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Ozet

Sanayi devriminden sonra artan sera gazlarinin azaltilmasi igin yogun calismalar baslatiimistir. Calismalarin asil
amaci artan gazlarin (karbondioksit) azaltiimasina yonelik gelistirilen metotlardir. Karbondioksitin (CO2)
akuferlerde, tutucu sistemlerde, toprak vb alanlarda depolanmasi disiiniilen uygulamalardir. Bu metotlarin en
onemlisi ve en ucuzu olan toprakta karbon depolamasi toprak bilim insanlari tarafindan desteklenmektedir.
Karbonu toprakta depolamak icin topraklarin karbon stoklari ve dengesinin bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada
alinan 6rneklerde yapilan analizler sonucunda yiizey topraklarin organik karbon miktarlari 1.60-4.36, inorganik
karbon degerleri 0.00-6.00 kg C m? arasinda degismektedir. Diyarbakir bélgesi topraklarinin toprak organik
toprak (TOK) stoklari 24.43-65.57 Tg, toprak inorganik karbon (TiK) stoklari 0.00-91.62 Tg arasinda
degismektedir. Bélge kurak ve yari kurak iklim bélgesi olmasina ragmen TiK ve TOK stoklari beklenin lizerinde
¢ikmistir. Bolgede yiiksek kesimlerde islenmemis alanlarinin fazla, yiiksek kesimlerden diz alanlara organik
maddece zengin topraklarin tasinmasi ve biyomas miktarlarinin fazla olmasi karbon stoklarinin yiiksek olmasina
neden oldugu distinilmektedir.
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Carbon Stocks And Amounts Of Surface Soils Of Province The Diyarbakir

Abstract

Intensive studies have been started to reduce the increasing greenhouse gases since the industrial revolution.
The main aims of these studies are the methods developed for the reduction of increasing global gases. It is
thought to be CO: stored in the aquifer, holder system, soil and etc. systems. Carbon storage in the soil of these
methods which the most important and cheapest are supported by soil scientist. We need to know the soil
carbon stocks and balance for storage carbon in the soil. According to analysis results of samples, organic and
inorganic carbon amounts of surface soils ranged from 1.64-4.36 and 0.00-6.00 kg C m™ respectively. Soil
organic carbon (SOC) and soil inorganic carbon (SIC) stocks are changed between 24.43-65.57 Tg and 0.00-
91.62 Tg. In spite of the arid and semi-arid region, SOC and SIC were came over our expectation. It is believed
to cause the high carbon stocks that is greater in cultivated area in the region of high area, transport to soil rich
on organic matter to the flat area of the high area and more than the amounts of biomass.
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Giris

Global karbon donglisi gegcen 20 vyilda
hemen hemen tiim bilim dallari (biyoloji, jeoloji,
okyanus, toprak bilimi vs) icin 6nemli bir konu
olmustur (Falkowski et al., 2000; Pearson and
Palmer, 2000). Atmosferik karbondioksit
konsantrasyonunun  uzun dénem  Ol¢iim
kayitlarina gore endistriyel devriminden bu
yana %30 oraninda arttig1 soylenmektedir. Arazi
kullanim yénetimindeki degisikliklerin etkisi %25
olmasina ragmen, artisin biyik bolimiu fosil

yakitlardan kaynaklandigi ileriye strtlmistur
(Eshel, 2005; Marland et al., 2007).

Genelde karbon tutulmasi
inorganik olmak (zere ikiye ayrilmaktadir.
Karbonunun  toprakta tutulmasi  bitkiler
vasitaslyla gerceklesmektedir. Bitkiler
atmosferik  CO.’i fotosentezde kullanmak
sartiyla topraga baglamaktadir. Baglanan bu
karbon toprakta toprak organik karbon (TOK)
veya toprak inorganik karbon (TiK) seklinde
tutulmaktadir. Toprak stoklari disinda karbon,
biyosferde, atmosferde ve jeosferde
depolanmaktadir. Bachu and Adams (2003) ve
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Fridmann (2003)’e gore okyanuslarda, biyomas
ve inorganik karbon (karbonat) olarak tutuldugu
belirtilmektedir. Calderia et al., (2003)'a gore
gecen 10-20 yil icinde arastirmacilar karbonu
“endlstriyel” jeolojik ortamlarda tutmaya
(petrol alanlar, tuz vyataklari ve komir
katmanlari) veya okyanus diplerine enjekte
etmeye calistiklarini belirtmektedirler.

Organik ve inorganik karbonun dinamiklerini
ve 6neminin daha iyi bilinmesi ve global karbon
dongusiiniin tamamen anlagiimasinin yaninda,
atmosfer biyosfer ve pedosfer arasindaki
depolama ve saliniminin degerlendirilmesi igin
¢ok o6nemlidir (Lal et al.,, 2000a;b). Organik
karbon depolarinin miktari az ¢ok bilinmesine
ragmen, pedojenik karbonatlarin  miktari
hakkinda bilgilerin sinirli kaldigi belirtilmistir
(Wang and Anderson, 2000).

Kaynaklarda belirtildigi gibi, dogada bes ana
karbon havuzu bulunmaktadir. Bunlar: 1)
Okyanus, 2) Jeolojik, 3) Toprak, 4) Biyotik, ve 5)
Atmosferik’tir. Okyanuslar havuzun en genisi
olup bunu sirasiyla digerleri izlemektedir.
Okyanuslar yaklasik olarak 39 000 Pg C (1 Pg =
10%%g), Jeolojik karbon 5 000 — 10 000 Pg
arasinda tahmin edilmektedir. Toprak ve biyotik
(karasal ekosistemler) yaklasik 2 500 Pg ve
atmosfer de 800 Pg C icermektedir. Toprak
organik karbonu ile birlikte inorganik karbon,
pedojenik karbon da dahil, kiresel karbon
dongusiinde o6nemli bir rol oynamaktadirlar
(Raich and Schlesinger, 1992; Schlesinger and
Andrews, 2000; Janzen, 2004).
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Sekil 1. Diyarbakir ili BTG
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Bu calismanin amaci, Diyarbakir ili ylzey
topraklarinin  (0-20 cm) toprak organik ve
inorganik karbon miktarlari ve stoklarini
belirlemek ve bunlari karsilastirmaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

Yiizélcimi 1 526 931,66 ha’lik (~1.53 Mha )
alanla bolgenin ikinci buyilk yGzolgimiine sahip
olup, 9 buyuk toprak grubu (BTG)
bulunmaktadir (Sekil 1). Karasal iklimin hikim
strdigl bolgede yazlar kurak ve ¢ok sicak kislar
oldukg¢a soguk ve yagish gecmektedir. Yagislar
daha cok kis aylarinda yagmur ve kar, ilkbaharda
yagmur seklindedir. Yillk ortalama sicaklhk 15.9
oC olup, en yiiksek sicaklik temmuz ayinda 41
oC, en disuk sicakhk ocak ayinda 1.8 eC'dir.
Ortalama vyillik yagis merkezde 495 mm, daghk
bolgeler ise 1 000 - 1 200 mm arasinda
degismektedir (KHGM, 1994).

Metot

Farkli alti bolgede (Diyarbakir merkez, Silvan,
Hazro, Bismil, Diyarbakir — Siverek ve Diyarbakir
- Mardin) 0-20 cm derinlikte toprak 6rnekleri
alinmistir. Bazaltik, Kahverengi, Kirmizi
Kahverengi ve Allviyal BTG’ larindan toplam 120
ornek alinmistir. Alinan toprak &rneklerinde
organik karbon miktarlar, yas yakma (Walkly
and Black, 1934), inorganik karbon (Allison ve
Moodie, 1965) ve hacim agirhg (Black, 1965)
yontemlerine gore yapilmistir.




Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Calisma alanindan alinan toprak érneklerinde
yapilan analizlerde vyizey topraklarin TOK
miktarlari 1.60-4.36, TiK miktarlari ise 0.00-6.00
kg C m? arasinda degismektedir (Cizelge 1).
Diyarbakir bolgesi topraklarinin toprak organik
karbon (TOK) stoklari 24.43-65.57 Tg, toprak
inorganik karbon (TiK) stoklari 0.00-91.62 Tg
arasinda degismektedir. Toprak organik karbon
miktarlarinin genis bir dagilim gdstermesinin
ana sebebi bolgenin st kisminda kalan
alanlarda yagis miktari fazla alt kisimlarda ise
disuktdr. Diyarbakir'in yukari kesimi daglik,
rakimi yliksek ve serin olup biyomas miktari da
ylksektir. Yagisin fazla ve serin olmasi
mikroorganizma faaliyetlerinin yavaslamasina
neden olmaktadir. Bdylece ayrisma ve
parcalanma vyavas olmaktadir.  Toprakta
karbonun birikmesi icin ayrisan biyomas
parcalanandan daha az olmasi gerekir.
Parcalanan materyalinin yavas olmasi nedeniyle
topraga giren karbon miktari artmaktadir. Bu
nedenle Ust kisimlarda TOK miktarlari ve stoklari
ylksektir.

Bolgenin alt kisimlari yani ovalarda hem
yagisin azligi hem de topografik yapinin diz
olmasi nedeni ile TOK miktarlari ve stoklari
calisma alaninin Ust kisimlarindakinden daha
dusliktir. Bu bize iklimin, topografyanin ve
toprak islemenin karbon miktarlari ve stoklari
Uzerinde olan etkisini gostermektedir. Bu fikir
diinyada yapilan pek c¢ok calisma tarafindan
desteklenmektedir (Volkovinster, 1967;
Anderson et al., 1984; Lichter et al., 2000; Entry
et al., 2004; Lal, 2004b). Tarim topraklari
genellikle dogal alanlardan daha az organik
madde icermektedir. Bunun nedenlerinin
topraga karbon girisinin azalmasi, organik
karbonun toprak isleme ile daha hizla
parcalanmasi ve toprak erozyonu ile Ust
topraktan tasinmasi (Paustian et al., 2000; 2004;
Bowman et al., 1999; Lal, 2004) ile diger
faktorlerin etkisiyle olusan kayiplar oldugu
belirtilmistir. Uygun toprak yonetim pratikleriyle
ozellikle tarim vyapilan alanlarda karbon
iceriginin artirilabilecegi arastirmalarla
kanitlanmistir (West and Post., 2002). Paustian
et al. (1998), tarim topraklarinin karbon
stoklama kapasitesi gbz oniline alindiginda artan
atmosferik karbonun azaltilmasinda 6nemli bir
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ara¢ oldugu ve boylece yilhk 0.4 — 0.9 Pg C
depolanabilecegi belirtmistir.

Her yil llkemizde tarimsal alanlarda 500
milyon ton, toplamda ise yaklasik 1.4 milyar ton
toprak erozyon sonucu kaybolmaktadir (E.I.E.I.,
2006). Bu kaybin ana nedenlerinden biride
topragin karbon igeriginin disik olmasi ve
topraga karbon girisinin g¢ikisinin ise fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Toprak organik
maddesinin, erozyonu azaltmada, su tutma
kapasitesinin  arttirlmasinda, su ve hava
infiltrasyonunu artirmada ve toprak yapisinin
gelistirmesinde ve slrdirilmesinde biyuk
onemi bulunmaktadir (Baldock and Nelson,
2000; Franzluebbers, 2002; Wall and Heiskanen,
2003).

Calisma alani topraklarinin TOK miktarlari ve
stoklarinin beklenenin tzerinde ¢ikmistir. Clnki
kurak ve vyari kurak iklim bolgesinde bulunan
¢alisma sahasinin TOK miktarlari ve stoklarinin
distk olmasi tahmin edilmektedir. Ancak durum
tam tersini gostermektedir. Bunun asil nedeni
bolge topraklarinin killi (agir binyeli) olmasi
TOK’u koruyarak onun ayrisma ve pargalanmaya
karsi daha direngli olmasini saglamistir. Bu
nedenle karbon miktarlari tahmin edilenden
daha fazla olmaktadir (Sakin, 2013). Silikat kil
mineral tiplerinin TOM dinamiklerini etkileyen
blylik faktoérlerden biri oldugu ifade edilmistir
(Paul, 1984). Bu killerin humusu korudugu ve
organik madde ile kompleksler olusturdugu
bircok arastirmalarda agikga gorilmektedir
(Anderson and Paul, 1984). Toprakta karbonun
birikim hizi  sabit olmayip, arazi sekilleri
arasindaki dinamiklere, vejetasyon, iklim ve
toprak ici su dizeyine baglidir. TOM’un birikimi
toprak olusunun baslangicindan beri
stregelmektedir ve kosullara gére birikim hizlari
degismektedir (Milne et al., 2007).

Pedosferde (TOK) ve (TiK) olmak izere iki tip
karbon havuzu bulunmaktadir. TiK havuzlarin
¢ogu vyari kurak bolge topraklarinda bulundugu
ifade edilmektedir (Lal et al.,, 1998). Ancak
diinya topraklarinda TiK stoklari kesin olarak
bilinmemektedir. Dlinya topraklarinda TOK
havuz tahmin edilmesine ragmen (Eswaran,
1995) TiK havuzu kesin olarak tahmin
edilememektedir. TiK degeri kesin olmamakla
beraber TOK havuzlarinin 0.12 kati kadar oldugu
disinidlmektedir (Grossman et al., 2005;
Schlesinger, 1991).



TiK miktarlar ise 0.00-6.00 kg C m?, TOK
stoklari  ise  24.43-65.57 Tg arasinda
degismektedir. Bolge ikliminin kurak ve yari
kurak olmasi nedeni ile inorganik karbon
miktarlari ve stoklari yiksek olmasi beklenirdi.
Ancak calisma alanini olusturan topraklarin
blyuk bir kismi kire¢siz ana materyal lizerinde
olusmasi sebebi ile distuk c¢ikmistir. Ayrica
bolgenin st kisimlarda yagisin fazla olmasi da
TiK’in birikmesini engellemektedir. Buna ragmen
¢alisma sonuglari diinyada yapilan g¢alismalarla
benzer cikmistir. Batjes (2006) yilinda yapmis
oldugu calismaya gére vertisollerin 3.60 kg C m™
icerdigi belirtmistir. TIK havuzlari yillik yagis
miktari 500 mm’den az olan kurak ve yari kurak
bolge topraklarinin yogun oldugu alanlarda
gorilmektedir. ikincil karbonatlarin profil icinde
birikmesi yagisa ve pH’'ya bagldir (Matlock,
1981).

Cizelge 1. Topraklarin tanimlayic TOK ve TiK
istatistikleri

[istatistikler TOK TiK
N (6rnekleme sayisi) 120 120
Ortalama 2,7276 2,8468
Std. hata ,17298 ,46271
Std. sapma ,86490 2,31354
Minimum 1,60 ,00
Maksimum 4,36 6,00

Diyarbakir ilinin dogu-bati ve kuzey kesimleri
fazla miktarda vyagis almasinin  yaninda
topraklarin kiregsiz orman ve kiregsiz kahverengi
ile orman topraklarindan olusmaktadir. Bu
nedenle bu alanlarda genellikle inorganik
karbon miktarlari distk olup, ancak 1 m
derinligin altinda olusmus sekonder karbonatlar
bulunmaktadir. Singh et al. (2007)e gobre
Hindistan’in  Rajasthan bdlgesinde Entisol,
Aridisol, inceptisol, Vertisol ve Alfisol ordolarina
giren topraklarda yapilan c¢alismalarda vyagis
miktari artik¢a inorganik karbon miktarlarinin
azaldig, yagisin azalmasina bagh olarak arttig
tespit etmistir.

Sonug ve Oneriler
Bolge topraklarinin karbon miktarlari ve

stoklari benzer iklim ve toprak 0&zelliklerine
sahip bolgelerin ki ile benzer bulunmustur,
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En fazla organik madde biriktiren topraklar
ormanlik alanlarda bulunmaktadir. Egimin
fazlaligina ragmen degerin yiksek ¢ikmasi
cogunlukla yagisin fazlaligindan ve sicakligin da
disuk olmasindan kaynaklandigi
duslintlmektedir,

Ayrica ¢alisma alaninda bulunan ovalarda
toprak kalinliginin fazla olmasi TOK stoklarinin
bir 6lcliide artmasina neden olmustur. Toprak
organik maddesini artirmak igin, bircok Ulkede
kabul goren korumal toprak slrimdiniin 6ne
¢ikarilmasi, toprak vyizeyindeki biyomasinin
arttirlmasi  ve bitkisel kalintilarin  topraga
karistiriilmasi gibi toprak yonetim tekniklerinin
kullanilmasi ve topragi koruyan uygulamalara
gecilmesinde fayda vardir.
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