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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARACAM MESCERELERINDEKI ORTU VE TEPE YANGINLARININ
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Yangin siddeti topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini degistiren Onemli
parametrelerden birisidir. Farkli yangin siddetlerinin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisi lizerindeki etkilerinin bilinmesi, agag¢landirma caligmalarinin basarisi
ve ekonomisi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu ¢aligmada, ziraat alaninda ¢ikan ve
ormanlik alana sirayet eden karacamda orman yangininin topragin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri {izerine olan etkileri incelenmigtir. Yangin siddeti diisiik ve
yiiksek siddet olarak iki kisimda degerlendirilmistir. Ornek alanlar; karagam
mesceresinin yangin gormiisg ortil ve tepe yangini gecirmis alanlar ve kontrol alani ile
ziraat alanimin yanmis ve yanmamis alanlardan olugmustur. Yangindan sonra 10 ay
boyunca toplam 210 adet toprak 6rnegi 0-5 cm ile 5-10 cm derinlik kademesinden
alimmistir. Toprak Ozelliklerinden pH, toprakta kire¢, organik madde, fosfor,
potasyum, toplam tuz analizleri, toprak tekstiiri (kum, kil, toz yiizdeleri)
belirlenmistir. Ayrica yanginin toprak 6zellikleri lizerine etkisini gérmek igin t-testi
yapilmistir. Yangin gecirmis karacam mesceresinde Ortli ve tepe yangiminin toprak
ozellikleri tizerine yapmis oldugu kisa donem etki tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar yangin gecirmis karagam mescerelerinde yangin sonrasi agaglandirma
caligmalari i¢in kullanish olacaktir.
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tarim alani

2018, 55 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECTS OF CROWN AND SURFACE FIRE ON THE SOIL PROPERTIES
IN BLACK PINE STANDS

Baki KULA
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer KUCUK

Fire intensity is one of the factors that affect the physical and chemical soil properties.
The knowledge on the influence of fire intensity on the physical, chemical and
biological properties of soil is essential for the success and economic feasibility of
afforestation activities. In this study, the impacts of a wildfire occurred in an
agricultural area and jumped into a black pine forest on the some physical and chemical
soil properties was observed. Fire intensity was evaluated using two classes; low
(surface fire) and high (crown fire) intensity. Sample plots were established within the
burned area exposed to surface fire and crown fire, unburned control area, and burned
and unburned agricultural areas. Following the wildfire, 210 soil samples at 0-5 cm
and 5-10 cm were collected within the sample plots during 10 months period. During
the analysis of soil samples, pH, CaCO3, organic matters, phosphor and total salt, soil
texture (sand %, clay %, and silt %) were determined. The impacts of the wildfire on
the soil properties were monitored using the student t-test. As a result, the changes in
soil properties in a black pine stand exposed to crown and surface fire were found out
following the wildfire. These results will be useful for the afforestation activities
within the burned black pine forests.

Key Words: Fire ecology, soil properties, surface fire, crown fire, agricultural land
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TESEKKUR

“Karagam Mescerelerindeki Ortii ve Tepe Yanginlarinin Toprak Ozellikleri Uzerine
Etkisi” isimli bu calisma, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calisma
boyunca destek ve yardimlarini esirgemeyen tez danismanim saym hocam Prof. Dr.
Omer KUCUK’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica tez ¢alismalarim siiresince
desteklerini esirgemeyen o zamanin Tosya Isletme Miidiirii Cengiz DiK'e ve sef
arkadaslarima tesekkiir ederim. Calismalarimin arazi asamasinda biiyiik yardimlari
olan arkadaslarim Selguk SAGUN ve Emine GURBUZ'e tesekkiir ederim.
Laboratuvar asamasinda destegini esirgemeyen laboratuvar teknikeri Kemal
CUFADAR'a tesekkiir ederim. Tezin diizenlenmesinde yardimei olan Ars. Gor. Dr.
Ozkan EVCIN’e tesekkiir ederim. Yine bu giinlere gelmemde ¢ok biiyiik emekleri
olan, hayatim boyunca bana her tiirlii konuda destek veren ¢ok sevgili aileme tesekkiir
ederim. Bu calismanin orman yanginlariyla ilgilenen herkese faydali olmasi ve
yapilacak yeni aragtirmalara katki saglamasi en biiyiik dilegimdir.

Baki KULA
Kastamonu, Haziran, 2018
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1. GIRIS

Ulkemiz Akdeniz cografyas: ve iklim kusaginda yer almasi nedeniyle dzellikle yaz
aylarinda yogun bir yangin tehdidi altinda bulunmakta olup her yil ¢ikan ¢ok sayida
orman yanginlari onemli miktarda orman alaninin zarar gérmesine, can, mal ve miilk
kaybina, trilyonlarca liralik harcamalara ve hatta rekreasyonel degerlerin
kaybolmasina neden olmaktadir (Anonim 2001). Yanginlar gerceklestigi ortamdaki

vejetasyonu, topragi, suyu, havayi etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Tiirkiye orman varligi 22.3 milyon hektar olup, {iilke genelinin %28.6’sin1
kapsamaktadir. (Orman Genel Miidiirliigli [OGM], 2015). Orman alanlarinin %58’
yanginlar acisindan I. ve II. derece yangina hassas bolgelerde yer almaktadir. Yangin
istatistiklerinin tutulmaya baslandigi 1937 yilindan 2017 yili sonuna kadar meydana
gelen 107 547 adet orman yangini sonucunda toplam 1 674 602 hektar, yillik ortalama
olarak da 20933 hektar ormanlik alan yanmistir. Bu donem icerisindeki yillik ortalama
yangin sayist 1 344 adet olup, yangin basina diisen yanan alan miktar1 15.58 hektardir.
Son 10 yillik (2008-2017) periyottaki orman yanginlarinin incelenmesi neticesinde 24
706 adet orman yangininin ¢iktig1 ve bu yanginlarda toplam 91 329 hektar orman
alaninin yandig1 goriilmektedir. Son 10 yillik periyotta yangin basina diisen ortalama

yanan alan miktar1 ise 3.7 hektar olmustur (OGM, 2015).

Her y1l meydana gelen orman yanginlar1 orman ekosistemlerinde 6zellikle kizilgam,
karacam ormanlarinda bir ¢ok ekolojik etki yapmaktadir. Bunlardan bir tanesi de
yanginlarin toprak 6zelliklerine olan etkisidir. Orman yanginlarinda en fazla etkilenen
tirlerin basinda kizilgam ve karagcam tiirleri gelmektedir. Kizilgam ve Karagam ile
ilgili yanict madde modellemesi, yangin davraniginin tahmini, yanginin topraga
etkileri ve yangin sonrasi gengligi gelisimi ile ilgili ¢alismalarin oldugu bilinmektedir.
Ancak karacam tiirlinde yangin tipinin diger bir ifade ile yangin siddetinin 6zellikle
toprak oOzellikleri iizerine olan etkisi hakkinda az calisma bulunmaktadir (Kiiciik
2006). Bilindigi gibi yanginlar orman ekosisteminde bir ¢ok ekolojik etkiye sahiptir.
Bunlardan birisi de topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine etkisidir. Yangin

esnasinda olusan yiiksek sicaklik dereceleri orman topraginda gesitli degisikliklere



neden olmaktadir. Yangimi topragin fiziksel 6zelliklerine etkisi, topragin sicakligi,
organik madde kaybi, mineral topragin su ekonomisi ve striiktiiriinde meydana gelen
degisimlerdir. Yanginin topraktaki kimyasal etkileri ise topragin besin maddeleri ve
reaksiyonu tizerine etkileridir. En 6nemli etkisinin toprak organik maddesindeki besin
elementlerinin yangin araciligl ile aciga cikarilmasidir (Tasdemir, 2016) Orman
topraklar lizerindeki 6lii/diri ortlinlin yanginlarla tahrip olmasi sonucu vejetasyonun
yok olmasi topragin alanda tutulmasini azaltmaktadir (Chandler vd., 1983). Bu durum
ciplak kalan arazi yiizeyinde bitki besin maddelerinin kaybolmasina ve ilk yagislarla

birlikte yilizeysel akis ile alandan uzaklagmasina neden olmaktadir (Ekinci vd. 2011).

Yangindan kaynaklanan etkenler, topragin biyolojik 06zelliklerini, kimyasal
dinamikleri ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkilemekte ve dogal arazi ortiistinii yok
ederek topraklar1 erozyona karsi savunmasiz birakmaktadir (DeBano vd., 1979,
DeBano 1991). Orman yanginlar1 sebebiyle toprakta meydana gelen asir1 1sinma
organik madde, pH, organik madde, tuzluluk, kireg, potasyum, fosfor miktarimni
dogrudan dogruya ya da dolayl olarak etkilemektedir (Cepel, 1975; DeBano vd.,
1979; Sengoniil, 1985). Yangilarin meydana geldigi mevsim, yanginin siiresi, hangi
siklikla olustugu, siddeti, hava halleri, yanic1 madde miktar1 gibi durumlar yanginlarin
etki derecesinde onemli rol almaktadir (Bilgili 2014). Seyrek sekilde veya bir kez
olusan yangin toprakta onemli bir degisiklik olusturmamakta ve kisa siireli ve Ortii
yangini seklinde olusan yangin ile uzun siireli ve yanict maddenin ¢ok bulundugu bir
alanda meydana gelen yangin etkileri arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Bilgili,
2014; Neyisei, 1989). Orman yanginlarinda yanginin meydana geldigi donem (yangin
sezonu i¢inde ya da disinda olmasi), siiresi, yangin sikligi, siddeti, yangin tipi gibi
ozellikler yangimin toprak oOzellikleri iizerindeki etkilerini belirler. Bu calismada
orman alanina bitisik ziraat alaninda ¢ikan bir yangmin karagam ormanina sirayet
etmesi sonucu bazi hem ziraat hem de orman alanindaki yanmis ve yanmamis toprak
ozellikleri tizerindeki kisa stireli (12 ay) fiziksel ve kimyasal etkileri tespit edilmistir.
Bu etkiyi ¢cok daha iyi ortaya koymak i¢in yangin tipi (yangin siddeti) parametresi
kullanilmistir. Boylece yangin siddetine bagli olarak toprak 6zelliklerindeki kisa siireli
degisiklikler ortaya konulmustur. Orman yanginlarinin gerceklestigi alanlarda
homojen yanma olmayip heterojen yanmalar goriilmektedir. Yanginlar bazen sadece

ortli yangini, bazen de Ortli yangin1 devaminda tepe yangini olarak devam etmektedir.



Yangindan sonra alanda yapilacak agaclandirma ve genglesme faaliyetlerinde bu tiir

calismalarin sonuglarinin oldukga kullanigh olacag diistiniilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Yangin ve Ekosistem Uzerine Etkileri

Ekosistem dinamikleri, basit organizma diizeyinden ekosistem diizeyine kadar birgok
i¢ ve dis faktoriin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu faktorlerin en etkililerinden birisi,
ekosistem yapisini, tiir kompozisyonu ve zenginligini degistiren ve siirekliligini
saglayan orman yanginlaridir. Diinya iizerinde mevcut birgok orman ekosisteminde,
yangin sistemin ayrilmaz bir parcasini olusturur. Afrika savanalari, Akdeniz
makilikleri veya diinyanin bir¢ok bélgesinde bulunan ¢cam ormanlarinin siirekliligi icin
diizenli olarak meydana gelen orman yanginlarina ihtiya¢ vardir. Yangina bagiml
ekosistemler olarak adlandirilan bu ekosistemlerde, bir¢ok tiir mevcut yangin rejimine
adapte olarak sistemdeki stirekliligini korur. Bu noktada yangin rejimi 6zellikleri

belirleyici rol oynamaktadir (Bilgili vd., 2018).

Yanginin ekosistem iizerindeki etkilerini anlayabilmek i¢in dogal yangin rejimi
elemanlarinin ¢ok iyi bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Yangin rejimi, insan
miidahalelerinin ve degisen iklim kosullarinin etkisinde oldugundan dinamik bir
yapiya sahiptir. Bir bolgede meydana gelen yangimnlarin sikligi, siddeti, tiiri,
biiyiikliigii ve mevsimi gibi kavramlari i¢ine alan yangin rejimi (Weber ve Flannigan,
1997; Kilgore, 1981) ormanlik alanlarin tiir kompozisyonunu ve vejetasyon gelisimini
etkileyerek, yanict madde 6zelliklerini degistirmektedir (Chandler vd., 1991; Bradley
vd., 1992). Bu nedenle, herhangi bir alanin yangin rejiminin degistirilmesi, oradaki
dogal yapiin bozulmasina ve gelecekte daha dramatik sonuclarin olusmasina neden
olabilir. Yangin rejimi yangm sikligi, yangin siddeti, yangin mevsimi, yangin
blyiikliigli ve yanma derinligidir. Burada yanginin toprak o6zelliklerine etkisi ile

dogrudan iligkili olan yangin siddeti ve yanma derinligi ile ilgili kisimlar agiklanmaistir.
2.1.1. Yangin Siddeti

Yangin siddeti, bir yanginin birim zamanda agiga ¢ikardigi 1s1 enerjisidir. Yangin
siddeti, her yangin icin, yangin esnasinda veya sonrasinda olumsuz etki ve zararlarin

belirleyicisidir. Yangin siddeti, vejetasyon yanginlarinin kontrol edilme gii¢liigiinii



belirleyen ana belirleyicilerden bir tanesidir. Orman yanginlarinin siddeti 10
kW/m’den 60.000 kW/m’ye degisebilir. Yangin siddeti, 6zellikle riizgar hizina, yanici
maddenin yapisina, nemine ve miktarina bagli olarak degisiklik gosterir. Yanici
maddenin yatay siirekliliginin korundugu bir mescerede yangin genellikle ortii yangini
seklinde ilerlerken, yanici maddenin dikey siirekliliginin goriildiigii mescerelerde
yangin tepe yanginlarina doniiserek daha siddetli olabilir. Ancak, yogun bir 6lii ortii
tabakasinin bulundugu, kesim artiklarinin alanda birakildig1 ve yanict maddenin yatay
stirekliligin korundugu alandaki bir ortii yangini, ¢cok daha siddetli ve tahrip edici
olabilir. Yangin siddeti bazi tiirlerin genglesmesi icin zemin hazirlarken, alanin
floristik yapisinda kiiciik degisimler meydana getirebilir. Ulkemizdeki kizilgam ve
karagam mescerelerinde, diisiik siddetli Ortii yanginlarindan yiiksek siddetli tepe
yanginlarina kadar ¢cok degisik siddette yanginlar meydana gelmektedir. Ancak yangin
siddetine bagl olarak topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen

degisimleri inceleyen ¢aligmalar oldukca azdir.

2.1.2. Yanma Derinligi

Yanma derinligi, yanici madde tiiketiminin bir dl¢listidiir. Yangin siddeti ile iligkili
olmasina ragmen, bu iliski dogrusal degildir. Organik maddenin birim alandaki miktari
ve nem kosullar1 ¢ok heterojen bir yap1 gosterdiginden, ayni yangin siddeti
degerlerinde farkli yanma derinlikleri olusabilir. Yanma derinligi ekolojik anlamda
yanginin topraga ve bitki besin maddeleri dinamigine olan etkilerini ifade ederken,
yanginlarla miicadele agisindan ele alindiginda yanginlarin kontrolii ve sogutma
caligmalarinin zorlugunu ifade eder. Tablo 2.1.’de yangin rejiminin toprak, vejetasyon,

yaban hayat1 ve yanic1t madde iizerine olan etkileri 6zetlenmistir.



Tablo 2.1. Yangin rejimi ve toprak, vejetasyon, yaban hayati ve yanict madde iliskisi (Bilgili

vd., 2005)
Yangin Rejimi
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2.2. Orman Yanginlarmin Ekolojik Etkileri

Orman yanginlart meydana geldigi yer ve yanict madde miktarina bagli olarak farkl
tirlerde olusum gosterir (Kiiclik vd., 2005). Yangmin etkileri vejetasyon tipine,
mevsime, hava hallerine, yanginin biiyiikliigiine, siddetine, siiresine, tekrar etme
durumuna, mescerenin biiyiikliigiine, mescere tipine ve toprak 6zelliklerine gore farkli
davraniglar gosterir (Ogurlu, 1993). Yanici madde miktar1 orman yanginlari i¢in en

onemli parametreyi olusturmaktadir (Kiigiik vd., 2005).
2.2.1. Orman Yangimin Topragin Baz Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Yanginin siddeti, siiresi, yanan materyalin 6zellikleri, 6lii-diri ortii kalinligy, tiiketilen
yanict madde miktari, yangin mevsimi yanginlarin topragin fiziksel ozellikleri
tizerindeki degisiklik olusturma potansiyelini etkilemektedir (Kiigiik vd., 2005). Tepe
yangmi ve Ortii yanginlarimin toprak ozelliklerine etkisini belirlemek i¢in yapilan
caligmalarda yanginlardan sonra topragin fiziksel 6zelliklerinin yanginin siddetine
bagli olarak degisebilecegi veya sinirli bir etkiye maruz kalacag bilgisi yer almaktadir

(Wells vd., 1979; Litton ve Santelices, 2003).



2.2.1.1. Hacim agwrlig iizerine etkisi

Orman yanginlari sirasinda alandaki bitki ortiisii yanarak mineral toprak tabakasti 1sinir
(Wells vd., 1979). Yanginlarla birlikte olii 6rtiiniin yanmasiyla olusan 1sinma topragin
gbozenek yapisinin bozulmasina, daginik kil mineralleri ve olusan kiillerin toprakta
bosluklar1 doldurmasi ile agragatlarin ¢gdkmesine neden olur (Certini, 2005; Verma ve
Jayakumar, 2012). Bu durum porozite ve gecirgenligin azalmasina toprak hacim
agirh@inin (HA) artmasina neden olur (Wells vd., 1979; DeByle, 1981, Certini 2005).
Orman yanginlarindan sonra toprakta hacim agirligmin degisimini belirlemek igin
yapilan bazi caligmalarda 1sinma derecesi ve yanginin siddetine bagli olarak yine
yanmig alanlardaki HA yanmamis alanlara kiyasla daha fazla ¢ikmaktadir (Eldiabani

vd., 2014, Xue vd., 2014).

Hacim agirliginin yangindan sonra artig gostermesinin sonuglarinin aksine, yapilan
baz1 ¢aligmalarda yangindan sonra hacim agirhi§inda kayda deger bir degigsmenin
olmadig: belirtilmigtir. Litton ve Santelices (2003) caligmalarinda yangindan 6nce
olciilen hacim agirhg degerleri 0,72-0,82 g/cm® arasinda iken yangindan sonra
hesaplanan degerler 0,79-0,89 g/cm® arasinda hesaplanmustir. Hacim agirliginin
artmasinin beklendigi yanmis topraklarda, organik madde igeriginin azalmasi
sebebiyle hacim agirhigi degerleri arasinda yanmamis topraklara oranla 6nemli fark

olusmadig: belirtilmektedir.
2.2.1.2. Orman Yangimin Tekstiir Uzerine Etkisi

Pantami vd. (2010), Aref vd. (2011), Berber vd. (2015) ¢alismalarinda istatistiksel
olarak tekstiirde anlamli bir degisikligin olmadigini belirlemistir. Ciinkii tekstiir

ticgeninde kum, silt ve kil miktarnin toplam1 %100’e esittir.

Berber vd. (2015) karisik mesgeredeki toprak 6zellikleri iizerinde ortii yanginlarinin
etkilerini belirlemek icin yaptifi calismada yangindan sonra topragin fiziksel
bilesenlerinin % kum orani arttigini, % silt ve % kil oraninin azaldigini ancak bu
durumun Onemli diizeyde olmadigini belirtmektedir. Kaptan (2012)’1in yaptig

caligmada ise li¢ farkli toprak tekstiirii ve ii¢ farkli nem uygulamasi kullanarak yangin



Oncesinde ve yangin sonrasinda topragin cesitli derinliklerindeki nem degerleri ve
tekstiir tipine bagl sicaklik degisimini belirledigi calismasinda, yanmayla birlikte
yiizeydeki toprak sicakliginin her toprak tekstiirtinde de ani bir sekilde arttigini, bu ani
sicaklik degisikliklerinin artan toprak derinliklerinde kademeli olarak azaldigini ve
topragin nem igeriginin yiizeydeki ani sicaklik artiglarint 6nemli oranda Onledigi

bilgilerini elde etmistir.
2.2.2. Orman Yangmin Topragm Baz1 Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi
2.2.2.1. Orman Yangimin Organik Madde Uzerine Etkileri

Organik madde; toprakta kil, silt ve kum taneciklerini bir arada tutunmasini saglayarak
toprak striikktliriniin olugmasinda ve siirdiiriilebilirliginde 6nemli rol almaktadir
(Raison 1979). Yangmlarin sicaklikla birlikte organik madde miktar1 {izerinde
olusturdugu etki, toprak sicakliginin degismesine, toprak iistiinde su ve hava akigininin
etkilenmesine; topragin yapisinin ve stabilitesinin bozulmasina sebep olmaktadir.
Yangin sirasinda toprak ozelliklerinde ortaya ¢ikan degisimler biiyiik 6l¢iide organik
maddenin ayrigma derecesi ile topragin 1sinma siddetine baglidir (DeBano vd., 1979).
Eron (1977) ¢alismasinda 100°C’de 2 saat siire ile 1sittig1 toprakta %4,8 oraninda
organik madde kayb1 yasandigini, bu kaybin 200°C’de %16,9; 300°C’de %62,5 ve
400°C’de 9%89,8 oldugunu, 500°C’de ise organik maddenin tiimiiniin ortamdan
uzaklastigin1 rapor etmistir. Siddetli yanginlarda, ortamdaki organik maddenin
tamamen kaybolmasi toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin aksamasina ya

da durmasina neden olmaktadir (Driscoll vd., 1999; Yilmaz 2005).

Orman yanginlarinda organik maddenin yanmasi bol miktarda bitki besin maddesinin
aciga ¢ikmasina neden olmaktadir (Sengoniil 1985). Bu durumun sonucunda azot,
fosfor, potasyum ve kiikiirt elementleri agiga c¢ikarak bitkiler tarafindan
kullanilamadan biiyiik bir miktar1 buharlasma ile alandan uzaklagmaktadir (Raison
1979, Verma ve Jayakamur 2012). Orman yanginlarinda topraktaki organik madde
miktar1 topragin 6zellikle 7,5 cm derinlikten daha alt kisimlarinin yangindan ¢ok az
etkilendigi ve topragin iist kisimlarina kiyasla alt kisimda daha az degisim meydana

gelmektedir (Cepel, 1975). Organik madde agirliginin bes kat1 kadar su tutabildigi i¢in



toprak tizerinde bir toprak sicakligini azaltici bariyer etki meydana getirmektedir
(Cohen, 2003). Orman yanginlari sonrasinda toprakta meydana gelen olumsuz
etkilerden en dikkat ¢ekenlerinden birisi de organik maddenin 6nemli dlgiide alandan
uzaklagmasidir (Certini, 2005). Toprak verimliligi iizerinde etki eden orman
yanginlarinin, yangin sonrasinda kaybolan bitki oOrtiistine bagl olarak toprak organik
madde miktarinda ve bitki besin elementlerinin yarayisliliginda olumsuz
degisikliklerin olusmasina sebep oldugu ifade edilmektedir (Cetin, 2016). Yangin
nedeni ile organik maddenin zarar gérmesi mineral topragin istiiniin agilmasina,
topraklarin sertlegsmesine, gozenekliligin azalmasma neden olur (Cepel, 1975).
Organik maddenin yanginlarla tahrip olmasinin dolayli olarak etkileri toprak

striiktiiriiniin de zamanla bozulmasina neden olmaktadir (Sengoniil, 1985).
2.2.2.2. Orman Yangimimin Kire¢ (CaCO3) Icerigi Uzerine Etkileri

Orman topraklarimin kimyasal oOzelliklerini etkileyen parametrelerden birisi de
(CaCO3) kiregtir (Kutiel ve Shaviv, 1992; Dikici ve Yilmaz 2005). Gavur goli
tundralik alan topraklarinda 1965 ve 2001 yillarinda meydana gelen yanginlarin
etkisiyle toprak 6zelliklerindeki degisikleri belirlemek i¢in Dikici ve Y1lmaz (2005)’1n
yaptiklar1 bir ¢alismada 1965 yili degerleri, 2001 y1l1 degerleri ve yanmamis alanlardan
Olciilen degerlerde, kire¢ Olclimlerinin yanmis alanlarda daha yiiksek c¢iktig
belirlenmistir. Kutiel ve Shaviv (1992) yapay orman yanginlarinin toprak 6zellikleri
tizerindeki etkileri belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada Dikici ve Yilmaz (2005)
gibi yanmis alanlarda yanmamis alanlara kiyasla kire¢ miktarinin daha ytiksek

oldugunu belirtilmistir.
2.2.2.3. Orman Yangimimin pH Uzerine Etkileri

Yangin ya da yakmalarin ozellikle yiizeye yakin toprak tabakalarinda degismeye
neden oldugu 6nemli etkilerden biri de pH yani toprak reaksiyonudur (Certini, 2005).
Yangindan sonra pH’nin artmasi sicakligin 400-500 °C’ye ¢ikmasiyla bazlarin serbest
hale gecerek organik asidin dogalliginin bozulmasindan kaynaklanmaktadir (Neyisci,
1989). Orman yanginlarindan sonra pH genellikle artmakta ve pH’ nin eski degerine

donmesi uzun zaman almaktadir (Berber vd., 2015). DeByle (1974) yanma sonucu



topraklarin hidrojen iyonu etkinliginin azaldigini ve toprakta ilk 10 cm’lik kisimda
anlaml pH yiikselmesine neden olabildigini sonraki ilk y1l icinde de bu yiikselmenin

devam ettigini belirtmistir.

Orta dereceli ve/veya diislik siddetli yanginlar, alanlarda yangina dayanakl tiirlerin
kalmasina ve bu alanlarda gegici olarak pH artisina neden olmaktadir (Certini, 2005).
Finlandiya ormanlarinda uzun siireli caligsmalar yapan Viro (1974) elde ettigi bilgilere
gore yakma sirasinda serbest hale gecen oksit ve karbonatlarin, geri kalan humus
tabakasinin pH degerini 2-3 birim artirdifin1 ancak meydana gelen etkinin alkali
bilesiklerin yikanmasi ve ham humus olusmasi nedeniyle uzun omiirlii olmadiginm
belirtmistir. Aragtirmaci bu artis1 yakmadan sonraki 20 yilda yanan alanlarda ki pH’y1
yanmayan alanlara kiyasla ortalama 0,4 birim daha fazla 6l¢miis ve bu artisin 50 yila

kadar da 0,2 birimin altina inmedigini rapor etmistir.

Yine benzer sekilde yapilan bir calismada Scotter (1963) pH degerlerinin yanginlarla
degisimini hesaplamak igin se¢tigi yanmis alanda 2,5 cm ve 7,5 cm toprak
derinliklerinde yakilmayan alanlara oranla, daha yiiksek pH degerleri elde etmistir.
Arastirmaci pH’daki bu artisin sebebini asitligin azalmasi, biiyiik bir olasilikla organik
maddenin ayrigmasi ve yanan materyallerden meydana gelen kiillerin topraga alkalileri

eklemesinden kaynaklandigini belirtmistir (Scotter, 1963).

Austin ve Baisinger (1955) yakmadan once 4,5 olan pH’nin yakmadan sonra 7,6’ya
yiikseldigini, iki y1l sonra ise bu degerin 5,7 degerine geriledigini belirtmistir. Tarrant
(1956) iiretim artiklarmin yakilmasindan sonraki pH degisimi yanmadan O6nce 5,2
olarak olcililen pH’ nin yakmadan hemen sonra 6,8’e ¢iktigini, yangindan sonraki ilk
yil 6,0 ikinci yil 5,5 ve lglincii yilin sonunda pH 5,0 olarak hesaplamistir.
Yanginlardan kaynakli en fazla pH degisiminin 482°C’ye kadar sicaklikta ortaya
ciktigini belirtilmistir (Tarrant, 1956).

Koti drenajli, asir1 asidik, kumlu topraklarda 20 yil siiren denetimli yakma caligmalari
sonunda Wells (1971), 0-5cm toprak derinliginde pH’ nin yakmadan onceki 4,2 olan
degerinden 4,6 degerine ¢iktigini ve 5 cm’den daha derin toprak tabakalarinda anlamli

bir pH degisiminin s6z konusu olmadigini belirlemistir. Yanginlarin pH degerindeki
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etkileri lizerine yapilan birgok ¢alismada arastirmacilar yanginin etki derecesine gore
yangindan sonra toprak pH’sinin bir miktar yiikseldigi, yani toprak asittiliginin
azaldig1 belirtmektedir. Ancak bazi ortii yanginlarindan sonra yapilan ¢alismalarda pH

degerinde istatiksel olarak 6nemli farklilik olusmamistir (Sengoniil, 1986).
2.2.2.4. Orman Yangimin Elektriksel Tletkenlik (EC) Uzerine Etkileri

Orman yanginlari, toprak elektriksel iletkenligini artirict sekilde etkilemektedir. Bazi
calismalarda EC nin arttig1 ifade edilmektedir (Hernandez vd., 1997; Neyis¢i, 1989;
Berber vd., 2015). Bu artisin sebebi ise; yanan organik maddenin pargalanmasiyla
kiillerin icerisinde Ca*?, Mg*? ve K*! yer almas1 ve besin elementlerin pH ve EC’yi
yiikseltmesi olarak agiklanmaktadir (Hernandez vd., 1997). Yanginlardan etkilendigi
belirlenen elektriksel iletkenlikte topragin iist tabakalarinda alt tabakalarina kiyasla
yangindan sonra daha ¢ok artis oldugu belirlenmistir (Berber vd., 2015). Zira topragin
en st kismi yangindan daha fazla etkilendigi i¢in, bu tabakada yangindan dolay1
organik madde ayrismasi daha fazla meydana gelmekte buna bagli olarak da EC

degerinde ylikselme olmaktadir.

Benzer sekilde Neyisci (1989) nin yaptig1 ¢alismada 6lii veya diri Ortlinlin yanmasi ile
mevcut organik maddenin inorganik iyonlarinin serbest kalmasindan dolay1 EC’de
gecici bir artis oldugunu belirtmistir. Sengoniil (1986)’lin makilik alanlarda yangin
sonrasi toprak ozellikleri tizerinde etkisini belirlemek i¢in yaptigi ¢alismada EC
tizerindeki en belirgin degisikligin topragin 0-2,5 cm’lik tabakasinda goriildiigii
belirtilmektedir. Ayn1 sekilde topraga gegen + degerlikli alkali ve diger toprak alkali
tyonlar bazik degerde oldugu i¢in topragin EC degerini de yiikseltmistir.

2.2.2.5. Orman Yangimin Yararlanabilir Fosfor Ve Degistirilebilir Potasyum

Uzerine Etkisi

Bitki hiicrelerinin 6nemli bir bilesenini olusturan bir diger gerekli bitki besin elementi
fosfor (P), bitkilerin 6zellikle tohum ve bitki biliylimesinde etkili kisimlarda
bulundugundan saglikli bitki gelisimi i¢in mutlaka gereklidir (Neyisci, 1989).
Toprakta hem inorganik hem de organik sekilde bulunabilen ve bitkiler tarafindan

alinabilen fosforun 6nemli bir boliimii organik maddeden olugsmaktadir, bu nedenle
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Olu ortii ayrigmasi fosfor bitki besin maddesi bakimindan oldukca énemlidir (Lutz ve
Chandler, 1961). Kumlu topraklarin digindaki tiim topraklarda bulunan potasyumun
(K) ise, hiicre turgor basinci ve dolayisi ile bitki su bilangosu tizerinde 6nemli etkileri
bulunmaktadir (Cepel, 1978). Potasyum eksikligi transpirasyon yoluyla bitkilerde su
kaybi meydana gelmesine neden olmaktadir (Lutz ve Chandler, 1961).

Toprakta mutlaka gerekli bitki besin elementlerinden olan P ve K degisimleri ile ilgili
olarak Ekinci (2006) yanmis topraklarda alinabilir P ve degistirilebilir K’nin
yanmamis topraklara gore yiiksek oldugunu ve bu farkin istatistik olarak onemli
oldugu belirtmistir. Arastirmact yanmis drneklerde alinabilir P icerigini 51,74 mg kg *
yanmamus drneklerde 18,52 mg kg olarak 6lgmiis, K igerigini ise yanmus drneklerde
194,15 mg kg !, yanmamis orneklerde 167,05 mg kg ! olarak belirtmistir. Ekinci
(2006) bunlara ek olarak White ve Gartner (1975)’a atfen toprak sicakliginin 200 °C’yi
geemedigi yanginlarda yararlanabilir P ve degistirilebilir K degerlerinde artis
gerceklesmedigini  belirtmistir.  DeBano vd. (1979) vyaptiklari  c¢alismada
yararlanilabilir fosfor miktarinin 6nemli 6l¢iide degistigini ve 6li oOrtiide diri Ortiiye
oranla bagli bulunan fosfor miktarinin iki kat daha fazla oldugu belirtmistir.
Arastirmacilar organik madde ile yararlanilabilir fosfor miktarlar1 arasinda yakin ve
olumlu bir iligki oldugunu ve organik madde miktar1 arttikca yararlanilabilir fosfor
miktarinin da artmakta oldugunu belirtmistir. Berber et al. (2015) yaptiklar1 calismada
ise yanmadan sonra fosfor degerinin azaldigini 6lgmiis fosfor degerlerindeki bu
azalmanin diisiik ve/veya orta siddetli yiizey yangimlarinin etkisiyle organik madde
icerisinden gaz formunda uzaklasmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Bu azalisin

yangindan 7 ay sonra bile yangin 6ncesi degerine donmedigi belirtilmistir.

Dumontet vd., (1996), Akdeniz bolgesindeki kumul alanlarinda yanginlardan sonra
topraktaki besin icerigi ve mikrobiyal biyokiitleyi incelemislerdir. Yanginin
mikrobiyal biyokiitle tizerindeki etkisini topragin 0-5 cm deki diizey tabakasinda
bulmuslardir. Toprak ylizeyindeki karbon (C), azot (N) ve Fosfor (P) icerigini
yangindan bir yil sonra daha yiiksek bulmuslardir. Yangindan on bir yil sonra ise,
topraktaki besin maddesi icerigi ve mikrobiyal biyokiitle komsu yanmamis alanlardan
daha diisiik bulunmustur. Yanginin mikrobiyolojik 6zellikleri lizerinde uzun donem

etkilerinin oldugunu ifade etmislerdir.
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Arslantiirk (2007), yangin gormiis alanlarda buharlagsma kaybiin %58-85 oldugu
tespit edilmistir. 200-300 C sicaklikta bu kaybin %50, 300-400 °C sicaklikta %50-75,
400-500 0C’de %75-100 ve 500 °C’nin iizerindeki sicakliklarda %100 oldugu tahmin
edilmektedir. Kontrollii yanginlarda toprak yiizeyi kuru oldugu zaman toplam azotun
%67’si nemli oldugunda ise %25’1 kaybolmaktadir. Buna ragmen alinabilir azotun
yanmig alanlarda yanmamig alanlara gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Bunun
nedeni hizli minerallesmedir. Kiil kademeli minerallesme igin ana depoyu

olusturmakta ve alinabilir sekilde azotu serbest birakmaktadir.

Kutiel ve Naveh (1987), Israil’de Halep ¢am1 ve mese karisik ormanlarinda yanmis ve
yanmamis alanlardaki toprak 6zelliklerini arastirmiglardir. Yangindan on dort ay sonra
organik madde ve besin maddesi diizeyinin yangin gérmiis alanlarda, gérmemis
alanlara oranla daha diisiik, fosfor diizeyini ise yanmis alanlarda daha fazla oldugunu
gozlemlemisglerdir. Mese altindaki topraklarda ¢am altindaki topraklara gore daha

fazla azot oldugunu ifade etmislerdir.

Neyis¢i (1989), Kizilcam orman ekosistemlerinde denetimli yakmanin toprak
kimyasal 6zellikleri ve fidan gelisimi tizerine etkilerini incelemis, organik maddenin
yangindan hemen sonra azaldigmmi daha sonra eski seviyesine geldigini, toprak

asitliginin ilk basta azaldigin1 daha sonra ise arttigini belirlemistir.

Laval ve Chau (1999), Hong Kong’ta tepe yangimlarinin topraklara etkileri adli
calismada yeni ve eski alanlarda ¢aligmislardir. Toprak reaksiyonunda (pH), 0.27-0.33
arasinda artig gozlemlemislerdir. Degisebilir hidrojen ve potasyum oraninda %100
artis, organik madde oraninda ise %86 azalma oldugunu belirlemislerdir. Ayni sekilde
yangmin etkisiyle katyon degisim kapasitesinin %85-90 oraninda azaldigim
bulmuslardir. Yangindan alt1 y1l sonra bu toprak 6zelliklerinin bu degerlerinin eski

seviyesine ulagtigini ifade etmislerdir.

13



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Alaninin Tanitin

Bu ¢aligma, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Tosya Orman Isletme Miidiirliigii,
Kosdag Orman Isletme Sefligi 45 ve 46 nolu bdlmelerdeki orman yangini gérmiis
karagam ormani (Ckbc2 - BCk mesceresi) ile yangin gérmiis ziraat alaninda (Z-1)
gergeklestirilmistir. Yanginin ¢iktigi yerin cografi koordinatlar1 41° 01'20" kuzey
enlemleri ile 34°16'S1" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin
Tirkiye haritas1 tlizerindeki konumu Harita 3.1°de 1/25000 o6lgekli mescere

haritasindaki konumu Harita 3.2’de gosterilmistir.

Harita 3.1. Caligma alaninin Tiirkiye haritasi tizerindeki konumu
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Harita 3.2. Calisma alaninin mescere haritasindaki gortiintimii

Caligma alan1 1050 metre yiikseklikte olup, egimi %40-45 arasindadir. Yangin gérmiis
alan giineybati bakida yer almaktadir. Orman yangini neticesinde 6 ha’lik bir alan
yanmigtir. Yanan alanin 2 hektarlik kismi1 Ckbc2 mescere tipinde 4 ha’lik kismi ise
BCk mesceresinde gergeklesmistir. Yangin 08/08/2010 tarihinde 6gleden sonra 14:30
baslamis olup, ayn1 giin gece 22:00 da kontrol altina alinmis, 12/08/2010 tarihinde ise
tamamen sondiiriilmiistiir. Yangin hem ortii yangin1 hem de tepe yangini seklinde

gerceklesmistir. Ziraat alaninda baslayip orman alanina gegmistir.

Tosya, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii’nde, Kastamonu iline bagl,
yiizolgiimii 1.197 km? olan bir ilgedir. Basta lodos, poyraz ve yildiz riizgarlar1 olmak
tizere kuzey ve dogu riizgarlarinin etkisi altindadir. En soguk ve sicak aylar sirasiyla
Ocak ve Temmuz aylanidir. Ilge tarihinde en diisiik sicaklik -18.4 C°, en yiiksek
sicaklik 35.5 C° olarak kaydedilmistir. Kis mevsimi genellikle kar yagish oluo
ozellikle aralik, ocak ve subat aylarinda yagmaktadir. Yagmur en fazla nisan ve mayis
aylarinda, en az agustos ayinda yagmaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 460 mm,
ortalama nemlilik ise %61’dir. Kisin don olay1 yaklasik 1 ay siirmekte ve topraga
niifuzu 150 cm olmaktadir. Isfendiyar Daglari’'nin denize paralel ve yiiksek
olmasindan dolayr iliman etki i¢ kisimlara ulagsamamakta, bu da bolgede karasal
iklimin hakim olmasina yol a¢maktadir. 750-1.000 metrede bitki Ortiisii, arasinda
yapragini kigin doken genis yaprakli agaglarin da bulundugu, ¢ali seklini almis dikenli
bitkilerden olusur. Genellikle Mese, Dag Findigi, Karaagag, Kavak, Sogiit, Ardig,
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Geven ve Karacali ile kargilasilir. 1.000-1.700 metrede ise bitki ortiisii, igne yaprakli
agaclardan olugmaktadir. Daglik kesimlerde orman ortiisii giirdiir. Ormanlarinda en
¢ok Karagam, Sarigam, Giirgen, Kayin, Mese ve Goknar agaclari bulunmaktadir (URL
1, 2018).

3.2. Deneme Alanlarinin Belirlenmesi ve Toprak Orneklerinin Alinmasi

Bu caligmada yangin gérmiis farkli alanlarda yanginin bazi toprak 6zellikleri {izerine
olan etkisini belirlemenin yaninda yangin siddetinin de toprak &zellikleri {izerine
etkisini belirlemek icin farkli yerlerden deneme alanlari olusturulmustur. Bunun igin
yanginin bagladig1 yanmis ziraat alanindan (Fotograf 3.1) ve kontrol amagli yanmamais

ziraat alanindan (Fotograf 3.2.) deneme alanlar1 belirlenmistir.

Fotograf 3.1. Yanmis Ziraat Alam
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Fotograf 3.2. Yangin Gegirmemis Ziraat Alani

Ayni sekilde yanginin devam ettigi karagam ormaninda ortii yangini goriilen (Fotograf
3.3), tepe yangini goriilen (Fotograf 3.4) ve kontrol amagli yangin gormemis yerlerden

(Fotograf 3.5) de deneme alanlar1 olusturulmustur.

Fotograf 3.3. Ortii Yangint
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Fotograf 3.4. Tepe Yangin

Fotograf 3.5. Karacam yangin ge¢irmemis kontrol sahasi

Toprak orneklerinin alinmas1 yanginin ¢iktig1 agustos aymdan hemen sonra eyliil
ayindan itibaren her ay diizenli alinmaya calisilmistir. Ancak ocak, subat ve mart
aylarindaki yogun kar yagisindan dolayr bu dénemlerde araziden toprak ornekleri
alinamanmigtir. Ornek almma islemi daha sonra devam edip sonraki yiln (2011)
temmuz ayma kadar devam etmistir. Calisma alaninda Orneklerin alinmasi; ortii
yangini olan yerlerden iicer adet, tepe yangini olan yerlerden iicer adet, yanmamis
orman yerlerden iicer adet, yanmis ziraat yerlerden ikiser adet ve yanmamis ziraat
yerlerden ikiser adet olmak iizere 5 x 5 m (25 m? )’lik deneme alanlar1 igerisinden 3
tekerriirlii olarak 0-5cm ve 5-10 cm olarak iki farkli derinlik kademesinden (Sekil 3.1)

toprak ornekleri alinmistir. En siddetli orman yanginlarinda bile topragin en fazla 5-
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10 cm derinliklerine kadar olan kisimda toprak oOzelliklerinde degisme meydana

geldiginden bu derinlik kademeleri ¢alisma kapsaminda tercih edilmistir.

Destek olarak: Yanginlarin, toprak st tabakalarinda (0-7,5 cm derinlikte) hem fiziksel
hem de kimyasal 6zellikleri agisindan daha etkili oldugundan (Cepel, 1975) toprak

orneklerinin 0-10 cm derinlik kademesinde alinmasi ve ¢alisilmasi uygun goriilmiistiir.

0-5 cm Toprak
Dilimi TOPRAK YUIZEYT

Fotograf 3.6. Posetlenmis Toprak Ornekleri

Alinan toprak orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri (pH, doygunluk, kirec,
organik madde, fosfor, potasyum, toplam tuz analizleri ve tekstiir tayini) yapilmak
tizere naylon posetlere konulmus (Fotograf 3.6), naylon posetin iizerine yapistirilan
etikete Ornege ait tiim bilgiler yazilmistir (Fotograf 3.7) ve analizlerinin yapilabilmesi

i¢cin toprak drnekleri Kastamonu il Ozel Idaresi Laboratuvarina gotiiriilmiistiir.

19



Fotograf 3.7. Ornek numune etiketi
3.3. Laboratuvar Calismalari
Araziden alinan toprak drneklerinin analizleri Kastamonu il Ozel idaresi toprak ve su

analiz laboratuvarinda yapilmistir. Caligsma alanindan alinan toprak 6rnekleri 6ncelikle

bakir kaplara bosaltilarak hava kurusu hale getirilmesi saglanmistir (Fotograf 3.8).

Fotograf 3.8. Orneklerin kurutuldugu bakir kaplar

Hava kurusu hale getirilen toprak 6rnekleri bakir kap icinde dovme demiri yardimiyla

doviilerek 2 mm’lik elekten gegirilmistir (Fotograf 3.9).

20



Fotograf 3.9. Toprak dovme demiri ve toprak elegi

Elekten gecirilen 6rnekler daha sonra analizleri yapilmak iizere ayri plastik kutulara
konulmustur (Fotograf 3.10). Laboratuvar ortaminda c¢esitli alet ve ekipmanlar
vasitasiyla alinan toprak orneklerinin kum, kil, toz, organik madde, pH, tuz, kireg,

fosfor, potasyum, doygunluk degerlerine bakilmistir (Fotograf 3.11.).

A
8
R

Fotograf 3.10. Elenmis topraklarin analiz i¢in konulmus oldugu plastik kutu
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Fotograf 3.11. Toprak drneklerinin analizinde kullanilan alet ve ekipmanlar

3.3.1. Toprak Reaksiyonunun (pH) Tayini

Bu yontemin kurali, topragin suyla doygun hale getirip veya topragi bir tuz ¢ozeltisi
ile belli oranlarda karistirmak suretiyle hazirlamak ve bu sekilde hazirlanan toprakta
olusan hidrojen iyon aktivitesini standart elektronlar ve pH-metre yardimiyla
potansiyometrik olarak dlgmektir (Hindistan ve Inceoglu 1962). Laboratuarda analiz
icin hazirlamig oldugumuz toprak orneklerinin pH’1 1/2.5 oranindaki toprak- saf su

karigiminda dijital pH metre ile dl¢tilmiistiir (Glilgiir, 1974; Karaoz, 1989).

3.3.2. Suyla Doygun Toprakta Tuz Miktarimin Belirlenmesi

Bu yontemde topragi kurallarina gore suyla doygun hale getirdikten sonra suyla
doygun topragin veya camurun elektrigi ge¢irmeye olan direncini 6lgerek bu dirence

gore tuzlulugunu saptamaktir. Uygun miktarda hava kurusu toprak 6rnegi tartilarak

(genellikle 10.0 gr) bir erlenmayere konur. Uzerine 1:5 oranini saglayacak sekilde 50.0
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ml saf su eklenir ve mekanik sallayicida bir saat ¢alkalanir. Siispansiyon, igerisine
stizge¢ kagidi konularak hazirlanan hunilerle 100 ml'lik beherlere siiziiliir. Eger
bulanik ise ilk gecen siiziintii atilir. Her 25 ml ¢ozeltiye 1 damla hesabiyla % 0.1°lik
sodyum hekzametafosfat ¢ozeltisi damlatilir (Karadz, 1989).

3.3.3. Karbonat (Kire¢) Tayini

Toprakta karbonatlarin belirlenmesi genel olarak kire¢ (CaCO3) miktarinin
belirlenmesidir. Bu yontemle topragi %10’luk HCI ile muamele edilerek, toprakta
bulunan CaCOs'in HCI ile reaksiyona girmesi sonucunda agiga ¢ikan CO2 gazi
hacminin 6lgiilmesidir (Irmak, 1954; Glilgur, 1974).

3.3.4. Toprakta Potasyum Tayini

Toprakta bulunan potasyumu Amonyum asetat (pH 7.0) ¢ozeltisi ile agiga ¢ikararak
cozeltiye gecen potasyumun fletfotometrede okunmasi ve okunan degerin ayni
kosullarda hazirlanmis ve i¢indeki potasyum miktari bilinen standartlarla kiyaslanmasi

ile hesaplanir (Pratt, 1965).

3.3.5. Toprakta Organik Madde Tayini

Belirli miktarda topragi kronik ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutmak suretiyle
kapsadig1 organik karbonun kromat (Cr,O7?) ile oksitlenmesini saglamak ve bu
oksidasyon i¢in kullanilan miktardan arta kalan kromat standart demir siilfat ile titre
edilmek suretiyle toprakta bulunan karbonu saptayarak, buradan organik madde

miktar1 hesaplanmaktadir (Ulgen ve Atesalp 1972).

3.3.6. Toprakta Fosfor Tayini

Bu metodun prensibi, toprakta bulunan fosforu sodyum bikarbonat (0.5 M NaCOs) pH
(8.50) ¢ozeltisi ile aci1ga ¢ikararak ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gore mavi renk
olusturan bir ortamda fosforu baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi rengin

yogunlugunun spektrofotemetrede okunmasi ve okunan degerin ayni kosullarda
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hazirlanmis ve icindeki fosfor miktar1 bilinen standartlarla kiyaslanmasi esasina

dayanir (Olsen ve Dean, 1965).

3.4. istatistik Analizler

Yanmis ziraat, kontrol, ortli yangin gdérmiis, Ortii yangini gérmemis, tepe yangini
gormiis ve tepe yangini gormemis alanlarda alinan toprak ornekleri iki fakli derinlik
kademelerine gore laboratuvarda analiz edilmistir. Analizden elde edilen veriler gore
topraklarin fiziksel ozelliklerinden kil, kum, silt, kimyasal 6zelliklerinden organik
madde (OM), pH, suya doygunluk ve tuz miktari, kire¢ (CaCO3), Potasyum (K),
Fosfor (P) olmak iizere toplam 9 degiskenin tanimsal istatistik hesaplamalar1 Ms

Office (Excel) programinda ve SPSS ortaminda yapilmistir.

Bagimsiz t-testi uygulamasit SPSS programi kullanilarak ayni degiskenin yanmis ve
yanmamis alandaki degerleri arasindaki farkin 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi
icin kullanilmigtir. SPSS paket programinda parametrik testlerin uygulanabilmesi
ornek grubunun dagiliminin normal olmasi sartin1 gerektirmektedir. Normal dagilima
sahip 0rnek gruplari i¢in bagimsiz t-testi uygulanirken, bu kosulu saglayamayan 6rnek
guruplari igin Mann Whitney U testi uygulanmaktadir. Orneklemlerin dagilimlarinin
normal olup olmadig: test etmek i¢in yaygin olarak kullanilan Kolmogorov-Smirnov
ve Shapiro-Wilk yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alisma da Kolmogorov-Smirnov
yontemine gore daha gii¢lii olan ve daha c¢ok tercih edilen Shapiro-Wilk yontemi
kullanilmistir. Normal dagilima sahip bagimsiz gruplar igin t-testi, iki gruba ait olan
ortalamalarin birbirinden farkli olup olmadiklarmi belirlemek amaciyla kullanilan
istatistiksel analiz yontemidir. Anlamlilik diizeyini ifade edip P degeri P=0,05"in
tizerinde deger almasi1 durumunda bos hipotez reddedilemeyerek degiskenin yanmis
ve yanmamis alandaki degerlerinin fakli olmadigi, P=0,05 ya da kii¢lik olmas1 halinde
ise sifir hipotezi reddedilerek ayn1 degiskenler i¢in elde edilen degerlerin birbirinden

istatistiki olarak ‘farkli” oldugu belirlenmektedir.
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4. BULGULAR

Ortii ve tepe yanginlarinin meydana geldigi alanlardaki toprak &zellikleri iizerindeki
pH, doygunluk, kireg, organik madde, fosfor, potasyum, toplam tuz analizleri ve biinye
tayini (kum, toz, kil yilizdeleri)’ ne ait bulgular eyliil, ekim, kasim, aralik, nisan, mayis
ve haziran aylarinda alinan toprak Orneklerinin laboratuvar ortaminda analizleri

yapilarak degerlendirilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin aylara gore

dagilimi
EYLUL
- DOY T.TUZ KIRE P K KUM KiL TOZ
O —— (%) oo | P | “oo | ke | ses | O | o % | ()
Tepe yangini 82,83 0,02 7,02 3,02 15,97 102,81 0,77 53,46 20,21 26,33
Kontrol (orman) 90,00 0,02 6,53 1,09 4,45 87,62 1,67 51,94 25,56 22,50
Ortit yangini 82,25 0,02 6,99 0,73 19,35 131,93 1,38 47,44 21,56 30,75
Yanmis ziraat 87,25 0,02 7,13 1,82 22,45 84,60 1,11 51,94 21,06 27,00
Kontrol (ziraat) 81,00 0,04 7,08 0,82 10,36 68,45 1,60 52,69 18,06 29,25
EKiM
o DOY T.TUZ KIRE P K KUM KiL TOZ
Ornek alan %) o | P e | e | agen | O | “u %) | %)
Tepe yangini 82,50 0,03 7,57 1,61 22,65 48,50 2,41 56,67 14,67 27,67
Kontrol (orman) 88,17 0,04 7,09 0,55 10,95 70,57 2,72 48,33 23,00 27,67
Ortii yangini 86,00 0,04 7,14 0,92 8,50 57,59 3,74 47,00 20,50 31,50
Yanmis ziraat 69,00 0,03 7,08 0,55 7,70 53,21 2,63 47,00 24,00 28,00
Kontrol (ziraat) 65,50 0,04 7,59 0,55 6,64 44,78 2,21 47,00 23,00 29,00
KASIM
- DOY T.TUZ KIRE P K KUM KIL TOZ
Ornek alan (%) o | P S | kg | e | O | "o %) | %)
Tepe yangini 70,17 0,03 6,83 0,87 5,97 30,04 1,99 48,00 20,33 31,67
Kontrol (orman) 78,83 0,03 6,92 1,06 4,08 47,60 1,94 47,00 27,67 25,33
Ortii yangini 81,33 0,04 7,16 0,56 6,93 76,27 2,64 43,33 25,00 31,67
Yanmis ziraat 71,25 0,03 7,36 1,31 4,50 32,53 1,86 43,50 21,00 35,50
Kontrol (ziraat) 80,75 0,04 7,39 1,12 9,42 102,66 2,10 44,00 23,00 33,00
ARALIK
- DOY T.TUZ KIRE P K KUM KIL TOZ
Ornek alan (%) o | P e | kg | g | OV | “w % | %)
Tepe yangini 93,44 0,04 7,26 0,87 6,38 80,56 1,32 46,81 22,32 30,88
Kontrol (orman) 96,00 0,04 6,77 0,73 4,31 67,20 1,45 45,89 25,44 28,67
Ortii yangini 94,50 0,04 7,30 0,97 4,14 86,79 1,58 44,56 23,11 32,33
Yanmus ziraat 77,00 0,03 7,06 1,74 5,12 55,09 1,78 45,06 24,94 30,00
Kontrol (ziraat) 71,75 0,03 7,55 1,83 5,24 121,95 1,52 42,56 26,94 30,50
NiSAN
Ornek alan D(f/i;( T'(DTA]L)’Z pH Kt%ic (kg'j o | Kkada) | oM (%) ’i(;)')"' 1&3 T(%
Tepe yangini 59,00 0,02 6,27 0,76 14,75 66,98 6,06 55,33 11,00 33,67
Kontrol (orman) 76,83 0,03 5,83 0,58 4,89 127,96 7,24 59,33 16,33 24,33
Ortit yangini 94,17 0,05 7,47 9,01 35,63 199,51 7,12 60,00 14,00 26,00
Yanmug ziraat 65,00 0,03 6,30 0,44 5,51 93,90 4,11 52,52 20,00 27,50
Kontrol (ziraat) 74,50 0,04 6,59 0,61 5,51 126,26 5,31 53,00 21,50 25,50
MAYIS
" DOY T.TUZ KIRE P K KUM KIL TOZ
Ornel alan (%) o | P | S | kg | tgem | OV | "o (%) (%)
Tepe yangini 64,50 0,03 6,45 0,59 8,74 95,65 4,99 49,33 21,33 29,33
Kontrol (orman) 85,33 0,04 5,96 1,35 2,55 99,68 6,83 55,33 23,00 21,67
Ortit yangini 72,33 0,04 6,68 1,00 7,65 100,49 5,76 53,00 20,67 26,33
Yanmis ziraat 60,00 0,03 7,17 2,11 2,83 62,60 3,49 46,00 29,00 12,13
Kontrol (ziraat) 70,50 0,04 7,19 3,35 7,19 105,56 5,23 59,00 18,00 23,00
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Tablo 4.1.”in devami

HAZIRAN
o DOY T.TUZ KIRE P K KUM KIL TOZ
Ornek alan (%) o || oo | ai | tgen | O | “u % | %)
Tepe yangini 70,67 0,04 6,77 0,70 10,91 60,63 4,41 50,33 25,00 24,67
Kontrol (orman) 80,83 0,05 6,26 1,39 9,57 66,90 6,58 54,00 24,33 21,67
Ortii yangini 72,33 0,04 7,11 1,05 13,45 33,57 3,34 40,33 31,00 28,67
Yanmig ziraat 74,00 0,04 7,54 2,26 8,12 49,30 4,58 50,50 25,50 24,00
Kontrol (ziraat) 63,00 0,05 7,60 3,65 9,09 78,41 4,36 46,00 29,00 25,00

4.1. Toprak Tekstiirii Tayini (Kum, Kil, Toz) Degerleri

Ornek alanlardan alinan toprak numuneleri icin yangmn ¢esitleri gdz oniinde
bulunduruldugunda; kum degerleri bakimindan ortalama degerler incelendiginde,
genel ortalamalara bakildiginda ormanda yangin etkisi ile kum miktarinda az miktarda
bir artis s6z konusudur. Bu artis daha ¢ok tepe yangininda olmustur. Bu durum kil ve
toz pargaciklarinin yangin etkisi ile ortamdan uzaklasmasi ile agiklanabilir. Kiigiik
(2006) karacam mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada yangin goérmiis alanlardaki
kum igeriginin yangin gérmemis alanlardan daha fazla oldugunu ifade etmistir. Kil
degerleri bakimindan incelendiginde ise hem ziraat hem de orman alanlarinda yangin
gérmemis alanlardaki kil miktar1 yangin gérmiis alanlarda daha fazla ¢ikmistir. Bu da

yanginin kil miktarinda azaltici etkisini ortaya koymustur (Grafik 4.1- 4.15).
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Grafik 4.1. Tepe yangini Gorillen Karagam Orman
Alanindaki Kum Degerleri
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Grafik 4.2. Tepe yangmi Goriilen Karagam Orman
Alanindaki Kil Degerleri
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Grafik 4.3. Tepe yangim Gorillen Karagam Orman
Alanindaki Toz Degerleri
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Grafik 4.4. Yangin Goriilmeyen Karagam Orman Alanindaki

Kum Degerleri
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Grafik 4.5. Yangin Goriilmeyen Karagam Orman Alanindaki

Kil Degerleri
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Grafik 4.6. Yangin Goriilmeyen Karagam Orman Alanindaki
Toz Degerleri
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Grafik 4.7. Ortii Yangm Gorillen Karacam Orman
Alanindaki Kum Degerleri
40.0 31.0
25.0 -
30.0 21.6 20.7
231 140 .
200 20.5 > KiL (%)
10.0
0.0 T T T T T T 1
Eylil Ekim Kasim Aralik Nisan Mayis Haziran
Grafik 4.8. Orti Yangmm Gériilen Karagam Orman
Alanindaki Kil Degerleri
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Grafik 4.9. Orti Yangim Goériilen Karagam Orman
Alanindaki Toz Degerleri
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Grafik 4.10. Yangin Goriillen Ziraat Alanindaki Kum

Degerleri
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Grafik 4.11. Yangin Gériilen Ziraat Alanindaki Kil Degerleri
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Grafik 4.12. Yangin Goriilen Ziraat Alanindaki Toz Degerleri
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Grafik 4.13. Yangin Gorillmeyen Ziraat Alanindaki Kum
Degerleri
40.0
26.9 29.0
30.0 23.0  23.0 1T
18.1 18.0
20.0 = )
KiL (%)
10.0
0.0 T T T T T T 1

Eylul Ekim Kasim Aralik Nisan Mayis Haziran

Grafik 4.14. Yangmn Goriilmeyen Ziraat Alanindaki Kil

Degerleri
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Grafik 4.15. Yangmn Goriilmeyen Ziraat Alanindaki Toz

Degerleri

4.2. Yangin Sonrasi pH Degerleri

Caligma alanindan alinan toprak 6rneklerinin laboratuvar ortaminda yapilmis olan pH

analizi sonrasinda, orman alanlarinda yanginin toprak pH degerini gozle goriiniir

sekilde artirirken (Grafik 4.16 - Grafik 4.17), ziraat alanlarinda ise pH degerinde bir
diisme gozlemlenmistir (Grafik 4.19 - Grafik 4.20).
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Grafik 4.16. Tepe Yangini Gorilen Karagam Orman

Alanindaki pH Degerleri
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Grafik 4.17. Yangin Goriilmeyen Karagam Ormanlik

Alanindaki pH Degerleri
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Grafik 4.18. Ortii Yangim1 Goériilen Karacam Orman
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Grafik 4.19. Yangin Goériilen Ziraat Alanindaki pH Degerleri
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Grafik 4.20. Yangin Gorilmeyen Ziraat Alanindaki pH

Degerleri

4.3. Suya Doygunluk ve Tuz Miktari

Calisma alanindaki toprak orneklerin suya doygunlugu bakimindan incelendiginde
hem ziraat hem de orman alaninda yangin sonrasi topraktaki su doygunluk oraninda
azalma bulunmugstur. Bu azalma tepe yangininda belirgin sekilde daha fazla ¢ikarken
(Grafik 4.21), ortii yangininda bu farklilik fazla olmamistir (Grafik 4.25). Toprak
ozellikleri tuz miktar1 bakimindan incelendiginde ise; tepe yangini gérmiis alanlar ile

yangin gérmils ziraat alanlarinda % olarak az bir azalmanin oldugu goriilmektedir

(Grafik 4.22 — Grafik 4.28).
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Grafik 4.21. Tepe Yangmi Gorillen Karagam Orman

Alanindaki  Topragin  Suya Doygunluk
Degerleri
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Grafik 4.22. Tepe Yangmi Gorillen Karagam Orman
Alanindaki Topragin Tuz Miktar1 Degerleri
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Grafik 4.23. Yangin Gorilmeyen Karagam Orman
Alanindaki Topragin Suya Doygunluk
Degerleri
0.06 n'n:
0.05 0.04 0.04 0.04
0.04 0.03 0.03
0.03 -
0.02 4 —— TOPLAM TUZ (%)
0.01
0.00 ; ; ; ; ; ;

Grafik

Eylil Ekim Kasim Aralik Nisan Mayis Haziran

424, Yangin Gorilmeyen Karagam Orman
Alanindaki Topragin Tuz Miktar1 Degerleri
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Grafik 4.25. Ortii Yangim1 Gorillen Karacam Orman

Alanindaki Topragin  Suya Doygunluk
Degerleri
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Grafik 4.26. Ortii Yangin1 Goriilen Karagcam Orman

Alanindaki Tuz Miktar1 Degerleri
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Grafik 4.27. Yangin Goriilen Ziraat Alanindaki Topragin

Suya Doygunluk Degerleri
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Grafik 4.28. Yangin Goriilen Ziraat Alanindaki Topragin Tuz

Miktar1 Degerleri
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Grafik 4.29. Yangin Goriilmeyen Ziraat Alanindaki Topragin
Suya Doygunluk Degerleri
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Grafik 4.30. Yangin Goriilmeyen Ziraat Alanindaki
Topragin Tuz Miktar1 Degerleri

4.4. Toprakta Kire¢ (CaCO3) Degerleri

Kire¢ miktar1 bakimindan, yangin toprak pH’smi artirdig1 icin ayni sekilde yanmis
alanlardaki ortalama kire¢ miktarlari da belirgin sekilde bir artis gostermistir ( Grafik
4.31 - Grafik 4.33 - Grafik 4.34).
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Grafik 4.31. Tepe Yangmi Gorillen Karagam Orman
Alanindaki Kire¢ (CaCOz) Degerleri
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Grafik 4.32. Yangmn Goriilmeyen Karagam Orman
Alanindaki Kireg (CaCOz3) Degerleri
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Grafik 4.33. Ortii Yangin1 Goriilen Karacam Orman
Alanindaki Kire¢ (CaCOz) Degerleri
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Grafik 4.34. Yangin Goériilen Ziraat Alanindaki Kireg¢ (CaCOs)

Degerleri
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Grafik 4.35. Yangin Goriilmeyen Ziraat Alanindaki Kireg
(CaCOs) Degerleri
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4.5. Yangin Sonrasi Potasyum (K) Degerleri

Potasyum bakimindan incelendiginde, ormanlik alanlarda yangindan sonra potasyum
bakimindan tepe yangininda bir azalma gozlenirken (Grafik 4.36) ortii yangininda ise
potasyum bakimindan bir artma gozlemlenmistir (Grafik 4.38). Ziraat alanlarinda ise

yangindan sonra potasyum bakimindan bir azalma s6z konusu olmustur (Grafik 4.39).
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Grafik 4.36. Tepe Yangini Gorilen Karagam Orman
Alanindaki Potasyum Degerleri
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Grafik 4.37. Yangmn Gorilmeyen Karagam Orman
Alanindaki Potasyum Degerleri
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Grafik 4.38. Ortii Yangini Goriilen Karagam Orman
Alanindaki Potasyum Degerleri
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Grafik 4.39. Yangin Goriilen Ziraat Alanindaki Potasyum

Degerleri
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Grafik 4.40. Yangin Goriilmeyen Ziraat Alanindaki Potasyum

Degerleri

4.6. Yangin Sonrasi Organik Madde Degerleri

Organik madde miktarlar1 bakimindan incelendiginde, yanginin organik maddeyi
ortamdan uzaklastirdigini gérmekteyiz. Yangindan 6- ay sonra organik madde

bakimindan alana gelen otsu bitkilerin ayrismasi sonucu organik madde bakimindan

farkliliklar gittikge azalmaktadir (Grafik 4.41 - 4.45).
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Grafik 4.41. Tepe Yangin1 Goriilen Karagam Orman Alanindaki

Organik Madde Degerleri
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Grafik 4.42. Yangmm Gorilmeyen Karagam Orman
Alanindaki Organik Madde Degerleri
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Grafik 4.43. Orti Yangim1 Goriilen Karacam Orman

Alanindaki Organik Madde Degerleri
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Grafik 4.44.

Yangin Goriilen Ziraat Alanindaki Organik
Madde Degerleri
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Grafik 4.45. Yangin Gorillmeyen Ziraat Alanindaki Organik

Madde Degerleri

4.7. Yangin Sonrasi Fosfor (P) Degerleri

Fosfor miktarlar1 bakimindan incelendiginde ise yangindan sonra alanda fosfor

bakimindan bir artis gézlemlenmistir (Grafik 4.46 - 4.50).
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Grafik 4.46. Tepe yangim1 Goriillen Karagam Orman
Alanindaki Fosfor Degerleri
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Grafik 4.47. Yangin Gorilmeyen Karagam Orman
Alanindaki Fosfor Degerleri
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Grafik 4.48. Orti Yangimi Goriilen Karagam Orman
Alanindaki Fosfor Degerleri
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Grafik 4.49. Yangin Goriilen Ziraat Alanindaki Fosfor
Degerleri
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Grafik 4.50. Yangin Goriilmeyen Ziraat Alanindaki Fosfor
Degerleri

4.8. istatistik Yorumlar

Varyans analizi sonuglarina gore, biitiin alanlarda (tepe, ortii, orman yanmamuis, ziraat
yanmis, ziraat yanmamig) 0-5 cm derinlik kademesindeki toprakta organik madde
kire¢ toprakta tuz konsatntrsyonu ve potasyum degerleri haricindeki tiim degiskenler
icin % 95 6nem diizeyine gore istatistik anlamda farklilik gostermektedir (p<0,05). 5-
10 cm derinlik kademesindeki toprakta ise sadece pH ve fosfor degerleri i¢in anlamli
farkliliklar ~ bulunmustur.  Yanginlar1  tepe, Orti ve yanmamis olarak
degerlendirdigimizde 0-5 cm derinlikteki toprakta kum, kil, toz, pH ve fosforda
istatistik bakimindan anlamli farkliliklar gosterirken, 5-10 cm derinlikteki toprakta ise
toz, pH toplam tuz, fosfor ve doygunluk degiskenleri bakimindan anlamli farkliliklar
gostermektedir(p<0,05) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Yangin ile toprak ozellikleri arasinda farkliigi belirlemek icin yapilan varyans
analizi tablosu

Degiskenler ,:.<0 a;leal rerrl df OE:{;:E;Q F P

Kum iist Gruplar Arasi 525,754 4 131,439 | 3,227 0,017
Grup I¢i 3176,881 | 78 | 40,729
Toplam 3702,635 | 82

Kil tist Gruplar Arasi 336,663 4 84,166 | 2,844 10,029
Grup Igi 2308,527 | 78 29,597
Toplam 2645191 | 82

Toz iist Gruplar Arast 352,473 4 88,118 3,118 {0,020
Grup Igi 2204,081 | 78 28,257
Toplam 2556,554 | 82

pH st Gruplar Arast 6,602 4 1,651 6,561 {0,000
Grup ¢i 19,623 78 0,252
Toplam 26,225 82

Org. Mad. iist|Gruplar Arasi 40,140 4 10,035 1,762 (0,145
Grup ¢i 444,203 78 5,695
Toplam 484,343 82
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Tablo 4.2’nin devamu

Top.Tuz tist |Gruplar Arast ,002 4 0,000 2,436 (0,054
Grup Igi ,014 78 0,000
Toplam ,015 82

Kireg tist Gruplar Arast 20,898 4 5,224 1,496 (0,211
Grup I¢i 272,331 | 78 3,491
Toplam 293,229 82

Fosfor tist Gruplar Arasi 1856,471 | 4 | 464,118 | 3,362 (0,014
Grup I¢i 10769,173 | 78 | 138,066
Toplam 12625,643 | 82

Potasyum iist |Gruplar Arasi 23928,096 | 4 | 5982,024 | 2,397 |0,057
Grup Igi 194654,664 | 78 | 2495573
Toplam 218582,760 | 82

Doygunluk  |Gruplar Arasi 5294,141 4 | 1323,535 | 3,102 |0,020

st Grup I¢i 33280,914 | 78 | 426,678
Toplam 38575,055 | 82

Kum alt Gruplar Arasi 75,193 4 18,798 ,398 10,809
Grup I¢i 3682,318 | 78 47,209
Toplam 3757,511 | 82

Kil alt Gruplar Arasi 242,918 4 60,729 1,850 {0,128
Grup I¢i 2559923 | 78 32,820
Toplam 2802,841 | 82

Toz alt Gruplar Arast 319,730 4 79,933 2,400 |0,057
Grup Igi 2597,381 | 78 33,300
Toplam 2917,111 | 82

pH alt Gruplar Arasi 5,916 4 1,479 5,834 10,000
Grup Igi 19,773 78 ,253
Toplam 25,688 82

Org. Mad. alt |Gruplar Arasi 14,732 4 3,683 ,929 10,451
Grup f¢i 309,091 | 78 3,963
Toplam 323,824 82

Top. Tuz. .alt |Gruplar Arasi ,001 4 ,000 2,284 10,068
Grup f¢i ,008 78 ,000
Toplam ,009 82

Kireg alt Gruplar Arast 15,491 4 3,873 ,914 {0,460
Grup Igi 330,375 | 78 4,236
Toplam 345,866 | 82

Fosfor alt Gruplar Arast 278,129 4 69,532 3,308 {0,015
Grup Igi 1618,697 | 77 21,022
Toplam 1896,826 | 81

Potasyum alt |Gruplar Arasi 12203,093 | 4 | 3050,773 | 2,178 (0,079
Grup ¢i 109257,677 | 78 | 1400,739
Toplam 121460,769 | 82

Doygunluk  |Gruplar Arasi 868,210 4 217,052 | 2,303 |0,066

alt Grup ¢i 7349959 | 78 94,230
Toplam 8218,169 | 82

Bagimsiz t testine gore ziraat alanlarini inceledigimizde ise, yanmig ve yanmamis
alanlar bakimindan karsilastirildiginda, 0-5 cm derinlikteki toprakta toplam tuz ve

potasyum degerleri bakimindan anlamli farkliliklar (p<0,05) bulunurken, 5-10 cm
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derinlikteki toprakta ise tiim degiskenler bakimindan anlamli farkliliklar
bulunmamastir (p>0,05) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Yanmus ziraat alani ile yanmamus ziraat alamndaki farkliliklar: belirlemek igin
yapilan bagimsiz t testi

Degiskenler | Yangin tipi N | Ortalamalar | Standart sapma | P
Kum st Yanmis Ziraat Alan1 | 12 49,0833 3,98278 0,901
Kontrol (Ziraat) 11 49,3636 6,48904
Kil st Yanmis Ziraat Alan1 | 12 23,3333 3,72702 0,149
Kontrol (Ziraat) 11 21,1818 3,10109
Toz st Yanmus Ziraat Alan1 | 12 27,5000 4,60237 0,339
Kontrol (Ziraat) 11 29,3636 4,52267
pH st Yanmis Ziraat Alan1 | 12 7,0992 42174 ,668
Kontrol (Ziraat) 11 7,1745 ,40896
Org. Mad. Yanmis Ziraat Alan1 | 12 2,8525 1,83834 0,478
ust Kontrol (Ziraat) 11 3,3809 1,64792
Top. Tuz. st | Yanmug Ziraat Alan1 | 12 ,0308 ,01084 0,041
Kontrol (Ziraat) 11 ,0436 ,01690
Kireg tist Yanmis Ziraat Alan1 | 12 1,1925 , 79204 0,344
Kontrol (Ziraat) 11 1,7009 1,54949
Fosfor iist Yanmis Ziraat Alan1 | 12 11,7142 13,28564 0,530
Kontrol (Ziraat) 11 9,0436 5,22689
Potasyum tist | Yanmig Ziraat Alam1 | 12 73,6742 33,79178 0,023
Kontrol (Ziraat) 11 116,9536 49,74123
Doygunluk | Yanmus Ziraat Alan1 | 12 74,0000 11,12736 0,290
st Kontrol (Ziraat) 11 79,4545 12,94885
Kum alt Yanmus Ziraat Alan1 | 12 47,5883 5,91563 0,821
Kontrol (Ziraat) 11 48,1818 6,48327
Kil alt Yanmus Ziraat Alan1 | 12 23,0000 3,32554 0,564
Kontrol (Ziraat) 11 24,0909 5,43838
Toz alt Yanmis Ziraat Alan1 | 12 27,1883 10,07969 0,891
Kontrol (Ziraat) 11 27,6364 3,88002
pH alt Yanmis Ziraat Alan1 | 12 7,0700 ,47580 0,246
Kontrol (Ziraat) 11 7,2955 ,42585
Org. Mad. alt | Yanmig Ziraat Alam1 | 12 2,6425 1,09779 0,932
Kontrol (Ziraat) 11 2,5882 1,79970
Top. Tuz. alt | Yannus Ziraat Alan1 | 12 ,0308 ,00515 0,584
Kontrol (Ziraat) 11 ,0327 ,01009
Kireg alt Yanmig Ziraat Alam | 12 1,77 1,519 0,392
Kontrol (Ziraat) 11 1,26 1,236
Fosfor alt Yanmis Ziraat Alan1 | 12 5,27 3,549 0,467
Kontrol (Ziraat) 11 6,22 2,479
Potasyum alt | Yanmig Ziraat Alam1 | 12 50,77 25,964 0,051
Kontrol (Ziraat) 11 77,11 34,737
Doygunluk | Yannmus Ziraat Alan1 | 12 72,33 10,517 0,318
alt Kontrol (Ziraat) 11 68,73 5,331

Ormandaki yangin sonrasi1 degisimi incelemek i¢in yapilan t testi sonucuna gore tepe
yangint ile yanmamig alanlar karsilastirildiginda 0-5 cm derinlikteki toprakta Kil, toz,
pH, ve fosfor bakimindan, 5-10 cm derinlikteki toprakta ise kil toz, fosfor ve

doygunluk bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Tepe yangini ile yanmamis alan arasindaki farklhiiklar: belirlemek icin yapilan
bagimsiz t testi

Degiskenler Yangin tipi N | Ortalamalar | Standart sapma | P
Kum tist Tepe Yangini 21 54,0610 5,60894 0,702
Kontrol (Orman) | 20 53,3280 6,53756
Kil st Tepe Yangini 21 17,7010 5,75467 0,014
Kontrol (Orman) | 20 22,2220 5,48826
Toz iist Tepe Yangin 21 28,0952 4,66803 ,046
Kontrol (Orman) | 20 24,3000 6,96684
pH st Tepe Yangin 21 6,9200 ,60074 0,016
Kontrol (Orman) | 20 6,4385 ,61814
Org. Mad. iist | Tepe Yangini 21 3,2395 2,21811 0,069
Kontrol (Orman) | 20 4,8200 3,07584
Top. Tuz. ist | Tepe Yangini 21 ,0357 ,01076 0,174
Kontrol (Orman) | 20 ,0415 ,01565
Kireg st Tepe Yangini 21 1,2648 1,65901 0,154
Kontrol (Orman) | 20 ,7180 ,34285
Fosfor st Tepe Yangini 21 18,1371 12,48630 0,002
Kontrol (Orman) | 20 7,0130 7,81112
Potasyum iist | Tepe Yangini 21 87,6129 42,95294 0,880
Kontrol (Orman) | 20 89,4895 35,29363
Doygunluk Tepe Yangini 21 80,9048 14,69661 0,068
ust Kontrol (Orman) | 20 95,2980 31,74549
Kum alt Tepe Yangini 21 49,3733 5,31587 0,755
Kontrol (Orman) | 20 50,0280 7,82422
Kil alt Tepe Yangini 21 20,1981 6,37994 0,019
Kontrol (Orman) | 20 24,8220 5,68327
Toz alt Tepe Yangini 21 30,2857 4,65986 0,002
Kontrol (Orman) | 20 25,0000 5,52506
pH alt Tepe Yangini 21 6,8400 51574 0,087
Kontrol (Orman) | 20 6,5175 ,65635
Org. Mad. alt | Tepe Yangini 21 2,9076 2,15245 0,381
Kontrol (Orman) | 20 3,5425 2,42876
Top. Tuz. alt | Tepe Yangini 21 ,0257 ,01165 0,247
Kontrol (Orman) | 20 ,0300 ,01170
Kireg alt Tepe Yangini 21 1,14 1,998 0,908
Kontrol (Orman) | 20 1,20 1,403
Fosfor alt Tepe Yangini 21 7,07 3,500 0,042
Kontrol (Orman) | 20 4,78 3,443
Potasyum alt | Tepe Yangini 21 50,25 32,119 0,061
Kontrol (Orman) | 20 72,00 39,865
Doygunluk alt | Tepe Yangini 21 66,62 10,984 0,024
Kontrol (Orman) | 20 74,50 10,450

Ortii yangini ile yanmamis alanlar karsilastirildiginda 0-5 cm derinlikteki toprakta
kum, toz pH fosfor bakimindan, 5-10 cm derinlikteki toprakta ise toz ve fosfor
bakimindan anlaml farkliliklar bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Ortii yangimi ile yanmamis alan arasindaki farkliliklar: belirlemek icin yapilan
bagimsiz t testi

Degiskenler Yangin tipi N | Ortalamalar | Standart sapma | P

Kum {ist Ortii Yangini 19 48,1874 7,95843 0,033
Kontrol (Orman) | 20 53,3280 6,53756

Kil st Ortii Yangini 19 21,8126 6,76978 0,836
Kontrol (Orman) | 20 22,2220 5,48826

Toz iist Ortii Yangim 19 29,8421 4,76402 0,006
Kontrol (Orman) | 20 24,3000 6,96684

pH iist Ortii Yangim 19 7,1342 129027 0,000
Kontrol (Orman) | 20 6,4385 ,61814
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Tablo 4.5’in devami

Org. Mad. iist | Ortii Yangim 19 3,9295 2,37717 0,320
Kontrol (Orman) | 20 4,8200 3,07584

Top. Tuz. iist | Ortii Yangim 19 ,0432 ,01204 0,714
Kontrol (Orman) | 20 ,0415 ,01565

Kireg tist Ortii Yangim 19 2,1163 3,19845 0,074
Kontrol (Orman) | 20 ,7180 ,34285

Fosfor list Ortii Yangini 19 17,5679 15,41458 0,013
Kontrol (Orman) | 20 7,0130 7,81112

Potasyum tist Ortii Yangini 19 120,0000 73,32794 0,113
Kontrol (Orman) | 20 89,4895 35,29363

Doygunluk Ortii Yangim 19 92,5789 19,40022 0,750

iist Kontrol (Orman) | 20 95,2980 31,74549

Kum alt Ortii Yangint 19 47,8716 7,98864 0,400
Kontrol (Orman) | 20 50,0280 7,82422

Kil alt Ortii Yangint 19 22,9705 6,30145 0,341
Kontrol (Orman) | 20 24,8220 5,68327

Toz alt Ortii Yangim 19 29,0526 4,18295 0,014
Kontrol (Orman) | 20 25,0000 5,52506

pH alt Ortii Yangim 19 7,1147 ,33031 0,001
Kontrol (Orman) | 20 6,5175 ,65635

Org. Mad. alt | Ortii Yangimi 19 3,6011 1,80595 0,933
Kontrol (Orman) | 20 3,5425 2,42876

Top. Tuz. alt | Ortii Yangini 19 ,0353 ,00964 0,135
Kontrol (Orman) | 20 ,0300 ,01170

Kireg alt Ortii Yangin 19 2,20 3,096 0,208
Kontrol (Orman) | 20 1,20 1,403

Fosfor alt Ortii Yanginm 18 9,82 7,469 0,015
Kontrol (Orman) | 20 4,78 3,443

Potasyum alt | Ortii Yangini 19 76,73 46,516 0,735
Kontrol (Orman) | 20 72,00 39,865

Doygunluk Ortii Yangim 19 73,79 8,696 0,819

alt Kontrol (Orman) | 20 74,50 10,450

Yangin cesitlerini kendi aralarinda karsilastirdigimizda ise tepe ve oOrtii yangim
arasinda 0-5 cm derinlikteki toprakta kum, kil Toplam tuz ve doygunluk bakimindan,
5-10 cm derinlikteki toprakta ise toplam tuz, potasyum ve doygunluk bakimindan
anlamli farkliliklar bulunmustur (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Ortii yangini ile tepe yangim arasindaki farkliliklar: belirlemek icin yapilan
bagimsiz t testi

Degiskenler Yangin tipi N | Ortalamalar | Standart sapma | P

Kum tist Tepe yangini 21 54,0610 5,60894 0,010
Ortii yangini 19 | 48,1874 7,95843

Kil st Tepe yangini 21 17,7010 5,75467 0,045
Ortii yangim 19 21,8126 6,76978

Toz st Tepe yangini 21 28,0952 4,66803 0,249
Ortii yangim 19 29,8421 4,76402

pH st Tepe yangini 21 6,9200 0,60074 0,156
Ortii yangim 19 7,1342 0,29027

Org. Mad. iist | Tepe yangini 21 3,2395 2,21811 0,348
Ortii yangini 19 3,9295 2,37717

Top. Tuz. Gist | Tepe yangini 21 0,0357 0,01076 0,046
Ortii yangini 19 0,0432 0,01204

Kireg tist Tepe yangini 21 1,2648 1,65901 0,307
Ortii yangini 19 2,1163 3,19845

Fosfor tist Tepe yangini 21 18,1371 12,48630 0,898
Ortii yangim 19 17,5679 15,41458

Potasyum iist | Tepe yangini 21 87,6129 42,95294 0,104
Ortii yangim 19 | 120,0000 73,32794
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Tablo 4.6.’nin devam

Doygunluk Tepe yangini 21 80,9048 14,69661 0,037

st Ortii yangini 19 92,5789 19,40022

Kum alt Tepe yangini 21 49,3733 5,31587 0,484
Ortii yangin 19 47,8716 7,98864

Kil alt Tepe yangini 21 20,1981 6,37994 0,176
Ortii yangini 19 22,9705 6,30145

Toz alt Tepe yangini 21 30,2857 4,65986 0,386
Ortii yangini 19 29,0526 4,18295

pH alt Tepe yangini 21 6,8400 0,51574 0,051
Ortii yangini 19 7,1147 0,33031

Org. Mad. alt | Tepe yangini 21 2,9076 2,15245 0,279
Ortii yangini 19 3,6011 1,80595

Top. Tuz. alt | Tepe yangini 21 0,0257 0,01165 0,008
Ortii yangini 19 0,0353 0,00964

Kireg alt Tepe yangini 21 1,14 1,998 0,210
Ortii yanginm 19 2,20 3,096

Fosfor alt Tepe yangini 21 7,07 3,500 0,165
Ortii yangini 19 9,82 7,469

Potasyum alt | Tepe yangini 21 50,25 32,119 0,041
Ortii yangim 19 76,73 46,516

Doygunluk alt | Tepe yangini 21 66,62 10,984 0,029
Ortii yangini 19 73,79 8,696
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada ziraat alaninda ¢ikan bir yanginin karagam ormanina sirayet etmesi
sonucu bu alanlardaki toprak o6zelliklerinde meydana gelen kisa siireli degisiklikler
tespit edilmistir. Bu kapsamda topragin bazi fiziksel 6zelliklerinde kum, toz ve Kil
(tekstiir) tizerine etkisi ile kimyasal 6zelliklerinden pH, organik madde toplam tuz
doygunluk, Kireg, fosfor ve potasyumda meydana getirdigi degisiklikler tespit
edilmistir. Calisma yangindan hemen sonra baglamis ve 10 ay devam etmistir. Ayni
zamanda yanginin bagladig1 ziraat alani toprak 6zelliklerindeki degisiklikler de tespit

edilmistir.

Orman yanginlarinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri iizerine
dogrudan veya dolayli etkileri yangin siddeti ve yangin frekansina bagl olarak
degisebilmektedir. Bu ¢alismada topragin fiziksel 6zelliklerinden kum degerlerinde
¢ok az miktarda bir artisin oldugu ve bu artisin daha ziyade tepe yangini goriilen alanda
meydana geldigi tespit edilmistir. Ortii yangim1 gegiren alanlarda kum miktarinda
onemli degisiklikler olmamustir. Ciinkii ortii yangini diisiik siddetli yangin oldugu i¢in
aci18a cikan 1s1 miktar1 topragin fiziksel 6zelliklerini degistirebilecek nitelikte degildir.
Benzer durum Ladrach (2009) tarafindan da ifade edilmektedir. Tekstiir liggeninde
kum, silt ve kil miktarinin toplami 1’e esittir. Dolayisiyla kum miktarinin ortalama
oranindaki kii¢lik bir artis kil ve toz miktarinda kiigiik bir azalma olarak karsimiza

cikmaktadir.

Bu calismada yangin sonrasi karagcam ormanlarinda alinan toprak orneklerinde pH
degerinin arttig1 goriiliirken ziraat alaninda bir diislis gortilmiistiir. Bu ¢alisma 10 ay
devam ettigi i¢in daha sonraki yillarda pH degisiminin nasil oldugu belirlenememistir.
Kiigiik (2006) karagam mescerelerinde yapmis oldugu ¢alismada ve Altun ve ark
(2004) yaptig1 calismada yangindan sonra pH degerinin arttigini fakat yangindan 1 yil
sonrasinda eski degerine ulastigini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde Ekinci (2006), Ubeda
vd., (2005), Mitros vd., (2002) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda bu ¢alismadakine benzer
sekilde topraktaki pH miktarinin yanmamis alanlardaki pH miktarindan daha fazla

oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde yanginlardan sonra pH’da artis meydana
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geldigi bildirilmistir (Cepel 1975, Sengoniil 1986, Verma and Jayakumar 2012, Berber
et al. 2015).

Suya doygunluk oranlarina bakildiginda hem orman hem de ziraat alaninda belirgin
bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Bu azalmanin tepe yanginlarinda ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bunun 6nemli sebeplerinden birisi de yangin sonrasi topragin
infiltrasyon kapasitesinin azalmasidir. Benzer sekilde Ekinci (2006) ¢alismasinda
toprak su igeriginin yangin gérmiis alanlarda yangin gérmemis alanlara oranla % 50
daha diistik oldugunu belirtirken Striffer ve Mogren (1971) yanmis ormanlarda
topraklarda tutulan su kapasitesi %10-15 oraninda azalma gosterdigini ifade
etmektedirler.

Yangin sonrasi topraktaki pH yiikseldigi i¢in buna bagli olarak bazik 6zellik tasiyan
kire¢ miktarindaki artistan bahsedilebilir. Bu calismada kire¢ miktarinda yanmis
alanlarda yanmamis alanlara gore artigin oldugu goriilmektedir. Neyisci (1989) yaptig1
calismada yakma islemi gerceklestirilen alandaki karbonat i¢eriginde yangindan sonra
bir artis oldugunu, Eron ve Giirblizer (1985) yangindan sonra orta derece yanmis
alanlarda 0-5 cm ve 30-50 cm derinlik kademelerinde kalsiyum igeriginin yanginla
birlikte arttigin1 belirtmislerdir. Lavee vd., (1995) CaCOs (kireg) ile ilgili yaptigi
calismada, yangindan bir yil sonra aldig1 toprak orneklerinde istatistiksel anlamda
onemli derece artis oldugunu belirlemistir. Yine benzer sekilde Dikici ve Yilmaz
(2006) yanginlarin etkilerini belirlemek i¢in yaptiklari ¢aligmada yangindan sonra
ornek alan farkli iki yilda da CaCO3z miktarinin yanmis alanlarda yanmamig alanlara
kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Cetin
(2016) yaptig1 ¢aligmada ise, CaCO3 miktarinda yangin sonucunda her ne kadar hafif

bir diisme olsa da bu diisiis istatistiksel olarak 6nemli bulunmadig: ifade edilmistir.

Bu ¢alismada yangin sonucu organik maddenin azaldigin1 gérmekteyiz. Bu durum ise,
yanginin organik maddeyi alandan uzaklastirmasi ile ifade edilebilir. Kucuk (2006)
yilinda yapmis oldugu ¢alismada yanginin toprak organik maddesini arttirdigini tespit
ederken Altun vd., (2004) yanginin toprak organik maddesini azalttigini tespit
etmislerdir. Neyisci (1989) kizilgam ekosistemlerinde denetimli yakma sonucunda

toprak organik maddesinin azaldigini, ayni sekilde Ekinci (2006) yangin sonrasi
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toprakta organik madde miktarinda azalma oldugunu belirtmektedirler. Organik
madde orman topraklar icin 6nemli bir faktor olup, aynt zamanda topragin tiim
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerinde dogrudan ya da dolayl bir etkisi
vardir (Neary vd. 1999). Bu sebeple yanginlarin toprak tizerinde olusturdugu etki
(fiziksel, kimyasal ve biyolojik) dogrudan organik madde miktar1 {izerine etkisiyle
onemli derecede iligkilidir (De Bano vd., 1979, Kavdir vd., 2005). Binkley (2000)’den
atfen, organik maddenin orman topraklarinin yalnizea %1-12 kismini olusturmasina
ragmen ormanlarin kalite degiskenliginin toprak organik madde igerigiyle kuvvetli bir

iligki icindedir.

Bu ¢alismada yangin sonrasi fosfor degerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayni sekilde
Ekinci (2006) tarafindan yapilmis ¢aligmada da yapmis oldugu ¢alismada yangin
gormiis alanlardaki fosfor miktarimin yangin gérmemis alanlara oranla daha fazla
ciktigi belirlenmistir. Genel olarak topraktaki fosfor igerigi yangin esnasindaki
sicaklik artigina bagl olarak bir artis gostermistir. (Kutiel ve Shaviv, 1993). De Bano
ve Conrad (1978) calismalarinda yangin sonrasi bitki artiklarmin ve bitkilerin kiil
olarak topraga geri dondiiglinlii ve topraktan yiizeysel akis ve riizgarla topraktan
tasinmadig siirece topraktaki fosfor miktarini arttirdigini ifade etmislerdir. Neyisci
(1989) yapmis oldugu calismada yangin gérmiis alanlardaki fosfor miktarinin
yangindan 1 yil sonra yaklasik % 41 arttigini, 3 yil sonra bu artisin yaklasik %282

oldugunu bulmuslardir.

Caligma sonucu Ortii yangin gegiren alanlardaki toprakta potasyum miktarinda artis
gorlliirken yangin gec¢irmis ziraat alani ile tepe yangini gecirmis orman alaninda
azalmanin oldugu tespit edilmistir. Baz1 calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir.
Ornegin, Ekinci (2006) yilinda yapmis oldugu ¢alismada yangm gormiis alanlardaki
potasyum miktarinin yangin gérmemis alanlara oranlar daha fazla oldugunu tespit
ederken, benzer sekilde De Ronde vd., (1990) ve Scotter (1971) yapmis olduklari
caligmalarinda ¢alismasinda yangin gormiis alanlardaki potasyum miktariin arttigini

tespit etmiglerdir.
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