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m.budak@siirt.edu.tr stratejidir. Bu ¢alismanin amaci, Yukar1 Dicle Havzasinda farkli arazi

kullanimlar1 altindaki topraklarinin C depolama potansiyellerinin
belirlenmesi ve haritalanmasidir. Yaklasik 8700 km? genisligindeki ¢alisma alant 5 km x 5 km'lik gridlere ayrilmis ve
her gridin kése noktasindan toplam 210 adet bozulmus ve bozulmamus yiizey (0-20 cm) toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
Ozelliklerinin 5 km'den daha kisa mesafelerde degiskenligini belirlemek amaciyla, birbirini izleyen iki kare gridin
koseleri arasinda 250 m, 750 m ve 1750 m mesafelerden 42 toprak 6rnegi daha alinmistir. Toprak 6rneklerinin organik
C ve hacim agirliklar1 belirlenmis ve her nokta i¢in karbon stoku hesaplanarak ¢aligma alaninin toprak organik C stoku
(TOCS) haritast hazirlanmistir. Arazi kullanimlarinin TOCS {izerine istatistiksel olarak onemli diizeyde etki ettigi
belirlenmistir. Caligma alaninda TOCS miktart 8.06 ile 66.68 Mg ha™ arasinda degismekte olup, ortalama TOCS
miktar1 30.33 Mg ha™dir. Farkli arazi kullanimlari arasinda en yiiksek TOCS miktarinin 44.33 Mg ha™ ile ormanlik
alanlarda iken en diisik TOCS miktarmin ise 28.91 Mg ha™ ile tarla bitkileri ekili alanlarda oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle mera alanlarinda asir1 otlatma ve tarim arazilerindeki geleneksel toprak isleme ile hasat atiklarinin yakilmasi
Yukari Dicle Havzasinda TOCS miktari iizerinde olumsuz etki yaptigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak karbon depolama, toprak organik karbonu, toprak isleme, farkli arazi kullanimi

Carbon Storage Potentials of Soils under Different Land Uses In Upper Tigris Basin

ABSTRACT

Organic carbon (C) sequestration in soils is a prevailing strategy in mitigating climate change by reducing C
concentration in the atmosphere. The purpose of this study was to identify and map the C storage potential of soils
under different land uses in the Upper Tigris Basin. The study area, covering an area of approximately 8700 km?, was
divided into 5 km x 5 km of grids and total of 210 disturbed and undisturbed surface (0-20 cm) soil samples were taken
from the corners of the grids. In order to determine the variability in soil properties at shorter distances than 5 km, 42
additional soil samples were taken at 250 m, 750 m and 1750 m distances between two consecutive grid corners.
Organic C and bulk density of soil samples were determined, amount of soil C stock (SOCS) for each sampling point
was calculated and SOCS map of study area was built. Land use differences had a statistically significant effect on
TOCS. The TOCS in study area ranged from 8.06 to 66.68 Mg ha™ and mean TOCS was 30.33 Mg ha™. The highest
TOCS was found in forested lands with 44.33 Mg ha™ while the lowest TOCS was 28.91 Mg ha™ in field crops
cultivated lands. Excessive grazing, especially in pasture areas, and conventional tillage with burning of harvest
residues on agricultural lands had significant impact on TOCS in Upper Tigris Basin.
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1. Giris

Atmosferdeki karbon (C) dongiisii {izerine
etkisinin yam1 sira (Vicente-Vicente et al., 2016;
Yadav et al., 2017) toprak kalitesinin iyilestirilmesi
ve tarimsal kalkinmanin siirdiiriilebilirligine olan
etkilerinden (Zhang et al., 2013a) dolayr C’nun
(organik ve inorganik) toprakta depolanmasi oldukga
onemlidir. Toprak organik C (TOC) terimi toprak
organik  maddesi  igerisinde  olusan C’u
tanimlamaktadir ve topragin hacim agirligi, organik
C konsantrasyonu ve toprak derinligi goz Oniinde
bulundurularak stok miktar1 hesaplanabilmektedir
(Lal et al., 2011). “Karbon baglanmasi” terimi ise
atmosferdeki karbondioksitin (CO,) uzun siireli C
havuzlar1 seklinde topraga transferi islemi olarak
tanimlamak mimkiindiir (Olson et al., 2014).
Atmosferdeki CO, seviyesinin artist ve bu artisin
devam edecegi endisesi, topraklarin C depolama
potansiyelleri ile ilgili arastirmalarin daha fazla
onem kazanmasina neden olmaktadir (Baker et al.,
2007; Mishra et al., 2010; Lu and Liao, 2017).

Biyosfer ve atmosfere kiyasla toprak yaklasik 2
kat daha fazla C depolamakta ve bir havuz gorevi
gormektedir (Lal and Kimble, 1997; Mishra et al.,
2010). Toprakta C‘nun depolanmasindaki ¢ok kiigiik
artiglar dahi atmosferdeki C konsantrasyonun
azalmasina katki yaptig1 gibi (Lal and Kimble, 1997,
Mishra et al., 2010; Zhang et al., 2013b; Lu and
Liao, 2017; Yadav et al., 2017) tarimsal sistemlerin
tretkenligi ve stirdiiriilebilirliginin gelistirilmesine
(Lal, 2015), yiizey akis1 ve erozyonun azaltilmasina
(Soderstom et al., 2014) ve OoOzellikle toprak
mikrobiyal aktivitesinin artis1 ile birlikte toprak
kalitesinin 1iyilestirilmesine (Lu and Liao, 2017)
olumlu katki yapmaktadir. Toprakta C baglanmasi
lizerine etki eden en dnemli faktorler; C girdisi, {iriin
rotasyonu, toprak isleme amenajmani, iklim
kosullari, giibreleme ve toprak tekstiirii olarak
tanimlanmustir (Lal, 2004). Bitkisel iiretim, sulama,
toprak isleme gibi tarimsal amenajman yontemleri,
bolgesel ve kiiresel dlgekte ¢evreyi etkileyen toprak
C’unun kalitesi ve miktarina olumlu veya olumsuz
etki etmektedir (Lu and Liao, 2017). Kucharik et al.
(2001), tarim arazilerinde uygulanan amenajman
yontemlerinin neden oldugu toprak organik C
konsantrasyonundaki azalmanin oldukga yiiksek
oldugu ve bu degerin topraktaki C miktarinin
yaklasik %63’line kadar ulastiini rapor etmistir.
Ormanlik alanlarin yok edilmesi, bitki Ortisiiniin
tahrip edilmesi (Lal and Kimble, 1997; Mishra et al.,
2010) ve tarim arazilerinin yogun kullanimi (Mishra
et al., 2010) toprak organik C’unun azalmasina ve
nihayetinde atmosfere salinan CO, miktarinin
artmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda insan
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kaynakli sera gazi emisyonunun yaklasik %10 ile
15’inin tarim topraklarindan gerceklestigi rapor
edilmigtir (Smith et al., 2007).

Arazi kullannrmindaki farklilik toprakta depolanan
C miktar1 iizerine 6nemli diizeyde etki etmektedir.
Ayni bolgede yer alan farkli arazi kullanimi
altindaki topraklarin C depolamasi bakimindan
onemli diizeyde farklilik gosterdigini
belirlemislerdir (Qin et al., 2016). Yogun bir sekilde
yapilan toprak islemenin toprakta biliyiik miktarda
organik C kayiplarina neden oldugunu bildiren ¢ok
sayida yayinlanmis arastirma raporu bulunmaktadir
(Halvorson et al., 2002; Blanco-Canqui and Lal,
2008; Mishra et al., 2010; Huang et al., 2015; Gao et
al., 2017). Tarimsal f{retim yapilan arazilerde
organik C’un birikmesi, toprak islemeyi en aza
indiren, arazi ylizeyinde hasat atiklart miktarini en
yiksek seviyeye ¢ikaran amenajman sistemleri ve Su
ve besin kullanim etkinligini arttiran iretim
sistemlerinin uygulanmasi ile iliskilendirilmistir
(Paustian et al., 1997).

Polat ve ark. (2012), farkli arazi kullanimlarina
gore en Onemli C depolama alanlarinin ormanlik
alanlar oldugu ve bu alanlarda yetisen bitkilerin
yilda 3 ile 5 ton ha® CO,’i atmosferden alip bitki ve
toprakta depoladigini rapor etmislerdir. Ayrica aymi
arastirmacilar bitki tiirlerinin toprakta depolanan C
miktar1 iizerine Onemli bir etkisi oldugunu ve
kizilaga¢ ormanlar altindaki topraklarda saatte 11.7
ile 23.4 kg ha' CO, iretilirken bu oranmn tarla
bitkileri altindaki topraklarda 1.25 ile 4.1 kg ha™
olarak ol¢iildiigiinii bildirmistir. Don et al. (2011)
tropik bolgelerde ormanlik alanlarin tahrip edilip
tarla tarimina doniistiirmesi ile toprak C miktarinin
%25 ile 30 arasinda azaldigini rapor etmistir. Cayir
mera alanlar1 ile ormanlik alanlar tarim arazilerine
kiyasla daha yiiksek C depolama kapasitesine
sahiptirler. Ozelliklede c¢ayirr mera alanlar1 ile
ormanlik alanlarin tahrip edilerek tarla tarimina
dontstiriilmesi atmosfere salinan CO, miktarinin
artmasina neden olmaktadir (Lal and Kimble 1997).
Bu nedenle, farkli arazi kullamimlarn altindaki
topraklarin C depolama potansiyellerinin
belirlenmesi, mevcut durumun daha iyi anlagilmasini
saglamak ve topraklarin C depolama
potansiyellerinin iyilestirilmesi adina énemlidir. Bu
caligmanin amaci, iilkemizde olduk¢a yogun baraj ve
sulama yatirimlarinin yapildigi, artan niifusumuzun
beslenme ve giyinmesinde gerekli hammaddenin
iiretilecegi biiylik tarim arazilerinin yer aldigi ve
farkli arazi kullanim tiirleri altinda yogun tarimsal
iretimin gerceklestirildigi Yukar1 Dicle Havzasinda
topraklarin C depolama potansiyellerinin
belirlenmesi ve haritalanmasidir.



Budak ve Giinal / Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 4 (2018) 61-74

2. Materyal ve yontem

2.1. Calisma alaninin genel tanimi

Caligma 37°58'-38°30" (K) enlemleri ile 39°47'-
41°30' (D) boylamlar1 arasinda Diyarbakir, Batman
ve Siirt illerinin blyiik bir kisminin i¢inde kaldig
yaklasik 8700 km?*lik alan1 kapsayan Yukar1 Dicle
Havzasinda gerceklestirilmistir (Sekil 1). Oldukga
genis bir alan1 kapsayan caligma alani igerisinde
farkli jeolojik kokene sahip materyaller ile aluviyal
diizliik, koluviyal etek arazisi, plato, dag yamaci gibi
cesitli fizyografik {initeler yer almaktadir. Yiiksek

bir plato goriiniiminde olan havza bir¢ok
canaklasmus alt havza ve algak tepelerden
olusmaktadir.  Calisma  alaninin  Giiney-Bati

bolimiinde Karacadag’dan gelen bazaltlar yer
alirken Giiney, Giiney-Dogu ve Dogu bdliimiiniin
biiyiik ¢ogunlugu konglomera, kil tagi, kumtasi, seyl
ve yer yer jips ozellikli Selmo formasyonu iizerinde
olusmustur. Kuzey ve Kuzey-Bati kisminin
cogunlugu kumtasi, kil tasi, silt tasi ve Kkirectasi
Ozellikli Lice formasyonu, orta kisimlarinin biiyiik
cogunlugu ise Neritik kiregtagsi ve yer yer marn
Ozellikli Firat formasyonu iizerinde olusmustur
(Siiteii, 2008; Celik, 2015).

Calisma alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve yagish olan Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin karasal iklimi hakimdir. Diyarbakir
ilinin uzun yillar (1984-2014) ortalama yillik yagis
miktar1 472 mm, Batman ilinin 470 mm ve Siirt
ilinin ise 685 mm’dir. Yillik ortalama sicakliklar ise
Diyarbakir’da 15.8 °C, Batman’da 16.4 °C ve Siirt’te
ise 16 °C’dir.

Dogal bitki ortiisii cogunlukla geven (Astragallus
Gumifer), tiyli bugday (Aegilops Neglecta), tilki
bromu (Bromus Rubens), kopek disi ayrig1 (Cynodon
Dactylon), yaban yulafi (Avena Sterilis), sakal otu
(Aegilops Triuncialis) yabani arpa (Hordeum
Murinum L.) gibi step bitkilerinden olusmaktadir.
Bu bitkiler yagisin bol oldugu ilkbahar aylarinda
kisa bir siire iginde yeserip ¢igeklenir ve yagislarin
kesilmesiyle kurak yaz basinda hizla kurumaya
baglarlar. Ormanlik alanlar genellikle calismanin
kuzey kisminda yer almakta ve c¢ogunlukla mese
agaclarindan olugsmaktadir. Alanda ¢ogunlukla kuru
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tarim yapilmakta olup basta bugday olmak iizere,
arpa, mercimek, misir, pamuk ve titliin gibi tarla
bitkileri, tizim, badem, erik, fisttk ve elma gibi
meyve agaclari, ¢ilek, karpuz, fasulye, domates,
salatalik, acur, biber ve patlican gibi sebze bitkileri
yetistirilmektedir.

Calisma alaninda iklim, topografya ve egim
farkliligindan dolay1 toprak isleme yontemlerinde
onemli bir farklilik goriilmektedir. Genellikle
sulama imkanlarinin olmadigi, bugday ve arpa
yetistirilen alanlarda tohum yatagi hazirlamak igin
kulakli pulluk, kiiltivator ve goble diskli tirmik gibi
geleneksel toprak isleme yontemleri
kullanilmaktadir. Alanda ozellikle mercimek
yetistiriciliginden sonraki donemlerde bugday igin
tohum yataginin hazirlanmasinda ¢ogunlukla kulaklt
pulluk kullanimi tercih edilmektedir. Sulama
imkanlarinin oldugu, misir ve pamuk
yetistiriciliginin yapildigi alanlarda toprak isleme
yontemi sonbaharda kulakli pulluk derin siirim ve
erken ilkbaharda Kkiiltivator ile toprak isleme
seklindedir. Calisma alaninda yer yer aniza toprak
isleme yontemi uygulansa da toprak yiizeyinde kalan
anizlarin ekin kambur bocegi (Zabrus spp.) ve bitki
kok ciiriikliigiine sebep oldugu diisiiniildiigiinden
bolgenin biiyiik ¢cogunlugunda hasattan sonra anizlar
yakilmaktadir (Giirsoy ve ark., 2013).

2.2. Toprak ornekleme

Toplam 8.700 km? genislige sahip olan calisma
alan1 5 km x 5 km'lik gridlere ayrilmig ve her gridin
kose noktasindan toplam 210 adet bozulmus ve
bozulmamis yiizey (0-20 cm) toprak Ornegi
alimmustir. Toprak 6zelliklerinin 5 km'den daha kisa
mesafelerde degiskenligini belirlemek amaciyla,
birbirini izleyen iki kare gridin koseleri arasinda 250
m, 750 m ve 1750 m mesafelerden 42 toprak 6rnegi
daha alinmistir. Boylece toplam 252 noktadan 0-20
cm derinlikten bozulmus ve bozulmamis toprak
ornegi alinmistir (Sekil 2). Toprak orneklemesinin
yapildigi donemde 184 noktada tarla bitkileri, 23
noktada meyve bitkileri ve 9 noktada ise sebze
bitkileri  yetistiriciligi  yapildigi  belirlenmistir.
Ayrica toprak 6rneklerinin alindigi 29 nokta mera ve
7 mnokta ise ormanlik alandan olusmaktadir.
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2.3. Toprak analiz yontemleri

Bozulmus toprak oOrnekleri oda sicakliginda
kurutulmus ve laboratuvar analizleri i¢in 2 mm’lik
elekten gecirilerek hazir hale getirilmistir. Par¢acik
biiyiikliik dagilimi hidrometre yontemine (Gee and
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Bauder, 1986); organik madde (OM) ve toprak
organik C (TOC) degistirilmis Walkey-Black
metoduna gore (Nelson and Sommers, 1982); hacim
agirligr (ha) ise bozulmamis toprak orneklerinde
silindir yontemine gore belirlenmistir (Blake and
Hartge, 1986).
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2.4. Toprak karbon stokunun belirlenmesi

Toprak organik C stoku (TOCS) miktar1 esitlik
1’e gore belirlenmistir (Zhang et al., 2013b).
TOCS = haxDxTOCx A (1)

Burada ha; 0-20 cm toprak derinligindeki
topragin hacim agirhg (Mg m?®), D; toprak
orneginin alindigr derinlik (metre), TOC; Walkey-
Black metoduna gore elde edilen toprak organik C
miktar1 (g kg') ve A; alam (ha: 10° m?)
tanimlamaktadir.

2.5. Istatistiksel analizler

Belirlenen toprak ozelliklerinin en kiigiik, en
yuksek, ortalama, standart sapma, varyasyon
katsayis1 ve yatiklik degerlerine ait tanimlayici
istatistikleri SPSS 21.0 paket programi kullanilarak
hesaplanmustir.

2.6. Toprak ozelliklerine ait mesafeye bagl
degisimin modellenmesi ve haritalanmast

Toprak ozelliklerine mesafeye bagh
degiskenlikler =~ GS'7.0  paket  programinda
modellenmis ve elde edilen model parametrelerinin
kullanilarak ArcGIS 10.2.1 paket programi ile
haritalanmustir.

Arastirma kapsaminda incelenen Ozelliklere ait
semivariogramlar olusturulurken mesafeye bagh
degiskenligi en iyi tanimlayan modelin se¢iminde
modele ait r’ ve olgiim hatalarinin gostergesi olan
Artik Kareler Toplami (Residual Sum of Squares,
RSS) degerleri dikkate alimmustir. En iyi modelin
segiminde r’ degerinin 1.0’a ve RSS degerinin ise
sifir (0)’a yakin olanlar tercih edilmistir (Yang et
al., 2011). Semivariogram ve ¢apraz degerlendirme
sonucu elde edilen parametreler (nugget, sill, range,
aktif lag degeri ve komsu sayis1) kullanilarak
ArcGIS 10.2.1 paket programinin jeoistatistik
modiiliinde yer alan ordinary kriging yontemi ile her
bir toprak 6zelligi i¢in dagilim haritalar1 tiretilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Farkl1 arazi kullamimlar1 altindaki topraklarin bir
kissm  fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait
tanimlayic1 istatistik parametreleri Tablo 1’de
verilmigtir. Yart kurak bir iklime sahip c¢alisma
alaninda toprak C stoku (TOCS) 8.06 ile 66.68 Mg
ha® arasinda olup ortalama TOCS 30.33 Mg ha™*dir
(Tablo 1; Sekil 4). Calisma alaninda TOCS’unun
yiiksek bir degiskenlik gostermesinin temel nedeni
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arazi kullamimlarinin, toprak isleme, bitkisel tiretim
deseni, gilibreleme ve sulama gibi tarimsal
uygulamalarin, yagis ve sicaklik miktarinin
farkliligidir. Toros Daglarinda farkli amenajman
uygulamalar1 altindaki arazilerde yapilan bir
calismada, TOCS’unun ortalama 32.64 (tarim
alanlari) ile 57.32 (caywr-mera) Mg ha® arasinda
degistigi rapor edilmistir (Evrendilek et al., 2004).
Aragtirmacilar 6zellikle tarim alanlarinda toprak
isleme yontemlerinin TOCS’nun azalmasi iizerine
onemli bir etki yaptigini belirtmislerdir. Benzer bir
calismada Alvarez et al. (2014), farkli bitki tiirleri ve
farkli toprak isleme yontemleri altindaki ylizey
topraklarinda TOCS’nun ortalama 12.6 ile 20.7 g kg’
! arasinda degisim gosterdigini rapor etmistir.
Degiskenligin temel nedeninin alanda yer alan farkli
bitki deseni ve toprak isleme yontemleri oldugu
ifade edilmistir.

Toprakta dayanikli  agregatlarin  olusumu,
topragin erozyona karsi direng gostermesi, toprakta
suyun hareketi, bitki biiyliimesi, biyo-gesitlilik
(Budak et al., 2018) ve ozellikle de toprakta C
depolanmasi iizerine olan etkilerinden (Lal and
Kimble, 1997; Shang-Qi et al., 2013; Zhang et al.,
2013b) dolay1r organik madde 6nemli bir toprak
ozelligidir. Topraklarin TOCS’u hesaplanirken goz
oniinde bulundurulan organik madde igerigi ¢alisma
alaninda yer yer %0.42 (Mera) gibi yetersiz iken
kimi arazilerde %4.20 (Sebze ekili alanlar) gibi
yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir (Tablo 1). Alanda
yiksek degiskenlik (%VK=36.21) gosteren organik
madde, TOCS’unun da degisken olmasina neden
olmustur. Calisma alani topraklarinin diisiik organik
madde igerigine (ortalama %1.82) sahip olmast
TOCS miktarinin da diisiikliigline neden olmustur.
Poeplau and Don (2015) TOCS miktarinda
meydana gelen degisikliklerin temel nedeninin
organik maddenin ayrisma diizeyi, giibreleme
yontemi gibi C girdileri ile yikanma ve erozyon gibi
C ciktilar1 arasindaki dengesizlik oldugunu rapor
etmistir.

Hacim agirligi TOCS’nun  hesaplanmasinda
kullanilan diger bir toprak 6zelligidir (Halvorson et
al., 2002; Evrendilek et al., 2004; Blanco-Canqui
and Lal, 2008; Mishra et al., 2010; Zhang et al.,
2013b). Calisma alanmi topraklarinin hacim agirlig
1.12 ile 1.93 gr cm™ arasinda olup ortalama 1.45 gr
cm®tiir (Tablo 1; Sekil 4). Hacim agirhigmin genis
bir aralikta degisim gostermesinin temel nedeni
alanda organik madde, tekstiir igerigi, yiizey tasliligi
ve toprak isleme  yontemlerinde  goriilen
degiskenliktir. Blanco-Canqui and Lal (2008), hacim
agirliginin ~ toprak isleme yontemlerine gore
degiskenlik gosterdigini ve bunun da hacim agirlhig
ile birlikte TOCS iizerinde de Onemli bir etkisi
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oldugunu  rapor  etmislerdir.  Arastirmacilar
amenajman uygulamalarimin hacim agirligina olan

diizeyde etkili oldugunu bildirmislerdir. Toprak
isleme stiresi arttikga topraklarin hacim agirhig

etkisinin alana 06zgii oldugunu bildirmiglerdir. artmakta buna baglh olarak TOCS miktar
Ayrica toprak isleme zamani ve siiresi ile toprak artmaktadir.
tekstiiriniin de hacim agirhgl {izerine Onemli
Tablo 1 Calisma alani topraklarina ait tanimlayici istatistik parametreleri
Tiim Alan

Ozellik Birim En Diisik  En Yiiksek Ortalama  Std. Sapma % VK Carpiklik
Kil 15.20 77.70 50.86 15.31 30.12 -0.05
Kum % 4.80 59.10 26.54 13.65 51.44 0.50
oM 0.42 4.20 1.82 0.66 36.21 0.93
TOC or kg™ 2.44 24.36 1053 3.81 36.21 093
Hacim Agirhg grem® 1.12 1.93 1.45 0.16 10.78 0.23
TOCS Mg ha™* 8.06 66.68 30.33 10.71 35.30 0.81
VK: Varyasyon Katsayisi

Calisma alanimizin da dahil oldugu Diyarbakir  verilmistir.  Organik madde igerigi ile TOCS

ilinde yiizey topraklarinda organik C stokunun 24.43
ile 65.57 Tg arasinda degistigi ve degiskenligin
temel nedeninin amenajman uygulamalart ve
ozellikle yagis miktarindaki degiskenlik oldugu
rapor edilmistir (Sakin et al., 2014). Yagis
rejimindeki degiskenlik bitki Ortiisiiniin  6nemli
diizeyde degismesine neden olmaktadir (Tiirkes,
2012; Hayas et al., 2017; Masocha et al., 2017;
Nourani et al., 2017). Yagisin azaldigi alanlarda
bitki tiir sayisi, miktar1 ve Ortiisii azalmaktadir
(Tiirkes, 2012). Bu durum depolanacak TOC
miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Calisma
alanin giiney kisminda yagis miktar1 474 ile 600 mm
arasinda degisim gosterirken kuzeye gidildikce yagis
artmakta ve yer yer 1046 mm’ye kadar ¢ikmaktadir
(Sekil 3). Calisma alaninda yagis miktarinin
degisken olmas1 bitki Ortiisii ve miktara etki
ettiginden TOCS {izerine de onemli diizeyde etki
etmektedir.  Topraga  uygulanan  giibreleme
yontemlerine bagli olmadan TOC baglanmasinin en
diistik oldugu yerlerin tropik bolgeler oldugu ve
bunu daha sicak ve soguk olan iklimlerin yer aldigi
bolgelerin  takip ettigini bildiren Han et al.,
(2016)’da iklimin TOC baglanma oran1 ve miktar1
iizerine en etkili faktorlerden biri oldugunu
bildirmislerdir.

Toprak 6zelliklerinin aralarindaki iliskiyi ortaya
koyan korelasyon analizine ait veriler Tablo 2’de
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arasinda 6nemli diizeyde (r= 0.949) pozitif bir iligki
(p<0.01) bulunurken; hacim agirlig: ile herhangi bir
iliski tespit edilememistir. Ayrica toprak organik C’u
ile hacim agirlig1 arasinda (r = -0.211) istatistiksel
olarak onemli diizeyde negatif bir iliski (P<0.01)
oldugu goriilmiistiir (Tablo 2). Topraklarin C stok
potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilan hacim

agirligr ile TOCS arasinda pozitif bir iliski
beklenirken c¢alisma alanimizda herhangi bir
iligkinin olmamasi hacim agirligina etki eden

faktorlerin ¢ok degisken oldugunu gostermektedir.
Korelasyon analizi sonuglarina gdre topraklarin
organik madde igerigi artttkca hacim agirliginin
azaldig1 goriilmektedir. Toprakta organik madde
orani artikga hacim agirliginin azaldig1 ve toprakta
hacim agirligin1  diisirmek icin topraga organik
materyallerin ilave edilmesi gerektigi birgcok
arastirmaci tarafindan da rapor edilmistir (Perie and
Quimet, 2008; Celik et al., 2010; Poeplau and Don,
2015; Reichert et al., 2018). Bu durum TOCS’u
iizerine organik maddenin daha yiiksek bir etkisinin
oldugunu ortaya koymaktadir. Toprak ozelliklerine
ait dagilim haritalarinda da bu durum net bir sekilde
goriilmektedir. Ozellikle organik madde igeriginin
yiksek oldugu alanlarda TOCS’nun artti1
goriilebilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3 Diyarbakir ve Batman iline ait uzun yillar (1975-2015) ortalama yillik toplam yagis dagilimu

Tablo 2 Toprak ozellikleri arasindaki korelasyon
katsayilari.

TOC Hacim Agirhgir  TOCS
TOC 1
Hacim Agirhg  -0.211" 1
TOCS 0.949™ 0.085 1

Yukar1 Dicle Havzasinda iklim (Sekil 3), TOCS,
organik madde ve hacim agriigi (Sekil 4) igin
olusturulan dagilim haritalar incelendiginde yagisin
yiiksek oldugu Diyarbakir iline bagh Silvan, Lice ve
Kulp ilgeleri ile Batman iline bagli Sason ilgesi
iiggeninde kalan alanda TOCS miktarinin en yiiksek
degerlere c¢iktigi gozlemlenmektedir. Bu alanlarda
yagis miktarinin yiiksek olmasi nedeni ile daha iyi
bir vejetasyon gelisimi soz konusudur. Ayrica bu
alanda organik madde igeriginin de yiiksek olmasi
TOCS miktarmnin da artmasii saglamustir. Ozellikle
tarimsal Uretimin yogun bir sekilde yapildigs,
genellikle arpa ve bugday gibi tarla bitkilerinin
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ekildigi, Diyarbakir iline bagli, Kocakdy, Hazro,
Ergani, Bismil ilgeleri ile Batman iline baglh Kozluk
ilgelerinde ise TOCS degerlerinin oldukg¢a diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun temel nedenleri bu
alanlarda uygulanan geleneksel yogun isleme ve
anizlarin yakilmasi gibi uygulamalar nedeni ile
toprakta organik madde kaybinin fazla olmasi ve
yagisin diger alanlara kiyasla ¢ok daha diisiik olmasi
seklinde ifade edilebilir.
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3.1. Farkly arazi kullanimlarinin toprak
karbon stoku zzerine etkisi

Farkli arazi kullanimlar1 altindaki topraklarin
ozelliklerine ait tamimlayici istatistik verileri Tablo
3’te verilmistir. Bes farkli arazi kullaniminin
bulundugu ¢alisma alaninda en yiiksek TOCS, 44.33
Mg ha ile ormanlik alanlarda, en diisiik TOCS ise
28.91 Mg ha' ile tarla bitkileri ekili alanlarda yer
almaktadir. Calisma alaninda araziler ortalama
organik madde igerigi bakimindan ormanlik alanlar
(% 2.72) > sebze ekili alanlar (%2.34) > mera
alanlar1 (%1.93) > meyve bitkileri ekili alanlar
(%1.87) > tarla bitkileri ekili alanlar (%1.73)
seklinde siralanmaktadir (Tablo 3). Tarla tariminin
yapildigi alanlardaki topraklar diger alanlara gore
daha diisiik organik madde ve TOCS miktarina
sahiptir. Bunun temel nedenleri toprak isleme ile
organik maddenin daha hizli ayrismasi (Dignac et
al., 2017; Goziibliyik ve ark., 2017) topraklarin
erozyona karsi daha hassas olmasi nedeniyle iist
topraklarinin taginmasi (Bayer et al., 2006) ve toprak
yiizeyinde kalan anizlarin yakilmasi (Sun et al.,
2016) ile olusan toprak C kayiplaridir.

Yogun bir sekilde uygulanan toprak isleme
agregatlarin parcalanmasina ve agregatlar icginde
tutulan  organik maddenin  mikroorganizmalar
tarafindan mineralize edilmesine yol agmaktadir.
Ayrisma sonucu ag¢iga ¢tkan CO, atmosfere
salinmakta ve bunun sonucunda da topraklarm C
icerigi onemli Ol¢lide azalmaktadir (Polat ve ark.,
2012). Arastirma yapilan alanin bilyiik bir kisminda
arpa, bugday ve mercimek gibi tarla bitkilerinin
iretimi yapilmaktadir. Toprak isleme genellikle
geleneksel yontemlerle ve ¢ok sayida yapilmaktadir.
Ayrica hasat sonrast arazilerin biiyiikk bir kisminda
tarla ylizeyinde kalan anizlar bir sonraki iiriin i¢in
arazi hazirhiginin daha kolay yapilabilmesi amaci ile
yakilmaktadir. Bu uygulamalar toprakta organik
maddenin azalmasimna ve yer yer %0.53 gibi ¢ok
diisiik diizeylere diismesine neden olmaktadir.
Organik madde iceriginin yetersizligi tarla bitkileri
ekili alanlarn TOCS miktarinin  diger arazi
kullanimlaria kiyasla daha diisiik ¢ikmasina neden
olmustur. Meyve yetistiriciligi yapilan alanlarda da
yabanci ot miicadelesi amaci ile toprak islemenin
cok yogun yapiliyor olmasi TOCS’unun diisiik
olmasina yol agmistir. Evrendilek et al., (2012)’da
tarim  arazilerinde TOCS’nun  diger arazi
kullanimlarina kiyasla daha diisik olmasimin
nedeninin yogun bir sekilde yapilan geleneksel
toprak isleme oldugunu bildirmislerdir. Farkli toprak
isleme yontemleri altindaki alanlarda yiiriitiilen
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calismalarda toprakta C birikiminin geleneksel
toprak islemenin yapildigi alanlarda en az, toprak
islemenin azaltildigi veya hi¢ yapilmadig1 alanlarda
ise en fazla goriildiigii rapor edilmistir (Bayer et al.,
2006; Conceigdo et al., 2013; Biichi et al., 2017,
Acar et al., 2018).

Sebze ekili alanlarda OM igerigi %0.8 ile 4.20
arasinda TOCS ise 15.97 ile 63.43 Mg ha™ arasinda
degisim gostermekte olup tarla bitkileri ve meyve
bitkileri ekili alanlara gore daha yiiksek bir ortalama
OM (% 2.34) ve TOCS na (38.23 Mg ha™) sahiptir
(Tablo 3). Sebze ekili alanlarda geleneksel toprak
isleme yontemleri uygulanmasina ragmen daha
yiksek bir TOCS ve OM igerine sahip olmalari
muhtemelen sebzelik alanlarda araziye uygulanan
hayvan giibresinden kaynaklanmaktadir. Arazi
caligmalar1 esnasinda sebze ekili alanlarin genellikle
aile isletmeciligi seklinde yapildigi ve her sene daha
iyl Urlin almak i¢in hayvan giibresinin kullanildigi
tespit edilmistir. Bu durum ¢alisma alaninda organik
madde igeriginin yer yer %4.20 gibi yiiksek
degerlere ¢ikmasina ve bunun sonucunda da daha
yikksek bir TOCS miktarina ulagmasina neden
olmustur.

Mera alanlarinin OM igerigi %0.42 ile 4.17
arasinda ve TOCS miktari ise 8.06 ile 66.68 Mg ha™
arasinda  degismektedir. Toprak ozelliklerinin
degiskenligini tanimlamada kullanilan % varyasyon
katsayilarma (%VK) gore OM igerigi ve TOCS
bakimindan en yiiksek degiskenligin oldugu arazi
kullanim tiirii meralardir. Diyarbakir ili meralarinda
yapilan vejetasyon etiidiine gore merada bitki Ortiisii
ile kaplama oranmnin %46.2 ile 72 arasinda degistigi
rapor edilmistir (Seydosoglu ve ark., 2015).
Aragtirmacilar bolgedeki meralarin karasal iklim
etkisinde oldugunu ve kuraklikla beraber otlatma
yogunlugundan asir1 zarar gordiiglinii  rapor
etmislerdir. Mera alanlarinda TOCS’un ¢ok
degisken olmasi, meralardaki otlatma kapasitelerinin
ve yagls miktarinin (474-1046 mm arasinda)
farkliligt nedeni ile bitki Ortiisiinde goriilen
degiskenlik ile iligkilendirilmigtir. Bir bagka
calismada, Adana c¢evresinde Toros daglarinda yer
alan meralarda TOCS miktar1 ortalama 57.32 Mg ha’
! olarak rapor edilmistir (Evrendilek et al., 2004).
Yukar1 Dicle Havzasi i¢in yaptigimiz bu ¢alismada
diger arastirmacilar tarafindan yapilan calismalara
gore meralarin daha diisik TOCS miktarina sahip
olmasinin  temel nedeni, bdlgede kiiglikbas
hayvanciligin ~ yogun olmast ve meralarin
kapasitelerinin iizerinde otlatilmasidir.
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Tablo 3 Farkli kullanim altindaki topraklara ait tanimlayici istatistik verileri.

En En Std. % Varyasyon
Ozellik Birim Diisik  Yiiksek  Ortalama Sapma Katsayist Carpiklik
Tarla Bitkileri Ekili Alanlar
oM % 0.53 3.67 1.73 0.55 31.89 0.73
TOC grkg* 3.08 21.27 10.04 3.20 31.90 0.73
Hacim Agirhigi grcm?® 1.14 1.89 1.45 0.15 10.64 0.19
TOCS Mg ha* 10.09 63.94 28.91 8.92 30.86 0.51
Meyve Bitkileri Ekili alanlar
oM % 1.02 3.48 1.87 0.69 37.08 0.61
TOC grkg* 5.94 20.19 10.85 4.02 37.04 0.62
Hacim Agirhigi grcm?® 1.25 1.93 1.48 0.14 9.59 1.26
TOCS Mg ha* 17.48 59.39 31.97 11.54 36.11 0.51
Sebze Bitkileri Ekili Alanlar
oM % 0.83 4.20 2.34 1.01 43.40 0.32
TOC grkg ™ 4.83 24.36 13.55 5.88 43.42 0.32
Hacim Agirligi grem? 1.14 1.76 1.43 0.22 15.20 0.05
TOCS Mg ha* 15.97 63.43 38.23 16.45 43.02 0.07
Mera Alanlari
oM % 0.42 4.17 1.93 0.88 45.50 0.92
TOC grkg* 2.44 24.17 11.17 5.08 45.47 0.92
Hacim Agirligi grem? 1.12 1.77 1.46 0.17 11.98 0.10
TOCS Mg ha™ 8.06 66.68 32.17 14.32 44.52 0.79
Ormanlik Alanlar
oM % 1.91 3.54 2.72 0.65 23.73 0.30
TOC grkg ™ 11.05  20.52 15.77 3.74 23.74 0.29
Hacim Agirhig: grcm?® 1.28 1.56 1.40 0.11 7.62 0.58
TOCS Mg ha™ 33.64 64.00 44.33 12.23 27.58 0.94

Yukar1 Dicle Havzasinda bulunan bazi ormanlik
alanlarin OM igerigi %1.91 ile 3.54 arasinda ve
TOCS miktar1 ise 33.64 ile 64.00 Mg ha™ arasinda
degismekte olup ortalama OM igerigi %2.72 ve
ortalama TOCS miktar1 44.33 Mg ha™dir.
Cogunlukla Mese agaglarindan ve caliliklardan
olusan ormanlik alanlar havzada en yliksek TOCS
miktarina sahip alanlar1 olusturmaktadir. Bununla
birlikte, bu TOCS miktar1 iilkemizde ormanlik
alanlarda yapilan bir¢ok arastirmada rapor edilen
ortalama TOCS degerlerinden daha diisiiktiir. Bunun
temel nedeni ormanlik alanlarin uygunsuz bi¢imde
otlatilmasi, bitki Ortiisiiniin seyrek olmasi, sik orman
yanginlart ve yer yer ormanlik alanlarda goriilen
siddetli su erozyonudur (Sekil 5). Adana ilinde
ormanlik alanlarda 0-20 cm toprak derinliginde
ortalama TOCS miktar1 56.48 Mg ha™ (Evrendilek et
al., 2012), Kastamonu ilinde geng koknar
agaclarindan olugan ormanlarda TOCS miktar1 48.6
Mg ha' koknar agaglarindan olusan ormanda ise
47.4 Mg ha™* olarak bildirilmistir (Sariyildiz ve ark.,
2017). Arastirmacilar, ormanlik alanlarda depolanan
C miktariin, bdlgenin iklimine, topografyasina,
toprak tipine, agacin tiirlii ve yasina gore degistigini
rapor etmislerdir.

Varyasyon analizi sonuglaria gore yar1 kurak bir
iklime sahip Yukari Dicle Havzasinda bulunan farkli
arazi kullamimlar1 altindaki topraklar OM igerigi ve
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TOCS miktar1 bakimindan P<0.01 6nem seviyesinde
birbirlerinden farkli iken, hacim agirligi bakimindan
arazi kullanimlar1 arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadig1 tespit edilmistir. Arazi kullanimlarinin
benzerliklerini belirlemek icin yapilan DUNCAN
testine gdre hem OM igerigi hem de TOCS miktari
bakimindan meyve bahgeleri ile mera alanlarinin
benzer oldugu diger arazi kullanimlarinin ise 6nemli
diizeyde farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Hacim
agirligi bakimindan ise tim arazi kullanimlarinin
benzer o6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4).
Daha oncede deginildigi gibi yogun bir sekilde
uygulanan toprak isleme yoOntemleri agregatlarin
pargcalanmasina ve agregatlar icerisinde tutulan
organik maddenin daha fazla ayrismasina neden
olmaktadir (Polat ve ark., 2012). Ayrica toprak
isleme yoOntemlerinin kolay uygulanabilmesi ve
zararli bocek ve hastalik riski olusturdugu diisiincesi
nedenleri ile 6zellikle bugday ve arpa ekili alanlarda
hasattan sonra anizlar yakilmaktadir (Giirsoy ve ark.,
2013). Amnizlarin yakilmasi ile topraga karisacak
organik atiklar azalmaktadir (Coskan ve ark., 2006).
Bu nedenlerden dolayi tarla bitkileri ekili alanlarda
OM ve TOCS degerleri diger kullanimlara gére daha
disiik ¢ikmustir. OM ve TOCS degerlerinin diisiik
oldugu ve birbirine benzer 6zelik gosteren diger
arazi kullamimlari ise mera alanlar1 ile meyve
bahgeleridir. Calisma alaninda incelenen meyve
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bahgelerinde yabanci ot kontrolii genellikle toprak
isleme yontemleri ile gergeklestirildiginden bu
alanlarda organik maddenin ayrigmasi daha fazla
olmaktadir. Mera alanlarinin yogun bir sekilde
otlatilmasi ise topraga karigsacak organik materyalin
azalmasina zamanla da mera kalitesinin diismesine
neden olmaktadir. Bu nedenle mera alanlart ve
meyve bahgeleri ortalama OM ve TOCS degerleri
bakimindan diger kullanimlara gore farklilik
gostermistir.  Calisma alanin  kuzey kismu hem
yagislarin fazla oldugu hem de bitki Ortiisiiniin en

yogun oldugu ormanlik alanlardan olusmaktadir.
Genellikle ormanliklarda toprakta organik maddenin
birikimi ayrismadan daha fazla olmaktadir (Neill et
al., 1997; Perie and Quimet, 2008). Bu nedenle
toprakta OM birikimi artmaktadir. Ormanlik
alanlarda ortalama OM igeriginin diger kullanimlara
gbre daha yiiksek olmasi ortalama TOCS degerinin
daha vyiikksek olmasina neden olmustur. Bu
nedenlerden dolay1 ortalama OM ve TOCS degerleri
bakimindan arazi kullanimlar1 farklilik géstermistir.

Sekil 5. Calisma alanindaki ormanlik alanlarda goriilen yiizey erozyonu

Tablo 4 Arazi kullanimlarina gore toprak 6zelliklerine ait
DUNCAN ve ANOVA testi verileri

TOCS  OM Hacim
Agirligi
Tarla Bitkileri 28.91c 1.73c 1.45a
Meyve Bahgeleri 31.97cb 1.87cb 1.48a
Mera Alanlari 32.17cb  1.92cb  1.46a
Sebze Bitkileri 38.23ba  2.34ba 1.43a
Ormanlik Alanlar 44.33a 2.72a 1.40a
ANOVA 0.000 0.000 0.766

4. Sonuclar

Elde edilen bulgular, yar1 kurak bir iklime sahip
Yukar1 Dicle Havzasinda arazi kullanimlarindaki
farkliligin toprakta depolanacak organik C miktari
lizerine Onemli bir etkiye sahip oldugunu
gOstermistir. Ayrica bu calismada, yogun tarimsal
tiretimin yapildigi alanlarda uygulanan geleneksel
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toprak isleme yOntemlerinin ve mera alanlan
tizerindeki baskinin toprak organik maddesini
dolayisi ile toprakta depolanacak C miktarini dnemli
Olciide azalttig1 da tespit edilmistir. Sonuglar, Yukari
Dicle Havzasi ve benzer iklim o6zelliklerine sahip
diger bolgelerde organik madde iizerinde olumsuz
etkiye sahip olan geleneksel toprak isleme
yontemlerinden uzaklasip bir¢ok iilkede kabul goren
korumali toprak isleme yontemlerinin
uygulanmasinin, meralarm 1slah edilmesinin ve
ormanlik alanlarda olusan tahribatin ortadan
kaldirilarak  siirdiirilebilir  orman  yOnetiminin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, 2140374 no’lu TUBITAK projesi
kapsaminda desteklenmistir.
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