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Oz: Bu galisma, Sarikum Milli Parki 6zelinde farkli arazi kullanim tiplerinin toprak organik karbonu (TOK) ve toplam azot
(N) stoklar tizerindeki etkilerini pedolojik ve mekansal degiskenlik temelinde incelemektedir. Arastirma sahasinda orman,
sazlik, agropastoral sistem, findik bahgesi, kumul ve yerlesim alanlar1 gibi heterojen arazi ortiisii birimleri tanimlanmis ve bu
birimlerden 0-30 cm derinlikten toplam 44 adet yiizey toprak 6rnegi alimmistir. Numuneler, uluslararas: standartlara uygun
olarak fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulmus; hacim agirligi, organik madde igerigi ve kaba materyal orani gibi
parametreler {izerinden TOK ve N stoklar1 ton ha! cinsinden hesaplanmistir. TOK degerleri 0.50-118.47 ton ha™', N stoklari
ise 0.66-26.61 ton ha™! araliginda degisim gostermektedir. En yiiksek stok degerleri, organik madde birikiminin ve hidromorfik
kosullarin baskin oldugu sazlik ve agropastoral alanlarda; en diisiik degerler ise s1g profilli, diisiik organik igerikli kumul ve
yerlesim alanlarinda tespit edilmistir. Bulgular, toprak derinligi, kil orani, horizon gelisimi ve arazi kullanim desenlerinin
TOK ve N birikimi iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymustur. Bu kapsamda, korunan dogal ve yari-dogal ekosistemlerin
karbon yutak potansiyelinin siirdiiriilebilir toprak yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele stratejileri agisindan ne derece
kritik 6Gneme sahip oldugu vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yutak alan, Sartkum Milli Parki, agropastoral sistem, toprak organik karbon stok, toprak azot stok

Assessing Carbon Sink Potential in Protected Areas: The Impact of Land
Use on Soil Organic Carbon and Nitrogen Stocks in Sarikum
National Park (Sinop, Tiirkiye)

Abstract: This study investigates the impact of various land use types on soil organic carbon (SOC) and total nitrogen (N)
stocks within the boundaries of Sarikum National Park, a protected coastal ecosystem located along the Black Sea coast of
Tiirkiye. The study area comprises heterogeneous land cover classes including forests, reedbeds, agropastoral systems,
hazelnut orchards, sand dunes, and settlement areas. A total of 44 surface soil samples were collected from a 0-30 cm depth
and analyzed using standardized physical and chemical methods. SOC and N stocks (ton ha™') were calculated based on
parameters such as bulk density, organic matter content, and coarse fragment ratio. The results revealed that SOC stocks
ranged between 0.50-118.47 ton ha'!, while N stocks varied from 0.66-26.61 ton ha™'. Highest stocks were observed in reedbeds
and agropastoral lands characterized by high organic matter accumulation and hydromorphic conditions. In contrast, sand
dunes and settlement areas exhibited the lowest value due to shallow profiles and limited organic inputs. Findings emphasize
that soil depth, clay content, horizon development, and land use configuration significantly influence the spatial distribution
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of SOC and N stocks. In this context, it has been emphasized how critical the carbon sink potential of protected natural and
semi-natural ecosystems is in terms of sustainable land management and climate change mitigation strategies.

Keywords: Carbon Sink, Sarikum National Park, agropastoral system, soil organic carbon stock, soil nitrogen stock

1. Giris

Topraklar, kiiresel karbon dongiisiiniin temel
bilesenlerinden biri olarak, iklim degisikligiyle
miicadelede Onemli bir karbon yutagi islevi
gormektedir. Kiiresel Olcekte karasal
ekosistemlerde depolanan karbonun yaklagik ticte
biri topraklarda, 6zellikle organik madde formunda
bulunmaktadir (Lal, 2004; Batjes, 2011). Bu karbon
depolama kapasitesi; arazi kullanim bigimi, toprak
tipi, iklim kosullari, bitki ortiisii ve insan etkileri
gibi ¢ok c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir
(Jobbagy ve Jackson, 2000). Topraklar yalnizca
karbon depolamakla kalmaz; ayn: zamanda sera
gazlarmin salimmii etkileyen siireglerde de rol
oynar. Bu nedenle, topraklarin karbon yutak
potansiyelinin korunmasi ve artirilmast hem
ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi hem de
ulusal iklim stratejileri acisindan kritik dnemdedir
(Amelung ve ark., 2020).

Toprak organik karbonu (TOK), hem toprak
verimliliginin hem de biyojeokimyasal dongiilerin
diizenlenmesinde merkezi bir role sahiptir. Toprak
organik karbon, tarimsal iretkenlik, su tutma
kapasitesi, besin dongiileri ve mikrobiyal aktivite
gibi ¢ok sayida toprak fonksiyonunu dogrudan
etkiler (Six ve ark., 2002; Lehmann ve Kleber,
2015). Ancak TOK, arazi kullanimindaki
degisikliklerden de oldukg¢a hassas bicimde
etkilenmektedir. Ormanlarin tarim ya da yerlesim
alanlarina  doniistiiriilmesi, dogal cayirlarm
bozulmas: gibi doniisiimler, genellikle TOK
stoklarinin azalmasma neden olmaktadir (Guo ve
Gifford, 2002; Don ve ark., 2009). Buna karsin,
koruma altindaki ormanlar, sulak alanlar ve
geleneksel otlatma sistemleri, yiiksek TOK
diizeylerini siirdiirebilmektedir (Post ve Kwon,
2000; Chmura ve ark., 2003).

Toprak organik karbonunun ekosistem sagligi
ve iklim diizenleme hizmetlerindeki O6nemi,
ozellikle sulak ve yari-bataklik alanlarda daha
belirgin hale gelmektedir. Bu ekosistemlerde
organik maddenin ayrigmas1 yavasladigr icin
karbonun toprakta tutulma siiresi artmakta, bu da
uzun vadeli karbon depolama acisindan biiyiik
avantaj saglamaktadir (Mitsch ve Gosselink, 2015).
Ote yandan, yogun tarim uygulamalari, mekanik
toprak isleme, asir1 otlatma ve drenaj gibi
miidahaleler hem toprak organik karbonunun hem
de azotun topraktan atmosfere salinimini
hizlandirmakta ve karbon dengesini olumsuz
etkilemektedir (Lal, 2003). Bu durum, o6zellikle

marjinal alanlarda siirdiiriilen tarimm karbon
yonetimi {izerindeki olumsuz etkilerini gozler
Oniine sermektedir.

Son yillarda Tirkiye’de de toprak organik
karbonunun haritalanmasi, izlenmesi ve arazi
kullanimina bagl stok degisimlerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar artmistir (Kilig
ve Celik, 2019; Giizel ve ark., 2020). Ancak bu
caligmalar genellikle bolgesel 6lgekli siniflamalar
veya tarim arazileri ile sinirli kalmaktadir. Milli
parklar  ve  dogal koruma  alanlarinda
gergeklestirilen detayli stok analizleri ise sinirh
sayidadir. Bu nedenle, Tirkiye’'nin Karadeniz
kiyisinda yer alan ve lagiin, orman, sazlik, mera ve
agropastoral sistemleri barmndiran Sarikum Milli
Parki hem biyogesitlilik hem de karbon stoku
acisindan 6zgiin bir 6rnek alan sunmaktadir.

Bu ¢alisma, Sartkum Milli Park: siirlari iginde
yer alan farkli arazi kullanim tiirlerinin TOK ve
toplam azot (N) stoklari {izerindeki -etkilerini
mekansal olarak degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Ayrica toprak serileri, arazi Ortiisii ve arazi kullanim
desenleri ile bu stoklarin nasil degistigi analiz
edilerek, korunan alanlarin karbon yutak
kapasitesine iliskin  bilimsel veri iiretilmesi
hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin taraf oldugu Arazi
Tahribatinin Dengelenmesi (Land Degradation
Neutrality, LDN) taahhiitleri dogrultusunda, dogal
alanlarin korunmasi ve karbon stoklarmin izlenmesi
stirdiiriilebilir  toprak  yo6netimi  politikalarmin
o6nemli bir parcasidir (Anonymous, 2014). Bu
kapsamda elde edilen bulgular, Sartkum 6rneginden
yola ¢ikarak yerel ve ulusal ol¢ekte karbon
yutaklarmin ~ korunmasina  yonelik  politika
gelistirme siireglerine katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisinda
yer alan ve dogal lagiin karakteri, zengin habitat
cesitliligi ve diisik yerlesim yogunluguyla one
¢ikan onemli bir sulak alan olan Sartkum Golii
Havzasi’nda yiiriitilm{stiir. Arastirma sahasi, Orta
Karadeniz Bolgesi icerisinde, Sinop ili sinirlarinda
ve Sarikum alt havzasi icerisinde yer almaktadir.
Alanin cografi koordinatlar1 657000-661000 dogu
boylamlari ile 4651000-4656000 kuzey enlemleri
arasinda konumlanmaktadir (UTM, 36. zon).
Sartkum Milli Parki’nin  yiizolglimii  yaklasik
1178.7 hektardir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sarikum Milli Park: yer buldur haritas:
Figure 1. Sartkum National Park location map

Caligsma alani, Bati Karadeniz Biiyliik Havzast
icinde yer alan Sarikum alt havzasi kapsaminda
degerlendirilmistir. Yikselti, 0 ile 441 metre
arasinda degismekte olup, ortalama yikselti
72 m’dir. Milli park sinirlar igerisinde maksimum
yiikselti 123 m, ortalama ise yaklagik 33 m olarak
hesaplanmistir. Alanin topografik yapisi kuzeyden

gineye dogru yiikseklik kazanmakta, g6l
cevresinde minimum seviyeye inmektedir. Egimin
% 0 ile % 90 arasinda degistigi parkta, kuzeydogu
kesimlerde dik ve cok dik egimler (>% 30),
glineybati kesimlerde ise daha diiz alanlar
yaygindir. Genel yoney egilimleri giineydogu ve
kuzeybat1 yonlerinde yogunlagsmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sarikum Havzasi (a), milli park yiikselti haritasi (b) ve milli park egim haritas (c)
Figure 2. Sarikum Basin (a), national park elevation map (b), and national park slope map (c)
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Maden Tetkik Arama Enstitiisii’nden temin
edilen jeoloji verileri bakimindan

degerlendirildiginde, alanin merkezinde bulunan
cevresi boyunca
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yaygindir. I¢ bolgelerde, ozellikle egimin diisiik
oldugu taban arazilerde kumtasi-camurtasi-
kirectasi serileri gozlemlenmekte; yiiksek alanlarda
ise daha ¢ok kumtasi-¢amurtasi hakimdir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sarikum Milli Parki jeoloji haritasi (a), arazi ortiisii-arazi kullanimi haritasi (b)
Figure 3. Sartkum National Park geological map (a), land cover-land use map (b)

2022  yili  uydu gorintilerinden  gorsel
yorumlama ve arazi goézlemleri dikkate alinarak
hazirlanan arazi kullanim ve arazi ortiisii haritasina
gore, caligma alanmin yaklasik % 60’1 ormanlik
alanlarla, ardindan sirastyla tarim alanlar1 (% 11.62)
ve su yiizeyleri (% 9.17) ile kaphidir. Geri kalan
alanlar ise sazliklar, meralar, bataklik alanlar ve
yerlesim yerlerinden olusmaktadir. Ozellikle dogal
alanlarla i¢ ice gee¢mis agropastoral sistemlerin
yayginlig1 dikkat ¢ekicidir (Tablo 1, Sekil 3).

Tablo 1. Sarikum Milli Park giincel arazi kullamim
smiflar:

Table 1. Current land use classes in Saritkum National
Park

Sinif Alan (ha) Alan (%)
Bataklik 48.89 4.16
Findik 14.81 1.26
Kumul 75.92 6.46
Mera 25.88 2.20
Orman 704.18 59.94
Orman-findik 7.32 0.62
Sazlik 42.42 3.61
Su 107.76 9.17
Tarim 136.47 11.62
Yerlesim 11.18 0.95
Toplam 1174.85 100.00

2.2. Toprak ornekleme ve analiz yontemleri

Calisma alanindaki farkli arazi Ortiisi ve
kullanim tiirleri dikkate alinarak, temsili 6rnekleme
yaklagimi ile toplam 44 yilizey topragi oOrnegi
alinmistir (Sekil 4). Ornekleme derinligi 0-30 cm
olarak belirlenmis; bu derinlik, uluslararasi karbon

envanteri standartlarina (Anonymous, 2006) uygun
bicimde secilmistir. Ornekleme noktalari, alandaki
topografik ¢esitlilik, toprak serileri, egim, jeolojik
yap1 ve Arazi Ortiisii-Arazi Kullanimi (AO-AK)
siniflar1 gz Oniline alinarak dagitilmstir.

Toprak ornekleri, laboratuvar dncesi sathalarda
kaba materyal ve bitki kalintilarindan armdirilmis,
ardindan hava kurutma islemi uygulanmistir.
Kuruyan ornekler, tahta tokmak yardimryla ezilip
2 mm elek ile elenerek analiz i¢in hazir hale
getirilmistir.

Analizlerde kullanilan fiziksel ve kimyasal
yontemler, uluslararast kabul gérmiis standartlara
dayanmaktadir (Tablo 2). Her parametre igin
kullanilan metotlar, 6zgiin kaynaklar {izerinden
tanimlanmistir. Bu analiz sonuglari, her o6rnek
noktasinda TOK ve toplam N stoklarinin
hesaplanmasina temel olusturmustur.

2.3. Toprak organik karbon ve azot stoklarimin
hesaplanmasi

Toprak organik karbonu ve toplam N stoklarinin
hesaplanmasinda, 0-30 cm derinlikte alinan yiizey
toprak orneklerinden elde edilen organik madde
ylizdesi, hacim agirligi, toprak derinligi ve kaba
materyal orani gibi parametreler dikkate alinmuistir.
Bu hesaplamalar, birim alandaki karbon ve azot
birikimini ton ha! cinsinden ifade etmek iizere
yapilmistir.

TOK ve N stoklar, sirasiyla Esitlik 1 ve 2’ye
gore hesaplanmustir.
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Sekil 4. Saritkum Milli Parki toprak 6rnekleme noktalarinin dagilim
Figure 4. Distribution of soil sampling points in Sartkum National Park

Tablo 2. Topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler
Table 2. Methods used to determine the chemical and physical properties of soils

Parametre Birim Yoéntem Kaynak
Tekstiir % Hidrometre yontemi Bouyoucos (1951)

pH Toprak su siispansiyonu (1:1) Anonymous (1992)
Elektriksel iletkenlik dSm'! Toprak su siispansiyonu Anonymous (1992)

Kireg (CaCOs) % Kalsimetrik yontem Anonymous (1992)
Organik madde % Walkley-Black yontemi Nelson ve Sommers (1982)
Hacim agirlig grcm? Bozulmamig 6rnek Blake ve Hartge (1986)

(1-8i%)x pi x Ci x Ti

TOK stok (ton ha'!) = T00

M

(1-8i%)x pi x Ni x Ti
100 @)
Burada, di, 2 mm’den biiyiik kaba fraksiyon
miktarini; pi, hacim agirhgimi (g cm™); Ci, organik
karbon miktarini (%); Ni, azot miktarinm (%); 77,
aliman toprak Orneginin derinligini (cm) ifade
etmektedir. Noktasal bazli hesaplanan TOK ve N
stok degerleri cografi bilgi sistemleri programlari
eklentilerinden olan jeoistatistik analiz metotlari ile
proje alanina yayilarak raster harita yiizeyleri elde

edilmistir.

N stok (ton ha!) =

2.4. Toprak serilerinin dagilim

Sarikum Milli Park: smirlar igerisindeki toprak
serileri, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midiirliigi tarafindan yiiriitillen detayli arazi
calismalar1 kapsaminda tanimlanmistir (Besen ve
ark., 2018). Yapilan degerlendirmelere gore en
yaygin toprak serisi Sartkum-1 (% 33.06) olup, onu
Sarikum-2 (% 28.51) ve Sarikum golet serisi
(% 15.77) takip etmektedir. Alan genelindeki
toprak Ozellikleri, C ve N stoklarmin mekansal

farkliligin1 agiklamada temel unsurlar arasinda yer
almaktadir (Sekil 5, Tablo 3).

Entisol Ordosu: Saritkum Gélet Serisi (Vertic
Ustifluvent): Geng aliivyal depozitler iizerinde
geligsmis, siltli killi biinye hakimiyetindedir. Su
tutma kapasitesi oldukga yiiksek (% 28.95-40.69)
ve organik madde icerigi yiizeyde zengindir. Hafif
asit karakterlidir, kire¢ ve tuzluluk problemi
gozlenmemektedir.

Sartkum-1 Serisi (Typic Ustipsamment): Kumul
karakterli, gecirgenligi yiiksek, horizon gelisimi
zayif, disiik organik madde ve besin igerikli
topraklardir. Kire¢ oram1 % 15 civarindadir, pH
degeri ise 7.60°dur.

Inceptisol Ordosu: Top¢u Koyii Serisi (Calcic
Haplustept): Vadi tabanlarinda gelismistir. Cambik
horizon gelisimi ile olgunluk kazanmustir. Siltli kil
biinyeli, diisiikk hacim agirlikli ve yiiksek su tutma
kapasitelidir. Kire¢ icerigi profilde % 2.79-6.78
arasinda artig gosterir.

Incepinar Serisi (Typic Haplustept): Kumtas,
camurtasi ve kirectast ardalanmasi iizerinde
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Sekil 5. Saritkum Milli Parki’ndaki toprak serileri dagilhim haritasi
Figure 5. Distribution map of soil series in Sarikum National Park

olugmustur. Hafif asit-nétr arast pH, diisiik kireg,
orta-diisiik organik madde igerir.

Tablo 3. Milli park toprak serilerinin alan ve
dagilim oranlari

Table 3. Area and distribution ratios of national park
soil series

Seri ad1 Alan (ha) Oran (%)
Gol 100.51 8.53
Incepinar 66.76 5.66
Sarikum-1 389.66 33.06
Sarikum-2 336.00 28.51
Sartkum-3 46.22 3.92
Sarikum golet 185.84 15.77
Selbeyi 18.68 1.59
Topgu kdyii 34.87 2.96
Toplam 1178.54 100.00

Selbeyi Serisi (Vertic Haplustept): Vertik
ozellikli, killi biinyeli, yiiksek su tutma kapasitesine
sahip, diisiik organik madde igerikli topraklardir.
Tuzluluk problemi bulunmaz.

Sartkum-2 Serisi (Humic Dystrustept): Asidik
reaksiyon gosteren, killi blinyeli ve orta diizey
organik madde igeren topraklardir. Yiizey pH
degeri 5.12, derinlikte 6.74’¢ kadar ¢ikar.

Sartkum-3  Serisi (Typic Haplustept): Derin
profilli, siltli killi tin ve silti kil biinyeli, diisiik
organik madde icerikli ve hafif asit karakterlidir.

Bu boliim, farkli toprak serilerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri baglaminda TOK ve N stoklari
iizerindeki potansiyel etkilerini anlamak adina
temel veri sunmaktadir. Farkli horizon gelisimi,
tekstiirel yapi, pH ve organik madde igerigi gibi
parametreler, stok dagilimlarindaki mekansal

heterojenligin baglica nedenleri olarak

degerlendirilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak serileri ve arazi ortiisii-arazi
kullannomi  bakimindan toprak organik
karbon stoklarmin dagilimi

Sartkum Milli Parki’nda yapilan toprak
analizleri, TOK stoklarmin 0.50 ton C ha! ile
118.47 ton C ha™ arasinda degistigini gostermistir.
Bu genig varyasyon hem toprak serilerinin
Ozellikleri hem de arazi Ortiisii ve kullanim
bigimleri ile yakindan iliskilidir (Sekil 6).

En disik TOK degerleri, alanin batis1 ve
dogusunda bulunan Sarikum-1 serisinin dagilim
gosterdigi kumul alanlarinda  gdzlemlenmistir
(Sekil 6, Tablo 4). Bu alanlarda olugmus topraklarin
yiksek kum orani, diisiik su tutma kapasitesi ve
organik madde birikiminin zayif olmas1 gibi
faktorler nedeniyle karbon depolama potansiyeli
diisiiktiir. Ozellikle aktif ya da yar1 stabilize kumul
alanlarinda karbon yutak iglevinin olusmasi
ekolojik olarak son derece zordur. Bu nedenle
kumul hareketlerini kontrol altma almak ve
ekosistem hizmetlerinin gelismesi ile kumul
alanlarinin 1slahim1  saglamak amaciyla Sinop
Sartkum kumulunda 1975-1981 yillar1 arasinda 151
ha! alanda kumul stabilizasyonu amaciyla
agaclandirma yapilmistir (Anonim, 2025).

Nitekim literatiirde de kumullar, dogal olarak
karbon fakiri sistemler olarak tanimlanmakta ve
stabilizasyon siireci tamamlanmadan karbon
depolama potansiyelleri sinirli kalmaktadir (Lal,
2004). Ancak Sarikum Orneginde oldugu gibi,
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Sekil 6. Toprak serileri (a) ve AO-AK siiflari (b) bazinda TOK stok dagihimi
Figure 6. Soil organic carbon stock distribution based on soil series (a) and land cover-land use classes (b)

Tablo 4. Toprak serileri bazinda TOK degerleri

Table 4. Soil organic carbon values based on soil series

Seri adi Minimum TOK Maksimum TOK Ortalama TOK
(ton ha'!) (ton ha'!) (ton ha'!)
Incepinar 32.83 66.42 44.48
Sartkum-1 1.62 93.84 33.00
Sarikum-2 1.37 118.47 48.50
Sartkum-3 14.70 77.34 37.15
Sartkum golet 0.50 105.24 50.28
Selbeyi 25.40 60.20 35.47
Topeu koyii 56.04 98.81 79.00

kumul alanlarinin zamanla stabilize edilerek orman,
sazlik veya otlak ekosistemlerine doniismesi, bu
alanlarda 6nemli karbon birikimi saglamaktadir.
Ozellikle sazlik ve taban arazide gelismis disbudak
ormanlarinda, TOK stoklart dikkat ¢ekici diizeylere
ulasmistir. Bu alanlar ayn1 zamanda hidromorfik
kosullara sahip, ayrismanimn yavasladigi ve organik
maddenin biriktigi bolgeler oldugundan, karbon
birikimi daha kararli bir bigimde gergeklesmektedir
(Mitsch ve Gosselink, 2015).

En yiiksek ortalama TOK degeri, 79.00 ton ha!
ile organik madde birikiminin yogun oldugu sazlik,
bataklik ve agropastoral alanlarda, ayrica Topgu
Koyt Serisi gibi derin ve killi topraklarin yer aldig:
giiney kesimlerde goriilmistiir. Buna karsim, kumul
alanlar1 ve yerlesim yerleri, s1g, gecirgen ve diisiik
organik  madde igerigine sahip  Entisol
karakterindeki topraklarla ortiili oldugundan en
diistik karbon ve azot stok degerlerine sahiptir. Bu
seriyi sirasiyla, Sarikum Gélet (50.28 ton ha'') ve
Sarikum-2 (48.50 ton ha™) serileri izlemistir (Tablo
4). En diisiik ortalamaya (33.00 ton ha™!) sahip olan
Sartkum-1 serisi ise (Tablo 4), aktif kumul kaynakli
topraklarin sinirlt horizon gelisimi ve diisiik organik
icerikleriyle uyum gostermektedir. Toprak ve N
stoklarmm mekansal dagilimi, toprak derinligi,

blinye ozellikleri, horizonlasma seviyesi, hacim
agirhigr ve kil icerigi gibi pedolojik ozelliklere
paralel olarak degismektedir.

Arazi oOrtiisii-arazi kullanimi siniflarma gore
degerlendirildiginde, sazlik alanlar (78.58 ton ha'),
findik bahgeleri (53.66 ton ha) ve tarim disi
agropastoral meralar (44.16 ton ha') gibi yari-dogal
sistemler, TOK acisindan o6ne ¢ikmaktadir (Tablo
5). Bu alanlar, bir yandan ekosistem islevselligini
stirdiiriirken, diger yandan da karbon tutma
acisindan kiymetli alanlar olarak
degerlendirilmektedir.

En diisiik ortalama TOK degeri ise 20.99 ton
ha! ile kumul alanlarinda, ardindan 25.43 ton ha!
ile yerlesim alanlarinda goriilmistiir. Bu durum
hem dogal hem de insan kaynakli karbon stok
kayiplarini ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, Karadeniz kiyisinda yer alan
Sartkum gibi kiy1 kumulu temelli alanlarda yapilan
uzun siireli habitat restorasyonlarmin, yalnizca
biyolojik g¢esitliligi degil, ayn1 zamanda karbon
depolama  kapasitesini de ciddi  bicimde
artirabilecegini gostermektedir. Kumul
stabilizasyonuna dayali ekosistem restorasyonu,
iklim degisikligiyle miicadelede kiyr zonlarmin
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Tablo 5. AO-AK siniflar1 bazinda TOK degerleri

Table 5. Soil organic carbon values based on land cover-land use classes

AO-AK smifi Minimum TOK Maksimum TOK Ortalama TOK
(ton ha') (ton ha') (ton ha'!)
Bataklik 8.54 87.54 4433
Findik 15.80 93.84 53.66
Kumul 0.50 47.94 20.99
Mera 1.37 76.88 44.16
Orman 1.62 118.47 42.05
Orman-findik 23.85 84.27 48.04
Sazlik 12.09 107.53 78.58
Tarim 3.39 94.19 46.82
Yerlesim 3.22 67.10 2543

onemini bir kez daha ortaya koymaktadir (Guo ve
Gifford, 2002; Lal, 2004).

3.2. Toprak azot stoklarinin dagilimi

Toprak organik karbon dagilimma benzer
sekilde, toprak N stoklari da milli park sinirlari
icinde belirgin  bir mekéansal degiskenlik
sergilemektedir. Azot stoklart, 0.66 ton N ha™ ile
26.61 ton N ha™! arasinda degismektedir (Sekil 7).
Bu dagilim haritalari, TOK ve toprak N stoklarinin
birbiriyle giiclii sekilde iliskili oldugunu ve ayni
mekansal desenleri izledigini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, dogal ve yari-dogal ekosistemlerin
hem karbon hem de N yutaklar1 olarak kritik dneme
sahip oldugu sdylenebilir. Ozellikle giineydeki
sazliklar, batakliklar, digbudak ormanlar1 ve
agropastoral cayir alanlarinda N stoklarinin yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bu alanlar ayni
zamanda, karbon bakimindan da zengin olup;
organik maddenin ayrigmasmin yavasladigi,
hidromorfik  kosullarda  birikimin  hizlandig1
ortamlardir. Buna karsilik, kumul alanlari, diisiik
toprak derinligi ve organik madde eksikligi
nedeniyle en diisiik N stoklarina sahiptir.

Gosterim
5 ol

[ | Toprak Serileri
N (ton/ha)
Value

yy High: 266
S Low:06

0 025 05

Topgu Kdyii serisi, ortalama 17.10 ton ha'! ile
en yiiksek N stok degerine sahiptir. Bu, yiliksek
organik madde igerigi ve kil oraniyla agiklanabilir.
Sarikum-2 ve Sarikum Golet serileri de nispeten
yiiksek degerler gostermistir. Buna karsin, kumul
karakterli Sartkum-1 ve Incepmar gibi serilerde
ortalama N stoklar1 daha diigiik diizeydedir (Tablo
6).

Sazlik alanlar, ortalama 15.80 ton ha’! ile en
yiikksek N stokuna sahiptir. Bu alanlari, findik
bahgeleri (10.29 ton ha) ve orman-findik gegis
alanlar1 (9.87 ton ha') izlemektedir. Buna karsin
kumul (5.37 ton ha'!) ve yerlesim alanlari (5.95 ton
ha!) en diisiik degerlere sahiptir (Tablo 7).

Bu bulgular, kiy1 kumullar1 gibi zorlu ekolojik
alanlarin stabilize edilerek sulak alan, ¢ayir ve
orman ekosistemlerine doniisiimiiniin, yalnizca
karbon degil, N gibi diger temel elementlerin de
tutulmasini sagladigin1 gostermektedir. Azot ve
karbonun birlikte artigi, toprak verimliligi, su
diizenleyici kapasite ve biyolojik iretkenlik

acisindan bu alanlarm koruma degerini daha da
artirmaktadir (Jobbagy ve Jackson, 2000; Lal,
2004).

Gosterim
5 ool

7] Arazi Ortusd
N (ton/ha)
Value

o High:266

FE Low: 06

0 025 05

Sekil 7. Toprak serileri (a) ve AO-AK smiflar1 (b) bazinda N stoklarinin dagilimi
Figure 7. Distribution of N stocks based on soil series (a) and land cover-land use classes (b)
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Tablo 6. Toprak serileri bazinda N degerleri
Table 6. Nitrogen values based on soil series

Seri ad1 Minimum N (ton ha!) Maksimum N (ton ha!)  Ortalama N (ton ha™)
Incepinar 4.74 13.68 7.10
Sarikum-1 1.95 17.11 7.34
Sarikum-2 0.66 26.61 8.46
Sarikum-3 3.50 13.41 8.25
Sarikum golet 1.37 23.06 9.64

Selbeyi 6.88 11.47 8.31

Topeu kbyii 11.66 2535 17.10

Tablo 7. AO-AK smiflar1 bazinda N degerleri

Table 7. Nitrogen values based on land cover-land use classes

AO-AK sinifi Minimum N (ton ha'!)

Maksimum N (ton ha!) Ortalama N (ton ha'!)

Bataklik 1.96 17.68 7.69
Findik 5.98 17.11 10.29
Kumul 0.91 13.91 5.37
Mera 0.66 13.27 7.79
Orman 0.72 26.61 8.19
Orman-findik 8.37 15.35 9.87
Sazlik 2.49 23.69 15.80
Tarim 1.03 16.70 8.87
Yerlesim 1.95 13.83 5.95

3.3. Toplam toprak organik karbon ve azot
stoklarmmin derinlik ve toprak ozelliklerine
gore dagilim

Topraklarm organik karbon ve N stoklarmin
mekansal dagilimi yalnizca yiizeysel arazi ortiisii ve
kullanim desenlerinden degil; ayn1 zamanda toprak
derinligi, olgunluk diizeyi (horizon gelisimi), biinye
ozellikleri, hacim agirlig1 ve organik madde igerigi
gibi bir dizi pedolojik ve fiziko-kimyasal faktdrden
de etkilenmektedir.

Bu kapsamda, daha 6nce Sarikum Havzasi i¢in
olusturulmus  detayli  toprak  haritalarinda
tanimlanan seri ve faz 6zellikleri (6rnegin: toprak
derinligi, hacim agirlig, kil igerigi ve
horizonlagsma) dikkate alinarak her bir birimin
toplam  karbon ve N stoklari (ton ha'')

0 025 05 1 15

hesaplanmistir. Boylelikle sadece yiizey topragi
degil, belirlenen etkin toprak derinligine kadar olan
profillerdeki stoklar degerlendirilmistir.

Haritalar incelendiginde, toplam TOK ve N
stoklarmin 6zellikle Sarikum Milli Parki'nin gliney
ve gilineybati kesimlerinde yogunlastigi acikca
goriilmektedir. Bu bolgelerde yer alan Topgu Koyt
Serisi, Sarikum Golet Serisi ve Selbeyi Serisi gibi
birimlerde toprak derinliklerinin 100 cm ve f{izeri
oldugu, yiiksek kil icerigine sahip olduklar1 bu
nedenle organik maddenin ayrismasinin yavasladigi
ve daha uzun siireli karbon-nitrojen tutulumunun
saglandigi goriilmektedir (Sekil 8).

Ozellikle killerin toprak kolloidleri iizerindeki
baglayic1 etkisi hem karbonun hem de azotun
mineral yilizeylere adsorpsiyon yoluyla baglanarak

b)

Sekil 8. Toplam TOK stok (a) ve toplam N stok (b) mekénsal dagilim
Figure 8. Spatial distribution of total soil organic carbon stock (a) and total N stock (b)
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daha uzun siireli toprakta kalmasmna olanak
saglamaktadir (Six ve ark., 2002). Ayrica
horizonlagmanin belirgin oldugu bu topraklarda
daha gelismis yapilar, kilcal bosluklar ve su-hava
dengesi, organik madde birikimini
desteklemektedir.

Buna karsin, parkin kuzey ve kuzeydogu
kesimlerinde bulunan, genellikle kumul karakterli
(6rnegin, Sartkum-1 Serisi) ve diisiik derinlikteki
topraklarda, karbon ve N stoklar1 daha sinirhdir
(Sekil 8). Bu topraklar, sig profilli, dagik kil
icerigine sahip ve horizonlagsmanin zayif oldugu
Entisoller grubunda yer almakta, dolayisiyla karbon
ve N  birikimi  acisindan  dezavantajli
konumdadirlar.

Bu bulgular 15181nda, organik madde stoklarmin
yalnizca arazi Ortiisii veya kullanim bigimiyle degil,
aynit zamanda toprak olusum siiregleri ve profil
gelisimi  ile de yakindan iligkili oldugu
vurgulanabilir. Karadeniz kiyisindaki  kumul
alanlarinin stabilize edilerek bataklik, sazlik ve

agropastoral alanlara doniismesi, bu stoklarin
artmasinda hayati rol oynamaktadir.

Sarikum Milli Parki’nda gergeklestirilen bu
calisma, farkli arazi Ortiisii ve toprak 6zelliklerinin
TOK ve N stoklar1 iizerindeki etkilerini hem
ylizeysel hem de derinlik bazinda ayrintili bigimde
ortaya koymustur (Sekil 9 ve 10).

Sekil 9, Sarikum Milli Parki’nda farklh AOAK
siiflarina goére ortalama TOK ve N stoklarim
gostermektedir.  Sazlik, findik bahgesi ve
agropastoral alanlar yiiksek stok degerleriyle 6ne
¢ikarken; kumul ve yerlesim alanlart diisiik karbon
ve azot icerigiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgu,
arazi kullanim bi¢iminin karbon ve azot birikimi
iizerindeki belirleyici roliinii vurgulamaktadir.

Sekil 10, Sarikum Havzasi’nda belirlenen
toprak serilerine gore ortalama TOK ve N stok
degerleri sunulmaktadir. Topgu Kdyii ve Sartkum
Golet serileri en yiiksek degerlere sahip olup, bu
serilerin derin, killi ve organik maddece zengin
topraklara sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum,

AOAK Bazmda Ortalama TOK ve N Stoklan:

Stok (ton/ha)
w Y v o ~ @
=] (=) =) =] =) oS

N
=)

Batakhk
Findik
Kumul
Mera

TOK (ton/ha)
e N (ton/ha)

=
=) o

Sazhk
Tarim

Orman

Orman

Findik
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Sekil 9. AO-AK siniflarina gore ortalama TOK ve N stoklar
Figure 9. Average soil organic carbon and N stocks by land cover-land use classes

Toprak Serilerine Gére TOK ve N Stoklart

80 TOK Stok
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Sekil 10. Toprak serilerine gore ortalama TOK ve N stoklar:
Figure 10. Average soil organic carbon and N stocks according to soil series
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pedolojik ozelliklerin karbon ve azot tutulum
kapasitesi iizerinde gii¢lii bir etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir.

Toprak organik karbon stoklarimin en yiiksek
oldugu alanlarin ¢ogunlugu, nemli ve organik
maddece zengin hidromorfik topraklarin yaygin
oldugu sulak alanlara denk gelmekte olup, bu tip
topraklarin  karbon depolama yetenegi genis
literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir (Scharlemann ve
ark., 2014; Minasny ve ark., 2017). Ekosistem
hizmetlerinin stirdiiriilebilirligi acisindan
topraklarin saglikli yapisinin merkezi rol oynadig:
olgusu kagmilmazdir (Smith ve ark., 2020). Arazi
tahribatinin dengelenmesi hedefi dogrultusunda,
topraklarin karbon tutma kapasitesi ve biyolojik
cesitlilik potansiyeli, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine (SDG 15) dogrudan katki sunmaktadir
(Anonymous, 2014; Kust ve ark., 2017).

4. Sonuclar

Bu calisma, Sarikum Milli Parki’ndaki dogal ve
yari-dogal ekosistemlerin, sahip olduklart TOK ve
N stoklartyla iklim degisikligiyle miicadelede ve
toprak fonksiyonlarmin siirdiiriilebilirliginde kritik
roller iistlendigini gostermistir. Arazi Ortiisii ve
kullanim bigimleriyle birlikte toprak serilerine ait
pedolojik 6zelliklerin (6rnegin; derinlik, kil orani,
horizonlagsma diizeyi) karbon ve azot birikimini
belirledigi goriilmiis; ozellikle sazlik, bataklik ve
agropastoral sistemlerde yiiksek stok degerleri
tespit edilmistir. Buna karsilik, kumul ve yerlesim
alanlar diistik stoklariyla dikkat ¢gekmis, bu durum
hem dogal smirliliklar hem de insan etkileriyle
iliskilendirilmistir. Elde edilen bulgular, kiy1
kumullarmin stabilize edilerek karbon yutaklarina
doniisebilecegini ve toprak temelli izleme ve
restorasyon yaklagimlarinin, ekosistem islevselligi
ve  karbon  dengesine  Onemli  katkilar
saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Sonu¢ olarak, Sartkum Milli Parki'nda elde
edilen veriler, dogal ve yari-dogal ekosistemlerin
TOK ve N stoklarim1 muhafaza etmekteki kritik
islevlerini, buna bagli olarak ise arazi yoOnetim
politikalarmin sekillendirilmesinde bu tiir koruma
alanlarmin ~ temel  veri  kaynagi  olarak
degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir.
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