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ONSOZ

“Edirne 1li Kesan ilgesi Korudag Orman Isletme Sefligi Yangin Sahasinda Yanginin
Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi” adli bu ¢alisma Artvin Coruh Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Ana Bilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak

hazirlanmistir.

Caligmanin her safthasinda yakin ilgi ve yardimimi gordiiglim, ¢alismanin
diizenlenmesi ve sonuclanmasi konusunda biiyiik 6l¢iide yardimer olan danigman
hocam Dog. Dr. Aydin TUFEKCIOGLU na, konunun belirlenmesinde yardimci olan
ve c¢alismanin biitlin agamalarinda yol gosterici fikirleriyle katkida bulunan hocam
Dog. Dr. Temel SARIYILDIZ a, istatistiksel degerlendirmelerde yardimei olan Ars.
Gor Mehmet KUCUK e, calismanin gesitli asamalarinda yardimlarini esirgemeyen
hocam Yrd. Dog. Dr. Biilent SAGLAM’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica
yazim asamasinda ilgilerini gordiigiim Ars. Gor. Askin GOKTURK e tesekkiirlerimi

sunarim.

Caligmanin bilimsel birikime, ormancilik bilimi ve uygulamalarina katki saglamasi

en biiyiik dilegimdir.

Tuncay BILMIS

Artvin - 2010
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OZET

Bu calismada, orman yangmin toprak solunumu, kok kiitlesi ve bazi toprak
Ozellikleri tiizerinde olan etkilerinin zamana bagli olarak ortaya konmasi
amaglanmistir. Bu amag i¢in iilkemizin 6nemli agac tiirlerinden biri olan kizilgcam
mescereleri  secilmistir. Kizilgam mesgerelerinde, denetimli yakma sonucunda
yakilan alanlardan ve yakilmamis (kontrol) alanlardan kok Orneklemesi, toprak

orneklemesi ve solunum 6rneklemesi yapilmistir.

Calisma sonucunda; ortalama toprak solunumu, yangin alaminda 1,33 g/Cm? giin,
kontrol alaninda ise 2,33 g/Cm’giin’ bulunmustur. Sicaklikla birlikte toprak
solunumunda bir artis gozlenmistir. Ortalama toprak nemi yangin alaninda %13,91,
kontrol alaninda ise %16,05°tir. En fazla nem igerigi genel olarak kontrol alaninda,
en az nem igerigi ise yangin alaninda bulunmustur. En diisiik toprak sicakligi kis
mevsiminde yangin alaninda, en yiiksek toprak sicakligi ise yaz mevsiminde kontrol
alaninda bulunmustur. Ortalama kum miktarlar1 yangin alaninda, birinci, ikinci ve
liclincli kademe toprak derinliklerinde sirasiyla %73,14, %70,26 ve %70,87tir.
Kontrol alaninda toprak derinlik kademelerindeki kum miktarlar1 ise sirasiyla
%67,02, %67,14 ve %65,62°tir. Kil miktarlari, yangin alaninda, birinci, ikinci ve
liclincli kademe toprak derinliklerinde sirasiyla %14,64, %15,40 ve 9%16,40’tir.
Kontrol alaninda toprak derinlik kademelerindeki kil miktarlari ise sirasiyla %16,09,
%18,86 ve %21,32°tir. Yangindan sonra kil miktar1 bakimindan artis gozlenmistir.
pH degerleri, yangin alaninda, birinci, ikinci ve lglincii kademe toprak
derinliklerinde sirasiyla 7,02, 7,02 ve7,01°tir. Kontrol alaninda toprak derinlik
kademelerindeki pH degerleri ise toprak derinliklerine gore sirasiyla 7,27, 7,29 ve
7,32’tir. Organik madde miktari, yangin alaninda, birinci, ikinci ve iiglincli kademe
toprak derinliklerinde sirasiyla %1,55, %1,29 ve %]1,11°tir. Kontrol alaninda toprak
derinlik kademelerindeki organik madde miktarlar1 ise sirasiyla %1,78, %1,39 ve

%1,20’tir.

Istatistiki yonden yangin alam ve kontrol alanindaki baz1 toprak &zellikleri yukarida

da belirtildigi tizere anlamli bir fark bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak derinlik kademeleri, yangin, toprak o6zellikleri,
solunum, kizilgam.
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SUMMARY

INFLURNCE OF BURNING ON SOIL PROPERTIES AND ROOT BIOMASS IN
BURNED AREAS OF EDIRNE-KESAN KORUDAG FOREST DISTRICT

In this study, influence of forest fire on root biomass, soil respiration, pH, organic
matter content and texture were investigated in calabrian pine stands in Kesan,
Edirne, Turkey. Three plots in burned area and three plots in adjacent unburned
area(control) were sampled during 2005 and 2006. Soil samples were taken from
three different soil depths (0-10cm,10-20cm and 20-30 cm soil depth, wings.
Sequential coring method was used to assess root biomass. 6,2 cm diameter root

corers was used to take root cores.

Mean soil respiration rates were 1,33 gCm™ day*in burned area and 2,33 gCm™ day™
in control. Soil respiration rates were greater in burned area than in control. Soil
respiration rates were increased with increasing soil temperature. Mean soil moisture
were 13,91% in burned area and 16,05% in control area. Soil sand content was
higher in burned stands while clay content was higher in control. Mean soil pH and
soil organic matter content was higher in control than in burned area. Our results
indicate that fire increases soil biological activity therefore it can be used as a tool in
regeneration of calabrian pine stands of Aegean and Mediterranean Region of
Turkey.

Key Words: Soil respiration, forest fire, soil properties, root biomass, calabrian pine.
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1. GIRIS

Orman ekosistemlerinin sekillenmesinde etken olan faktdrlerin en Onemlilerinden
birisi siiphesiz orman yanginlaridir. Bir taraftan bir¢ok ekosistemin ayrilmaz bir
parcasi olan yanginlar, diger taraftan her yil binlerce hektar verimli orman alaninin
yanmasina ve ormana bagli bir¢ok degerden yeterince yararlanamamamiza neden

olan ¢ok yikici etkilere sahip afetler olabilirler.

Tiirkiye’de ¢ikan orman yanginlarina ait istatistikler incelendiginde (Bas, 1965 ) bu
yanginlarin biiyiik bir boliimiiniin insan kaynakli oldugu anlasilmaktadir. Orman
bakanliginin 2003 yangin degerlendirme raporuna bakildiginda 1937-2003 yillar
arasinda toplam 74.493 adet orman yanginin ¢iktig1 ve bu yanginlarla beraber toplam
1.556.150 ha alanin zarar gordiigii rapor edilmistir. Ayn1 rapora gore, ¢ikan yangin
sayisinin son 10 yilda 20.632 olmasi, son yillardaki yangin tehlikesinin ne kadar

fazla oldugunu agik¢a gostermektedir (Anonim, 2003).

Ulkemizde meydana gelen orman yangilarinin sayisini ve zarar boyutunu en aza
indirmek icin ¢esitli calismalar yapilmistir. Bunlardan en basta geleni denetimli
yakma yontemidir. Denetimli yakma yontemine gore, yangin davranisi belirlenerek

cikabilecek olan yanginin zarar diizeyini en aza indirgenmesi amac¢lanmaktadir.

Orman yanginlarinin zararlar1 ¢ok fazladir. Bu zararlari, lilke ekonomisine, dogal
dengeye, kiiresel 1sinmay1 tetiklemesine, bitki Ortiisiine, topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik aktivitesine yaptiZi olumsuzluklar olarak sayabiliriz. Orman
yangmlarinin bitki Ortiisiiniin  yetistigi ortam olarak topraga etkileri Onem
kazanmaktadir. Toprak oOzellikleri iizerine etkileri, toprak iizerindeki oli oOrtii
miktarina, tekstiiriine, striiktliriine, toprak asitliligine, su tutma kapasitesine, toprak
altt canlilarin Gliimiine, toprak organik maddesine, topraklarin gii¢ 1slanabilme
ozelliklerine etkileri olarak siniflandirilabilmektedir (Cepel, 1978 ). Ayn1 Sekilde
orman yanginlar1 toprak alti canlilarinin zarar gérmesine ve toprak alti koklerin
Oliimiine neden oldugu i¢in toprak solunumuna ve toprak alti kok kiitlesine de

olumsuz etkileri s6z konusu olabilmektedir.



Toprak solunumu, topraktaki bitki artiklarinin ayrismasinin belirlenmesinde, organik
karbonun atmosferik karbondioksite doniisimiinde ve toprak kalitesinin
belirlenmesinde iyi bir gostergedir (Rochette vd., 1997; Parkin vd., 1996). Toprak
solunumunu etkileyen en onemli c¢evresel faktorlerin basinda toprak sicakligi ve

toprak nemi gelmektedir (Sing ve Gupta,1977; Raich ve Tufekcioglu, 2000).

Orman yanginlari, toprak sicakligimi ve toprak nemini etkilediginden toprak
solunumu tizerine etkileri olabilmektedir. Yangin, topragin biyolojik 6zelliklerinden
Ozellikle toprak solunumu iizerinde genellikle artirici yonde etki etmektedir
(Tifekgioglu vd., 1999; Tifekgioglu vd., 2001). Aralama ve denetimli yakma gibi
ormancilik ¢aligmalari, belirgin olarak topraktaki karbondioksit dolagimini ve toprak

solunumunu etkilemektedir (Raich ve Schlesinger, 1992).

Orman yanginlari topragin kimyasal 6zelliklerini de etkilemektedirler. Arastirmalar,
yangindan sonra bitkiler tarafindan alinabilir besin maddelerinin arttigin
gostermistir. Degistirilebilir kalsiyum, potasyum, fosfor ve diger besin maddeleri,
yangini izleyen belirli bir siire zarfinda fazla olarak bulunmakta ve hemen yikanip
gitmedikleri igin bitki gelisimini arttirmaktadir. Fakat kum topraklarinda bu yikanma
cabuk olabilmektedir. Ince taneli topraklarda olumlu etkiler birka¢ yil siirmektedir

(Canakgioglu, 1993).

Deneme yanginlari, toprak organik maddesinin ve toprak olii ortiisiiniin azalmasina
neden olarak, toprak havalanmasini, kok gelisimini ve mikrobial aktiviteleri azaltarak
toprak solunumunu etkilemektedir (Poff, 1996). Ma et al.,, orman yangnn,
yangindan sonraki mikrobial ayrismayi, bitki artiklar1 ve toprak mikro klimasi
degisimine neden oldugu ve bunun sonucu olarak biiyiik karbon kayiplarina sebep
oldugunu ifade etmektedirler (Ma vd., 2004). Yangin alanindaki toprak solunumu,

yanmamis alandan daha fazla olmaktadir (Schuur ve Trumbore, 2001).

Toprak solunumunun 6nemli bilesenlerinden bir tanesi de kdk solunumu ile ilgili
ortama verilen CO, dir. Toprak solunumunun %20-40 ’1 kok solunumu tarafindan
olusturulmaktadir (Tifekgioglu ve Kiigiik, 2004). Kok solunumu kok kiitlesi

tarafindan etkilenmektedir.



Cogu arastirmacilar, ¢alisma zorluklar1 nedeniyle bitkisel kiitle calismalarini toprak
iistli ile sinirlt tutmusglardir. Oysaki bitkiler arasindaki rekabetin ¢ogu toprak altinda
gerceklesmektedir. Toprak altindaki rekabet, bitki gelisimini azaltmada toprak

ustiindeki rekabetten daha fazla etkilidir.

Orman ekosistemlerinde toplam kuru kok kiitlesinin % 40’1n {izerindeki boliimiinii
ince kokler meydana getirmektedir (Casper ve Jakson, 1997). Toprak alt1 kok kiitlesi

yangindan sonra etkilenen diger bir 6zellik olarak goze ¢arpmaktadir.

Organik madde, toprak parcaciklarinin agregalagsmasina yardimci olarak toprak
striktiiriinii  gelistirmek, havalanma ve drenaj kosullari iyilestirmek, su tutma
kapasitesini yiikseltmek ve evaporasyon yoluyla topraktan nem kaybini azaltmak,
kompaktlagma olusumunu engellemek, erozyonu 6nlemek gibi topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri tizerinde 6nemli rol oynar (Austin ve Asinnger, 1955). Orman
yanginlari, topragin fiziksel 6zellikleri lizerinde ¢ok yonlii faydalar1 olan organik
maddenin ve dolayis1 ile olii Ortiiniin bir kismin1 alip gotiirmektedir. Bu sekilde
toprak olii ortiistiniin % 50 den fazlasinin kaybedildigi ifade edilmektedir 8 Giinay,
1986). Denetimli yakma sonucunda belirgin organik madde kayiplar1 olmasina karsin
uzun vadede organik madde miktar1 bakimindan ¢ok Onemli bir azalma

gozlenilmemistir (Pritchette, 1979; Viro,1974).

Yanginin toprak nemi iizerinde olumsuz etkileri vardir. Kumlu topraklarda olii ortii
tabakasinin yanmasi sonucunda agiga c¢ikan hidrofobik maddelerden gegirimsiz bir
tabaka olusur. Yanginin, kumlu topraklarda 2,5-23 cm arasinda gecirgenligi azalttig
ve bu 6zelligin yangindan sonraki 5 yillik periyotta da devam ettigi ifade edilmistir
(Dyrness, 1971). Yanginlarla beraber topraklardaki pH seviyesinin arttig1 fakat belirli
zaman sonra eski seviyesine geldigi belirtilmektedir (Altun vd., 2003). Denetimli
yakmalarin, toprak asitligini diislirdiigiinii dolayis: ile toprak pH’sin1 artirdig: ifade

edilmistir (Arocena ve Opio2003).

Bu c¢alismanin amaci, yanginin toprak solunumu kok kiitlesi ve bazi toprak
ozellikleri tizerinde olan etkilerinin zamana bagl olarak ortaya konmasidir. Bu amag
icin lilkemizin onemli aga¢ tiirlerinden biri olan kizilgam se¢ilmistir. Kizilgam

mescerelerinde, denetimli yakma sonucunda yakilan alanlarda ve bitisigindeki



(kontrol) alanlarindan kok 6rneklemesi, toprak orneklemesi ve solunum 6rneklemesi

yapilarak ¢aligma yliriitiilmiistiir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Ulkemizde Yapilan Calismalar

Ulkemizde orman yangmlarinin toprak alti kok kiitlesi ve toprak solunumu
tizerindeki etkilerini belirlemek icin yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Toprak oOzellikleri Tlizerine yapilmis birka¢ c¢alisma bulunmaktadir. Ayrica
arastirmaya konu olan agag tiiriine (kizilgam) ait yapilmis toprak alt1 kok kiitlesini ve
toprak solunumu belirleme ¢alismalar1 lilkemizde yapilmamistir. Fakat bazi orman
agaci tiirlerinin, toprak alti kok kiitlesi ve toprak {istii biyokiitlesini ve toprak
solunumunu belirlemek i¢in yapilmis calismalar mevcuttur. Bu ¢aligmalar asagida

kisaca irdelenmistir.

Tiifek¢ioglu ve ark., Artvin’de, genc¢ kaymn mescerelerinde aralamanin iiretim, kok
biyomas1 ve bazi toprak ozellikleri lizerine etkisini arastirmiglardir. Bu c¢alismada
arastiricilar, aralamanin siddeti arttikca kilcal kok kiitlesinin  azaldigim

belirlemislerdir (Tiifekcioglu vd., 2005).

Tiifek¢ioglu ve ark., Artvin’de, Dogu ladini ve dogu kayini mescerelerinde kok
biyomasi ve karbon depolamasini incelemis, giiney bakilardaki kok kiitlesinin kuzey

bakilara oranla daha az oldugunu saptamislardir (Tiifek¢ioglu vd., 2004).

Ozkaya, Artvin Genya dagi ydresi Dogu Ladini ormanlarinda toprak iistii
biyokiitlesinin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu c¢alismada; agag tiiriiniin ibre,
dal, govde agirliklarini hesaplamis ve bunlart c¢ap, boy ve birbirleri ile

iliskilendirmistir (Ozkaya, 2004).

Kantarci, yapmis oldugu calismada kok derinliginin toprak tiirii toprak gecirgenligi
ve taban suyu ile yakindan ilgili oldugunu belirlemistir (Kantarci, 1973). Ayrica
Saragoglu yapmis oldugu calismada toprak iistii biyokiitle ile toprak o6zelliklerini

iliskiye getirmistir (Saragoglu, 1992).



Tiifekgioglu ve Kiigiik, Artvin Genya Dagi yoresinde, cayirlik, geng ladin
mescereleri yasli ladin mescereleri ve ormangiilii diri ortiisii ile kapli ladin
mescerelerindeki toprak solunumunu incelemisler ve toprak solunumunu toprak
ozellikleri ve toprak alt1 kok kiitlesi ile iligskiye getirmislerdir (Tiifekgioglu ve Kiigiik,
2004). Bu ¢alisma sonucunda, ¢ayirlik alanlarin yasli ormanlara oranla daha fazla
solunum yaptigini belirlemislerdir. Ortalama toprak solunumunu, 0,26 — 2,66 gCm™.

gl'in'1 olarak bulmuslardir.

Eron (1977), yapmis oldugu derlemede, yanginin toprak 6zellikleri {izerine ve tohum
geligimi {izerine olan etkilerini belirtmeye calismistir. Yanginla beraber toprak pH’
simnin arttigint ve organik maddenin de ilk bagslarda biiyilk miktarda azaldigini

sonradan ise tekrar eski seviyesine geldigini belirtmistir.

Eron ve Giirbiizer (1985), Marmaris 1979 yili orman yangini ile toprak 6zelliklerinin
degisimi ve kizilcam gengliginin gelisi arasindaki iligkiler adli ¢alismalarinda, orta
derecede ve ¢ok yanmis alanlarda fidan gelisiminin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica yangindan sonra toprak organik maddesinin ve toprak asitliginin azaldiginm

belirtmislerdir.

Altun ve ark. (2003) ile Giinay (1986), maki alanlarinda yangindan sonra orman
alanlarindaki toprak besin maddesi, pH ve organik madde dinamiklerini
incelemislerdir. Toprak pH’sinin, topragin azot ve potasyumun igeriginin yangindan

sonra arttigini, daha sonra belirli bir azalma gosterdigini belirlemislerdir.

2.2. Yurt Disinda Yapilan Calhismalar

Gundale et al. (2004) Pinus ponderasa c¢ami ormanlarindaki yeniden orman
olusturma faaliyetlerinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik, 6zellikleri {izerine
etkileri adli ¢alismada, aralamanin denetimli yakmanin ve her ikisinin birlikte
uygulandigr islemlerde organik karbon azot oraninin degistigi hem yanmig hem de
aralama ile yanmis alanin bir arada oldugu uygulamalarda etkili oldugunu ifade

etmislerdir.

Hubbert et al. (2005), Giiney Kaliforniya’da giir step ¢alilik alanlarinda denetimli

yakmanin topragin fiziksel ozelliklerine ve toprak islanabilirligine etkileri adl



caligmada, yanginin topragin hacim agirh@ini artirdigimi yangindan sonraki gii¢
1slanabilirligi, yangin gérmemis alandakinden daha fazla oldugunu ifade etmislerdir .

Ayrica yanginin topragin hidrolojik 6zelliklerini degistirdigini belirlemislerdir.

Arocena and Opio (2003), denetimli yakmanin subboreal orman topraklarinda
degisikliklere etkisi adli caligmada, yangin gérmiis alanlarda pH, degisebilir K, Mg,
Na’nin yanmamis alanlara oranla daha fazla oldugunu bulmuslardir. Azot oraninda

her iki alanda ¢ok biiyiik bir degisim olmadigini belirmislerdir.

Pardini et al. (2004) Ispanya’da yangimin toprak ozellikleri ve erozyon egilimleri
tizerine etkileri adli caligmalarinda, sik¢a yangin gormiis alanlarda yangindan sonra
toprak ozellikleri, erozyon ve besin maddesi diizeylerinin degistigini agiklamislardir.
llgili ¢alismada ayrisabilen organik maddenin, yiiksek bir farklilik gosterdigini

bulmuslardir.

Laval and Chau (1999) Hong Kong’ta tepe yanginlarinin topraklara etkileri adli
calismada yeni ve eskiden yanmis alanlarda ¢alismislardir. Toprak reaksiyonunda
(pH), 0,27-0,33 arasinda artis gbzlemlemislerdir. Degisebilir H ve K oraninda % 100
artig, organik madde de ise % 86 oraninda azalma oldugunu belirlemislerdir. Aym
Sekilde yangmmin katyon degisim kapasitesinin % 85-90 oraninda azaldigini
bulmuslardir. Yangindan 6 yil sonra bu toprak oOzelliklerinin eski seviyesine

ulastigini ifade etmislerdir.

Inbar et al, (1998), Akdeniz Bdlgesinde orman yanginlarindan sonraki erozyon
egilimi ve ylizeysel akisin belirlenmesi adli calismada; yillara gore sediment
tasinmasiin azaldigini bulmuslar, bununla yangin sikligini, vejetasyon tabakasini
iligkilendirmislerdir. Yangm sikligin1 potansiyel bir hizlandirict olarak ifade
etmiglerdir. Yangindan sonraki vejetasyonun biiyiimesi ile sediment taginmasi ve

yiizeysel akisi azalttigin1 gézlemlemislerdir.

Kutiel ve Naveh (1987), Israil’ de Halep ¢ami ile mese karisik ormanlarinda yanmis
ve yanmamis alanlardaki toprak ozelliklerini arastirmiglardir. Yangindan 14 ay sonra
organik madde ve besin maddesi diizeyinin yangin gormiis alanlarda gdérmemis

alanlara oranla daha diislik, fosfor diizeyinin ise yanmis alanlarda daha fazla



oldugunu gozlemlemislerdir. Mese altindaki topraklarda cam altindaki topraklara

gore daha fazla azot oldugunu ifade etmislerdir.

Michelsen et al. (2004), yangin gérmiis tropikal ¢ayir ve orman ekosistemlerinde
mikrobiyal biyomas, toprak solunumu ve karbon depolanmasinin belirlenmesi adli
yapmis olduklar1 c¢alismada 18 ay boyunca toprak solunumunu, toprak organik
maddesini ve toprak mikrobiyomasini arastirmisladir. Arastiricilar, toprak organik
maddesinde uzun siirede ¢ok onemli degismeler olmadigini, fakat daha az yangin
gormiis alanlarda ki toprak solunumunun sik yangin gérmis alanlardakinden daha

fazla oldugunu bulmugladar.

Wiithrich et al. (2002), Giiney Isvigre’deki kestane ormanlarinda yangin sonrasi
toprak solunumu adli ¢alismalarinda iki farkli yogunlukta yangin gérmiis alanlarda ki
toprak solunumu ve mikrobiyal biyomas1 incelemislerdir. Diisiik yogunlukta yangin
gormiis alanlarda toprak solunumu ve mikrobial biyomasta yanginin belirgin bir
etkisini bulamamiglardir. Fakat yiiksek yogunluktaki yangin gérmiis alanlarda toprak
solunumunun arttigin1 ve birkag ay yiiksek kaldigini bulmuslardir. Toprak mikrobial
biomasin yanmamis alanlara nazaran yavas bir sekilde azaldigini ifade etmislerdir.
Ayrica mikrobial biomasin besin maddesi kayiplarinin sinirlanmasinda ¢ok 6nemli

roliinlin olmadigini da ifade etmislerdir.

Keith, et al. (1997), Eucalyptus pauciflora ormanlarinda, sicakligin, nemin ve
giibrelemenin (fosfor) toprak solunumu {izerine etkilerini arastirmiglardir. Ortalama
toprak solunumu 124 ile 574 mg C m™/saat arasinda degistigini belirlemisler, toprak
solunumu ile toprak sicakligi arasinda yiiksek anlamli logaritmik iligki
bulmuslardir(r®=0,81). S6z konusu calisma alaninda toprak solunumuyla topraktan
cikan C miktar1 7,11 ton/ha/yil olarak belirtilmektedir. Ayrica ilgili ¢alismada,
giibreleme ile topraga verilen Fosfor’un bitki biiylimesini daha ¢ok hizlandirmis

olmasina karsin, toprak solunumunu %18 oraninda azalttigin1 bildirmektedir.

Dumantet et al. (1996), Akdeniz bolgesindeki kumul alanlarda yanginlardan sonra
topraktaki besin igerigi ve mikrobiyal biomasi incelemislerdir. Yangimin mikrobial
biomas tizerindeki etkisini topragin 0-5 cm de ki ylizey tabakasinda bulmuslardir.
Toprak yiizeyindeki C, N ve P igerigi yangindan bir yil sonra daha yiiksek

bulmuglardir. Yangindan sonraki 11 yil sonra ise topraktaki besin igerigi ve



mikrobiyal biomas komsu yanmamis alanlardan daha diisiik bulmuslardir. Yanginin
mikrobiyolojik ozellikleri iizerinde uzun donem etkilerinin oldugunu ifade

etmislerdir.

Holt ve ark. (1990), k6k solunumunun, toplam toprak solunumuna katkis1 konulu
yaptiklar1 ¢alismada; toprak solunumu ile topraktan ¢ikan karbon yillik 3800 kg/ha
iken, kok solunumu ile ¢ikan C miktar1 1500 kg/ha/yil olarak bulmuslardir. Toprak
solunumu iizerine sicakligin nemden daha fazla etki ettigini ve bunun sonucunda kisa
gecen yagishh mevsimlerde solunum aktivitelerinin kurak mevsimlere nazaran daha

fazla oldugunu ifade etmektedirler.



3. ARASTIRMA ALANIN TANITIMI

3.1. Cografi Konum

Arastirma alani, Canakkale Orman Boélge Miidiirliigii, Kesan Orman Isletme
Miidiirliigii, Korudag Orman Isletme Sefliginin Ipsala yoresidir. Korudag Orman
Isletme Sefliginin toplam alani; 18 290 ha olup, bu alanm 12 276 ha’1 ormanlik
sahadir (Sekil 1).

Sekil 2. Arastirma alaninin genel goriiniimii
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Korudag Orman Isletme Sefligi, kuzeyde Kesan Orman Isletme Sefligi ve Malkara
Orman Isletme Sefligi; doguda Gelibolu Orman Isletme Sefligi; batida Cinarlidere
Orman Isletme Sefligi ve giineyde Cinarli Orman Isletme Sefligi, Saros Korfezi ve

Gelibolu Orman Isletme Sefligi ile cevrilidir.

Cografi konum olarak Korudag Orman Isletme Sefligi; 40° 47' 32" - 40° 38' 53"
kuzey enlemleri ve 26° 40' 36" - 26° 54' 43" dogu boylamlari arasinda yer almaktadr.

3.2. iklim

Arastirma alaninda, alanin iklim o6zelliklerinin incelenmesini saglayacak uygun
meteorolojik istasyon yoktur. Alana yakin yer olarak Edirne Meteoroloji

Istasyonunun gozlem verileri bulunmaktadir.

Alanm iklim degerlerinin belirlenmesinde Edirne Meteoroloji Istasyonunun verileri
kullanilarak yiikselti ile degisimleri gz Oniine alinmistir. Bu istasyona ait uzun
donem (1975-2004) ol¢iim degerleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Edirne meteoroloji istasyonunun 1975-2004 yillarina ait 6lgiim degerleri
(Anonim, 2000)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Ort. Yag.(mm) 5122 4262 4891 5111 5597 39,15 29,17 27,36 3252 49,84 7360 67,15 568

Ortalama

Sicaklik(°C) 6,17 4,22 7,62 15,30 17,87 21,65 24,55 23,83 18,45 14,11 8,50 4,30 13,92

Ort.Nem (%) 80,48 7423 72,02 7485 6462 6047 5650 5821 64,88 7209 7837 8135 6984

Riizgar (m/s) 1,78 2,07 2,04 1,96 1,72 1,63 171 1,63 1,54 1,54 1,66 1,88 1,79

Aragtirma alaninin bulundugu meteoroloji istasyonunda, en yiiksek ortalama sicaklik
24,6 °C ile Temmuz ayinda, ortalama en diisiik sicaklik 4,2 °C ile Subat ayinda, yillik
ortalama sicaklik 14 °C, en diisiik ortalama nem %56,5 ile Temmuz ayinda, en
yiiksek riizgar hiz1 2,07 m/sn ile Subat ayinda, ortalama en diisiik yagis 27,4 mm ile
Agustos ayinda, ortalama en yiiksek yagis 73,6 mm ile Kasim ayinda, yillik yagis ise
568,62 mm olarak ger¢ceklesmektedir. Meteorolojik sartlar acgisindan sicakligin en
yiiksek bagil nemin en diisiik oldugu ve yangimn tehlikesinin ¢ok yiiksek oldugu

Temmuz ay1 sonu ile Agustos ay1 baginda deneme yanginlar1 yapilmistir.
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Sekil 3. Walter yontemine gore arastirma alanina ait iklim diyagrami
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Aragtirma alaninin bazi topografik o6zelliklerini belirlemek icin pusula, egimolger
(klizimetre) ve altimetre kullanilmistir. Toprak solunumu &rneklemesi i¢in cam
kavanozlar, plastik kovalar, aliiminyum folyo, soda kireci, bigak, kdk 6rnegi alimi
icin 6.4 cm ¢apinda ve 35 cm uzunlugunda ¢elik silindirik boru ve silindiri topraga
cakmak icin balyoz, toprak 6rnegi aliminda kazma, kiirek, paketlemede naylon torba

ve etiketler kullanilmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Toprak Solunumu Yoéntemi

Toprak solunumu Orneklemesi 3 adet yangin gormiis, 3 adet yangin gérmemis
(kontrol alan1) olmak iizere, 6 deneme alaninda, 4 donemde, her bir deneme alaninda
ticer Ornekleme yapilarak gerceklestirilmistir. Toprak solunumu i¢in her donemden
bir seferde olmak iizere 18 adet olmak iizere toplam 72 adet solunum 6rneklemesi
yapilmistir. Toprak solunumu soda kire¢ yontemi kullanilarak yapilmistir (Edwards,
1982; Raich vd., 1990). Kullanilan bu yontemde ortalama 60 gram soda kireci
alinarak daha once darasi belirlenmis kavanozlara konularak i¢cindeki nem igerigini
bertaraf etmek igin 105 °C de ki kurutma firininda bir gece bekletilmistir. Sonra her
bir kavanoz tartilmis, agirliklar not edilerek numaralandirilmigtir. Daha sonra bu
kavanozlar araziye getirilerek deneme alanlarina agzi acik sekilde tek tek birakilarak
yiizey alani belli olan plastik kovalarla {izerleri kapatilmigtir. Giines 1sinmasindan
etkilesimini en aza indirmek i¢in kovalarin iizerine aliminyum folyo konulmustur.
Araziye koyma saatleri not edilmistir. Kontrol amacl olarak 4-5 kavanozun agizlar
1 dakika acik sekilde bekletilir ve agizlar kapatilmigtir. Bir giin sonra ise arazideki
kavanozlar alma saatleri not edilerek agizlari siki sekilde kapatilarak laboratuara
getirilmistir. Alinan kavanozlar laboratuarda 105 °C deki kurutma firininda bir gece

bekletilmistir. Agirlik kazanimlar1 hesaplanarak ve kontrol kavanozlarindaki agirlik
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kazanimlar1 da dikkate alinarak formiilde gerekli islemler yapilarak o alandaki
giinliik toprak solunumu belirlenmistir. Bu islem her deneme alani i¢in yapilmistir

(Raich ve Tufekcioglu, 2000; Tiifek¢ioglu vd., 2001).

4.2.2. Toprak Neminin Belirlenmesinde Uygulanan Yontem

Toprak nemi Orneklemesi i¢in, 3 adet yangin gormiis, 3 adet yangin gdérmemis
(kontrol alan1) olmak iizere, 6 deneme alaninda, 4 donemde, her bir deneme alaninda
ticer ornekleme yapilarak gerceklestirilmistir. Toprak solunumu i¢in her donemden
toplam 18 adet olmak {izere toplam 72 adet nem Orneklemesi yapilmistir. Toprak
solunumu i¢in konulan kovalarin altindan kavanozlari alirken toprak nemi belirlemek
icin bir miktar toprak alinmistir. Her bir ornek etiketlenerek naylon torbalara
aktarilmis ve agizlar1 sikica kapatilmig ve laboratuara getirilmistir. Laboratuarda
nemli agirhiklar tartilmis ve not edilmistir. Daha sonra 105 °C deki kurutma firininda
tam kuru hale gelinceye kadar takriben bir gece bekletilmistir. Toprak ornekleri
tartilarak su kayiplart hesaplanmis ve agirlik esasina gore % nem igerigi

belirlenmistir.

4.2.3. Toprak Sicakhiginin Belirlenmesinde Uygulanan Yoéntem

Toprak sicakligimi belirlemek i¢in, 3 adet yangin gérmiis, 3 adet yangin gérmemis
(kontrol alan1) olmak iizere, 6 deneme alaninda, 4 donemde her bir deneme alaninda
ticer ornekleme yapilarak gerceklestirilmistir. Toprak solunumu i¢in her donemden
toplam 18 adet sicaklik ol¢limii yapilmistir. Sicaklik Ol¢imii sabah saatlerinde
kavanozlarin bulundugu kovalarin icinden termometreyi topraga 5-10 cm

daldirilarak 1-2 dakika beklemek suretiyle sicaklik dlgtimleri yapilmstir.

4.2.4.Toprak Alt1 Kok Orneklemesi

Arastirma alanindaki kok kiitlesi belirleme ¢alismalari, yangindan sonraki 4 peryot
icinde, 4 adet yangin gormiis alan, 4 adet angin gérmemis alan olmak iizere toplam 8
deneme alanindan, her bir deneme alanindan 6 adet, her peryottan 48 olmak iizere
toplam 192 adet kok 6rnegi alinmistir. Alinan her bir silindir 6rnegi naylon torbalara

aktarilip etiketlenerek agizlari kapatilmis ve laboratuara getirilmistir. Ornekler
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plastik siselere aktarilarak igine bir miktar su eklendikten sonra bir gece topraklarin
koklerden ayrilmasi i¢in bekletilmistir. Kokler legende topraktan ayrilarak kilcal (0-2
mm), ince (2-5 mm) ve kaba kok (5-10 mm) olmak iizere ii¢ kisma ayrilmistir. Daha
sonra bu kokler 70 °C’lik firinda bir giin kurutularak 0,01 gr hassasiyetindeki
terazide tartilmistir. Gerekli doniisimler yapilarak hektardaki kok miktar

belirlenmistir (Tifekgioglu vd., 2001; Raich, ve Schlesinger, 1992).

4.2.5.Toprak Ornekleme Yontemi

Arastirma alanindaki toprak 6rneklemesi yangindan sonraki 4 peryot i¢inde yangin
ve kontrol deneme alanlarinda toprak ¢ukuru kazilarak, 0-10 (birinci kademe toprak
derinligi),10-20 (ikinci kademe torak derinligi) ve 20-30 cm (iigiincii kademe toprak
derinligi) derinlik kademesinden toprak Ornekleri alinmistir. Alinan topraklar
etiketlenerek naylon torbalara konularak laboratuvara getirilmistir. Alinan topraklar
laboratuar sartlarinda hava kurusu hale gelinceye kadar gazete kagidi iizerinde
kurutulmustur. Daha sonra topraklar havanda 6giitiildiikten sonra, 2 mm lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Bu toprak ornekleri iizerinde toprak
tekstiirli, toprak asitligi (pH), organik madde analizi yapilmistir. Toprak tekstiiri,
Bouyoucos hidrometre silindir yontemine gore (Giilgur, 1974) toprak asitligi 1 / 2,5
toprak su karisiminda cam elektrot kullanilarak asitlik 6l¢iimii yapilmistir (Kalra ve
Maynard, 1991). Organik madde belirlemesi, Walckley Black islak yakma metodu
kullanilarak yapilmistir (Kalra ve Maynard, 1991; Giilgur, 1974).

4.2.6.1statiksel Analiz yontemleri

Alinan orneklere ait bulgular iizerinde SPSS 11.0 versiyonunda korelasyon ve

varyans analizleri yapilmistir.
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Sekil 4. Kok 6rnegi alinirken bir goriintii
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5. BULGULAR

5.1. Toprak Solunumuna Ait Bulgular

Giinliik ortalama solunum degerleri; yangin alaninda 0,87-2,708 ng‘Z. giin‘l,

yanmamis alanda ise, 0,46-1,611 ng'Z. gﬁm'l arasinda degisim gostermektedir. En
diisiik ortalama solunum degeri Eyliil ayinda 0.46 gCm™. giin™, en yiiksek deger ise
Mayis aymnda yangin alaninda 2,708 gCm™ giin” olarak bulunmustur. Giinliik
ortalama solunum degerleri, donemlere gore genelde kontrol alaninda yangin alanina
gore daha diisiik bulunmustur. Toprak solunumuna ait degerler Tablo 2 ve Sekil 5°de
verilmigtir.

Tablo 2. Deneme alanlarina ait ortalama solunum miktarlari

Solunum (gCm™. giin™)

Deneme Alani Eyl.05 Ara.05 Mar.06 May.06 Ort.
Yangin 0,87 0,92 0,86 2,70 1,34
Kontrol 0,46 0,83 0,88 161 0,94

Kontrol ve yangin sahalar arasinda toprak solunumu, yangin ve kontrol sahasi
arasinda anlamli olarak farklilik gdstermektedir (P< 0.05). Zamana gore toprak
solunumunun degisimi incelendiginde, solunum zamana bagl olarak da farklilik

gostermektedir (P< 0.05).
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1.00 - = == Kontrol Ort.
0.50 -
OOO T T T T T T T T 1
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06 06 06

Solun

Sekil 5. Deneme alanlarina ait donemlere gore ortalama toprak solunumu grafigi
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5.2. Toprak Nemine Ait Bulgular

Ortalama toprak nemi bakimindan bakildiginda yangin gec¢irmis alanda nem
degerleri %2,78-19,9 arasinda kontrol alaninda ise 3,90-23,77 degisim gdstermistir.
En kiigiik giinliik ortalama nem degeri 2005 yil1 Eyliil ayinda yangin alaninda, en
yiikksek deger ise 2006 yili Mart ayinda kontrol alaninda bulunmustur. Toprak

nemine ait degerler Tablo 3’de ve Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 3. Deneme alanlarina ait ortalama nem miktarlar1 (%)

Deneme Alani Eyliil 05 Aralik 05 Mart 06 Mayis 06 Ort.
Yanmis Alani 2,78 18,81 19,91 14,14 13,91
Kontrol Alani 3,90 20,11 23,77 16,41 16,04

Kontrol ve yangin sahalar1 arasinda toprak nemi, yangin ve kontrol sahasi arasinda
anlamli farklihik gOstermemektedir. Zamana gore toprak neminin degisimi

incelendiginde, solunum zamana bagl olarak farklilik gostermektedir (P< 0.05).

25

20

15

—4—Yangin Ort.

Nem Igerigi (%)

10 - Kontrol Ort.

Eyl.05 Eki.05 Kas.05 Ara.05 Oca.06 Sub.06 Mar.06 Nis.06 May.06

Sekil 6. Ortalama toprak nemine ait degerlerin donemlere gore grafigi

5.3. Toprak Sicakhigina Ait Bulgular

Ortalama sicaklik degerleri bakimindan en yiiksek giinliik ortalama toprak sicakligi
degeri 2006 yili Mayis ayinda, 20,3 °C yangin gérmiis alanda, en diisiik toprak
sicaklig1 ise yine yangin alaninda 2005 yili Aralik ayinda 7,3 °C olarak bulunmustur.
Sicakliklara ait degerler Tablo 4 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Tablo 4. Deneme alanlarina ait ortalama toprak sicaklik degerleri(°C)

Deneme Alani Eyliil 05 Aralik 05 Mart 06 Mayis 06 Ort.
Yangin 23,2 6,3 15,0 20,3 16,20
Kontrol 20,3 7,3 10,3 17,0 13,72

Kontrol ve yangin sahalar1 arasinda toprak sicakligi anlamhi farklilik
gostermemektedir. Zamana gore toprak sicakligi degisimi incelendiginde, toprak

sicaklig1 zamana bagl olarak farklilik gostermektedir (P< 0.05).
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0,0

Eyl.05 Eki.05 Kas.05 Ara.05 Oca.06 Sub.06 Mar.06 Nis.06 May.06

Sekil 7. Donemlere ait ortalama toprak sicakliginin degisimi

5.4. Toprak Alt1 Kok Kiitlesine Ait Bulgular

5.4.1.Kilcal Kék( 0-2 mm ) Kiitlesine iliskin Bulgular

Kilcal kok (0-2 mm) miktarina ait bulgular incelendiginde genel olarak en fazla
kontrol alaninda, daha sonra en az yangin alaninda kok miktart bulunmustur. Kontrol
alaninda ortalama kok miktar1 2490 kg/ha ile 4896 kg/ha arasinda degisim
gostermistir. Yangin alaninda ise yangindan hemen sonraki dl¢timde 2881 kg/ha iken
yangindan bir yil sonraki Mayis ay1 Ol¢limiinde bu miktar 3685 kg/ha olarak
bulunmustur. Ortalama kilcal kok miktarina ait bulgular Tablo 5’te ve Sekil 8’de

verilmistir.
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Tablo 5. Ortalama kilcal kok miktarina ait bulgular (kg/ha)

Deneme Eyliil 05 Aralik 05 Mart 06 Mayis 06
Alant (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  Ort.
Yangin( 0-2mm) 2881 3315 4453 3685 3583
Kontrol (0-2 mm) 2490 3826 4896 4056 3817
6000
5000
% 4000
-‘g:; 3000 =¢—Yangin 0-2mm
5 == Kontrol 0-2 mm
3 2000
1000
0

Eylul Arahk Mart Mayis

Sekil 8. Donemlere ait ortalama kilcal kok miktari

5.4.2.Ince Koke (2-5 mm) Ait Bulgular

Ince kdk (2-5 mm) miktarina ait bulgular incelendiginde, yangin sonrasi ilk
Olclimlerde en fazla kok miktarlari kontrol alaninda bulunmustur. Yangin alaninda
ortalama ince kok miktar1 422 kg/ha ile 1037 kg/ha arasinda degisim gostermistir.
Kontrol alaninda ise yangindan hemen sonraki 6l¢timde 1327 kg/ha iken, yangindan
bir yil sonraki Mayis ay1 Olglimiinde bu miktar 871 kg/ha olarak bulunmustur.
Ortalama ince kok miktarina ait bulgular Tablo 6 ve Sekil.9 da gosterilmistir.

Tablo 6. Ortalama ince kdk miktarina ait bulgular (kg/ha)

Deneme alani Eyliil-05 Aralik—05 Mart—06 May1s—06 Ort.
Yangin( 2-5 mm) 1037 713 422 559 683
Kontrol (2-5mm) 1327 986 616 871 950
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Sekil 9. Ortalama ince kok miktarina ait bulgular

5.4.3.Kaba Koke ( 5-10 mm) Ait Bulgular

Kaba kok (5-10 mm) miktarma ait bulgular incelendiginde, yangin sonrasi ilk
Ol¢iimlerde kaba kok miktarlarinin en fazla kontrol alaninda, en az yangin alaninda
oldugu gosterilmistir. Kontrol alaninda ortalama kaba kok miktar1 348 kg/ha ile 2073
kg/ha arasinda degisim gostermistir. Yangin alaninda ise yangindan hemen sonraki
Olctimde 1964 kg/ha iken yangindan bir yil sonraki Mayis ay1 dl¢iimiinde bu miktar
348 kg/ha olarak bulunmustur. Yangin alaninda kaba kok miktar1 bakimindan bir
azalis gozlenmistir. Ortalama kaba kok miktarina ait bulgular Tablo 7°de ve Sekil
10°da verilmistir.

Tablo 7. Ortalama kaba kok miktarina ait bulgular (kg/ha)

Deneme Alani Eyliil 05 Aralik 05 Mart 06 Mayis 06 Ort.
Yangin (5-10 mm) 1964 340 0 311 654
Kontrol (5-10 mm) 2073 965 676 348 1016
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Sekil 10. Ortalama kaba kok miktarina ait bulgular

5.5. Toprak Tekstiiriine Ait Bulgular

5.5.1. Kum Verilerine Ait Bulgular

Deneme alanlarina ait kum miktarlar1 incelendiginde, yangin alaninda kontrol
alanma gore kum degerleri daha fazla bulunmustur. Kontrol ve yangin alanindan ise
4 ayr1 donemde toprak 6rneklemesi yapilarak degisimler incelenmistir.

Kum degeri birinci kademe toprak derinliginde, yangin alaninda % 70,19 ile 76,04
arasinda ve kontrol alaninda ise % 59,63 ile % 72,43 arasinda degisim gostermistir.
Ikinci kademe toprak derinliginde ise yangin alaninda % 69,05 ile % 77,07 arasinda,
kontrol alaninda ise % 62,21 ile 69,51 arasinda, {i¢iincii toprak kademesinde yangin
alaninda % 66,44 ile % 75,97 arasinda, kontrol alaninda ise % 60,27 ile 68,47
arasinda degisim gostermektedir. Kum miktar1 degerlerinin dénemlere gore

degisimleri Tablo 8’de verilmis ve Sekil 11°de verilmistir.
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Tablo 8. Donemlere gore deneme alanlarindaki kum degerleri (%)

Kum (%)

Deneme Alant Eyliil Aralik Mart Mayis Ort.

Yangin ( 0-10) cm 71,75 74,61 70,19 76,04 73,14
Kontrol (0-10) cm 69,15 59,63 72,43 66,90 67,02
Yangin (10-20)cm 77,07 71,16 70,26 69,05 71,88
Kontrol (10-20)cm 69,51 62,21 68,21 68,66 67,14
Yangin (20-30)cm 75,97 72,86 66,44 68,21 70,87
Kontrol (20-30)cm 68,47 60,27 67,52 66,22 65,62

Istatistik olarak kum miktarlar birinci kademe toprak derinligi, ikinci kademe toprak
derinligi ve ticlincii kademe toprak derinligi yangin ve kontrol sahalar1 arasinda ve
zamansal degisim agisindan incelenmistir. Toprak derinlik kademelerindeki kum
miktarlari incelendiginde tiim toprak derinlik kademelerindeki kum miktarlar1 yangin
ve kontrol sahalar1 arasinda farklilik gostermektedir (P<0,05). Zamansal olarak
incelendiginde ise toprak derinlik kademelerindeki kum miktarlar1 zamansal degisim

acisindan farklilik gostermemektedir.
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Sekil 11. Donemlere gore deneme alanlarindaki kum degerleri

5.5.2.Kil Miktarimna Ait Bulgular

Deneme alanlarina ait ortalama kil miktarlar1 incelendiginde, en fazla kontrol
alaninda, en az ise yangin alaninda bulunmustur. Kil degeri birinci kademe toprak

derinliginde, yangin alaninda % 12,32 ile 18,90 arasinda ve kontrol alaninda ise %
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12,32 ile 17,00 arasinda degisim gostermistir. Ikinci kademe toprak derinliginde
yangin alaninda % 13,87 ile 17,72 arasinda, kontrol alaninda ise % 16,17 ile 22,31
arasinda, Ugciincii kademe toprak derinliginde yangin alaninda % 14,71 ile 18,21
arasinda, kontrol alaninda % 16,53 ile 23.47 arasinda degisim gostermektedir. Kil
miktart degerlerinin donemlere gore degisimleri Tablo 9’da ve Sekil 12 de
verilmigtir.

Tablo 9. Donemlere gore deneme alanlarindaki ortalama kil degerleri (%)

Deneme Alani Kil Oram (%)
Eyliil 05 Aralik 05 Mart 06 Mayis 06 Ort.

Yangin ( 0-10)cm 12,32 13,81 18,90 13,56 14,65
Kontrol (0-10)cm 12,32 21,42 13,63 17,00 16,09
Yangin (10-20)cm 13,87 15,92 17,72 14,09 15,40
Kontrol (10-20)cm 16,17 22,31 17,83 19,13 18,86
Yangin (20-30)cm 14,71 15,40 18,21 17,30 16,40
Kontrol (20-30)cm 21,84 23,47 16,53 23,46 21,32

Istatistik olarak kil miktarlar1 birinci kademe toprak derinligi, ikinci kademe toprak
derinligi ve ticlincii kademe toprak derinligi yangin ve kontrol sahalar1 arasinda ve
zamansal degisim agisindan incelenmistir. Toprak derinlik kademelerinde zamansal
degisim agisindan kil miktarlart incelendiginde yangin ve kontrol sahalar1 arasinda
farklilik  olmadig1  goriilmistiir. Vejetasyon tipi olarak toprak derinlik
kademelerindeki kil miktarlar1 incelendiginde sadece birinci kademe toprak
derinligindeki kil miktarlar1 bakimindan yangin ve kontrol sahalar1 arasinda farklilik
olmadigi, diger toprak derinlik kademelerindeki kil miktarlar1 bakimindan vejetasyon

tiplerinin farklilik gosterdigi (P<0,05) goriilmiistiir.
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Sekil 12. Donemlere gore deneme alanlarindaki ortalama Kil (%) degerleri

5.5.3. Toz Miktarina Ait Bulgular

Deneme alanlarina ait ortalama toz miktarlar1 incelendiginde, kontrol alaninda
yangin alanina gore daha fazla toz miktar1 bulunmustur. Kontrol ve yangin alanindan

ise dort ayr1 donemde toprak orneklemesi yapilarak degisimler incelenmistir.

Ortalama toz degeri birinci kademe toprak derinliginde, yangin alaninda % 10,40 ile
15,94 arasinda ve kontrol alaninda ise % 13,94 ile 15,94 arasinda degisim
gdstermistir. Ikinci kademe toprak derinliginde, yangmn alaninda % 9,06 ile 16,86
arasinda, kontrol alaninda ise % 12,21 ile 15,48 arasinda, {i¢iinclii kademe toprak
derinliginde yangin alaninda % 9,32 ile 15,35 arasinda, kontrol alaninda ise % 9,68
ile 16,27 arasinda degisim gostermektedir. Toz miktar1 degerlerinin donemlere gore
degisimleri Tablo 10 ve Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 10. Donemlere gore deneme alanlarindaki ortalama Toz (%) degerleri

Deneme alani Eyliil-05 Aralik-05  Mart-06 Mayi1s—06 Ort.

Yangin ( 0-10)cm 15,94 11,58 10,92 10,40 12,21
Kontrol( 0-10)cm 15,94 18,95 13,94 16,10 16,23
Yangin (10-20)cm 9,06 12,92 12,02 16,86 12,72
Kontrol (10-20)cm 14,31 15,48 13,96 12,21 13,99
Yangin (20-30)cm 9,32 11,74 15,35 14,49 12,73
Kontrol (20-30)cm 9,68 16,27 15,95 10,31 13,05
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Istatistik olarak toz miktarlar1 birinci kademe toprak derinligi, ikinci kademe toprak
derinligi ve iiclincli kademe toprak derinligi yangin ve kontrol sahalar1 arasinda ve
zamansal degisim acisindan incelenmistir. Toprak derinlik kademelerindeki toz
miktarlar1 yangin ve kontrol sahalari arasinda ve zamansal degisim agisindan
incelendiginde, toprak derinlik kademelerindeki toz miktarlar1 bakimimdan hem
yangin ve kontrol sahalar1 arasinda hem de zamansal degisim acisindan farklilik

olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 13. Donemlere gére deneme alanlarindaki ortalama toz (%) degerleri

5.6. Toprak Asitliligine Ait Bulgular

Deneme alanlarma ait ortalama pH degerleri incelendiginde, yangin alanindaki pH
degerlerinin kontrol alanina goére daha diislik degerler aldig1 goriilmektedir. Kontrol
ve yangin alanindan ise 4 ayr1 donemde toprak Orneklemesi yapilarak degisimler

incelenmistir.

Ortalama pH degeri birinci kademe toprak derinliginde, yangin alaninda 6,96 ile 7,19
arasinda ve kontrol alaninda ise 7,01 ile 7,14 arasinda degisim gdstermistir. Ikinci
kademe toprak derinliginde yangin alaninda 6,80 ile 7.21 arasinda, kontrol alaninda
ise 7,20 ile 7,36 arasinda, iigiincii kademe toprak derinliginde yangin alaninda 6,84

ile 7,18 arasinda, kontrol alaninda ise 7,25 ile 7,43 arasinda degisim gostermektedir.
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pH degerleri bakimindan yangin ile kontrol arasinda 0.39-0.47 arasinda bir fark
bulunmustur. pH miktar1 degerlerinin donemlere gore degisimleri Tablo 11 ve Sekil
14,15 ve 16°da verilmistir.

Tablo 11. Deneme alanlarina ait topraklardaki pH miktarlart degisimi

Deneme Alani Eylil-05 Aralik—05 Mart—06 Mayis-06 Ort.

Yangin Ort( 0-10) cm 6,96 7,07 7,19 6,89 7,03
Kontrol Ort (0-10) cm 7,40 7,21 7,14 7,34 7,30
Yangin Ort (10-20)cm 6,80 6,91 7,19 7,21 7,03
Kontrol Ort (10-20)cm 7,20 7,36 7,35 7,25 7,30
Yangin Ort (20-30)cm 6,84 6,93 7,18 7,10 7,01
Kontrol Ort (20-30)cm 7,25 7,33 7,29 7,43 7,33

Istatistik olarak pH degerleri birinci kademe toprak derinligi, ikinci kademe toprak
derinligi ve ticlincii kademe toprak derinligi yangin ve kontrol sahalar1 arasinda ve
zamansal degisim acisindan incelenmistir. Toprak derinlik kademelerindeki pH
degerleri yangin ve kontrol sahalar1 arasinda ve zamansal degisim agisindan
incelendiginde, toprak derinlik kademelerindeki pH degerleri bakimindan hem
yangin ve kontrol sahalar1 arasinda hem de zamansal degisim agisindan farklilik

olmadig1 goriilmiistiir.

7.5
7.4
7.3
7.2
L —&—Yangin Ort 0-
7.0 10

6.9

ph0-10ecm

6.8
6.7
6.6

E/HOS  EWFOS  Kaz-08  Am-05  Oca-06 Sub-06 [Mar06  He-06  [May-06

Sekil 14. 0-10 cm toprak derinlik kademesindeki pH degerleri degisimi
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Sekil 15. 10-20 cm toprak derinlik kademesindeki pH degerleri degisimi
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Sekil 16. 20-30 cm toprak derinlik kademesindeki pH degerleri degisimi

5.7. Toprak Organik Maddesine Ait Bulgular

Deneme alanlarina ait ortalama organik madde miktarlarina bakildiginda yangin
alaninda once bir azalma daha sonra tedrici bir artma goriilmektedir. En yiiksek
organik madde miktar1 birinci kademe toprak derinliginde Eyliil ayinda birinci
kademe toprak derinliginde (%1,95); en diisiik miktar kontrol alaninda Aralik ayinda

ticiincii kademe toprak derinliginde (%1,05) olarak bulunmustur. Ortalama organik

madde miktarlarinin Tablo 12 ve Sekil 17,18 ve 19 d verilmistir.
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Tablo 12. Deneme alanlarina ait toprak organik madde miktarlarinin degisimi (kg/ha)

Deneme Alani Eylil (05)  Aralik (05)  Mart (06)  Mayis (06) Ort.

Yangin (0-10) cm 1,95 1,34 1,41 1,50 1,55
Kontrol (0-10) cm 1,82 1,55 1,84 1,90 1,77
Yangin (10-20)cm 1,47 1,02 1,29 1,39 1,29
Kontrol (10-20)cm 1,34 1,18 1,47 1,55 1,39
Yangin (20-30) cm 1,49 0,80 1,07 1,09 1,11
Kontrol (20-30)cm 1,28 1,05 1,18 1,29 1,20

Istatistik olarak organik madde miktar1 birinci kademe toprak derinligi, ikinci
kademe toprak derinligi ve tlgiincii kademe toprak derinligi yangin ve kontrol
sahalar1 arasinda ve zamansal degisim acisindan incelenmistir. Toprak derinlik
kademelerindeki organik madde miktar1 yangin ve kontrol sahalari arasinda ve
zamansal degisim agisindan incelendiginde, sadece iiglincii kademe toprak

derinliginde zamansal degisim agisindan farklilik oldugu (P<0,05) belirlenmistir.
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Sekil 17. Donemlere gore birinci kademe toprak derinligindeki organik madde
miktart degisimi (%)
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Sekil 18. Donemlere gore ikinci kademe toprak derinligindeki organik madde miktari
degisimi (%)
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Sekil 19. Donemlere gore iigiincii kademe toprak derinligindeki derinlikteki toprakta
organik madde miktar1 degisimi (%)
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6. TARTISMA

Orman yangini toprak solunumunu Onemli derecede etkileyen faktorlerin basinda
gelir. Bu sonug bizim ¢alismamiz ile de teyit edilmistir ve yangin alaninda toprak
solunum degeri en fazla ¢ikmstir. Istatistik bakimindan toprak solunumu yangin ve
kontrol arasinda anlamli olarak farklilik goéstermektedir (P< 0.05). Buldugumuz

sonugclar literatiirlerle benzer sonuglar gostermistir.

Schuur et al., yangin gormiis alanlarda toprak solunumunu, yangin gérmemis
alanlara oranla daha fazla bulmuslardir (Schuur ve Trumbore, 2001). Yangin
alanindaki solunumu yangin gérmemis alana oranla % 112 ile % 192 arasinda daha
yiiksek bulmusglardir. Ayn1 sekilde Tiifekgioglu ve ark., ¢ayirlik alanlarda yangindan
sonra solunumun arttigini ifade etmislerdir (Tiifekgioglu vd., 1999). Michellsen et
al., toprak solunumunun sik¢a yangin gérmiis alanlarda daha az yangin gormiis
alanlardan daha az oldugunu bulmuslardir (Michelsen vd., 2004). Wiitrich et al.,
diisiikk yogunluktaki yanginlarda toprak solunumunda belirgin bir fark goriillmezken,
yiiksek yogunluktaki yanginlarda belirgin farklilik bulmustur ve yangin alaninda
solunum miktarini yiiksek bulmuslardir (Wiitrich vd., 2002).

Nem miktarlar1 bakimindan bitki ortiileri karsilagtirildiginda istatistik olarak anlaml
farklilik gdstermemektedir. Bitki oOrtiileri arasinda ikili farka bakildiginda, kontrol ile
yangin arasinda farklilik bulunamamistir. Nem igeriklerine bakildiginda yangindan
sonra topraktaki su tutma kapasitesinin diistiigli gdzlenmistir. Yangin alanindaki nem

icerigi yanmamis alana oranla daha az bulunmustur.

Dryness, yapmis oldugu arastirmada yangmin kumlu topraklarda 2,5 ile 23 cm
arasinda gecirgenligi azalttigi ve 5 yil kadar devam ettigini ifade etmistir. Buda
yangindan sonra toprak neminin azaldigimi gostermektedir (Dyrness, 1971).
Sengoniil, giic 1slanabilir topraklar iizerinde yapmis oldugu caligmada yangindan
sonra 2,5-75 c¢m arasinda 1slanmazligin siddetlenerek arttigin1 ve nemliligi azalttig

ifade etmistir (Sengoniil, 1984).

Kisin yapilan dl¢limlerde en yliksek toprak sicaklik degeri kontrol alaninda, en diisiik

deger ise yangin alaninda goriilmiistiir. Yaz aylarinda yapilan olgiimlerde sicaklik
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degerinin en fazla yangin alaninda en az ise kontrol alaninda bulundugu
gbzlenmistir. Yangin aninda ve yangindan sonraki toprak sicakliklar 6l¢iilememistir.
Yapilan analizlerde kontrol ile yangin alani arasinda istatistik olarak anlamli
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Viro, Boreal ormanlarinda yanan humus miktarinin
altindaki mineral toprakta sicaklik degerinin 100 °C yi astigimni ifade etmistir(Viro,
1974). Ayni arastirict yaz aylarinda yaptigi sicaklik Olgiimlerinde 10 cm toprak
derinliginde yangin alaninda sicakligin 12,5 °C, yanmamis alanda ise 8,7 °C olarak
bulmustur. Bu degerler tarafimizdan Ol¢iillen degerlerle paralellik gostermistir.
Yangindan sonra yanan alan yiizeyinde koyu renkli ylizey oldugunda gelen 1sinlar

absorbe edildiginden daha ¢ok 1sinmaktadir.

Bu calismada denetimli yakmanin kok kiitlesini azaltmadaki etkisi agik sekilde
goriilmektedir. Kontrol alanindaki azalma koklerin alinmasindaki rastgele
secimlerden yada koklerin topraktan ayiklanirken olan kayiplardan kaynaklanabilir.
Istatistik olarak, kilcal kok bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda farklilik
bulunmustur. Bergner et al., yapmis oldugu calismada deneme yanginlarinin kok

kiitlesini azalttigini ifade etmislerdir (Fayos, 1997).

Deneme alanlaria ait kum miktarlart incelendiginde, en yiiksek kum igerigi yangin
alaninda, en diisiik kum igerigi ise kontrol alaninda bulunmustur. Buda yangindan
sonra bir miktar kilin alandan yikanip uzaklasmasi ile miimkiin olmaktadir. Toprak
derinlik kademelerindeki kum icerigi bakimindan yangin ve kontrol sahalar1 arasinda
anlamli fark bulunmustur. Farklillk yangin sahasi ile kontrol sahasi arasinda
gorilmiistiir. Kontrol ile yangin sahalar1 arasinda toprak derinlik kademelerindeki
kum miktar1 bakimindan zamansal degisim agisindan istatistik olarak anlamli bir

farklilik bulunmamustir.

Toprak derinlik kademelerinde zamansal degisim ac¢isindan kil miktarlar
incelendiginde yangin ve kontrol alanlar1 arasinda farklilik olmadigi goriilmiistiir.
Ikinci ve iigiincii kademe toprak derinliklerindeki kil miktarlari bakimmdan yangin
ve kontrol sahalar arasinda farklilik goriilmiistiir. Kontrol sahasinda yangin sahasina
oranla ikinci ve lglincli toprak kademelerindeki kil miktarlar1 daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Fayos, yapmis oldugu ¢alismada yangindan sonra yiiksek bir toprak
stabilitesi ve diisiik kil icerigi bulmustur (Fayos, 1997 ). Yangmin yogun oldugu
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alanlarda kil igerigi diismekte dolayisi ile yanmamis alanlarda su tutma kapasitesi

daha fazla oldugunu bulmustur.

Toz miktarlar1 incelendiginde toprak derinlik kademelerindeki toz miktarlar1 hem
zamana gore hem de yangin ve kontrol sahalarn arasinda farklilik
gostermemektedirler. Toprak asitligi (pH) igerigi bakimindan inceledigimizde de
toprak derinlik kademelerindeki pH igerigi hem zamansal degisim agisindan hem de

yangin ve kontrol sahalar1 arasinda farklilik géstermemektedir.

Altun ve ark., yapmis olduklar1 ¢aligmada yangindan sonra pH’ nin arttigini fakat
yangindan sonraki bir yil i¢inde yanma oOncesi degerine tekrar ulastigini ifade
etmiglerdir (Giinay, 1986 ). Fakat bu pH artiginin istatistik olarak énemli bir anlam
tasimadigini belirtmislerdir. Neal ve ark., iiretim artiklarinin yakildig:i alanlarda
yapmis olduklar1 pH Ol¢limlerinde yanmadan ii¢ ay sonra 0,2-1,2 birim arasinda
degisen pH yiikselmeleri dlgtiikleri halde hemen yakinlarindaki yanmamis alanlarda
herhangi bir pH degisimi saptamamiglardir (Neal vd., 1965). Arastiricilar pH
degisimlerinin yakma siddeti ile ilgili oldugunu ifade etmislerdir. Mitros ve ark.,
yapmis olduklar1 calismada siirekli yangin goren alanlardaki pH degerinin,
yanmamis ve bir kez yanmis alanlardan daha fazla oldugunu ve istatistik olarak
anlamli oldugunu ifade etmislerdir (Mitros vd., 2002). Ubeda ve ark., yapmis
olduklar1 ¢calismada yangindan sonra toprak pH smin yiikseldigini yangindan sonra

bir y1l sonra yangindan onceki seviyeye geldigini ifade etmislerdir (Ubeda, 2005).

Toprak derinlik kademeleri organik madde igerikleri bakimindan incelendiginde
biitiin toprak derinlik kademelerindeki organik madde miktarlarinin yanmis alanda,
kontrol alanina goére daha az bulmuslardir. Ancak, Altun ve ark. yangin sonrasinda
organik madde degisimlerini incelemisler ve organik madde miktarinda azalma
bulmuslar fakat istatistik olarak anlamli bir farklilik bulamamislardir. Mitros ve ark.,
aynt sekilde organik madde miktar1 degisiklikleri istatistik olarak anlamh

bulmamislardir (Mitros, vd., 2002).

Zamana gore toprak derinlik kademelerindeki organik madde miktar1 incelendiginde
sadece liclincli kademe toprak derinligindeki organik madde miktarinin farklilik
gosterdigi bulunmustur. Yanmadan sonra alana ot gibi ayrismasi kolay olan bitkilerin

gelmesi, su ve yercekimi etkisi ile kolloidal boyutta ayrismis komiirlesmis yapilarin
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toprak icine girmesi, yakma sirasinda hiimik asitlerin ve gii¢ ayrisan maddelerin
topraga gecmesi, organik madde seviyesini yukarilara hatta yangindan Onceki

seviyelere ¢ekebilmektedir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Giinliik ortalama toprak solunumu ortalama olarak, yangm alaninda 1,34 g C m™
gl'in'l, kontrol alaninda ise 0,94 g C m? gﬁn'l olarak bulunmustur. Sicaklikla birlikte
toprak solunumunda bir artis goézlenmistir. Yanmis alanlardaki solunum miktari

kontrol alanina oranla daha fazla bulunmustur.

Ortalama toprak nemi yangin alaninda, %13,91, kontrol alaninda ise %16,05 olarak
bulunmustur. En fazla nem icerigi genel olarak kontrol alaninda, en az nem igerigi
ise yangin alaninda bulunmustur. Yangin alaninin ¢iplak ortiilii olmasi nedeniyle
kontrol alaninda intersepsiyonla kaybedilen su miktar1 yangin alanindan daha az

oldugu diistiniilmektedir.

Ortalama toprak sicakligi yangin alaninda, 16,2 °C, kontrol alaninda ise 13,72 °C
olarak bulunmustur. En diisiik toprak sicakligi kis ayinda yangin alaninda, en yiiksek

toprak sicaklig1 ise yaz mevsiminde kontrol alaninda bulunmustur.

Ortalama kilcal kok miktari, yangin alaninda 3583,5 kg/ha, kontrol alaninda ise 3817
kg/ha olarak bulunmustur. Yangindan sonra kilcal kok miktarinda artiglarin oldugu
gozlenmigtir. Ortalama ince kok miktari, yangin alaninda 682,75 kg/ha, kontrol
alaninda ise 950 kg/ha olarak bulunmustur. Kaba kok miktari, yangin alaninda
653,75 kg/ha, kontrol alaninda ise 1015 kg/ha olarak bulunmustur. Yangindan sonra

toplam kok miktarinda bir azalma gozlenmistir.

Ortalama kum miktarlar1 yangin alaninda, birinci, ikinci ve liglincli kademe toprak
derinliklerinde sirasiyla %73,14, %70,26 ve %70,87 olarak bulunmustur. Kontrol
alaninda toprak derinlik kademelerindeki kum miktarlar1 ise sirasiyla %67,02,
%67,14 ve %65,62 olarak bulunmustur. Bu degerlerle birlikte kil ve toz

parcaciklarinin yikanarak alt katmanlara gectigi diisiiniilmektedir.

Ortalama kil miktarlari, yangin alaninda, birinci, ikinci ve ligiincli kademe toprak
derinliklerinde sirasiyla %14,64, %15,40 ve %16,40 olarak bulunmustur. Kontrol
alaninda toprak derinlik kademelerindeki kil miktarlar ise sirasiyla %16,09, %18,86
ve %21,32 olarak bulunmustur. Yangindan sonra kil miktar1 bakimindan artis oldugu

gozlenmistir.
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Toz miktarlari, yangin alaninda, birinci, ikinci ve tgilincli kademe toprak
derinliklerinde sirasiyla %12,21, %12,71 ve %12,72 olarak bulunmustur. Kontrol
alaninda toprak derinlik kademelerindeki toz miktarlar1 ise sirasiyla %16,23, %13,99
ve %13,05 olarak bulunmustur. Buna gore yangin alanindaki derinlik kademelerinde
ki toz miktarlarmin kontrol alanindaki toz miktarlarindan daha az oldugu tespit

edilmistir.

pH degerleri, yangin alaninda, birinci, ikinci ve iglincii kademe toprak
derinliklerinde sirasiyla 7,02, 7,02 ve 7,01 olarak bulunmustur. Kontrol alaninda
toprak derinlik kademelerindeki pH degerleri ise sirasiyla 7,27, 7,29 ve 7,32 olarak

bulunmustur. Yangin topraktaki pH degerini artirmistir.

Organik madde miktari, yangin alaninda, birinci, ikinci ve lgiincii kademe toprak
derinliklerinde sirasiyla %1,55, %1,29 ve %1,11 olarak bulunmustur. Kontrol
alaninda toprak derinlik kademelerindeki organik madde miktarlar1 ise sirasiyla

%1,78, %1,39 ve %1,20 olarak bulunmustur.

Bu calisma ile birlikte yangindan sonra mikroorganizma faaliyetlerinin arttigini
dolayis1 ile toprak solunumu degerinin arttigi da gozlenmistir. Bu sonug da bize
yangin kiiltliriiniin bu alandaki kizilgam ormanlarinin genclestirilmesinde basarili bir

sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Ulkemizde bu calismalarin yeni yapilmaya baslanmasi nedeni ile elde edilen
sonuglar tam olarak yeterli olmayabilir. Bu ¢alisma ile birlikte iilkemizin 6nemli
agag¢ tlirli olan Kizilgam i¢in Edirne/Kesan-Korudag yetisme ortami kosullarinda
toprak alt1 kok kiitlesi, toprak solunumu ve bazi toprak ozellikleri belirlenmistir.
Ayni sekilde yanginin toprak 6zellikleri, toprak alti mikroorganizma faaliyetleri ve
kok kiitlesi degisimine olasi etkilerinin ii¢liniin bir arada belirlenmesinde 6n bir
calisma olmustur. Bundan sonraki ¢alismalarin daha kapsamli yapilmasi ile bu konu
hakkinda daha detayli bilgiler elde edilebilir ve bu uygulamalarla yangin kiiltiiriiniin

yeniden orman kurmada etkisi hakkinda yoruma varilabilir.
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