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FARKLI ARAZi KULLANIM TiPLERINE GORE TOPRAK ORGANIK
KARBONUNUN DEGISiMi

Emine ACIL

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani:
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet DUYAR
Haziran 2022, 61 sayfa

Toprak, karasal ekosistemler igerisinde dnemli organik karbon havuzlarindan birini
olusturmaktadir. Toprak Organik Karbon (TOK) havuzunun temel girdisi, iizerinde
yetisen bitkilerden gelmektedir. Orman, tarim ve mera gibi farkli arazi kullanim
tipleri; lizerlerinde yetisen bitkilerin 6zellikleri ve topragin islenmesi gibi faktorler
nedeniyle degisik miktarlarda karbon tutma imkanma sahiptir. Bu caligmada, aym
yorede orman, tarim ve mera olarak kullanilmakta olan arazilerin, toprak organik
karbon miktarlariin karsilastirilmasi amaclanmistir. Toprak 6rnekleri dort farkl
toprak derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm ve 40-80 c¢cm) alinmis
ve bu drneklerin karbon miktarmin yan sira baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
Ol¢iimleri de yapilmigtir. Ormanlik alanlarda topraklarin yani sira 6lii 6rtii incelemesi
de yapilmistir. Calisma sonucunda toprak ve 6lii 6rtiiniin karbon tutmada 6nemli rol

oynadig1 ortaya konmustur. Orman, mera ve tarim alanlarindan alinan toprak



orneklerinden elde edilen %Karbon degeri orman alanlarinda en yiiksek (2,05) ve

tarim alanlarinda en diisiik (1,48) olarak bulunmustur.

Karbon(g-1™") degeri orman alanlarinda en yiliksek ve mera alanlarinda en diisiik
olarak bulunmustur. %Azot degeri bakimindan yapilan kiyaslamada en yiiksek azot
miktarinin yine orman alanlarinda tutuldugu ve mera-tarim alanlarindaki tutulmanin
ise esit oldugu goriilmiistiir. C/N oranina bakildiginda ise orman alanlarinda en
yuksek (21,56) oldugu ve tarim alanlarinda ise en diisik (16,49) oldugu

goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler : Orman, mera, tarim arazisi, tekstiir, karbon.

Bilim Kodu : 120504
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Soil constitutes one of the essential organic carbon pools in terrestrial ecosystems.
The primary input of the Soil Organic Carbon (SOC) pool comes from the plants
growing on it. Different land-use types such as forest, agriculture, and pasture; due to
factors such as the characteristics of the plants grown on them and the cultivation of
the soil, they have the possibility of sequestering carbon in different amounts. In this
study, it was aimed to compare the soil organic carbon amounts of the lands used as
forest, agriculture, and pasture in the same region. Soil samples were taken from four
different soil depth levels (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, and 40-80 cm), and some
physical and chemical properties were measured as well as the carbon content of
these samples. In addition to soils in forest areas, litter analysis was also carried out.
As a result of the study, it was revealed that soil and litter play an important role in
carbon sequestration. The carbon % value obtained from soil samples taken from the

Vi



forest, pasture, and agricultural areas was found to be the highest (2.05) in forest
areas and the lowest (1.48) in agricultural areas.

The carbon (g-1™') value was found to be highest in forest areas and lowest in pasture
areas. In the comparison made in terms of % nitrogen value, it was seen that the
highest amount of nitrogen was kept in forest areas, and the retention in pasture-
agricultural areas was equal. When the C/N ratio is considered, it is seen that it is the

highest (21,56) in forest areas and the lowest (16,49) in agricultural areas.

Key Word  : Forest, pasture, agricultural, carbon, soil texture,
Science Code : 120504

vii



TESEKKUR

Bu c¢aligmanin her asamasinda yanimda olan, ilgi ve yardimlarmi hi¢bir zaman
esirgemeyen, kiymetli bilgilerinden ve tecriibelerinden yararlandigim, ¢alismama ¢ok
biiyiik katki saglayan saym hocam Dr. Ogr. Uyesi Ahmet DUYAR’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda yardimlarini esirgemeyen esim Ar. Gor. Ahmet
ACIL’a ve yine arazi ¢aligmalarinda is makinasi destegi saglayan Bolu ili Yenicaga
ilce Belediyesi ve Belediye Baskani sayin Recai CAGLAR’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Sevgili aileme, manevi hicbir yardimi esirgemeden yanimda olduklart igin tiim

kalbimle tesekkiir ederim.

Ayrica bu tez ¢alismasinin hazirlamasinda Karabiik Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimince KBUBAP-21-YL-075 numaral1 proje kapsaminda
verilen maddi destekten dolay1 Karabiik Universitesi Rektorliigii’ne de siikranlarimi

sunarim.

viii



ICINDEKILER

Sayfa

KCABUL ...ttt b e n e i
OZET oottt iv
ABSTRACT <ttt ettt st e sbe e be e re e re e Vi
TESEKKUR ..ottt ettt sttt es st en e an e viii
1103 031 5) 23 Q1 50 21 2 TR iX
SEKILLER DIZINT ..ottt Xii
CIZELGELER DIZINT ...cooviiiiiicceeeeece e Xiv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ..ot XV
BOLUM 1 ittt 1
(€] 12 1R 1
BOLUM 2 ..ttt 4
LITERATUR OZETI ..ottt 4
|210) 516 (5 TSR 9
MATERYAL VE YONTEM ......ooiiiiiceeeeeeeeeeeee s 9
L. MATERY AL ... 9
3.1.1. Calisma Alaninin Genel ve Ozel KONUMU ......c.ovvvercvrccercceeeeeeeens 9
3.1.2. Calisma Alaninin OZellIKIE T .........cvuevrerecerececccecccceeeee e 10
3.1.2.1. Orman OZellIKIEIT ........covverereeececeeceeeeee e 10

3.1.2.2. Mera OzellIKIET .......v.cecervieieieeceeie e, 10

3.1.2.3. Tartm OzZelliKIE i .......crveverrececeeieieeceeceee e, 10

3.1.3. Calisma Alaninm IKIm DUrUmu .......ccceeeeiccccccceeececeee e 10
3.1.4. Calisma Alaninin JEOIOJiSI.....cciiureiiiiiiiiiie i 11
3.1.5. Ornek Aliminda Kullanilan Malzemeler .............ccocvuevevevcerrerererencnnnnns 12
3.1.6. Ornekleme DESENI .........ccvvueveuevreeceeieieeeeeeee ettt 12

3.2 YONTEM ..ottt 14



3.2.1. Aragtirma YONtEMICTT ...covviiiiiiiiiiieiie e s 14
3.2.1.1. Olii Ortii Ozelliklerinin Belirlenmesi...........cccoveverrerersreresrerernnes 14
3.2.1.2. Topragn Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi............cccvevevevevernnnen. 15
3.2.1.3. Topragm Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi.............c..o.ccuvneen. 16

3.2.2. IstatistikSel ANAIIZIET .......c.cvvvvreiiieieece e 19

BOLUM 4 ..ottt bbb 21
BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 21
4.1, OLU ORTU ...ttt 21

4.1.1. OLii Ortliintin MiKEar .......c.ccoceveveriiiiceeeeteeeeee e, 21

4.1.2.00i Ortil BileSENIer.......cvcveveveeereeerereieieieieeie ettt seseens 21

4.1.3. Olii Ortiide Karbon ve Azot I¢erigi ......cccovveverieriiereiccesieee e, 22

4.2. TOPRAGIN FIZIKSEL OZELLIKLERI.......cocovivniiriirnirnniineseieieens 24

4.2.1. Hacim Agirlig1 ve GozenekliliK ........cccovieiiiiiiiiiii, 24
4.2.1.1. Hacim AZIrIZ1 (Z17) oo 24
4.2.1.2. Gozeneklilik (POTOZILE) .......cccverveeiiiiisiieieie e 26

4.2.2. Nem lIgerigi (%) ve Su Igerigi (Z:171) o, 28
4.2.2. 1. NemM 1GETIZT (%0)eereeiurieieeirieiee s 28
4.2.2.2. SU TGO (Z 17 )uvirieeiicieiieesiee et 29

4.2.3. Iskelet ve Ince Toprak MiKLart ..........cccevvreverivevriieeiiisereiesessce s, 31
4.2.3.1. IsKelet MAKEATT .....c.cveveveeeeeeeeeieieeie ettt 31
4.2.3.2. Ince TOPrak MiKLart .........ccccevviiuevereiiicceeieeieseeeie s, 32

4.2.4. Toprak TeKStUIT.......cccoiririiieiiiiiiie e 34

4.3. TOPRAGIN KIMYASAL OZELLIKLERI .......coooitiniiiiniiniieiecscneiens 39

4.3.1. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel Iletkenlik ..........c.ccceceveveverererererennne. 39
4.3.1.1. Toprak ReakSiyOnU(PH).......cccoveiiriiiiiiieiesese e, 39
4.3.1.2. Elektriksel TletkenliK...........cocoovveruererieccereeieeeceee e, 41

4.3.2. KITEGIIK 1. 43

4.3.3. Karbon ve AZot IGEriZi .......coeviveviiiiiereieiiieecee e, 44
4.3.3.1. %C IGEIIZI cvvvririrerereiceece ettt 44
4.3.3.2. Karbon MIKEarT.......cocuieiiiiiieiieiiiesee e 46
4.3.3.3. YN OFANT ...eviiiiiiiiiiie e 48



4.3.3.4. Azot MIKEart (€17 cveoviiiiiiieie e 50

4.3.3.5. C/NIGOIIZT cvveveveveeeieieieieeee e e e ettt 51
BOLUM 5 ..ottt bbb 54
5.1 SONUC ..ottt 54
5.2. ONERILER .....oviviiititieece ettt sttt 55
KAYNAKLAR oot e e e e e e s et aa e e e e e e e e e e nneees 56
(076 ) 216)1Y 1 1 TSR 61

Xi



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
Calisma alan1 konum haritasi...........cccccociiiei e 9
Thorthwaite sistemine gore Yenicaga ilgesi igin yagis ve potansiyel
evapotranspirasyonun (PET) karsilastirtlmast...........cccovevviiiiiiiiieiinnne, 11
Caligma alan1 Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miudiirligii jeoloji
RATTEAST. v 12
Toprak gukurlarinin kepge yardimiyla agilmasi a) ve b) toprak profillerinin
INCEIBNMESI. ... 13
Olii ortii 6rneklerinin ¢ergeve kullanilarak alinmast............o.ccevvvrvevrvnenne, 14
Araziden alinan 6rneklerin kKurutulmast.........coccoviieiiiiiieniiiic e 15
Topraklarin analize hazirlanmasi. .........c.cceciiiiiiie, 17
Scheibler Kalsimetresi (Sonmez vd., 2020)......cccccevererenenenenesisieiennns 18

Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gére hacim agirligin
OSEETIT rafik. .oovviiiiiie 26

Farkl1 arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore porozite oranini
OSTETIT rafik. .ooveiiiiiic e 27

Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore % nem icerigini
OStErir Grafik .....oocoiiiiiiii s 29

Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore su igerigini
OSterir Srafik. ....o.cooiiiiiiiii s 30

Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore iskelet miktarim
OSterir Srafik. ....o.cooiiiiiiiii s 32

Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore ince toprak
miktarint gosterir rafik.........ccoooiiiiiiiiii s 33

Calisma alaninda toprak taneciklerinin derinlik kademelerine dagilimini
OSterir Srafik. ....o.cooiiiiiiiii s 36

Orman alanlarinin kum, toz, kil oranlarinin en diisiik ve en yiiksek
degerleri alinarak toprak {liggenine aktarilip toprak tipinin bulunmast...... 37

Mera alanlarinin kum, toz, kil oranlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri
alinarak toprak iicgenine aktarilip toprak tipinin bulunmast. .................... 38

Sekil 4.10. Tarim alanlarinin kum, toz, kil oranlarininen diisiik ve en yiiksek

degerleri alinarak toprak liggenine aktarilip toprak tipinin bulunmasi...... 38

Sekil 4.11. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gére pH miktarini

OStErir Grafik. ......coviiiiiiii s 40

Xii



Sayfa

Sekil 4.12. Farklr arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore tuzluluk
miktarint gOSterir Grafik.........ccooveiiiiiiiiiii s 42

Sekil 4.13. Farkl1 arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore kire¢ oranini
GOSLErir Grafik. ....ooveiiiiiiiic 44

Sekil 4.14. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gére %karbon
oranini GOStETIr Grafik ......cccooviiiiiiieiiiiii e 46

Sekil 4.15. Farklr arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore karbon
miktarint gOSterir Grafik.........ccooveiiiiiiiiiii 48

Sekil 4.16. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore %azot oranini
OSLETir @rafik. ..ooooovviiiiiiii 49

Sekil 4.17. Farkl arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore azot miktarini
OSLETIT GIafiK. .ooveeiiiiiiii e 51

Sekil 4.18. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore C/N oranini
GOSLEIIr GrafiK. ...voiiiiiiici e 52

Xiii



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa

Cizelge 3.1. Mescere OZelIKICTL. .....ivviiiiiiiiiiie i 10
Cizelge 3.2. Yenicaga ilgesi ikliminin Thorthwaite sistemine gore

degerlendirilmesi. ....ocveeeiiie i 11

Cizelge 3.3. Topraklarin pH degerine gore siiflandirilmasi (Sénmez vd., 2020). ... 17

Cizelge 3.4. Topragin elektriksel iletkenligine gore siniflandirilmasi (S6nmez vd.,
2020). e 18

Cizelge 3.5. Topragin kireg igerigine gore siniflandirilmasi (Sonmez vd., 2020)..... 19

Cizelge 4.1. Hektarda olii ortii 6zelliklerinin degigimi. ........cecvvvviriiienieiniciineen 22
Cizelge 4.2. Olii ortii bilesenlerinin Kruskal Wallis Testi ile karsilastirilmast.......... 23
Cizelge 4.3. Caligma alaninda hacim agirlig1r miktarinin degisimi (g-17").......cocovennee. 25
Cizelge 4.4. Calisma alaninda gozeneklilik oraninin degisimi (%). ......covevverveennnne 27
Cizelge 4.5. Caligma alaninda nem igerigi oraninin degisimi (%0).......ccccovvvvervrinennnn. 28
Cizelge 4.6. Calisma alaninda su igerigi oraninin degisimi (g-17").....ccooviiieiiinnnnnne 30
Cizelge 4.7. Caligma alaninda iskelet miktarinin degisimi (g-17")....cccoovvivviiiiiicnnn. 31
Cizelge 4.8. Caligma alaninda ince toprak miktarinin degisimi (g-17"). ..ccoooveviinennn. 33
Cizelge 4.9. Calisma alaninda toprak taneciklerinin oraninin degisimi (%).............. 36
Cizelge 4.10. Calisma alanimin pH degerinin degigimi.........cccovvvvviiiiiiiniiiiciinneinn, 39
Cizelge 4.11. Caligsma alaninda tuzluluk miktarinin degisimi (ULS). ..ccocvevveivrnnenne 41
Cizelge 4.12. Calisma alaninda kireglilik oraninin degisimi (%). .....ocovovveivenvennnnnne 43
Cizelge 4.13. Caligsma alaninda karbon oraninin degisimi (%0)......ccccoervvververivennnnne 45
Cizelge 4.14. Calisma alaninda karbon miktarinin degisimi (g:17"). ..cocoovveiveniennnnne 47
Cizelge 4.15. Caligsma alaninda azot oraninin degisimi (%6). ....ccoocvvveerivviiecnieeninene 49
Cizelge 4.16. Caligsma alaninda azot miktarinin degisimi (g-17"). .ccoooovvriiviiiiiiennnne 51
Cizelge 4.17. Calisma alaninda C/N oraninin degiSimi. ......cccoevvvverrvrerrieesineesiineenne 52

Xiv



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

H>O : Su Buhari
CO; : Karbondioksit

HCs : Metan

Os :0zon

C  :Karbon
Mg : Megagram
ha : Hektar

kg :Kilogram
% :Yiizde

cm : Santimetre

mm : Milimetre

r : Yaricap
h . Yiikseklik
ml : Mililitre

pH : Toprak Reaksiyonu
EC : Elektriksel iletkenlik
P : Anlamlilik Degeri

N : Azot

C/N : Karbon/Azot Orani
uS  : Mikrosiemens

CaCOa: Kalsiyum Karbonat

XV



KISALTMALAR

IPCC : Devletlerarasi iklim Degisikligi Paneli
TOCS : Toplam Organik Karbon Stogu

K-S : Kolmogorov-Smirrov

HCI : Hidroklorik Asit

TOK : Toprak Organik Karbon

MTA : Maden Tetkik Arama

XVi



BOLUM 1
GIRIS

Diinya niifusunun artmasi, sanayi devrimiyle endiistrinin gelismesi ve {retim
siireclerinin hizlanmasi dogal kaynaklara olan taleplerin ¢esitlenerek hizli bir sekilde
artmasina neden olmustur. S6z konusu talebin karsilanmasi i¢in dogal kaynaklarin
plansiz, bilingsiz olarak kullanilmast sonucunda iklim degisikligi, ¢ollesme, kirlilik,
kiiresel 1sinma gibi bir¢cok sorun ortaya ¢ikmaktadir (Asan 1995, Sivrikaya ve Bozali
2012). Bu sorunlardan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gelecegimizi Onemli
Olciide tehdit etmektedir. SOyle ki; giderek artis gosteren sera gazlar1 atmosferdeki
dengeyi bozmaktadir. Karbondioksit salinmminin artis gostermesinde arazi
kullanimmnin da etkili oldugu belirtilmistir. Devletleraras1 iklim Degisikligi
Panelinde de (IPCC) arazi kullaniminin neden oldugu karbon salimi konusu {izerinde

durulmaktadir (Asan 1995, Sivrikaya ve Bozali 2012, Tolunay ve Comez 2008).

Atmosferde giinden giine artan sera gazlar1 karasal alanlar ve okyanuslar tarafindan
tutulmaktadir. Karasal alanlarda topragin iist kisminda tutulan karbonun %80’inden
fazlasi, tlim toprak organik karbonun da %70’inden fazlasi ormanlar tarafindan
tutulmaktadir (Jandl vd., 2007). Ormanlar hem toprak iistii biyokiitle hem de toprak
alt1 biyokiitlede karbon depolamasini saglamaktadir. Dolayisiyla bu da ¢ok daha
fazla karbon depolanmasi demektir (Pehlivan, 2014). Orman arazileri ziraat ve mera
arazilerine oranla daha fazla miktarda Olii ortii igermektedir. Ziraat arazilerinde
bulunan bitkisel vejetasyonun alandan uzaklastirilmas: ve toprak isleme yapilarak
organik karbon atmosfere geri salinmakta boylelikle karbon uzun siire toprakta
muhafaza edilememektedir. Toprak organik karbon miktarinin 6nemli derecede
azalmasinda arazi kullanimindaki degisimlerde son derece etkilidir (Tolunay ve

Comez, 2008).

Diinyadaki biitiin canlilarin yagami i¢in mutlak gerekli olan atmosfer, birden fazla

gaz karistmindan meydana gelmektedir. Bu karisimin i¢inde yer alan gazlardan su



buhar1 (H20), CO2, metan (CHa), diazotmonoksit (N20) ve ozon (O3) gazlar sera

etkisinde olduk¢a 6nemlidir.

Sera etkisi, atmosferin kisa dalga boyuna sahip i1sinlar1 gecirmesi ve uzun dalga
boyuna sahip 1sinlar1 tutma egiliminde olmasiyla meydana gelmektedir. Sera etkisi
ile 1s1 diinyanin yiizeyine hapsolmakta, buna bagli olarak yeryiizii daha ¢ok
isitilmakta ve ¢evreyi daha fazla tehdit edebilir hale gelmektedir (Tiirkes, 2011b).

Kiiresel 1sinma i¢in ormansizlagsma, artan insan niifusu dolayisiyla daha da gelisen
endistri, fosil yakitlar1 kullanimi gibi pek cok etken kaynak olusturmaktadir.
Ozellikle fosil yakitlarin biiyiik oranda kullanimi dolayisiyla ortaya sera gazi
salinmakta ve sicakliklar artmakta boylece kiiresel 1sinma yeryiiziindeki sicaklik

ortalamalarinin artmasi olarak tanimlanabilmektedir (Giiveng, 2020).

Kiiresel 1sinma ile bazi sorunlar da agiga ¢ikmaktadir. Canli yasaminin devam
ettirilmesinde etkili olan faktorlerden biri olan iklimde de degisimler meydana
getirmesi kaginilmaz olacaktir. Iklim degisikligi, kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya
cikan sicakliklarda ve yagislardaki farklilasma, diinya tlizerinde lokal 6lcekte farkli
etkiler gosterecektir. Bu nedenle bazi ormanlar daha uygun sicakliklara ve yagisa
kavusurken, ¢ogunlukta kalan diger ormanlar ise kuraklik, yangin, toprak kaybi ve
bocek istilast gibi sorunlarla karsilasacaktir. Ormanlarin cografya iizerinde
dagilimlar1 degisebilir. Orman ekosistemleri karbon tiiketicisi olmakla birlikte orman
yanginlariyla tersi rol oynamakta, atmosfere karbondioksit vermektedirler. Daha
yiiksek sicakliklar ise orman yangimnlarimin daha sik, daha genis alanli ve daha
siddetli olmasina yol agacaktir. iklim degisikliginin, zengin biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemlere sahip iilkemizdeki dogal ekolojik sistemlerin bilesimini ve
tiretkenligini bozacag1 ve biyolojik ¢esitliligi azaltacagi, bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin dogal yasam alanlarinda degisiklige yol agacagi kacinilmaz bir

gercektir (Kanat ve Keskin, 2018).

Ulkemizde farkli arazi kullanimina ait alanlarin karbon ve azot miktarlari {izerindeki
etkilerini saptamak amaciyla yapilacak c¢alismalarin ¢ogalmasi topraklarimizdaki
karbon ve azot kapasitelerinin daha gercek¢i sekilde ortaya koyulmasina katki

saglayacaktir. Buradan yola ¢ikarak Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan bu



calismada Bolu ili Yenicaga ilgesi Hamzabey koyii yoresinde mera, orman, ziraat
alanlart secilerek farkli arazi tiplerinin toprak organik karbonu miktarina etkisi

tlizerine ¢alisiimistir.



BOLUM 2
LITERATUR OZETIi

Basaran (2003) yilinda yaptig1 calismada depolanan ve saliman karbon miktarini
arastirmasi sonucunda karbon yutak alanlarinda depo edilerek tutulan toplam organik
karbon miktarimi yaklasik 7,7 milyar ton, toplam salinan ise 217 milyon ton/yil

olarak tespit etmistir.

Gol (2007) Cankirt ilinde yaptig1 calismada (tarim, orman, mera) topragin fiziksel
ozellikleri, karbon depolama gibi konular {izerine g¢aligmigtir. Karbon miktarinin
Kuzey Bakidaki orman topraginda (%2,84) en yiiksek, mera topraginda (%2,10)
tarim topraginda (%1,07) en diisiik olarak tespit edilirken, Gliney bakida ise yine
orman topraginda (%]1,62) en yiiksek, mera topraginda (%]1,64), tarim topraginda
(%0,63)en diisiik olarak bulunmustur.

Yavuz (2019), Borgka-Deviskel deresi havzasinda farkli arazi kullanimlar1 altindaki
topraklarda yaptig1 inceleme neticesinde alinan topraklarin O6zelliklerinin arazi
kullanimina goére ve yiikselti etkenine bagli olarak 15’inin istatistiki a¢idan farklilik

oldugunu tespit etmistir.

Evliyaoglu (2019), Farkli arazi ortiisti altindaki topraklardaki TOK iizerine yaptigi
caligmasinda tarim topraklarimin aksine mera ve orman topraklarinda TOK

degerlerinde derinlige bagli olarak azalma oldugu saptanmustir.

Yilmaz ve Dengiz (2021), Farkli arazi kullaniminin toprak organik karbonuna
etkisinin arastirildigi ¢alismasi sonucunda orman topraklarindaki TOK miktarint en

yiiksek bulurken, tarim arazilerinde ise en diisiik oldugu saptanmustir.

Tokel (2021), Farkli arazi kullanimi altindaki topraklarda gerceklestirdigi
caligmasinin sonucunda topragin bazi Ozelliklerinin arazi kullanim tipinden

etkilendigi saptanmaistir.



Kara ve Bolat (2008), Bartin ili Orman ve Tarim Topraklariin Mikrobiyal Biyokiitle
Karbon ve Azot igerikleri belirlemeye yonelik yaptiklari ¢alismanin sonucunda
karbon miktarmin ve azot miktarmin orman topraklarinda daha fazla oldugu

saptanmistir.

Budak ve Giinal (2018), Yukar1 Dicle Havzasinda Farkli Arazi Kullanimlar
Altindaki Topraklarin Karbon Depolama Potansiyellerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada 8700 km? genisligindeki ¢alisma alanindan toplam 210 adet
bozulmus ve bozulmamis yiizey (0-20 cm) toprak oOrnekleri alinmistir. Ayrica
topragin ozelliklerinin kisa mesafeler i¢in degisip degismedigini tespit etmek i¢in, 42
adet toprak Ornegi daha alimmistir. Alinan toprak orneklerinin organik C ve hacim
agirliklar tespit edilmis ve galisma alaninin toprak organik C stoku (TOCS) haritas1
hazirlanmistir. Farkli arazi kullanim tiplerinin TOCS {izerine etkisinin énemli oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Calisma alanindaki TOCS miktar1 8,06 ile 66,68 Mg-ha™
arasinda degismekte olup, ortalama TOCS miktar1 30,33 Mg-ha™ ’dir. Farkli arazi
kullanim tipleri arasinda en ¢ok TOCS miktar1 ormanlik alanlarda mevcut oldugu, en
az TOCS miktarinin ise tarim arazilerinde oldugu saptanmistir. Sonuglarin bu yonde
olmamasinin sebebi mera alanlarindaki fazla otlatma ve tarim arazilerinde uygulanan
geleneksel toprak islemenin yani sira hasat atiklarinin yakilarak imha edilmesinin
Yukar1t Dicle Havzasinda TOCS miktar1 {izerinde olumsuz rol oynadigi

belirlenmistir.

Sahbaz Yagdi (2018), Ankara-Camkoru mevkiinde farkli arazi kullanimi (tarim-
orman-mera) altindaki topraklarda depolanan toplam karbon ve toplam azot
miktarlarinin  belirlenmesine yonelik yaptigi calismasinda 0-20 cm  derinlikte
depolanan toplam C miktarlar1 depolanan karbon bakimindan orman ilk sirada yer
alirken mera ikinci sirada tarim alanlar1 ise iiglincii sirada yer almistir. Toplam N
miktart acisindan bakildiginda ise yine orman alanlar1 birinci siradaki yerini
korumakta iken mera ikinci sirada tarim alanlar1 da yine {iglincli sirada yer

almaktadir.

Maral (2016), Kastamonu Yoresinde Arazi Kullanim Farkliliginin (Orman-Cayirlik-
Tarim Alanlar1) Toprak Karbon ve Azot Tutulumuna Olan Etkileri isimli

caligmasinin sonucunda orman arazilerinde yer alan topraklar en fazla karbon
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depolama 6zelligine sahip oldugu bunu sirasiyla ¢ayirlik ve tarim arazilerinde yer
alan topraklarin takip ettigi saptanmistir. Ortalama azot depolamasinin ise en yiiksek
miktara cayirlik alanlarin sahip oldugu tespit edilirken bunu sirasiyla ormanlik

alanlar ve ziraat alanlar1 takip ettigi bulunmustur.

Tolunay ve Comez (2008), Tirkiye Ormanlarinda toprak ve olii ortiide depolanmis
organik karbon miktarlarii belirlemek amaciyla yaptiklart g¢alisma sonucunda
Tiirkiye ormanlarindaki topraklari icerdigi karbon miktart 1 hektar alanda 78,0
Mg-ha™!, 6li ortiilerin ise 5,8 Mg-ha™ olup toplam 83,8 Mg-ha™! organik karbon

icerdigi belirlenmistir.

Tolunay ve Comez (2007), Orman topraklarinda karbon depolanmasi ve
Tiirkiye’deki durumun tespiti i¢in yaptiklar1 ¢alismada topraktaki organik karbon
stogu iizerine etki eden faktorler incelenmis Tiirkiye orman topraklarinda 1159
toprak ¢ukuru agilarak yapilan ¢alisma neticesinde bir hektar alanda 77,8 Mg kadar

karbon depolandig1 belirlenmistir.

Comez (2010), Siindiken Daglarinda Sarigam (Pinus sylvestris L.) Mescerelerinde
Karbon Birikimini belirlemek amaciyla yaptigi calismasinda arastirmada alaninda

bulunan saricamlarda karbon igerigi %52, 463 olarak tespit edilmistir.

Kahyaoglu (2017) Sinop Yoresi Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.)
Ormanlarmin  Toprak Ustii Biyokiitle ve Karbon Depolama Miktarlarinin
Belirlenmesine yonelik caligmasinin sonucunda karbonu en ¢ok gdévde odununun
depoladigi ve govde odunundan sonra sirastyla dal, kabuk, yaprak gibi agac

kisimlarinin takip ettigi belirlenmistir.

Erkut (2013), “Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii
Saf Kayin Mescerelerinin Ekosistem Bazinda Karbon Depolama Kapasitesi” baglikli
caligmasinin sonucunda saf kayin mescereleri iginde bulunan her bir agacin
govdesinde 255 kg, dalinda 157 kg, yapraginda 52 kg ve kabugunda 21 kg karbon
depolandigini saptamistir ve bdylece agacin tamaminda 485 kg karbon depolandig:
sonucuna ulagilmistir. Kayin mescerelerinin 6lii ortiistinde 4,1 ton-ha™! ve diri

ortiisiinde 0,07 ton-ha™' karbon depolandig1 bulunmustur. Boylelikle Akkus Isletme



Miidiirliigii kaym mescerelerinin toprak tistii organlarinin  karbon depolama
kapasitesi 175,9 ton-ha™! olarak bulunmustur. Topraktaki karbon depolama kapasitesi

ise 81,1 ton-ha! olarak bulunmustur.

Cift¢i (2019), Genglik Cagindaki Karagam (P. nigra) Mescerelerinde Toprak Ustii
Karbon Miktarinin Arastirilmasina yonelik yaptig1 calismasi sonucunda toprak

iistiinde depolanan karbon miktar1 1123,36 kg-ha™ olarak bulunmustur.

Pirizoglu (2019), Siklik Cagindaki Karagam (P. nigra) Mescerelerinde Toprak Ustii
Karbon Miktarinin Arastirilmasina yonelik ¢alismast Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigiine baglh Karadere Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde yer alan Caltepe
Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde yer alan 10 — 20 yasindaki Karagam
mescerelerinde yliriitiilmiis ve toprak istii biyokiitlede depolanan karbon miktarlar
hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda ise toprak iistiinde depolanan karbon

miktarinin 23,99 ton-ha™ oldugu saptanmistir.

Babur (2018), Karstik Orman Ekosistemlerinde Ayn1 Yagh Karagcam, Sedir ve Kayin
Ormanlarinin Oli Ortii ve Topraklarinda Depolanan Karbon-Azot Miktarlarmin
Belirlenmesi; Baz1 Mikrobiyal Ozelliklerinin Mevsimsel Degisimlerinin izlenmesine
yonelik yaptig1 ¢alisma sonucunda karacam mescerelerinin 6lii ortiilerinde en yiiksek
miktarda karbon ve azot depolandigi, sirasiyla sedir ve kayin mescerelerinin takip
ettigi saptanmistir. Bunlarin yaninda mikrobiyal faaliyetlere bagl olarak en yiiksek

karbon ve azotun sedir mescerelerinde depolandigi belirlenmistir.

Kogyigit ve Oguz (2016), mineralize C ve N igeriginin farkli arazi kullanim
tiplerinde degisimini inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda karbon miktarini en fazla
orman alanlarinda azot miktarin1 ise lic kullanim tipinde Onemli olacak sekilde

farklilik bulunmadig1 saptanmustir.

Cetiner (2016), Yaylacik Arastirma Ormani Miihendisligi alan1 igerisinde saf kayin
mescerelerinde  farkli  mescerelerinde  toprakta tutulan karbon miktarinin
belirlenmesine yonelik yaptigi calismasinin sonucunda bozuk mescerelerde bulunan
topraklardaki ortalama karbon miktarinin en yiiksek miktarda oldugu, (a) mescere

kurulugsuna ait topraklarda bulunan ortalama karbon miktarlarinin da en diisiik



degerlere sahip olduklar1 belirlenmistir. (b) mescere kurulusunda bulunan
topraklardaki karbon miktarinin diger mescere kuruluglariyla karsilastirildiginda (a, ¢

ve d) daha yiiksek miktarda karbon igerdigi belirlenmistir.

Jenkinson (1971) yaptig1 c¢alisma neticesinde tarim alanin mese ormani haline

getirilmesiyle birlikte karbon miktarinda bir artis oldugunu saptamustir.

Biiyiikgiiner (2007) Tokat’ta farkli arazi kullanim tiplerinde yaptigi ¢alismada iist
toprakta bulunan organik madde miktarin1 ve azot degerini orman alanlarinda en

yiiksek, hacim agirligin1 orman topraklarinda daha az olarak tespit etmistir.



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL
3.1.1. Calisma Alaninin Genel ve Ozel Konumu

Calisma Bolu ili Yenicaga ilcesinde yapilmistir. Calisma alan1 Bolu Orman Bolge
Miidiirliigii, Gerede Orman isletme Miidiirliigii, Yenicaga Orman Isletme Sefligi

sinirlart i¢erisinde yer almaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Calisma alan1 konum haritasi.



3.1.2. Cahsma Alanmin Ozellikleri
3.1.2.1. Orman Ozellikleri

Ornek alanlardaki incelemelere gére agaglarm gogiis ¢aplar1 14,1 — 23,8 cm arasinda
ve ortalamasi 20,5 cm olup, orman alanlar1 b ila ¢ ¢agindaki karagcam ormanlarindan
olusmaktadir. Hektardaki aga¢ sayis1t 800 ile 1900 arasinda olup ortalama aga¢ say1
1331’ dir. Mescere iist boyu ortalama 17,5 metredir. Agaclarin gégiis yiiksekligi yasi
ortalama 17 ile 50 yil arasinda degismektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Mescere ozellikleri.

Agac Sayisi Cap Gogiis Yiizeyi Boy Yas

Adet.ha™ cm m?. ha™ m Yil

Ortalama 1331 20,5 52,8 14,4 34,8
Enkiiciik 800 14,1 24,3 9,0 17,0
Enbiiyiik 1900 23,8 88,0 17,5 50,0

3.1.2.2. Mera Ozellikleri
Mera alanlarinda serbest otlatma yapilmaktadir.
3.1.2.3. Tarim Ozellikleri

Arpa, bugday, yulaf gibi tarim {triinleri yetistirilmektedir. Araziler ¢ok egimli
olmamasi nedeniyle makinali tarim yapilmaktadir. Tarim arazilerinde giibreleme

uygulanmaktadir.
3.1.3. Calisma Alanmn iklim Durumu

Thorthwaite sistemine gore yapilan degerlendirmede; Yenicaga ilgesi icin B4 B2 r a’
simgeleriyle tanimlanan nemli, 1liman, su noksani1 yok veya c¢ok az olan, kismen

deniz etkisi altinda bir iklim tipindedir (Cizelge 3.2; Sekil 3.2).
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Cizelge 3.2. Yenigaga il¢esi ikliminin Thorthwaite sistemine gore degerlendirilmesi.

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T (°C) -1.6 -0.3 3.1 7.7 1122 (157183 (188|153 (104 | 51 | 0.3
P(mm) 79 80 100 [ 107 | 118 | 99 | 48 | 46 [ 56 | 76 | 64 | 86
PET 0 0 31 65 | 101 | 123 | 139 | 110 | 99 [ 69 | 36 5
AET 0 0 31 65 | 101 | 123 | 139 | 59 56 | 69 | 36 5
PAW 128 128 128 | 128 | 128 | 104 | 13 0 0 7 35 | 117
ds 11 0 0 0 0 -24 | -91 | -13 0 7 28 81
Surplus 68 80 69 42 17 0 0 0 0 0 0 0
Deficit 0 0 0 0 0 0 0 -51 | -43 0 0 0
160
140 / \ Eea—
o ——PET ||
120 \\
- 1oo / ™~
. / \ A
ﬁ / == N
40 7 v
o / AN
L / \\
E T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 3 6 7 g g 10 11 12

Sekil 3.2. Thorthwaite sistemine gore Yenicaga ilgesi i¢in yagis ve potansiyel
evapotranspirasyonun (PET) karsilastirilmasi.

3.1.4. Calisma Alaninin Jeolojisi

Toprak g¢ukurlarinin kazildigi alan jeoloji haritasina gore kirintili ve karbonath

anakaya iizerinde geligmis topraklari barindirmaktadir (Sekil 3.3).

11



8
Kilometers

Kmn?mlar ve karbonatlar (bloklu flig) Q Ayriimamis Kuvaterner
Clastic and carbonate rocks (wild flysch) Undifferentiated Quaternary

| Ayrilmamisg volkanitler | Ayrilmamis karasal kinntililar
| Undifferentiated volcanic rocks P Undifferentiated continental clastic rocks

Sekil 3.3. Caligma alan1 Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Midiirliigi jeoloji
haritas:.

3.1.5. Ornek Aliminda Kullanilan Malzemeler

Kiirek, kazma, katlanir metre, isaretleyici kalem, fotograf makinasi, 6rnek torbasi,
ornek etiketleri, ornek ¢erceve, hacim agirhg: silindirleri, ¢ekig, GPS, harita

kullanilarak 6rnekler alinmstir.
3.1.6. Ornekleme Deseni

Farkli arazi kullanim sekillerinde karbon miktarinin degisiminin arastirilmasi
amaciyla her profilden (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, 40-80 cm derinlik
kademelerinden) toprak ornekleri alinmustir. Ornek alanlardaki toprak cukurlari
kepge yardimiyla agilmistir (Sekil 3.4). Farkli arazi kullanim sekillerinde karbon
miktarinin degisiminin arastirilmasi amaciyla her arazi kullanim tipinden 4’er tane
olmak {iizere toplamda 12 adet toprak cukuru acilmistir. Her toprak cukurunda 4’er

tane olacak sekilde 12 adet toprak profilinde galisilmistir (Sekil 3.4). Her derinlik
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kademesine 5 er adet 100 cm?® lik (r: 2,53 cm ve h: 5 cm) silindir ¢akilarak dogal
yapist bozulmamis 48 adet hacim Ornegi alinmistir. Ayrica ilgili derinlik
kademesinden dogal yapisinin bozulmasina dikkat edilmeksizin 48 adet analiz 6rnegi
alimmistir. Alinan bu 6rnekler toprak nemini kaybetmemesi ic¢in plastik torbalara
konulmus ve arazi kullanim tiirii, profil numaras1 ve derinlik kademesinin yer aldig1
etiketler yapistirilmistir. Karbon tutma bakimindan orman arazilerinde 6lii ortii de
etkin rol oynadigi i¢cin ormanlardan 6li Ortii 6rnekleri de alinmistir. 12 adet 6li

ornegi alinmistir ve bu drnekler metal ¢ergeve kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 3.4. Toprak ¢ukurlarinin kepge yardimiyla agilmasi a) ve b) toprak profillerinin
incelenmesi.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Arastirma Y ontemleri

3.2.1.1. Olii Ortii Ozelliklerinin Belirlenmesi

Farkl1 yerlerde bulunan 4 adet ormandan her birinden 3’er adet olmak tizere 12 adet

oOli ortli 6rnegi metal gergeve yardimiyla alinmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Olii 6rtii drneklerinin gergeve kullanilarak alinmasi.

Olii Ortiiniin Miktari:

Olii 6rtii 6rneklerinin laboratuvarda ilk olarak yas agirhiklari tartilmistir. Sonrasinda
tepsilere serilerek 65 °C’lik firinda sabit agirhiga gelinceye kadar bekletildikten sonra

kuru agirliklar tartilmastir.
Olii Ortiiniin Bilesenleri:

Firin kurusu hale getirilen 6lii ortli 6rneklerinin yaprak tabakasi, ¢iirlintii ve humus
miktarlar1 ayr1 ayri tayin edilmistir. Olii drtiiniin yaprak tabakasinin miktarinin tayini

icin Olii Ortliniin iist kisminda bulunan ve heniiz ayrigma siireci baglamamis olan
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kozalak, yaprak, dal, ibre vb. ayrilarak tartilmistir. Yaprak tabakasinin haricindeki
kisim 2 mm’lik elekten elenerek elekten gecmeyen kisim giiriintii olarak, elegin

altina gecen kisim ise humus olarak tartilmistir.
Olii Ortiide Karbon ve Azot I¢cerigi:

Olii &rtii karbon ve toplam azotu Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesi
Laboratuvarinda CN analiz cihazinda (Leco Truspec 2000) kuru yakma yontemine

gore tayin edilmistir (Giiner ve Makineci, 2017).
3.2.1.2. Topragn Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Topragin hacim agirligi, porozite, nem durumu, su igerigi, iskelet ve ince toprak
miktar1 gibi bazi fiziksel ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in 6ncesinde dogal yapisi
bozulmamis toprak ornekleri 105 °C’lik firinda sabit agirliga gelinceye kadar

bekletilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Araziden alinan 6rneklerin kurutulmasi.

Hacim Agirhg ve Gozeneklilik

Hacim agirhigi ve gozeneklilik oranmi (%) dogal yapist bozulmamis toprak

orneklerinde silindir yontemine gore tayin edilmistir (Sartyildiz vd., 2020).
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Nem Icerigi

Dogal yapist bozulmamus silindir toprak drnekleri iizerinden saptanmistir. Oncelikle
bu toprak orneklerinin su igerigi ve kuru hacim agirliklart hesaplanmigtir. Sonrasinda
(su igerigi/kuru hacim agirligi) * 100 hesaplamasi sonucunda (%) nem durumu tayin

edilmistir.
Iskelet ve ince Toprak Miktar

Belirli bir hacimdeki dogal yapist bozulmamis kurutulmus toprak ornekleri
tartildiktan sonra 2 mm gozenekli elekten su igerisinde yikanarak 2 mm’den ince
boyuttaki partikiiller uzaklastirilmistir. Geri kalan 2 mm biiyiik tas parcalar
kurutulup tartilarak iskelet igerigi ve ilk tartim arasindaki farka bagl olarak da ince

toprak miktar1 belirlenmistir (Duyar, 2014).
Toprak Tekstiirii

Toprak tekstiirii  Bouyoucos'un hidrometre yontemine gore belirlenmistir
(Bouyoucus, 1962). 2 mm’lik elekten gecirilmis olan topraklardan 250 cm?
hacmindeki beherlere 50’ser gram tartilarak koyulmustur. Uzerine 50 ml %10’luk
kalgon ¢ozeltisi ve 100 ml saf su ekleyip karistinlmistir. Bir giin beklemeye
alinmigtir. Analiz giinii beherdeki karigim toprak tekstiir mikserinde bes dakika
karistirtlmistir. Daha sonra karistm 1000 ml’lik tekstiir silindirine aktarilmuistir.
Karigim saf su eklenerek, 1000 ml kadar tamamlanmistir. Silindirin igerisindeki
karisimin bir dakika boyunca el ¢irpicist ile karistirilmast ile analiz dl¢limleri
baglatilmistir. Daha sonra her Ornek i¢in termometre ve hidrometre kullanilarak
birinci okumalar 4°48>° saniye sonunda yapilmustir. Iki saatlik beklemeden sonra

120. dakikada 6rneklerin ikinci sicaklik ve hidrometre degerleri kaydedilmistir.
3.2.1.3. Topragmm Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak ornekleri igerisinden dogal yapisi bozularak elde edilen 6rnekler, tepsilere
serilerek laboratuvar ortaminda hava kurusu haline gelinceye kadar bekletilmistir.
Hava kurusu haline gelen ornekler porselen el havaninda &giitilerek, 2 mm lik

elekten gecirilmis ve yapilacak analizler i¢in hazirlanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Topraklarin analize hazirlanmasi.

Toprak Reaksiyonu (pH) ve Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklarin reaksiyonu cam elektrotlu elektronik pH metre metodu ile 1/2,5
toprak/su karisiminda 6l¢iilmiistiir (Glilgur, 1974). Dogal yapisi bozulmus, hava kuru
hale getirilmis ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak 6rneginden kapakli pH 6l¢iim
kaplarina 20’ser gram toprak koyulmustur. Uzerine 50 ml saf su eklenip
karistirilmistir ve bir giin beklemeye alinmistir. Ertesi giin AD800 pH/Mv/EC/TDS
cihazi kullanilarak pH degeri 6l¢tilmiistiir. pH analizi bitince ayni karisimlar ve ayni

cihaz kullanilarak EC analizleri yapilmistir.

Cizelge 3.3. Topraklarin pH degerine gore siniflandirilmas: (Sénmez vd., 2020).

pH degeri Reaksiyon sinifi pH degeri Reaksiyon sinifi
<45 Asiri asit 6,6-7,3 notr

4,5-50 Cok siddetli asit 7,4-7,8 Hafif alkalin(bazik)
5,1-55 Siddetli asit 7,9-8,4 Orta derecede alkalin
5,6-6,0 Orta derecede asit 8,5-9,0 Kuvvetli bazik
6,1-6,5 Hafif asit >9,1 Cok kuvettli bazik

pH ve EC degerlerine bagli olarak topraklarin reaksiyonu ve tuzluluk degerleri

simiflandirilmistir (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Topragm elektriksel iletkenligine gore Siniflandirilmasi (Sénmez vd.,

2020).
Elektriksel iletkenlik (EC) Tuzluluk Derecesi
(mmhos/cm=mSiemens)
<4 Az tuzlu
>4 Tuzlu / ¢ok tuzlu

Karbonatlarin Belirlenmesi

Topraktaki karbonatlar denilince genelde akla ilk gelen kire¢ (CaCOs) olmaktadir.
Bu ¢alismada toprak igerisindeki karbonatlarin belirlenmesinde Scheibler kalsimetre
(Sekil 3.8) yontemi kullanilmistir (Giilgur, 1974; Kantarci, 1979).

Sekil 3.8. Scheibler Kalsimetresi (S6nmez vd., 2020).

Bu yontem topragi %10 HC1 asit ¢ozeltisi ile muamele ederek topraktaki

karbonatlarin HCI ile reaksiyona girmesi ve reaksiyon sonucu agiga ¢ikan CO»
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gazinin hacminin 6lgiilmesi prensibine dayanir (Faas ve Wartel, 1977). Islem
yapilmadan Once kalsimetre kire¢ tasi (mermer) parcalarinin hidroklorik asit ile
tepkimeye sokulmasiyla karbondioksite doygun hale getirilmistir. Daha sonra
sistemdeki musluk agilarak sistemdeki fazla CO; bosaltilmistir. Dogal yapisi
bozulmus, hava kurusu hale getirilmis ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak 6rnekleri,
havanda ezildikten sonra 0,5 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Bu topraklar 0,5 mm’lik elekten elenerek 0,5- 1 gram olacak sekilde
kalsimetre siselerine konmustur. Kalsimetre lizerinde yer alan musluk kapatilmis ve
kalsimetre siseleri tipa yardimi ile sisteme baglanarak 3 ml HCIl asit ¢ozeltisi
eklenmistir. Karisim, kalsimetre tiiplinde biriken gaz seviyesinin artis1 durana kadar
calkalanmistir. Oda hava basinct ve sicaklik degerleri, olusan CO> gaz hacmi ile
eszamanli okunarak not edilmistir. Bu degerler kullanilarak gerekli termometrik ve
barometrik diizeltmeler yapilmis ve CO2 gaz hacminden kireg oranini veren

hesaplamalar yapilarak kire¢ oranlar1 tayin edilmistir.

Cizelge 3.5. Topragin Kireg igerigine gore siniflandirilmasi (Sonmez vd., 2020).

%XKire¢ (CaCO3)miktari Simifi
0-1 Az kirecli
1-5 Kiregli
5-15 Orta kiregli
15-25 Fazla kirecli
25-30 Asiri kiregli
>30 Marn

Karbon ve Azot igerigi

Toprak organik karbonu ve toplam azotu Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman
Fakiiltesi Laboratuvarinda CN analiz cihazinda (Leco Truspec 2000) kuru yakma

yontemine gore tayin edilmistir (Giiner ve Makineci, 2017).
3.2.2. istatistiksel Analizler

Arazi kullanim tiplerine ait karbon stoklarinin karsilastirilmasinda basit varyans
analizi kullamlmgtir. Istatistiksel analizlerden dnce veri setlerinin normal dagilim
gosterip gostermedigi Kolmogorov — Smirnov (K-S) testi ile kontrol edilmistir. K-S

testi p<0,05’ten anlamli ise veri setinin normal dagilim gosterdigi kabul edilecektir.
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Normal dagilim gostermeyen verilerde farkliliklarin belirlenmesi i¢in varyans analizi
yerine Kruskal Wallis testi yapilmistir. Varyans analizi sonucuna gore karsilastirilan
gruplar arasinda farkliliklar oldugunda gruplar arasindaki farkliliklar Duncan testi

(p<0,05) ile analiz edilmistir. Degiskenler arasi iliskiler korelasyon analizleri ile
incelenmistir (Tolunay, 2010).
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. OLU ORTU
4.1.1. Olii Ortiiniin Miktari

Karbon tutmada orman topraklarinin yani sira, bu topraklar iizerinde bulunan o6li
ortliniin de karbon depolama bakimindan 6nemli olmasi itibariyle 6lii ortii 6rnekleri
de arastirilmistir. Yapilan calisma sonucunda Olii Ortiiniin taze agirligi hektarda
ortalama 91,836 ton-ha™! iken; bu deger ornekler arasinda 33,364 ton-ha'- 207,253
ton-ha™' olarak degismektedir. Firin kurusu 6li ortiintin agirligi ise hektarda ortalama
41,281 ton-ha™' olarak bulunmustur. Kuru agirlik ise 17,123 ton-ha'-87,585 ton-ha™
arasinda degiskenlige sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2.01ii Ortii Bilesenleri

Olii 6rtiiniin bilesenleri olarak yaprak, ¢iiriintii ve humus tabakasi yapilan ¢aligma
sirasinda ayr1 ayr1 incelenmistir. Ciirlintli miktar1 diger iki bilesene gore alanda daha
fazla miktarda bulunmaktadir. Olii 6rtii bilesenlerinin ortalama miktar1 yaprak
tabakasinda 7,976 ton-ha™ (2,964- 18,667 ton-ha™' arasi), ¢iirlintii tabakasinda 26,510
ton-ha™ (8,344- 58,818 ton-ha™ aras1) ve humus tabakasinda 6,796 ton-ha™ (1,410-
11,744 ton-ha™! aras1) olarak bulunmustur. Taze ve kurutulmus 6lii 6rtlii miktarlarinin
agirhk farkina bagli olarak, o6lii Ortiide bulunan su igeriginin miktar1 hektarda
ortalama 50,555 ton-ha™ olarak belirlenmis ve su icerigi degerinin 16,241 ton-ha™'-

119,668 ton-ha™' arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Hektarda 6lii ortii 6zelliklerinin degisimi.

Hektarda Olii Ortii Ozelliklerinin Degisimi
Olii Ortii Ozellikleri N Ort Enkiiciik | Enbiiyiik
Kuru Agirhik (ton-ha™) 12 41,281 17,123 87,585
Su Icerigi Agirhik (ton-ha™) 12 50,555 16,241 119,668
'Yaprak Miktari (ton-ha™) 12 7,976 2,964 18,667
Ciiriintii Miktari (ton-ha™) 12 26,510 8,344 58,818
Humus Miktar (ton-ha™) 12 6,796 1,410 11,744

4.1.3. Olii Ortiide Karbon ve Azot Icerigi

12 adet alinan 6lii 6rtii 6rnekleri arasinda yaprak miktar1 296 gram metre kare ile
1867 arasinda degisecek kadar genis bir dagilima sahiptir. Ciirlintii miktar1 ise alinan
ornekler arasinda 834 ile 5882 arasinda degigmistir. Humus miktarlari ise drnekler
arasinda 141 ile 1174 arasinda degismistir. Agirlik olarak yaprak miktar1 ile humus
miktar1 birbirine benzemektedir. Yaprak dokiintiilerinin son yila ait dokiintiiler
oldugunu kabul edersek bunun 3 kat1 ¢iirlintii i¢erisinde hala mevcut iken ayrigsmaya
devam ederken bir kat1 kadar1 humus haline doniigsmiis vaziyette toplam en az 5 yillik
dokiilmiis Olii ortii halen ayrigsma siireci igerisinde varligini silirdiirmektedir.

Tamamen topraga karigma siireci oldukg¢a uzun yillar alacaktir (Cizelge 4.2).

%N ise humus miktar: ile yaprak miktar1 birbirine yakin olmasina ragmen, humusun
ayrismis materyal olmasindan dolay1r azot miktar1 yaprak miktarinin neredeyse 2
katina yaklagmistir. Ayrisma miktarinin artmasiyla azot miktarinin arasinda pozitif
iliski oldugu soylenebilir. Degerler istatistiki olarak anlamli farkli olmakla birlikte,
% karbon degeri c¢liriintii ve humusta benzerlik gostermekte iken, yaprak benzerlik
gostermemektedir. %N degeri icin ise ¢iiriintii, humus ve yaprak kendi aralarinda

benzer grup olusturmadi@i goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Ciiriintii tabakasinin en fazla karbon miktarma sahip oldugu gériilmektedir. Istatistiki
farklilik oldugu anlasilmakla beraber, yaprak ve humus tabakasi kendi arasinda

benzer gruplar olusturdugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.2).

Azot miktar1 da yine karbon miktarinda oldugu gibi ciiriintii miktarinda en fazla
goriilmektedir. Istatistiki olarak giiriintii farkl1 olup, yaprak ve humus tabakasi benzer

gruplar olusturmaktadir (Cizelge 4.2).
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C/N oranima baktigimizda ortalama deger %17 olarak tespit edilmistir. Burada azot
mineralizasyonunun devam ettigi anlasilmaktadir. Yani nispeten hizli ayrisan bir 6li
ortii oldugu diisiiniilmektedir. Olii 6rtii bilesenleri arasinda istatistiki olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir. Ciiriintii ve humusun C/N orani1 benzer grup olusturdugu

goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Olii ortii bilesenlerinin Kruskal Wallis Testi ile karsilastiriimast.

N Meag De\ff;[:fion Minirr1121m Maxirr]:Jm
(gm?) (@m) (gm~) (gm~)

Yaprak 12 797,55 a 422,706 296 1867
Miktar Ciiriintii 12 2650,95 b 1572,367 834 5882

Humus 12 679,62 a 309,477 141 1174

Total 36 1376,04 1304,447 141 5882

P 0,00

Yaprak 12 50,63 b ,991429 49,492 51,838

Ciiriintii 12 37,63 a 6,651056 29,305 45,001
Karbon%o

Humus 12 3749 a 4,881068 32,590 42,606

Total 36 41,91483 7,790884 29,305 51,838

P 0,00

Yaprak 12 1,99a ,7512813 ,8710 2,7140

Ciiriintii 12 2,99b 4407271 2,4120 3,4440
Azot%

Humus 12 3,67c 4768301 3,0780 4,3610

Total 36 2,890000 ,8923245 ,8710 4,3610

P 0,00

Yaprak 12 404,05 a 218,01328 151,87 967,64
Karbon Ciiriintii 12 917,65b | 423,41338 354,38 1723,65
Miktar: Humus 12 244,04 a 96,50981 60,09 388,42

Total 36 521,9124 | 398,92619 60,09 1723,65

P 0,00

Yaprak 12 15,93 a 11,54869 5,18 47,02

Ciiriintii 12 76,98 b 42,95036 24,02 154,06
Azot Miktar1

Humus 12 25,39a 11,86460 4,34 42,57

Total 36 39,4312 37,50055 4,34 154,06

P 0,00

Yaprak 12 30,73 b 16,02033 18,88 56,82

Ciiriintii 12 12,69a 2,30981 10,08 16,20
C/N Humus 12 10,40 a 2,09258 9,03 13,84

Total 36 17,9375 12,99187 9,03 56,82

P 0,0001
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Azot oranlari farkli, madde miktarlar1 farkli ve ayrisma hizlar1 farkli oldugu i¢in azot
birikimlerinin de farklilik arz ettigi goriilmektedir. Karbon/azot oran1 30’dan biiyiik
olmasi durumunda ayrigsma hizinin yavas veya ayrismanin heniiz baglamamis oldugu
anlamma gelmektedir (Cepel, 1996). Goriildiigii tlizere de yaprak tabakasi
oldugundan heniiz ayrisma meydana gelmedigi anlasilmaktadir. Humus ve
clriintliniin karbon ve azot oranlar1 biraz daha birbirine yakin olmasia karsin
humusunki daha diisiiktiir. Iscan (2021) tarafindan yapilan calismada odunun
govdesindeki karbonu yaklasik %50 civarinda bulmustur. Bu ¢alisma sonucunda da
Olu ortii yaprak tabakasinda elde edilen sonu¢ odunun goévdesinde bulunan deger
kadar karbon bulunmustur. Yaprak kisminda heniiz neredeyse hi¢ ayrisma olmadigi
anlagilmaktadir. Daha sonra ayrismaya baslamis ve clirlintii olarak ifade edilen
materyalin yaklasik %13 karbonu azalmis hatta humusta da benzer bir azalma oldugu
goriilmesine ragmen hala daha ayrigacak materyalin oldugu ve tamaminin inorganik
materyale donlismedigi anlasilmaktadir. Bununla beraber bu ayrisma hizindan dolay1
azot oran1 yapragin %2 si kadar iken ¢iirlintiide bu deger %3’e humusta ise %3,67’ye
neredeyse %4 dogru yiikselmektedir. Ancak karbon neredeyse ¢iiriintiideki deger
kadardir. Yani gittikce organik maddenin azaldigi mineral madde bakimindan
yogunlasma oldugu anlasilmaktadir. En fazla %C yaprak tabakasinda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2).

4.2. TOPRAGIN FiZIiKSEL OZELLIiKLERIi
4.2.1. Hacim Agirhg1 ve Gozeneklilik
4.2.1.1. Hacim Agirhg (g-17)

Hacim agirhigr arazi kullanimlar arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimini ele aldigimizda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim
tiplerine bagli olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik kademelerinin
ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0, 584) bulundugundan
dolay1 arazi kullanim tipleri arasinda yine istatistiki anlamli farklilik olmadigi

anlasilmaktadir.
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Hacim agirlig1 orman alanlarinda en yiiksek (1243,33) ve tarim alanlarinda en diisiik

(1195,16) olarak bulunmaktadir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin hacim agirligi derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde anlamli farklilik ortaya ¢ikmamistir. Arazi kullanim tipleri
g6z ardi edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede ise
hacim agirligi 0-10 cm derinlik kademesinde en disik (1160,23) ve 20-40 cm
derinlik kademesinde en yiiksek degerde (1256,88) bulunmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Calisma alaninda hacim agirligi miktarinin degisimi (g-17").

Derinlik Orman Mera Tarim OrtalamazxSts | P
kademeleri cm gl gl gl gl

0-10cm 1197,09 1156,76 1126,84 1160,23+84,45 | 0,500
10-20 cm 1220,48 1212,99 1212,48 1215,32499,56 | 0,926
20-40 cm 1290,29 1249,26 1231,10 1256,88+117,89 | 0,841
40-80 cm 1265,44 1268,19 1210,24 1247,95+97,52 | 0,799
Ortalama 1243,33 1221,80 1195,16 1220,1+£104,56 | 0,584
P 0,792 0,485 0,343 0,149

Arazi kullanim tiplerinin kendi iglerindeki derinlik kademeleri incelendiginde
anlamli farklilik olmadigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.3). Derinlik kademelerinin
artistyla dogru orantili olarak mera alanlarinin kuru hacim agirligi degerleri artis
yoniinde bir egilime sahip oldugu anlagilmaktadir. Orman ve tarim alanlarmin 0-10
cm derinlik kademesinde sahip oldugu degerlerin 10-20 cm ve 20-40 cm derinlik
kademelerinde artis yoniinde iken 40-80 cm derinlik kademesinde az miktarda da
olsa azalis gosterdigi belirlenmistir. Calisma alaninin 10-20 cm derinlik kademesinde

ise birbirine oldukca yakin degerler gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gére hacim agirligini
gosterir grafik.

Tokel (2021) caligmasi sonucunda hacim agirligi en yiiksek mera ve tarim

alanlarinda tespit etmistir. Bunun sebebi olarak mera alanlarinda otlatma yapilmasi

ve tarim alanlarinda ise toprak islemeden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
4.2.1.2. Gozeneklilik (Porozite)

Gozeneklilik oraninin arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagl
olarak degisimini ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim
tiplerine bagli olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik kademelerinin
ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,584) bulundugundan
dolay1 arazi kullanim tipleri arasinda yine istatistiki anlamli farklilik olmadig

anlagilmaktadir.

Gozeneklilik orani tarim alanlarinda en yiiksek % (54,90) ve orman alanlarinda en

diisiik % (53,08) olarak goriilmektedir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin go6zeneklilik derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde anlaml1 farklilik ortaya ¢ikmamustir. Arazi kullanim tipleri
goz ard1 edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede ise

gozeneklilik degeri 20-40 cm derinlik kademesinde en diisiik (%52,57) ve en yiiksek
deger 0-10 cm derinlik kademesinde (%56,22) bulunmaktadir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Calisma alaninda gozeneklilik oraninin degisimi (%).

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + Sts P
kademesi cm % % % %

0-10 cm 54,83 56,35 57,48 56,22+3,19 0,500
10-20 cm 53,94 54,23 54,25 54,14+3.,76 0,926
20-40 cm 51,31 52,86 53,54 52,57+4.45 0,841
40-80 cm 52,25 52,14 54,33 52,91+3,68 0,794
Ortalama 53,08 53,89 54,90 53,96+3,95 0,584
P 0,792 0,485 0,343 0,149

Arazi kullanim tiplerinin kendi iglerindeki derinlik kademeleri incelendiginde
istatistiki farklilik olmadig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4.4). Derinlik artisiyla birlikte
mera alanlarimin porozite degerleri azalis egilimindedir. 10-20 cm derinlik
kademesinde ise her bir ¢aligma alaninin porozite degerlerini birbirlerine oldukca

yakin olduklari ortaya konulmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gdre porozite oranini
gosterir grafik.

Kara ve Bolat (2008) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda ¢alismamizin sonucuna benzer
olarak tarim alanlarindaki topraklarin gézenek hacminin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Ancak aradaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugu saptanmustir.

Tarim alanindaki gozeneklilik degerinin fazla ¢ikmasinin nedeni; tarim topraklarinin

daha yiliksek kil icermesi veya toprak islemeden kaynakli olabilecegi
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diistiniilmektedir. Killi topraklarin gézeneklilik hacminin daha yiiksek oldugu bir¢cok
arastirmacit tarafindan belirtilmistir (Brady 1990, Cepel 1996, Kantarct 2000).
Gergeklestirilen bagka bir c¢alismada arazi kullanim tipi farklilastikca gdzenek
hacminde de degisiklikler olabilecegi belirtilmistir (Hizal 1984).

4.2.2. Nem I¢erigi (%) ve Su I¢erigi (g:17)
4.2.2.1. Nem icerigi (%)

Nem igerigi arazi kullanimlar1 arasinda derinlik kademelerine bagli olarak degisimini
ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi iclerinde arazi kullanim tiplerine bagh
olarak istatistiki farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik kademelerinin ortalama
degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,150) bulundugundan dolay1 arazi

kullanim tipleri arasinda yine istatistiki farklilik olmadig1 anlagilmaktadir.

Toprak nem igerigi tarim alanlarinda en yiiksek (30,73) ve mera alanlarinda en diisiik

(25,73) bulunmaktadir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin nem igerigi derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde istatistiki farklililik ortaya ¢ikmamistir. Arazi kullanim
tipleri goz ard1 edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede
ise nem igerigi degeri 20-40 cm derinlik kademesinde en diisiik (28,22) ve 10-20 cm
derinlik kademesinde en yiiksek (30,3) oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Calisma alaninda nem igerigi oraninin degisimi (%).

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + P
kademesi cm % % % Sts %

0-10cm 30,12 26,98 30,32 29,14+5,95 0,694
10-20 cm 34,46 27,04 29,41 30,3+9,51 0,874
20-40 cm 28,57 27,46 28,63 28.,22+6,5 0,794
40-80 cm 29,28 21,45 34,57 28,43+10,16 | 0,246
Ortalama 30,61 25,73 30,73 29,02+8.01 0,150
P 0,936 0,599 0,897 0,956

Orman, mera ve tarim alanlarinin kendi i¢lerindeki derinlik kademelerinde istatistiki
olarak anlamli farklilik yoktur (Cizelge 4.5). 20-40 cm derinlik kademesinde orman,

mera ve tarim alanlarmin nem igerigi birbirine yakin degerler gosterdigi tespit
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edilmektedir. Derinlik kademesinin artistyla beraber 6zellikle mera alanlarindaazalis

egiliminde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore % nem igerigini
gosterir grafik

4.2.2.2. Su lgerigi (g-1'")

Su igerigi arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimini ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim
tiplerine baglh olarak istatistiki farklilik gostermemektedir. Tim derinlik
kademelerinin ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,121)
bulundugundan dolayr arazi kullanim tipleri arasinda yine istatistiki farklilik

olmadig1 anlagilmaktadir.

Su igerigi orman alanlarinda en yiiksek (370,40) ve mera alanlarinda en diisiik

(311,33) bulunmaktadir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin toprak su igeriginin derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde istatistiki farklililik ortaya c¢ikmamuistir. Arazi kullanim
tipleri goz ardi edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede

ise su igerigi degeri 0-10 cm derinlik kademesinde en diisiik (336,00) ve 10-20 cm
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derinlik kademesinde en yiiksek deger (361,42) tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
Toprak su igerigi, arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine

bagl olarak istatistiki farklilik yoktur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Calisma alaninda su igerigi oraninin degisimi (g-17').

Derinlik Orman Mera Tarmm Ortalama=Sts P
kademesi cm gl! gl gl o i

0-10cm 358,13 309,25 340,62 336+61,98 0,584
10-20 cm 402,40 325,90 355,97 361,42+85,33 0,735
20-40 cm 357,46 338,77 348,72 348,324+55,75 0,874
40-80 cm 363,63 271,40 411,00 348,68+103,04 0,246
Ortalama 370,40 311,33 364,08 348,6+£76,8 0,121
P 0,917 0,647 0,599 0,949

Nem oraninda goriildiigii lizere orman alanlarinin 10-20 cm derinlik kademesinde en
yiiksek degere sahip oldugu anlasilmaktadir. Mera alanlar ise ilk ii¢ derinlik
kademesinde artis egiliminde iken 40-80 cm derinlik kademesinde azalis
gostermektedir. 20-40 cm derinlik kademesinde arazi kullanim tipleri birbirine yakin

degerler gostermektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gbre su icerigini
gosterir grafik.

30



Yilmaz (2007) calismasinda su tutma kapasitesini tarim topraklarinda en yiiksek
olarak tespit edilmis olup, arazi kullanim tipleri su igerigi bakimindan yakin degerler

gostermektedir.
4.2.3. Iskelet ve ince Toprak Miktar

4.2.3.1. iskelet Miktar:

Iskelet miktarmnin arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagl olarak
degisimi ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim tiplerine
bagli olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Tim derinlik kademelerinin
ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,412) bulundugundan

dolay1 arazi kullanim tipleri arasinda yine anlamli farklilik olmadig1 anlasilmaktadir.

Iskelet miktar1 mera alanlarida en yiiksek (181,34) ve tarim alanlarinda en diisiik

(108,61) oldugu goriilmektedir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin iskelet miktar1 derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde anlamli farklilik ortaya ¢ikmamustir. Arazi kullanim tipleri
g6z ardi edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede ise ince
toprak miktarinin degeri 10-20 cm derinlik kademesinde en diisiik (112,18) ve 40-80
cm derinlik kademesinde en yiiksek deger (162,83) bulunmaktadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Calisma alaninda iskelet miktarinin degisimi (g-17").

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + Sts P
kademesi cm gl gl gl gl

0-10 cm 135,90 170,20 80,37 128,82+123,02 0,874
10-20 cm 86,88 139,27 110,40 112,18+89,54 0,694
20-40 cm 117,80 140,68 126,49 128,32+153,36 0,779
40-80 cm 96,08 275,21 117,20 162,83+189,2 0,500
Ortalama 109,16 181,34 108,61 133,04+140,17 0,412
P 0,782 0,927 0,846 0,972

Iskelet miktarmin arazi kullamim tiplerinin kendi iclerindeki derinlik kademleri
incelendiginde istatistiki farklillk olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.7). Iskelet

miktarina gore 20-40 cm derinlik kademesinde {i¢ arazi kullanim tipinin degerlerinin
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arasinda ¢ok fazla fark olmamasina ragmen, derinlik artigiyla beraber 40-80 cm

kademesinde mera alaninin belirgin bir artig gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore iskelet miktarini
gosterir grafik.
Yavuz (2019) iskelet miktarin1 en yiiksek tarim ve en diisiik mera alanlarinda

bulmustur.
4.2.3.2. ince Toprak Miktar

Ince toprak miktarinin arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagl
olarak degisimi ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi iglerinde arazi kullanim
tiplerine bagli olarak istatistiki farklihk gostermemektedir. Tim derinlik
kademelerinin ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,097)
bulundugundan dolay1 arazi kullanim tipleri arasinda yine istatistiki farklilik

olmadig1 anlagilmaktadir.

Ince toprak degeri orman alanlarinda en yiiksek (1134,16) ve mera alanlarinda en

diisiik (1040,46) bulunmaktadir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin ince toprak miktar1 derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde istatistiki farklililik ortaya c¢ikmamustir. Arazi kullanim

tipleri goz ard1 edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede
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ise ince toprak miktarinin degeri 0-10 cm derinlik kademesinde en diisiik (1031,41)
ve en yiiksek deger 20-40 cm derinlik kademesinde (1128,56) olarak bulunmaktadir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Caligma alaninda ince toprak miktarinin degisimi (g-1™").

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama =+ Sts P
Kademesi gl gl gl gl

cm

0-10cm 1061,19 986,56 1046,46 1031,41£105,81 0,668
10-20 cm 1133,60 1073,72 1102,08 1103,14+84,21 0,584
20-40 cm 1172,49 1108,58 1104,61 1128,56+105,28 0,500
40-80 cm 1169,36 992,98 1093,04 1085,13+£165,59 0,138
Ortalama 1134,16 1040,46 1086,55 1087,06+=120,78 0,097
P 0,434 0,608 0,608 0,081

Ince toprak miktarma gore arazi kulllanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik
kademelerine bagl olarak istatistiki farklilik yoktur (Cizelge 4.8). Ince toprak
miktarinda goriildiigii lizere 6zellikle orman alaninda derinlik artis1 ile birlikte ince
toprak miktar1 degerinin artig egiliminde oldugu goriilmektedir.20-40 cm derinlik
kademesinde mera ve tarim alanlarinin degerleri arasinda ¢ok fazla fark olmadg:

birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore ince toprak
miktarini gosterir grafik.
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4.2.4. Toprak Tekstiirii

Kum oraninin arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimi ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim tiplerine
bagli olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik kademelerinin
ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,547) bulundugu icin

arazi kullanim tipleri arasinda yine istatistiki farklilik olmadig1 anlagilmaktadir.

%Kum degeri orman alanlarinda en diisiik (28,31) ve mera alanlarinda en yiiksek

(33,31) olarak belirlenmistir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin % kum degerlerinin derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde istatistiki farklililik ortaya ¢ikmamistir. Arazi kullanim
tipleri goz ard1 edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede
ise %kum degeri 40-80 cm derinlik kademesinde en diisiik (29,58) ve 10-20 cm ile
20-40 cm derinlik kademelerinde en yiiksek deger (30,42) tespit edilmistir.

Erol (2004) ve Bozali (2003) tarafindan yapilan c¢alisma neticesinde orman

topraklarinin kum miktarlarin1 daha fazla oldugu belirtilmistir.

Toz oraninin arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimi ele alindiginda ise; derinlik kademeleri kendi iglerinde arazi kullanim
tiplerine bagh olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik kademelerinin
ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,412) bulundugu i¢in

arazi kullanim tipleri arasinda anlaml farklilik olmadig1 anlagilmaktadir.

%Toz degeri tarim alanlarinda en diisiik (20,50) ve orman alanlarinda en yiiksek

(23,25) oldugu goriilmektedir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin % toz degerlerinin derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde istatistiki farklililik ortaya ¢ikmamistir. Arazi kullanim
tipleri goz ardi edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede
ise %toz degeri 10-20 cm derinlik kademesinde en diisiik (21,00) ve 0-10 cm derinlik
kademesinde en yiiksek deger (22,75) ortaya ¢ikmustir.
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Tirtdid (1981)'de Degirmendere havzasinda gerceklestirdigi arastirmasinda tarim
arazilerinde bulunan topraklarin kil oranin1 orman ve mera alanlarina gore biiyiik

Olctlide yiiksek oldugunu saptamistir.

Kil oraninin arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimini ele aldigimizda ise; derinlik kademeleri kendi iclerinde arazi kullanim
tiplerine bagh olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik kademelerinin
ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,544) bulundugu igin

arazi kullanim tipleri arasinda anlamli farklilik olmadig1 anlagilmaktadir.

%Kil degeri mera alanlarinda en diisiikk (45,63) ve tarim alanlarinda en yiiksek

(51,00) olarak belirlenmistir.

Her bir arazi kullanim tipinin % kil degerlerinin derinlik kademeleri boyunca
degerlendirilmesi halinde anlamli farklililik ortaya c¢ikmamustir. Arazi kullanim
tipleri goz ardi edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirmede
ise %kil degeri 0-10 cm derinlik kademesinde en diisiik (47,5) ve 40-80 cm derinlik
kademesinde en yiiksek degere (49,00) ulastigi goriillmektedir.

Orman alanlarinda derinlik kademelerine gore anlamli farklilik olmamasina ragmen,
0-10 cm derinlik kademesindeki %kum degeri %29,50 iken 40-80 cm derinlik
kademesinde %24,00 olarak goriilmektedir. Buradaki nispi degisikligin st
kademelerdeki materyalin kil birikmesinden kaynakli kum oranit oransal olarak

azalmaktadir (Cizelge 4.9).

Calisma alanlarinin 0-10 cm derinlik kademesinde kum orani yaklasik %30, toz orani

yaklasik %22, Kil oran1 yaklasik %48 civarinda oldugu goriilmektedir.

10-20 cm ve 20-40 cm derinlik kademesinde kum orani yaklasik %31, toz oran

yaklasik %21, Kil oran1 yaklagik %48 civarinda bulunmaktadir.

40-80 cm derinlik kademesinde ise kum oraninin yaklasik %30, toz oraninin yaklasik

%21, Kil oran1 yaklasik %49 civarinda goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.9. Caligma alaninda toprak taneciklerinin oraninin degisimi (%).

O et | O | Mera | T | BT
cm %

Kum % 0-10 cm 29,50 31,75 28,00 29,75+10,23 0,938
10-20 cm 29,50 33,25 28,50 30,42+10,35 0,943
20-40 cm 30,25 31,50 29,50 30,42+12,3 0,995
40-80 cm 24,00 36,75 28,00 29,58+12,96 | 0,402
Ortalama 28,31 33,31 28,50 30,04+11,16 0,547
P 0,921 0,971 0,975 0,998

Toz % 0-10 cm 24,00 22,00 22,25 22,75+4,67 0,837
10-20 cm 22,75 19,50 20,75 2143,44 0,537
20-40cm 22,00 21,25 20,50 21,2543,7 0,876
40-80 cm 24,25 21,50 18,50 21,42+4,96 0,203
Ortalama 23,25 21,06 20,50 21,6+4,16 0,412
P 0,928 0,631 0,584 0,804

Kil % 0-10 cm 46,50 46,25 49,75 47,5+10,55 0,861
10-20 cm 47,75 47,25 50,75 48,58+10,3 0,939
20-40 cm 47,75 47,25 50,00 48,33+11,44 0,967
40-80 cm 51,75 41,75 53,50 49+12,5 0,442
Ortalama 48,44 45,63 51,00 48,35+10,88 0,544
P 0,744 0,959 0,796 0,980

Calisma Alaninda Toprak Taneciklerinin Derinlik

Kademelerine Dagilimi
0-10
Sekil 4.7. Calisma alaninda toprak taneciklerinin derinlik kademelerine dagilimini

1020 20-40 40-80
gosterir grafik.
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Tarim alanlarinda kil miktarinin fazla ¢ikmasi toprak islemeden dolay1 fiziksel ve
kimyasal ayrismadan kaynakli olabilmekle beraber kilin taginmasini kolaylastiracak
sekilde tarim alanlarinin yiliksek egime sahip alanlar olmamasindan kaynakli
olabilecegi diisliniilmektedir. Yilmaz (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmalarda
yine en yiiksek kil igeriginin tarim topraklarimin sahip oldugu ifade edilmistir.
Karagiil (1994)'de yaptig1 ¢alismada ise tarim arazisi topraklarinin kil oranini, orman
topraklar1 ve mera topraklarindan daha fazla oldugunu tespit etmistir. Calismamiza
benzer sonug¢ olarak arazi kullanim tipleri arasinda kil orami agisindan istatistiki

olarak anlamli farklilik olmadigin1 belirtmistir.

Toprak tipini belirleyebilmek i¢in ise derinlik kademesine bakilmaksizin kum, toz,

kil en diisiik ve en yiiksek degerleri alinarak toprak tiggenine aktarilmistir.

Uluslararasi toprak tiggenine gore orman alanlarimin agir killi toprak yapisina sahip

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Orman alanlarinin kum, toz, kil oranlarinin en diisiik ve en yiiksek
degerleri alinarak toprak ticgenine aktarilip toprak tipinin bulunmasi.

Uluslararasi toprak tiggenine gore mera alanlarinin agir killi toprak yapisina sahip

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Mera alanlarinin kum, toz, kil oranlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri
aliarak toprak tiggenine aktarilip toprak tipinin bulunmasi.

Uluslararasi toprak liggenine gore tarim alanlarinin agir killi ve hafif killi toprak

yapisina sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Tarim alanlarinin kum, toz, kil oranlarininen diisiik ve en yiiksek
degerleri alinarak toprak licgenine aktarilip toprak tipinin bulunmasi.
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4.3. TOPRAGIN KiMYASAL OZELLIiKLERI
4.3.1. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel iletkenlik
4.3.1.1. Toprak Reaksiyonu(pH)

Toprak reaksiyonunun arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagl
olarak degisimi ele alindigina; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim
tiplerine bagl olarak anlamli farkliik gostermemektedir. Fakat tiim derinlik
kademelerinin ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P<0,05 (P=0,044)
bulundugu i¢in arazi kullanim tipleri arasinda anlamli farklilik oldugu

anlasilmaktadr.

pH degeri orman alanlarinda en diisiik (7,58) ve mera alanlarinda en ytiiksek (7,76)
bulunmustur. Bu alanlar arasinda orman ve mera bariz birbirinden farkli oldugu

halde tarim ise iki alan ile istatistiki olarak benzer degerdedir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin toprak reaksiyonlarimin (pH degeri) derinlik
kademeleri boyunca degerlendirilmesi halinde istatistiki farklilihik ortaya
cikmamistir. Arazi kullanim tipleri gbz ardi edilerek sadece derinlik kademelerine
gore yapilan degerlendirmede ise pH degeri 0-10 cm derinlik kademesinde en diisiik
(7,62) ve en yiiksek deger 40-80 cm derinlik kademesinde (7,80) olarak ayr1 gruplar
olusturdugu 10-20 ve 20-40 cm derinlik kademelerinin ise diger iki grupla da
benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Calisma alaninin pH degerinin degisimi.

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + P
Kademesi Sts

0-10 7,47 7,71 7,69 7,62+0,2 A 0,427
10-20 7,50 7,76 7,69 7,65+0,23 AB 0,115
20-40 7,56 7,78 7,82 7,724+0,19 AB 0,094
40-80 7,80 7,80 7,81 7,8+0,07 B 0,937
Ortalama 7,58 a 7,76 b 7,75ab 7,7+0,19 0,044
P 0,132 0,458 0,094 0,005

*Siitunlardaki aym biiyiik harfler birbirinden farkli degildir. Satirlardaki farkl kiigtik harfler
ise birbirinden farklidir.
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Arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine bagli olarak
istatistiki farklilik yoktur (Cizelge 4.10). Ozellikle orman alaninda derinlik artisi ile
birlikte pH degerinin artis egiliminde oldugu gorilmektedir. 40-80 cm derinlik
kademesine ulasildiginda tiim arazi kullanim tiplerinin pH degerleri yaklasik ayni
degere ulasmaktadir. Bunun nedeni olarak orman 6lii ortiisliniin ¢ilirlime ve ayrisma
siireci boyunca ortaya ¢ikan humik asit vb. ayrigma iirlinlerinin toprak reaksiyonunu
asidik yonde etkilemesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger arazi kullanim tiplerinde
de olen ve ayrisan bitki kalintilarinin varligir benzer durumun olabilecegine isaret

etmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gére pH miktarini
gosterir grafik.

Orman topraklar1 ve mera topraklarinda ph degeri 7,40-7,80 deger araliginda oldugu

icin bu topraklar hafif alkalin (bazik) ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Tarim

topraklart ise ilk iki derinlik kademesinde hafif alkalin 6zellik gdsterirken, son iki

kademesinin orta derecede alkalin 6zelligi gosterdigi bulunmustur.

Yilmaz (2007) ¢alismasinda pH degerlerini; acik alan, tarim ve orman topraklarinda
strastyla 6,72, 6,75 ve 5,23 olarak tayin etmistir. Turtidii (1981) ise gergeklestirdigi
calismada en az pH degerleri(pH=5,3) orman topraklarinda tespit edilmistir. Tarim
alanlarinda pH degerinin yliksek seyretmesinin sebebi olarak giibrelemenin
yapilmas1 veya toprak isleme dolayisiyla topragin alt iist edilerek bazik elementlerin

iist kisimlara tasinmasindan kaynaklanabilecegi de diisiiniilmektedir.
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4.3.1.2. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagh
olarak degisimi ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi iclerinde arazi kullanim
tiplerine bagli olarak istatistiki farklilik gostermemektedir. Tim derinlik
kademelerinin ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,184)
bulundugundan dolay1 arazi kullanim tipleri arasinda yine istatistiki farklilik

olmadig1 anlagilmaktadir.

Elektriksel iletkenlik degeri orman alanlarinda en yiiksek (232,30) uS ve tarim
alanlarinda en diisiik (208,11) uS bulunmustur.

Her bir arazi kullanim tiplerinin elektriksel iletkenlik degerleri derinlik kademeleri
boyunca degerlendirildiginde orman alanlarinda P<0,05 (P=0,005) bulundugundan
dolayr anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Orman alanlarmin kendi igindeki
derinlik kademelerine bakildiginda 10-20 cm ve 20-40 cm derinlik kademeleri
benzerlik gostermekte iken diger gruplar arasinda benzerlik yoktur. Mera ve tarim
alanlarinda ise anlaml farklilik yoktur. Arazi kullanim tipleri goz ardi edilerek
sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirme de ise tuzluluk degeri 0-10
cm derinlik kademesinde en yiiksek (276,15) ve 40-80 cm derinlik kademesinde en
disiik (173,18) olarak ayr1 gruplar olusturdugu 10-20 ve 20-40 cm derinlik
kademelerinin ise diger iki grupla da benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge

4.11).

Cizelge 4.11. Calisma alaninda tuzluluk miktarinin degisimi (uS).

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + Sts P
kademesi cm usS usS uS pS

0-10cm 295 A 267,00 266,45 276,15+62,92 A 0,437
10-20 cm 239B 220,85 212,73 224.28+24.26 AB 0,221
20-40cm 221 B 244,48 183,85 216,69+66,81 BC 0,246
40-80 cm 173 C 176,90 169,43 173,18+19,14 C 0,874
Ortalama 232,30 227,31 208,11 222,57+59,67 0,184
P 0,005 0,089 0,060 0,001

*Siitunlardaki aym biiyiik harfler birbirinden farkl degildir.
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Arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine bagli olarak orman
alaninda istatistiki farklilik olup mera ve tarim alanlarinda istatistiki farklilik
goriilmemektedir (Cizelge 4.11). Mera ve tarim alaninda 0-10 ve 10-20 cm derinlik
kademelerinde derinlik artistyla beraber bir azalma egiliminin s6z konusu oldugu
,20-40 cm derinlik kademesinde tarim alanin azalim egilimi devam ederken mera
alan1 yilikselme egiliminde oldugu goriilmektedir .40-80 cm derinlik kademesinde ise
tiim arazi kullanim tipleri azalis gostermekle beraber degerler birbirine yaklagmistir

(Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine goére tuzluluk
miktarini gosterir grafik.

4’den kiiciik degerlerin az tuzlu oldugu ifade edilmektedir (Tablo 3.3). Calisma

alanindaki topraklarin tuzluluk degerleri bu sinir degerden daha asagida tespit

edilmistir. Elde edilen veriler topraklarin tuzluluk sorunun bulunmadigim

gostermektedir.

Orman, mera ve tarim alanlarinda yaptifi c¢alismanin sonucunda elektriksel
iletkenligi orman topraklarinda daha diisiik olarak tespit edilmistir. Bunun sebebi
olarak orman arazisini nem durumunun daha uzun siire korunabilmesinden kaynakl
olabilecegi diisiiniilmektedir (Reis ve ark., 2021). Bagka bir ¢alismada da yine tarim
ve cayir topraklarinin elektriksel iletkenligi orman topraklarindan daha yiiksek

bulunmustur. (Citgez, 2017).
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4.3.2. Kireglilik

Topraklarin  karbonat oranlarinin  arazi kullamim tipleri arasinda derinlik
kademelerine bagl olarak degisimi ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi
iclerinde arazi kullanim tiplerine bagli olarak anlamli farklilik gdstermemektedir.
Tim derinlik kademelerinin ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05
(P=0,098) bulundugundan dolay1 arazi kullanim tipleri arasinda yine anlamli farklilik

olmadig1 anlagilmaktadir.

Bununla birlikte kire¢ oran1 mera alanlarinda en yiiksek (13,74) ve tarim alanlarinda

en diisiik (6,98) olarak bulunmustur.

Her bir arazi kullanim tiplerinin kire¢ oranlarin derinlik kademeleri boyunca
degerlendirildiginde orman, mera ve tarim alanlarinda P>0,05 bulundugundan dolay1
arazi kullanim tipleri arasinda yine anlamli farklilik olmadig:1 anlasilmaktadir. Arazi
kullanim tipleri goz ardi edilerek sadece derinlik kademelerine goére yapilan
degerlendirme de ise kire¢ degeri 40-80 cm derinlik kademesinde en yiiksek
(%11,08) ve 10-20 cm derinlik kademesinde en diisiik (%9,78) oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.12).

Cizelge 4.12. Caligsma alaninda kireglilik oraninin degisimi (%).

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + Sts P
kademesi % % % %

cm

0-10cm 8,90 15,30 6,40 10,2+9,25 0,368
10-20 cm 11,05 11,80 6,50 9,78+7,72 0,535
20-40cm 10,15 9,15 10,25 9,85+8,27 0,944
40-80 cm 9,80 18,70 4,75 11,08+11,43 0,292
Ortalama 9,98 13,74 6,98 10,23+8,99 0,098
P 0,962 0,777 0,963 1,000

Arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine bagli olarak
istatistiki farklilik yoktur (Tablo 4.12). 20-40 cm derinlik kademesinde orman, mera
ve tarim alanlar1 birbirine yakin degerler gostermektedir. Ozellikle 0-10 cm ve 40-80
cm derinlik kademesinde mera alanlar1 diger iki alandan belirgin sekilde yiiksektir

(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore kire¢ oranini
gosterir grafik.

Orman topraklarinin kire¢ miktar1 degerleri 5-15 deger araliginda degismesi

dolayistyla bu topraklarin orta kirecli sinifina girdigi goriilmektedir (Cizelge 3.3).

Mera alanlar1 0-10 cm ve 40-80 cm derinlik kademesinde fazla kiregli topraklara

sahip iken, 20-40 cm ve 10-20 cm de orta kiregli topraklari barindigi anlasilmaktadir.

Tarim alanlarinin topraklari ise 40-80 cm kademesinde kirecli toprak icerirken; diger

kademelerin orta kiregli topraklart bulundurdugu goriilmektedir.

Kara ve Bolat (2008) en yiiksek kire¢ oranini tarim topraklarinda tespit etmislerdir.
Tarim alanlarinda yiiksek degerlerin ¢ikmasinin sebebinin tarimda uygulanan

giibrelemenin etkisinin olabilecegi diigiiniilmektedir.
4.3.3. Karbon ve Azot I¢cerigi

4.3.3.1. %C Icerigi

Arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak degisimi ele
alindiginda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim tiplerine bagl olarak
0-10 cm derinlik kademesinde P<0,05 (P=0,024) oldugu goriildiigiinden istatistiki
farklilik bulunmaktadir. Fakat tiim derinlik kademelerinin ortalama degerleri birlikte
degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,134) bulundugundan dolay1 arazi kullanim tipleri

arasinda Oonemli farklilik olmadig: anlagilmaktadir. 0-10 cm derinlik kademesinde
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mera ve tarim alanlar1 kendi aralarinda benzerlik gostermesine ragmen orman

alanlariin farklilik gosterdigi goriilmektedir.

%C degeri orman alanlarinda en yiiksek (2,05) ve tarim alanlarinda en diistik (1,48)

oldugu ortaya ¢ikmustir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin %karbon degerleri derinlik kademeleri boyunca
degerlendirildiginde orman alanlarinda ve tarim alanlarinda P<0,05 (P=0,011 ve
P=0,007) bulundugundan dolay1 anlaml1 farklilik vardir. Mera alanlarinda ise anlaml
farklilik yoktur. Orman alanlarinin kendi i¢indeki derinlik kademelerine bakildiginda
20-40 cm derinlik kademesi hem 10-20 cm hem de 40-80 cm derinlik kademesi ile
benzerlik gostermektedir. Arazi kullanim tipleri goz ardi edilerek sadece derinlik
kademelerine gore yapilan degerlendirme de ise %C degerinin degeri 0-10 cm
derinlik kademesinde en yiiksek (2,4) ve 40-80 cm derinlik kademesinde en diisiik
(1,1) olarak ayr1 gruplar olusturdugu 20-40 cm ve 40-80 cm derinlik kademelerinin
birbirleriyle benzerlik gosterdigi ancak diger iki grupla ise benzerlik gostermedigi

anlasilmaktadir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Calisma alaninda karbon oraninin degisimi (%).

Derinlik Orman Mera Tarmm Ortalama + Sts P
kademesi cm % % % %
Karbon | 0-10 cm 332aA | 185b | 2,02bA 2,4+0,8 A 0,024
(%) 10-20 cm 1,96 B 1,85 1,77 A 1,860,229 B | 0,551
20-40 cm 1,62BC | 1,31 1,14B 1,36£0,4 C 0,174
40-80 cm 1,29 C 1,01 0,99 B 1,120,35 C 0,472
Ortalama 2,05 1,51 1,48 1,68+0,7 0,134
P 0,011 0,081 0,007 0,001

*Siitunlardaki ayn biiyilik harfler birbirinden farkli degildir. Satirlardaki farkli kiigiik harfler
ise birbirinden farklidir.

Arazi kullanim tiplerinin kendi icerisindeki derinlik kademelerine bagl olarak orman
ve tarim alanlarinda istatistiki farklilik goriilmektedir. Derinlik artistyla %C
degerinin azalis gosterdigi dolayisiyla bu alanlarda degisikligin s6z konusu oldugu
anlagilmaktadir. Mera alanlarinda ise istatistiki bir degisiklik s6z konusu degildir
(Tablo 4.13). Bu alanlarin derinlik kademesinin artigiyla birlikte azalis egiliminde

oldugu goriilmektedir.0-10 cm derinlik kademesinde orman alanlarinin %C degeri
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mera ve tarim alanlarinin %C degerinden gozle fark edilecek kadar kadar dnde iken
diger kademelerde ise degerlerin birbirine yakin seyrettigi anlasilmaktadir. Derinlik

arttikca tlim topraklarda karbon miktar1 azalmaktadir (Sekil 4.14).

Derinlik arttik¢a tiim topraklarda karbon miktar1 azalmasina karsin orman
topraklarinda degerin digerlerinden yiliksek seyretmesinin orman agaglarinin
koklerinin daha derinlere kadar niifuz edebilmesi, kilcal koklerin Sliip ayrisiyor
olmasi, kok kalintilar1 ve yukaridan asagiya dogru yikanma ile birlikte karbonun

taginiyor olmasi etkili olabilmektedir.
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Sekil 4.14. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore %karbon
oranini gosterir grafik

Orman alanlari iizerinde daimi olarak orman bitki Ortiisii, 6lii 6lii ortii bulunmakta

iken tarim alanlarinda bulunan Ortii tabakasi ise devamlilik arz etmemesinden

kaynakli olabilmekle birlikte toprak islemeninde erkin rol oynayabilecegini

s0ylemek miimkiin olabilmektedir.
4.3.3.2. Karbon Miktari

Karbon miktarinin arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimi ele alindiginda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim tiplerine

bagli olarak 0-10 cm derinlik kademesinde P<0,05 (P=0,024) oldugu gériildiigiinden
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istatistiki farklidir. Fakat diger derinlik kademelerinde anlamli farklilik ortaya
c¢itkmamustir. Bununla beraber tiim derinlik kademelerinin ortalama degerleri birlikte
degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,034) bulundugundan dolay1 arazi kullanim tipleri
arasinda anlamli farklilik oldugu anlasilmaktadir. 0-10 cm derinlik kademesinde

mera ve tarim alanlar1 kendi aralarinda benzerlik gostermektedir.

Ortalama karbon miktar1 orman alanlarinda en yiiksek (22,98 g1') ve mera

alanlarinda en diisiik (15,44 g-1'!) olarak bulunmustur.

Her bir arazi kullanim tiplerinin karbon(g-1") degerleri derinlik kademeleri boyunca
degerlendirildiginde her bir alanda P<0,05 oldugu i¢in istatistiki farklilik vardir.
Orman alanlarinin kendi igindeki derinlik kademeleri incelendiginde 0-10 cm
derinlik kademesi hari¢ diger kademeler aralarinda benzerlik gostermektedir. Mera
alanlarinda 20-40 cm derinlik kademesi 10-20 cm, 20-40 cm ve 40-80 cm derinlik
kademeleri ile benzerlik gostermektedir. Tarim alanlarinda ise 0-10 ile 10-20 cm
benzer iken ;20-40 ile 40-80 cm kademelerinin benzer oldugu goriilmektedir. Arazi
kullanim tipleri goz ardi edilerek sadece derinlik kademelerine gore yapilan
degerlendirme de ise karbon miktarinin degeri 0-10 cm derinlik kademesinde en
yiiksek (24,78) ve r 40-80 cm derinlik kademesinde (12,08) en diisiik oldugu tespit
edilmistir. 0-10 ile 10-20 cm derinlik kademelerinin kendi aralarinda benzer gruplar
olusturdugu goriilmekte iken;20-40 ile 40-80 cm kademelerinin de kendi aralarinda

benzer gruplar olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Caligsma alaninda karbon miktarinin degisimi (g-1™?).

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + Sts P
kademesi gl gl gl gl

cm

0-10cm 35,32 Aa | 17,90 Ab 21,11 Ab 24,78+9,16 A 0,024
10-20 cm 22,43 B 19,69 A 19,64 A 20,59+4,14 A 0,491
20-40 cm 19,04 B 14,09 AB 12,49B 15,21+4,51 B 0,098
40-80 cm 15,13 B 10,08 B 11,05 B 12,08+4,69 B 0,491
Ortalama 22,98 a 15,44 b 16,07 b 18,16+7,61 0,034
P 0,015 0,028 0,014 0,001

*Situnlardaki ayni biiyiik harfler birbirinden farkli degildir. Satirlardaki farkl kiigiik
harfler ise birbirinden farklidir.
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Arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine bagli olarak
orman, tartm ve mera alanlarinda anlamli farklilik goriilmektedir (Tablo 4.14).
Bunun yani sira derinlik artisiyla karbon miktarinin azalis gosterdigi dolayisiyla bu
alanlarda degisikligin s6z konusu oldugu anlagilmaktadir. 10-20 cm derinlik
kademesinde mera ve tarim alanlarinin degerlerinin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.15). Topraktaki karbonun % degeri ve miktar bakimindan
degeri arasinda farklilik ¢ikmasinin nedeni topragin sikisiklilik veya gevseklilik

halinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.15. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore karbon
miktarini gosterir grafik.

4.3.3.3. %N Oram

%N arazi kullanmim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak degisimini ele
aldigimizda; derinlik kademeleri kendi i¢lerinde arazi kullanim tiplerine bagli olarak
anlamli farklilik yoktur. Tiim derinlik kademelerinin ortalama degerleri birlikte
degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,790) bulundugundan dolay1 arazi kullanim tipleri

arasinda yine anlamli farklilik olmadig1 anlasilmaktadir.

%N degeri orman alanlarinda en yiiksek (0,11) oldugu ve mera-tarim alanlarindaki

%N degerinin (0,10) esit oldugu goriilmektedir.
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Her bir arazi kullanim tiplerinin %N oran1 derinlik kademeleri boyunca
degerlendirildiginde her bir alanda P<0,05 oldugu igin istatistiki farklilik oldugu
anlagilmaktadir. Orman ve mera alanlarinin kendi i¢indeki derinlik kademeleri
incelendiginde 10-20 cm derinlik kademesi diger kademelerle benzerlik
gostermektedir. Tarim alanlarinda ise 0-10 ile 10-20 cm kendi arasinda grup
olusturmakta iken; 20-40 cm ve 40-80 cm kademelerinin de kendi i¢lerinde benzer

gruplar olusturduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Calisma alaninda azot oraninin degisimi (%).

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + P
kademesi % % % Sts

cm %

0-10 cm 0,17 A 0,16 A 0,15 A 0,16+0,04 0,841
10-20 cm 0,11 AB 0,10 AB 0,12 A 0,11+0,04 0,551
20-40 cm 0,10B 0,08 B 0,07 B 0,08+0,04 0,694
40-80 cm 0,06 B 0,04 B 0,06 B 0,05+0,02 0,874
Ortalama 0,11 0,10 0,10 0,1+0,05 0,790
P 0,036 0,030 0,010 0,001

*Siitunlardaki ayni biiyiik harfler birbirinden farkli degildir.

%N arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine bagl olarak
her bir ¢alisma alaninda istatistiki farklilik goriilmektedir (Cizelge 4.15). Ancak
derinlik artigiyla %azot degerlerinin azalig gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Farkl arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gore %azot oranini
gosterir grafik.
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Arazi kullanim tiplerindeki %N orani iist toprakta yiiksek seyretmektedir. Orman
topraginda Oli Ortlinlin bulunmasi, kalintilar ve kok oliimler mera alanlarinda
ylzeydeki bitki kokii ve kok kalintilari, tarim alanlarinda ise islenilen toprak olmasi
sebebiyle %N orani nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni azotun
tarim alaninda azotlu giibreleme ya da toprak isleme ile yiizeyde birikmesi gereken

azotun derinlere taginmasi olabilecegi diisliniilmektedir.
4.3.3.4. Azot Miktan (g-1")

Azot miktar1 arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimini ele aldigimizda; derinlik kademeleri kendi iglerinde arazi kullanim
tiplerine bagli olarak istatistiki farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik
kademelerinin ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,580)
bulundugundan dolay1 arazi kullanim tipleri arasinda yine anlamli farklilik olmadig:

anlasilmaktadir.

Azot miktar1 orman alanlarinda en yiiksek (1,26) oldugu ve mera alanlarinda ise en

diisiik (0,97) tespit edilmistir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin azot miktart derinlik kademeleri boyunca
degerlendirildiginde orman ve mera alanlarinda P<0,05 oldugu icin anlamli farklilik
oldugu anlasilmaktadir. Orman alanlarinda ise anlamli farklilik s6z konusu degildir.
Mera alanlarinda ise 10-20 cm kademesinin hem 0-10 cm ile hem de 20-40 cm ile
benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.40-80 cm derinlik kademesinin ise 20-40 cm
kademesi ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Tarim alanlarinin kendi i¢indeki
derinlik kademeleri incelendiginde 0-10 cm ile 10-20 cm kendi aralarinda benzerlik
gostermekte iken;20-40 cm ile 40-80 cm derinlik kademesi de kendi aralarinda
benzer gruplar olusturduklar1 goriilmektedir. Arazi kullanim tipleri géz ardi edilerek
sadece derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirme de ise azot(g-1') degeri 0-
10 cm derinlik kademesinde en yiiksek (1,7) ve 40-80 cm derinlik kademesinde
(0,58) en diisiik bulunmustur.10-20 cm ve 20-40 cm derinlik kademelerinin benzer

gruplar olusturdugu goérilmektedir (Cizelge 4.16).

50



Cizelge 4.16. Caligsma alaninda azot miktarinin degisimi (g-17").

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + P
kademesi gl gl gl Sts

cm gl

0-10 cm 1,91 157 A 16 A 1,74£0,52 A 0,926
10-20 cm 1,24 1,07 AB 133A 1,21+0,33 B 0,491
20-40 cm 1,20 0,8 BC 0,76 B 0,92+0,45 B 0,584
40-80 cm 0,68 0,43C 0,62B 0,58+0,3 C 0,491
Ortalama 1,26 0,97 1,08 1,1+0,57 0,580
P 0,062 0,021 0,007 0,001

*Siitunlardaki ayni biiyiik harfler birbirinden farkli degildir.

Arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine bagli olarak orman
alanlarinda anlamli farklilik yoktur (Cizelge 4.16). Oysaki derinlik kademesi artisiyla
birlikte farklilik oldugu degerlerin azalis egiliminde oldugu goriilmektedir (Sekil
4.17).

Topraktaki Azot Miktari
2,5
i
N
= 2 h @
1 — —
60 <« P4
; 15 S o~ o
© - o —
£ - -
> 1 S 3 3 e
° S m =)
< it
0 i
0-10 10-20 20-40 40-80
HOrman M Mera Tarim

Sekil 4.17. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gére azot miktarini
gosterir grafik.

4.3.3.5. C/N i¢erigi

C/N degeri arazi kullanim tipleri arasinda derinlik kademelerine bagli olarak
degisimini ele aldigimizda; derinlik kademeleri kendi iglerinde arazi kullanim
tiplerine bagli olarak anlamli farklilik gostermemektedir. Tiim derinlik kademelerinin
ortalama degerleri birlikte degerlendirildiginde P>0,05 (P=0,524) oldugu i¢in arazi

kullanim tipleri arasinda yine anlamli farklilik olmadig1 anlasilmaktadir.
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C/N orman alanlarinda en yiiksek (21,56) oldugu ve tarim alanlarinda ise en diisiik

(16,49) oldugu goriilmektedir.

Her bir arazi kullanim tiplerinin C/N degerleri derinlik kademeleri boyunca
degerlendirildiginde orman, mera ve tarim alanlarinda P>0,05 oldugu i¢in anlamli
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Arazi kullanim tipleri g6z ardi edilerek sadece
derinlik kademelerine gore yapilan degerlendirme de ise C/N degerinin degeri 0-10
cm derinlik kademesinde en diisiik (15,41) ve 40-80 cm derinlik kademesinde en

yiiksek (25,37) oldugu gortilmektedir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Calisma alaninda C/N oraninin degisimi.

Derinlik Orman Mera Tarim Ortalama + Sts P
kademesi cm

0-10 cm 21,01 11,98 13,25 15,41+6,46 0,199
10-20 cm 20,64 21,73 15,01 19,13+£9,19 0,584
20-40 cm 18,13 21,09 16,02 18,42+8.59 0,794
40-80 cm 26,47 27,96 21,69 25,37+14,89 0,874
Ortalama 21,56 20,69 16,49 25,114+41,17 0,524
P 0,867 0,251 0,461 0,197

Arazi kullanim tiplerinin kendi igerisindeki derinlik kademelerine bagli olarak
caligma alaninda anlamli farklilik olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.17). Fakat
derinlik kademesi artisiyla birlikte tarim alanlarimin degerlerinin artis egiliminde
oldugu goriilmektedir. Orman alanlarinda en yiiksek degerin 40-80 cm derinlik

kademesinde oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Farkli arazi kullanim tiplerinin derinlik kademelerine gére C/N oranini
gosterir grafik.
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Orman alanlariin taze organik madde girdisi fazla olmakla birlikte, ayrisma hizinin
yavas oldugu diisiiniilmektedir. Mera alanlarinda ise taze organik madde girdisi daha
az olmas1 sebebiyle orman alanlarina kiyasla daha kiigiik degerler elde

edilebilmektedir.

Maral (2016), Kastamonu Yo6resinde Arazi Kullanim Farkliliginin (Orman-Cayirlik-
Tarim Alanlar1)) Toprak Karbon ve Azot Tutulumuna Olan Etkileri isimli
¢alismasinin sonucunda bu ¢alismanin sonucuna benzer olarak orman arazilerinin de
yer alan topraklarin en fazla karbon depolama o6zelligine sahip oldugunu ifade
etmektedir. C/N dikkate alindiginda ise, C/N oraninin orman topraklarinda en yiiksek
oldugunu, C/N oraninin ise mera ve tarim alanlarinda daha disiik oldugu ifade

etmektedir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER
5.1. SONUC

Gliniimiizde giin gectikge artarak atmosfere salinan karbon miktar1 artmaktadir. Bu
bazi olumsuzluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak veya
diinyaya etkilerini en aza indirgeyebilmek icin atmosferdeki karbonun
uzaklastirilmas1 gerekir. Karbon yutagi olma agisindan karasal alanlar oldukca
Oonemli bir yere sahiptir. Bu c¢aligma ile Bolu il sinirlari iginde, yer alan birbirine
yakin farkli konumdaki orman-tarim ve mera alanlarinda yapilan ¢alisma neticesinde
TOK igerikleri arastirilmis ve her bir arazi kullanim tipine bagl olarak farkliliklar
bulunmustur. Ayrica c¢alisma alanlarindan alinan topraklarin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin de birbirinden farkli olduklar1 belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda karbon baglama konusunda toprak ve 6li Ortiliniin
olduk¢a onemli rol oynadigi yapilan bu c¢alisma sonucunda ortaya ¢ikmugtir. Olii
ortiilde ozellikle yaprak tabakasindaki materyal heniliz ayrismadig1 veya heniiz yeni
ayrismaya bagladig1 icin canli biyokiitledeki kadar karbon degeri igerdigi halde

ayrigsmanin ilerleyen safthalarinda % karbon oraninin azalmakta oldugu anlagilmistir.

Orman, mera ve tarim alanlarindan alinan toprak 6rneklerinden elde edilen %Karbon
degeri orman alanlarinda en yiiksek (2,05) ve tarim alanlarinda en diisiik (1,48)
olarak bulunmustur. Tarim alanlarindaki % karbon degerinin en diisiik ¢ikmasinin
sebebi olarak alt — st toprak islemeleri, giibreleme vb. pek c¢ok etken

degerlendirilebilir.

%Azot degeri, Azot(g-1™") ve Karbon(g-1™") degeri ayn1 arazi kullanim tipleri i¢in en
yiiksek ve en diisiik olarak ortaya ¢cikmustir. Soyle ki; karbon(g1™') degeri orman

alanlarinda en yiiksek (22,98) ve mera alanlarinda en diisiikk (15,44) olarak
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bulunmustur. %Azot degeri yine orman alanlarinda en yiiksek (0,11) oldugu ve
mera-tarim alanlarindaki %azot degerinin (0,10) esit oldugu goriilmiistir. Azot(g:1™)
orman alanlarinda en yiiksek (1,26) oldugu ve mera alanlarinda ise en diisiik (0,97)

olarak tespit edilmistir.

C/N oranina bakildiginda ise tarim alanlarinda en yiiksek (33,07) oldugu ve mera

alanlarinda ise en diisiik (20,69) oldugu goriilmektedir.
5.2. ONERILER

Topraklarimiz ekosistemin devamlilig i¢in temel esaslardan biridir. Bu devamlilig
saglamak ic¢in topraklarin zararlari etkenlere maruz kalmasimi en az seviyeye

indirgemeye caligmak gerekmektedir.

Olii ortii toprak yiizeyinde bulundugu siirece olduk¢a 6nemli miktarda karbon depo
edebildigi goriilmiistiir. Orman yanginlari ile bu 6li Ortliinliin yanarak yok olmasi
icerisinde tuttugu karbonun atmosfere salinimina sebep olacaktir. Dolayisiyla 6lii

Ortiiniin yerinde muhafazasi saglanmalidir.

Orman alanlar1 6nemli karbon yutak alanlar1i olmasi sebebiyle bu ormanlarin
varligint siirdiirmesi gerekmektedir. Orman alanlarinin agilarak tarim arazisi veya

aciklik alanlar haline getirilmemesine dikkat edilmelidir.

Mera alanlarinin  karbon baglama miktarint daha yiiksege c¢ekebilmek adina
otlatmalarin serbest otlatma yapmaktan ziyade planl ve bilin¢li otlatma olmasina

0zen gosterilmelidir.

Karbon salinimi tiim canlilarin yasamini olumsuz yonde etkileyecek ciddi bir

sorundur. Bu konuda toplum bilgilendirilmelidir.
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