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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı yanmış ve onlara bitişik yanmamış karaçam ormanlarında 

toprağın değişimini belirlemektir. Yüksek ve düşük şiddetli örtü yangınları 

Türkiye’de Çorum İli’ndeki Osmancık Orman İşletme Şefliği’nde karaçam 

ormanlarının düz (% 10) ve eğimli (% 60) arazilerinde uygulanmıştır. Toprak 

solunumu, toprak nemi ve toprak sıcaklık değeri 3 dönemde yanmış ve yanmamış 

karaçam ormanlarında 16 örnek alanda rastgele yöntemle seçilerek ölçülmüştür. 

Kontrollü yangından sonra örnekler arasındaki farklılıkları görmek için SPSS 16.0™ 

istatistik paket programı kullanılarak varyans, korelasyon ve regresyon analizi 

yapılmıştır. 

Analizler yangının toprak solunumu ve toprak nemini önemli derecede 

etkilemediğini göstermiştir. Üst topraktaki (0-5 cm) kum ve kil içeriği düşmüş iken 

5-10 cm toprak derinliğindeki alt toprakta kum kil içeriği yükselmiştir. Sonuçlara 

göre 10-30 cm toprak derinliğindeki kum ve kil içeriğinde önemli derecede farklılık 

yoktur. Aynı zamanda yangının toz miktarı üzerine etkisi de önemli derecede 

değildir. Yangından sonra 0-5 ve 5-10 cm toprak derinliğindeki pH derecesi 

yükselmiştir ve dördüncü periyottan sonra azalmıştır. Dördüncü periyota kadar pH 

seviyesinde kademeli bir artış olmuştur. Organik madde üzerine yangının etkisinin 

olduğuna dair bir sonuç bulunamamıştır. 

Anahtar Kelimeler: Yangın Şiddeti, Kontrollü Yakma, Toprak, pH, Organik 

Madde, Çorum 
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ABSTRACT 

DETERMİNE THE VARİATİON OF SOİL PROPERTİES İN THE 

BURNED BLACK PİNE STANDS AND THEİR ADJACENT 

UNBERNED BLACK PİNE STANDS 

The aim of this study is to determine the variation of soil properties in the burned 

black pine stands and their adjacent unburned black pine stands. The high and low 

intensity surface fires were applied to flat (% 0-10) and steep slope (% 60-70) 

terrains of black pine stands in the Osmancik Forest Enterprise in Çorum, Turkey. 

Soil respiration, soil moisture and soil temperature values were measured in 16 

randomly selected plots in burned and unburned black pine stands within 3 sampling 

period. After the prescribed burning, the samples were taken in 4 sampling period 

and in three soil depth levels (0-5 cm, 5-10 cm, 10-30 cm). In order to see difference 

amongst the samples, variance, coefficient of correlation and regression analysis 

were calculated using SPSS 16.0™ statistical package program.  

The analysis result showed that the fire has no significant effect on soil respiration 

and moisture. The amount of sand and clay content in surface soil (0-5 cm depth) 

were decreased while that of were increased in 5-10 cm soil depth. There was no 

significant change in sand and clay content in 10-30 cm soil depth. Thus, there was 

also no significant effect of fire on dust amount. The pH level of 0-5 and 5-10 cm 

soil depth was increased right after the fire, and then decreased after the fourth 

period. The increase in pH level was gradual until the fourth period. It was found no 

evidence that the fire has any effect on organic matter content. 

Key Words: Fire Intensity, Prescribed Fire, Soil, pH, Soil Organic Matter, Çorum 
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1.GENEL BİLGİLER 

1.1. Giriş 

Orman yangınları, uzun yıllar boyunca doğal bir afet olarak görülmesine karşın 

son yıllarda ekolojik sistemin bir parçası olduğu kabul edilmektedir. Ekosistemin 

dinamiklerinin anlaşılmasıyla birlikte, doğal kaynak yöneticileri pratik, ekonomik 

ve doğal bir yöntem olan kontrollü ve amaçlı yakma uygulamalarını bir 

amenajman aracı olarak kullanarak, ekosistemin doğal yapısını koruyabileceği 

gibi farklı yapı ve kompozisyonlara dönüşmesini de sağlayabilmektedirler 

(Fraklin, 1993; McKenney ve vd., 1994; Gauthear vd., 1996). Bu kapsamda, 

ABD’nin bir çok eyaletinde büyük çayırlıkların eskiden her 5-10 yılda bir yandığı 

ve bu şekilde bu alanların tür kompozisyonunun değişmeyerek, ağaçlar tarafından 

istila edilmediği ileri sürülmektedir. Bu nedenle buralardaki otlatılmayan çayırlık 

alanlar 2-3 yılda bir düzenli olarak yakılmaktadır. Ancak insanların bu alanlara 

müdahalesi ile yangınların azaldığı, hatta durduğu ve bunun sonucunda da büyük 

çayırların birçok yerde tür kompozisyonlarının değiştiği hatta ağaçlar tarafından 

istila edildiği kabul edilmektedir. Bir kısım eyaletlerde de aşırı otlatma sonucu 

yanıcı madde ortadan kalkmış ve bunun sonucu da çayırlık alanlara ağaçlar 

yerleşmeye başlamıştır (Alber ve Melillo, 1991).  

Aslında yangınların sadece zarar veren doğal olaylar olmadığı pek çok çalışmada 

tespit edilmiş bir gerçektir. Doğada yangınlar mevcut olmasaydı tüm orman 

alanları monokültürler şekline gelir, fazla canlı ve ölü bitki örtüsü yığılması 

nedeniyle her türlü hastalık, böcek zararı artar ve yayılır, aşırı yanıcı birikimi ve 

verimsizlik meydana gelirdi. Yangınların tüm bu faydalı yönleri nedeniyle 

günümüzde, yangın, yenilenebilir doğal kaynakların yönetilmesindeki temel 

enstrümanlardan biri haline gelmiştir (Wright and Bailey, 1982). 

Seyrek olarak çıkan yangınlar, ekosisteme insanın müdahalesiyle çok sık çıkmaya 

başlamış, bu da ormanlık alanların tahribini ve elden çıkmasını beraberinde 

getirmiştir. Çok sık çıkan yangınlar, sadece toprak üstü bitkisel kütleyi tahrip 

etmekle kalmamış, toprağın bazı fiziksel ve biyolojik özelliklerini de bitki 

gelişmesini olumsuz etkileyecek şekilde değişmesine sebep olmuştur (Şengönül, 
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1993; Kimmins, 1997) Oysa toprak, bitki yetişme ve gelişmesini birinci dereceden 

etkileyen etmenlerin en önemlisidir. Bitkiler toprak üstünde önemli düzeyde 

sadece ışık için rekabet ederken toprak altında su ve yirmiye yakın bitki besin 

maddesiyle rekabet halindedir (Kantarcı, 2000). Yanma olayı ile birlikte bitkilerin 

toprak üstü kısımlarında ve ölü örtü tabakasında organik maddeye bağlı mineraller 

küllerle toprağa geçer ve toprağın fiziksel ve kimyasal yapısında önemli 

değişimlere neden olur. Toprakta meydana gelen bu değişimler ve bu değişimlerin 

zaman içindeki durumu bitkilerin gelişimini önemli düzeyde etkiler. Zira, toprağın 

kimyasal özellikleri ve mineral madde içerikleri bitki beslenmesi açısından son 

derece önemlidir (Bilgili ve ark., 2000). Araştırmalar, yangından sonra bitkiler 

tarafından alınabilir besin maddelerinin arttığını göstermiştir. Değişebilir 

kalsiyum, potasyum, fosfor ve diğer besin maddeleri, yangını izleyen belirli bir 

süre zarfında fazla olarak bulunur ve hemen yıkanıp gitmedikleri için bitki 

gelişimini artırır. Fakat kum topraklarında bu kayıp çabuk olabilir. İnce tekstürlü 

topraklarda olumlu etkiler birkaç yıl sürebilir (Çanakçıoğlu, 1993). 

Yangın toprağın biyolojik özelliklerinden özellikle toprak solunumu üzerinde 

genellikle artırıcı yönde etki etmektedir (Tüfekçioğlu ve Ark. 1999, 2001, 2010a, 

2010b). Toprak solunumu toprak kalitesinin önemli göstergelerinden bir tanesidir. 

Yangın sonrası toprağın mikro ve makro faunasının ne kadar zamanda kendini 

yenileyerek yeni şartlara uyum göstereceği, bazı toprak koşullarında alana 

getirilecek orman örtüsünün tutma başarısında etkili olabilmektedir.  Yangının 

toprak pH’sını yükseltmesi yangın sonrası toprakta bakteri popülasyonunun 

artmasına neden olmakta bu da nitrifikasyon sonucu toprakların azot beslenmesini 

artırmaktadır (Eron, 1988). 

Kontrollü yangınlar, toprak organik maddesinin ve toprak ölü örtüsünün 

azalmasına neden olarak, toprak havalanmasını, kök gelişimini ve mikrobial 

aktiviteleri azaltarak toprak solunumunu etkilemektedir (Poff, 1996). Yangından 

sonraki mikrobial ayrışma oranında, ölü örtü miktarında ve toprak mikro 

klimasında değişime neden olarak önemli oranda karbon kayıplarına neden 

olduğunu ifade etmektedirler (Ma vd.,2004). Yangın alanındaki toprak solunumu 

yanmamış alandan daha fazla olmaktadır (Schuur ve Trumbore, 2001). 
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Organik madde, toprak parçacıklarının agregatlaşmasına yardımcı olarak toprak 

strüktürünü geliştirmek, havalanma ve drenaj koşullarını iyileştirmek, su ve besin 

tutma kapasitesini yükseltmek ve evaporasyon yoluyla topraktan nem kaybını 

azaltmak, kompaktlasma oluşumunu engellemek, erozyonu engellemek gibi 

toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerinde önemli rol oynar (Austin ve 

Asinnger, 1955). Orman yangınları, toprağın fiziksel özellikleri üzerinde çok 

yönlü faydaları olan organik maddenin ve dolayısı ile yangın şiddetine bağlı 

olarak ölü örtünün önemli bir kısmını alıp götürmektedir. Bu şekilde toprak ölü 

örtüsünün %50 den fazlasının kaybedildiği ifade edilmektedir (Günay, 1986). 

Kontrollü yakma sonucunda belirgin organik madde kayıpları olmasına karsın 

uzun vadede organik madde miktarı bakımından çok önemli bir azalma 

gözlenmemiştir (Pritchette, 1979; Viro,1974).  

Yangının toprak nemi üzerinde olumsuz etkileri vardır. Özellikle makilik gibi 

ekstraktif madde içeriği yüksek yanıcı maddelerin yer aldığı kumlu topraklarda 

ölü örtü tabakasının yanması sonucunda açığa çıkan hidrofobik maddelerden 

geçirimsiz bir tabaka oluşur. Yangının, kumlu topraklarda 2,5-23 cm arasında 

geçirgenliği azalttığı ve bu özelliğin yangından sonraki 5 yıllık periyotta da 

devam ettiği ifade edilmiştir (Dyrness, 1971). 

Yangınlarla beraber topraklardaki pH’nın arttığı fakat belirli zaman sonra eski 

seviyesine geldiği belirtilmektedir (Altun vd., 2004). Kontrollü yakmaların, toprak 

asitliğini düşürdüğünü dolayısı ile toprak pH’sını artırdığı ifade edilmiştir 

(Arocena ve Opio 2003). 

Bu çalışma ile yangının ekosistemi tahrip eden bir unsur olarak değil, yangının 

ekosistemin bir parçası olduğu ortaya konulmaktadır. Kontrollü örtü yangınları bir 

nevi toprak hazırlığı görevi sunmaktadır. Diri örtü mücadelesini kaldırmış olması 

yanında, külde mevcut mineral maddeleri itibariyle bir nevi gübreleme yapmak 

suretiyle geçici olarak büyümeyi de artırdığı birçok araştırma ile ortaya 

konulmuştur (Davis 1959, Neyişçi 1989, Şengönül 1993, Çanakçıoğlu 1993).  

Yangından sonrası gençleştirme ve tabi tensil çalışmalarında, ciddi maliyetler 

ortaya konularak örtü temizliği, toprak hazırlığı gibi çalışmalar yapılmaktadır. Bu 
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çalışmalarda her zaman başarılı sonuçlar alınamamakta ve aynı maliyetler 

tekrarlanarak alan yeniden revize edilmektedir. Bu çalışmanın amacı düşük 

şiddetli ve şiddetli örtü yangınlarının toprağa yaptığı etkilerin ortaya konularak, 

kontrollü yakmayı ve amaçlı yakmayı gençleştirme faaliyetlerinde yöntem olarak 

kullanılmasını hedeflemektedir. Bu çalışmanın amacı, yangın görmüş karaçam 

meşcerelerinde ve bitişiğindeki kontrol alanlarındaki toprak özelliklerinin zamana 

bağlı olarak değişimini ortaya koymaktır. Karaçam meşcerelerinde, kontrollü 

yakma sonucunda yakılan alanlarda ve bitişiğindeki (kontrol) alanlarından toprak 

örneklemesi ve solunum örneklemesi yapılarak çalışma yürütülmüştür.  

1.2. Kaynak Araştırması 

Eron (1977), yapmış olduğu derlemede, yangının toprak özellikleri üzerine ve 

tohum gelişimi üzerine olan etkilerini araştırmıştır. Yangınla beraber toprak 

pH’sının arttığını ve organik maddenin de ilk başlarda büyük miktarda azaldığını, 

sonradan ise tekrar eski seviyesine geldiğini belirtmiştir. 

Eron ve Gürbüzer (1985), Marmaris 1979 yılı orman yangını ile toprak 

özelliklerinin değişimi ve kızılçam gençliğinin gelişimi arasındaki ilişkiler adlı 

çalışmalarında; orta derecede ve çok yanmış alanlarda fidan gelişiminin daha iyi 

olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca yangından sonra toprak organik maddesinin ve 

toprak asitliğinin azaldığını belirtmişlerdir. 

Neyişci (1989), Kızılçam orman ekosistemlerinde kontrollü yangının toprak 

kimyasal özellikleri ve fidan gelişimi üzerine etkilerini incelemiş, organik 

maddenin yangından hemen sonra azaldığını daha sonra eski seviyesine geldiğini, 

toprak asitliliğinin ilk başta azaldığını daha sonra ise arttığını belirlemiştir. 

Dumantet et al. (1996), Akdeniz bölgesindeki kumul alanlarında yangınlardan 

sonra topraktaki besin içeriği ve mikrobiyal biyoması incelemişlerdir. Yangının 

mikrobiyal biyomas üzerindeki etkisini toprağın 0-5 cm deki yüzey tabakasında 

bulmuşlardır. Toprak yüzeyindeki C, N ve P içeriği yangından bir yıl sonra daha 

yüksek bulmuşlardır. Yangından 11 yıl sonra ise, topraktaki besin maddesi içeriği 

ve mikrobiyal biyomas komşu yanmamış alanlardan daha düşük bulunmuştur. 
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Yangının mikrobiyolojik özellikleri üzerinde uzun dönem etkilerinin olduğunu 

ifade etmişlerdir. 

Laval and Chau (1999), Hong Kong’ta tepe yangınlarının topraklara etkileri adlı 

çalışmada yeni ve eski yanmış alanlarda çalışmışlardır. Toprak reaksiyonunda 

(pH), 0,27-0,33 arasında artış gözlemlemişlerdir. Değişebilir H ve K
+
  oranında  

% 100 artış, organik madde oranında ise % 86 azalma olduğunu belirlemişlerdir. 

Aynı şekilde yangının etkisiyle katyon değişim kapasitesinin % 85-90 oranında 

azaldığını bulmuşlardır. Yangından 6 yıl sonra bu toprak özelliklerinin bu 

değerlerinin eski seviyesine ulaştığını ifade etmişlerdir. 

Tavşanoğlu ve Gürkan (2002), Marmaris Milli Parkı’nda orman yangınlarının 

kızılçam alanlarındaki toprak özelliklerine uzun dönem etkilerini belirlemek için 

yapmış oldukları çalışmada 1999 yılındaki ve diğer dönemlerde alınan örneklerde, 

N, EC, katyon değişim kapasitesi ve organik maddenin kontrol alanlarından daha 

yüksek olduğunu belirtmektedir. En yüksek pH değeri ise 1999 yılında, yüzeye 

yakın toprak kademesindeki (0-10 cm) yangın alanında belirlendiğini ve toprak 

derinliğinin artmasıyla beraber, pH’ın da azaldığını belirtmektedirler. Diğer 

çalışma alanlarının aksine, 1979 yangın alanında yangından sonra pH’ın 

düştüğünü, bunun yangından sonra oluşan erozyondan kaynaklanmış olabileceğini 

belirtmektedir. 

Altun ve Ark. (2004), maki alanlarında yangından sonra orman alanlarındaki 

toprak besin maddesi, pH ve organik madde dinamiklerini incelemişlerdir. Toprak 

pH’sının, toprağın azot ve potasyum içeriğinin yangından sonra arttığını, daha 

sonra belirli bir azalma gösterdiğini belirlemişlerdir. 

Pardini et al. (2004), İspanya’da yangının toprak özellikleri ve erozyon eğilimleri 

üzerine etkileri adlı çalışmalarında, sıkça yangın görmüş alanlarda yangından 

sonra toprak özellikleri, erozyon ve besin maddesi düzeylerinin değiştiğini 

açıklamışlardır. İlgili çalışmada ayrışabilen organik maddenin, yüksek bir farklılık 

gösterdiğini bulmuşlardır. 
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Gundale et al. (2005), Montana Ponderasa Çamı ormanlarındaki yeniden orman 

oluşturma faaliyetlerinin toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik, özellikleri 

üzerine etkileri adlı çalışmada, aralamanın denetimli yakmanın ve her ikisinin 

birlikte uygulandığı işlemlerde organik karbon C/N oranının değiştiği müdahale 

görmeden yanmış ve aralama ile yanmış bir alanın bir arada olduğu etkili 

olduğunu ifade etmişlerdir. 

Hubbert et al. (2005), Güney Kaliforniya’da gür step çalılık alanlarında denetimli 

yakmanın toprak fiziksel özelliklerine ve güç ıslanabilirliğine etkileri adlı 

çalışmada, yangının toprağın hacim ağırlığını artırdığını yangından sonraki güç 

ıslanabilirliğin, yangın görmemiş alandakinden daha fazla olduğunu ifade 

etmişlerdir. Ayrıca yangının toprağın hidrolojik özelliklerini değiştirdiğini 

belirlemişlerdir.  

Ekinci (2006), Lapseki’de yürütülen çalışmada yangının 2 hafta ardından yapmış 

olduğu çalışmada, pH değerlerinin 0,47 birim daha yüksek olduğu ancak bu farkın 

istatistik olarak önemli olmadığını tespit etmiştir. 

İlay ve Ark.(2008) tarafından, İntepe orman yangınından hemen sonra yanmış ve 

yanmamış orman topraklarında yapılan analizler sonucunda; yanmış alanların 

toplam azot ve karbon değerlerinin yanmamış topraklara göre daha yüksek olduğu 

ayrıca agregat stabilizesinin yanmış topraklarda daha yüksek olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Yıldız ve Ark. (2009), Fethiye’deki Kızılçam ekosistemlerinde orman 

yangınlarının toprak besin elementlerine etkilerini araştıran bir çalışmada 

yangından 2 hafta sonra, yanmamış kontrol alanlarına göre C ve Mg’un % 40-70 

oranında azaldığı, ancak yangından bir yıl sonra yangın öncesi değerlerine ulaştığı 

belirlenmiştir. 

Verma ve Jayakumar (2012), orman yangınlarının toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerine yaptığı etkisine dair yaptığı bir derlemede; mineral toprak 

yüzeyinin yüksek sıcaklıklar dışında genellikle etkilenmediğini, kilin 400 °C’de 
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çökmeye başladığını, iç strüktürün tam yıkımının 700-800 °C sıcaklıklarda 

görüldüğünü belirtmektedir. 

Eldiabani et al. (2014), Libyanın kuzeybatısındaki Aljabal Alakhdar ormanlarında 

yarı kurak alanlarda orman yangınlarının toprağın fiziksel özelliklerine ve 

manyetik duyarlılığa etkisini incelemişlerdir. Bu çalışmada yangın görmüş ve 

kontrol alanlarından, değişik derinlik kademelerinde örnekler alınmış, ancak 

yangının toprağın fiziksel özelliklerine anlamlı bir etkisi olmadığı tespit 

edilmiştir. 

Berber ve Ark. (2015), Bursa’da karışık kestane, kayın ve çam ormanlarında örtü 

yangınlarının toprak özellikleri üzerine etkisini belirlemek için yürütülen bir 

çalışmada toprağın fiziksel bileşenleri istatiksel olarak anlamlı olmasına rağmen 

yangından çok az etkilendiği, toprağın kaba dokulu yapısını etkilemediği 

belirlenmiştir. Aynı çalışmada yanmış alanda pH artmış, fosfor azalmıştır; ancak 

yangından 7 hafta sonra yangın öncesi değerlere geri dönmüştür. 

Shaoqing et al. (2010), Güney subtropikal bölgesinde Pinus massoniana 

ormanlarında toprağın fiziksel, kimyasal özellikleri ve bitki örtüsü üzerine 

yangınların bozucu etkilerini incelemişlerdir. Deneme alanları yangın ortası, 

yangın kenarı ve kontrol alanı olmak üzere üç çeşit, 0-10 cm ve 10-30 cm olmak 

üzere iki derinlik kademesinden alınmıştır. Yangın ortası alanda ve yangın 

kenarında organik madde miktarı, yanmayan kontrol alanına göre daha düşük 

tespit edilmiştir. Yangın ortasındaki pH değeri, yanmayan kontrol alanından 

yüksek olduğu, bu durum alt tabakanın (vejetasyonun) yanması sonucu yoğun 

miktarda kül üretildiği için pH’ın yükselmiş olması olarak ifade edilmiştir. 

Yangın kenarındaki pH ise yangın görmemiş kontrol alanından daha düşük tespit 

edilmiştir.  

Taylor ve Jackson (1986)’a göre; topraktaki bitki varlığı, toprakta meydana gelen 

biyolojik, kimyasal reaksiyonlar ve toprak sıcaklığı tarafından çok fazla 

etkilenmektedir. Sıcaklık değerleri, toprağın ısı kapasitesi ve özgül ısı gibi fiziksel 

özelliklere bağlı olmaktadır. Isı alış-verişindeki sıcaklık değişimi ısı kapasitesi 

tarafından yönlendirilmektedir. 
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Tsuda ve Kikuchi (1993) ile Tsuda ve Fujita (1994) tarafından Japonya’da yapılan 

çalışmada, meydana gelen yangındaki yüksek sıcaklık nedeniyle bitkilerin ve 

tohumların öldüğü, yangından bir süre sonra birçok fidenin yeşerme kabiliyeti 

gösterdiği ancak oluşan fidelerin fizyolojisinde birtakım değişiklerin meydana 

geldiği ortaya konulmuştur. Yangın sırasında, yüzey yanması altında oluşan 

toprak sıcaklığında genel olarak çok az bir artış meydana gelmektedir. Toprak 

yüzeyindeki bitki varlığının çoğunluğunun yok olmasına karşılık toprak altındaki 

kısımlardaki canlılık nedeniyle yeni bir vejetasyon oluşabilmektedir (Tsuda, 

1996). 

Eron ve Gürbüzer (1988)’e göre, toprak solunumu toprak kalitesinin önemli 

göstergelerinden bir tanesidir.  Yangın sonrası toprak mikro ve makro faunasının 

ne kadar zamanda kendini yenileyerek, yeni şartlara uyum gösterdiği, bazı toprak 

koşullarında alana getirilerek orman örtüsünün tutma başarısında etkili 

olabilmektedir.  Yangının toprak pH’sını yükseltmesi yangın sonrası toprakta 

bakteri popülasyonun artmasına neden olmakta bu da nitrifikasyon sonucu 

topraktan azot beslenmesini artırmaktadır. 

Holt ve Arkadaşları (1990), kök solunumunun toplam toprak solunumuna katkısı 

konulu yaptıkları çalışmada; toprak solunumu ile topraktan çıkan karbon miktarı 

yıllık 3800 kg/ha iken, kök solunumu ile çıkan C miktarını 1500 kg/ha/yıl olarak 

bulmuşlardır. Toprak solunumu üzerine sıcaklığın nemden daha fazla etki ettiğini 

ve bunun sonucunda kısa geçen yağışlı mevsimlerde solunum aktivitelerinin 

kurak mevsimlere nazaran daha fazla olduğunu ifade etmektedirler.  

Pietikainen and Fritze (1995), Bitkilerin kök solunumunun bir göstergesi olan 

toprakların CO2 içeriği ortamdaki bitki sıklığına, büyümesine ve mikroorganizma 

faaliyetlerine bağlı olarak değişiklik göstermektedir. 

Wüthrich et al. (2002), Güney İsviçre’deki kestane ormanlarında yangın sonrası 

toprak solunumu adlı çalışmalarında iki farklı şiddette yangın görmüş alanlardaki 

toprak solunumu ve mikrobiyal biyoması incelemişlerdir. Düşük şiddette yangın 

görmüş alanlarda toprak solunumu ve mikrobiyal biyomasta yangının belirgin bir 

etkisini bulamamışlardır. Fakat yüksek şiddetteki yangın görmüş alanlarda toprak 
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solunumunun arttığını ve birkaç ay yüksek kaldığını bulmuşlardır. Toprak 

mikrobiyal biyomasın yanmamış alanlara nazaran yavaş bir şekilde azaldığını 

ifade etmişlerdir. Ayrıca mikrobiyal biyomasın besin maddesi kayıplarının 

sınırlanmasında çok önemli rolünün olmadığını da ifade etmişlerdir. 

Michelsen et al. (2004), yangın görmüş tropikal çayır ve orman ekosistemlerinde 

mikrobiyal biyomas, toprak solunumu ve karbon depolanmasının belirlenmesi adlı 

yapmış oldukları çalışmada, 18 ay boyunca toprak solunumunu, toprak organik 

maddesini ve toprak mikrobiyal biyomasını araştırmışladır. Araştırıcılar, toprak 

organik maddesinde uzun sürede çok önemli değişmeler olmadığını, fakat seyrek 

yangın görmüş alanlardaki toprak solunumunun, sık yangın görmüş 

alanlardakinden  daha fazla olduğunu bulmuşladır. 

Bilmiş (2010), Edirne-Keşan Korudağ Orman İşletme Şefliği yangın sahasında 

yangının toprak özelliklerine ve kök dinamiklerine etkileri üzerine Artvin Fen 

Bilimleri Enstitüsüne sunmuş olduğu yüksek lisans tezinde; yangın alanındaki 

toprak solunumunu, kontrol alanına göre daha yüksek bulmuştur. Nem içeriği 

bakımından ise kontrol alanında daha yüksektir. Toprağın fiziksel özelliklerinden 

ise yangın alanında kum oranı fazladır. Yangın ile kontrol alanı arasında kil ve toz 

miktarı bakımından fark tespit edilmemiştir. 

Tüfekçioğlu ve Ark. (2010), Kastamonu’da genç karaçam ormanlarında kontrollü 

yangınların toprak özellikleri ve kök biyomasına etkilerini belirlemek için yapmış 

oldukları çalışmalarında, toprak solunumunun yangın alanında anlamlı derecede 

yüksek olduğu belirlenmiştir. Toprak solunum oranları ile toprak nemi ve toprak 

sıcaklığının önemli ölçüde ilişki gösterdiği tespit edilmiştir. Söz konusu çalışmada 

yanmış alanda pH değerinin yüksek olduğu, bu sonucunda yangınla ölü örtünün 

ayrışmasıyla beraber, bazı besin maddelerinin toprağa girişinin artması, kül ve 

nispeten yüksek sıcaklıkların pH artmasındaki nedenlerden olduğu belirtilmiştir. 

 

 



 

 

 

 

  

10 

 

1.3. Araştırma Alanının Genel Tanıtımı 

1.3.1. Coğrafi konum  

Araştırma alanı olarak kullanılan deneme yangınlarının gerçekleştirildiği saha, 

Orta Karadeniz bölgesindedir. Çorum il sınırları içerisinde araştırmanın 

yürütüldüğü saha, 1/25000 ölçekli memleket haritasında, Sinop F33 c2 paftasında 

yer almaktadır. Yangına konu deneme alanları güneşli bakıda olup, yükseklik; 

ortalama 1250 m’dir. Çalışma, %10 ve %60 eğimlere sahip yaşlı orta 

yamaçlardaki karaçam meşcerelerinde planlanmıştır. Her bir eğim grubunda düşük 

ve orta şiddetli örtü yangınları ön görülmüştür. Düşük şiddetli örtü yangınları için 

seçilecek parsellerde ara ve alt tabakada diri örtünün bulunmadığı daha çok ölü 

örtüden oluşan yanıcı maddenin hakim olduğu parseller belirlenmiştir. Orta 

şiddetli örtü yangınları için ise, ara ve alt tabakada diri örtünün bulunduğu yanıcı 

madde miktarının daha yoğun olduğu parseller belirlenmiştir. Böylece, farklı 

yangın şiddetlerinin elde edilmesi planlanmıştır. Yaşlı karaçam meşcerelerinde 

doğal dal budanması sebebiyle canlı dalların yerden yüksekliği 7-8 m civarında 

olduğundan yakma esnasında örtü yangınının tepe yangınına dönüşmesi 

beklenmemektedir.  Kontrollü yangınlar  12 adet parselde (2 eğim sınıfı X 2 

yangın şiddeti X 3 tekrar = 12 adet) uygulanmış, bitişiğindeki yangın görmemiş 

parseller de kontrol parselleri olarak alınmıştır (12 adet). 

Yangın görmüş karaçam meşcerelerinde ve bitişiğindeki kontrol alanlarında 

toprak özelliklerinin değişiminin belirlenmesi için yapılan bu çalışma, Amasya 

Orman Bölge Müdürlüğü, Çorum Orman İşletme Müdürlüğü sınırları içerisinde 

Osmancık Orman İşletme Şefliği, Sarıçiçek ve Kunduz Serilerinde Karaçam 

meşcerelerinde kontrollü yangınlar yapılarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 1.1.). 

İşletme şefliğinin alanı 82459,60 ha olup bu alanın 45688,40 ha’ı ormanlarla 

kaplıdır. Yangın için yakılan alan yaklaşık 1 ha’dır (Şekil 1.2). Çalışma alanının 

bu bölgede seçilmesinde; yanıcı maddenin aynı yapıda ve arazi üzerinde homojen 

dağılım göstermesi ve olası tehlike durumunda kontrol imkânlarının yüksek 

olması gibi faktörler etkili olmuştur.  
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Şekil 1. Çalışma Alanı 

Çalışma Alanı 
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Şekil 2. Araştırma alanının ve bitişiğindeki kontrol sahalarının yakma  sırasındaki 

görüntüsü 

 

Şekil 3. Araştırma alanının kontrollü yakma sonrası görüntüsü 
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1.3.2 İklim 

Çalışma alanına en yakın meteoroloji istasyonu Amasya’nın Merzifon İlçesinde 

bulunmaktadır (759 m). Çalışma alanının iklim değerlerinin belirlenmesinde 

Merzifon meteoroloji istasyonunun verileri kullanılarak yükselti ile değişimleri 

göz önüne alınmıştır. Bu istasyona ait uzun dönem (1960-2013) ölçüm değerleri 

Ek 1’ de  verilmiştir. Araştırma alanındaki iklim analizleri için aynı havza 

içerisinde yer alan meteoroloji istasyonundan yapılmış olan ölçümlerden ortalama 

sıcaklıklar ve yağışlar araştırma alanının ortalama yükseltisine (1250 m) enterpole 

edilmiş ve bulunan değerler Tablo 3.2’ de verilmiştir.  

Tablo 1. Merzifon Meteoroloji İstasyonunun 1250 m Yükseltideki Çalışma 

Alanına Enterpole Edilen Değerleri 

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yıl. Ort. 

Ort. Sıc. (
0
C) -1.4 0.4 3.8 9.0 13.1 16.4 18.9 18.9 15.3 10.7 5.0 0.7 9.3 

Ort. Yağ. 

(mm) 

58.2 49 55.9 72.9 75.4 66.2 37.5 34.3 42 52.1 52.1 63.6 659.1 

Araştırma alanının bulunduğu meteoroloji istasyonunda, en yüksek ortalama 

sıcaklık 21.2 °C ile Temmuz ve Ağustos ayında, ortalama en düşük sıcaklık 0.9 
o
C 

ile Ocak ayında, yıllık ortalama sıcaklık 11.5
 °
C, en düşük ortalama nem % 60.3 

ile Temmuz aylarında, ortalama en yüksek rüzgar hızı 2.2 m/sn ile Temmuz 

ayında, ortalama en düşük yağış 14 mm ile Ağustos ayında, ortalama en yüksek 

yağış 55.1 mm ile Mayıs ayında, yıllık yağış ise 415.6 mm olarak 

gerçekleşmektedir.  

Çalışma alanı için enterpolasyonla elde edilen verilere göre en yüksek ortalama 

sıcaklık 40 
°
C ile Temmuz, en düşük ortalama sıcaklık -5.1 

°
C ile Ocak ayında 

tespit edilmiştir. Ortalama sıcaklığın 11.5 
°
C olduğu bu alanda  en yüksek 

ortalama yağış 84.3 mm ile Mayıs ayında, en düşük ortalama yağış 38.3 mm ile 

temmuz ayında olup yıllık toplam yağış ise 597.1 mm olarak hesaplanmıştır.  
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1.3.3. Jeoloji  

Jeolojik yapı itibariyle, orta Karadeniz yöresi bazalt, andezit, granit gibi volkanik 

kayaçlardan oluşmaktadır. Toprak türü genellikle kumlu, killi topraktır (Anonim 

2014). 

Granit tertibinde kuvarstan dolayı, oldukça hafif, havalandırma ve drenajı iyi 

toprakları verir. Meydana getirdiği toprakta yörenin etkisi vardır. Açık ve dik 

eğimli sahalarda, granit anataşı üzerinde sığ topraklar teşekkül eder. Granit 

anataşında balçıklı kum, kumlu balçık ve bazen de balçık türünde hafif topraklar 

meydana gelir. 

Bazalt; genel olarak bazaltın ayrışmasından koyu kahve renkli, killi, sığ, taş ve 

çakıllar bakımından zengin topraklar meydana gelir. Bu topraklar besin 

maddelerince zengin, fakat fiziksel özelliği bilhassa suyu geçirme bakımından o 

kadar iyi değildir (Çepel 1966). 

Toprak özellikleri olarak, Karadeniz bölgesinin güney ve güneydoğuya bakan 

yamaçlarında esmer orman toprakları, kuzey ve kuzeydoğuya bakan yamaçlarında 

ise podsolümsü esmer orman toprakları bulunmaktadır (Kantarcı, 1995). 

1.3.4. Orman Varlığı 

Amasya Orman Bölge Müdürlüğü idari sınırları içerisinde yer alan yöre 

Vezirköprü Orman İşletme Müdürlüğüne bağlı Kunduz, Sarıçiçek, Gölköy ve 

Narlısaray Orman İşletme Şeflikleri ile Çorum Orman İşletme Müdürlüğü'ne bağlı 

Osmancık Orman İşletme Şefliği'nin bir kısmı olmak üzere toplam 5 farklı orman 

işletme şefliği sınırında “Kunduz Ormanları” olarak adlandılan alan içerisinde 

kalmakta olup toplam ormanlık alan 62.285,97 ha’dır. Bu orman alanı içerisinde 

asli ağaç türlerinin genel ormanlık alana oranlarına göre sırasıyla meşe türleri % 

(26,3), kızılçam % (25,1), karaçam % (19,0) ve kayın % (8,5) olarak 

belirlenmiştir. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2. 1. Materyal 

Araştırma alanının bazı topografik özelliklerini belirlemek için pusula , eğimölçer 

(klizimetre) ve altimetre kullanılmıştır. Toprak solunumu örneklemesi için cam 

kavanozlar, plastik kovalar, alüminyum folyo, soda kireci, bıçak, toprak örneği 

alımı için 5 cm çapında ve 20 cm uzunluğunda çelik silindirik boru ve silindiri 

toprağa çakmak için balyoz, toprak örneği alımında kazma, kürek, paketlemede 

polietilen torba ve etiketler kullanılmıştır.  

2. 2. Yöntem  

Toprak solunumu, toprak nemi, toprak sıcaklığı örneklemeleri, 12 adet yangın 

görmüş karaçam meşcereleri ve 4 adet yangın görmemiş (kontrol alanı) karaçam 

meşcereleri olmak üzere, 16 deneme alanında 3 periyotta her bir deneme alanında 

yapılarak gerçekleştirilmiştir. Toprak örneklemesinde ise yangından sonraki 4 

periyotta her deneme alanında üç derinlik kademesinden (0-5, 5-10, 10-30 cm) 

toprak örnekleri alınmıştır. 

2. 2. 1. Toprak Solunumunu Belirlemede Kullanılan Yöntemi 

Toprak solunumu için her örnekleme döneminde 48 adet olmak üzere toplam 144 

adet solunum örneklemesi yapılmıştır. Toprak solunumu soda kireç yöntemi 

kullanılarak yapılmıştır (Edwards, 1982, Raich at all, 1990). Kullanılan bu 

yöntemde, ortalama 60 gram soda kireci alınarak daha önce darası belirlenmiş 

kavanozlara konularak içindeki nem içeriğini bertaraf etmek için 105 
°
C deki 

kurutma fırınında bir gece bekletilmektedir. Sonra her bir kavanoz tartılmakta ve 

ağırlıkları not edilerek numaralandırılmaktadır. Daha sonra bu kavanozlar araziye 

götürülerek deneme alanlarına ağzı açık şekilde tek tek bırakılarak yüzey alanı 

belli olan plastik kovalarla üzerleri kapatılmaktadır. Güneş ısınmasından 

etkileşimini aza indirmek için kovaların üzerine alüminyum folyo konulmakta ve 

araziye koyma saatleri not edilmektedir. Kontrol amaçlı olarak 6 adet kavanozun 
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ağızları 1 dakika açık şekilde bekletilmekte ve ağızları kapatılmaktadır. Bir gün 

sonra ise arazideki kavanozlar alma saatleri not edilerek ağızları sıkı şekilde 

kapatılarak laboratuvara getirilmektedir. Alınan kavanozlar laboratuvarda 105 
°
C 

deki kurutma fırınında bir gece bekletildikten sonra tartılmakta ve ağırlık 

kazanımları hesaplanmaktadır. Daha sonra kontrol kavanozlarındaki ağırlık 

kazanımları da dikkate alınmak arizeden absorbe edilen CO2 miktarı 

belirlenmiştir (Raich at all., 1990,  Tüfekçioğlu ve ark., 2001). 

2. 2. 2. Toprak Nemi Örneklemesi Yöntemi 

Toprak solunumu için her dönemden 48 adet olmak üzere, 3 dönemde toplam 144 

adet nem örneklemesi yapılmıştır. Toprak solunumu için konulan kovaların 

altından kavanozları alırken toprak nemi belirlemek için bir miktar toprak 

alınarak, etiketlenmekte ve polietilen torbalara ağızları sıkıca kapatılarak 

aktarılmakta ve laboratuvara getirilmektedir. Laboratuvarda nemli ağırlıkları 

tartıldıktan sonra kurutma fırınlarına konularak kaç derecede 24 saat süreyle 

kurutulmaktadırlar. Daha sonra fırınlardan çıkarılan örnekler tartılarak su kayıpları 

WH2O  = (
m1−m2

m2−m0
)𝑥100                   (1) 

formülüne göre  hesaplanmakta ve % nem içeriği belirlenmektedir (TS ISO 11465, 

1997).  Burada;               

mo : Boş kabın kapağı ile birlikte kütlesi, g 

m1 : Nemli toprak örneği bulunduran kabın kütlesi, g  

m2 : 105 °C de kurutulmuş toprak örneğin kapla birlikte kütlesi, g 

2. 2. 3. Toprak Sıcaklığını Belirleme Yöntemi 

Toprak solunumu için her dönemden toplam 48 adet sıcaklık ölçümü yapılmıştır. 

Sıcaklık ölçümü, sabah saatlerinde kavanozların bulunduğu kovaların içindeki 

alanlarda, termometre ile 5-10 cm derinliğindeki yüzey toprağında yapılmıştır. 



 

 

 

 

  

17 

 

2. 2. 4. Toprak Örneklerinin Alınması Yöntemi 

Araştırma alanındaki toprak örneklemesi, yangından sonraki 4 örnekleme 

zamanında, yangın ve kontrol deneme alanlarında kazılan toprak çukurlarından  

0-5, 5-10 ve 10-30 cm derinlik kademesinden toprak örnekleri alınmak suretiyle 

yapılmıştır. Alınan topraklar etiketlenerek naylon torbalara konulmuş ve analiz 

için laboratuvara getirilmiştir. Topraklar laboratuvar şartlarında hava kurusu hale 

gelinceye kadar gazete kağıdı üzerinde kurutulmuş ve havanda öğütüldükten 

sonra, 2 mm’lik elekten geçirilerek analize hazır hale getirilmiştir. Toprak 

örnekleri üzerinde, toprak tekstürü, toprak asitliği (pH) ve organik madde analizi 

yapılmıştır.  

2. 2. 5. Kontrollü Yangınlarının Yapılması Yöntemi 

Çalışma, %10 ve %60 eğimlere sahip yaşlı orta yamaçlardaki karaçam 

meşcerelerinde planlanmıştır. Her bir eğim grubunda düşük ve orta şiddetli örtü 

yangınları ön görülmüştür. Düşük şiddetli örtü yangınları için seçilen parsellerde 

ara ve alt tabakada diri örtünün bulunmadığı sadece ölü örtünün olduğu parseller 

belirlenmiştir. Orta şiddetli örtü yangınları için ise ara ve alt tabakada diri örtünün 

bulunduğu yanıcı madde miktarının daha yoğun olduğu parseller belirlenmiştir. 

Böylece, farklı yangın şiddetlerinin elde edilmesi planlanmıştır. Yaşlı karaçam 

meşcerelerinde doğal dal budanması sebebiyle canlı dalların yerden yüksekliği 7-

8 m civarında olduğundan yakma esnasında örtü yangınının tepe yangınına 

dönüşmemiştir.  Deneme yangınları 12 adet parselde (2 eğim sınıfı X 2 yangın 

şiddeti X 3 tekrar = 12 adet) uygulanmış, bitişiğindeki yangın görmemiş parseller 

de kontrol parselleri olarak alınmıştır (12 adet). 

Deneme parsellerinde yangın şiddeti hesaplamalarında kullanılmak üzere yanıcı 

madde miktarlarının belirlenmesi için örnek alanlar alınmıştır.  Buna göre yangın 

öncesinde, orta şiddetli örtü yangını yapılacak her bir parselde 3x3 m boyutlarında 

3 adet örnek alan alınarak alandaki yanıcı maddelerin tümü ölü (kuru) ve canlı 

olmak üzere ayrı ayrı, dal çapları itibariyle 0-0.5, 0.6-1, 1.1-2.5, 2.6-7.5 ve 7.5 cm 

den büyük olmak üzere beş gruba ayrılarak yaş ağırlıkları belirlenmiştir. Benzer 
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şekilde, düşük şiddetli örtü yangını olarak planlanan parseller için ise (bu 

parsellerde sadece ölü örtü bulunmaktadır) 50x50 cm boyutlarında 5’er tane örnek 

alan alınarak yukarıdaki gibi çap kademelerine göre ayrı ayrı yaş ağırlıkları 

belirlenmiştir. Yaş ağırlıkların belirlenmesinde 0.01 gr hassasiyetinde elektronik 

terazi kullanılmıştır.  

Arazide yaş ağırlıkları belirlenen yanıcı maddelerin her birinden, laboratuvarda 

kurutma fırınlarında 105 °C’de 24 saat ya da ağırlıklarında bir değişme 

olmayıncaya kadar kurutulduktan sonra tartılarak fırın kurusu ağırlıklarını 

belirlemek üzere örnekler alınmıştır. Alınan örneklerin nem içerikleri, alanda 

ölçülen yaş ağırlıkları ve fırın kurusu ağırlıkları dikkate alınarak kuru madde 

üzerinden aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

Nem İçeriği (%) =�
Yaş ağırlık - Kuru ağırlık

Kuru ağırlık
 × 100 

           (2) 

Böylece, her parsel için kuru yanıcı madde miktarları belirlenmiştir. Elde edilen 

değerler yangın şiddeti ve yanıcı madde tüketimi hesaplamalarında kullanılmıştır.  

Deneme yangınları sırasında, yangının diğer alanlara sıçramasını önlemek ve 

gerektiğinde sıçrama olması durumunda söndürmek için alanda iki adet arazöz ve 

yangın ekibi hazır bulundurulmuştur.  Bu konuda, bu projeyi destekleyen Orman 

Genel Müdürlüğü gerekli katkıyı sağlayarak tedbirleri almıştır. Deneme 

yangınları, yangın esnasındaki mevcut hava hallerine ve özellikle rüzgar hızı ve 

yönüne göre şeritler halinde ve kısmen de kademeli karşı ateş uygulaması 

şeklinde yapılmıştır. Yangın öncesinde alana kurulan meteoroloji istasyonu ile 

yangın esnasındaki hava halleri verileri ölçülmüştür. Yangın şiddeti Byram’ın 

(1959) aşağıdaki yangın hattı şiddeti formülü kullanılarak hesaplanmıştır. 

I=H×w×r                     (3) 

Burada;  I=Yangın şiddeti (kW/m) 

  H =Yanma ısısı (kJ/kg) (~18.000 kJ/kg) 

  w =Yangın sonucu tüketilen yanıcı madde miktarı (kg/m
2
) 

  r = Yangın yayılma oranını (m/sn) göstermektedir. 

 



 

 

 

 

  

19 

 

Tablo 2. Yangın Şiddet Sınıfları Tablosu 

 

Rüzgar 

(km/s) 

Zaman 

(d) 

Mesafe 

(m) 

YO 

(m/d) 

H 

(kj/kg) 

W 

(kg/m
2
) 

YŞ 

(kW/m) 

Orta Şid.-Eğimli 2,2 38 50 1,58 19000 3,09 1223,64 

Orta Şiddetli-Düz 4,35 26 30 1,15 19000 4,61 1595,77 

Düşük Şid. -Eğimli 6,76 39 49 1,88 18000 2,11 797,58 

Düşük Şid. -Düz 4 60 50 0,83 18000 1,97 567,36 

Yanıcı madde nem içeriğinin belirlenmesi ile ilgili ölçümler: Yangın öncesinde ölü 

ve diri örtüden örnekler alınarak, yukarıda açıklandığı gibi yanıcı madde nem 

içerikleri belirlenmiştir. Ölü örtü için her deneme alanında belirlenen 3’er adet 

30x30 cm’lik alanlardan örnekler alınmıştır. Diri örtüde ise ince dal ve 

yapraklardan fırın kurusu yapılacak kadar örnekler alınarak nem içerikleri 

belirlenmiştir.  

Yangın anında yapılan ölçümler: En uygun yakma zamanının belirlenmesi için 

bölgenin geçmiş meteorolojik verileri incelenmiştir. Bugüne kadar yapmış 

olduğumuz incelemeler neticesinde en uygun zamanın Kasım ayı içerisinde 

olacağı düşünülmüş ve yangınlar 14 ve 15 Kasım 2013 tarihlerinde yapılmıştır. 

Alanların belirlenmesinden sonra sürekli meteorolojik verilerin alınması için, 

alana başka bir proje kapsamında alınmış olan meteoroloji istasyonu kurulmuştur. 

Bu istasyon ile günlük verilerden sıcaklık, nispi nem, yağış miktarı, rüzgar hızı 

ölçülüp kaydedilmiştir. Deneme yangınları sırasında meteorolojik ölçümler 

kaydedilerek, yangın esnasında 15 sn aralıklarla rüzgar okumaları yapılmıştır.  

Deneme yangınları en az bir adet video kamera ile baştan sona kaydedilerek, 

belirli aralıklarla fotoğrafları çekilmiştir. Kayıtlar daha sonra büroda izlenerek 

yangınların detaylı analizleri yapılmıştır.  

Yangın sonrası ölçümler, yangın öncesinde yanıcı madde miktarlarının 

belirlenmesi için yapılan ölçümlerden sonra, yanıcı madde tüketiminin 

belirlenmesi için alanda yangından sonra tekrar yanıcı madde ölçümleri 
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yapılmıştır. Her bir parselde yanmayıp alanda kalan yanıcı maddelerden 3’er adet 

3x3 m’lik alanlarda ölçümler yapılıp her bir çap kademesindeki yanıcı madde 

miktarları belirlenmiştir. Yine örneklerin fırın kurusu ağırlıkları belirlenerek 

yangın öncesi ve yangın sonrası yanıcı madde miktarlarının farkları kullanılarak 

yanıcı madde tüketimi ortaya konulmuştur. Bu miktarlar yangın şiddeti 

hesaplamalarında kullanılmıştır. Yangın şiddeti hesaplamalarında kullanılan 

yangının yayılma oranını belirlemek amacıyla, yangının ilerlediği hat boyunca 

parselin her iki tarafında olacak şekilde ikişer m aralıklarla direkler dikilmiş, 

yangının bu direklere ulaşma zamanları kaydedilerek yangın yayılma oranı 

belirlenerek yangın şiddeti hesaplamalarında kullanılmıştır. 

2. 2. 6. İstatiksel Analiz Yöntemleri 

Elde edile veriler üzerinde SPSS 16.0 istatistik paket programıyla istatistik analiz 

yapılmıştır. Varyans analizi yapılarak örnek alanlar arasında fark olup olmadığı 

Tukey testi yapılarak farklılıkların nerelerde olduğu, korelasyon analizi yapılarak 

ise anlamlı ilişkilerin olup olmadığı belirlenmeye çalışılmıştır. 
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3. BULGULAR 

3.1.Toprak Solunumuna Ait Bulgular 

Zamana göre solunum değerlendirildiğinde yangın ve kontrol alanlarında önemli 

farklılıklar oluşmaktadır. Toprak solunumunda en yüksek değer Temmuz 2014 

döneminde tespit edilmiştir. Zamana göre toprak solunumu ortalama değerleri 

Tablo 3’de,  değişim grafiği Şekil 4’de gösterilmiştir. 

 Tablo 3. Toprak solunumunun zamana göre değişimi ( g C m
-2

. gün
-1 )

 

Solunum( g C m
-2

. gün
-1 )

 

Zaman Yangın Kontrol 

Aralık 2013 1.3 1.3 

Temmuz 2014 2.1 2.2 

Aralık 2014 1.0 1.1 

İstatistik analiz sonucunda, zaman faktörünün toprak solunumu üzerindeki etkisi, 

varsyans analizi sonucunda hem yangın alanında hem de kontrol alanında 

istatistik bakımdan önemli düzeyde anlamlı çıkmıştır (P<0.05). Gruplama 

yapıldığında hem yangın hem de kontrol alanında 2013 ve 2014 yıllarında aralık 

aylarındaki solunum değeri arasında fark çıkmazken, 2014 yılı temmuz ayında  

önemli farklılık bulunmuştur (P<0.05). 

 

      Şekil 4. Toprak solunumunun zamana göre değişimi 
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Solunumun alanlara göre değişimi değerlendirildiğinde, ortalama verilere göre 

yangının toprak solunumu üzerinde önemli düzeyde etkili olmadığı anlaşılmıştır. 

Bu verilere göre yangın sahasında solunum daha düşük çıkmıştır. Ortalama veriler 

Tablo 4’de, değişim grafiği Şekil 5’de verilmiştir.  

Tablo 4. Toprak solunumunun yangın ve kontrol alanlarına göre değişimi 

Solunum (g C m
2
. gün

-1
) 

Değişken Yangın Kontrol 

Solunum 1,4 1,5 

 

Tüm veriler değerlendirildiğinde Yapılan t testi sonucunda yangın ile kontrol 

arasında solunum bakımından farklılık istatistik anlamda önemsiz bulunmuştur 

(P>0.05). Zamana göre solunum incelendiğinde ise yine yangın ile kontrol 

sahaları arasında solunum bakımından önemli farklılık bulunmamıştır (P>0.05).      

 

      Şekil 5. Solunumun (Solunum (g C m
2
. gün

-1
)) yangın ve kontrol alanlarına     

      (ha) göre değişimi                                                                         

Solunumun eğim grubuna göre veriler incelendiğinde, toprak solunumu yangın 

sahasında eğimli alanda, kontrol sahasında ise düz alanda yüksek bulunmuştur.  

Bu farklılık istatiksel olarak önemli düzeyde değildir. Ortalama veriler Tablo 

5’de, değişim grafiği Şekil 6’da verilmiştir. 
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Tablo 5. Toprak solunumunun eğim grubuna göre değişimi 

 Solunum (g C m
2
. gün

-1
)

 
 

Eğim Grubu Yangın Kontrol 

Düz 1,4 1,6 

Eğimli 1,5 1,4 

Yapılan t testi sonucunda hem yangın sahasında hem de kontrol sahasında toprak 

solunumu üzerinde eğim farklılığının etkisi önemli bulunmamıştır (p>0.05).  

 

Şekil 6. Top. solunumunun Solunum (g C m
2
. gün

-1
) eğim (%)  grubuna                                                                                             

göre değişimi 

Solunumun eğim ve zaman faktörüne göre Aralık 2013 ve Temmuz 2014 

dönemlerinde, eğimli alanda daha yüksektir. Aralık 2014 döneminde düz yangın 

alanında solunum daha yüksek tespit edilmiştir. Ortalama veriler Tablo 6’da, 

değişim grafiği Şekil 7’de verilmiştir.  

Tablo 6. Toprak solunumun eğime ve zamana göre değişimi 

Solunum (g C m
2
. gün

-1
) 

Zaman Eğim durumu Yangın Kontrol 

Aralık 2013 Düz 1.2 1.1  

Aralık 2013 Eğimli 1.5 1.5 

Temmuz 2014 Düz 2.0 2.4 

Temmuz 2014 Eğimli 2.2 1.9 

Aralık 2014 Düz 1.2 1.4 

Aralık 2014 Eğimli 0.9 0.9 
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Zaman faktörünü dikkate alındığında 2013 ve 2014 aralık aylarında yangın 

sahasında eğim farklılığının solunum üzerindeki etkisi istatistik anlamda önemli 

bulunmuş (p<0.05) ve yanmamış sahalardaki farklılık önemsiz çıkmıştır. 

 

       Şekil 7. Toprak solunumunun Solunum (g C m
2
. gün

-1
) eğime (%) ve alana 

(ha)  göre değişimi 

Toprak solumu yangın şiddetine göre incelendiğinde, yangın şiddeti arttıkça 

azalma göstermiştir. Fakat bu azalma, istatistiksel düzeyde önemli değildir. 

Ortalama veriler Tablo 7’de, değişim grafiği Şekil 8’de gösterilmiştir. 

Tablo 7. Toprak solunumunun yangın şiddetine göre değişimi 

Solunum (g C m
-2

. gün
-1

) 

Yangın Şiddeti Yangın Kontrol 

Düşük Şiddetli 1.6 1.5 

Şiddetli 1.3 1.6 

 

Yapılan t testi sonucunda yangın şiddeti farklılığının solunum üzerindeki etkisi 

önemli bulunmamıştır (P>0.05). 
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Şekil 8. Toprak solunumunun Solunum (g C m
2
. gün

-1
) yangın şiddetine             

göre değişimi 

Solunumun zaman ve yangın şiddetine göre değişimi incelendiğinde; bütün 

dönemlerde solunum, düşük şiddetli yangın alanlarında, orta şiddetli yangın 

alanlarından daha yüksektir, ancak sadece Aralık 2014 döneminde bu farklılık 

anlamlı düzeydedir. Ortalama değerler Tablo 8’de, değişim grafiği Şekil 9’da 

gösterilmiştir. 

Tablo 8. Toprak solunumun zamana ve yangın şiddetine göre değişimi 

Solunum (g C m
2
. gün

-1
) 

Zaman Yangın Şiddeti Yangın Kontrol 

Aralık 2013 Düşük Şiddetli 1.4 1.5 

Aralık 2013 Şiddetli 1.3 1.1 

Temmuz 2014 Düşük Şiddetli 2.3 1.9 

Temmuz 2014 Şiddetli 1.9 2.4 

Aralık 2014 Düşük Şiddetli 1.2 0.9 

Aralık 2014 Şiddetli 0.9 1.3 

Zamana göre yangın şiddetinin toprak solunumu üzerindeki etkisini belirlemek 

için yapılan t testi sonucunda, 2014 yılı aralık ayında yangın şiddetinin önemli 

düzeyde etkili olduğu (P<0.05), diğer dönemlerde ise önemsiz olduğu 

bulunmuştur (P>0.05). 
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          Şekil 9. Toprak solunumun (g C m
2
. gün

-1
) zamana ve yangın şiddetine göre 

değişimi 

3.2. Toprak Nemi 

Yangın alanında zamana göre, dönemler arasındaki nem oranları arasında önemli 

bir fark bulunmamaktadır. Alanlara ilişkin değerler Tablo 9’de, değişim grafiği 

Şekil 10’da gösterilmiştir. 

Yapılan varyans analizi sonucunda yangın sahasında zaman faktörün etkisi 

istatistik anlamda önemli bulunmazken (P>0.05), kontrol sahalarında ise önemli 

çıkmıştır (P<0.05). 

Tablo 9. Toprak neminin zamana göre değişimi 

% Nem 

Zaman Yangın Kontrol 

Aralık 2013 26.6  13.1 

Temmuz 2014 22.8 21.5 

Aralık 2014 10.2 11.2 
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        Şekil 10: Toprak neminin  zamana göre değişimi 

Yangın alanındaki alanlara göre nem miktarı, kontrol alanından daha düşüktür, 

ancak bu farklılık önemli düzeyde değildir. Ortalama veriler Tablo 10’da, değişim 

grafiği Şekil 11’de gösterilmiştir. 

Tablo 10. Toprak neminin  alanlara göre değişimi 

Değişken Yangın Kontrol 

Nem (%) 23.2 26.0 

Yapılan t testi sonucunda yangın ile kontrol sahası arasında nem bakımından 

farklılık istatistik anlamda önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

 

   Şekil 11. Toprak neminin yangın ve kontrol alanlarına göre değişimi 
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Toprak nemi eğime göre değerlendirildiğinde; eğimli yangın alanındaki kontrol 

alanına kıyasla nem daha fazla iken, düz alanda nem daha düşüktür. Ancak bu 

farklılıklar anlamlı düzeyde değildir. Alanlara ait veriler Tablo 11’de, değişim 

grafiği Şekil 12’de gösterilmiştir. 

Tablo 11. Eğim grubuna göre toprak nemi değişimleri 

% Nem 

Eğim Grubu Yangın Kontrol 

Düz 21.0 28.7 

Eğimli 25.4 23.4 

Yapılan t testi sonucunda, eğim farklılığının toprak nemi üzerindeki etkisi hem 

yangın sahasında hem de kontrol sahasında önemsiz seviyede çıkmıştır (P>0.05). 

 

Şekil 12. Toprak neminin eğim durumuna göre dağılımı 

Toprak nemi zamana ve eğime göre, düz yangın alanında bütün dönemlerde 

kontrol alanından daha düşük çıkmıştır. Eğimli yangın alanında ise yangından 

hemen sonraki dönem dışında nem oranı kontrol alanından yüksektir. Ancak, 

Aralık 2014 dönemindeki farklılık anlamlı düzeyde değildir. Alanlara ait değerler 

Tablo 12’de, değişim grafiği Şekil 13’de gösterilmiştir. 
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Tablo 12. Zamana ve eğim grubuna göre toprak nemi değişimleri 

% Nem 

Zaman Eğim durumu Yangın Kontrol 

Aralık 2013 Düz 31.5 43.7 

Aralık 2013 Eğimli 21.7 30.3 

Temmuz 2014 Düz 10.5 18.3 

Temmuz 2014 Eğimli 35.1 17.5 

Aralık 2014 Düz 20.8 24.2 

Aralık 2014 Eğimli 19.3 22.5 

Eğim miktarının etkisini dönemlere göre incelediğimizde ise, 2013 Aralık dönemi 

ile 2014 Temmuz döneminde eğim farklılığı önemli düzeyde etkili olurken 

(P<0.05), 2014 yılı Aralık dönemi önemsiz seviyede çıkmıştır (P>0.05). 

 

       Şekil 13. Zamana ve eğim durumuna göre toprak  nemi değişimleri 

Toprak nemi yangın şiddetine göre, yangın alanlarında nem düşük olmasına 

rağmen, istatiksel olarak anlamlı düzeyde değildir. Alanlara ait değerler Tablo 

13’de, değişim grafiği Şekil 14’de gösterilmiştir. 

Tablo 13. Yangın şiddetine göre toprak nemi değişimleri 

% Nem 

Yangın Şiddeti Yangın Kontrol 

Düşük Şiddetli 20.6 24.0 

Şiddetli 25.7 28.1 

 

Yangın Şiddetinin toprak nemi üzerindeki etkisi yapılan t testi sonucunda, 

istatistik anlamda önemsiz seviyede çıkmıştır. 
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Şekil 14. Yangın şiddetine göre toprak nemi değişimleri 

Toprak nemi zamana ve yangın şiddetine göre, Aralık 2013 ve Aralık 2014 

dönemlerinde nem oranı yangın alanlarında düşük iken, kontrol alanlarında daha 

yüksektir. Ancak bu farklılıklar anlamlı düzeyde değildir. Temmuz 2014 

döneminde orta şiddetli yangın alanlarında nem oranı kontrol alanlarından daha 

yüksek iken, düşük şiddetli yangın alanında diğer dönemlerde olduğu gibi 

düşüktür. Bu farklılıklar ise anlamlı düzeydedir.  Ortalama değerler Tablo 14’de, 

değişim grafiği Şekil 15’de gösterilmiştir. 

Tablo 14. Zamana ve yangın şiddetine göre toprak nemi değişimleri 

% Nem 

Zaman Yangın Şiddeti Yangın Kontrol 

Aralık 2013 Düşük Şiddetli 25.3 29.0 

Aralık 2013 Şiddetli 27.9 45.0 

Temmuz 2014 Düşük Şiddetli 14.7 15.8 

Temmuz 2014 Şiddetli 30.8 20.0 

Aralık 2014 Düşük Şiddetli 21.8 27.2 

Aralık 2014 Şiddetli 18.4 19.5 

Yangın şiddetinin farklı dönemlerde yangın şiddetinin etkisini belirlemek için 

yapılan t testi sonucunda, Temmuz 2014 döneminde önemli sevide bulunurken 

(P<0.05),  diğer iki dönemdeki etkisi önemsiz çıkmıştır (P>0.05). 
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  Şekil 15. Zamana ve yangın şiddetine göre toprak nemi değişimleri 

3.3. Toprak Sıcaklığı 

Zamana göre toprak sıcaklığı verileri incelendiğinde; yaz dönemlerinde yangın 

alanlarında toprak sıcaklık değerleri yüksek iken, kış dönemlerinde, kontrol 

alanlarında toprak sıcaklığı daha fazladır. Ortalama değerler Tablo 15’de, değişim 

grafiği Şekil 16’da gösterilmiştir. 

Tablo 15.  Sıcaklığın zamana göre değişimi 

Sıcaklık (°C) 

Zaman Yangın Kontrol 

Aralık 2013 2.5 3.1 

Temmuz 2014 18.4 18.2 

Aralık 2014 5.3 5.3 

 

Zamanın toprak sıcaklığı üzerindeki etkisini belirlemek için varyans analizi 

yapılmış, hem yangın hem de kontrol alanlarında toprak sıcaklığının zamana göre 

değişimi anlamlı bulunmuştur (P<0.05). 
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     Şekil 16.  Sıcaklığın zamana göre değişimi 

Alanlara göre toprak sıcaklığı incelendiğinde; yangın alanındaki toprak sıcaklığı, 

kontrol alanından daha düşüktür, ancak bu farklılık anlamlı düzeyde değildir. 

Ortalama değerler Tablo 16’da, değişim grafiği Şekil 17’de gösterilmiştir. 

Tablo 16. Sıcaklığın alanlara göre değişimi 

Değişken Yangın Kontrol 

Sıcaklık (°C) 8.7 8.8 

  

Yangının toprak sıcaklığı üzerindeki etkisini belirlemek için t testi yapılmıştır. Bu 

test sonucunda yangının toprak sıcaklığı üzerindeki etkisi önemli bulunmamıştır 

(P>0.05). 

 

 

 Şekil 17. Sıcaklığın yangın ve kontrol alanlarına göre değişimi 
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Toprak sıcaklığının eğim gruplarına göre değişimi incelendiğinde; düz yangın 

alanındaki toprak sıcaklığı, eğimli yangın alanından daha yüksek olup bu farklılık 

anlamlıdır. Yangın alanlarıyla kontrol alanlarının ortalama sıcaklık değerleri 

birbirine yakın olduğundan anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Ortalama 

değerler Tablo 17’de, değişim grafiği Şekil 18’de gösterilmiştir. 

Tablo 17. Sıcaklığın eğim grubuna göre değişimi 

Sıcaklık (°C) 

Eğim Grubu Yangın Kontrol 

Düz 10.4 10.3 

Eğimli 7.1 7.4 

Yapılan t testi sonucunda Eğim farklılığının toprak sıcaklığı üzerindeki etkisi 

yangın sahasında önemli bulunurken (P<0.05), kontrol sahasında önemsiz 

seviyede çıkmıştır (P>0.05). 

 
 Şekil 18. Sıcaklığın eğim grubuna göre değişimi 

Toprak sıcaklığının zaman ve eğim gruplarına göre, eğimli yangın alanları 

birbirleriyle mukayese edildiğinde düz alanlarda toprak sıcaklığı daha fazla ve 

istatiksel olarak da anlamlı düzeydedir. Eğimli kontrol alanlarında toprak sıcaklığı 

daha düşüktür. Ancak bu farklılık Aralık 2013 döneminde anlamlı düzeyde 

değildir. Ortalama değerler Tablo 18’da, değişim grafiği Şekil 19’da 

gösterilmiştir. 
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Tablo 18. Sıcaklığın zaman ve eğim grubuna göre toprak sıcaklığı değişimi 

Sıcaklık (°C) 

Zaman Eğim durumu Yangın Kontrol 

Aralık 2013 Düz 2.9 3.5 

Aralık 2013 Eğimli 2.1 2.7 

Temmuz 2014 Düz 19.5 18.7 

Temmuz 2014 Eğimli 17.3 17.7 

Aralık 2014 Düz 8.7 8.7 

Aralık 2014 Eğimli 1.8 1.9 

Farklı dönemlerdeki eğim farklılığının etkisini belirlemek için yine t testi 

yapılmıştır. Bu test sonucunda, yangın sahasında tüm dönemlerde eğim farklılığı 

toprak sıcaklığı üzerinde etkili olurken (P<0.05), kontrol sahalarında ise, Temmuz 

ve Aralık 2014 dönemlerinde önemli seviyede bulunurken (P<0.05), Aralık 2013 

döneminde eğimin etkisi önemsiz çıkmıştır (P>0.05). 

 

Şekil 19. Toprak sıcaklığının zaman ve eğim grubuna göre değişimi 

Toprak sıcaklığının yangın şiddetine göre değişimi incelendiğinde, yangın 

sahalarında yangın şiddeti arttıkça, toprak sıcaklığında bir artış gözlemlenmiştir. 

orta şiddetli yangın alanlarında toprak sıcaklığı, kontrol alanlarına göre yüksek 

çıkmıştır. Ancak bu farklılıklar anlamlı düzeyde değildir. Ortalama değerler Tablo 

19’da, değişim grafiği Şekil 20’de gösterilmiştir. 

Tablo 19. Sıcaklığın yangın şiddetine göre sıcaklığın değişimi 

Sıcaklık (°C) 

Yangın Şiddeti Yangın Kontrol 

Düşük Şiddetli 8.3 8.8 

Şiddetli 9.1 8.9 
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Yangın şiddetinin toprak sıcaklığı üzerindeki etkisi, yapılan t testi sonucunda 

önemsiz seviyede çıkmıştır (P<0.05). 

 

Şekil 20.  Sıcaklığın (°C) yangın şiddetine göre değişimi 

Zamana ve yangın şiddetine göre toprak sıcaklığının değişim verileri 

incelendiğinde; zamana göre toprak sıcaklığı tüm dönemlerde yangın sonrası orta 

şiddetli yangın alanlarında, düşük şiddetli alanlara oranla daha yüksek çıkmıştır.  

Ancak bu farklılık Yaz dönemi dışında anlamlı düzeyde değildir. Ortalama 

değerler Tablo 20’de, değişim grafiği Şekil 21’de gösterilmiştir. Toprak sıcaklığı 

ile solunum ortalama verileri değerlendirildiğinde farklı dönemlerde sıcaklıkta 

meydana gelen artış ve azalışlar toprak solunumu ile paralellik arz etmekte olup 

ortaya çıkan farklılıklar anlamlı düzeydedir. Tüm veriler değerlendirildiğinde 

toprak sıcaklığı ile toprak nemi arasında önemli düzeyde farklılık 

bulunmamaktadır. 

Tablo 20. Solunum, sıcaklık ve nem değerlerini gösterir tablo 

Dönemi Solunum 

(g C m
2
. gün

-1
) 

Nem (%) Sıcaklık 

(°C) 

Aralık 2013 1,33 26,6 2,5 

Temmuz 2014 2,06 22,8 18,42 

Aralık 2014 1,02 10,2 5,26 
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Tablo 21. Sıcaklığın zamana ve yangın şiddetine göre sıcaklığın değişimi  

Sıcaklık (°C) 

Zaman Yangın Şiddeti Yangın Kontrol 

Aralık 2013 Düşük Şiddetli 2.5 3.2 

Aralık 2013 Şiddetli 2.5 2.9 

Temmuz 2014 Düşük Şiddetli 17.3 17.6 

Temmuz 2014 Şiddetli 19.6 18.8 

Aralık 2014 Düşük Şiddetli 5.3 5.6 

Aralık 2014 Şiddetli 5.3 4.9 

Tablo 22. Solunum, nem ve sıcaklık arasındaki korelasyon analizi 

Yanma durumu Ölçüm  

Parametresi  

Korelasyon Katsayısı 

Solunum Nem Sıcaklık 

 

Kontrol 

Solunum - -0,038 0,518** 

Nem  -0,038 - -0,051 

Sıcaklık 0,518** -0,051 - 

 

Yangın 

Solunum - -0,513** 0,619** 

Nem  -0,513** - -0,420* 

Sıcaklık 0,619** -0,420* - 

Not. * p <0 .05; ** p <0 .01 

Ölçüm dönemlerindeki yangın şiddeti etkisi istatistik olarak değerlendirildiğinde, 

yapılan t testi sonucunda, Temmuz 2014 döneminde etkili bulunurken (P<0.05), 

diğer dönemlerdeki etki ise önemsiz seviyede çıkmıştır (P>0.05). Korelasyon 

analizi sonucunda tüm veriler değerlendirildiğinde, yangın sahasında, toprak 

solunumu ile, toprak sıcaklığı arasında (r: 0,494) pozitif ilişki çıkarken, nem ile 

ilişki çıkmamıştır. Kontrol sahasında ise, toprak solunumu ile toprak nemi 

arasında negatif ilişki (r:-0.513), toprak solunumu arasında ise pozitif ilişki 

(r: 0.616) bulunmuştur (P<0.01). Ortalama değerler Tablo 20, 21 ve 22’de, 

değişim grafiği Şekil 21, 22’de gösterilmiştir. 
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Şekil 21. Sıcaklığın (°C)  zamana ve yangın şiddetine göre değişimi 

 

Şekil 22. Yangın alanında solunum, nem ve sıcaklığın zamana göre değişimi 

3.4. Toprak Özellikleri  

3.4.1. Zamana Göre Toprak Özelliklerinin Değişimi  

Zamana göre kum miktarı, yangın alanında 0-5 cm derinlik kademesinde, kontrol 

alanına kıyasla azalma belirlenmiştir. 5-10 cm derinlik kademesindeki kum 

miktarı ise kontrol alanından fazladır. Bu farklılıklar anlamlı düzeydedir. 10-30 

cm derinlik kademesindeki ortalama değerlere göre farklılıklar anlamlı düzeyde 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

Ara.13 Tem.14 Ara.14

Sı
ca

kl
ık

 (
°C

) DŞ Yangın

DŞ Kontrol

Ş Yangın

Ş Kontrol

0

5

10

15

20

25

30

Aralık'13 Temmuz'14 Aralık'14

Solunum (g C /m2/gün % Nem Sıcaklık°C



 

 

 

 

  

38 

 

değildir. Derinlik arttıkça yangın ve kontrol alanlarındaki kum miktarı anlamlı 

düzeyde düşmektedir. Ortalama değerler Tablo 23’de, değişim grafiği Şekil 23’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 23. Zamana göre yangın ve kontrol sahasında kum miktarının değişimi 

% Kum 

Yanma 

Durumu 
Derinlik Aralık'13 Nisan'14 Temmuz'14 Aralık'14 

Genel 

Ortalama 

Yangın 0-5 cm 66.47 68.01 73.97 68.41 69.24 

Kontrol 0-5 cm 66.95 71.62 74.11 70.2 70.72 

Yangın 5-10 cm 64.35 63.01 72.12 63.33 65.76 

Kontrol 5-10 cm 61.33 66 66.39 59.32 63.26 

Yangın 10-30 cm 63.96 60.7 63.05 61.5 62.22 

Kontrol 10-30 cm 66.35 60.44 63.15 60.52 62.5 

Yapılan varyans analizi sonucunda zamanın etkisi değerlendirildiğinde, yangın 

sahasında 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde kum değerleri üzerindeki etkisi 

anlamlı düzeyde bulunmuştur (p<0.05) Kontrol sahalarında ise her üç derinlik 

kademesindeki kum değerleri üzerindeki etkisi önemsiz seviyede çıkmıştır 

(p>0.05). 

Derinlik kademesinin etkisi değerlendirildiğinde, yangın sahasında sadece 2014 

Aralık döneminde derinlik kademesinin kum miktarı üzerindeki etkisi önemli 

düzeyde çıkmıştır (p<0.05). Tüm veriler zaman faktörü dikkate alınmadığı 

takdirde, derinlik kademesinin hem yangın sahasında hem de kontrol sahasında 

kum oranı üzerine etkisi önemli seviyede bulunmuştur (p<0.05). 

Yangının Kum miktarı üzerindeki etkisi, tüm ölçüm zamanlarında istatistik analiz 

sonucunda önemsiz seviyede çıkmıştır (p>0.05). 
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    Şekil 23. Zamana göre yangın ve kontrol sahalarındaki kum mik. değişimi 

Zamana göre kil miktarı yangın alanlarında, kontrol alanlarına kıyasla ortalama 

verilere göre 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde düşüş tespit edilmiş ve bu 

farklılıklar anlamlı düzeydedir. Yangın alanında bütün dönemlerde derinlik 

kademesi artıkça kil miktarı artmaktadır. 10-30 cm derinlik kademesinde yangın 

ve kontrol alanlarındaki farklılıklar ortalama değerlere göre anlamlı düzeyde 

değildir. Ortalama değerler Tablo 24’de, değişim grafiği Şekil 24’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 24. Zamana göre yangın ve kontrol sahasında kil miktarının değişimi 

% Kil 

Yanma 

Durumu 

Derinlik Aralık 

2013 

Nisan 

2014 

Temmuz 

2014 

Aralık 

2014 

Genel 

Ortalama 

Yangın 0-5 cm 11.42 9.94 7.94 11.95 10.32 

Kontrol 0-5 cm 11.95 13.57 8.72 14.53 12.19 

Yangın 5-10 cm 14.64 14.91 12.44 17.56 14.88 

Kontrol 5-10 cm 15.29 13.77 12.44 18.11 14.90 

Yangın 10-30 cm 15.52 16.77 16.95 18.83 17.07 

Kontrol 10-30 cm 11.67 19.10 17.12 20.75 17.17 

Yapılan varyans analizi sonucunda zamanın etkisi değerlendirildiğinde, yangın 

sahasında 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde kil değerleri üzerindeki etkisi 

anlamlı düzeyde bulunmuştur (p<0.05) Kontrol sahalarında ise her üç derinlik 
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kademesindeki kil değerleri üzerindeki etkisi önemsiz seviyede çıkmıştır 

(p>0.05). 

Derinlik kademesinin etkisi değerlendirildiğinde, varyans analizi sonucunda 4 

dönemde de yangın sahasında derinlik kademesinin kil değerleri üzerindeki etkisi 

önemli düzeyde çıkmıştır (p<0.05). Tüm veriler zaman faktörü dikkate alınmadığı 

takdirde, derinlik kademesinin hem yangın sahasında hem de kontrol sahasında kil 

miktarı üzerine etkisi önemli seviyede bulunmuştur (p<0.05). 

Yangının kil miktarı üzerindeki etkisi, yapılan bağımsız t testi sonucunda, Aralık 

2013 döneminde 10-30 cm derinlik kademesinde, Nisan 2014 döneminde ise 0-5 

cm derinlik kademesinde önemli düzeyde çıkmıştır (p<0.05). 

 

Şekil 24. Zamana göre yangın ve kontrol sahalarındaki kil miktarının değişimi 

Zamana göre toz miktarı ortalama değerlere göre 0-5 cm derinlik kademesinde 

kontrol alanına kıyaslı yüksek iken, 5-10 cm derinlik kademesinde daha düşük 

tespit edilmiştir. Ancak, yangın ve kontrol sahalarında toz miktarlarındaki değişim 

önemsiz düzeydedir. Ortalama değerler Tablo 25’de, değişim grafiği Şekil 25’de 

gösterilmiştir. 
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Tablo 25. Zamana göre yangın ve kontrol sahasında miktarının değişimi 

% Toz 

Yanma 

Durumu 

Derinlik Aralık 

2013 

Nisan 

2014 

Temmuz 

2014 

Aralık 

2014 

Genel 

Ortalama 

Yangın 0-5 cm 21.11 22.05 18.09 19.63 20.44 

Kontrol 0-5 cm 21.10 14.81 17.17 15.28 17.09 

Yangın 5-10 cm 21.00 22.08 15.44 19.11 19.35 

Kontrol 5-10 cm 23.39 20.23 21.17 22.58 21.84 

Yangın 10-30 cm 20.52 22.53 21.2 19.67 20.70 

Kontrol 10-30 cm 21.78 20.47 19.75 18.73 20.33 

Yapılan varyans analizi sonucunda zamanın etkisi değerlendirildiğinde, yangın ve 

kontrol sahalarında ise her üç derinlik kademesindeki toz değerleri üzerindeki 

etkisi önemsiz seviyede çıkmıştır (p>0.05). 

Derinlik kademesinin etkisi değerlendirildiğinde, varyans analizi sonucunda 4 

dönemde de yangın sahasında derinlik kademesinin toz miktarı üzerindeki etkisi 

önemsiz seviyede bulunmuştur (p<0.05). Tüm veriler zaman faktörü dikkate 

alınmadığı takdirde, derinlik kademesinin hem yangın sahasında hem de kontrol 

sahasında toz oranı üzerine etkisi önemli seviyede çıkmamıştır (p>0.05). Yangının 

toz miktarı üzerindeki etkisi, yapılan bağımsız t testi sonucunda, bütün 

dönemlerde önemsiz seviyede bulunmuştur (p>0.05). 

 

Şekil 25. Zamana göre yangın ve kontrol sahasında toz miktarının değişimi 

Zamana göre pH değişimi, deneme alanında 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde 

yangından hemen sonraki dönemden, yaz dönemine kadar artmıştır. 10-30 cm 

derinlik kademesinde anlamlı bir değişim olmamıştır. Kontrol alanındaki 
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değişimler anlamlı düzeyde değildir. Derinlik kademesinde anlamlı bir değişim 

gerçekleşmemiştir. Bütün derinlik kademelerinde yangın sahasında, kontrol 

sahasına oranla pH yüksek çıkmıştır. Zaman faktörü dikkate alınmadığı takdirde 

derinlik arttıkça pH’da anlamlı düzeyde artış göstermektedir. Ortalama değerler 

Tablo 26’da, değişim grafiği Şekil 26’da gösterilmiştir. 

Tablo 26. Zamana göre yangın ve kontrol sahasında pH değerinin değişimi 

pH 

Yanma 

Durumu 

Derinlik Aralık 

2013 

Nisan 

2014 

Temmuz 

2014 

Aralık 

2014 

Genel 

Ortalama 

Yangın 0-5 cm 6.04 6.45 6.75 5.96 6.30 

Kontrol 0-5 cm 6.17 6.05 6.27 5.79 6.06 

Yangın 5-10 cm 6.26 6.61 6.59 6.28 6.44 

Kontrol 5-10 cm 6.10 6.38 6.27 6.20 6.24 

Yangın 10-30 cm 6.22 6.58 6.62 6.30 6.37 

Kontrol 10-30 cm 6.27 6.49 6.36 6.15 6.30 

Yapılan varyans analizi sonucunda zamanın etkisi değerlendirildiğinde, yangın 

sahasında 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde pH değerleri üzerindeki etkisi 

anlamlı düzeyde bulunmuştur (p<0.05). Kontrol sahalarında ise her üç derinlik 

kademesindeki pH değerleri üzerindeki etkisi önemsiz seviyede çıkmıştır 

(p>0.05). 

Derinlik kademesinin etkisi değerlendirildiğinde, varyans analizi sonucunda 4 

dönemde de yangın sahasında derinlik kademesinin pH değerleri üzerindeki etkisi 

önemsiz düzeyde çıkmıştır (p>0.05). Tüm veriler zaman faktörü dikkate 

alınmadığı takdirde, derinlik kademesinin hem yangın sahasında hem de kontrol 

sahasında pH değerleri üzerine etkisi önemli seviyede bulunmuştur (p<0.05). 

Yangının pH değerleri üzerindeki etkisi, yapılan bağımsız t testi sonucunda, 

önemli düzeyde çıkmamıştır (p>0.05). 
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Şekil 26. Zamana göre Yangın ve Kontrol sahasında pH değerinin değişimi 

Zamana göre organik madde miktarında, 0-5 cm derinlik kademesinde yangın ve 

kontrol alanlarında Aralık 2013, Nisan ve Aralık 2014 dönemlerinde yangından 

sonra tedrici olarak artış olmuş, Temmuz 2014 döneminde ise bir miktar azalma 

söz konusudur. Yangın alanlarında 5-10 cm derinlik kademesinde yangından 

hemen sonraki dönemden itibaren organik madde bütün dönemlerde tedrici olarak 

artış göstermiştir. 10-30 cm derinlikte yangın ve kontrol alanlarında önemli 

düzeyde bir değişim olmamıştır. Kontrol alanında 0-5 derinlik kademesinde 

zamana bağlı olarak organik madde artmaktadır. Diğer derinlik kademelerindeki 

farklılıklar anlamlı düzeyde değildir. Yangın ve kontrol alanlarında derinlik 

kademesi arttıkça organik madde miktarı azalmaktadır. Genel ortalamalar dikkate 

alındığında kontrol sahalarındaki organik madde değerleri, yangın sahasına oranla 

yüksektir. Ortalama değerler Tablo 27’de, değişim grafiği Şekil 27’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 27. Zamana Göre Yangın ve Kontrol sahasında Organik Madde Miktarının  

Değişimi 

% Organik Madde 

Yanma 

Durumu 

Derinlik Aralık 

2013 

Nisan 

2014 

Temmuz 

2014 

Aralık 

2014 

Genel 

Ortalama 

Yangın 0-5 cm 7.21 8.17 7.52 11.75 8.66 

Kontrol 0-5 cm 7.40 7.99 7.26 12.45 8.77 

Yangın 5-10 cm 5.00 5.41 5.58 7.89 6.00 

Kontrol 5-10 cm 5.57 6.09 6.24 7.99 6.27 

Yangın 10-30 cm 5.42 4.60 5.56 6.89 5.67 

Kontrol 10-30 cm 5.85 5.89 5.88 5.86 5.87 
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Yapılan varyans analizi sonucunda zamanın etkisi değerlendirildiğinde, yangın 

sahasında 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademesinde organik madde değerleri 

üzerindeki etkisi anlamlı düzeyde bulunmuştur (p<0.05). Kontrol sahalarında ise 

0-5 cm derinlik kademesindeki organik madde değerleri üzerindeki etkisi önemli 

seviyede çıkmıştır (p<0.05).  

Derinlik Kademesinin etkisi değerlendirildiğinde, varyans analizi sonucunda 4 

dönemde de yangın sahasında derinlik kademesinin organik madde değerleri 

üzerindeki etkisi önemli düzeyde çıkmıştır (p<0.05). Tüm veriler zaman faktörü 

dikkate alınmadığında, derinlik kademesinin yangın ve kontrol sahasında organik 

madde oranı üzerine etkisi önemli seviyede bulunmuştur (p<0.05). 

Yangının organik madde değerleri üzerindeki etkisi, yapılan bağımsız t testi 

sonucunda, önemsiz seviyede çıkmıştır (p>0.05). 

 

Şekil 27. Zamana göre yangın ve kontrol sahasında organik madde miktarının 

değişimi 

3.4.2. Yangın Şiddetine göre Toprak Özelliklerinin Değişimi  

Yangın şiddetine göre kum miktarı, genel olarak 0-5 cm derinlik kademesi hariç, 

yangın şiddeti yüksek olan alanlarda kum miktarı yüksek çıkmıştır. Bu farklılık 

istatiksel olarak anlamlı düzeyde değildir. Ortalama değerler Tablo 28’de,  

değişim grafiği Şekil 28 ve 29’da gösterilmiştir. 
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Yangın şiddetinin kum miktarı üzerindeki etkisi incelendiğinde, bağımsız t testi 

sonucunda yangın şiddetinin kum miktarı üzerindeki etkisinin bütün dönemlerde 

ve ütün derinlik kademelerinde önemli seviye olmadığı bulunmuştur (p>0,05).  

Tablo 28. Zamana ve yangın şiddetine göre yangın ve kontrol sahasında kum 

miktarının değişimi 

 % Kum  

Yangın 

Şiddeti 

 Yanma 

durumu 
Derinlik Aralık'13  Nisan'14  Temmuz'14  Aralık'14 Ortalama 

Düşük 

Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 66.04 69.8 73.67 69.46 69.57 

Kontrol 0-5 cm 67.61 66.5 74.41 68.27 69.2 

Yangın 5-10 cm 62.97 60.18 72.37 63.28 64.9 

Kontrol 5-10 cm 57.61 63.71 63.76 51.04 59.03 

Yangın 10-30 cm 60.85 57.38 62.15 60.74 59.94 

Kontrol 10-30 cm 63.95 55.06 57.46 51.26 56.76 

Orta 

Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 66.99 65.32 74.22 67.16 68.87 

Kontrol 0-5 cm 66.3 76.74 73.82 72.13 72.25 

Yangın 5-10 cm 65.73 65.37 71.88 63.38 66.59 

Kontrol 5-10 cm 65.04 68.28 69.02 67.59 67.48 

Yangın 10-30 cm 67.07 64.02 63.7 62.26 64.5 

Kontrol 10-30 cm 69.16 65.81 67.95 69.78 68.25 

 

 

      Şekil 28. Zamana ve yanma durumuna göre yangın alanında kum miktarının 

değişimi 
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      Şekil 29. Zamana ve yanma durumuna göre kontrol alanında kum mik.  

değişimi 

Yangın şiddetine göre kil miktarı, orta şiddetli yangın alanlarında, düşük şiddetli 

yangın alanlarına göre daha yüksek bulunmuştur. Ancak ortalama değerlere göre 

bu farklılıklar anlamlı düzeyde değildir. Ortalama değerler Tablo 29 ve 30’da, 

değişim grafiği Şekil 30, 31’de gösterilmiştir.  

Yangın şiddetinin kil miktar üzerindeki etkisinin sadece 2014 Aralık döneminde 

0-5 cm derinlik kademesinde önemli seviyede olduğu bulunmuştur (p<0.05). 

Tablo 29. Zamana ve yan. şid. göre yangın ve kontrol alanında kil mik. değişimi 

% Kil  

Yangın 

Şiddeti 

 Yanma 

durumu 
Derinlik Aralık'13  Nisan'14  Temmuz'14  Aralık'14 Ortalama 

Düşük 

Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 10.44 9.24 8.67 9.66 9.54 

Kontrol 0-5 cm 11.18 16.55 8 14.15 12.47 

Yangın 5-10 cm 13.53 14.8 13.45 17.3 14.77 

Kontrol 5-10 cm 13.09 14.68 12.9 17.03 14.42 

Yangın 10-30 cm 15.93 13.92 15.55 18.12 16.25 

Kontrol 10-30 cm 12.64 21.6 19.26 23.66 19.3 

Orta 

Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 12.59 11 7.33 14.69 11.22 

Kontrol 0-5 cm 12.72 10.6 9.45 14.9 11.92 

Yangın 5-10 cm 15.76 14.99 11.43 17.83 15 

Kontrol 5-10 cm 17.49 12.87 11.99 19.2 15.39 

Yangın 10-30 cm 15.12 19.63 17.33 19.55 17.9 

Kontrol 10-30 cm 10.7 16.6 15.12 17.85 15.05 
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Tablo 30. Yangın şiddeti ve yanma durumuna göre kil miktarının ort. değerleri 

 % Kil 

Yangın Şiddeti Derinlik Yangın Kontrol Ortalama 

Düşük Şiddetli 

0-5 cm 9.54 12.47 11.01 

5-10 cm 14.77 14.42 14.60 

10-30 cm 16.25 19.3 17.78 

Ortalama 13.52 15.40 14.46 

Orta Şiddetli 

0-5 cm 11.22 11.92 11.57 

5-10 cm 15 15.39 15.20 

10-30 cm 17.9 15.05 16.48 

Ortalama 14.71 14.12 14.41 

Genel ortalama 14.11 14.76   

 

Şekil 30. Zamana ve yangın şiddetine göre yangın alanında kil miktarının  

değişimi 

 

      Şekil 31.  Zamana ve yangın şiddetine göre kontrol alanında kil miktarının değişimi 
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Yangın şiddetine göre toz miktarı, yangın ve kontrol alanlarındaki zamana ve 

yangın şiddetine göre ortalama değerlerdeki farklılıklar önemsiz düzeydedir. 

Deneme alanlarının ortalama değerleri Tablo 31, 32’de, değişim grafiği Şekil 32, 

33’de gösterilmiştir. 

Tablo 31. Zamana ve yangın şiddetine göre yangın ve kontrol sahasında toz 

miktarının değişimi 

% Toz  

Yangın Şiddeti 
 Yanma 

durumu 
Derinlik Aralık'13  

Nisan'1

4  
Temmuz'14  Aralık'14 Ortalama 

Düşük Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 23.53 20.96 17.66 20.88 20.89 

Kontrol 0-5 cm 21.21 16.96 17.59 17.59 18.34 

Yangın 5-10 cm 23.51 25.02 14.19 19.42 20.34 

Kontrol 5-10 cm 29.3 21.62 23.35 31,94 26.55 

Yangın 10-30cm 23.23 28.71 23.71 21,14 23.82 

Kontrol 10-30cm 23.42 23.35 23.55 25.09 23.95 

Orta Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 20.41 23.69 18.45 18.14 19.91 

Kontrol 0-5 cm 20.99 12.66 16.74 12.98 15.84 

Yangın 5-10 cm 18.51 19.63 16.69 18.8 18.41 

Kontrol 5-10 cm 17.47 18.85 19 13.22 17.13 

Yangın 10-30cm 17,81 16.35 18.01 18.2 17.59 

Kontrol 10-30 cm 20,15 17.59 16,51 12.38 16.71 

Tablo 32. Yangın şiddeti ve yanma durumuna göre toz miktarının ortalama değerleri 

% Toz 

Yangın Şiddeti Derinlik Yangın Kontrol 
Ortalama 

Düşük Şiddetli 

0-5 cm 20.89 18.34 19.62 

5-10 cm 20.34 26.55 23.45 

10-30 cm 23.82 23.95 23.89 

Ortalama 21.68 22.95 22.32 

Orta Şiddetli 

0-5 cm 19.91 15.84 17.88 

5-10 cm 18.41 17.13 17.77 

10-30 cm 17.59 16.71 17.15 

Ortalama 18.64 16.56 17.60 

Genel ortalama 20.16 19.75   
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Yangın şiddetinin toz miktarı üzerindeki etkisinin sadece 2014 Nisan döneminde 

5-10 ve 10- 30 cm derinlik kademelerinde önemli seviyede olduğu bulunmuştur 

(p<0.05). 

 

Şekil 32. Zamana ve yangın şiddetine göre yangın alanında toz miktarının 

değişimi 

 

      Şekil 33. Zamana ve yangın şiddetine göre kontrol alanında toz miktarının 

değişimi 

Yangın şiddetine göre pH, bütün dönemlerde ve derinlik kademelerinde orta 

şiddetli yangın alanlarında, düşük şiddetli alanlardan fazla olduğu 
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gözlemlenmiştir. Yangın alanlarındaki pH, kontrol alanlarından daha yüksektir. 

Ortalama değerler Tablo 33, 34’de değişim grafiği Şekil 34, 35’de gösterilmiştir. 

Tablo 33. Zamana ve yangın şiddetine göre yangın ve kontrol sahasında pH 

değerinin değişimi 

pH  

Yangın Şiddeti  Yanma durumu Derinlik Aralık'13  Nisan'14  Temmuz'14  Aralık'14 Ortalama 

Düşük Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 5.54 6.1 6.52 5.81 5.99 

Kontrol 0-5 cm 5.23 5.94 5.73 5.3 5.55 

Yangın 5-10 cm 5.72 6.3 6.22 5.92 6.07 

Kontrol 5-10 cm 5.69 5.89 5.89 5.88 5.84 

Yangın 10-30 cm 5.94 6.24 6.12 5.94 6.05 

Kontrol 10-30 cm 6.1 6.23 6.08 5.88 6.07 

Orta Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 6.53 6.81 7 6.11 6.61 

Kontrol 0-5 cm 7.11 6.17 6.81 6.29 6.59 

Yangın 5-10 cm 6.61 6.91 6.97 6.65 6.79 

Kontrol 5-10 cm 6.51 6.88 6.64 6.51 6.63 

Yangın 10-30 cm 6.46 6.93 6.71 6.67 6.68 

Kontrol 10-30 cm 6.44 6.75 6.55 6.42 6.53 

 

Tablo 34. Yangın şiddeti ve yanma durumuna göre pH’nin  ortalama değerleri 

pH 

Yangın Şiddeti Derinlik Yangın Kontrol 

Düşük Şiddetli 

0-5 5.99 5.55 

5-10 cm 6.07 5.84 

10-30 6.05 6.07 

Ortalama 6.03 5.82 

Orta Şiddetli 

0-5 6.61 6.59 

5-10 cm 6.79 6.63 

10-30 6.68 6.53 

Ortalama 6.69 6.58 

Genel ortalama 6.36 6.2 

Yangın şiddetinin pH değerleri üzerindeki etkisinin bütün ölçüm sonuçlarına göre 

önemli seviyede olduğu bulunmuştur (p<0.05). 2013 Aralık döneminde 0-5 cm ve 

5-10 cm derinlik kademelerinde, 2014 Nisan döneminde tüm derinlik 

kademelerinde 2014 Temmuz döneminde 5-10 cm derinlik kademesinde ve 2014 

Aralık döneminde ise 5-10 ve 10-30 cm derinlik kademelerinde yangın şiddetinin 

pH üzerinde etkisinin önemli seviyede olduğu bulunmuştur (p<0.05). 
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     Şekil 34. Zamana ve yangın şiddetine göre yangın alanında pH değerinin 

değişimi 

 

     Şekil 35. Zamana ve yangın şiddetine göre kontrol alanında pH değerinin 

değişimi 
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Yangın şiddetine göre organik madde değişimi, yangın sahalarında 0-5 cm 

derinlik kademesinde genel olarak yangın şiddeti arttıkça organik madde 

miktarında azalma görülmüştür, ancak bu farklılık anlamlı düzeyde değildir. 

Ortalama değerler Tablo 35-36’da ve değişim grafiği Şekil 36 ve 37’de 

gösterilmiştir.  

Tablo 35. Zamana ve yangın şiddetine göre Yangın ve Kontrol sahasında    

Organik Madde miktarının değişimi 

% Organik Madde  

Yangın Şiddeti  Yanma durumu Derinlik Aralık'13  Nisan'14  Temmuz'14  Aralık'14 Ortalama 

Düşük Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 7.6 8.26 7.06 12.33 8.82 

Kontrol 0-5 cm 8.17 7.57 8.34 12.95 9.26 

Yangın 5-10 cm 4.92 5 5.28 7.5 5.73 

Kontrol 5-10 cm 5.75 5.84 6.01 5.55 5.78 

Yangın 10-30 cm 4.64 3.97 4.71 5.92 4.84 

Kontrol 10-30 cm 5.33 4.91 4.58 3.59 4.61 

Orta Şiddetli 

Yangın 0-5 cm 6.82 8.09 7.99 11.16 8.52 

Kontrol 0-5 cm 6.64 8.41 6.18 11.95 8.29 

Yangın 5-10 cm 5.07 5.83 5.83 8.3 6.25 

Kontrol 5-10 cm 5.4 6.35 6.47 8.82 6.76 

Yangın 10-30 cm 6.19 5.37 6.45 7.86 6.54 

Kontrol 10-30 cm 6.37 6.88 7.15 8.14 7.13 

 

 Tablo 36. Yangın şiddeti ve yanma durumuna göre organik madde miktarının   

ortalama değerleri 

Organik madde 

Yangın Şiddeti Derinlik Yangın Kontrol 
Ortalama 

Düşük Şiddetli 

0-5 cm 8.82 9.26 9.04 

5-10 cm 5.73 5.78 5.76 

10-30 cm 4.84 4.61 4.73 

Ortalama 6.46 6.55 6.51 

Orta Şiddetli 

0-5 cm 8.52 8.29 8.41 

5-10 cm 6.25 6.76 6.51 

10-30 cm 6.54 7.13 6.84 

Ortalama 7.10 7.39 7.25 

Genel ortalama 6.78 6.97   
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Yangın şiddetinin organik madde üzerindeki etkisi incelendiğinde, bağımsız t testi 

sonucunda yangın şiddetinin organik madde üzerindeki etkisinin bütün 

dönemlerde ve bütün derinlik kademelerinde önemli seviyede olmadığı 

görülmüştür (p>0.05). 

 

Şekil 36. Zamana ve yangın şiddetine göre yangın alanında organik madde 

miktarının değişimi 

 

Şekil 37. Zamana ve yangın şiddetine göre kontrol alanında organik madde 

miktarının değişimi 
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3.4.3. Eğim Farklılığına göre Toprak Özelliklerinin Değişimi 

Eğim farklılığına göre kum miktarı, deneme alanında genel olarak 0-5 cm derinlik 

kademesinde eğim derecesi arttıkça, kum miktarında artış olmasına rağmen bu 

değişikler anlamlı düzeyde değildir. Ancak bu farklılıklar ortalama değerlere göre 

önemsiz düzeydedir. Ortalama değerler Tablo 37, 38’de ve değişim grafiği Şekil 

38, 39’da gösterilmiştir. 

Tablo 37. Zamana ve eğim grubuna göre yangın ve kontrol sahasında Kum 

miktarının değişimi 

% Kum 
Yanma 

Durumu 

Eğim 

durumu 
Derinlik Aralık 2013 Nisan 2014 Temmuz 2014 

Aralık 

2014 
Ortalama 

Yangın Düz 0-5 cm 66.26 67.37 65.61 70.59 69,02 

Yangın Düz 5-10 cm 67.00 63.13 65.32 65.18 65,23 

Yangın Düz 10-30 cm 64.33 63.47 76.5 67.62 65,35 

Yangın Eğimli 0-5 cm 66.73 68.64 78.63 66.61 69,47 

Yangın Eğimli 5-10 cm 61.69 62.87 59.12 61.48 66,31 

Yangın Eğimli 10-30 cm 63.59 57.93 72.56 55.38 59,10 

Kontrol Düz 0-5 cm 65.56 70.01 63.64 73.31 70,36 

Kontrol Düz 5-10 cm 57.10 59.34 59.35 61.09 60,29 

Kontrol Düz 10-30 cm 62.33 57.30 75.66 58.58 59,40 

Kontrol Eğimli 0-5 cm 68.35 73.23 69.14 67.09 71,08 

Kontrol Eğimli 5-10 cm 65.56 72.66 65.55 57.54 66,22 

Kontrol Eğimli 10-30 cm 70.78 63.58 65.61 62.45 65.60 

Tablo 38. Eğim ve yanma durumuna göre kum miktarının ortalama değerleri 

% Kum 

Eğim durumu Derinlik Yangın Kontrol 
Ortalama 

Düz 

0-5 cm 69.02 70.36 69.69 

5-10 cm 65.23 60.29 62.76 

10-30 cm 65.35 59.4 62.38 

Ortalama 66.53 63.35 64.94 

Eğimli 

0-5 cm 69.47 71.08 70.28 

5-10 cm 66.31 66.22 66.27 

10-30 cm 59.1 65.6 62.35 

Ortalama 64.96 67.63 66.30 

Genel ortalama 65.75 65.49   
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Eğim farklılığının kum miktarı üzerindeki etkisi incelendiğinde, bağımsız t testi 

sonucunda yangın sahasında eğim farklılığının kum miktarı üzerindeki etkisinin 

Temmuz 2014 dönemi 5-10 cm derinlik kademesi ile Aralık 2014 dönemi 10-30 

cm derinlik kademesinde önemli düzeyde olduğu bulunmuştur (p<0.05). Kontrol 

sahasında eğim farklılığının kum miktarı üzerindeki etkisinin önemli düzeyde 

olmadığı ortaya çıkmıştır (p>0.05). 

 

Şekil 38. Zamana ve eğim grubuna göre yangın  sahasında kum miktarının 

değişimi 

 

Şekil 39. Zamana ve eğim grubuna göre kontrol  sahasında kum miktarının 

değişimi 
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Eğim farklılığına göre kil miktarının değişimi incelendiğinde; yangın ve kontrol 

alanlarında eğim durumunun bütün dönemlerde kil miktarı üzerinde etkili 

olmadığı tespit edilmiştir. Ortalama değerler Tablo 39 ve 40’da ve değişim grafiği 

Şekil 40 ve 41’de gösterilmiştir. 

Tablo 39. Zamana ve eğim grubuna göre Yangın ve Kontrol sahasında kil 

miktarının değişimi 

% Kil 

Yanma 

durumu 

Eğim  

durumu Derinlik 

Aralık 

2013 

Nisan 

2014 

Temmuz 

2014 

Aralık 

2014 Ortalama 

Yangın Düz 0-5 cm 12.31 10.92 7.33 10.43 10.21 

Yangın Düz 5-10 cm 14.24 14.66 13.34 17.43 14.92 

Yangın Düz 10-30 cm 15.58 15.15 16.25 17.55 16.21 

Yangın Eğimli 0-5 cm 10.36 8.97 8.68 13.21 10.44 

Yangın Eğimli 5-10 cm 15.05 15.20 11.54 17.70 14.86 

Yangın Eğimli 10-30 cm 15.46 18.40 17.84 20.12 17.94 

Kontrol Düz 0-5 cm 12.72 12.77 11.53 18.13 13.79 

Kontrol Düz 5-10 cm 17.20 18.73 15.79 21.36 18.27 

Kontrol Düz 10-30 cm 13.38 18.80 18.91 24.60 18.92 

Kontrol Eğimli 0-5 cm 11.18 14.38 5.92 10.92 10.60 

Kontrol Eğimli 5-10 cm 13.38 8.82 9.1 14.87 11.54 

Kontrol Eğimli 10-30 cm 9.96 19.41 15.51 16.91 15.42 

Tablo 40. Eğim ve yanma durumuna göre kil miktarının ortalama değerleri 

% Kil 

Eğim durumu Derinlik Yangın Kontrol 
Ortalama 

Düz 

0-5 cm 10.21 13.79 12.00 

5-10 cm 14.92 18.27 16.60 

10-30 cm 16.21 18.92 17.57 

Ortalama 13.78 16.99 15.39 

Eğimli 

0-5 cm 10.44 10.6 10.52 

5-10 cm 14.86 11.54 13.20 

10-30 cm 17.94 15.42 16.68 

Ortalama 14.41 12.52 13.47 

Genel ortalama 14.10 14.76   

Eğim farklılığının kil miktarı üzerindeki etkisi incelendiğinde, bağımsız t testi 

sonucunda eğim farklılığının kil miktarı üzerindeki etkisinin bütün dönemlerde ve 
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bütün derinlik kademelerinde önemli seviyede olmadığı bulunmuştur (p>0.05). 

Kontrol sahasında eğim farklılığının kil miktarı üzerindeki etkisinin önemli 

düzeyde olmadığı ortaya çıkmıştır (p>0.05). 

 

Şekil 40. Zamana ve eğim grubuna göre yangın sahasında kil miktarının 

değişimi 

 

Şekil 41. Zamana ve eğim grubuna göre kontrol sahasında kil miktarının 

değişimi 
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düzeyde olmadığı tespit edilmiştir. Ortalama değerler Tablo 41 ve 42’de ve 

değişim grafiği Şekil 42 ve 43’de gösterilmiştir. 

Tablo 41. Zamana ve eğim grubuna göre Yangın ve Kontrol sahasında toz 

miktarının değişimi 

% Toz 

Yanma 

Durumu 

Eğim  

durumu Derinlik 
Aralık 2013 Nisan 2014 Temmuz 2014 Aralık 2014 

Ortalama 

Yangın Düz 0-5 cm 21.44 21.71 20.81 18.98 20.77 

Yangın Düz 5-10 cm 18.76 22.21 21.05 17.40 19.85 

Yangın Düz 10-30 cm 20.09 21.39 18.45 14.84 18.44 

Yangın Eğimli 0-5 cm 22.91 22.40 14.83 20.18 20.08 

Yangın Eğimli 5-10 cm 23.26 21.93 9.82 20.82 18.83 

Yangın Eğimli 10-30 cm 20.95 23.67 22.91 24.51 22.96 

Kontrol Düz 0-5 cm 21.73 17.22 15.92 8.57 15.86 

Kontrol Düz 5-10 cm 25.70 21.94 20.58 17.55 21.44 

Kontrol Düz 10-30 cm 24.30 23.92 21.63 16.82 21.68 

Kontrol Eğimli 0-5 cm 20.47 12.39 18.42 22.00 18.32 

Kontrol Eğimli 5-10 cm 21.07 18.53 21.77 27.61 22.24 

Kontrol Eğimli 10-30 cm 19.26 17.02 18.94 20.65 18.98 

Tablo 42. Eğim ve yanma durumuna göre toz miktarının ortalama değerleri 

% Toz 

Eğim durumu Derinlik Yangın Kontrol Ortalama 

Düz 

0-5 cm 20.77 15.86 18.32 

5-10 cm 19.,85 21.44 20.65 

10-30 cm 18.44 21.68 20.06 

Ortalama 19.69 19.66 19.67 

Eğimli 

0-5 cm 20.08 18.32 19.20 

5-10 cm 18.83 22.24 20.54 

10-30 cm 22.96 18.98 20.97 

Ortalama 20.62 19.85 20.24 

Genel ortalama 20.16 19.75   

Eğim farklılığının toz miktarı üzerindeki etkisi incelendiğinde, bağımsız t testi 

sonucunda yangın sahasında eğim farklılığının toz miktarı üzerindeki etkisinin 

Temmuz 2014 dönemi 5-10 cm derinlik kademesi ile Aralık 2014 dönemi 10-30 

cm derinlik kademesinde önemli düzeyde olduğu bulunmuştur (p<0.05). Kontrol 

sahasında eğim farklılığının toz miktarı üzerindeki etkisinin önemli düzeyde 

olmadığı ortaya çıkmıştır (p>0.05). 
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Şekil 42. Zamana ve eğim grubuna göre yangın sahasında toz miktarının 

değişimi 

 

Şekil 43. Zamana ve eğim grubuna göre kontrol sahasında toz miktarının 

değişimi 

Eğim farklılığına göre pH değişimi incelendiğinde; deneme alanında bütün 

dönemlerde eğim artıkça pH artmaktadır, ancak bu farklılık 0-5 cm derinlik 

kademesinde, Temmuz ve Aralık 2014 döneminde istatiksel olarak önemlidir. 

Kontrol alanında ise bütün dönemlerde ve derinlik kademelerinde etkisinin 

anlamsız olduğu anlaşılmıştır. Ortalama değerler Tablo 43 ve 44’de, değişim 

grafiği Şekil 44 ve 45’de gösterilmiştir. 
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Eğim farklılığının pH değerleri üzerindeki etkisi incelendiğinde, bağımsız t testi 

sonucunda yangın sahasında eğim farklılığının pH değerleri üzerindeki etkisinin 

Temmuz 2014 ve Aralık 2014 dönemlerindeki 0-5 cm derinlik kademesinde 

önemli düzeyde olduğu bulunmuştur (p<0.05). Kontrol sahasında eğim 

farklılığının pH değerleri üzerindeki etkisinin önemli düzeyde olmadığı ortaya 

çıkmıştır (p>0.05). 

Tablo 43. Zamana ve eğim grubuna göre Yangın ve Kontrol sahasında pH 

değerinin değişimi 

pH 
Yanma  

durumu 

Eğim  

durumu Derinlik 

Aralık 

2013 
Nisan 2014 Temmuz 2014 

Aralık 

2014 Ortalama 

Yangın Düz 0-5 cm 5.70 6.27 6.48 5.48 5.98 

Yangın Düz 5-10 cm 6.14 6.49 6.32 6.15 6.28 

Yangın Düz 10-30 cm 6.06 6.38 6.19 6.09 6.18 

Yangın Eğimli 0-5 cm 6.38 6.64 7.04 6.44 6.62 

Yangın Eğimli 5-10 cm 6.37 6.72 6.87 6.42 6.61 

Yangın Eğimli 10-30 cm 6.35 6.79 6.56 6.52 6.55 

Kontrol Düz 0-5 cm 5.98 5.51 6.02 5.52 5.75 

Kontrol Düz 5-10 cm 5.83 6.25 6.12 6.00 6.05 

Kontrol Düz 10-30 cm 6.03 6.25 6.07 5.85 6.04 

Kontrol Eğimli 0-5 cm 6.36 6.60 6.51 6.07 6.38 

Kontrol Eğimli 5-10 cm 6.37 6.52 6.42 6.39 6.42 

Kontrol Eğimli 10-30 cm 6.50 6.73 6.58 6.45 6.56 

Tablo 44. Eğim ve yanma durumuna göre pH'nın ortalama değerleri 

pH 

Eğim durumu Derinlik Yangın Kontrol Ortalama 

Düz 

0-5 cm 5.98 5.75 5.87 

5-10 cm 6.28 6.05 6.17 

10-30 cm 6.18 6.04 6.11 

Ortalama 6.14 5.94 6.04 

Eğimli 

0-5 cm 6.62 6.38 6.50 

5-10 cm 6.61 6.42 6.52 

10-30 cm 6.55 6.56 6.56 

Ortalama 6.59 6.45 6.52 

Genel ortalama 6.36 6.2   
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Şekil 44. Zamana ve eğim grubuna göre yangın  sahasında pH değerinin 

değişimi 

 

Şekil 45. Zamana ve eğim grubuna göre kontrol  sahasında pH değerinin 

değişimi 

Eğim farklılığına göre organik madde miktarı değişimi incelendiğinde; yangın 

alanlarında, bütün dönemlerde eğim artıkça organik madde miktarı artmaktadır. 

Bu farklılıklar anlamlı düzeydedir. Kontrol alanlarında eğim farklılığının anlamlı 

düzeyde etkisi olmamıştır. Ortalama değerler Tablo 45 ve 46’da ve değişim 

grafiği Şekil 46 ve 47’de gösterilmiştir. 
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Tablo 45. Zamana ve eğim grubuna göre yangın ve kontrol sahasında organik 

madde miktarının değişimi 

% Organik Madde 

Yanma 

durumu 

Eğim  

durumu Derinlik 

Aralık 

2013 

Nisan 

2014 

Temmuz 

2014 

Aralık 

2014 Ortalama 

Yangın Düz 0-5 cm 6.70 7.91 6.66 10.98 8.06 

Yangın Düz 5-10 cm 3.12 3.98 3.6 4.58 3.85 

Yangın Düz 10-30 cm 4.14 3.17 3.89 4.41 3.91 

Yangın Eğimli 0-5 cm 7.72 8.45 8.4 12.52 9.27 

Yangın Eğimli 5-10 cm 6.56 6.85 7.96 11.22 8.15 

Yangın Eğimli 10-30 cm 6.70 6.32 7.55 9.37 7.53 

Kontrol Düz 0-5 cm 5.74 7.80 5.93 12.00 7.87 

Kontrol Düz 5-10 cm 4.50 3.57 3.86 4.99 4.23 

Kontrol Düz 10-30 cm 4.27 3.90 3.89 3.49 3.88 

Kontrol Eğimli 0-5 cm 9.06 8.18 8.59 12.90 9.68 

Kontrol Eğimli 5-10 cm 6.65 8.61 8.61 9.38 8.31 

Kontrol Eğimli 10-30 cm 7.43 7.89 7.82 8.25 7.85 

 

Tablo 46. Eğim ve yanma durumuna göre organik madde miktarının ortalama 

değerleri 

Organik madde 

Eğim durumu Derinlik Yangın Kontrol 
Ortalama 

Düz 

0-5 cm 8.06 7.87 7.96 

5-10 cm 3.85 4.23 4.04 

10-30 cm 3.91 3.88 3.89 

Ortalama 6.14 5.94 6.04 

Eğimli 

0-5 cm 9.27 9.68 9.47 

5-10 cm 8.15 8.31 8.23 

10-30 cm 7.53 7.85 7.69 

Ortalama 6.59 6.45 6.52 

Genel ortalama 6.36 6.2   

Eğim farklılığının organik madde miktarı üzerindeki etkisi incelendiğinde, 

bağımsız t testi sonucunda yangın sahasında eğim farklılığının organik madde 

miktarı üzerindeki etkisinin 4 ölçüm döneminde de önemli düzeyde olduğu 

bulunmuştur (p<0.05). Eğim farklılığının bütün dönemlerde 5-10 cm derinlik 

kademesinde görülürken, ayrıca Temmuz 2014 döneminde 0-5 cm derinlik 

kademesinde, Aralık 2014 döneminde ise 10-30 cm derinlik kademelerinde de 
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etkili olduğu ortaya çıkmıştır (p<0.05). Kontrol sahasında eğim farklılığının etkisi 

hiçbir dönemde ve hiçbir derinlik kademesinde önemli düzeyde bulunmamıştır 

(p>0,05). 

 

Şekil 46. Zamana ve eğim grubuna göre yangın sahasında organik madde 

miktarının değişimi 

 

Şekil 47. Zamana ve eğim grubuna göre kontrol sahasında organik madde 

miktarının değişimi 
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4. TARTIŞMA 

Yangınlardan sonra toprak solunumu, yapılan bir çok araştırmaya göre genellikle 

artmaktadır (Schuur ve Trumbore 2001, Michelsen et al. 2004, Küçük 2006, 

Tüfekçioğlu ve ark. 2010). Bu çalışmada, karaçam meşcerelerinde orta şiddetli 

örtü yangını ve düşük şiddetli örtü yangını şeklinde kontrollü yangın 

uygulanmıştır. Örtü yangınlarının toprağa tesir ettiği düşük sıcaklıktan dolayı 

toprağın biyolojik özelliklerinden olan toprak solunumuna etkisi düşük olmuştur. 

Zaman faktörüne göre yaz döneminde solunum artmaktadır. Bu farklılık anlamlı 

düzeydedir. Yaz ayında solunumun artması sıcaklığın artmasından 

kaynaklanmaktadır. Eğim farklılığının istatistiksel olarak toprak solunumu 

üzerinde etkisi bulunmamaktadır. Zaman faktörüne göre, Aralık 2013 ve Temmuz 

2014 döneminde eğimli yangın alanında solunum daha fazladır, ancak Aralık 

2014 döneminde eğimli yangın alanında solunum düşüktür. Söz konusu bu 

farklılık 2014 Aralık döneminde eğimli yangın alanı ile düz yangın alanındaki 

yüksek derecede sıcaklık farkından kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Yangın 

şiddetinin ortalama verilere göre istatistiksel olarak toprak solunumu üzerinde 

anlamlı bir etkisi bulunmamaktadır.  Wütrich et al.(2002)’lin yürüttüğü çalışmada, 

düşük şiddetteki yangınlarda toprak solunumunda belirgin bir farklılık 

bulunmazken, yüksek şiddetteki yangınlarda belirgin bir farklılık elde edilmiş ve 

toprak solunumu daha fazla bulunmuş olup bu çalışma ile benzerlik teşkil 

etmektedir.  Michelsen et al.(2004) ise bu çalışmaya zıt olarak düşük şiddetli 

yangınlarda, orta şiddetli yangınlara göre toprak solunumunun daha düşük 

olduğunu tespit etmişlerdir.  Pietikainen and Fritze (1995)’nin yürütmüş olduğu 

çalışmada yanma sonucunda CO2’de azalma tespit edilmişken; bu çalışmaya 

benzer olarak, Zepp et al. (1996), Pinto et al. (2002) ve Livesley et al. (2011)’ın 

çalışmalarında yanma CO2‘de herhangi bir değişikliğe neden olmadığı tespit 

edilmiştir. 

Yangın alanındaki nem kontrol alanından düşüktür, ancak istatistik olarak bu 

farklılık anlamlı değildir. Yangın toprağın su tutma kapasitesini düşürmüştür. 

Nemin ortalama değerler dikkate alındığında zamana göre anlamlı bir etkisi 

bulunmamaktadır. Kontrol alanında nemin daha fazla olması, alan özelliklerinden 
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kaynaklanmakta olduğu ve ölçülemeyen bazı unsurlardan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Eğimli alanlarda toprak nemi düz alanlara göre daha fazla olup 

bu farklılık istatiksel olarak önemli düzeydedir. Eğimli alanlardaki düşük 

sıcaklığın nedeni, yangından sonra alanlara gelen çayır otları ve graminelerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Connor et al. (2011) çalışmasında, yangın sonucu 

ölü materyalin bulunmaması ve canlı materyalin azlığı nedeni ile toprak nemi 

azalmaktadır. Bununla birlikte güneş ışınlarının toprak yüzeyine direkt olarak 

vurması toprak yüzeyinin daha fazla ısınmasına ve topraktaki nemin 

kaybolmasına neden olduğunu belirtmektedir. Ancak bu çalışma örtü yangını 

şeklinde yapıldığından her ne kadar toprak yüzeyindeki ölü ve diri örtü yanmış 

olsa da üst tabakada bulunan ağaçlar toprağa gelen güneş ışınlarının direk toprak 

yüzeyine gelişini engellemiştir. Dolayısıyla yangının toprak nemine etkisini 

sınırlandırmıştır.  Ayrıca Shaoquing et al. (2010), yağan karın tutulamaması veya 

daha az tutulması sonucunda toprakta su birikimi azalmakta olduğunu bildirmekte 

olup bu çalışmayla benzerlik teşkil etmektedir. Şengönül (1984), güç ıslanabilir 

topraklar üzerinde yapmış olduğu çalışmada yangından sonra güç ıslanabilirliğin 

2.5-7.5 cm toprak derinliği arasında şiddetlenerek arttığını ve nemliliği azalttığını 

ifade etmiştir. Dryness (1976) ise, yangının kumlu topraklarda 2.5 ile 23 cm 

toprak derinliği arasında geçirgenliği azalttığı ve bunun 5 yıl kadar devam ettiğini 

ifade etmiştir. Bu da yangından sonra yağan yağışların önemli miktarının yüzeysel 

akışla ortamdan uzaklaşmasına neden olduğunu, bunun ise toprak neminin 

azalmasına sebep olduğunu belirtmektedir. Bizim çalışmadaki deneme alanları 

kumlu tekstür yapısına sahiptir. Yukarıda belirtilen araştırmalarda olduğu gibi 

yangının toprak nemine doğrudan etkisi olmamıştır. Örtü yangını şeklinde 

kontrollü yangının uygulanması, eğimli alanlara yangından sonra otsu bitkilerin 

yerleşerek yüzeysel akışı azaltması gibi unsurlar yangının toprak nemini 

azaltmadaki etkisini sınırlı kılmıştır.  

Yangının zamana göre toprak sıcaklığı üzerinde etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05, r:1). En düşük toprak sıcaklığı kış döneminde, en yüksek 

sıcaklık değeri de yaz döneminde yangın alanında ölçülmüştür. Yangın alanında 

toprak sıcaklığı fazla iken, kontrol alanlarında toprak sıcaklığı daha düşüktür. 



 

 

 

 

  

66 

 

Kontrol alanları yangına maruz kalmadığından organik madde miktarı daha 

fazladır. Hacim ağırlığının düşük olması ve agregatlaşmadan dolayı ısı taşınması 

daha azdır. Eğim bakımından düz yangın ve kontrol alanlarında toprak sıcaklığı 

fazla iken, eğimli alanda toprak sıcaklığı daha düşüktür. Eğimli alanlarda toprak 

yüzeyinde yüzeysel akışla koyu tabakanın daha kısa sürede elimine olması 

nedeniyle radyasyonla ısınma daha az olacağından dolayı düz alanlara kıyasla 

ısınma daha düşük olduğu düşünülmektedir. Yangın şiddetine göre toprak 

sıcaklığı değerlendirildiğinde istatistiksel olarak Temmuz 2013 döneminde etkili 

olurken, diğer dönemler önemsizdir. Temmuz döneminde sıcaklık oranlarının 

yüksek olmasının başlıca nedenlerinden birisi de, toprak yüzeyinin koyu renkli 

olmasından dolayı güneş ışınlarının daha fazla absorbe edilerek sıcaklığı 

artırmasıdır. Söz konusu çalışmamızda toprak sıcaklığı ile toprak solunumu 

arasında pozitif ilişki tespit edilmiştir(r: 0,494). Toprak sıcaklığının Temmuz 

2014’de yaz döneminde artması ile beraber artmakta, Aralık 2013 ve Aralık 2014 

kış dönemlerinde ise toprak sıcaklığına paralel olarak toprak solunumu da 

düşmektedir. Toprak sıcaklığı ile toprak nemi arasında ise anlamlı bir ilişki 

bulunmamaktadır. Bu çalışmaya benzer olarak Kaptan (2011), toprağın yüzey 

ısısının hızlı bir şekilde artmakta olduğunu ve toprağın alt tabakalarına doğru bir 

ısı akımı olduğunu belirtmiştir. DeBano et al. (1979)’a göre, yanma sırasında 

toprağın nem durumu çok önemli bir toprak koşuludur. Toprak üzerindeki ölü örtü 

ve toprak nemli ise toprağın ısınması çok azalmaktadır. Aston and Gill (1979), 

DeBano et al. (1976),  Scotter (1970)’in bu ısı transferi denemeleri şunu kesin 

olarak ortaya koymaktadır ki; nemli toprak tabakalarında, yangın sırasında 

sıcaklık suyu buharlaştıracak noktaya kadar çıkmamaktadır. Eğer, topraktaki 

ısınma fazla ise, bir buharlaşma ve yoğunlaşma işlemi olmakta, bu sırada toprak 

suyu, organik madde ve aynı anda daha derin toprak tabakalarına doğru hareket 

etmektedir. Yapılan ölçme sonuçlarına göre yangından hemen sonra 1-2 cm 

derinlikteki toprak tabakasında toprak neminin yangın öncesine göre düştüğü, 

buna karşılık 3 ve 4 cm derinliklerde artma gösterdiği görüldüğünü 

bildirmektedir. Klute ve Dirkson (1986), topraktaki organik madde varlığının 

toprağın ısı iletkenliğini azalttığını ortaya koymuştur. Bunun nedeninin, sebep 

olduğu agregatlaşma ile hacim ağırlığını azaltarak ısı iletkenliğini düşürmesi 
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olduğunu belirtilmiştir. Li ve ark. (2013) ve Hassan ve ark. (2014) tarafından 

yapılan araştırmalarda; toprak sıcaklığı ve toprak rutubeti ile birlikte toprakların 

CO2 üretimi ve emisyon potansiyeli üzerine de etkide bulundukları 

belirtilmektedir. Ghee ve ark., (2013) tarafından farklı toprak sıcaklıklarında (15, 

20, 25, 30 °C ) yapılan çalışmada, toprak solunumu ve organik madde 

mineralizasyonunun sıcaklığa duyarlı olduğu ve toprak sıcaklığındaki artışla 

pozitif ilişki gösterdikleri belirlenmiştir. Yukarıda konu edilen araştırmalar ile 

yapılan bu çalışma benzerlik göstermektedir. 

Yangından sonra yangın alanında 0-5 cm derinlik kademesinde ortalama değerlere 

göre kum miktarı kontrol alanlarından düşük çıkmaktadır. Yangın alanlarında 5-

10 cm derinlik kademesinde kum miktarı ise kontrol alanlarından daha yüksek 

bulunmuştur. Bu farklılıklar istatiksel olarak anlamlı düzeydedir. Yangın 

şiddetinin kum miktarı üzerinde istatiksel olarak etkili olmadığı belirlenmiştir. 

Eğim farklılığı yangın ve kontrol alanlarında ortalama değerlere göre 

incelendiğinde anlamlı sonuçlar vermediği anlaşılmıştır. Verma ve Jayakumar 

(2012), mineral toprak yüzeyinin yüksek sıcaklıklar dışında genellikle 

etkilenmediğini, kilin de çökmeye başladığını, iç strüktürün tam yıkımının 700-

800 °C sıcaklıklarda görüldüğünü belirtmektedir. Demiröz (2006) çalışmasında, 

düşük sıcaklıklarda ısınan topraklarda, kontrol örneği ile kıyaslandığında üç 

toprağın da tekstürleri değişmemiştir. Yüksek sıcaklıkta ısınan toprağın kil ve toz 

miktarı önemli ölçüde azalırken, kum miktarı artmaktadır. Bu durum kil ve tozun 

kümelenerek kum iriliğinde zerreler oluşturduğunu göstermektedir. Bu çalışma 

örtü yangını şeklinde, toprağın yüksek sıcaklıkta (400 °C ve üzeri) ısınma 

gerçekleşmediğinden sıcaklığın yangının toprak sıcaklığına etki etmediği 

düşünülmektedir. Ancak; yangın toprak yüzeyini izole eden ölü örtünün, şiddetli 

örtü yangınına maruz kalan alanda ise diri ve ölü örtünün ortadan kalkmasına 

sebep olmaktadır. Yangın sonucu doğrudan toprak yüzeyine etki eden yüksek 

sıcaklık, mineral toprağın sertleşmesi nedeniyle gözenek hacminin daralmasına 

neden olmuştur. Yangından sonraki dönem özellikle yörenin etkili yağışlarının en 

fazla olduğu dönem olan sonbahar ve ilkbahar dönemindeki yağışlara maruz 

kalmış, yüzeysel akış kontrol parsellerine göre daha fazla gerçekleşmiştir. 
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Deneme alanları genel olarak kum tekstürü ağırlıklı yapıdan oluşmakta olması ve 

kum taneciklerinin arasında çekim kuvvetinin az olmasından dolayı yüzeysel 

akışa daha fazla maruz kaldığı kanaati oluşmuştur. Kum miktarının 5-10 cm 

derinlik kademesinde kontrol alanından fazla olması ölçülemeyen bazı 

değerlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Dryness ve Youngberg (1957), 

Nishita ve Havg (1972), Almendros ve ark. (1984), Ulery ve Graham (1993), 

Ketterings ve ark. (2001), Badia ve Marti (2003) tarafından yapılan çalışmalarda, 

bu çalışmanın aksine ısıtmanın toprağın kum fraksiyonunu artırdığını 

bulmuşlardır.  Bu çalışmaya benzer olarak kil fraksiyonunun ise azaldığını 

belirlemişlerdir. Bu durumun demir ve aliminoslikatlerin yeni sert agregatlar 

oluşturmasından kaynaklanabileceğini bildirmektedirler. 

Yangın alanında 0-5 cm derinlik kademesinde, kil miktarı düşmüştür. 5-10 cm 

derinlik kademesinde ise yangından sonra kil miktarında tedrici olarak artış 

görülmüştür. Yangın alanında bütün dönemlerde derinlik kademesi artıkça kil 

miktarı artmaktadır. Kontrol alanında ise yangının derinlik kademesine etkisi 

anlamlı düzeyde değildir. Zamana bağlı olarak yangın şiddetinin ve eğim 

farklılığının anlamlı bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Bu durum,  kumlu tekstür 

ağırlığında olan toprak yapısında kil minerallerinin suda çözülerek alt tabakaya 

geçmesinden kaynaklandığı, böylelikle üst toprakta (0-5 cm) kil miktarını 

düşürdüğü, alt katmanda (5-10 cm) kil miktarını ise artmasına sebep olduğu 

düşünülmektedir. Bu çalışmada olduğu gibi, Fayos (1997) yangından sonra 

yüksek bir toprak stabilizesi ve düşük kil içeriği bulmuştur. Bilmiş (2010) ise, 

çalışmasında toprak derinlik kademelerinde zamansal değişim açısından kil 

miktarları incelendiğinde yangın ve kontrol alanları arasında farklılık olmadığını 

tespit etmiştir. Berber ve Ark. (2015), toprağın fiziksel bileşenlerinin istatiksel 

olarak anlamlı olmasına rağmen yangından çok az etkilendiğini, toprağın kaba 

dokulu yapısının ise etkilenmediği belirlenmiştir. İkinci ve üçüncü kademe toprak 

derinliklerindeki kil miktarları bakımından yangın ve kontrol sahaları arasında 

farklılık görülmüştür. Kontrol sahasında yangın sahasına oranla ikinci ve üçüncü 

toprak kademelerindeki kil miktarları daha fazla olduğu tespit etmişler ve söz 

konusu çalışmamızla benzer bir sonuç elde etmişlerdir. Neary at all. (2008) 
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Toprak tekstürünün (kum, toz, kil) bileşenleri mineral toprak yüzeyinde (A 

Horizon) yüksek sıcaklıklara maruz kalmadığı takdirde, genellikle yangın 

tarafından etkilenmediğini belirtmektedir. En hassas tekstürel fonksiyon kildir.  

Yaklaşık kil hidrasyon ve toprak yapısı çökmeyle değişmeye başlar. İç kil 

strüktürünün yıkımı 700-800 °C’de tamamlanmış olacağını belirtmektedir. Bu 

sıcaklık kademelerine kontrollü yangınlarda uzun süre  ulaşılamadığından strüktür 

yapısında herhangi bir yıkım gerçekleşmemiştir. 

Yangının zamana göre toz miktarı ve derinlik kademelerine etkisi olmadığı tespit 

edilmiştir. Zamana bağlı olarak ortalama değerlere göre yangın şiddetinin ve eğim 

farklılığının anlamlı olmadığı tespit edilmiştir. Kontrol alanında bütün deneme 

alanlarında araştırma konusu olan değişkenlerde anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır. Eldiabani et al. (2014), çalışmasında yangın görmüş ve kontrol 

alanlarından, değişik derinlik kademelerinde örnekler alınmış, ancak yangının 

toprağın fiziksel özelliklerine anlamlı bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 

Ketterings ve ark. (2001), yanmanın toprak tekstürüne etkisini belirlemek için 

Endonezya’da yaptıkları bir çalışmada 0-5 cm derinlikten alınan toprak 

örneklerini 600 °C ve 600 °C den yüksek sıcaklıklarda ısıtmışlardır. Sonuçta 

ısıtılamamış halde iken % 3.8 olan kum miktarının 600 °C’ de ısıtma sonrasında 

% 9.2 ve 600 °C’den daha yüksek sıcaklıklarda ise % 82,9’a yükseldiğini, bunun 

yanında ısıtılamamış toprakta %73.5 olan kil miktarının 600 °C’de ısıtılınca 

%69.6 ve 600 °C’den daha yüksek sıcaklıklarda ise %10.8’e düştüğünü 

bulmuşlardır. Yapılan araştırmalar, çalışmamızla benzerlik teşkil etmektedir. 

Çalışmamız örtü yangını şeklinde yapıldığından, toprağın yüzey alanı kısa süre 

yangına maruz kaldığından, dolayısıyla toprak düşük sıcaklığa maruz kaldığından 

yangının toz miktarına etkisi olmamıştır. 

Yangın alanında 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde yangından hemen sonraki 

dönemden, yaz dönemine kadar pH artmış, son dönemde ise pH’da azalma 

görülmüştür. Zaman faktörüne bağlı olarak yangın şiddeti arttıkça pH’ın da arttığı 

tespit edilmiştir. Yangın ve kontrol alanlarında ortalama değerlere göre eğim 

faktörünün etkisi anlamlı düzeyde değildir. Bu çalışmaya benzer olarak 

Tüfekçioğlu ve Ark (2010), yanmış alanda pH değerinin yüksek olduğu, bu 
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sonucun da yangınla ölü örtünün ayrışmasıyla beraber, bazı besin maddelerinin 

toprağa girişinin artması ile kül ve nispeten yüksek sıcaklıklardan kaynaklandığı 

belirtilmiştir. Certini (2005), toprak reaksiyonu besin maddesi alımını etkileyerek 

bitki tür ve mikroorganizma kompozisyonunda önemli değişiklere neden 

olduğunu, yakma sonucu yükselen toprak sıcaklığı topraktaki organik asitlerin 

değişim göstermesine, organik ve mineral maddelerin meydana getirdiği kimyasal 

değişim ile de toprakta bulunan bazik iyonların serbest kalmasına sebep olduğunu 

bildirmektedir. Bunun bir sonucu olarak yakılan alanlarda toprak pH’sı 

yükselmektedir. Başka bir ifade ile organik asitlerin form değiştirmesi sonucunda 

ortaya çıkan K ve Na oksitler, hidroksitler ve karbonatlar toprak nemine bağlı 

olarak ortamın pH’sını artırabildiğini bildirmektedir. Yine bu çalışmayla benzer 

sonuçlar, Ubeda ve Ark. (2005) tarafından yapılmış, yangından sonra toprak pH 

sının yükseldiğini yangından bir yıl sonra yangından önceki seviyeye geldiğini 

ifade etmişlerdir. Nitekim Owensby ve Wyrill (1973), DeBano et al. (1977), Vogl 

(1979), Gifford (1981), Şengönül (1985), Eron ve Gürbüzer (1988), Vallentine 

(1989), Neyişçi (1989), Boydak vd (1996), Schacht et al. (1996), Kennard and 

Gholz (2001), Molina et al. (2007), Schafer and Mack (2010) ve Chandra and 

Bhardwaj (2015) de yürütmüş oldukları çalışmalarda toprak pH’sının yakmayı 

takiben arttığını tespit etmişlerdir. Ekinci (2006) tarafından Lapseki’de yürütülen 

çalışmada yangının 2 hafta ardından pH değerlerinin yanmış örneklerde 0,47 

birim daha yüksek olduğu ancak bu farkın istatiksel olarak anlamlı olmadığı tespit 

edilmiştir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, söz konusu çalışmalarla benzerlik 

arz etmektedir. Yangın alanında ölü örtü ve organik maddenin yanmasıyla, külle 

beraber mikro besin elementleri toprağa geçmiştir. Yangın şiddeti arttıkça yanıcı 

madde tüketimi artmış ve buna paralel olarak külle toprağa kazandırılan mikro 

besin elementleri de artış göstermiştir. Yangınla toprak sıcaklığının da artması ve 

toprağa giren bazı mikro besin elementlerinin artmasının toprak reaksiyonu 

artırdığı düşünülmektedir. 

Zaman faktörüne göre organik madde miktarı Nisan ve Temmuz 2014 

dönemlerinde yangın alanında yüksek iken Aralık 2013 ve 2014 dönemlerinde 

kontrol alanından daha düşük olduğu belirlenmiştir. Ancak yangının ortalama 
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değerlere göre organik madde üzerinde anlamlı bir etkisi bulunmamaktadır.  

Yangın alanında, bütün dönemlerde eğim artıkça organik madde miktarı 

artmaktadır. Yangın ve kontrol alanlarında toprak derinliği arttıkça organik madde 

miktarı anlamlı düzeyde düşmektedir. Zamana bağlı olarak yangın şiddetinin 

etkisinin organik madde miktarı bakımından anlamlı olmadığı belirlenmiştir. 

Liodakis et al. (2009) ve Pereira et al. (2014), kül çözeltisinin toprağa 

karışmasıyla beraber organik maddenin miktarının arttığını belirtmektedirler. Bodì 

et al. (2014)’a göre ise, yüksek şiddetli yangınlar, topraktaki organik maddeyi 

düşürebilirken, düşük şiddetli yangınlar külün varlığının sonucu olarak topraktaki 

organik maddeyi artırabilir. Bu durumun külün tipi ile yanmanın derecesiyle 

ilişkili olduğu bildirilmektedir. Selicioğlu (2014), yarı kurak ve yüksek rakımlı 

korunan mera alanlarında, yangını takiben büyüme mevsimi sonunda organik 

madde miktarının yakılan alanda daha yüksek olduğunu tespit etmiştir. Neyisci 

(1989), yapmış olduğu çalışmada yangından sonraki üç yıl içinde, yanan alandaki 

organik madde miktarının yanmamış alandan daha fazla olduğunu bulmuştur. Bu 

çalışmada ise, yangından sonraki dönemde organik maddede tedricen artış 

görülmesine rağmen, yangının organik maddede etkisi sınırlı olmuştur. Yürütmüş 

olduğumuz bu çalışmaya benzer olarak, Altun ve Ark. (2004), yangın sonrasında 

organik madde miktarında azalma bulmuşlar, fakat istatistik olarak anlamlı bir 

farklılık bulamamışlardır. DeBano et al. (1977)’a göre yangının şiddetine bağlı 

olarak toprak yüzeyine yakın organik madde miktarında azalmaların olduğu ancak 

toprak derinliği arttıkça ve yangın şiddeti azaldıkça organik madde miktarında 

değişme olmadığı yapılan çalışmalarda tespit edildiğini bildirmektedir. 

Yürüttüğümüz çalışmada ise, toprak yüzeyine yakın kısımda organik madde 

miktarında anlamlı bir değişiklik olmamasına rağmen toprak derinliği arttıkça 

organik madde miktarında düşüş olduğu görülmektedir. Shaoqing et al. (2010) 

göre, yangın ortası alanda ve yangın kenarında organik madde miktarı, yanmayan 

kontrol alanına göre daha düşük olduğunu tespit etmişlerdir.  DeByle (1976)’a 

göre yakma işlemi ölü veya canlı bitki örtüsünün tamamını yok etmemektedir. 

Ayrıca yangın sırasında belirgin bir şekilde organik madde kaybı olabilmesine 

karşın, toprak organik maddesinde ilerleyen zamanlarda kayıp telafi edilmektedir. 

Benzer olarak yapılan başka bir çalışmada organik madde miktarının yakmadan 
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hemen sonra azaldığı ancak bir yıl sonra yakmanın etkisinin ortadan kalktığı tespit 

edilmiştir. Bunlara ilave olarak; Neyişci (1989)’ye göre organik maddenin 100 

°C’nin üzerindeki sıcaklıklarda tahribatı daha fazla olmakta ve telafisi güç 

olmaktadır. Nitekim ülkemizin sıcak bölgelerinden olan Akdeniz bölgesinde 

Neyişçi (1989) tarafından yapılan bir çalışmada yangından hemen sonra organik 

madde miktarı azalmış ancak yangını takip eden ikinci yılın sonunda yakılan 

alanın organik madde miktarı daha yüksek olarak bulunmuştur. Yürüttüğümüz bu 

çalışmada, eğimin artmasıyla beraber, organik maddenin de artması beklenen bir 

durum değildir. Zira eğimin yüksek olmasından dolayı toprak yüzeyinde bulunan 

kül, yağışla beraber düz alanlara göre daha fazla yüzeysel akışa maruz kalarak, 

bitki besin elementlerinin toprağa kazanımı düşürecek ve bu durum yangın 

alanında organik madde miktarının aleyhine bir durum teşkil edecekti. Ancak 

eğimli alanda yakma çalışması yapılmadan önce ölü örtü miktarı fazla olarak 

belirlenmiş olup, yakma sonrasında ölü örtünün tamamen yanarak toprağa kül 

yoluyla geçmiş olması nedeniyle yanan eğimli alanda toprağa kazandırılan 

organik madde miktarının fazla olduğu kanaatine varılmıştır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Yangın görmüş karaçam meşcerelerinde ve bitişiğindeki kontrol alanlarında 

toprak özelliklerinin değişiminin belirlenmesi ve zamana bağlı olarak ortaya 

konulması için yapılan bu çalışmada aşağıdaki sonuçlar çıkarılmıştır. 

 Bu çalışmada, karaçam meşcerelerinde düşük şiddetli ve orta şiddetli örtü 

yangını uygulanmıştır. Örtü yangının toprağa tesir ettiği düşük sıcaklıktan 

dolayı ve ölçülemeyen bazı değerlerden dolayı toprak solunumunun 

istatiksel olarak anlamlı bir etkisi tespit edilememiştir.  

 Bu çalışmada yangının topraktaki neme anlamlı bir etkisinin bulunmadığı 

belirlenmiştir. 

 Yangından sonra yangın alanında 0-5 cm derinlik kademesinde ortalama 

değerlere göre kum miktarı kontrol alanlarından düşük çıkmaktadır. 

Yangın alanlarında 5-10 cm derinlik kademesinde kum miktarı ise kontrol 

alanlarından daha yüksek bulunmuştur. Yangın şiddetinin ve eğim 

farklılığın kum miktarı üzerinde etkisi bulunmamaktadır. 

 Yangın alanında 0-5 cm derinlik kademesinde, kil miktarı düşmüştür. 5-10 

cm derinlik kademesinde ise yangından sonra kil miktarında tedrici olarak 

artış görülmüştür. Yangın alanında bütün dönemlerde derinlik kademesi 

artıkça kil miktarı artmaktadır. Kontrol alanında ise yangının derinlik 

kademesine etkisi anlamlı düzeyde değildir. Zamana bağlı olarak yangın 

şiddetinin ve eğim farklılığının anlamlı bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir.  

 Yangının toz miktarı üzerinde anlamlı bir etkisi bulunmamaktadır. 

 Yangın alanında 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde yangından hemen 

sonraki dönemden, yaz dönemine kadar pH artmış, son dönemde ise pH’da 

azalma görülmüştür. Zaman faktörüne bağlı olarak yangın şiddeti arttıkça, 

pH’ın da arttığı tespit edilmiştir. Yangın ve kontrol alanlarında ortalama 

değerlere göre eğim faktörünün etkisi anlamlı düzeyde değildir. 

 Zaman faktörüne göre organik madde miktarı Nisan ve Temmuz 2014 

dönemlerinde yangın alanında yüksek iken Aralık 2013 ve 2014 

dönemlerinde kontrol alanından daha düşük olduğu belirlenmiştir.  Yangın 

alanında, bütün dönemlerde eğim artıkça organik madde miktarı 
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artmaktadır. Yangın ve kontrol alanlarında toprak derinliği arttıkça 

organik madde miktarı anlamlı düzeyde düşmektedir. Zamana bağlı olarak 

yangın şiddetinin organik madde miktarı bakımından anlamlı düzeyde 

etkisi bulunmadığı belirlenmiştir. 

Bu çalışma ile farklı şiddetteki yangınların toprak özellikleri üzerine etkileri 

ortaya konulmaya çalışılmıştır. Yanan alanların tekrar imar edilmesinde dikkat 

edilmesi gereken en önemli özelliklerden birisi de yangınların orman toprağı 

üzerinde meydana getirdiği ekolojik değişikler ve bunların düzeylerinin 

bilinmesidir. Bu itibarla ülkemizde 4.693.060 hektar alanda saf olarak yayılış 

gösteren karaçam ormanlarına orman yangınlarının etkilerinin, eğim ve yangın 

şiddetine bağlı olarak zamana göre değişimlerinin ortaya konulması önem arz 

etmektedir. Bundan sonraki çalışmaların daha kapsamlı yapılması ile bu konu 

hakkında daha detaylı bilgiler elde edilebilir. Devam eden TÜBİTAK destekli 

projenin 1 yıllık verilerinin değerlendirildiği bu çalışmada, gelecek dönemlerdeki 

veriler de ortaya çıktığında zamana bağlı olarak ortaya konan bu değişimler daha 

kapsamlı olarak değerlendirilebilecektir. 
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