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Oz

Saroz Korfezi kiyisinda yer alan Gelibolu yarimadasi Kavak Deltasi, dnemli bir sulak alan olmasinin yani
sira 6nemli kus alanlarindan da biridir. Bu nedenle 2010 yilinda Bakanlar Kurulu kararyla Ozel Cevre Koruma
Bolgesi sinirlarina dahil edilmistir. Bu caligmada, Kavak Deltasindaki bakir alanlarin (sulak-bataklik alanlar, dogal
mera alanlar1 ve ¢iplak —kumul alanlari) tarima agilan bazi kisimlarinda farkli arazi kullanim1 ve buna bagli olarak
degisen arazi Ortiisiiniin toprak organik karbon (TOK) miktar {izerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagcla, bakir
alanlarda ve bu alanlarin tarima agilan geltik ve diger tarim alanlarindan (bag-bahge ve bugday-ayg¢icegi) 0-30 cm
derinlikten bozulmus ve bozulmamais toprak drnekleri alinmistir. Calisma sonucunda en yiiksek TOK miktar: mera
alanlarinda (147.31 ton C ha'!) ve bataklik alanlarda (128.15 ton C ha™!') saptanmigtir. Tarim alanlarinin 78.16 ton
C ha'!, ¢eltik alanlarinin ise 108.9 ton ha™! TOK igerdigi bulunmustur. Buna karsin genellikle kumullardan olusan
ciplak alanlarin en diisiik TOK igerigine (10.23 ton C ha') sahip oldugu gériilmiistiir. Incelenen topraklarin
ortalama TOK miktar1 94.55 ton C ha'! oldugu belirlenmistir. Sulak ve bataklik alanlarin, bugday-ay¢igegi gibi
tarim alanlarina déniistiiriilmesi sonucunda yaklasik 50 ton C ha™!, ¢eltik tarimima doniistiiriilmesi ile ise 20 ton C
ha! TOK kaybinin oldugu belirlenmistir. Kavak Deltasinda CEM smmiflamasia gore ¢ok yiiksek-¢ok yiiksek
¢oOllesme risk sinifinda yer alan ¢iplak alanlar harig, diger tiim arazi kullanim tiirlerinin kapladigi alanlar cok diisiik-
¢ok diisiik ¢ollesme risk sinifinda yer almistir. Yapilan caligma lokal alanda olsa bile, T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlhigi, Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii’niin (CEM) Organik Karbon
Projesinde belirlenen hedeflerden birisi olan “Toprak organik karbon stokunda ortaya ¢ikan degisimin izlenmesi”
hedefine katki saglayabilecektir.
Anahtar Kelimeler: Toprak Organik Karbonu, Kavak Deltasi, Bakir-Sulak Alanlar, Siirdiiriilebilir Tarim

Changes in Soil Organic Carbon in Virgin and Wetlands Opened to Agriculture in
Kavak Delta (Gelibolu-Canakkale)
Abstract

Kavak Delta of Gelibolu Peninsula located on the coast of Saros Gulf is not only an important wetland
but also one of the important bird areas. For this reason, it was included in the Special Environmental Protection
Area borders by the decision of the Council of Ministers in 2010. In this study, the effects of different land uses
and the changing land cover in some parts of the virgin areas (wetlands-swamps, natural pastures and bare-dune
areas) in Kavak Delta opened to agriculture on the amount of soil organic carbon (TOC) were investigated. For
this purpose, disturbed and undisturbed soil samples were taken from 0-30 cm depth from virgin areas and from
paddy and other agricultural areas (vineyards-orchards and wheat-sunflower) opened to agriculture in these areas.
As aresult of the study, the highest TOC amount was determined in pasture areas (147.31 tonnes C ha"') and marsh
areas (128.15 tonnes C ha™"). It was found that agricultural areas contained 78.16 tonnes C ha! and paddy areas
contained 108.9 tonnes ha! TOC. On the other hand, it was observed that the bare areas, which are generally
composed of sand dunes, have the lowest TOC content (10.23 tonnes C ha™!). The average TOC amount of the
examined soils was determined to be 94.55 tonnes C ha™!. It was determined that approximately 50 tonnes C ha™!
TOC was lost as a result of the conversion of wet and marsh areas to agricultural areas such as wheat and sunflower,
and 20 tonnes C ha' TOC was lost when they were converted to rice farming. Except for the bare areas in the
Kavak Delta, which are in the very high-very high desertification risk class according to the CEM classification,
the areas covered by all other land use types are in the very low-very low desertification risk class. Even though
the study is conducted in a local area, it will contribute to the target of “Monitoring the changes in soil organic
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carbon stock”, which is one of the targets determined in the Organic Carbon Project of the General Directorate of
Combating Desertification and Erosion (CEM) of the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change
of the Republic of Turkey.

Keywords: Soil Organic Carbon (SOC), Kavak Delta, Virgin-wetland Areas, Sustainable Agriculture

Giris

Karbon, yeryiiziindeki canliligin ana unsurudur. Diinyanin olusumundan ¢ok sonra ortaya ¢ikan
yasam belirtisinin temel yap1 taglarindan bir tanesi olan karbon, tiim organik bilesiklerin yapisinda
bulunmaktadir (Schidlowski, 1988). Karbon canlilarin biyokiitlesinde, ¢iiriiyen organik maddenin i¢inde
onemli rol oynadig1 gibi toprakta da tutuldugu karasal ekolojik sistemlerde kiiresel karbon dongiisiinde
de dénemli rolii vardir (Polat ve ark., 2011).

Toprak Organik Karbonu; bitki ve hayvandan arta kalanlarin, bitki kék salgilarinin, canli ve 6li
mikroorganizmalarin ve toprak biyotasiin mineralizasyonu ile topraga gecmektedir (CEM, 2018).
Topraktaki Organik Karbon (TOK), bitkiler ve hayvanlardan artik kalan maddelerin ayrigsmasinin farkl
sathalarindan olusan toprak organik madde bilesenlerinden biri olarak toprakta depolanan karbon olarak
bilinmektedir. TOM kiitlesel olarak yaklasik % 55-60 C kapsar. Bu karbon bir¢ok toprakta, inorganik
toprak karbon formlarimin olusumlar disinda, TOK olarak isimlendirilen C stokunun ¢ogunu veya
tamamini icermektedir (FAO ve ITPS, 2015). Ekinci ve Kavdir (2005) vyiiriittikkleri ¢aligma
sonucunda, toprak organik maddesinin karbonhidrat iceriginin toprak agregatlarinin dayaniklilig: ile
dogrudan baglantili oldugunu saptamislardir.

Hizlandirilmig TOK ayrigsmasi nedeniyle topraklar, atmosfere dnemli miktarda sera gazi (GHG)
emisyonu kaynag1 durumunda kalabilirler. Tklimsel degisikliklerin TOK stoklar1 iizerindeki biitiinsel
etkisi, bolge ve toprak ¢esidine gore oldukca degiskenlik gostermektedir. Ancak, artan sicakliklar ve
agir1 iklim olaylarinin sik tekrari, TOK kayiplarmi da arttirabilir (FAO ve ITPS, 2015). TOK kaybu,
cevre faktorlerine (iklim, topografya gibi) bagh olmakla birlikte, arazi kullanim tiirii ve yonetim
teknikleriyle de yakindan iligkilidir. Son yillarda yiiriitiilen bilimsel ¢alismalar, 6zellikle orman ve otlak
gibi bakir alanlarin kontrolsiiz sekilde tarima agilmasiyla birlikte kiiresel ¢apta kayiplarin ortaya
ciktigini gostermektedir (CEM, 2018).

Toprak organik maddesi (TOM); topragin erozyona kars1 dayanikliligini, su tutma kapasitesini
ve elverisli bitki besin maddesi miktarimi yiikseltmekte ve dolayisiyla toprak verimliligini arttirmaktadir
(Rasmussen ve Collins, 1991). Toprak verimliliginin temel Ogelerinden olan TOK ve TOM, arazi
kullanimindaki yanlis teknikler (topragi ¢iplak birakmak, asiri sulama, asirt kimyasal giibre ve ilag
kullanim1 vb) nedeniyle kayba ugramaktadir. Tarimsal ekosistemlerdeki gibi diger bir karasal
ekosistemin dnemli bir bileseni olan toprak organik maddesinin 6zelliginin daha iyi anlagilmasi; tarimsal
amenajman pratiklerinin, strdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in yeniden ele alinmasi ve gelistirilmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Batjes, 1996; Morisada ve Miyamoto, 2004).

Stirdiiriilebilir tarim kavrami, farkli sekillerde tanimlanarak farkli yorumlarda da bulunulmustur.
Bu tanimlamalarin ortak noktasi, toprak sagligini, yer alti1 ve yer iistii su kaynaklarin1 ve buralardaki
biyocesitliligini korumaktir. Bunu yaparken, tarimi1 daha verimli, optimum girdi ve enerjiyle, tarimsal
ekosistemlerin su anki ve gelecekteki gereksinimlerini kargilamak i¢in planlanmis, s6z konusu araziye
0zel uygulamalarin yapilmasi gerekliligi goz oniinde bulundurulmalidir. Stirdiiriilebilir tarim, ¢iftgiler
ve halk i¢in karli, ¢evreye duyarli, enerji agisindan verimli ve yasam kalitesini iyilestiren gida {iretim
sistemlerini kapsamaktadir (Menalled ve ark., 2008).

Toprak kalitesi ve toprak sagligi, siirdiiriilebilir tarim agisindan en O6nemli parametrelerin
baginda gelmektedir. Toprak kalitesi genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik gostergeleri ile
siniflandirilmaktadir (Doran ve Parkin, 1997; Kavdir ve ark., 2004). Orman ekosistemi karasal
ekosistemdeki organik karbonun %76-78’ini tutmakta ve bu nedenle en 6énemli karbon havuzu olarak
tanimlanmaktadir (Sivrikaya ve Bozali, 2012). Bununla birlikte 6zellikle sulak alanlar da yiiksek oranda
organik karbon icermektedir. Bu arazilerde olusan peat materyallerindeki organik maddenin %60-85’
ini hiimik maddeler olusturmaktadir. Organik madde ve organik karbon bakimindan zengin olan bu
alanlardaki su tahliye edildiginde, s6z konusu alanlar su ve organik materyal rezervi olmaktan ¢ikip artik
birer sera gazi kaynagina doniisiirler (Dikici ve ark., 2017; Okrusko, 1993).

Saroz korfezi zengin bir zoolojik cesitlilige ve habitat yapisina sahiptir. Bunun yaninda endemik
ve nadir goriilen tiirleri de barindirmaktadir. Kavak Deltas1, Saroz Korfezi kiyisinda yer alan 6nemli bir
sulak alandir ve ayn1 zamanda onemli bir kus alanidir. Bu nedenle 2010/1089 nolu Bakanlar Kurulu
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karar1 ile 2010 yilinda i¢inde sulak alan tammin da bulundugu Ozel Cevre Koruma Bélgesi ilan
edilmistir. Yorede yapilan bir galismada, Kavak Deltasinin ayni zamanda zengin bir herpetofaunaya da
sahip oldugu ortaya konulmustur (Uysal ve Tosunoglu, 2012).

Bu calismada, Kavak Deltasindaki bakir alanlarda ve bu alanlarin tarima agilan bazi
kisimlarinda, bes farkl arazi kullanim-ynetim sinifina ait (¢eltik alanlari, bataklik-sulak alanlar, mera
alanlari, ¢iplak alanlar ve diger tarim alanlari) yerlerden 0-30 cm derinliginde toprak drnekleri alinmustir.
S6zii edilen alanlardan alinan toprak 6rneklerinde, farkli kullanim tiirlerinin toprak organik karbonu
miktart {izerine etkisi ve TOK stok durumlarinin degisimi incelenmistir.

Materyal

Bu ¢aligma, Canakkale ili Gelibolu Yarimadasi’nda yer alan Kavak Deltasi’nda (40°39' K ve
26°53' D), yaklasik 28 km?’lik bir alanda yiiriitiilmiistiir. Calisma alani, Gelibolu (Canakkale) ilce
merkezine 35 km uzaklikta ve Saroz Korfezi kiyisinda yer almakta olup ayn1 zamanda 6nemli bir kus
alani1 olan sulak alandir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alan1 ve cografi konumu
Figure 1. Study area and geographical location

Calisma alanina genellikle Akdeniz tipi iklim 6zellikleri hdkim olmakla birlikte Marmara tipi
iklim ozellikleri arasinda gecis gostermektedir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi/Meteoroloji Genel
Midirligi (1929-2020) verilerine gore, bolgedeki ortalama sicaklik yillik 15.1°C, yillik yagis
ortalamasi ise 620 mm civarindadir (Anonim, 2021).

Caligma alani, Kavak Cay1 ve diger akarsularin getirdigi sedimentler ile Korudagi kdkenli gamur
akintilar1 iizerinde olugmus topraklar1 igermektedir. Kavak caymin tagkin diizliigii topraklari, delta
topraklart (tuzlu-bataklik ve hidromorfik aliiviyal topraklar) ve %2-6 egimli camur akintilar1 olarak ii¢
farkl1 fizyografik iinite iizerinde yer almaktadir. Kavak Deltasi” nin jeolojik yapisi, Trakya’ nin
gilineybatisinda goriilen Tersiyer yapinin bir devami olarak tanimlanmaktadir. Caligma alanina ait en
eski olusumu Maestrihtiyen-Paleosen yasta, tersiyer havzanin temelini olusturan ofiyolitli karisik
yapidir (Siimengen ve Terlemez, 1991).

Yontem

Calisma alaninda oncelikle 5 farkli arazi kullanim tiirii belirlenmistir. Bu kullanim tiirleri mera,
sulak-bataklik alanlar, celtik alanlari, diger tarim alanlar1 (bugday, ay¢icegi, misir, bag-bahge) ve ¢iplak
alanlardir. Bu kullanim tiirlerine ait alanlarda 1x1 km’lik araliklarla gridler olusturulmus ve bu gridlerin
’1'<esi§me noktalarindan toplam 49 adet bozulmus ve bozulmamus toprak 6rnegi alinmustir (Sekil 2).

.
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Sekil 2. ahsma alanlk farkl1 arazi ku11 tiirleri ve toprak 6rnekleme noktalari
Figure 2. Different land use types and soil sampling points in the study area

Bozulmamis toprak drnekleri igin 100 cm?’liik ¢elik silindirler kullanilmigtir. Alinan bozulmus toprak
ornekleri ise laboratuvar kosullarinda kurutulduktan sonra 6giitiilliip 2 mm’lik elekten gecirilerek
analizlere hazirlanmistir.
Bozulmus toprak 6rneklerinde % organik karbon, pH, elektriksel iletkenlik (EC), kireg (% CaCO3), %
nem, tekstiir ve katyon degisim kapasitesi (KDK) analizleri yapilmis, bozulmamis toprak érneklerinde
ise kuru hacim agirlig1 belirlenmistir.

Toprak Analiz Yontemleri

Toprak tekstiirii: Bozulmus toprak ornekleri 2 mm’lik eleklerden elenerek, Bouyoucos
hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986).

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC): 1:2.5’lik toprak-su siispansiyonunda,
cam elektrotlu pH metre ve EC metre ile dl¢lilmiistiir (Black ve ark., 1965).

Kireg miktari (% CaCQO3): Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir (Schlichting
ve Blume, 1966).

Toprak Organik Karbonu (TOK): Smith-Weldon yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Nelson
ve Sommers, 1982).

Gravimetrik nem igerigi: Agirlik esas1 dikkate alinarak hesaplanmustir.

Kuru hacim agirligi: Toplam hacmi bilinen (100 cm?®) bozulmamis toprak 6rneklerinin, firin
kuru agirliklarina oranlanmasiyla hesaplanmistir (Blake ve Hartge, 1986).

Katyon degisim kapasitesi (KDK): Amonyum asetat (pH:7) yontemiyle; adsorbe edilen
sodyumun 6Sl¢iilmesi yoluyla tayin edilmistir (Sumner ve William, 1996).

Istatistik Analizleri

Topraklarin, toprak organik karbon (TOK) stokunun bakir ve tarima a¢ilmis alanlardaki
gosterdigi farkliliklar ile bazi toprak ozelliklerindeki degisimlerin (pH, EC, KDK, tekstiir, organik
karbon (%), CaCO3 igerigi, % nem igerigi) belirlenmesinde Tukey ve Duncan testi kullanilarak, SAS
paket programi (SAS Enstitiisii, 2001) ile hesaplanmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda arazi kullanim tiirlerinden sulak-bataklik ve mera alanlari ¢aligma alaninin
yaklasik iicte birini (%31) olusturmaktadir. Ciplak alanlar en kii¢iik alan1 (%4), diger tarim alanlari
(bugday, aycicegi, bag-bahce) ise %43’ liik bir oranla en genis alan1 kaplamaktadir.

Calisma alanindaki farkh kullanimlara ait topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Farkli arazi kullanim tiirlerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tablo 1, 2, 3,
4 ve 5 te sunulmustur.
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Tablo 1.Mera topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of pasture soils

; pH Kire¢ Kuru Organik KDK

Ornek 1:2.5 EC Nem CaCO; Hacim Karbon ko Kil Silt Kum
No  top- (@Sml) (%) (%) Agrhm  (TOK) CMOKE 0l 0 (o)

su (gr em™) (%) )

1 7.52 0.61 3.29 2.91 1.07 3.78 18.01 19.92 17.55 62.53
3 7.87 0.46 7.82 8.73 1.37 6.55 - 30.2 3838 31.6
4 9.03 7.14 4.98 6.78 1.47 3.57 14.41 57.57 22.56 29.87
5 7.65 6.92 5.07 3.05 1.19 2.78 24.75 38.89 4229 18.82
8 8.26 0.47 2.46 2.48 1.47 2.8 14.28 25.55 47.77 26.68
16 7.92 1.79 1.06 0.47 1.19 2.55 - 6.92 26.14 66.94
29 9.1 2.14 4.84 2.96 1.05 1.81 14.29 48.68 45.69 5.63
30 8.04 4.98 11.78 2.98 1.54 3.34 - 38.3 4583 15.87
31 7.98 5.71 12.91 3.06 1.51 3.25 - 359 49.78 14.32
33 7.95 4.67 7.26 0.87 1.34 3.05 26.76 58.02 2649 1549

40-1 6.03 0.23 5.29 - 1.12 7.36 20.68 21.17  33.6 4533
45 8.16 6.43 13.26 3.25 1.49 3.81 32.04 38.7 4534 1596

Tablo 2. Sulak alan ve bataklik topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of wetland and marsh soils.

pH Kirec Kuru Organik
Ornek 1:2.5 EC Nem CaCOs; Hacim Karbon KDK Kil Silt Kum
No top- dSm™) (%) (%) Agirh@ (TOK) (cmolkg)) (%) (%) (%)

su (gr cm™) (%)
3-1 7.44 3.66 4.6 7.45 1.38 3.29 19.69 577 3732 498
3-2 7.71 1.83 4.68 10.68 1.37 3.81 - 46.12  25.87 38.01
15 7.54 2.11 2.58  3.06 1.33 4.71 20.18 4383 3644 19.73
17 8.21 11.51 19.17  6.17 1.18 3.07 26.47 4994 4264 742
18 7.93 0.83 991 322 0.65 3.2 21.74 85.29 8.73 5.98

Tablo 3. Diger tarim alani (bugday, misir, aygicegi, bag-bahge) topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some physical and chemical properties of soils in other agricultural areas (wheat, corn, sunflower,
vineyards-orchards)

) pH EC Kireg g:zlum Organik Kil
Ornek  1:2.5 (@Sm- Nem CaCOs A@rhin Karbon KDK (%) Silt Kum
No top- 1 (%) (%) i (TOK) (cmolkg™) (%) (%)
su ) (grem™ )
%)

2 7.92 0.23 7.15 3.71 1.6 3.68 - 51.28 2632 224
4-1 8.26 0.28 3.68 5.26 1.34 3.31 15.73 37.69 3898 23.33
4-2 8.01 0.28 4.20 2.28 1.37 3.5 14.98 3443 3575 29.82
4-3 7.55 0.23 4.26 6.44 1.5 1.29 - 41.02 46.52 1246

9 8.14 0.26 2.28 2.64 1.47 0.97 7.68 2442 4521 3037
10 7.72 0.17 4.88 1.78 1.63 0.87 15.34 2528 3843 36.29
11 7. 89 0.21 4.38 1.87 1.72 2.14 - 3445 4832 17.23
12 7.96 0.29 4.21 3.56 1.75 2.07 - 36.17  51.61 12.22
13 7.96 3.28 2.34 2.55 1.58 0.98 11.91 21.82 4626 31.92
13-2 7.67 0.86 2.74 1.78 1.57 0.89 10.64 2676 519  21.34
13-3 7.79 0.25 2.58 4.03 1.62 0.79 8.57 22.69 5398 2333
21 7.85 0.45 2.64 1.65 1.39 1.09 10.45 22.67 5394 2329
25 8.05 0.20 6.01 241 1.71 1.44 15.45 35.73 4393 20.34
34 7.95 0.27 3.25 3.62 1.38 1.65 - 32.83  36.75 30.42
35-1 7.61 1.29 6.33 2.14 1.35 1.74 15.14 38.39  38.23 2338
36 8.07 0.18 4.64 2.53 1.64 2.11 - 3642 564 7.18
39 7.94 0.34 2.44 1.57 1.6 1.29 - 2454 3121 4425
40 6.08 0.08 5.31 0.68 1.66 1.4 14.43 353 2474 39.96
43 7.51 0.37 2.13 1.89 1.7 0.92 6.54 245 2898 56.52
44 7.9 0.51 3.78 6.02 1.58 1.27 - 3528 44.87 19.85
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Tablo 4. Celtik tarim1 yapilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal degerleri
Table 4. Some physical and chemical values of soils used for rice cultivation.

pH

Kirec

Kuru

Organik

Ornek  1:2.5 (dESCI:n Nem CaCOs Hacim Karbon (cﬁlig Kil Silt  Kum

No top- 1 (%) (%)  Agirhg (TOK) 1 %) (%) (%)

su ) (gr em™) (%) )

13-2 7.71 0.31 8.97 2.39 1.46 2.1 11.79 21.74 56.86 214
14 7.55 0.81 5.12 3.87 1.24 3.93 26.35 56.2 3524 8.64
19 8.05 0.69 6.63 4.89 1.39 2.78 - 3646 45.61 17.93
20 7.3 0.89 6.27 2.83 1.37 3.48 17.46 40.26 49.29 1045
26 7.96 0.78 9.7 1.64 1.25 2.97 - 2621 499 23.89
27 7.95 1.14 431 3.38 1.41 1.1 - 28.58 4524 26.18
28 7.44 0.75 7.94 2.80 1.32 291 12.21 36.37 42.59 21.04
32 8.06 1.01 10.2 2.48 1.29 3.06 - 50.08 40.28 9.64

33-1 7.71 0.64 8.95 2.65 1.43 3.31 20.07 51.94 3745 10.61
35 7.56 0.84 1048 2.70 1.09 1.83 - 39.64 19.73  40.63

Tablo 5. Ciplak alan topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal degerleri
Table 5. Some physical and chemical values of bare land soils.
pH Kire¢ Kuru Organik
Ornek  1:2.5 EC Nem CaCO; Hacim Karbon Kil Silt  Kum
No top- (@dSmY) (%) (%)  Agirhg (TOK) (%) (%) (%)
su (gr em™) (%)
6 8.53 1.56 0.73 3.45 1.47 0.03 4.1 3.9 92
7 8.22 21.8 11.2 245 1.63 0.42 22.18 75.64  2.18

Toprak reaksiyonu (pH)

Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5 ‘de sunulan analiz sonuglarinin ortalamalar1 alinarak her kullanim tiirii igin
toprak 6zelliklerine ait ortalama degerler belirlenmistir. Buna gore mera alanlarinin ortalama pH degeri
7.96, sulak ve bataklik alanlarin 7.77, diger tarim alanlarinin 7.79, ¢eltik alanlarinin 7.73 ve ¢iplak alan
topraklarinin 8.37 olarak saptanmigtir.

Elektiriksel iletkenlik (EC dSm™)

Mera alanlarinin ortalama EC degeri 3.46 dSm™!, sulak ve bataklik alanlarinin 3.99 dSm!, diger
tarim alanlarinin (bugday, aycicegi, musir, bag-bahge) 0.5 dSm™!, ¢eltik alanlarinin 0.79 dSm'! iken
ciplak alanlarin ortalama EC degeri ise 8.37 dSm™! dir.

Gravimetrik nem (%)

Ortalama nem igerigine bakildiginda mera alanlarinin %6.67, sulak ve bataklik alanlarinin
%8.19, diger tarim alanlarinin %3.96, celtik alanlarinin %7.86 ve ¢iplak alan topraklarimin nem
iceriginin ise %5.96 oldugu goriilmektedir.

Kire¢ (% CaCOs)

Topraklarin kireg i¢erigi mera alanlarinda ortalama %3.41, bataklik ve sulak alanlarinda % 6.12,
diger tarim alanlarinda (bugday, aycicegi, misir, bahge) %2.92, ¢eltik tarimi yapilan alanlarda %2.96 ve
ciplak alanlarda ise %2.95 olarak belirlenmistir.

Kuru hacim agirhi@ (gr cm)

Kuru hacim agirlig: (db) ise ortalama olarak mera alanlarinda 1.32 gr cm™ | sulak ve bataklik
alanlardaki topraklarin db 1.18 gr cm™ tarim alanlarinin db 1.56 gr cm?, geltik alanlarinin db’si 1.32 gr
cm? ve ¢iplak alanlarinin ortalama db’si ise 1.55 gr cm™ olarak saptanmistir.

Kil icerigi (%)

Analiz sonuglarma gore, mera alanlarmin ortalama kil igerigi %34.97, sulak ve bataklik
alanlarin %56.58, diger tarim alanlarinin %32.08, celtik alanlarinin %38.75 ve ¢iplak alan topraklarinin
%13.13 olarak saptanmustir.

Toprak organik karbonu icerigi (TOK)

Analiz sonuglarina gore mera alanlarinin ortalama toprak organik karbon igerigi % 3.72, sulak
ve bataklik alanlarin %3.62, diger tarim alanlarinda (bugday, misir, aygicegi, bahge) % 1.67, celtik
alanlarinda % 2.75, ¢iplak alanlarda ise ortalama % 0.22 olarak belirlenmistir. Ortalama organik karbon
miktar1 mera alanlarma gore, sulak ve bataklik alanlarda %2.7 azalirken, bugday, musir, aycicegi ve
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bahge tarimi yapilan alanlarda %55.1, celtik tarimi yapilan alanlarda %26.1 ve ¢iplak alanlarda ise
%94.1 azalmistir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Analiz sonuglar1 na gdre mera alanlarinin ortalama KDK degeri 20.65 cmol kg, sulak ve
bataklik alanlarin 22.02 cmol kg™, diger tarim alanlarinin 12.24 cmol kg, geltik tarimi yapilan alanlarin
ise 17,58 cmol kg 'olarak saptanmuistir.

TOK Stoku

Topraktaki TOK stoku asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

TOK( kgC ha')=mgC kg (KHA x 1000)x10000 x TD) /1000000

Bu esitlikte TOK, toprak organik karbonunu; mgC kg™, toprak 6rneklerin organik karbon
miktarini; KHA, toprak kuru hacim agirligini (g cm™); TD, alinan toprak érneginin derinligini (m) ifade
etmektedir

Toprak derinligi olarak yiizeyden itibaren 30 cm’lik kisim dikkate alinmistir.

Istatistiki Degerlendirme

Calisma alanindaki farkli arazi kullanim tiirlerinin toprak 6zellikleri (ortalama) iizerine olan
etkisi Tablo 1, 2, 3,4 ve 5’ de verilen degerlerin ortalamalarindan Duncan LSD testi ile degerlendirilmis
ve sonuglar Tablo 6 da sunulmustur.

Tablo 6. Farkl: arazi kullanim tiirlerinin bazi toprak 6zellikleri {izerine etkisine ait ortalamalar
Table 6 . Averages of the effects of different land use types on some soil properties

Arazi pH EC Gravimetrik Kuru Kil (%) CaCOs KDK Toprak

Kullanim 1:2.5 dSm™! nem (%) hacim (%) (cmolkg™) Organik

Tiirii top-su agirhgi Karbonu
(gr cm™) (TOK %)

Sulak ve 777A 399B 8.19 A 1.18 B 56.58 A 6.12 A 22.02 A 3.62 A

Bataklik

Mera 796 A 3.46B 6.67 BA 1.32B 3497B 341B 20.65 A 372 A

Alanlari

Celtik 773A 0.79B 7.86 BA 1.33B 38.75B 296B 17.58 BA 2.75 BA

Tarimi

DigerTarom 7.79 A  0.50B 3.96 B 1.56 A 3208B 292B 12.24B 1.67B

Alanlar1

Ciplak 837A 11.68A 5.96 BA 1.55A 13.14C 295B - 0.22C

Alanlar

Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05)

Tablo 6’nin incelenmesi sonucunda, ¢alisma alanindaki farkli arazi kullanim tiirlerinin pH
degeri lizerine etkisi, istatistiki olarak énemli (p>0.05) bulunmamistir. Buna karsin arazi kullanim ve
yoOnetim bigimlerinin EC, kuru hacim agirliklari, % kil igerikleri, % nem igerikleri, % kirec igerikleri,
toprak organik karbon (TOK) igerigi ve katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Ciplak alanlarda belirlenen yiiksek EC degerinin sebebi, tuzlu deniz sularinin bu alanlarda
rlizgar ile serpinti ve gel git olaylari ile bu alanlara ulasabilmesi ve toprak tuzlulugunu etkilemesidir.
Nitekim Karaoglu ve Yalcin (2018), okyanuslarla ve denizlerle birlesen delta ovalarinda, gel git olaylari
ve deniz serpintileri ile tuzlu suyun topraklara ulagmasi, topografya ve arazinin drenaj durumunun toprak
tuzlulugunun baslica kaynaklar1 arasinda oldugunu belirtmektedirler. Istatistiki olarak &nemli
bulunmasa da sulak ve bataklik alanlarda ve geltik tarim1 yapilan alanlarda diger alanlara gore yiiksek
EC degerlerinin saptanmasi, bu bolgelerde taban suyunun daha yiiksek seviyelere ulasabilmesi ile
aciklanabilmektedir.

Arazi kullanim tiirlerinin % nem igerikleri iizerine etkisi, istatistiki olarak dnemli bulunmasi,
buradaki sulak ve bataklik alanlarin yiiksek kil igerigi ve arazi topografyasina bagli olarak su iceriginin
ve su tutma kapasitesinin yiiksekliginin etkisinden kaynaklanmaktadir. Nitekim, topraktaki organik
maddelerin ayrigmaya karsi direncini agiklamak i¢in ¢esitli mekanizmalar tarif edilmistir. Bu
mekanizmalardan biri de organik maddelerin kil tabakalar1 veya organik kompleksler gibi yiizeylere
adsorpsiyonudur (Oades, 1989; Van Veen ve Kuikman, 1990).
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Arazi kullanim tiirlerinin kireg igerikleri iizerine etkisi, istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
Burada yiiksek kil ve organik madde miktarina bagh olarak ¢oziinmiis kirecin kil minerallerine ve
organik komplekslere sikica baglanarak yikanmaya karsi direng gostermesinden kaynaklanmig
olabilecegi diistiniilmektedir.

Arazi kullanim tiirlerinin katyon degisim kapasitesi (KDK) iizerine etkisinin istatistiki olarak
onemli bulunmasi, katyonlarin kil fraksiyonunun ve organik maddenin daha yiiksek oldugu yerlerde
kolay yikanamamasindan ve dolayisiyla KDK’ nin  buralarda daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yapilan bazi caligmalarda katyonlarin kil icerigi yiiksek topraklarda yikanmaya daha direncli
oldugu belirtilmistir. Ornegin Yiiksel ve Ekinci (2019), Meri¢ Nehri teraslarinda yiiriittiikleri bir
aragtirmada, topraklarin KDK degerlerinin igerdikleri kil miktarina gore degisiklik gosterdigini, kil
tekstliriiniin hakim oldugu bir profilde KDK degerinin 65,26 cmolkg!” a kadar yiikseldigini
bildirmektedirler.

Arazi kullanim tiirlerinin organik karbon (TOK) icerigi iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Bakir ve sulak alanlarin, tarima agilan ve ¢iplak birakilan arazilere oranla daha
fazla miktarda organik karbon icerdigi belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu alanlarda kil ve nem
miktarinin fazla olmasi, bitki ortiistiniin ¢esitliligi ve ayrismanin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin Ladd ve ark., (1985), kil igerigi %S5 ile %42 arasinda degisen ve iklim kosullarinda biiyiik
farkliliklar olmayan topraklarda organik maddenin tutulmasini karsilagtirmiglardir. Arastirmacilar,
calisma sonuglarinin organik karbon tutulmasinin topragin kil icerigi ile olduk¢a orantili oldugunu
gosterdigini belirtmektedirler. Ayrica, farkli kil minerallerinin 6zelliklerindeki farkliliklarin da 6nemli
bir etkisi bulunmaktadir (Van Veen ve Kuikman, 1990). Buna karsin toprak igslemenin yogun oldugu,
donemsel olarak arazinin ¢iplak birakildigi tarima ac¢ilmis alanlarda organik materyalin mineralizasyonu
fazladir. Gauer ve ark., (1981), toprak kalitesini belirleyen parametrelerden olan toprak neminin toprak
isleme ve yiizeyi ¢iplak birakma gibi faktorlerden dogrudan etkilendigini belirtmekte ve kontrolsiiz
yapilan bu tiir uygulamalarin topraktan olan buharlasmay1 dogrudan artirdigini vurgulamaktadirlar.

Calisma Alanindaki Topraklarin Organik Karbon Stoklari

Calisma alanindaki 5 farkli arazi kullanim tiirlinden (sulak ve bataklik alanlar, mera alanlari,
diger tarim alanlari, ¢eltik alanlari ve ¢iplak alanlar) alinan toprak 6rneklerinde yapilan analizler sonucu
elde edilen veriler ile hektar bagina diisen TOK miktar1 ve TOK stoku Tablo 7 de sunulmustur.

Tablo 7.Calisma alanindaki arazi kullanim tiirlerine goére hesaplanan TOK miktarlari
Table 7. TOC amounts calculated according to land use types in the study area

. Tok
Arazi Kullanim Tiirii Alan (ha) 1?:/“0;‘ T((z)lfl ?L';tﬁ‘)r ! Togoit)"k“ Stoku
(%)
Mera Alanlari 575 20.29 147.31 84703 29.42
Sulak ve Bataklik Alanlar 308 1.87 128.15 39470 13.71
DigerTarim Alanlari 1200 42.34 78.16 93792 32.58
Celtik Alanlari 631 22.27 108.9 68715 23.86
Ciplak Alanlar 120 423 10.23 1227 0.43
Toplam 2844 100 472.75 287907 100

Tablo 7’ de goriildiigii gibi en yiiksek TOK miktarlart mera alanlarinda (147.31 ton C ha™') ve
bataklik alanlarda (128.15 ton C ha™!) saptanmustir. Burada, mera alanlarinin TOK miktarinin sulak ve
bataklik alanlardan fazla bulunmasi, s6z konusu meralarda gezinen hayvan miktarinin fazlaligina bagh
olarak genellikle hayvan digkilariyla yogun olarak desteklenmesi, ek olarak meralarin genellikle nemli
kosullarda ve siklikla da 1slak konumda olmasi nedeniyle organik maddenin fazla ayrismamasidan
kaynaklanabilir. Ayrica, bu alanlarda topragin islenmemesi toprak organik madde igerigini de
korumaktadir. Tarim alanlar1 78,16 ton C ha™!, ¢eltik alanlar1 108.9 ton C ha TOK igermektedir. Buna
karsin ¢iplak ve genellikle kumullardan olusan alanlarin ise 10.23 ton C ha'! ile ¢alisma alaninda en
diisik TOK igerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Caligma alanindaki topraklarin ortalama TOK
miktarinin 94.55 ton C ha! oldugu belirlenmistir. Sulak ve bataklik alanlarin bugday-aygicegi gibi tarim
alanlarina doniistiiriilmesiyle yaklasik 50 ton C ha’!, ¢eltik tarimina doniistiiriilmesi ile ise ortalama
yaklasik 20 ton C ha! TOK kaybinin ortaya ¢ikacag goriilmektedir. Yoredeki celtik alanlarimin kis
aylarinda ve iiriin yetistirme doneminde genellikle su altinda kalmasi nedeniyle organik maddenin
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ayrigmasi diger tarim alanlaria gore ¢ok daha yavas olmaktadir. Bu nedenle sulak -bataklik alanlar ile
meralarin geltik alanlarina doniistiiriilmesi ile ortaya ¢ikan TOK kayiplari diger tarim alanlarindan daha
az olmaktadir.

CEM (2018) ‘e gore Tiirkiye’deki meralarin ortalama 49.77 ton C ha™!, sulak alanlarin 49.71 ton
C ha’!, tarim alanlarmin 35.96 ton C ha'! ve ¢iplak alanlarin ise 12.78 ton C ha' TOK igerdigi
belirtilmistir. Kavak deltasinda ayni arazi kullanim tiirlerinde saptanan TOK miktarlarinin s6z konusu
calismadaki Tiirkiye ortalama degerleriyle kiyaslandiginda yiiksek oldugu ve sadece ciplak alanlardaki
TOK degerlerinin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum Kavak Deltasinin cografi konumu, bitki
ortiisti, Kavak Cayi ile devamli bir sekilde beslenmesi ve siirekli nemli ve 1slak kosullara sahip olmasi
gibi nedenlere bagli olabilir. Ayrica Tirkiye ¢apinda yapilan ¢alismanin ¢ok genis farkli cografi
alanlardan elde edilen verilerin bir ortalamasi oldugu da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bunun yaninda
Kavak deltasinin ortalama TOK degeri 94.55 ton C ha™! olarak saptanmustir. Bu deger, CEM’in Tiirkiye
genelinde yaptig1 calismada Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in verilen TOK degeri (100,68 ton C ha
1 ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi (84.22 ton C ha') degerlerine yakin bulunmustur.

Sonuc ve Oneriler

Aragtirma sonuglarina gore en yiiksek TOK miktar1 mera alanlarinda (147.31 ton C ha') ve
bataklik alanlarda (128.15 ton C ha') saptanmustir. Tarim alanlar1 78.16 ton C ha™!, ¢eltik alanlar1 108.9
ton C ha! TOK igermektedir. Buna karsin ¢iplak ve genellikle kumullardan olugan alanlarin 10.23 ton
C ha'! ile ¢alisma alaninda en az TOK igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Calisma alaninimn ortalama
TOK miktarinin ise 94.55 ton C ha™! oldugu belirlenmistir. Sulak ve bataklik alanlarin bugday-aycigegi
gibi tarim alanlarina déniistiiriilmesiyle yaklagik 50 ton C ha’!, ¢eltik tarimina doniistiiriilmesi ile de
ortalama yaklasik 20 ton C ha'! TOK kaybinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Toprak isleme organik
maddenin mineralizasyonunu hizlandirmakta, bunun yaninda islenen topraklarda C/N orani da
daralmaktadir (Seeber ve Seeber, 2005; CEM, 2018). Yoredeki celtik alanlar1 kis aylarinda ve tiriin
yetistirme doneminde genellikle su altinda kalmaktadir. Bu nedenle bu alanlarda organik maddenin
ayrigmasi diger tarim alanlarina gore daha yavas olmaktadir. Buna bagl olarak, sulak -bataklik alanlar
ile meralarin celtik alanlarina doniistiiriilmesi ile ortaya ¢ikan TOK kayiplar diger tarim alanlarina gore
daha diisiik olmaktadir.

Calismada elde edilen TOK miktarlarina ait sonuglar CEM (2018)’e gore yapilan Tiirkiye geneli
collesme risk siniflarina goére incelenmistir. Buna gore Kavak Deltasinda kiiciik bir alan kaplayan
(yaklasik %4) arazi kullanim tiirlerinden ¢iplak alanlar, ¢ok yiiksek-¢ok yiiksek ¢ollesme risk sinifina
girmektedir. Buna kargilik geri kalan tiim arazi kullanim tiirlerinin kapladig1 alanlar ¢ok diisiik-cok
diisiik ¢ollesme risk smifinda yer almistir. IFADELER DOGRU

Calisma sonucunda, tarima agilan alanlardaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
bakir alanlara gore, 6nemli dl¢iide farkli oldugu belirlenmistir. Topraklarin tuzluluk, katyon degisim
kapasitesi, karbon igerikleri, kire¢ icerikleri, nem igerikleri dogrudan veya dolayli yoldan TOK miktarini
etkilemektedir.

Bakir sulak-bataklik alanlarin hizla tarima agilarak kontrolsiiz drene edilmesi, birer organik
madde ve su rezervi olan bu bolgeleri sera gazi emisyonu rezervuarlari haline getirme riskini
artirmaktadir. Diger yandan tarima agilan alanlarda plansiz sulama ile topraktaki tuzun bir kismimnin
yeralti kaynaklarina yikanmasi ve buradan da taban suyunun yiikselmesiyle yeniden toprak yiizeyinde
birikime yol agtig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak tarima agilan alanlarda organik karbon ve dolayisiyla
organik madde kaybina paralel olarak KDK degerlerinde de azalma oldugu belirlenmistir.

Calisma sonuglari, tarima agilan alanlarda 6nemli TOK kaybinin oldugunu ve TOK stokunun
stirekliligi bakimindan bakir alanlarin (mera ve sulak-bataklik alanlar) korunmasi gerekliligini
gostermektedir. Ayrica, bu ¢aligmanin yerel bir alanda yiiriitilmiis olsa da, T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, C6llesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii'niin (CEM) Organik
Karbon Projesinde belirlenen hedeflerden birisi olan “Toprak organik karbon stokunda ortaya ¢ikan
degisimin izlenmesi” amacina katki saglayabilecek bir dneme sahip oldugu diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma makalesi ikinci yazarmmm COMU Lisansiisti Egitim Enstitiisii Yiiksek Lisans tez galismasi
sonuglarindan iiretilmistir. Calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon Baskanlig
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Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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