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OZET

Kiiresel karbon dongiisiiniin onemli bir pargasi olan toprakta bulunan organik karbon, toprak islevierini ve arazi tahribatin
belirleyen 6nemli bir bilesendir. Iklim degisikligi gibi olumsuz faktorler, topraktaki organik karbon iceriginde degisikliklere yol
agmaktadir. Toprak organik karbonunun ve degisiminin haritalanmasi; toprak yonetimi, hassas tarim, karbon dinamikleri
arastrmalart ve ¢evre bilimi gibi ¢esitli alanlar i¢in kritik bir oneme sahiptir. Calismanin amact RothC modeli kullanarak elde
edilen toprak organik karbonu degisim haritalamasiyla; toprak saghgimin, besin dongiisiiniin ve arazi kullamimiyla iklim
degisikliginin etkilerinin anlagilmasi ve topraktaki organik karbon igeriginin haritalanmasidir. RothC modeli, ¢esitli kogsullar
altinda toprak organik karbon dinamiklerinin modellenmsini saglamaktadwr. Model; iklim ve arazi yonetimi degisikligi
senaryolart altinda toprak karbon dinamiklerini simiile etme kabiliyeti, ¢ok yonliliigii ve giivenilirligi diinyamn ¢eyitli
bélgelerindeki uygulamalarda gosterilmistir. Yaygin uygulamasi ve ¢esitli senaryolara uyarlanabilirligi, siirdiiriilebilir arazi
kullanimi uygulamalar: igin toprak organik karbon seviyelerinin anlasiimasi ve yonetilmesinde énemli bir yaklasim haline
gelmistir. RothC modeli ile toprak ve iklim kosullar: altinda model kalibrasyonu ve model kosturma sonucunda, toprak
organik karbon dinamikleri basarili bir sekilde tahmin edilmistir. RothC modelinde ulusal iklim verileri, toprak kaynaklar
(6rnegin kil icerigi, baslangic  organik karbon seviyesi) ve arazi ortiisii/kullanim verilerilerinden yararlanilmistir. Calisma
alant olarak segilen Seyhan Havzasi, Tiirkiye'nin giineyinde dénemli bir su kaynagi olarak éne ¢kmaktadir. Havza, Seyhan ve
Ceyhan nehirleri ile beslenen genis bir sulama agina sahiptir ve bu dzelligiyle tarim agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Son
villarda, havzadaki toprak organik karbon miktarimin azaldigi gozlemlenmektedir. Bu azalma, yogun tarimsal kullanim,
ormansizlagma, erozyon, yanls toprak yonetimi ve iklim degisikligi gibi faktérlerden kaynaklanmaktadir. Topraktaki organik
karbonu artirmak, toprak saghgini korumak ve iiriin verimliligini yiikseltmek amaciyla siirdiiriilebilir toprak yonetimi (STY)
uygulamalari kagimilmazdir; ayni zamanda arazi ve toprak tahribatini tersine ¢evirmek i¢in gerekmektedir. STY, toprak saghginin
korunmasiyla birlikte gida giivenligi ile sosyo-ekonomik ve g¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde kilit bir rol oynamaktadir. Bu
calismada; 2022 ile 2070 arasindaki zaman diliminde, iklim degisikligi ve STY uygulamalarina bagh olarak farkli senaryolar
altinda toprak organik karbon tutma potansiyeli ve degisimi ortaya konulmustur. Toprak organik karbon degigiminin ortaya
konulmast i¢in RothC modeli girdi verileri; iklim (Aylik yagis (1980-2000/2001-2022), aylik evapotranspirasyon (1980-2000/2001-
2022), aylik ortalama sicaklik (1980-2000/2001-2022)), toprak (toprak kil i¢erigi (2017), mevcut Toprak Organik Karbon (2022),
Farkli Havuzlarn ilk C stoklari: ayrigtirilabilir bitki malzemesi (DPM), direnc¢li bitki malzemesi (RPM), mikrobiyal biyokiitle
(BIO), nemlendirilmis organik madde (HUM) ve inert organik madde (IOM), 2000-2022 yillarindaki arazi ortiisii/kullanimi
smniflamasi, 2000-2022 yillarimdaki aylik bitki ortiisii (NDVI) kullanilmigtir. Model R Studio yazilimi kullanilarak 3 asamada
calistirlmigtir. Modelin baslangicini iceren Spin-up (Stabilizasyon As amasi), Warm-up-Short Spin-up (On Isitma Asamasi) ve
Forward- (Ileri Asama) (2022-2070) seklindedir. Calismada farkl STY senaryolarmda 48 yil sonraki toprak organik karbon tutma
oranlari tahmin edilmistir ve modelde 4 senaryo ¢calistirilmistir. STY Senaryolari; STY1: Diisiik C girisi, STY 2: Orta C girigi, STY

edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Toprak organik karbon, iklim degisikligi, arazi tahribati, siirdiiriilebilir toprak yonetimi

ABSTRACT

MODELING CHANGES IN SOIL ORGANIC CARBON STOCKS IN THE CONTEXT OF LAND
DEGRADATION WITH SPATIAL INFORMATION SYSTEMS

Soil organic carbon, an important part of the global carbon cycle, is an important determinant of soil function and land
degradation. Adverse factors such as climate change are leading to changes in soil organic carbon content. Mapping soil organic
carbon and its change is critical for various fields such as soil management, precision agriculture, carbon dynamics research and
environmental science. The aim of this study is to understand the effects of soil health, nutrient cycling, land use and climate change
on soil health and to map soil organic carbon content by mapping soil organic carbon change using the RothC model. The RothC
model enables the modeling of soil organic carbon dynamics under various conditions. The model's ability to simulate soil carbon
dynamics under climate and land management change scenarios, its versatility and reliability have been demonstrated in
applications in various regions of the world. Its widespread application and adaptability to various scenarios has become an
important approach to understanding and managing soil organic carbon levels for sustainable land use practices. With the RothC
model, soil organic carbon dynamics have been successfully predicted through model calibration and model running under soil
and climate conditions. The RothC model utilized national climate data, soil resources (e.g. clay content, initial organic carbon
level) and land cover/use data. The Seyhan Basin, selected as the study area, is an important water source in southern Turkey. The
basin has an extensive irrigation network fed by the Seyhan and Ceyhan rivers and is of great importance for agriculture. In recent
years, the amount of soil organic carbon in the basin has been decreasing. This decrease is due to factors such as intensive
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agricultural use, deforestation, erosion, improper soil management and climate change. Sustainable soil management (SLM)
practices are inevitable to increase soil organic carbon, maintain soil health and increase crop productivity; they are also needed
to reverse land and soil degradation. Along with the protection of soil health, SIL plays a key role in solving food security and
socio-economic and environmental problems. In this study, soil organic carbon sequestration potential and its change under
different scenarios depending on climate change and NRI practices in the time period between 2022 and 2070. RothC model input
data to reveal soil organic carbon change are climate (monthly precipitation (1980-2000/2001-2022), monthly evapotranspiration
(1980-2000/2001-2022), monthly average temperature (1980-2000/2001-2022)), soil (soil clay content (2017), available Soil
Organic Carbon (2022), initial C stocks of different pools: decomposable plant material (DPM), resilient plant material (RSM),
microbial biomass (BIO), humified organic matter (HUM) and inert organic matter (IOM), land cover/use classification in
2000-2022, monthly vegetation cover (NDVI) in 2000-2022. The model was run in 3 stages using R Studio software. Spin-
up (Stabilization Phase) including the beginning of the model, Warm-up-Short Spin-up (Pre-Warming Phase) and Forward-
(Forward Phase) (2022-2070). In the study, soil organic carbon sequestration rates after 48 years in different SSM scenarios
were estimated and 4 scenarios were run in the model. SSM Scenarios; SSM 1: Low C input, SSM 2: Medium C input, SSM 3: High
C input. The C input of the SSM scenarios was estimated as a percentage increase compared to the BAU C input.

Keywords: Soil organic carbon, climate change, land degradation, sustainable soil management
1. GIRIS

Arazi tahribati, toprak sagligi ve verimliliginin korunmasi i¢in hayati 6nem tasiyan toprak organik karbon (TOK)
stoklarini 6nemli 61¢iide etkilemektedir. Cesitli galigsmalar arazi kullanim degisiklikleri ve TOK dinamikleri arasindaki
iliskiyi ispatlamug, siirdiiriilebilir olmayan tarimsal uygulamalarin ve ormansizlasmanin zararli etkilerini
vurgulamistir. Ormanlar gibi dogal ekosistemlerin tarim arazilerine doniistiiriilmesinin TOK seviyelerini 6nemli
olgiide diisiirdiigii gosterilmistir. Ornegin, ormanlarin daha yogun arazi kullanimlarina déniistiiriilmesinin TOK'de
belirgin bir diisiise yol actigin1 ve degerlerin tropikal topraklar i¢in kritik esiklerin altina diistiigiinii bildirmektedir
(Joseph vd., 2019). Benzer sekilde, siirekli ekim ve siirdiiriilebilir olmayan tarim uygulamalarinin toprak organik
maddesini tiikettigini, dolayistyla toprak kalitesini ve verimliligini azalttigin1 vurgulamaktadir (Adebo vd., 2020). Bu
tahribat, 6zellikle monokdiltiir ve kimyasal girdilere bagimliligin TOK kaybini siddetlendirdigi ekilebilir arazilerde
daha belirgin olarak goriilmektedir (Adebo ve ark., 2020). Dahasi, arazi kullanim degisikliginin TOK iizerindeki
etkileri farkli ekosistemler arasinda ayni olmamaktadir. Ornegin Kavukattu Sreekumar'in arastirmasi, Hindistan'mn
Bati Ghats bolgesinde kahve yetistiriciliginin farkli TOK stoklarina yol agabilecegini ve bazi bolgelerde gelismis
yonetim uygulamalar1 nedeniyle dénemli artiglar goriilebilecegini gostermektedir (Kavukattu Sreekumar, 2024).
Buna karsilik, orman topraklarnin tipik olarak ekili arazilere kiyasla daha yiiksek TOK stoklari sergiledigi, bunun
da altliktan daha fazla organik girdiye ve daha az toprak tahribatina atfedildigi bulunmustur (Ghimire vd., 2019). Bu
durum, arazi yonetim stratejilerinin TOK dinamiklerini etkilemedeki kritik roliinii vurgulamaktadir.

TOK degisikliklerinin etkileri toprak sagliginin 6tesine gegmektedir; kiiresel karbon déngiisii ve iklim degisikliginin
azaltilmast i¢in de hayati Oneme sahiptirler. Belirtildigi iizere, TOK stoklari arazi tahribatini izlemek igin
gosterge gorevi goriir ve gevresel slirdiiriilebilirlikle ilgili Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine (SDG'ler) ulasmak
icin gereklidir (Lorenz ve ark., 2019). Ayrica, TOK'nin karbon tutma potansiyeli, TOK'daki kii¢iik degisiklikler
atmosferik CO2 konsantrasyonlarin1 6dnemli 6lgiide etkileyebileceginden, iklim degisikliginin ele alinmasindaki
Ooneminin altin1 ¢izmektedir (Desyatkin ve ark., 2018). Arazi kullanimi degisiklikleri ve TOK stoklari arasindaki
etkilesim karmagiktir ve yonetim uygulamalart ve ekosistem tiirleri de dahil olmak {izere ¢esitli faktdrlerden
etkilenmektedir. Tarimsal ormancilik ve koruyucu toprak isleme gibi siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalari, TOK
stoklarini artirabilir ve arazi tahribatinin olumsuz etkilerini azaltabilmektedir (Anikwe, 2010; Hombegowda vd.,
2016). Bu nedenle, bu dinamiklerin anlasilmasi, arazi tahribati ile miicadele etmek ve toprak sagligim tegvik etmek
i¢in etkili stratejiler gelistirmek agisindan ¢ok onemlidir.

TOK stoklarindaki degisikliklerin haritalanmasi, karbon dongiisiiniin dinamiklerini ve iklim degisikligi tizerindeki
etkilerini anlamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Cesitli ¢alismalar, arazi kullamim degisiklikleri, bitki ortiisii tiirleri ve iklim
kosullar1 da dahil olmak iizere SOC stoklarini etkileyen faktorleri vurgulamistir. Arazi kullanim degisikligi, SOC
dinamiklerinin énemli bir itici giictidiir. Ornegin, ormandan tarim arazisine gecis genellikle yiizeysel toprak karbon
stoklarinin oksitlenmesine neden olarak CO2 ve diger sera gazlarimin emisyonlarinin artmasina yol agmaktadir
(Batjes, 2014). Ozellikle meralarin ekili arazilere doniistiiriilmesinin SOC stoklarin1 énemli dlgiide etkiledigi
gosterilmis olup, farkli arazi kullanim tiirlerinin SOC seviyelerinde 6nemli degisikliklere yol agabilecegini gosteren
caligmalar mevcuttur (Shiferaw vd., 2019). Bu durum o6zellikle arazi kullanimindaki degisikliklerin karbon
emisyonlarini artirabildigi ve genel ekosistem sagligini etkileyebildigi yar1 kurak bolgelerle ilgilidir (Shiferaw vd.,
2019). Tklim degisikligi de SOC istikrar1 i¢in dnemli bir tehdit olusturmaktadir. Ongdriilen 1sinmanin toprak organik
maddesinin ayrismasini hizlandirmas: ve potansiyel olarak 6nemli miktarda karbonu atmosfere geri salmasi
beklenmektedir (Batjes, 2014; Yang ve ark., 2010). Bu geri besleme dongiisii, iklim azaltimi i¢in bir strateji olarak
SOC stoklarin1 korumanin ve artirmanin énemini vurgulamaktadir. Ornegin, toprak karbon kayiplarmi azaltmak ve
karbon tutma kapasitesini artirmak i¢in siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalari 6nerilmektedir (Ungaro vd., 2010).
Genel olarak, toprak organik karbon stoklarindaki degisikliklerin haritalanmasi, arazi kullanim degisikliklerini, bitki
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ortiisi tiirlerini, iklimsel etkileri ve toprak 6zelliklerini dikkate alan ¢ok yonlii bir yaklagim gerektirir. Bu dinamikleri
anlamak, iklim degisikligini hafifletmek ve karasal ekosistemlerde karbon birikimini artirmak igin etkili stratejiler
gelistirmek i¢in gerekmektedir. Caligma alami kapsaminda Seyhan havzasi’ni ig¢ine alan Adana Orman Bolge
siirlarinin 1118850 Ha’lik bir yiizeyi RothC modeli kullanilarak TOK stoklarindaki degisim analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1.Calisma Alam

Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz Bélgesi'nde konumlanmis olan Seyhan Havzasi, iskenderun Kérfezi'nden baslayarak Orta
Anadolu'nun i¢ kisimlarina kadar uzanip, Enlem ve boylam olarak 36° 55' ile 38° 72' kuzey enlemleri ve 35° 45' ile
37° 81' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Seyhan Havzasi, Seyhan Nehri ve yan kollarinin sularini topladigi
genis aliivyonlu havzalar ile sarp daglik arazilerin bir araya geldigi bir bolgeyi kaplamaktadir. 2.213.415 ha’ lik
yuzdlgtimi ile Tirkiye’nin %2,73inii kapsayan Seyhan Havzasi batidan Seyhan, kuzey ve dogudan Firat Dicle,
giineyden Asi Havzalari ile komsu oldugu bilinmektedir (Seyhan Havzasi Kuraklik Yonetim Plani, 2019) ve Seyhan
havzasinin Kahramanmaras ilinin %87,61°’1, Osmaniye ilinin %94,41’i ve Adana ilinin %28,08’i Seyhan Havzasi
icinde kalmaktadir (Seyhan Havzasi1 Kuraklik Yonetim Plani, 2019). Calisma alani olarak secilen Havza’nin dogu ve
giiney kesimlerini iceren Adana Orman Bolge smirlarinin 1118850 Ha’lik bir ylizeye sahiptir ve Acaryayla,
Adana, Akcali, Akdam, Akoren, Arboretum, Avcipinari, Ayvacik, Bahgecik, Bagdas, Biiriicek, Ceyhan, Egni, Feke,
Gedikli, Hacili, Hamidiye, Horzum, Karakuz, Karacamlik, Karaisali, Karsanti, Kizilagag, Kizildag, Kozan,
Mansurlu, Meydan, Pozanti, Saripmar, Saricam, Saimbeyli, Sogukoluk, S6giit, Tufanbeyli, Yaprakli, Catalan,
Cataloluk, Cukurova, Imamoglu, Samadan seflik sinirlarim1 igermektedir. Calisma alaninin giiney kesimlerinde
Akdeniz iklimi hakim iken, kuzey kesimlerinde karasal iklim hakim olmaktadir ve bagil nemden etkilenen ortalama
sicaklik, giineslenme siiresi ve bulutlanma giineyden kuzeye dogru azalis gostermektedir (Topgu vd., 2022).
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Sekil 1. Calisma Alant

2.2. Kullanilan veriler

TOK’daki degisimi analiz etmek i¢in, iklim degisikligi hesaplama yontemlerini gelistirmek amaciyla toprak
ozellikleri, arazi kullanim1 ve iklim verilerini entegre ederek ulusal 6l¢ekte ¢aligmak iizere tasarlanmis RothC modeli
kullanilmistir. Modelin ¢alismasi igin minimum diizeyde; aylik yagis miktari, ortalama sicaklik ve potansiyel
evapotranspirasyon, toprak Kili igerigi, arazi ortiisii ve topraga C girisi hakkinda veriler gerekmektedir (Tao vd., 2023).
Iklim verileri; belirli zaman icindeki sicaklik ve yagis gibi bilgileri icermektedir ve model igin giinliik, aylik veya
yillik iklim verileri gerekmektedir. Modelde kullanilan toprak verileri; doku (kum, silt, kil yiizdeleri), kiitle yogunlugu
ve topragin organik karbon icerigi gibi toprak 6zelliklerini icermektedir. Bitki ortiisti verileri; bitki ortiistiniin tiirt,
biliyiime ozellikleri ve biyokiitle {iretim oranlari hakkinda bilgileri igerir ve son olarak arazi kullanimi ve arazi
ortiisii verileri; arazinin halihazirda nasil kullanildigina ve arazi drtiisiinde zaman i¢inde meydana gelen degisikliklere
iliskin verileri igermektedir. Model girdileri detayl bir sekilde Tablo

1’de verilmistir.
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RothC Modelde Kullanilan Veriler

Modelin Veri icerigi Zaman Serisi
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Sekil 1. RothC Modelde kullanilan girdi verileri

2.3.Metod

Model igerisinde kullanilacak girdi katmanlari elde edildikten sonra, RothC Karbon modeli 3 asama (Spin-up
(Stabilizasyon Asamasi), Forward (Ileri Asama), ve Warm-up (On Isitma Asamast)) dogrultusunda her hedef noktada
mekansallastirilarak ¢alistirilmistir. RothC modelin ¢alisma akis1 Sekil 2°de verilmistir.
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RothC KARBON MODELi CALISMA AKISI

iklim katmanlan Araz] Ortlist/
Kullanimi
Girdi Katmanlarinin Birbiriyle
Toprak Organik W iliskiledirilmesi ve Raster'a
Karbon Katmani Cevirme

1. ADIM
Verilerin Hazirlanmasi

Model

—

> FORWARD

HARITALARIN
OLUSTURULMASI

Sekil 2. RothC Modelin ¢aligma akis semasi

Spin-up (Stabilizasyon Asamasi): Modelin baslangi¢ asamasi olan "Spin-up", TOK stoklarinin simiilasyonu ve
ayristirilmasina baglamadan once simiilasyonu baglatmak ve ilk TOK girdilerini ayarlamak igin gereklidir. RothC
modelinin spin-up asamasi, modeli baglatma ve toprak karbonunun baslangi¢ depo degerlerini elde etme siirecinde
o6nemli bir adimi icermektedir (Coelli vd., 2021). Modelin bu asamasinda CEM tarafindan yapilan Toprak Organik
Karbon Projesi kapsaminda elde edilen TOK haritasi, Calisma sahasina ait kil 6zelligi, CRU iklim (Yillik ortalama
sicaklik (1981-2000), Y1llik ortalama yagis (1981-2000), Yillik ortalama potansiyel evopatranspirasyon (PET) (1981-
2000), Arazi ortiisii (2015), Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) (2015-2022) verileri kullanilmstir.

Warm-up-Short Spin up (On Isitma Asamasi): RothC modelin bu asamasi; TOK stoklarmin zaman iginde uyumlu
hale getirilmesi i¢in CEM’den temin edilen 2020 yilinda (yani baglangigta) mevcut olan TOK stoklarindaki
farkliliklar: en aza indirme ve 2000-2022 donemindeki iklim degisikliklerini dikkate almak i¢in ikinci bir baslangi¢
adimi olarak gergeklestirilmistir. Bo asamada model girdileri su seklildedir; meveut TOK, kil 6zelligi, Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) (2015-2022), Arazi drtiisii (2022).

Forward- (ileri Asama) (2022 — 2070): Bu asamada; 2022 ila 2070 yillar1 arasinda TOK stoklar1 "Mevcut durumu
koruma" senaryosu (BAU-karbon girdilerinde degisiklik yok), "diisiik" senaryo (STY1-karbon girdilerinde yiizde 5
artig), "orta" senaryo (STY2-karbon girdilerinde yilizde 10 artis) ve "yiiksek" senaryo (STY3-karbon girdilerinde yiizde
20 artis) altinda dngériilmektedir. Modelin fleri asamasi, gelecekteki iklim ve diger ¢evresel kosullar1 kullanarak hedef
zaman noktasinda (2022-2070) TOK igerigi tahmin edilmistir. Modelin bu asamasinda kullanilan girdi verileri;
mevcut TOK, kil dzelligi, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) (2015-2022), CRU iklim (Y1llik
ortalama sicaklik (2001-2022), Yillik ortalama yagis (2001-2022), Yillik ortalama potansiyel evopatranspirasyon
(PET) (2001-2022), Arazi ortiisii (2022) seklindedir.

3. BULGULAR

Bu c¢alismada uzaktan algilama verileri ve RothC modeli kullanilarak TOK stoklarinin mekansal dagilim: analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, hem modelin hem de uzaktan algilama verilerinin toprak organik karbonun
tahmininde basarili oldugunu gostermektedir. Uzaktan algilama verilerinden elde edilen bitki ortiisii, toprak nemi,
arazi kullanimi gibi parametreler, TOK stoklar iizerinde dogrudan etkili olmustur. Bitki Ortiisiiniin yogun oldugu
alanlarda toprak organik karbon miktarinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Arazi kullanimindaki farkliliklarin,
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toprak organik karbon dagiliminda 6nemli bir etken oldugu belirlenmistir. Ozellikle tarimsal alanlar ve dogal
bitki ortiisiiniin hakim oldugu alanlar arasinda TOK stoklari agisindan biiyiik farklar tespit edilmistir. RothC modelinin

iklim verileri, toprak tiirii ve arazi kullanim1 gibi girdilerle entegre edilmesi, toprak organik karbon stoklarinin dogru
bir sekilde tahmin edilmesini saglamustir.
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Sekil 3. RothC Model sonuglari

Modelin 6ngoriileri, saha verileriyle karsilastirildiginda %89’un {izerinde bir dogruluk orani elde edilmistir. Bu,
modelin toprak karbon dinamiklerini dogru bir sekilde simiile ettigini gostermektedir. TOK haritalari, c¢alisilan
bdlgenin toprak organik karbon miktarinin mekansal olarak nasil degistigini ortaya koymustur. Bitki ortiisiiniin yogun
oldugu ormanlik ve galilik alanlarda TOK miktar1 yiiksekken, yogun tarim yapilan bolgelerde bu degerlerin daha
diisiik oldugu saptanmstir. Ozellikle ormansizlastirma veya yogun tarim faaliyetlerinin oldugu alanlarda toprak
karbon kaybinin belirgin oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, dogal ekosistemlerin hakim oldugu bolgelerde karbon
birikiminin daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Tarimsal alanlarda TOK miktarinin, dogal bitki ortiisiiniin oldugu
alanlara kiyasla daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu durum, tarim faaliyetlerinin toprak organik karbon stoklarini
olumsuz etkiledigini gostermektedir. Dogal alanlarda (ormanlar, meralar) ise karbon birikiminin daha fazla oldugu
ve bu alanlarin toprak karbonunu koruma agisindan kritik rol oynadigi belirlenmistir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligma, uzaktan algilama verileri ve RothC modeli kullanilarak toprak organik karbon haritalarinin iiretilmesinde
6nemli sonuglar elde etmistir. RothC modeli, toprak organik karbon déngiisiinii simiile etmek i¢in kullanilan bir model
olup, arazi kullanim degisikligi ve iklim degiskenlerine dayali olarak karbon birikimini ve kaybini tahmin edebilme
kapasitesine sahiptir. Bu baglamda, uzaktan algilama verileri, toprak ozelliklerini yansitan veri setleri ile entegre
edilerek modelin daha hassas ve genis alanlara uygulanabilir hale gelmesi saglanmistir. Uzaktan algilama verileri,
genis alanlarin hizli bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamis ve 6zellikle bitki ortiisii, toprak nemi, toprak kil
Ozelligi ve arazi kullanim1 gibi TOK’u etkileyen kritik parametrelerin mekansal olarak haritalanmasint miimkiin
kilmigtir. RothC modeli, toprak organik karbonun mekansal dagilimini tahmin etmekte etkili bir ara¢ olarak ortaya
¢cikmistir. Modelin 6zellikle toprak yapisi, iklim verileri ve arazi kullanimina dayali senaryolarda dogru sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen TOK haritasi, c¢aligma alamindaki organik karbon
stoklarinin mekansal dagilimimi dogru bir sekilde yansitmaktadir. Bu harita, karbon yonetimi, iklim degisikligi
etkilerinin degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir tarim politikalar1 gelistirilmesi gibi alanlarda karar destek aract
olarak kullanilabilir. Farkli arazi kullanim tipleri ve iklim senaryolar incelendiginde, topraklarin karbon depolama
potansiyelinin arazi kullanimi ve yoOnetim stratejilerine bagli olarak degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu
baglamda, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve arazi yonetim stratejileri, TOK birikimini artirmada kritik rol
oynamaktadir. Sonug olarak, uzaktan algilama verileri ile desteklenen RothC modellemesi, toprak organik karbonunun
genis Olcekli haritalanmasinda etkin bir yontemdir. Bu ¢aligma, iklim degisikligi ile miicadelede toprak karbon
stoklarinin korunmasi ve artirilmasi igin stratejik bir arag sunmaktadir. Gelecekteki caligmalar, modelin daha fazla
yerel verilerle zenginlestirilmesi ve farkli ekosistemlerde test edilmesi ile bu yontemin dogrulugunu ve
genellenebilirligini artirabilir.
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