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Yar1 Kurak iklimlerde Arazi Kullanimina Bagh

Karbon Stogu Dagilimi: Beypazari Ornegi

Distribution of Carbon Stocks by Land Use in Semi Arid Climates: A Case Study of Beypazari

Ozet

Bu calismada, Ankara ili Beypazari ilcesinde farkli arazi
kullanim tiirlerine (tarim, mera ve tepelik yamag araziler) bagl
olarak toprak organik karbon (OC) ve inorganik karbon (IC)
stoklar1 belirlenmis ve dagilimlart degerlendirilmistir. Arastirma
kapsaminda bes kdyden (Kayabiikii, Canurli, Fasil, Kuyucak
ve Kirbag1) 405 ylizey toprak ornegi (0-30 cm) alinarak temel
fizikokimyasal ozellikler (pH, EC, tekstiir, organik madde,
organik karbon, kire¢) analiz edilmistir. Bulgular, topraklarin
genel olarak alkalin pH’ya sahip, diisiik organik madde icerikli
ve yiiksek kirecli oldugunu géstermistir. Ortalama OC stok
degerleri %0,79-%1,15 arasinda degismis, IC stok degerleri
ise yiiksek diizeyde bulunmugtur. Arazi kullanimi bazinda
en yiksek OC stoklari meralarda (146 ton/ha), ardindan
tarim (129 ton/ha) ve tepelik yamag arazilerinde (111 ton/ha)
belirlenmistir. IC stoklar: ise tarim alanlarinda (26 ton/ha) en
yiiksek degere ulasmistir. Korelasyon analizlerine gore kireg ile
organik fraksiyonlar arasindaki iligkilerin koylere gére farklilik
gosterdigi saptanmustir. Genel olarak, Beypazari topraklarinin
OC stoklarinin diisiik seviyede oldugu, ancak arazi kullanimi ve
bitki értiistintin karbon dinamiklerinde belitleyici etken oldugu
sonucuna vartlmistir. Bu bulgular, kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde toprak karbonunun korunmasi ve siirdiiriilebilir
arazi yonetimi stratejilerinin  gelistirilmesi agisindan  6nemli

veriler sunmaktadir.
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Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, Karbon depolama,

Karasal ekosistem, Organik karbon, inorganik karbon

Abstract

In this study, soil organic carbon (SOC) and inorganic
carbon (IC) stocks were determined and their distribution
evaluated under different land use types (agriculture,
pasture, and hilly slope lands) in Beypazari district of Ankara
province. A total of 405 surface soil samples (0-30 cm)
were collected from five villages (Kayabiikii, Cantrli, Fasil,
Kuyucak, and Kirbagt), and their basic physicochemical
properties (pH, EC, texture, organic matter, organic
carbon, lime) were analyzed. The findings revealed that
the soils were generally alkaline, low in organic matter,
and high in lime content. The average OC stock values
ranged from below 1% and 2%, whereas IC stock values
higher. Among land-use types, the highest OC stocks were
recorded in pastures (146 ton/ha), followed by agricultural
lands (129 ton/ha) and hilly slope areas (111 ton/ha). IC
stocks reached their highest level in agricultural lands (26
ton/ha). Correlation analyses showed that relationships
between lime and organic fractions varied across villages.
Opverall, the study concluded that OC stocks in Beypazari
soils were relatively low; however, land use and vegetation
emerged as key determinants of carbon dynamics. These
findings provide important insights for the conservation
of soil carbon and the development of sustainable land

management strategies in arid and semi-arid regions.

Keywords: Land use, Carbon stocks, Terrestrial

ecosystem, Organic carbon, Inorganic carbon

Giris

Topragin karasal ekosistemdeki en biyiik karbon
(C) havuzu oldugu bu nedenle kiiresel C déngiisiinde
onemli bir rol oynadigr bilinmektedir. Atmosferik
karbondioksit (CO,) ve diger sera gazi emisyonlarinin esas
kaynagini olusturan fosil yakitlarin yogun kullanimi, arazi
kullanimindaki déntigtimler ve toprak isleme uygulamalar:
sanayi devriminden beri siiregelmektedir (IPCC 2023).

Atmosferdeki bu CO, yogunlugunu azaltmanin bir
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yolunun C’nun karasal ekosistemlerde depolanmasi

(tutulmast, hapsedilmesi, yakalanmasi) goriisii 6ne ¢ikmustir
(Kalaivanan ve Chandran 2012, Lal 2004, FAO 2018). Bu
calismalarin baglangicint toprakta mevcut organik C’nun
durumunun belirlenmesi olusturmustur (Schlesinger 2000,
Lal vd. 2015).

Karasal ekosistemlerde OC temel olarak toprak ve
ocC

tutulmast ve OC stogu terimlerinin yaniltct bir sekilde

bitki ortiistinde tutulmakeadir. Son zamanlarda
kullanildigi, OC tutulmast (sekestrasyonu) teriminin
kasitlt olmasa da muhtemelen iklim degisikligini azaltma
cabalarina katkisi hakkinda ényargilt sonuglar ve abartli
beklentiler bulundugu belirtilmektedir (Don vd. 2024).
Ciinkii Cnun tutulmast icin bitki tarafindan alinmast,
metabolik degisikliklere ugramasi ve organik yapiya
doniismesi gerekir. Cok az bir kismi organik madde iginde
stabildir. Bu nedenle toprak hala OC kaybettiginden bu
duruma topraklarda C tutulmas: denilmesi tartgmalidir.
Topraklarda, toprak OC’nunu artirmaya yonelik 6nlemler,
gergek OC tutulmasi ve negatif emisyonlarla sonuglanmak
yerine yalnizca OC kaybinin azalulmasini saglayabilir (Don
vd. 2024, Powlson vd. 2011). Bunun yerine, “OC kayb1
azaltma” teriminin kullanilmasi 6nerilmekte ancak ayni
zamanda “C stok korumasi” terimi de kullanilmakcadir
(Whitehead vd. 2018).

Toprakta C havuzu, organik karbon (OC) ve inorganik
karbon (IC) stoklarindan olusur. Karasal ekosistemlerde
topragin 1 m’lik kisminda bulunan OC miktarinin
yaklagtk 1200-1600 Gt C oldugu tahmin edilmektedir
(Batjes ve Sombroek 1997). Organik C atmosfere yakinlik
ve antropojenik etkiler nedeniyle OC degisikliklerine
karst en hassas olan iist topraklarda daha fazla tutulurken
(Poeplau ve Don 2013 ), toprak profili derinliginde daha
az tutulur (Harper ve Tibbett 2013). Toprak organik
maddesindeki (OM), OC’nun yani sira kurak ve yart kurak
iklim bélgelerinde kirecli ana materyal iizerinde olusmus
topraklarda karbonat-C’nu (CO,-C) 6nemli bir yer tutar
(Naorem vd. 2022). Topraklarin ilk 100 cm’sinde 695-
748 Pg karbonat-C’nu bulundugu tahmin edilmektedir
(Batjes 1996). Kurak bolgeler kiiresel IC’nin yaklasik
%78’ini, yar1 kurak bolgeler %14’tinii ve nemli bolgeler ise

%1°den azini olusturmaktadir (Eswaran vd. 2000). Diger




yandan pedojenik kire¢ C tutulmasinda rol oynamayabilir
buna karsin topraktaki IC gostergesi olmasi nedeniyle
onem tasimaktadir. Karbonun depolanma yollarindan
birisi de C’nun inorganik formunun CaCO;, olusumu
ile gokelmesidir. Jeolojik yapiya bagli olarak olusan kire¢

onemli miktarlarda inorganik C icermektedir.

Paris’te 2015 yilinda diizenlenen COP 21’de mevcut
toprak OC’sinin artrilmasi amaciyla baslaulan “4 per
mille” girisimi topragin en tist 30 ila 40 cm’de depolanan C
seviyesinin yilda %0.4 artmast halinde, atmosferdeki yillik
CO, nin aruginin 6nemli 6l¢iide azalulabilecegi varsayimina
dayanmaktadir (Anonim 2025, Minasny vd. 2017).
Bu teorinin gerceklesmesi tartigmali durumdadir. Bazi
aragtiricilar, ciftcilerin 6nerilen yillik uygulama seviyesini
karsilamak icin yeterli ¢iftlik giibresi veya diger organik
kaynaklara sahip olmalarinin pek olasi goriinmedigini
belirtmislerdir (Poulton vd. 2018, Baveye vd. 2018 ). Diger
yandan topraklarin tarim digt alan kullanimi, sehirlesme,
madencilik gibi arazi bozulumuna neden olan faaliyetler
ile toprak OC ve IC kaybi maalesef goz ard1 edilmektedir
(Tian vd. 2022).

Topraklarin C stok igerigini belirlemek icin yiiksek
maliyet ve zaman gerektiren genis ¢apli toprak ornekleme
calismalarina  ihtiya¢ vardir ancak bu calismalar
gerceklestirmek oldukga giictiir.  Bu nedenle, diinya
genelinde bircok bolge icin aragtirma amagl cesitli “Arazi
Kullanim” ve “Arazi Ortiisii” tiirleri altinda kategorize
edilmis genellestirilmis toprak C stok degerlerinin 6zetini
iceren envanterler olusturulmugstur. Bu veriler IPCC,
FAO veya literatiitlerden derlenen C stokuna ait verileri
icermektedir (FAO 2018, Bellassen vd. 2022). Toprakta
C aragurmalarina katki saglamak, arazi kullamina bagli
olarak farkliliklart ortaya koymak iilkemiz agisindan da
onem tasimaktadir. Ulkemiz topraklarinda OC stoklarinin
belirlenmesine iliskin tilke capinda ve yerel bazda yapilmis
bazi ¢alismalar bulunmakla birlikte yetersizdir (Sakin vd.
2010, Korkan¢ vd. 2018, Dengiz vd. 2019, Yimaz ve
Dengiz, 2021, Simsek Semercioglu vd. 2023, Bagaran vd.

2024).

Bu calisma I¢ Anadolu Bélgesi'nin karasal ve yari kurak

iklim kogullar1 altinda bulunan 3 farkli arazi kullanimi
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alundaki tarim, mera ve tepelik yamag arazi topraklarinin
organik C ve inorganik C stoklarinin; i) belirlenmesi, ii)
haritalar tizerinde dagiliminin olusturulmasi, iii) toprak
ozellikleri ve birbiriyle olan iligkilerinin ortaya konulmasi

amactyla ytrtitilmastir.

Materyal ve metot
Arastirma alant

Aragtirma Ankara ili Beypazari ilgesine bagl 5 ayri
mahalle/kdy
ilgesinde karasal ve yar1 kurak iklim hakimdir (Sener 1997).

topraklarinda  yiiriicilmistiir.  Beypazari
Arastirma alanina ait sayisal stereo gorintiiler kullanilarak
alanin fizyografik tniteleri belirlenmis ve foto yorum
haritasi hazirlanmisur. Bu haritalar yardimiyla il¢enin
Kayabiikii, Cantirli, Fasil, Kuyucak ve Kirbasi mahalle/kéy
arazilerinden 500 m araliklarla belirlenen noktalardan 405

adet ylizey toprak ornegi (0-30 cm) alinmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Toprak 6rneklerinin noktasal dagilim haritast

Arazi kullanim sekilleri; tarim (T) (%80), mera
M) (%11) ve tepelik yamag arazi (TY) (%9) seklinde
dagilmisur (Sekil 2). Tepelik yamag arazi egimli alanlardan
olusmaktadir. Uzerinde yer yer dogal bitki oriisii

bulunmaktadir.
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(McLean 1982), kire¢ (Nelson 1982), Tekstiir (Bouyoucos
1951), Organik madde (Nelson ve Sommers 1982) analizleri
yapilmigtir. Hacim agirligt degerleri igin tekstiir siniflarina
gore literatiirden alinan degerler (C:1.05, L:1.2; CL:1.1,

T
P SC:1.23, SCL: 1.3, SiL:1.15, SL:1.4) (Zeri vd. 2018), OC
| . .
- ve IC hesaplamalarinda kullanidmugtir. Organik C ve IC

stoklart excell workbook kullanilarak hesaplanmustir. 1C
ve OC stok degerlerinin hesaplanmasinda toplamda 405

orneklemenin ortalamalarindan yararlanilmisur. Toprak

orneklerinde OC ve IC degerleri hacim agirliklart ve 30
T ¥ dasl cm derinlik ele alinarak hesaplanmigtir. Topraktaki CaCO,
12, . . . o X

Se razi kullaniminin Srneklere gore (%) dagihims icindeki C miktari, hacim agirligi ve derinlik ile carpilarak

hesaplanmistir.

2.2. Toprak Analizleri Toprakta OC ve IC ortalama degerler alinarak asagidaki

Toprak o6rneklerinde pH ve EC 1:2.5 (toprak/su) denklem araciligs ile hesaplanmistir (Pearson vd. 2007).

% Organik C (t/ha) = % C org xHacim agirhg (ﬁ]xTopmk derinligi(cm) 1
% Inorganik C (t/ha) = % C inorg xHacim agirhg (ﬁ) xToprak derinligi (cm) 2

Istatistiksel analizler

Toprak 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizleri
ve grafikler OriginPro 2024 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA) yazilimi, 6rneklere ait noktasal dagilim
haritalar1 Arcgis yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen korelasyon katsayilar1 p<0.05 anlamlilik diizeyinde

degerlendirilmis ve sonuglar grafiksel olarak sunulmustur.

Bulgular ve Tartigma

Yiizey toprak 6rneklerinin fizikokimyasal analizlerinin sonuglari Tablo 1 ve Sekil 3’te verilmistir. Topraklarin ortalama
pH degerleri genelde alkali olup Kirbast (7.92), Fasil (7.72) ~ Kayabiikii (7.72) > Candurli (7.69) > Kuyucak (7.59) sirasini
izlemektedir. Kuyucak digerlerine gore daha diisiik, Kirbasi daha yiiksek pH ortalamasina sahiptir. Toprak tekstiirleri SiL,
SCL, SL, C, § ve L arasinda degismektedir.

Tablo 1. Mahalle/Kéylere ait toprak drneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Kirbag: Ornek sayist Ortalama | Standart sapma | En diigiikk | En Yiiksek
pH (1;2.5) 181 7.92 0.24 6.94 8.60
EC (dS/m) 181 1.12 1.38 0.13 8.24
OM (%) 181 1.77 0.88 0.13 5.29
OC (%) 181 1.03 0.51 0.08 3.07
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Kirec (%) 181 24.2 13.3 1.34 54.7
OC (ton/ha) 181 37.1 20.9 3.12 145.9
IC (ton/ha) 181 10.7 5.63 0.68 27.6
Fasil Ornek sayst Ortalama | Standard sapma | En diisik | En yiiksek
pH (1;2.5) 37 7.72 0.20 7.34 8.2
EC (dS/m) 37 2.12 1.52 0.23 6.3
OM (%) 37 1.36 0.76 0.25 3.84
OC (%) 37 0.79 0.44 0.15 2.23
Kirec (%) 37 19.1 4.62 9.46 30.4
OC (ton/ha) 37 26.7 16.3 4.73 82.3
IC (ton/ha) 37 7.67 1.96 3.58 12.1
Kuyucak Ornek sayst Ortalama | Standard sapma | En diisiik | En Yiiksek
pH (1;2.5) 30 7.59 0.20 7.22 8.11
EC (dS/m) 30 1.58 1.22 0.18 5.46
OM (%) 30 1.97 0.86 0.61 4.03
OC (%) 30 1.15 0.51 0.35 2.34
Kireg (%) 30 22.6 8.05 8.71 41.3
OC (ton/ha) 30 39.6 17.9 11.0 84.2
IC (ton/ha) 30 9.32 3.47 3.29 16.9
Canturly Ornek sayist Ortalama | Standard sapma | En diisiik | En Yiiksek
pH (1;2.5) 125 7.69 0.61 1.38 8,60
EC (dS/m) 125 2.24 1.83 0.26 10.3
OM (%) 125 1.65 0.84 0.07 5.31
OC (%) 125 0.96 0.48 0.04 3.08
Kireg (%) 125 19.8 9.13 2.65 50.2
OC (ton/ha) 125 34.1 18.5 1.38 118.6
IC (ton/ha) 125 8.32 3.96 1.27 24.4
Kayabiikii Ornek sayst Ortalama  Standard sapma = En diisiik ~ En Yiiksek
pH (1;2.5) 32 7.72 0.23 7.25 8.12
EC (dS/m) 32 2.35 1.67 0.24 8.38
OM (%) 32 1.43 0.65 0.27 2.72
OC (%) 32 0.83 0.38 0.16 1.58
Kireg¢ (%) 32 15.6 6.78 3.61 27.9
OC (ton/ha) 32 30.3 12.7 6.24 56.6
IC (ton/ha) 32 7.4 4.44 1.36 22.3

EC (dS/m) dagilimi kirbagi (3.6 dS/m) > kayabiikii (2.35 dS/m) > Canurli (2.24 dS/m) > Fasil (2.12 dS/m) >
Kuyucak (1.58 dS/m) seklindedir. Ortalama degerler Kuyucak topraklarinin tuzsuz digerlerinin ise az tuzlu sinifinda

oldugunu gostermektedir.
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0C (%)

Toprak ozellikleri

oM (%)

EC (dS/m) L

0 5 10

M kirbasi
M fasil
M kuyucak

¢candirls
W kayabiikii

1 b 20 23

Sekil 3. Toprak 6zelliklerinin kdy/mahallelere gore dagilimi

Organik madde ortalamasi dagilimi (%): Kuyucak
(1.97)> Kirbast (1.76)> Candirli (1.66)> Kayabiikii (1.43)>
Fasil (1.36), OC dagilimi (%) Kuyucak (1.15)> Kirbagsi
(1.03)> Canurli (0.96)>Kayabiikii (0.83)> Fasil (0.79)
seklindedir. Kéylere/Mahallelere iliskin (%) OM ve (%)
kire¢ dagilimi haritalart Sekil 4’te yer almaktadir. Organik
madde dagilim haritalarinda (%) OM dagilim: genelde en
dusiik Fasil ve Kayabiikiinde olmakla beraber hepsinde
dugtikeiir. Dolayisi ile OC degerleri de diistikeiir (%1-2

arasi az, <%1 cok az).

Topraklarin C kapsamlari iki temel 6zellik; organik
madde ve kire¢ igeriklerine goére degerlendirilmistir.
Toplam 300 6rnek tarim alanlarini, 40 6rnek meralari, 35

ornekte tepelik yamag araziyi temsil etmektedir (Sekil 4).

—
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Sonuglardan da goriilecegi gibi aragtirma topraklarinin
OC degerleri bu degerlerden oldukga diisiikeiir. Kok
bolgesindeki toprak organik C’nunun esik seviyesi %1.5-
2.0 kabul edilmektedir (Lal vd. 2015). Iklim, cografik
yapt ve bitki ortiisit burada belirleyici rol oynamaktadir.
Yagisin diisitk olmasi, toprak isleme, topraga daha diisitk
biyokiitle-C getirisi olan tahil, sebze gibi bitkilerin
yetistirilmesi, diisiik organik giibre kullanim1 gibi nedenlerle
OM birikimi disiiktiir ve ortamda OM’yi arttiracak iyi bir
organik materyal kaynagi bulunmamaktadir. Arastirma
sahasinda tarim alanlarinin dagilimi daha fazladir, daha gok
bugday, yulaf gibi tahillar, bunu izleyen havug, ispanak gibi
sebze tiirii yetistiricilik yapilmaktadir. Ayrica nadas alanlari

da bulunmaktadir.
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sopm om0 a0 o0 Arazi kullanimi olarak tarim, mera ve TY siniflarint

@ iceren ortalama OM dagilimi %66 az (%1-2), %24 orta

. ' s (%2-3), %8 cok az (>1), %2 iyi (%3-4), %0.2 yiiksek
&4 + B

(>5) seklindedir. Sonug olarak toprak 6rneklerindeki
OM dagiliminin yarisindan fazlasinin diisiik olmasi OC

stogunun da diisiik oldugunun gostermekeedir.

: : Topraklarin  kire¢ kapsami yiiksek bulunmustur.
Topraklarin %59 u ¢ok kirecli, %23t kiregli, %14’ ¢ok
. . fazla kiregli, %2.48 orta, %0.16 az kirecli sinifindadur.
J : E Calisma alanda jips, granit, marn gibi jeolojik olusumlar
bulunmaktadir. Toprakta jipsin olasi yiiksek olmast, jipsin
diger karbonatli tuzlarla tuzlarla reaksiyona girerek CaCO,
T * % halinde cokelmesine, boylece pedojenik kalsit olusumu

yoluyla inorganik karbonun artmasina neden olmaktadir

e Ornek yerleri

[ keyer (Laudicina vd. 2011). Kire¢ kapsamlari (%) olarak; Kirbast

g e £ (24.1)> Kuyucak (22.6)> Candurlt (19.8) = Fasil (19.2)>
5?::: Kayabiikii (15.6) seklinde siralanmugtir. Topraklarin kireg
=;;zz kapsamlari orta kiregli (%4-8) topraklar bulunmakla

) - e ) N ) g beraber genelde ok kiregli (%15-30) oldugu belirlenmistir.
- - o o Toprak ozelliklerine iligkin  pearson  korelasyon

i s grafikleri Sekil 5’te verilmistir. Buna gore; Kirbast koyiine

@ ait korelasyon grafiginde (Sekil 5a), OM (%) ile IC (ton/
5 ha) (r=0.13) arasinda pozitif iliskiler saptanmistir. Kireg
(%) ile OM (%) (r=0.12), OC (%) (r=0.12), OC (ton/ha)
(r=0.092) ve IC (ton/ha) (r=0.13) arasindaki korelasyonlar
ise daha disiik diizeyde kalmistir. En yiiksek degerlerden

T
4845000

H4po0

biri, kireg (%) ile IC (ton/ha) arasindaki giiglii korelasyon
olup r=0.97 olarak hesaplanmustir. Buna kargilik EC ve pH
ile diger parametreler arasindaki iligkiler diisiik seviyede

¥ olup istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Fasil koyiine ait korelasyon grafiginde ($ekil 5b),
OC (ton/ha) ile IC (ton/ha) arasinda r=0.19, OM (%)
ile IC (ton/ha) arasinda r=0.15 ve OC (%) ile IC (ton/

ha) arasinda r=0.15 degerlerinde pozitif korelasyonlar

H3n00

o Ornek Mokialar

[ key sinirtan

g CaCO3 Slnlflal"l

%

B 2 irecli (1.3 - 4)

[ orta Kiregli (4,01 - 8)

[ kiragli(8.01 - 15)

[ cok kirecli (15,01 - 30)

B ok Fazla Kiregli (30,01 - 53.75)
+

goriilmistir. Kireg ile IC (ton/ha) arasinda ise oldukea
gliclti bir pozitif korelasyon (r=0.96) hesaplanmigtir. Buna
karsilik EC ile pH arasinda orta diizeyde negatif korelasyon
(r=-0.56) bulunurken; pH ile OM (%) (r=-0.23), pH
* ile OC (%) (r=-0.22) ve pH ile OC (ton/ha) (r=-0.25)

arasinda da zayif negatdif iligkiler gozlenmistir. EC ile diger
Sekil 4. Organik madde (%) ve kire¢ dagilimt (%)  parametreler arasindaki korelasyonlar ise genellikle ¢ok

2420000
1

T T T
sl 400000 405000

haritalart diisiik diizeydedir.
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Kuyucak kéyiine ait korelasyon grafiginde (Sekil 5¢),
OM (%) ile OC (ton/ha) (r=0.98) ve OC (%) ile OC
(ton/ha) (r=0.98) arasinda da benzer gekilde yiiksek pozitif
korelasyonlar saptanmistir. Ayrica EC ile OM (%) (r=0.34)
ve EC ile OC (%) (r=0.34) arasinda orta diizeyde pozitif
korelasyonlar gozlenmistir. pH ile diger parametreler
arasinda genel olarak negatif korelasyonlar bulunmustur.
Ozellikle pH ile EC (r=-0.59), pH ile OM (%) (r=-0.31),
pH ile OC (%) (r=-0.31) ve pH ile OC (ton/ha) (r=-0.31)
arasinda anlamlr negatif iligkiler dikkati cekmektedir. Kireg
(%) ile diger parametreler arasindaki korelasyonlar diisiik
diizeyde kalmis olup OM (%) (r=-0.05), OC (%) (r=-
0.05) ve OC (ton/ha) (r=-0.021) ile zayif negatif iligkiler
gozlenmistir. IC (ton/ha) ile kire¢ (%) arasinda ise giiclii bir
pozitif korelasyon (r=0.96) belirlenmistir.

Canurli kdyiine ait korelasyon grafiginde (Sekil 5d),
kireg (%) ile IC (ton/ha) arasinda gii¢lii bir iliski olup r=0.97
olarak hesaplanmistir. IC (ton/ha) ile OM (%) (r=0.14) ve
OC (%) (r=0.14) arasindaki korelasyonlar ise diisitk diizeyde
kalmustir. EC ile OM (%) (r=0.17), OC (%) (r=0.17), OC
(ton/ha) (r=0.19) ve IC (ton/ha) (r=0.15) arasinda diisiik
fakat pozitif korelasyonlar gézlenmistir. EC ile pH arasinda
ise zayif negatif bir iligki (r=-0.26) belirlenmistir. Kireg
(%) ile OM (%), OC (%), OC (ton/ha) ve IC (ton/ha)
arasindaki korelasyon degerleri diisiik olup sirasiyla r=0.12,

r=0.12, r=0.081 ve r=0.15 diizeyindedir.

Kayabiikii kdyiine ait korelasyon grafiginde (Sekil 5e),
OM (%) ile OC (ton/ha) (r=0.38) ve OC (%) ile OC (ton/
ha) (r=0.38) arasinda pozitif korelasyonlar bulunmustur.
pH ile kire¢ (%) arasinda orta diizeyde pozitif bir iligki
(r=0.40) gozlenmistir. EC ile pH arasinda r=0.28 diizeyinde
pozitif bir korelasyon, EC ile diger parametreler arasinda
ise genellikle ¢ok diisiik korelasyon degerleri belirlenmistir.
Buna kargilik pH ile OM (%) (r=-0.38), pH ile OC (%)
(r=-0.38) ve pH ile OC (ton/ha) (r=-0.36) arasinda negatif
iliskiler dikkati cekmektedir. Kirec (%) ile OM (%) ve OC
(%) arasindaki korelasyonlar da negatif yonde olup her

—
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ikisi icin de r=-0.54 olarak hesaplanmistir. IC (ton/ha) ile
diger degiskenler arasindaki korelasyonlar genellikle disiik
diizeyde olup OM (%) (r=-0.15), OC (%) (r=-0.15) ve OC

(ton/ha) (r=-0.16) ile negatif iliskiler gostermektedir.
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Sekil 5. Toprak ozelliklerinin pearson korelasyon

katsayilar:

Sonug olarak elde edilen degerlere bakildiginda, kéyler
arasinda belirgin farkhiliklar da goézlenmistir. Kirbag,
Canurl, Fasil ve Kuyucak’ta kire¢ (%) ile IC (ton/
ha) arasinda giiglii pozitif korelasyonlar (r=0.96-0.97)
bulunurken, Kayabiikii'nde ise zayif pozitif yonli bir
egilim olmustur. pH, ¢ogu kéyde organik fraksiyonlarla
negatif iliski gostermis, 6zellikle Kuyucak ve Fasi’da EC ile
pH arasinda orta diizeyde negatif korelasyon 6ne ¢ikmustir.
Kireg ile IC arasindaki iligkiler Fasil ve Kuyucak’ta giiclii
pozitif diizeydeyken, Kayabiiki'nde kire¢ ile organik
fraksiyonlar arasinda belirgin negatif korelasyonlar dikkat
cekmistir. Bu sonuglar, koyler arasinda karbon dinamikleri
ve toprak ozelliklerinin etkilesiminde onemli farkliliklar

oldugunu ortaya koymakradir.

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yil: 2025 | Say:: 382

—— ——
BZIRAAT
@ 'MUHENDISLIG!

3.1 Arazi kullanimina bagli karbon stogu

ortalamalar1

En yiksek OC
Kuyucak>Cantirli>Kirbagi>

(ton/ha)
Fasil>Kayabiikii, IC
Fasil>Kayabiikii’'nde

belirlenmistir (Tablo 2, Sekil 6). Tarimsal {iretim sogan

stogu

stogu  Kuyucak>kirbagi>Cantirli>
havug, bugday, nadas, sulu ve kuru tarimdan ibarettir, yer
yer ana kaya ve granit ve jeolojik jipse rastlanilmaktadir.
Literatiirlerde genellikle OC stoklar1 yari kurak tarim
alanlarinda (bugday, misir vb) 40-120 ton/C/ha (Sakin vd.
2010), yar1 kurak mera alanlarinda 30-80 ton/C/ha arasinda
degismektedir (Lal 2004). Bu degerlere ulasan en yiiksek
OC stogu (ton /ha) Kirbaginda tarim ve mera alanlarinda
bulunmustur (Tablo 2). Cantirli merasinda da yiiksek stok
belirlenmigtir. Yilmaz ve Dengiz (2021), ¢alismalarinda
0-20 cm derinlikteki OC denslitesinin 34 ton/ha OC ile
en disiik tarim arazilerinde belirlemiglerdir, Meralar igin
ise bu deger 52 ton/ ha OC olarak hesaplanmugtir. Arazi
kullanimma gore tarim, mera ve orman OC stoklar:
farkliliklarin
etmislerdir. Ozellikle meralarin yiiksek OC degerleri, dogal

arasinda  onemli bulundugunu  rapor
bitki ortiistintin siirekli organik madde girdisi saglamasi ve
toprak bozulmasinin sinirli olmastyla agiklanabilir. Buna
karsin, tarim alanlarinda toprak isleme, hasat sonrasi bitki
artiklart yonetimi ve sulama gibi uygulamalar, karbon
dinamiklerini dogrudan etkileyereck hem OC hem de
IC seviyelerinde farklilik yaratmaktadir. Tepelik yamac
arazilerde ise erozyon, organik madde taginimi ve ylizey

topraginin azalmast yoluyla OC birikimi sinirlanmakeadir.

Arazi kullanimi bazinda en yiksek OC degeri
meralarda (146 ton ha') saptanirken, bunu tarim alanlar
(129 ton ha') ve tepelik yamag araziler (111 ton ha
1) izlemistir (Sekil 6). Bu durum ¢ok yillik otsu tiirlerin
OC’nin ¢ogunu kok sistemlerinde biriktirirmesinden
kaynaklanmaktadir (Mokany vd. 2006). Bu farkliliklar,
iklim kosullari, topografik yapr ve bitki 6rtiistiniin karbon
dongiisiindeki  belirleyici roltinii  ortaya koymakradir.
Aslinda C depolanmast ile ilgili ogu caligmalar tist toprak
profilindeki (0-30 cm) C degisikliklerine odaklanir. Bu
nedenle, IC genellikle goz ardi edilir, {Cnin bulunma
olasiliginin en yiiksek oldugu daha derin derinlikler (30-
100 cm) daha az siklikla incelenir (Lal vd. 2015).

e



Tablo 2. Arazi kullanimina gére OC ve IC stoklart (ton/ha)
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lI((ﬁyler/Arazi Ornek say1st OC..(ton/ha) e .I.C(ton/ha) .
ullanimi ort En yiiksek | En diigiik ort En yiiksek En diigiik
Kirbag1
Tarla 159 36.7 128.9 3.12 10.8 27.6 0.68
Mera 20 42.8 145.9 8.55 10.0 25.4 1.97
TY 2 9.1 10.6 8.25 4.84 6.72 2.96
Fasil
Tarla 28 28.4 82.3 7.25 7.85 12.0 3.58
Mera 2 21.4 28.7 14.2 6.38 8.54 4.22
TY 7 21.7 44.9 4.73 7.30 10.1 5.55
Kuyucak
Tarla 24 39.7 84.2 15.5 9.17 16.9 5.11
Mera 1 77.2 77.2 77.2 8.89 8.89 8.89
TY 5 31.4 53.1 11.0 10.2 16.7 3.29
Cantrlt
Tarla 57 33.1 69.7 1.38 8.21 24.4 1.86
Mera 19 42.8 118.6 7.25 6.40 21.7 1.27
TY 21 33.5 61.4 12.9 9.10 17.9 1.97
Kayabiikii
Tarla 33 30.0 56.6 6.24 7.74 223 1.36
Mera - - - - - - -
TY - - - - - - -
— By % =y
- v
E 3 }‘ - - s
2 s 3 Mers
MR M N
gt inorganik C tha

Sekil 6. Arazi kullanimina gore OC ve IC (ton/ha)
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3.2 Topraklarda depolanan karbon stoklari

Topraklarin hesaplanan OC stoklarinin koylere gore
dagilimi; Kuyucak (39.6 ton/ha)> Kirbast (37.1 ton/ha)>
Canurlt (34.1 ton/ha)>Kayabiikii (30.3 ton/ha)> Fasil
(26.7 ton /ha) sirasini izlemekrtedir. Orneklerin sayisi ve
degerlerine gore degisim araligi, ortalama degerlere ait
degerlendirme Sekil 7’de acik olarak goriilmektedir. En
yogun 6rnekleme Kirbagt, en diisiik 6rnekleme Kuyucakta
yapilmistir. Arazi kosullari burada belirleyici olmustur.
Inorganik C dagilimi Kirbagt (10.7 ton/ha)> Kuyucak
(9.32 ton/ha)>Cantrli (8.32 ton/ha)> Fasil (7.67 ton/ha)>

Kayabiikii 7.64 (ton/ha) seklindedir (Sekil 7a-¢).
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Sekil 7. Topraklarin hesaplanan %OC stoklarinin
koylere gore dagilimi

Goriildugti  gibi  topraklarun  kire¢ igeriklerinin
yitksek olmasina ragmen OC stoklari IC stoklarindan
daha ytksektir. Genel olarak, toprak OC’nu ve toprak
[C’nu birbiriyle ters oranulidir (Lal vd. 2021). Toprak

siniflarina gére degerler degismekle birlikte kurak bolgeler

O



icin depolanan OC igin 20 ton/ha ile 70 ton/ha arasinda
degisen degerler belirtilmektedir (Batjes 1996). Genel
olarak bakildiginda bu aragtirmanin bulgulari bu sinirlar

icindedir.

Sonug

Bu c¢aligmada, Beypazari tarim, mera ve tepelik
yamag arazilerinde toprak organik karbonu (OC) ve
inorganik karbon (IC) stoklart arazi kullanim tipine
bagli olarak incelenmistir. Arazi yOnetim sistemi ve
tiretim deseninin karbon birikimi {izerinde etkili oldugu
belirlenmis olmakla birlikte, topraklardaki ortalama OC
seviyelerinin genel olarak diisiik diizeylerde oldugu ortaya
konulmustur. Calismada 405 toprak 6rnegi kullanilarak
yapilan degerlendirmeler dikkate alindiginda, ortalama
OC stogu 167.8 ton/ha, IC stogu ise 43.7 ton/ha olarak
hesaplanmistir. Arazi kullanimi bazinda en yiiksek OC
degeri meralarda, ardindan tarim alanlari ve tepelik
yamag arazilerde saptanmistir. Bu durum, iklim kosullari,
topografik yap1 ve bitki 6rtiisiiniin karbon dongiisiindeki
belirleyici roliinii ortaya koymakrtadir. IC stoklari ise tarim
alanlarinda en yiiksek diizeye ulagirken, meralar ve tepelik
yamag araziler daha diisiik degerler gostermistir. Elde edilen
bulgular, kurak ve yar1 kurak bélgelerde tarim topraklarinin
mevcut organik karbonunun korunmasina yonelik etkili
arazi yonetim stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Ancak giiniimiizde gerek tarim gerek mera
gerekse orman topraklarindaki ekonomik baskilar ve amag
dist kullanimlar nedeniyle topraklar tehdit alundadir. Bu
da tarimsal ve gevresel arastirma sonuglarinin yeterince
dikkate alinmadigini géstermektedir. Toprak ekosisteminin
strdiirtilebilirligi icin yalnizca karbon agisindan degil,
biitiinciil bir yaklagimla korunmasi gereklidir. Bu bulgular
dogrultusunda, politika yapicilar ile ilgili kurumlarin
kurak ve yar1 kurak bélgelerde toprak organik karbonunu
koruyucu uygulamalar: tegvik etmesi 6nemlidir. Meralarin
stirdiirtilebilir yonetimi, tarim alanlarinda organik madde
artirict uygulamalarin desteklenmesi ve amag digt arazi
kullaniminin daha etkin denetlenmesi, karbon kayiplarinin

azaltlmasi icin 6ncelikli adimlardir.
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