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OZET

Bu calismanin amaci yanmis ve onlara bitisik yanmamis karagam ormanlarinda
topragin degisimini belirlemektir. Yilksek ve diisiik siddetli ortii yanginlari
Tiirkiye’de Corum Ili’ndeki Osmancik Orman Isletme Sefligi’nde karacam
ormanlarinin diiz (% 10) ve egimli (% 60) arazilerinde uygulanmistir. Toprak
solunumu, toprak nemi ve toprak sicaklik degeri 3 donemde yanmis ve yanmamis
karacam ormanlarinda 16 o6rnek alanda rastgele yontemle segilerek Olg¢lilmiistiir.
Kontrollii yangindan sonra drnekler arasindaki farkliliklar1 gérmek i¢in SPSS 16.0™
istatistik paket programi kullanilarak varyans, korelasyon ve regresyon analizi

yapilmistir.

Analizler yangimnin toprak solunumu ve toprak nemini Onemli derecede
etkilemedigini gostermistir. Ust topraktaki (0-5 cm) kum ve kil igerigi diismiis iken
5-10 cm toprak derinligindeki alt toprakta kum kil igerigi yiikselmistir. Sonuglara
gore 10-30 cm toprak derinligindeki kum ve kil i¢eriginde dnemli derecede farklilik
yoktur. Aym1 zamanda yanginin toz miktar1 iizerine etkisi de onemli derecede
degildir. Yangindan sonra 0-5 ve 5-10 cm toprak derinligindeki pH derecesi
yiikselmistir ve dordiincii periyottan sonra azalmistir. Dordiincii periyota kadar pH
seviyesinde kademeli bir artis olmustur. Organik madde {izerine yanginin etkisinin

olduguna dair bir sonu¢ bulunamamastir.

Anahtar Kelimeler: Yangin Siddeti, Kontrolli Yakma, Toprak, pH, Organik
Madde, Corum
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ABSTRACT

DETERMINE THE VARIATION OF SOIL PROPERTIES IN THE
BURNED BLACK PINE STANDS AND THEIR ADJACENT
UNBERNED BLACK PINE 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 Corum, 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, Corum
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Orman yanginlari, uzun yillar boyunca dogal bir afet olarak goriilmesine karsin
son yillarda ekolojik sistemin bir pargasi oldugu kabul edilmektedir. Ekosistemin
dinamiklerinin anlagilmasiyla birlikte, dogal kaynak yoneticileri pratik, ekonomik
ve dogal bir yontem olan kontrolli ve amacli yakma uygulamalarint bir
amenajman araci olarak kullanarak, ekosistemin dogal yapisim1 koruyabilecegi
gibi farkli yap1 ve kompozisyonlara donlismesini de saglayabilmektedirler
(Fraklin, 1993; McKenney ve vd., 1994; Gauthear vd., 1996). Bu kapsamda,
ABD’nin bir ¢ok eyaletinde biiyiik ¢ayirliklarin eskiden her 5-10 yilda bir yandigi
ve bu sekilde bu alanlarin tiir kompozisyonunun degismeyerek, agaclar tarafindan
istila edilmedigi ileri siiriilmektedir. Bu nedenle buralardaki otlatilmayan ¢ayirlik
alanlar 2-3 yilda bir diizenli olarak yakilmaktadir. Ancak insanlarin bu alanlara
miidahalesi ile yanginlarin azaldigi, hatta durdugu ve bunun sonucunda da biiyiik
cayirlarin bir¢cok yerde tiir kompozisyonlarinin degistigi hatta agaglar tarafindan
istila edildigi kabul edilmektedir. Bir kisim eyaletlerde de asir1 otlatma sonucu
yanict madde ortadan kalkmis ve bunun sonucu da cayirlik alanlara agaclar

yerlesmeye baglamistir (Alber ve Melillo, 1991).

Aslinda yanginlarin sadece zarar veren dogal olaylar olmadig: pek ¢ok ¢alismada
tespit edilmis bir gergektir. Dogada yanginlar mevcut olmasaydi tiim orman
alanlart monokiiltiirler sekline gelir, fazla canli ve oli bitki Ortiisii yigilmasi
nedeniyle her tiirlii hastalik, bocek zarari artar ve yayilir, asir1 yanici birikimi ve
verimsizlik meydana gelirdi. Yangmlarin tim bu faydali yonleri nedeniyle

giiniimiizde, yangin, yenilenebilir dogal kaynaklarin yonetilmesindeki temel

enstriimanlardan biri haline gelmistir (Wright and Bailey, 1982).

Seyrek olarak ¢ikan yanginlar, ekosisteme insanin miidahalesiyle ¢ok sik ¢ikmaya
baglamis, bu da ormanlik alanlarin tahribini ve elden ¢ikmasini beraberinde
getirmistir. Cok sik ¢ikan yanginlar, sadece toprak {istii bitkisel kiitleyi tahrip
etmekle kalmamis, topragin bazi fiziksel ve biyolojik ozelliklerini de bitki

gelismesini olumsuz etkileyecek sekilde de§ismesine sebep olmustur (Sengoniil,

1



1993; Kimmins, 1997) Oysa toprak, bitki yetisme ve gelismesini birinci dereceden
etkileyen etmenlerin en Onemlisidir. Bitkiler toprak iistiinde Onemli diizeyde
sadece 151k i¢in rekabet ederken toprak altinda su ve yirmiye yakin bitki besin
maddesiyle rekabet halindedir (Kantarci, 2000). Yanma olayi ile birlikte bitkilerin
toprak tstii kisimlarinda ve 6lii ortii tabakasinda organik maddeye bagli mineraller
kiillerle topraga gecer ve topragin fiziksel ve kimyasal yapisinda Onemli
degisimlere neden olur. Toprakta meydana gelen bu degisimler ve bu degisimlerin
zaman i¢indeki durumu bitkilerin gelisimini 6nemli diizeyde etkiler. Zira, topragin
kimyasal o6zellikleri ve mineral madde igerikleri bitki beslenmesi agisindan son
derece onemlidir (Bilgili ve ark., 2000). Arastirmalar, yangindan sonra bitkiler
tarafindan almabilir besin maddelerinin arttifin1  gostermistir. Degisebilir
kalsiyum, potasyum, fosfor ve diger besin maddeleri, yangini izleyen belirli bir
siire zarfinda fazla olarak bulunur ve hemen yikanip gitmedikleri i¢in bitki

gelisimini artirir. Fakat kum topraklarinda bu kayip cabuk olabilir. Ince tekstiirlii

topraklarda olumlu etkiler birkag yil siirebilir (Canak¢ioglu, 1993).

Yangin topragin biyolojik 6zelliklerinden ozellikle toprak solunumu iizerinde
genellikle artirict yonde etki etmektedir (Tiifek¢ioglu ve Ark. 1999, 2001, 2010a,
2010b). Toprak solunumu toprak kalitesinin 6nemli gostergelerinden bir tanesidir.
Yangin sonrast topragin mikro ve makro faunasinin ne kadar zamanda kendini
yenileyerek yeni sartlara uyum gosterecegi, bazi toprak kosullarinda alana
getirilecek orman Ortiisiiniin tutma basarisinda etkili olabilmektedir. Yanginin
toprak pH’sin1 yiikseltmesi yangin sonrasi toprakta bakteri popiilasyonunun
artmasina neden olmakta bu da nitrifikasyon sonucu topraklarin azot beslenmesini

artirmaktadir (Eron, 1988).

Kontrollii yanginlar, toprak organik maddesinin ve toprak olii Ortiisiinin
azalmasina neden olarak, toprak havalanmasini, kok gelisimini ve mikrobial
aktiviteleri azaltarak toprak solunumunu etkilemektedir (Poff, 1996). Yangindan
sonraki mikrobial ayrisma oraninda, Olii Ortii miktarinda ve toprak mikro
klimasinda degisime neden olarak Onemli oranda karbon kayiplarina neden
oldugunu ifade etmektedirler (Ma vd.,2004). Yangin alanindaki toprak solunumu

yanmamis alandan daha fazla olmaktadir (Schuur ve Trumbore, 2001).
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Organik madde, toprak pargaciklarinin agregatlasmasia yardimci olarak toprak
striiktiiriinii gelistirmek, havalanma ve drenaj kosullarini iyilestirmek, su ve besin
tutma kapasitesini yiikseltmek ve evaporasyon yoluyla topraktan nem kaybini
azaltmak, kompaktlasma olusumunu engellemek, erozyonu engellemek gibi
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerinde onemli rol oynar (Austin ve
Asinnger, 1955). Orman yangmlari, topragin fiziksel ozellikleri ilizerinde c¢ok
yonlii faydalar1 olan organik maddenin ve dolayisi ile yangin siddetine bagl
olarak 6li ortiiniin 6nemli bir kismini alip gétiirmektedir. Bu sekilde toprak olii
ortiistiniin %50 den fazlasinin kaybedildigi ifade edilmektedir (Giinay, 1986).
Kontrollii yakma sonucunda belirgin organik madde kayiplari olmasina karsin
uzun vadede organik madde miktar1 bakimindan ¢ok Onemli bir azalma

gbzlenmemistir (Pritchette, 1979; Viro,1974).

Yanginin toprak nemi iizerinde olumsuz etkileri vardir. Ozellikle makilik gibi
ekstraktif madde igerigi yiikksek yanict maddelerin yer aldigi kumlu topraklarda
Olu oOrtii tabakasinin yanmasi sonucunda agiga ¢ikan hidrofobik maddelerden
gecirimsiz bir tabaka olusur. Yangimnin, kumlu topraklarda 2,5-23 cm arasinda
gecirgenligi azalttigi ve bu ozelligin yangindan sonraki 5 yillik periyotta da

devam ettigi ifade edilmistir (Dyrness, 1971).

Yanginlarla beraber topraklardaki pH’nin arttig1 fakat belirli zaman sonra eski
seviyesine geldigi belirtilmektedir (Altun vd., 2004). Kontrollii yakmalarin, toprak
asitligini diiglirdiigiinii dolayis1 ile toprak pH’sin1 artirdigi ifade edilmistir

(Arocena ve Opio 2003).

Bu ¢alisma ile yanginin ekosistemi tahrip eden bir unsur olarak degil, yanginin
ekosistemin bir pargast oldugu ortaya konulmaktadir. Kontrollii 6rtii yanginlari bir
nevi toprak hazirligi gorevi sunmaktadir. Diri 6rtli miicadelesini kaldirmis olmasi
yaninda, kiilde mevcut mineral maddeleri itibariyle bir nevi gilibreleme yapmak
suretiyle gecici olarak biliyiimeyi de artirdigi birgok arastirma ile ortaya
konulmustur (Davis 1959, Neyis¢i 1989, Sengoniil 1993, Canakgioglu 1993).
Yangindan Sonrasi genglestirme ve tabi tensil calismalarinda, ciddi maliyetler

ortaya konularak ortii temizligi, toprak hazirlig1 gibi ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu



caligmalarda her zaman basarili sonuglar alinamamakta ve aymi maliyetler
tekrarlanarak alan yeniden revize edilmektedir. Bu c¢alismanin amaci diisiik
siddetli ve siddetli ortii yanginlarinin topraga yaptigi etkilerin ortaya konularak,
kontrollii yakmay1 ve amagli yakmay1 genclestirme faaliyetlerinde yontem olarak
kullanilmasii hedeflemektedir. Bu c¢alismanin amaci, yangin gérmiis karacam
mescerelerinde ve bitigigindeki kontrol alanlarindaki toprak 6zelliklerinin zamana
bagli olarak degisimini ortaya koymaktir. Karagam mescerelerinde, kontrollii
yakma sonucunda yakilan alanlarda ve bitisigindeki (kontrol) alanlarindan toprak

orneklemesi ve solunum 6rneklemesi yapilarak ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

1.2. Kaynak Arastirmasi

Eron (1977), yapmis oldugu derlemede, yangmin toprak ozellikleri iizerine ve
tohum gelisimi iizerine olan etkilerini arastirmistir. Yanginla beraber toprak
pH’sinin arttigini ve organik maddenin de ilk baslarda biiylik miktarda azaldigini,

sonradan ise tekrar eski seviyesine geldigini belirtmistir.

Eron ve Girbiizer (1985), Marmaris 1979 yili orman yangini ile toprak
ozelliklerinin degisimi ve kizilgam gencliginin gelisimi arasindaki iligkiler adli
caligmalarinda; orta derecede ve ¢ok yanmig alanlarda fidan gelisiminin daha iyi
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yangindan sonra toprak organik maddesinin ve

toprak asitliginin azaldigini belirtmislerdir.

Neyisci (1989), Kizilgam orman ekosistemlerinde kontrollii yangimin toprak
kimyasal ozellikleri ve fidan gelisimi Uzerine etkilerini incelemis, organik
maddenin yangindan hemen sonra azaldigini daha sonra eski seviyesine geldigini,

toprak asitliliginin ilk basta azaldigin1 daha sonra ise arttigini belirlemistir.

Dumantet et al. (1996), Akdeniz boélgesindeki kumul alanlarinda yanginlardan
sonra topraktaki besin icerigi ve mikrobiyal biyomas: incelemislerdir. Yanginin
mikrobiyal biyomas iizerindeki etkisini topragin 0-5 cm deki yiizey tabakasinda
bulmuslardir. Toprak yiizeyindeki C, N ve P icerigi yangindan bir y1l sonra daha
yiiksek bulmuslardir. Yangindan 11 yil sonra ise, topraktaki besin maddesi igerigi

ve mikrobiyal biyomas komsu yanmamis alanlardan daha diisiikk bulunmustur.
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Yanginin mikrobiyolojik 6zellikleri {izerinde uzun donem etkilerinin oldugunu

ifade etmislerdir.

Laval and Chau (1999), Hong Kong’ta tepe yanginlarinin topraklara etkileri adl
calismada yeni ve eski yanmis alanlarda ¢alismislardir. Toprak reaksiyonunda
(pH), 0,27-0,33 arasinda artis gozlemlemislerdir. Degisebilir H ve K* oraninda
% 100 artis, organik madde oraninda ise % 86 azalma oldugunu belirlemisglerdir.
Ayni sekilde yanginin etkisiyle katyon degisim kapasitesinin % 85-90 oraninda
azaldigim1 bulmuslardir. Yangindan 6 yil sonra bu toprak o6zelliklerinin bu

degerlerinin eski seviyesine ulastigini ifade etmislerdir.

Tavsanoglu ve Giirkan (2002), Marmaris Milli Parki’nda orman yanginlarinin
kizilgam alanlarindaki toprak ozelliklerine uzun donem etkilerini belirlemek igin
yapmis olduklar1 caligmada 1999 yilindaki ve diger donemlerde alinan 6rneklerde,
N, EC, katyon degisim kapasitesi ve organik maddenin kontrol alanlarindan daha
yiiksek oldugunu belirtmektedir. En yiiksek pH degeri ise 1999 yilinda, yiizeye
yakin toprak kademesindeki (0-10 cm) yangin alaninda belirlendigini ve toprak
derinliginin artmasiyla beraber, pH’in da azaldigin1 belirtmektedirler. Diger
calisma alanlarinin aksine, 1979 yangin alaninda yangindan sonra pH’in
diistligiinii, bunun yangindan sonra olusan erozyondan kaynaklanmis olabilecegini

belirtmektedir.

Altun ve Ark. (2004), maki alanlarinda yangindan sonra orman alanlarindaki
toprak besin maddesi, pH ve organik madde dinamiklerini incelemislerdir. Toprak
pH’smin, topragin azot ve potasyum igeriginin yangindan sonra arttigini, daha

sonra belirli bir azalma gosterdigini belirlemislerdir.

Pardini et al. (2004), ispanya’da yangimin toprak ozellikleri ve erozyon egilimleri
tizerine etkileri adli ¢alismalarinda, sikca yangin gormiis alanlarda yangindan
sonra toprak Ozellikleri, erozyon ve besin maddesi diizeylerinin degistigini
aciklamislardir. Ilgili calismada ayrisabilen organik maddenin, yiiksek bir farklilik

gosterdigini bulmuslardir.



Gundale et al. (2005), Montana Ponderasa Cami ormanlarindaki yeniden orman
olusturma faaliyetlerinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik, ozellikleri
lizerine etkileri adli ¢alismada, aralamanin denetimli yakmanin ve her ikisinin
birlikte uygulandig islemlerde organik karbon C/N oranmin degistigi miidahale
gormeden yanmis ve aralama ile yanmig bir alanin bir arada oldugu etkili

oldugunu ifade etmislerdir.

Hubbert et al. (2005), Giliney Kaliforniya’da giir step calilik alanlarinda denetimli
yakmanin toprak fiziksel oOzelliklerine ve gii¢ 1slanabilirligine etkileri adli
calismada, yanginin topragin hacim agirhigini artirdigini yangindan sonraki gii¢
islanabilirligin, yangin gormemis alandakinden daha fazla oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica yangmin topragin hidrolojik o6zelliklerini degistirdigini

belirlemislerdir.

Ekinci (2006), Lapseki’de yiiriitillen ¢alismada yanginin 2 hafta ardindan yapmis
oldugu ¢alismada, pH degerlerinin 0,47 birim daha yiiksek oldugu ancak bu farkin

istatistik olarak dnemli olmadigini tespit etmistir.

[lay ve Ark.(2008) tarafindan, intepe orman yanginindan hemen sonra yanmis ve
yanmamis orman topraklarinda yapilan analizler sonucunda; yanmis alanlarin
toplam azot ve karbon degerlerinin yanmamis topraklara gore daha yiiksek oldugu
ayrica agregat stabilizesinin yanmig topraklarda daha yiiksek oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Yildiz ve Ark. (2009), Fethiye’deki Kizilgam ekosistemlerinde orman
yanginlarinin toprak besin elementlerine etkilerini arastiran bir c¢aligmada
yangindan 2 hafta sonra, yanmamis kontrol alanlarina gére C ve Mg’ un % 40-70
oraninda azaldig1, ancak yangindan bir y1l sonra yangin dncesi degerlerine ulastig

belirlenmistir.

Verma ve Jayakumar (2012), orman yanginlarinin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerine yaptig1 etkisine dair yaptigi bir derlemede; mineral toprak
yiizeyinin yiiksek sicakliklar disinda genellikle etkilenmedigini, kilin 400 °C’de



¢okmeye basladigini, i¢ striikktiiriin tam yikiminin 700-800 °C sicakliklarda

goriildiigiinii belirtmektedir.

Eldiabani et al. (2014), Libyanin kuzeybatisindaki Aljabal Alakhdar ormanlarinda
yar1 kurak alanlarda orman yanginlarinin topragin fiziksel oOzelliklerine ve
manyetik duyarliliga etkisini incelemislerdir. Bu calismada yangin gormiis ve
kontrol alanlarindan, degisik derinlik kademelerinde o6rnekler alinmis, ancak
yangmin topragin fiziksel Ozelliklerine anlamli bir etkisi olmadigi tespit

edilmistir.

Berber ve Ark. (2015), Bursa’da karisik kestane, kayin ve ¢am ormanlarinda ortii
yanginlariin toprak oOzellikleri iizerine etkisini belirlemek igin yiiriitilen bir
calismada topragin fiziksel bilesenleri istatiksel olarak anlamli olmasina ragmen
yangindan ¢ok az etkilendigi, topragin kaba dokulu yapisini etkilemedigi
belirlenmistir. Ayni ¢alismada yanmis alanda pH artmis, fosfor azalmistir; ancak

yangindan 7 hafta sonra yangin dncesi degerlere geri donmiistiir.

Shaoqing et al. (2010), Giiney subtropikal bdlgesinde Pinus massoniana
ormanlarinda topragmn fiziksel, kimyasal ozellikleri ve bitki Ortiisii {izerine
yanginlarin bozucu etkilerini incelemislerdir. Deneme alanlar1 yangin ortast,
yangin kenar1 ve kontrol alan1 olmak iizere ii¢ gesit, 0-10 cm ve 10-30 cm olmak
tizere iki derinlik kademesinden alinmistir. Yangin ortasi alanda ve yangin
kenarinda organik madde miktari, yanmayan kontrol alanina gore daha diisiik
tespit edilmistir. Yangin ortasindaki pH degeri, yanmayan kontrol alanindan
yiiksek oldugu, bu durum alt tabakanin (vejetasyonun) yanmasi sonucu yogun
miktarda kil dretildigi i¢in pH’in yiikselmis olmasi olarak ifade edilmistir.
Yangin kenarindaki pH ise yangin gérmemis kontrol alanindan daha diisiik tespit

edilmistir.

Taylor ve Jackson (1986)’a gore; topraktaki bitki varligi, toprakta meydana gelen
biyolojik, kimyasal reaksiyonlar ve toprak sicakligi tarafindan ¢ok fazla
etkilenmektedir. Sicaklik degerleri, topragin 1s1 kapasitesi ve 6zgiil 1s1 gibi fiziksel
ozelliklere bagli olmaktadir. Is1 alig-verisindeki sicaklik degisimi 1s1 kapasitesi

tarafindan yonlendirilmektedir.



Tsuda ve Kikuchi (1993) ile Tsuda ve Fujita (1994) tarafindan Japonya’da yapilan
calismada, meydana gelen yangindaki yiiksek sicaklik nedeniyle bitkilerin ve
tohumlarin 61diigii, yangindan bir siire sonra bir¢ok fidenin yeserme kabiliyeti
gosterdigi ancak olusan fidelerin fizyolojisinde birtakim degisiklerin meydana
geldigi ortaya konulmustur. Yangmn sirasinda, yiizey yanmasi altinda olusan
toprak sicakliginda genel olarak ¢ok az bir artis meydana gelmektedir. Toprak
yiizeyindeki bitki varliginin ¢ogunlugunun yok olmasina karsilik toprak altindaki
kisimlardaki canlilik nedeniyle yeni bir vejetasyon olusabilmektedir (Tsuda,
1996).

Eron ve Giirblizer (1988)’c¢ gore, toprak solunumu toprak kalitesinin Snemli
gostergelerinden bir tanesidir. Yangin sonrasi toprak mikro ve makro faunasinin
ne kadar zamanda kendini yenileyerek, yeni sartlara uyum gosterdigi, bazi toprak
kosullarinda alana getirilerek orman Ortiisiiniin tutma basarisinda etkili
olabilmektedir. Yangmin toprak pH’sin1 yiikseltmesi yangin sonrasi toprakta
bakteri popiilasyonun artmasina neden olmakta bu da nitrifikasyon sonucu

topraktan azot beslenmesini artirmaktadir.

Holt ve Arkadaslar1 (1990), kok solunumunun toplam toprak solunumuna katkisi
konulu yaptiklar1 calismada; toprak solunumu ile topraktan ¢ikan karbon miktari
yillik 3800 kg/ha iken, kok solunumu ile ¢ikan C miktarin1 1500 kg/ha/yil olarak
bulmuslardir. Toprak solunumu {izerine sicakligin nemden daha fazla etki ettigini
ve bunun sonucunda kisa gecen yagisli mevsimlerde solunum aktivitelerinin

kurak mevsimlere nazaran daha fazla oldugunu ifade etmektedirler.

Pietikainen and Fritze (1995), Bitkilerin kok solunumunun bir gostergesi olan
topraklarin COy igerigi ortamdaki bitki sikligina, biiyiimesine ve mikroorganizma

faaliyetlerine bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Wiithrich et al. (2002), Giiney Isvicre’deki kestane ormanlarinda yangin sonrasi
toprak solunumu adli ¢aligmalarinda iki farkli siddette yangin goérmiis alanlardaki
toprak solunumu ve mikrobiyal biyomasi incelemislerdir. Diisiik siddette yangin
gormiis alanlarda toprak solunumu ve mikrobiyal biyomasta yanginin belirgin bir

etkisini bulamamislardir. Fakat yiiksek siddetteki yangin goérmiis alanlarda toprak
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solunumunun arttigin1 ve birka¢ ay yliksek kaldigin1 bulmuslardir. Toprak
mikrobiyal biyomasin yanmamis alanlara nazaran yavas bir sekilde azaldigini
ifade etmislerdir. Ayrica mikrobiyal biyomasin besin maddesi kayiplarinin

sinirlanmasinda ¢ok 6nemli roliiniin olmadigini da ifade etmislerdir.

Michelsen et al. (2004), yangin gormiis tropikal ¢ayir ve orman ekosistemlerinde
mikrobiyal biyomas, toprak solunumu ve karbon depolanmasinin belirlenmesi adli
yapmis olduklar1 ¢aligmada, 18 ay boyunca toprak solunumunu, toprak organik
maddesini ve toprak mikrobiyal biyomasini arastirmigladir. Arastiricilar, toprak
organik maddesinde uzun siirede ¢cok dnemli degismeler olmadigini, fakat seyrek
yangin goérmis alanlardaki toprak solunumunun, sik yangin gOormiis

alanlardakinden daha fazla oldugunu bulmusladir.

Bilmis (2010), Edirne-Kesan Korudag Orman Isletme Sefligi yangm sahasinda
yanginin toprak ozelliklerine ve kok dinamiklerine etkileri tizerine Artvin Fen
Bilimleri Enstitiistine sunmus oldugu yiiksek lisans tezinde; yangin alanindaki
toprak solunumunu, kontrol alanina goére daha yiiksek bulmustur. Nem igerigi
bakimindan ise kontrol alaninda daha yiiksektir. Topragin fiziksel 6zelliklerinden
ise yangin alaninda kum orani fazladir. Yangin ile kontrol alani arasinda kil ve toz

miktart bakimindan fark tespit edilmemistir.

Tiifek¢ioglu ve Ark. (2010), Kastamonu’da gen¢ karagam ormanlarinda kontrollii
yanginlarin toprak 6zellikleri ve kok biyomasina etkilerini belirlemek i¢in yapmis
olduklart ¢alismalarinda, toprak solunumunun yangin alaninda anlamli derecede
yiiksek oldugu belirlenmistir. Toprak solunum oranlar1 ile toprak nemi ve toprak
sicakliginin 6nemli Olciide iliski gosterdigi tespit edilmistir. S6z konusu ¢alismada
yanmis alanda pH degerinin yiliksek oldugu, bu sonucunda yanginla 6lii 6rtiiniin
ayrismasiyla beraber, bazi besin maddelerinin topraga girisinin artmasi, kil ve

nispeten yiiksek sicakliklarin pH artmasindaki nedenlerden oldugu belirtilmistir.



1.3. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

1.3.1. Cografi konum

Aragtirma alan1 olarak kullanilan deneme yanginlarinin gergeklestirildigi saha,
Orta Karadeniz bdolgesindedir. Corum il smirlart igerisinde arastirmanin
yiriitildigi saha, 1/25000 6l¢ekli memleket haritasinda, Sinop F33 c¢2 paftasinda
yer almaktadir. Yangina konu deneme alanlar1 gilinesli bakida olup, ytikseklik;
ortalama 1250 m’dir. Calisma, %10 ve %60 egimlere sahip yasli orta
yamaglardaki karacam mescerelerinde planlanmistir. Her bir egim grubunda diisiik
ve orta siddetli Ortli yanginlar1 6n goriilmiistiir. Diisiik siddetli 6rtii yanginlari i¢in
secilecek parsellerde ara ve alt tabakada diri Ortlinlin bulunmadigr daha ¢ok olii
ortiiden olusan yanici maddenin hakim oldugu parseller belirlenmigstir. Orta
siddetli ortii yanginlar1 i¢in ise, ara ve alt tabakada diri 6rtiiniin bulundugu yanict
madde miktarinin daha yogun oldugu parseller belirlenmistir. Boylece, farkli
yangin siddetlerinin elde edilmesi planlanmistir. Yash karagam mescerelerinde
dogal dal budanmas1 sebebiyle canli dallarin yerden yiiksekligi 7-8 m civarinda
oldugundan yakma esnasinda Ortli yangminin tepe yanginina doniismesi
beklenmemektedir. Kontrollii yanginlar 12 adet parselde (2 egim smft X 2
yangin siddeti X 3 tekrar = 12 adet) uygulanmus, bitisigindeki yangin gérmemis

parseller de kontrol parselleri olarak alinmistir (12 adet).

Yangin gormiis karacam mescerelerinde ve bitisigindeki kontrol alanlarinda
toprak ozelliklerinin degisiminin belirlenmesi icin yapilan bu g¢alisma, Amasya
Orman Bolge Miidiirliigii, Corum Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 igerisinde
Osmancik Orman Isletme Sefligi, Sarigicek ve Kunduz Serilerinde Karagam
mescerelerinde kontrollii yanginlar yapilarak gerceklestirilmistir (Sekil 1.1.).
Isletme sefliginin alan1 82459,60 ha olup bu alanin 45688,40 ha’i ormanlarla
kaphdir. Yangin i¢in yakilan alan yaklasik 1 ha’dir (Sekil 1.2). Calisma alaninin
bu bolgede secilmesinde; yanict maddenin ayni yapida ve arazi iizerinde homojen
dagilim gostermesi ve olasi tehlike durumunda kontrol imkénlarinin yiiksek

olmasi gibi faktorler etkili olmustur.
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Sekil 1. Calisma Alani
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Sekil 2. Arastirma alaninin ve bitisigindeki kontrol sahalarinin yakma sirasindaki
goruntusu

Sekil 3. Aragtirma alaninin kontrollii yakma sonras1 goriintiisii
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1.3.2 iklim

Calisma alanmna en yakin meteoroloji istasyonu Amasya’nin Merzifon Ilgesinde
bulunmaktadir (759 m). Calisma alanmin iklim degerlerinin belirlenmesinde
Merzifon meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak yiikselti ile degisimleri
g6z Oniine alinmistir. Bu istasyona ait uzun donem (1960-2013) 6l¢tim degerleri
Ek 1’ de verilmistir. Arastirma alanindaki iklim analizleri i¢in ayni havza
icerisinde yer alan meteoroloji istasyonundan yapilmis olan dl¢liimlerden ortalama
sicakliklar ve yagislar arastirma alaninin ortalama yiikseltisine (1250 m) enterpole

edilmis ve bulunan degerler Tablo 3.2’ de verilmistir.

Tablo 1. Merzifon Meteoroloji Istasyonunun 1250 m Yiikseltideki Calisma
Alanina Enterpole Edilen Degerleri

Aylar 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |Yil. Ort.
Ort. Sic. °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. Yag. 58.2| 49| 55.9| 72.9| 75.4| 66.2| 37.5| 34.3| 42| 52.1| 52.1| 63.6| 659.1
(mm)

Aragtirma alaninin bulundugu meteoroloji istasyonunda, en yiliksek ortalama
sicaklik 21.2 °C ile Temmuz ve Agustos ayinda, ortalama en diisiik sicaklik 0.9 °C
ile Ocak ayinda, yillik ortalama sicaklik 11.5 °C, en diisiik ortalama nem % 60.3
ile Temmuz aylarinda, ortalama en yiiksek riizgar hizi 2.2 m/sn ile Temmuz
ayinda, ortalama en diisiik yagis 14 mm ile Agustos ayinda, ortalama en yiiksek
yagls 55.1 mm ile Mayis ayinda, yilhik vyagis ise 415.6 mm olarak
gerceklesmektedir.

Caligsma alan1 i¢in enterpolasyonla elde edilen verilere gore en yliksek ortalama
sicaklik 40 C ile Temmuz, en diisiik ortalama sicaklik -5.1 "C ile Ocak aymnda
tespit edilmistir. Ortalama sicakligm 11.5 'C oldugu bu alanda en yiiksek
ortalama yagis 84.3 mm ile Mayis ayinda, en diisiik ortalama yagis 38.3 mm ile

temmuz ayinda olup yillik toplam yagis ise 597.1 mm olarak hesaplanmistir.
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1.3.3. Jeoloji

Jeolojik yapu itibariyle, orta Karadeniz ydresi bazalt, andezit, granit gibi volkanik
kayaclardan olusmaktadir. Toprak tiirii genellikle kumlu, killi topraktir (Anonim
2014).

Granit tertibinde kuvarstan dolayi, oldukc¢a hafif, havalandirma ve drenaji iyi
topraklar1 verir. Meydana getirdigi toprakta yorenin etkisi vardir. Agik ve dik
egimli sahalarda, granit anatasi ilizerinde sig topraklar tesekkiil eder. Granit
anatasinda balg¢ikli kum, kumlu balgik ve bazen de balgik tiiriinde hafif topraklar

meydana gelir.

Bazalt; genel olarak bazaltin ayrismasindan koyu kahve renkli, killi, s1g, tas ve
cakillar bakimindan zengin topraklar meydana gelir. Bu topraklar besin
maddelerince zengin, fakat fiziksel 6zelligi bilhassa suyu gecirme bakimindan o

kadar 1yi degildir (Cepel 1966).

Toprak ozellikleri olarak, Karadeniz bolgesinin gliney ve giineydoguya bakan
yamagclarinda esmer orman topraklari, kuzey ve kuzeydoguya bakan yamaclarinda

ise podsoliimsii esmer orman topraklart bulunmaktadir (Kantarci, 1995).

1.3.4. Orman Varh@

Amasya Orman Bolge Miidirligii idari smnirlart icerisinde yer alan yore
Vezirkdprii Orman Isletme Miidiirliigiine baghh Kunduz, Sarigicek, Golkdy ve
Narlisaray Orman Isletme Seflikleri ile Corum Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagh
Osmancik Orman Isletme Sefligi'nin bir kism1 olmak iizere toplam 5 farkli orman
isletme sefligi sinirinda “Kunduz Ormanlar1” olarak adlandilan alan igerisinde
kalmakta olup toplam ormanlik alan 62.285,97 ha’dir. Bu orman alani igerisinde
asli agac tiirlerinin genel ormanlik alana oranlarina gore sirasityla mese tiirleri %
(26,3), kizilcam % (25,1), karacam % (19,0) ve kaymn % (8,5) olarak

belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2. 1. Materyal

Arastirma alaninin bazi topografik 6zelliklerini belirlemek i¢in pusula , egimdlger
(klizimetre) ve altimetre kullanilmistir. Toprak solunumu Orneklemesi i¢in cam
kavanozlar, plastik kovalar, aliiminyum folyo, soda kireci, bigak, toprak ornegi
alimi i¢in 5 cm ¢apinda ve 20 cm uzunlugunda ¢elik silindirik boru ve silindiri
topraga cakmak icin balyoz, toprak 6rnegi aliminda kazma, kiirek, paketlemede

polietilen torba ve etiketler kullanilmistir.

2.2.Yontem

Toprak solunumu, toprak nemi, toprak sicakligi orneklemeleri, 12 adet yangin
gormiis karacam mescereleri ve 4 adet yangin gérmemis (kontrol alani) karagam
mescereleri olmak iizere, 16 deneme alaninda 3 periyotta her bir deneme alaninda
yapilarak gerceklestirilmistir. Toprak O6rneklemesinde ise yangindan sonraki 4
periyotta her deneme alaninda ii¢ derinlik kademesinden (0-5, 5-10, 10-30 cm)

toprak ornekleri alinmstir.

2. 2. 1. Toprak Solunumunu Belirlemede Kullanilan Yontemi

Toprak solunumu i¢in her 6rnekleme doneminde 48 adet olmak {izere toplam 144
adet solunum orneklemesi yapilmistir. Toprak solunumu soda kire¢ yontemi
kullanilarak yapilmistir (Edwards, 1982, Raich at all, 1990). Kullanilan bu
yontemde, ortalama 60 gram soda kireci alinarak daha 6nce darasi belirlenmis
kavanozlara konularak icindeki nem igerigini bertaraf etmek i¢in 105 C deki
kurutma firininda bir gece bekletilmektedir. Sonra her bir kavanoz tartilmakta ve
agirliklar not edilerek numaralandirilmaktadir. Daha sonra bu kavanozlar araziye
gotiirlilerek deneme alanlarina agzi agik sekilde tek tek birakilarak yiizey alani
belli olan plastik kovalarla {iizerleri kapatilmaktadir. Giines 1sinmasindan
etkilesimini aza indirmek i¢in kovalarin {izerine aliiminyum folyo konulmakta ve

araziye koyma saatleri not edilmektedir. Kontrol amacl olarak 6 adet kavanozun
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agizlan 1 dakika agik sekilde bekletilmekte ve agizlar1 kapatilmaktadir. Bir giin
sonra ise arazideki kavanozlar alma saatleri not edilerek agizlari siki sekilde
kapatilarak laboratuvara getirilmektedir. Alinan kavanozlar laboratuvarda 105 C
deki kurutma firininda bir gece bekletildikten sonra tartilmakta ve agirhik
kazanimlar1 hesaplanmaktadir. Daha sonra kontrol kavanozlarindaki agirlik
kazanimlar1 da dikkate alinmak arizeden absorbe edilen CO2 miktari

belirlenmigtir (Raich at all., 1990, Tiifek¢ioglu ve ark., 2001).

2.2.2. Toprak Nemi Orneklemesi Yontemi

Toprak solunumu i¢in her donemden 48 adet olmak iizere, 3 donemde toplam 144
adet nem Orneklemesi yapilmistir. Toprak solunumu i¢in konulan kovalarin
altindan kavanozlar1 alirken toprak nemi belirlemek icin bir miktar toprak
aliarak, etiketlenmekte ve polietilen torbalara agizlar1 sikica kapatilarak
aktarilmakta ve laboratuvara getirilmektedir. Laboratuvarda nemli agirliklar
tartildiktan sonra kurutma firinlarina konularak kac¢ derecede 24 saat siireyle

kurutulmaktadirlar. Daha sonra firinlardan ¢ikarilan 6rnekler tartilarak su kayiplari

W = (“‘1““2) x100 (1)

m2-mo0

formiiliine gére hesaplanmakta ve % nem igerigi belirlenmektedir (TS ISO 11465,

1997). Burada;
mo : Bos kabin kapagi ile birlikte kiitlesi, g
m1l : Nemli toprak 6rnegi bulunduran kabin kiitlesi, g

m2 : 105 °C de kurutulmus toprak 6rnegin kapla birlikte kiitlesi, g

2. 2. 3. Toprak Sicakhigim1 Belirleme Yontemi

Toprak solunumu i¢in her donemden toplam 48 adet sicaklik Sl¢iimii yapilmistir.
Sicaklik 6l¢limii, sabah saatlerinde kavanozlarin bulundugu kovalarim ic¢indeki

alanlarda, termometre ile 5-10 cm derinligindeki yiizey topraginda yapilmistir.
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2. 2. 4. Toprak Orneklerinin Alinmas1 Yontemi

Arastirma alanindaki toprak oOrneklemesi, yangindan sonraki 4 o&rnekleme
zamaninda, yangin ve kontrol deneme alanlarinda kazilan toprak ¢ukurlarindan
0-5, 5-10 ve 10-30 cm derinlik kademesinden toprak Ornekleri alinmak suretiyle
yapilmistir. Alinan topraklar etiketlenerek naylon torbalara konulmus ve analiz
icin laboratuvara getirilmistir. Topraklar laboratuvar sartlarinda hava kurusu hale
gelinceye kadar gazete kagidi ilizerinde kurutulmus ve havanda o6giitiildiikten
sonra, 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Toprak
ornekleri tizerinde, toprak tekstiirii, toprak asitligi (pH) ve organik madde analizi

yapilmustir.

2. 2. 5. Kontrollii Yanginlarimin Yapilmasi Yontemi

Calisma, %10 ve %60 egimlere sahip yasli orta yamaclardaki karacam
mescerelerinde planlanmistir. Her bir egim grubunda diisiik ve orta siddetli ortii
yanginlart 6n gorilmistiir. Diistik siddetli ortli yanginlari i¢in segilen parsellerde
ara ve alt tabakada diri ortlinin bulunmadig1 sadece 6lii ortiiniin oldugu parseller
belirlenmistir. Orta siddetli 6rtii yanginlari igin ise ara ve alt tabakada diri Ortiiniin
bulundugu yanict madde miktarinin daha yogun oldugu parseller belirlenmistir.
Boylece, farkli yangin siddetlerinin elde edilmesi planlanmistir. Yash karagam
mescerelerinde dogal dal budanmasi sebebiyle canli dallarin yerden yiiksekligi 7-
8 m civarinda oldugundan yakma esnasinda Ortli yangininin tepe yanginina
doniismemistir. Deneme yanginlar1 12 adet parselde (2 egim smnifi X 2 yangin
siddeti X 3 tekrar = 12 adet) uygulanmais, bitisigindeki yangin gérmemis parseller

de kontrol parselleri olarak alinmistir (12 adet).

Deneme parsellerinde yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilmak {izere yanici
madde miktarlarinin belirlenmesi ig¢in 6rnek alanlar alinmigtir. Buna gore yangin
oncesinde, orta siddetli ortii yangini yapilacak her bir parselde 3x3 m boyutlarinda
3 adet 6rnek alan alinarak alandaki yanict maddelerin timi 6li (kuru) ve canl
olmak iizere ayr1 ayr1, dal ¢aplar itibariyle 0-0.5, 0.6-1, 1.1-2.5, 2.6-7.5 ve 7.5 cm

den biiylik olmak {izere bes gruba ayrilarak yas agirliklart belirlenmistir. Benzer
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sekilde, diisiik siddetli Ortli yangim1 olarak planlanan parseller i¢in ise (bu
parsellerde sadece Ol 6rtli bulunmaktadir) 50x50 cm boyutlarinda 5’er tane 6rnek
alan alinarak yukaridaki gibi ¢ap kademelerine gore ayri ayri1 yas agirliklar
belirlenmistir. Yas agirliklarin belirlenmesinde 0.01 gr hassasiyetinde elektronik

terazi kullanilmistir.

Arazide yas agirliklar1 belirlenen yanici maddelerin her birinden, laboratuvarda
kurutma firinlarinda 105 °C’de 24 saat ya da agirliklarinda bir degisme
olmayincaya kadar kurutulduktan sonra tartilarak firin kurusu agirliklarini
belirlemek tizere ornekler alinmistir. Alinan Orneklerin nem igerikleri, alanda

Olgiilen yas agirliklart ve firin kurusu agirliklart dikkate alinarak kuru madde

tizerinden asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
Nern leric () = Yas adirlk - Kuru agjirlik 0
em lgerg ()= Kuru agirlik X

)

Boylece, her parsel i¢in kuru yanici madde miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen

degerler yangin siddeti ve yanicit madde tiiketimi hesaplamalarinda kullanilmistir.

Deneme yanginlart sirasinda, yanginin diger alanlara sigramasini onlemek ve
gerektiginde sigrama olmast durumunda sondiirmek icin alanda iki adet arazoz ve
yangin ekibi hazir bulundurulmustur. Bu konuda, bu projeyi destekleyen Orman
Genel Midiirligii gerekli katkiyr saglayarak tedbirleri almistir. Deneme
yanginlari, yangin esnasindaki mevcut hava hallerine ve o6zellikle riizgar hiz1 ve
yoniine gore seritler halinde ve kismen de kademeli karsi ates uygulamasi
seklinde yapilmigtir. Yangin Oncesinde alana kurulan meteoroloji istasyonu ile
yangin esnasindaki hava halleri verileri Ol¢lilmiistiir. Yangin siddeti Byram’in
(1959) asagidaki yangin hatt1 siddeti formiilii kullanilarak hesaplanmastir.
[=Hxwxr (3)
Burada; I=Yangin siddeti (kW/m)

H =Yanma 1s1s1 (kJ/kg) (~18.000 kJ/kg)

w =Yangin sonucu tiiketilen yanici madde miktari (kg/m?)

r = Yangin yayilma oranini (m/sn) gostermektedir.
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Tablo 2. Yangin Siddet Siniflar1 Tablosu

Riizgar Zaman Mesafe YO H W YS
(km/s) (d) (m) (m/d) | (kilkg) | (kg/m?) | (KW/m)
Orta Sid.-Egimli 2,2 38 50 1,58 | 19000 3,09 1223,64
Orta Siddetli-Diiz 4,35 26 30 1,15 | 19000 4,61 1595,77
Diigiik Sid. -Egimli 6,76 39 49 1,88 | 18000 2,11 797,58
Diigiik Sid. -Diiz 4 60 50 0,83 | 18000 1,97 567,36

Yanici madde nem iceriginin belirlenmesi ile ilgili dl¢limler: Yangin 6ncesinde 6lii
ve diri Ortiiden Ornekler alinarak, yukarida aciklandigi gibi yanict madde nem
icerikleri belirlenmistir. Olii 6rtii icin her deneme alaninda belirlenen 3’er adet
30x30 cm’lik alanlardan Ornekler alinmustir. Diri Ortiide ise ince dal ve
yapraklardan firin kurusu yapilacak kadar Ornekler alinarak nem igerikleri

belirlenmistir.

Yangin aninda yapilan dlgiimler: En uygun yakma zamaninin belirlenmesi igin
bolgenin gegmis meteorolojik verileri incelenmistir. Bugiine kadar yapmis
oldugumuz incelemeler neticesinde en uygun zamanmn Kasim ay1 igerisinde
olacag diisliniilmiis ve yanginlar 14 ve 15 Kasim 2013 tarihlerinde yapilmstir.
Alanlarin belirlenmesinden sonra siirekli meteorolojik verilerin alinmasi igin,
alana bagka bir proje kapsaminda alinmis olan meteoroloji istasyonu kurulmustur.
Bu istasyon ile giinliik verilerden sicaklik, nispi nem, yagis miktari, riizgar hiz1
Olclliip kaydedilmistir. Deneme yanginlar1 sirasinda meteorolojik Olclimler

kaydedilerek, yangin esnasinda 15 sn araliklarla riizgar okumalar1 yapilmustir.

Deneme yanginlar1 en az bir adet video kamera ile bastan sona kaydedilerek,
belirli araliklarla fotograflar1 ¢ekilmistir. Kayitlar daha sonra biiroda izlenerek

yanginlarin detayl analizleri yapilmistir.

Yangin sonrast Ol¢limler, yangmm Oncesinde yanict madde miktarlarinin
belirlenmesi i¢in yapilan Olglimlerden sonra, yanici madde tiikketiminin

belirlenmesi icin alanda yangindan sonra tekrar yanici madde oOlgilimleri
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yapilmistir. Her bir parselde yanmayip alanda kalan yanici maddelerden 3’er adet
3x3 m’lik alanlarda Sl¢timler yapilip her bir ¢ap kademesindeki yanici madde
miktarlart belirlenmistir. Yine orneklerin firin kurusu agirliklar1 belirlenerek
yangin Oncesi ve yangin sonrasi yaniclt madde miktarlarinin farklar1 kullanilarak
yanici madde tliketimi ortaya konulmustur. Bu miktarlar yangin siddeti
hesaplamalarinda kullanilmistir. Yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilan
yangmin yayillma oranini belirlemek amaciyla, yangin ilerledigi hat boyunca
parselin her iki tarafinda olacak sekilde ikiser m araliklarla direkler dikilmis,
yanginin bu direklere ulagsma zamanlar1 kaydedilerek yangin yayilma oram

belirlenerek yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilmistir.

2. 2. 6. istatiksel Analiz Yontemleri

Elde edile veriler iizerinde SPSS 16.0 istatistik paket programiyla istatistik analiz
yapilmustir. Varyans analizi yapilarak O6rnek alanlar arasinda fark olup olmadigi
Tukey testi yapilarak farkliliklarin nerelerde oldugu, korelasyon analizi yapilarak

ise anlamli iligkilerin olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmistir.
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3. BULGULAR

3.1.Toprak Solunumuna Ait Bulgular

Zamana gore solunum degerlendirildiginde yangin ve kontrol alanlarinda énemli
farkliliklar olusmaktadir. Toprak solunumunda en yiliksek deger Temmuz 2014
doneminde tespit edilmistir. Zamana gore toprak solunumu ortalama degerleri

Tablo 3°de, degisim grafigi Sekil 4’de gosterilmistir.

Tablo 3. Toprak solunumunun zamana gére degisimi (g C m™. giin™’

Solunum( g C m?. giin™’
Zaman Yangin Kontrol
Aralik 2013 1.3 1.3
Temmuz 2014 2.1 2.2
Aralik 2014 1.0 11

Istatistik analiz sonucunda, zaman faktoriiniin toprak solunumu iizerindeki etkisi,
varsyans analizi sonucunda hem yangin alaninda hem de kontrol alaninda
istatistik bakimdan Onemli diizeyde anlamli g¢ikmustir (P<0.05). Gruplama
yapildiginda hem yangin hem de kontrol alaninda 2013 ve 2014 yillarinda aralik

aylarindaki solunum degeri arasinda fark ¢ikmazken, 2014 yili temmuz ayinda

onemli farklilik bulunmustur (P<0.05).

2,5

1,5

Solunum (g C/m?/giin)

Ara.13

Tem.14

=@==Yangin
== Kontrol

Sekil 4. Toprak solunumunun zamana gore degisimi
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Solunumun alanlara gore degisimi degerlendirildiginde, ortalama verilere gore
yanginin toprak solunumu iizerinde 6nemli diizeyde etkili olmadig1 anlagilmistir.
Bu verilere gore yangin sahasinda solunum daha diisiik ¢ikmistir. Ortalama veriler

Tablo 4°de, degisim grafigi Sekil 5’de verilmistir.

Tablo 4. Toprak solunumunun yangin ve kontrol alanlarina goére degisimi

Solunum (g C m*. giin™)

Degisken Yangin Kontrol

Solunum 1,4 15

Tiim veriler degerlendirildiginde Yapilan t testi sonucunda yangin ile kontrol
arasinda solunum bakimindan farklilik istatistik anlamda 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Zamana gore solunum incelendiginde ise yine yangin ile kontrol

sahalar arasinda solunum bakimindan 6nemli farklilik bulunmamistir (P>0.05).

1,4
1,2

1
0,8 H Yangin
0,6 W Kontrol

0,4

Solunum (g C m? .giin-1)

0,2

0

Solunum(Alan)

Sekil 5. Solunumun (Solunum (g C m?. giin)) yangin ve kontrol alanlarina

(ha) gore degisimi

Solunumun egim grubuna gore veriler incelendiginde, toprak solunumu yangin
sahasinda egimli alanda, kontrol sahasinda ise diiz alanda yiiksek bulunmustur.
Bu farklilik istatiksel olarak onemli diizeyde degildir. Ortalama veriler Tablo

5’de, degisim grafigi Sekil 6°da verilmistir.
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Tablo 5. Toprak solunumunun egim grubuna goére degisimi

Solunum (g C m’. giin™)

Egim Grubu Yangin Kontrol
Diiz 1,4 1,6
Egimli 15 14

Yapilan t testi sonucunda hem yangin sahasinda hem de kontrol sahasinda toprak

solunumu tizerinde egim farkliliginin etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

16
1,4
1,2

1
08
0,6

0,4

Solunum (g C/m?/giin-1)

0,2

0

Dz

Egimli

B Yangin

H Kontrol

Sekil 6. Top. solunumunun Solunum (g C m?. gin™) egim (%) grubuna

gore degisimi

Solunumun egim ve zaman faktdriine gore Aralik 2013 ve Temmuz 2014

donemlerinde, egimli alanda daha yiiksektir. Aralik 2014 doéneminde diiz yangin

alaninda solunum daha yiiksek tespit edilmistir. Ortalama veriler Tablo 6’da,

degisim grafigi Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 6. Toprak solunumun egime ve zamana gore degisimi

Solunum (g C m’. giin™)

Zaman Egim durumu Yangin Kontrol
Aralik 2013 Diiz 1.2 1.1
Aralik 2013 Egimli 1.5 15
Temmuz 2014 Diiz 2.0 24
Temmuz 2014 Egimli 2.2 1.9
Aralik 2014 Diiz 1.2 14
Aralik 2014 Egimli 0.9 0.9
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Zaman faktoriinii dikkate alindiginda 2013 ve 2014 aralik aylarinda yangin
sahasinda egim farkliliginin solunum {iizerindeki etkisi istatistik anlamda 6nemli

bulunmus (p<0.05) ve yanmamis sahalardaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

2,5
2
<
=
=
on
E 1,5 =¢—Diiz Yangin
o == Egimli Yangin
20 ¢
g 1 Diiz Kontrol
=
g == Egimli Kontrol
2
0,5
0
Ara.13 Tem.14 Ara.14

Sekil 7. Toprak solunumunun Solunum (g C m?. giin™) egime (%) ve alana

(ha) gore degisimi

Toprak solumu yangin siddetine gore incelendiginde, yangin siddeti arttikga
azalma gostermistir. Fakat bu azalma, istatistiksel diizeyde Onemli degildir.

Ortalama veriler Tablo 7°de, degisim grafigi Sekil 8’de gosterilmistir.

Tablo 7. Toprak solunumunun yangin siddetine gore degisimi

Solunum (g C m™. giin™)

Yangin Siddeti Yangin Kontrol
Diisiik Siddetli 1.6 15
Siddetli 13 1.6

Yapilan t testi sonucunda yangin siddeti farkliliginin solunum iizerindeki etkisi

onemli bulunmamistir (P>0.05).
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1,2

08 - B Yangin

H Kontrol
0,6 -

0,4 -

Solunum (g C/m?/giin-1)

0,2 -

Duslk Siddetli

Sekil 8. Toprak solunumunun Solunum (g C m? giin™) yangin siddetine

gore degisimi

Solunumun zaman ve yangin siddetine gore degisimi incelendiginde; biitiin
donemlerde solunum, diisiik siddetli yangin alanlarinda, orta siddetli yangin
alanlarindan daha yiiksektir, ancak sadece Aralik 2014 doneminde bu farklilik
anlaml diizeydedir. Ortalama degerler Tablo 8’de, degisim grafigi Sekil 9°da

gosterilmigtir.

Tablo 8. Toprak solunumun zamana ve yangin siddetine gore degisimi

Solunum (g C m’. giin™)

Zaman Yangin Siddeti Yangin Kontrol
Aralik 2013 Diisiik Siddetli 14 15
Aralik 2013 Siddetli 1.3 1.1
Temmuz 2014 Diisiik Siddetli 2.3 1.9
Temmuz 2014 Siddetli 1.9 2.4
Aralik 2014 Diisiik Siddetli 1.2 0.9
Aralik 2014 Siddetli 0.9 1.3

Zamana gore yangin siddetinin toprak solunumu iizerindeki etkisini belirlemek
i¢in yapilan t testi sonucunda, 2014 yili aralik ayinda yangin siddetinin énemli
diizeyde etkili oldugu (P<0.05), diger donemlerde ise Onemsiz oldugu
bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 9. Toprak solunumun (g C m% giin™) zamana ve yangn siddetine gore
degisimi

3.2. Toprak Nemi

Yangin alaninda zamana gore, donemler arasindaki nem oranlar1 arasinda énemli
bir fark bulunmamaktadir. Alanlara iligkin degerler Tablo 9’de, degisim grafigi
Sekil 10°da gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda yangin sahasinda zaman faktoriin etkisi
istatistik anlamda 6nemli bulunmazken (P>0.05), kontrol sahalarinda ise 6nemli
cikmugtir (P<0.05).

Tablo 9. Toprak neminin zamana gore degisimi

% Nem
Zaman Yangin Kontrol
Aralik 2013 26.6 13.1
Temmuz 2014 22.8 21.5
Aralik 2014 10.2 11.2
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25
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15 =&=—Yangin

% Nem

== Kontrol
10

Ara.13 Tem.14 Ara.14

Sekil 10: Toprak neminin zamana gore degisimi

Yangin alanindaki alanlara gére nem miktari, kontrol alanindan daha diisiiktiir,
ancak bu farklilik 6nemli diizeyde degildir. Ortalama veriler Tablo 10’da, degisim
grafigi Sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo 10. Toprak neminin alanlara gore degisimi

Degisken Yangin Kontrol

Nem (%) 23.2 26.0

Yapilan t testi sonucunda yangin ile kontrol sahasi arasinda nem bakimindan

farklilik istatistik anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 11. Toprak neminin yangin ve kontrol alanlarma gore degisimi
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Toprak nemi egime gore degerlendirildiginde; egimli yangin alanindaki kontrol
alanma kiyasla nem daha fazla iken, diiz alanda nem daha disiiktiir. Ancak bu
farkliliklar anlamli diizeyde degildir. Alanlara ait veriler Tablo 11’de, degisim
grafigi Sekil 12°de gosterilmistir.

Tablo 11. Egim grubuna gore toprak nemi degisimleri

% Nem
Egim Grubu Yangin Kontrol
Diiz 21.0 28.7
Egimli 25.4 234

Yapilan t testi sonucunda, egim farkliliginin toprak nemi tizerindeki etkisi hem

yangin sahasinda hem de kontrol sahasinda 6nemsiz seviyede ¢ikmigtir (P>0.05).
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Sekil 12. Toprak neminin egim durumuna gore dagilimi

Toprak nemi zamana ve e8ime gore, diiz yangin alaninda biitlin donemlerde
kontrol alanindan daha diisik ¢ikmistir. Egimli yangin alaninda ise yangindan
hemen sonraki donem disinda nem orani kontrol alanindan yiiksektir. Ancak,
Aralik 2014 donemindeki farklilik anlamli diizeyde degildir. Alanlara ait degerler
Tablo 12°de, degisim grafigi Sekil 13’de gosterilmistir.
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Tablo 12. Zamana ve egim grubuna gore toprak nemi degisimleri

% Nem
Zaman Egim durumu Yangin Kontrol
Aralik 2013 Diiz 315 43.7
Aralik 2013 Egimli 21.7 30.3
Temmuz 2014 Diiz 10.5 18.3
Temmuz 2014 Egimli 35.1 175
Aralik 2014 Diiz 20.8 24.2
Aralik 2014 Egimli 19.3 22.5

Egim miktarimin etkisini donemlere gore inceledigimizde ise, 2013 Aralik donemi
ile 2014 Temmuz doéneminde egim farkliligi onemli diizeyde etkili olurken
(P<0.05), 2014 y1l1 Aralik déonemi dénemsiz seviyede ¢ikmistir (P>0.05).
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Sekil 13. Zamana ve egim durumuna gore toprak nemi degisimleri

Toprak nemi yangin siddetine gore, yangin alanlarinda nem diisiik olmasina
ragmen, istatiksel olarak anlamli diizeyde degildir. Alanlara ait degerler Tablo

13’de, degisim grafigi Sekil 14°de gosterilmistir.

Tablo 13. Yangin siddetine gore toprak nemi degisimleri

% Nem
Yangin Siddeti Yangin Kontrol
Diisiik Siddetli 20.6 24.0
Siddetli 25.7 28.1

Yangin Siddetinin toprak nemi iizerindeki etkisi yapilan t testi sonucunda,

istatistik anlamda 6nemsiz seviyede ¢ikmistir.
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Sekil 14. Yangin siddetine gore toprak nemi degisimleri

Toprak nemi zamana ve yangin siddetine gore, Aralik 2013 ve Aralik 2014
donemlerinde nem orani yangin alanlarinda diisiik iken, kontrol alanlarinda daha
yiiksektir. Ancak bu farkliliklar anlamli diizeyde degildir. Temmuz 2014
doneminde orta siddetli yangin alanlarinda nem orani kontrol alanlarindan daha
yiiksek iken, dusiik siddetli yangin alaninda diger donemlerde oldugu gibi
diisiiktiir. Bu farkliliklar ise anlamli diizeydedir. Ortalama degerler Tablo 14°de,

degisim grafigi Sekil 15°de gosterilmistir.

Tablo 14. Zamana ve yangin siddetine gore toprak nemi degisimleri

% Nem
Zaman Yangin Siddeti Yangin Kontrol
Aralik 2013 Diisiik Siddetli 25.3 29.0
Aralik 2013 Siddetli 27.9 45.0
Temmuz 2014 Diisiik Siddetli 14.7 15.8
Temmuz 2014 Siddetli 30.8 20.0
Aralik 2014 Diisiik Siddetli 21.8 27.2
Aralik 2014 Siddetli 18.4 19.5

Yangin siddetinin farkli donemlerde yangin siddetinin etkisini belirlemek icin

yapilan t testi sonucunda, Temmuz 2014 doéneminde 6nemli sevide bulunurken

(P<0.05), diger iki donemdeki etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05).
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Sekil 15. Zamana ve yangin siddetine gore toprak nemi degisimleri

3.3. Toprak Sicakhgi

Zamana gore toprak sicakligi verileri incelendiginde; yaz donemlerinde yangin

alanlarinda toprak sicaklik degerleri yiliksek iken, kis donemlerinde, kontrol

alanlarinda toprak sicakligi daha fazladir. Ortalama degerler Tablo 15°de, degisim

grafigi Sekil 16°da gosterilmistir.

Tablo 15. Sicakligin zamana gore degisimi

Sicaklik (°C)
Zaman Yangin Kontrol
Aralik 2013 2.5 3.1
Temmuz 2014 18.4 18.2
Aralik 2014 5.3 5.3

Zamanm toprak sicakligi iizerindeki etkisini belirlemek igin varyans analizi

yapilmis, hem yangin hem de kontrol alanlarinda toprak sicakliginin zamana gore

degisimi anlamli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 16. Sicakligin zamana gore degisimi

Alanlara gore toprak sicakligi incelendiginde; yangin alanindaki toprak sicakligi,

kontrol alanindan daha diisiiktiir, ancak bu farklilik anlamli diizeyde degildir.

Ortalama degerler Tablo 16°da, degisim grafigi Sekil 17°de gosterilmistir.

Tablo 16. Sicakligin alanlara gore degisimi

Degigken

Yangin

Kontrol

Sicaklik (°C)

8.7

8.8

Yanginin toprak sicakligi tizerindeki etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmistir. Bu

test sonucunda yangimin toprak sicakligi tizerindeki etkisi 6nemli bulunmamistir

(P>0.05).
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Sekil 17.

Sicakligin yangin ve kontrol alanlarina gére degisimi
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Toprak sicakliginin egim gruplarina gore degisimi incelendiginde; diiz yangin
alanindaki toprak sicakligi, egimli yangin alanindan daha yiiksek olup bu farklilik
anlamlidir. Yangin alanlariyla kontrol alanlarimin ortalama sicaklik degerleri
birbirine yakin oldugundan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ortalama

degerler Tablo 17°de, degisim grafigi Sekil 18’de gdsterilmistir.

Tablo 17. Sicakligin egim grubuna gére degisimi

Sicaklik (°C)
Egim Grubu Yangin Kontrol
Diiz 10.4 10.3
Egimli 7.1 7.4

Yapilan t testi sonucunda Egim farkliliginin toprak sicakligi tizerindeki etkisi
yangin sahasinda O6nemli bulunurken (P<0.05), kontrol sahasinda ©Onemsiz

seviyede ¢cikmistir (P>0.05).
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Sekil 18. Sicakligin egim grubuna gore degisimi

Toprak sicakliginin zaman ve egim gruplarma gore, egimli yangin alanlari
birbirleriyle mukayese edildiginde diiz alanlarda toprak sicakligi daha fazla ve
istatiksel olarak da anlamli diizeydedir. Egimli kontrol alanlarinda toprak sicaklig
daha diisliktiir. Ancak bu farklilik Aralik 2013 doneminde anlamli diizeyde
degildir. Ortalama degerler Tablo 18’da, degisim grafigi Sekil 19’da

gosterilmistir.
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Tablo 18. Sicakligin zaman ve egim grubuna gore toprak sicakligr degisimi

Sicaklik (°C)

Zaman Egim durumu Yangin Kontrol
Aralik 2013 Diiz 2.9 3.5
Aralik 2013 Egimli 2.1 2.7
Temmuz 2014 Diiz 19.5 18.7
Temmuz 2014 Egimli 17.3 17.7
Aralik 2014 Diiz 8.7 8.7
Aralik 2014 Egimli 1.8 1.9

Farkli donemlerdeki egim farkliliginin etkisini belirlemek icin yine t testi
yapilmistir. Bu test sonucunda, yangin sahasinda tiim donemlerde egim farklilig
toprak sicakligi tizerinde etkili olurken (P<0.05), kontrol sahalarinda ise, Temmuz
ve Aralik 2014 donemlerinde 6nemli seviyede bulunurken (P<0.05), Aralik 2013

doneminde egimin etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05).
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Sekil 19. Toprak sicakliginin zaman ve egim grubuna gore degisimi

Toprak sicakliginin yangin siddetine gore degisimi incelendiginde, yangin
sahalarinda yangin siddeti arttik¢a, toprak sicaklifinda bir artis gézlemlenmistir.
orta siddetli yangin alanlarinda toprak sicakligi, kontrol alanlarina gore yiiksek
cikmistir. Ancak bu farkliliklar anlamli diizeyde degildir. Ortalama degerler Tablo
19°da, degisim grafigi Sekil 20°de gosterilmistir.

Tablo 19. Sicakligin yangin siddetine gore sicakligin degisimi

Sicaklik (°C)
Yangin Siddeti Yangin Kontrol
Diisiik Siddetli 8.3 8.8
Siddetli 9.1 8.9
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Yangin siddetinin toprak sicakligi iizerindeki etkisi, yapilan t testi sonucunda

onemsiz seviyede ¢ikmistir (P<0.05).
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Sekil 20. Sicakligin (°C) yangin siddetine gore degisimi

Zamana ve yangin siddetine gore toprak sicakliginin degisim verileri
incelendiginde; zamana gore toprak sicakligi tiim donemlerde yangin sonrasi orta
siddetli yangin alanlarinda, diisiik siddetli alanlara oranla daha yiiksek ¢ikmistir.
Ancak bu farklilik Yaz donemi disinda anlamli diizeyde degildir. Ortalama
degerler Tablo 20°’de, degisim grafigi Sekil 21°de gosterilmistir. Toprak sicakligi
ile solunum ortalama verileri degerlendirildiginde farkli donemlerde sicaklikta
meydana gelen artig ve azalislar toprak solunumu ile paralellik arz etmekte olup
ortaya c¢ikan farkliliklar anlamli diizeydedir. Tim veriler degerlendirildiginde
toprak sicakligit ile toprak nemi arasinda Onemli diizeyde farklilik

bulunmamaktadir.

Tablo 20. Solunum, sicaklik ve nem degerlerini gosterir tablo

Donemi Solunum Nem (%) Sicaklik
(g C m’. giin") (C)
Aralik 2013 1,33 26,6 2,5
Temmuz 2014 2,06 22,8 18,42
Aralik 2014 1,02 10,2 5,26
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Tablo 21. Sicakligin zamana ve yangin siddetine gore sicakligin degisimi

Sicaklik (°C)

Zaman Yangin Siddeti Yangin Kontrol
Aralik 2013 Diisiik Siddetli 2.5 3.2
Aralik 2013 Siddetli 2.5 2.9
Temmuz 2014 Diigiik Siddetli 17.3 17.6
Temmuz 2014 Siddetli 19.6 18.8
Aralik 2014 Diisiik Siddetli 5.3 5.6
Aralik 2014 Siddetli 5.3 4.9

Tablo 22. Solunum, nem ve sicaklik arasindaki korelasyon analizi

Yanma durumu Olgiim Korelasyon Katsayisi
Parametresi Solunum Nem Sicaklik
Solunum - -0,038 0,518**

Kontrol Nem -0,038 - -0,051
Sicaklik 0,518** -0,051 -
Solunum - -0,513** 0,619**

Yangin Nem -0,513** - -0,420*
Sicaklik 0,619** -0,420* -

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

Olgiim dénemlerindeki yangin siddeti etkisi istatistik olarak degerlendirildiginde,

yapilan t testi sonucunda, Temmuz 2014 déneminde etkili bulunurken (P<0.05),

diger donemlerdeki etki ise Onemsiz seviyede c¢ikmistir (P>0.05). Korelasyon

analizi sonucunda tiim veriler degerlendirildiginde, yangin sahasinda, toprak

solunumu ile, toprak sicakligi arasinda (r: 0,494) pozitif iliski ¢ikarken, nem ile

iligki ¢ikmamistir. Kontrol sahasinda ise, toprak solunumu ile toprak nemi

arasinda negatif iliski (r:-0.513), toprak solunumu arasinda ise pozitif iliski
(r: 0.616) bulunmustur (P<0.01). Ortalama degerler Tablo 20, 21 ve 22’de,

degisim grafigi Sekil 21, 22°de gosterilmistir.
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Sekil 22. Yangin alaninda solunum, nem ve sicakligin zamana gore degisimi

3.4. Toprak Ozellikleri

3.4.1. Zamana Gére Toprak Ozelliklerinin Degisimi

Zamana goére kum miktari, yangin alaninda 0-5 cm derinlik kademesinde, kontrol
alanmna kiyasla azalma belirlenmistir. 5-10 cm derinlik kademesindeki kum
miktar1 ise kontrol alanindan fazladir. Bu farkliliklar anlamli diizeydedir. 10-30

cm derinlik kademesindeki ortalama degerlere gore farkliliklar anlamli diizeyde
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degildir. Derinlik arttik¢a yangin ve kontrol alanlarindaki kum miktar1 anlamli
diizeyde diismektedir. Ortalama degerler Tablo 23’de, degisim grafigi Sekil 23’de

gosterilmistir.

Tablo 23. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda kum miktarinin degisimi

% Kum
Yanma Derinlik Aralik'13 Nisan'14 Temmuz'l4 | Aralik'l4 Genel
Durumu Ortalama
Yangin 0-5cm 66.47 68.01 73.97 68.41 69.24
Kontrol 0-5cm 66.95 71.62 74.11 70.2 70.72
Yangin 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
Yangin 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

Yapilan varyans analizi sonucunda zamanin etkisi degerlendirildiginde, yangin
sahasinda 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde kum degerleri iizerindeki etkisi
anlamli diizeyde bulunmustur (p<0.05) Kontrol sahalarinda ise her ii¢ derinlik
kademesindeki kum degerleri iizerindeki etkisi Onemsiz seviyede c¢ikmistir

(p>0.05).

Derinlik kademesinin etkisi degerlendirildiginde, yangin sahasinda sadece 2014
Aralik doneminde derinlik kademesinin kum miktar1 iizerindeki etkisi onemli
diizeyde c¢ikmistir (p<0.05). Tim veriler zaman faktorii dikkate alinmadigi
takdirde, derinlik kademesinin hem yangin sahasinda hem de kontrol sahasinda

kum orani tizerine etkisi onemli seviyede bulunmustur (p<0.05).

Yanginin Kum miktar1 tizerindeki etkisi, tiim 6l¢lim zamanlarinda istatistik analiz

sonucunda 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0.05).
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Sekil 23. Zamana gore yangin ve kontrol sahalarindaki kum mik. degisimi

Zamana gore kil miktar1 yangin alanlarinda, kontrol alanlarina kiyasla ortalama
verilere gore 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde diisiis tespit edilmis ve bu
farkliliklar anlamli diizeydedir. Yangin alaninda biitin donemlerde derinlik
kademesi artik¢a kil miktar1 artmaktadir. 10-30 cm derinlik kademesinde yangin
ve kontrol alanlarindaki farkliliklar ortalama degerlere gore anlamli diizeyde
degildir. Ortalama degerler Tablo 24’de, degisim grafigi Sekil 24’de

gosterilmistir.

Tablo 24. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda kil miktarinin degigimi

% Kil
Yanma Derinlik Aralik Nisan Temmuz Aralik Genel
Durumu 2013 2014 2014 2014 Ortalama
Yangin 0-5cm 11.42 9.94 7.94 11.95 10.32
Kontrol 0-5cm 11.95 13.57 8.72 14.53 12.19
Yangin 5-10cm 14.64 14.91 12.44 17.56 14.88
Kontrol 5-10 cm 15.29 13.77 12.44 18.11 14.90
Yangin 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

Yapilan varyans analizi sonucunda zamanin etkisi degerlendirildiginde, yangin
sahasinda 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde kil degerleri lizerindeki etkisi

anlaml diizeyde bulunmustur (p<0.05) Kontrol sahalarinda ise her ii¢ derinlik
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kademesindeki kil degerleri iizerindeki etkisi Onemsiz seviyede c¢ikmistir

(p>0.05).

Derinlik kademesinin etkisi degerlendirildiginde, varyans analizi sonucunda 4
donemde de yangin sahasinda derinlik kademesinin kil degerleri iizerindeki etkisi
onemli diizeyde ¢ikmistir (p<<0.05). Tiim veriler zaman faktorii dikkate alinmadigi
takdirde, derinlik kademesinin hem yangin sahasinda hem de kontrol sahasinda kil

miktari iizerine etkisi nemli seviyede bulunmustur (p<0.05).

Yanginin kil miktar1 {izerindeki etkisi, yapilan bagimsiz t testi sonucunda, Aralik
2013 doneminde 10-30 cm derinlik kademesinde, Nisan 2014 déneminde ise 0-5

cm derinlik kademesinde 6nemli diizeyde ¢ikmistir (p<0.05).
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Sekil 24. Zamana gore yangin ve kontrol sahalarindaki kil miktarmin degisimi

Zamana gore toz miktar1 ortalama degerlere gore 0-5 cm derinlik kademesinde
kontrol alanina kiyash yiiksek iken, 5-10 cm derinlik kademesinde daha diisiik
tespit edilmistir. Ancak, yangin ve kontrol sahalarinda toz miktarlarindaki degisim
onemsiz diizeydedir. Ortalama degerler Tablo 25’de, degisim grafigi Sekil 25°de

gosterilmistir.
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Tablo 25. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda miktarinin degisimi

% Toz
Yanma Derinlik Aralik Nisan Temmuz Aralik Genel
Durumu 2013 2014 2014 2014 Ortalama
Yangin 0-5cm 21.11 22.05 18.09 19.63 20.44
Kontrol 0-5cm 21.10 14.81 17.17 15.28 17.09
Yangin 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
Yangin 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

Yapilan varyans analizi sonucunda zamanin etkisi degerlendirildiginde, yangin ve
kontrol sahalarinda ise her ii¢ derinlik kademesindeki toz degerleri tizerindeki

etkisi dnemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0.05).

Derinlik kademesinin etkisi degerlendirildiginde, varyans analizi sonucunda 4
donemde de yangin sahasinda derinlik kademesinin toz miktar1 tizerindeki etkisi
Oonemsiz seviyede bulunmustur (p<0.05). Tim veriler zaman faktorii dikkate
alinmadig takdirde, derinlik kademesinin hem yangin sahasinda hem de kontrol
sahasinda toz orani iizerine etkisi dnemli seviyede ¢ikmamistir (p>0.05). Yanginin
toz miktar1 tizerindeki etkisi, yapilan bagimsiz t testi sonucunda, biitiin

donemlerde 6nemsiz seviyede bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 25. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda toz miktarinin degisimi

Zamana gore pH degisimi, deneme alaninda 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde
yangindan hemen sonraki donemden, yaz donemine kadar artmistir. 10-30 cm

derinlik kademesinde anlamli bir degisim olmamistir. Kontrol alanindaki
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degisimler anlamli diizeyde degildir. Derinlik kademesinde anlamli bir degisim
gerceklesmemistir. Biitiin derinlik kademelerinde yangin sahasinda, kontrol
sahasina oranla pH yliksek ¢ikmistir. Zaman faktorii dikkate alinmadigi takdirde

derinlik arttikga pH’da anlamli diizeyde artis gostermektedir. Ortalama degerler

Tablo 26°da, degisim grafigi Sekil 26’da gosterilmistir.

Tablo 26. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda pH degerinin degisimi
pH
Yanma Derinlik Aralik Nisan Temmuz Aralik Genel
Durumu 2013 2014 2014 2014 Ortalama
Yangin 0-5cm 6.04 6.45 6.75 5.96 6.30
Kontrol 0-5cm 6.17 6.05 6.27 5.79 6.06
Yangin 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
Yangin 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

Yapilan varyans analizi sonucunda zamanin etkisi degerlendirildiginde, yangin
sahasinda 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde pH degerleri iizerindeki etkisi
anlamli diizeyde bulunmustur (p<0.05). Kontrol sahalarinda ise her ii¢ derinlik
kademesindeki pH degerleri Tlizerindeki etkisi Onemsiz seviyede c¢ikmigtir

(p>0.05).

Derinlik kademesinin etkisi degerlendirildiginde, varyans analizi sonucunda 4
donemde de yangin sahasinda derinlik kademesinin pH degerleri tizerindeki etkisi
onemsiz diizeyde cikmistir (p>0.05). Tiim veriler zaman faktorii dikkate
alinmadi@: takdirde, derinlik kademesinin hem yangin sahasinda hem de kontrol

sahasinda pH degerleri iizerine etkisi onemli seviyede bulunmustur (p<0.05).

Yangimnin pH degerleri iizerindeki etkisi, yapilan bagimsiz t testi sonucunda,

onemli diizeyde ¢ikmamistir (p>0.05).
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Sekil 26. Zamana gore Yangin ve Kontrol sahasinda pH degerinin degisimi

Zamana gore organik madde miktarinda, 0-5 cm derinlik kademesinde yangin ve
kontrol alanlarinda Aralik 2013, Nisan ve Aralik 2014 donemlerinde yangindan
sonra tedrici olarak artis olmus, Temmuz 2014 déneminde ise bir miktar azalma
s6z konusudur. Yangin alanlarinda 5-10 c¢cm derinlik kademesinde yangindan
hemen sonraki dénemden itibaren organik madde biitiin donemlerde tedrici olarak
artis gostermistir. 10-30 cm derinlikte yangin ve kontrol alanlarinda 6nemli
diizeyde bir degisim olmamistir. Kontrol alaninda 0-5 derinlik kademesinde
zamana bagli olarak organik madde artmaktadir. Diger derinlik kademelerindeki
farkliliklar anlamli diizeyde degildir. Yangin ve kontrol alanlarinda derinlik
kademesi arttik¢a organik madde miktar1 azalmaktadir. Genel ortalamalar dikkate
alindiginda kontrol sahalarindaki organik madde degerleri, yangin sahasina oranla
yiiksektir. Ortalama degerler Tablo 27°de, degisim grafigi Sekil 27’de

gosterilmistir.

Tablo 27. Zamana Gore Yangin ve Kontrol sahasinda Organik Madde Miktarinin

Degisimi
% Organik Madde
Yanma Derinlik Aralik Nisan Temmuz Aralik Genel
Durumu 2013 2014 2014 2014 Ortalama
Yangin 0-5cm 7.21 8.17 7.52 11.75 8.66
Kontrol 0-5cm 7.40 7.99 7.26 12.45 8.77
Yangin 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
Yangin 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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Yapilan varyans analizi sonucunda zamanin etkisi degerlendirildiginde, yangin
sahasinda 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademesinde organik madde degerleri
tizerindeki etkisi anlamli diizeyde bulunmustur (p<0.05). Kontrol sahalarinda ise
0-5 cm derinlik kademesindeki organik madde degerleri {lizerindeki etkisi dnemli

seviyede ¢ikmustir (p<0.05).

Derinlik Kademesinin etkisi degerlendirildiginde, varyans analizi sonucunda 4
donemde de yangin sahasinda derinlik kademesinin organik madde degerleri
tizerindeki etkisi onemli diizeyde ¢ikmistir (p<<0.05). Tim veriler zaman faktori
dikkate alinmadiginda, derinlik kademesinin yangin ve kontrol sahasinda organik

madde orani lizerine etkisi onemli seviyede bulunmustur (p<0.05).

Yanginin organik madde degerleri lizerindeki etkisi, yapilan bagimsiz t testi

sonucunda, 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0.05).

14

12
© =®=—Yangin 0-5 cm
5 10 == Kontrol 0-5 cm
®
€ ==fe=Yangin 5-10 cm
-
a 8 == Kontrol 5-10 cm
o =}=Yangin 10-30 cm

6 PY =®-Kontrol 10-30 cm

4

Arahk'13 Nisan'14 Temmuz'1l4 Aralk'14

Sekil 27. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda organik madde miktarinin
degisimi

3.4.2. Yangin Siddetine gore Toprak Ozelliklerinin Degisimi

Yangin siddetine gére kum miktari, genel olarak 0-5 cm derinlik kademesi harig,
yangin siddeti yiiksek olan alanlarda kum miktar1 yiiksek ¢ikmistir. Bu farklilik
istatiksel olarak anlamli diizeyde degildir. Ortalama degerler Tablo 28’de,
degisim grafigi Sekil 28 ve 29’da gosterilmistir.
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Yangin siddetinin kum miktar tizerindeki etkisi incelendiginde, bagimsiz t testi
sonucunda yangin siddetinin kum miktar: tizerindeki etkisinin biitiin donemlerde

ve iitiin derinlik kademelerinde 6nemli seviye olmadigi bulunmustur (p>0,05).

Tablo 28. Zamana ve yangin siddetine gore yangin ve kontrol sahasinda kum

miktarinin degisimi

% Kum
;i‘irzlge‘t‘il dTJfSnTS Derinlik | Aralik'13 | Nisan'l4 | Temmuz'14 | Aralik'l4 | Ortalama
Yangin 0-5cm 66.04 69.8 73.67 69.46 69.57
Kontrol 0-5cm 67.61 66.5 74.41 68.27 69.2
Diisiik | Yangmn 5-10cm | 62.97 60.18 72.37 63.28 64.9
Siddetli | Kontrol ~ |5-10cm | 57.61 63.71 |63.76 51.04 59.03
Yangin 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
Yangin 0-5cm 66.99 65.32 74.22 67.16 68.87
Kontrol 0-5cm 66.3 76.74 73.82 72.13 72.25
Orta |Yangm |5-10cm |65.73 65.37 |71.88 63.38 66.59
Siddetli | Kontrol 5-10cm | 65.04 68.28 69.02 67.59 67.48
Yangin 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
75
70
65 =¢=Yangin 0-5 cm
== Kontrol 0-5 cm
§ 60 =fe=Yangin 5-10 cm
® === Kontrol 5-10 cm
55 ==i&=Yangin 10-30 cm
=@-Kontrol 10-30 cm
50
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Aralik'l3  Nisan'l4 Temmuz'l4 Aralik'14

Sekil 28. Zamana ve yanma durumuna gore yangin alaninda kum miktarinin
degisimi
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Sekil 29. Zamana ve yanma durumuna gore kontrol alaninda kum mik.

degisimi

Yangin siddetine gore kil miktari, orta siddetli yangin alanlarinda, diisiik siddetli

yangin alanlaria gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak ortalama degerlere gore

bu farkliliklar anlamli diizeyde degildir. Ortalama degerler Tablo 29 ve 30°da,

degisim grafigi Sekil 30, 31°de gosterilmistir.

Yangin siddetinin kil miktar tizerindeki etkisinin sadece 2014 Aralik doneminde

0-5 cm derinlik kademesinde 6nemli seviyede oldugu bulunmustur (p<0.05).

Tablo 29. Zamana ve yan. sid. gore yangin ve kontrol alaninda kil mik. degisimi

% Kil
;zr;ilt? dYu?SmS Derinlik Aralik'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Ortalama
Yangmn | 0-5cm 10.44 9.24 8.67 9.66 9.54
Kontrol | 0-5cm 11.18 16.55 |8 14.15 12.47
Diisik | Yangm  |5-10 cm 13.53 14.8 13.45 17.3 14.77
Siddetli | Kontrol | 5-10 cm 13.09 1468 [12.9 17.03 14.42
Yangin  [10-30cm  |15.93 13.92 |1555 18.12 16.25
Kontrol |10-30cm | 12.64 21.6 19.26 23.66 19.3
Yangin 0-5cm 12.59 11 7.33 14.69 11.22
Kontrol | 0-5cm 12.72 10.6 9.45 14.9 11.92
Orta Yangmn  |5-10 cm 15.76 14.99 [11.43 17.83 15
Siddetli | Kontrol ~ |5-10 cm 17.49 12.87  [11.99 19.2 15.39
Yangin 10-30 cm 15.12 19.63 17.33 19.55 17.9
Kontrol  |10-30cm | 10.7 16.6 15.12 17.85 15.05
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Tablo 30. Yangin siddeti ve yanma durumuna gore kil miktariin ort. degerleri

% Kil
Yangin Siddeti Derinlik Yangin Kontrol Ortalama
0-5cm 9.54 12.47 11.01
Diisiik Siddetli 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
0-5cm 11.22 11.92 11.57
Orta Siddetli 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
25
20 =&—Yangin 0-5cm
== Kontrol 0-5 cm
g 15 ==e=Yangin 5-10 cm
xX
=>&=Kontrol 5-10 cm
10 =3=Yangin 10-30 cm
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5
Aralik'13  Nisan'l4 Temmuz'l4 Aralik'14

Sekil 30. Zamana ve yangin siddetine gore yangin alaninda kil miktarinin

degisimi
25
20 =®=—Yangin 0-5 cm
== Kontrol 0-5 cm
g 15 ==fe=Yangin 5-10 cm
X
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10 ==i&=Yangin 10-30 cm
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5
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Sekil 31. Zamana ve yangin siddetine gore kontrol alaninda kil miktarinin degisimi
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Yangin siddetine gore toz miktari, yangin ve kontrol alanlarindaki zamana ve

yangin siddetine gore ortalama degerlerdeki farkliliklar 6nemsiz diizeydedir.

Deneme alanlarinin ortalama degerleri Tablo 31, 32°de, degisim grafigi Sekil 32,

33’de gosterilmistir.

Tablo 31. Zamana ve yangin siddetine gore yangin ve kontrol sahasinda toz

miktarinin degisimi

% Toz

Yangin Siddeti dYu?Srr:S Derinlik | Aralik'13 Zlisan'l Temmuz'l4 | Aralik'14 | Ortalama
Yangm |0-5cm  |2353  |20.96 |17.66 20.88 | 20.89
Kontrol |0-5¢cm  |2121  |16.96 |17.59 1759  |18.34
Yangm |5-10cm |2351  |25.02 |14.19 1942  |2034

Distik Siddetli [\ ool [5-10cm | 293 2162 2335 31,94 | 2655
Yangm |10-30cm |2323  |28.71 [23.71 2114 | 2382
Kontrol |10-30cm [23.42  |23.35 [2355 2500  |23.95
Yangm |05cm  |20.41  |23.69 |18.45 1814  |19.91
Kontrol |0-5¢cm | 20.99 1266 | 16.74 1298  |15.84
Yangm |5-10cm | 1851 1963 | 16.69 18.8 18.41

Orta Siddetli

Kontrol |5-10cm | 17.47 1885 |19 1322 |17.13
Yangm |10-30cm | 17,81 16.35 |18.01 18.2 17.59
Kontrol |10-30 cm | 20,15 1759 | 16,51 1238  |1671

Tablo 32. Yangin siddeti ve yanma durumuna gére toz miktarinin ortalama degerleri

% Toz
Yangin Siddeti Derinlik Yangin Kontrol
Ortalama

0-5cm 20.89 18.34 19.62

- 20.34 26.55
Diisiik Siddetli  |220CM 2345
10-30 cm 23.82 23.95 23.89
Ortalama 21.68 22.95 22.32
0-5cm 19.91 15.84 17.88

- 18.41 17.13
Orta Siddetli 5-10 cm 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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Yangin siddetinin toz miktari tizerindeki etkisinin sadece 2014 Nisan déneminde
5-10 ve 10- 30 cm derinlik kademelerinde dnemli seviyede oldugu bulunmustur

(p<0.05).

35
30
=¢=Yangin 0-5 cm
25 == Kontrol 0-5 cm
|§ ==fe=Yangin 5-10 cm
= 20 == Kontrol 5-10 cm
==3i&=Yangin 10-30 cm
15 =@-—Kontrol 10-30 cm
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Aralik'13  Nisan'l4 Temmuz'l4 Aralik'l4

Sekil 32. Zamana ve yangin siddetine gore yangin alaninda toz miktarmin

degisimi
25
=¢=—Yangin 0-5 cm
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N
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Sekil 33. Zamana ve yangin siddetine gore kontrol alaninda toz miktarinin

degisimi

Yangin siddetine gore pH, biitin donemlerde ve derinlik kademelerinde orta

siddetli yangin alanlarinda, diisiik siddetli alanlardan fazla oldugu
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gozlemlenmistir. Yangin alanlarindaki pH, kontrol alanlarindan daha ytiksektir.

Ortalama degerler Tablo 33, 34°de degisim grafigi Sekil 34, 35’de gosterilmistir.

Tablo 33. Zamana ve yangin siddetine gore yangin ve kontrol sahasinda pH

degerinin degisimi

pH
Yangin Siddeti | Yanma durumu | Derinlik | Aralik'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Ortalama
Yangin 0-5cm |5.54 6.1 6.52 5.81 5.99
Kontrol 0-5cm |5.23 5.94 5.73 5.3 5.55
o .| Yangin 5-10cm |5.72 6.3 6.22 5.92 6.07
Diisiik Siddetli
Kontrol 5-10cm |5.69 5.89 5.89 5.88 5.84
Yangin 10-30 cm | 5.94 6.24 6.12 5.94 6.05
Kontrol 10-30cm | 6.1 6.23 6.08 5.88 6.07
Yangin 0-5cm |6.53 6.81 7 6.11 6.61
Kontrol 0-5cm |7.11 6.17 6.81 6.29 6.59
) . | Yangmn 5-10cm |6.61 6.91 6.97 6.65 6.79
Orta Siddetli
Kontrol 5-10cm |6.51 6.88 6.64 6.51 6.63
Yangin 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. Yangin siddeti ve yanma durumuna gére pH’nin ortalama degerleri

H
Yangin Siddeti Derinlik : Yangin Kontrol
0-5 5.99 5.55
Disiik Siddetli 5-10 cm 6.07 584
10-30 6.05 6.07
Ortalama 6.03 5.82
0-5 6.61 6.59
Orta Siddetli 5-10 cm 6.79 6.63
10-30 6.68 6.53
Ortalama 6.69 6.58
Genel ortalama 6.36 6.2

Yangin siddetinin pH degerleri lizerindeki etkisinin biitlin 6l¢lim sonuglarina gore

onemli seviyede oldugu bulunmustur (p<0.05). 2013 Aralik déneminde 0-5 cm ve

5-10 cm derinlik kademelerinde,

2014 Nisan doneminde tim derinlik

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

Aralik doneminde ise 5-10 ve 10-30 cm derinlik kademelerinde yangin siddetinin

pH tizerinde etkisinin 6nemli seviyede oldugu bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 34. Zamana ve yangin siddetine gore yangin alaninda pH degerinin

degisimi
7,5
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Sekil 35. Zamana ve yangin siddetine gore kontrol alaninda pH degerinin
degisimi
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Yangin siddetine gore organik madde degisimi, yangin sahalarinda 0-5 cm

derinlik kademesinde genel olarak yangin siddeti arttikca organik madde

miktarinda azalma goriilmiistiir, ancak bu farklilik anlamli diizeyde degildir.

Ortalama degerler Tablo 35-36’da ve degisim grafigi Sekil 36 ve 37°de

gosterilmistir.

Tablo 35. Zamana ve yangin siddetine gore Yangin ve Kontrol sahasinda

Organik Madde miktarinin degisimi

% Organik Madde

Yangin Siddeti | Yanma durumu | Derinlik | Aralik'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Ortalama
Yangin 0-5cm |76 8.26 7.06 12.33 8.82
Kontrol 0-5cm |8.17 7.57 8.34 12.95 9.26
) | Yangm 5-10cm |4.92 5 5.28 7.5 5.73
Diisiik Siddetli
Kontrol 5-10cm |5.75 5.84 6.01 5.55 5.78
Yangin 10-30 cm | 4.64 3.97 4.71 5.92 4.84
Kontrol 10-30 cm | 5.33 491 4.58 3.59 4.61
Yangin 0-5cm |6.82 8.09 7.99 11.16 8.52
Kontrol 0-5cm | 6.64 8.41 6.18 11.95 8.29
. .| Yangm 5-10cm |5.07 5.83 5.83 8.3 6.25
Orta Siddetli
Kontrol 5-10cm |5.4 6.35 6.47 8.82 6.76
Yangin 10-30cm | 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. Yangin siddeti ve yanma durumuna gore organik madde miktarinin
ortalama degerleri

Organik madde
Yangin Siddeti Derinlik Yangin Kontrol
Ortalama

0-5cm 8.82 9.26 9.04

- 5.73 5.78
Diisiik Siddetli 5-10cm 5.76
10-30 cm 4.84 4.61 4.73
Ortalama 6.46 6.55 6.51
0-5cm 8.52 8.29 8.41

- 6.25 6.76
Orta Siddetli 5-10 cm 6.51
10-30 cm 6.54 713 6.84
Ortalama 7.10 7.39 7.25

Genel ortalama 6.78 6.97
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Yangin siddetinin organik madde {izerindeki etkisi incelendiginde, bagimsiz t testi
sonucunda yangin siddetinin organik madde Tlizerindeki etkisinin biitlin

donemlerde ve biitin derinlik kademelerinde Onemli seviyede olmadig

goriilmistiir (p>0.05).
14
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Sekil 36. Zamana ve yangin siddetine gore yangin alaninda organik madde
miktarinin degisimi
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Sekil 37. Zamana ve yangin siddetine gore kontrol alaninda organik madde
miktarinin degisimi
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3.4.3. Egim Farkhhigina gore Toprak Ozelliklerinin Degisimi

Egim farkliligina gére kum miktari, deneme alaninda genel olarak 0-5 cm derinlik

kademesinde egim derecesi arttik¢a, kum miktarinda artis olmasina ragmen bu

degisikler anlamli diizeyde degildir. Ancak bu farkliliklar ortalama degerlere gore

onemsiz diizeydedir. Ortalama degerler Tablo 37, 38’de ve degisim grafigi Sekil

38, 39°da gosterilmistir.

Tablo 37. Zamana ve egim grubuna goére yangmn ve kontrol sahasinda Kum

miktarmin degisimi

% Kum
Janma L8 | perinlik | Aralik 2013 | Nisan 2014 | Temmuz 2014 | ' | Ortalama
Yangn | Dz 0-5 cm 66.26 67.37 65.61 7059 | 69,02
Yangm | DUz 5-10 cm 67.00 63.13 65.32 65.18 | 6523
Yangmn | Diiz 10-30cm |  64.33 63.47 76.5 6762 | 6535
Yangmn | Egimli 0-5cm 66.73 68.64 78.63 66.61 69,47
Yangm |E&mli | 5q0cm | 61.69 62.87 59.12 61.48 | 66,31
Yangin |E&8mli | 10.30cm | 63.59 57.93 72.56 55.38 | 59,10
Kontrol | Dtz 0-5cm 65.56 70.01 63.64 7331 | 70,36
Kontrol | Diiz 5-10 cm 57.10 59.34 59.35 61.09 | 60,29
Kontrol | Diiz 10-30cm | 62.33 57.30 75.66 58.58 | 59,40
Kontrol |E&mli | o5cm 68.35 73.23 69.14 67.09 | 71,08
Kontrol |E&mli | 5.10¢m 65.56 72.66 65.55 57.54 66,22
Kontrol |E&mli | 10.30 cm 70.78 63.58 65.61 6245 | 6560

Tablo 38. Egim ve yanma durumuna gore kum miktarinin ortalama degerleri

% Kum
Egim durumu Derinlik Yangin Kontrol
Ortalama

0-5 cm 69.02 70.36 69.69

. 5-10 ¢cm 65.23 60.29 62.76
Diiz

10-30 cm 65.35 59.4 62.38

Ortalama 66.53 63.35 64.94

0-5 cm 69.47 71.08 70.28

o 5-10 ¢cm 66.31 66.22 66.27

Egimli
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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Egim farkliliginin kum miktar1 tizerindeki etkisi incelendiginde, bagimsiz t testi
sonucunda yangin sahasinda egim farkliliginin kum miktar1 iizerindeki etkisinin
Temmuz 2014 donemi 5-10 cm derinlik kademesi ile Aralik 2014 dénemi 10-30
cm derinlik kademesinde 6nemli diizeyde oldugu bulunmustur (p<0.05). Kontrol
sahasinda egim farkliliginin kum miktar1 iizerindeki etkisinin 6nemli diizeyde

olmadig1 ortaya ¢ikmistir (p>0.05).
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Sekil 38. Zamana ve egim grubuna gore yangin sahasinda kum miktarinin

degisimi
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Sekil 39. Zamana ve egim grubuna gore kontrol sahasinda kum miktarinin
degisimi
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Egim farkliligima gore kil miktariin degisimi incelendiginde; yangin ve kontrol
alanlarinda egim durumunun biitlin donemlerde kil miktar1 iizerinde -etkili
olmadig tespit edilmistir. Ortalama degerler Tablo 39 ve 40°da ve degisim grafigi
Sekil 40 ve 41°de gosterilmistir.

Tablo 39. Zamana ve egim grubuna gére Yangin ve Kontrol sahasinda kil

miktarinin degisimi

% Kil

Yanma | Egim Aralik Nisan Temmuz Aralik

durumu | durumu | Derinlik 2013 2014 2014 2014 Ortalama
Yangm | DUz 0-5 cm 12.31 10.92 7.33 10.43 10.21
Yangm | DUz 5-10 cm 14.24 14.66 13.34 17.43 14.92
Yangm | DUz 10-30 cm | 15.58 15.15 16.25 17.55 16.21
Yangin | Egimli 0-5 cm 10.36 8.97 8.68 13.21 10.44
Yangm |8 590 cm 15.05 15.20 11.54 17.70 14.86
Yangm | E&mi11930cm | 15.46 18.40 17.84 20.12 17.94
Kontrol | Ptz 0-5 cm 12.72 12.77 11.53 18.13 13.79
Kontrol | Puz 5-10 cm 17.20 18.73 15.79 21.36 18.27
Kontrol | Ptz 10-30 cm | 13.38 18.80 18.91 24.60 18.92
Kontrol | E8mli |55 cm 11.18 14.38 5.92 10.92 10.60
Kontrol | E8mli |5 10cm 13.38 8.82 9.1 14.87 11.54
Kontrol | E&mli | 10.30cm [9.96 19.41 15.51 16.91 15.42

Tablo 40. Egim ve yanma durumuna gore kil miktarinin ortalama degerleri

% Kil
Egim durumu Derinlik Yangin Kontrol Ortalama

0-5cm 10.21 13.79 12.00

. 5-10 cm 14.92 18.27 16.60
Diiz

10-30 cm 16.21 18.92 17.57

Ortalama 13.78 16.99 15.39

0-5cm 10.44 10.6 10.52

e 5-10 cm 14.86 11.54 13.20

Egimli
10-30 cm 17.94 15.42 16.68
Ortalama 14.41 12.52 13.47
Genel ortalama 14.10 14.76

Egim farkliliginin kil miktar iizerindeki etkisi incelendiginde, bagimsiz t testi

sonucunda egim farkliliginin kil miktar: tizerindeki etkisinin biitiin donemlerde ve
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biitiin derinlik kademelerinde 6nemli seviyede olmadigi bulunmustur (p>0.05).
Kontrol sahasinda egim farkliliginin kil miktar1 iizerindeki etkisinin 6nemli

diizeyde olmadigi ortaya ¢ikmigtir (p>0.05).
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Sekil 40. Zamana ve egim grubuna gore yangin sahasinda kil miktarinin

degisimi
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Sekil 41. Zamana ve egim grubuna gore kontrol sahasinda kil miktarinin
degisimi

Egim farkliligina gore toz miktariin degisimi incelendiginde; yangin ve kontrol

alanlarinda belirlenen ortalama degerler gore, ortaya ¢ikan farkliliklarin énemli
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diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Ortalama degerler Tablo 41 ve 42’de ve

degisim grafigi Sekil 42 ve 43’de gosterilmistir.

Tablo 41. Zamana ve egim grubuna gore Yangin ve Kontrol sahasinda toz

miktarinin degisimi

% Toz

Yanma | Egim | Aralik 2013 | Nisan 2014 | Temmuz 2014 | Aralik 2014
Durumu | durumu | Derinlik Ortalama
Yangm |PiZ  |05cm |21.44 21.71 20.81 18.98 20.77
Yangm |PUZ  |5.10cm |18.76 22.21 21.05 17.40 19.85
Yangm | Dz 10-30 cm | 20.09 21.39 18.45 14.84 18.44
Yangin | Egimli |0-5cm 22.91 22.40 14.83 20.18 20.08
Yangm | E&mli | 510 cm |23.26 21.93 9.82 20.82 18.83
Yangin | E&mli | 1030 ¢m | 20.95 23.67 22.91 24.51 22.96
Kontrol |Piz  |o-5cm [21.73 17.22 15.92 8.57 15.86
Kontrol Diiz 5-10cm | 25.70 21.94 20.58 17.55 21.44
Kontrol Diz 10-30 cm | 24.30 23.92 21.63 16.82 21.68
Kontrol |E&mli |g.5cm [20.47 12.39 18.42 22.00 18.32
Kontrol |E&mli |5.10cm [21.07 18.53 21.77 27.61 22.24
Kontrol | E&imli | 10930 c¢m | 19.26 17.02 18.94 20.65 18.98

Tablo 42. Egim ve yanma durumuna gore toz miktarinin ortalama degerleri

% Toz
Egim durumu Derinlik Yangin Kontrol Ortalama

0-5 cm 20.77 15.86 18.32
Diiz 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
0-5cm 20.08 18.32 19.20

- 18.83 22.24
Egimli 5-10 cm 20.54
10-30 cm 22.96 18.98 20.97
Ortalama 20.62 19.85 20.24

Genel ortalama 20.16 19.75

Egim farklilifinin toz miktar iizerindeki etkisi incelendiginde, bagimsiz t testi

sonucunda yangin sahasinda egim farkliliginin toz miktar iizerindeki etkisinin

Temmuz 2014 donemi 5-10 cm derinlik kademesi ile Aralik 2014 dénemi 10-30

cm derinlik kademesinde 6nemli diizeyde oldugu bulunmustur (p<0.05). Kontrol

sahasinda egim farkliliginin toz miktar1 iizerindeki etkisinin onemli diizeyde

olmadig1 ortaya ¢ikmistir (p>0.05).
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Sekil 42. Zamana ve egim grubuna gore yangin sahasinda toz miktarinin

degisimi
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Sekil 43. Zamana ve egim grubuna gore kontrol sahasinda toz miktarinin
degisimi
Egim farkliligina gore pH degisimi incelendiginde; deneme alaninda biitiin
donemlerde egim artikga pH artmaktadir, ancak bu farklililk 0-5 cm derinlik
kademesinde, Temmuz ve Aralik 2014 doneminde istatiksel olarak Onemlidir.
Kontrol alaninda ise biitiin donemlerde ve derinlik kademelerinde etkisinin
anlamsiz oldugu anlagilmistir. Ortalama degerler Tablo 43 ve 44°de, degisim

grafigi Sekil 44 ve 45°de gosterilmistir.
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Egim farkliligmmin pH degerleri lizerindeki etkisi incelendiginde, bagimsiz t testi
sonucunda yangin sahasinda egim farkliliginin pH degerleri iizerindeki etkisinin
Temmuz 2014 ve Aralik 2014 donemlerindeki 0-5 cm derinlik kademesinde
onemli diizeyde oldugu bulunmustur (p<0.05). Kontrol sahasinda egim
farkliliginin pH degerleri {izerindeki etkisinin 6nemli diizeyde olmadigi ortaya

cikmistir (p>0.05).

Tablo 43. Zamana ve egim grubuna gore Yangin ve Kontrol sahasinda pH

degerinin degisimi

pH
dYL?I’Tlnr:’]{il ](:?Erllrjnmu Derinlik égallék NiEe014 | Teliwliz 2014 l;{)allilk Ortalama
Yangm | Dtz 0-5c¢cm  |5.70 6.27 6.48 5.48 5.98
Yangm | Dtz 5-10cm | 6.14 6.49 6.32 6.15 6.28
Yangmn | DUz 10-30 cm | 6.06 6.38 6.19 6.09 6.18
Yangmm |Egimli |0-5cm 6.38 6.64 7.04 6.44 6.62
Yangin |E&mli |590cm [6.37 6.72 6.87 6.42 6.61
Yangin | E&Mli | 10-30 cm |6.35 6.79 6.56 6.52 6.55
Kontrol | Dtz 0-5cm |5.98 5.51 6.02 5.52 5.75
Kontrol |Diz 5-10cm |5.83 6.25 6.12 6.00 6.05
Kontrol | Dtz 10-30 cm | 6.03 6.25 6.07 5.85 6.04
Kontrol |E&€mli |o5¢cm |6.36 6.60 6.51 6.07 6.38
Kontrol |Egmli |5.10cm |6.37 6.52 6.42 6.39 6.42
Kontrol |E&mli |10.30cm |6.50 6.73 6.58 6.45 6.56

Tablo 44. Egim ve yanma durumuna gore pH'nin ortalama degerleri

pH
Egim durumu Derinlik Yangin Kontrol Ortalama

0-5 cm 5.98 5.75 5.87

. 5-10 cm 6.28 6.05 6.17
Diiz

10-30 cm 6.18 6.04 6.11

Ortalama 6.14 5.94 6.04

0-5 cm 6.62 6.38 6.50

o 5-10 cm 6.61 6.42 6.52

Egimli
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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Sekil 44. Zamana ve egim grubuna gore yangin sahasinda pH degerinin

degisimi
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Sekil 45. Zamana ve egim grubuna gore kontrol sahasinda pH degerinin

Egim farkliligina gore organik madde miktar1 degisimi incelendiginde; yangin
alanlarinda, biitiin donemlerde egim artikga organik madde miktar1 artmaktadir.
Bu farkliliklar anlamli diizeydedir. Kontrol alanlarinda egim farkliliginin anlamh

diizeyde etkisi olmamistir. Ortalama degerler Tablo 45 ve 46’da ve degisim

degisimi

grafigi Sekil 46 ve 47°de gosterilmistir.
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Tablo 45. Zamana ve egim grubuna gore yangin ve kontrol sahasinda organik
madde miktarinin degisimi

% Organik Madde

Yanma Egim Aralik Nisan Temmuz Aralik
durumu |durumu | Derinlik 2013 2014 2014 2014 | Ortalama
Yangm | Dz 0-5 cm 6.70 7.91 6.66 10.98 |8.06
Yangm | Dz 5-10 cm 3.12 3.98 36 4,58 3.85
Yangm | DUz 10-30cm | 4.14 3.17 3.89 4.41 3.91
Yangm | Egimli | 0-5cm 7.72 8.45 8.4 1252 |9.27
Yangm |E&Mli  |5.10cm 6.56 6.85 7.96 11.22 |8.15
Yangin | E&imli 10-30cm | 6.70 6.32 7.55 9.37 7.53
Kontrol | Dz 0-5cm 5.74 7.80 5.93 12.00 |7.87
Kontrol | Dz 5-10 cm 450 3.57 3.86 4.99 4.23
Kontrol | Dz 10-30 cm | 4.27 3.90 3.89 3.49 3.88
Kontrol |E8mli  g.5cm 9.06 8.18 8.59 1290 |9.68
Kontrol |E8mli  |5.10cm 6.65 8.61 8.61 9.38 8.31
Kontrol |E&mli  |10.30cm |7.43 7.89 7.82 8.25 7.85

Tablo 46. Egim ve yanma durumuna gore organik madde miktarinin ortalama

degerleri
Organik madde
Egim durumu Derinlik Yangin Kontrol
Ortalama
0-5 cm 8.06 .81 7.96
) 5-10 cm 3.85 4.23 4.04
Diz
10-30 cm 3.91 3.88 3.89
Ortalama 6.14 5.94 6.04
0-5 cm 9.27 9.68 9.47
o 5-10 cm 8.15 8.31 8.23
Egimli
10-30 cm 7.53 7.85 7.69
Ortalama 6.59 6.45 6.52
Genel ortalama 6.36 6.2

Egim farkliliginin organik madde miktar1 iizerindeki etkisi incelendiginde,
bagimsiz t testi sonucunda yangin sahasinda egim farkliliginin organik madde
miktar1 iizerindeki etkisinin 4 Ol¢iim doneminde de 6nemli diizeyde oldugu
bulunmustur (p<0.05). Egim farkliliginin biitiin donemlerde 5-10 cm derinlik
kademesinde goriiliirken, ayrica Temmuz 2014 doéneminde 0-5 cm derinlik

kademesinde, Aralik 2014 déneminde ise 10-30 cm derinlik kademelerinde de
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etkili oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.05). Kontrol sahasinda egim farkliliginin etkisi
hicbir donemde ve higbir derinlik kademesinde 6nemli diizeyde bulunmamistir

(p>0,05).
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Sekil 46. Zamana ve egim grubuna gore yangin sahasinda organik madde
miktarinin degisimi
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Sekil 47. Zamana ve egim grubuna gore kontrol sahasinda organik madde
miktarinin degisimi
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4. TARTISMA

Yanginlardan sonra toprak solunumu, yapilan bir ¢ok arastirmaya gore genellikle
artmaktadir (Schuur ve Trumbore 2001, Michelsen et al. 2004, Kiiciik 2006,
Tiifekgioglu ve ark. 2010). Bu g¢alismada, karagam mescerelerinde orta siddetli
orti yangmi ve disiik siddetli orti yangimi seklinde kontrollii yangin
uygulanmustir. Ortii yangimlarmin topraga tesir ettigi diisiik sicakliktan dolay1
topragin biyolojik 6zelliklerinden olan toprak solunumuna etkisi diisiik olmustur.
Zaman faktoriine gore yaz doneminde solunum artmaktadir. Bu farklilik anlamli
diizeydedir. Yaz aymda solunumun artmasi sicakligin  artmasindan
kaynaklanmaktadir. Egim farkliliginin istatistiksel olarak toprak solunumu
tizerinde etkisi bulunmamaktadir. Zaman faktoriine gore, Aralik 2013 ve Temmuz
2014 doneminde egimli yangin alaninda solunum daha fazladir, ancak Aralik
2014 doneminde egimli yangin alaninda solunum disiiktiir. S6z konusu bu
farklilik 2014 Aralik déneminde egimli yangin alam ile diiz yangin alanindaki
yiiksek derecede sicaklik farkindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Yangin
siddetinin ortalama verilere gore istatistiksel olarak toprak solunumu {iizerinde
anlaml bir etkisi bulunmamaktadir. Wiitrich et al.(2002)’lin yiiriittiigli ¢aligmada,
diisiik siddetteki yanginlarda toprak solunumunda belirgin bir farklilik
bulunmazken, yliksek siddetteki yanginlarda belirgin bir farklilik elde edilmis ve
toprak solunumu daha fazla bulunmus olup bu ¢alisma ile benzerlik teskil
etmektedir. Michelsen et al.(2004) ise bu galismaya zit olarak diisiik siddetli
yanginlarda, orta siddetli yanginlara gore toprak solunumunun daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Pietikainen and Fritze (1995) nin yiiritmiis oldugu
caligmada yanma sonucunda COy’de azalma tespit edilmisken; bu g¢alismaya
benzer olarak, Zepp et al. (1996), Pinto et al. (2002) ve Livesley et al. (2011)’in
caligmalarinda yanma COj‘de herhangi bir degisiklige neden olmadigi tespit

edilmistir.

Yangin alanindaki nem kontrol alanindan diisiiktiir, ancak istatistik olarak bu
farklilik anlamli degildir. Yangin topragin su tutma kapasitesini diiglirmiistiir.
Nemin ortalama degerler dikkate alindiginda zamana gore anlamli bir etkisi

bulunmamaktadir. Kontrol alaninda nemin daha fazla olmasi, alan 6zelliklerinden

64



kaynaklanmakta oldugu ve Ol¢iilemeyen bazi unsurlardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Egimli alanlarda toprak nemi diiz alanlara gore daha fazla olup
bu farklilik istatiksel olarak Onemli diizeydedir. Egimli alanlardaki diisiik
sicakligin nedeni, yangindan sonra alanlara gelen ¢ayir otlar1 ve graminelerden
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Connor et al. (2011) ¢alismasinda, yangin sonucu
6li materyalin bulunmamasi ve canli materyalin azlig1 nedeni ile toprak nemi
azalmaktadir. Bununla birlikte giines i1smnlarinin toprak yiizeyine direkt olarak
vurmasi toprak yilizeyinin daha fazla 1sinmasma ve topraktaki nemin
kaybolmasina neden oldugunu belirtmektedir. Ancak bu calisma Ortlii yangini
seklinde yapildigindan her ne kadar toprak yilizeyindeki 6lii ve diri Ortii yanmis
olsa da iist tabakada bulunan agaclar topraga gelen giines 1sinlarinin direk toprak
yiizeyine gelisini engellemistir. Dolayisiyla yanginin toprak nemine etkisini
siirlandirmistir.  Ayrica Shaoquing et al. (2010), yagan karin tutulamamasi veya
daha az tutulmasi sonucunda toprakta su birikimi azalmakta oldugunu bildirmekte
olup bu calismayla benzerlik teskil etmektedir. Sengoniil (1984), gii¢ 1slanabilir
topraklar lizerinde yapmis oldugu calismada yangindan sonra gii¢ 1slanabilirligin
2.5-7.5 cm toprak derinligi arasinda siddetlenerek arttigini ve nemliligi azalttigini
ifade etmistir. Dryness (1976) ise, yangmin kumlu topraklarda 2.5 ile 23 cm
toprak derinligi arasinda gegirgenligi azalttig1 ve bunun 5 yil kadar devam ettigini
ifade etmistir. Bu da yangindan sonra yagan yagislarin 6nemli miktarinin yiizeysel
akigla ortamdan uzaklagsmasina neden oldugunu, bunun ise toprak neminin
azalmasma sebep oldugunu belirtmektedir. Bizim ¢alismadaki deneme alanlari
kumlu tekstiir yapisina sahiptir. Yukarida belirtilen arastirmalarda oldugu gibi
yanginin toprak nemine dogrudan etkisi olmamugtir. Ortii yangmi seklinde
kontrollii yanginin uygulanmasi, egimli alanlara yangindan sonra otsu bitkilerin
yerleserek ylizeysel akisi azaltmasi gibi unsurlar yangmin toprak nemini

azaltmadaki etkisini sinirh kilmistir.

Yanginin zamana gore toprak sicakligi iizerinde etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05, r:1). En diisiik toprak sicakligi kis doneminde, en yiiksek
sicaklik degeri de yaz doneminde yangin alaninda dl¢lilmiistiir. Yangin alaninda

toprak sicakligi fazla iken, kontrol alanlarinda toprak sicakligi daha distktiir.
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Kontrol alanlar1 yangmma maruz kalmadigindan organik madde miktar1 daha
fazladir. Hacim agirhi@inin diisiik olmasi ve agregatlasmadan dolay1 1s1 taginmasti
daha azdir. Egim bakimindan diiz yangin ve kontrol alanlarinda toprak sicaklig
fazla iken, egimli alanda toprak sicakligi daha diisiiktiir. Egimli alanlarda toprak
ylizeyinde yiizeysel akisla koyu tabakanin daha kisa siirede elimine olmasi
nedeniyle radyasyonla 1sinma daha az olacagindan dolayr diiz alanlara kiyasla
isinma daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Yangin siddetine gore toprak
sicakligi degerlendirildiginde istatistiksel olarak Temmuz 2013 doneminde etkili
olurken, diger donemler Onemsizdir. Temmuz doneminde sicaklik oranlarinin
yiiksek olmasinin baslica nedenlerinden birisi de, toprak yiizeyinin koyu renkli
olmasindan dolayr giines i1sinlarinin daha fazla absorbe edilerek sicakligi
artirmasidir. S6z konusu c¢alismamizda toprak sicakligi ile toprak solunumu
arasinda pozitif iligski tespit edilmistir(r: 0,494). Toprak sicakliginin Temmuz
2014’de yaz doneminde artmasi ile beraber artmakta, Aralik 2013 ve Aralik 2014
kis donemlerinde ise toprak sicakligina paralel olarak toprak solunumu da
diismektedir. Toprak sicakligi ile toprak nemi arasinda ise anlamli bir iligki
bulunmamaktadir. Bu ¢alismaya benzer olarak Kaptan (2011), topragin yiizey
1s1sinin hizl bir sekilde artmakta oldugunu ve topragin alt tabakalarina dogru bir
1s1 akimi oldugunu belirtmistir. DeBano et al. (1979)’a gore, yanma sirasinda
topragin nem durumu ¢ok 6nemli bir toprak kosuludur. Toprak {izerindeki 6lii ortii
ve toprak nemli ise topragin i1sinmasi ¢ok azalmaktadir. Aston and Gill (1979),
DeBano et al. (1976), Scotter (1970)’in bu 1s1 transferi denemeleri sunu kesin
olarak ortaya koymaktadir Ki; nemli toprak tabakalarinda, yangin sirasinda
sicaklik suyu buharlastiracak noktaya kadar c¢ikmamaktadir. Eger, topraktaki
1sinma fazla ise, bir buharlasma ve yogunlagma islemi olmakta, bu sirada toprak
suyu, organik madde ve ayni anda daha derin toprak tabakalarina dogru hareket
etmektedir. Yapilan 6lgme sonuglarina gore yangindan hemen sonra 1-2 cm
derinlikteki toprak tabakasinda toprak neminin yangimn Oncesine goére diistiigi,
buna karsilk 3 ve 4 cm derinliklerde artma gosterdigi goriildiglini
bildirmektedir. Klute ve Dirkson (1986), topraktaki organik madde varliginin
topragin 1s1 iletkenligini azalttigin1 ortaya koymustur. Bunun nedeninin, sebep

oldugu agregatlasma ile hacim agirligin1 azaltarak 1s1 iletkenligini diistirmesi
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oldugunu belirtilmistir. Li ve ark. (2013) ve Hassan ve ark. (2014) tarafindan
yapilan arastirmalarda; toprak sicakligi ve toprak rutubeti ile birlikte topraklarin
CO, fdretimi ve emisyon potansiyeli {izerine de etkide bulunduklar
belirtilmektedir. Ghee ve ark., (2013) tarafindan farkli toprak sicakliklarinda (15,
20, 25, 30 °C ) yapilan calismada, toprak solunumu ve organik madde
mineralizasyonunun sicakliga duyarli oldugu ve toprak sicakligindaki artisla
pozitif iliski gosterdikleri belirlenmistir. Yukarida konu edilen arastirmalar ile

yapilan bu ¢alisma benzerlik géstermektedir.

Yangindan sonra yangin alaninda 0-5 cm derinlik kademesinde ortalama degerlere
gore kum miktar1 kontrol alanlarindan diisiik ¢ikmaktadir. Yangin alanlarinda 5-
10 cm derinlik kademesinde kum miktart ise kontrol alanlarindan daha yiiksek
bulunmustur. Bu farkliliklar istatiksel olarak anlamli diizeydedir. Yangin
siddetinin kum miktar {izerinde istatiksel olarak etkili olmadig1 belirlenmistir.
Egim farklilign yangin ve kontrol alanlarinda ortalama degerlere gore
incelendiginde anlamli sonuglar vermedigi anlasilmistir. Verma ve Jayakumar
(2012), mineral toprak yiizeyinin yiiksek sicakliklar disinda genellikle
etkilenmedigini, kilin de ¢okmeye basladigini, i¢ striiktiiriin tam yikiminin 700-
800 °C sicakliklarda goriildiigiinii belirtmektedir. Demirdz (2006) calismasinda,
diisiik sicakliklarda 1sinan topraklarda, kontrol ornegi ile kiyaslandiginda tig
topragin da tekstiirleri degismemistir. Yiiksek sicaklikta 1sinan topragin kil ve toz
miktar1 6nemli Olgiide azalirken, kum miktar1 artmaktadir. Bu durum kil ve tozun
kiimelenerek kum iriliginde zerreler olusturdugunu gostermektedir. Bu c¢alisma
ortii yangmi seklinde, topragin yiiksek sicaklikta (400 °C ve {lizeri) 1sinma
gerceklesmediginden sicakligin  yanginin toprak sicakligina etki etmedigi
diistiniilmektedir. Ancak; yangin toprak yiizeyini izole eden 6lii Ortiiniin, siddetli
oOrtli yanginina maruz kalan alanda ise diri ve 6lii ortliniin ortadan kalkmasina
sebep olmaktadir. Yangin sonucu dogrudan toprak yiizeyine etki eden yiiksek
sicaklik, mineral topragin sertlesmesi nedeniyle gézenek hacminin daralmasina
neden olmustur. Yangindan sonraki donem 06zellikle yorenin etkili yagislarinin en
fazla oldugu donem olan sonbahar ve ilkbahar donemindeki yagislara maruz

kalmis, yiizeysel akis kontrol parsellerine gore daha fazla gergeklesmistir.
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Deneme alanlar1 genel olarak kum tekstiirii agirlikli yapidan olugsmakta olmasi ve
kum taneciklerinin arasinda ¢ekim kuvvetinin az olmasindan dolay1 yiizeysel
akiga daha fazla maruz kaldigi kanaati olusmustur. Kum miktarinin 5-10 cm
derinlik kademesinde kontrol alanindan fazla olmasi Olgiilemeyen bazi
degerlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Dryness ve Youngberg (1957),
Nishita ve Havg (1972), Almendros ve ark. (1984), Ulery ve Graham (1993),
Ketterings ve ark. (2001), Badia ve Marti (2003) tarafindan yapilan galismalarda,
bu caligmanin aksine 1sitmanin topragin kum fraksiyonunu artirdigin
bulmuslardir. Bu calismaya benzer olarak kil fraksiyonunun ise azaldigini
belirlemiglerdir. Bu durumun demir ve aliminoslikatlerin yeni sert agregatlar

olusturmasindan kaynaklanabilecegini bildirmektedirler.

Yangin alaninda 0-5 cm derinlik kademesinde, kil miktar1 diigmistiir. 5-10 cm
derinlik kademesinde ise yangindan sonra kil miktarinda tedrici olarak artis
goriilmistlir. Yangin alaninda biitlin donemlerde derinlik kademesi artik¢a kil
miktar1 artmaktadir. Kontrol alaninda ise yanginin derinlik kademesine etkisi
anlamli diizeyde degildir. Zamana bagli olarak yangin siddetinin ve egim
farkliliginin anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Bu durum, kumlu tekstiir
agirliginda olan toprak yapisinda kil minerallerinin suda ¢oziilerek alt tabakaya
ge¢mesinden kaynaklandigi, boylelikle st toprakta (0-5 cm) kil miktarini
diistirdtigii, alt katmanda (5-10 cm) kil miktarin1 ise artmasina sebep oldugu
diistiniilmektedir. Bu c¢alismada oldugu gibi, Fayos (1997) yangindan sonra
yiiksek bir toprak stabilizesi ve diigiik kil igerigi bulmustur. Bilmis (2010) ise,
calismasinda toprak derinlik kademelerinde zamansal degisim agisindan kil
miktarlar1 incelendiginde yangin ve kontrol alanlari1 arasinda farklilik olmadigini
tespit etmistir. Berber ve Ark. (2015), topragin fiziksel bilesenlerinin istatiksel
olarak anlamli olmasina ragmen yangindan ¢ok az etkilendigini, topragin kaba
dokulu yapisinin ise etkilenmedigi belirlenmistir. Ikinci ve iigiincii kademe toprak
derinliklerindeki kil miktarlar1 bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda
farklilik goriilmiistiir. Kontrol sahasinda yangin sahasina oranla ikinci ve ii¢ilincii
toprak kademelerindeki kil miktarlar1 daha fazla oldugu tespit etmisler ve soz

konusu c¢alismamizla benzer bir sonu¢ elde etmislerdir. Neary at all. (2008)
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Toprak tekstiiriiniin (kum, toz, kil) bilesenleri mineral toprak ylizeyinde (A
Horizon) yiiksek sicakliklara maruz kalmadigi takdirde, genellikle yangin
tarafindan etkilenmedigini belirtmektedir. En hassas tekstiirel fonksiyon kildir.
Yaklasik kil hidrasyon ve toprak yapisi ¢okmeyle degismeye baslar. I¢ kil
striiktiiriiniin yikimi 700-800 °C’de tamamlanmis olacaginmi belirtmektedir. Bu
sicaklik kademelerine kontrollii yanginlarda uzun siire ulasilamadigindan striiktiir

yapisinda herhangi bir yikim ger¢eklesmemistir.

Yanginin zamana gore toz miktar1 ve derinlik kademelerine etkisi olmadig1 tespit
edilmistir. Zamana bagli olarak ortalama degerlere gore yangin siddetinin ve egim
farkliliginin anlamli olmadig: tespit edilmistir. Kontrol alaninda biitiin deneme
alanlarinda aragtirma konusu olan degiskenlerde anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Eldiabani et al. (2014), ¢alismasinda yangin gérmiis ve kontrol
alanlarindan, degisik derinlik kademelerinde G6rnekler alinmis, ancak yanginin
topragin fiziksel Ozelliklerine anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
Ketterings ve ark. (2001), yanmanin toprak tekstiiriine etkisini belirlemek igin
Endonezya’da yaptiklar1 bir calismada 0-5 cm derinlikten alinan toprak
orneklerini 600 °C ve 600 °C den yiiksek sicakliklarda isitmislardir. Sonucta
1sitilamamis halde iken % 3.8 olan kum miktarinin 600 °C’ de 1sitma sonrasinda
% 9.2 ve 600 °C’den daha yiiksek sicakliklarda ise % 82,9’a yiikseldigini, bunun
yaninda 1sitilamamis toprakta %73.5 olan kil miktarinin 600 °C’de isitilinca
%69.6 ve 600 °C’den daha yiiksek sicakliklarda ise %10.8’e diistligiini
bulmuslardir. Yapilan arastirmalar, ¢alismamizla benzerlik teskil etmektedir.
Calismamiz ortii yangini seklinde yapildigindan, topragin ylizey alani kisa siire
yangina maruz kaldigindan, dolayisiyla toprak diisiik sicakliga maruz kaldigindan

yanginin toz miktarina etkisi olmamustir.

Yangin alaninda 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde yangindan hemen sonraki
donemden, yaz donemine kadar pH artmis, son donemde ise pH’da azalma
gorilmiistiir. Zaman faktoriine bagl olarak yangin siddeti arttikca pH’1n da arttig1
tespit edilmistir. Yangin ve kontrol alanlarinda ortalama degerlere gore egim
faktoriiniin etkisi anlamli diizeyde degildir. Bu c¢alismaya benzer olarak

Tifekcioglu ve Ark (2010), yanmis alanda pH degerinin yiiksek oldugu, bu
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sonucun da yanginla 6lii Ortiinlin ayrigmasiyla beraber, baz1 besin maddelerinin
topraga girisinin artmasi ile kiil ve nispeten yiiksek sicakliklardan kaynaklandig
belirtilmistir. Certini (2005), toprak reaksiyonu besin maddesi alimini etkileyerek
bitki tiir ve mikroorganizma kompozisyonunda oOnemli degisiklere neden
oldugunu, yakma sonucu yiikselen toprak sicakligi topraktaki organik asitlerin
degisim gostermesine, organik ve mineral maddelerin meydana getirdigi kimyasal
degisim ile de toprakta bulunan bazik iyonlarin serbest kalmasina sebep oldugunu
bildirmektedir. Bunun bir sonucu olarak yakilan alanlarda toprak pH’s1
yiikselmektedir. Bagka bir ifade ile organik asitlerin form degistirmesi sonucunda
ortaya ¢cikan K ve Na oksitler, hidroksitler ve karbonatlar toprak nemine bagl
olarak ortamin pH’sini artirabildigini bildirmektedir. Yine bu calismayla benzer
sonuclar, Ubeda ve Ark. (2005) tarafindan yapilmis, yangindan sonra toprak pH
sinin yiikseldigini yangindan bir yil sonra yangindan onceki seviyeye geldigini
ifade etmislerdir. Nitekim Owensby ve Wyrill (1973), DeBano et al. (1977), Vogl
(1979), Gifford (1981), Sengoniil (1985), Eron ve Giirblizer (1988), Vallentine
(1989), Neyisc¢i (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 yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarda toprak pH’sinin yakmay1
takiben arttigin tespit etmislerdir. Ekinci (2006) tarafindan Lapseki’de yiirtitiilen
calismada yangmin 2 hafta ardindan pH degerlerinin yanmis orneklerde 0,47
birim daha yiiksek oldugu ancak bu farkin istatiksel olarak anlamli olmadig: tespit
edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, s6z konusu ¢alismalarla benzerlik
arz etmektedir. Yangin alaninda 6lii 6rtii ve organik maddenin yanmasiyla, kiille
beraber mikro besin elementleri topraga ge¢mistir. Yangin siddeti arttikca yanici
madde tiiketimi artmis ve buna paralel olarak kiille topraga kazandirilan mikro
besin elementleri de artis gdstermistir. Yanginla toprak sicakliginin da artmasi ve
topraga giren bazi mikro besin elementlerinin artmasinin toprak reaksiyonu

artirdigr distiniilmektedir.

Zaman faktoriine gore organik madde miktar1 Nisan ve Temmuz 2014
donemlerinde yangin alaninda yiiksek iken Aralik 2013 ve 2014 donemlerinde

kontrol alanindan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak yanginin ortalama
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degerlere gore organik madde iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.
Yangin alaninda, biitiin donemlerde egim artikca organik madde miktar
artmaktadir. Yangin ve kontrol alanlarinda toprak derinligi arttik¢a organik madde
miktar1 anlamli diizeyde diismektedir. Zamana bagli olarak yangin siddetinin
etkisinin organik madde miktar1 bakimindan anlamli olmadigi belirlenmistir.
Liodakis et al. (2009) ve Pereira et al. (2014), kil c¢ozeltisinin topraga
karigmasiyla beraber organik maddenin miktarinin arttigini belirtmektedirler. Bodi
et al. (2014)’a gore ise, yiiksek siddetli yanginlar, topraktaki organik maddeyi
diisiirebilirken, diisiik siddetli yanginlar kiiliin varliginin sonucu olarak topraktaki
organik maddeyi artirabilir. Bu durumun kiiliin tipi ile yanmanin derecesiyle
iligkili oldugu bildirilmektedir. Selicioglu (2014), yar1 kurak ve yiiksek rakimli
korunan mera alanlarinda, yangini takiben biiylime mevsimi sonunda organik
madde miktarinin yakilan alanda daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Neyisci
(1989), yapmis oldugu ¢alismada yangindan sonraki {i¢ yil i¢inde, yanan alandaki
organik madde miktarinin yanmamis alandan daha fazla oldugunu bulmustur. Bu
caligmada ise, yangindan sonraki donemde organik maddede tedricen artis
goriilmesine ragmen, yanginin organik maddede etkisi sinirl olmustur. Yiriitmiis
oldugumuz bu c¢alismaya benzer olarak, Altun ve Ark. (2004), yangin sonrasinda
organik madde miktarinda azalma bulmuslar, fakat istatistik olarak anlamli bir
farklilik bulamamiglardir. DeBano et al. (1977)’a gore yanginin siddetine bagh
olarak toprak yiizeyine yakin organik madde miktarinda azalmalarin oldugu ancak
toprak derinligi arttikga ve yangin siddeti azaldik¢a organik madde miktarinda
degisme olmadigi yapilan c¢alismalarda tespit edildigini bildirmektedir.
Yirittigiimiiz ¢alismada ise, toprak yiizeyine yakin kisimda organik madde
miktarinda anlamli bir degisiklik olmamasina ragmen toprak derinligi arttik¢a
organik madde miktarinda diisiis oldugu goriilmektedir. Shaoging et al. (2010)
gore, yangin ortasi alanda ve yangin kenarinda organik madde miktari, yanmayan
kontrol alanina gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. DeByle (1976)’a
gore yakma islemi Olii veya canli bitki Ortlistiniin tamamini yok etmemektedir.
Ayrica yangin sirasinda belirgin bir sekilde organik madde kaybi olabilmesine
karsin, toprak organik maddesinde ilerleyen zamanlarda kayip telafi edilmektedir.

Benzer olarak yapilan bagka bir ¢alismada organik madde miktarinin yakmadan
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hemen sonra azaldig1 ancak bir y1l sonra yakmanin etkisinin ortadan kalktig1 tespit
edilmistir. Bunlara ilave olarak; Neyisci (1989)’ye gore organik maddenin 100
°C’nin tizerindeki sicakliklarda tahribati daha fazla olmakta ve telafisi giic
olmaktadir. Nitekim iilkemizin sicak bdlgelerinden olan Akdeniz bolgesinde
Neyisci (1989) tarafindan yapilan bir calismada yangindan hemen sonra organik
madde miktar1 azalmis ancak yangimi takip eden ikinci yilin sonunda yakilan
alanin organik madde miktar1 daha yiiksek olarak bulunmustur. Yiiriittiiglimiiz bu
caligmada, egimin artmasiyla beraber, organik maddenin de artmasi beklenen bir
durum degildir. Zira egimin yliksek olmasindan dolay1 toprak yiizeyinde bulunan
kiil, yagisla beraber diiz alanlara gore daha fazla yilizeysel akisa maruz kalarak,
bitki besin elementlerinin topraga kazanimi diisiirecek ve bu durum yangin
alaninda organik madde miktarinin aleyhine bir durum teskil edecekti. Ancak
egimli alanda yakma calismasi yapilmadan once Olii ortii miktar1 fazla olarak
belirlenmis olup, yakma sonrasinda 6lii Ortiinlin tamamen yanarak topraga kiil
yoluyla geg¢mis olmasi nedeniyle yanan egimli alanda topraga kazandirilan

organik madde miktarinin fazla oldugu kanaatine varilmastir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yangin gormiis karagam mescerelerinde ve bitisigindeki kontrol alanlarinda

toprak oOzelliklerinin degisiminin belirlenmesi ve zamana bagli olarak ortaya

konulmasi i¢in yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

Bu c¢alismada, karagam mescerelerinde diisiik siddetli ve orta siddetli ortii
yangini uygulanmistir. Ortii yanginin topraga tesir ettigi diisiik sicakliktan
dolay1 ve Olciilemeyen bazi degerlerden dolayr toprak solunumunun
istatiksel olarak anlaml1 bir etkisi tespit edilememistir.

Bu ¢alismada yanginin topraktaki neme anlamli bir etkisinin bulunmadig1
belirlenmistir.

Yangindan sonra yangin alaninda 0-5 cm derinlik kademesinde ortalama
degerlere gore kum miktar1 kontrol alanlarindan diisiik ¢ikmaktadir.
Yangin alanlarinda 5-10 cm derinlik kademesinde kum miktari ise kontrol
alanlarindan daha yiiksek bulunmustur. Yangin siddetinin ve egim
farkliligin kum miktar1 tizerinde etkisi bulunmamaktadir.

Yangin alaninda 0-5 cm derinlik kademesinde, kil miktar1 diigsmiistiir. 5-10
cm derinlik kademesinde ise yangindan sonra kil miktarinda tedrici olarak
artis goriilmistiir. Yangin alaninda biitiin donemlerde derinlik kademesi
artikca kil miktar1 artmaktadir. Kontrol alaninda ise yanginin derinlik
kademesine etkisi anlamli diizeyde degildir. Zamana baglh olarak yangin
siddetinin ve egim farkliliginin anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
Yanginin toz miktari izerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.

Yangin alaninda 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademesinde yangindan hemen
sonraki donemden, yaz donemine kadar pH artmis, son dénemde ise pH’da
azalma goriilmiistiir. Zaman faktoriine baglh olarak yangin siddeti arttikca,
pH’mn da arttig1 tespit edilmistir. Yangin ve kontrol alanlarinda ortalama
degerlere gore egim faktoriiniin etkisi anlamli diizeyde degildir.

Zaman faktOriine gore organik madde miktart Nisan ve Temmuz 2014
donemlerinde yangin alaninda yiiksek iken Aralik 2013 ve 2014
donemlerinde kontrol alanindan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yangin

alaninda, biitiin donemlerde egim artikca organik madde miktar
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artmaktadir. Yangin ve kontrol alanlarinda toprak derinligi arttik¢a
organik madde miktar1 anlamli diizeyde diismektedir. Zamana bagl olarak
yangin siddetinin organik madde miktar1 bakimindan anlamli diizeyde

etkisi bulunmadig belirlenmistir.

Bu c¢alisma ile farkli siddetteki yanginlarin toprak ozellikleri {izerine etkileri
ortaya konulmaya galisilmistir. Yanan alanlarin tekrar imar edilmesinde dikkat
edilmesi gereken en Onemli Ozelliklerden birisi de yangimnlarin orman topragi
tizerinde meydana getirdigi ekolojik degisikler ve bunlarin diizeylerinin
bilinmesidir. Bu itibarla tilkemizde 4.693.060 hektar alanda saf olarak yayilis
gosteren karagam ormanlarina orman yanginlarimin etkilerinin, e§im ve yangin
siddetine bagli olarak zamana gore degisimlerinin ortaya konulmasi énem arz
etmektedir. Bundan sonraki calismalarin daha kapsamli yapilmasi ile bu konu
hakkinda daha detayl bilgiler elde edilebilir. Devam eden TUBITAK destekli
projenin 1 yillik verilerinin degerlendirildigi bu ¢alismada, gelecek donemlerdeki
veriler de ortaya ¢iktiginda zamana bagli olarak ortaya konan bu degisimler daha

kapsamli olarak degerlendirilebilecektir.
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