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Danisman: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
YIL: 2019, Sayfa:44

Karbon dioksit (CO,), kiiresel 1snmay1 artiran baslica sera gazlari arasinda yer almaktadir. Bu nedenle,
bilim insanlar1 son yillarda bu konuda yogun ¢aligmalar yapmaktadir. Karbon, yalniz atmosferde
degil, ayn1 zamanda organik madde seklinde toprakta birikmektedir. Topraktaki kiiltiirel islemlere
gore organik madde ayrisarak atmosfere gecebilmektedir. Bu nedenle topraktaki organik madde
stogunu bilmek 6nem kazanmaktadir. Topraktaki organik madde miktar1 iklim ve bitki Ortiisiine gore
degismektedir. Tirkiye topraklarindaki organik madde stogu erozyon, tuzluluk ve taban suyu
durumuna gore degisiklik gostermektedir. Uluslararas: literatiirlere gore artan tuzluluk topraktaki
organik madde stogunu azaltmaktadir. Bu gerekgeler ile hazirlanan bu ¢alisma tuzlu-alkali toprak
profilinde bulunan karbon stogunu tahmin etmeyi amaglamaktadir. Bu amacin gerceklestirilmesi i¢in
biri tuzlu-alkali ve biri de tuzsuz alandan olmak tizere 2 toprak profili a¢ilmig, tanimlanmis ve alinan
bozulmus ve bozulmamis toprak Orneklerinde analizler yapilmistir. Sonu¢ olarak tuzlu-alkali
topraklarin yiizeyindeki organik karbon stogunun tuzsuz toprak drneginden bulunan degerlerden daha
disiik oldugu belirlenmistir..

ANAHTAR KELIMELER: Tuzlu-alkali, toprak karbon stogu, Harran Ovasi



ABSTRACT

Master Thesis
ESTIMATION OF CARBON STOCKS IN A SALT-ALKALI SOILPROFILE
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Advisor: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
YEAR: 2019, Page: 44

CO2 is the most important gas contributing to global warming. Therefore, scientists have been
working hard on this subject in recent years. Carbon is deposited not only in the atmosphere but also
in soil in the form of organic matter. According to cultural processes in the soil, organic matter can
decompose and release into the atmosphere. Therefore, it is important to know the stock of organic
matter in the soil. The amount of organic matter in the soil varies according to climate and land cover.
Organic carbon stock of Turkeychanges according to soil erosion, salinity and groundwater situation.
According to international literature, increasing salinity reduces the stock of organic matter in the soil.
The aim of this study is to estimate the carbon stock in saline-alkaline soil profile. In order to achieve
this aim, two soil profiles, one from the saline-alkali and one from the non-salted area, were opened,
identified and analyzed. As a result, the organic carbon stock of saline-alkaline soils was calculated
and it was lower than the values found in the none saline soil profile.

KEYWORDS:Salty-alkali soils, soil carbon stock, Harran Plain
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1. GiRiS Kiibra ASOGLU

1 GIRIS

Diinyada milyonlarca hektar tuzluluktan etkilenen alan bulunmaktadir.
Ulkemizde de kurak ve yar1 kurak iklimin etkili oldugu alanlarda tuzluluk sorunlar
bulunmaktadir. Yapilan etiitlere gére Tirkiye’de tuzdan etkilenen alan yaklasik 1.5
milyon hektardir. Bu alanlarin % 74’1 tuzlu, % 25.5°1 tuzlu-alkali ve % 0.5°1 alkali
(sodyumlu) topraklardan olusmaktadir (Sonmez, 2011).

Ulkemizdeki tuzlu-alkali alanlarm oranina bakildiginda neredeyse tuzlu
topraklarin %40 tuzlu-alkali karakterdedir. Bu 6zellikteki topraklar bitkisel {iretimi
etkiledigi gibi, topraktaki organikk madde stogunu da etkilemektedir. Tiirkiye'de
tuzdan etkilenmis alanlar yaygin olarak Aksaray, Harran (Cullu, 2010), Konya-
Eregli, Erzincan, Erzurum, Cukurova (Ding¢ ve ark., 1990), Igdir, Bafra, Menemen,
Soke, Acipayam ve Salihli (Bayramin, ve ark., 2004; Sonmez, 2011), Amik (Kilig¢ ve
ark., 2008), Reyhanl1 (Atasoy ve Cegen, 2014) ovalarinda yer almaktadir.

Sulama sonras1 olusan yiiksek taban suyu nedeniyle Harran Ovasi’nda yillar
itibariyle artis gosteren tuzlulasma problemi hem alansal hem de siddet olarak
artmistir. Bu durum bitkisel iiretimi tehdit eder duruma gelmistir. Bu tuzlulagsma
Ovanin giineyinde baslayarak kuzeye dogru yayilarak artmaktadir ve yaklagik 50.000
hektarinda taban suyu 1-2 m arasindadir. Bu durum gelecekte tuzluluktan etkilenecek
alanlarin artacagin1 gostermektedir. Cullu ve ark.,(2010) tarafindan yapilan
caligmada, taban suyu seviyesi ve taban suyunun tuz igerigine bagl olarak ozellikle
Ovanin giineyinden baslayan tuzluluk verilerinin CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
ortaminda analiz edilmesi sonucunda, 2000 yilinda toplam 11430 ha olan tuzlu
alanlar, 10 y1il i¢inde yaklasik %55 artarak 2009 yilinda 17767 hektara ulastigi
belirlenmistir. Harran Ovasi’nda 2011 yilinda Tarim Reformu Genel Miidiirliigii
tarafindan baslatilan drena;j alt yap1 ¢alismalarindan sonra tuzdan etkilenen alanlarda
onemli bir azalma meydana gelmistir. Fakat s6z konusu proje sonrasinda yeni etiit ve

haritalama yapilmadigindan net tuzlu alan dagilimi bilinmemektedir.
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Bu calismada, Sanlurfa Harran Ovast Asagr Begdes Mahallesinden acilan
tuzlu-alkali toprak profilindeki tuzlulugun toprak karbon stoguna olan etkisinin

tahmini i¢in, toprak karbon stogu tahmin edilerek tuzlulukla iligkisi yorumlanmustir.
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2 ONCEKi CALISMALAR

2.1 Tuzlu Toprak Ozellikleri ve Davramslar

Tuzlu toprak ise bitki kok bdlgesinde bitki gelisimini kisitlayacak kadar tuz
bulunduran topraklara denilmektedir. Tuzlu topraklar igerdikleri tuzlarin cinslerine
veya elektriksel iletkenliklerine gore ifade edilirler (Tanju, 1996, Budak, 2012).
Tuzlu topraklar, bitki gelisimine engel olacak miktarda ¢ozilinebilir tuz igeren
topraklardir. Tuzlu topraklarda en yaygin anyonlar; klor (Cl), siilfat (S047), karbonat
(C05®) ve bikarbonattir. En yaygin katyonlar ise; sodyum (Na), magnezyum
(Mg®") kalsiyum (Ca®") ve potasyum (K*)’dur. Séz konusu katyon ve anyonlarin bir
araya gelmesi ile tuzlar olusur. Ornegin, sodyum kloriir (NaCl) dogada en yaygin

olarak ve bilinen yaygin bulunan bir tuzdur.

Dogada bulunan tiim topraklar bir miktar suda ¢dziiniir tuz icerir. Ancak bu
tuzlar bitki gelisimine zarar verecek dlgiide ise, bu tiir topraklar tuzlu topraklar olarak
adlandirilir. Nitekim toprakta tuzlulugun baslamasi ile birlikte bitkilerde zarar
gormeye baslar. Bunun yaninda, bu tuzlu topraklar, iyi su kalitesi ve uygun drenaj
kosullar1 altinda en kolay 1slah edilebilen toprak tiirlerindendir. Tuzlu topraklar genel
olarak iyi yapili ve gegirgen olup, normal fiziksel kosullara sahiptir. Tuzlu topraklar,
toprakta su hareketi yukar1 dogru oldugunda ¢ogunlukla yiizeyde beyaz bir tabaka
olusur. Bu tabaka tuz tabakasidir. Bu durum devam etmesi durumunda ise tuz
ciceklenmesi olusur. Toprak suyunda ¢ozilinen daha sonra tuzlar kilcal kanalciklarla
yiizeye hareket eder. Suyun buharlagsmasiyla yiizeyde bir tuz tabakasi olusur. Burada
olusan beyaz tuzlar ¢ogunlukla magnezyum, kalsiyum ve sodyumun anyonlari olan
siilfat,klortir ve karbonatlardir. Tuzlu topraklarda pH 8.5’den distik, degisebilir
sodyum icerigi % 15°den daha az, toplam tuz icerigi ise yiiksektir.

Bu c¢aligmanin bir diger konu basligi olan Tuzlu-alkali toprak ise ¢esitli
tuzlarm (Mg"*, Ca™" ve K") ve sodyumun (Na") toprakta birikimi ile meydana gelen

kosullar olarak ifade edilmektedir. Alkali toprak, degisebilir sodyum yiizdesi 15’den
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fazla olan veya pH degeri 8.5’dan daha fazla olan veya her iki kosulu birlikte
bulunduran topraktir. Alkali toprak deyimi; genellikle, acik renkli ve kabuk baglamis
topraklar i¢in kullanilir. Bu durum tuzdan etkilenmis topraklarda 6zellikle sodyum
iyonunun fazla oldugunu gosterir. Tuzlu-alkali topragin olusmasi i¢in bir¢ok nedeni
vardir. S6z konusu topragi olusturan ana materyalin tuzlu-alkali karakterde olmasi ve
ayrismasi ile dogal siireglerde bu topraklarin olusmasidir. Insan aktivitelerine bagh
olarak uygun olmayan arazi ve su kullanimlar1 topragin sonradan tuzlanmasi seklinde
olabilmektedir. Bu ve benzer durumlarda yiiksek derecede tuzlu-alkali topraklarin

olusumu meydana gelmektedir.

Tuzlu ve alkali topraklar tuzlu, tuzlu-alkali ve alkali olarak ii¢ ayr1 kategoride
incelenebilir. Bu kategoride elektriksel iletkenlik degerleri, degisebilir sodyum
yizdesi ve pH degerleri listelenmistir. Cizelge 1.1’de gosterildigi gibi tuzlu
topraklarda pH degeri 8,5’ten azdir. Bu durum topragin bitki gelismesini aksatacak
kadar dogal tuzlar, sodyum ve fazla miktarda notr tuzlari igerir. Alkali olan
topraklarda ise pH degeri 8,5 degerinden fazladir. Bu topraklarda Na’nin etkisiyle

toprak fiziksel ve kimyasal olarak tarimsal {iretim i¢in elverigsizdir.

Alkali olarak adlandirilan topraklar yiiksek sodyum igerigi nedeniyle organik
maddenin sodyum tarafindan dispersiyonu (kii¢iik pargalara ayrilmasi) sonucu ortaya
cikar. Bu topraklarda tuz igerigi daha diisiiktiir. Bu alkali topraklar 1slakken hemen
hemen su gecirmez, yapiskan ve kaygan bir goriinlime sahiptirler. Bu topraklar
kurudukga sertlesir, keseklesir ve daha sonra kabuk baglar. Toprak hafif i1slakken
stiriildiiglinde, arazide kaygan bir gériiniim ve tarim araglarina ait teker izleri ortaya
cikar. Bu tiir topraklar diisiik diizeyde total tuz ve yiiksek diizeyde degisebilir
sodyum igerir. Yiksek sodyum icerigi nedeniyle, hem kil hem de organik madde

dispers duruma gegerek toprak pargaciklarinin dagilmasina neden olunur.

Topragin alkalilesmesi, corak topraklarin olusumunda ikinci devredir.
Toprakta ilk asamada tuz birikmeye baslayinca durum degiserek sodyum egemen
olur. Buharlagma ile toprak c¢ozeltisi su kaybederek yogunlagir. Kalsiyum stilfat ve

magnezyum karbonat gibi tuzlarin erime sinirlar1 agilmig olur ve bu tuzlar ¢okelir.
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Cozelti icinde sodyum orani yiikselmis olur. Toprak kolloidlerine bagli bulunan
orijinal magnezyum ve kalsiyum sodyum ile yer degistirir. Bu sekilde, topraktaki

degisebilir katyonlar arasinda sodyum egemen duruma gegmis olur.

Cizelge 2.1. Tuzlu-alkali topraklarin temel 6zellikleri (Richards, 1954)

Toprak niteligi Elektriksel Degisebilir pH
iletkenlik (dS/m) sodyum yiizdesi

Tuzlu >4 <15 <8,5

Tuzlu- alkali >4 >15 ~8.,5

Alkali <4 >15 >8,5

Topragin sikistirilmast ile birlikte burada bulunan goézenek araliklarinin
biiyiikliigiinii ve sayisini azaltir. Bu durumda da toprak profili boyunca su ve hava
kolay hareket edemez. Zayif havalanma ve ¢ogunlukla toksik diizeyde olan yiiksek
sodyum kapsami, alkali topraklarin islahim1 giiclestirir. Alkali topraklar, cogu

bitkilerin gelisimine zararl etkide bulunur.

Cizelge 2.2. Tuzlu ve alkali topragin ayirt edici 6zellikleri(Oztiirk, 2012)

Tuzlu topraklar

Alkali topraklar

Ca, Mg, Na’un Klortir ve siilfat tuzlarinin
egemen oldugu ¢oziinebilir tuzlar.

Onemli miktarda dogal ¢dziinebilir tuzlar
genellikle mevcut degildir. Na,COs gibi
alkali hidroliz yeteneginde tuzlarin 6nemli
miktar1 mevcuttur.

Topraklar 6nemli derecede jips gibi
¢Oziinebilir Ca bilesikleri igerirler.

Bu topraklar jips igermez.

Fazla miktardaki notr ¢oziinebilir
tuzlardan dolay1 kil fraksiyonu
¢Okelmistir. Bu topraklar stabil bir
striiktiire sahiptir.

Fazla miktardaki degisebilir sodyum ve
yiiksek pH dispersiyona ve dolayisiyla
toprak striiktiiriiniin bozulmasina yol agar.

Topraklarin hava ve su gecirgenlikleri ve
diger fiziksel 6zellikleri genelde normal
topraklar gibidir.

Topraklarin hava ve su gegirgenlikleri
stnirlanmigtir. pH sinin artmasi, ESP‘nin
artmasi daha kotii fiziksel 6zelliklere neden
olur.

Tuzlu topraklarin 1slahi, temel olarak kok
bolgesindeki tuzlarin yikanmasina ve
drenajin gereksinim duyar.

Degisim komplekslerindeki sodyumun
toprak 1slah edici maddelerden olusan
kalsiyum ile yer degistirmesi ve agiga ¢ikan
sodyum tuzlarinin yikanmasi ve drenaja
ihtiya¢ duymasi
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Toprak profilinde bulunan eriyebilir tuzlar asagiya dogru tamamen yikanir.
Bundan sonra ise degisebilir sodyum (Na) hidrolize olarak sodyum hidroksit (NaOH)
olusur. Sodyum  hidroksit (NaOH), havadan adsorbe edilen veya
mikroorganizmalarin olusturdugu CO, ile reaksiyona girerek sodyum karbonat
(Na,COj3)’a doniisiir.

Bunlarin sonucu olarak sodyum katyonunun artmasiyla toprak yiiksek bir
alkali reaksiyon kazanir. Yiiksek alkali reaksiyonda Na,COs karsisinda toprakta
humus varsa kiigiikk parcalara ayrilar ve daha sonra dagilir. Bu humus, toprak
parcaciklarinin iizerine yayilarak burada koyu bir renk olusturur. Bu renklerinden
dolay1 bu toprak tiiriine siyah alkali topraklar adi1 verilmistir. Fakat toprakta humus
yoksa veya ¢ok az ise bu siyah renkli yap1 olusmayabilir. Tuzlu-alkali sdzctigii, hem

tuzlu ve hem de alkali olan topraklar i¢in kullanilir.

Toprak maddesi tek basina bir¢ok yap1 olusturdugu icin bu baglamda bir ¢cok
bilim alaninin konusuna girmektedir. Bu baglamda topragin fiziksel 6zelliklerini
incelemek i¢in toprak fizigi alan1 geligmistir. Bu alan kapsaminda topragin biinyesi,
gozenekligi, striktiirl, sicakligi incelenir. Toprak kimyasi kapsaminda topragin
tuzlulugu, kireci, katyon degisim kapasitesi, pH degerleri ve bitki besin degerleri gibi
ozellikler incelenir. Ayni sekilde topragin biyolojik o6zelliklerini incelemek igin
toprak biyolojisi ve topragin smiflandirilmasi ve haritalandirilmasi iginde toprak

genesisi alanlar1 bulunmaktadir.

Bir topragin igerisinde olmasi1 gereken mineral ve bilesiklerin degerlerin neler
olacagi incelenen topragi olusturan ana materyal, bitki Ortiisii ve iklime gore
degismektedir. Bu topragin i¢inde barindirdigt madde ve miktarina gore hangi
kategoride siniflandirilacagi anilan 6zelliklere bagl olarak degismektedir. Tuzlu ve
alkali toprak olarak siniflandirilan bir topragin barindiracagi madde sinir degerleri
yukarida agiklanmigtir. Bu tiir bir toprak cesidinin etkileri de barindirdigi madde
miktarina gore degismektedir. Bu baglamda tuzlu ve alkali bir toprak topragin su
gecirgenligine etki etmektedir. Tuzluluk oraninin artmasiyla mikro organizmalarin

faaliyet gostermesi azalip imkansiz hale gelebilmektedir. Bu tiir topraklarda besin
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madde dengesi bozulmaktadir. Besin yetersizliginden dolayr da bitkilerin gelismesi

kisitlanmaktadir.

Asagidaki ¢izelgede farkli tuz oranina sahip topraklar ve buradaki bitki
gelisimine etkisi incelenmistir. Cizelge 1.3 incelendiginde Saturasyon ekstraktt EC’si
0-2 dS/m olan topraklar tuzsuz kabul edilip bu topraklarda tuzlulugun bitkiye etkisi
ihmal edilebilir kabul edilmektedir. Fakat ‘hafif tuzlu’ (tuzluluk yiizdesi 0 — 0,15)

olan topraklarda tuzluluga duyarl bitkilerde verim sinirlanabilir.

Saturasyon ekstraktiEC’si (dS/m) degeri 16’dan biiyiikk ve tuzluluk orani
0,65’ten biiyiik olan topraklar ¢ok kuvvetli tuzlu olarak kabul edilmektedir. Bu tiir
topraklarda sadece birka¢ toleranslhi bitki gelisir diger bitkilerin yetisme imkani
yoktur. Diger tuzluluk orami yukarida siralanan tuzluluk oranlar1 arasinda

kalmaktadir. Genis bilgi asagidaki ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 2.3. Topraktaki tuzluluk orani ve bitki gelisimine etkisi

Toprak Saturasyon % Tuz Bitki tizerine etki

tuzluluk ekstrakti

sinifi EC (dS/m)

Tuzsuz 0-2 Tuzluluk  etkileri  ihmal
edilebilir

Hafif tuzlu 2-4 0-0,15 Tuzluluga duyarhi bitkilerde
verim sinirlanabilir.

Orta tuzlu 4-8 0,15 — Birgok bitkide verim

0,35 sinirlanir.

Kuvvetli 8-16 0,35 — Tuza toleransli bitkilerde

tuzlu 0,65 tatmin edici verim, diger pek
cogu siddetli diizeyde zarar
gorur.

Cok kuvvetli >16 > 0,65 Sadece birkag toleransli bitki

tuzlu gelisir.

Cizelge 1.3’te barindirdig1 tuz miktaria gore topraklarin tuzluluk baglaminda
siniflandirilmasi yansitilmisti. Topragin saturasyon ekstraktiEC’si (dS/m) degerlerine

bagl olarak ne tiir bitkilerin yetistirilebilecegi ayrica énem kazanmaktadir. Buna
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gore arpa bitkisi en yliksek EC’de yetisebilirken misir bitkisi en diisik EC’de
yetismektedir. Pamuk ve bugday arpaya yakin EC degerlerinde yetisirken domates
misira yakin EC degerinde yetismektedir.

Cizelge 2.4. Bolgede yetigen bitkiler i¢in Saturasyon ekstrakti EC’si sinir degerleri

Bitki EC (dS/m)
Arpa 8,0
Pamuk 7,7
Bugday 6,0
Misir 1,7
Domates 2,5

Topraklarda tuzlulugun artmasi ve bunun sonucu olarak bitki ekiminin
azalmasi diinya genelinde yaygin olan bir problemdir. Yapilan aragtirmalarda
Diinyada her yil 10 milyon hektar arazinin tuzluluk nedeniyle elden ¢ikmaktadir.
Kurak ve yar1 kurak bolgeler diinyadaki toplam alanin yaklasik %46’simni1
kaplamaktadir. Bu iklim bolgelerinde sulanan alanlarin yaklagik %350’sinde ise
degisik diizeylerde tuzluluk sorunu vardir. FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan
raporlarda, Diinya Toprak Haritas1 verilerine dayanarak, diinya genelinde 954 milyon
hektar tuzdan etkilenmis ve tliretkenligi kisitlanmis toprak bulundugu bildirilmektedir
Szabolcs (1991). Ozellikle kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde diisiik yagis ve
asir1 buharlasma tuzlulugun olusmasinda en basta gelen nedenlerinden birisidir

(Richards ve ark., 1954; Oz ve Karasu, 2007).

Yiizolgimii 78 milyon hektar olan Tiirkiye’nin islenen toprak alani 27-28
milyon hektardir. Tiirkiye nin topraklarinin % 1.7°sinde (1.518.746 hektar), tarimsal
alanlarin ise % 3.8’inde (837.405 hektar) tuzluluk ve alkalilik sorunlarina rastlandigi,
ozellikle yar1 kurak bolgelerde tuzlu topraklarin siirdiiriilebilir tarim agisindan 6zel
bir dneme sahip oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye'de tuzluluk ve alkaliligin goriildiigii
bolgeler: Ege Bolgesinde Gediz Havzasinin Alasehir, Salihli, Manisa-Miitevelli ve
Menemen Ovalari, Saray Koyl sulama alanlarindan Goremezli Yoresi, Menderes

Havzasinda Soke Ovasi’nin biiyiik bir boliimii ile Kogarlt Ovasmin kimi boéliimleri,
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Biiyliik Bakirgay Havzasi’nin Asagi Kiriklar Yoresi ve KiigiikMenderes’in denize
dokiildiigli  bolgelerdir. Bunun yaninda Giiney Anadolu’da Tarsus Ovasi,
Cukurova’nin Akdeniz’e yakin drenajin yetersiz boliimleri, Kuzey Anadolu’da
Carsamba Ovasi, Dogu Anadolu’da Igdir Ovasi ve OrtaAnadolu’da Tuz Gdlii Y oresi,

Konya ve Cumra Ovalari’dir (Sayman ve ark., 2011).

Ulkemizde bu kadar cok tarimsal alanin tuzluluk ve alkalilik sorunu
igerisinde olmas1 tarim iilkesi olmasi hedefini gergeklesmesine engel olabilecek bir
tehdittir. Bu baglamda bu sorunun asilmasi i¢in verimli ve yerinde sulama yapilmasi
Oonem kazanmaktadir. Bunun yaninda tuzlu ve alkali topraklarin bitkiler icin elverisli
bir ortam olmasi i¢in bazi asamalardan gecirilmesi gerekmektedir. Bu asamalar
kisaca; yikama/uzaklastirma/temizleme, tuzlari daha az zararli hale getirme ve
korumadir. Temizleme asamasinda toprakta bulunan zararli tuzlar drenaj, yikama ve
kazima yolu ile giderilebilinir. Suda bulunan tuzun artmamas: icin topraktaki suyun
buharlagsmasini engellenebilir. Bunun i¢in bir anda ¢ok su verme yerine azar azar ve
yavas yavas su verildiginde bu azaltilmis olur. Ayrica mal¢ kullanarak topraktaki

suyun buharlagmasi engellenir.

2.2.Atmosfer ve Toprakta Organik Karbon Baglanma iliskileri

Gegen 20 yilda atmosferik karbondioksit artiginin fark edilmesi ve global
isinma tehdidi CO;’inin azaltilmas1 konusunu oncelikli hale getirmistir. Farkli
karasal ekosistemlerde karbonun tutulmasiyla sera gazlarimin azalmasi diisiincesi
veya atmosferden CO;’i almay1 (baglamay1) bugiin yogun bir sekilde tartigmaktadir (
Smith et al., 1997; Lal et al., 1999; Vanden Bygaart et al., 2003; Mann., 2008; Lal,
2004; Xie et al.,2007).

Karbon tutulmasi ya da ayr1 baglanmasi serbest atmosferik karbondioksitin
bitkiler tarafindan fotosentez araciligiyla organik madde olarak once canli kisimda
sonrasinda toprakta depo edilmesi islemidir. Bu baglamda tarim-ekosistem

yonetimlerinde TOK’un karasal alanlarda tutulmasi onemli bir karbon azaltma
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stratejisidir. Arazi kullanim tekniklerinin toprak organik karbonun tutulmasinda

onemli fonksiyonlar1 oldugu agiktir (Post and Kwon 2000).

Toprakta karbonun en 6nemli kaynaklarindan biri CO;’tir ve atmosferden
fotosentez araciligiyla toprakta yasayan bitkiler tarafindan depo edilmektedir veya
onlar tarafindan geriye salindig1 ifade edilmektedir (Lal et al., 1998; Landi and
Mermut, 2006). Nemli bolgelerde organik madde iiretimi sonucu biyolojik aktivite
yiiksektir ve topraklarda organik maddegenel ortalama degerlerden yiiksek diizeyde
olmaktadir. Organik maddenin par¢alanmasinda ¢ok az bir kisim geriye kalmaktadir,
kalan ve ayrismayan organik madde, genis ve kompleks molekiiller ile koyu renkli

aromatik bilesenler olusturmaktadir (Humik Asitler).

Olii bitki ve hayvan artiklarryla organik karbonun topraga girisi meydana
gelirken, giren materyallerin parcalanmasi ve mineralizasyonu ile ¢ikist meydana
gelmektedir. Aerobik kosullar altinda topraga giren karbonun c¢ogu CO, olarak
koklerin solunumu, organik maddenin parcalanmasi, ototrofik solunum ve
heterotrofik solunum olaylar1 ile bir kismi1 atmosfere salinmakta diger bolimii de
toprakta ikincil karbonatlara doniismektedir (Chadwick et al., 1994; Mermut et al.,
2000)

Bugiine kadar elde edilen bilgilere gore, bitki oOrtiisii atmosferdeki CO;
konsantrasyonunun diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Orman agaclarinin
kesilmesinin atmosferik CO; konsantrasyonuna etkisi son zamanlarda biiyiik kaygi

olusturmustur. Tropikal ormanlar karbon dongiisiinii 3 yolla etkilemektedir.

e Toprak organik maddesi olarak toprakta depolamak,
e Tropikal canlikiitle sistemi igerisinde karbonun yeniden sentezlenmesini
saglamak ve

e Tropikal ormanlarindan drenaj ile karbonun 6énemli bir kisminin taginmasini

engellemek (Lal, 1987).

10
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Topraktaki karbon stoklar1 organik ve inorganik karbondan olusmaktadir.
Karbon sadece iiriin iiretimi ve gevre islevleri i¢in degil ayn1 zamanda kiiresel karbon
dongiisiinde de onemli bir rol oynamaktadir. Atmosferdeki karbonun toprak ve
biyokiitle tutulmasi sadece sera etkisini azaltmakla kalmamakta ayni zamanda

topragin kalitesini de arttirmaktadir (Mermut et al., 2000; Mermut, 2006).

Toprak organik maddesinin, erozyonu azaltmada, su tutma kapasitesinin
artirilmasinda, su ve hava infiltrasyonunu artirmada ve toprak yapisinin

gelistirilmesinde ve siirdiiriilmesinde biiyiilk 6nemi bulunmaktadir ( Baldock and

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

Toprak organik maddesi (TOM) terimi kisa otlar, hafif fraksiyonlar,
mikrobiyokiitleler suda ¢dziilebilir organikler ve duragan organik madde veya humus
iceren, topraklardaki tiim organik materyaller i¢in kullanildig1 belirtilmigtir. TOM’un
aktif ve stabil olmak tizere iki biiyiikk havuzu bulundugu bildirilmektedir. Aktif
havuzlar hafif fraksiyon, biyokiitle, humik olmayan materyaller ve kiiciik bitki
artiklarimi icerdigi ifade edilmektedir. Stabil fraksiyonlar parcalanmaya daha fazla
direng gostermekte, besin elementleri kaynagi ve topragin uzun donem dengesinde

cok onemli gorevleri bulunmaktadir (Stevenson, 1994).

Diinyada tuzdan etkilenen genis alanlar bulunmakla birlikte (yaklasik 900
milyon ha), C stogunun birikim mekanizmas1 hakkinda fazla bilgi bulunmamaktadir.
Toprakta tuzluluk ve sodikligin artis1 ile birlikte karbon dinamigi degisimi tizerinde
¢ok az calisma bulunmaktadir. (Nelson et al., 1997, Nelson et al., 1996, Pankhurst et
al., 2001, Sarig et al., 1993).

Tuzlu-Alkali alanlarda fazla kiiltiir bitkisi yetisememekte ve toprak isleme
gibi kiiltiirel islemler uygun diizeyde yapilamamaktadir. Topraktaki bitkisel iiretim
disinda iklimsel faktorler C birikimini etkilemekteyse de topraktaki tuzluluk degisimi
ve konsantrasyonu da organik C degisimini etkiledigi literatiirlerde belirtilmektedir.
Bu calismada tuzlu-alkali ve normal tuzsuz toprak profillerinden alinacak toprak

ornekleri ile C stogu hesaplanmistir. Tuzlu-alkali topraklarda yiiksek dispersiyon ve

11
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diisiik gecirgenlik dogrudan bitki gelisimini etkilemektedir. Asir1 tuzlulugun etkisi
sonucu agregatlarin bozulmasi ve organik maddenin ¢oziiniirligiiniin artmast,
toprakta OM birikimini azaltmaktadir. Ayrica topraklarda fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin bozulmasi ile birlikte besin elementi dengesi ve ayrisma islemlerindeki

diizenin bozulmasina neden olmaktadir (Wong ve ark., 2005).

Tuzlu alkali topraklardaki bitki tiirlerin sodyum ve potasyum igerikleri
lizerine yapilan akademik caligmalarda tiirler arasinda énemli farklar belirlenmistir
(Sayman ve ark., 2011). Arastirmacilara gore, tuzluluk oran1 yiikseldik¢e agaglardaki
sodyum ve potasyumun arttig1, fakat tuza dayanikli tiirlerde bu artisin daha az oldugu
belirlenmistir (Zhanet al.,1999).

Strogonov (1964), topragin tuzlanmasinin, bitkinin gelismesi i¢in uygun
olmayan kosullar yarattigini, bu tuzlarin toprak eriginin osmotik basincini
arttirdigini, bitkinin su alimini giiclestirdigini belirterek, bazi tuzlarin bitkilere zehir

etkisi yaptigini bildirmektedir (Sayman ve ark., 2011).

Toprak organik karbon (TOK) modelleri, TOK stoklarindaki ve topraklardan
kaynaklanan karbondioksit (CO2) emisyonlarindaki degisiklikleri tahmin etmek icin
kullanilir ve tuzlu olmayan topraklar i¢in basariyla uygulanmistir. Ancak, TOK
modelleri tuzlu topraklarda TOK biitgesini simiile etmek icin gelistirilmemistir.
Diinyada ¢ok fazla tuzdan etkilenen alan olmasi nedeniyle, tuzdan etkilenen
topraklarda TOK dinamiklerini dogru sekilde tahmin etmek onemlidir. Bu bilgi
boslugunu kapatmak icin, Hindistan’daki iki tarim bdlgesinde (120 toprak) ve
Avustralya’da (160 toprak) tuzdan etkilenmeyen topraklardan elde edilen verileri
kullanarak, tuzdan etkilenen topraklarda TOK biit¢esini simiile etmek i¢in
Rothamsted Carbon Model'i (RothC) uygulanmistir (Setia et al., 2012). Setia ve
arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan calismada, tuzluluk nedeniyle ge¢mis donem
TOK kayiplarint tahmin etmek ve tuzlulugun gelecekteki TOK stoklarii bdlgesel
Olcekte nasil etkiledigini gostermek icin yeni bir yontem sunulmustur. Tuzluluk,
ayrisma oranlarmi azaltti§i i¢in, tuzluluk icin ayrisma hiz degistiricisini kullanan

simiilasyonlar, TOK birikimine igaret etmektedir. Bununla birlikte, eger bitkilerin

12
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topraga katkilart tuzlu kosullar altinda azalan bitki biiyiimesini yansitacak sekilde
ayarlanmigsa, simiilasyonlar ge¢miste tuzlanma nedeniyle dnemli miktarda toprak
karbonu kaybi gsterir, Hindistan topraklarindakilere gore (31 t C ha™), Avustralya
topraklarinda ortalama TOK kayb1 daha yiiksek bulunmustur (55 t C ha'l). TOK
kayb1 ile ozmotik potansiyel arasinda anlamli bir negatif korelasyon bulunmustur.
Gelecekteki TOK stoklarin ayristirma orani degistiricisi ve bitki katki degistiricisi
ile simiilasyonlari, TOKta salin i¢indeki tuzlu olmayan topraklara kiyasla daha fazla
bir diisiis oldugunu gostermektedir. Tuzluluga bagl olarak gegmis TOK kayiplarinin
simiilasyonlari, Olg¢iilen komiir-C veya Falloon ve arkadaslarinin tahmin ettigi
duragan organik madde kullanilarak tekrarlanmistir. Her iki sonu¢ kiimesi de, tuzlu
topraklarin karbonu kaybettigini ve gelecekteki iklimde karbon kaybetmeye devam
edecegini gostermektedir. Bu, tuzlu topraklarda TOK stoklarindaki gelecekteki
degisikliklerin simiilasyonunda hem azaltilmis ayrismanin hem de bitki organik

madde katkisinin azalmasinin 6nemini gostermektedir (Setia et al., 2012).

Tuzlu topraklar, diinyadaki toplam arazi alaninin % 8 'ini (831 milyon hektar)
kaplamaktadir. Toprak organik karbonu (TOK) stogu, bitkilerden elde edilen karbon
(C) girdileri ile ayrisma, yikanma ve erozyon arasindaki kayiplar1 yansitir. Yeni
tanitilan bir tuzluluk ayrisma orani degistiricisi ve bir bitki giris degistiricisi olan
degistirilmis bir Rothamsted Carbon modelinin (RothC) kullanilmasi, tarihsel olarak,
su anda tuzlu olan diinya topraklarinin tuzlu olduklarindan bu yana ortalama 3.47 t
TOK ha® kaybettigini tahmin edilmektedir (Setia et al, 2013). Bununla birlikte,
toprak C stoklarini arttirma acisindan bakildiginda, tuzlu topraklarda diisik TOK
ayrisma orant goz Oniine alindiginda, tuzdan etkilenen bolgelerde C'yi tutmak igin

toleransh bitkiler kullanilabilir.

2.2 Calismanin Amaci ve Hedefi

Artan niifusun gida ihtiyaci ve diger yasamsal gereksinimler nedeniyle dogal
kaynaklardaki tahribat, asir1 fosil yakit kullanimlari ve diger uygulamalar
atmosferdeki karbondioksit (CO,) ve diger sera gazlarinin artisina neden olmaktadir.

Sanayi devriminden sonra yapilan 6l¢timler sonucunda, atmosferdeki C0, miktarinda

13
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artislarin - oldugu bilim diinyas1 ve politikacilarin  dikkatini ¢ekmektedir.
Atmosferdeki sera etkisi yapan gazlardaki bu artis dogrudan iklimi etkilediginden,

gida iiretimi olan tarim alanlar1 da etkilenmektedir.

Yapilan tarimsal faaliyetler bir yandan atmosfere azot oksit salarak ve diger
yandan da atmosferdeki C0,’i tutarak etkide bulunmaktadir. Bu dengenin dlgiilmesi

ve takip edilmesi sera gazi etkisinin azaltilmasi igin gereklidir.

Tiim bunlar yaninda tarimsal faaliyetler sonucunda topraklar islenmekte,
topragin organik maddesi arttirilmakta veya azaltilmaktadir. Topraga organik
maddenin baglanmasi veya topraktaki organik maddenin ayrisarak atmosfere

gecmesi kiiresel 1sitnmanin dogru tahmininde kullanilan degerleri vermektedir.

Tiirkiye’de ¢ok farkli iklim, topografya ve arazi kullanim sekilleri bulunmasi
nedeniyle, topraklarin organik madde igerikleri de farklilik gdstermektedir.
Topraklardaki OM birikimini ve karbon stogunu birgok faktor etkilerken, drenaji
bozuk, kurak ve yar1 kurak alanlarda olusan tuzlu arazilerdeki OM stogu tahminini

yapmak s0z konusu arazilerin siirdiirtilebilir kullanimi i¢in gereklidir.

Bu ¢alismada Harran Ovasi’nda tuzlu-alkali ve tuzsuz alanlardan olmak tizere
2 toprak profili tanimlanacak, horizon esasina gore Orneklenecek ve OK stogu

derinlik olarak hesaplanarak yorumlanmstir.

2.3 Ozgiin Deger

Son zamanlarda artan kiiresel 1sinma insan yasamini tehdit etmeye
baslamistir. Atmosferde kiiresel 1sinmaya bircok gaz neden olurken, CO; baslica
olumsuz etki yapan gazlar arasindadir. Sanayi devriminden giiniimiize kadar yapilan
Olctimlere gore atmosferdeki CO;, gazinin arttig1 goriilmektedir. Atmosferdeki CO;
gazini azaltmanin en 6nemli yontemlerden birisi, bitki ortiisii ile topraga baglamaktir.
Yesil aksam araciligiyla topraga baglanan CO; hem atmosferden azalmis olmakta ve

hem de topraga yararli olan organik madde haline donmektedir. Baz1 durumlarda da
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topraktaki organik madde ayrigsmakta ve atmosfere tekrar CO, gazi seklinde
gecmektedir. Bu nedenle atmosferdeki CO; seviyesi yaninda topraktaki organik

madde miktarini bilmek de 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde bulunan farkli toprak gesitlerindeki organik madde igerigi de
farklilik gostermektedir. Bu durum iklim, yiizey oOrtiisii ve diger toprak ozelliklerine

gore degisiklik gostermektedir.

Yapilan literatlir taramalarinda tuzlu-alkali topraklardaki karbon stogunun
diger topraklara gore farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Farkli sekilde karbon
depolayan ve tuzdan etkilenen topraklarin ayni zamanda atmosfere gaz salinimlar1 da
farkli olmaktadir. Artan tuzluluk, topraktaki bitkisel gelisimi azalttig1 gibi, toprak
striiktiirii ve gecirgenliginin bozulmasina ve sonugta topraga organik madde girisinin
azalmasina neden olmaktadir. Ayrica yiiksek tuzluluk kosullarinda toprakta organik
maddenin dispersiyonu artarak ayristirmakta, ayrisan organik madde yikandigi gibi

mikroorganizmalar tarafinda da tiiketilmektedir (Wong ve ark., 2006)

Bu ¢alisma ile Harran Ovasi’nda bulunan tuzlu-alkali topraklarda karbon
stogunun profil boyunca dagilimi ve stogu tahmin edilerek uluslararasi literatiirlerle

karsilastirmasi yapilmaistir.

Sicak ve kurak bir iklim etkisinde olan Harran Ovas1 Asag1 Begdes kdyiinde
secilen Tuzlu-Alkali ve tuzsuz 2 profilin tanimlanmasi sonucunda organik madde
stogunun hesaplanmas1 iilkemizde eksik olan literatiir bilgisine katki saglamasi

agisindan 6nem kazanacaktir.
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3 MATERYAL ve METOD

3.1 MATERYAL

3.1.1 Toprak ornekleme yerleri

Harran Ovasi’nda bulunan tuzlu-alkali topraklarin organik karbon stogunu
tahmin etmek amaciyla Asagi Begdes koyiinde 2 toprak profili ¢ukuru agilarak

tanimlanmis ve orneklenmistir (Sekil 1).

Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu
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Calisma 37. dilim UTM WGS84 koordinat sistemine gore profil
1=X=492653- Y= 4074695 ve Profil 2=X=493371 -Y= 4073736 Y koordinatlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

3.1.2 Cahsma alaninin iklimi

Harran Ovasi ve ¢evresinde karasal ve Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlari
sicak ve kurak, kislar ise yagislt ve soguk gecer. Bu iklimin en 6nemli 6zelligi, en
sicak ve en soguk aylarin sicaklik ortalamalar1 arasinda biiyiik fark olmasidir. En

diisiik sicaklik -13,9°C, en yiiksek sicaklik 46,5°C olarak dl¢iilmiistiir.

Minimum sicaklik ocak ve subat aylar1 arasinda meydana gelirken,
maksimum sicaklik Temmuz ayinda goriilmektedir. Yillik ortalama yagis miktar
350mm ve bu miktar kuzeye dogru 410mm’ye kadar yiikselme egilimi
gostermektedir. 1921-2005 yillar1 arasinda bolgenin ortalama yillik yagis miktar
yaklagik 410 mm olarak hesaplanmistir (MGM, 2000). Yagisin biiylik bir kismi kis
ve ilkbahar mevsimlerinde gerceklesir. Ozellikle Haziran ve Eyliil aylari arast
neredeyse tamamen yagigsiz bir donem Ozelligi gosterir. Kis aylarinda da yetersiz
yagis alan ova topraklari, ayn1 zamanda uzun bir siire yiiksek sicakligin etkisi altinda
olup, Mayis ile Kasim aylar1 arasinda ¢ok az miktarda yagis almaktadir. Toprak
yiizeyinden meydana gelen buharlagsma oransal olarak neredeyse yagisin dort kati
seviyesindedir. En yiiksek buharlasma Temmuz ayinda ve en diisiik buharlagsma ise
ocak ayinda olugmaktadir. Bu degerler ovada tarimsal faaliyetler i¢in kontrollii
sulamanin 6nemini gostermektedir. Ova’nin topografik konumunun g¢evresine gore
cukur bir pozisyonda olmasi, ¢evreden gelen ve sulama sonucu biriken fazla sularin
tahliye edilememesi (gecirimsiz katmanlardan dolay1l) ovanin giineyinde suyun
birikerek kuzeye dogru taban suyu seviyesinin artmasini saglamakta ve ¢oraklagmaya

onemli oranda etkili olmaktadir (Ding, ve ark., 1991; Aydemir ve ark., 2005).
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3.1.3 Calisma alaninin jeolojik yapisi

Denizden ortalama yiikseltisi 400 metre olan ova toplam olarak 225.109
hektarlik bir alan kaplamaktadir. Harran ovasi, kuzeyinde Germiis, dogusunda
Tektek, batisinda Fatik ve Cudi daglar, giineyinde ise Tirkiye-Suriye siniriyla
cevrilidir (Ding ve ark., 1988).

Harran ovasi Sanlurfa'nin giineyinden Suriye sinirina dogru kuzey-giiney
yoniinde algalma gosterir. Sanlurfa'nin giineyinde 400 metre olan ovanin yiikseltisi,
ovanin merkezi kesimlerinde 380 metreye, daha da giineyde Suriye simnir
yakinlarinda ise 370 metreye kadar iner. Ova Harran ilgesinden Suriye sinirina

kadarki alanda bir canaklagma veya ¢ukurlasma 6zelligi gostermektedir.

Harran ovasi topografik o6zellikleri bakimindan genel olarak diiz veya diize
yakin arazilerden olugmaktadir. Ovadaki egim degerleri genellikle % 0-2 arasindadir.
Ovanin kuzey, bat1 ve dogu kesimlerinde yer alan ve birer horst 6zelligi gosteren
tepelik alanlara dogru egim degerleri % 2-6 arasinda degisim gosterir. Ovanin
merkezi kisimlart diiz, diize yakin arazilerden olugmasina ragmen yer yer hafif tepe

ve sirt 6zelligi gosteren alanlara da rastlamak miimkiindyir.

Harran Ovasi’nda su tasiyan iki akifer' bulunmaktadir. Birincisi, ovanm
tamamin1 olusturan ve stratigrafik olarak en iist seviye olan Miosen-Pliosen
formasyonu ic¢inde bulunan kum ve cakil seviyeleri, ikincisi ise bunun altindaki
Eosen kirectaslaridir. Kirmizi kili igerisinde bulunan kum ve cakil seviyelerinin yer
alt1 suyu imkanlari, alttaki kalkerden daha zayiftir. Eosen kiregtaglari karstik olaylara
miisait, bol catlakli bir formasyon oldugu icin yeteri kadar su verebilecek bir
akiferdir. Kalker akiferden alinan su iyi bir nitelik gosterirken, {ist akifer suyunda
acilik ve tuzluluk daha fazladir. Ust akiferde yaz ve kis aylar1 arasinda belirgin bir
seviye degisimi goriilmemektedir. Kalker akiferden alinan sular iyi kalite ve {ist

akiferden alman sular ac1 ve tuzludur. Ozellikle jips katmani ile temasta bulunan

! Gozenekli veya gegirgen halde olabilen, yiiksek hacimde su depolayabilen jeolojik birime akifer denir.
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kuyularda, baskin tuz kalsiyum siilfat oldugundan tuzluluk c¢ok yiiksek degerlerde
cikmaktadir (DSI, 1972).

3.1.4 Calhsma alanin toprak 6zellikleri

Sicak ve diistik yagish bir iklim etkisinde olusan bdlge topraklarinin organik
maddesi igerigi diisiik iken, pH, kire¢ ve kil igerikleri ise yiiksektir. Topraklarda
verimliligi sinirlayan en onemli sorunlar yetersiz toprak derinligi, egim ve bazi
alanlarda etkili olan yliksek taban suyudur. Bolge topraklarinda kismi taban suyu
etkisi olmakla birlikte tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Egimli arazideki yetersiz
toprak derinligi ile birlikte taglilik da diger bir tarimsal sorundur. Sulaninca yiiksek
verim kapasitesine sahip topraklar, kuru kosullarinda diisiik verim kapasitesine
sahiptir. Topografik olarak diizensiz bir yapiya sahip arazilerin 6énemli bir kisminda

ekonomik tiretim yapilabilmektedir (Cullu ve ark., 2015).

3.2 METOT

Harran Ovasi merkezine yakin Asagi Begdes Koylinde (Sekil 3.2) 1 adedi
tuzlu-alkali ve 1 adedi de tuzsuz olmak iizere 2 farkli alandan toprak profili agilacak,
horizon esasina gore tanimlanarak orneklenmistir (Soil Survey Staff, 1996). Toprak
profili tanimlamasi ile birlikte horizon esasina gore bozulmus ve bozulmamis toprak

ornekleri alinarak analizler i¢in hazirlanmistir.
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Sekil 3.2. Calisma alaninin bulundugu mahalle

3.2.1 Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Harran Ovasi merkezine yakin Asagi Begdes Koyiinde 1 adedi tuzlu-alkali ve
1 adedi de tuzsuz olmak tizere 2 farkli alandan toprak profili acilmig olup, horizon
esasina gore tanimlanmasi yapilmistir. Toprak profili tanimlamasi ile birlikte her bir
profilden horizon esasina gore 5’er bozulmus toplamda 10 adet drnek alinmistir;
bunun yaninda hacim agirligini belirlemek icin her bir profilden horizon esasina gore
celik silindirler yardimiyla 5’er toplamda 10 adet bozulmamig 6rnek alinmistir.
Alinan bozulmus Ornekler laboratuvara getirilmis ve kurutma islemleri
tamamlandiktan sonra 2 mm’lik elekten gegcirilmis analize hazir hale getirilmistir.
Bozulmamis oOrneklerde de tiraslama yapilarak hacim agirligi degerlendirilmesi

yapilmistir (Demiralay, 1993).
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Sekil 3.3. Bozulmus ve bozulmamis toprak drneklerinin alinmasi

3.2.2 Toprak analizleri

Araziden alinan bozulmus toprak 6rneklerinde;
pH (Jackson, 1958), elektriksel iletkenlik (EC) (Richards, 1954), kire¢ (Allison ve
Moodie, 1965) ve tekstiir (Bouyoucos, 1962), organik madde (Walkley ve ark.1934)
analizleri yapilmistir. ESP hesaplamasi igin degisebilir sodyum (Na) (Jackson, 1962,
Kacar, 1994) ve KDK analizleri (Richard, 1954) yapilarak ESP (Degisebilir
Sodyum Yiizdesi) hesaplama ile yapilmustir.
Toprakta degisebilir sodyum yiizdesi;
ESP= (Deg. Na/KDK)X100 formiilii ile hesaplanmustir.

3.2.3 Tekstiir analizi

Bu analiz ¢alismasinda ‘Bouyoucos Hidrometresi’ yontemi kullanilmistir. 2
mm’lik elekten elenmis, firin kuru topraktan 50 g toprak 6rnegi alinarak, 400 ml’lik

tekstiir kaplarina konmustur. Ornek toprak iizerine hazirlanmis olan %10’luk sodyum
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hexametafosfat (NaPO3)6 ¢ozeltisinden 10 ml ve 150 ml de saf su eklenerek, bagetle
karistirtlip, bir gece (24 saat) laboratuvar ortaminda bekletilmistir. 24 saat sonra
mikserde 10-15 dakika karistirilmis ve karistirilan toprak ¢ozeltisi Bouyoucos
silindirine bosaltilarak hidrometre igerisinde iken hacmi 1130 ml’ye saf suyla
tamamlanmistir. Piring karistirma ¢ubuguyla homojenligi saglamak i¢in 20 defa
asagi-yukari karistirma islemi yapilmistir. Daha sonra sicaklik (20 °C) baz alinarak,
40. sn ve 2.saat hidrometre okumas1 yapilmistir. Sicaklik diizeltmesi yapilip, kontrol
degerleride hesaplanarak, % kil, silt ve kum degerleri formiille bulunmustur

(Demiralay, 1993).

Sekil 3.4. Toprakta tekstiir (biinye) analizi

3.2.4 Organik madde analizi

Havada kurutulmus ve 0.5 mm (35 mesh)’lik elekten elenmis 0.5 g toprak
ornegi 500 ml kapasiteli Erlenmayere konulur. Uzerine 10 ml 1 N Potasyum
Dikromat ¢ozeltisi eklenmistir. Toprak ile ¢dzeltinin iyice karigmasi i¢in erlenmayer
hafif hafif karistinlmistir. Daha sonra erlenmayerdeki siispansiyona 20 ml siilfiirik
asit eklenmistir. Toprak ile iyl bir karisim saglanabilmesi i¢in erlenmayer ile yavas
yavas sonra hizli bir sekilde karistirilmistir. Asbest tabaka iizerinde 30 dakika
beklendikten sonra sogutmaya birakilmis soguduktan sonra tlizerine 200 ml saf su
eklenerek yeterince karistirilmigtir. Soguduktan sonra 11-12 damla Baryum

difenilaminsiilfonat (indikatdr) eklenip, demir siilfat heptahidrat ¢ozeltisi ile titrasyon
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yapilmistir. Renk doniisiimii olunca, titrasyonda harcanan demir siilfat heptahidrat

kaydedilmistir (Kagar, 2012).

Sekil 3.5. Organik madde analizi

3.25 Kireg analizi

Kurak ve yar1 kurak yore topraklarda goreceli olarak fazlaca bulunan kireg,
cogunlukla kalsit (CaCOg3) ya da dolomit (CaCO3.MgCOs3) seklindedir. 2 mm’lik
elekten elenmis topraktan 0.5 g kavanoz seklindeki bir siseye kondu. Asit ve toprak
arasinda derhal reaksiyona girmekten ka¢inmak i¢in, 5 ml seyreltilmis HC1 jakuzili
sisedeki kiigiik plastik bir kap i¢ine konulur, sistem kapatilir. Toprak numunesi ile
asidin calkalanarak reaksiyona girmesi saglanir. Gaz salimimi duruncaya kadar
calkalamaya devam edilmistir. Gaz ¢ikis1 sona erdikten sonra, kalsimetrede salinan
CO2 gaz hacmi not edilmistir (Vt). Bunun i¢in ¢evrenin basing ve sicaklik degerleri
sirastyla barometre ve termometre kullanilarak Olgiilmiis ve bu degerler
kaydedilmistir. Gergek gaz hacmi (VO, 0 ° C ve 760 mmHg) Boyle-Mariotto
formiilii ile hesaplanir (Giilgiir, 1974).

VCO2 =Vt. (b—e).273 760 .(273+t)

Maritto formiili

VCO2= Normal sartlarda doniistiiriilen gaz hacmi (cm?).
Vt = Kalsimetre iizerinde okunan gaz hacmi (cm?),

b = Geri kazanilan Barometre basinci (mm / Hg),

e = Su buhar1 basinci (mm / Hg)
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t = Sicaklik (°C)
A = Toprak Ornek agirhig (g)

Sekil 3.6. Scheibler Kalsimetresi ile kire¢ 6l¢iimii

3.2.6 Reaksiyon (pH)

2 mm’lik elekten elenmis, hava kuru topraktan 100 g alinip, dereceli biiretle
topragin tam olarak sature olmasi saglanir. Hazirlanan saturasyon ¢amuru bir gece
laboratuvar kosullarinda bekletilip, vakumlama sistemiyle siiziigii alinir. Alinan

stiziikte, pH-metre ile toprak reaksiyonun (pH) ol¢iimii yapilmistir (Richards, 1954).

Sekil 3.7. Vakumlama aletinden alinmis toprak siiziigii
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3.2.7 Elektriksel iletkenlik (EC)

2 mm’lik elekten elenmis topraktan 100 g alinarak, saf suyla doygun hale
getirilmistir. Yapilan bu saturasyon camuru bir gece (24 saat) laboratuvar
kosullarinda bekletildi. Ertesi giin vakumlama sistemiyle siiziik alindi. Alinan

stiziikte, elektriksel iletkenligi EC-metre cihaziyla 6l¢iilmiistiir (Black, 1965).

Sekil 3.8. Toprak 6rneklerinin siiziikten okunmasi

3.2.8 Hacim agirhg:

Araziden dogal durumdaki topraklardan bozulmamis Ornek alma seti ile
toprak Ornegi c¢elik silindirle alinmistir. Celik silindirlerin her iki tarafindan fazla
topragi spatula yardimu ile tiras edilerek daha sonra 100 cm?® hacmine sahip olan ¢elik
silindirin i¢indeki topragi aliiminyum folyo kabina bosaltarak ornekler bir gece (24
saat) 105 °C etiivde kurutularak firin kuru agirliklar tartilmistir (Demiralay, 1993).
Hacim agirhig1 formiilii;

H.A (g/cm3) = Toprak tanelerinin firin kuru agirligt ITopraginHacmi (cm3)
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f

Sekil 3.9. Bozulmamis toprak 6rnegiyle hacim agirligi hesaplama

3.2.9 KDK analizi

Bu analizde U.S. Salinity Lab Staff (1969) yontemi kullanilmistir. Bu metotta
4’er g tartilan toprak oOrnekleri pH degeri 8,2 olan 1 N sodyum asetat ile 3 defa
muamele edilerek degisim yerleri doyurulmus ve etil alkol ile 3 defa yikanmustir.
Doyurulan 6rnek daha sonra pH degeri 7,0 olan 1 N amonyum asetat ile ekstrakte
edilmis ve ekstrakte edilen Na ol¢iilerek KDK tayin edilmistir.

Toprakta degisebilir sodyum yiizdesi;
ESP= (Deg. Na/KDK)X100 formiilii ile hesaplanmistir.
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4  ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Karbonun bitkiler i¢in énemi ve bunun bilesik olusturarak atmosfere ve
cevreye verdigi olumlu ve olumsuz etkiler bilim insanlar1 ve politika yapicilar igin
kayda deger veri olarak dikkati ¢ekmektedir. Tarim yapilan topraklarda bulunan
karbon miktarinin tahmini, topraklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve toprak sagligi
acisindan 6nemli bir parametredir. Diinyadaki kiiresel 1sinmaya en fazla katkis1 olan
CO2 gazinin atmosferden topraga baglanmasi en gecerli azalim metodudur.
Atmosferdeki CO2 topraga bitkiler tarafindan alinarak organik madde seklinde
baglanmaktadir. Boylece atmosferdeki CO2 miktar1 azalirken, topragin da organik
madde icerigi artis gostermektedir. Toprakta organik madde seviyesini yiiksek

tutmak, kiiresel 1si1nma hizinin azaltilmasinin en can alic1 boliimlerinden birisidir.

Son yillarda bilim diinyas1 atmosferdeki CO2 miktarinin topraga daha fazla
baglanmasi i¢in caligmalar yiiriitmekte ve topraga CO2 gazini organik madde
seklinde baglayarak, sadece kiiresel 1sinmanin azalmasia katki yapmayacagi ayni

zamanda toprak bozunumunun azaltilmasina da katki yapilacag: bildirilmektedir.

Topraga organik karbonun baglanmasinda iklimsel parametreler, arazi
ortiisii, arazi kullanimi, toprak ozellikleri ve topografik kosullar onemli etkide
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin o6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim o6zelligi tasiyan
alanlarinda olusan tuzlu-alkali topraklarin organik madde stoklama kapasitelerinde

farklilik oldugu tahmin edilmektedir.

1966-1971 yillar1 arasinda TOPRAKSU Genel Midiirligii tarafindan yapilan
istiksafi (arazi incelemesi) seviyedeki toprak haritalama calismalar1 sonucunda
1.518.722 ha olarak belirlenen tuzdan etkilenen alanlar, Koy Hizmetleri Genel
Midiirligi tarafindan 2000 yillarinda yapilan revizyon calismalarinda 1.367.255
hektara kadar degistigi belirlenmistir (Sonmez, 2004). Su anda Tiirkiye’de bulunan
yaklasik 1.5 milyon hektar tuzlu arazi, mevcut sulanan arazilerin %30, toplam
sulanabilir arazilerin %11 ve ekonomik sulanabilir arazilerin %17 sini

olusturmaktadir. Dikkat edilirse giiniimiizde yeterince 6nemsenmeyen tuzlulasma,
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tarim alanlarimizin 6nemli bir boliimiinii tehdit etmekte ve bitkisel verim kayiplarina
neden olmaktadir. Heniliz ekonomik olarak sulanabilir topraklarimizin yaklagik %
60’1 sulanmaktadir. Sulanabilir alanlarin artmasi ile birlikte tuzlulasan arazilerde de
artis olabilir. Giinlimiizdeki tuzlu arazilerin genisligi ve gelecekte de olusma durumu
g0z Oniine alindiginda, tuzlulugun dikkate alinmasi ve taninmasinin énemini ortaya
koymaktadir (Cullu, 2011). Tiirkiye’de genis alanlar kaplayan ve farkli tuzluluktan
etkilenen topraklarin organik karbon stogunun tahmini, {ilkemiz topraklarinin

organik karbon stogunun daha saglikli tahminine katk1 olacaktir.

Tuzlu topraklardaki organik karbon stogunu etkileyen iki faktor
bulunmaktadir;
a) Tuzluluk nedeniyle topraga bitki materyal girisinin azalmasi sonucu
organik karbon stogunun az olmasi
b) Tuzlulasmadan dolay1 topraktaki organik karbon ayrigma oraninin
azalmasi, karbon girisinin sabit kalmas1 durumunda karbon artisina neden

olabilir (Coleman ve Rak., 1997; Smith ve ark., 1997).

Toprakta tuzlulugun artisi, iyonlar ve besin elementleri arasinda
dengesizliklere ve bu da bitki verimliligini ve bitki besin elementi dongiisiinii
etkilemektedir (Marshner, 1995).Mikroorganizmalar topraktaki organik madde
ayrismasinda temel rolii oynamaktadir. Bu nedenle tuzdan etkilenmis topraklarin

organik madde dinamigi iizerinde bir etkisi vardir.

Harran Ovasi’nda sulama sonrasi olugan yliksek taban suyu nedeniyle yillar
itibariyle artis gdsteren tuzlulasma problemi hem alansal hem de siddet olarak artmus,
bitkisel tiretimi tehdit eder duruma gelmistir. Ovanin giineyinde baslayan tuzlulagma
kuzeye dogru yayilarak artmistir. Onemli bir boliimiinde yiiksek taban suyunun 1-2
m arasinda olmasi, gelecekte tuzluluktan etkilenecek alanlarin artacagini
gostermektedir. Taban suyu seviyesi ve taban suyunun tuz igerigine bagli olarak
Ozellikle ovanin giineyinden baslayan tuzluluk verilerinin CBS ortaminda analiz
edilmesi sonucunda, 2000 yilinda toplam 11430 ha olan tuzlu alanlar, 10 yil i¢ginde
yaklasik %55 artarak 2009 yilinda 17767 hektara ulastigi belirlenmistir (Cullu ve
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ark., 2010). Tarim Reformu Genel Miidiirliigii tarafindan Harran Ovasi’nda 2011
yilinda baglatilan drenaj alt yapi1 calismalarindan sonra tuzdan etkilenen alanlarda

onemli bir azalma meydana gelmis, ancak yeni haritalama yapilmadigindan net alan

bilinmemektedir (Cullu, 2015).

Bu arastirmada Harran Ovasi Asagi Begdes Mahallesi’nde bulunan tuzlu-alkali
topraklarin organik karbon stogunun tahmini i¢in 2 profil agilarak tanimlanmus,

orneklenmis ve organik karbon stogu hesaplanmustir.

4.1 Toprak Profillerinin A¢ilmasi, Tanimlanmasi ve Morfolojik Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda iki toprak profili agilarak incelenmis ve horizon
esasina gore Ornekleme yapilmistir. Karsilagtirma yapmak amaciyla tuzlu-alkali ve
tuzsuz olmak {lizere acilan 2 toprak profili Soil Survey Staff, 2016’ya gore
tanimlanmis ve drneklenmistir (Cizelge 4.1).Tuzlu-alkali toprak profili ve baz1 yilizey

goriiniimleri Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Sekil 4.1. Tuzlu-Alkali Topraklarin Yiizey Gortintimleri
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Agilan tuzlu-alkali toprak profili tanimlanmis ve tanimlama verileri Cizelge

4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Tuzlu-alkali toprak profilinin morfolojik 6zellikleri

Morfolojik Horizon | Derinlik | Renk Kireg Tekstiir
GOriiniim (cm)
Az, 0-15 75 YR Cok C
3/4 Kirecli
A, 15-27 75YR Cok C
4/4 Kiregli
Bw1 27-50 5YR Cok CL
3/4 Kiregli
Bw2 50-75 5YR Cok CL
3/4 Kiregli
C 75-100 |5YR Cok CL
3/4 N Kiregli

Tuzlu-alkali topraktan agilan profilden alinan drneklerin bazi analiz sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tuzlu-alkali profil topraklarinin analiz sonuglar

Profi | Derin | pH | EC OM | KIREC | KUM | KIL | SILT | BUNY | HACIM
I lik (exs | @S/ | % | % % % % E AGIRLIGI
Adi | (cm) | ) m) SINIFI | g/cm?®
Az, [0-15 |78 |2601 |1,46]219 35,44 | 33,44 | 31,12 | CL 1,35
A, 15-27 | 7,7 6,30 | 1,55 232 39,44 | 32,44 | 28,12 | CL 1,48
Bw: | 27-50 | 7,8 | 448 | 150|227 35,44 | 39,44 | 2512 | CL 1,24
Bw, |50-75 |78 [333 |[131|251 31,44 | 43,44 | 2512 | C 1,32
C 75- 7,7 351 |1,01]228 33,44 | 4544 | 2112 | C 1,31
100

Toprak profili analiz degerlerine bakildiginda, elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri 0-15 cm araliginda 26,01 dS/m seviyesindeyken, 15-27 cm araliginda 6,30
dS/m seviyesinde ve daha derinliklerde ise daha diisiik degerlerde oldugu
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anlagilmistir. Dikkat edildiginde toprak profilinin yilizey tuz igerigi alt horizonlara
gore en yiiksek seviyededir.

Kurak ve yan kurak bdlgelerde yetersiz yagistan dolayr ¢oziinebilir tuzlar
uzaklara taginamamakta, ozellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban
sulart kilcal ytlikselme ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun
yiiksek olusu nedeni ile sular, toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklari
tuzlar1 toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir
deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulagmanin ve toprak bozunmasinin temel nedeni
yagislarin  yetersiz, buna karsilik  evaporasyonun yiiksek  olmasindan

kaynaklanmaktadir (Richards, 1954).

Tuzlu-alkali toprak profilinde organik madde yiizdeleri incelendiginde,
yiizey horizonu olan Azi’deki miktarin alt horizonlara gore biraz diisik oldugu
goriilmekte ve en diisiikk degerin de C horizonunda oldugu anlasilmaktadir. Aym
sekilde bu toprak profilindeki kire¢ yiizdesi degerleri derinlige dogru hafif bir artis
gosterdigi anlagilmaktadir. Topragin biinye degerleri incelendiginde iist horizonlar
killi (C) biinyeye sahip iken, alt horizonlara yaklastikca toprak biinyesi killi tina (CL)

donmektedir.

4.1.1 Toprak profili tuzluluk degerlendirmesi

Calismada secilen tuzlu-alkali (Cizelge 4.1) topragin KDK ve degisebilir Na
analiz degerleri kullanilarak degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) hesaplanmistir
(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Toprak Tuzluluk Simiflandirilmasi degerleri

Horizon EC Deg. Na KDK ESP Toprak Tuzluluk
Adi (dS/m) me/100 g me/100 g % Siniflandirilmasi
Azl 26,01 15,65 51,14 30,61
A2 6,30 9,49 54,13 17,53 Tuzlu-Alkali
Bwl 4,48 11,87 55,43 21,41
Bw2 3,33 11,63 56,41 20,62

C 3,51 12,15 49,78 24,41

Cizelge 4.4’teki analiz degerleri kullanilarak yapilan degerlendirmede agilan

1 nolu profil topragi Tuzlu-Alkali siniflamasinda yer almaktadir (Richards, 1954,

Soil Survey Staff, 2016).

Tuzlu alkali topraklarin organik karbon stogu ile karsilastirma yapmak

amaciyla tuzsuz bir alandan agilan toprak profilinin tanimlanma degerleri Cizelge

4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Tuzsuz profil morfolojik 6zellikleri ve baz1 analiz verileri

TUZSUZ PROFIL

Horizon | Derinlik | Renk | Kireg | Tekstiir
75
Ao 012 | YR | .Sk | ¢
y, kirecli
4
5YR | Cok
Az 12-30 Y | kirecli C
5YR | Cok
Bw 30-60 Y | kirecli C
5YR | Cok
Bi 60-85 416 | kirecli C
5YR | Cok
Ci 85-120 | 45N kirecli C
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Tuzsuz toprak profilinde alinan bazi toprak Orneklerinin analiz sonuglari

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Tuzsuz profil topraklarinin bazi analiz sonuglari

Derinli H E . . . . Hacim

profil | K (F;xt dsc,:/ O | Kores | Kum 'j/(')' S;/'o“ Sinye Aglihsgl
(cm) ) m glem
A, | 012 | 76 | 1,27 | 232 | 210 | 37,44 | 4344 | 1912 | C 134
A, | 1230 | 7.8 | 1,21 | 1.36 | 232 | 37,44 | 4644 | 1612 | C 147
Bw | 30-60 | 7.6 | 142 | 043 | 227 | 3544 | 4944 | 1512 | C 124
B | 6085 | 7.7 | 107 | 024 | 251 | 37.44 | 4344 | 1912 | C 131
C. | 85120 | 7.8 | 095 | 014 | 228 | 37.44 | 41,44 | 2112 | C 1.30

Tuzsuz toprak profili analiz degerleri incelendiginde tiim horizonlarda EC
degerleri diisiik (tuzsuz), kire¢ miktar1 yiizeyden altlara dogru hafif artis gostermekte,
yiizeydeki organik madde asagiya dogru azalmakta ve tiim profil boyunca toprak kil

tekstiir 0zelligi tagimaktadir. .

4.2 Toprak Profillerinde Organik Karbon Stok Tahmini

Bu aragtirmada tuzlu-alkali ve tuzsuz toprak profillerindeki karbon stogu
tahmin edilmistir. Bu baglamda alinan toprak drneklerinin organik madde ve hacim
agirligr analizleri yapilmis ve profillerin toprak karbon stogu (TOK) hesaplanmistir.
Topraklarin organik madde icerigi, alandaki toprak miktar1 (toprak derinligi dikkate
almarak 1 ha alan i¢in hesaplanmigtir) ve hacim agirlik degerleri kullanilarak

topraklarin organik madde stogu asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Toprakta Organik Karbon (TOK) Stogu Hesabi (ton/ha):
1 Hektardaki Toprak Miktar1 X Org. Mad. (OM/1.724) X Hacim

(4.2)

1 nolu toprak profilinden alinan 6rneklerin karbon stogu Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Tuzlu-alkali profil TOK stogununhorizonlara gére dagilimi

Horizon ad1 Derinlik Toprak Organik Karbon
Stogu (ton/ha)

Az; 0-15 17,21

A; 15-27 15,98
Bw1 27-50 24,81
Bw2 50-75 24,89

C 75-100 18,85

Toplam Stok (ton/ha) 101,748

Tuzlu-alkali profil horizonlarindan alinan toprak orneklerinde yapilan
analizler yukaridaki Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore sirasiyla Az10-15
cm araliginda toprak organik karbon (TOK) stogu degeri 17,21 ton/ha, A215-27 cm
araligi icin 15,98 ton/ha, Bw1 27-50 cm i¢in 24.81 ton/ha, Bw2 50-75 cm i¢in 24.89
ton/ha ve C 75-100 cm igin de 18.85 ton/ha olarak tahmin edilmistir. Cizelge
4.5°deki tuzlu-alkali toprak profilinin yiizey horizonu (Az1+Az2) karbon stogunun 27
cm i¢in 33.19 ton/ha olarak hesaplanirken alt horizon olan B (Bwi+Bwz2) derinligi
i¢cin 49.70 ton/ha oldugu goriilmektedir. Ana materyal olan C horizonun TOK miktar1

ise 18.85 ton/ha olarak tahmin edilmistir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.5’de goriildiigli gibi tuzlu alkali toprak profilindeki
karbon stogu yiizey topragindaki miktarin alt horizonlara gore daha diisiik oldugu

hesaplanmuistir.
Tuzlu-alkali topraklarda bitki gelisimi iyi olmadigindan veya bitki artiklari
girisi az oldugundan organik madde miktarlar1 da diisiik olmaktadir (Coleman ve

ark., 1997, Simith ve ark., 1997; Setia ve ark., 2013).

1 nolu toprak profilde yapilan toprak analiz verileri kullanilarak yapilan

siniflama (Richards, 1954) Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. 1 Nolu Profili Topraklarinin Tuzluluk Siniflamasi

Toprak Simifi pH EC (dS/m) ESP
Tuzsuz <85 <4 <15
Tuzlu <85 >4 <15
Tuzlu-Alkali <85 >4 >15
Alkali >8.5 <4 >15

1 nolu profil toprak analiz degerleri kullanildiginda yapilan tuzluluk
siiflamasinda profil topraginin Tuzlu-Alkali bir toprak oldugu anlasilmaktadir.
Harran Ovasi Asagi Begdes Mahallesi ¢evresinde bulunan ve uzun zamandir tuzluluk
etkisi altinda olan arastirma konusu topraginda uluslararasi literatiirlerde belirtildigi
gibi yiizey tuzlulugun en fazla oldugu yiizey topragmin (26.01 dS/m) Tuzlu-Alkali
ozellik tasidigr ve tuzsuz toprak profiline (Cizelge 4.4) gore daha diisiik tuz i¢erdigi
anlasilmaktadir. Bu durum da yiiksek tuzdan etkilen topraklarin organik karbon
stogunu etkilediginden, iilke icin toplam olarak karbon stogu hesaplamalarini da

dogal olarak etkileyecektir.

Cizelge 4.8. Toprak EC ile TOK, OM, pH, Tekstiir, ve Hacim Agirlig1 arasindaki Korelasyon
Cizelgesi

KOLERASYON

Pearson | saItEC | saltTOK | SaltOM | SaltpH | SaltKirec | Saltkum | SaltKil | Saltsilt | SaltHA
Correlation

SaltEC 1
SaltTOK | -.481 1
SaltOM .326 -.060 1

SaltpH .358 .632 .360 1
SaltKirec | -.614 .548 -.147 107 1
SaltKum | .193 -.650 .646 -431 -.489 1
SaltKil -.617 .595 -.830 -.016 462 -.829 1
Saltsilt .805 -.409 778 .366 -.330 496 -,896" 1
152 -761 327 -.570 .026 .670 -635 | .455 1
SaltHA
.807 135 592 315 .967 .216 250 | 441

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

Tuzlu toprak profili EC igerikleri ile TOK, OM, pH, tekstiir ve hacim agirlig

arasinda yapilan korelasyonda anlamli bir iliski bulunamamustir (Cizelge 4.8).
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Ayrica derinlik ile toprak organik karbon (TOK) stogu iligkisi i¢in yapilan
korelasyonda diisiik ¢ikmistir (R2=0,207) (Cizelge 4.8).

Derinlik-TOK ILISKiSI ~ v=1219x+ 16691
R?=0,2072
30,00
>
S 25,00 27-50; 24,81 75: 94
2 ¥750°75;°24,89
& 20,00 75-100;
, 2
= 0-15; 17,21 18,85
g 1500 15-27;15,98
go
©) 10,00
=<
o
Q. 5,00
2
0,00 : , . . | |
0 1 2 3 4 5 6
Derinlik

Sekil 4.1. Derinlik-TOK iliskisi

Toprak tuz igerigi (EC) ile toprak organik karbon igerigi arasinda yapilan
korelasyon analizinde, iligki zayif bir seviyede ¢ikmistir (R220,231).
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y =-0,2092x + 22,173
R?=0,2313

EC-TOK iLiSKisSi
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u
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8
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Sekil 4.2. EC-TOK iligkisi

Tuzlu toprak profilinin yiizeyindeki organik karbon igerigi alt horizonlara
gore diisiikk ¢ikmakla birlikte istatistiksel olarak dnemsiz goériinmektedir. Bununla
birlikte bu fark genis alanlar i¢in degerlendirildiginde organik karbon stogu agisindan

ve toprak verimliligi bakimindan anlamlidir.

Tuzlu topraklarla karsilastirma yapmak amaciyla agilan tuzsuz toprak profili

karbon stok degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tuzsuz profil TOK stogunun horizonlara gore dagilimi

Horizon adi Derinlik Toprak Organik Karbon Stogu
(ton/ha)
Ap 0-12 24,92
Az 12-30 2036
Bu 30-60 11.25
Bi 60-85 536
Ci 85-120 428
Toplam Stok (ton/ha) 6617 ton/ha

37




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kiibra ASOGLU

Tuzsuz toprak oOrneginde elde edilen organik karbon (TOK) stogu
incelendiginde yiizey topraginin degerleri alt horizonlara gore daha yiiksek oldugu

gorilmektedir.

Tuzsuz topragin 0-12 cm araliginda elde edilen TOK stogu miktar1 24,92 iken
12-30 cm araliginda bu deger 20,36’¢ inmistir.

Tuzsuz 2 nolu profil i¢in yapilan korelasyon ve regresyon analizlerinde de EC

ile diger parametreler arasinda anlaml bir iligki belirlenememistir.
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5 SONUCLAR ve ONERILER

Diinya literatiiriinde tuzluluktan etkilen topraklarin organik karbon baglama
kapasitelerinin farkli oldugu bildirilmektedir. Ozellikle yiiksek tuzlulugun etkili
oldugu tuzlu-alkali ve alkali (sodik) topraklarda bitki gelisimi sinirli olmasindan

dolay1 organik karbonun da diisiik oldugu fikri arastirmalarla desteklenmektedir.

Tirkiye’de de genis alanlar kaplayan tuzlu-alkali topraklardaki karbon
stogunun belirlenmesi, 6zellikle {ilkesel karbon stok tahminlerine katki yapacak bir

veri olacaktir.

Bu ¢aligmada Sanliurfa Harran Ovast Asaglt Begdes mahallesinde 6rneklenen
tuzlu-alkali bir topragin karbon stogu tahmin edilmis ve topraktaki karbon
degisiminin derinlik boyunca degisimi yorumlanmistir. Karsilastirma yapmak
amactyla tuzsuz bir toprak profili agilarak tanimlanmis ve karbon stogu tahmin

edilmistir.

Topraklarin organik madde degerleri incelendiginde en yliksek degerin tuzsuz
profildeki ilk katman olan A, horizonu topragina ait oldugu goriilmiistiir. Oysa tuzlu-
alkali toprak profilinin iist horizonu olan Az1 katmaninda organik madde alt
horizonlara gore en diisiik seviyede ¢ikmustir. Topraktaki yiiksek tuzluluk, topraktaki
bitki gelisimini olumsuz etkilediginden, topraktaki organik karbon stogunu da

diisirmektedir (Coleman ve Rak., 1997; Smith ve ark., 1997).
Diinyada 1m derinligindeki toplam organik karbon stogu 1550 pg (petagram)

iken (Lal, 2009), bu miktar Tirkiye’deki 20 cm’lik iist toprak icin 2.23 pg
sevilerinde tespit edilmistir (Aydin ve ark., 2017).
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Tiirkiye’de 6zellikle yar1 kurak iklimlerde yaygin olarak bulunan ve yaklasik
300.000 hektar oldugu tahmin edilen tuzlu-alkali topraklarin karbon stogunun

hesaplanmasinda bu bilgiler 6nemli 151k tutacaktir.

Tuzlu-alkali toprak ve tuzsuz toprak orneklerinde yapilan organik karbon
(OK) stogu analizinde her iki toprak ¢esidi arasinda farkliliklar oldugu anlasilmstir.
Tuzsuz topraktan alinan Ornegin iist tabakasindaki OK stogu tuzlu-alkali topraktan
alman Ornegin st tabakasindaki OK stogu degerinden fazla ciksa da derinlere
gittikge bu deger azalma gostermistir. Tuzlu-alkali topragin yiizey horizonunda stok
edilen organik karbon miktar1 alt horizonlara gore diisiik olmakla birlikte, yapilan
korelasyon ve regrasyon analizlerine gore tuzluluk ile organik karbon birikimi

istatistiksel olarak anlamli ¢itkmamuistir.

Gelecekte atmosferdeki CO2 miktarinin azaltilmasi i¢in yapilacak uluslararasi
baskilar, {ilkesel karbon azaltimi ic¢in alternatif yollara yonlendirecektir.
Atmosferdeki karbondioksidi azaltmanin en kolay ve pratik yontemi ise bitki
araciigiyla C02’in topraga baglanmasidir. Ozellikle topragin mevcut karbon
stogunun bilinmesi, degisimlerin izlenmesi ve tedbirlerin alinmasi acgisindan
onemlidir. Bu nedenle iilkesel karbon sogu tahminlerinde 6nemli yer alan tuzlu-alkali
topraklarin ~ stoklarmin  hesabi,  tuzsuz  topraklarin  davramisi  gibi

degerlendirilmemelidir.
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