.60 52
ve Alfisol
Tam topraklar toplam 72.20| 262.30 7 233

Yapilan bir ¢aligmada, Kanada 6 ana ve 18 alt iklim bdlgesine ayrilmistir
(EWG., 1989). Toprak yiizey katmanlarinda karbon miktar1 sirasiyla 11.8 ve 50.5 kg
C m™ ile Boreal bolgelerde (Avrasya ve Kuzey Amerika da ¢am agaglar1 altinda olan
alanlar) bulunmaktadir. Ikinci derecede en yiiksek karbon miktar 11.0 ve 50.4 kg C
m™ antarktik iklim bdlgesinde goriilmektedir. Ugiincii derecede en yiiksek karbon
miktar1 59.2 ve 12.3 kg C m™ ise yiiksek boreal (kuzey) iklim alt bolgesinde
bulunmaktadir. Yiizeyde en yiiksek karbon icerigi orta arktik (kutup) iklim alt
bdlgesinde (14.3 kg C m™) bulunurken ikinci olarak en yiiksek toplam karbon icerigi
(56.1 kg C m?) ise diisiik antartik iklim bolgesinde yer almaktadir.

Barber ve Diaz (1994) Bolivya’nin Paleudult topraklarinda yapmis olduklar:
calismalar sonucunda organik karbon miktarlarmin 4.10 — 9.20 kg C m™ arasinda
degistigini bulmuslardir. Crespo ve Rosell (1990)’m Arjantin topraklarinda yapmis
olduklar1 ¢alismalarda Typic Argiudoller’in 7.9 kg C m™ ile en yiiksek oranda C
icerdigini, en diisiik degerin ise 1.0 kg C m™ ile Ustollic Paleorthidlerde oldugunu
belirlemislerdir.  Arastiricilar TOK igerigini iklime ve asir1 kiiltivasyona

baglamislardir (Cizelge 2.9).
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Cizelge 2.9. Bolivya’nin dogusunda yer alan tipik Paleudult topraklarin toprak organik
karbon igerigi (g kg™)

Derinlik (cm) Organik karbon icerigi

0-15 9.20
15-30 6.60
30-45 4.60
45 - 60 4.20
60-75 4.10
75-90 4.20

Rosell ve Galantini (1997)’nin belirtigine goére Giliney Amerika topraklarinin
karbon igeriginin Oxisoller, Ultisoller, Alfisoller ve Mollisol ordolarinin 1 m’lik
derinlikte 8.3 ve sicak bolgelerde 7.4 kg C m™ olarak belirtmislerdir. Tropikal Oxisol
ve sicak iklim Mollisollerinde 1 m’de 11.3 ve 10.1 kg C m™ oldugu bulunmustur.
Gliney Amerika, Asya ve Afrika’da 45 cm’de, sicak bolge topraklarinda 1 m
derinlikte ortalama karbon igerigi 6.2 — 7.4 kg C m™ oldugu goriilmiistiir.

Kazakistan’in 0 — 50 cm kaliliktaki topraklarmda 8 779 t C ha™ , 0 — 100
cm’de ise 20 021 t C ha™ oldugu hesaplanmistir (Saparov et al., 2007). Arastiricilar
TOK stoklarmin iizerine iklim ve slriimiin ¢ok etkili oldugunu belirtmislerdir
(Cizelge 2.10). Kazakistan’mn step bolgeleri genis toprak genetik ozellikleri ve
heterojen toprak ortiisiinden dolay1 farkli biyoklimatik kosullar ve kompleks bir
ylizey yapisiyla genis bir bolgeyi kaplamaktadir. Bu farkl ekolojik bdlgeler organik
madde dengesi toprak tipine ve topraklarin alt seri diizeylerinin arasindaki
farkliliklara bagli olmasidan dolay1 toprak karbon stoklarinin biiyiik dlclide degisik

olmasina neden olmaktadir.
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Cizelge 2.10. Kazakistan’in step bolgelerindeki topraklarin karbon stoklari (t ha™)
(Saparov et al., 2007)

0-50 0-20
Buyuk toprak gruplari Arazi tipi cm cm
tha’ tha’
. islenmemis 165 98
Normal Dlzenli Gernozemler Islenmis 169 83
Duzenli Kiregli Gernozemler islenmemis 170 85
. . islenmemis 136 78
Duzenli Alkali Cernozemler Islenmis 120 68
Si1g Dizenli Gelismis Cernozemler | islenmemis 107 73
e y islenmemis 115 75
Kirecli Gineydogu Cernozemler Islenmis 103 63
e 5 islenmemis 101 60
Alkali Gineydogdu Cernozemler Islenmis 90 5>
Sig Gelismis Glneydogu | islenmemisg 93 51
Cernozemler islenmis 192 134
Cayir - Otlak Cernozemik islenmemis 93 51
: islenmemis 102 52
Normal Koyu Kestanerengi Islenmis 91 23
o . islenmemis 117 60
Kirecli Koyu Kestanerengi Islenmis % 50
. . islenmemis 93 47
Alkali Koyu Kestanerengi Islenmis 86 23
S1g Gelismis Koyu Kestanerengi islenmemis 95 54
, islenmemis 75 40
Normal Kestanerengi Islenmis 68 3
L . islenmemis 73 36
Kirecli Kestanerengi Islenmis 62 30
Alkali Kestanerengi islenmemis 62 33
S1g Gelismis Kestanerengi islenmemis 51 33
. islenmemis 53 28
Normal Ag¢ik Kestanerengi Islenmis 29 22
L . islenmemis 5245 30
Kirecli Agik kestanerengi Islenmis - o2
Alkali Acik Kestanerengi islenmemis 49 25
S1g Gelismis Acik Kestanerengi islenmemis 46 31
. islenmemis 131 75
Cayir - Otlak Kestanerengi Islenmemis 114 70
Cayir - Otlak islenmemis 257 145
Alkali Step islenmemis 74 26
Alkali Col Step islenmemis 34 21
Toplam 8779 2 021

Power and Schlesinger (2002)’in yapmis olduklar1 ¢alismalarda Dystropep ve
Tropohumultlarda 0 - 10, 10 — 20 ve 20 — 30 cm derinliklerinden toprak Srnekleri
almmustir. Buna gore sirastyla TOK stoklar1 23.11 — 47.58 Mg C ha™ (ort. 34.06),
14.69 — 49.08 Mg C ha™ (ort. 27.43) ve 8.53 — 41.95 Mg C ha™' (ort. 20.71) olarak
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belirlemiglerdir. Ayrica 6rneklerin 0 — 30 cm’de kiimiilatif (birikimli) degerleri 51.14
Mg C ha™ — 138.61 Mg C ha™ (ort. 82.20) arasinda degistigini belirtmislerdir.

Cerri et al. (2007)’a gore topraklarmin %75°1 Alfisol ve Oxisol ordolarma ait
oldugu alanlarda GEFSOC projesi sonuclarina (Milne et al., 2007) gore Amazon
bolgesinin TOK stoklar1 2 000 yilinda RothC, Century ve IPCC modellerine gore
strasiyla 27.003, 32.603 ve 26.951 Tg C oldugu ortaya konmustur. En yiiksek stogun
dogal ormanlar ve 1yi kontrol edilmis ¢ayir — mera alanlar1 oldugu ifade edilmektedir.
2030 yillarina ait tahmini degerler RothC, Century ve IPCC modellerine gore 25.004,
30.431 ve 23.391 Tg C olarak hesaplanmistir.

Hindistan’m Ganj nehri ovalardaki Entisol, Alfisol, Inceptisol ordolarina ait
bolgelerde TOK miktarlar1 Century ve IPCC modellerine gore sirasiyla 1.324 ve
1.381 Tg C olarak belirlenmistir. 2030 yilina ait hesaplanan degerler ise Century ve
IPCC modellerine gore smrasiyla 1.381 ve 1.265 Tg C olarak tahmin etmislerdir
(Bhattacharyya et al., 2007).

Al — Adamat et al., (2007)’a gore Urdiin’de kurak iklim kosullarinm hakim
oldugu Aridisol, Inceptisol ve Vertisol ordolarinda karbon stoklarmi GEFSOC
modeline (Milne et al, 2007) gore tahmini degerler RothC, Century ve IPCC
modellerine gore sirasiyla 102, 66 ve 242 Tg C olarak 6lgmiistiir. 2030 yilina ait
tahmini degerler ise sirasiyla 100, 57 ve 249 Tg C olarak belirlenmistir.

Kenya’nm Entisol, Alfisol, Oxisol ve Ultisol ordolarma ait karbon degerleri
RothC, Century ve IPCC modellerine gore srasiyla 1.522, 1.415 ve 2.009 Tg C
olarak hesaplanmistir. 2030 yilina ait tahmini degerler RothC, Century, ve IPCC
modellerine gore 1.308, 1.311 ve 1975 Tg C oldugu bulunmustur. Bu modellere gore
bolgede karbon miktarinin diisik ¢ikmasinin asir1 siirim ve kentlesmeye
dayandirilmistir. Urdiin ovalarinda TOK’un biraz yiiksek ¢ikmasinda yagis ve

sulama faktorleri onemli goriilmiistiir (Kamoni et al., 2007).
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SOTERCAF metoduna gore Afrika’da farkli derinliklerde ortalama olarak
TOK stoklar1 0 — 30 cm toprak kalinliginda 4.4 — 4.6, 0 — 1 m kalinlikta 8.2 — 8.4, ve
0 — 2 m kalinlikta 9.8 — 10.0 kg C m™ elde edilmistir. Bu sonuglar Batjes (2004)’in
kullandig1 WISE database modeline gore (0.3 m igin 4.2 — 4.4 kg C m>, 1 m igin 8.1
— 8.3 kg C m™) benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir (Batjes, 2008; Chan et al., 2003;
GVM, 2004; Laporte et al., 2007; FAO — ISRIC - UG, 2007). Schwartz and Namri
(2002) ise Tropical Congo Cumhuriyeti i¢in 0.3 m’de 6.0 kg C m?, 1 m’de 10.8 kg C
m?, 2 m’de 12.9 kg C m” saptamustir. Ayni calismada farkl iklim bolgelerine gore 1
m kalinlikta karbon stoklar1 sirasiyla humid alanlar 22.1 — 22.7, yar1 - nemli alanlar
14.4 — 14.7, nemli ekvatoral tropiklerden tiim yil boyunca nemli olan alanlarda 8.4 —
8.6, ve kisa kuru donemli alanlarda 8.9 — 9.1, savana tipi tropikal alanlar (kuru kis)

7.6 — 7.7 kg C m™ olarak belirlenmistir.

Batjes (2008)’de Afrika’'nin merkezinde bulunan biiyiik toprak gruplarmin
farkli derinliklerde (0 — 30, 0 — 50, 0 — 100, 0 — 150, 0 — 200 cm) toplam ortalama
TOK igerigi swrastyla Acrisoller 5.5, 7.1, 9.7, 10.9, 11.7 kg C m'z, Arenosoller 2.9,
3.6, 5.8, 6.6, 7.2 kg C m'z, Cambisoller 7.2, 10.0, 12.7, 14.3, 15.2 kg C m'z,
Ferrasoller 4.3, 6.2, 9.0, 10.3, 11.1 kg C m'z, Gleysoller 6.5, 9.9, 14.4, 16.3, 17,5 kg
C m”, Lixisoller 5.1, 6.6, 9.3, 10.4, 11.3 kg C m”, Nitisoller 7.6, 10.1, 10.1, 14.3,
15.0 kg C m? olarak hesaplamistir. Arastirict bu sonuglart Cerri et al. (2000),
Bernoux et al. (2002) ve Batjes (1996)’nin diinyada yaptiklar1 calisma sonuglariyla

karsilastirmis ve benzer sonuglar elde ettigini bildirmistir.

Han et al. (2007)’un Birlesik Amerika’nin Gilineydogusu ve Giineyinde yaptigi
calismalara gore TOK depolari: 1) orman, 2) ekili alanlar, 3) cayirlik, ve 4) karasal
olmak iizere 4’¢ ayirmislardir. Bu kategoriler icerisinde OK stoklarmin en genis
olan1 16 535 Tg C’la ekili olmayan havuz olup, bunu 4 454 Tg C ile orman biokiitle
takip etmektedir. Tarimsal alanlar ve c¢aywrlar toplam olarak 113 Tg C
olusturmaktadir. Waltman and Bliss (1997), Washington Advisory Group LLC
(2002)’a gore Amerika da toplam karasal karbonun 110.9 Pg C (72.9 Pg C 1 m’de
TOK, 38.0 Pg C ise orman karbonu) oldugu tahmin edilmistir.
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Nadhem et al. (2009) Tunus’ta 9 farkli toprak grubunda TOK stoklarini
belirlemislerdir. Calismaya gére ve Tunusun toplam yiiz Slgimii 155 202 km™
oldugu g6z oniine almarak 0 — 30 cm kalmlikta 0.405 Pg C, 0 — 100 cm’de ise 1.006
Pg C hesaplamislardir. Bu gruplar arasinda en fazla stok 0 — 30 cm ve 0 — 100
cm’lerde 71.6 ve 159.2 t ha en az stok ise Luvisoller olup 18.4 ve 40.4 t ha” olarak
belirlenmistir (Cizelge 2.11).

Cizelge 2.11. Tunus toprak gruplarinin TOK stoklar1 (Pg)

TOK Stoklari (Pg)

Toprak Ordosu 0-30 om 0- 100 om
Lithosoller 73.22 160.76
Regosoller 119.83 319.16
Cambisoller 100.35 245.57
Vertisoller 6.75 16.24
Kastanozemler 51.42 128.26
Podzoluvisoller 8.78 19.68
Luvisoller 4.24 9.43
Solonchaklar 38.39 102.11
Gleysoller 2.46 5.50
Toplam 0.45 1.00

Darwish et al. (2009) nin Liibnan’da 11 toprak grubunda yaptiklari ¢calismada 0
— 30 cm’de TOK stoklar1 0.38 Pg C ve 0 — 100 cm’de ise 0.83 Pg C oldugunu

belirtmislerdir.

Neufeldt (2005) Almanya’nin 18 683 km®lik yiizolciimiine sahip Baden —
Wiirttemberg eyaletinde 0 — 30 ve 0 — 100 cm derinlikte tarim yapilan topraklarda
TOK stoklarmi 231 Tg ve ortalama karbon igerigini ise 12.4 kg C m™ olarak
hesaplamislardir. Grabe et al (2003) Saxonia — Anhalt eyaletinde ortalama karbon
igerigini 11.2 kg C m™ ve Baritz (2003)’de orman topraklari icin 12.1 kg C m™
oldugunu belirtmislerdir. Podzoller, Regosoller, ve Rendzic Leptosollerin sig
topraklar olmasindan dolay1 karbon igerikleri 7.00 — 10.00 kg C m?, derin ve iyi
tekstiirlii Luvisoller, Vertisoller ve Cambisollerde 11.00 kg C m™. En diisiik karbon
igerigi yagisin az oldugu alanlarda 10.50 kg C m™, en yiiksek miktar ise > 800 mm
oldugu alanlarda 15.50 kg C m™ olarak bulunmuslardir.
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Mi et al. (2008) Cin topraklarmm 1 m toprak kalmliginda tahmini TOK
stoklarin1 53.3 Pg C olarak belirlemiglerdir. Arastirmacilar 1 m’nin altindaki
derinlikte ise en az 6.2 Pg C oldugunu soylemektedirler. Diaz — Hernandez et al.
(2003)’in yaptig1 ¢alismalarda E horizonundan yikanan karbonun bir boliimiiniin 2 —

3 m’nin altina ulastig1 saptamiglardir (Cizelge 2.12).

Cizelge 2.12. Cin’in toprak profillerinde organik karbon dagilimi (kg C m™), (Li et al., 2007)

Cin’in Buyuk Toprak grublari FAO / UNESCO Derinlik

0-1m 1-3m
Cinnamon Topraklar Cinnamon Topraklar 9.70 25.80
Grey - Cinnamon Topraklar Grey — Cinnamon Topraklar 15.60 46.10
Chernozemler Chernozemler 10.40 23.80
Castanozem Kastanozem 15.80 33.90
Heilu Topraklar Heilu Topraklar 15.10 45.70
Brown Calcic Topraklar Brown Calcic Topraklar 14.80 18.00
Sierozemler Sierozemler 20.30 46.80
Grey Desert Topraklari Grey Desert Topraklari 13.60 41.40
Brown Desert Topraklar Brown Desert Topraklar 18.30 27.20
Chao topraklar Chao Topraklar 10.90 21.70
Shajiang Black Topraklar Shajiang Black Topraklar 8.30 63.70
Solonetz Solonetz 13.20 19.50
Rendzinas Rendzinas 1.40 0.00
Brown Limeston Topraklar Brown Limeston Topraklar 0.60 0.00

irrigation — Warping Topraklar irrigation — Warping Topraklar 19.20 42.10

Cumulated Topraklar Cumulated Topraklar 17.90 2210
Allvial Topraklar Allvial Topraklar 10.30 30.90
Blown Sand Topraklar Blown Sand Topraklar 11.90 16.10
Loessal Topraklar Loessal Topraklar 18.50 45.70
Red - Bed Topraklar Luvisoller 8.50 21.50
Meadow Topraklar grr:;%rcifzem Gleysoller/Haplic 16.40 18.30
Castano - Cinnamon Topraklar | Kastanozems 14.40 31.00
Grey - Brown Desert Topraklar | Haplic Calcisol 12.00 45.00

Boyadgiev et al. (1994)’a gore yaklasik 1.1 Mha’lik Bulgaristan topraklarinin
100 cm toprak kalmliginda TOK stoklar1 1.4 Pg C olarak belirlemislerdir.

Arastirmacilar TOK miktar1 ve stoklar1 iklim, pedoklima, bitki artiklari, ana kaya,
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toprak olusum olaylari, biyolojik aktiviteler tarafindan etkilendigini belirtmislerdir.

Bu deger diinya topraklarinin yaklasik olarak %0.1’ine esittir.

2.3.2. Toprak inorganik (Jeojenik) karbonu (TIK)

Toprakta TIK havuzu iki bilesenden olusmaktadir; a) litojenik inorganik
karbon (LiK), b) pedojenik inorganik karbon (PIK). LIK ana kayaglardan topraga
karismaktadir. PIK toprak cozeltisi icinde serbest Ca™, Mg™ iyonlar1 ile toprak
atmosferinde bulunan CO;’in reaksiyonun sonucu olugsmaktadir (White et al., 1999;

Arnaud et al., 1993; Salihi et al., 2004).

Toprak olusumu swrasinda karbonatlarin ¢oziilmesi ve birikmesi iki faktor
tarafindan gii¢lii bir sekilde kontrol edilmektedir. Ust toprak horizonlarinda bulunan
litojenik karbonatlarin ¢oziilmesinden ve maksimum kok konsantrasyonun oldugu
bolge icerisindeki mikrobiyal solunumda olusan CO;’in bir bolimii toprak
atmosferinde kalirken bir boliimii de atmosfere birakilmaktadir. Toprak biinyesinde
pedojenik karbonatlarin ince silt ve kil boyutunda olduklar1 goriilmiistiir (Landi et al.,

2003a;b; 2004).

Pedojenik karbonatlar genel olarak kurak ve yar1 kurak bolgelerde
olusmaktadir. Karbonat birikimi O6zellikle karbonat¢ca zengin topraklarda aktiftir
(Magaritz et al., 1981; Cerling, 1984; Cerling et al., 1991). Karbonatlarin ¢oziilmesi
ve birikmesinde asagidaki kimyasal reaksiyonlar olmaktadir (Salomon and Mook,

1976).

CO; (g) «» CO; (s1v1)

CO; (s1v1) + 2H,0 <> H;0" + HCO;” H,0 + CO, «» H + HCO5
HCO; + H,0 & H;0" + CO5™> HCO5 & H' + CO;7

CO;™ + Ca'? < CaCO; CaCO; «» Ca™* + CO;5™> (2.3)

Bu yiizden, kalsit ¢ozelti sicakliginin ve iyonik aktivitenin artmasi veya

topragin donmas1 sirasinda toprak ¢ozeltisindeki iyonik bilesimindeki degismelerden
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dolay1 ¢okebilecegi belirtilmistir. Mikrobiyal hareketler pedojenik karbonatlarin
olusumunda 6nemli bir rol oynadig1 sanilmaktadir (Schlesinger, 1997; Cerling and
Quade, 1993). Boylece derinliklerde karbonatlarin birikimi kismi CO, basmcmin
diisiik oldugu mikrobiyal aktivite ve kok bdlgesinin altinda evapotranspirasyon
tarafindan suyun kaybi1 ve yikanmasinin bir sonucu oldugu sanilmaktadir (Birkeland,

1974).

Pedosferde (TOK) ve (TiK) olmak iizere iki tip karbon havuzu oldugunu
belirtilmektedir. Diinya topraklarinda su anda TOK havuz olarak 1 500 Pg C oldugu
tahmin edilmektedir (Eswaran, 1995) (Cizelge 2.13). TIK degeri TOK degeri gibi
kesin olmamakla birlikte %12 oranda TOK’tan daha fazla oldugunu belirtilmistir
(Grossman et al., 2005; Schlesinger, 1991). TIK havuzlarin cogu semi — arid bolge
topraklarinda bulundugu ifade edilmektedir (Lal et al, 1998). Ancak diinya

topraklarinda TIK stoklar1 kesin olarak bilinmemektedir.

Cizelge 2.13. Diinya topraklarinin toprak organik karbon (TOK) ve inorganik
karbon (TIK) havuzlar1 (Esawaran et al., 2000)

Toprak Ordolari Alan (Mha) | 1 m derinliginde karbon stoklar (Pg)
Organik inorganik
Alfisol 1262 101 0
Andisol 91 69 1
Aridisol 1570 110 1044
Entisol 2114 150 0
Gelisol 1126 267 258
Histosol 153 138 127
inceptisol 1286 72 139
Mollisol 901 38 25
Oxisol 981 98 0
Spodosol 335 106 117
Ultisol 1105 390 0
Vertisol 316 18 0
Toplam 11 240 1 555 1738

TIK havuzlar1 yillik yagis miktar: 500 mm’den az olan kurak ve yar1 kurak
bolge topraklarinin yogun oldugu alanlarda goriilmektedir. Bu alanlarin toplami1 4.9 x
10° ha olup, %43.5°1 yar1 kurak, %44.6’s1 da kurak bolge ve %11.9’u da asir1 kurak
bolgelerde bulunmaktadir. ikincil karbonatlarin profil iginde birikmesi yagisa ve

pH’ya baghdir (Matlock, 1981).

35



2. ONCEKIi CALISMALAR Erdal SAKIN

Karbonatlar 6zellikle kurak ve yar1 kurak ¢evrelerin dnemli bilesenleri arasinda
yer alir. Toprakta en ¢ok bulunan karbonat mineralleri kalsit (CaCO3), Mg’lu kalsit
[CaxMgl — «(CO3)], dolomit [CaMg (COs),], seyrek olarak aragonit (CaCOs) ve
siderit (FeCO3) oldugu bilinmektedir (Doner and Lynn, 1989; Landi, 2002; Salomon
and Mook, 1976).

Kalsiyum karbonat toprakta besin maddelerinin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ozellikleri ve davranislarmi degistirmede énemli rol oynamaktadir. inorganik karbon
toprakta C tutulmasi i¢cin dnemlidir. Ancak bu tutulma mekanizmas1 bu giine kadar

yeterince anlagilamamistir (Lal, 2002).

Ikincil karbonatlarin olusumu kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda énemli
bir pedojenik islemdir (Batjes, 1997). TIK stabil olmasina ragmen erozyonu
etkisinde kaldiginda az da olsa atmosfere karbondioksit salmaktadir. Buna ek olarak
eger asidifikasyon islemlerinde azotlu ve kiikiirt’iin girisi dolayisi ile sulamayla IK

cOziilmektedir (Schlesinger and Andrews, 2000).

Aragtirmalar toprakta TIK ve TOK havuzlar1 arasinda agik bir baglant1 oldugu
ve bu havuzlarm YBNU’den etkilendigi gdstermektedir. Bu yiizden toprakta karbon
tutulmasmi arttirmak i¢in yillik net iiretimin niceligi ve bilesenlerinin bilinmesi
gerekir. Toprak havasindaki CO, konsantrasyonu zamanla degismektedir (Mermut
and St. Arnaud, 1981a; 1981b). Mermut et al. (2000) TIK’un tutulmasmin kiiresel
karbon dongiisiinde cok 6nemli bir rol oynadigini ve doniistimiiniin, TOK’a gore, cok

daha uzun bir zaman alacagini belirtmislerdir.

Landi and Mermut (2006)’un Kanada’da yaptiklar1 calismalarda toprakta
inorganik karbonun 1.07 — 14.64 kg m” oldugunu bulmuslardir (Cizelge 2.14).
Pedojenik karbonat birikimi hizi ayni bolgelerde yilda 8.3 ile 14.3 g C olarak
hesaplamiglardir. Sonu¢ olarak pedojenik karbonatlardaki karbonun organik

formundaki C’dan 1.4 kat daha fazla stok edildigini bulmuslardir (Landi et al., 2003).
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Cizelge 2.14. Kanada’'nin degisik profillerinde organik ve inorganik
karbon degerleri (Landi et al., 2003)

. _ Kalinlik | Toplam inorganik
Profil Horizon (cm) Tekstir CaCC_)23 karbo_g
(kgm™) | (kgm™)

Ah 6 CL - -

BM 12 CL - -

B5 Cca1 12 CL 51.40 6.17

Cca2 24 CL 56.40 6.77

Ck1 22 SiL 41.00 4,92

Ck2 30 L 36.00 4.32

Ah 10 SCL - -

Bm 15 SL - -

Cca1 20 SL 70.80 8.50

DB.1 Cca?2 23 SL 86.70 10.40

Ck1 12 SL 33.40 4.01

Ck2 20 CL 66.70 8.00

Ck3 20 SL 63.40 7.61

Ck4 20 L 66.40 7.97

Ah 14 L - -

Bm 20 CL - -

Cca1 18 CL 75.00 9.00

B1.2 Cca2 12 L 42.10 5.05

Ck1 30 SCL 67.40 8.09

Ck2 30 L 83.20 9.98

Ck3 20 CL 64.30 7.72

Ck4 16 SCL 62.40 7.49

LFH 5 - - -

Ae 32 SL - -

G.2 Bt 25 SCL - -

Cca1 28 SL 122 14.64

Cca?2 15 SL 39.90 4.79

Ck 33 SL 68.20 8.18

LFH 20 - - -

Ahk 15 CL 33.60 4.03

Cca1 15 L 30.40 3.65

W2 Cca2 20 L 19.00 2.28

Ck1 35 L 16.10 1.93

Ck2 5 L 9.70 1.16

Ck3 30 L 9.50 1.14

Ck4 30 SL 8.90 1.07

Schlesinger (1985)’te Kaliforniya’nin dogu Mojave Coliinde yaptigi
calismasinda gecen 2 000 yil zarfinda topraklarda 1.0 — 3.5 g¢ CaCO; m™ yil”' karbon
biriktigi belirtmistir. Arastrmaci Arizona topraklarinda yaptigi c¢alismalardan

yararlanarak karbonat karbonun kiiresel bazda 800 Pg C olabilecegini hesaplamistir.
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Bu ¢alismada Aridisollere giren alanlarda inorganik karbonun 33.9 kg C m™ olarak

hesaplamistir.

Bouwman, (1990), Paul et al. (1997), Lal (1995) arazi kullanim sistemlerinin
TOK havuzlari iizerinde énemi etkileri oldugunu vurgularken, TIK havuzunun sera
gazlar1 izerindeki etkisinin tam olarak anlasilmadigini da belirtmiglerdir.
Arastiricilar TIK havuzlarinm 6ncelikle kurak bolge topraklarmda goriildiigii ve bu

topraklarda TOK’tan 2 — 5 kat daha fazla oldugunu sdylemektedirler.

Singh et al. (2007) Hindistan’in Rajasthan bdlgesinde Entisol, Aridisol,
Inceptisol, Vertisol ve Alfisol ordolarina giren topraklarda yapilan calismalarda 0 —
25 c¢m derinlikte toprak érneklerinde toprak inorganik karbon (TIK) degerleri, 0.10 —
56.20 Pg C arasinda degismektedir. Ote yanda 0 — 100 cm arasinda ise 0.40 - 472.10
Pg C olarak ol¢miislerdir (Cizelge 2.15).

Cizelge 2.15. Rajasthan topraklarinda karbon stoklar1 (1000 Tg =1 Pg), (Singh et al., 2007)

TIK
Toprak ordosu / BlyUk grub | Yagis miktari (mm) Alag 0-25|0-100
(km?)
cm cm
Entisoller - 138 278.4| 56.20| 137.70
Torripsammentler 247.20| 102584.40| 39.70 88.40
Ustipsammentler 491.40 8 571.20 0.50 6.00
Ustifluventler 550.00 88.40 0.10 0.40
Torrifluventler 260.40 2733.40 4.10 31.00
Ustorthentler 742.50 17 805 8.20 8.90
Torriorthentler 261.60 6 496 3.50 3.50
Aridisoller -| 93082.60| 43.90| 472.10
Haplocambidler 255.00 74 582.60| 34.90| 219.10
Haplocalcidler 256.30 4032.20| 4.30 40.90
Petrocalcids 241.80 10 399.40 2.10| 190.40
Haplogypsidler 294.90 1117.20| 2.20 17.40
Haplargidler 250.00 2347.80 0.20 10.40
Haplosalidler 350.00 603.40 - 2.00
Inceptisoller - 77 141.80| 22.40| 250.60
Haplusteptler 670.10 77 141.80| 22.40| 250.60
Vertisoller - 10 212.20 9.80 49.20
Haplustertler 938.00 10 212.20 9.80 49.20
Alfisoller 2 460.40 - -
Haplustalfler 750.00 2 460 - -
Toplam - 321 175|302.60| 899.20
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Batjes (2006)’in yaptig1 bir ¢alismaya gore 100 cm derinlikte toprak
gruplarmin inorganik karbon miktarlar1 sirasiyla Arenosoller 2.90 kg C m* |
Calsisoller 29.80 kg C m™, Cambisoller 20.10 kg C m™, Fluvisoller 17.30 kg C m?,
Gypsisoller 17.30 kg C m?, Regosoller 5.00 kg C m™, Solongaklar 30.80 kg C m™ ve
Vertisoller 3.60 kg C m™ olarak saptanmustur.

2.2.3. Pedojenik inorganik karbon (PiK)

Kalsiyum karbonat mineral pargaciklar1 ya serbest ya da diger toprak
parcaciklar1 arasinda koprii formunda bulunmaktadir. Toprak icinde cakil ve taslar
gibi biiylik pargaciklarin lizerinde ikincil karbonatlar asili bigimde ¢okelmektedir.
Pendantlardaki karmasik katman yapis1 biiyiik olasilikla ardisik depolanma ve tekrar
kristallesmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Rabenhorst et al., 1984b;

Chawdick et al., 1988; Black and Fosberg, 1990).

Karbonat pendantlar1 toprakta bulunan g¢akillarin genellikle alt yiizeylerinde
litojenik karbonatlar1 farkli dzelliklere sahiptir. Ikincil karbonatlar sparit, mikritik
fabrik ve mikrosparit olarak toprak biinyesine bagli olarak gelisebilirler (Wieder and
Yaalon, 1974; 1982). Landi (2002) ve Landi et al. (2003), polimorfik kristallerin
cogunlukla tabaka olarak goriildiigiinii belirtmislerdir. Mermut et al. (1993) ve
Birkeland, (1974)’a gore kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinin bazi derinliklerinde
genel olarak karbonatca zengin horizonlar bulunmaktadir ve bunlara genelde kalis
denmektedir. Bu tir olusumlara sahip katlar Bk ve k horizonlar1 seklinde

isaretlenmektedir.

Toprak ana materyali kire¢li oldugu zaman sekonder veya pedojenik
karbonatlarin biiyiik bir kismi alt toprakta bulunmaktadir (Schlesinger et al., 1989).
Sekonder karbonatlar toprak bosluklarinda karbonat pendatlar1 olarak bilinen
yuvarlak parcalarm ylizeyini kaplamakta ve cepler olusturmaktadir (Mermut and St.
Arnaud, 1981a; 1981b; Khademi and Mermut, 1999). Batjes (1996) ve Schlesinger
(1997)’e gore PIK (Pedojenik Inorganik Karbon) havuzlarnin ve olusumlarmnin

gercek orani bilinmemesine karsm, kalsik horizonunda PIK’in olusumu atmosferik
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karbonunun tutulmasinda 6nemli bir iglevi olabilecegi sanilmaktadir. Yillik 0.023 Pg
C PiK’in atmosfere salindig1 ve toprakta bozulma siiresinin 30 000 — 90 000 yil

arasinda degistigi hesap edilmistir.

PiK’in kiiresel karbon déngiisii i¢indeki dinamiklerinin anlasilmasinda biiyiik
bilgi boslugu vardir. Bunlar: a) PIK olusumunda ortaya ¢ikan kimyasal olaylar, b)
PIK havuzu ve akis1 iizerinde arazi kullanim ve ydnetiminin etkisi, ¢) PIK’in toprak
havuzu ve akis 6nemiyle atmosferik iliskisi ve d) PIK ve LiK (Litojenik Inorganik

Karbon)’in nasil ayirabilecegi gibi sorulardir (Lal and Kimble, 2000a; 2000b).

Kurak ve yar1 kurak bolge topraklar1 ¢okca Ca ve Mg karbonatlari
icermektedir. Yeniden dagilma topragin islanmasi ve kurumasindan dolayr dogal
karbonat minerallerinin ¢oziilmesi ve yeniden birikmesinin (¢6kmesi) (Lippmann,
1973; Knight, 1991), veya koloidal slispansiyon ile toprak ¢6zeltisi olarak tasmmasi
sonucu PIK olusmaktadir (Baghernejad and Dalrymple, 1993; Neaman et al., 2000).

Kurak bodlge topraklarmin sulanmasi durumunda yerel olara TIK havuzlarina
sulama miktar1 ve metodu, su kalitesi, drenaj ve yikanma, pullukla siiriim, giibre
uygulamalar1 ve diger toprak diizenleyicileri etki etmektedirler (Lal, 2001; Nordt et
al., 2000). Sulama yonetiminin net karbon depolamasimni artirip artirmayacagi sorusu
heniiz agik¢a bilinmemektedir (Eshel et al., 2007; Mermut et al., 2000; Emmerich,
2003; Suarez, 2000; Schlesinger, 2000; Dress et al., 2001).

Topraklarda pedojenik karbonatlarin birikim oranmi hesaplamasinda birkag
model mevcuttur. Bunlardan biri Marion ve Schlesinger (1994) tarafindan
gelistirilmis CALDEF modelidir. Bu modelin amac1 Pleyistosen doneminde soguk ve
yagish iklimlerde olusan pedojenik karbonatlari saptamaktir. Hesaplanan CaCO;
oranlar1 1 — 5 g m™” yil! (0.12 — 0.6 g C m™ yil'") ile atmosferik toz (dust) olarak
CaCO; 0.51 g m” yilI' olarak saptanmuslardir. Yagislarm artmasi CaCOs
birikmesinin artmasina neden oldugunu belirtmistir. Machette (1985)’e gore Amerika

Birlesik Devletlerinin New Meksiko ve Utah’in ii¢ bolgesinde kiregsiz ana
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materyalleri iizerinde olusan topraklarda pedojenik karbonat oraninin 1.4 — 5.1 g

CaCO3; m” il (0.17 = 0.61 g C m™ y1l™") oldugu hesaplanmistir.

Pedojenik karbonatlar kurak bolgelerde Entisol ve Aridisollerin kalig
katmanlarinda (Bk, Ck horizonlar1) asagi yukari 800 Pg olarak hesaplanmistir
(Schlesinger, 1982). Diinya topraklarinda diger tahmini degerler Sombroek et al.,
(1993) tarafindan 720 Pg, Eswaran et al., (1995) tarafindan 1 738 Pg, Batjes (1996)
tarafindan 695 - 748 Pg, ve Eswaran et al., (2000) tarafindan 750 — 947 Pg olarak
belirtilmistir. Bu farkliliklar birincil karbonatlar (litojenik) ile ikincil karbonatlar
(pedojenik karbonatlar)’in birbirlerinden ayrilmasindaki giicliiklerden
kaynaklanmaktadir. Bazi orijinal kaya¢ parcalar1 topraklarin silt ve kil
fraksiyonlarinda bulunabilir ve pedojenik karbonatlarin hesaplanmasinda giicliikler

yaratabilecegi ifade edilmektedir (Eswaran et al, 1995; Mermut et al., 2000).

Pedojenik karbonatlarin birikme oranit ve miktar1 karasal c¢evrelerde karbon
havuzlar1 ve akis1 gegmisteki iklim kosullarmin etkisini tahminde etmede 6nemli bir
ipuglar1 vermektedir. Atmosfer — vejetasyon — toprak ylizey sekilleri arasindaki
iliskiden ortaya c¢ikan karmasik yapidan dolayr diinya topraklarinda ikincil
karbonatlar i¢in giivenilir bilgiler iiretilememistir. Karbonatlar kurak iklimlerden yar1
nemli iklimlere kadar genis bdlgelerde olustugu belirtilmistic (Jenny, 1941;
Birkeland, 1999; Mermut et al., 1981 a; 1981b; 1993; 2000; Landi et al., 2003b;
Schlesinger et al., 1989).

Landi et al. (2003a; b) ve Landi and Mermut (2006) un yapmis olduklari stabil
izotop ve radyokarbon verilerine gore ikincil karbonlardaki karbonun biiyiik 6lgiide
organik maddeden olustugunu belirtmislerdir. Calismada Kanada’nin Saskatchewan
eyaletinde kuzeydogudan giineybatiya dogru ikincil karbonatlarin olusum oranlar1 ve
miktarlar1 artarken toprak olusumunun azaldigini belirtmiglerdir. Ayrica toprak
olusumundan bu yana pedojenik karbonatlarm orani organik karbonun depolama

oranindan 1.4 kat fazla oldugu ortaya koymuslardir.
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2.4. Karbon Doniisiimii

Topraklarda karbon doniisiimii lizerinde oldukca genis ¢alismalar yapilmistir.
Schlesinger (1977) yilda 75 Pg C topraktan atmosfere salindigi, Raich and
Schlesinger (1992)’de 68 Pg, Raich and Potter (1995) ise 77 Pg oldugunu
belirtmiglerdir. Biitiin bu tahminler Field et al. (1998) ve Matthews (1997)’deki
calismalarma gore yillik net bitkisel iiretim (YNBU) ve topraga diisen kisa otlarla
beraber 50 — 60 Pg C oldugu fikriyle uygunluk gostermektedir. Bitki kokleri ve
topraktaki mikroorganizmalarin respirasyonundan dolayr NYBU’den daha yiiksek
oldugu ve aralarmdaki korelasyonu Raich and Schlesinger (1992) r* = 0.87 olarak
saptamislardir. Cebrian and Duarte (1995)’te toprak organik karbon havuzlari ile

diinya ¢apindaki YNBU arasinda zayif bir iliski oldugunu belirtmislerdir

Oncellikle uygun yonetim teknikleri kullanarak gelecek 50 — 100 yil iginde ~
40 — 80 Pg C’un tarim alanlarinda depolanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
yontemlerle atmosferik karbondioksit miktarin1 kontrol edip endise verici olan 550

ppm’n altinda tutmasinin saglanabilecegi umulmaktadir (Mermut, 2008a).

Afrika’da pek cok ekosistemlerin asir1 otlatma, aykiri/uyumsuz alanlarin
islenmesindeki artig, besin elementlerin yikanmasi, toprak erozyonu, bio — ¢esitliligin
kayb1 ve ormanlarin yok olmasi (UNEP, 2007), 6zellikle insanoglu yiiziinden
(Hassan et al., 2005) bozulmakta oldugu bildirilmektedir. Afrika’nin merkezi, Kongo
Nehri Havzasi de dahil olmak iizere arazi bozunumu ve orman kiyimi Afrika’nin
diger tarim yapilan tropikal alanlarindan daha fazla atmosfere karbondioksit saldig1
anlasilmaktadir (Gaston et al., 1998). Topraklarin CO, ve metan ve diger nitrojen
oksitlerin tutulmasinda ve depo edilmesinde ¢ok Onemli bir kaynak oldugunu
belirlenmistir (Scholes and Andreae, 2000; Mosier et al, 2004). Atmosferik
karbonun azaltilmasi bastan sona kadar fotosenteze bagli olup, topraga depolama
fikrini giiclendirmistir (Watson et al., 2000). Afrika’da karbon depolamak igin
yapilan uyarilar ve firsatlar (Ringius, 2002; Vagen et al., 2005) arasinda ormanlarin
yok edilmesi olaylarinin yavaslatilmasi, bozunuma ugramis alanlarin yeniden

ormanlastirilmasi, tarmmsal alanlarda en uygun pratik yontemlerin g6z Oniine
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almmas1 (Albrecht and Kandji, 2003; Lal, 2003a), iyi tarim politikalarmin
uygulanmas1 (Koning et al, 2001), ve siirdiiriilebilirlik desteklerinin artirilmasi olarak

siralanmaktadir (Sachs and Reid, 2006).

Schlesinger’in Gainey (1919)’den aktardigina gore, yilizeyinden karbondioksit
solunumun Ol¢iilmesi bundan 170 yi1l Oncesine dayandigir belirtilmektedir.
Schlesinger and Andrews (2000)’e gore topraklardan CO,’m toplam emisyonu global
karbon dongiisii icinde genis akislardan biri olarak tanimlanmaktadir. Toprak
respirasyonundan kiiciik bir akis bile atmosferik CO, konsantrasyona etki edilecegi

belirtilmektedir.

Trumbore (2000), radyokarbon caligmalarinda toprak karbonunun en fazla
oldugu alanlarin tropikal bolgeler oldugunu, boreal (kuzey) ormanlarda ve
tundralarda ise smirli parcalanma oldugu belirtilmistir (Harden et al, 1997,
Trumbore and Harden, 1997). Lindroth et al. (1998)’ un yaptig1 caligmalarda soguk
ve yagish ve sulak alanlarda bulunan topraklarda organik madde birikiminin fazla
oldugu belirlenmistir. Bu bolgelerde organik maddenin stabil fraksiyonlar seklinde
gordiiklerini bunun i¢in de par¢alanmaya karsi direndigini, ancak iliman bolgelerde

ise ¢ok kolay parcalanabilecegi diistiniilmektedir.

Oecehel et al. (1994)’nin Alaska’da son zamanlardaki iklimsel 1sinmalarin bir
sonucu olarak tundra bdlgelerinde genis miktarlarda organik karbonun kayboldugunu
bildirmektedirler. Goulden et al. (1998)’de Kanada’nin Monitaba eyaletindeki boreal
ormanlarinda erken ilkbaharda karlarin erimesiyle ortaya ¢ikan isinmalardan dolay1

topraklardan karbon kaybinin 6nemli oldugunu bulmuslardir.

Hungate et al. (1997) gore Californiya’da ¢ayirlara yiiksek oranda CO,
uygulandig1 zaman toprak altinda mikrobiyal aktivitenin arttig1 goriilmiistiir. Bowden
et al. (1993; 2004)’a gore boyle durumlarda topraktan CO, akisi yilda 323 g C m’
>*den 440 g C m™’e ¢ikmaktadir. Buna benzer bir ¢alisma da Kuzey Carolina’da 15
yillik herdem yesil cam agaclarinda goriilmiistiir. Bu alanlarda CO, akis1 ¢evresine

%30 ve tlizerinde bir artig oldugunu saptamiglardir.
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McGuire et al. (1995) yilinda TEM modeli temel alarak topraklarda +1 °C
global sicaklikta ve 650 ppm atmosferik karbondioksit kosullari altinda 28 Pg
(yaklasik olarak 16.24 Pg C) organik madde tutulabilecegini sOylemektedirler.
Gelecek 50 yillik zaman i¢inde bu tutulma (0.5 Pg C yil') ayn1 siire iginde yillik
atmosfere salnan fosil yakitlarmmn (15 Pg C yiI'") yaninda gokta 6nemli olmadig:
ortaya ¢ikmaktadir. Oechel et al. (1994)’te bu modele bagl kalarak es zamanli artan
sicaklikla ve yliksek CO, miktarmin ¢ok az bir kismi tundra topraklar1 tarafindan

tutabilecegini belirtmislerdir.

Toprak organik maddesinin azalmasi kiiresel bir olay olup, bu olayla arazi
bozunumunun bagladig1 belirtilmektedir. C/N oraninin azalmasi, minimum isleme,
tarim ormancilig1 ve bitki artiklar1 korunumu gibi modeller gegen 10 yil i¢cinde 6nem
kazanmistir. Toprak organik maddenin iyilestirilmesi toprak striiktiirii, sikigsmasi,
catlamas1 ve en onemlisi erozyon gibi bir¢cok fiziksel smirlamalar1 hafifletilecegi

belirtilmektedir (Mermut, 2008a).

Toprak reaksiyonu organizmalarin gelisimi ve liremesi iizerine etki etmektedir.
pH 3 iken pH’nin 4’e ¢ikarilmasi1 durumunda topraklarda CO; ¢ikis1 2 - 12 kat kadar
daha az oldugu belirtilmistir (Sitaula et al., 1995). Bu durum topraktaki mikrobiyal
aktivitelere de etki ettigi i¢cin diisiik solunum ve buna bagl olarak az miktarda CO,
cikist olmaktadir (Rastogi et al., 2002). Kowalenko and Ivarson (1978)’a gore, pH
7’nin tizerine ¢ikmasi durumunda CO, salinimina ters etkide bulundugu belirtilmistir
(Rao and Pathak, 1996). pH 8.7 iken, pH 7 ile karsilastirildiginda CO, degisiminin
%18 azaldig1 ve pH 10’a yiikseldiginde ise degisimin %83 azaldig1 belirtilmistir
(Rastigo et al., 2002).

Tarim ve arazi kullanimdaki degisimlerin, antropojenik CO, emisyonunu
yaklasik %20’sine neden oldugu sdylenmektedir. Diinya ¢apinda dogal topraklarda
30 cm derinlikte ortalama TOK yaklasik olarak 15 Mg ha” bulunmustur. Bununla
birlikte toprak islemede (siirtim) ilk 20 yil icerisinde sicak bolgelerde %20 — 30,

tropik bolgelerde ise %50 — 75 oraninda karbonun atmosfere salinmakta oldugu
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bildirilmektedir. Kaybolan bu karbonu tekrar kazanmak i¢in siiriilebilir alanlar
iizerinde toprak koruma pratiklerinin benimsenmesiyle miimkiin olacagi
diistiniilmektedir. Amerika’da ekili alanlarda karbon depolama potansiyeli yilda 75 —
208 Tg oldugunu belirtmistir (Yan et al., 2007; Hutchinson et al., 2007; Dumanski
and Lal, 2004e).

Baker et al. (2007)’1n yapmis olduklar1 ¢alismalarda karbon kaybmin nedeni
toprakta pullukla yapilan siiriim oldugu sanilmaktadir (Reicosky, 2003). Amerika’da
ekili alanlarda yilda 5 Pg C ve ortalama hektara 36 ton C (36 t C ha™) kaybinin
oldugunu ifade edilmistir. S6z konusu kayiplar1 en uygun toprak yOnetim
uygulamalartyla ancak 50 yillik bir zaman i¢inde onarilabilecegi belirtilmektedir (Lal
et al, 1998, Lal, 2003b). Bu kayb1 azaltmak i¢in korumali tarimin yapilmasi
gerektigini ve A.B.D’de bu yontemlerle yilda 24 — 40 Pg C depolanabilecegi ifade
edilmektedir (Lal et al., 2003; West and Post, 2002; Kanchikerimath and Singh,
2001; Lal, 2000). Bu yontemlerin diinyadaki tiim ekili alanlara uygulanmasi
durumunda gelecek 50 yilda bu alanlarda 25 Pg C depolanabilecegi sonucuna

varilmistir (Pacala and Socolow, 2004).

Zanatta et al. (2007)’nmin yapmis olduklar1 ¢alismalarda toprak siirtimii
yapilmadan atmosfere salinan CO,’i1 azaldigmi bildirmektedirler. TOK birikimi,
baslica yilizey katmaninda oransal olarak ekin sistemlerinde Ozellikle baklagil

iirtinleri ve inorganik N kullanarak artirilmaktadir.

Cayir — mera alanlarinda topraga organik maddenin ortalama yillik girisi, ekili
alanlarla karsilastirildiginda yaklasik iki kat (1 — 2 ha yilI') kadar oldugunu
belirtmislerdir (Jenkinson and Rayner, 1977). Chan and Bowman (1995) nin yapmis
olduklar1 caligmalara gore, Avusturalya’nin New South Wales’te semiarid
topraklarinda 50 wyillik calismalarda ekili alanlarin c¢ayir — mera alanlariyla
karsilastirildiklarinda bu alanlarin %32 oraninda toprak karbonu kaybettigini
bulmuslardir. Franzluebbers et al. (2000)’'un uzun — cayrr alanlarinin kontrollii
otlatilmasiyla korumali tarim yapilan ekin alanlarla karsilastirdiklarinda cayir

alanlarin daha fazla C icerdigini gérmiislerdir.
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Brezilya’nin subtropik topraklarinda islemesiz yonetim adaptasyonunda 0 — 20
cm derinliginde hektarda yilda 0.19 — 0.81 Mg C biriktigi hesaplanmistir. Caligmalar
islemesiz tarimin atmosferik CO,’in tutulmasinda 6nemli bir fonksiyon alabilecegini
gostermistir. Boylece islemesiz tarim topraklarin fiziksel 6zelliklerini korudugu ve
daha az oksidasyona maruz kaldig1, organik maddenin mineralizasyon hizini azalttigi
(Six et al., 1999; Bayer et al, 2006) ve bunlarin toprakta organik karbonun
birikmesine neden oldugu bildirilmektedir (Zanatta et al., 2007). Bunun yan1 sira
sliriimii azaltma pratiklerinin benimsenmesi, karbon — biokiitle topraga katmasi i¢in
yiiksek potansiyelli ekim kiiltivasyonu ve Ortii bitkileri TOK birikimi i¢in 6nceden
gerekli olan bir baska zorunluluktur (Sisti et al., 2004). Diekow et al (2005)’de
yaptiklar1 gozlemlerinde islemesiz tarimda uzun siire iginde toprakta organik

karbonun birikmedigi gozlenmistir.

Sub — hiimid tropik bélgelerden Alfisol, Ultisol, Oxisol, ve Psammentlerin
yiizey horizonlarinda toprak karbonu (30 — 50 Mg ha™) diisiiktiir. Tohum yatag:
hazirlamak i¢in pullukla siiriilmesi durumunda 10 yildan az bir zamanda 8 - 15 Mg
ha' karbon kayboldugunu ifade edilmektedir. Sub — humid tropiklerin tarim
topraklarm ¢ogu yiiksek ayrisma, disik karbon ve diisik verimlilikleriyle
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte bu topraklarin karbon depolama potansiyeli
oldugu iddia edilmektedir. En iyi1 stratejik onlemlerin korumali siirtim, malgli tarim,
ylizey ortii bitkileri, ve orman tarimi ile topraklarin fiziksel kosullarinin diizeltilmesi

oldugu belirtilmektedir (Hutchinson et al., 2007).

46



3. MATERYAL ve YONTEM Erdal SAKIN

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi, Giineydogu Toros daglarmin giiney kesimi ile
Suriye ve Irak sinirlar1 arasinda yer almaktadir. Bolge 75 798.05 km®’lik yiiz6l¢iimii
ile Tirkiye’nin %9.7°sm1 olusturmakta, kapladigi alana gore iilkemizde en kiigiik
bolgedir. Yaklasik olarak 3.2 milyon ha tarima uygun arazi vardir, geri kalan boliim
cayir — mera, daglik, yerlesim alanlar1 ile bos alanlardan olugmaktadir. Genis
ovalarm, diizliikklerin yer aldig1 bolgede, onemli yiikselti Mardin — Midyat esigi ile

Karacadag bazalt konisidir.

Pustovoytov et al. (2007)’un Sanlurfa Gobekli Tepe yerlesim yerinden alinan
sekonder karbonatlarin stabil izotop analizlerinden ikincil karbonatlarin yasini1 4 000
— 5 000 y1l arasinda oldugu anlasilmaktadir. Arastirmacilar pendantlardan alinan
orneklerden ¢ikan sonuglara gore pedojenik karbonatlar Orta Holosen doneminde
olustugunu belirtmislerdir. Bu donemde iklimin bugiinkiinden daha yagish ve serin
oldugu anlasilmaktadir. Pedojenik karbonat olusumunun hemen hemen durmasi son

4 000 y1lin daha da kurak gegtiginin isareti sayilmaktadir.

Gliney Dogu Anadolu Boélgesinde (GDAB) pedojenik inorganik karbonat
miktarlar1 az ¢ok agilan tiim profillerde rastlanmistir. Ancak Harran Ovasmda PIK
miktarina daha fazla gézlemlenmistir. Harran Ovasinda 4 profilde bulunmasi ve
digerlerinde sekonder karbonatlarin olmayis1 veya cok az olmasi dikkat ¢ekicidir.
Ayni1 zamanda Harran ovasinda ve GDAB’inde agilan her profilde yaklasik 3 m
derinlikte sarmmsi pudramst malzemenin goriilmesi de yasanan kurakligin
belirtilerinden biridir. Bulgular bundan 4 200 yil 6nce 200 — 300 yil boyunca

Ortadogu biiyiik bir kuraklik yagamistir. Bu donemde kum ve toz firtinalar1t meydana
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gelmis susuzluktan dolay1 insan — bitki — hayvanlar zarar gérmiis kalan kisim da gog
etmek zorunda kalmistir. Bu donem sonrasinda ise 200 — 300 yil sel ve ¢amur
akintilar1 meydan geldigi tahmin edilmektedir. Bunu dogrulayan calismalar Weiss et
al. (1993)’un Suriye’de Tel — Leylan’da ve Pustovoytov et al. (2007)’un Sanliurfa
Gobekli Tepe’de alinan ornekler iizerinde yapmis oldugu calismalardir. Ayrica Prof.

Dr. Ahmet Mermut (2009 kisisel goriisii) bu gercegi dogrulamaktadir.

Tel — Leylan donemi 6ncesinde yasayan Akadlarin ortadan kaybolmasi kurak
kosullarinin olusmasina baglanmistir. Bu kurakligin ardindan ise 200 — 300 yil siiren
asir1 yagislardan dolay1 tepelerden havzalara tasmman toprak malzemesi sonucu
ovalarda toprak biriktigi tahmin edilmektedir. Ova topraklarimizin ~ 4200 yillik bir
olusum yasi i¢inde oldugu tahmin edilmektedir. Hesaplamalarda toprak olusumunun

4 200 y1l oldugu g6z Oniine almmistir.

3.1.1 Giineydogu Anadolu Boélgesinin jeolojik ve topografik yapisi

Bolgede cesitli jeolojik zamanlarda olugsmus kaya¢ gruplari bulunmaktadir.
Bolgenin temelinde Arabistan plakasi yer almaktadir. Bu kiitle iizerinde yer alan

tortullarin yer hareketleriyle fazla kivrilmasini engellemistir.

3.1.1.1. Tortul kayac¢lar

Eski Temel (Prekambriyen - Paleozoik): Jeolojik temeli olusturan eski birimler,
bolgenin kuzeydogusunda Derik ilce merkezi yoresinde goriilmektedir. Paleozoyik
yaslt kabul edilen istif, temelde Prekambriyen yashi pembe renkli andezit ve
andezitik tiiflerden olugsmustur. Derik ilge merkezinin kuzeydogu mahalleleri bu
birim iizerine yayilmistir. Derik’in dogusunda ve batisinda kumtasi, Arkozik
kumtaslar1, andezitik serinin iizerine gelmislerdir. Giineydoguda kumtaglar1 tizerinde
bir karbonat toplulugu, karbonat serisi lizerinde de kumlu seviyeler iceren mavi —
yesil renkli fillitler yer almistir. Daha doguda Badinan koyii ¢evresinde, bu fillitli
serisi daha genis alanlar kaplar ve flitli serisi iist kesimlerinde agik gri renkli silisli

kum taslari ile ortiiliidiirler (DSI, 1992).
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Karbonat siralamasi (Kretase): Paleozoik yasli ¢ekirdek istifi kuzeye dogru
Jura — Kretase yaslh kabul edilen, yer yer silisli, kumlu, killi ve gri renkli karbonatlar
tarafindan Ortiilmiistiir. Kuzeye dogru Mazidagi yolu boyunca, doguya dogru da
Derik — Mardin ylikselimi boyunca Mardin’e kadar gozlenmektedir. Kretase yaslh
benzer seri, Bozova ilge merkezi ¢evresinde goriilmektedir. Urfa — Bozova arasinda
antiklinal kivrimm ekseni boyunca cekirdekte yiizeylenmistir. Daha ¢ok marn,
kumtasi, kil tas1 ve arada marnlh kiregtash banth, farkli litolojik birimlerle temsil
edilmistir. Havza giineyinde, Suriye tarafinda Cebel — Abdiilaziz yiikseliminde acik
deniz tipi tebesirli marn ve killi marnlara gegtikleri bilinmektedir (DSI, 1992).

Germav Formasyonu (Paleosen): Mardin — Derik yilikseliminin kuzeyinde,
Mazidag ilce merkezinin glineyinde, genis alanlar kaplayan ve Kretase yash istif
iizerine uyumsuz olarak gelen formasyon, havza i¢inde de, Derik merkezinin
batisinda Beyrok koylinden itibaren, ince bir serit seklinde yiizeylenmektedir. Havza
batisinda Urfa il merkezi kuzeyinde, Urfa — Bozova arasinda, Ust Kretase yash
marnl seri lizerine uyumsuz olarak gelen tebesirli marnlar, beyaz rengi ile belirgin
bir seviye olusturmuslardir. Urfa’nin giineyinde aliivyonlar iizerinde agilan derin
sondajlarda, genc aliivyonlar altinda killi marn seviyesi, Germav formasyonu olarak
kabul edilen, Paleosen yasli birimin temelde glineye dogru uzandigmi
gostermektedir. Daha giineyde Suriye’de Aafrine marni olarak bilinen serinin, ayni

seviyeye karsilik geldigi kabul edilmektedir (DSI, 1992).

Midyat Formasyonu (Orta Eosen): Giineydogu Anadolu’da genis alanlarda
yayilan orta Eosen yasli kirectaglar1 en yaygm litolojik birim teskil etmektedir.
Kuzeydoguda Derik ilgesi batisinda Beyrok koyili, Beskavak, Kugtepe, Zorava,
Estiko mahallelerinin yeraldig: sirtlarda goriilen, masif gri, krem renkli, sik dokulu
kire¢ taglar1 Midyat formasyonunun alt seviyelerini olusturmaktadir. Bu seri, bat1 ve
glineye dogru Karacadag volkanikleriyle ortiilmistiir. Bati da Tektek daglarinin
kuzeyinde, Urfa dolaylarinda tekrar yiizlenen bolgelerde, iki farkli litolojik birim
olarak goriilmektedir (DSI, 1992).
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Paleosen yash marn serisi izerinde uyumsuz olarak gelen masif kireg¢ taslari,
Urfa yakininda 200 m kadar bir kalinlik gostermektedir. Kuzeyde Yaylak ve
Bozova’ya dogru kiregtas1 serisi incelir. Bu kiregtaslar1 {izerine tebesirli marnl

seviyeler gelmistir (DSI, 1992).

Midyat formasyonu giineye dogru Oligomiyosen yasli karbonat serisi altina
dalmaktadir. Ancak gerek Harran ovasinda agilan sondaj kuyularinda, gerekse
Virangehir Ceylanpinar arasinda, aliiviyonlarda, bazaltlarda ve Oligomiosen
karbonatlar1 tizerinde acilan sondaj kuyularinda belirli bir derinlikten itibaren Midyat
formasyonuna girilmistir.  Suriye’deki verilerle de karsilastirildiginda  bu
formasyonun tiim inceleme alaninda yayilmis oldugu goriiliir. Midyat kirectaslar1 yer
yer yogun karstik Ozellikler gosterir. Tektek daglarmin kuzeyinde ylizeylendigi
alanlarda kii¢iik kapali havzalar seklinde kokurdanlar olusmustur (DSI, 1992).

Geng Karbonat Istifi (Oligo - Miyosen): Orta Eosen yasl kireg taslar1 (Midyat
formasyonu) iizerine uyumsuz olarak ac¢ik kirmizi renkli bir taban konglomerasi ile
baslayan ve masif kirectaslar1 olarak devam eden karbonat istifi Urfa’nin giineyinde
ve Tektek daglarinda genis alanlar kaplar. Tektek daglar1 eteklerinde daha az zoojen
bir dokuya doniismekte, beyaz pembemsi, yumusak killi kiregtaslarma gecis
gostermektedir. Bol fosilli olan bu istif, icerdikleri tipik mikroorganizmalarla
Oligosen ve Alt Miyosen yasl olarak kabul edilmektedir. Bu karbonat istifi,
Ceylanpinar kesiminde kuzeyde bazaltlar, giineyde de genc detritik ortii ile
ortiilmiislerdir. Dere yataklar1 boyunca vadi tabaninda yataya yakin katmanlar ile
belirgindir. Harran ovasi ise tektonik olarak ¢okmiis ve iizerleri yer yer 200 m’yi

gecen Ust Miyosen yasl Fars formasyonu ile drtiilmiistiir (DSI, 1992).

Fars Formasyonu (Orta — Ust Miyosen): Kil, killi kumtaslar1, yer yer gevsek
cimentolu konglomera arakatkili, polijenik elemenli olan bu birim, bir ¢esit molas
olarak goriilmektedir. Inceleme alaminda yiizeylendigi goriilmez. Ancak ozellikle
Harran ¢okiintii havzasinda, Oligo — Miyosen yasli karbonat istifi tizerinde kalin bir
katman olusturmustur. Ust Plio — Kuvarterner yash geng detritiklerle drtiilmiistiir.

Harran Ovasi sondajlarinda 200 m’den daha kalin malzeme gériilmiistiir (DSI, 1992).
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Fars formasyonunun giineyde Suriye sinirinda Habur Senklineli boyunca kalin
ve genis alanlar kapladigi goriliir. Suriye’deki tanimlamasinda, karasal gdlsel
cokelleri olarak belirlenmistir. Alt seviyeleri anhidrit, jips ve tuz seviyelerini igeren,
az kumlu ve cakill1 kil olarak tanimlanir. Uste dogru karasal kil ve ince elemanlarimn
cogunlukta oldugu akarsu ¢okeli Ortiisii, Pliyo-Kuvaterner ortiisii ile birlesir. Bu
ozelliklere benzer tanimlama, Harran dolaylarindaki Fars serisi ile benzesmektedir

(DSI, 1992).

Bahtiyari Formasyonu (Pliyosen): Ortadoguda, Pliyosende s1g deniz ve karasal
cokellerden olusan geng¢ klastik seriye Bahtiyari formasyonu adi verilmistir.
Inceleme alaninda Harran ovasi iist kesimleri ve Ceylanpmar ovasi giineyinde
(Suriye sinir1 boyunca) sondajlarla gegilen ve vadi yamaclarinda goriilen kum, ¢akil
ve gevsek konglomera seviyeleri, Bahtiyari formasyonunun bat1 uzantisi olarak kabul

edilmistir. ince bir 6rtii seklindedir. Yer yer asinip kaybolmustur (DSI, 1992).

Eski Aliivyonlar (Alt Pleyistosen): Genelde Pliyosen yash c¢okellerle
karigmakta olup, vadi kenarlarinda, yer yer bazalt akintilarinin altinda goriilmektedir.
Sanlurfa’nin giineyinde DSI igme suyu sondaj kuyular1 loglarmda da bazalt
seviyeleri altinda, Pliyosen yash ¢okellerle gecis durumunda goriilmektedir (DSI,

1992).

Yeni Aliivyonlar (Ust Pleyistosen - Holosen): Ust Pleyistosen — Holosen de
olusan genc¢ aliiviyonlar vadi diizliikkleri ve ova iizerinde ince bir ortii seklinde
gortliir. Sanhwrfa - Harran boliimiinde yamaclara yakin sel konileri, ve akarsu
yataklarinda maksimum kalinliga ulagsmislardir. Harran ovasinda aliiviyonlarla
Pliyosen ¢okelleri arasinda belirgin bir gecis, su sondajlar1 kesitlerinden

belirlenmistir (DSI, 1992).
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3.1.1.2. Volkanik kayaclar

Gilineydogu Anadolu’da yaygin alanlar kaplayan volkanik kayaglar Karacadag
volkanitleri olarak tanimlanir. Karacadag volkanitleri Pliyosen’den baglayark geng
tektonik (neotektonik) rejime bagli olarak, Oncelikle proklastikler piiskiiriiklerin
etkinligi ile baslamistir. Pliyosen’den bu yana volkanizma baslica {ic evre ve ¢ok
sayida evre ile temsil edilir. Tim evreler bazaltik iirtinler vererek Kuvarterner
sonlarma kadar devam etmistir. Bu volkanik iriinlerin arasinda, Pleyistosen yash
kirintili ¢okel birimler yer almistir. Cokel birimlerin yer aldigi araliklarin,
volkanizmanin durgunluk donemine karsilik geldigi, gz Oniine alinarak, piiskiirme

evreleri, yine kendi i¢lerinde fazlara ayrilmistir (DSI, 1992).

Karacadag volkanitleri, bugiine kadar yapilan jeokimyasal calismalar
sonucunda lavlarin tiimiiyle bazalt tiirtinde (olivini bazalt, tefrit, bazanit, havaiit,
trakibazalt) olduklar1 saptanmistir. Arap Plakasi ile Anadolu Plakasi arasinda,
Miyosenden baglayarak gelisen kita bindirmesi evresinde, kuvvet dengesine bagl
olarak, arap plakasi lizerinde gelisen riftlesme iriinii seklinde meydana gelmis ve
acillan D — B kirik sistemlerinden manto yiikselimi ile olugsmus tipik plato
bazaltlaridir. Bolgede volkanik etkinlik, giineye dogru gencleserek siirdiiriilmiistiir.
Karacadag volkanizmasi timilyle bolgede yaklastk 7 200 km’’lik bir alan
kaplamaktadir (DSI, 1992).

3.1.1.3. Tektonik kayaclar

Bolgede tiim kayaclarin birbirlerine gore tiim konumlar1 incelendiginde
bdlgenin Paleyezoik’ten bu yana hareketli durumda oldugu gortilmektedir. Derik’te
ylizeylenen Paleozoyik temel {izerine uyumsuz olarak gelen Kretase yasl karbonatlar
ve daha tstteki Tersiyer yasli ¢okeller genelde D — B dogrultusunda bulunurlar.
Kretase oOncesi bolgenin yiikselimi ve asmmma donemleri goriilmekte, Kretase
karbonatlar1, Paleozik ve Antekambriyen birimler {izerine dogrudan gelmektedir. Ust
Kretase sonunda da bir stratigrafik bosluk goriilmekte, paleosol yashh germav

formasyonu, uyumsuz olarak iist Kretase yasl karbonatlar1 6rtmektedir (DSI, 1992).
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Midyat formasyonunun ¢okelmesi sonunda da bir yiikselim oldugu ve 6zellikle
giineyde Cebel Abdiilaziz yilikselimi iizerinde bir erozyon doneminin gectigi ve yeni
bir taban konglomerast ile Oligo — Miyosen karbonatlarmin bolgeye yerlestigi
goriilmektedir. Oligo — Miyosen yasl karbonatlarin olusumu sonucunda esas blok
yiikselimleri ve kivrimlanmalar baslamis, Tektek ve Urfa daglar1 eteklerinde goriilen
K — G dogrultulu faylar Harran ¢okiintii havzasmin olusmasit ve Urfa, Tektek

daglarinin yiikselimine neden olmustur (DSI, 1992).

Orta Miyosenden baslayark Arap plakasinin kuzeye dogru hareketi ve Anadolu
plakasinin altma sikismasi olayr baslamistir. Inceleme alanimda Arap plakasi
iizerinde D — B dogrultulu yiikselimler ve algalimlar olusmustur. Kuzeyde Mardin —
Derik yiikseliminin batiya dogru, Karacadag volkanitleri altinda devam ettigi Urfa —
Bozova arasindaki st Kretase yash tortullarin yiikselimine dogru uzandigi
goriilmektedir. Mardin esiginin giiney kesimi etkin bir fayla kesilmis ve bu fay batiya
dogru uzanarak Derik’teki temel tortul birimlerin ylizeye ¢ikmasima neden olmustur.
Batiya dogru bu fay dogrultusu boyunca birgok gen¢ pliskiirme merkezlerinin yer

aldig1 goriilmektedir (DSI, 1992).

Suriye’de Mardin — Derik yiikseltisine paralel Cebel Abdiilaziz ytiikseltisi
olusmustur. Bu yiikseltinin de kuzey kesimi daha dik Mardin yiikseliminin giineyi
gibi fayll bir kanat 6zelligindedir. Iki antiklinal yiikselimi arasinda dogu bati
dogrultulu senklinal olusumu uzanmaktadir. Bu senklinalin dogu kesimini Habur
nehri, bat1 kesimini de Balik nehri drene eder. iki akarsu da senklinal icinde D — B
dogrultusunda uzanmaktadir. Ilk bakista senklinal ekseninin Tiirkiye — Suriye
smirina yakm bir dogrultuda gectigi izlenimini vermektedir. Ancak inceleme
alaninda ve Suriye’deki kuyu kesitleri incelendiginde smir boyunca ayn1 zamanda
Ceylanpinar, Ayn Slug, Aynel — Arus, Aynel Arap kaynaklarinin ¢ikis c¢izgisi
boyunca rift seklinde gomiilii bir yiikselimin oldugu ve Oligo — Miyosen yash
karbonat c¢okelimleri sonrasinda c¢okelim havzasmin giineyde gelistigi Fars
formasyonu ve Pliyosen yash kirintilarin bu kesimde biiyiik kiriklara ulastigi

goriilmektedir (DSI, 1992).
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3.1.2. Giineydogu Anadolu Bolgesinin iklim 6zellikleri

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan iller Sekil 3.1 de verilmistir. Bolge
kis ve yaz mevsimlerinde farkli hava kiitlerinin etkisi altinda kalmaktadir. Bu hava
kiitlesi bolgenin yagis ve sicaklik durumunu etkilemektedir. Bolgenin basik ylizey
sekilleri goOstermesi, topografya sartlarina bagli olarak iklimde ¢ok Onemli

degisimlere neden olmamaktadir.

Sekil 3.1 Giineydogu Anadolu Bélgesinin cografik konumu (GAP Idaresi, 2003)

Yaz mevsiminde ¢ogunlukla Basra algcak basing merkezine yerlesmis olan
kurak ve sicak tropikal hava kiitlesinin etkisinde kalmaktadir. Giindiizlin en yiiksek
sicaklik 40 °C’nin lizerine ¢ikmaktadir. Bagil nemin ¢ok diisiik olusu buharlagsmay1
arttirmaktadir. Bolgenin algak kesimlerini olusturan Ceylanpmar ve Harran
ovalarinda sadece yaz doneminde meydana gelen potansiyel buharlasma 2000
mm’nin iizerindedir. Ayrica bu donemde Basra al¢ak basing merkezinin Anadolu’ya

dogru genislemesi ile olusan Samyeli denilen kuru ve sicak riizgarlar toz firtinalaria
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da neden olmaktadir. Ayrica bolge Arabistan ve Suriye ¢ollerinden gelen tozlu

havanm etkisinde kalmaktadir (Atalay ve Mortan, 2006).

Kis doneminde bdlgede orta Akdeniz’de gelen cephelerin etkisinde
kalmaktadir. Bu yagislara neden olan cephe faaliyetleri Nisan ayma kadar devam
etmektedir. Toros daglarinin gilineye bakan yamaclarinda engellenen bu cepheler
glinlerce siiren yagis birakmaktadir. Bu nedenle Toroslarin giiney etekleri en fazla

yagis alan alanlardan olugsmaktadir (Atalay ve Mortan, 2006).

Bolgede yagis ve sicakhigin dagilisinda topografyanin onemli etkileri
goriilmektedir. Boylece bdlgenin en fazla yagis alan kesimleri, daglarin giineye
bakan yamaglaridir. Bu durum giineyden gelen cephelerin, Akdeniz bdlgesinde
oldugu gibi daglarin giiney yamaclarinda takilmalar1 ve orada daha fazla yagis
birakmalariyla ilgili oldugu belirtilmektedir. Bolgede Mezopotamya ve Basra algak
basin¢ merkezinin kuru ve soguk havanin sokulmasmi Onleyecek bir engellin
olmamas1 da yaz doneminde sicakligin ¢ok fazla yiikselmesine neden olmaktadir.

Denizden uzak olan bdlgede karasal kosullar etkilidir.

Bolge Akdeniz yagis rejiminin etkisi altinda olup, kis donemi yagislhi yaz
donemi ise yagissizdir. Yillik ortalama yagis miktar1 400 — 1200 mm arasinda
degismektedir. Bélgenin en kurak yeri giineyde Ceylanpinar ¢evresidir. Burada yagis
ortalamast 400 mm civarindadir. Yagis Antep, Urfa platolar1 ve Diyarbakir
havzasinda 400 — 600 mm arasindadir. Toroslarin eteklerine dogru yagis artarak

1000 mm’nin Gizerine ¢ikmaktadir (Cizelge 3.1) (Atalay ve Mortan, 2006).

Cizelge 3.1. Giineydogu Anadolu Bolgesinin yillik yagis miktarlart (mm) (Atalay ve Mortan, 2006

istasyon Ortalamayadis | Kaydedilen enyiiksek | Kaydedilen en distik
Miktari (mm) yagis miktari (mm) yagis miktari (mm)
Adiyaman 761 2062 443
Sanliurfa 472 790 219
Siverek 552 893 246
Diyarbakir 489 249 508
Mardin 710 1191 343
Siirt 731 1229 127
Cizre 701 1165 218
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3.1.3. Giineydogu Anadolu Boélgesinin toprak ozellikleri

GAP Bolgesi’nin arazi varligi 7 579 805.2 ha olup, bu alanin yaklasik 3.2
milyon hektar1 tarima elverisli alanlardir. Bolgede islemeli tarima elverishi (I. II. ve
III. Sinif) arazi miktar1 da toplam alanin %33.2’s1 kadardir. Korumali tarim teknikleri
ile islemeye uygun arazi (IV. Smif) ile birlikte degerlendirildiginde bolge
topraklarmin %42.3’1 tarima elverigli goriilmektedir. Mera ve orman igin elverisli
VI. ve VII. smif arazi miktar1 ise bolge arazilerinin %541 civarindadir. Bu araziler
genelde dik egim, siddetli erozyon, tashlik, s1ig kok bolgesi, kuraklik vb. sorunlar
icermektedir (Topraksu, 1978).

Bolge’de iklim, topografya ve ana materyalin farkliliklar1 nedeniyle cesitli
Biiyiilk Toprak Guruplar1 olusmustur. Biiyilk Toprak Guruplarma gore dagilim
%37’s1 Kirmizims1 Kahverengi, %28°1 Kahverengi Orman, %12’si Bazaltik ve %11’
Kahverengi Biiylik Toprak Gruplarindan olusmaktadir. Diger toprak gruplari ise
Aliiviyal topraklar, Kire¢siz Kahverengi Orman topraklari, Kiregsiz Kahverengi
topraklar, Koliiviyal topraklar, Kirmizi Akdeniz topraklari, Kirmizi Kahverengi
Akdeniz topraklari, Organik topraklar, Regosoller, Vertisoller ve Kestanerengi
topraklardir (Sekil 3.2) (Topraksu, 1978).

Arazi kullanimi yOniinden tlilkemizin %9.6’smi1 (7 579 805.2 ha) olusturan
GAP Bolgesinde 1966 - 1971 yillar etiitlerinin sentezi olan Tiirkiye Arazi Varligi
(1978) ve 1980’11 yillarda yapilan revize ¢aligmalar1 envanterlerine gore islenen arazi
toplami, GAP alaninin %40.90’u iken 1988’de %41.90’a ulasmis, 2005 yilinda ise
%40.80 olmas1 ongorilmiistir (KHGM, 1984, 1992, 1994, 1995, 1997a, 1997b,
Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Giineydogu Anadolu Bdlgesinin biiyiik toprak gruplari

3.1.4. Giineydogu Anadolu Boélgesinin bitki ortiisii

GAP bolgesi ormanlarm en az oldugu ve genis alanlar, antropojen bozkirlar yer
almaktadir. Bolgenin 600 m’den alcak kesimlerinde bozkirlar yaygindir. Plato ve
daglar, mese ormanlar1 ekosistemine girmektedir. Orman alanlarin tahrip edildigi
yerlerde antropojen bozkirlar yaygindir. Tiirkiye’nin ekolojik bdlgeleri arasinda
Akdeniz ve karasal iklim gegis kusagma giren ‘‘Giineydogu Anadolu Gegis Bolgesi’’
icinde yer almaktadir (Atalay, 2002a).

3.3. Yontem

Harran ovasindan alinan toprak ornekleri Sekil 3.3. te gosterilmistir. Diger

topraklarm alindigi yerler Sekil 3.4 te yer almaktadir.

Diinyanin (149 milyon km®) yaklasik olarak %0.53{inii (1/189) olusturan
Tiirkiye’nin (788 000 km?) ve yaklasik olarak Tiirkiye’nin %9.7’sini olusturan GAP
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Bolgesi toplam 7 579 805.2 ha alana sahiptir. Kurak ve yar1 kurak olan bolgede
yapilan karbon calismalar1 farkli toprak gruplarinda ve 100, 120 ve 160 cm
derinlikler alinan toprak orneklerinde TOK ve TIK degerlendirmeler yapilmustir.

Ayrica bolgede lokal alanlarda pedojenik karbonatlar (PK) hesaplanmuistir.
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340 - 363
363 - 386
386 - 410
410 - 433
433 - 456
456 - 479
479 - 502
502 - 525
525 - 549
549 - 572

OO COOEE

Lo e T Ry |
el " e |
L= 1 B N
[ T

o= R ) |
[
N o= o

[ 665 - 658
[T &8s - 711
711 -734
[ 734 - 757
[ 757 - 780
[]780- 504
[ |04 - 827
[ ]827 -850

? Scale 15|km
| |

Sekil 3.3. Harran Ovasi topraklarinin drnekleme yerleri
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Sekil 3.4 Giineydogu Anadolu Bolgesinin 6rnekleme yerleri
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Kurak ve yar1 kurak olan bdlgede 37 profilden 100, 120, 160 cm derinlik
bazinda genetik horizonlardan alinan toprak orneklerinde rutin analizlerin yaninda
Toprak Organik Karbon (TOK), Toprak Inorganik Karbon (TIK) ve Pedojenik
Inorganik Karbonatlarin (PiK) analizleri yapilmistir. Elde bulunan sayisallagtirilmis
toprak haritalar1 kullanarak karbon stoklarinin alansal dagilimi yapilmistir. Alinan
350 toprak ornekleri havada kurutulduktan sonra ogiitiilip 2’mm’lik elekten
gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinde; tekstiir hidrometre
yontemiyle (Bouyoucus, 1951), katyon degisim kapasitesi ve degisebilen katyonlarin
analizi (Jackson, 1958; Chapman and Pratt, 1961; Hesse, 1972), Ec (Richards, 1954),
pH (Richards, 1954), hacim agirliklar1 (Black, 1965), organik karbon miktarlar1 yas
yakma (Walkley and Black, 1934; Walkley, 1947; Peech et all., 1947; Nelson and
Sommers, 1982) ve Kire¢ (kalsimetre) (Allison and Moodie, 1965) yontemiyle
belirlenmistir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde ANOVA (Minitab 14.1)

istatistik programi kullanilmistir.

3.3.1. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

3.3.1.1. Tekstiir (Bouyoucus yontemi)

Onceden analizler igin hazirlanmis 6rneklerde organik madde ve karbonatlar
giderildikten sonra hidrometre kullanilarak 40’mc1 saniyede kum + silt ve 2’inci
saatte ise kil okumalar1 yapilarak tekstir (% kil, % silt ve % kum) belirlenmistir
(Bouyoucus, 1951). Tekstiir fraksiyonlar1 belirlendikten sonra tekstiir iiggeninde
sinift belirlenmistir. Calisma alanin topraklar ile ilgili sonuglar ekler A, B, C ve

D’de verilmistir.

3.3.1.2. Katyon degisim kapasitesi (KDK) ve degisebilir katyonlar (DK)

Katyon degisim kapasitesi (KDK) ve degisebilir katyonlar (DK) sodyum asetat
(pH: 8.2) ve amonyum asetat (pH: 7.0) yontemlerine gore belirlenmistir. 4 g toprak
ornegi almip 100 mI’lik tiiplere konup 33 mL sodyum asetat ilave edildikten sonra
calkalayicida 5 dk calkalandiktan sonra, 4 500 devirli santrifiijte 5 dk santrifiij
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edilmis ve tstteki berrak sivi dokiilmiistiir. Bu islem {li¢ kez tekrarlanmistir. Ayni
ornekler daha sonra %95°1ik etil alkol ile yine 5 dk 3 kez calkalama ve sonra santrifiij
edilerek her seferinde alkol dokiilmiistiir. En son agsamada 6rnekler amonyum asetatla
ayni islemler yapilmig ve tstteki berrak (duru) sivi filtre edilerek 100 mL’lik

balonlarda biriktirilmis ve iizeri amonyum asetat ile 100 mL’ye tamamlanmuistir.

Degisebilir katyonlar ise, yine 4 g toprak alinip iizerine 33 mL amonyum asetat
ilave edilerek 5 dk calkalandiktan sonra, 5 dk santrifiij edilmistir. Her asamada elde
edilen berrak sivilar balonlarda toplanmis ve iizeri amonyum asetat ile ¢izgisine
tamamlanmistir. Elde edilen siiziikler atomik absorbsiyon spektrometresinde (AAS)
okumalar yapilmistir (Jackson, 1958; Chapman ve Pratt, 1961; Hesse, 1972; Kacar,
1996). Calisma alanin topraklari ile ilgili sonuglar ekler A, B, C ve D’de verilmistir.

3.3.1.3. pH, elektriksel iletkenlik ve coziilebilir iyonlar

Havada kurutulmus, ogiitiilmiis ve 2 mm’lik elekten gegirilmis Ornekler
diyonize su ile satiirasyon camurlar1 hazirlandiktan sonra 24 saat bekletilmistir.
Satiirasyon camurlar1 ekstraksiyon cihazi yardimiyla siiziikleri elde edilmistir. Bu
ekstraktlardan pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve ¢oziilebilir iyonlar okunmustur.
Coziilebilir katyonlardan Ca™, Mg, K’ ve Na' atomik absorpsiyon
spektrometresiyle belirlenmistir (Janzen, 1993). Calisma alanin topraklar ile ilgili

sonuglar ekler A, B, C ve D’de verilmistir.

3.3.1.4. Hacim agirhg:

Agilan profillerde her bir horizondan celik silindirler (5.3 cm c¢apinda, 6 cm
yiiksekliginde) yardimiyla alinan toprak orneklerinde hacim agirhigi belirlenmistir.
Hava kuru topragm agirligi alindiktan sonra, 6rnekler 105 °C’de sabit agirliga gelene
kadar etiivde birakilmistir. Firindan ¢ikarilan ornek soguduktan sonra agirligi
almmustir. Megagram metrekiip (Mg m™) olarak saptanmustir (Culley, 1993; Black,
1965). Calisma alanin topraklar ile ilgili sonuglar ekler A, B, C ve D’de verilmistir.
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HA = FKT / 100 3.1)

HA: Hacim agirhigi (Mg m'3)
FKT: Firin kuru toprak (g)

3.3.5. Toprak organik karbon (TOK)

Toprakta organik maddenin belirlenmesinde pek cok analiz metodu oldugu
bilinmektedir (Jackson, 1958). Genel olarak topraklar 2 mm elekten gegirilerek
makroskopik canlilarda (bitki kokleri vs) uzaklastirilmistir. Organik madde igerigi
ylizey toprakta kuru agrrhginin %1 ile 5’1 kadar oldugu ve derinligin artmasiyla
azalmaktadir. Karbon icerigi genellikle organik maddenin %58’1 (Van Bemmelen
faktorii) olarak belirtilmektedir. Ancak bu oran tropiklerde %45 — 55 arasinda oldugu
saptanmistir (Buringh, 1978).

Organik maddenin miktar1 Potasyum dikromat (K,Cr,O7;) ve Siilfirik asit
(H2SO4) ile yiikseltgenmesinden sonra ortamda reaksiyona girmeyen kromatin
(Cr,07?) standart Demir siilfat (Fe,SO47H,0) ¢ozeltisiyle titre edilmesi esasina
dayanmaktadir. indirgenmemis Cr,0;” miktarmm organik karbonun belli boliimiinde
esit oldugu varsayilmakta ve kullanilan uygun bir faktér araciligiyla belirlenen
organik karbon miktarmin yine belli bir faktor ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmistir.
(Walkley and Black, 1934; Walkley, 1935; 1947; Peech and Reed, 1947; Nelson and
Sommers, 1982; Kacar, 1996).

Elenmis ve havada kurutulmus 1 veya 0.5 g (organik madde icerigine bagh
olarak) toprak erlenmayere konulup ve tlizerine 10 mL 1 N K,Cr,O7 ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Daha sonra %96’dan az olmak kosuluyla 20 mL H,SOj ilave edildikten
sonra 150 °C’ye ayarlanmis sicak ocak tizerine birakilmistir. Sogumaya birakilan
ornek tizerine 200 mL saf su ilave edilmis ve titrasyon noktasinin net goriilmesi i¢in
numuneler filitre edilmistir. Berrak siviya 3 - 4 damla baryum difelamin siilfonat
damlatildiktan sonra karistirilip Fe;SO4.7H,O ile titre edilerek dogrudan

bulunmustur. Organik karbon hesaplanmasinda organik maddenin 0.58’1 organik
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karbon oldugunu varsayarak 1.724 faktorii (Van Bemmelen faktorii) kullanilmistir.
Organik karbon, hacim agirligi (Mg m>), derinlik (kalinlik, cm), ve % organik
maddeden elde edilen verilerden horizon bazinda kg C m™ cinsinden hesaplanmustr.
Bu deger daha sonra temsil edildigi biiyiik toprak grubu bazinda hesaplanarak o
grubun ve daha sonra da tiim bolgenin stoklar1 hesaplanmistir (Sekil 3.3). Calisma

alanin topraklar ile ilgili sonuglar ekler A, B, C ve D’de verilmistir.

%O0K= (N;*A) - (N,*B) / T (3.2)

%OM= %O0K*0.58 (3.3)

OK: Organik karbon

OM: Organik madde

T: Alinan toprak miktar1 (g)

Ni: Potasyum dikromat ¢6zeltisinin normalitesi (1 N)
N»: Demir siilfat standart ¢ozeltisinin normalitesi (1 N)

0.58: 100 g OM’nin %58 inin karbon oldugu varsayilmaktadir (Van Bemmelen)

TOK= D*HA*%OK / 17.24 (3.4)

D: Derinlik (cm)
HA: hacim agirhgi (Mg m”)
TOK: Toprak organik karbon (kg C m?)

3.3.1.6. Toprak inorganik karbon (TiK)

Toprakta bulunan karbonatlarin kapali bir sistem icerisinde Hidroklorik asit
(HC]) ile reaksiyonunda karbonatlarin ¢dziinmesi sonucu agiga ¢ikan karbondioksitin

Olciilmesiyle belirlenmistir.

Kireg (kalsimetre) miktar1 kapali sistemde asit ile karistirilan toprak 6rneginde

kalsiyum karbonatin par¢calanmasi sonucu ag¢iga ¢ikan karbondioksitin hacmi normal
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sicaklik ve basing altinda Ol¢iilmesi esasina dayanmaktadir (Allison ve Moodie,
1965). Inorganik karbon, hacim agirligi, derinlik ve % kire¢ verilerinin elde
edilmesiyle her horizonda kg C m™ cinsinde hesaplanmustir. Bu deger daha sonra
temsil edildigi biiyiik toprak grubu bazinda ele alinarak o grubun ve sonunda tim
bolgenin stoklar1 belirlenmistir. Hesaplanan kirecin (CaCOs=100g) i¢cinde 12 g
karbon olduguna dayandirilarak saf inorganik karbon hesaplanmistir. Calisma alanin

topraklart ile ilgili sonuglar ekler A, B, C ve D’de verilmistir.

TiK= (D*HA*%Kirec)/10%0.12 (3.5)

TiK: Toprak inorganik karbon (kg C m™)

3.3.1.7. Pedojenik inorganik karbon (PK)

Pedojenik karbon miktar1 daha saglikli olarak stabil izotop yontemi ile
belirlenmektedir. Ancak cihaz olmadigindan profillerdeki kire¢ dagilimi esas
almarak tahmin edilmistir. Kirecin profilde bombe yaptig1 alanin baslangic ve bitis
noktalar1  isaretlenerek  ayrilmistir. Noktanin  baglangici  {lizerinde kalan
derinliklerindeki (horizonlarmn) kire¢ miktarlarinin (%) aritmetik ortalamasi (Nt) ve
bombe olusturan alanlardaki her bir horizonun kire¢ miktar1 (%) (n;) olarak
belirlenmistir. Bombe alanin i¢inde olan her bir horizonun (n;) kire¢ miktar1 tist

kisimdan (Nt) ¢ikarmak suretiyle hesaplanmustir.

PK = (Nt — n;)*0.12 (3.6)

Nt: bombenin {iist kisminda kalan horizonlardaki kire¢ miktarmin aritmetik
ortalamasi,

n;: bombeyi olusturan alandaki her bir horizonun kire¢ miktari,

0.12 sabitesi: 100g CaCOs’te 12g C dir. Yapilan hesaplarin daha iyi anlagilmasi i¢in
Sekil 3.5°te li¢c boyutlu toprak profili 6rnek olarak verilmistir. Bu hesaplamalarda her
br toprak horizonu ayr1 ayr1 gz Oniine alinarak hesaplar yapildiktan sonra, tiim

horizonlar toplanarak topragin karbon stoklar1 bulunmustur.
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Sekil 3.5. Toprak organik ve inorganik karbon ile pedojenik
karbonatlarin hesaplandig bir profilin ii¢ boyutlu semasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. GAP Bolgesinin Toprak Organik Karbon (TOK) Stoklar

Gilineydogu Anadolu Bolgesi yaklagik olarak 7.58 milyon hektar (Mha)
alandan olusmaktadir. Bolge 13 Biiyilk Toprak Grubundan olusmaktadir (Koy
Hizmetleri Genel Miidiirligi, 1984, 1992, 1994, 1995, 1997a, 1997b). Gruplar
arasinda en yaygin Kirmiz1 Kahverengi topraklar ve en az ise Vertisollerdir. (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1. Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan biiyiik toprak gruplari ve
kapladig1 alanlar

Bulyuk Toprak Gruplari (BTG) Alan (ha) | Alan dagihmi (%)
Allviyal Topraklar 74 092.62 0.98
Bazaltik Topraklar 896 661.18 11.83
Kahverengi. Orman Topraklari 1 903 105.60 25.11
Kahverengi Topraklar 877 553.08 11.58
Kire¢siz Kahverengi Orman T 247 023.56 3.26
Kire¢siz Kahverengi Topraklar 116 339.32 1.53
Kollviyal Topraklar 248 261.77 3.28
Kirmizi Akdeniz Topraklari 56 038.80 0.74
Kirm Kahverengi Akdeniz T 36 755.23 0.48
Kirmizimsi Kahverengi T 2642 781.20 34.87
Organik Topraklar 2 453.13 0.03
Vertisoller 1 201.96 0.02
Kestanerengi Topraklar 88 546.37 1.17
Yerlesim alanlar 388 865.53 513
Regosoller 484.23 0.00006
Toplam 7 580 164.23 100.00
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4.1.1. Bolgede 100 cm’de TOK miktarlarn
a) Birim alanda TOK miktarlar

GAP Bolgesinde 100 cm toprak kalinliginda Kiregsiz Kahverengi Orman
topraklar1 16.64, Kestane rengi topraklar 11.70, Kahverengi Orman topraklar1 11.02,
Bazaltik topraklar 8.14, Kirmizi ve Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz topraklar1 7.29,
Vertisoller 6.77, Kahverengi topraklar 6.72, Koliiviyal topraklar 6.36, Aliiviyal
topraklar 5.78, Kirmizimsi1 Kahverengi topraklar 6.20 ve Kiregsiz Kahverengi
topraklar 4.96 kg C m” TOK igermektedir. Bolgede yerel olarak bulunan Organik
topraklarda agilan toprak profilinde alinan 6rneklerde ise bu miktar 66.79 kg C m™
bulunmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Biiyiik toprak gruplarinin 100 cm derinlikte TOK miktarlari (kg C m™?)

Aliiv: Aliiviyal Kahv. O:Kahverengi Orman K.siz Kv. O:Kiregsiz Kahverengi Orman
Baz: Bazaltik  Kahv: Kahverengi K.siz Kv: Kiregsiz Kahverengi

K.Akd: Kirmiz1 Akdeniz K.Kv: Kirmizims1 Kahverengi Kest: Kestanerengi
K.Kv. Akd: Kirmizi Kahverengi Akdeniz

Koliiv: Koliiviyal Org: Organik  Vert: Vertisoller

Bolgede 100 cm’de TOK miktarlar1 sekil 4.2°de de gorildiigii yiiksek kodlu
alanlar ile diisiik kodlu alanlar olarak 2 grup halinde ortaya ¢ikmaktadir. Ancak TOK
miktarlarimi ayrintili olarak gostermek icin 4 grup altinda incelenmistir. Buna gore:

1) 4.96 — 6.72 kg C m” arasinda degismektedir. Bu araliga giren BTG’lar1
sirasiyla  Kiregsiz  Kahverengi, Aliiviyal, Koliiviyal, Vertisoller, Kirmizimsi

Kahverengi ve Kahverengi topraklaridir.
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e 2) 729 — 11.02 kg C m” arasinda olanlar Kirmuzi Akdeniz, Kirmizi
Kahverengi Akdeniz, Bazaltik ve Kahverengi Orman topraklaridir,

e 3) 11.70 — 16.64 kg C m™ arasinda olanlar Kestanerengi ve Kiregsiz
Kahverengi orman topraklaridir, ve

e 4) Yerel Organik topraklarda > 60 kg C m™ belirlenmistir. Son gurup
disinda, Sekil 4.2 de de goriildiigli gibi baskin topraklar iki grupta olmakla
birlikte bolge topraklarint li¢ grup altinda toplamak miimkiindiir.
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Lejant | | | N
| Toprak Organik Karbon (kg C m-2)

B 4.96-6.77
7.29-11.02
| 11.70-16.64 . ‘ | A

I >60.00

50 25 0 50 100 150 Kilometre
- O —
! : : i

Sekil 4.2. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinin 100 cm’de TOK miktarlart
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b) TOK’un birikme huzlar:

Toprak yasinin 4 200 oldugu kabul edilirse, 100 cm derinlikte ortalama olarak
TOK’un birikme hizi en fazla Kireg¢siz Kahverengi Orman topraklarinda 3.96 ve en
az ise Kiregsiz Kahverengi topraklarmda 1.18 g C m” y" olarak hesaplanmustir.
Yerel olarak bulunan Organik topraklarda ise birikme hizi 15.90 g C m™ yil" olarak
belirlenmistir. Birikme oran1 Organik topraklar disinda en fazla ormanlik alanlarda
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Ormanlik alanlarinda e§imin fazla olmasma ragmen
brikimin de fazla olmasi yiliksek yagis ve diisiik sicaklik kosullarina baglanmaktadir.
Yiiksek yerlere ¢ikildikca yagisin artmasina bagl olarak biomas da artmaktadir.
Biomasa bagl olarak ta TOK artmaktadir. Bu alanlarda sicaklik diisiik oldugu i¢in
parcalanma da diisiiktiir. Boylece biriken TOK parcalanan TOK’tan daha fazla

oldugu i¢in karbon birikmektedir.

Bolge topraklarinda 100 cm toprak kalinliginda toplam alansal TOK stoklar1 en
fazla Kahverengi Orman topraklar1 209.72 ve en az ise Vertisollerde 0.08 Tg C
saptanmistir. Diger biiylik toprak gruplari ve TOK stoklar1 (Cizelge 4.3) verilmistir.
Buna GAP Bolgesinde bu derinlikte toplam stoku 0.63 Pg C olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2. Biiyiik toprak gruplarinda TOK’ un 100 cm’de
birikme hizlar1 (g C m?y™

BlyUk Toprak Gruplari gC m~ y'1

Allviyal Topraklar 1.38
Bazaltik Topraklar 1.92
Kahverengi Orman Topraklari 2.62
Kahverengi Topraklar 1.60
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 3.96
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 1.18
Kollviyal Topraklar 1.51
Kirmizi Akdeniz Topraklari 1.72
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari 1.72
Kirmizimsi Kahverengi Topraklar 1.48
Vertisoller 1.61
Kestanerengi Topraklar 2.79
Organik Topraklar 15.90
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¢) TOK stoklarin alansal dagilimi

Bolge topraklarinin %25’ini olusturan Kahverengi Orman topraklar1 karbon
stoklarmin  %33.22°sini  olusturmaktadir (Cizelge 4.3). Kahverengi Orman
topraklarmin baskin oldugu bolgelerde yagis miktar1 fazla, evapotranspirasyon orant
diisiik, isleme az veya hi¢ yoktur. Ayn1 zamanda bu alanlarda sicaklikta diisiiktiir.
Sicakligm diisiik olmasit organik maddenin pargalanma hizinin yavas olmasi
demektir. Biomas fazla ayrisma az oldugunda birikme de fazla olmaktadir. Yagis

miktar1 artikga biomasta boylece artmaktadir.

Cizelge 4.3. Biiyiik toprak gruplarinin TOK stoklarmin bolgede % dagilimi ve miktarlar

- Alan Sto_l_<|ara TOK
Bulyuk Toprak Gruplari Alan (ha) dagihmi _gore (Tq)
(%) dagilimi (%)

AlGviyal T 74092.62 0.98 0.68 4.28
Bazaltik T 896661.18 11.83 11.56 72.99
Kahverengi Orman T 1903105.61 2511 33.22| 209.72
Kahverengi T 877553.08 11.58 9.34 58.97
Kire¢siz Kahverengi Orman. T 247023.56 3.26 6.51 41.10
Kiregsiz Kahverengi T 116339.32 1.53 0.91 5.77
Koliviyal T 248261.77 3.28 2.50 15.79
Kirmizi Akdeniz T 56038.8 0.74 0.65 4.09
Kirmizi Kahverengi Akdeniz T 36755.23 0.48 0.42 2.68
Kirmizimsi Kahverengi T 2642781.18 34.87 2595 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

Batjes, (2006) ve Guo and Gifford (2002)’a gore c¢aywr alanlarinin orman
alanlarma doniistiiriilmesi durumunda stoklarinin daha da artacagini belirtmistir.
Bradley (2005) ve Tarnocai and Lacelle (1996)’e gére ormanlagsmaya bagli olarak da
yagis artmaktadir. Tomlinson and Milne (2006) ise Kuzey Irlanda topraklarinda

karbonun depolarinin %75’inin orman alanlarinda bulundugunu belirtmislerdir.

Kirmizims1 Kahverengi topraklar bolgenin %35°ini kapsamakta olup C
stoklarmin %25.95’ine sahiptir. Bu toprak grubunun oldugu alanlar genel olarak

tarrmin yapildig1 ve bitki gelisimi icin yagisin kisitlayict oldugu alanlar olarak
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bilinmektedir. Gerek iklim parametrelerinden ve gerekse yogun siirim nedeniyle bu
topraklarda TOK miktarlar1 diisiiktiir. Vertisol toprak grubu GAP alanmmn %0.02’lik
gibi ¢ok kiiciik bir alanina sahiptir ve C stoklarinin %0.01’in1 olusturmaktadir
(Cizelge 4.3). Kendi gbzlemlemelerimize gore gercekte bu toraklar bolgede daha
yaygin bir alan kapsamaktadir. Bu toprak grubunun bulundugu alanlar ise yliksek
sicaklik, diisiik yagis, aniz yakilmasi, anizlarin yakacak olarak toplanmasi ve yogun
tarim tekniklerinden dolayr TOK stoklar1 diisiiktiir. Ote yandan bdlge genelinde
topraklarda kil miktarinin fazla olmasi, TOK acisimdan olumlu bir 6zelliktir.
Bilindigi gibi killi topraklar TOK ile kompleks bilesikler olusturarak okside olmasini

engellemektedir.

Diinya genelinde topraklardaki karbon bitkilerde tutulanin yaklasik ii¢ kati
kadardir (Schlesinger, 1985). Post et al. (1982)’e gore karasal karbonun yaklasik
%27’s1 tundra ve boreal (soguk bolge ormanlar1) ekosistemlerinde bulunmaktadir.
Tahminlere gore olast iklim degisimlerinde en fazla bu alanlarin etkilenecegi
sOylenmektedir. Sicakliktaki artis Cryosoller ve Organik topraklarin ciddi bir
bicimde degradasyonunu etkileyecektir. Bu topraklar simdi karbon depolama yerleri
olarak belirtilirken sera gazlarmin artmasi ve kiiresel 1stnmanin sonucu olarak metan
ve CO; kaynagi olacaklardir. Bu da ekosistem bilesenleri icin yikict sonuglar

dogurabilir.

Cizelge 4.4. Tunus toprak gruplarmm TOK stoklari (Tg)

Toprak Ordosu TOK Stoklan
0-100 cm
Lithosoller 160.76
Regosoller 319.16
Cambisoller 245.57
Vertisoller 16.24
Kastanozemler 128.26
Podzoluvisoller 19.68
Luvisoller 9.43
Solonchaklar 102.11
Gleysoller 5.50
Toplam (Pg C) 1.00
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Nadhem et al. (2009)’a gore Tunus topraklarinda TOK stoklarini 0 — 30 cm
kalinlikta 0.405 Pg C, 0 — 100 cm’de ise 1.006 Pg C hesaplamislardir. Toprak karbon

stoklarmin 0 — 100 cm’lerde dagilimi Cizelge 4.4.te verilmistir.

Darwish et al. (2009) “un Liibnan’da 11 toprak grubunda yaptiklari ¢alismada 0
— 10 cm’de TOK stoklarmi 0.38 Pg C ve 0 — 30 cm’de ise 0.83 Pg C oldugunu
bildirmektedirler. Sonuclarin Batjes (1996)’e gore elde edilen sonuclarla uygunluk

gosterdigi beyan edilmistir.

Neufeldt (2005)’te Almanya’nin Baden — Wiirttemberg eyaletinde 0 — 100 cm
derinlikte topraklarda TOK stoklarini belirlemistir. Bu eyaletin baskenti olan
Stuttgart ta yagisin 700 mm olmas1 nedeniyle yesil alanlar fazladir. Calismaya gore
tarim topraklarmm ortalama karbon igerigi 12.4 kg C m™ olarak hesaplanmustir.
Grabe et all (2003) Saksonya — Anhalt eyaletinde ortalama karbon igerigini 11.2 kg
C m™ ve orman topraklar1 icin 12.1 kg C m? oldugunu bulmuslardir. Saksonya
bolgesinde yagisin 500 - 600 mm ye diismesi azalan karbon miktarinda da

goriilmektedir.

Kern et al. (1997)’un Amerikanin Kuzey bati eyaletlerindeki topraklar {izerinde
yaptiklar1 ¢alismalardan anlasildigima gore bu bdlge ile GAP arasinda benzerlikler
goriilmektedir. Soil Txonomy (Soil Survey Staff, 2006)’ye gore yapilan
siniflandirmalarda  GAP Bolgesinde Calciorthidler (Kemlin, Hancagiz, Surug,
Hilvan, Bozova, Birecik, Harran) 8.70 kg C m?, Camborthidler (Surug, Bozova,
Birecik, Harran) 6.10 kg C m'z, Torrifluventler (Harran, Birecik, Surug¢, Hancagiz,
Kemlin) 9.90 kg C m™, Xerofluventler (Besni — Keysu - Kizilin) 7.60 kg C m?,
Torriorthentler (Harran, Suru¢, Hancagiz, Kemlin) 4.50 kg C m?, Xerorthentler
(Besni — Keysun — Kizilin, Kahta) 9.60 kg C m™, Xerochreptler (Besni — Keysun —
Kizilin, Kahta, Araban, Yavuzeli) 8.60 kg C m*, Calcixerertler (Hilvan, Kahta) 6.50
kg C m?, Chromoxerertler (Araban, Yavuzeli) 6.50 kg C m?, Haploxerertler
(Hilvan, Kahta) 3.80 kg C m™ olarak hesaplanmustir. Bu sonuglara gore degerler 3.80

ve 9.90 kg C m? arasinda degismektedir. Bu 6nemli degisikligin ana nedenleri
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arasinda iklim (6zellikle yagis ve sicaklik), denizden yiikseklik, toprak egimi, ve

toprak islenmesi en 6nemli faktorlerdir.

Boyadgiev et al. (1994)’a goére Bulgaristan topraklarmin 100 cm toprak
kalinliginda TOK stoklar1 1.4 Pg C olarak belirlenmistir. Arastirmacilar TOK miktar1
ve stoklart iklim, pedoiklim, bitki artiklari, ana kaya, toprak olusum prosesleri,
biyolojik aktiviteler tarafindan etkilendigi belirtmisler. Bu deger diinya topraklarmin
yaklasik olarak %0.1°ine denk gelmektedir (Cizelge 4.5). Bulgaristan’nin toplam
alant 11 0879 km’ dir. Tirkiye’nin 1/7.1 oldugu diisiiniilirse, Bulgaristan

topraklarmin Tiirkiye’den daha fazla organik madde icerdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.5. Bulgaristan topraklarinin TOK stoklar1 (Pg C)

Alan TOK Stoklar
Toprak Sinifi (x10° da) (x10° Mg)

Bulgaristan Sinif | Toprak Taksonomisi - -

Chernozems - - -

1. Calcerus - - -

2. Typical Haploxerolls 18.72 226.83

3. Leached Haplostolls 11.22 165.13

4. Degrade Argiustolls 2.18 31.14

Pelxererets 6.08 190.97

Smolnitza soils Pelusterts - -

Peluderts - -

.| Argiudolls 2.83 35.66

ggt Soci\?;”amO”'C Haplustolls 11.37 116.36

Hapludalfs 5.49 47.36

Mountain MeadoW! cryochrepts 1.73 108.80

Cynamonic Forest | Haplustalfs 24.29 237.40

soils Abagqualfs 5.06 31.97

Ye_IIow Podzolic Haplustults 0.27 1.97
soils

Brown Forest soils | Haplumtrepts 17.29 168.47

Rendzinas Rendolls 3.04 44.08

Toplam 1.4PgC

Batjes (2000; 2008) SOTERCAF metodu ile yapilan ¢aligmasinda Afrika’da
ortalama olarak TOK miktar1 0 — 1 m icin 8.20 — 8.40, kg C m™ elde etmistir. Batjes
(2004)’in kullandig1 WISE database modelini kullanarak ede edilen sonuglara gore
ise TOK miktar1 0 - 1 m igin 8.10 — 8.30 kg C m™ saptanus ve benzerlik gosterdigi

sonucuna varilmistir. Schwartz and Namri (2002) ise Congo Cumbhuriyeti i¢in 1 m’de
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10.80 kg C m?, saptamustir. Ayni ¢alismada farkli iklim zonlarina gore bdlgelerin 1
m toprak kalinliginda organik karbon miktarlar1 sirasiyla asir1 humid alanlarinda
(tim y1l yagish) 22.1 — 22.7, humid alanlarinda (kuru kis sezonu) 14.40 — 14.70,
humid ekvatoral tropiklerden tiim yil nemli alanlarda (kuru donemi olmayan) 8.40 —
8.60 ve kisa kuru donemli alanlarda (y1l boyunca agir yagmurlu) 8.90 — 9.10, savana

tipi tropikal alanlar (kuru kis) 7.60 — 7.70 kg C m™ olarak belirlemislerdir.

Batjes (2008)’e gore Afrika’nin toplam TOK stoklar1 1 m’de 170 — 179 Pg C
dir. Ortalama olarak TOK miktar1 100 cm’de 6.00 kg C m™ hesaplamistir. Agro —
Ekolojik bolgelere gore karbon miktarlar1 1 m’de arid bolgelerde 2.90 — 3.30, yaz
yagmurlu subtropiklerde 6.10 — 6.40, kis yagmurlar1 subtropiklerde 5.20 — 5.60,
iliman bolgelerde (Akdeniz) 4.60 — 5.50, serin humid tropiklerde 9.20 — 9.40, kurak
iliman mevsimli tropiklerde 6.40 — 6.70, soguk tropiklerde 8.30 — 8.60 kg C m™
hesaplamistir. Bolge bazinda degerler ayn1 derinlikte Kuzey Afrika’da 4.00 — 4.40,
Bat1 Afrika’da 4.20 — 4.50, Giineydogu Afrika’da 5.30 — 5.50, Dogu Afrika’da 7.20 —
7.50, Orta Afrika’da 8.10 — 8.30 ve Afrika’nin tiimii igin ortalama 5.7 — 6.0 kg C m™
olarak hesaplamistir. Arastirmaci tropikal ve subtropikal bolgelerde tarim ydnetim
pratiklerinin gelistirilmesi ve 6zellikle degrade olmus ekin alanlari, ¢ayirlar, 1slak ve
peat alanlar1 gibi yerlerin korunmasiyla mevcut TOK stoklarinin artirilabilecegini
ifade etmektedir. Bu degerlere gore orta Afrika’nin tropikal bdlgeleri digsinda kalan
yerlerinde karbon oranlart GAP bdlgesinin giiney kesimine benzemekle birlikte,
kuzey kesimi Afrika’nin tropikal bolgelerinden daha fazla organik madde

icermektedir

Rosell and Galantini (1997)’ye gore Giiney Amerika topraklarmmin karbon
iceriginin 1 m kalinlikta genelde normal ve yeterli diizeyde oldugunu belirtmiglerdir.
Topraklarin ortalama karbon igerigi Oxisoller, Ultisoller, Alfisoller ve Mollisol
ordolarmin tropiklere diisen kesiminde 8.30 ve sicak bolgelerde ise 7.40 kg C m™

olmakla birlikte birbirine benzedigi goriilmektedir.

Tarnocai (1997) Kanada’nin 9 biiyiikk toprak gruplarinda 1 m derinlikte
sirastyla Brunisol (Inceptisol) 9.30, Chernozemler (Boreal) 12.40, Crysol (Pergellik
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alt grubu) 40.60, Gleyisol (Aqu — alt ordolar) 20.00, Luvisol (Boreal ve Udalf) 9.30,
Organik (Histosol) 133.70, Podzol (spodosol) 19.30, Regosol (Entisol) 11.80,
Solonetz (Mollisol ve Alfisol) 11.50 kg C m™ organik karbon oldugu belirtmektedir.
Diisilk pH, ve besin statiisii ile anaerobik kosullar organik topraklarda karbon
birikmesine neden olmaktadir. Cryosollerde ise diisiik pH, anaerobik kosullar, toprak
sicakligmin az olmasi bu ordoya giren topraklarin diger ordolara gore daha fazla

karbon depolanmasina neden olmaktadir.

Batjes (2001) Senegal’de toprak tiplerine gére 1 m toprak derinliginde TOK
belirlenmesinde Cambic Arenosoler i¢in 1.00, ormanlar altindaki Plinthic Ferralsol
icin 7.20, kisa cayir ve celtik vejatasyonlu Dystric Fluvisoller i¢in ise 30.00 kg C m™
karbon bulmustur. Dystric Fluvisollerin yliksek ¢ikmasinin nedenini ise nehir tagkinli

ovada yeterli toprak nemine ve besin elementlerinin varligina baglamistir.

Diinya topraklarinda 1 m derinlikte toplam 1 500 Pg C (Eswaran et al., 2000),
1 526 Pg C (Lal and Kimble, 2000a), 1 462 — 1 584 Pg C (Batjes, 1996), 1 400 — 1
500 Pg C (Lal, 1995) oldugu tahmin edilmistir (Lal and Kimble, 2000a) (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6. Diinya topraklarinin toprak organik karbon Stoklar1
(Eswaran et al., 2000)

Toprak Ordolari | Alan (Mha) | Toprak organik karbon
Yogunluk Havuz
(ton ha™) (Pg)
Alfisol 1262 125 158
Andisol 91 220 20
Aridisol 1570 38 59
Entisol 2114 42 90
Gelisol 1126 281 316
Histosol 153 1170 179
inceptisol 1286 148 190
Mollisol 901 134 121
Oxisol 981 128 126
Spodosol 335 191 62
Ultisol 1105 124 137
Vertisol 316 133 42
Toplam 11 240 2734 1 500

Tiirkiye’de 1se bu degerin 1/189°u olacag diistiniirsek yaklasik olarak 7.83 Pg
karbon olacagi tahmin edilebilir. Bununla birlikte Amthor et al. (1998) Tiirkiye
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topraklarinda toplam 6.79 Pg C oldugu hesaplamislardir. Bu arastirmacilar bitki ve
toprakta toplam 7.72 Pg C oldugunu sdylemektedirler. Bu bilgilerin 1s13inda GAP
Bolgesinde 100 cm toprak derinliginde 0.631 Pg C bulunmasi hesaplamalarimizin

saglikli oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.6).

Pal et al. (2000) ve Nordt et al. (2000)’a gore Hindistan’da farkli bolge ve
iklimlerde topraklarin TOK birikim hizlar1 sirasiyla arid bolgeler (soguk) 2.00 —
4.00, arid (sicak) 1.00 — 2.00, semi — arid (sicak) 2.00 — 4.00, sub — humid (sicak)
4.00 — 6.00, sub — humid / semi — arid (sicak) 4.00 — 6.00, sub — humid / humid
(1liman) 4.00 — 6.00, sub — humid / humid (nemli) 10.00 — 12.00, perhumid (nemli)
12.50 — 15.00, , humid / perhumid (sicak) 12.00 — 15.00 g C m? yil"' olarak

hesaplamislardir.

4.1.2 Bolgede 120 cm’de TOK miktarlan

a) Birim alanda TOK miktarlar

GAP Bolgesi topraklarinda agilan profillerde 120 cm toprak kalinliginda TOK
miktarlar1 sirasiyla Kire¢siz Kahverengi Orman topraklar1 18.54, Kestanerengi
topraklar 13.01, Kahverengi Orman topraklar1 12.39, Bazaltik topraklar 11.18,
Vertisoller 7.88, Kahverengi topraklar 7.86, Kirmiz1 ve Kirmiz1 Akdeniz topraklari
7.72, Koliiviyal topraklar 7.23, Kirmizims1 Kahverengi topraklar 7.22, Aliiviyal
topraklar 6.15 ve Kiregsiz Kahverengi topraklar 5.65 kg C m™ arasinda
degismektedir. Sekil 4.3’te goriildiigii gibi TOK miktarlar1 yerel alanda bulunan
Organik topraklar hari¢ tutulursa, en fazla karbon miktar1 genel olarak orman

topraklarinda goriilmektedir.
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80 -
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60 -
50 -
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10

TOK (kg C m?)

Koliiv. T H

K. Akd. T H

K. Kv. Akd. T H

K. Kv. T H
Verti. H

Aliv. T -
Baz. T
Kahv.O. T
Kahv. T H
K.sizKv.O. T
K.sizKv. T -
Org. T
Kest. T

Sekil 4.3. Biiyiik toprak gruplarinin 120 cm derinlikte TOK miktarlari (kg C m™)
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Lejant | | | | | N
. Toprak Organik Karbon (kg C m-2) N |
Il 5.56-7.88 )
11.18-13.01 s
| 13.02-18.45 |
B >70.00

50 25 0 50 100 150 Kilometre

Sekil 4.4. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinin 120 cm’de TOK miktarlarinin bolgesel dagilimi
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Sekil 4.4’te goriildiigii gibi bolgede TOK miktarmin Biiylik toprak Gruplarma

gore alansal dagilimi genel olarak 4 grupta toplanabilir;

1) 5.56 ile 7.88 kg C m™ arasinda sirastyla Kiregsiz Kahverengi, Aliiviyal,
Koliiviyal, Vertisoller, Kirmizims1 Kahverengi, Kahverengi, Kirmiz1 Akdeniz
ve Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklarindan olugmaktadir. Bu alanlar
bolgenin diisiik kotlarinda rastlamaktadir.

2) 11.18 ile 13.01 kg C m™ arasinda olanlar Bazaltik, Kestanerengi ve
Kahverengi Orman topraklaridir. Bu alanlarda bélgeninin nispeten
yiiksekliklerinde bulunmaktadir, Bu gruba girenler ¢ok az bir alan
kaplamaktadir.

3) 13.02 ile 18.45 kg C m™ arasinda olanlar Kirecsiz Kahverengi orman
topraklarindan olusmaktadir. Bolgede en fazla toprak bu kuzey kesimlerinde
bulunmaktadir ve birinci grupla birlikte bolgede hakim ikinci grubu
olusturmaktadir.

4) Bu bolge > 70 kg C m™ ise Tashdyiik, Zincirlihdyiik ve Elbistanhdyiik
arasinda bulunan ve 2 453 ha Organik topraklar izlemektedir. Kapladig: alan

acisindan en kii¢iik grubu olusturmaktadir.

b) TOK’un birikme huzlar

Cizelge 4.7°de gorildiigii gibi 120 cm toprak kalinliginda organik karbonun

birikme hizlar1 en fazla ormanlik alanlardan bulunan Kiregsiz Kahverengi Orman

topraklarinda 4.39 g C m? y" ile en az birikme hiz1 1.35 g C m? yil”! ile Kirecsiz
p g Yy

Kahverengi topraklarda bulunmaktadir. Buna gore, birikme hizi en fazla olan

Organik topraklar diginda, en yiiksek birikme hizi orman alanlarinda goériilmektedir.

Bu alanlarda yagis fazla sicaklik az ve parcalanma yavastir.
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birikme hizlar1 (g C m? y'1)

Cizelge 4.7. Biiyiik toprak gruplarinin 120 cm’de TOK un

Blyuk Toprak Gruplari gC m~ y'1

Allviyal Topraklar 1.46
Bazaltik Topraklar 2.66
Kahverengi Orman Topraklari 2.95
Kahverengi Topraklar 1.87
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 4.39
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 1.35
Kollviyal Topraklar 1.72
Kirmizi Akdeniz Topraklari 1.84
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari 1.84
Kirmizimsi Kahverengi Topraklar 1.72
Organik Topraklar 15.90
Vertisoller 1.88
Kestanerengi Topraklar 3.10

¢) TOK stoklarin alansal dagilimi

Bolge topraklarinda 120 cm derinlik esasinda yapilan hesaplarda TOK stoklar1
en az Vertisollerde 0.09 Tg ve en fazla stok ise Kahverengi Orman topraklarinda
235.79 Tg C bulunmustur. Yerel bolgede bulunan Organik topraklarda ise 1.90 Tg
karbon belirlenmistir. Buna gore 120 cm toprak kalinliginda TOK stoklar1 toplam1
0.73 Pg C dir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Giineydogu Anadolu Bolgesi biiyiik toprak gruplarinin 120 cm’de bolgesel TOK stoklari

Toplam stoklara
Alan dagilimi ore dagilimi TOK stoklari
BTG Alan (ha) % ? 9 o ? To O)
Aliv. 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
KsizKv.O. T 247023.56 3.26 6.18 45.58
K.sizKv. T 116339.32 1.53 0.83 6.57
Kollv. 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
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Landi (2002), Landi et al. (2003) ve Landi and Mermut (2006)’a gore
Kanada’nin Saskatchewan bolgesinde 120 cm derinlikte, birim alan hesabr ile,
ortalama olarak TOK miktarlarmi1 Kahverengi topraklarda 9.10, Koyu Kahverengi
topraklarda 11.70, Kara topraklarda 14.90, Rego Kara Cernozem topraklarda 21.00
kg C m™ saptamuslardir. Huang and Schoenau (1996)’da Saskatchewan’in aspen
(bodur agag) ormanlari altindaki Gri Luvisol (Alfisoller) topraklarinda 9.92 kg C m™
bulmuslardir. Ayrica arastirmacilar karbon birikim oranlarinin sabit olmadig: arazi
ylizeyine, vejetasyona, iklime ve lokal su tablasi arasindaki dinamiklere baglh

oldugunu ifade etmislerdir.

Landi (2002), Landi et al. (2003) ve Landi and Mermut (2006)’a gére Kanada
topraklarinda 120 cm toprak kalmliginda TOK’un birikme hizlarmi Kahverengi
topraklarda 0.57, Koyu kahverengi topraklarda 0.90, Siyah topraklarda 1.18, Gri
topraklarda 0.48, Rego Siyah Cernozem topraklarda ise 1.83 ¢ m” C yil! olarak
belirlemiglerdir. Harden et al. (1992)’de Kuzey Amerika’nin glasiyal bdlgelerindeki
Mollisoller (Kara ve Koyu Kahverengi Cernozemlere benzer topraklarda) 2.00 ve
Alfisollerde (Gri topraklara benzeyenler) 0.27 g m™ C yil! belirlemislerdir. Harden
et al. (1992)’a gore tiim topraklarda net karbon birikimi toprak olusumunun ilk
asamas1 swrasinda biiylik oldugu soylemektedir. Calisma alanimizda degerlerin

yiiksek ¢ikmasi bu goriisii dogrulamaktadir.

Landi et al. (2003) ve Landi (2002)’e gore toprakta iiretilen karbondioksitin bir
kismi1 sekonder karbonatlara doniistiigii, bunun NPP (net primary production, NPP;
NiU)’nin yiizdesinden (%) ¢ikartilarak belirlendigi ve geri kalan kismm ise
atmosfere salindigmi belirtmislerdir. Chadwick et al. (1994)’a gore sicak gayir
alanlarnda NPP’nin %98’inden fazlasi respirasyon sirasinda atmosfere salindigi
belirtilmistir. Diinya ¢apinda ortalama karbon depolama miktart NPP’nin %0.7’si
kadar oldugu tahmin edilmektedir (Schlesinger, 1997). Landi et al. (2003)’un yapmis
olduklar1 calismalara gére NPP’nin yaklasik olarak %99’unu toprak respirasyonu

sonucu CO; olarak atmosfere geri verildigi ifade edilmektedir.
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Mermut and Acton (1984)’e gore alt topraktaki organik karbonun A
horizonlarindaki organik karbondan daha yasli oldugu belirtmislerdir. Bu arastirmaya
gore, ylizey topragimnda bulunan organik maddenin daha hizli bir bigimde okside

oldugu anlasilmaktadir

4.1.3 Bolgede 160 cm’de TOK miktarlan

a) Birim alanda TOK miktarlar

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi biiyiik toprak gruplarinda yapilan calismada 160
cm toprak kalinliginda TOK miktarlar1 sekil 4.5’te verilmistir. Buna gore Kiregsiz
Kahverengi orman topraklarinda 21.06, Kestanerengi 15.33, Kahverengi Orman
topraklarinda 15.27, bazaltik topraklarda 12.39, Vertisol ve Kahverengi topraklarda
9.06, Kirmiz1 ve Kirmizi Kahverengi topraklarda 8.44, Kirmizims: Kahverengi
topraklarda 8.08, Aliiviyal topraklarda 7.81, Koliiviyal topraklarda 7.46 ve Kiregsiz
kahverengi topraklarda ise 6.03 kg C m™ saptanmustir. Lokal olarak buluna Organik
topraklarda bu miktar 98.72 kg C m™ belirlenmistir.

TOK (kg C m?)
B
o

K. Akd. T ¢

K. Kv. Akd. T

Alliv. T h
Baz. T
Kahv.O. T
Kahv. T
K.sizKv.O. T
K.siz Kv. T H
Koliiv. T
K.Kv. T
Org. T |
Verti. l
Kest. T |

Sekil 4.5. Biiyiik toprak gruplarmin 160 cm’de TOK miktarlari (kg C m™)

Aliiv: Aliiviyal Kahv. O:Kahverengi Orman K.siz Kv. O:Kireg¢siz Kahverengi Orman
Baz: Bazaltik ~ Kahv: Kahverengi K.siz Kv: Kiregsiz Kahverengi

K.Akd: Kirmiz1 Akdeniz K.Kv: Kirmizims1 Kahverengi Kest: Kestanerengi
K.Kv. Akd: Kirmizi Kahverengi Akdeniz Vert: Vertisoller

Koliiv: Koliiviyal Org: Organik
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Lejant
1 Toprak Organik Karbon (kg C m-2)
I 781-9.06
12.39-15.33
15.34-21.06

B >95.00

50 25 0 50 100 150 Kilometre
HE N L]
1 :

Sekil 4.6. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinin 160 cm’de TOK miktarlarinin bolgesel dagilimi

84



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Erdal SAKIN

Sekil 4.6°da goriildiigli gibi bolgede TOK miktar1 genel olarak 4 grup altinda
incelenebilir. Bunlar:

e 1)7.81 ile 9.06 kg C m? arasinda olan sirasiyla Kiregsiz Kahverengi, Aliiviyal,
Koliiviyal, Vertisoller, Kirmizims1 Kahverengi, Kahverengi, Kirmiz1 Akdeniz ve
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Biiylik Toprak Gruplaridir.

e 2)12.39 ile 15.33 kg C m™ arasinda olan Bazaltik, Kestanerengi ve Kahverengi
Orman topraklari,

e 3)15.34 ile 21.06 kg C m™ arasinda olan Kirecsiz Kahverengi Orman topraklart,
ve

e 4) Organik topraklarda ise bu miktar > 95 kg C m™>’den biyiiktiir.

b) TOK’un birikme huzlar:

Topraklarda 160 cm derinlik g6z 6niine alindiginda organik karbonun birikme
hizlar1 Organik topraklar hari¢ tutulursa en fazla birikme Kire¢siz Kahverengi Orman
topraklarinda 5.01 ve en az ise Kiregsiz Kahverengi topraklarda 1.44 g C m™ yil”* dur.
(Sekil 4.7; Cizelge 4.9). Genellikle birikme hizi en fazla olan topraklar ormanlik
alanlarinda goriliirken, en az ise diisiik kotlarda yani diiz ve diize yakin alanlarda

goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Biiyiik toprak gruplarinin 160 cm’de TOK un birikme hizlar

Blylk Toprak Gruplari gC m” yll']
Allviyal Topraklar 1.86
Bazaltik Topraklar 2.95
Kahverengi Orman Topraklari 3.64
Kahverengi Topraklar 2.16
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 5.01
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 1.44
Kollviyal Topraklar 1.78
Kirmizi Akdeniz Topraklari 2.01
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari 2.01
Kirmizimsi Kahverengi Topraklar 1.92
Organik Topraklar 23.50
Vertisoller 2.15
Kestanerengi Topraklar 3.65
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Sekil 4.7. Biiyiik toprak gruplarinin 160 cm’de organik karbonun birikme
hizlar1 (g C m™ yil™)

¢) TOK stoklarin alansal dagilimi

GAP topraklarimda 160 cm toprak derinliginde karbon stoklar1 en az
Vertisollerde 0.11 Tg ve en fazla stok ise Kahverengi Orman topraklarinda 290.60
Tg bulunmustur. Lokal alanda bulunan Organik topraklarda ise TOK stoku 2.42 Tg
C belirlenmistir. Toplamda da karbon stoku 0.84 Pg C olarak hesaplanmistir. Diger
gruplarin TOK stoklar1 ise ¢izelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Biiyiik toprak gruplarmim 160 cm’de TOK stoklar1

Toplam stoklara
Alan dagilimi ore dagilimi TOK stoklari
BTG Alan (ha) o ? 9 o ? (Ta C)

Aliv. 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
KsizKv.O. T 247023.56 3.26 6.18 52.02
K.sizKv. T 116339.32 1.53 0.83 7.02
Kollv. T 248261.77 3.28 2.20 18.52
K. Akd. T 56038.8 0.74 0.56 473
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 0.1
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
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4.1.4. Harran ovasi topraklarinin organik karbon stoklar

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Harran ovasi 225 000 ha’lik bir alan
kaplamaktadir. Diiz ve diize yakin araziler iizerinde olusan topraklar iizerinde sulu
tarim yapilmaktadir. Iklim kurak ve sicak olup, yillik ortalama yagis giineyde
Akgakale il¢esinde 350 — 400 mm iken kuzeyde (ovanin bittigi smir) 450 — 500 mm
arasinda degismektedir. Harran Ovas1 topraklarinin Toprak Taksonomisi Cizelge

4.11°de verilmistir.

Harran ovasinda 100 cm toprak kalinhiginda TOK miktarlar1 ii¢ gruba
ayrilmigtir.

1) 2, 11 ve 15’inci profillerin olusturdugu grup 6.00 — 6.57 arasinda,

i1) 12, 13 ve 14’linci profilleri 7.00 — 7.63 arasinda ve

) 1, 3,4,5,6,7, 8,9, 10 ve 16’nc1 profiller ise 8.50 — 11.05 kg C m>
arasindadir. Genellikle ovanin kuzey kesimi daha fazla karbon icermektedir. Ovanin
giineyinden (Akcgakale) kuzeyine dogru (Camlidere, Osmanbey koyli) yagis miktari
artmaktadir. Bu artig tahmini olarak 100 — 125 mm arasinda oldugu sdylenmektedir.
Yagisin giiney kismindan fazla olmasi1 kuzeydeki alanlarda TOK miktarlarinin fazla

olmasina neden olmaktadir.

Cizelge 4.11. Harran Ovasi topraklarmin toprak taksonomisi (FAO/UNESCO, 1974; SSS, 1975; Ding
ve ark., 1998)
Toprak Taksonomisi

Buyiik
Ordo | Alt ordo Grup

ileri| FA NE
Alt Grup Toprak serileri O / UNESCO

Vertic Torrifluvent ikizce
Entisol | Fluvent | Torrifluvent . . Bellitas Calcaric Fluvisol
Typic Torrifluvent
Cekcek
Begdes
Vertisol | Torrert |  ----—-- Typic Torrert Akcakale Chromic Vertisol
Kisas
Gypsiorthid | Typic Gypsiorthid Cepkenli Gypsic Xeresol
Paleorthid Typic Paleorthid Gllveren
Ekinyaz
Akoren
irice
Gurgelen
Harran
Sirrin Haplic Xeresol

Avridisol Orthid Calcic Xeresol
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a) Harran ovasinda TOK miktarlart

Sekil 4.8 ve Cizelge 4.12°de gorildiigii gibi ova topraklarinda 100 cm
kalinlikta TOK miktar1 6.33 — 11.04 arasinda degismektedir. 120 ve 160 cm toprak
kalmhgmnda TOK miktari sirastyla 7.11 — 13.19 ve 8.72 — 16.53 kg C m™ arasinda
degismektedir. Ova topraklarinda giineyden kuzeye dogru yagisin artmasma baglh
olarak TOK miktar1 da artmaktadir. Ayrica alt kesimlerde drenaj ve taban suyu
problemi daha yogun goriilmektedir. Akgakale’de yagis 300 — 350 mm iken kuzeyde
(Urfa — Mardin karayollar1) bu deger 400 - 450 mm civarma ulagmaktadir.

Cizelge 4.12. Harran Ovasi topraklarmim TOK miktarlar1 (kg C m'2)

Seri numarasi Deriniik (cm)
100 120 cm 160 cm
Kisas 1 (1 P) 8.54 9.71 12.10
Cekeek (2 P) 6.57 7.92 8.98
Harran 1 (3 P) 8.56 9.52 10.57
Kisas 2 (4 P) 9.09 10.6 13.44
Bellitas (5 P) 7.43 8.53 11.24
Girgelen 1 (6 P) 9.52 11.22 13.92
ikizce (7 P) 9.64 10.83 13.74
Sirrin (8 P) 11.04 13.19 16.53
irice (9 P) 10.25 11.98 15.19
Begdes (10 P) 9.98 11.86 14.93
Harran 2 (11 P) 6.70 7.61 8.92
Gurgelen 2 (12 P) 7.80 8.64 8.90
Akoren (13 P) 7.14 8.14 9.89
Ekinyazi (14 P) 7.63 8.68 10.14
Akcakale (15 P) 6.33 7.11 8.72
Gurgelen 3 (16 P) 8.17 9.61 12.09
Genel Ort. 8.44 9.77 12.03
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=100 cm =#=120 cm =~==160 cm

TOK miktari (kg C m?)

Toprak Serileri

Sekil 4.8. Harran Ovast topraklariin farkli 3 derinlikte TOK miktar1

Koy Hizmetlerinin 1978 yilinda yaptig1 BTG’lar1 haritasina gore Harran Ovasi
topraklar1 Kirmizi Kahverengi ve Kirmizimsi Kahverengi toprak gruplarina
girmektedir. Buna gore, ilk bakista ovada yapilan TOK stoklar1 calismalarinda elde
edilen sonuglar ile Landi and Mermut (2002) ve McGill et al. (1988) ¢alismalarina
gore yapilan ¢aligsmalardaki toprak gruplarindan Kahverengi ve Koyu Kahverengi
topraklarla benzerlik gdstermektedir. Kanada’nin bu bolgesinde organik madde
kayiplarinin %50’nin iistiinde oldugu diisiiniildiigiinde, GAP boélgesindeki islenen
topraklar oldukga iyi organik madde icerdikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu farklilik
biyomas liretiminin GAP’ta sonbahar ve ilkbaharda devam etmesi nedeniyle yillik
biyomas iiretiminden de kaynaklandig1 goriisiinii ortaya ¢ikarmaktadir. Ovada dogal
kosullarda iiretilen biomasin olgiilmesi ile bu goriis dogrulanabilir. Ayrica lizerinde
calistigimiz topraklarin ¢evreden organik maddece zengin yiizey topraklarin ovaya

tasinmasiyla da zenginlesmis oldugu diistiniilmektedir.

Bolgede yogun tarim tekniklerinin kullanilmasi, topraklarmin gen¢ olusu ve
iklimin kurak olmasi toprakta TOK’un miktarlarini etkiledigi tahmin edilmektedir.
Buna ragmen toprak organik maddesi agisindan pek cok yerle karsilastirildiginda
TOK miktarlar1 bakiminda yukarda sayilan nedenlerden dolayr iyi oldugu

goriilmektedir.
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b) TOK’un Birkme hizlar

Harran ovasinda TOK birikme hizlar1 Sekil 12 de verilmistir. Harran Ovasi
topraklarinin olusum yas1 (Prof. Dr. Ahmet Mermut, 2009, kisisel goriis) ’un
diisiincesinden yola ¢ikarak 4 200 yil olarak ele alimmstir. Cizelge 4.13’te de
anlasilacagi gibi ova topraklarinda her ii¢ derinlikte de TOK birikme hizlar1 sirasiyla
1.51 — 2.63, 1.69 — 3.51, 2.08 — 3.94 ¢ C m” yil"' arasinda degismektedir. Ova
topraklarinin gen¢ olusu nedeniyle TOK’un birikme oranmi diinyada yapilan benzer
calismalara gore yiiksek c¢ikmistir. Landi and Mermut (2002)’un degerleri ile
karsilastirilinca GAP’ta birikme hizinin iki kat daha fazla oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.9, Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Harran Ovasi topraklarinda TOK ’un birikme hizlar (g m* y||'1)

Seri Derinlik (cm)
100 120 160 cm
Kisas 1 2.03 2.31 2.88
Cekgek 1.56 1.89 2.14
Harran 1 2.04 2.27 2.52
Kisas 2 2.16 2.52 3.20
Bellitas 1.77 2.03 2.68
Gurgelen 1 2.27 2.67 3.31
ikizce 2.30 2.58 3.27
Sirrin 2.63 3.14 3.94
irice 2.44 2.85 3.62
Beddes 2.38 2.82 3.55
Harran 2 1.60 1.81 2.12
Gurgelen 2 1.86 2.06 2.12
Akoren 1.70 1.94 2.35
Ekinyaz 1.82 2.07 2.41
Akcakale 1.51 1.69 2.08
Gurgelen 3 1.95 2.29 2.88
Genel Ort. 2.01 2.33 2.86
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e=f==100 cm =*=120 cm 160 cm
T _ 3.50
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3 1.50
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Toprak Serileri

Sekil 4.9. Harran Ovasi topraklarinda TOK’un birikme hizlari

Toprak derinliklerinde de olduk¢a fazla organik madde stok edilmistir. Bu
durum ise ovaya siirekli olarak ¢evreden iist toprak malzemelerin tasindigini
gostermektedir. Yiiksek kesimlerden gelen bu iist topraklarin OM’ce zengin olmasi
nedeniyle kalinlik giderek artarak alt derinliklerde de TOK un fazla olmasina neden
olmaktadir. Kurak bdolgelerde karbon stoklar1 agisindan bu durum cok Onemli
sayilabilir. Ayrica toprak derinliklerinde beklenenden daha fazla karbon bulunmasi

topraklarm killi ve kire¢li olmasina da kaynaklanmaktadir.

Schlesinger (1984; 1997)’e gore organik madde birikme egilimi olan
topraklarinda hiz 1.00 — 12.00, Harden et al. (1992) ise Mollisollerde (Chernozems)
2.00 ve Alfisoller ve Inceptisoller de (Gri ve Kahverengi topraklara benzer) 0.27 g C
m? yil! olarak bulmuslardir. Landi (2002), Landi et al. (2003a; b) ve Landi and
Mermut (2006)’a gore 120 cm toprak kalinliklarnda TOK’un birikme hizlari
Kahverengi topraklarda 0.57 g, Koyu Kahverengi topraklarda 0.90 g, Siyah
topraklarda 1.18, Gri topraklarda 0.84 g ve Rego Siyah Cernozem topraklarinda 1.83
g C m? il olarak bulmuslardur.

4.1.5. TOK’un genel degerlendirilmesi

Cizelge 4.14° te gorildiigii gibi GAP bdlgesinin 100, 120 ve 160 cm
derinliklerde TOK stoklar1 topluca Biiyiik Toprak Gruplarina gore verilmistir. Bu
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cizelgeden goriildiigii gibi Kahverengi Orman Topraklar: ile Kirmizi Kahverengi
topraklar bolgenin iki yagin topragi olarak goriinmektedir ve bdlgenin %50 sini
kapsamaktadir Bunu Bazaltik topraklarla Kahverengi topraklar izlemektedir (toplam

%23.5).

Cizelge 4.14. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinda TOK stoklarinin % dagilimi

Alan dagihmi TOK stoklarinin dagihm (%)
BTG Alan (ha) %) 100cm | 120cm | 160 cm
Allviyal T 74 092.62 0.98 0.62 0.68 0.69
Bazaltik T 896 661.18 11.83 11.56 13.71 13.19
Kahv. Orm. T 1903 105.6 25.11 33.22 32.26 34.51
Kahverengi T 877 553.08 11.58 9.34 9.44 9.44
Kiregsiz Kv. O. T | 247 023.56 3.26 6.51 6.23 6.18
Kiregsiz Kv. T 116 339.32 1.53 0.91 0.90 0.83
Kollviyal T 248 261.77 3.28 2.50 2.46 2.20
Kirmizi Akd. T 56 038.8 0.74 0.65 0.59 0.56
Kirm Kv. Akd. T 36 755.23 0.48 0.42 0.39 0.37
Kirm Kv. T 2642781.2 34.87 25.95 26.10 25.36
Organik T 2453.13 0.03 0.26 0.26 0.29
Vertisoller 1201.96 0.02 0.01 0.01 0.01
Kestanerengi T 88 546.37 1.17 1.64 1.58 1.61
Yerlesim alan. 388 865.53 5.13 6.34 5.47 4.75

[ller bazinda TOK stoklar1 ele alindiginda biiyiikten kiiciige dogru sirasi ile
Sanlwrfa 1 925 816.84 ha ile 0.144, Diyarbakir 1 526 931.66 ha ile 0.134, Mardin
862 571.83 ha ile 0.074, Swrnak 712 073.24 ha ile 0.058, Gaziantep 674 772.42 ha ile
0.048, Siirt 562 706.82 ha ile 0.048, Adiyaman 720 788.36 ha ile 0.046, Batman 451
913.30 ha ile 0.031, Kilis 142 230.73 ha ile 0.011 Pg C izlemektedir. Boylece 100
cm toprak kalinliginda yoresel bazda Urfa > Diyarbakir > Mardin > Sirnak > Antep
> Siirt > Adiyaman> Batman > Kilis olarak siralanmaktadir. Siralamada genellikle
alansal bazda biiyiik olan illerin TOK stoklarmin da fazla oldugu géze ¢arpmaktadir.
Bolgesel bazda TOK miktarlar1 ormanlik alanlar hari¢ tutuldugunda fazla bir farklilik
bulunmamaktadir. Bundan dolayr TOK stoklarinin hesaplanmasinda kullanilan
yiizdlgiim de stoklara etki ettigi ortaya c¢ikmaktadir. Illerin diger derinlikteki

stoklarinin dagilimi Cizelge 4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Giineydogu Anadolu Bolgesi illerinin TOK stoklar1 (Pg C)

TOK stoklar
Guneydogu Anadolu Bélgesi Derinlik (cm)
100 120 160

Adiyaman 0.046 0.052| 0.064
Batman 0.031 0.041| 0.051
Diyarbakir 0.134 0.147| 0.170
Gaziantep 0.048 0.054 | 0.065
Kilis 0.011 0.013| 0.015
Mardin 0.074 0.085| 0.107
Siirt 0.047 0.054 | 0.064
Sirnak 0.058 0.064 | 0.080
Sanliurfa 0.144 0.161| 0.170

GAP’mn dogal alanlar1 ile kiiltivasyon yapilan alanlarla karsilastirildiginda
TOK miktarlarinin yaklasik olarak 9%358’inin  kayboldugu istatistik (p<0.01)
bakiminda ¢ok onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tarim yapilan alanlar arasinda
yapilan degerlendirmelerde dnemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir. Siiriim topragin
yapisint bozdugu ve bununla beraber erozyonu hizlandirmakta, oksidasyonu
artrmakta ve boylece TOK stoklarmi azalmaktadir. Ancak korumali kiiltivasyon
yukaridaki negatif etkileri azaltmada 6nemli bir yotem olabilir. Bu nedenle korumali

stiriimii gerek diinyada gerekse iilkemizde 6ne ¢ikarmak zorundayiz.

Bolge topraklarinmn killi ve kirecli olmast TOK stoklar1 agisinda olumlu bir
parametre olarak goriilmektedir. Killi ve kirecli topraklarda karbon organo — mineral
komplekslerine doniiserek toprakta daha uzun siire kalmaktadir (Bruke et al., 1989).
Topraklarn agwr biinyeli olmasi oksidasyonu yavaglatmaktadwr. Kil artikca
agregasyon artmaktadir. Ayrica yliksek kesimlerden ovalara siirekli organik maddece
zengin Ust topragin tasmmasi ve birikmesi TOK stoklarinin artmasimna neden oldugu
tahmin edilmektedir. Kum veya kum tekstiiriine yakin alanlarda TOK diisiik

cikmaktadir.

Post and Kwon (2000)’a gore, ekim yapilan alanlarda TOK’un diisiik olma
sebebini siirlim sirasinda toprak agregatlarmin kirilmas: ve hasat sonrasi artiklarmin
topraga karistirilmamasinda dolayr topraga giren biomasin azhigini sebep

gostermislerdir. Dogal alanlarin tarim alanlarina dontistiiriilmesi de topraktan kiiresel
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TOK kayiplarma neden olmaktadir. Guo and Gifford (2002) cayirlarn orman
alanlarma doniistiiriilmesi durumunda TOK’un artmasma neden olacagini belirtmis

ancak bunu orman tipi ve yagisla iliskilendirmistir.

Singh et al. (2007)’a gore Hindistan’in Rajasthan bolgesi topraklarinda 100
cm’de toplam TOK + TIK stoklar1 ise 2.13 Pg C’ olarak saptanmustir. Arastirici
Alfisol, Vertisol ve Inceptisol ordolarmm TOK icerigi Aridisol ordosuna gore yiiksek
olmasini yiiksek yagis, genis vejetasyon girisi ve yiiksek kil igerigine baglamistir.
Haplustertlerin yiiksek yagist nedeniyle Haplustalflardan daha fazla TOK igerdigi
bulunmustur (Singh et al., 2003a; 2003b). Bunun aksine Hindistan’in Maharastra
eyaletinde Alfisollerin, Vertisollerden daha fazla TOK igirdigi gorilmistiir
(Velayutham et al., 2002). Yogun siiriim sistemlerinin TOK miktarim azalttig1 bir
cok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Jolive et al., 1997; Walker et al., 2000;
Shephered et al., 2001; Murty et al., 2002 ve Keeny et al., 2002).

Eaton et al. (2008), Bradley et al. (2005), McGettigan et al. (2006), Penman et
al. (2003); Tomlinson (2005) ve Tomlinson and Milne (2006)’nin Irlanda
topraklarinda TOK stoklarmi belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismalara gore TOK
miktarlar1 sirasiyla orman alanlarinda 25.00, tarimsal ve benzeri alanlarda 14.00,
bataklik alanlarinda 44.35, calilik alanlarinda 8.00, 1slak (nemli) alanlarda 32.00 kg
C m” oldugu bulunmustur. Tarimsal alanlar irlanda’nin  %70.09’unu
olusturmaktadir. Arazi yiizey ortiisiine gore Irlanda’nmn TOK Stoklar1 (100 cm’de)
siirdiirtilebilir alanlarda 65.40, orman alanlarinda 159.70, ¢ayirlar alanlarinda 603.60,
tarimsal alanlarda 76.90, batakliklarda 534.50, ¢aliliklarda 7.00, 1slak alanlarda 21.30
olup, toplamda 1 468.50 Tg C ya da 1.47 Pg oldugu hesaplanmistir. Post and Kwon
(2000)’e gore dogal alanlar siirdiiriilebilir alanlara dontistiirtildiigii zaman baslangigta
TOK kayiplarmin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. irlanda’nin 70 280 km® araziye
sahip oldugu diisiiniiliirse bu toplam alan Tirkiyenin 1/11°ni olusturmaktadir. Bu
duruma gore Irlanda topraklar1 GAP bdlgesinden ve Tiirkiye den daha fazla karbon
icermektedir. Yillik yagis miktarinimn iilkenin 6nemli bir kismimda 800 ile 1200 mm

arasinda degismesi aradaki farki acik bir sekilde gostermektedir.
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Kumar et al. (1997)’a gore diisen yagis, kil icerigi, arazi kullanim deseni
organik karbon yogunluguna etki etmektedir. Yine GAP ile karsilastirildiginda
Alabama, Arkansas, Mississipi, Tennessee, ve Virginia (3.80 — 6.10 kg C m'z)
topraklarindan fazla, diger bolgelerinkinden daha az oranda organik karbon icerdigi
ortaya cikmaktadir (Han et al, 2007). Eaton et al. (2008)’un ¢alismasi ile
karsilastirilinca topraklarimizin OK miktarlar1 diisiik ¢ikmaktadir. Post and Kwon
(2000), stirdiiriilebilir tarim yapilan alanlarda TOK’un diisiik olma sebebini siiriim
sirasinda toprak agregatlariin kirilmasi ve hasattan sonra atiklarin toplatilmasindan

dolay1 topraga giren biomasin azligin1 géstermistir.

Guo and Gifford (2002)’a gore caywrlarin orman alanlarina doniistiiriilmesi
durumunda TOK’un artmasina neden olacagini belirtmis fakat bunun orman tipi ve
yagisla iliskilendirmistir. Bolgemizde bakir alanlarda OM %2 — 3 arasinda islenmis
alanlarda ise, organik topraklar hari¢, %1.1 — 1.7 arasinda oldugu goriilmiistiir.
Wang, Z. P (2008) Cin’in ¢ok kurak olan I¢ Mogolistan bdlgesinde cayr — mera
alanlar1 ile ekin alanlar1 arasinda (p<0.05) karbon degerleri bakiminda Onemli

derecede fark oldugunu bulmustur.

Crespo ve Rosell (1990), Arjantin topraklarinda yapmis olduklar1 ¢alismalar
¢izelge 4.16°da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda Tipik Argiudoller 7.90 kg C m™
ile en yiiksek icerige sahip olup, en diisik deger ise 1.0 kg C m™ ile Ustollik
Paleorthidlerde bulunmustur. Arastirmacilar dogudan batiya dogru giderken organik
madde miktari, humik ve fulvik asit ve huminin aridik iklimle beraber azaldigini
belirtmis ve dogu bolgelerdeki diisiik TOK igerigini iklime ve asir1 kiiltivasyona

baglamistir.

Cizelge 4.16. Arjantin’in arid, semi arid ve subhumid bolge topraklarinda TOK igerigi

(kg C m?)

Yer Alt toprak grubu TOK Yagis (mm)

Necochea Tipik Argiudol 7.90 916
San Cayetona | Tipik Argiudol 7.20 767
Tres Arroyos Tipik Argiudol 11.60 730
Nueva Roma | Petrocalcic Argiudol 6.40 490
Chapalco Entic Haplustoll 4.60 400
Las Gaviotas | Ustik Torripsament 2.40 379
Cuchillo Ustollik Paleorthid 1.00 356
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Ardo and Olsson (2003)‘nin Sudan’i Bara ve El Obeid bolgelerinde 0 — 5 ve
15 — 20 cm derinliklerden almmis toprak oOrneklerinde karbon miktarlarini
belirlemisler. Mayis 1963’te Umm Higlig’de ortalama TOK igerigi 851 g m” ve
Kaba’da 1 008 g m™ oldugu, Mart 2000’de Umm Higlig bolgesinde ortalama TOK
igerigi 227 g m™, Kaba bolgesinde ise 425 g m™ olarak tespit ettiklerini belirtmisler.
Arastirmacilar 6zellikle her iki bélgede de yagisin azligi, asir1 kiiltivasyon organik
madde girigini azalttig1 icin TOK degerlerinin diisiik ¢ikmasina ve azalmasina neden

oldugunu belirtmiglerdir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Sudan topraklarmin karbon iklim - iliskisi

Toprak sinifi Yagig(mm) | karbon (kg m'2) Yer

Cambic arenosol 200-350 0.188 | Sudan
Chromic vertisol 200-350 0.343 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.167 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.163 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.157 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.152 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.275 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.306 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.312 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.286 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.311 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.264 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.561 | Sudan
Cambic arenosol 200-350 0.256 | Sudan

Calismalarm biiytik kisminda iklim (Alvarez and Lavado, 1998), bitki tiirleri
(Finzi et al.,, 1998), topografya (Burke et al., 2003), ana materyal ve zaman
(Schlesinger, 1990) gibi toprak olusturan faktorler, toprak karbon konsantrasyonu ve
icerigi arasinda korelasyon oldugunu sdylemektedirler. Ancak bu faktorlerin
etkilerinin bdlgesel lgiilerde esit olmadigi vurgulanmaktadir. Ornegin topografik
pozisyon katena ve kiiclik farkliliklar iginde karbon igerigi biiyiikk degisiklik
gosterebilecegi dogrulanmistir (Mermut and Acton, 1983, Landi et al., 2004).

Toprak organik maddesinin azalmasi global bir olaydir ve bu olayla arazi
bozunumunun bagladig1 belirtilmektedir. Karbon depolama siirdiiriilebilir gida

iiretimi i¢cin bu modellerden biridir. C/N oraninin azalmasi, minimum isleme, tarim
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ormancilig1 ve bitki artiklar1 korunumu gibi modeller gegen 10 yil icinde artmustir.
Toprak ve organik maddenin restorasyonu toprak striiktiirii, sikigmasi, ¢atlamasi ve
en Onemlisi erozyon gibi bircok fiziksel etmenlerin etkilerini azaltacagi

belirtmektedir (Mermut, 2008a).

Kuru alan ekosistemlerinde Aridisol, Vertisol, Entisol’lerin oldugu rapor
edilmistir (Dregne, 1976). Bu ekosistemlerde kuraklik stresi biomas {iiretimini
sinirlandiran temel degisken iken yetersiz azot ve diisiik TOK konsantrasyonu diisiik
YNBU’inin olusmasma neden olmaktadir. TOK yogunlugu (kg m™), iizerine
vejetasyon, toprak tekstiirli, arazi pozisyonu, topragin yikanmasi ve taginmasi veya
riizgar erozyonu / depolamasi gibi degiskenler etkili oldugu belirtilmektedir (Lal,

2004f).

Diinyamizin karasal alanlarinda bulunan karbonun vejetasyonda depolanan
karbonun 4 — 5 kat1 kadar oldugunu sanilmaktadir (Lal, 2004b). Bu yiizden TOK
karbon dongiisiinde 6nemli rol oynamakta ve bu stoklardaki kiiciik degismeler bile
atmosferdeki gaz konsantrasyonunu etkileyebilmektedir. Toprak, CO, ve CHj
emisyonlar1 olarak sera gazlarmin kaynagi veya TOM’sinde karbon tutulmasiyla
atmosferik karbondioksit i¢in bir depo kaynagi oldugu belirtilmektedir (Breuning —

Madsen et al., 2009).

Atmosferde sera gazlarinin artmasiyla sonuglanan iklim degismeleri tizerindeki
tartismalar devam etmektedir. Topraklar, TOK’ta karbon depolama olasilig:
nedeniyle 6nemli bir rol oynamaktadir. TOK stogu tekstiir, pH ve drenaj gibi toprak
karateristikleri ve ayn1 zamanda iklim ve insan aktiviteleri gibi ¢evresel faktorler
tarafindan etkilenmektedir (Johns et al., 2003). Toprak karakteristikleri ve iklimi
TOK stogu tizerindeki etkisi yavagken, insan aktivitelerinden hayvan giibrelemesi,
inorganik giibreleme, pulluk, drenaj ve kiregleme gibi faktorler bu hizi artirmaktadir

(Jenkinson, 1990; Johnston, 1991; Poulton, 1995).
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4.1.5.1. iklim - karbon stoklan iliskisi

GAP’ta toplam organik karbon stokunun kuzeyden giineye dogru azda olsa
azaldig1 goriilmiistiir. Bolge’de bulunan BTG’lar1 arasinda da karbon stoklarinda
farkliliklar goriilmektedir. Buna neden olan ana parametreler toprak nem rejimi,
toprak reaksiyonu, topografya, yagis, sicaklik, kiiltivasyon, denizden yiikseklik ve
diger faktorlerdir. Bolgede sulanan alanlarda sulama nedeniyle biomas artmakta ve
buna bagli olarakta TOK’un da arttigi sanilmaktadir. GAP’ta inorganik formda
karbon depolamanin alternatif olacagini diisiinmekteyiz. Entry et al. (2004) ve Lee et

al. (2006) tarafindan yapilan arastirmalarda da bu durumdan bahsedilmektedir.

Global bazda karbon depolanmasi i¢in her bir ekosistemin yillik toprak tistii ve
toprak i¢ci karbon rezervlerinin envanterinin bilinmesi gerekir. Toprak isti ve
icindeki karbon arasinda ¢ok siki bir bag bulunmaktadir. Bu nedenle herhangi bir

yerde bulunan karbonu artirmak i¢in o bdlgenin biomasini artirmak gerekmektedir.
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3 * =0.

£ 1000 - ‘., ’
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§ 800 - - '/ y =63 258x 51.8
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Sekil 4.10. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinda yillik yagis miktar:1 — TOK iligkisi

Sekil 4.10°da goriildigi gibi GAP Bolgesinde her ii¢ derinlikte de yillik yagis
miktari ile TOK arasinda pozitif bir korelasyon (Y = 77.67x — 124.01, R* = 0.88; Y =
63.458x — 51.874, R*=0.83; Y = 51.591x — 5.6662, R* = 0.79) bulunmaktadir. Yagis
miktar1 arttikca TOK’un her ii¢ derinlikte de arttig1 goriilmektedir. Ozellikle yiiksek
kesimlere c¢ikildikca yagmn artmasi nedeniyle artmaktadir. Biomasmn fazla oldugu
yerlerde TOK miktar1 da fazla olmaktadwr. Bitkiler yasam fonksiyonlarini
gergeklestirmek icin CO,’1 alarak fotosentez yardimiyla enerji iiretirler. Atmosferik
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CO; aynm1 zamanda karasal ekosistemler i¢in giibre gorevini yapmaktadir. Buna gore
atmosferik CO;’1 azaltmak i¢in biomas1 artirmak gerekmektedir. Schlesinger (1997)
de toprakta organik karbon stokundaki artis1 yiikseklik ve yagis parametrelerine
baglamaktadir.

Sekil 4.10 ve cizelge 4.18’de bakildiginda yillik yagis miktar1 artikga TOK
artmaktadir. Yapilan istatistik analizlerinde yillik yagis miktar1 ile TOK stoklar1
arasinda ¢ok Onemli (p<0.01) bir iligki bulunmustur. Bolge topraklarinda 120
cm’deki TOK stokunun diinya ortalamasina esit olmasi1 karbon stoklar1 konusunda
yapilacak c¢aligmalarda derinligin en 120 cm olmasi gerektigi sonucuna da
vartlmigtir. Landi and Mermut (2006)’te 120 cm derinliginde c¢aligmalar
yapmiglardir.

Cizelge4.18. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yillik yagis miktari - TOK regresyon

Diisen Derinlik (cm)
yagis 100 120 160
miktari | Y=77.67x—124.01 | Y=63.458x —51.874 | Y=51.591x — 5.6662
(mm) kg Cm™ kg Cm™ kg Cm™
200 - - -
300 5.46 5.55 5.92
400 6.75 7.12 7.86
500 8.03 8.69 9.80
600 9.32 10.27 11.74
700 10.61 11.85 13.68
800 11.90 13.42 15.62
900 13.18 15.00 17.55
1000 14.47 16.58 19.49
1100 15.76 18.15 21.43

Yillik yagis miktar1 belli olan alanlarda TOK’un belirlenmesi asagidaki sekilde
hesaplamak miimkiindiir. Buna gore, 100 cm’de miktar1 ¢izelge 4.18’deki regresyon

denklemi dikkate alindiginda, asagidaki denklem ortaya ¢ikmaktadir.

Y=77.67x —124.01

TOK00em (X)= (Y+124.01)/77.67

100 cm’deki TOK miktar (kg C m?)

Alani belli olan bir bolgede TOK stoklarini belirlemek i¢in;

TOKS)g0em= X*A/10" 4.1)
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TOKs:00em= Tg (1 Tg= 10" g)

Y= yatay eksendeki yagis miktar1

X= 100 cm’deki TOK miktar1 (kg C m?)
A= alan (m°)

Arid ve semi — arid bdlgelerin sulanan alanlarinda biomasin fazla olmasina
ragmen, yliksek sicakliktan dolayr pargalanma orani da fazla oldugundan TOK
icerigi genelde 1liman bolgelerdekine gore azdw. Kurak ve yari kurak bolgelerde
sulama kosullar1 altinda biomas attirmak miimkiindiir. Ancak yukarda belirtilen
nedenlerden dolayr TOK akiimiilasyonu 0zendirecek amenajman tekniklerine

gereksinim vardir.

Lal (2004f) iklim parametreleri (sicaklik ve diisen yagis) ile TOK
konsantrasyonu arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu belirtmistir. Bu goris, Jenny
and Raychaudhary (1960)’ nin ileriye siirdiigii goriise uygun diismektedir.
Hindistan’da toplam TOK stoklar1 30 cm’de 21.00 Pg C ve 150 cm’de 63.00 Pg C
oldugu hesaplanmistir. TOK havuzlar1 {izerinde toprak degradasyonu, toprak
kalitesinin bozulmasi, biomasin azalmasi ve erozyon gibi parametreler etki
etmektedir. Topraklarda TOK depolama potansiyelleri kullanilan bdlgelere gore
12.70 — 16.50, degrade olmus alanlarin potansiyeli 7.20 — 9.80, yogun tarim
topraklarinin potansiyeli 5.50 — 6.70 Tg C yil"' olarak belirtmistir.

Feng et al. (2002)’a gore diisen yagis, ortalama sicaklik, yiikseklik ve
evapotranspirasyonun TOK stoklar1 ve igerigi lizerinde etki ettiklerini ve yaptiklari
calismada en giiclii iliskiyi diisen yagis ile TOK arasinda bulduklarini belirtmislerdir.
Diger parametrelerde sirasiyla evapotranspirasyon, yiikseklik ve en diisiik deger ise
ortalama sicaklik ile TOK arasindaki regresyonda gordiiklerini belirtmislerdir. Bu
ilging durum, sicakligin karbon birikimindeki etkisinin karmasik oldugunu
gostermektedir. Ancak arastiricilar 0 — 20 cm’de bulunan TOK ile yagis arasinda

diisiik, ortalama sicaklikla yiiksek bir iligki bulduklarini belirtmislerdir.
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Li et al. (2007)’a gore Cin’in kuzeyinde bulunan ovalarda asir1 tarim
uygulamalarindan dolayr TOK yogunlugunun az oldugunu bulmustur. Arastirmaci
Cin topraklarinda karasal karbon stoklar1 ve yogunlugunun degisken olmasinin
nedenini bioklimatik kosullara baglamistir. Humid bolgelerde fazla biomastan dolay1
TOK’un fazla, kurak ve yar1 kurak bélgelerde ise diisiik olmasindan dolay1 az oldugu

sanilmaktadir.

Global karbon stoklarmin iizerinde iklim degisiminin etkisi hakkinda birkag
bilinmeyen oldugu sdylenmektedir. Etkilerin muhtemelen bolgesel bazda olup,
birka¢ faktére bagli oldugu disiiniilmektedir (Davidson and Janssens, 2006).
TOM’un pargalanma orani iklime ve uzun siire topraktaki yarayishh neme baglhdir.
Nemin artis1 veya azalig1 topraktaki yarayish suya baghdir. Isinan ve kuruyan toprak
mikrobiyal gelismelerini yavaslatmakta ve OM’nin pargalanmasim geciktirmektedir

(Bellamy et al., 2005).

Sicakligin artmasiyla artan toprak respirasyonu nedeniyle CO, emisyonun
arttig1 saptanmistir (Bellamy et al., 2005). Diger calismalar ise bazi bitkilerin artan
sicaklikta ortama adapte olabilmek ve respirasyonu dengede tutabilmek i¢in CO,
emisyonu yaptiklarini belirtmislerdir (Wythers et al., 2005; King et al., 2006). Artan
CO; konsantrasyonlari ile bitkilerin daha fazla gelisimi ile topraga daha fazla karbon
baglanabilecegi iimit edilmektedir (Hamilton et al., 2002). Bu sonuglar artan
sicaklikta hizlanan TOK parcalanmasi ve iriin iiretimiyle karbonun stoklanmasimni
etki eden etmenlerin komple degerlendirmesine ihtiya¢ oldugunu gostermektedirler

(Smith et al., 2009).

Calismalarm biiytik kisminda iklim (Alvarez and Lavado, 1998), bitki tiirleri
(Finzi et al.,, 1998), topografya (Burke et al, 2003), ana materyal ve zaman
(Schlesinger, 1990) gibi toprak olusturan faktorlerin toprak karbon konsantrasyonu
veya icerigi arasinda korelasyon oldugu belirtmislerdir. Ancak bu faktorlerin
etkilerinin bolgesel Olciilerde esit olmadigmi farkli ¢evrelerde degisebilecegini goz

oniinde bulundurmak gerektigini ifade etmislerdir. Katena icinde kiigiik
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degisikliklerin karbon icerigindeki farkliliklara ciddi 6l¢lide etki etmesi buna 6rnek

olarak gdsterebilir.

Milne et al. (2007), Cerri et al. (2007), Bhattacharyya et al. (2000; 2004; 2005),
Al — Adamat et al. (2007), Kamoni et al. (2007), Lee et al. (2006) calismalarinda
toprakta karbonun diisik ¢ikmasinin sebebini asir1 slirim ve kentlesmeden

kaynaklandigmi ileri stirmiislerdir. Calismalarda sulamanin etkisinin agik olmadigi

bildirilmektedir.

IPCC (2001), AMAP (2003), Stolbovoi (2002), Smith et al., (2004) yapmis
olduklar1 calismalara gore olasi senaryolarin gerceklesmesi durumunda sicakligin
etkisiyle buzlarin eriyecegi ve topraklardaki OM nin oksidasyonu artacak ve bununla
beraber pargalanma artarak toprakta TOK azalmasina neden olacagr tahmin
etmektedirler. Bu olaylarsonucunda karbon salmarak atmosferdeki CO; ‘nun giderek

artacagini ifade etmektedirler.

4.1.5.2 Cevre ve tarimin karbon stoklarina etkileri

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yapilan yogun toprak islemenin TOK stoklar1
iizerinde negatif bir etkisi oldugu yukarida belirtilmistir. Cizre’nin Tashdyiik
koyliniin 2 km dogusunda islenmemis alanda 200 cm derinli§inde agilan profilde
ylizey horizonda organik madde %3.02 olup, toplamda organik karbon 14.77,
Diyarbakir — Siverek karayolunu 40. km’sinde 150 cm derinlikte agilan profilde
ylizey horizonda OM %2.32 olup, toplamda organik karbon 11.66 ve Hazro’nun
Diizevler mezrasinda 160 cm derinliginde agilan profilde ise yiizey katmanda OM
%2.45 olup, toplamda organik karbon 20.92 kg C m™ oldugu saptanmustir. Tarim

yapilan alanlarda organik maddenin azlig1 ¢cok agik bir sekilde goriilmektedir.

Caligma alanimizda tarim yapilan alanlarin yiizey horizonlarinda ortalama OM
%1.40 iken bu deger islenmemis alanlarda ise %3.05 oldugu bulunmustur. Bu
oranlar tarimin karbon stoklar iizerindeki ne kadar etkili oldugunu gozler Oniine

sermektedir. Elbette bu kayip sadece kiiltivasyondan kaynaklanmamaktadir. Bunun
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yaninda sicaklik, toprak havasi, tekstiir vb. degiskenlerin de etkili oldugu tahmin

edilmektedir.

Literatlirde var olan verilerden de anlasildigi gibi islemeli tarimin toprak
karbonu iizerinde ¢ok etkili oldugu goriilmektedir. Calisma alaninda hi¢ islenmemis
topraklarda TOK miktarlar1 bazinda, toprak siirlimii ile organik karbonun yaklasik
%358’1 tarim uygulamalariyla kaybolmustur. Toprak islemede siiriimiin en az diizeye
indirilmesi ya da aniza ekim gibi yeni tekniklerin denenmesi sarttir. Araziyi bos
birakmamak, giibre uygulamasi, hayvansal ve organik artiklarinin ilave edilmesi,
anizlarin topraga karistirilmast TOK miktarin1 artrracagi  kesindir. Cesitli
yonetimlerin uygulanmasi durumunda karasal karbon stoklar artirilabilir. Bruce et al
(1999), Cole (1996), Krogh et al, (2003) ve Lal et al (1998; 1999)’mn yapmis

olduklar1 ¢aligsmalarinda bu diisiinceyi destekleyen sonuglar ortaya koymuslardir.

Ardo and Olsson (2003), Suda’nin Bara ve El Obeid’te bolgelerinde ve Li et al.
(2007)’de Cin’de yaptiklar1 ¢alismada organik maddenin topraga girisinin az olmasi
yagisi azhigi, asirt kiiltivasyona baglamiglardir. TOK degerlerinin diisiik ¢ikmasina
ve azalmasmma bu faktorlerin neden oldugu ifade edilmektedir. Barber and Diaz
(1994)’a gore Bolivya’nin Paleudelt topraklarinda yaptiklar1 ¢aligmada topraklarin
karbon igeriginin diisiik olmasini agir1 stiriim ve gelecek yil ekimi yapilacak celtik

iirlinii icin anizlar1 yakmasindan kaynaklandig: belirtmistir.

Lal (2004b) toprak ordolarinin iklime ve yiiksek kil icerigine bagl olarak genis
Olciide degistigini belirtmektedir. Burada genel olarak kil igerigi ve diisen yagisin
artmastyla TOK konsantrasyonu artarken, yillik ortalama sicakligin artmasiyla
azaldig1 belirtilmistir. Yiizyillardan beri toprak siiriimii yapilan bolgelerde, artiklarin
yakit i¢in toplatilmasindan dolayr biomas girisinin azligt ve bu nedenle ¢ogu
topraklarda organik maddenin azaldigi goriilmektedir. TOK konsantrasyonlarinin
yaygin olarak diisiik seviyelerde olmasma asir1 stiriim teknikleri, dengesiz giibre
kullanimi, topraga artik madde girisinin azlig1 veya hi¢ olmamasi ve asir1 toprak

degradasyonunun neden oldugu belirtilmektedir.
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Anderson (1995) ve pek c¢ok calismalarda kiiltivasyon altindaki bozkir
topraklarim TOM’nin asag1 yukar1 %30’unu kaybettigini belirtmislerdir. Anderson bu
kaybin 2.00 kg C m?, Mann (2008)’da ise 1.50 kg m™ oldugunu belirtmislerdir. C. S.
Liet al (2003) ve K. R. Li et al (2003)’a gore Cin’de geleneksel tarim tekniklerinin
uygulamalariyla tarim topraklarinin %1.6 TOK’u kaybederken, bu durum ABD’de
%0.1 oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda TOK stoklarin1 belirleyen ¢alismalar
(S. Q. Wang et al., 2005; X. B. Wang et al., 2005; Liu et al., 2006), kiiltivasyon
nedeniyle TOK kayb1 (Wu et al., 2003; Song et al.,, 2005) ve toprakta karbonu
depolamada toprak yonetimi gelistirmenin dnemini vurgulayan ¢alismalar oldugunu
belirtmislerdir (C. S. Li et al., 2003; K. R. Li et al., 2003; S. Q. Wang et al., 2005; X.
B. Wang et al., 2005).

Silikat kil minerallerinin yiizey alani, igerigi ve tipi TOM dinamiklerini
etkileyen biiyiik faktorlerden biridir (Paul, 1984). Kilin humusu korumas1 toprakta
karbonun deposunu artrma yoniinde bir etkisinin oldugu izlenimini vermektedir
(Anderson, 1995). Kaba kil fraksiyonunda daha dayamikli aromatik bilesenler
baskinken ince killerde genis alifatik fonksiyoner gruplarin oldugu belirtilmektedir

(Anderson and Paul, 1984).

GAP bolgesinde hemen hemen tiim profillerin kil icerigi yiiksek olup, killin
arttig1 veya fazla oldugu alanlarda TOK stoklarina olumlu bir etki yaptigir tahmin
edilmektedir. Ayrica bolgede yiiksek oranda kirecin olmas1 da TOK stoklar1 agisinda
bir avantaj olarak goriilmektedir. Karbonun birikim orani sabit olmayip, arazi
sekilleri arasindaki dinamiklere, vejetasyon, iklim ve yerel su tablasina baghdir.
TOM’sinin birikimi toprak olusunun bagslangicindan beri net ekosistem tiiretimi ve
organik maddenin pargalanmasit arasindaki uzun — donem dengesi olarak

bilinmektedir (Landi, 2002).

Arazi kullanimi ve toprak yonetim pratiklerinin TOK dinamikleri ve topraktan
karbonun salinimi {izerinde 6nemli etkisi oldugu kuskusuzdur (Post and Kwon, 2000;
Titan et al., 1999; 2003; McGuire et al., 2001). Toprakta karbonun kaybolmasina

temelde siirlim neden olmakta ve buna bagl olarak erozyon hizlanmakta ve topragin
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da daha hassaslastig1 ifade edilmektedir. Hizlandirilmis su erozyonu yilda 1 Pg C’un
kaybolmasma neden oldugu hesaplanmistir (Lal, 2003c; d). Hasattan sonra bitki
artiklar1 topraga ilave edilmesi durumunda topragin erozyona karsi direncini
arttrmaktadir. Topragin yogun siiriilmesi ve organizmalarm faaliyetleri sonucunda
biomas’taki karbonun CO,’e doniiserek atmosfere salindigi belirtilmistir (Reicosky

et al., 2005).

Topragin karbon stoklarma etki eden dnemli faktorlerden biri de toprak hacim
agirhgidir. Lal and Kimble (1998)’a gore toprak hacim agirligi, topragm onemli
fiziksel 6zelliklerinden biridir. Ayn1 zamanda biomas iiretimine ve ¢evre kalitesine
de etki etmektedir. Toprak hacim agirliginin biomas tliretimine etkisi kok gelisimine
ve liretimine etki etmekte olup, buna bagh olarak bitki besin maddeleri ve su alimini
etkilemektedir. Biomas’in azhgi ve bitki koklerinin yeterince gelismemesi

durumunda toprakta organik madde azalmaktadir.

Bayer et al. (2006), Al — Kaisi and Yin (2004), Baker et al. (2007) ve Six et al.
(1999)’a gore Brezilya’nin subtropik topraklarinda yapilan toprak islemesiz tarim
teknikleri adaptasyonu ile 0 — 20 cm’lik derinlikte 0.19 — 0.81 Mg C ha” yil!
biriktirdigi hesaplanmistir. Bu olayin topragin fiziksel Ozelliklerini koruyarak
karbonun oksidasyonun azalttig1 (Zanatta et al., 2007) ve boylece TOK’un birikmesi

icin ortam olusturdugu diisiiniilmektedir.

Kurak ve yar1 kurak bélgelerde tuzlulasma bitkisel iiretim i¢in 6nemli bir
problemdir (Feng et al., 2002). Toprak su potansiyeli mikrobiyal faaliyetler i¢in
sorun oldugunda kritik bir degisken olarak oniimiize ¢ikmaktadir. NaCl ile tuzlanmig
kumlu topraklarda nitrifikasyon, amonifikasyon olaylar1 ile ve CO, salinimlarinin
azaldig1 gozlenmistir. Dick and Gregorich (2004)’e gore, tarimsal ekosistemlerin

stirdiiriilebilir yonetimi i¢in topraga bitki artiklarin karistirilmasima ihtiyag vardir.
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4.1.5.3. Organik maddenin artirilmasi icin oneriler

Toprak organik maddesi, biyokimyasal koruma, agregat i¢inde tutulma ile
fiziksel koruma, mineral ylizeylerine birlesme gibi mekanizmalarla toprakta stabil
olarak korunabilmektedir (Six et al., 2002; Krull et al., 2003). Mineral — organik
madde bagi iizerinde son yillarda biiyiik ¢alismalar olmustur (Gonzalez and Laird,
2003; Kiem et al., 2002; Kiem and Kdgel — Knabner, 2002). Bir ¢cok calismada
toprak tekstiiriiniin agregasyonu etkiledigi bildirilmektedir (Schlecht — Pietsch et al.,
1994). Boylece kil igerigi arttikca agregasyon veya agregat stabilitesi artmaktadir.
Toprak agregasyonun artmasi karbon depolanmasmi indirekt etkilemektedir. Bu
yiizden toprak tekstiiri (6zellikle toprak kil igerigi) kimyasal ve fiziksel koruma
mekanizmalarinda dogrudan ya da dolayli olarak rol oynamaktadir (Plante et al.,

2006).

Toprak karbon rezervlerini artirmak i¢in var olan teknolojik goriisler biiyiik
toprak tipleri ve arazi kullanim sistemleriyle uygunluk saglamasi gerekir. Ayni
zamanda Onerilecek pratikleri sosyal, politikal ve ekonomik olarak kabul edilebilir
olmasi gerekir. Bitkisel iiretim i¢in Onerilen baslica yonetim pratikleri:

(1) ylzey orti bitkileri, yesil giibre ve ¢ali ile kombinasyonunda korumali tarim,

(11) organik artiklar ve nadas yonetimi,

(11) ozellikle kurak alanlarda malgh tarim,

(iv) su yoOnetimi, su tablasi ve tuzlulugun potansiyel risklerinden kaginmak i¢in
drenaj, sulama ve bitki kok bolgesinde su korunumu dogal durumda olmali,

(v) toprak giibreleme yOnetimi, kirecleme ve asidik yonetimi, organik artiklar ve
kimyasal giibre kullanilmals,

(vi) agro — ekolojik ve fizyolojik bitki tiirlerinin adaptasyonu,

(vil) ekin ve ciftlik sistemleri ve ekin rotasyonu adaptasyonu, oOrtiisiiz nadastan
kacmilmalidir,

(viii) erozyon riskini azaltmak i¢in teras ve egim stabilizasyonu saglanmalidir

(Batjes, 1999; Bruce et al., 1999; Sampson and Scholes, 2001).
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Toprak tanecikleri TOM’sinin pargaciklarint tam sarmalamadigr igin
bozunumu daha kolay olmaktadir (Arah and Gaunt, 2001; Sohi et al., 2001;
Skjemstad et al., 2004). Bir yandan toprak karbonu toprakta tutulmaya calisirken
diger yandan da sicaklik, yagis, aniz kalitesi, siirim vs gibi etmenlerin etkisinde
kalmaktadir. Arastirmacilar toprak karbon stoklarini fiziksel, kimyasal ve biyolojik
mekanizmalara kars1 nasil izole edilecegi konusunda biiyiik gayretler gostermektedir

(Six et al., 2002).

Topraklarda OM igerigi vejetasyona, topografyaya, hidrolojik kosullara,
denizden yiikseklige ve arazi yonetim pratiklerine bagli oldugu séylenmektedir.
Toprak kosullar1 biyolojik ve mineralojik faktor 6nemli olmasma ragmen toprak nem
ve sicaklik rejimlerin degisiminden en ¢ok etkilenmektedir. Ornegin topraklarda OM
icerigi felsik kayaclar1 iceren topraklardan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kil igerigi
ve tipi OM igerigini etkilemektedir. OM’nin oksidasyonu kiregsiz topraklarda kiregli
topraklara gére daha hizli olmaktadir (Buringh, 1978; Schlesinger, 1984).

Toprak  biyo-gesitliliginin  TOK  havuzlar1 {izerinde pozitif etkileri
bulunmaktadir. Biitiin diger faktorler esit olmak kosuluyla, yiiksek biyo-cesitlilik
toprakta daha fazla karbon depo edilmesine neden olmaktadir (Lavelle, 2000).
Giibreleme ile bitkisel iiretim yiikselmekte ve bu yiizden bitki artiklarmin doniisiimii
daha fazla olmaktadir. Hayvan giibresinin ve diger toprak islah yontemlerinin de

benzer etkileri vardir.
4.2. GAP Bolgesi Topraklarimin Toprak inorganik Karbon (TiK) Stoklari
4.2.1. Bolgede 100 cm’de TIK miktarlan
a) Birim alanda TIK miktarlar:
GAP Bolgesi topraklarinda 100 cm toprak derinliginde TiK miktarlar1 en fazla

Kirmizims1 Kahverengi topraklarda 38.45, en az ise Bazaltik topraklarda 3.01 kg C
m™ bulunmustur. Bélge topraklar1 TiK bakimmdan zengindir. Diger gruplarm TiK
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miktarlar ise cizelge 4.19 ve sekil 4.11°de verilmistir. Buna gére Kahverengi Orman
topraklari, Kire¢siz Kahvereni Orman topraklari, Kirmizi ve Kirmizi Kahverengi

topraklar ile Kireg¢siz Kahverengi topraklarda ana materyalleri kiregsizdir.

Cizelge 4.19. Giineydogu Anadolu Bolgesi biiyiik toprak
gruplarmm 100 cm’de TiK miktarlari (kg C m™)

- TIK
BlyUk Toprak Gruplari (kg m'2)

Yerlesim alanlar -

Allviyal Topraklar 30.47
Bazaltik Topraklar 3.01
Kahverengi Orman Topraklari 0.00
Kahverengi Topraklar 34.44
Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklar 0.00
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 0.00
Kollviyal Topraklar 34.22
Kirmizi Akdeniz Topraklari 0.00
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari 0.00
Kirmizimsi Kahverengi Topraklar 38.45
Organik Topraklar 6.26
Vertisoller 36.00
Kestanerengi Topraklar 4.65

TiK (kg € m?)

Alav. T

Baz. T
Kahv.O. T
Kahv. T
K.sizKv.O. T
K.sizKv. T
Koluv. T

K. Akd. T

K. Kv. Akd. T
K.Kv. T

Org. T

Verti.

Kest. T

Sekil 4.11. Biiyiik toprak gruplarmm 100 cm’de TiK miktari (kg C m™?)

Sekilde 4.12°de goriildiigii gibi 100 cm toprak kalinliginda TIK miktarlar
alansal dagilim1 bakiminda {i¢ gruba ayrilmistir:
1) Kahverengi Orman, Kireg¢siz Kahverengi Orman, Kire¢siz Kahverengi, Kirmizi
Akdeniz ve Kirmizi kahverengi Akdeniz topraklarmin kire¢siz ana

materyallerden olustugu i¢in inorganik karbonatlar bulunmamaktadir.
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2)

3)

Bazaltik, kestanerengi ve Organik topraklar ise 3.01 — 6.26 kg C m™
hesaplanmistir. Burada Bazaltik topraklardaki kire¢ ana kaya bilesimindeki
feldispatlardan gelmekte ve bazaltlar igersideki yuvarlak bosluklari
doldurmaktadir.

Aliiviyal, Kahverengi, Koliiviyal, Kirmizims1 Kahverengi ve Vertisol BTG’lar1

ise 30.47 — 38.45 kg C m™ arasinda inorganik karbon icermektedir.
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Lejant N
| Toprak inorganik Karbon (kg C m-2)

i o0-0
Bl 3.01-6.26
+ I 30.47-38.45 - - - . - a

50 25 0o 50 100 150 Kilometre
I BN I 4444 .
I N N N N N N 1

Sekil 4.12. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinin 100 cm’de TiK miktarlarmin bélgesel dagilimi
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b) TIK’in alansal dagilimi

Bolgede 100 cm toprak derinliginde TIK stoklar 0.15 Tg C ha™ — 1 016.03 Tg
C arasinda degigmekte olup, toplamda 1 457.46 Tg C (1.46 Pg C) belirlenmistir. En
az stok Vertisollerde 0.43 Tg C, en fazla stok ise Kirmizims1 Kahverengi topraklarda
1 016.03 Tg C belirlenmistir. Lokal olarak bulunan Organik topraklarda ise 0.15 Tg
C saptanmustir. Bolgede diger toprak gruplarinm TIK stoklari cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.20. Giineydogu Anadolu Bélgesinde biiyiik toprak gruplarnmm TIK stoklarin alansal

dagilimi (Tg C)
Toplam _
Avlan ) stoklavra TIK mikta_rlzarl TiK stoklari
BTG Alan (ha) dagilimi | gére dagihimi (kg Cm™) (Tg C)
(%) (%)
Alav. 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 1903 105.61 25.11 0.00 0.00 0.00
Kahv. T 877 553.08 11.58 20.74 34.44 302.24
K.sizKv.O. T 247 023.56 3.26 0.00 0.00 0.00
K.ssizKv. T 116 339.32 1.53 0.00 0.00 0.00
Kollv. 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 2642 781.18 34.87 69.71 38.45 1016.03
Org. T 2 453.13 0.03 0.01 6.26 0.15
Verti. 1201.96 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

Batjes (2006), Urdiin’iin Hasimi Krallik bolgesinde 100 ¢m toprak derinliginde
TIK miktarmi belirlemistir. Bu ¢alismada toprak gruplarinmn karbon miktarlar:
sirasiyla: 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™
arasinda degismektedir. Urdiin’de 100 cm derinlikte nem rejimlerinin TIK miktarina
etkisini gostermek i¢in yapilan ¢alismada sirasiyla aridikte 19.80 — 20.20, Xerik —
Aridikte 22.80 — 22.50, Ustikte 10.90 — 11.20, Xerikte 12.10 — 12.40 olup, ortalama

tiim rejimlerde 19.40 — 19.70 kg C m™ olarak saptamustir. Urdiin’iin tim inorganik
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karbon stoklar1 1 741 — 1 761 Tg C olup, organik karbon ile birlikte toplam karbon
stoklar1 1 887 — 1 896 Tg C oldugunu hesaplanmistir (Batjes, 2006).

Schlesinger (1982)’in Arizona’nin kurak Aridisol, Entisol, Mollisol ve Alfisol
ordolarmda 100 c¢cm derinlikte yapmis oldugu ¢alismalarda sirasiyla TIK miktarlar
33.90, 11.40, 16.00, 17.70 kg C m™ arasinda bulunmustur. Arastirmaci yagss ile TIK
arasinda giiclii bir 1ligki olmadigmni ve yagisin artmasiyla azaldigini belirtmistir. Buna
gore yiiksekligin artmasiyla karbonat — karbonun azaldigini belirtmistir. Dogal olarak
yagisin fazla oldugu alanlarda yikanma fazladir. Yiikseklere ¢ikildikga yagis arttigi
icin yiikselti ile TIK arasinda da ters iliski bulunmaktadir.

Li et al. (2007) Cin topraklarinda 1 m derinliginde TiK miktarmin 234.2 Pg
oldugu belirtmektedirler. Topraklarda ortalama TiK miktar1 16.11 — 25.51 kg C m™
oldugu ifade edilmistir. Calismaya gore kuzeybatida kurak ve yar1 kuark alanlarda
karbonatlarin pedojenik olarak birikmesi sonucu TIK’in de yiiksek oldugunu
soylemektedirler. Bunu sirasiyla giineybat1 bolgesi izledigi ve en diisiik karbon
stoklarmm da dogu bolgesi oldugu bildirilmektedir. Feng et al. (2002) TIiK
stoklarmnin TOK stoklarindan daha biiyiik oldugunu bildirmektedirler. Bu ¢aligmalara
gore TIK/TOK oranlar1 sirasiyla Parasalik  Aridpsammentler 1.91, Calic
Aridpsammentler  3.61,  Parasalik  Hyperaridpsammentler  6.24,  Kalik

Cryopsammentler 6.4 ve Calic Hyperaripsammentler 13.21°lik oranlar bulmuslardir.

Batjes (2008)’de Afrika iilkelerinden Kongo, Burundi, Rwanda iilkelerinde
yapmis olduklar1 calismalarinda Afrika’nin giiclii ayrisma ve derin yikanmanin
baskin oldugu bolgelerde TIK stoklarini belirlemistir. Calcaric Vertisoller, Gleyic
Solonchaklar ve Vertic Cambisollerde 1 m derinlikte ve Sud Kuvu bdlgesinde
lakiistrin materyal tizerinde olusmus gleyic Solonchaklarda 21.1, Savana bolgesinde

Calcaric Vertisoller 11.4 kg C m™ TiK belirlenmistir.

Pal et al. (2000)’a gore Hindistan’daki TIK stoklarinmn yaklasik %54’ii
Rajasthan, Gujrat, Utar Pradesh, Maharashtra, Karnakta, Tamil Nadu, Andhra
Pradesh bolgelerinde bulunmaktadir. 1 m kalinlikta topraklarda toplam TIK stoklar:
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196 Pg C ve Batjes (1996)’e gore ayni derinlikte diinyadaki toplam TIK stoklar1 722
Pg C olarak hesaplanmuistir.

Schlesinger (1982) caligmasina gore toprak gruplarimizdan Bazaltik, Organik
ve Kestanerengi topraklarm TIK icerigi ana materyalin kire¢siz veya az kiregli
olmasindan dolay diisiik, Alliiviyal, Kahverengi, Kirmiz1 Kahverengi, Koliiviyal ve
Vertisol topraklarm TIK icerigi ana materyalin ¢ok kiregli olmasmdan dolay1 yiiksek
veya birbirine benzemektedir. Li (2007) ve Schlesinger (1982)’e gore yagisin fazla
oldugu yerlerde TiK’in diisiik, sicaklign yiiksek oldugu alanlarda ise fazla birikme

gosterdigi belirtmislerdir.

Batjes (2008)’in ¢aligmasina gore topraklarimizda Bazaltik, Kestanerengi ve
Organik topraklarin disindaki gruplarm TIK igerigi yiiksek bulunmustur. Li et al.
(2007)’deki ¢aligmasiyla karsilastirildiginda topraklarimizdan Bazaltik, Kestanerengi
ve Organik topraklarin TIK icerigi diisiik, diger toprak gruplarimiz Shajiang ve
Haplikalsisoller hari¢ diger gruplarla esit veya yliksek oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Bolgede 120 cm’de TiK miktarlar

a) Birim alanda TIK miktarlart

Bolge topraklarmin TIK miktarlar1 5.12 - 44.30 kg C m” arasinda
degismektedir. En fazla TIK miktar1 Kirmizims1 Kahverengi topraklarda 44.30 ve en
az oran ise Kestanerengi topraklarda 5.12 kg C m™ olarak belirlenmistir. Yerel olarak
bulunan Organik topraklarda bu miktar 9.07 kg C m™ hesaplanmustir. Sekil 4.13’te
da goriildiigi gibi Kahverengi Orman topraklari, Kire¢siz Kahverengi Orman
topraklari, Kiregsiz Kahverengi toprak, Kirmizi ve Kirmizi Kahverengi Akdeniz

topraklarinda TIK bulunmamaktadir.
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Verti.
Kest. T {_H

Kahv.T | @
.

K.Kv.T @

Org. T A

K.siz Kv. T
Koliiv. T

K. Akd. T

K. Kv. Akd. T

K.sizKv.O. T

Sekil 4.13. BTG’larinm 120 cm’de TiK miktar1 (kg C m™)

Aliiv=aluviyal, Baz.=bazaltik, Kahv.=kahverengi, K.siz Kv. O.=Kire¢siz kahverengi orman,
K.siz Kv.=, Kiregsiz kahverengi, Koluv.= Koluviyal,, K. Kv. Akd.=Kirmiz1 kahverengi Akdeniz,
K. Kv.=Kirmiz1 kahverengi, Org.= Organik, Verti=Vertisol, Kest.= Kestane rengi, T=toprak

Bolgede TIK miktarlar1 120 cm kalinlikta dagilimlari Sekilde 4.14°te

goriildigi gibi li¢ grupta incelenmistir. Buna gore:

I.

Kahverengi Orman, Kiregsiz Kahverengi Orman, Kire¢siz Kahverengi, Kirmizi
Akdeniz ve Kirmizi kahverengi Akdeniz topraklarmin kiregsiz ana
materyallerden olustugu i¢in inorganik karbonatlar bulunmamaktadir.

Bazaltik, Kestanerengi ve Organik topraklar ise 5.12 ile 9.07 kg C m™ arasinda
Litojenik karbonat icermektedirler.

Aliiviyal, Kahverengi, Koliiviyal, Kirmizims1 Kahverengi ve Vertisol

BTG’larindan 38.77 — 44.38 kg C m™ arasinda bulunmaktadr.
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Lejant ' | | ' N
, Toprak inorganik Karbon (kg C m-2)
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B 5.12-9.07
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Sekil 4.14. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinin 120 cm’de TiK miktarlarmin bélgesel dagilimi
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b) TIK’in alansal dagilimi

Alansal olarak, GAP Bolgesi topraklarmin TIK stoklar1 0.47 — 1 170.76 Tg C
arasinda degismektedir. En biiylik stok 1 170.76 Tg C ile Kirmizims1 Kahverengi
toprak, en az stok ise 0.47 Tg C ile Vertisollerde hesaplanmistir. Bolgede yerel
bulunan Organik topraklarda ise bu deger 0.22 Tg C belirlenmistir. Kalan diger
gruplarm TIK stoklar1 ¢izelge 4.21°de verilmistir. Buna gdre 120 cm toprak

kalinliginda bdlge topraklarmin TIK stoklar1 1.71 Pg C hesaplanmistir.

Cizelge 4.21. Biiyiik toprak gruplarinimn TiK stoklar1 (Tg C, 1Tg= 10" g)

< Toplam stoklara i
BTG Alan (ha) Alan cj)aglllml g?’)re dagilimi TIK stoklari
(%) (%) (Tg C)
Aliv. T 74092.62 0.98 1.68 28.72
Baz. T 896661.18 11.83 2.84 48.72
Kahv.O. T 1903105.61 2511 0.00 0.00
Kahv. T 877553.08 11.58 20.98 359.31
K.ssizKv.O. T 247023.56 3.26 0.00 0.00
K.sizKv. T 116339.32 1.53 0.00 0.00
Koliv. 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 1170.76
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 388865.53 513 - -
Toplam 7579805.20 100.00 100.00 1712.80

Schlesinger (1982)’de Arizona bdlgesinde ortalama TIK miktarini 26.00 kg C
m™ olarak bulmustur. Entisollerde 11.40 — 14.60 kg C m™, Alfisollerde 17.7 — 32.5
kg C m™ Aridisollerde 30.80 — 44.30 kg C m™, Mollisol 16.00 — 36.20 kg C m~,
Vertisollerde 22.30 — 35.00 kg C m™ ve tarim alanlarinda ise 37.90 kg C m™ ve
Bazaltlarda 55.30 kg C m™ litojenik karbon bulmustur. Arastirmaci bazi topraklarda

degerlerin diisiikliigiinii diisen yagisa, yogun tarim tekniklerine, yiizey Ortiisiiniin

yokluguna ve erozyona baglamistir.
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4.2.3. Bolgede 160 cm’de TiK miktarlan

a) Birim alanda TIK miktarlart

Biiyiik toprak gruplarmin 160 ¢m kalinlikta TIK miktarlar1 5.87 — 64.80 kg C
m™” arasinda degismektedir. Kahverengi Orman, Kiregsiz Kahverengi Orman,
Kiregsiz Kahverengi, Kirmiz1 Akdeniz ve Kirmizi kahverengi Akdeniz topraklarinin
kiregsiz ana materyallerden olustugu icin inorganik karbonatlar bulunmamaktadir.
Bazaltik, kestanerengi ve Organik topraklar ise 5.87 — 16.27 kg C m™ hesaplanmustur.
Aliiviyal, Kahverengi, Koliiviyal, Kirmizims1 Kahverengi ve Vertisol topraklarinda

44.13 — 64.91 kg C m™ arasinda degismektedir (Sekil 4.15).

TiK (kg C m?)
=2 NWAAAOD
(== e = = I = I =]
AluvT T T T T T T
Baz. T HmEH
Kahv.T — g
Koliiv. T @
-
KK.T —
Org. T —+HiH
KestT?—i

K.sizKv.T
K. Akd. T

Kahv. O. T pp—
K. Kv. Akd. T

K.sizKv.O. T

Sekil 4.15. Biiyiik toprak gruplarmm 160 cm’de TiK miktari (kg C m™)

Topraklarin 160 cm bazinda TiK dagilimi Sekil 4.16°da verilmistir. Buna gére

TIK miktarlar1 3 grupta incelenmistir.

1. Kiregsiz alanlardan olusan Biiyiikk Toprak Gruplar1t Kahverengi Orman,
Kiregsiz Kahverengi Orman, Kirmizi Akdeniz ve Kirmizimsi Kahverengi
Akdeniz topraklarindan kire¢ bulunmamaktadir.

2. Biiyik Toprak Gruplar1 Bazaltik, Kestanerengi ve Organik topraklardan
olusmaktadir. Bu grupta TiK miktarlar1 5.87 — 16.27 kg C m™ arasinda
degismektedir.
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3. Biyik Toprak Gruplar1 Kmrmizims1 Kahverengi, Vertisoller, Aliiviyal,
Koliiviyal ve Kahverengi topraklardan olusmaktadir. TIK miktarlar1 ise 44.13 —
64.91 kg C m™ arasidadur.
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Lejant
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Sekil 4.16. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinin 160 cm’de TIK miktarlarmin bélgesel dagilimi
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b) TIK stoklarin alansal dagilimi

Topraklarin 160 c¢cm toprak derinliginde TIK stoklar1 2 414.72 Tg C
(2.41 Pg C) olup, en fazla stok 1 595.34 Tg C ile Kirmizims1 Kahverengi

topraklar ve en az 0.78. Tg C ile Vertisollerde belirlenmistir. Biiylik toprak

gruplarindan ve yerel bulunan Organik topraklarda 0.4 Tg C saptanmistir.

Diger gruplarm TIK stoklar1 ¢izelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Biiyiik toprak gruplarinin TiK stoklari (Tg C)

< Toplam stoklara i
BTG Alan (ha) Alan cj)aglllml g?’)re dagilimi TIK stoklari
(%) (%) (Tg C)
Aliv. 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 2511 0.00 0.00
Kahv. T 877 553.08 11.58 23.59 569.60
K.sizKv.O. T 247 023.56 3.26 0.00 0.00
K.sizKv. T 116 339.32 1.53 0.00 0.00
Koliv. 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 2642781.18 34.87 66.07 1 595.34
Org. T 2 453.13 0.03 0.02 0.40
Verti. 1201.96 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 2414.72

Genel olarak GAP Boélgesi topraklarinmn TIK stoklar1 yiiksek ¢ikmistir.

Stoklarmin fazla olmasi bdlge topraklarmin asirt kiregli olarak smiflandirilmasina

neden olmustur. Bolgede kiregli kalkerli tortullarin ¢evreden stirekli olarak ovalara

tasinmasi stoklarin fazla ¢ikmasma neden olan sebeplerden biridir.

4.2.4. Harran Ovasi topraklarinin Litojenik Karbon Stoklar:

Harran Ovasi

verilmistir.

120

topraklarinin Toprak Taksonomisi
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Cizelge 4.23. Harran Ovasi topraklarmin Toprak Taksonomisi (FAO/UNESCO, 1974; Soil Survey
Staff, 2006; Ding ve ark., 1993)

Toprak Taksonomisi

Ordo

Alt ordo

Blyuk
Grup

Alt Grup

Toprak serileri

FAO /UNESCO

Entisol

Fluvent

Torrifluvent

Vertic Torrifluvent

ikizce

Typic Torrifluvent

Bellitas

Cekcek

Calcaric Fluvisol

Vertisol

Torrert

Typic Torrert

Begdes

Akcakale

Kisas

Chromic Vertisol

Avridisol

Orthid

Gypsiorthid

Typic Gypsiorthid

Cepkenli

Gypsic Xeresol

Paleorthid

Typic Paleorthid

Gllveren

Ekinyaz

Akoren

irice

Gurgelen

Harran

Calcic Xeresol

Sirrin

Haplic Xeresol

a) Birim alanda TIK miktarlart

Harran ovasi topraklarinin TIK stoklar1 genel olarak sekil 4.17°de her ii¢

derinlikte birlikte verilmistir. Buna gére Ova topraklarinda 100, 120 ve 160 cm
toprak kalinliklarinda TIK miktarlar1 sirastyla 8.83 —19.27, 11.01 — 23.35 ve 14.82 —

32.65 kg C m™ arasinda degismektedir.

TiK miktari (kg C

efp==100 cm =#=120 cm ==#=160 cm

Toprak Serileri

Sekil 4.17 Harran Ovas topraklarmin TiK miktar
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Harran ovasinda, 120 cm derinlik bazinda TiK miktar1 en fazla 24.15 kg C m™ ile
Akdren serisindedir ve en diisiik ise 11.01 kg C m™ ile Akcakale serisindedir. GAP
bolgesinin kirecli diger topraklari ile karsilastirildiginda ova topraklarinin daha az
kire¢ icerdigi goriilmektedir. Bu durum ova topraklarinin daha yiiksek konumda olan
yerlerde olusan ve kirecce az olan yiizey topraklarindan taginarak olugmasi tezini
giliclendirmektedir. Cevrelerden kirecli tortul kaya pargalarinin siirekli olarak ovaya
tasmnmasi toprakta TIK stoklarmmn yiiksek olmasina neden olmustur. Ovanin en
disik kodunda (Akgakale serisi) kirecin diisiik c¢ikmasi dikkat g¢ekicidir. Diger

serilerdeki TIK miktarlari ise cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Harran Ovasi topraklarmin TIK miktarlari (kg C m'2)

Derinlik (cm)
Seri 100 120 160

TiK (kg m?) | TiK (kgm?) | TiK (kg m?)
Kisas 1 16.56 19.29 25.12
Cekeek 11.82 14.36 23.74
Harran 1 15.39 18.23 24.89
Kisas 2 19.27 23.35 31.75
Bellitag 17.69 22.40 32.65
Girgelen 1 15.58 19.21 26.39
ikizce 18.42 21.63 29.56
Sirrin 16.62 21.39 27.80
irice 17.62 21.65 29.60
Begdes 18.73 22.31 30.28
Harran 2 15.87 19.12 20.89
Glrgelen 2 18.00 21.21 29.80
Akoren 18.29 24,15 25.78
Ekinyazi 12.24 14.47 19.64
Akcakale 8.83 11.01 14.82
Glrgelen 3 18.62 22.81 30.55
Toplam 259.55 316.56 423.27

4.2.4.1. Harran ovasmn Litojenik karbonatlarina Fatik ve Tektek

daglarimin etkisi

Sengor (1988)’e gore bundan 50 — 60 milyon yil 6ncesinde Atlantik ile Pasifik
okyanuslar1 Tetis okyanusu tarafindan birbirine baglamaktaydi. Kitasal plakalardaki
orojenik hareketler nedeniyle bu okyanus Pasifik ve Atlas’la olan baglar1 karasal
olusum nedeniyle kopmustur. Tersiyer doneminde de Tiirkiye’nin biiyik bir

boliimiiniin karasallastig1 ifade edilmektedir.
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Gilineydogu Anadolu’da meydana gelen tektonik olaylar sonucunda irili ufakli
bircok horst ve grabenler olusmustur. Harran Ovasi bolgede bulunan 6nemli
grabenlerden biridir. Bu ¢okiintli alan1 {izerindeki materyaller c¢evredeki yiiksek
alanlardan tasinan aliiviyal ve kolluviyal materyallerle devamli dolmaktadir.
Kalkerler i¢cinde ¢okca opal (sekonder SiO;) ve fosil parcaciklar1 bulunmaktadir. Ova
cevresinde bulunan kalkerlerde ¢ok az miktarda karbonat olmayan mineraller
bulunmaktadir. Dogudaki Tektek daglar1 batidaki Fatik kayasina gore daha agik
renkli olarak goriilmiistiir. Tortul kayaglarin Plio — Miosen donemine ait oldugu

bildirilmektedir (DSI, 1992).

Fatik kayasi1 ortalama olarak 9%0.87 ve Tektek kayasi ise %0.5 rezidyu icerdigi
belirtilmistir (Cakmakli, 2008). Fatik kayas1 Tektek kayasma gore daha fazla rezidu
icermektedir daha sertti. DSi’nin 1960’larda Harran ovasinda ag¢mis oldugu
sondajlara gore toprak derinliginin 450 m kadar oldugunu anlasilmaktadir. Ancak bu

derinlik daglarin eteklerine dogru azalmaktadir.

Topraklarin olusumunda yagislar, her yil Arabistan ve Sahra ¢ollerinden gelen
tozlarm katkisinmn bir hayli yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle ¢ol
tozlarinmn her yil goriilmesi, 2008 — 2009 doneminde bu olayin 8 kez meydana
gelmesi ve alman orneklerden yapilan hesaplara gore 2.14 mm m? tozun yagmasi
bolge topraklarinin olusumu agisinda 6nemlidir. Yapilan analiz sonuglarma gore bu
tozlarin kireg iceriginin %22 civarinda olmasi toprakta var olan kire¢ miktarmin daha

da artmasina neden olmaktadir.

Karbonatlar 6zellikle arid ve semi — arid ¢evrelerin 6nemli bilesenlerindendir.
Toprakta ¢okca bulunan karbonat mineralleri kalsit (CaCOs), Mg — kalsit [Ca,Mgl —
x(CO3)], dolomit [CaMg (COs),], seyrek olarak aragonit (CaCOj;) ve sideritir
(FeCOs) (Doner and Lynn, 1989; Landi and Mermut, 2002). Sideritin olusumu
azalan ¢evre ve yiiksek CO; kismi basincana bagli oldugu bilinmektedir (Salomon

and Mook, 1976).
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4.3. Pedojenik Inorganik Karbonatlar (PiK)

Kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde toprak horizonlarinda goriilen CaCO7s
lar ¢ogunlukla organik maddenin oksidasyonu ile toprakta ortaya ¢ikan CO;’in,
toprakta var olan Ca™ ile birlesmesi ile ikincil karbonat olarak ¢6kmektedir (Landi et

al., 2003b).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagisin yetersizliginden dolayr toprakta
bulunan kalsiyum ve diger katyonlar yikanmamaktadir. Asagiya dogru tasinan bu
iyonlar yitkanmanin azaldig1 yerlerde ikincil karbonat ya da tuz olarak birikmektedir.
Ikincil karbonatlarin gogunlukla organik maddeden geldigi diisiiniiliirse, yeryiiziinde
karbon stoklarmin dongiisiinde bu olaym ¢ok biiyiik rolii bulunmaktadir Topraktaki
OM’nin ciiriimesi ve bitki koklerinin faaliyetleri sonucu CO, agiga ¢ikmaktadir.
Karbondioksit topraktaki su ile reaksiyona girmesi sonucunda karbonik asit (H,CO3)

ve bikarbonatlar (HCO3) olusmaktadir.

Pedojenik karbonatlarm 'O ve "*C izotoplar1 arasinda da gii¢li bir iliski
bulunmustur (Landi et al., 2003; 2006). Buda pedojenik karbonatlarin gegmis iklime
ait bilgilerin giin yiiziine ¢ikarilmasinda kullanilabilecegi anlamina gelmektedir.
Ornek olarak Kanada’nin Saskatchewan eyaletinde giiniimiizden 6 600 yil &nce
iklimin daha soguk ve nemli olmasindan dolay1r Kahverengi ve Koyu Kahverengi

topraklarda C3 bitkilerinin baskin oldugu saptanmis bulunmaktadir.

Bolgede yapilan c¢alismalarda agilan her profilde ikincil karbonatlar
bulunmasina ragmen yeterli miktarda goriinmemektedir ve Harran Ovasin da durum
benzerdir. Buna gore ovada acilan dort profilde pedojenik inorganik karbonatlarin
orani 9.53 — 10.80 kg C m™” arasinda degismektedir. Kisas Serisinde PiK degerleri
1.50 — 3.68, (Sekil 4.18), Ikizce Serisinde 0.66 — 3.41 (Sekil 4.19), Sirrm Serisinde
0.08 — 4.50 (Sekil 4.20), Giirgelen Serisinde 2.29 — 5.41 (Sekil 4.21) arasinda
degismektedir. Pedojenik karbonatlarin birikim hizlar1 ise 2.27 — 2.57 g m™ yil™ kg C
m™ arasinda degismektedir (Cizelge 4.25). Organik maddenin birikme hiz1 ise 4.37
ile 5.43 g m™ yil"! arasidadr.
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Cizelge 4.25. Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarmin bazi serilerinde pedojenik karbonat
miktarlar1 ve yillik birikme hizlan

Kisas serisi ikizce serisi Sirrin serisi Girgelen serisi
Derinlik PK Derinlik PK Derinlik PK Derinlik PK
(cm) | (kgm?) | (cm) [(kgm?®) | (cm) | (kgm?) | (cm) | (kgm?)
83 -127 1.88| 14-30 0.66| 150 -190 0.21| 47-72 2.29
127 — 192 3.68| 30-60 1.04 | 190 — 250 510| 72-110 5.41
192 - 210 1.90| 60-103 1.63| 250 — 295 450 110-130 2.48
210 — 225 1.86| 103 - 130 1.56| 295 - 315 0.08
225 —245 1.50| 130 - 168 3.41
168 — 190 1.23
Toplam 10.80 9.53 9.89 10.18
Birikme hiz 2.57 2.27 2.35 2.42
(gm=yl’)

Arkeolojik bulgular bolgede zamanimizdan 4 200 yil 6nce iklimin kurak yone
dogru degistigini isaret etmektedir. Bu bulgudan hareketle ovada iist topraklarin 4200
dan beri biriktigi esas alinarak pedojenik karbon birikim hizlar1 2.27 — 2.57 g C m™
y11'1 arasinda hesaplanmistir ve bu hiz, gilinlimiiz iklim kosullar1 goz Oniine
alindiginda, beklenenin iistiindedir. Organik maddenin birikme hiz1 yaklasik olarak
inorganik ikincil karbonatlarin 2 kat1 olarak hesaplanmistir. Kanada gibi kisin soguk
bolgelerde bu oran 1.4 olarak ikincil karbonatlarin lehinedir. Buzullarin Kanada’y1
terk ettigi 17 000 yi1l g6z Oniline alinirsa, toprakta ikincil karbonatlarinin organik
maddeye gore, zaman akisi icinde, olusum hizlarinin diismesi beklenir. Organik
maddenin toprakta kalis siiresi az olmasmna ragmen daha hizli birikmesi ve ikincil
kirecin az olmasi, Harran ovasi topraklarmin gen¢ olmalarmin acik kanitlaridir.
Eswaran et al. (2000) pedojenik inorganik karbon organik karbonun 1.25 kati

oldugunu bildirmektedir. Bu olayda yasin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamak gerekir.
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Sekil 4.18. Kisas serisi pedojenik karbonat miktarlar1 (kg C m™?)
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126



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Erdal SAKIN

Giirgelen Serisi —eo—Kireg
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karbon (kg mz)

Derinlik (cm)

Sekil 4.21. Giirgelen serisi pedojenik karbonat miktarlar1 (kg C m™)

Topraklarin yiizey horizonlarinda bulunan organik madde iizerinde bulunan
vejetasyonda bulunan bitki cesitlerinin (C3, C4, ve CAM) oranlarint yansittig1
bilinmektedir (Kelly et al., 1991). Ikincil karbonatlarin C izotop kompozisyonu, var
olan ekosistemlerdeki bitki tiirleri tarafindan kontrol edilmektedir (Mermut et al.,
2000). Diger bir deyimle bitki tiiriine bakarak ikincil karbonatlarm C isotopu ya da
ikincil karbonatlarin C izotopuna bakarak vejetasyon hakkinda bilgi elde edilebilir.
Boylece ge¢miste olusan ikincil karbonatlarin izotoplarina bakarak gecmisteki

vejetasyon ve iklim hakkinda bilgi almabilir.

Landi and Mermut (2006) Kanada’da yaptig1 calismalara goére Pedojenik
karbonat birikimi orani buzullarin ¢ekilme yaslar1 17 000 ile 11 500 yil arasinda
degisen giineybat1 — kuzeydogu yoOniinde, ekseni {izerinde olusan topraklarda

(yashdan gence dogru) 8.3, 11.4, 11.2, 14.3 ve 9.6 g C m™ yil"' bulmuslardir.

Atmosferdeki CO,’in dogal ana kaynaklar1 toprak okyanus, bitkilerin
respirasyonu ve volkanik emisyonlardir (Ryskov et al., 2008). Glazovskaya (1996)’a
gore Rusya’da bazi toprak tiplerinin pedojenik karbonat birikimini hesaplamistir.
Buna gore Chernozemler (Mollisoler, 20 000 — 25 000 yil) iist kisimda 400 cm
derinliginde 1.00 — 30.70 kg C m>, Agik Kestanerengi (Aridisoller, 6 000 — 8 000
yil) topraklarda 100 cm’de ise 5.40 — 13.90 kg C m™ karbon igerdigini belirtmistir.

Bu ve diger caligmalar toprakta artan TOK ile karbon depolamay1 artrmak miimkiin
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olacagin1 gostermektedir (Bhattacharya et al., 2004; 2005). Wilding (1999) bu
mekanizma ile her yil 3 — 12 g pedogenic karbon m? yiI"' depolanabilecegi

soylemektedir (Nordt, 2000).

Machette (1985)’e gore New Meksiko ve Utah topraklarinda pedojenik
karbonat oran1 1.4 — 5.1 g CaCO; m? yil!' (0.17 — 0.61 g C m™ yiI'") oldugunu
hesaplamislardir. Schlesinger (1984, 1985) Majova Bozkirlarinda (desert)
Aridisollerin kalsik horizonlarinda pedojenik karbonat birikim hizlarmmm 1.0 -3.5 g
CaCO; m™ yil! (0.12 — 0.42 g C m™ yil'") arasinda hesaplamustir. Benzer sonuglarin
diger arastirmacilarin da elde ettigini gostermektedir.. Pal et al. (2000) ve Nordt et al.
(2000)’a gore Hindistan topraklarinda biiyiik toprak ordolarmin pedojenik
karbonlarm birikme oranlar1 Vertisoller (60.4 Mha) 3.50 — 4.00 g C m™ yil,
Alliiviyaller (94.80 Mha) 12.50 — 13.30 g C m™ yil”', sulanan alanlar (57.00 Mha)
8.00 — 12.00 g C m™ y1l"' oldugu belirtilmistir.

Gile and Grossman (1971)’a gére New Mexico kalis katmanlarinda '*C yas
tayininde tabakanin Pleistosenin son donemi ve Holosen donemlerinde olusmus ve
birikim oranlarmi 0.12 — 1.44 g C m” yiI"' bulmuslardir. Benzer sonuglar1 Boul and
Yesilsoy (1964) Giineydogu Arizona bdlgesinde 0.47 — 0.68 g C m> yil'
bulmuslardir. Hallmark and Allen (1975)’e gore arid ve semi — arid topraklarda
karbonatlarin birikmesi diinya ¢apinda bir olaydir. .Bu depositlerin arid bolgelerde
cok 1iyi bilinmelerine karsin, olustugu alanlarda vejetasyon deseninin ¢ok siki
etkisinde oldugunun da gozden uzak tutulmamas1 gerekir (Hallmark and Allen,1975;

Dregne, 1976).

Breemand and Protz (1988)’e gore topraga 5 Mg ha” biomas ilave edilmesi
durumunda sekonder karbonatlarin olusum oranmm 6.8 g¢ C m™ yil'!, 20 Mg ha’

ilave edilmesi durumunda ise 13.9 ¢ C m™ yil”' birikme hiz1 olacagini rapor etmistir.

Topraktaki PIK havuzu ve akis1 ile atmosferik CO, sayisiz islemlere ve
faktdrlere baghdir. PIK’in olusumunda iki énemli parametre rehberlik etmektedir.

+2,

Bunlar atmosferik CO, ve CaCOjs’tan ziyade diger kaynaklardan gelen Ca “’un
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ortamda yeterince bulunmasidir. PIK’in global karbon déngiisii ile ilgili olarak
dinamiklerin anlasilmasinda genis bilgi boslugu vardir. Bunlar arasinda en
onemlileri; (i) PIK olusumunda ortaya ¢ikan kimyasal olaylar, (ii) PIK havuzu ve
akis1 iizerinde arazi kullanim ve yonetiminin etkisi, (iii) PIK in toprak havuzu ve akis
onemiyle atmosferik iliskisi ve (iv) PIK ve litojenik karbonun nasil ayirabilecegi gibi

sorular 6nemli bosluklardir (Lal and Kimble, 2000a).

Mermut et al. (2000)’a gore global karbon dongiisii i¢inde ikincil karbonatlarin
dongiisii ve degerini tahmin etmek i¢in birkag¢ soruya cevap bulma ihtiyact oldugunu
belirtmislerdir.  Arastirmacilara gore cevaplanmasi gereken sorular1 soyle
siralamaktadir: (i) atmosferik karbondioksitin uzun siire igerisinde jeolojik dongiide
inorganik formda ne kadar tutuldugu ve pedojenik dongiide diger formlara nasil
dontistiigi, (i1) pedojenik karbonlarin olusumunda toz depositlerin (aerosollerin)
roliiniin ne kadar oldugunu, (iii) pedojenik karbonatlarin ne kadar1 karbonatik ana
kayalardan geldigi, (iv) PIK’in ne kadarinm TOK’tan geldigi, doniisiim hiz1 ve bu
dongiide tarim yonetim teknolojilerinin rolii ve, (v) perkolasyon suyundan inorganik

karbon olarak TIK kaybini tahmin etmek olas1 midir?.

Yillik yagisin artmasiyla, solum derinliginde serbest — karbonatlar, total
pedojenik karbon depolama ve pedojenik karbonatlarin birikme oranlarini
artrrmaktadir. Khresat (2001)’e gore sekonder karbonatlarin birikimi herhangi bir
horizonda belirgin nodiiller, ince karbonat telleri gibi bulundugu ve biiyiik bir kism1

I m’nin altinda bulundugu belirtmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Arastirma alani topraklar1 ¢ok kirecli (>%15) az kirecli (%4-8) ve kiregsiz (0-
2) olmak iizere iice ayrilabilir. Kiregsiz topraklarda pH < 7 ve az ve ¢ok kirecli

topraklarda ise pH> 7’nin iistlindedir.

Arastirma bolgesi olan GAP 7 579 805.2 ha alana sahiptir. Yiizey topraklarinda
organik madde %1.12 — 3.02 arasinda degismektedir. Harran ovasinin en diiz
kisminda yani Akgakale bolgesinde yagisin az oldugu yerde en diisiik %1.12, kuzeye
dogru ¢ikildikca yagisin ve denizden yiiksekligin artmasi ile artmaktadir. Topraklar
genellikle killidir (> %40) ve buna bagl olarak ta KDK > 23.38 — 48.40 cmol kg™
arasinda degismektedir ve degisebilir katyonlar i¢inde Ca”™ + Mg' " en biiyiik paya
sahiptir. Elektriksel iletkenlik genellikle normal olmasina karsilik ovalarin en diisiik
kesimlerinde tuzluluk goriilmektedir. Hacim agirliklar: 0.83 ve 1.70 Mg m™ arasinda

olup ovalarda yiiksek, ormanlik alanlarda diistiktiir.

Bolgede farkli iklim kosullarinda bulunan 13 toprak grubunda 100 cm toprak
kalinliginda yapilan calismadan elde edilen sonuglar BTG’lar1 bazinda sirasiyla
Kahverengi Orman topraklari, Kirmizims1 Kahverengi topraklar, Bazaltik topraklar,
Kahverengi topraklar, Kire¢siz Kahverengi Orman topraklari, Koliiviyal topraklar,
Kestanerengi topraklar, Kire¢siz Kahverengi topraklar, Aliiviyal topraklar, Kirmiz1
Akdeniz topraklari, Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklari, Organik topraklar, ve
Vertisoller biiyiik toprak gruplar1 bazinda elde edilen sonuclar sirasiyla 209.72,
163.85, 72.99, 58.97, 41.10, 15.79, 10.36, 5.77, 4.28, 4.09, 2.68, 1.64, 0.08 Tg C
dur. Lokal olarak bulunan Organik topraklarda 1.64 Tg C saptanmistir. Toplamda
TOK stoklar1 100 cm’de 0.63, 120 cm’de 0.73 ve 160 cm’de 0.84 Pg C saptanmustir.
Topraklarda 100 cm’de ortalama olarak TOK’un birikme hiz1 kiigiikten biiytlige
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dogru Kiregsiz Kahverengi topraklarda 1.18, Aliiviyal topraklarda 1.38, Kirmizimsi1
Kahverengi topraklar 1.48, Koliiviyal topraklarda 1.51, Kahverengi topraklarda 1.60,
Vertisollerde ise 1.61, Kirmiz1 Akdeniz topraklar1 ve Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz
topraklarinda 1.72, Bazaltik topraklarda 1.94, Kahverengi Orman topraklarinda 2.62,
Kahverengi topraklarda 2.79 ve Kireg¢siz Kahverengi Orman topraklarinda 3.96 g C
m™ yil" arasinda degismektedir. Incelenen organik bir toprakta ise 15.90 g C m™ yil”!

bulunmustur.

Toprak inorganik karbon stoklar sirasiyla en fazladan en aza dogru Kirmizimsi
Kahverengi topraklarda 1 016.03, Kahverengi topraklar 302.24, Koliiviyal topraklar
84.96, Bazaltik topraklar 26.95, Aliiviyal topraklar 22.58 , Kestanerengi topraklar
4.11 ve Vertisollerde 0.43 Tg C arasinda degismektedir. Lokal bulunan Organik
topraklarda 0.15 Tg C saptanmustir. Buna gore toplam TiK stoklar1 100 cm’de 1.46,
120 cm’de 1.71 ve 160 cm’de ise 2.14 Pg C hesaplanmistir.

GAP Bbélgesi topraklarmda pedojenik karbon 9.53 ve 10.80 kg m™ arasinda
degismektedir. Topraklarin olusumu son 4 200 yil i¢cinde oldugunu diisiiniiliirse
organik maddenin birikme hiz1 4.37 g m? yil' ile 543 g m* yil' arasinda
hesaplanmustir. Pedojenik karbon birikim oranlari ise 2.27 — 2.57 g m™ yil”" arasinda
bulunmugtur.. TOK’un toprakta kalma siliresinin az olmasi nedeniyle birikmesi
pedojenik inorganik karbonat tan az olmasma neden olmaktadir. Ayrica iki karbon

tiirtinden pedojenik karbonun yar1 dmrii organic karbondan 30 40 kat daha fazladir.

Topraklarin killi ve kiregli olusu TOK stoklarmmin fazla olmasma neden
olmustur. Topraktaki karbon kil ve kirecle birleserek organo — mineral komplekslere

dontiserek topraklarda daha uzun siire kalmasina neden olmaktadir.

Bolgede dogal alanlar ile tarim yapilan alanlar karsilastirildiginda organik
maddenin yaklasik o % 58 oraninda kayboldugu ortaya ¢ikmaktadir. Alisilagelmis
siirlim yapilan alanlarda yapilan degerlendirmelerde Biiyiik Toprak Gruplar1 arasinda

istatistiki bakimdan 6nemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (p<0.05).
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5.2. Oneriler

Bolge topraklar1 ¢ok verimlidir gerek makro gerekse micro bitki besin
maddelerince zengindir. Dezavantajlar1 fiziki olarak biiziiliip — sismeleridir. Ancak
bolgede kire¢ oranlarinin fazla olmasi asir1 derecede sisme ve biiziilmeyi onledigi
gibi alkali olusumunu da engellemektedir. Topraklarda kil ve Fe-oxsit miktarlarinin

yiiksek olusu organik karbonun korunmasi agisindan iyi bir 6zelliktir.

Diinyada islemeli tarimmn TOK stoklar1 iizerinde olumsuz etki ettigi
bilinmektedir. Ekim yapilmasi sirasinda bilingsiz yapilan agir siirim TOK stoklar1
icin bir dezavantaj olmaktadir. Bunun yaninda siirim topragmn yapismi bozdugu
bununla beraber erozyonu ve oksidasyonu hizlandirdigi i¢in, besin elementleri ve
TOK stoklarmm yok olmasmna neden olmaktadir. Ancak korumali siiriim ise
yukaridaki negatif etkilerini azaltmaktadir. Bu nedenle korumali siiriimii iilkemizde

artirimanin yollarini aramaya calisilmalidir.

Korumali stiriim pratikleri aniz1 ve bitki artiklarini korumaktadir. Bitki artiklari
mal¢ olarak toprak yilizeyine yagmur damlasi etkisine karsi korur, evaporasyonu
azaltir, su depolamasini artirir, iiretim maliyetini azaltir ve TOK un pargalanmasini

azaltmaktadir.

Depolama potansiyeli vejetasyon ve arazi kullanim tiirleri, toprak tipleri, arazi
yonetim sistemi ve fonksiyonlari iklim kosullarina baghdwr. Bu faktorlerin
karakteristikler1 ve dinamiklerini anlamak karbon stoklamanin arastirilmasi ve

yonetimi bakimindan ¢ok onemlidir.

Karasal biyosferlerde topraklar ve vejetasyon yeryliziiniin sekillenmesinde
aktif bir rol oynamaktadirlar. Bunlar ayn1 zamanda global karbon dongiisii ve iklim
sistemlerinin arastirilmasinda temel faktorler olup, antropojenik etkiler altindadir.
Antropojenik aktivitelerden dolay1r artan atmosferdeki karbondioksitin bitkiler
aracilifiyla karasal ekosistemlerde depolanmasinda ve dengesi yoniinde topraklar

biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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Ormanlar, ¢ayir - meralar, nemli (1slak) ve tarim dis1 alanlarin tarim arazilerine
dontstiiriildiigiinde yogun tarim tekniklerinin kiiresel karbon akisi ve karbon
havuzlar1 ilizerinde biiyiik etkileri olmus ve olmaya devam etmektedir. Bu degisimin
baslangi¢ asamasmda topraktan CO, ¢ikis1 olmakta ve C azalmaktadir. Uretim igin
yogun tarim sistemleri agik bir bigimde topragi bozmakta ve bdylece erozyona ve

besin maddelerin kaybina ve degradasyonuna neden olmaktadir.

Ciftciler tarafindan arid ve semi - arid bolgelerde yapilan asir1 siirlimler
topragin havalanmasindan dolay1 TOM ve TOK kayiplarma neden olurken iiretimde
biiyiik bir diisiise sebep oldugu bilinmektedir. Buna bagli olarak TOK ve dolayisiyla

yarayisli elementlerin kayb1 olmaktadir. Bunun i¢in asir1 stiriimden kaginilmalidir.

Arid ve semi — arid bolgelerde toprak yiizeyi genellikle ¢iplak olup, var olan
kisa ¢ayir ve otlarda ilkbahar doneminden sonra kurumaktadir. Bu bolgelerde
kuraklik stresinin yaninda da biomas, yiiksek sicaklik ve ayrigmanin etkisindedir.
Ciinkii yagisin disiikliigii ve evapo-transpirasyonun yliksek olmasi bir dezavantajdir.
Fakat soguk bolgelerde bu durum tam tersi olmaktadir. Bundan dolay1 biyomas fazla
olup, birikimi de fazladir. Burada ¢ikarilan anlam su giiclii bir sekilde biomasi
etkilemektedir. Boylece biomas tiirii ve miktari, gelisim sezonun uzunlugu TOK’u

etkilemektedir.

Bolgede genel olarak Diyarbakir, Antep, Adiyaman, Urfa (bir kismi), Batman,
ve Sirnak’in kuzey ile Sirnak’in dogu kisimlarinda bariz bir fark olmamakla beraber
TOK miktar1 yiiksek oldugu gortilmiistiir. Yukarda sayilan alanlarda yagis miktar1 ve
egim diger alanlara gore yiiksek sicaklik ise diisiiktiir. Ancak iklimin sicak ve
oksidasyonun fazla olmasindan dolay1 TOK birikimi soguk ve yagisli bolge
topraklarinda daha fazla birikmektedir. Bolgede diisiik TOK’a ragmen, kire¢siz ana
kayaya sahip topraklar disinda TiK stoklar1 fazla ¢ikmustir.

Bolge topraklarinin killi olmasindan dolayr TOK birikmesi bakiminda olumlu

bir parametredir. Agir biinye nedeniyle havalanma az oldugundan oksidasyon orani
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diistiktiir. Ancak iklimin sicak olmasi da fazla birikmesine engel olmaktadir Kil
agregasyonu artirdigi icin TOK’u oksidasyona karst korumaktadir. Kum tekstiirlii
alanlarda TOK diisiiktiir. Sulanan alanlarinda TOK’un fazla olmas1 beklenmektedir.
Ancak belli bir derinlikten sonra bunun bir etkisi olmadig1 sanilmaktadir. Harran
Ovasinda yiikksek su tablasinin oldugu alanlarda TOK’un distk c¢iktig1

gozlemlenmistir.

TOK’u artirmak i¢in:
e Korumali toprak siiriimiiniin 6ne ¢ikarilmasi,
e Toprak yiizeyinde biyomasin arttirilmasi
e Bitkisel kalintilarin topraga karistirilmasi
e Hayvan giibresinin topraga verilmesi
e Ekim n6betinin uygulanmasi

Onerilebilir.
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OZET

Kiiresel karbon stoklar1 ve dongiisii bugiin insanligin 6nemsedigi ¢ok onemli
konulardan biri olmustur. Bilindigi gibi bitki Ortiisii atmosferdeki CO, artmasinin
yeniden diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Gegen 40 yilda atmosferik
karbondioksit artismin fark edilmesi ve kiiresel 1simma tehdidi bilim adamlarinin
COy’1 azaltma yollarmi1 bulma konusunda cesaretlendirmistir. Tarim yOnetim
tekniklerinin toprak organik maddesi kaybinda nasil etkili olacagi bilinmekle birlikte
yogun siiriim sistemlerinin kayiplarda etkin oldugu sanilmaktadir. Buna karsilik,
kiregli ve killi topraklarda karbonun organo-mineral komplekslere doniiserek

toprakta daha uzun bir siire kalacagi da bilinmektedir.

Karbon stoklar1 konusunda iilkemizde ciddi c¢aligmalar bulunmamaktadir.
Diinyanin 149 milyon km’ oldugu géz oniine alinirsa, bunun yaklasik olarak
%0.53"tinii (1/189) Tirkiye’nin (788 000 km?®) ve yaklasik olarak Tiirkiye’nin
%9,6’s1n1, yani toplam 7 579 805.2 ha alan, Giineydogu Anadolu da bulunmaktadir.
Bu sayilar diinyanin baska yerlerinde yapilan arastirmalardan elde edilen sonuclarla

calisma alanindan ortaya ¢ikan verileri karsilastirmak amaci ile gz 6niine almmustir.

Calismanin esas amaci Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan topraklarda
organik ve inorganik karbon stoklarini ve kullanilan toprak yonetim tekniklerinin bu
stoklara nasil etki ettigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma bdlgede
konusunda yapilan ilk ¢caligma niteligi tasimaktadir. Bu amagla kurak ve yar1 kurak
olan Giiney Dogu Anadolu bolgesinde yaygin toprak gruplarindan toplam 37 profil
incelenmis ve 100, 120 ve 160 cm derinlik bazlarinda genetik horizonlardan alinan
350 toprak drneklerinde, rutin analizlerle birlikte karbon stoklar1 yani TOK, TIK, ve
ikincil karbonatlar (pedojenik karbonatlar, PK) belirlenmistir. Elde bulunan
sayisallastirilmis toprak haritasi kullanilarak karbon stoklarinin alansal dagilimlar1

hesaplanmistir.
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Giliney Dogu Anadolu bdlgesi, Akdeniz yagis rejiminin etkisi altinda olup, kis
donemi yagish yaz donemi ise yagissiz gegmektedir. Yillik ortalama yagis miktari
400 — 1200 mm arasinda degigmektedir. Bolgenin en kurak yeri giineyde
Ceylanpinar olup burada yagis ortalamasi 400 mm civarindadir. Yagis Antep, Urfa
platolar1 ve Diyarbakir havzasinda 400 — 600 mm arasindadir. Toros daglarinda ve

eteklerinde yagis artarak 1 200 mm’ye ulasmaktadir.

Profillerin 120 cm kalinliginda TOK miktarlar1 sirasiyla Kire¢siz Kahverengi
Orman topraklar1 18.54, Kestanerengi topraklar 13.01, Kahverengi Orman topraklar1
12.39, Bazaltik topraklar 11.18, Vertisoller 7.88, Kahverengi topraklar 7.86, Kirmizi
ve Kirmizi Akdeniz topraklar1 7.72, Koliiviyal topraklar 7.23, Kirmizimsi
Kahverengi topraklar 7.22, Aliiviyal topraklar 6.15 ve Kire¢siz Kahverengi topraklar
5.65 kg C m™” arasinda degismektedir. TOK miktarlar1 lokal alanlarda bulunan
organik topraklar hari¢ tutulursa, en fazla karbon miktar1 genel olarak orman

topraklarinda goriilmektedir. TOK stoklar1 120 cm toprak kalinliginda 0.73 Pg C’dur.

Topraklarin organik karbon birikme hizlar,, 120 cm kalinhik g6z Oniine
alimdiginda, sirasiyla Kiregsiz Kahverengi Orman topraklarinda 4.39, Kestanerengi
topraklarda 3.10, Kahverengi Orman topraklarinda 2.95, Bazaltik topraklarda 2.66,
Vertisollerde 1.88, Kahverengi topraklarda 1.87, Kirmizi Akdeniz topraklarinda
1.84, Kirmizims1 Kahverengi topraklarda 1.72, Koliiviyal topraklarda 1.72, Aliiviyal
topraklarda 1.46, ve Kiregsiz Kahverengi topraklarda ise 1.35 g C m™ yil'
bulunmustur. incelenen bir organik toprak profilinde ise birikme hiz1 18.44 g C m™
y11'1 dir. Bu verilere gore, organik toprak disinda, en hizli organik madde biriktiren
topraklar ormanlik alanlarda bulunmaktadir. Egimin fazlaligina ragmen degerin
yiiksek c¢ikmasi ¢ogunlukla yagisin fazlaligindan ve sicakligim de azalmasindan

kaynaklanmaktadir.

Profillerin 120 cm kalinliginda TiK miktarlar1 sirastyla Kirmizims: Kahverengi
topraklarda 44.30, Kahverengi topraklarda 40.94, Koliiviyal topraklarda 40.30,
Vertisollerde 39.48, Aliiviyal topraklarda 38.77, Organik topraklarda 9.07, Bazaltik
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topraklarda 5.43 ve Kestanerengi topraklarda 5.12 kg C m™. inorganik karbonatlarn,
120 cm kalinlik bazinda toplam miktar1 1.73 Pg C dur. Bu da toplam organik
karbonun yaklasik 2.4 katma denk gelmektedir. Bolge ovalarinda, kiregli tortul
kayaclarin ¢evreden devamli olarak ovalara tasmmasi dolayisiyla, topraklarin daha
da kirecli olmasina sebep olmaktadir. Bu degerler GAP bélgesi topraklarmin asiri

kirecli olarak siniflandirilmasia neden olmaktadir.

GAP Bolgesi topraklarinda pedojenik karbon genel olarak 9.53 — 10.80 kg m™
arasinda degismektedir. Toprak olusumunun 4 200 yil i¢inde oldugu varsayilirsa, 120
cm toprak kati igin, pedojenik karbon birikim hizlar1 ise 2.27 — 2.57 ¢ C m™ yil’!
arasinda hesaplanmistir ve bu hiz, glinlimiiz iklim kosullar1 g6z 6niine alindiginda,
beklenenin iistiindedir. Arkeolojik bulgular bolgede zamanimizdan 4 200 yil once
iklimin kurak yone dogru degistigini isaret etmektedir. Kiregsiz olan topraklar
disinda, yukarida belirtilen organik karbonun birikme hizi ile karsilastirildiginda,
ikincil karbonatlarin birikme hizi organik karbonun yaklasik iki kati oldugu
goriilmektedir. Kanada gibi kisin soguk bdlgelerde bu oran 1.4 tiir. Buzullarin
Kanada’y terk ettigi 17 000 yil goz Oniine alinirsa, toprakta ikincil karbonatlarinin
birikme hizi ¢galisma alanimiza gore daha azdir. Kanimizca bu durum iklim ve zaman

farklarindan kaynaklanmaktadir.

Hi¢ islenmemis topraklarda bulunan organik karbon miktarlar1 géz Oniine
alimdiginda, tarim organik karbon stoklarinin yaklasik olarak %58’inin kaybimna
neden olmustur. Buna asir1 silirim, hasat sonrasi artiklarin hayvan yemi i¢in
toplatilmas1 veya yakilmasi gibi olaylarin neden oldugu sanilmaktadir. Bu duruma
gore, hesapladigimiz toplam organik karbonun esas miktari, kayiplar diisiinmeden
1.50 Pg olarak bulunmustur. Biitiin bu sonucglar organik ve ikincil karbonatlarin
birikmesiyle ilgili yeni ¢aligmalarin yapilmasini gerektirmektedir. Topraklarin killi
ve kire¢li olmasi kayiplarin daha da yiiksek olmasini, biiyiik bir olasilikla, 6nlemis
bulunmaktadir. Ayrica GAP alaninda bulunan ovalarda toprak kalinligmnin fazla
olmas1 TOK stoklarmmn bir 6l¢iide artmasina neden olmaktadir. Toprak organik

maddesini artirmak i¢in, bir¢ok iilkede kabul géren korumali toprak siiriimiinii 6ne
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cikarmak, toprak ylizeyinde biyomas1 arttirmak ve bitkisel kalintilar1 topraga

karigtirmak gibi toprak yonetim tekniklerini kullanmak zorundayiz.
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SUMMARY

Global carbon stocks and balances have become very important topics in recent
years. The role of vegetation in the regulation of the atmospheric CO; level is well
known. Discovery of the increasing CO, concentration in the atmosphere and threat
of global warming in the last two decades have encouraged the scientists to find
ways and means to control it. While scientists have some ideas about the impact of
the soil management systems on CO; losses from the soil, it is believed that intensive
cultivation has likely more influence than other controlling factors. Studies suggest
that in soils with heavy texture and high contents of carbonates, organic carbon
constituents are strongly bound to mineral particles forming organo-mineral
complexes. This results in an increase in mean residence time of organic carbon in

the soil.

Information about carbon stocks and flux is rather limited in Turkey. The
country occupies 788 000 km” area which makes it 0.53% of the world land masses.
About 9.6% of Turkish territories, about 7 579 805 ha land, occur in the Southeast
region. These numbers are important to compare research findings with soils

occurring in similar parts of the world.

Objectives of our research were to: 1) determine total organic, inorganic carbon
and secondary carbonate stocks and 2) find out the influence of management
practices on these stocks in the soils of Southeast region of Turkey. This is a first of
its kind research carried out for the region. Majority of the research area could be
classified as arid and semi-arid. Total of 37 profiles were examined for the research,
considering 100, 120, and 160 cm depths, a total of 350 samples were taken from the
genetic horizons of the profiles for routine soil characterization and total organic
(SOC), inorganic (SIC), and pedogenic carbon (PC) analyses. Existing digital
generalized soil map was used to calculate the areal distribution of carbon stocks.
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Majority of the research area receives about 400 mm annual rainfall and
towards the Taurus Mountain in the north precipitation increases up to 1200 mm.
The area has a climate similar to Mediterranean. The driest part of the area is in
Ceylanpinar with annual rainfall of about 400 mm. Antep, Sanhurfa plateau, and
Diyarbakir basin receives between 400 to 600 mm of rainfall. Starting from foothills

the rainfall gradually increases up to 1 200 mm.

Considering the 120 cm depth, TOK contents of the Great Soil Group in
descending order were Non-calcic Brown Forest soil 18.54, Chestnut 13.01, Brown
Forest 12.39, Bazaltic 11.18, Vertisols 7.88, Brown 7.86, Red Mediterranean 7.72,
Colluvial 7.23, Reddish Brown 7.22, Alluvial 6.15 and Non-calcic Brown soils 5.65
kg C m™. Except the organic soil, soils under forest, sloppy high latitudes and

relatively cooler areas have the maximum carbon contents.

The rate of organic carbon accumulation in the 120 cm thick soil layer of the
soils in the region from high to low are: Noncalcic Brown Forest 4.39, Chestnut 3.10,
Brown Forest 2.95, Bazaltic 2.66, Vertisolls 1.88, Brown 1.87, Red Mediterranean
1.84, Reddish Brown 1.72, Colluvial 1.72, Alluvial 1.46 and Non-calcic Brown soils
1.35 g C m™ yr’'. In an organic soil it was 18.44 g C m” yr"'. Excluding this soil, the
highest amount of organic carbon accumulation rate was found in forested areas with
high elevation. Despite the high slope angle in the hilly and mountainous zones, high
accumulation rate was closely related to high precipitation and biomass production in

the area studied.

Considering the 120 cm depth, TIK contents of the Great Soil Group in
descending order were Reddish Brown 44.30, Brown 40.94, Colluvial 40.30,
Vertisols 39.48, Alluvial 38.77, Organic 9.07, Basaltic 5.43 and Chestnut soils 5.12
kg C m™. Taking into account of the 120 cm soil depth, the total content of inorganic
soil carbon was 1.73 Pg. This amount is almost 2.4 times more than that of organic
carbon content. High inorganic carbon contents of the soils that are associated with

the carbonatic sedimentary rocks suggest that soils are formed mainly from
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transported materials that were brought from higher elevations. Therefore, soils in

the GAP region are classified as calcareous soils.

The amounts of pedogenic carbonates in the area studied were between 9.53
and 10.80 kg m™. Considering the time soils were started to form 4 200 yr BP, based
on the discovery made in an archeological site in the area that signifies a distinct shift
towards a drier climate, the rates of pedogenic carbon accumulation were between
227 and 2.57 g C m” yil', which is somewhat higher then expected. It was
suggested that the area became drier in the last 42000yr. Except the non-carbonatic
soils, the rate of accumulation of pedogenic carbonates is almost twice as the rate of
organic carbon. In Boreal region of Canada, where the soils are de-glaciated 17 000
years ago, 1.e. they are older than the soils in depressions of the area studied, the rate
of pedogenic carbonate formation is 1.4 times more than that of the organic carbon.
This ratio is still less than the one in our area. This is mainly due to the short
residence time of organic carbon when compared to the pedogenic carbonates. This

was likely due to the difference in climate and time between the two sites.

Comparing the soils under native conditions with those used for agriculture, it
was found that about 58% of soil carbon lost in cultivated lands. This was possibly
due to heavy tillage operation, burning of the stubble, and using the plant residue as
animal feed. If the soils in the area were never cultivated, the total organic carbon in
the area would have been as 1.50 Pg. All these findings provide conditions to
develop a new vision regarding the organic and pedogenic carbonate accumulations
in the soils of dry regions. High amounts of clay, carbonates, and Fe-oxyhydroxide in
the soils cause a considerable reduction in the rate of organic matter oxidation. The
use of zero or conservative tillage techniques that are now in use in many countries
in the world could encourage more biomass production and consequently more
retention of organic carbon in the dryland soils of Southeast Turkey and this is very
important for reduction of CO, in the atmosphere and sequestration of carbon in the

soil.
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Cizelge A.1.Harran Ovasi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik pH Elektriksel Tekstur Tekstir Degisebilir Ka_’ﬁyonlar KDK
(cm) | (Dovguniuk - lietkenlik 1o\ | % siit | %Kil | sinif (cmol kg ) (cmol kg™")
sliziigiinde) | EC (dSm™) Ca”+Mg” | K | Na'
KISAS 1 SERISI
0-15 7.61 1.11 14.00 | 28.00 | 58.00 C 36.61 1.20 | 1.46 41.77
15-39 7.53 1.00 12.00 | 22.00 | 64.00 C 38.22 1.21 | 2.86 43.19
39-74 7.91 0.71 8.00 27.00 | 65.00 C 34.90 1.63 | 3.06 40.09
74 — 102 7.95 0.65 9.00 26.00 | 65.00 C 34.61 1.27 | 2.82 39.17
102 - 139 7.40 0.72 7.00 27.00 | 66.00 C 27.90 1.80 | 1.37 33.27
139 -178 7.66 0.66 8.00 32.00 | 60.00 C 30.42 1.62 | 3.21 36.05
178 — 210 7.70 0.53 12.00 | 34.00 | 54.00 C 33.63 1.91 | 4.94 39.38
210 - 250 8.14 0.36 13.00 | 39.00 | 48.00 C 32.92 1.82 | 3.85 39.79
CEKCEK SERISI
0-15 8.22 1.05 31.00 | 39.00 | 30.00 L 38.20 1.10 | 2.40 43.40
15-33 8.23 0.73 31.00 | 41.00 | 28.00 L 36.12 0.91 | 2.21 41.74
33-55 8.14 0.66 28.00 | 39.00 | 33.00 L 35.60 0.90 | 2.32 39.02
55-76 8.20 0.69 24.00 | 39.00 | 37.00 CL 33.83 0.82 | 2.00 38.15
76 — 120 8.09 0.44 20.00 | 39.00 | 41.00 CL 33.52 0.82 | 1.91 37.05
120 - 182 8.08 0.56 20.00 | 34.00 | 46.00 C 30.31 0.91 | 2.01 35.23
182 — 240 8.38 0.57 27.00 | 30.00 | 43.00 CL 34.90 0.90 | 1.72 38.32
HARRAN 1 SERISI

0-12 8.44 1.16 20.00 | 29.00 | 51.00 C 43.40 1.70 | 2.10 48.40
12-30 8.34 0.79 15.00 | 29.00 | 56.00 C 38.32 0.86 | 1.91 40.09
30 — 56 8.36 0.93 11.00 | 27.00 | 62.00 C 35.91 1.21 | 2.34 40.16
56 — 86 8.30 0.99 15.00 | 23.00 | 65.00 C 38.01 1.03 | 1.90 41.64
86 — 113 8.23 0.82 17.00 | 25.00 | 57.00 C 38.04 112 | 1.71 42.07
113 - 142 8.19 0.66 21.00 | 28.00 | 51.00 C 35.62 1.14 | 1.52 39.28
142 — 200 7.92 0.63 16.00 | 27.00 | 56.00 C 34.00 0.80 | 1.20 37.60

169




KISAS 2 SERISI

0-25 7.70 0.73 9.00 39.00 | 52.00 C 33.41 0.91 | 2.20 38.92
25-50 8.26 0.60 8.00 30.00 | 62.00 C 33.02 1.10 | 1.83 37.15
50 — 83 8.21 0.68 11.00 | 27.00 | 62.00 C 31.03 1.14 | 2.32 35.09
83 — 127 8.12 0.81 14.00 | 30.00 | 55.00 C 27.01 1.43 | 1.70 32.74
127 — 192 8.06 0.72 16.00 | 32.00 | 52.00 C 31.10 0.90 | 1.61 34.21
192 — 210 8.28 0.94 31.00 | 21.00 | 48.00 C 29.30 1.10 | 1.70 32.83
210 - 225 8.27 0.68 22.00 | 27.00 | 51.00 C 33.21 1.01 | 1.52 36.02
225 — 245 8.18 0.66 12.00 | 28.00 | 60.00 C 27.00 0.93 | 1.25 32.27
245 - 275 7.93 0.50 16.00 | 37.00 | 47.00 C 25.01 0.92 | 1.42 29.33
275 —-295 8.18 0.56 15.00 | 32.00 | 53.00 C 25.00 0.75 | 1.17 28.39
BELLITAS SERISI
0-10 8.35 1.22 24.00 | 36.00 | 40.00 CL 35.20 1.32 | 2.20 41.52
10 — 28 8.45 0.75 20.00 | 32.00 | 48.00 C 34.90 1.10 | 2.40 39.90
28 -60 8.22 0.80 18.00 | 32.00 | 50.00 C 32.22 0.90 | 1.91 36.63
60 — 94 7.60 0.90 13.00 | 31.00 | 56.00 C 36.13 0.82 | 1.82 40.07
94 — 125 7.95 0.92 23.00 | 22.00 | 55.00 C 40.15 1.32 | 1.43 44.19
125 — 187 7.96 0.66 16.00 | 24.00 | 58.00 C 35.21 1.11 | 1.50 40.33
187 — 236 7.87 0.49 15.00 | 27.00 | 58.00 C 31.80 1.00 | 1.91 35.41
236 — 256 7.71 0.47 20.00 | 30.00 | 50.00 C 26.80 0.81 | 1.22 32.23
GURGELEN 1 SERISI
0-30 7.14 1.66 23.00 | 24.00 | 53.00 C 27.70 1.30 | 2.41 33.21
30 —47 8.08 0.97 21.00 | 22.00 | 57.00 C 29.28 1.10 | 2.70 35.08
47 - 72 7.97 0.84 21.00 | 30.00 | 49.00 C 32.82 0.91 | 2.27 37.09
72-110 7.68 0.92 26.00 | 32.00 | 42.00 C 38.33 1.01 | 2.04 42.18
110 - 130 7.10 0.83 20.00 | 31.00 | 48.00 C 34.50 1.15 | 2.24 39.19
130 - 175 7.92 0.87 17.00 | 30.00 | 51.00 C 33.82 1.14 | 1.90 36.96
175 — 241 8.05 0.90 18.00 | 31.00 | 50.00 C 25.30 0.90 | 2.00 30.00
241 - 321 8.00 0.80 21.00 | 32.00 | 45.00 C 32.21 0.82 | 2.21 35.74
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321-350 | 795 | 0.6 | 31.00 | 3200] 3500 | C | 2926 |1.00[243]| 3323
IKIZCE SERISI
0-14 7.62 0.69 18.00 | 34.00 [ 47.00 C 37.21 110 [ 210 | 42.11
14 - 30 7.62 0.44 17.00 | 35.00 | 46.00 C 30.02  [0.90[1.91[ 4341
30 - 60 7.40 0.40 17.00 | 32.00 | 50.00 C 35.70 1.09 [ 1.70 | 39.99
60 — 103 7.53 0.43 21.00 [ 34.00 | 45.00 C 35.06 [ 0.91[1.90 | 39.27
103 - 130 7.73 0.58 22.00 [ 30.00 | 48.00 C 3820 092 [1.61[ 4123
130 — 168 7.43 0.40 23.00 | 39.00 [ 38.00 | CL 40.21 1.00 | 1.62 | 43.83
168 — 190 7.45 0.39 29.00 [ 41.00 | 30.00 | CLS 35.70 110 [ 220 | 40.20
190 — 249 7.89 0.49 28.00 | 36.00 | 36.00 | CL 3732 | 0.81[1.90] 4123
249 - 269 7.82 0.45 31.00 | 30.00 | 39.00 | CL 33.33 [ 090 [233]| 38.16
SIRRIN SERISI
0-20 8.40 0.61 12.00 [38.00 [ 50.00 C 30.10 1.20 [ 2.30 | 34.90
20 -38 8.00 0.64 7.00 [40.00 | 53.00 C 32.22 1.09 [ 210 | 36.31
38 - 51 8.09 0.60 8.00 [42.00 | 50.00 C 30.09 [0.80[1.91] 34.10
51-97 7.99 0.69 12.00 |30.00 | 58.00 C 34.31 111209 | 3891
97 — 150 8.33 0.82 11.00 |30.00 | 59.00 C 37.31 130 [ 1.80 |  41.21
150 — 190 8.10 0.83 11.00 |32.00 | 57.00 C 32.50 1.04 | 214 | 37.08
190 — 250 8.21 0.80 13.00 |29.00 | 58.00 C 38.80 122 [ 1.71| 4323
250 — 295 8.20 0.60 10.00 |34.00 | 56.00 C 35.23 126 [ 1.90 | 39.99
295 - 315 8.09 0.57 10.00 [40.00 | 50.00 C 32.20 1.02 209 | 36.21
IRICE SERISI
0-20 7.90 1.50 10.00 [ 30.00 [ 60.00] C 34.16 112170 | 38.88
20-40 8.15 0.57 11.00 | 32.00 | 57.00 C 30.30 [ 090|142 | 33.22
40 - 65 7.85 0.55 12.00 | 32.00 | 56.00 C 32.33 1.30 [ 1.35 | 36.08
65 — 100 8.20 0.66 10.00 | 33.00 | 57.00 C 26.70 111161 ] 31.12
100 — 150 8.05 0.77 12.00 | 32.00 | 56.00 C 33.50 121130 | 37.41
150 — 200 7.95 0.75 13.00 | 32.00 | 55.00 C 30.11 0.80 | 1.11 [ 34.12
200 — 220 7.79 0.60 15.00 | 36.00 | 59.00 C 31.80 1.09 [ 1.20 | 35.40
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BEGDES SERISI

0-20 8.48 0.65 11.00 | 39.00 | 48.00 C 35.31 0.84 | 1.40 39.0
20-55 7.70 0.49 13.00 | 36.00 | 50.00 C 31.90 1.01 | 1.22 35.2
55 — 88 7.80 0.73 11.00 | 38.00 | 51.00 C 29.33 0.80 | 1.01 32.0
88 — 120 7.91 0.72 11.00 | 36.00 | 53.00 C 33.80 1.10 | 1.40 37.0
120 — 160 7.76 0.89 14.00 | 38.00 | 48.00 C 29.71 0.81 | 1.40 32.9
160 — 192 7.80 0.85 12.00 | 38.00| 49.00 C 35.23 0.90 | 1.18 39.0
192 — 246 7.87 0.72 11.00 | 39.00 | 50.00 C 32.80 0.74 | 1.33 35.2
246 — 280 7.98 0.77 13.00 | 37.00| 50.00 C 38.09 0.70 | 1.09 40.9
280 - 313 7.88 0.74 12.00 | 36.00 | 52.00 C 40.09 1.07 | 1.21 43.2
313 - 333 7.71 0.70 13.00 | 39.00 | 48.00 C 38.22 1.05 | 1.15 41.4
HARRAN 2 SERISI
0-12 8.40 0.92 10.00 | 36.00 | 54.00 C 40.34 0.93 | 1.34 43.79
12 - 30 8.20 1.08 8.00 36.00 | 56.00 C 39.90 1.11 ] 1.32 43.33
30 — 66 7.77 0.90 7.00 38.00 | 55.00 C 37.20 1.04 | 1.06 40.22
66 — 112 8.05 0.91 5.00 37.00 | 58.00 C 33.81 0.72 | 1.44 38.97
112 — 140 8.10 1.00 4.00 39.00 | 57.00 C 40.23 1.09 | 1.17 43.09
GURGELEN 2 SERISI
0-22 7.40 5.62 22.00 | 33.00 | 45.00 C 38.80 1.20 | 2.20 43.50
22 -46 7.61 4.90 22.00 | 36.00| 42.00 CL 38.14 1.14 | 1.90 42.28
46 - 80 7.69 417 25.00 | 28.00| 47.00 C 37.21 0.81 | 1.90 41.83
80 — 105 7.68 5.10 20.00 | 31.00 | 49.00 C 35.42 0.73 | 2.05 39.28
105 — 150 7.42 4.46 17.00 | 29.00| 54.00 C 33.20 1.09 | 2.14 37.37
150 — 225 7.56 4.31 21.00 | 29.00| 50.00 C 31.80 0.90 | 2.33 35.93
225 - 245 7.55 3.60 24.00 | 33.00 | 45.00 C 34.24 0.90 | 2.00 38.24
AKOREN SERISI
0-20 7.78 1.00 21.00 | 35.00 | 44.00 CL 35.24 1.21 | 1.90 39.35
20-40 8.43 0.62 20.00 | 34.00 | 46.00 CL 33.71 1.10 | 2.16 37.97
40-70 8.41 0.62 19.00 | 36.00 | 45.00 CL 31.20 0.90 | 2.34 35.44
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70-100 8.29 0.54 18.00 | 38.00 | 44.00 C 29.90 1.22 | 2.23 34.05
100 — 155 8.08 0.31 17.00 | 40.00| 43.00 C 27.21 1.14 | 2.40 31.65
155 - 190 8.12 0.55 15.00 | 41.00 | 44.00 C 38.12 0.90 | 1.40 41.12
190 — 220 7.84 0.93 10.00 | 40.00 | 50.00 C 29.23 1.20 | 2.20 33.63
220 - 260 7.87 0.91 9.00 39.00 | 52.00 C 27.65 1.33 | 2.11 32.08
260 — 280 8.14 0.90 12.00 | 38.00 | 50.00 C 36.09 0.90 | 2.1 39.95
EKINYAZI SERISI
0-20 7.45 1.71 20.00 | 33.00 | 47.00 CL 30.12 1.10 | 1.32 33.34
20-40 7.28 1.50 22.00 | 30.00 | 48.00 C 33.20 092 | 1.18 36.20
40 - 100 7.14 1.52 17.00 | 38.00 | 44.00 C 31.24 0.80 | 0.92 33.26
100 — 115 7.43 1.16 18.00 | 36.00 | 44.00 C 29.32 1.04 | 1.33 32.27
115 -125 7.58 1.12 17.00 | 31.00| 51.00 C 27.50 0.92 | 1.06 30.48
125 - 150 7.43 1.35 17.00 | 33.00 | 49.00 C 21.81 0.83 | 1.53 2517
150 — 160 8.84 1.31 18.00 | 35.00 | 46.00 C 20.42 1.07 | 1.51 23.38
160 — 180 7.65 0.97 17.00 | 31.00 | 52.00 C 20.80 0.85 | 1.70 24.35
AKCAKALE SERIS
0-30 8.52 7.41 5.00 39.00 | 56.00 C 29.12 1.13 | 4.10 35.95
30-50 7.92 9.02 3.00 35.00 | 61.00 C 30.09 0.91 | 5.91 37.29
50 - 100 7.76 8.63 3.00 36.00 | 61.00 C 25.24 0.84 | 4.03 31.27
100 - 130 8.50 8.39 4.00 38.00 | 58.00 C 22.19 1.20 | 5.20 30.29
130 - 150 8.30 9.21 4.00 45.00 | 51.00 C 21.80 1.11 | 6.14 29.06
150 — 185 8.16 8.10 5.00 39.00 | 56.00 C 30.11 0.90 | 4.90 36.61
185 — 215 7.98 8.92 4.00 36.00 | 60.00 C 26.23 1.10 | 4.10 32.28
215 -250 7.72 6.22 6.00 34.00 | 60.00 C 25.03 0.84 | 5.12 31.19
GURGELEN 3 SERISI
0-30 8.30 2.06 23.00 | 36.00 | 40.00 CL 30.20 1.00 | 2.31 34.51
30-60 8.68 0.59 15.00 | 34.00| 50.00 C 33.42 0.94 | 212 37.38
60 - 110 8.07 0.76 15.00 | 29.00 | 54.00 C 29.90 1.14 | 1.90 34.24
110 — 140 8.11 0.70 13.00 | 30.00 | 55.00 C 26.11 0.73 | 2.26 30.29
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140 - 170 7.98 0.67 13.00 | 32.00 | 53.00 C 32.91 0.71 | 1.93 36.45
170 — 192 8.17 0.60 12.00 | 27.00 | 60.00 C 30.40 0.64 | 2.00 34.04
192 — 230 8.35 0.55 9.00 29.00| 61.00 C 28.24 1.10 | 2.00 32.25
230 — 253 8.45 0.60 9.00 37.00 | 52.00 C 33.33 1.20 | 1.81 37.04
253 — 296 8.51 0.52 11.00 32.00| 57.00 C 30.90 0.91 | 1.51 34.12
296 — 316 7.98 0.43 12.00 | 36.00 | 52.00 C 30.90 0.74 | 1.00 33.24
Cizelge A.2. Diyarbakir Ovalar1 topraklarmm baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Derinli pH Elektriksel Tekstur Tekstur Degisebilir Katyonlar
erinlik ; . sinifi )
(cm) (l_'__)o_y_/g_l_mguk EC IIetkﬁnhk 1 o - (cmol kg ™) KDK
stiztginde) (umhosm™) | % Kum | % Silt | % Kil Na® | K | Ca™ + Mg~ | (cmol kg™
HAZRO SERISI
0-30 8.15 440 45.00 | 26.00 | 29.00 SCL 1.90 | 1.11 43.85 46.00
30-75 8.12 427 42.00 | 24.00 | 32.00 SCL 1.67 | 0.91 42.02 44.70
75-140 7.95 448 44.00 | 26.00 | 30.00 SCL 1.11 | 0.86 42.40 44.80
140 — 160 8.08 444 40.00 | 40.00 | 18.00 L 1.00 | 0.80 42.00 44.00
BISMIL SERISI
0-20 8.50 513 28.00 | 30.00 | 42.00 C 1.70 | 1.23 4419 47.22
20 - 60 8.31 515 28.00 | 24.00 | 48.00 C 1.42 | 0.98 4410 47.00
60 — 105 8.03 467 30.00 | 30.00 | 40.00 C 1.00 | 0.88 40.89 42.70
105 - 200 8.08 683 30.00 | 22.00 | 48.00 C 0.98 | 0.74 38.40 39.00
200 - 250 8.02 643 28.00 | 22.00 | 50.00 C 0.67 | 0.76 41.21 42.00
250 - 310 8.14 612 26.00 | 24.00 | 50.00 C 0.77 | 0.56 38.46 40.00
310 - 350 8.09 453 26.00 | 26.00 | 48.00 C 0.65 | 0.45 40.01 41.11
350 — 370 8.00 327 24.00 | 39.00 | 37.00 CL 0.45 | 0.36 31.00 32.30
SILVAN SERISi
0-15 8.30 397 38.00 | 19.00 | 43.00 C 1.32 | 1.01 39.56 41.97
15 -45 8.34 377 38.00 | 22.00 | 40.00 CL 1.11 | 0.89 37.19 39.33
45 - 90 8.51 430 40.00 | 24.00 | 36.00 CL 0.89 | 0.77 41.78 43.19
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90 -120 8.40 411 38.00 | 26.00 | 34.00 CL 0.77 | 0.76 40.68 42.50
120 - 150 8.28 389 32.00 | 43.00 | 25.00 L 0.57 | 0.55 38.11 39.90
DIYARBAKIR SERISI
0-15 8.10 255 28.00 | 24.00 | 48.00 C 0.95 | 0.60 25.25 27.25
15-50 7.85 315 24.00 | 32.00 | 44.00 C 0.84 | 0.49 31.20 33.50
50-90 7.93 377 26.00 | 36.00 | 48.00 CL 0.75 | 0.42 38.22 39.77
90 — 150 7.98 365 18.00 | 26.00 | 56.00 C 0.55 | 0.39 37.34 38.59
Cizelge A.3. Mardin Ovalari1 topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Derinlik pH Elektriksel Tekstar Tekstir Degisebilir Ka_t1yonlar KDK
(cm) (I_Z_)o_)_lg_l_mluk lletkenlik o kum | % sitt | % Kil s (cmol kg™) (cmol kg'")
sliz(iginde) | EC (umhos m™) Na* | K | Ca™ + Mg~
BESKABAK 1 SERISI
0-22 7.64 478 24.00 | 21.00 | 55.00 C 1.52 | 0.81 42.33 45.33
22 — 54 8.32 490 28.00 19.00 | 53.00 C 1.12 | 0.79 45.21 47.21
54 - 90 8.20 356 26.00 | 22.00 | 50.00 C 0.92 | 0.65 36.00 37.57
90 - 160 8.20 248 21.00 | 35.00 | 44.00 C 0.79 | 0.49 25.02 26.98
160 — 200 8.13 309 22.00 | 47.00 | 31.00 CL 0.66 | 0.37 31.01 32.22
BESKABAK 2 SERISI
0-30 8.30 446 27.00 | 25.00 | 48.00 C 1.42 | 0.90 42.04 44.54
30-70 8.37 363 29.00 | 28.00 | 43.00 C 1.21 | 0.87 36.11 38.45
70-120 8.15 307 30.00 | 27.00 | 43.00 C 0.92 | 0.73 31.20 32.70
120 - 160 8.10 312 30.00 | 33.00 | 37.00 CL 0.81 | 0.53 30.00 31.22
NUSAYBIN SERISI
0-20 8.39 632 26.00 | 28.00 | 46.00 C 211 | 1.10 44 11 47.56
20-44 8.20 532 21.00 | 35.00 | 44.00 C 1.78 | 1.00 42.23 45.23
44 - 75 8.25 386 24.00 | 28.00 | 48.00 C 1.56 | 0.93 26.19 28.13
75-120 8.21 508 24.00 | 28.00 | 48.00 C 1.01 | 0.78 38.92 40.92
120 - 160 8.04 470 24.00 | 28.00 | 48.00 C 0.98 | 0.67 43.00 45.02
160 — 210 7.99 466 50.00 | 26.00 | 24.00 SCL 0.82 | 0.70 42.78 44 .19
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Cizelge A.4. Batman Ovasi topraklarmin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH Elektriksel Tekstur Tekstir Degisebilir Ka_’ﬁyonlar
Derinlik (l_'__)o_y_/g_l_mluk lletkenlik ) o o o o L fi (cmol kg™) KDK
(cm) stzigiinde) | EC (umhos m™) | 7 Kum | % Silt | %Kil | sini Na* | K |Ca  +Mg"~| (cmolkg™)
KOSETARLA SERISI
0-15 8.03 348 32.00 | 30.00 | 38.00 CL 1.42 | 1.1 33.06 36.68
15-30 8.15 435 32.00 | 32.00 | 36.00 L 1.12 | 0.98 41.40 43.54
30-70 8.23 337 32.00 | 30.00 | 36.00 CL 0.80 | 0.78 33.67 35.37
70— 150 8.09 342 36.00 | 30.00 | 34.00 CL 0.91 | 0.73 35.80 36.24
150 — 250 8.04 332 34.00 | 37.00 | 29.00 L 0.77 | 0.62 34.00 35.33
250 — 310 8.13 302 34.00 | 39.00 | 27.00 L 0.77 | 0.63 30.32 32.21
310 — 410 8.08 307 42.00 | 37.00 | 21.00 L 0.70 | 0.57 31.22 32.70
KIRADAGI SERISI
0-10 7.25 641 32.00 | 26.00 | 42.00 C 1.39 | 1.00 29.34 32.35
10— 30 7.73 566 38.00 | 24.00 | 38.00 CL 1.00 | 0.87 25.78 27.43
Cizelge A.5. Sirnak Ovasti topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
pH Elektriksel Tekstar Tekstir Degisebilir Ka_’ﬁyonlar
Derinlik | (Doygunluk lletkenlik o o o | o i (cmol kg™) KDK
(cm) |siiziginde) | EC (umhos m™) | % Kum | % Silt | %Kil | sinifl =T e e S g™ (omol kg™
TASHOYUK SERISI
0-15 8.48 396 37.00 | 28.00 | 45.00 C 1.34 | 1.00 39.11 41.67
15-30 8.35 458 30.00 | 24.00 | 46.00 C 1.22 | 0.92 45.02 47.54
30-65 8.30 322 28.00 | 26.00 | 46.00 C 0.90 | 0.87 33.00 34.73
65— 110 8.37 285 36.00 | 20.00 | 45.00 C 1.00 | 0.87 28.37 30.36
110 — 200 8.04 270 30.00 | 20.00 | 50.00 C 0.87 | 0.76 26.98 29.15
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Cizelge A.6. Siirt Ovasi topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH Elektriksel Tekstur Tekstir Degisebilir Ka_’ﬁyonlar KDK
D(egg‘;'k éﬁgggﬂggﬂ‘) EC '('E:]fﬁg!km.w % Kum | %Silt | %Kil | snifi (EI“O' éga) g ©mol kg")
KURTALAN SERISi
0-15 8.25 310 32.00 | 16.00 | 52.00 C 1.10 {0.79 30.30 33.30
15-35 8.14 260 18.00 | 22.00 | 60.00 C 0.93 |0.57 26.69 28.71
35-70 8.13 255 22.00 | 22.00 | 56.00 C 1.00 [0.57 26.43 27.92
70-110 8.11 206 22.00 | 22.00 | 56.00 C 0.76 {0.44 21.00 22.50
110 - 150 8.05 204 22.00 | 22.00 | 56.00 C 0.65 [0.40 20.59 22.63
Cizelge A.7. Gaziantep Ovasi topraklarmim bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
pH Elekiriksel Tekstar Tekstir Degisebilir Ka_t1yonlar KDK
D(egg‘;'k éﬁggg:ggue'g EC '('E:]'jﬁggkm.1) % Kum | % Sit | %Kil | snifi (:K“O' kcga*)* g ©mol kg™)
NURDAGI SERISI
0-25 7.42 440 58.00 3.00 | 39.00 1.11 | 0.82 42.79 44.72
25-50 7.50 400 50.00 5.00 | 45.00 0.98 | 0.65 39.49 41.12
50 -90 7.60 430 48.00 7.00 | 45.00 1.02 | 0.67 40.90 42.59
90 — 140 7.50 440 60.00 3.00 | 37.00 0.76 | 0.55 43.69 45.00
140 — 160 7.45 450 46.00 | 23.00 | 31.00 0.65 | 047 44 .88 46.00
ELBISTANHOYUK SERISI
0-45 7.78 400 48.00 7.00 | 45.00 3.28 | 1.01 39.69 43.98
45-75 7.83 663 47.00 6.00 | 47.00 4.00 | 0.97 41.03 46.00
75-90 7.92 882 58.00 2.00 | 40.00 3.99 | 1.00 4211 47.10
90 — 160 8.09 1220 57.00 | 21.00 | 22.00 412 | 1.20 50.68 56.00
ZINCIRLIHOYUK SERISI
0-25 7.52 564 60.00 | 15.00 | 25.00 1.00 | 0.90 41.38 43.28
25-50 7.62 320 64.00 5.00 | 31.00 1.09 | 0.70 37.78 39.57
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50 -120 7.50 320 62.00 1.00 | 37.00 1.02 | 0.69 33.39 35.10
120 — 180 7.50 318 48.00 | 23.00 | 29.00 0.78 | 0.57 30.55 31.90
180 — 275 7.48 236 44.00 | 27.00 | 29.00 0.65 | 0.49 28.76 29.90
275 -300 7.39 233 62.00 1.00 | 37.00 0.64 | 0.50 28.86 30.00
NiziP SERISI
0-25 7.51 407 64.00 | 15.00 | 21.00 1.00 | 1.11 38.89 41.00
25-35 7.51 431 64.00 | 17.00 | 19.00 0.94 | 0.91 41.15 43.00
35-60 7.48 430 58.00 | 23.00 | 19.00 1.14 | 0.86 42.10 44.10
60-70 7.51 443 48.00 | 35.00 | 17.00 0.73 | 0.80 42.47 44.00
70-130 7.24 459 40.00 | 33.00 | 27.00 0.71 | 0.79 43.50 45.00
130 — 200 7.18 465 40.00 | 43.00 | 17.00 0.64 | 0.57 42.79 44.00

178




EK-B

179



B.1. Harran Ovasi profillerinin genel 6zellikleri

Harran ovasi

Kisas 1 serisi topraklarinda pH Bw3ss ve Ccass horizonlarinda 7.40 — 8.14

arasinda degismekte olup, organik madde icerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta

ve Ap horizonunda % 1.37 iken Ccass horizonunda % 0.52 arasinda degismektedir.

KDK tiim profilde en yiiksek deger Ap; horizonunda 43.19 Cmol kg™ iken en diisiik

deger Bw3ss horizonun 33.27 Cmol kg” ve degisebilir katyonlar arasmda Ca™ +

Mg en biiyiik paya sahip olup Ap; horizonun da 38.22 Cmol kg' iken Bw3ss

horizonun da 27.90 Cmol kg'1 olarak belirlenmistir. Kire¢ oran1t Bw3 horizonunda %

34.23 ile BC2ss horizonunda ise 19.40 arasinda degigmektedir. Elektriksel iletkenlik

Ap horizonunda 1.1 ve Ccass horizonunda 0.3 dS m™ arasmdadr.

Derinlik(cm)

0-15

15-39

39-74

74 -102

102 -139

139 -178

178 - 210

210-250

Horizon

Ap

Apl

Bwl

Bw2ss

Bw3ss

BClss

BC2ss

Ckss

Tanimlama

10 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 3 / 4; graniiler, zayif, yar1 koseli
blok striiktiir; killi; seyrek sagak ve kazik kok; ¢ok kirecli; kayma
yiizeyleri var; az belirgin diiz sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; orta kuvvette, zayif, yari
koseli blok striiktiir; killi; ¢ok zayif kayma yiizeyleri; kazik ve sagak
kok; ¢ok kiregli; az belirgin diiz sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; orta kuvvette, orta
biiyiiklikkte, yar1 koseli blok striiktiir; killi; cok zayif kayma
yiizeyleri; cok seyrek kazik kok; ¢ok kiregli; az belirgin diiz sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; kdseli blok, orta biiyiikliikte
zayif striiktiir; killi; kayma ylizeyleri var ama az; ¢ok seyrek kazik
kok; ¢ok kiregli; az belirgin diiz sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; biiyiik kuvvette, koseli blok
striiktiir; killi; kayma yiizeyleri var; kok yok; cok kiregli; az belirgin
diiz sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; biiyiik kuvvette, koseli blok
striiktiir; killi; kil miktar1 ¢ok; kayma yiizeyleri belirgin olup daha
genis alanlara yayilmis; kok yok; oksidasyon ve rediiksiyon az, kire¢
benekleri var; kiregli; redoksomorfik olusumlara rastlanilmaktadir
(Buda kahverengi - gri beneklerden anlagilmaktadir); dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; Koseli blok, orta
biiyiikliikte, ¢ok sert striiktiir; killi; genis alana yayilmis kayma
yiizeyleri var; kok yok; kiregli; dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 3 / 5; Koéseli, yumusak, orta
biiyiikliikte striiktiir blok striiktiir; killi; genis alana yayilmig kayma
yiizeyleri var; kok yok; en alt horizonda kire¢ birikmesi goriiliiyor;
kirecli; dalgali sinir.

Cekgek serisi topraklarinda Bkblss ve Bkb2ss horizonlarinda pH 8.08 — 8.38

arasinda degigsmekte olup, organik madde igerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta,
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Apl horizonunda % 1.25 iken Bkb2ss horizonunda ise % 0.35 arasinda
degismektedir. KDK Ap horizonunda 43.40 Cmol kg™ iken Bkbl horizonun da ise
35.23 Cmol kg' olup, profilde degisebilir katyonlar arasmnda Ca™ + Mg™ Apl
horizonunda 38.20 Cmol kg ile Bkbl horizonunda 30.31 Cmol kg'olarak
belirlenmistir. Kire¢ oran1 Bkblss horizonunda % 45.13, Bw3 horizonunda 23.80
arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik Ap horizonunda 1.1 ve Bw3

horizonunda 0.44 dS m™' arasindadur.

Derinlik (cm)  Horizon = Tanimlama

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 4; graniiler striiktiir; yogun

0-15 Ap kok; biyolojik aktivite var; kirecli; belirgin dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 4; zayif, kiiglik, yar1 koseli
15-33 Apl blok striiktiir; yogun kok; biyolojik aktivite var; kirecli; gecisli

dalgali simur.

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 4; orta ve biiylik, kuvvetli,
33-55 Bwl yar1 koseli blok striiktiir; kok var; biyolojik aktivite var; kirecli;

sinir belirgin degil.

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 4; orta ve biiyiik, orta
55-176 Bw2 kuvvette, koseli blok striiktiir; kok var; biyolojik aktivite var;

kiregli; smir belirgin degil.

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 4; kuvvetli, orta ve bilyiik,
76 — 120 Bw3 koseli blok striiktiir; kok var; biyolojik aktivite var; kiregli; sinir
belirgin degil.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; kuvvetli, koseli blok
striiktiir; killi; kayma yiizeyleri var; az sayida kok; manganez ve
birikimleri var; biyolojik aktivite var ama az; ¢ok kiregli; simir
belirgin degil.
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; biiyiik, kuvvetli, koseli
blok striiktiir; killi; kayma yilizeyleri mevcut olup killi orani
fazladir; manganez birikim var; az miktarda kok; biyolojik aktivite
var ama az; ¢ok kiregli; smir belirgin degil.

120 - 182 Bkblss

182 -240 Bkb2ss

Harran 1 serisi topraklarinda pH Ap ve BC3 horizonlarinda 8.44 — 7.92
arasinda olup, organik madde igerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve BC3
horizonlarmda % 1.35 - % 0.31 arasinda degismektedir. KDK Ap horizonun da 48.40
Cmol kg” iken BC3 horizonunda 37.60 Cmol kg’ oulp, degisebilir katyonlar
arasinda Ca™ + Mg en biiyiik paya sahip Ap horizonunda 43.40 Cmol kg iken
BC3 horizonunda 34.00 Cmol kg arasinda degismektedir. Kire¢ oram1 BC3
horizonunda % 33.41 ve BCI1 horizonunda 25.35 arasinda degismektedir. Elektriksel
iletkenlik Ap ve BC3 horizonlarinda sirasiyla 1.16 — 0.63 dS m™ arasindadir.
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Derinlik Horizon  Tanimlama
(cm)
10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; ¢ok biiyiik, ¢cok sert, koseli
blok striiktiir; HCI ile muamele edildiginde kuvvetli kopiirme
goriilmektedir; kok var; biyolojik aktivite var; horizon sinirlart
gecisli dalgali.
10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 3; orta biiylikliikte, orta zayif
12 -30 Apl (sert degil), koseli blok striiktiir; bitki kokleri yok; biyolojik aktivite
az; kuvvetli kopilirme var; gegisli dalgali sinir.
10 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 3 / 4; daha yumusak, orta
30-56 Bwl biiyiikliikte, orta zayif (kirilmasi kolay) koseli blok striiktiir;
kopiirme var; kok gelisimi yok; gegisli dalgali sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; daha biiyiik, kaba (20 - 50
56 — 86 Bw2 mm), orta sertlikte, kdseli blok striiktiir; kok gelisimi yok; kuvvetli
kopiirme var; gecisli dalgali sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; orta sert, orta kaba (10 — 35
86—-113 BC1 mm), kdseli blok striiktiir; kdpiirme yukari horizonlara nazaran daha
azdir; kok gelisimi yok; gecisli dalgali sinir.
10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; orta sert, orta kaba, koseli
blok striiktiir; 2 - 5 mm arasinda degisen oranlarda yaygin bir sekilde
113 -142 BC2 orta biiyiiklikte cakil taslar1 var; kiigiik sileks parcalart var; kok
gelisimi yok; kire¢ orant BC1 horizonu ile ayni oranlarda; gecisli
dalgalr simur.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, kaba (20 - 50
mm), orta sert striiktiir; sekonder kire¢ birikimleri var ve % 2 — 3
142 -200 BC3 aras1 yogunlukta; yer yer kire¢ nodiilleri var; kil miktar1 daha fazla;
¢akilims1 yap1 mevcut, bu yap1 {ist tabakaya gore daha yogundur;
kok gelisimi yok; gegisli dalgali sinir.

0-12 Ap

Kisas 2 serisi topraklarinda pH BC ve Ap horizonlarinda 8.28 — 7.70 arasinda
olup, organik madde igerigi yiizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap horizonunda %
1.34 ve IIC2 horizonunda ise % 0.29 olarak belirlenmistir. KDK Ap horizonunda
38.92 Cmol kg iken IIC2 horizonunda 28.39 Cmol kg ve degisebilir katyonlar
arasinda Ca™ + Mg en biiyiik paya sahip olup Ap horizonunda 33.41 Cmol kg™
iken IIC2 horizonunda 25.00 Cmol kg'1 arasinda degismektedir. Kire¢ oran1 IC1
horizonunda % 44.70 ve IIC2 horizonunda ise % 33.43 olarak belirlenmistir.
Elektriksel iletkenlik ise BC ve IIC1 horizonlarinda 0.92 — 0.50 dS m™ arasinda
degismektedir.

Derinlik(cm) Horizon =~ Tanimlama

10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; yar1 koseli blok, orta
biiyiiklikte (10 — 30 mm) striiktiir; yaygm bitki kok (kilcal ve
kazik) gelisimi vardir; biyolojik aktivite var; HCI ile kuvvetli
kopiirme var; horizon siltli killi; horizon sinir1 gegisli diiz sinur.

10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; koseli blok (10 — 30 mm),
orta kuvvette (sertlik) striiktiir; kokler bir {iste nazaran az; kilcal
kokler var; siltli killi fakat kil oran1 daha fazla; kopilirme iisttekiyle
hemen hemen ayni; horizon sinir1 az belirgin.

10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; kdseli blok (10 — 40 mm),
az kuvvetli striikktiir; kil orami iistte nazaran fazladir; siltli kil;

0-25 Ap

25-50 Apl

50-83 Bwl
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kopiirme iist horizonlarla ayni; kilcal kdkler var fakat nispetten
iistte gore daha az; horizon simir1 az belirgin.

10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; koseli blok (10 — 45 mm),
kirilgan, orta kuvvette striiktiir; kilcal kdkler var bir iist horizonla

83127 Bw2 ayni; kopirme var; kum orami yiiksek, siltli; horizon smir1 az
belirgin.
10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; koseli blok, kirilgan (20 —
127 - 192 Bw3 50 mm) striiktiir; oksidasyon ve rediiksiyon olaylar1 var; silt orani

yiiksek; seyrek kilcal kokler var; siltli kil; horizon sinir1 az belirgin.
10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; fazla kirilgan, ¢ok zayif,
koseli blok, kaba (20 — 55 mm) striiktiir; yeryer midye kabuklarma
192 -210 BC rastlanilmakta; belli bir donemde tasinmis kum katmani ve kumlu
tabaka (kum fonsiyonlart 1 ~ 3 mm) var; kumlu killi tin, kilcal kok
yok, horizon sinir1 belirgin.
10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 3; koseli blok, zayif, (10 — 40
mm), dagilgan striiktiir; kum fraksiyonlari (1 ~ 2 mm) incelmekte
210-225 IC1 ve artmakta; midye kabuklari {istte nazaran daha yogun; oldukga sik
komiir birikimlerine rastlanilmakta; kumlu killi tin; kilcal kdk yok;
horizon sinir1 belirgin.
10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; orta sertlikte, koseli blok
(20 — 50 mm) zayif, kirtlgan striiktiir; kumlu kum fraksiyonlar1 1 —
3 mm arasinda degismekte; kok yok; killi tin (kil oram yiiksek);
horizon sinir1 belirgin.
10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; koseli blok, orta sertlikte
(20 — 50 mm) kirtlgan striiktiir; kum fonksiyonlar yok, kil fazla,
kumlu kil; yer yer redoks olaylar1 goériilmekte; kok gelisimi yok;
horizon sinir1 belirgin.
10 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 5 / 4; kdseli blok, orta sertlik (20
— 50 mm), kirilgan striiktiir; cok zayif kayma yiizeyleri var; en altta
redoks olaylar1 var; kum fraksiyonlar1 (1 — 4 mm) artmakta; kok
yok; horizon smuir1 belirgin.

225 -245 IC2

245 -275 IIC1

270 —290 Inc2

Bellitag serisi topraklarinda Apl ve IIIC horizonlarinda pH 8.45 — 7.71
arasinda olup, organik madde igerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap
horizonunda % 1.33 ve IIIC horizonunda % 0.37 arasinda degismektedir. KDK Ap
horizonunda 44.19 Cmol kg™ iken IIIC horizonunda 32.23 Cmol kg™ ’a diismektedir.
Degisebilir katyonlar arasnda Ca'~ + Mg’ en bilyilk paya sahip olup Ap
horizonunda 35.20 Cmol kg'1 iken IIIC horizonunda 26.80 Cmol kg'1 “dir. Kireg orant
I[IBC ve IIIC horizonlarinda % 44.64 — 26.26 arasinda degismektedir. Elektriksel
iletkenlik Ap ve IIC horizonlarinda 1.22 — 0.47 dS m™' arasindadr.

Derinlik (cm)  Horizon ~ Tanimlama
7.5 YR kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; ince, graniiller striiktiir;
0-10 Ap kok gelisimi var; biyolojik aktivite var; ¢ok kiregli; killi; gegisli
dalgal simur.
7.5 YR kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; ¢ok ince ve ince, biiyiik,
10 -28 Apl yar1 koseli blok (0 — 2 mm) striiktiir; kok gelisimi var; ¢ok kiregli;
killi; gecisli dalgali sinir.
28 - 60 Bw 7.5 YR kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; ince ve orta, zayif, yari
koseli blok (5 — 20 mm) striiktiir; kok gelisimi var; ¢ok kiregli;
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60 -94

94 -125

125 -187

187 —236

236 — 256

BC

[IBw

IBC

[IBw

[IcC

killi; gecisli dalgali sinr.

7.5 YR kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; orta, kaba (10 - 35 mm),
dagilgan yar1 kdseli blok striiktiir; kok var; kire¢ orani yiiksek;
killi; belirgin diiz sinir.

7.5 YR kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; yar1 koseli blok, orta
kuvvette, orta, kaba ( 10 — 40 mm ) striiktiir; kok gelisimi var; bir
iist horizonuna gore daha kuvvetli kdpiirme ve kire¢ miselleri var;
belirgin diiz sinir.

7.5 YR kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; yar1 koseli blok, orta
kuvvetli, kuvvetli kaba ( 20 — 50 mm ) striiktiir; ¢ok kiregli;
kuvvetli kopiirme; belirgin diiz smir.

7.5 YR kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; yar1 koseli orta kuvvette (
15 — 45 mm ) striiktiir; kok yok; ¢ok kiregli; kopilirme var; belirgin
diiz sinir.

7.5 YR kuru iken 5 / 6, nemli iken 4 / 4; ¢akil katu.

Giirgelen 1 serisi topraklarinda Ap2 ve BC horizonlarinda pH 8.08 — 7.10

arasinda olup, organik madde igerigi yiizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve C1

horizonlarmmda % 1.32 ve % 0.27 arasinda degismektedir. KDK Bw2 horizonunda

42.18 Cmol kg iken IIBw, horizonunda 30.00 Cmol kg™ ve degisebilir katyonlar

arasinda Ca™ + Mg™" en bityiik paya sahip olup Bw2 horizonunda 38.33 Cmol kg™

iken IIBw; horizonunda 25.30 Cmol kg™ ’dir. Kire¢ oran1 Bw2 ve Apl horizonlarinda

% 3490 - 25.62 arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik Ap ve C

horizonlarinda 1.66 — 0.80 dS m™ arasmdadir.

Derinlik (cm)

0-30

30 -47

47-72

72 -110

110-130

130 - 175

175 -241

241 -321

Horizon

Ap

Apl

Bwl

Bw2

BC

[IBwl

[IBw2

Tanimlama

7.5 YR, kuru iken 5 / 6, nemli iken 4 / 4; graniiller striiktiir; bitki
kokleri var; biyolojik aktivite var; ¢ok kiregli; killi; horizon
sinirlar1 belirgin degil.

7.5 YR, kuru iken 5 / 6, nemli iken 3 / 4; ¢ok kaba (50 mm),
koseli blok striiktiir; kokler var; biyolojik aktivite var; ¢cok kiregli;
killi; horizon simirlar1 belirgin degil.

7.5 YR, kuru iken 6 / 6, nemli iken 4 / 6; kaba (50 - 10 mm)
arasinda, koseli blok striiktiir; kokler var; kirecli, horizon smirlari
belirgin degil.

7.5 YR, kuru iken 5 / 6, nemli iken 4 / 4; orta biyiikliikte, yari
koseli blok, orta sertlikte striiktiir; kokler var; kirecli; gegisli
horizon siniri.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; orta (10 - 20 mm), orta
kuvvette, yar1 koseli blok, bir iiste gore daha kirilgan ve dagilgan
striiktiir; bitki kokleri var; ¢ok kiregli; sinir horizonu dalgali.

7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, orta
kuvvette, kaba (20 - 40 mm) striiktiir, bir iist horizona gére biraz
daha dagilgan; kokler var; ¢ok kiregli; killi; dalgali sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 6, nemli iken 4 / 4; az kuvvetli, orta kaba
(10 - 40 mm) striiktiir bir iist tabaka goére daha dagilgan; kok yok;
¢ok kirecli; killi, dalgali sinir.

7.5 YR, kuru iken 5/ 6, nemli iken 4 / 4; orta ince (10 - 20 mm),
¢ok dagilgan, zayif yar1 kdseli blok striiktiir; kok yok; ¢ok kiregli;
killi; dalgali horizon sinir.
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7.5 YR, kuru iken 5/ 6, nemli iken 4 / 4; zayif, orta ince, ¢ok
321 -350 Cl cakil (5 — 20 mm) striiktiir; kok yok; kil igerigi digerlerine gore
az, silt fazla; ¢ok kiregli; dalgali sinir.

Ikizce serisi topraklarinda BC ve Bwk1 horizonlarmda pH 7.89 — 7.40 arasinda
olup, organik madde igerigi yiizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve C
horizonlarida % 1.34 ve % 0.39 arasinda degismektedir. KDK Bwkss horizonunda
43.83 Cmol kg' iken C horizonunda 38.16 Cmol kg ve degisebilir katyonlar
arasinda Ca™™ + Mg en biiyiik paya sahip olup Bwkss horizonunda 40.21 Cmol kg™
iken C horizonunda 33.33 Cmol kg' arasmdadr. Kire¢ oram1 Bwkss ve C
horizonlarinda % 38.09 - 28.444 arasinda degigsmektedir. Elektriksel iletkenlik Bwk1,
BC ve Bwk1 horizonlarinda 0.99 — 0.40 dS m™ arasidadr.

Derinlik (cm) Horizon Tanimlama
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 4; graniiller striiktiir;
0-14 Ap bitki kokleri var; biyolojik aktivite var; ¢ok kirecli, HCI ile

yiiksek derecede kopiirme; killi; gecisli dalgali sinir.
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, iri, orta
14-30 Apl kuvvette, kaba (20 - 60 mm), striiktiir; kokler var; ¢ok kiregli;
biyolojik aktivite var; killi; gecisli dalgali sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; koseli blok, zayif
kuvvette, orta irilikte (10 - 40 mm) striiktiir; kilcal kokler var;
¢ok kirecli; killi, iste gore kil miktar1 daha az; gecisli dalgali
sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 4 / 4; koseli blok, orta
biiyiikliikte (20 - 40 mm), orta kuvvette striiktiir; yogun sekilde
kire¢ var; kok var ama {ist horizonlara oranla az; killi; gegisli
dalgali simur.
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 4 / 4; koseli blok, kaba, (20
- 60mm), orta kuvvette striiktiir; HCI ile yiiksek derecede
kopiirme var; ¢ok az kilcal kokler var; yer yer yuvarlak cakil
taslarina rastlanilmakta; killi; gecisli dalgali sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; koseli blok, kaba (20
- 70 mm), orta kuvvette striiktiir; bitki kokleri yok; kireg % 2 -
3 arasinda degismekte, bolgesel bazda yogun olarak kireg
miselleri goriilmekte; biyolojik aktivite var; siltli killi; zayif,
kiigiik ve nadir olarak kayma yiizeyleri var; belirgin olmayan
sinir.
7.5 YR, kuru iken 3 / 4, nemli iken 3 / 4; koseli blok, orta
kuvvetli, kaba (20 - 50 mm) striiktiir; kilcal kok yok; kopilirme
az ve Ust horizonlara gore daha az kire¢ modiillerine
rastlanilmakta ve nadiren misel olusumu goriilmekte; kireg tasi
¢aki boyutunda 2 mm’den biiyiik, yuvarlak (2 - 30mm); siltli
kil, kil silte gore fazla; sinir belirgin degil.
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 4 / 4; koseli blok, ¢cok kaba
(30 — 80 mm) striiktiir; bitki kokleri yok; ¢ok kiregli; kireg
190 — 249 BC miselleri ¢ok yogun, kopilirme az; kil orani {istte ayni, kum
fazla, sitli kil; cakillar var; yer yer mangan benekleri
goriilmekte; sinir belirgin.
249 —269 C 7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli, kaba (20 -

30-60 Bwkl

60 —103 Bwk2

103 - 130 Bwk3

130 - 168 Bwkss

168 — 190 Bwk1
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50 mm), orta zayif striiktiir; kilcal kdk yok; 2 — 30 mm
arasinda degisen ¢akillar var ve yukaridan farkli olarak cakillar
yogun; yogun kopiirme var; mangan oksitler var; kum orani
fazla, killi; belirgin sinir.

Surin serisi topraklarinda profilde Ap ve Bwk1 horizonlarinda pH 8.40 — 7.99
arasinda olup, organik madde icerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve Bk2
horinlarinda % 1.71 ve % 0.29 arasinda degismektedir. KDK Bwkss2 horizonunda
43.28 Cmol kg™ iken Bw horizonunda 34.10 Cmol kg' ve degisebilir katyonlar
arasinda Ca’ + Mg en biiyiik paya sahip olup Bwkss2 horizonunda 38.80 Cmol kg’
"iken Ap horizonunda 30.10 Cmol kg™ dir. Kireg oran1 Bwk2 ve Ap horizonlarinda
% 39.60 - 28.01 arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik 0.8 — 0.5 dS m

arasindadir.
Derinlik Horizon Tanimlama
(cm)
7.5 YR, kuru iken 5 / 3, nemli iken 4 / 4; koseli blok, ¢ok kaba,
0-20 Ap kuvvetli striiktiir; yogun sekilde kazik ve kilcal kokler var; kiregli; en
istte bol miktarda sileks var; kuvvetli koplirme var; Kkilli; horizon
sinirt belirgin degil.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, orta
kuvvetli, kaba striiktiir; bitki kokleri var; biyolojik aktivite var; ¢ok
20—38 Apl kiregli, kuvvetli kopiirme var; sileskler (¢akmak tagi) ayni sekilde
kendini gdstermekte ve muhtemelen st horizonla ayni; killi; smir
belirgin degil.
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; koseli blok, orta kaba, orta
38 —51 Bw kuvvetli striiktiir; kilcal kokler; ¢ok kirecli, kuvvetli kdpiirme var;

yaklasik 3 cm boyutunda sileksler var; killi; az belirgin diiz.
7.5 YR, kuru iken 5 / 6, nemli iken 4 / 6; koseli blok, kaba, orta
kuvvette striiktiir; kilcal kokler nispete yukariya gore daha az; gok
51-97 Bwk1 kiregli ve kire¢ nodiilleri ~ % 1 - 2 arasinda degismekte; 2 — 5 m
¢apinda sileksler var; 1 — 2 mm arasinda degisen ¢akillar var; killi; az
belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, kuvvetli kaba
striiktiir; kilcal kokler ¢ok seyrek; cok kiregli; bu katmana 6zgii kireg
97 -150 Bwk2 nodiilleri ~ % 2 - 3arasinda degismekte; kopiirme ¢ok; 1 mm’den
biiyiik, 2 - 10mm arasinda degissen sileksler var; killi; az belirgin diiz
sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 5 / 6; koseli blok, orta kuvvette
striiktlir; cok nadir kilcal kokler var; ¢ok kirecli; kuvvetli kopilirme;
150-190  Bwkssl kire¢ nodiilleri ~ % 1 - 2 arasinda degismekte; boyutlar1 ~ 2 - 15 mm
arasinda degisen sileksler var; kayma yiizeyleri var; killi; az belirgin
sinir.
7.5 YR, kuru iken 6 / 3, nemli iken 4 / 6; koseli blok, orta kuvvetli,
kaba striiktiir; bitki kokleri yok; ¢ok kiregli; 2 mm’den biiyiik ¢akil
tasina benzeyen kireg taglar1 var; kireg nodiilleri % 2 — 4 mm arasinda
190 —250  Bwkss2 degismekte; HCI ile kopiirme fazla; 2 — 3 mm arasinda yaygin
daginik kayma yiizeyleri var; sileksler 2 — 4 mm arasinda yaygin
sekilde kendini gostermekte; yaygin sekilde mangan oksitler var;
killi; az belirgin diiz sinir.
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7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, orta kuvvetli,

kaba striiktiir; kok yok; % 5 - 6 arasinda degisen kire¢ nodiilleri;

kuvvetli kopiirme; ¢ok yogun sekilde manganez oksit benekleri var;

sileksler var ama az; killi; az belirgin diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, orta kuvvetli,

295 - 315 Bk2 kaba striktir, % 6 - 8 arasinda kire¢ var, kuvvetli kopiirme,
manganez oksitler var; killi; az belirgin diiz simnir.

250-295  BKss2

Irice serisi topraklarinda Bwk2 horizonunda pH 8.20, Bwk1 horizonunda ise
7.79 olup, organik madde icerigi yiizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve C
horizonlarmmda % 1.70 ve % 0.54 arasinda degismektedir. KDK Ap horizonun da
38.88 Cmol kg™ iken Bwk2 horizonunda 31.12 Cmol kg™ ve degisebilir katyonlar
arasinda Ca™" + Mg"™" en biiyiik paya sahip olup Apl horizonunda 34.16 Cmol kg™’
iken Bwk2 horizonunda 26.70 Cmol kg'1 “dir. Kireg¢ oran1 Bwk3 ve Ap horizonlarinda
% 38.09 - 30.41 arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik Ap horizonunda 1.50

ve Bwk1 horizonunda 0.55 dS m™ olarak belirlenmistir.

Derinlik (cm)  Horizon Tanimlama
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 3 / 4; yar1 koseli blok, kaba
kuvvetli striikktiir; yogun sekilde kazik ve kilcal kokler var;

0-20 Ap biyolojik aktivite var; ¢ok kirecli; kuvvetli kopilirme; killi;
belirgin olmayan diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; prizmatik striiktiir; bitki
20-40 Apl kokleri var; ¢ok kiregli; kuvvetli kopiirme; killi; belirgin olmayan

diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; koseli blok, orta

kuvvette, kaba striiktiir; kilcal kokler var; ¢ok kiregli; ~ % 2 - 3
40 — 65 Bwkl1 arasinda degisen kireg nodiilleri var; kuvvetli kdpiirme; yer yer
kireg taglar1 var; boyutlari ~ 3 - 10 mm arasinda degisen sileksler
var; killi; az belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; koseli blok, orta
biiyiikliikte, kaba striiktiir; kilcal kok var ama iist horizona gore
az; ¢ok kiregli; kireg nodiilleri var; boyutlar1 2 — 10 mm arasinda
degisen sileksler var; killi; az belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, orta
biiyiikliikte striiktiir (10 — 40 mm arasinda); kilcal kokler ¢ok az;
¢ok kiregli; % 5 - 7 arasinda degisen kire¢ nodiilleri var; HCI ile
kuvvetli kopiirme; sileksler var; killi; az belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; mikro bazda kireg
taglarnin arasna mangan beneklerine rastlanilmakta; bitki
kokleri yok; ¢ok kirecli; kdpiirme ¢ok; kireg tasi ve sileksler var;
ayrismaya maruz kalmig horizon.
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 3 / 4; kalsit kire¢ tagindan
olusmus anakaya var.

65 —-100 Bwk2

100 - 150 Bwk3

150 -200 Ckm

200 —-220 CR

Begdes serisi topraklarinda Ap ve 1IBw4 horizonlarmda pH 8.48 — 7.71

arasinda olup, organik madde igerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve
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[IBw4 horizonlarinda % 1.4 ve % 0.19 arasinda degismektedir. KDK IIBw3
horizonunda 43.20 Cmol kg™ iken Bwk1 horizonunda 30.00 Cmol kg™ ve degisebilir
katyonlar arasinda Ca’ + Mg'" en biiyiik paya sahip olup IIBw3 horizonunda 40.09
Cmol kg™ iken Bwk1 horizonunda 29.33 Cmol kg™ dir. Kireg orani IIBw3 ve Bwk2
horizonlarinda % 41.61 — 33.61 arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik Bwk3

horizonunda 0.89 ve Apl horizonunda 0.49 dS m™ arasindadur.

Derinlik (cm)  Horizon Tanimlama

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 3 / 4; masif, ¢ok kuvvetli, cok
0-20 Ap kaba, kuvvetli striiktiir; bitki kokleri var; ¢ok kiregli; kuvvetli
kopiirme; killi; az belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, orta
kuvvette, kaba striiktiir; yogun kilcal kok; ¢ok kiregli; i¢inde irili
ufakli 2 mm’den biiyiik kire¢ taslar1 var; kuvvetli kopiirme; killi;
az belirgin diiz simur.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, kaba,
orta kuvvette striiktiir; kilcal kokler var; ¢ok kirecli; kuvvetli
kopiirme; yogun sekilde sertlesmis (katilasmis) yumusaktan sertte
dogru degisen kireg¢ nodiilleri var; killi; az belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 7 / 4, nemli iken 5 / 6; yar1 koseli blok, orta
kuvvetli, orta biiyiikliikte striiktiir; yer yer kilcal kokler var; ¢ok
88 —120 Bwk2 kirecli; kuvvetli kopiirme; % 5 — 6 arasinda degisen zayif kireg
nodiilleri var; 2 mm’den biiyiik kireg taslar1 var; killi; az belirgin
diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; yar1 koseli blok, kaba,
orta kuvvette striiktiir; bitki kokleri yok; cok kiregli; 2 mm’den
biiyiikk kire¢ taglarina yogun bir sekilde rastlanilmakta; Kireg
nodiilleri % 2- 4 boyutlarinda; killi; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, zayif, orta
biiyiikliikte striiktiir; bitki kokleri yok; cok kiregli; kuvvetli
kopiirme; 2 mm’den biilyiikk kire¢ taslarina rastlanilmakta; kireg
nodiilleri 2 ile 25 mm arasinda degismekte; % 2 ile 3 arasinda
kire¢ nodiilleri var; seyrek olarak mangan benekleri var; killi;
belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, zayif, orta
kuvvette striiktiir; bitki kokleri yok; ¢ok kiregli; kuvvetli kopiirme;
2 ile 30 mm boyutlarinda yogun kire¢ nodiilleri; yogun sekilde
mangan benekleri var; killi; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 6; koseli blok, zayif, orta
kuvvette striiktiir; bitki kokleri yok; ¢ok kirecli; kuvvetli kopilirme
var, 2 — 25 mm arasinda degisen kire¢ taslar1 var; mangan
benekleri var; killi; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 6; yar1 koseli blok striiktiir;
bitki kokleri yok; ¢ok kirecli; kuvvetli kopiirme; 2 — 5 mm
arasinda degisen kire¢ nodiilleri; nodiiller ¢ok sert (taslasmis);
yere yer kire¢ misellerine rastlanilmakta; mangan oksitler var;
kalsit misellerine daha yogun rastlanilmakta; killi; belirgin diiz
sinir.
7.5 YR, kuru iken 7 / 4, nemli iken 5 / 6; koseli ve yar1 koseli blok
striiktiir; bitki kokleri yok; ¢ok kiregli; kuvvetli kdpiirme; % 10 —
15 arasinda degisen kireg taslari; yer yer 60 mm’yi gecen kireg
nodiilleri; mangan oksitler var; killi; belirgin diiz sinir.

2055 Apl

55-88 Bwkl

120 - 160 Bwk3

160 — 192 Bwk4

192 - 246 [IBwl

246 —280 [IBw2

280-313 [IBw3

313 -333 [IBw4
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Harran 2 serisi topraklarnda Ap ve Bwkl horizonlarinda pH 8.40 — 7.77
arasinda olup, organik madde igerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve
Bw3k horizonlarinda % 1.24 ve % 0.56 arasmnda degismektedir. KDK Ap
horizonunda 43.79 Cmol kg' iken Bw2kss horizonunda 38.97 Cmol kg' ve
degisebilir katyonlar arasmmda Ca’~ + Mg en bilyilk paya sahip olup Ap
horizonunda 40.34 Cmol kg™ iken Bw2kss horizonunda 33.81 Cmol kg™ dir. Kireg
orant Bw3k ve Ap horizonlarinda % 35.34 - 22.32 arasinda degismektedir.
Elektriksel iletkenlik Ppl ve Bwlk 1.08 —0.24 dS m™ arasindadur.

Derinlik (cm) Horizon =~ Tanimlama

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; ¢ok kaba, orta kuvvette,
0-12 Ap yar1 koseli blok striiktiir; kazik kokler ve kilcal kokler var; kiregli;

kuvvetli koptirme; kil; gegisli dalgalt sinar.

7.5 YR, kuru iken 5/ 4, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, kaba, orta
12 -30 Apl kuvvette striiktiir; kilcal kokler yogun yer yer kazik kokler var;
kirecli; kuvvetli kopiirme; killi; gegigli dalgali sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 3 / 4; yar1 koseli blok, zayif
kuvvette, kaba striiktiir; kilcal kokler var; ¢ok kiregli; kuvvetli

30-66 Bwlk kopiirme; yer yer kire¢ nodiillerine rastlanilmakta; killi; gegisli
dalgal simur.
7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; koseli blok, kuvvetli, kaba
66— 112 Bw2kss striiktiir; bitki kokleri var; cok kiregli; kuvvetli kopilirme; kireg

nodiilleri Bwlk’ya gore daha fazla; kayma yiizeyleri var; killi;

gecisli dalgali sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; koseli blok, kaba striiktiir;
112 - 140 Bw3k kilcal kokler; ¢ok kiregli; kuvvetli kopiirme; kire¢ nodiilleri var;

kayma yiizeyleri var; killi; gegisli dalgali sinir.

Giirgelen 2 serisi topraklarinda Bwlk horizonunda pH 7.69 iken Ap
horizonunda 7.40 olup, organik madde igerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap
ve Ckm horizonlarinda % 1.12 ve % 0.45 arasinda degismektedir. KDK Ap
horizonun da 43.50 Cmol kg' iken Bwk4 horizonunda 35.93 Cmol kg' ve
degisebilir katyonlar arasinda Ca”™ + Mg~ en biiyiikk paya sahip olup Ap
horizonunda 38.80 Cmol kg™ iken Bwk4 horizonunda 31.80 Cmol kg™ dir. Kireg
oranlart Bw4k ve Ap horizonlarinda % 33.74 - 22.13 arasinda degismektedir.
Elektriksel iletkenlik Ap horizonunda 15.62 ve Bwlk 4.17 dS m™ arasindadur.

Derinlik (cm) Horizon = Tanimlama
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, kaba,
0-22 Ap orta kuvvette striiktiir; bitki kokleri az; kirecli; kuvvetli kopiirme;
killi; tam belirgin olmayan sinir.
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22 -46

46 - 80

80 —-105

105 -150

150 — 225

225 -245

Bw

Bwilkl

Bw2k

Bw3k

Bwdk

Ckm

7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, orta
biiyiikliikte, orta kuvvette striiktiir; kok yok; biyolojik aktivite
yok; kiregli, kuvvetli kdpiirme var; killi; tam belirgin olmayan
sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; koseli blok, kaba, orta
kuvvette striiktiir; bitki kokleri yok; biyolojik aktivite var; kiregli;
kuvvetli kopiirme var; 3 - 12 mm arasinda degisen % 4 — 5
oraninda yaygi sekilde kire¢ nodiilleri var; 2 — 10 mm arasinda
degisen kireg taslar1 var; killi; tam belirgin olmayan sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, kaba, orta
kuvvette striiktiir; kok yok; cok kiregli; kuvvetli koplirme var;
gaplart 2 - 8 mm olup % 1 — 2 arasinda degisen kire¢ nodiilleri
var; biylikligli 2 - 10 mm arasinda degisen kire¢ taslarina
rastlanilmakta; mikrobiyal aktivite yer yer goriilmekte; killi; tam
belirgin olmayan sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli, yar1 koseli blok,
kaba, orta kuvvette striiktiir; kdk yok; biyolojik aktivite var,
Bwk2’ye gore az; ¢ok kirecli; kuvvetli kdpiirme var; kireg taglari
var ve 2 - 10 mm biyiikligiinde; % 5 - 8 arasinda degisen kireg
nodiilleri yer yer 15 mm’ye kadar ¢ikmakta; killi; tam belirgin
olmayan sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok, orta kuvvet,
orta bityiikliikte striiktiir; kok yok; ¢ok kirecli; kuvvetli kopiirme;
aralarmda biyiiklikleri 50 mm arasinda degisen ve % 15 — 25
oraninda kire¢ nodiilleri var; yer yer kire¢ miselleri var; 2 m
derinliginde 2 - 10 mm arasinda yogun bir sekilde horizonu
kaplamis kire¢ taslar1 bulunmakta; killi; tam belirgin olmayan
sinir.

7.5 YR, kuru iken 7 / 4, nemli iken 6 / 4; yar1 koseli blok, orta
kaba, orta kuvvette striiktiir; kok yok; cok kirecli; kuvvetli
kopiirme; jips var; killi; tam belirgin olmayan sinir.

Akoren serisi topraklarinda Bwlk ve Ap horizonlarmda pH 8.41 — 7.78

arasinda olup, organik madde igerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve
Ckm2 horizonlarmmda % 1.14 ve % 0.19 arasinda degismektedir. KDK BwS5k
horizonun da 41.12 Cmol kg' iken Cmkl horizonunda 32.08 Cmol kg' ve

degisebilir katyonlar arasinda Ca" + Mg~ en biiyiikk paya sahip olup BwS5k
horizonunda 38.12 Cmol kg'1 iken Bwk4 horizonunda 27.21 Cmol kg']’dlr. Kireg
oran1 Bw5k ve Ap % 43.90 - 30.81 arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik Ap

horizonunda 1.5 ve Bw1 horizonunda 0.31 dS m™' arasmdadr.

Derinlik (cm)

0-20

20-40

Horizon

Ap

Bwlk

Tanimlam

10 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 3 / 6; yar1 koseli blok, kaba,
orta kuvvette striiktiir; kazik ve kilcal kokler var; biyolojik
aktivite var; ¢ok kiregli; yiiksek kdpiirme var; siltli kil; belirgin
dalgal simur.

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok, orta
kaba, orta kuvvette striiktiir; kilcal kokler var; ¢ok kiregli;
kuvvetli kopiirme; % 1 - 2 arasinda kire¢ nodiiller var; % 20’lik
bir alana denk gelen ve 2 — 10 cm arasinda degisen kireg taslari
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40-70

70 - 100

100 — 155

155-190

190 — 220

220 —-260

260 — 280

Bw2k

Bw3k

Bwdk

Bw5k

Bwo6k

Ckm1

Ckm?2

bulunmakta; killi; belirgin dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok orta
kuvvette striiktiir; kok yok; ¢ok kirecli, kuvvetli kdpiirme; zayif
kire¢ nodiilleri var; nodiiller sert (% 2 -3 arasinda degisen kireg
kongresyonlar1 var); killi; belirgin dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 7 / 4, nemli iken 6 / 6; yar1 koseli blok striiktiir;
kok yok; cok kirecli; kuvvetli kdpiirme; 5 cm’ye kadar ¢ikan
zayif, orta, kaba kireg taslart var ve % 10 — 15 arasinda; yer yer
kire¢ misellerine rastlanilmakta; kongresyonlar {izerinde mangan
benekleri var; killi; belirgin dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli, yar1 koseli blok
striiktiir; kok yok; cok kirecli; kuvvetli koplirme; manganezoksit
benekleri var; kireg taslari kirilmamis haliyle 4 cm boyutunda;
kil; belirgin dalgal sinir.

10 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli, yar1 koseli blok,
orta biiyiikliikte striiktiir; kok yok; ¢ok kiregli; kuvvetli kopiirme;
kireg striiktiiric Bwk4 horizonuyla ayni, % 50 - 60 arasinda
degisen kire¢ var; mangan benekleri yer yer goriilmekte ve {ist
horizona gore daha fazla; killi; belirgin dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 8 / 4, nemli iken 6 / 4; yar1 koseli blok, orta
kuvvette striiktiir; kok yok; ¢ok kirecli; kuvvetli kopiirme;
tahmini olarak kire¢ miktart % 80’lere kadar c¢ikabilmekte;
mangan oksitler var; killi; belirgin dalgali sinir.

10 YR, kuru iken 7 / 3, nemli iken 6 / 4; yar1 koseli blok striiktiir;
kok gelisimi yok; ¢ok kirecli; kuvvetli kopiirme var; yer yer
catlaklarin arasinda olusmus toprak materyalleri bulunmakta ve
oransal bazda % 2 - 3 arasinda ayrigmaya tabi olmustur.

10 YR, kuru iken 8 / 2, nemli iken 8 / 3; Yar1 koseli blok striiktiir;
kok yok; c¢ok kiregli; kuvvetli kopiirme var; yer yer ¢atlaklarin
arasinda olusmus toprak materyalleri bulunmakta ve oransal
bazda % 2 - 3 arasinda ayrismaya tabi olmustur; mangan oksit
benekleri var.

Ekinyaz1 serisi topraklarinda Bw4 ve Bwk horizonlarinda pH 8.84 — 7.14

arasinda olup, organik madde igerigi yilizeyden asagiya dogru azalmakta, ylizey

horizonda % 1.22 ve I[IBwk horizonunda % 0.2 belirlenmistir. KDK Apl horizonun

da 36.20 Cmol kg iken Bw4 horizonunda 23.38 Cmol kg™ ve degisebilir katyonlar

arasinda Ca™" + Mg en biiyiik paya sahip olup Apl horizonunda 33.20 Cmol kg™
iken Bw4 horizonunda 20.42 Cmol kg'’dwr. Kire¢ oram IIBwk ve Bwl
horizonlarimda % 29.70 - 20.19 arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik Ap

horizonunda 1.7 ve IIBwk horizonunda ise 0.97 dS m™’dir.

Derinlik (cm)

0-20

20-40

Horizon

Ap

Apl

Tanimlama

10 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 6; yar1 koseli blok, kaba,
orta kuvvette striiktiir; kazik ve kilcal kokler var; biyolojik
aktivite var; kirecli; kuvvetli kdpiirme; 2 - 4 mm arasinda kireg
taslar1 var; siltli kil; belirgin diiz sinir.

10 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 6; yar1 koseli blok, orta
kaba kuvvette striiktiir; kazik ve kilcal kok var; kiregli; kuvvetli
kopiirme; 2 — 4 mm ¢apinda kireg taslari var; siltli kil; belirgin
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diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; kdseli, yar1 koseli blok,
cok kaba orta kuvvette striiktiir; kilcal ve kazik kokler yogun;
kiregli; kuvvetli kopiirme; kire¢ nodiilleri ve boyutlart 2 mm’den
biiyiik kireg taslar1 var; siltli kil; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok striiktiir;
100 - 115 Bwl kokler var; kiregli; kuvvetli kopiirme; % 1 — 2 arasinda kireg
nodiillerine rastlanilmakta; siltli kil; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 6, nemli iken 4 / 6; ¢ok zayif koseli blok
striiktiir; kokler var; kiregli; kuvvetli kopilirme var; boyutlari 2 - 5
mm arasinda biiyiik kireg tasi, yer yer 10 mm’ye kadar ¢ikmakta;
kumlu silt; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 6 / 6, nemli iken 4 / 6; yar1 koseli blok, orta
kaba, orta kuvvette striiktiir; kokler var; kiregli; kuvvetli kopilirme
125 -150 Bw3 var, 2 — 3 mm arasinda degisen kire¢ taslar1 ve arasira
biiyiikliikleri 40 mm’ye varan kireg taglarina rastlamak miimkiin;
kumlu silt; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 5 / 6, nemli iken 4 / 6; teksel striiktiir; kokler
var; kiregli; kuvvetli kopiirme var; akarsu yataginin getirmis
150 — 160 Bw4 oldugu kum taglar1 var; kireg taslari ovalimsi, yuvarlak olup buda
akarsuyunun varligmi gostermekte; 2 — 40 mm arasinda degisen
kireg taslar1 goriillmekte; kum tekstiirlii; belirgin diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 4; zayif yar1 koseli blok,
orta kuvvette striiktiir; kok yok; kiregli; kuvvetli koplirme var;
kireg birikimleri ve % 1 - 3 arasinda degisen kire¢ nodiilleri var;
kumlu silt; belirgin diiz sinir.

40 -100 Bwk

115-125 Bw2b

160 — 180 [IBwk

Akgakale serisi topraklarinda Ap ve Bw1 horizonlarda pH 8.52 — 7.76 arasinda
olup, organik madde igerigi yiizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap horizonunda %
1.12 ve BCjca % 0.27 arasinda degismektedir. KDK Apl horizonunda 37.29 Cmol
kg" iken Bw3ss horizonunda 29.06 Cmol kg ve degisebilir katyonlar arasinda Ca™
+ Mg"" en biiyiik paya sahip olup Bw4ss horizonunda 30.11 Cmol kg iken Bw3ss
horizonunda 21.80 Cmol kg™’dir. Kire¢ oram1 BCjca horizonunda % 20.82 ve Ap
horizonunda 15.44 arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik Bw3ss ve BCjca

horizonlarinda 9.0 — 6.2 dS m™ arasinda degismektedir.

Derinlik (cm) Horizon = Tanimlama
7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 3 / 4; graniiller striiktiir; kok
0-30 Ap var; kirecli; kuvvetli kdpiirme var; kire¢ benekleri yok; killi; tam

belirgin olmayan diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 4 / 3; graniiller striiktiir; kok

30-50 Apl var; kirecli; kuvvetli kdpiirme; killi; tam belirgin olmayan diiz
sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 3 / 4; kiigiik, orta, yar1 koseli
50 — 100 Bwl blok striiktiir; seyrek kok var; kiregli; kuvvetli kdpiirme var; killi;

tam belirgin olmayan diiz sinir.
7.5 YR, kuru iken 4 / 4, nemli iken 3 / 4; koseli blok striiktiir; kok

100 - 130 Bw2ss yok; kiregli; kuvvetli kdpilirme var; kayma yiizeyleri var; killi; tam
belirgin olmayan diiz sinir.
130 - 150 Bw3ss 7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok striiktiir;
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150 - 185

185215

215-250

Bw4ss

Bw5ss

BCyca

kok yok; kiregli; kuvvetli kopilirme; kayma yiizeyleri var; killi;
tam belirgin olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 4 / 6, nemli iken 4 / 4; orta koseli blok striiktiir;
kok yok; kiregli; kuvvetli kdpiirme var; kayma ylizeyleri var; killi;
tam belirgin oylan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; yar1 koseli blok striiktiir;
kok yok; kiregli; kuvvetli kopiirme; g¢aplart 2 — 3 mm arasinda
degisen az miktarda c¢akillar var; kayma yiizeyleri var; kumlu
killi; belirgin olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 4 / 6; koseli blok striiktiir; kok
yok; kiregli; kuvvetli kdpiirme; % 1 — 2 arasinda degisen kireg
benekleri var; jips birikimi var.

Giirgelen 3 serisi topraklarnda Ap ve C3y horizonlarinda pH 8.68 — 7.98

arasinda olup, organik madde icerigi ylizeyden asagiya dogru azalmakta, Ap ve C3y

horizonlarmmda % 1.23 ve % 0.19 arasinda de§ismektedir. KDK Apl horizonunda
37.38 Cmol kg™ iken Bwk2 horizonunda 30.29 Cmol kg™ ve degisebilir katyonlar

arasinda Ca™" + Mg"™" en biiyiik paya sahip olup Apl horizonunda 33.42 Cmol kg
iken Bwk2 horizonunda 26.11 Cmol kg™ dir. Kire¢ oran1 Bwlk % 40.01 ve C3y
22.70 arasmda degigsmektedir. Elektriksel iletkenlik Ap ve C3y horizonlarinda 2.05 —
0.43 dS m™ arasindadur.

Derinlik (cm)

110 -140

140 -170

170 - 192

192 - 230

230 —253

253 -296

Horizon

Ap

Ap2

Bwlk

Bw2k

Bw3k

Bwdk

BC

Cly

Cy

Tanimlama

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 4; graniiller striiktiir; bitki
kokleri var; ¢ok kiregli; kdpiirme var; killi; belirgin olmayan diiz
sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; graniiller striiktiir; kok
var; ¢ok kirecli; kdpiirme var; % 2 - 3 oraninda kireg¢ benekleri
var; killi; belirgin olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 6; yar1 koseli blok striiktiir;
kok var; ¢ok kiregli; kdpiirme var; % 15 oraninda kire¢ benekleri
var; killi; belirgin olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 6; yar1 koseli blok striiktiir;
kok var; ¢ok kiregli; kopilirme var; % 7 oraninda kire¢ benekleri
var; 4 - 5 cm biyikliginde kire¢ taslart var; killi; belirgin
olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 6; yar1 koseli blok striiktiir;
kok var; ¢ok kiregli; kdpiirme var; % 10 oraninda kire¢ benekleri
var; ¢aplart 1 - 2 mm arasinda degisen kiigiik tas pargalari var;
killi; belirgin olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; kiiglik koseli blok,
kuvvetli striiktiir; kok var; ¢ok kiregli; koplirme var; % 2 - 3
oraninda kire¢ benekleri var; killi; belirgin olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 5 / 4, nemli iken 4 / 6; kiigiik kdseli blok
striiktiir; kok var; ¢ok kiregli; kdpiirme var; % 1 - 2 arasinda
degisen kire¢ benekleri var; killi; belirgin olmayan diiz sinir.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 4; kiiciik koseli blok
striiktiir; cok kiregli; kopiirme var; jips var; mangan benekleri var.
7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 4; biiyiik koseli blok
striiktiir; ¢ok kiregli; kdpiirme var; jips birikimi daha yogun;
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296 -316 C3y

catlaklarmn istiinde jips birikimleri var; yogun mangan benekleri

var.

7.5 YR, kuru iken 6 / 4, nemli iken 5 / 4; biiyiik koseli blok; ¢ok
kirecli; mangan benekleri var.

Harran Ovasi, Giineydogu Anadolu Boélgesinde 36° 74' ve 39° 15' dogu

boylamlari, 36° 40' ve 37° 41' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Ovanin

biliytikligi 235 000 ha alandan olugmaktadir. Calisma alani Giineydogu iklim

Bolgesine girmektedir.

Ortalama yillik yagis 330

ile 473 mm arasinda

degismektedir. Toprak Taksonomisine gore (SSS, 1975), toprak nem rejimleri aridic,

toprak sicaklik rejimleri ise thermic’tir.

Cizelge B.1.1. Harran Ovasi topraklarinin Toprak Taksonomisi (SSS, 1975; FAO / UNESCO, 1974,

Ding ve ark., 1988)

Toprak Taksonomisi

Ordo

Alt ordo Biyiik

Grup Alt Grup

Toprak serileri

FAO / UNESCO

Entisol

Vertic Torrifluvent

ikizce

Fluvent Torrifluvent

Typic Torrifluvent

Bellitas

Cekeek

Urfa

Calcaric Fluvisol

Orthent Torriorthent | Lithic Torriorthent

Fatik

Litosol

Vertisol

Typic Torrert
Torrert P

Begdes

Bozyazi

Akgakale

Kisas

Paleustollic Torrert

Ugurlu

Chromic Vertisol

Aridisol

Gypsiorthid | Typic Gypsiorthid

Cepkenli

Gypsic Xeresol

Paleorthid

Typic Paleorthid

Giilveren

Kap

Typic Calciorthid

N
Orthid | - ciorthid

Meydankapi

Giindas

Hancigaz

Ekinyaz1

Akoren

Irice

Giirgelen

Vertic Camborthid

Sultantepe

Harran

Karabayir

Calcic Xeresol

Sirrin

Camborthid

Typic Camborthid

Konuklu

Haplic Xeresol
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B.2. Mardin Ovalan Profillerinin Genel Ozellikleri

Derik ovasi

Beskabak 1 serisi, Derik’in giineyinde Dumanli kdyiiniin Beskabak (Hofi)
mezrasinda 118 nolu parselde agilmistir. Profil 40° 12' 19,997" dogu boylamlari ile
37° 11' 59,888" kuzey enlemleri arasinda Beskabak mezrasmin 500 m giineyinde
bugday tarlasinda agilmis ve 50 yildan beri tarim yapilmaktadir. Tiim profil killi ve
nemli olup, nemli iken dayaniksizdir. Bolge topraklar1 bazalt akmtisi {izerinde
olusmustur. 160 cm’den sonra ¢akil tabakasi baglamakta ve asagilara dogru
inmektedir. Varolan ¢akil tabakasi ile Harran Ovasinda bulunan tabaka benzer olup,
ist kismm bundan 4200 yil once tasindigi tahmin edilmektedir. 1990 yilina kadar
bolgede yagislarin normal oldugu belirtilmistir. Bélgede yillik ortalama yagis miktari
583 mm olarak belirtilmistir. Bdlgenin denizden yiiksekligi 780 m’dir.

Bolge topraklarinin Bwlss ve Ap horizonlarinda pH 8.32 — 7.64 arasinda
degismekte olup, organik madde miktar1 yukardan asagiya dogru azalmakta, Ap ve
BC horizonlarinda % 1.46 - 0.65 arasinda degismektedir. KDK Bwlss horizonunda
4721 Cmol kg ve Bw3ss horizonunda 26.98 Cmol kg™, degisebilir katyonlar
arasinda en fazla Ca™ + Mg™" sahipken Bwlss horizonunda 45.21 Cmol kg™ ve
Bw3ss horizonunda 25.02 Cmol kg arasinda degismektedir. Elektriksel ilekkenlik

Bwlss ve Bw3ss horizonlarda 490 — 248 pmhos cm'arasinda degismektedir.

Derinlik (cm) Horizon Tamimlama

Siiriim katmani, 10 YR kuru 4 / 4 nemli 4 / 4, kopilirme az, pulluk
0-22 Ap altinda biiylik kesekler var, graniiller striiktiir, tistii kuru, killi, bitki

kokleri var, horizon simnur1 diiz ve belirgin.

Nemli ve dayaniksiz orta derecede blok striiktiir, vertisollerden
22 —-54 Bwlss vertis alt grubu yar1 koseli blok, 10 YR kuru 3 / 4, nemli 3 / 4,
kopiirme az, kayma yiizeyleri var, killi, horizon sinir1 belirgin degil.
10 YR kuru 3 / 4, nemli 3 / 4, kopilirme az, horizon sinirt belirgin
degil, nemli ve {iste gore biraz daha dayanikly, killi,
Sinir belirgin degil, 10 YR kuru 3 / 3, nemli 3 / 4, nemli ve
dayanikli, kayma yiizeyleri var, killi, kdplirme az.
10 YR kuru 4 / 4, nemli 4 / 3, kdpiirme var, ¢akil tabakasi var ve
tabaka devam etmekte, deniz canlilari1 var, masif striiktiir, killi.

54 -90 Bw2
90 - 160 Bw3ss

160 —200 BC

Beskabak 2 serisi, Dumanli kdyiiniin 40° 41' 19,997" dogu boylam ile 37° 21'

59,999" kuzey enlemleri arasinda Beskabak mezrasinin 3. km batisinda 5 nolu
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parselde, bugday ekili alanda acilmistir. Yillik ortalama yagis 583 mm olup, bazalt
akintist lizerinde olusmustur. Profilde catlak olup Bwl’e kadar devam etmektedir.
120 cm’den sonra eolit materyallerle karisik bazalt taglar1 goriilmektedir. Profil

mollisol (¢ernozem) topraklar1 oldugu tahmin edilmektedir.

Profil topraklar1 Bwl ve Bw3 horizonlarinda pH 8.37 — 8.10 arasinda
degismektedir. Organik madde miktarlart Bwl horizonunda % 1.89 ve Bw3
horizonunda % 0.75 olarak belirlenmistir. KDK Ap horizonunda 44.54 Cmol kg™ ile
Bw3 horizonunda 31.22 Cmol kg ve degisebilir katyonlar arasinda en fazla Ca™ +
Mg sahipken Ap ve Bw3 horizonlarinda 42.04 — 30.00 Cmol kg™ arasinda degistigi
goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik Ap horizonunda 446 ve Bw2 horizonunda ise

307 pumhos cm” arasinda dleiilmiistiir.

Derinlik (cm) Horizon Tanimlama

0-30 Ap 10 YR, kuru 4 / 2 koyu kahverengi, bugday ekili, bitki kokleri var,
kilcal kokler bol, kdpiirme var, kiigiik orta biiylikte yar1 koseli blok
striiktiir, horizon sinir1 belirgin degil.

30-70 Bwl 10 YR, kuru 4 / 2 koyu kahverengi, bazaltlarla karisik asir1 derecede
biiyiik kolumnar striiktiir, horizon sinir1 belirgin degil.

70 -120 Bw2 10 YR, kuru 4 / 2 koyu kahverengi, masif striiktiir, cok sayida kireg
benekleri var, horizon simir1 belirgin degil.

120 - 160 Bwc 10 YR, nemli 6 / 6 koyu kahverengimsi sar1, masif striiktiir, kireg
miselleri var, eolit materyalle karigik bazalt taslar1 var, horizon siniri
belirgin.

Nusaybin Ovasi

Nusaybin (Arihan); profil ilge merkezinde Arthan petrol tesislerinin 500 m
batisinda 41° 12' 59,269" dogu boylamlar1 ile 37° 06' 25,454" kuzey enlemleri
arasinda Kiziltepe — Nusaybin karayolunun (ipek yolu) 500 m giineyinde yer
almaktadir. Profilde 3 — 3.5 m derinliginde tasimis materyaller goriilmektedir. 120 —
160 cm’ler arasinda Tel Leylan (Akatlar donemi) donemine ait materyal ve 160

cm’den sonra lakiistrin malzemeler goriilmiistiir.

Bolge topraklarmin Ap ve BC2ca horizonlarinda pH 8.39 — 7.99 arasinda olup,
organik madde igerigi Bwl ve BCca horizonlarinda % 1.13 — 0.70 arasinda

degismektedir. KDK Ap horizonunda 47.56 Cmol kg ve Bw2 horizonunda 28.13
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Cmol kg” ve degisebilir katyonlar arasinda en biiyiik orana Ca™ + Mg™" sahipken
Ap horizonunda 44.11 Cmol kg’ ve Bw2 26.19 Cmol kg olarak 6l¢iilmiistiir.
Elektriksel iletkenlik ise Ap horizonunda 632 ve Bw2 horizonunda 386 pmhos cm’

arasinda degismektedir.

Derinlik (cm) Horizon  Tanimlama

0-20 Ap 7.5 YR kuru 5/ 3 nemli 4 / 3, kopilirme fazla, zayif orta ve
kiiciik blok striiktiir (yuvarlak), bitki kokleri var.

10 YR kuru 5/ 3 nemli 4 / 3, kopiirme fazla, ¢ok biiyiik ¢cok sert

20— 44 Bwl kolumnar striiktiir.

44 _75 Bw2 10 YR kuru 6 / 4 nemli 6 / 4, kdpiirme var, agik olmamakla
birlikte orta biiyiikliikte sert koseli blok striiktiir.

75120 BC 7.5 YR kuru 6 / 4 nemli 6 / 3, kopiirme fazla, kiigiik sert yar1
koseli blok striiktiir, kire¢ benekleri var.
10 YR kuru 8 / 2, nemli 7 / 4, kopilirme var, masif striiktiir, cok

120 — 160 BClca s?rt ka}is var, 4200" y.1.l oncesine ait malzeme var (Tel Leylan.
donemi), sisme biiziilmeden dolayr kirmizimsi kahverengi
materyal profilin alt katmanlarina akmis.

160 — 210 BC2ca 10 YR kuru 8 / 2 nemli 7 / 4, koplirme fazla, orta ve iri

biiyiikliikte yar1 koseli blok striiktiir, lakiistrin malzeme var.

B.3. Diyarbakir Ovalan Profillerinin Genel Ozellikleri

Bismil Ovasi

Bismil — Diyarbakir karayolunun hemen saginda 40° 32' 59,997" dogu
boylamlar ile 37° 46' 39,997" kuzey enlemleri arasinda Ugtepe koyiiniin dogusunda
1 km mesafede yamac arazide (eski nehir taracasi) acilmistir. Profil topragi
muhtemelen lakiistrin malzemeden olusmustur. Bwlt horizonunda kil birikimi
oldugu tahmin edilmektedir. Bw2 horizonunda yogun kire¢ cepleri goriilmekte ve alt
horizonlarda azalmaktadir. Bw3ca horizonunda paleosol bir horizon ve

konkresyonlar goriilmektedir.

Seri topraklarin toprak reaksiyonu Ap ve Bw5ca horizonlarinda 8.50 ve 8.00
arasinda olup, organik madde miktarlart All horizonunda % 1.53 ve Bw5ca
horizonunda % 0.27 olarak belirlenmistir. KDK Ap ve Bw5ca horizonlarinda 47.22 —
32.30 Cmol kg arasinda degismekte olup, degisebilir katyonlar arasinda ise Ap
horizonunda 44.19 Cmol kg' ve Bwb5ca horizonunda 31.00 Cmol kg™ dur.
Elektriksel iletkenlik Bw1t ve Bw5ca horizonlarinda 883 — 327 pmhos cm™ arasinda
degismektedir.
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Derinlik (cm) Horizon Tanimlama
7.5 YR kuru 4 / 3 nemli 4 / 3, kdpiirme var, zayif graniiller striiktiir,
0-20 Ap kuruyunca orta derecede yari koseli blok striiktiir, kiregli, kireg
benekleri yok, az miktarda ¢akil ve yuvarlaklasmis ¢akillar var.
10 YR kuru 4 / 3 nemli 4 / 4, kdpiirme az, biiyiik kuvvetli yar1 koseli

20— 60 All blok striiktiir, daha kiiciik striiktiir elementlerine boliinmekte, kiregli,
kire¢ benekleri yok.
7.5 YR kuru 4 / 3 nemli 4 / 3, kopiirme var, 3 — 4 cm ¢ok kuvvetli
60— 105 Al2 kolumnar strikktiir, kirilinca orta kuvvette biiyiik striiktiire

donismekte, kiregli, kireg benekleri yok.
105 -200 Bwlt 10 YR kuru 5 / 4 nemli 4 / 4, kopiirme var, kire¢ benekleri var.

7.5 YR kuru 5/ 3, nemli 5 / 3, kdpiirme normal, ¢ok kuvvetli ¢ok
200 — 250 Bw2 biiyiik kolumnar striiktiir, kirilinca biiyiikk koseli blok striiktiiriine

dontismekte, kireg benekleri ¢ok.

7.5 YR kuru 5 / 3 nemli 4 / 3, kdpiirme var, biiyilk ¢ok kuvvetli
250-310 [IBw3ca kolumnar striiktiir, parcalaninca biiyiikk koseli blok striiktiire

dontismekte, kireg benekleri az,

7.5 YR kuru 5/ 3 nemli 4 / 3, kopiirme var, kii¢iik kuvvetli koseli blok
310 -350 Bwdca  striiktiir, kire¢ benekleri az, Ca var, parlak kayma yiizey belirtileri var,
cakillar var ve genellikle kuvars seklinde, kire¢ benekleri az.
7.5 YR kuru 5 / 3 nemli 5 / 3, kdplirme var, orta biiylikliikte yari

350370 Bw5ca koseli blok striiktiir, kireg cepleri az, Ca var,

Diyarbakir Ovasi

Diyarbakir — Siverek karayolunun 40 km’sinde yolun saginda 40° 04' 55,27"
dogu boylamlar1 ile 37° 50' 50,36" kuzey enlemleri arasinda acilmistir. Profilin
bulundugu alan ¢ayir mera olarak kullanilmakta ve tamamen bazalt taslarla ortiilii
olup cakillar ve tas bloklar1 vardir. Egim % 10 olarak belirlenmistir. R horizonu ana
kaya 6zelligini tagimakta ve yiizeyde ayrisma olaylar1 oldugu goriilmektedir. Toprak
yikandig1 i¢in iiste bakildiginda toprak belirtisi yoktur. Profilin denizden yiiksekligi
980 m’dir.

Seri topraklarmin toprak reaksiyonu Ap ve Bl horizonlarinda 8.10 — 7.85
arasinda olup, organik madde igerigi Al ve R horizonlarinda 2.35 ve 0.41 arasinda
degismektedir. KDK Bwss horizonunda 39.77 Cmol kg ve Ap horizonunda 27.25
Cmol kg™ olup, degisebilir katyonlar arasinda en fazla Ca™ + Mg"™ sahipken Bwss
ve Ap horizonlarmda 38.22 ve 25.25 Cmol kg arasinda oldugu goriilmektedir.
Elektriksel iletkenlik Ap horizonunda 255 pmhos cm™” ve Bwss horizonunda 377
pmhos cm™*dir.
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Derinlik (cm) Horizon Tanimlama
0-15 Al 10 YR kuru 3/2 nemli 2 / 2, kdpiirme yok, graniiller striiktiir,
10 YR kuru 3/1 nemli 3 / 1, képiirme yok, ¢cok kuvvetli kiigiik koseli

1550 Bl blok striiktiir.
10 YR kuru 3/2 nemli 2/2, kdpiirme yok, biiyiik ¢cok kuvvetli biiyiik
50-90 Bwss kolumnar striiktiir, kirtlinca orta kuvvetli biiyiik koseli blok striiktiir,
kayma yiizeyleri var, ¢cok az miktarda bitki kdkleri var.
90 - 150 R Bazalt kayasi

Hazro ovasi

Hazro’nun Sariganak koyiiniin Diizevler mezrasinda Pogak petroliin giineyinde
tarim yapilmayan bir alanda bulunan dogal bir profilde alimmustir. Diizevler serisi
topraklarmin toprak reaksiyonu 0 — 30 cm derinligide 8.15 ve 75 — 140 cm
derinliginde ise 7.95 olarak belirlenmistir. Organik madde miktar1 ise ylizeyde %
2.45 ve en alt horizonda % 0.31 arasinda degigsmektedir. KDK ylizey horizonda
46.00 Cmol kg ve en alt horizonda 44.00 Cmol kg™ olup, degisebilir katyonlar
arasinda en fazla Ca’ + Mg en fazla orana sahipken en iist horizonda 43.85 Cmol
kg" ve 42.00 Cmol kg™ arasinda degismektedir. Elektriksel iletkenlik 8.15 ve 7.95

pmhos cm’ olarak belirlenmistir.

Derinlik (cm) Tanimlama

0-30 7.5 YR kuru3/ 1 nemli!:
30-75 7.5 YR kuru 3 /2 nemli !
75 -140 7.5 YR kuru 3/ 2 nemli !
140 - ++ 7.5 YR kuru 7/ 4 nemli ¢

Silvan Ovasi

Diyarbakir - Silvan karayolunda Bagdere kdyliniin 500 m giineyinde 40° 35'
55,271" dogu boylamlar1 ile 38° 04' 56,36" kuzey enlemleri arasinda ve yolun
saginda acilmistir. Profil konglomera ana materyali lizerinde olusmustur. Profilin
asagisinda 100 — 150 m mesafede 3 m derinliginde pleiosten donemine ait
konglomera katmanmi olup sekonder kire¢ benekleriyle pekismistir. Konglomera
tabakas1 arasinda paleosol toprak goriilmiistiir. BC; horizonu ile Harran ovasi
arasinda benzer materyal oldugu tahmin edilmekte ve materyalin Tel Leylan

donemine ait oldugu tahmin edilmektedir. Yiiksekligi 766 m’dir.
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Seri topraklarinin toprak reaksiyonu 49 — 90 cm’de 8.51 ve 120 — 150 cm’de
8.28 olup, organik madde igerigi 15 — 45 cm’derinliginde % 2.85 ve 120 — 150 cm’de
% 0.18 arasmnda degismektedir. KDK 45 — 90 cm’de 43.19 Cmol kg™ ve 15 — 45
cm’de 39.33 Cmol kg' ve degisebilir katyonlar ise Ca™ + Mg en fazla orana

sahiptir. Elektriksel iletkenlik 430 ve 377 pmhos cm™ arasinda degismektedir.

Derinlik (cm) Horizon Tamimlama
10 YR kuru 3 / 2 nemli 3 / 2, kdpiirme var, zayif kiiglik graniiller

0-15 Al striiktiir, orta zenginlikte ¢ayirlar var, horizon sinir1 belirgin degil.

10 YR kuru 3 / 2 nemli 3 / 2, kopiirme fazla, zayif koseli blok striiktiir,
15-45 Al2 . . N

horizon sinir1 belli ve dalgali, sagak kok var, ¢ayirlar.

7.5 YR kuru 3 / 2 nemli 3 / 2, kopilirme az, zayif koseli blok striiktiir,
45 -90 BC . X .

horizon sinir1 belli ve dalgali, sagak kokler var, gayirlar var.

7.5 YR kuru 3 / 2 nemli 3 / 2, kopilirme az, zayif koseli blok striiktiir,
90 -120 BCl1 . . S

horizon sinir1 diiz ve keskin, kokler var, ¢ayirlar var.
120 - ++ BC2 7.5 YR kuru 8 / 3 nemli 7 / 3, asir1 kopiirme var, orta koseli blok

striiktiir, diiz ve belirgin horizon sinir1.

B.4. Batman Ovasi Profillerinin Genel Ozellikleri

Batman ovasi

Kosetarla serisi, Batman — Organize sanayi bolgesi karayolunun 12. km’sinde
yolun hemen saginda 4.1 m derinliginde agilmistir. 4.1 m derinliginin altinda ise C
horizonu ve bunun altinda R katmani bulunmaktadir. Toprak bazalt ana materyali
iizerinde olusmustur. 1.5 — 2.5 m derinliklerinde 4200 y1l donemine ait ¢akil taslar
ve paleosol toprak goriilmektedir. 3.1 — 4.1 m derinliginde Tel Leylan doneminde
meydana gelen yagislarla tasinmis az malzeme bulunmaktadir. Harran ovasi ile
benzerlikler vardir. Harran ovasinda bazaltlar goriiliirken, batman ovasinda ise tortul
olusumlar vardwr. 41° 19' 23,635" dogu boylamlar1 ile 37° 56' 54,542" kuzey

enlemleri arasinda yer almaktadir.

Kosetarla serisi topraklarini toprak reaksiyonlar1 Bw2ca ve Ap horizonlarinda
8.23 — 8.04 arasinda, organik madde oranlar1 Ap horizonunda % 1.23 ve IIIB
horizonunda % 0.20 arasinda degismektedir. KDK Bw ve IIBw2 horizonlar1 arasinda
43.54 —32.21 Cmol kg ve degisebilir katyonlar arasinda da Ca™ + Mg™" en biiyiik
paya sahip olup, Bw horizonunda 41.40 Cmol kg" ve IIBw2 horizonunda 30.32
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Cmol kg™ arasinda degistigi goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik Bw ve IIBwl
horizonlarinda 435 — 302 pmhos cm™ arasinda degismektedir.

Derinlik (cm) Horizon Tanimlama

7.5 YR kuru 5/ 3 nemli 4 / 3, kdplirme fazla, graniiller, zayif kiigiik
0-15 Ap yar1 koseli blok striiktiir, daha kii¢iik bloklara boliinmekte, az killi,

kiregli, horizon sinir1 diiz, zayif kokler var.

Gevsek orta biiyiikliikkte yar1 koseli blok daha kiiciik pargalara
15-30 Bw ayrilmakta, horizon sinir1 belirgin degil, zayif kokler var, hafif kireg

benekleri var.

7.5 YR kuru 5 / 3 nemli 4 / 3, asir1 kopilirme var, bliyiikk kuvvetli
30-70 Bw2ca  koseli blok striiktiir, dalgali ve gegisli horizon smiri, ¢ok fazla kireg

benekleri var, zayif kokler var.

7.5 YR kuru 5 / 3 nemli 4 / 3, asir1 koplirme var, bliyiikk kuvvetli
70 — 1500 Bw3ca  koseli blok striiktiir, bol miktarda kire¢ benekleri var, kil miktar1

fazla ve kil birikimi (t) olabilir, horizon sinir1 diiz ve belirgin.

10 YR kuru 4 / 4 nemli 4 / 4, kopilirme fazla, biiyiik kuvvetli koseli
1500 - 2500 IIBwl blok striiktiir, paleosol, horizon smnir1 belirgin ve diiz, istii kireg

benekleriyle kaplanmis ¢akil taslari var,

10 YR kuru 4 / 4 nemli 4 / 4, kopirme fazla, orta biiylikliikte
2500 -3100 IIBw2 kuvvetli ve ¢ok kuvvetli koseli blok striiktiir, horizon smir1 diiz,
paleosol, kireg benekleri var, kil ¢ok fazla.
7.5 YR kuru 5/ 4 nemli 5 / 4, kopilirme normal, kuvvetli cok kuvvetli

31004100 IlIB biiyiik yar1 koseli blok striiktiir, gok kuvvetli kire¢ benekleri var.

Kiradag

Kiradagi, Organize sanayi bolgesi (OSB) ile Kiradagi arasinda OSB’nin
iistiinde 1 km mesafede tepe tizerinde acilmistir. 41° 19' 23,635" dogu boylamlari ile
37° 57" 54,542" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Kiradag: serisi topraklarin
toprak reaksiyonu 7.73 — 7.25 arasinda degismektedir. Organik madde miktar1 %
1.34 — 1.29 arasinda oldugu goriilmektedir. KDK yiizey horizonda 32.35 Cmol kg™
iken alt horizonda 27.43 Cmol kg™ ve degisebilir katyon ise Ca™ + Mg yiizey
horizonda 29.34 Cmol kg™ ve alt horizonda 25.78 Cmol kg™ arasinda degismektedir.
Elektriksel iletkenlik 641 — 566 pmhos cm™dir.

Derinlik (cm) Horizon  Tanimlama
0-10 Ap 10 YR kuru 3/ 1 nemli 2 / 1, kopilirme yok.
10-30 Al 10 YR kuru 3/ 1 nemli 3 / 2, kopilirme yok.
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B.5. Sirnak Ovasi Profillerinin Genel Ozellikleri

Cizre Ovasi

Tashoyiik serisi profili; kdyilin 2 km dogusunda hi¢ tarim yapilmamais, taslar
yeni toplatildign alanda acilmustir. Profilde kuvvetli ceti (Gurnub) kokleri bol
miktarda goriilmektedir. Tarlada organik tarim yapilmak i¢in temizlenmektedir. 65 —
110 cm’ler arasinda sar1 renkli materyal gorildiigii ve bunun 4200 dénemine (Tel
Leylan) ait oldugu tahmin edilmektedir. Profilin olustugu materyal bazalt olmasina
ragmen kire¢ benekleri oldugu goriilmektedir. Kirecin yiiksek olmasi organik
maddenin parcalanmasi sonucu olusan CO;’in su ile birleserek karbonik asit ve
bikarbonat olusturmasi, karbonatlarin kalsiyum ile birleserek kalsiyum karbonatlar1
olusturmaktadir. 41° 49' 13,725" dogu boylamlar1 ile 37° 10' 25,454" kuzey

enlemleri arasinda yer almaktadir.

Tashdyiik serisi topraklariin toprak reaksiyonu Ap ve C horizonlarinda 8.48 —
8.04 olup, organik madde igerigi yiizyeden alt katlara dogru azalmakta ve Ap ve C
horizonlarinda % 3.02 — 0.12 arasinda degismektedir. KDK Al horizonunda 47.54
Cmol kg ve C horizonunda 29.15 Cmol kg™, degisebilir katyonlar ise en fazla Ca™
+ Mg olup, Al ve C horizonlarinda 45.02 — 26.98 Cmol kg’ arasindadur.
Elektriksel iletkenlik A1 horizonunda 458 pmhos cm™ ve C horizonunda 270 pmhos

cm’ arasinda degismektedir.

Derinlik (cm) Horizon Tamimlama
10 YR kuru 3 / 4 nemli 3 / 2, kopiirme yok, graniiller striiktiir, killi,
0-15 Ap . o o
horizon sinir1 belirgin degil.
7.5 YR kuru 3 / 2 nemli 3 / 2, kdpiirme yok, masif striiktiir, killi,
horizon sinir1 belirgin degil.
10 YR kuru 3 / 4 nemli 3 / 2, kdpiirme yok, kolumnar striiktiir
30 -65 Bwlss kurudugunda sert koseli blok striiktiir, kayma yiizeyleri var, killi,
horizon sinir1 belirgin degil.
10 YR kuru 3/4 nemli 3/3, kopiirme ¢ok az, orta derecede biiyiik ¢ok
65-110 Bw2ss  kuvvetli paralel epiped striiktiir, kayma yiizeyleri ¢ok fazla, kireg
benekleri var ve 2 m’ye kadar inmekte, killi, horizon sinir1 belirgin.
Taglar var ve taslarm biiyiik bir kismi1 ayrigmis, tag toprak karisimi var
110 —200 C ve aralarinda kire¢ benkleri var, taslarin altinda toprak var, sinir
belirgin degil.

15-30 Al
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B.6. Siirt Ovasi Profillerinin Genel Ozellikleri

Kurtalan Ovasi

Kurtalan ilge merkezinin batisinda 2 km mesafede acilmistir. 41° 32' 36,362"
dogu boylamlar1 ile 37° 57' 43,633" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Kurtalan serisi topraklarin toprak reaksiyonu Al ve C horizonlar1 arasinda 8.25 —
8.05 arasinda olup, organik madde igerigi ylizey katmankardan alt katmanlara dogru
azalmakta ve Al ve C horizonlarinda % 1.51 — 0.19 arasinda degismektedir. KDK
Al horizonunda 33.30 Cmol kg ve AC horizonunda 22.50 Cmol kg arasinda
degismektedir. Elektriksel iletkenli ise Al horizonunda 301 pmhos cm” ve C
horizonunda 204 pmhos cm™*dur.

Derinlik (cm) Horizon  Tanimlama
10 YR kuru 6 / 3 nemli 5 / 4, kdpiirme az, graniiller striiktiir,

0-15 Al .

dalgali horizon smirt.

10 YR kuru 6 / 3 nemli 4 / 3, kdplirme var, zayif kiiciik yari
15-35 Bwl . 1 - T

koseli blok striiktiir, gegisli horizon siniri.

10 YR kuru 6 / 4 nemli 4 / 4, kopiirme fazla, orta biiyiikliikte orta
35-70 Bw2 . oy o e

saglam striiktiir, gegisli horizon simirt.
70110 AC 10 YR kuru 6 / 4 nemli 5 / 4, kopilirme az, biiylik kuvvetli koseli

blok striiktiir, hemen hemen diiz sinir.

10 YR kuru 6 / 4 nemli 5 / 4, koplirme az, 5 cm’den biiylik ¢ok
110 -150 C kuvvetli kolumnar striiktiir, horizon sinir1 diiz, kire¢ az veya hig
yok, belirgin sinir.

B.7. Gaziantep Ovalar Profillerinin Genel Ozellikleri

Gavurdag (Nurdagi) Ovasi
Gaziantep / Nurdagi (06.09.2008)

Nurdagi profili, ilgenin 10 km dogusunda otoyolun solunda bazalt tasi tizerinde
olusmus kire¢siz kahverengi topraklarda agilmistir. Yamac iizerinde egim % 15
civarindadir. Tiim profil killi ve kire¢ gortinmiiyor. Cevredeki topraklar koyu renkli

ve diiz olup, vertisol olma thtimali yiiksektir.

Derinlik (cm)  Horizon Tanimlama
Graniiller  striiktiir;  striiktiir  yap1  olarak  vertisollere
0-25 A benzemektedir; 2.5 YR kuru 4 / 4, nemli 3 / 3; siddetli kopilirme

var; {istte vejatasyon bol; bol miktarda zayif ince kilcal ve az
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miktarda kalin kok var; belirgin olmayan sinir.

Yar1 koseli blok striiktiir; ufalandiginda orta derecede saglam
25-50 Bl kiiciik blok striiktiir; 2.5 YR kuru 4 / 4, nemli 3 / 3; siddetli
kopiirme var; az miktarda kilcal kok var; belirgin olmayan sinir.
Kuvvetli orta biyiikliikte prizmatik striiktiir; kirilinca orta
derecede kuvvetli graniiller striiktiir; 2.5 YR kuru 4 / 4, nemli 3 /

50-90 Bss 3; siddetli kopiirme var; kayma yiizeyleri var; kil miktari
artmakta; belirgin olmayan simnir.
Biiylik prizmatik striiktiir; kirildiginda daha biiyiik koseli blok
90 — 140 BC striiktiir olusmakta; 2.5 YR kuru 4 / 5, nemli 3 / 3; siddetli

kopilirme var; kaya pargaciklariyla karisik; kayma yiizeyleri var;
belirgin olmayan sinir.

Zincirlihoyiik profili
Gaziantep / Nurdagi / Zincirli kdyii (06.09.2008)

Zincirli koyt profili, kdyiin 500 m dogusunda lakiistrin ana materyali lizerinde

bulunan profilden alinmastir.

Derinlik (cm) Horizon Tanimlama
Graniiller striiktiir; 10 YR kuru 6 / 4, nemli 4 / 2; képilirme var;
0-25 All ince orta derecede yaygin ince kok; belirgin olmayan horizon

SIniri.
Kigiik ve orta biiyiikliikte koseli blok striiktiir; 10 YR kuru 6 /
25-50 Al2 4, nemli 4 / 2; kopilirme var; ince ve orta derecede yaygin kok
var; belirgin olmayan horizon smiri.
Cok kuvvetli biiyiik koseli blok striiktiir; 10 YR kuru 6 / 4,
50-120 Bwl nemli 4 / 2; kdplirme var; ince orta derecede yaygin kok;
belirgin olmayan horizon siniri.
Cok biiyiik ¢ok kuvvetli kolumnar striiktiir (5 — 10 cm ¢apinda);
120 - 180 Bw2 10 YR kuru 6 / 4, nemli 4 / 2; koplirme var; siltli kil; kok yok;
organik madde az; belirgin olmayan horizon siniri.
Cok iyi striiktiir olusumu var; ¢ok kuvvetli orta derecede biiyilik
kloumnar striiktiir; 10 YR kuru 6 / 4, nemli 4 / 2; kopiirme var;
180 — 275 Bw3 kok yok; jarositler var; oksidasyon var; tipik lakiistrin malzeme;
siilfitin siilfata doniistiigli horizon; organik madde az; belirgin
olmayan horizon siniri.
Masif striiktiir; 5 YR kuru 7 / 3, nemli 6 / 3; siddetli kopiirme
var; oksidasyon — rediiksiyon benekleri var, rediiksiyon olay1
C daha fazla; organik madde az; ped yiizeylerinde kil kaplamalar1
var; pedlerin i¢ rengi dis rengine gore daha koyu; lakiistrin
olmasina ragmen iyi striiktiir gelisimi var; inceptisol ordosuna
girebilir; belirgin olmayan horizon sinir1.

275-300

Elbistanhdyiik profili
Gaziantep / Nurdagi / Elbistanhdyiik koyii (07.09.2008)

Elbistanhoylik serisi, koylin 1 km batisinda yer almaktadir. Sodyum
birikmesinden dolay1 koseli blok striiktiir olusumu vardir. Smektitten kaynaklanan
catlaklar goriilmektedir.
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Derinlik (cm) Horizon Tanimlama

Masif striiktiir; GL1 kuru 5 / 1, nemli 2.5 / 1; siddetli kdpiirme var;
0-45 A . . .. O

difyuz; ince kok var, gegisli horizon sinir.

Kolumnar striiktiir, kirtlinca orta biiyiikliikte yar1 koseli blok striiktiir;
45 -175 B GL1 kuru 5/ 1, nemli 2 / 1; siddetli kdpiirme var; ince kok var;

gegisli horizon siniri.

Striiktlir olma 6zeligini kaybetmekte, kose yapisi kaybolmakta; GL1
75-90 BC kuru 7 / 6, nemli 6 / 1; siddetli kdpiirme var; ince kdk var; gegisli

horizon siniri.
90— 150 C Zayif orta biiylikliikte kolumnar striiktiir; 10 YR kuru 8 / 1, nemli 7 /
1; siddetli kdpiirme var; difyuz; ince kok var; gegisli horizon siniri.
Nizip ovasi

Gaziantep / Nizip (07.06.2008)

Nizip serisi, Nizip — Gaziantep karayolunun 5. km’sinde yolun saginda kalis
katmanindan alinmistir. Yash bir toprak profili ve profilde yalanci miseller

goriilmektedir.

Derinlik (cm) Profil Tanimlama
0-25 Ap Cok ince graniiller; 7.5 YR kuru 4/ 5, nemli 3 / 4; siddetli koptlirme var.
Kuvvetli kii¢iik yar1 koseli blok striiktiir; 7.5 YR kuru 4 / 4, nemli 4 / 5;

25-35 Bl . e

siddetli kopilirme var.

Orta biiyiikliikte orta kuvvette kdseli blok striiktiir; 7.5 YR kuru 6 / 5,
35-60 B2ca . . R

nemli 5/ 5; siddetli kopiirme var.
60— 70 K Masif striiktiir; sertlesmis k horizonu; 10 YR kuru 8 / 3, nemli 6 / 5;

siddetli kopilirme var.

Orta kuvvette, kiigiik ve orta biiyiikliikte koseli blok striiktiir; 7.5 YR
70 - 130 BClk kuru 6/5,nemli 5/ 5; siddetli koplirme var; Bt olabilir; Koyu renkli killi
ve acik renkli siltli malzemelerin karigimi; opalin malzeme var.
Kuvvetli orta biyiikliikte yar1 koseli blok striiktiir; 7.5 YR kuru 6 / 5,

130-200 BCZk o li 5/ 5: siddetli kopiirme var.
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C.1. Sanhurfa topraklarinin organik ve inorganik karbon miktarlar

Cizelge C.1.1. Harran Ovasi topraklarinin organik ve inorganik karbon miktarlari (kg m™)

- Organik Hacim Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon mgdde Agirhgi Cao? Os Ka?'bon kar%on

%) | Mmgm*) | *) |kgcm?)|(kgCm?

KISAS 1 SERISI
0-15 Ap 1.37 1.20 32.71 1.45 7.18
15-39 Ap1 1.34 1.22 32.70 2.28 11.49
39-74 Bw1 1.07 1.25 34.23 2.72 17.97
74 —102 |Bw2ss 1.03 1.25 31.01 2.09 13.02
102 — 139 | Bw3ss 0.90 1.25 30.35 2.41 16.84
139 -178 | BC1ss 0.73 1.29 27.20 2.13 16.42
178 — 210 |BC2ss 0.54 1.31 19.40 1.31 9.76
210 - 250 | Ccass 0.52 1.31 25.71 1.58 16.17
Toplam 15.97 108.86

CEKCEK SERISi
0-15 Ap 1.18 1.26 29.61 1.29 6.72
15-33 Ap1 1.25 1.25 28.00 1.63 7.56
33-55 Bw1 1.00 1.26 24.90 1.61 8.28
55-76 Bw2 1.01 1.28 25.32 0.82 4.28
76 —120 |Bw3 0.90 1.29 23.83 2.96 16.23
120 — 182 | Bkb1 0.35 1.30 45.13 1.64 43.65
182 — 200 | Bkb2ss 0.35 1.31 43.90 0.48 12.42
Toplam 10.04 99.14

HARRAN 1 SERISI

0-12 Ap 1.35 1.27 32.32 1.19 5.91
12-30 Ap1 1.33 1.30 29.70 1.81 8.34
30 -56 Bw1 1.11 1.30 30.52 2.18 12.38
56 — 86 Bw2 1.10 1.32 29.50 2.53 14.02
86-113 |BC1 0.80 1.30 25.35 1.63 10.68
113 -142 |BC2 0.34 1.30 30.72 0.74 13.90
142 — 200 |BCc 0.31 1.31 33.41 1.37 30.46
Toplam 11.45 95.68

KISAS 2 SERISI
0-25 Ap 1.34 1.27 35.15 2.47 13.39
25-50 Ap1 1.23 1.30 38.40 2.32 14.98
50-83 Bw1 1.20 1.31 36.70 3.01 19.04
83-127 |Bw2 1.01 1.29 39.51 3.33 26.91
127 — 192 |Bw3 0.92 1.31 40.35 4.54 41.23
192 -210 |BC 0.90 1.30 43.51 1.22 12.22
210 - 225 |IC1 0.72 1.30 44.70 0.81 10.46
225-245 |1C2 0.54 1.34 41.42 0.83 13.32
245 - 275 |1IC1 0.46 1.34 34.21 1.07 16.50
275 -295 |1IC2 0.29 1.29 33.43 0.43 10.35
Toplam 20.05 178.40

BELLITAS SERISIi
0-10 Ap 1.33 1.29 31.50 1.00 4.88
10 - 28 Ap1 1.12 1.31 35.90 1.53 10.16
28 - 60 Bw 1.11 1.31 34.44 2.70 17.32
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60 — 94 [IBw 1.1 1.31 39.91 2.87 21.33
94 -125 |1IBC 0.72 1.32 44.64 1.71 21.92
125 — 187 | llIBw 0.54 1.30 40.90 2.53 39.56
187 — 236 | llIBC 0.37 1.31 34.37 1.38 26.47
236 — 256 |1lIC 0.37 1.29 26.26 0.55 8.13
Toplam 14.26 149.77
GURGELEN 1 SERISI
0-30 Ap 1.32 1.26 26.37 2.89 11.96
30 —47 Ap1 1.32 1.27 25.62 1.65 6.64
47 -72 Bw1 1.23 1.31 31.80 2.34 12.50
72—-110 |Bw2 1.22 1.33 34.90 3.58 21.17
110-130 |BC 1.00 1.32 33.81 1.53 10.71
130 — 175 | [IBw1 0.84 1.32 34.09 2.89 24.30
175 — 241 | lIBw2 0.55 1.32 30.51 2.70 31.90
241-321 |C 0.27 1.31 31.63 1.64 39.78
321-350 |C 0.27 1.33 27.36 0.60 12.66
Toplam 19.91 171.61
iKiZCE SERISI
0-14 Ap 1.34 1.29 32.43 1.4 7.03
14 - 30 Ap1 1.33 1.29 35.09 1.59 8.69
30 -60 Bw1k 1.21 1.28 34.70 2.70 15.99
60— 103 |Bw2k 1.21 1.31 34.83 3.95 23.54
103 — 130 | Bw3k 0.92 1.31 36.09 1.89 15.32
130 — 168 | Bw4kss 0.76 1.32 38.09 2.21 22.93
168 — 190 | Bwbk 0.84 1.33 35.91 1.43 12.61
190 — 249 |BC 0.57 1.34 33.90 2.61 32.16
249 -269 (C 0.39 1.35 28.44 0.61 9.21
Toplam 18.39 147.47
SIRRIN SERISI
0-20 Ap 1.71 1.30 28.01 2.58 8.77
20-38 Ap1 1.61 1.31 32.42 2.20 9.17
38 — 51 Bw 1.61 1.30 31.71 1.58 6.43
51-97 Bw1k 1.34 1.31 35.24 4.68 25.48
97 — 150 |Bw2k 1.23 1.31 39.60 4.95 32.99
150 — 190 | Bw3kss 0.72 1.30 33.70 217 21.03
190 — 250 | Bw4kss 0.71 1.30 38.81 3.21 36.33
250 — 295 | Bk1ss 0.28 1.31 36.90 0.96 26.10
295 - 315 | Bk2 0.29 1.31 33.72 0.44 10.60
Toplam 22.78 176.91
IRICE SERISI
0-20 Ap 1.70 1.28 30.41 2.52 9.34
20-40 Ap1 1.41 1.29 33.09 2.1 10.24
40 - 65 Bw1k 1.24 1.29 35.80 2.32 13.86
65—100 |Bw2k 1.24 1.31 35.32 3.30 19.43
100 — 150 | Bw3k 1.13 1.32 38.09 4.33 30.17
150 — 200 | Ckm 0.80 1.31 36.70 3.04 28.85
200-220 (R 0.54 1.34 33.20 0.84 10.68
Toplam 18.46 122.56
BEGDES SERISI
0-20 [Ap 140 | 130 [ 34.90 211]  10.89
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20-55 Ap1 1.30 1.30 35.41 3.43 19.33
55 - 88 Bw1k 1.30 1.33 37.09 3.31 19.53
88 -120 |Bw2k 1.22 1.33 33.61 3.01 17.16
120 — 160 | Bw3k 0.81 1.34 37.20 2.52 23.93
160 — 192 | Bwdk 0.67 1.33 38.12 1.65 19.47
192 — 246 | 1IBw1 0.45 1.34 36.41 1.89 31.61
246 — 280 | lIBw2 0.27 1.33 39.33 0.71 21.34
280 - 313 | 1IBw3 0.28 1.34 41.61 0.72 22.08
313 - 333 | lIBw4 0.19 1.29 39.14 0.28 12.12
Toplam 19.64 197.46
HARRAN 2 SERISI
0-12 Ap 1.24 1.30 22.32 1.12 4.18
12-30 Ap1 1.23 1.30 26.91 1.67 7.55
30 - 66 Bw1k 0.81 1.31 29.80 2.22 16.86
66 — 112 | Bw2kss 0.62 1.31 33.61 2.26 25.36
112 — 140 | Bw3k 0.56 1.29 35.34 1.17 15.32
Toplam 8.44 69.27
GURGELEN 2 SERISI
0-20 Ap 1.12 1.31 22.13 1.70 6.96
20 - 46 Bw 0.90 1.31 24.90 1.78 10.18
46 — 80 Bw1k 0.81 1.33 28.91 212 15.69
80 -105 |Bw2k 0.81 1.34 29.80 2.20 16.77
105 - 150 | Bw3k 0.63 1.35 31.52 2.22 22.98
150 — 225 | Bwdk 0.62 1.34 33.74 3.61 40.69
225 - 245 | Ckm 0.45 1.30 33.40 0.68 10.42
Toplam 14.32 123.68
AKOREN SERISI
0-20 Ap 1.14 1.33 30.81 1.76 9.83
20-40 Bw1k 1.03 1.33 33.81 1.59 10.79
40-70 Bw2k 0.90 1.34 33.32 2.10 16.07
70-100 |Bwa3k 0.72 1.35 37.41 1.69 18.18
100 — 155 | Bwdk 0.63 1.37 39.51 2.75 35.73
155 - 190 | Bwbk 0.44 1.35 43.90 1.21 24.89
190 — 220 | Bwbk 0.27 1.31 40.82 0.62 19.25
220 - 260 | Ckm1 0.26 1.30 39.51 0.78 24.65
260 — 280 | Ckm2 0.19 1.30 42.70 0.29 13.32
Toplam 12.78 172.72
EKINYAZI SERISI
0-20 Ap 1.22 1.31 21.80 1.85 6.85
20-40 Ap1 1.22 1.33 25.32 1.88 8.08
40-100 |Bwk 0.83 1.35 22.40 3.90 21.77
100 — 115 | Bw1 0.71 1.36 20.19 0.84 4.94
115 -125 | Bw2 0.54 1.30 23.00 0.41 3.60
125 -150 |Bw3 0.55 1.24 25.64 0.99 9.54
150 — 160 | Bw4 0.37 1.25 27.51 0.27 4.13
160 — 180 | lIBwk 0.28 1.28 29.70 0.42 9.12
Toplam 10.56 68.04
AKCAKALE SERISI
0-30 Ap 1.12 1.31 15.44 2.56 7.28
30-50 Ap1 0.90 1.32 18.81 1.38 5.96
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50-100 |Bw1 0.62 1.33 16.61 2.39 13.26
100 — 130 |Bw2ss 0.53 1.32 20.44 1.22 9.71
130 — 150 | Bw3ss 0.53 1.34 17.28 0.82 5.56
150 — 185 | Bw4ss 0.45 1.35 16.70 1.23 9.47
185 —215 | Bwbss 0.45 1.31 18.30 1.03 8.63
215-235 |BCyca 0.27 1.32 20.82 0.41 6.60
Toplam 11.04 66.46
GURGELEN 3 SERISI
0-30 Ap 1.23 1.33 29.33 2.85 14.04
30-60 Ap1 0.92 1.34 33.34 2.15 16.08
60—-110 |Bw1k 1.02 1.34 40.01 3.96 32.16
110 — 140 | Bw2k 0.83 1.35 37.73 1.95 18.34
140 — 170 | Bw3k 0.75 1.36 33.75 1.77 16.52
170 — 192 | Bwék 0.57 1.36 31.01 0.99 11.13
192 - 230 |BC 0.36 1.37 31.60 1.09 19.74
230 - 253 |C1y 0.29 1.38 29.32 0.53 11.17
253 - 296 | C2y 0.28 1.39 25.70 0.97 18.43
296 — 316 | C3y 0.19 1.37 22.70 0.30 7.46
Toplam 16.56 165.09

C.2. Mardin topraklarimin organik ve inorganik karbon miktarlar:

Cizelge C.2.1. Derik Ovasi topraklarinin organik ve inorganik karbon miktarlarl_ (kgm?)

. Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhg mgdde C?o? ?3 ka?bon kargt])on
Mgm?®) | (%) | " (kgm?) | (kgm?)
BESKABAK | SERISI
0-22 Ap 1.22 1.46 9.12 2.27 2.94
22 — 54 Bw1ss 1.43 0.97 11.4 2.59 6.26
54 - 90 Bw2 1.40 0.92 11.4 2.69 6.89
90 — 160 |Bw3ss 1.47 0.97 11.4 5.76 14.08
160 — 200 |BC 1.77 0.65 32.68 2.66 27.76
Toplam 15.97 57.93
BESKABAK Il SERISI
0-30 Ap 1.07 1.21 7.60 2.26 2.93
30-70 Bw1 1.45 1.89 10.64 6.35 7.41
70-120 |Bw2 1.35 1.31 22.04 5.12 17.85
120 — 160 |Bw3 1.30 0.75 44.08 2.28 27.51
Toplam 16.01 55.69

Cizelge C.2.2. Nusaybin Ovasi (Nusaybin serisi) topraklarinin organik ve inorganik karbon

miktarlari (kg m™)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhg mgdde C?o? ?3 ka?bon kargt])on
Mgm®) | (%) ° (kgm?) | (kgm™)
0-20 Ap 1.20 1.01 44.08 1.40 12.70
20-44 Bw1 1.09 1.13 45.60 1.71 14.31
44 — 75 Bw2 1.48 1.01 4712 2.68 25.94
75-120 |BC 1.25 0.70 72.20 2.28 48.74
120 — 160 | BC1ca 1.49 0.72 75.24 2.48 53.81
160 — 210 | BC2ca 1.13 0.70 75.24 2.29 51.01
Toplam 12.84 206.51
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C.3. Diyarbakar Ovalarinin organik ve inorganik karbon miktarlar

Cizelge C.3.1. Bismil Ovasi topraklarmimn organik ve inorganik karbon miktarlari (kg C m?)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhg mgdde C?o? ?3 ka?bon kargt])on
Mgm®) | (%) ° (kgm?) | (kgm™)
0-20 Ap 0.84 1.18 10.64 1.15 2.15
20 -60 A11 1.23 1.53 10.64 4.36 6.28
60—-105 |A12 0.95 0.75 12.16 1.85 6.24
105 — 200 | Bw1t 1.20 0.42 20.52 2.76 28.07
200 — 250 | Bw2 1.49 0.26 14.44 1.12 12.91
250 — 310 |Bw3 1.55 0.23 17.22 1.24 15.60
310 — 350 |Bw4ca 1.55 0.25 22.12 0.89 30.07
350 — 370 | Bwbca 1.60 0.27 25.45 0.50 36.50
Toplam 13.87 137.82

Cizelge C.3.2. Diyarbakir

Ovasi topraklarinin organik ve inorganik karbon miktarlar1 (kg C m™)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhig mgdde C?o? ?3 ka?bon kargt])on
Mgm®) | (%) ° (kgm?) | (kgm™)

0-15 A1 0.99 2.32 - 2.00 -

15-50 B1 1.18 1.50 - 1.54 -

50 -90 Bwss 1.66 1.48 - 5.70 -

90-150 |R 1.70 0.41 0.76 2.43 0.90

Toplam 11.66 0.90

Cizelge C.3.3. Hazro Ovasi topraklarini

n organik ve

inorganik karbon miktarlari (kg C m?)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhg mgdde C?o? ?3 ka?bon kar%on
Mgm®) | (%) ° (kgm?) | (kgm™)

0-30 1.25 2.45 19.00 5.34 8.55

30-75 1.25 1.90 9.88 6.19 6.67

75 -140 1.25 1.90 12.92 8.95 12.60

140 — 160 1.25 0.31 75.24 0.45 22.57

Toplam 20.92 50.39

Cizelge C.3.4. Silvan Ovasi topraklarmin organik ve

inorganik karbon miktarlari (kg C m?)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhg mgdde C?o? ?3 ka?bon kargt])on
Mgm®) | (%) ° (kgm™) | (kgm?)
0-15 1.00 1.61 11.4 1.40 2.05
15-45 1.05 2.80 11.4 5.12 4.31
45-90 1.44 1.09 11.4 4.09 8.86
90-120 1.41 0.57 26.6 1.41 13.50
120 — 150 1.31 0.18 60.8 0.40 28.67
Toplam 12.43 57.40
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C.4. Sirnak Ovasinin organik ve inorganik karbon miktarlarn

Cizelge C.4.1. Cizre Ovasi topraklarmimn organik ve inorganik karbon miktarlar (kg C m?)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhg mgdde C?o? ?3 ka?bon kargt])on
Mgm®) | (%) ° (kgm?) | (kgm™)
0-15 Ap 1.07 3.02 - 2.81 -
15-30 A1 1.34 2.32 - 2.70 -
30-65 Bw1ss 1.46 1.21 - 3.59 -
65-110 |Bw2ss 1.47 1.21 - 4.65 -
110-200 |C 1.44 0.12 7.6 0.90 11.82
Toplam 14.77 11.82

C.S. Siirt Ovasinin organik ve inorganik karbon miktarlarn

Cizelge C.5.1. Kurtalan Ovasi topraklarmin organik ve inorganik karbon miktarlar1 (kg C m)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhg mgdde C?o? ?3 ka?bon kar%on
Mgm®) | (%) ° (kgm?) | (kgm™)
0-15 A1 1.08 1.51 15.20 1.42 2.95
15-35 Bw1 0.99 0.98 17.48 1.12 415
35-70 Bw2 1.17 0.93 21.28 2.20 10.46
70-110 |AC 1.28 0.97 14.44 2.88 8.87
110-150 |C 1.19 0.19 14.44 0.53 8.25
Toplam 8.15 34.69

C.6. Batman Ovasimin organik ve inorganik karbon miktarlan

Cizelge C.6.1. Batman Ovasi topraklarmin organik ve inorganik karbon miktarlar (kg C m?)

- Hacim Organik Organik | Inorganik
D(ecrr':l)'k Horizon | agirhig mgdde C?o? ?3 ka?bon kargt])on
Mgm®) | (%) ° (kgm?) | (kgm™)
0-15 Ap 0.95 1.23 21.28 1.01 3.64
15 -30 Bw 1.15 1.10 22.80 1.10 4.72
30-70 Bw2ca 1.32 0.96 26.60 2.94 16.85
70-150 |Bw3ca 1.37 0.94 37.24 5.96 48.98
150 — 250 | IIBw1 1.40 0.50 42.56 4.05 71.50
250 — 310 | lIBw2 1.50 0.42 44.08 2.18 47.61
310-410 [llIB 1.21 0.20 21.28 1.41 30.90
Toplam 18.65 224.20
KIRADAGI SERISI
0-10 Ap 1.29 1.10 - 0.83 -
10 - 30 A1 1.34 1.25 - 1.94 -
Toplam 2,77 -
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C.7. Gaziantep Ovalan topraklarinin organik ve inorganik karbon miktarlan

Cizelge C.7.1. Gaziantep — Gavurdagi Ovasi topraklarinin organik ve inorganik karbon
miktarlari (kg m™)

o _ Hvacirp Organik CaCo3 Organik | Inorganik

Derinlik (cm) | Horizon | agirhdi madde o karbon karbon

Mgm) | (%) | ) | kgm®) | (kgm?)
0-25 A1 0.83 3.32 - 3.99 -
25-50 B1 1.01 3.22 - 4.72 -
50 — 90 B2 1.27 1.68 - 4.95 -
90 — 140 BC 1.18 1.25 - 4.26 -
140 — 160 R 1.20 0.86 - 1.20 -
Toplam 10.33 - 19.12 -

Cizelge C.7.2. Gaziantep — Zincirlihdyiilk Ovasi topraklarinin organik ve inorganik karbon

miktarlari (kg m™)

o _ Hvacirp Organik CaCo3 Organik | Inorganik

Derinlik (cm) | Horizon | agirhd | madde o karbon karbon

Mgm*)| (%) | ") | kgm?) | (kgm?)
0-25 A11 1.44 2.91 - 6.07 -
25-50 A12 1.36 2.50 - 9.86 -
50 -120 BW1 1.54 1.68 - 10.51 -
120 — 180 BW2 1.76 1.40 - 8.59 -
180 — 275 BW3 1.78 0.97 - 9.49 -
275 -300 C 1.76 0.86 - 2.20 -
Toplam 10.32 - 46.71 -

Cizelge C.7.3. Gaziantep — Elbistanhdyiik Ovasi topraklarinin organik ve inorganik karbon

miktarlari (kg m™)

o _ Hvacirp Organik CaCO; Organik | Inorganik
Derinlik (cm) | horizon | agirhg madde o karbon karbon
Mgm™) | ) | P | kgm®) | (kgm?)

0-45 A 0.90 13.96 7.45 32.80 3.62

45-75 B 0.83 10.69 12.41 15.44 3.71

75-90 BC 0.99 9.21 27.30 13.22 8.11

90 — 160 C 1.24 7.41 62.05 31.99 55.39

Toplam 93.45 70.83

Cizelge C.7.4. Gaziantep — Nizip Ovasi topraklarinin organik ve inorganik karbon miktarlari

(kg m?)
o _ Hvacinj Organik CaCo Organik | Inorganik
Derinlik (cm) | Horizon ag|rI|9_13| madde (%) 3 karbo_g karbo_g
(Mg m™) (%) (kgm™) | (kgm™)
0-25 Ap 1.20 2.22 15.51 3.86 5.58
25-35 B1 1.24 1.84 19.85 1.33 2.95
35-60 B2ca 1.22 1.68 40.33 297 14.76
60 -70 K 1.21 1.27 50.88 0.89 11.70
70-130 BC1k 1.37 0.94 31.02 4.50 30.60
130 — 200 BC2k 1.40 0.86 27.30 4.90 32.10
Toplam 18.45 97.72
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PROFIL 1

Sekil 1. Kisas 1 Serisi profilin goriintiisii
N:36°58'00.3
E: 38755423
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PROFIL 2

B

CEKGEK SERISi
Sekil 2. Cekgek Serisi profilin goriintiisii
N: 36756 49.9
E: 3854 05,8
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PROFIL 3

PROFIL 3

HARRAN 1 SERiSi £ G

Sekil 3. Harran 1 Seris profil gorintiisii
N:37° 00" 06.2
E: 3858 57.3
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Sekil 4. Kisas II Seris profil goriintiisii
N: 39°01 09.5"
E: 36° 58' 05.6"
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Sekil 5. Bellitag Serisi profil goruntiisii
N:37°01' 09,6
E: 39°09'13,2"
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Sekil 6. Giirgelen 1 Serisi profil goriintiisii
N:37° 00 504
E: 39° 09 632
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Sekil 7. Ikizce Serisi profil goriintiisii
N:37°01.501

E: 39° 07.299"
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S g SRR - SIRRIN SERISI
Seki 8. Sirrin Serisine profil géiintsii . o
N:37°01.501

E: 39°07 .299"
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Sekil 9. I{ice Serisine profil goriintiisi
N:37°06 062
E: 39° 03 766
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Sekil 10. Begdes Serisi profil goriintiisii
N:36°50"491
E: 38°54 169
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PROFiL 11 n

| HARRAN 2 SERIS| |
Sekil 11. Harran 2 Serisi profil goriintiisii

N: 36°53' 034""
E: 38° 57 567
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GURGELEN 2 SERISi

Sekil 12. Giirgelen 2 Serisi profil goriintiisii
N: 36747 136
E: 397 05'258
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Sekil 13. 6§n Serisi ;oﬁl ébruntusu
N:36° 46' 353
E: 39° 04' 529
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EKINYAZI SERISI

Sekil 14. Ekinyaz: Serisi profil gorintiisii
N:36°43'374
E: 39°06' 811
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AKCAKALE SER
Sekil 15. Akgakale Serisi profil goriintiisii

N: 36° 45' 370"

E: 39° 58'538"
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 GURGELEN 3 SERISi

Sekil 16. Giirgelen 3 Serisi profil gorintiisii
N: 36° 44 370
E: 3852 343

230



Sekil 17. Cizre Tashoyik profili
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Sekil 18. Derik II Profili

232



i
i
i
‘1
i

233

RS

=




i

Batman profil

Sekil 20.
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