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Oz

Diinyada sulak alan ekosistemlerini etkileyen en onemli
insan  miidahalelerinden  biri arazi = kullaniminin
degistirilmesidir. Bu c¢alismanin amaci, Sultan Sazligi
orneginde sulak alandan tarima doniistiirmenin sulak alan
ve civar1 topraklarda organik karbon ve bazi toprak
Ozellikleri iizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Bu
amagla sulak alan ekosisteminde bulunan sazlik
(Ortiiliiakar ve Kepir Sazliklar1) ve tarima déniistiiriilmiis
alanlardan dogal yapisi bozulmamis toprak 6rneklemesi
yapilmis (0-40 cm) ve 10 ar cm’ lik derinlik kademesine
ayrilarak her bir derinlik kademesindeki organik karbon
miktar1 (TOK) ile hacim agirh@ belirlenmis ve karbon
depolama kapasiteleri hesaplanmigtir. Ayrica her bir arazi
kullanim geklinden iki derinlik kademesinden (0-20 cm ve
20-40 cm) alinan toprak drneklerinin toprak tekstiirii, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), ateste kayip, agregat stabilitesi
Ozellikleri belirlenmistir. Tarima doniistirme Sultan
Sazlig1 ekosistemindeki ¢esitli toprak O6zelliklerini
etkilemistir. Arazi kullanimi doniistimlerinden etkilenen
toprak Ozellikleri; organik karbon, karbon depolama
kapasitesi, agregat stabilitesi, kum, kil, toz igerigi, hacim
agirhigl, ateste kayiptir. Toprak derinligi degisiminden
etkilenen toprak ozellikleri ise organik karbon, karbon
depolama kapasitesi, pH, kil, kum icerigi ve hacim
agirhigdir.

Anahtar kelimeler: Sultan Sazligi, Toprak organik
karbonu, Karbon depolama kapasitesi, Toprak ozellikleri,
Arazi kullanimi doniistimii

1 Giris

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma biitiin diinyay:
etkileyen olaylar olarak giiniimiiziin en onemli g¢evresel
problemlerindendir. iklim degisikliginin nedenleri genel
olarak iki baglikta toplanmaktadir: 1. Dogal nedenler: a)
Kitasal siiriiklenmeler, b) Volkanik patlamalar, ¢) Giines
etkinlikleri, d) Diinya yoriingesindeki degisimler. 2. Yapay
nedenler: a) Fosil yakit kullanimina bagl olarak artan sera
gazi konsantrasyonlart (kuvvetlenmis sera etkisi), b)

Abstract

One of the most important human interventions affecting
wetland ecosystems in the world is land use change. The
aim of the study is to reveal the effects of land use
conversion (wetland to farmland) on soil organic carbon
and some soil properties of wetlands in the case of the
Sultan Marshes. Undisturbed soil samples were collected
from a depth of 0-40 cm in marshlands (Ortiiliiakar and
Kepir Marshes) and in those converted to farmland in the
wetland ecosystem and the amount of soil organic carbon
(SOC), bulk density and carbon storage capacity of soils at
each land use types were calculated by dividing into 10 cm
soil depth levels. In addition, disturbed soil samples were
taken at two soil depths (0-20 cm and 20-40 cm). Some
physical and chemical properties of soils were analyzed
using this samples such as particle size distribution, pH,
electrical conductivity (EC), loss on ignition and aggregate
stability. Soil organic carbon, carbon storage capacity, loss
on ignition, aggregate stability, clay, silt, sand contents and
bulk density were the soil properties affected by land use
conversion. Soil organic carbon, carbon storage capacity,
pH, clay, sand contents and bulk density were the soil
properties showed changes with soil depth.

Keywords: Sultan Marshes, Soil organic carbon, Carbon
storage capacity, Soil properties, Land use conversion

Savaglar, ¢) Arazi kullanimindaki degisimler [1]. Kiiresel
1sinmanin etkilerini sinirlamak igin sera gazi emisyonlarimi
kontrol altina almak veya azaltmaya caligmak Onemli
miicadele yollarindandir [2]. Kiiresel 1sinma iizerinde CO>’in
etkisi % 55-80 olarak tahmin edilmektedir [3]. Atmosfere
sera gazi katilimint kontrol altinda tutmaya calismak igin
dogal sistemlerden yararlanmak dikkate alinmasi gereken
yollardan biridir. Diinyadaki en 6nemli karbon depolama
alanlar1, atmosfer, karasal ekosistemler ve okyanuslardir.
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Insanlar, 6zellikle bu karbon depolama alanlarina yapmis
olduklart ¢esitli miidahaleler ile kiiresel 1sinmanin
yavaslatilmasinda  veya  hizlanmasinda etkin  rol
oynamaktadirlar  [4]. Sulak alanlar, anoksik 1slak
kosullarindan dolay1 atmosferdeki karbonu saklayan en
onemli ve optimum dogal ekosistemlerdendir. Atmosfere
sera gazi katilimini kontrol altinda tutmaya calismak i¢in
dogal sistemlerden faydalanmak etkilidir. Bu alanlar
arasinda sulak alanlar tcretsiz karbon depolama hizmeti
sunan etkili karbon havuzlari olarak bilinirler [5-8]. Diinyada
niifusun artisi, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, aglik
basta olmak lizere insan yasamini etkileyen pek ¢ok sorunu
beraberinde  getirmektedir. Bu  sorunlarin  ortadan
kaldirilmast  icin  yeni tarirm alanlar1  kazanilmaya
calisilmakta, yerlesim ve endiistriyel amagli olarak sulak
alanlar, ormanlar, meralar vb. dogal ekosistemler tahrip
edilmektedir. Giliniimiizde yeni tarim alanlar1 agma, mevcut
sulardan faydalanma, beslenme kaynaklarinin kontrol altina
alimmasi gibi nedenlerle sulak alanlarin Tiirkiye ve
yeryliziindeki alanlar1 giderek daralmaktadir [9]. IPBES’de
(Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetlerine Iliskin
Hiikiimetleraras1 Bilim-Politika Platformu) [10] sulak
alanlarin ormanlara gore 3 kat daha hizli bozuldugu ve yok
oldugu belirtilmektedir. 1900’1l yillardan beri diinya sulak
alanlarinin  %71’ini kaybetmis olup, bunun en Onemli
nedenlerinden biri olarak sulak alanlardaki tarimsal
aktiviteler gosterilmektedir [11-14]. Avrupa’da 6zellikle son
300 yildir sulak alanlar, o&zellikle tarimsal wugrasilar
nedeniyle yok olma tehdidi altindadir. Ornegin ispanya’da,
20. ylizy1l boyunca sulak alanlarin % 60-65’1 yok olmustur.
Bu tahribatin biiyiik kismi ise 1950-1990 déneminde
gerceklesmistir [15]. Sulak alanlarin tarima doniisttriilmesi
cesitli toprak Ozelliklerini degistirebilmektedir [16]. Sulak
alanlardaki arazi kullanim degisimlerinin toprak organik
karbonu iizerindeki etkilerinin belirlenmesi insan etkilerine
organik madde dongiisii agisindan sulak alanlarin tepkisini
ortaya koymak ac¢isindan son derece 6nemlidir. Son yillarda
sulak alanlardaki arazi kullamimi degisimleri konusunda
cesitli caligmalar yapilmistir [17-19].

Tiirkiye’de de 6zellikle 1950-1970 yillar1 arasinda, tarim
alan1 agmak, tagkinlar1 6nlemek ve sitma ile miicadele etmek
icin ¢ok sayida sulak alan kurutulmus veya su rejimine
yapilan miidahaleler nedeniyle kurumaya terk edilmistir
[20]. Sultan Sazligi bu doniisiimlerden etkilenmis olan ve
iilkemizde antropojen siireglerin sulak alanlar tizerindeki
baskisinin ¢ok iyi gozlendigi en Onemli Ramsar
alanlarimizdan birisi oldugu i¢in aragtirma alani olarak
se¢ilmistir. Bu 6nemli ekosistem 1950’11 yillardan itibaren
kurutma caligmalarina maruz kalmis, besleyen derelerin
bazilar1 iizerine barajlar ve goletler insa edilmis ve bazi
bolimleri tarima agilmustir. Sultan Sazligi ydresinde
onceden yapilmis ¢aligmalar, daha ¢ok ekolojik, hidrolojik
caligmalardir [21-26]. Ayrica son yapilan ¢aligmalar, arazi
kullanim1 degisimlerinin uzaktan algilama teknikleriyle
belirlenmesine yoneliktir [9,27-29]. Dogal sulak alanlarda
depolanan karbon tahminleri ve bu stoklar {izerinde arazi
kullanim doéntistimlerinin etkileri ile ilgili yersel metotlara
dayali c¢aligma ve veri eksikligi mevcuttur. Tarima
doniistiirme seklindeki arazi kullanim degisimlerinin karbon

biitgesi ve toprak ozellikleri iizerindeki etkilerini bilmek
strdiiriilebilir ekosistem ve karbon yonetimi ile ilgili
calismalara katki saglamasi yoniinden dnemlidir.

Bu ¢alismanin amaci, sulak alani tarima doniistiirmenin
Sultan Sazligi’ndaki topraklarin organik karbon ve bazi
toprak ozellikleri iizerindeki etkilerini belirlemektir.

2 Materyal ve metot

2.1  Arastirma alaminin tanitimi

Sultan Sazhig1 Kayseri ili smirlar igerisinde, 38° 12’
14>>- 38° 25° 49°’Kuzey enlemleri ile 35° 09° 20°°-35° 22°
20>’Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Mevsimlere gore ylizey alani 8.000-13.000 ha arasinda
degisen bir sulak alandir. Denizden yiiksekligi 1070-1150 m
arasinda degismektedir. Ortalama egimi % 2’dir [30,24].
Sultan Sazligi “Yari-kurak Subtropikal Akdeniz Karasal”
iklim ozellikleri gostermektedir [25,31]. Yillik ortalama
sicaklik 11 °C ve yillik ortalama yagis 363 mm.’dir [32].
Sultan Sazligi 1994 yilinda Ramsar Sozlesmesi’ne gore
Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alan kategorisine dahil
edilmistir [33]. Sultan Sazligi’nmin da iginde bulundugu
Develi Kapali Havzasi’ndaki topraklar genellikle aliivyal
karakterde olup, yer yer tuzlu ve alkali 0zellik
gostermektedir [34]. Kalin, koyu renkli, organik madde
bakimindan zengin hidromorfik aliivyal topraklar gegici gol
ve sazliklarin bulundugu alanlardadir [35]. Develi Ovasi’nin
giineydogusunda Musahacili ve Yerkdy civarinda ise kirecli
kahverengi  topraklar ~ mevcuttur  [25,36].  Sultan
Sazligi’ndaki araziler genellikle yerlesim, tarim, otlatma gibi
amaglar i¢in kullanilmaktadir.

Sultan Sazlig1 biiyiik 6lgekli sulama ve drenaj projeleri,
asir1 otlatma, sentetik giibre ve tarim ilaglar1 kullanimi, saz
kesimi, tarima doniistiirme ve yasadigi avlanma gibi gesitli
insan faaliyetleri nedeniyle bozulma tehdidi altindadir [32].
Bu sulak alanda yukarida s6z edilen benzer amaglarla bazi
boliimler kurutularak tarima agma geklinde arazi kullanimi
degisikliklerine maruz kalmistir. Sultan Sazligi ve yakin
cevresinde, uzaktan algilama teknikleriyle yapilan
calismalarda gegmisten giinlimiize yaklastikca ¢alisma
sahasi ve yakin ¢evresinin arazi ortiisii ve arazi kullaniminda
cesitli degisimlerin yasandigi belirtilmigtir [27,29]. Bu
caligmalarda o6zellikle tarim faaliyetlerinin ciddi derecede
artigt buna karsin dogal bitki Ortiisii alanlart ve su
alanlarimin azaldig1 vurgulanmaistir.

Giiney’deki Ortiiliiakar Sazlig1, Kuzey’de yer alan Kepir
Sazligi’na gore daha iyi korunmakta olup, Kepir Sazligi
insani miidahalelere daha fazla maruz kalmaktadir.

2.2 Arazi calismalari

Literatiirde yer alan g¢aligmalara gore, aragtirma
alanindaki en ©nemli miidahalenin 1940’11 yillardan
baslayan sulak alanin kurutma ¢alismalarina maruz
birakilarak tarima agilmasidir. insan etkilerini daha iyi ayirt
edebilmek i¢in arazi kosullarina gore toprak orneklemesi
yapilan arazi kullamim sekilleri sunlardir: 1. Ortiiliiakar
(gliney) Sazligi, 2. Kepir (kuzey) Sazlig, 3. Eskiden sulak
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Sekil 1. Ornekleme alanlariin konumu ve yer bulduru haritasi
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Tablo 1. Toprak 6rneklemesinin yapildig: alanlara iliskin tanimlayici bilgiler

Arazi kullanim

Lokasyon durumu Enlem Boylam Otlatma durumu Vejetasyon ve yonetim uygulamalari
Mustafabevli Tarim- 38.155921° 35.372572° Yok Elma bahgesi, sira aralarinda toprak isleme var,
Y (Meyvelik) ' ’ hayvansal ve suni giibreleme var 3x5 m
Karamadazi Tarim 38 18 60 56 35 28 44 80 Yok Elma bahgesi, sira aralarinda toprak isleme var,
(Meyvelik) hayvansal ve suni giibreleme var 3x5 m
Yulart Tarim- 38.166676° 35.331716° Yok Elma bahgesi, sira aralarinda toprak isleme var,
eyveli ' ’ ayvansal ve suni giibreleme var 3x5 m
M lik hi 1 brel 3x5
Ovagifligi Sazlik 38.255875° 35.191497° Var Phragmatis, Bitki boyu ort: 1.5 m bitki
yogunlugu %95
ilyasli-Musahacth arasi Tarim- 38.190423° 35.314616° Yok Elma bahgesi, sira aralarinda toprak isleme var,
(Meyvelik) gilibreleme var, 3x5 m
; R .. Tarim- ° ° Elma bahgesi, sira aralarinda toprak isleme var,
Ilyashi-Yerkdy arasi (Meyvelik) 38.181732 35315157 Yok hayvansal ve suni giibreleme var 3x5 m
ilvash Tarim- 38.173637° 35.311094° Yok Elma bahgesi, sira aralarinda toprak isleme var,
eyveli ’ : ayvansal ve suni giibreleme var 3x5 m
Y Meyvelik h 1 brel. 3x5
Senirkdy-Yesilova arast  Tarim-aygigegi ~ 38.214443° 35.225096° Yok Arpa, aygi¢edi, seker ve siiper fosfat giibresi ve
hayvan giibresi atiliyor
Senirkdy-Ovagiftligi - Tarim 38220076 3523 88 74 Yok Arpa, aygicegi, seker ve siiper fosfat giibresi ve
Yerkoy Arpa, aycigegi hayvan giibresi atiliyor
Senirkdy- Musahacili Tanm-arpa 38.193873° 35.267758° Yok Arpa, hayvansal ve suni giibreleme var seker ve
arast ' ’ stiper fosfat giibresi atiliyor
Senirkdy-Yesilova arast 212D, 38.214848° 35.227588° Yok Arpa, aygicegi, hayvansal ve suni giibreleme var
aycicegi (Seker ve siiper fosfat)
. o ] Musir, aygigegi, seker ve siiper fosfat giibresi,
Slndelho;?ilsl Soysall Ta;lmi r:}?lr’ 38.363322° 35.380662° Yok ahir giibresi atiliyor, toprak yiizeyinde 15 cm’lik
Yelges bir kisti tabaka var.
Tarm-misi-a Misir, aygicegi, seker ve siiper fosfat giibresi,
Sindelhdyiik-Kepir arasi icedi y 38.386547° 35.319973° Yok ahir giibresi atiliyor, toprak yiizeyinde 15 cm’lik
Giees bir kisti tabaka var.
Phragmatis, Bitki boyu 1.5-2 m bitki yogunlugu
Sindelhdyiik-Kepir Sazlik 38.364801° 35.336495° Var %90-95. Soysalli kaynagindan beslenmekte, su

yiiksekligi 50 cm.

alan olup, drenaj sonrasinda tarima agilmis araziler (bahge ve
tarim alanlar1). Toprak oOrneklemesinin yapildigt yerler
haritada arazi kullanimlarina gore alansal (bolgesel) olarak
isaretlenmistir (Sekil 1).

Arazi ¢aligmalar1 ve toprak 6rnegi derlenmesi, 2018 yili
sonbaharindan itibaren 2019 yili yaz-sonbahar aylarinda
gerceklestirilmistir. Toprak drnekleme parsellerinin alindig1
bolgelerinin  tanimlayici bazi  6zellikleri Tablo 1°de
sunulmustur.

Arazi kullanim sekillerinin her birinden en az 3 adet
ornekleme parseli belirlenmis (20x30 m) ve her bir
ornekleme parselinden 3 noktadan Ornekleme tiipleri
yardimiyla dogal yapisi bozulmamis toprak orneklemesi
yapilmistir (0-40 cm). Alinan bu 6rnekler gerekli koruma
Onlemleri alinarak muhafaza edilmis ve laboratuvara
taginmigtir. Daha sonra laboratuvarda 10’ar cm’lik
kademelere ayrilarak organik karbon, hacim agirligir ve
karbon depolama kapasitesi her bir derinlik kademesi igin
ayr1 ayrt belirlenmistir. Dogal yapist bozulmus toprak
orneklemesi toprak el burgusu yardimiyla iki derinlik (0-20
cm; 20-40 cm) kademesinden yapilmustir.

2.3 Laboratuvar ¢calismalari

Topraklarin organik karbon (TOK), hacim agirligi,
karbon depolama kapasitesi, pH, elektriksel iletkenlik (EC),
agregat stabilitesi, ateste kayip, tane boyut dagilim (tekstiir)
ozellikleri belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda hava

kurusu hale getirilen topraklar, 2 mm’lik elekten
gecirilmigtir. pH ve elektriksel iletkenlik Hache-Lange ¢oklu
parametre Ol¢iim cihazi  kullanilarak 1:5 toprak-su
karigiminda belirlenmistir. Ateste kayip Nelson ve Sommers
[37]’a gore; hacim agirlig silindir metodu ile belirlenmistir
[38]. Tane boyut dagilimi hidrometre metodu [39]
kullanilarak  hesaplanmistir Toprak organik karbonu
Walkley ve Black [40]’e gore belirlenmistir. Agregat
stabilitesi Kemper ve Rosenau [41]’a gore belirlenmistir.
Topraklarmm  karbon depolama kapasitesi(TOKS) ise
asagidaki  Denklem (1) esitliginden yararlanilarak
hesaplanmigtir [42].

TOKs = TOK x Toprak derinligi x Hacim agirhig1 x 10.000 Q)

2.4  Arastirma deseni ve istatistiksel analizler

Ornekleme deseni tamamen tesadiifii &rnekleme
parselleri olup, toprak derinligi ((0-10 cm (1.derinlik
kademesi), 10-20 cm (2. Derinlik kademesi), 20-30 cm (3.
Derinlik kademesi), 30-40 cm (4. Derinlik kademesi))
(toprak organik karbonu, hacim agirlig1 ve karbon depolama
kapasitesi i¢in) ve 0-20 cm (1. Derinlik kademesi (iist
toprak)), 20-40 cm (2. Derinlik kademesi (alt toprak)) (diger
toprak oOzelikleri igin) ve arazi kullanimi (tarim alani,
Ortiiliiakar Sazlig1, Kepir Sazlig) seklindedir. Istatistiksel
degerlendirmelerde IBM SPSS 24.00 istatistik paket
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programi  kullanilmigtir. Toprak derinligi ve arazi
kullaniminin toprak 6zelliklerini etkileyip etkilemedigini
belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis, farkli ortalamalar
Duncan testi ile belirlenmistir (0¢=0.05) [43].

3 Bulgular ve tartisma

3.1  Toprak ozelliklerinin arazi kullanimina gére degisimi

Arazi kullanimi, toprak derinligi faktorleri ve
etkilesimlerine iligkin varyans analizi sonuglar1 Tablo 2°de
gosterilmis; degerlendirmeler ana etkilere gére yapilmustir.
Arastirma alani topraklarinin ortalama organik karbon
icerigi arazi kullanimi degisiminden istatistiksel olarak
onemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05) (Tablo 2). Tarim
alani (%1.47) ve Kepir Sazlig1 topraklarinin organik karbon
icerigi (%1.44) birbiriyle istatistiksel olarak benzer iken,
Ortiiliiakar Sazligi’nin organik karbon igerigi (%2.95)
bunlardan yiiksek ve farklidir (Sekil 2). Yang vd. [44] st
topraklardaki toplam organik karbon degerlerinin arazi
kullanimindaki degisimlerden etkilendigini  rapor
etmislerdir. Santin vd. [45] ise biiylime siirecindeki bitkilerin
topragimn  ¢evresini  degistirerek  organik  karbonunu
etkileyebilecegini ifade etmislerdir. Bu baglamda Ortiiliiakar
Sazligi’ndaki organik karbon igeriginin yiiksek olmasi, bu
bolgede koruma faaliyetlerinin daha etkin olmasi,
dolayisiyla insan etkilerine daha az maruz kalmasi ile sazlik
alandaki ytliksek organik karbon miktar1 ise bu alandaki
bitkilerden siirekli organik materyal girisi ile agiklanabilir.
Tarim alanlarinda sazlik alanlara gore organik karbon
miktar1 daha azdir. Toprak isleme faaliyetleri organik
maddenin ayrisma hizini artirmakta ve topraklarin organik
madde miktarinda azalmaya sebep olabilmektedir [17,46].
Tarim alaninda Kepir Sazligi’na yakin organik karbon
bulunmasinin sebebi ise hayvan giibresi kullanimi olabilir.

Arazi kullanimi degistikce topraklarin karbon depolama
kapasiteleri de istatistiksel olarak Onemli diizeyde
degismistir (Tablo 2). Ortiiliiakar Sazhigi’ndaki topraklarin
ortalama karbon depolama kapasitesi (31.38 ton/ha) tarim
alanlar1 (15.35 ton/ha) ve Kepir Sazligi’ndaki topraklarda
olgiilen karbon depolama kapasitelerinden (12.87 ton/ha)
yiiksek ve istatistiksel olarak farklidir. Tarim alam ve Kepir
Sazligi’ndaki topraklarin karbon depolama kapasiteleri
istatistiksel olarak benzerlik gostermistir (Sekil 2).

Genel bir degerlendirme yapildiginda en yiiksek karbon
depolama kapasitesi Ortiiliiakar Sazligi’'ndaki topraklarda
bulunmugstur. Tarim alan1 ve Kepir Sazligi’ndaki topraklarda
ise nispeten daha diigiik karbon depolama kapasitesi
saptanmustir. Tarim alanindaki organik karbon depolamasina
ise tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan hayvan giibresi
kullaniminin da katki sagladigi disiiniilmektedir. Sazlik alan
topraklarindaki karbon depolama kapasitesinin daha yiiksek
olmas1 yukarida da belirtildigi gibi vejetasyon tarafindan
devamli saglanan organik madde katkis1 ve anaerobik
kosullar nedeniyle organik maddenin ayrigsma hizinin yavas
olmastyla agiklanabilir. Kepir Sazlig1’nda tarim alanina goére
diistik ¢ikmasinin bu bolgenin insani miidahalelere daha agik
olmasindan  kaynaklanabilecegi  disiiniilmektedir. Bu
sonuglar bize tarimsal faaliyetler gibi siirekli vejetasyona
sahip olmayan insani faaliyetlerin topraklarin organik
karbon ve karbon depolama kapasitelerini etkiledigini

gostermistir. Bu ¢aligma bulgulan kiiresel karbon dongiisi
acisindan Onemli bir yutak olan sazlik alanlarin insan
etkilerine kars1 korunmasinin 6nemini ortaya koymustur.

Topraklarin ortalama hacim agirligi degerleri arazi
kullanimindaki degisimden istatistiksel agidan 6nemli
diizeyde etkilenmistir  (P<0.05) (Tablo 2). Kepir
Sazligi’ndan alinan topraklarin ortalama hacim agirligi
degerleri (0.95 g/cm®), Ortiiliiakar Sazlig1 (1.20 g/cm®) ve
tarim alanlarinda (1.30 g/cm?®) belirlenen degerlerden
istatistiksel farkhilik gostermistir. Tarim ve Ortiiliiakar
Sazligi’ndan alinan topraklarin ortalama hacim agirhig
degerleri istatistiksel agidan benzerdir (Sekil 3). Sazlik
alanlardaki hacim agirliginin diisiik ¢ikmasinin nedeninin,
bu alanlardaki siirekli organik materyal girisinin ve
dolayisiyla organik madde miktarinin tarim alanina gore
yiiksek olmasi ve tarim alanlarindaki toprak islemeden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Tufa vd. [47] da ist
topraklarda tarim topraklarinin hacim agirligi, mera ve
orman  alanlarindaki  hacim  agirligindan  yiiksek
bulunmustur. Ortiiliiakar Sazligi’nda Kepir Sazligi’na gore
hacim agirhigmin yiiksek ¢ikmasinin nedeninin toprak
tanelerinin  tekstiirel ve  minerolojik  bilesimindeki
farkliliktan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma alam1 topraklarinin pH degerleri arazi
kullanimindaki degisimlerden istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkilenmemistir (P>0.05) (Tablo 2) (Sekil 4). Tarim
topraklarmin  pH degerlerinin (8.35) sazlik alanlarda
belirlenen pH degerlerinden (Ortiiliiakar S. (8.28); Kepir
S.(8.22) daha yiiksektir (Sekil 4). Sazlik alanda nispeten
diisiik pH’1n, organik karbon igeriginin yiiksek olmasindan
ve vejetatif materyalin dekompozisyonu sonucu ortamda
olusan hiimik asitlerden kaynaklanmig olabilecegi
diigtiniilmektedir [48]. Zhu vd. [16] ise dogal, drene edilmis,
soya fasulyesi tarim alanina ve sonradan piring ekim alanina
doniistiirilmiis arazi kullanimlart arasinda 0-20 cm pH’in
degistigini ancak cok yiiksek bir degisimin s6z konusu
olmadigini rapor etmislerdir.

EC degerleri arazi kullanimi degisiminden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde etkilenmemistir (P>0.05) (Tablo 2).
Topraklarin ortalama EC degerleri Kepir Sazligi’nda (974
uS/cm), Ortiiliiakar Sazligi’nda (1097 uS/cm) iken en diisiik
tarim alanlarinda (863 puS/cm) bulunmustur (Sekil 4).

Tarim topraklarinda sulu tarim uygulamalarinin st
topraklarda yikanma ile toprak tuzlulugunu azaltmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Topraklarin ateste kayip oOzelligi arazi kullanimi
degisimlerinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde
etkilenmistir (P<0.05) (Tablo 2). Ortiililakar Sazligi’ndan
alinan topraklarin ortalama ateste kayip degerleri (%16.68),
diger arazi kullanim sekillerinden alinan topraklarin ateste
kayip degerlerinden daha yiiksek ve istatistiksel olarak
farklidir (Sekil 5).

Topraklarin agregat stabilitesi 6zelligi arazi kullanimi
degisimlerinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde
etkilenmistir (P<0.05) (Tablo 2).
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Tablo 2. Toprak 6zelliklerinin arazi kullanimi, toprak derinligi ile bu faktorlerin etkilesimlerine gore degisimi

Varyasyon kaynagi TOK TOKs HA pH EC AS AK Kil Toz Kum
P 0.000 0.000 0.003 0.064 0.813 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000
Arazi kullanim
F 8.473 10.283 6.093 2.813 0.208 10.803  12.935 6.607 7.334 10.448
P 0.005 0.000 0.020 0.000 0.868 0.265 0.560 0.003 0.952 0.000
Toprak derinligi
F 4.547 7.400 3.397 25.899 0.028 1.252 0.341 9.464 0.004 19.278
. P 0.697 0.257 0.989 0.040 0.005 0.103 0.593 0.259 0.751 0.025
Arazi kullanimixtoprak
derinligi F 0.641 1.311 0.147 3.295 5.554 2.312 0.526 1.366 0.287 3.784

*TOK: Toprak organik karbonu, TOKs: Karbon depolama kapasitesi, HA: Hacim agirligi, EC: Elektriksel iletkenlik, AS: Agregat stabilitesi AK: Ateste kay1p,
P: Onem diizeyi(P<0,05), F:Verilerdeki sistematik varyans miktarin sistematik olmayan varyansla karsilastiran deger
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Sekil 3. Topraklarin hacim agirliginin arazi kullanimina gore
degisimi

Kepir Sazligi’ndan alinan topraklarin ortalama agregat
stabilitesi degerleri (%44.07), diger arazi kullanim
sekillerinden aliman topraklarin  agregat stabilitesi

degerlerinden yiiksek ve istatistiksel olarak farklidir. Tarim
(%30.45) ve Ortiiliiakar Sazligi’ndan (%24.18) alman
topraklarin ortalama agregat stabilitesi benzerdir(Sekil 5).
Nitekim Mainuri ve Owino [49] toprak islemenin agregat
stabilitesi degerlerini azalttigini kaydetmislerdir. Mainuri ve
Owino [49] agregat stabilitesi ile toprak organik karbonu
arasinda pozitif iliski oldugunu bulmuslardir. Nitekim kil ve
organik karbon igerigi fazla olan sazlik alanda bu degerlerin
yiiksek ¢ikmast da bunu dogrulamaktadir. Ortiiliiakar
Sazlhigi’ndaki disiikliigiin nedeni ise kum igeriginin Kepir
Sazligi’na gore yiiksek olmasi ile aciklanabilir.

Uluslararasi1 Toprak Cemiyeti tiggenine gore [50] yapilan
degerlendirmeye gore; arastirma alani topraklari tarim ve
sazlik alanlarinda balcikli kil tekstiiriindedir. Topraklarin kil
igerigi arazi kullanimindaki degisimden istatistiksel olarak
onemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05) (Tablo 2). Kil igerigi
bakimindan tarim (%39.91) ve Kepir Sazlik (%46.06)
alanlarindan alinan topraklar benzer; ancak Ortiiliiakar
Sazligi’ndan (%28.33) alinan topraklar farklidir (Sekil 6).
Aragtirma alani topraklarmin toz igerigi arazi kullanim
degistikge istatistiksel acidan onemli degisim gostermistir
(P<0.05) (Tablo 2).
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Sekil 5. Topraklarin (a) ateste kayip ve (b) agregat stabilitesinin arazi kullanimina gére degisimi

Tarim (%30.61) ve Ortiiliiakar Sazhigi’ndaki (%28.17)
topraklarda saptanan toz igerikleri istatistiksel olarak benzer;
Kepir Sazhigi’'ndaki toz icerigi (%20.85) ise istatistiksel
olarak farkl ve digerlerinden diistiktiir (Sekil 7). Topraklarin
ortalama kum igerigi arazi kullanimi-toprak derinligi
etkilesimine gore istatistiksel farklilik gostermistir (P<0.05)
(Tablo 2). Kepir Sazlhigr (%33.09) ile tarim alanindan
(%29.48) alinan topraklarin kum igerikleri istatistiksel
bakimdan benzer, Ortiiliiakar Sazligi’nin kum igerigi
(%43.50) ise bunlardan yiiksek ve istatistiksel agidan farkli
bulunmustur (Sekil 7). Abbasi vd. [51]’de farkli arazi
kullanim sekillerindeki topraklarin tekstiirleri arasindaki
farkliliklarin, arazi kullanim sekillerinin farkli yararlanma ve
yonetim sistemlerinin toprak 6zellikleri iizerindeki etkilerini
gosterdigini vurgulamiglardir.
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Sekil 6. Topraklarin kil igeriginin arazi kullanimma goére
degisimi
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Sekil 7. Topraklarin (a) toz ve (b) kum igeriginin arazi kullanimina gére degisimi

3.2 Toprak ézelliklerinin toprak derinligine gore
degisimi

Toprak derinligi faktoriine gore istatistiksel analiz
sonuglari, ortalama organik karbon iceriginin toprak
derinligindeki  degisimden etkilendigini  gOstermistir
(P<0.05) (Tablo 2). Toprak derinligi arttik¢a topraklarin
organik karbon igerigi azalmustir. 1. ve 2. derinlik
kademesindeki organik karbon igerikleri (sirasiyla %2.27,
%1.76) istatistiksel olarak birbiriyle benzer, diger arazi
derinlik kademelerinden hem yiiksek hem de farkl
bulunmustur. 2. ile 3. ve 3. ile 4. derinlik kademelerindeki
topraklarin organik karbon igerikleri istatistiksel olarak
benzerdir (Sekil 8).

[statistiksel analiz sonuglarina gére topraklarin karbon
depolama kapasitesi de toprak derinligine gore istatistiksel
acidan 6nemli diizeyde degismistir (Tablo 2). Genel olarak
toprak derinligi arttikca topraklarin karbon depolama
kapasitesi azalmistir. Ortalama karbon depolama kapasitesi
en yiiksek 1. ve 2. derinlik kademesindeki topraklarda
(swrastyla 22.24 ton/ha, 21.32 ton/ha) en diisiik ise 4. derinlik
kademesindeki topraklarda (4.34 ton/ha) bulunmustur (Sekil
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8). 1. ve 2. derinlik kademelerindeki karbon depolama
kapasiteleri birbiriyle benzer, diger derinlik kademelerinden
yiiksek ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Yine 2. ve
3. derinlik kademelerindeki karbon depolama kapasitesi
istatistiksel olarak benzerdir. 4. derinlik kademelerinin
karbon depolama kapasitesi degerleri de diger derinlik
kademelerinden diisiik ve istatistiksel olarak farklidir (Sekil
8). Calisma alanindaki bitki koklerinin dagilimi toprak
derinligi arttik¢a azalmaktadir. Bu dagilim iist topraklardaki
organik madde miktarinin fazlaligim agiklamaktadir [52].
Sazlik alanda toprak istii ve toprak alt1 biyomas daha fazla
olup, tarim alanlarindaki bitki Ortiisiiniin kdk derinligi saz
bitkilerine gore daha sigdir.

Bu ¢alismada, 40 cm’lik toprak siitununda depolanan
toplam karbon stogu Ortiiliiakar Sazhigi’nda 103,83 ton/ha;
Kepir Sazligi’nda 45.58 ton/ha ve tarim alanlarinda 53,86
ton/ha olarak hesaplanmigtir. IPCC (2019 ) raporunda sicak
tliman kuru iklim zonlarinda varsayilan karbon stok
degerleri 30 cm toprak derinligi i¢in yiiksek aktiviteli kil
topraklarinda 24 ton/ha; sulak alan topraklarinda 74 ton/ha
olarak bildirilmistir [53].
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Sekil 8. Topraklarin (a) organik karbonunun ve (b) karbon depolama kapasitesinin toprak derinligine gore degisimi
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Arastirma alani topraklarmin hacim agirhigr degerleri
toprak derinligindeki degisimden istatistiksel agidan dnemli
diizeyde etkilenmistir (Tablo 2). Ust topraklarin hacim
agirh@ alt topraklardan daha diisiik ve istatistiksel olarak
farklidir (Sekil 9). Bu durum ist topraklardaki organik
materyal fazlaligi ile agiklanabilir.

Toprak derinligine gore iist topraklarmn pH’1 alt
topraklardan daha diisik ve istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. Ust topraklarin ortalama pH degeri 8.19; alt
topraklarinki ise 8.40 olup, toprak derinligine gore pH
istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde degismistir (Sekil 10,
Tablo 2).

Alt ve st topraklarin ortalama EC degerleri istatistiksel
farklilk gostermemistir. Tarim alanlar1 ile Ortiiliiakar
Sazligi’ndaki toprak derinligi arttikca EC azalirken, Kepir
Sazligi’nda tersine bir durum s6z konusudur (Tablo 2) (Sekil
10).

Ateste kayip ozelligi toprak derinligindeki degisimden
istatistiksel olarak etkilenmemistir. Toprak derinligine gore
ist topraklarin ortalama agregat stabilitesi degerleri (%
32.07) alt topraklarinkinden (% 34.82) daha yiiksektir.
Ancak bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir (Tablo
2) (Sekil 11).

Ust topraklarin kil icerigi (% 35.94); alt topraklarin kil
iceriginden (% 44.08) diisiik ve istatistiksel olarak farkli

bulunmustur (P<0.05) (Tablo 2, Sekil 12). Toz igerikleri {ist
(% 27.91) ve alt (% 27.04) topraklarda istatistiksel farklilik
gostermemistir (P>0.05) (Tablo 2). Kum igerigi, st
topraklarda (%36.15) alt topraklara (%28.87) gore daha
yiiksek ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Tablo 2,
Sekil 13).
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4 Sonuglar ve oneriler

Sultan Sazligi ve civarinda arazi kullanimlarindaki ve
toprak derinligindeki degisimler ¢esitli toprak ozelliklerini
onemli diizeyde etkilemistir. Arazi  kullanim
degisimlerinden etkilenen toprak 6zellikleri; organik karbon,
karbon depolama kapasitesi, ateste kayip, agregat stabilitesi,
kum, kil, silt igerigi ve hacim agirligidir. Toprak derinligi
degisiminden etkilenen toprak dzellikleri ise organik karbon,
karbon depolama kapasitesi, pH kil, kum igerigi ve hacim
agirhigidir. Organik karbon ve karbon depolama kapasitesi
en yiiksek Ortiiliiakar Sazhgi’nda, en diisiik ise Kepir
Sazligi’nda bulunmustur. Toprak derinligi arttik¢a organik
karbon ve karbon depolama kapasitesi azalmistir. 40 cm’lik
toprak siitununda en yiiksek karbon depolama kapasitesi de
yine Ortiiliiakar Sazligi’ndadir. Her ii¢ arazi kullanim
seklinden alman topraklar alkalen karakterli olup, en yiiksek
pH degerleri tarim alanlarindaki topraklardadir. Karbon
depolama agisindan arastirma alanindaki her ii¢ arazi
kullanim seklindeki topraklar da bir yutak gdrevi
yapmaktadir. Ancak, en iyi karbon yutag Ortiiliiakar Sazlig
durumundadir. Bu da bize siirdiirtilebilir karbon yonetimi
bakimindan vejetasyonun korunmasi ve iyilestirilmesinin
onemini vurgulamaktadir. Ozellikle Kepir Sazliklar’ndaki
yogun kullanim baskis1 kontrol altina alinmalidir. Nitekim
arastirma sonuglar1 daha iyi korunan Giiney Sazliklar1’ndaki
karbon depolama kapasitesinin insan etkilerinin daha yogun
goriildiigii Kepir Sazliklari’na gore daha yiiksek oldugunu

ortaya koymustur. Sazlik alanlar korunmasi ve iyilestirilmesi
gereken en O6nemli karbon depolama alanlarindan biridir.
Ozellikle tarimsal faaliyetler topraklarin karbon depolama
kapasitelerini olumsuz yonde etkilemistir. Sulak alanda
toprak karbon yonetimi agisindan yeni tarim alanina
doniistiirmenin yapilmamasi Onerilir. Eldeki mevcut tarim
alanlar1 da topragin organik madde miktarini koruyucu ve
iyilestirici iyi tarim uygulamalariyla devam ettirilebilir.
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