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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiR SARICAM+KARACAM KARISIK MESCERESINDE ORTU YANGININI
TAKIBEN TOPRAK OZELLIKLERINDEKI DEGISIMIN BELIRLENMESI:
ILGAZ HIZARDERE ORMAN ISLETME SEFLIGI ORNEGI

Aziz Emre YILMAZ

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sema CAMCI CETIN
Es Danisman: Prof. Dr. Sabit ERSAHIN

Orman yangimlart kiiresel Ol¢ekte oneme sahip dogal siireglerdir. Yangimnlar orman
ekosisteminin O6nemli bir bilesenini olusturan orman topraklarinda birgok etkiyi
meydana getirme potansiyeline sahiptir. Bu c¢alisma, Ortii yanginlarinin toprak
ozellikleri tizerinde olusturdugu etkilerin belirlenmesi amaciyla Cankirt ili Ilgaz ilgesi
siirlari igerisinde yer alan karisik bir sarigam+karagam mesceresinde 2012 yilinin ekim
ayinda meydana gelen ortli yanginini takiben yapilmistir. Yangindan 10 ay sonra  0-10
cm derinlikten alinan 35 adet yangin etkisi altinda kalmis ve 35 adet yangin etkisine
maruz kalmamis alandan alinan toprak ornekleri analiz edilmistir. Toprak drneklerinin
laboratuvar ortaminda iki tekerriirlii olarak fiziksel (%kil, %silt, %okum, hacim agirlig1,
tarla kapasitesi, solma noktasi, bitkiye yarayish su icerigi, agregat stabilitesi) ve
kimyasal ozellikleri (pH, elektriksel iletkenlik, organik madde igerigi, kireg)
belirlenmistir. Yanmis ve yanmamis olarak siniflandirilan toprak 6zelliklerinde iliskiyi
belirlemek icin korelasyon analizi yapilmistir. Ayrica toprak oOzelliklerinde Oortii
yangminin etkisini belirlemek amaciyla t-testi yapilmistir. Hacim agirligy, elektriksel
iletkenlik ve %kum degerlerinin yanmis Orneklerde yanmamis Orneklere gore
istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkli olduklari hesaplanmistir. Birkag toprak
ozelligi disinda, kisa siireli olusan Ortii yangininin toprak ozelliklerinde cok farkl
degisiklikler meydana getirmedigi belirlenmistir. Elde edilen bulgularin bdlgede
yapilacak benzer ¢alismalara katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

2016, 61 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Cankiri, karisik mescere, ortii yangmi, yangin ekolojisi
toprak ozellikleri, hacim agirlig1



ABSTRACT

Master Thesis

THE DEFINITION OF CHANGE IN SOIL PROPERTIES IN A SCOTS PINE AND
BLACK PINE MIXED STAND FOLLOWING SURFACE FIRE:
ILGAZ HIZARDERE DEPARTMENT OF FORESTRY EXAMPLE

Aziz Emre YILMAZ

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Program of Forestry Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sema CAMCI CETIN
Co-Supervisor: Prof. Dr. Sabit ERSAHIN

Forest fire is a natural phenomenon which has importance on a global scale. Fires have
potential to compose many effects on forest soil which is important component of forest
ecosystem. This study has been carried out to define surface fires effects on soil
properties following the surface fire having occurred in scots pine and black pine stand
which is in the borders of Ilgaz, Cankir1 in October, 2012. Ten months after the fire,
both taken from 0-10 cm depth, 35 samples of soil exposed to fire effect and 35 samples
of soil none exposed to fire effect have been analyses. In laboratory investigation, soil
samples, in terms of physical properties (%sand, %silt, %clay, bulk density, field
capacity, wilting point, plant available water content, aggregation index) and chemical
properties (pH, electrical conductivity, organic matter and CaCOg3 contents) have been
analyzed with two parallels. Correlation analyze has been evaluated for the soil samples
classified as both exposed to fire and not exposed to fire. t-test analyze for the samples
has been made to define effect of ground fire on soil properties. It has been calculated
that values of bulk density, electrical conductivity and sand in the samples exposed to
fire are statistically more different than the samples not exposed to fire. It has been
determined that apart from some soil properties, surface fire having occurred in short
time hasn’t caused any variable changes in soil properties. It is considered that the result
supplied will contribute to the future studies in the area.

2016, 61 pages

Key Words: Cankiri, mix forest, surface fires, fire ecology, soil properties, bulk density
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1. GIRIS

Ormanlar, canli varliklar ile cansiz ¢evre faktorlerinin karsilikli etkilesimlerle dogada
bir araya gelerek olusturduklar1 ekosistemdir (Cepel 2003). Kiiresel iklim degisikligi
etkilerinin azaltilmasi, biyolojik cesitliligin korunmasi, odun ve odun dis1 iiriinlerin elde
edilmesi gibi bircok konuda ormanlar 6nemli yer tutmaktadir (Zengin vd. 2005). Hayat
icin olmazsa olmaz nitelikteki ormanlarin devamliligini tehdit eden en 6nemli sorun
orman yanginlaridir (Kiiglikosmanoglu 1985). Orman yanginlar1 gegmisten bu giine
kadar diinya genelinde siiregelen 6nemli bir sorundur (Ladrach 2009). Orman yanginlari
ozellikle son yiizyilda kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile orman alanlarinda olduk¢a
fazla kayiplarin yasanmasina neden olmaktadir (Ertugrul 2010). Diinyanin bir¢ok
yerinde meydana getirdigi zararlar ile giindemde olan orman yanginlari, Tiirkiye’de de
orman ekosistemlerinde ani ve biyiik degisikliklere sebep olan Onemli ¢evre

felaketlerindendir (Kiigiikosmanoglu 1993, Kavdir et al. 2005).

Tiirkiye’nin sahip oldugu toplam 21,7 milyon ha ormanlik alanin 12,58 milyon ha’lik
kismi, bir bagka ifadeyle Tiirkiye ormanlarimin %58.4’liikk kismi yanginlara karsi
oldukga hassastir (Bilgili 2014). Tiirkiye de meydana gelen yanginlara bolgeler bazinda
bakildiginda en ¢ok yangin %41 ile Ege Bolgesi’nde, ikinci olarak %24 ile Akdeniz
Bolgesi’nde, tiglincii olarak %22 ile Marmara Bolgesi’nde ve son olarak %13’k kismi

de diger bolgelerde meydana gelmektedir (Doganay ve Doganay 2004, OGM 2013).

Tiirkiye, iklimi bitki Ortiisii ve cografi konumu nedeniyle diinya genelinde orman
yangmlarinin en ¢ok zarar verdigi iilkelerden biridir (Ozkazang ve Ertugrul 2011). Bu
durum Tirkiye’de ormanlarin azalmasindaki en Onemli etkenin orman yangnlari
oldugu gercegini gozler oniline sermektedir (Doganay ve Doganay 2004). Cografi olarak
yangma duyarlilik derecelerine gore Tiirkiye ormanlart ‘bagimli’, ‘duyarl’’ ve
‘yangindan bagimsiz’ olarak smiflandirilan her {i¢ sinifin da igerisinde yer almaktadir

(Hardesty et al. 2005).



Yanginlarin meydana geldigi alan ve o alandaki mevcut yanici madde miktarinin
durumu yangmlarin seyrini 6nemli derecede etkilemektedir (Doganay ve Doganay
2004). Bulundugu ortam kosullarina bagli olarak degisebilen ve/veya kontrol altina
aliabilen yanici madde, miidahale edilmesi s6z konusu olmayan meterolojik ve
topografik ozelliklerden dolayr farklilik gostermektedir (Kiiciik vd. 2005). Yanginlar
orman eckosisteminde Onemli yer tutan toprak iizerinde bir¢ok etki meydana

getirmektedir (Ekinci vd. 2011).

Yanginlarla birlikte toprak ylizeyinde ve alt katmanlarinda olusmaya baslayan 1sinma
orman topraklarinin yanginlardan dogrudan etkilenmesine sebep olmaktadir (Kaptan
2012). Orman topraklari lizerindeki olii/diri Ortlinlin yanginlarla tahrip olmasi sonucu
vejetasyonun yok olmasi topragin alanda tutulmasini azaltmaktadir (Chandler et al.
1983). Bu durum c¢iplak kalan arazi yilizeyinde bitki besin maddelerinin kaybolmasina
ve ilk yagislarla birlikte yiizeysel akis ile alandan uzaklagsmasina neden olmaktadir

(Ekinci vd. 2011).

Yanginlarindan kaynaklanan etkenler, topragin biyolojik o6zelliklerini, kimyasal
dinamikleri ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkilemekte ve dogal arazi Ortiislinii yok
ederek topraklari erozyona karsi savunmasiz birakmaktadir (DeBone et al. 1979,
DeBone 1991). Yanginin sebep oldugu yiiksek sicaklik, topragin fiziksel 6zelliklerinde
degisime sebep olmakta ve yangmin yogunluguna bagli olarak mineral topragin
1sinmast hacim agirligi, porozite, tekstiir, toprak rengi, toprak nem igerigi, infiltrasyon

gibi temel fiziksel 6zellikleri degisime ugratmaktadir (Wells et al. 1979).

Orman yanginlar1 sebebiyle toprakta meydana gelen asir1 1sitnma organik madde, pH,
Katyon degisim kapasitesi (KDK), kireg¢, Elektriksel iletkenlik (EC) gibi topragin
kimyasal 6zelliklerini de dogrudan dogruya ya da dolayli olarak etkilemektedir (Cepel
1975, Eron 1977, DeBano et al. 1979, Sengoniil 1985).

Yanginlarin meydana geldigi mevsim, yanginin siiresi, hangi siklikla olustugu, siddeti,

hava halleri, yanict madde miktar1 gibi durumlar yanginlarin etki derecesinde dnemli rol



almaktadir (Bilgili 2014b). Seyrek sekilde veya bir kez olusan yangin toprakta dnemli
bir degisiklik olusturmamakta ve kisa siireli ve Ortii yangini seklinde olusan yangin ile
uzun siireli ve yanic1t maddenin ¢ok bulundugu bir alanda meydana gelen yangin etkileri
arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Bilgili 2014b, Neyisci 1989). Olii ortii miktar1 ve
kalinlig1 yanginin topraga etkisini 6nemli derecede etkilemektedir (Bilgili 2014Db).
Bununla birlikte orman yanginlarinin mescere agag tiirleri tizerindeki davraniglari ve
etkilerinin belirlenmesi iizerine tiir bazinda farkli agac tiirlerinde (ibreli/yaprakli gibi)
daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.(Bilgili 2014). Berber et al. (2015) ortii
yanginlarinin orman topraklarinda smirli derecede fiziksel ve kimyasal ozellikleri
etkileyerek degisiklikler meydana getirdigi fakat bu degisimlerin yangindan bir siire
sonra eski degerlerine tekrar kavustugu belirlemistir. Orman yanginlardan kaynaklanan
etkiler fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin degisimlerinin yanisira toprak icinde ve
iistlinde yer alan flora ve faunanin da 6nemli derecede zarar gorerek azalmasina neden
olmaktadir (Certini 2005). Orman yanginlarinda yanginin meydana geldigi donem
(yangin sezonu icinde ya da disinda olmasi), siiresi, yangin sikligi, siddeti, yanginin
cesiti (Ortli yangimmi ya da tepe yangini) yangindan etkilenen agac¢ tiirii gibi
parametrelerin toprak o&zelliklerini {izerindeki etkilerinin belirlenmesi konusunda

yapilan ¢alismalar yeterli olmayip daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisgmanin amaci Cankiri ili Ilgaz Orman Isletme Miidiirliigii, Hizardere Orman
Isletme Sefligi smirlart igerisinde yer alan 0,1 ha genisligindeki karigik
(sarigam+karacam) mescerede (CsCked/a) ortii yangini sonucunda toprak fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin degisiminin belirlenmesidir. Calisma yapilan diisiik siddetli ortii
yangini, 15.10.2012 tarthinde meydana gelmistir. Bu c¢aligmanin diger caligmalardan
farki, yangindan sonra degisen toprak Ozellikleri belirlenerek elde edilen sonuglarin
bolgede yapilacak yangin sonrasi ormancilik caligmalarinda kullanilma potansiyeli

olmasidir.

Yapilan bu calismanin orman topraklarinda ortii yangimlarindan kaynakli meydana
gelen fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri degisiminin incelenmesi agisindan,

ormancilik alaninda 6nemli bir ¢aligma 6zelligi tasiyacag diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Orman Yangim

Diinyanin oksijen kaynagini olusturan ormanlarin azalmasinda en biiylik tehlike orman
yanginlaridir (Degerliyurt 2014). Niifus artisi, hizli kentlesme, iklim degisikligi ve en
onemlisi orman yanginlari ile toplam orman varliginda azalma meydana gelmekte, bu
durum kiiresel bir sorun olarak 6nemini korumaktadir (Bento-Gongalves et al. 2012).
Orman yanginlardan kaynaklanan olumsuzluklar diinya genelinde katlanarak
artmaktadir (Salgado et al. 2004).

Orman yanginlart serbest sekilde yayilma imkani bulan, ormanlik alandaki ibre, kuru
dal, yaprak, fidan ve agaclarin kismen ya da tamamen yanmasiyla olusan, ekolojik ve
biyolojik varligi onemli Olclide tehdit eden dogal felaket olarak tanimlanmaktadir
(Canakgioglu 1993, Tiirkes ve Altan 2012, Bilgili 2014). Yanginlar ile ormanlar
arasinda tarihten bugiine kadar kuvvetli etkilesim bulunmaktadir (Atik ve Ertugrul
2012). Ancak bu etkilesim ile ilgili Diinya genelinde orman yanginlarina karsi 6nlem
alma, yangin sonrasi alanlar1 yenileme ve yanginlardan korunma konusunda 1940’h

yillara kadar diizenli olarak tedbir alinmamistir (Boerner et al. 2005).

Son yillarda ciddi sekilde artan orman yanginlariyla miicadele i¢in yapilan
harcamalarda, i¢inde bulundugumuz yiizyil icinde ekonomik pay orani artirilmasina
karsin ortalama sicakligin yilikselmesi ve Diinya toplam niifusunun hizla artmasi sonucu
daha fazla orman yangin1i meydana gelmektedir (Ertugrul 2005, Atik ve Ertugrul 2012).
Bu durum ekosistemde biyokiitlenin de 6nemli miktarda azalmasina sebep olmaktadir
(Neary et al. 1999). Tiim diinyada biyotik-abiyotik hayata ve biyolojik ¢esitlilige etki
eden orman yanginlarinin son dénemde kiiresel iklim degisikligi ile artan sicakliklar
nedeniyle iyiden 1yiye fazlalasmasi konunun literatiirde oldukca popiiler olmasina sebep

olmaktadir (Téreyin ve Cetin 2009).



Orman yanginlari, ayrica meralara, tarim alanlarina, otlaklara, dogal yasama ve yerlesim
alanlarina sigramasi ile yangin etkisi lokal olmaktan ¢ikarak daha genis 6lgekli maddi ve
manevi zarar olusturmaktadir (Tekeli vd. 2007). Gelecek yillarda insan faktorii yani sira
kiiresel iklim degisikliginden kaynakli etkilerle birlikte orman yangini sayilarinda artis

meydana gelmesi ongoriilmektedir (Tiirkes ve Altan 2012).

2.2 Orman Yangini Cesitleri

Ormanlarda olusan yanginlar mevcut alandaki topraklar ile agac tepeleri arasinda kalan
kisimda yer alan canli-cansiz varliklarin etkilenme sekline ve derecelerine gore

kategorize edilmektedir (Bilgili 2014).

Yanici1 maddelerin yeterli sicaklik altinda oksijen ile birlesmesiyle olusan kimyasal
reaksiyona yanma denir (Ozkazang ve Ertugrul 2011). Yiiksek sicaklik derecelerinde
olusabilen yanma olay1 tutugma sicakligi, oksijen ve yanict maddenin yeterli miktarda
bir araya gelmesiyle meydana gelir (Bilgili 2014). Bu ii¢ unsur yangim {iggenini

olusturmaktadir.

Yangin {iggenindeki faktorlerden birisi olan oksijen ormanlik alanlarda %20-21
oraninda bulunur ancak, yanma olayinin olusmamast i¢in oksijen miktarinin %15’in
altinda olmasi gerekmektedir (Bilgili 2014). Yanict maddeyi igerisinde bulunduran
ormanlik alanlarda, orman bakiminin diizenli olarak yapilmasi yanginlara yol agan
faktorlerden Tglinciisii olan yanict maddeden kaynakli yangilarin olugsmasina engel
olmaktadir (Tirkes ve Altan 2008). Ormanlarda meydana gelen yangilar ortii yangini

ve tepe yangini olarak iki sekilde siniflandirilir (Bilgili 2014).

2.2.1 Toprak yangini

Orman toprag: istiinde ve bitkilerin kok kisimlarinda, sazlik, bataklik, turbalik gibi
yerlerde meydana gelen ve miicadele etmesi hayli zor olan bu yangin tiirti Tiirkiye’de
goriilmemektedir (Bilgili 2014).



2.2.2 Ortii yangim

Ormanlik sahada bulunan aga¢ ve fidanlarin yanmalarindan ziyade mescere tabaninda
yer alan ot, ibre/dal, dal, kesim artiklar1 ile diri ortiiyli yakarak degisik siddet ve hizla
ilerleyen ve ormanlarda en ¢ok goriilen yangin tipidir. Orman yanginlarinin hepsi ortii

yangini olarak baglar ve gelisir (Bilgili 2014).

2.2.3 Tepe yangim

Ortii yangininin biiyiimesi ve mesceredeki agaclarin iist kisimlarina kadar ¢ikmasiyla
birlikte aga¢ govdelerinde bulunan kuru dal, yosun, kabuk gibi kolay yanabilen
maddeleri yakarak gelisen basta mescere asli agag tiirleri ve ozellikle ibreli agaglara

zarar veren yanginlardir (Bilgili 2014).

2.3 Orman Yangim Cikis Nedenleri

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de orman yanginlarinin ¢ikmasinin en énemli iki
ana nedeni insanlar ve yildirimlardir (Ertugrul 2005). Yildirimlarin yagislarla birlikte
olusmamasindan dolayr ABD ve Kanada’da olusan orman yangmlarin 1/3’{inlin
baglamasima neden oldugu bilinmektedir (Kiigiikosmanoglu 1985). Tiirkiye’de ise
Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi yildirimlarin yagislarla birlikte olusmast yildirimlardan

kaynakli orman yanginlarinin diisiik sayida olmasina neden olmaktadir (Kurt 2014).

OGM tarafindan olusturulan verilere gore Tiirkiye’de (2004-2013) 10 yillik donem
igerisinde orman yanginlarinin %51°lik boliimiinii thmal, dikkatsizlik ve kaza, %11’lik
boliimiint kasit, %12’lik boliimiiniin yildirim sonucu meydan geldigi, ayrica %26’ lik
boliimiiniin ¢ikis nedeni ise belirlenemedigi belirtilmistir. Bu oranlarin dagilimina
bakildiginda, daha dnce yukarida belirtildigi gibi lilkemizde meydana gelen yanginlarin
biiylik oranmin insan kaynakli faktorlerden meydana geldigi agik¢a goriilmektedir
(Ertugrul 2005).



Tiirkiye’de 2001-2010 yillar1 arasinda meydana gelen orman yanginlarinin sayi, alan ve
cikis nedenleri kasit, ihmal, dogal ve faili mechul dort baglik altinda Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1 Tiirkiye’de orman yanginlarinin ¢ikis nedenlerine gore dagilimi (OGM 2012)

Yanan Yangin Yangin ¢cikis nedenleri
ya an Sayist Kasit Thmal Dogal Faili meghul
miktari sa atll me¢hu
(ha) Adet Adet (ha) Adet (ha) Adet (ha) Adet (ha)

2001 7394 26,31 251 651 1629 4247 188 735 563 1761
2002 8514 1471 218 509 809 7287 181 261 263 457
2003 6644 2177 258 665 1317 4520 120 694 482 765
2004 4876,2 17620 242 7484 1033 3093 128 2325 359 8023
2005 2821 1530 272 401,7 867 2084 140 47,5 251 287,8
2006 7762 2227 166 206,2 1315 5873 330 543 416 11394
2007 11664 2829 292 17051 1642 7994 407 2432 488 17221
2008 29749 2135 377 797 1018 26283 330 699 410 1970
2009 4679 1793 231 792 884 3082 333 105 345 700
2010 3317 1871 146 526 861 1851 281 69 573 871
Toplam 87420,2 20426 2453 7001,4 11375 66314 2438 3629,2 4150 104758,6

2.3.1 ihmal ve dikkatsizlik sonucunda ¢ikan orman yanginlari

Tiirkiye’de yasak olmasina ragmen aniz yakma, tatil ya da piknik amagl orman i¢i veya
bitisiginde gecirilen zamanlarda gerekli onlemleri almadan yakilan atesler, sénmeden
atilan sigara izmaritleri vb. sebeplerle olusan yanginlar ihmal ve dikkatsizlik sonucu

yanginlarin olugmasina neden olmaktadir (Doganay ve Doganay 2004).

2.3.2 Kaza sonucu olusan orman yanginlari

Ormanlik sahada meydana gelen is kazalari, ormanlarin igerisinden gegen enerji nakil
hatlarinin kopmasi, ormanlarda yol ve insaat ¢aligmalarinda yakilan atesler sonucunda

olusan yanginlardir (Kurt 2014).



2.3.3 Kasten ¢ikarilan orman yanginlari

Devlete zarar vermek amaciyla ormanlar1 kundaklama, yerlesim yeri veya tarla agmak
amaciyla ve bunlarin yani sira terér amagli bilerek ve isteyerek yangin ¢ikartma gibi

nedenlerden meydana gelen yanginlardir (Kurt 2014).

2.4 Diinyada Orman Yanginlari

Diinya genelinde bulunan orman alanlarinin toplam miktar1 yaklasik olarak 4 milyar
ha’dir (Salgado et al. 2004, Ertugrul 2005). Diinyadaki mevcut toplam ormanlarin
yarisindan fazlasi Rusya, ABD, Cin, Kanada ve Brezilya’da bulunmaktadir (FAO
2010). Diinya iizerinde 54 {ilke ise toplam yiizél¢limiiniin %10’u kadar ancak ormanlik
alana sahipken 10 tilke de hi¢ ormanlik alan bulunmamaktadir (FAO 2010). Diinyada
ormanlik alanlarin %95°1 dogal ormanlardan %5’i ise yapay ormanlardan (plantasyon)

olusmaktadir (Anonim 2006).

Diinya toplam orman alanlari {izerinde yapilan degerlendirmelerde iilkelerin gelismislik
diizeyi ile orman alanlar1 arasinda bir iliski oldugu belirtilmis ve gelismis iilkelerde
orman alanlarinin arttig1, Diinya toplam orman alanlarinda oldugu gibi gelismekte olan
ilkelerin agirlikli oldugu yerlerde ise orman alanlarinda azalma oldugu belirtilmektedir
(OGM 2013). FAO (2010)’ya goére Diinyada anakaralar itibariyle orman varligina

iliskin durum Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 Anakaralar itibariyle orman alan1 ve degisimi (FAO 2010)

Kita Adi Toplam orman alam (milyar ha)
1990 yih 2000 yil 2010 yih
Afrika 0,749 0,709 0,674
Asya 0,576 0,570 0,593
Avrupa 0,989 0,998 0,100
K. Amerika 0,708 0,705 0,705
Okyanusya 0,199 0,198 0,191
G. Amerika 0,946 0,904 0,864
Diinya 4,168 4,085 4,033




Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi on yilda (2000-2010) sadece Asya ve Avrupa kitalarinda
orman alanlarinin artmis, diger kitalarda ve Diinya genelinde orman alanlar1 toplamu ise
azalmistir. Kiiresel orman kaynaklarinin degerlendirilmesi ana raporuna (2010) gore
tim Diinya ormanlarinin ortalama olarak her yil %1°lik kisminin orman yanginlarindan
onemli sekilde etkilendigi belirtilirken, bu durumun yani sira kayit altina alinmayan ¢ok

sayida yanginin da meydana geldigi ifade edilmistir (FAO 2010).

Ozkazang ve Ertugrul (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada Diinyada simdiye kadar
meydana gelen en biiylik orman yangininin 1825 yilinda Kanada’nin New Brunswick
eyaletinde 1,2 milyon ha alanin tamamen yanmasina neden olan Miramichi yangini
oldugu belirtilmistir. Ayn1 arastirmacilarin son on yilda meydana gelen yanginlara ilgili
verdigi bilgilerde 2007°de Yunanistan’da 271 bin ha, 2009’da Avustralya’da 450 bin ha,
2010’da Rusya’da 500 bin ha ve yine 2010’da Bolivya’da 25 bin ha alanda etkili olan

yanginlar sonucunda toplam 1,5 milyon ha ormanin tamamen yandigi rapor edilmisgtir.

Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu Akdeniz {ilkelerinde ise her yil Akdeniz
ormanlarinin %1,3-1,7’sine denk gelen 50 binden fazla yangin meydana gelmekte, bu
yanginlarda yaklasik 600-800 bin ha arasinda alan yanmaktadir (Vergnoux et al. 2009).
Diinya ormanlari iizerinde orman yanginlarinin neden oldugu dolayl etkiler neticesinde
topragin bozulmasina bagh olarak ¢ollesme, erozyon ve kuraklik meydana gelmekte ve

110 iilkede yasayan 1,2 milyar insanin hayatini olumsuz etkilemektedir (Anonim 2006).

2.5 Tiirkiye’de Orman Yanginlar

Tirkiye yliz 6l¢iimiiniin yaklasik olarak %27,6’sina denk gelen toplam 21,7 milyon ha
orman alanina sahiptir (OGM 2013). Tiirkiye de en ¢ok orman yanginlar1 yazlar1 kurak
gecen suptropikal Akdeniz ikliminin goriildiigii Ege, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde
meydana gelmekte ve bu durum yaz mevsiminde sicaklik, yagis, bagil nem ve riizgar
gibi iklim elemanlarinin yanginlar icin uygun ortam olusmasini kolaylastirmasindan
kaynaklanmaktadir (Tiirkes ve Altan 2012). Ulkemizde Kahramanmaras’tan itibaren,
Akdeniz ve Ege’den Marmara’ya kadar 1700 km’lik sahil kesimi boyunca ve bu



alanlara dik olarak 160 km i¢ kisimlara kadar uzanan boliimii, orman yanginlari
bakimindan oldukca hassas alanlardir (Doganay ve Doganay 2004, Degerliyurt 2014).
Ulkemizin Akdeniz iklim kusaginda yer almasi ve yogun yangm tehdidi altinda
bulunmasindan dolay1 olusan orman yanginlarin %97’si haziran-eyliill donemlerinde

meydana gelmektedir (Tekeli vd. 2007).

Tiirkiye’de glinlimiize kadar meydana gelmis en biiyiikk yangin, Antalya Serik-Tasagil
Karabiik koylinde 2008 yilinda, elektrik telinden ¢ikan kivilcimin anizlari yakmasiyla
baslayan toplam 22.133 ha iz diisiim alanda olusan, 13.018 ha verimli koru, 3.907 ha
bozuk koru olmak iizere 16925 ha orman alaninda etkili olan yangindir. Mugla-
Marmaris’te 1979 yilinda ¢ikan 13.260 ha’lik alanda etkili olan orman yangini ise ikinci

en biiyiik orman yanginini olusturmaktadir (Kantarci 2009, Bilgili 2014b).

Tiirkiye’de meydana gelen yanginlarin %88’1 giindiiz, %12’si ise gece saatlerinde
meydana gelmektedir (OGM 2013). Bu veriler 1s18inda, insan aktivitelerinin en yogun
oldugu zaman dilimi olan giindiiz saatlerinde orman yanginlarinin daha fazla olmasi
iilkemizde orman yanginlarinin olusmasinda en biiyiik etkenin insan oldugunu somut

olarak bir kez daha gostermektedir (Doganay ve Doganay 2004, Akkas vd. 2008).

OGM tarafindan yayinlanan ve yiiriirliikte olan 285 Sayili Teblig’de belirtilen dlgiitlere
gore, bir yi1lda 10 taneden fazla yangin ¢ikan yaklasik 7,67 milyon ha ormanlik alanlar
1. derecede hassas Isletmeler grubunu, yilda 6 ile 10 adet arasinda yangin ¢ikan 4,91
milyon ha alam1 kapsayan alanlar ise 2. derecede hassas Isletmeler grubunu
olusturmaktadir. Bu belirtilen verilerin toplaminda elde edilen 12,58 milyon ha orman
alanina karsilik gelen ormanlarimizin % 58,4’linlin yanginlara hassas bolgelerde

bulundugu belirtilmistir (OGM 2012).

Tiirkiye’de 2004-2013 yillart arasinda toplam 90.390 ha saha yanmus, yillik ortalama
kayip miktar1 9.039 ha, yangin basina diisen saha ise yaklasik 4 ha olmustur. Bu dénem
zarfinda en yiiksek kayip; 29.945 ha ile 2008 yilinda, en diisiik kayip ise 2.821 ha ile
2005 yilinda verilmistir (OGM 2013).
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2.6 Orman Yanginlarimin Ekolojik Etkileri

Yangin ekolojisi, yanginin yetisme ortami kosullarina etkileri ve o ortamda yasayan
canlilarla olan karsilikli iliskilerin belirlenmesinde yararlanilan bir bilim dalidir (Ogurlu
1993). Orman yanginlart meydana geldigi yer ve yanici madde miktarina bagli olarak
farklr tiirlerde olusum gosterir (Kiigiik vd 2005). Yangimin etkileri vejetasyon tipine,
mevsime, hava hallerine, yangmin biyiikligline, siddetine, siiresine, tekrar etme
durumuna, mescerenin biiylikliigline, mescere tipine ve toprak Ozelliklerine gore farkli
davraniglar gosterir (Ogurlu 1993). Yanict madde miktari orman yangmlart igin en

Oonemli parametreyi olusturmaktadir (Kii¢iik vd 2005).

Ormanlar kendini yenileyebilme yetenekleri ile ekolojik dengenin en Onemli
Ogelerinden birisini olusturmakta ve ayni zamanda birgok canli tiiriine ev sahipligi
yapmaktadir (Ertekin vd. 2011). Yanginlarin sonrasinda ormanlarda sadece orman
tiriinlerinin iretimi olumsuz etkilenmekle kalmayip, aym1 zamanda dogal dengenin
bozulmasina neden olmakta ve 6lii Ortlinlin yanmasiyla daha da hizlanan erozyon, kiitle
kaybi, su kaynaklarmmin bozulmasi, hava kirliligi, ¢ollesme, sel, heyelan, ¢i1g gibi

felaketleri de beraberinde getirmektedir (Serez 1995, Ekinci vd. 2011).

Yanginlarin ormanlara etkileri iki grupta toplanabilir bunlar: dogrudan etkiler (toprak
florasin1 tohumlari, 6lii Ortiiyli ve orman yaban hayatina zarara ugratmasi), dolayl
etkiler (biyotik, klimatik, ve edafik) olarak siniflandirilabilir (Bilgili 2014b).Yanginlar
orman ekosisteminin yonetiminde orman alan1 mevcut kosullar1 dikkate alinarak
uygulandiginda, mescere bazinda yararlanilabilecek bir etken olarak diisiiniilmektedir
(Tiifek¢ioglu 2010). Ancak uygun kosullarin saglanmadigi durumlarda, kontrolsiiz
olusturulan yakmalarin etkileri, yanan meggerede orman agaclart ve orman topragi
tizerinde kalmayarak orman ekosistemi icinde barmnan bir¢ok kus, siiriingen, memeli
hayvan ile toprak igerisindeki canlilari da olumsuz etkilemektedir (Ozkazang ve
Ertugrul 2011).
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2.7 Orman Yangminin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi
2.7.1 Orman yangimimn toprak fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi

Orman yanginlari sirasinda olusan yiiksek sicaklik, orman topraklarinin mevcut fiziksel
ozelliklerini etkilenmesine ve degismesine neden olabilir (Wells et al. 1979). Yanginin
siddeti siiresi yanan materyalin 6zellikleri, 6lii/diri ortii kalinligi, yangina maruz kalan
miktari, yangmin olustugu mevsim ve hava kosullar1 yanginlarin topragin fiziksel
ozellikleri iizerindeki degisiklik olusturma potansiyelini etkilemektedir (Kiigiik vd.
2005). Tepe yangini ve ortli yanginlarinin toprak ozelliklerine etkisini belirlemek i¢in
yapilan c¢alismalarda yanginlardan sonra topragin fiziksel oOzelliklerinin yanginin
siddetine bagli olarak degisebilecegi veya sinirli bir etkiye maruz kalacag: bilgisi yer

almaktadir (Litton and Santelices 2003).

2.7.1.1 Orman yangiminin hacim agirhg iizerine etkisi

Orman yanginlar sirasinda alandaki bitki ortiisti yanarak mineral toprak tabakasi 1sinir
(Wells et al. 1979). Yanginlarla birlikte 6lii 6rtiiniin yanmasiyla olusan 1sinma topragin
gozenek yapisinin bozulmasina, daginik kil mineralleri ve olusan kiillerin toprakta
bosluklar1 doldurmasi ile agragatlarin ¢okmesine neden olur (Certini 2005, Verma and
Jayakamur 2012). Bu durum porozite ve gegirgenligin azalmasina toprak hacim
agirliginin (HA) artmasina neden olur (Wells et al. 1979, DeByle 1981, Certini 2005).

Ekinci (2006)’nin Canakkale’nin Lapseki il¢esinde 2002 yilinda yangindan etkilenmis
orman alanlarinda yaptiklar1 c¢alismada, toprak hacim agirligi yanmis orneklerde
ortalama 1,31 ¢ Cm'3oldugunu yanmamis toprak orneklerinde ise 1,22 g cm® degerde
oldugunu belirtmistir. Bu raporu destekler nitelikte Dikici ve Yilmaz (2005)’n
yaptiklar ¢alismada, yanmig alanin hacim agirligi (HA) degerlerinin yanmamis alana
oranla daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Orman yanginlarindan sonra toprakta hacim
agirhginin degisimini belirlemek i¢in yapilan bazi caligmalarda 1sinma derecesi ve
yanginin siddetine baglh olarak yine yanmis alanlardaki HA yanmamis alanlara kiyasla

daha fazla ¢gikmaktadir (Eldiabani et al. 2014, Xue et al. 2014).
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Hacim agirliginin yangindan sonra artis gdstermesinin sonuglarinin aksine, yapilan bazi
caligmalarda yangindan sonra hacim agirliginda kayda deger bir degismenin olmadigi
belirtilmistir. Litton and Santelices (2003) ¢alismalarinda yangindan once 6l¢iilen hacim
agirhig degerleri 0,72-0,82 glcm3 arasinda iken yangindan sonra hesaplanan degerler
0,79-0,89 g/cm® arasinda hesaplanmustir. Hacim agurh@mn artmasmim  beklendigi
yanmig topraklarda, organik madde iceriginin azalmasi sebebiyle hacim agirligi

degerleri arasinda yanmamis topraklara oranla 6nemli fark olusmamustir.

2.7.1.2 Orman yangimnin tarla kapasitesi ve solma noktasi iizerine etkisi

Topragin nem igerigi 1s1 iletkenligini nemli 6lgiide etkilemektedir (Kaptan 2011).
Isinin toprak icine ve digina olan hareketi yiizey toprag ile alt katmanlardaki sicaklik
degisimine bagli olmakla birlikte bu hareket sicak katmanlardan soguk katmanlara
dogru olmaktadir (Pala 1979). Bitki kok bolgesinde toprak sicakliginin diisiik oldugu
yerlerde yiiksek nem kapsamindan bahsedilebilmektedir (Kaptan 2011).

Sims (1975) yangin sonrasindaki 30 giinliik kurak donem igerisinde orman
topraklarinda yaptig1 calismasinda 3,8 cm derinlikte 9. giinde, 7,6 cm derinlikte ise 23.
ginde daimi solma noktasina ulasildigini hesaplamistir. Toprak nem igerigi ayni
derinlikte yanmamig alanlarda yanmis alanlara oranla daha yiiksek ¢ikmis ve yangin
sonrasindaki daimi solma noktasi degerinin iistiinde kalmistir. Yapilan bu ¢alismada
orman yangiminin perkolasyon (toprak igerisinde su hareketi) degerinde bir degisiklik

meydana getirmedigi belirtilmistir.

Topragin su tutma kapasitesinin ve dolayli olarak da hidrolik 6zelliklerinin
yanginlardan etkilenmekte fakat bu durumla ilgili net bir genelleme yapilamamaktadir
(Cepel 1975). Cepel (1975), ilk olarak Striffer and Mogren (1971) atfen yanmis
ormanlardaki topraklarin su tutma kapasitesinde %10-15 oraninda bir azalma meydana
geldigi bilgisini vermistir. Daubenmire (1974) atfen yangin ge¢irmis bir orman topragi
ile yangin gormemis bir topraginda yanginin tarla kapasitesi i¢in olumsuz etkisinin

ancak 7,5 cm toprak derinligine kadar oldugu bilgisini rapor etmistir. Cepel (1975) ek
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olarak yangnlarin, topragin infiltrasyon hizim1 etkilenmekte, yangindan sonra

topraklarin su alma hizinda azalma meydana gelmektedir.

Orman yanginlarinin neden oldugu yiiksek sicakligin, organik bilesenlerin yapilariin
degismesine ve hidrofobik (su gecirimsiz) topraklar olugsmasina neden olmaktadir
(Verma and Jayakamur 2012). Biitiin bu durumlar sonucunda ise topraklarda hidrofobik
bir yapi olusarak hidrolik iletkenlik ve infiltrasyon degerlerinde azalma meydana

gelmektedir (Certini 2005, Ekinci vd. 2011).

2.7.1.3 Orman yangininin tekstiir iizerine etkisi

Pantami et al. (2010), Aref et al. (2011), Berber vd. (2015) ¢alismalarinda istatistiksel
olarak tekstiirde anlamli bir degisikligin olmadigini belirlemistir. Tekstiirii olusturan
bilesenler arasinda kum, kil ve silt miktarlarinin birinde ve digerlerinde meydana
gelecek artmaya karsi digerlerindeki azalmanin pratikte bir 6nemi yoktur. Ciinkii tekstiir

ticgeninde kum, silt ve kil miktarinin toplam1 1’e esittir.

Berber et al. (2015) karisik mesgeredeki toprak 6zellikleri iizerinde yiizey yanginlarinin
etkilerini belirlemek igin yaptigi calismada yangindan sonra topragmn fiziksel
bilesenlerinin % kum orant arttigini, % Silt ve % kil oraninin azaldigin1 ancak bu
durumun 6nemli diizeyde olmadigini rapor etmistir. Bu degisimlerin yangin sonrasinda
kumlu silt topraklarin kaba biinyeli yapilarinda bir degisiklik meydana getirmedigi
rapor edilmigstir. Kaptan (2011)’1n yaptig1 ¢aligmada ise ti¢ farkli toprak tekstiirii ve ii¢
farkli nem uygulamasi kullanarak yangin oncesinde ve yangin sonrasinda topragin
cesitli derinliklerindeki nem degerleri ve tekstiir tipine bagli sicaklik degisimini
belirledigi ¢aligmasinda, yanmayla birlikte yilizeydeki toprak sicakliginin her toprak
tekstiiriinde de ani bir sekilde arttigini, bu ani sicaklik degisikliklerinin artan toprak
derinliklerinde kademeli olarak azaldigini ve topragin nem kapsaminin yiizeydeki ani

sicaklik artiglarin1 6nemli oranda 6nledigi bilgilerini elde etmistir.
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2.7.1.4 Orman yangininin agregat stabilitesi iizerine etKisi

Yangindan etkilenmis orman alanlarinda toprak organik maddesindeki azalmaya bagl
olarak agregat stabilitesi degerleri diismektedir (Kavdir et al.2005, Ekinci vd. 2008).
Ekinci vd. (2008)’nin Kesan bolgesinde 2000 yilindaki yaptiklar aragtirmada yanginin
ardindan agregat stabilitesi degerlerinin yanmig toprak orneklerinde yanmamis toprak

orneklerine gore daha diisiik oldugu hesaplamistir.

Kavdir et al. (2005) yaptiklar1 arastirma da diger ¢alismadaki sonuglara benzer sekilde
orman yanginlarinin toprakta agregat stabilitesini azalttigini belirtmistir. Yapilan
calismada yangindan sonra agregat stabilitesin %1-16 oraninda diistigiinii, topragin
organik maddesinin karbonhidrat icerigi ile agregat stabilitesi arasinda yiliksek bir
korelasyon bulundugunu (r?=0.92) ve karbonhidrat iceriginin agregat stabilitesinde

onemli rol oynamakta oldugu rapor edilmistir.

2.7.2 Orman yangiminin toprak kimyasal ozellikleri iizerine etkisi

Orman yanginlariyla toprakta meydana gelen asir1 1sinma organik madde, pH, Katyon
degisim kapasitesi (KDK), Kire¢ (CaCOs), Elektriksel iletkenlik (EC) gibi topragin
kimyasal 6zelliklerini dogrudan dogruya ya da dolayli olarak etkilemektedir (Cepel
1975, Eron 1977, DeBano et al. 1979, Sengoniil 1985).

2.7.2.1 Orman yangininin organik madde iizerine etkileri

Organik madde toprakta kil, silt ve kum taneciklerini bir arada tutunmasini saglayarak
toprak striiktiiriiniin olusmasinda ve siirdiiriilebilirliginde 6nemli rol almaktadir (Raison
1979). Toprakta yer alan ve organik maddeyi olusturan Ortiiniin 1slak veya kuru olmasi,
birikme sekli gibi degiskenler yanginlarin toprakta olusturabilecegi zararin derecesini
etkilemektedir (Cepel 1975). Bu faktorlerin etkili oldugu durumlarda orman 6li Grtiisti
yangiin siddetini devam ettirici ya da topragi koruyucu etki yapabilir (Daubenmire
1974).
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Yanginlarin sicaklikla birlikte organik madde miktar1 tizerinde olusturdugu etki, toprak
sicakliginin degismesine, toprak {iistiinde su ve hava akisininin etkilenmesine; topragin
yapisinin ve stabilitesinin bozulmasina neden olur (URL-1 2014). Yangimn sirasinda
toprak Ozelliklerinde ortaya ¢ikan degisimler biiyiik 6l¢lide organik maddenin ayrigsma
derecesi ile topragm isinma siddetine baglidir (DeBano et al. 1979). Eron (1977)
calismasinda 100°C’de 2 saat siire ile 1sittig1 toprakta %4,8 oraninda organik madde
kayb1 yasandigini, bu kaybin 200°C’de %16,9; 300°C’de %62,5 ve 400°C’de %89,8
oldugunu, 500°C’de ise organik maddenin tliimiiniin ortamdan uzaklastigin1 rapor
etmistir. Siddetli yanginlarda, ortamdaki organik maddenin tamamen kaybolmasi
toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢lerin aksamasina ya da durmasina neden
olmaktadir (Driscoll et al. 1999).

Orman yanginlarinda organik maddenin yanmasi bol miktarda bitki besin maddesinin
aciga cikmasina neden olmaktadir (Sengdniil 1985). Bu durumun sonucunda azot,
fosfor, potasyum ve kiikiirt elementleri agiga ¢ikarak bitkiler tarafindan kullanilamadan
biiylik bir miktar1 volatilizasyonla alandan uzaklagmaktadir (Raison 1979, Verma and
Jayakamur 2012). Orman yangimlarinda topraktaki organik madde miktar1 topragin
ozellikle 7,5 cm derinlikten daha alt kisimlarimin yangindan ¢ok az etkilendigi ve
topragin Ust kisimlarina kiyasla alt kisimda daha az degisim meydana gelmektedir
(Cepel 1975). Klute and Dirkson (1986) organik madde varliginin topragin 1si
iletkenligini azalttigin1 ortaya koymustur. Toprakta kismen ayrigmig olan organik
madde agirliginin bes kat1 kadar su tutabilmekte ve orman topragi lizerinde bir tampon
olusturarak toprak sicakliginin diismesinde yavaslatict etki meydana getirmektedir
(Cohen 2003). Bunun nedeninin, sebep oldugu agregatlasma ile hacim agirligini
diigiirerek 1s1 iletkenligini azaltmasindan meydana geldigi belirtilmistir (Cohen 2003).
Orman yanginlar1 sonrasinda toprakta meydana gelen olumsuz etkilerden en dikkat
cekenlerinden birisi de organik maddenin onemli o6l¢lide alandan uzaklagmasidir
(Certini 2005). Toprak verimliligi iizerinde etki eden orman yangmlarinin, yangin
sonrasinda kaybolan bitki Ortiisiine baglh olarak toprak organik madde miktarinda ve
bitki besin elementlerinin yarayisliliginda olumsuz degisikliklerin olugsmasina neden

oldugu bilinmektedir (Chandler et al. 1983, Driscoll et al. 1999, Snyman 2003).
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Organik madde ayrica toprak parcaciklarint birlestirme 6zelligi ile topragin
agregatlasmasini  saglayarak toprak porozitesini, topragin gecirgenligini ve
havalanmasin1 arttirmaktadir (Sengoéniil 1985). Yangin nedeni ile organik maddenin
zarar gOrmesi mineral topragn {stiiniin agilmasina, topraklarin sertlesmesine,
gozenekliligin azalmasina neden olur (Cepel 1975). Organik maddenin yanginlarla
tahrip olmasinin dolayli olarak etkileri toprak striiktiiriiniin de zamanla bozulmasina

neden olmaktadir (Sengoniil 1985).

2.7.2.2 Orman yangimnin Kire¢ (CaCO3) icerigi iizerine etkileri

Orman topraklarinin kimyasal 6zellikleri etkileyen parametrelerden birisi de (CaCOg)
kirectir (Kutiel and Shaviv 1992, Dikici ve Yilmaz 2005). Gavur golii tundralik alan
topraklarinda 1965 ve 2001 yillarinda meydana gelen yangimnlarin etkisiyle toprak
ozelliklerindeki degisikleri belirlemek igin Dikici ve Yilmaz (2005)’in yaptiklar1 bir
calismada 1965 yili degerleri, 2001 yili degerleri ve yanmamis alanlardan o6lgiilen
degerlerde, kire¢ Olclimlerinin yanmis alanlarda daha yiiksek ¢iktigi belirlenmistir.
Kutiel and Shaviv (1992) yapay orman yanginlarinin toprak o6zellikleri tizerindeki
etkileri belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada Dikici ve Yilmaz (2005) gibi yanmis
alanlarda yanmamis alanlara kiyasla kire¢ miktarinin daha yiiksek oldugunu

belirtilmistir.

2.7.2.3 Orman yangiminin pH iizerine etkileri

Yangin ya da yakmalarin 6zellikle yiizeye yakin toprak tabakalarinda degismeye neden
oldugu onemli etkilerden biri de pH yani toprak reaksiyonudur (Certini 2005).
Yangindan sonra pH’nin artmasi sicakligin 400-500°C’ye ¢ikmasiyla bazlarm serbest
hale gecerek organik asidin dogalliginin bozulmasindan kaynaklanmaktadir (Neyisci
1989). Orman yanginlarindan sonra pH genellikle artmakta ve pH’nin eski degerine
donmesi uzun zaman almaktadir (Berber et al.2015). DeByle (1974) yanma sonucu
topraklarin hidrojen iyonu etkinliginin azaldigin1 ve toprakta ilk 10 cm’lik kisimda
anlamli pH yiikselmesine neden olabildigini sonraki ilk yil i¢inde de bu yiikselmenin

devam ettigini belirtmistir.
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Orta dereceli ve/veya diisiik siddetli yanginlar, alanlarda yangina dayanakli tiirlerin
kalmasma ve bu alanlarda gecici olarak pH artisina neden olmaktadir (Certini 2005).
Finlandiya ormanlarinda uzun siireli ¢alismalar yapan Viro (1974) elde ettigi bilgilere
gore yakma sirasinda serbest hale gecen oksit ve karbonatlarm, geri kalan humus
tabakasinin pH degerini 2-3 birim artirdifini ancak meydana gelen etkinin alkali
bilesiklerin yikanmasi ve ham humus olusmasi nedeniyle uzun Omiirlii olmadigini
belirtmistir. Arastirmaci bu artis1 yakmadan sonraki 20 yilda yanan alanlarda ki pH’y1
yanmayan alanlara kiyasla ortalama 0,4 birim daha fazla 6lgmiis ve bu artisin 50 yila

kadar da 0,2 birimin altina inmedigini rapor etmistir.

Yine benzer sekilde yapilan bir ¢alismada Scotter (1963) pH degerlerinin yanginlarla
degisimini hesaplamak igin sectigi yanmis alanda 2,5 ve 7,5 cm toprak derinliklerinde
yakilmayan alanlara oranla, daha yiliksek pH degerleri elde etmistir. Arastirmaci
pH’daki bu artisin sebebini asitligin azalmasi, bilyiik bir olasilikla organik maddenin
ayrismast ve Yyanan materyallerden meydana gelen kiillerin topraga alkalileri

eklemesinden kaynaklandigini belirtmistir (Scotter 1963).

Austin and Baisinger (1955) yakmadan 6nce 4,5 olan pH’nin yakmadan sonra 7,6’ya
yiikseldigini, iki y1l sonra ise bu degerin 5,7 degerine geriledigini belirtmistir. Tarrant
(1956) tiretim artiklarinin yakilmasindan sonraki pH degisimi yanmadan once 5,2 olarak
olgiilen pH’nin yakmadan hemen sonra 6,8’e ¢iktigini, yangindan sonraki ilk yil 6,0
ikinci yil 5,5 ve tgtlincii yilin sonunda pH 5,0 olarak hesaplamigtir. Yangilardan
kaynakli en fazla pH degisiminin 482°C’ye kadar sicaklikta ortaya ¢iktigini
belirtilmistir (Tarrant 1956).

Kotii drenajli, asirt asidik, kumlu topraklarda 20 yil siiren denetimli yakma caligsmalari
sonunda Wells (1971), 0-5cm toprak derinliginde pH’nin yakmadan &nceki 4,2 olan
degerinden 4,6 degerine ¢iktigin1 ve 5 cm’den daha derin toprak tabakalarinda anlamli
bir pH degisiminin s6z konusu olmadigini belirlemistir. Yanginlarin pH degerindeki
etkileri tlizerine yapilan bir¢ok calismada arastirmacilar yanginin etki derecesine gore

yangindan sonra toprak pH’sinin bir miktar yiikseldigi, yani toprak asittiliginin azaldig1
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belirtmektedir. Ancak bazi 6rtii yanginlarindan sonra yapilan ¢alismalarda pH degerinde

istatiksel olarak 6nemli farklilik olusmamistir (Sengoniil 1986).

2.7.2.4 Orman yangimnin elektriksel iletkenlik (EC) iizerine etkileri

Orman yanginlar toprak elektriksel iletkenligini de farkli derecelerde etkilemekte ve
genel olarak ¢alismalarda yangindan sonra EC’nin arttig1 goriilmektedir (Hernandez et
al. 1997, Neyis¢i 1989, Berber et al. 2015). Bu konuda yapilan ¢alismalarda elektriksel
iletkenlik lizerindeki bu artisin nedeni yanan organik maddeden meydana gelen kiillerin
ve yangin artiklarinin inorganik formda Ca*?, I\/Ig+2 ve K" icermesiyle pH ve EC
degerlerinin yiikselmesinden kaynaklanmaktadir (Hernandez et al. 1997). Yanginlardan
etkilendigi belirlenen elektriksel iletkenlikte topragin {ist tabakalarinda alt tabakalarina

kiyasla yangindan sonra daha ¢ok artis oldugu belirlenmistir (Berber et al. 2015).

Neyisci (1989)’nin yaptig1 calismada elektriksel iletkenlikteki artis nedeninin 6li Ortii
ya da diri Ortii gibi yanan mevcut organik maddenin inorganik iyonlarinin serbest
kalmasindan dolayr gegici bir artis oldugunu belirtmistir. Sengoniil (1986)’lin
yanginlarin maki tiirleri ile kapl alanlarda bazi toprak 6zellikleri tizerinde olusturdugu
degisimleri belirlemek i¢in yaptigir ¢alismada EC {izerindeki en belirgin degisikligin
topragin 0-2,5 cm’lik tabakasinda elde edildigini rapor etmistir. Dogal erica maki tiirii
ile kapli alanda yangin dncesinde 109,8 microhos/cm olan EC’nin yangin sonrasinda
161,5 microhos/cm yiikseldigi, Albutrus maki tiiriinde ise yangin Oncesinde 110,6
microhos/cm olan EC degerinin yangin sonrasinda 142,6 microhos/cm yiikseldigini

rapor etmistir (Sengoniil 1986).

2.7.2.5 Orman yangiminin katyon degisim kapasitesi (KDK) iizerine etkileri
Organik madde ve pH gibi kimyasal toprak ozelliklerinin yaninda katyon degisim

kapasitesi de orman yangmlarindan etkilenmektedir (Verma and Jayakamur 2012).

Katyon degisim kapasitesinin yanginlardan etkilenmesinde farkli aragtirmacilar farkli
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sonuglar elde etmiglerdir. Bu durum yangin siddetinin toprak derinligine paralel olarak

degisiklik gostermesinden kaynaklanabilir (Neyis¢i 1989).

Katyon degisim kapasitesinin arttig1 sonucunu elde eden arastirmalara ornek vermek
gerekirse Eron ve Giirbiizer (1985)’in 1979 yilinda Marmaris’de meydana gelen
yanginin toprak oOzellikleri etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda katyon degisim
kapasitesinin yanmamis ve hafif derecede yanmis alanlarda genellikle diisiik diizeylerde
kaldigin1 ya da degismedigini belirtmistir. Bu durumu Neyisci (1989) tarafindan
oksitlenebilir organik karbonun degismemesinden kaynaklanabilecegini
belirtilmektedir. Ayni arastirmact KDK’nin orta ve 6zellikle de agir derecede yanmis
alanlarda ise 6nemli Ol¢ilide arttig1 sonucuna varmiglardir. Arastiricilar bu artis1 yangin
sonrasinda mineral topragin organik madde ve kil bakimindan zenginlesmesinden
meydana gelebilecegini diisiinmektedir (Eron ve Giirbiizer 1985). Neyisci (1989) yakma
oncesinde 35,38 m/100 g toprak olan KDK degerinin, yakmadan sonra yiikseldigi ve
yakmadan sonraki ii¢lincii y1lin sonunda bu yiiksek degerin, 40,27 m/100 g distigiinii
ancak yakmadan onceki degere gerilemedigini hesaplamis ve artis oraninin istatistiksel

acidan anlamli bulundugunu rapor etmistir.

Bazi aragtirmacilar orman yanginlarindan sonra KDK’nin artmadigini belirtmektedir.
DeBano and Conrad (1978) maki topraklarinda denetimli yakmalarin, KDK iizerinde bir
degisiklige neden olmadigim1 belirtmislerdir. Tarrant (1955)’in {iretim artiklarinin
yakilmasinin bazi toprak Ozellikleri lizerindeki etkileri ile ilgili yaptigi arastirmada
DeBano and Conrad (1978) sonuglarina benzer sekilde hafif siddetteki yakmalarin
katyon degisim kapasitesi iizerinde Olciilebilir herhangi bir etki yapmadigini

belirtmistir.

Eron ve Giirbiizer (1985) ve Neyisci (1989) tarafindan belirtilen sonuglarin tam aksine,
siddetli yangin ya da yakmalarin, KDK’yi kismen azalttigin1 belirtmistir. Ekinci
(2006)’nin 2002 yilinda yanan Lapseki bolgesi topraklarinda yaptigi calismasinda
yanmis Orneklerde KDK’yi ortalama 20,13 cmol/kg yanmamis 6rneklerde ise ortalama

25,27 cmol/kg olarak rapor etmistir. Eron (1977) da yaptig1 caligmasi sonunda KDK
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degerinin azalmasini, siddetli yanginlar sonrasinda organik maddenin kismen ya da
tiimiiyle ortamdan uzaklagmasi ile mineral yapida ince toprak pargaciklarinin kiiciik
striiktiirel birim kristallatislerin  dehidratasyonuyla latis striiktiiriiniin ~ yapisinin

bozulmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

2.7.2.6 Orman yangininin toprak azotu iizerine etkileri

Topragin kimyasal 6zelliklerinden birisi olarak kabul edilen azot (N) orman yangini
sirasinda kolayca ugucu hale doniistip (volatilizasyon) 6nemli miktarda azalmaktadir
(Sengoniil 1985). Azot ozellikle azot baglayabilen mikroorganizmalar ve azot tutucu
bitkiler yardimiyla yangin sonrasinda alanda tekrar kazanilabilen tek bitki besin
maddesidir (Dunn and Debano 1977). Sengoniil (1985) White et al. (1973)’a atfen, azot
kaybmnim 400°C ile 500°C arasinda %75-100, 300°C-400°C arasinda %50 ve 200°C’nin
altinda ise daha da diisiik oranda gergeklestigini belirtmislerdir. Ote yandan ortii
yanginlarinda toprak azotunun onemli Ol¢lide etkilenmedigi buna ek olarak toprak
derinliginin ve azot degerlerinin 6l¢iildiigii donemlerin, yapilan ¢alismalarda elde edilen

azot degerleri lizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Berber et al. 2015).

Tepe yanginlar1 ve siddetli yanginlar sonrasinda kaybolan bitki ortiisiine bagli olarak
toprak organik madde miktarinda, bitki besin elementlerinin yarayisliligi ve 6zellikle
azot yarayishginda olumsuz degisiklikleri meydana gelmektedir (Driscollet et al. 1999,
Snyman 2003). Neyis¢i (1989) yaptigi arastirmada yakma kosullarinda olgiilen
maksimum toprak sicakliklarinda toprak yilizeyinde %350 oraninda toplam azot kaybi
oldugunu belirtmistir. Bitkilerin biiylimesinde birinci derecede sorumlu olan azot besin
maddesinin yangin sonrasinda kullanilabilir duruma ge¢mesinin fidan tutma basarisini
%62 oranda arttirdig1 ve azotun bitki gelismesinde ¢ok dnemli bir bitki besin maddesi

oldugu bilinmektedir (Sengoniil 1985, Neyisci 1989).

Sengoniil (1985) Knight (1966)’a atfen yanginlardan kaynakli toplam azot kaybina
karsilik, yanmis alanlarda yiiksek azot miktar1 goriilmesinin bir zithik olusturdugu

algisinin azotun ifade edilme seklinden kaynaklandigini belirtmistir. Arastirmact yangin
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sonrasinda yanan materyal ve toprak iizerindeki kiil miktarinda azot miktarinin arttigini
fakat aslinda toprak igerisindeki toplam azotun oldukca azaldigimi belirterek bu
yanilgidan kurtulmak i¢in azot miktarinin birim alanda hacim veya agirlik olarak

verilmesinin dogru olacagini belirtmistir.

Rubenacker et al. (2012) yanginlarin orman topraklarindaki kimyasal ve fiziko-
kimyasal etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, yangimin toprak azotu
tizerindeki etkisinin yillardir tartisilagelen bir paradoks oldugunu belirtmektedir. Bazi
arastirmacilar organik azotun yangindan sonra kismen buharlagabilecegi ve mineralize
olabilecegini, bazilar1 ise yangindan sonra organik azotun artabilecegini belirtmistir
(Certine 2005). Rubenacker et al. (2012) ise amonyum (NH,") ve nitrat (NOs’)
formlarinda olabilen azotun, amonyum minerallerinin negatif yiikleri veya organik
yiizeyler tarafindan adsorbe edilebilir oldugunu fakat zamanla nitrata dontistiiriilmiis
olacagini, nitratin bitkiler tarafindan alinamayarak denitrifikasyon ve yikanma ile

ekosistemden kaybolacagini belirtmistir.

Certine (2005) ve Rubenacker et al. (2012) yanan topraklardaki total azot igeriginde
istatistiki agidan onemli olmayan hafif bir yiikselme oldugunu ve bu durumun yanan
alandaki 6lii ortiide bulunan ya da yangin sonrasi toprak iizerinde olusan kiilde bulunan
azottan kaynaklanmis olabilecegi rapor edilmistir. Kutiel and Shaviv (1992) ise
arastirmalarinda yangindan sonra biitiin alanlarda bitki besin elementlerinin arttigini, pH
degerinin 8’in lizerinde ve organik azotun diisiik yogunluklarinda toprak ozelliklerinin

nitrifikasyon siirecinde etkili bir faktor oldugunu belirtmistir.

Yangin sonrasinda rehabilitasyon c¢alismalarinda yukaridaki sonuglar gbéz Oniine
bulundurularak mutlaka azot takviyesi islemiyle azot eksikligi giderilmeli, belirtildigi
gibi azot tutucu bitkiler yardimiyla tekrar kazanilabilen tek bitki besin maddesi olan
azotu arttirmak icin bu Ozellikteki bitkilerden de ihtiyag¢ duyulan alanlarda
yararlanilmalidir (DeBone et al.1979).
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2.7.2.7 Yararlanabilir fosfor ve degistirilebilir potasyum

Bitki hiicrelerinin 6énemli bir bilesenini olusturan bir diger gerekli bitki besin elementi
fosfor (P), bitkilerin 0Ozellikle tohum ve bitki biiylimesinde etkili kisimlarda
bulundugundan saglikli bitki gelisimi i¢in mutlaka gereklidir (Neyis¢i 1989). Toprakta
hem inorganik hem de organik sekilde bulunabilen ve bitkiler tarafindan alinabilen
fosforun 6nemli bir boliimii organik maddeden olusmaktadir, bu nedenle 6lii Ortii
ayrismasi fosfor bitki besin maddesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Lutz and Chandler
1961). Kumlu topraklarin digindaki tiim topraklarda bulunan potasyumun (K) ise, hiicre
turgor basinci ve dolayisi ile bitki su bilangosu iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir
(Cepel 1978). Potasyum eksikligi transpirasyon yoluyla bitkilerde su kaybi1 meydana
gelmesine neden olmaktadir (Lutz and Chandler 1961).

Toprakta mutlaka gerekli bitki besin elementlerinden olan P ve K degisimleri ile ilgili
olarak Ekinci (2006) yanmis topraklarda alinabilir P ve degistirilebilir K’nin yanmamis
topraklara gore yiiksek oldugunu ve bu farkin istatistik olarak Onemli oldugu
belirtmistir. Arastirmaci yanmus Orneklerde alnabilir P igerigini 51,74 mg kg '
yanmamis orneklerde 18,52 mg kg ' olarak 6lgmiis, K igerigini ise yanmus 6rneklerde
194,15 mg kg, yanmamus 6rneklerde 167,05 mg kg™ olarak belirtmistir. Ekinci (2006)
bunlara ek olarak White and Gartner (1975)’a atfen toprak sicakliginin 200°C’yi
gecmedigi  yanginlarda alinabilir P ve degistirilebilir K degerlerinde artis
gergeklesmektegini belirtmistir. DeBano and Conrad (1978) yaptiklari ¢alismada
yararlanilabilir fosfor miktarinin 6nemli 6l¢iide degistigini ve Oli Ortiide diri Ortliye
oranla bagli bulunan fosfor miktarmin iki kat daha fazla oldugu belirtmistir.
Arastirmacilar organik madde ile yararlanilabilir fosfor miktarlar1 arasinda yakin ve
olumlu bir iligki oldugunu ve organik madde miktar1 arttikga yararlanilabilir fosfor
miktarinin da artmakta oldugunu belirtmistir. Berber et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismada
ise yanmadan sonra fosfor degerinin azaldigin1 6lgmiis fosfor degerlerindeki bu
azalmanin diisiik ve/veya orta siddetli yiizey yanginlarinin etkisiyle organik madde
icerisinden gaz formunda uzaklagsmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Bu azalisin

yangindan 7 ay sonra bile yangin oncesi degerine donmedigi belirtilmistir.
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Rubenacker et al. (2012) orman yanginlarindan sonra toprakta yikanma yoluyla fosfor
kaybinin ¢ok az oldugunu, bitki ortiisii ve 6lii Ortlinlin yanmasiyla biyokimyasal fosfor
dongiisiinde degisiklik meydana geldigini, biota igerisindeki mevcut fosforun yanma ile

ortofosfattan (inorganik fosfat) toprakta organik fosfora doniistiigiinti agiklamiglardir.

Arastirmacilar ayni ¢alismada yanginlarin topraklarda fosforu zenginlestirdigi fakat bu
zenginlesmenin mevcut mineral formlarin ¢dkmesiyle yakin zamanda azaldigim
belirtmislerdir. Rubenacker et al. (2012) yanmis topraklarda fosfor artisinin pH ile
yakin iligkili oldugunu ve fosforun bitkiler tarafindan alinabilecegi en ideal pH

degerinin 6,5 oldugunu belirtmistir.

2.7.2.8 Degistirilebilir kalsiyum, degistirilebilir magnezyum, degistirilebilir
sodyum

Kalsiyum (Ca), mineral toprak i¢indeki 6lii ortiide oldukga yiiksek miktarda bulunur
(DeBano and Conrad 1978). Neyis¢i (1989)’nin pek ¢ok arastirmacidan derleyerek
verdigi bilgileri gore; kalsiyumun buharlagsma sicakligi oldukga yiiksek (1240°C)
oldugundan yangin sirasinda herhangi bir kalsiyum kaybi olmadigini, yangin ya da
yakmalarlandan sonra olusan humus tabakasi ya da kiil tabakasinda yiiksek oranda

kalsiyum bulunmasinin dogal oldugunu belirtmistir.

Karmasik bir yapist bulunan klorofil molekiillerinin yapi taslarindan birini olusturan
magnezyum (Mg), enzimlerin aktif rol oynamasi igin gerekli bir bitki besin maddesi
olmakla birlikte fizyolojik bakimdan da olduk¢a onemlidir (Cepel 1978). Kimyasal
bakimdan Ca’ya benzeyen Mg, bu nedenle bitkiler igin hayati 6nemi olan bir besin
maddesidir (Neyis¢i 1989). Wells (1971), 0-5 cm toprak derinliklerinde yangindan
sonra degistirilebilir Mg oraninda 6nemli derecede bir artisin oldugunu belirtmistir.

Sodyum (Na) iyonik potansiyelinin diisik olmasi sebebiyle katyon degisim
kapasitesinde en zayif olarak tutulan iyonlardan birisidir (Neyis¢i 1989). Bilgili (2014b)

bircok arastimaci tarafindan yapilan ¢alismalarda yangin ya da yakmalarin sonrasinda
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degistirilebilir Na miktarinda istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar meydana gelmedigi

belirtilmistir.

Rubenacker et al. (2012) yukarida belirtilen durumlarin bazilarina benzer bazilarindan
farkli sonuclar elde etmistir. Arastirmaci orman yanginindan sonra katyon yogunlugu, K
ve Na miktarinin degismedigini ifade etmistir. Arastirmaci bu durumu muhtemelen 6lii
ortide bulunan besinlerden serbest kalmasindan dolayr Ca igeriginin artmas: ve Mg

oraninin daha diismiis olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

2.7.3 Orman yanginlarinin topragin biyolojik 6zellikleri iizerine etkileri

Orman yanginlar1 sadece biyokiitleyi yok eden, toprak ve flora iizerinde etkili bir afet
olarak kalmayip buna ek olarak faunaya da Onemli derecede zarar vermektedir
(Ozkazang ve Ertugrul 2011). Orman yangmlardan kaynaklanan olumsuz etkiler
ormanlik alanlarda yasayan omurgasizlarin ve 06zel bilesimli mikrobiyal yapilarin

azalmasina neden olmaktadir (Certini 2005).

Ozkazang ve Ertugrul (2011)’un yaptiklar1 arastirmalarinda Canakcioglu (1993)’a atfen
orman ekosisteminde bulunan tiim canlilarin yanginlardan kismen ya da tamamiyla
etkilendiklerini, kiigiik memelilerin, siiriingenlerin ve kuslarin bityiik zarar gérdiiklerini,
biiyiilk memeli hayvanlarin ise diger canlilara nazaran daha az zarar gordiiklerini
belirtmislerdir.  Orman  yanginlarindan  sonra, Buprestidae, Cerambycidae,
Curculionidae ve Scolytidae familyasina ait bocek tiirlerinin yangindan zarar gormiis
igne yaprakli ormanlara 6nemli zararlar verdikleri de sik¢a goriilen bir yangin etkisi
oldugunun alt1 ¢izilmistir (Canak¢ioglu 1993). Yanginlarla topragin yilizey sicakliginin
hizli bir sekilde artmasiyla organik madde, N, P ve S miktarlarinin degismesi bitki
kokleri, tohumlart ve toprak mikroorganizmalarinda 6nemli derecede zarar meydana

getirmektedir (Mickovsky 1967).

Ozkazang ve Ertugrul (2011)’un orman yanginlarinin fauna iizerine etkisini arastirmak

icin yaptiklari ¢alismada Bros et al. (2011)’a atfen orman toprak faunasi iginde dnemli
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yere sahip olan ve o6zel toprak kosullarina ihtiyag duyan gastropod (salyangoz)
tirlerinin bol miktarda humus ve Olii yaprak tabakasina ihtiyag duydugu ve
salyangozlarin yanginin direkt etkisi ve yanma olaymnin topragin kimyasal yapisi ile
mikro ekolojik oOzelliklerini degistirmesi sebebiyle orman yanginlarindan olumsuz
etkilendiklerini rapor etmistir. Berber et al. (2015) c¢alismasinda ise topragin biyolojik
Ozelliklerinin ortii yanginlarindan c¢ok etkilenmediklerini ancak yangmin oldugu

sezonun enzim aktiviteleri lizerinde 6nemli etkileri oldugunu agiklamistir.

2.7.3.1 Toprak enzimleri

Ekinci vd. (2011) c¢alismasinda Ozdemir vd. (2000)’den edindikleri bilgilere gore,
topraklarin zireaz enzim aktivitesinin organik madde, tekstiir, pH, KDK gibi toprak
ozellikleri ile onemli iligski igerisinde oldugunu, organik atiklarin topraklara ilave
olmasinin zireaz aktivitesini artirdigini belirtilmistir. Bitki besin elementlerinin serbest
hale gegmesine imkan saglayan organik madde ile toprakta enzim aktiviteleri arasinda
60°C sicakliga kadar olumlu bir iligki bulunmakta fakat bu iliski daha yiiksek

sicakliklarda bozularak enzimler protein yapilarindan dolay: islevini kaybetmektedir

(Ekinci 2006).

Ekinci vd. (2011)’nin Ekinci (2006)’a atfen yangindan iki hafta sonra yanmis
topraklarda 26,95 mg kg™ 2h™ yanmamus topraklarda 171,97 mg kg™ 2h™* olarak tespit
edilmis olan iireaz enzim aktivitesi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli
oldugunu belirtilmistir. EKinci vd. (2008)’nin Kesan ilgesinde 2000 yilinda meydana
gelen yanginla ilgili yaptiklar1 ¢alismada zireaz enzim aktivitesini yanmis orneklerinde
88,57 mg kg™ 2h™*, yanmamus toprak érneklerde ise ortalama 214,93 mg kg™ 2h™ olarak

6lemiis ve bu farkinda istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtmislerdir.

2.7.3.2 Mikroorganizma aktiviteleri

Daha cok topragin iist kisimlarinda meydana gelen mikroorganizma faaliyetlerinin

orman yanginlarinin etkisi ile toprak yiizeyine yakin yerdeki durumlarinda azalma
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olmaktadir (Bilgili 2014). Christensen ve Miiller (1975) yanmis ve yanmamis alanlarda
mikroorganizma aktivitelerinde esas farkliligin kuru veya nemli toprak kosullari altinda
meydana geldigini belirtmektedir. Yanginlardan sonra toprak isinmasiyla birlikte
mikroorganizmalarin artmasmin nedenini topragin kimyasal Ozelliklerinde meydana
gelen degisikliklerin, biyolojik faaliyetleri de etkilemesinden kaynaklandigini
diistindiirmektedir (Bilgili 2014b).

Bilgili (2014b)’nin, Heyward ve Tissot (1936)’a atfen topragin yanmamis ‘Ao’
horizonundaki mikrofauna popiilasyonunun yanmis alanlara kiyasla 5 kat fazla
oldugunu ve ayrica yanmis alanlarda 5 cm’lik {ist topraktaki mikrofauna popiilasyonun
yanmamis alanlardaki popiilasyondan 11 kat daha az oldugu belirtmistir. Sengoniil
(1989) DeBano and Dunn (1977)’a atfen toprak 1sinmasi ve mikrobiyal aktivite arasinda
olduk¢a karmasik iligkilerin oldugunu, 1sinma siiresi, maksimum sicaklik derecesi ve
toprakta mevcut nem miktarindaki degigmelerin mikrobiyal aktiviteyi etkilendigini
belirtmistir. Sengoniil (1989) ayni arastirmacilarin c¢alismalarinda bakterilerin kuru
topraklara nemli topraklara gore daha toleransli oldugunu, kuru toprak kosullarinda
bakteriler i¢in 6liimciil sicaklik derecesinin 210°C, nemli toprak kosullarinda ise 110°C
olarak bulduklarmi belirtmistir. DeBano and Dunn (1977)’un elde ettigi bilgilerde,
topragin 200°C’ye kadar 25 dakikalik bir siire ile 1sitilmasi ile bakteri sayisinda onemli
bir azalma oldugu, mantarlarin ise 200°C’ye kadar dayanamadiklar1, kuru topraklarda

dayanabildikleri en yiiksek sicaklik degerinin 155°C oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahisma alaninin tanitimi

Calisma Alani

‘(;aﬂg.ma Alan|
u

Google earth
¢

Sekil 3.1 Calisma alaninin bulundugu konum

Bu ¢aligma, Cankiri-ligaz Orman Isletme Miidiirliigii Hizardere Orman isletme Sefligi
sinirlart igerisinde yer alan 0,1 ha genigligindeki karisik (sarigam-+karagam) mescerede
(CsCked/a) 2012 yilinda meydana gelen bir ortii yangini sonrasinda topragin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerindeki degisiminin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Yangin
15.10.2012 tarihinde 40°49'03" Kuzey ve 33°43"24" Dogu koordinatlar1 arasinda yer
alan bolgede saat 13.30°da baslamistir. Aym1 giin 14.30°da kontrol altina alinmis ve
yangmin tamamen sondiiriilmesi 19.30°da tamamlanmustir. Ortii yangimin meydana
geldigi yer 1634m yiikseklikte, %31-50 egimde ve Kuzey baki da yer almaktadir.
Mescere igerisinde ¢ikan yanginin orman topraginda olusturdugu etkiyi belirlemek
amactyla alant en iyi temsil edecek sekilde 35 adet yanmis ve 35 adet yanmamis
alandan olmak tizere 0-10 cm toprak derinliginden toplam 70 adet toprak Ornegi
alinmistir. Topraklar analiz edilmis, toprak ozelliklerindeki farkliliklar istatistiksel

yontemlerle belirlenmis ve yangin tarafindan etkilenen toprak 6zellikleri belirlenmistir.
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3.1.2 Cankiri iline iliskin verilerin sunulmasi

Cankir1 40° 30' ve 41° kuzey enlemleri, 32° 30' ve 34° dogu boylamlar1 arasinda Orta
Anadolu'nun kuzeyinde, Kizilirmak ile Bati Karadeniz ana havzalar1 arasinda yer

almaktadir (TUIK 2013).

3.1.2.1 iklim

Cankir1 kismen Karadeniz iklim kusagindan I¢ Anadolu Bélgesi’ne 6zgii kara iklim
kusagina gecis bolgesinde yer almasina ragmen bolgede agirlikli olarak karasal iklim
goriilmektedir (TUIK 2013). Diizensiz yagis rejimine sahip olan sehirde, Karadeniz
ikliminin goriildiigii kuzey kisimlara giiney kisimlara oranla daha fazla yagis diismekte

bu nedenle en fazla yagis Yaprakli ilgesinde meydana gelmektedir (Anonim 2005).

2012 yili ortalama sicakhk
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Sekil 3.2 Ilgaz ilgesinin aylara gore ortalama sicaklik degerleri (Anonim 2012)
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Sekil 3.3 Ilgaz ilgesinin aylara gore ortalama nispi nem degerleri (Anonim 2012)
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2012 yili ortalama riizgar hizi
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Sekil 3.4 Ilgaz ilgesinin aylara gore ortalama riizgar hiz1 degerleri (Anonim 2012)
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Sekil 3.5 Ilgaz ilgesinin aylara gore ortalama basing degerleri (Anonim 2012)

Calisma yaptigimiz alanin iklim verileri ile ilgili bilgiler grafiklerle verilmistir. Sekil
3.2’de Ilgaz ilgesinin aylara gore ortalama sicaklik degerleri goriilmektedir. En diistik
ortalama sicaklik degerinin yaklasik -3°C ile ocak ayinda meydana geldigi en yiiksek
ortalama sicakligin ise temmuz ayinda yaklasik 23 °C olarak 6l¢iildiigii goriilmektedir.
Sekil 3.3’te aylara gore ortalama nispi nem degerleri verilmis ortalama olarak en diistik
nispi nem eyliil ayinda en yiiksek ise aralik ayinda 6lgtilmiistiir. Sekil 3.4°te aylara gore
ortalama riizgar hiz1 degerleri verilmistir. Y1l igerisinde riizgar hizlarinda 6nemli bir
degisiklik olmazken, en yiiksek riizgar hizinin mart aymnda olustugu belirlenmistir.
Iklim verilerinden bir digerini olusturan basing degerlerinin aylara gore ortalamalarina
bakildiginda ise nisan ayinda en diisiik ortalama basing olusurken en yiiksek ortalama

basing degerinin de kasim ayinda olustugu goriilmektedir (Sekil 3.5).
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3.1.2.2 Dogal bitki ortiisii

Cankin tist florasinda dogal bitki ortiisii olarak karacam, saricam, ardig, ladin ve géknar
gibi orman agaglar1 bulunmakta ve bunun yani sira ahlat, kizilcik gibi meyve agaglar

yorede yer almaktadir (Anonim 2005).

3.1.2.3 Su kaynaklar

Tiirkiye topraklarinda dogarak yine Tiirkiye topraklarinda denize dokiilen en uzun nehir
olma ozelligine sahip Kizilirmak’in 30 km’lik boliimii Cankir1 smirlari igerisinde yer
almakta ve bu nehirden arazi sulamasinda yararlanilmaktadir (TUIK 2013). Devrez
Cay1 ise 8,9 m*/sn’lik debiye sahip énemli bir diger su kaynagidir (TUIK 2013, URL-2
2016). Tatligay ise Acigay’la birleserek bir baska akarsuyu olusturmaktadir. Sabanozii
Cay1 (Terme Cay1), Acicay’la birlesirken, Ulugay ise Melan Cayi ile birleserek Filyos
Irmagina ulasmaktadir (TUIK 2013, URL-2 2016).

3.1.2.4 Orman durumu

Cankir ili toplam yiiz6l¢limiiniin %27°1lik kismma karsilik gelen toplam 204.145 ha
ormanlik alana sahiptir (URL-3 2015). Ildeki ormanlarin ¢ogu basta Ilgaz ilgesi olmak
tizere Ovacik, Sarikaya, Ilisilik, Yaprakli, Karakaya bolgelerinde ve Erikli Daglan
cevresinde toplanmakta ve karagcam, saricam, sedir, goknar gibi igne yaprakli ormanlar

yogun olarak bulunmaktadir (URL-2 2016).

3.1.2.5 Arazi yapisi

Cankin1 yaklagik 268.580 ha tarim, 149.520 ha cayir-mera, 204.145 ha orman ile
126.755 ha yerlesim alan1 ve kullanilmayan alan olmak iizere toplam 749.000 ha
alandan olugsmaktadir (URL-3 2015). Yani Cankiri’daki arazilerinin yaklasik %36 tarim,
%20 gayir-mera, %27 orman ve %]17’si ise yerlesim alanlar1 ve dogal alanlar olarak

kullanilmaktadir.
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3.1.2.6 Topraklar

Ilin genel jeolojik yapisinin Cankir1 ili Cevre Durum Raporu’nda (2011) oldukca
daglik, engebeli oldugu ve farkli yiiksekliklerde bulunan 14 dagin meydana getirdigi
engebeliklerin Cankir1 yiizolglimiiniin %61°ine denk geldigi belirtilmistir. Bozkir Dagi
1117 m ile en algak dag, Ilgaz Dag1 2565 m ile ildeki en yiiksek dagdir. Genellikle
ciplak daglar ve platolar ile kapli olmasindan dolay1 toprak erozyonun etkili oldugu
Cankiri’da; Merkez, Sabanozii, Orta ve Cerkes ilgelerinde 100 bin ha civarinda alan
onemli derecede tehdit altindadir (URL-2 2016).

Cankir’’da dort farkli toprak ordosu bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla;(i) Kizilirmak
havzasi, Devrez Cay1 cevresindeki ovalar, Tatlicay’in yatagi, Melan Cay1 c¢evresi ve
Cerkes ovalarinda bulunan entisol (i1) Orta ilgesi ve ¢evresinde dogal egimin %2 yi
astig1 ovalik alanlarda bulunan inceptisol (iii) Cerkes’in kuzeyinde kestane renkli
topraklardan sonra baslayan alanlar ile ilin kuzeyinde kahverengi topraklardan sonra
baslayan alanlarda ve Cerkes ve Ilgaz ilgelerinin giineyi ile Orta ilgesinin batisinda
bulunan alanlarda alfisol (iv) Cerkes il¢esinin batisi ve dogusu ile Kursunlu’nun giiney
kesimi disindaki tiim yorelerde bulunan mollisol toprak ordolar1 bulunmaktadir (URL-2

2016).

3.2 Yontem

3.2.1 Ornekleme plani ve toprak 6rneklerinin alinmasi

Bu c¢alisma Ilgaz Orman isletme Sefligi sinirlart igerisinde yer alan 136 numaral
bolmede 0,1 ha genislikteki bir alanda 15.10.2012 tarihinde meydana gelen orman
yangminin toprak ozelikleri lizerine etkisini belirlemek amaciyla yiritiilmiistiir. Alan
siirlart igerisinde yangindan yaklasik on ay sonra, yanmis alanlar dikkate alinarak
rastgele drnekleme ile belirlenen 35 adet yanmis ve yanan alanlarin bitisiginde 6zellikle
yanmamis olmasina dikkat edilerek 35 adet yanmamis olmak tizere 0-10 cm derinlikten
toplam 70 adet toprak ornegi alinmistir. Alman toplam 70 adet toprak Ornegi iki

tekerriirlii olarak laboratuvarda analiz edilmistir.
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Sekil 3.6 Calisma alanina ait yangin etkisine maruz kalmis orman topragi

Topraklarin hacim agirligini belirlemek amaciyla 6rneklerin alindigi noktalarda 0-10 cm
derinlikte 100 cm®liik silindirlerle bozulmamus toprak oOrnekleri alimmustir. Tarla
kapasitesini belirlemek i¢in yine arazideki 6rnekleme noktalarindan bozulmamig toprak
ornegi alinmistir. Bozulmus toprak ornekleri golgede kurutulmak iizere laboratuvara
getirilerek kurutma kagitlarinin iizerine serilmistir. On giin bu kagitlar iizerinde
kurutulan toprak ornekleri tahta ¢eki¢ yardimi ile doviildiikten sonra 2 mm’lik elekten
ayr1 ayri elenerek tekrar plastik torbalara konulmus ve elenen kisim etiketlenerek analizi
yapilmak tizere laboratuvarda oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra bu
orneklerde tekstiir, organik madde, kire¢, pH, EC, tarla kapasitesi, solma noktas1 ve
agregat stabilitesi analizleri yapilmistir. Hacim agirlifi ve tarla kapasitesi i¢in alinan
ornekler ise laboratuvarda bozulmadan muhafaza edilmis ve bu Orneklerde tarla

kapasitesi ve hacim agirlig1 belirlenmistir.

3.2.2 Laboratuvar analizleri
3.2.2.1 Fiziksel analizler

. Toprak tekstiirii: Topragin tekstiir bilesenleri ((%) kum, silt, kil) hidrometre ile
belirlenmistir (Gee and Bauder 1982).
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. Toprak hacim agirhg:: Bozulmamis toprak 6rnekleri firnda 105 °C de 48 saat
kurulduktan sonra tartilarak firin kuru agirliklar1 belirlenmis, firin kuru toprak
agirligr silindirin hacmine boliinerek ilgili 6rnegin hacim agirligi hesaplanmistir

(Blake and Hartge 1986).

o Tarla kapasitesi: Basing kaplarinda seramik levhalar tizerine yerlestirilen suyla
doygun bozulmamis toprak ornekleri iizerine 1/3 atmosfer basing uygulamasi ile

belirlenmistir (Cassel and Nielsen 1986).

. Daimi solma noktasi: Basingli kaplarda Seramik levhalar {izerine yerlestirilen
suyla doygun bozulmus toprak 6rnekleri {izerine 15 bar basing uygulamasi ile

belirlenmistir (Cassel and Nielsen 1986).

o Yarayish su icerigi: Tarla kapasitesi ve daimi solma noktasi arasindaki farktan
hesaplanmustir.
o Agregat stabilitesi: Islak eleme yontemiyle belirlenmistir (Kemper and

Rosenau 1986).

3.2.2.2 Kimyasal analizler

. pH: 1:2,5 toprak:su karisiminda pH-metre ile Olgiilmiistir (U.S.Salinity
Laboratory 1954).

o EC: Toprak elektriksel iletkenligi 1:2,5 luk toprak su karisiminda EC-metre
kullanilarak oSl¢tilmiistiir (Model 3200 Conductivity Instrument) (U.S.Salinity
Laboratory 1954).

o Organik madde: Walkley-Black yontemi kullanilarak belirlenmistir (Nelson
and Sommers 1982).

o Kireg¢(CaCO3): Scheibler kalsimetresi ile Caglar (1958) tarafindan belirtildigi

sekilde Ol¢iilmiistiir.
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3.2.3 Tanmimsal istatistiki analizler

Toprak 6zelliklerinin dagilimlarinin analiz edilmesi i¢in tanimsal istatistikler (aritmetik
ortalama, mod, medyan, en kiiciik, en biiyiik, standart sapma, varyasyon katsayisi,
carpiklik ve basiklik) hesaplanmistir. Bu baglamda, topraklarin fiziksel 6zellikleri Kil,
kum, silt, hacim agirhg (HA), tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN), bitkiye
yarayish su igerigi (BYS), agregat stabilitesi (ASI) ve kimyasal ozellikleri organik
madde (OM), pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve kire¢ (CaCOg3) igerigi olmak iizere
toplam 12 degiskenin tanimsal istatistik hesaplamalar1 Ms Office (Excel) programinda

yapilmuistir.

3.2.4 Bagimsiz t-testi uygulamasi

Bagimsiz t-testi uygulamasi SPSS programi kullanilarak ayni degiskenin yanmis ve
yanmamis alandaki degerleri arasindaki farkin énemli olup olmadiginin belirlenmesi
i¢in kullanilmistir. SPSS paket programinda parametrik testlerin uygulanabilmesi 6rnek
grubunun dagilimmin normal olmasi sartin1 gerektirmektedir. Normal dagilima sahip
ornek gruplari igin bagimsiz t-testi uygulanirken, bu kosulu saglayamayan ornek
guruplart icin Mann Whitney U testi uygulanmaktadir. Orneklemlerin dagilimlarinin
normal olup olmadig test etmek igin yaygin olarak kullanilan Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alisma da Kolmogorov-Smirnov
yontemine gore daha gii¢lii olan ve daha ¢ok tercih edilen Shapiro-Wilk yontemi
kullanilmistir. Normal dagilima sahip bagimsiz gruplar igin t-testi, iki gruba ait olan
ortalamalarin birbirinden farkli olup olmadiklarini belirlemek amaciyla kullanilan
istatistiksel analiz yontemidir. Anlamlilik diizeyini ifade edep P degeri P=0,05’in
tizerinde deger almasi durumunda bos hipotez reddedilemeyerek degiskenin yanmis ve
yanmamis alandaki degerlerinin fakli olmadigi, P=0,05 ya da kiiciik olmasi halinde ise
sifir hipotezi reddedilerek ayni degiskenler igin elde edilen degerlerin birbirinden

istatistiki olarak ‘farkli” oldugu belirlenmektedir.
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4. BULGULAR

4.1 Tamimsal istatistiksel Analizler

Calisma yapilan alandan alinan 6rneklerde toprak o6zelliklerine iliskin parametrelerde
tanimsal istatistik analizleri ve korelasyon analizleri yapilmistir. Tanimsal istatistik
analizlerine ait degerler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de, korelasyon analizine ait sonuglar
Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmistir. Farkli 6l¢ti birimi (kg, cm, L, vb.) ve farkl
deger biiylikliigiine sahip (100L, 400kg vb.) verilerin karsilastirilmasinda, ayni deger
birimleri arasindaki 6l¢timlerde kullanilan standart sapmay1 kullanmak hatali sonuglar
verir. Farkli degiskenlerin karsilastirilmasinda, standart sapmanin aritmetik ortalamaya

boliinmesi ile elde edilen varyasyon katsayisinin (VK) kullanilmas1 dnerilmektedir.

Degiskenligin bir olglisli olarak kabul edilen VK genellikle 100 ile carpilarak sonug
yiizde olarak verilir. Sayet bir 6zellik (degisken), icin hesaplanan yiizde VK<15 ise
Ozelligin az degisken, 16 ile 35 arasinda ise orta derecede degisken, 36’dan biiyiik ise
yiiksek derecede degisken oldugu kabul edilir (Mulla and McBratney 2001).

Cizelge 4.2°de yanmis toprak orneklerinde, en yliksek degiskenlige bitkiye yarayish
suyun (BYS) sahip oldugu bunu ise agragat stabilitesi indeksi (ASI), elektriksel
iletkenlik (EC), tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasinin (SN) takip ettigi
goriilmektedir. Kil, silt hacim agirligi (HA) ve organik maddenin orta diizeyde degisken
oldugu belirlenmistir. Kum ve pH’nin ise diisik degiskenlige sahip oldugu, ayrica
pH’nin en az degisken oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Webster (2001) carpiklik
degerinin (mutlak deger olarak) 0-0,5 arasinda ise ilgili degiskenin hafif ¢arpik, 0,5-1,0
arasinda orta diizeyde carpik ve 1,0’dan biiyiik ise siddetli ¢arpik oldugunu belirtmistir.
Bu kriterlere gore, kireg¢ (CaCOs3), SN, BYS, EC ve TK siddetli diizeyde ¢arpik dagilim
gostermektedir (Cizelge 4.2). Yanmis alandan alinan Orneklerde CaCOs; ve SN
degerlerinin bazi1 noktalarda asir1 derecede farkli degerler aldig1 goriilmektedir. ASI ve
silt degerlerinin orta derecede carpik oldugu ve kum, kil, hacim agirligi (HA), organik
madde (OM) ve pH degerlerinin ise hafif bir ¢arpiklik gosterdigi anlagilmaktadir.

36



Cizelge 4.1 Yanmamis alandaki toprak 6zelliklerine ait tanimsal istatistik analiz sonuglari

Toprak Ornek AO SS En En Carpiklik Basiklik VK
Ozellikleri Sayist Biiyiik Kiigiik

Kil (%) 35 29,70 4,51 43,00 21,80 0,68 0,94 15,20
Kum (%) 35 5156 6,32 65,70 40,00 0,07 -0,61 12,27
Silt (%) 35 18,75 3,11 25,00 12,50 -0,07 -0,28 16,60
HA (g/cm?) 35 1,43 0,23 1,75 1,00 -0,39 -1,13 16,40
TK (%) 35 30,57 13,46 61,12 16,02 1,34 0,84 44,03
SN (%) 35 15,36 6,32 33,59 6,16 0,98 1,23 41,15
BYS (%) 35 15,21 12,19 47,95 0,16 1,21 0,78 80,14
OM (%) 35 740 2,79 12,71 2,06 -0,04 -1,00 37,72
CaCOs; (%) 35 2,28 1,18 7,27 0,35 2,10 8,37 52,00
pH 35 6,79 0,32 7,40 6,30 0,34 -0,93 4,68
EC 35 0,04 0,02 0,15 0,01 2,28 8,59 55,24
ASI 35 2,35 2,03 6,46 0,38 0,65 -1,08 86,35

AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, HA: Hacim agirligi, TK: Tarla
kapasitesi, SN: Solma noktasi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik, BYS (%): Bitkiye
yarayish su igerigi, ASI: Agregat stabilite indeksi.

Cizelge 4.2 Yanmis alandaki toprak 6zelliklerine ait tanimsal istatistik analiz sonuglari

Toprak Ornek AO SS En En Carpiklik  Basiklik VK
Ozellikleri Sayisi Biiyiik Kiigiik

Kil (%) 35 28,00 4,83 37,70 18,95 0,40 -0,46 17,26
Kum (%) 35 54,03 6,52 68,20 42,30 0,14 -0,67 12,06
Silt (%) 35 17,97 2,87 22,50 11,25 -0,64 -0,20 15,98
HA (g/cm?) 35 1,31 0,21 1,70 1,00 0,20 -1,07 16,06
TK (%) 35 32,54 17,65 90,49 12,19 1,59 2,73 54,25
SN (%) 35 15,38 7,93 43,87 3,82 2,27 2,27 51,57
BYS (%) 35 17,16 16,60 79,59 0,75 2,11 5,53 96,76
OM (%) 35 8,07 224 11,61 3,59 -0,43 -1,00 27,74
CaCO; (%) 35 2,70 2,00 13,46 0,87 4,78 26,31 74,07
pH 35 6,68 0,45 7,70 5,80 0,16 0,21 6,68
EC 35 0,06 0,04 0,17 0,01 1,33 1,89 58,21
ASI 35 2,26 1,88 7,15 0,29 0,69 -0,45 83,13

AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, HA: Hacim agirligi, TK: Tarla
kapasitesi, SN: Solma noktasi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik, BYS (%): Bitkiye
yarayish su igerigi, ASI: Agregat stabilite indeksi.

Yanmamis Orneklerden elde edilen tanimsal istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Yanmis Orneklerde oldugu gibi yanmamis Orneklerde de pH en diisiik
degiskenlige sahiptir (Cizelge 4.1). Ancak yanmis 6rneklerdeki en yiiksek degisken olan
BYS yerine yanmamis 6rneklerde ASI en yiiksek degiskenlige sahiptir. Cizelge 4.1°de
verilen EC, CaCOs;, TK ve BYS degerleri siddetli diizeyde carpiklik gosterirken; SN,
silt ve ASI degerleri orta diizeyde carpiklik gostermektedir. Bu bulgularin yam sira
kum, silt, HA, OM, pH degerlerinde ise hafif carpik bir dagilim gosterdigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 Yanmamis ve yanmis alandaki toprak 6zellikleri degerlerinin aritmetik ortalamalar farki

Kil (%) Kum (%) Silt (%)
30 55 19
54 -
29 - c3 | 18,5
28 - 52 1 18
51 -
27 A 50 - 17,5 -
yanmamis  yanmis yanmamis  yanmis yanmamis  yanmis
Hacim Agirlig Tarla kapasitesi Solma noktasi
1,45 33 15,39
1,4 32 - 15,38
15,37 -~
1 i ’
,35 31 1536 -
1,3 30 - 15,35 -
1,25 29 A 15,34 -+
yanmamis yanmis yanmamis  yanmig yanmamis  yanmis
Bitkiye yarayigl su Organik madde Kireg (CaCO,)
18 8,5 2,8
17 - 2
7 g 6
16 - 2,4
15 - 737 2,2 .
14 -+ 7 A 2 T
yanmamis  yanmis yanmamis  yanmis yanmamis  yanmis
pH EC Agregat stabilitesi
6,8 0,08 2,4
6,75 0,06 - 2,35
6,7 0,04 - 2,3
6,65 - 0,02 - 2,25 A
616 i 0 - 2[2 .
yanmamis  yanmis yanmamis  yanmis yanmamis  yanmig

Yanmamis alan toprak Orneklerinden elde edilen aritmetik ortalamalar ve yanmig alan
toprak orneklerinden elde edilen aritmetik ortalama degerleri her bir toprak 6zelligi igin
ayr1 ayr1 olarak grafik bigiminde ¢izelge 4.3’te verilmistir.



Caligma alanindan aldigimiz 6rneklerde yangin etkisi ile meydana gelen degisimlerin
toprak ozellikleri arasindaki iligkiler nasil etkiledigini gostermek amaciyla korelasyon
analizi yapildi. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.
Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini belirleyebilmek i¢in korelasyon katsayilarina
bakilmaktadir. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayist r = 1 ise, bu degiskenler
arasinda pozitif tam bir iliski oldugunu gostermektedir. Korelasyon katsayisi r=-1
ise negatif tam bir iliski oldugunu ve r = 0 olmas1 halinde ise degiskenler arasinda

iliskinin olmadigini ifade etmektedir (Turanlh ve Giiris 2000).
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Cizelge 4.4Yanmamis alandaki toprak 6zellikleri arasinda korelasyon analiz sonuglari

Kil Kum Silt HA TK SN BYS OM  CaCO, pH EC ASI
(%) (%) %)  (gemd) () %) (%) (%) (%) (dsicm) (%)
Kil (%) 1
Kum %) 0,65 1
Silt (%) 0,82 0,60 1
HA (g/cm?®) -0,05 -0,14 0,12 1
TK (%) 049 029 061 0,21 1
SN (%) 044 007 062 052 062 1
BYS 006 -001L 025 063 0,78 048 1
OM (%) 015 -005 041 084 047 0,76 067 1
CaCO; (%) 022 -038 -0,04 093 014 052 059 0,79 1
pH 085 087 080 007 041 034 0,09 018 -0,18 1
EC (ds/cm) 030 -044 -011 093 009 043 058 076 098 -024 1
ASI (%) 015 -031 019 09 021 050 066 083 09 -0,08 0,9 1

HA: Hacim Agirligi, TK: Tarla Kapasitesi Su Miktar1, SN: Solma Noktas1 Su Miktar1, BYS: Bitkiye Yarayish Su Igerigi,
ASI: Agregat stabilite indeksi, OM: Organik Madde, EC: Elektriksel iletkenlik.

(P<0.05 giiven diizeyinde)
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Cizelge 4.5 Yanmis alandaki toprak 6zellikler arasinda korelasyon analiz sonuglari

Kil Kum Silt HA TK SN BYS oM CaCO; pH EC ASI
(%) (%) (%) @em’) (%) (%) (%) (%) (%) (dsicm) (%)

Kil (%) 1

Kum %) 0,60 1

Silt (%) 0,83 0,62 1

HA (g/cm?®) 0,006  -0,20 0,12 1

TK (%) 0,28 0,32 0,41 0,21 1

SN (%) 0,31 001 046 055 0,57 1

BYS 0.01 0,053 0,13 056 084 047 1

OM (%) 0,32 0,17 0,39 077 051 070 0,60 1

CaCO; (%) -0,27 0,47  -0,14 086 015 050 055 056 1

pH 0,84 0,78 0,83 021 032 027 016 048 -0,13 1

EC (ds/cm) -0,18 -0,38  -0,04 087 016 052 054 0,70 093 0,12 1

ASI (%) -0,09 -0,33 0,025 097 020 056 056 073 091 0,08 0,98 1

HA: Hacim Agirligi, TK: Tarla Kapasitesi Su Miktar1, SN: Solma Noktas1 Su Miktar1, BYS: Bitkiye Yarayish Su Icerigi,
ASI Agregat stabilite indeksi, OM: Organik Madde, EC: Elektriksel iletkenlik.

(P<0.05 giiven diizeyinde)
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Yanmig ve yanmamis Srneklerin toprak orneklerine ait korelasyon analizlerinde her iki
cizelgede de kum, kil ve silt ile pH degerleri arasinda kuvvetli pozitif bir iligki
goriilmektedir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5). Yanmis alanlarin ait korelasyon ¢izelgesinde
kil ve hacim agirhig1 arasinda zayif bir iliskinin oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.5). Her
iki ¢izelgede hem kil hem de kum degerleri ile CaCO3, EC, ASI degerleri arasinda
negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. Yanmamis 6rneklere ait korelasyon ¢izelgesinde
pH ile EC arasinda negatif bir iliski oldugu goriiliirken bu durum yanmis 6rneklere ait
korelasyon cizelgesinde, pozitif yonde bir iliski oldugu goriilmektedir. Yine yanmis
orneklere ait ¢izelgede HA degeri ile kireg, OM, EC arasinda kuvvetli derecede pozitif
bir iligki oldugu hatta HA ile ASI arasinda yanmis degerlere ait ¢izelgede en yiiksek
derecedeki iligkiyi olusturan, miikemmele yakin kuvvetli pozitif bir iligki goriilmektedir.

Bu durum Cizelge 4.4’te benzer sekildedir.

BYS ile TK arasinda her iki ¢izelgede pozitif bir iliski goriilmektedir. iki cizelgede
BYS ile SN arasindaki iliskinin TK ile olan iligkiden daha az oldugu goriilmektedir.
Yanmamis alandaki toprak ozelliklerine ait cizelgede OM ile CaCOsarasindaki pozitif
iliskinin yanmis alandaki degerlere ait c¢izelgede azaldigi dikkat cekmektedir. iki
cizelgede de OM ile EC ve ASI degerlerin arasinda pozitif yiliksek iliskinin oldugu
goriilmektedir. Bu duruma benzer sekilde CaCO; ile EC ve ASI arasinda yiiksek ve
mitkkemmele yakin pozitif iliski iki ¢izelgede de izlenmektedir. CaCOj ile ASI
arasindaki, pozitif kuvvetli iliski kirecin agregat olusumu ve stabilitesi iizerine olumlu
etkisinden kaynaklandig1 seklinde yorumlanabilir. Yanmamis 6rneklere ait degerlerin
verildigi Cizelge 4.4’te en fazla benzerligi EC ve CaCO3 arasinda neredeyse miikemmel
derecede denebilecek pozitif iliski olusturmaktadir. Yanmamis 6rneklere ait degerlerin
verildigi korelasyon ¢izelgesinde ise bu degerlerin yerini en yliksek benzerlige sahip EC
ve ASI degerleri arasindaki pozitif ve mikemmele yakin derecede ki iliski

olusturmaktadir (Cizelge 4.5).

4.2 t-testi sonuclar:

SPSS programi kullanilarak ayni degiskenin yanmis ve yanmamis noktalardaki

degerlerinin istatistiksel onem derecesinin belirlenmesi i¢in ¢ift yonlii paired t-testi
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yapilmig ve sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan paired t-testi sonucuna gore EC
HA ve kum degiskenlerine iliskin degerler arasindaki farkin P<0.05 seviyesinde 6nemli

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Yanmamis ve yanmis alandaki toprak 6zelliklerine ait t-testi sonuglari

Toprak ozellikleri A. Ort. A. Ort. t P
Yanmamis Yanmis

Kil (%) 29,70 28,00 -1,85 0,072
Kum (%) 51,56 54,03 2,29 0,028
Silt (%) 18,75 17,97 -1,5 0,142
HA (g/cm?) 1,43 1,31 2,9 0,005~
TK (%) 30,57 32,54 0,547 0,588
SN (%) 15,36 15,38 0,017 0,987
BYS 15,21 17,16 0,541 0,592
OM (%) 7,40 8,07 1,202 0,238
CaCOj3 (%) 2,28 2,70 0,980 0,334
pH 6,79 6,68 -1,27 0,212
EC (ds/cm) 0,04 0,06 2,4 0,022
ASI (%) 2,35 2,26 -0,174 0,853

p: Anlamhilik diizeyi, A.Ort: Aritmetik ortalama, HA: Hacim agirh@i, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma
noktasi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik, BYS (%): Bitkiye yarayish su icerigi, ASI:
Agregat stabilite indeksi.

*, #%: P=0.05 ve 0.01 seviyesinde 6nemli
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1 Tartisma

Orman yanginlarinin topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik ozellikleri {izerine
dogrudan veya dolayl etkileri yangin yogunlugu, siddeti ve yangin frekansina bagli
olarak degisebilmektedir (Sengoniil 1985, Pantami et al. 2010). Cogu zaman yanginlar,
Ozellikle de ortli yanginlar1 topragin fiziksel 6zelliklerini degistirecek kadar bir 1sinmaya
neden olmamaktadir (Ladrach 2009). Yapilan bu calisma da topragin fiziksel
ozelliklerinden kum, kil ve silt oranlarinda yangin etkisi incelendigi analizlerde %kum
miktarinin ortalama olarak kismen yiikseldigi %silt, %kil miktarlarinda ise hafif bir
diisiis meydana geldigi goriilmektedir. Bu durum olagandir ¢iinkii tekstiir iggeninde
kum, silt ve kil miktarinmn toplami 1’e esittir. Ug degerden birindeki artma dogal olarak
bir digerinde ya da diger ikisinde azalmaya neden olacaktir. Kum degerinin yangin
sonrasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen kum, silt, kil oranlarinda degismenin olmasi literatiirdeki bazi
sonuglarla farklilik gostermektedir. Kum, silt kil degerlerinde Pantami et al. (2010),
Aref et al. (2011), Berber et al. (2015) ¢alismalarinda istatistiksel olarak anlamli bir
degisikligin olmadigini belirlemistir. Aref et al. (2011) yangindan bir yil sonra yaptigi
Ol¢timlerde yine kum silt kil degerlerinde istatistiksel olarak anlamli sayilacak bir deger

olmadigini belirtmistir.

Yangin sonrast erozyon ve olusan su gec¢irimsiz tabaka nedeniyle topragin ince taneli
yapilarinda azalma meydana gelebilmektedir (Certini 2005). Yanmis alanlarda yiizey
akig artacagindan, zamanla olusan ylizey akis ince toprak parcgaciklarini uzaklastiracak
ve geriye daha kaba parcaciklar, yani kum kalacagindan, kil miktarina zamanla hafif bir
azalma buna karsin kum miktarinda bir artis olabilir. Ancak bu yiizey akis lokal
diizeyde ve vyeterince siddetli olmadigindan sadece kil ve silt biyiikligiindeki
parcaciklar1 tagiyabilecektir. Nitekim tablo 4.5’ten kil ve siltin her ikisinin de azaldig
goriilmektedir. Verma and Jayakumar (2002) siddetli tepe yanginlarinda sicakliginin
400°C iizerine ¢ikmasi durumunda ise en hassas tekstiir bilesenini olusturan kilin,

hidrasyon ve kil kafes yapisinin ¢okmesiyle degisime ugradigini belirtilmistir.
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Toprakta kum, kil ve silt partikiillerinin bir arada tutunmasini saglayan organik madde
striikktiiriin olugmasinda oldukga etkilidir (DeByle 1981). Yanginlarin etkisi ile organik
maddenin yanmast ve kil minerallerin zarar gOrmesi toprak = striiktliriini
etkileyebilmektedir (Neary et. al 1999). Organik maddenin toprak pargaciklarini bir
arada tutucu etkisini yanginlar sebebiyle yitirmesi, striikktiiriin bozulmasma ve

beraberinde hacim agirligiin degismesine neden olabilir (Sengonil 1985).

Organik madde miktarinin yanginlar sonucunda degismesi (yanmasi) topragin hacim
agirh@r degerlerini de etkilemektedir (Pontini et al. 2010). Yapilan bir arastirma da
organik maddenin degismesine ragmen hacim agirligi degerinin anlamli sekilde
degismemesi sasirtict olarak ifade edilmistir (Litton and Santalices 2003). Yaptigimiz
calismada literatiirde ¢ogu sonuglarin aksine hacim agirligi degerlerinde azalma
goriilmistiir. Bu durum DeBone et al. (1979) ¢alismasinda Burgy and Scott (1953)’a
atfen yangin 6ncesi 1,4 g/cm® olan hacim agirhg degerinin yangmn sonrasimda 1,0
glem®e diistiigii sonucu ile ortiismektedir. Diisiik-orta siddetli bir yangindan sonra
yapilan bir ¢aligsma da ise hacim agirlig1 degerlerinde kismen bir artma goriilmiis ancak
bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi vurgulanmistir (Ekinci 2006). Yangin
sonrast hacim agirliginin arttiginin gozlemlendigi ¢alismalarda, artisin nedeni yangin
sonras1 olusan kiil ve daginik haldeki kil minerallerinin toprak icerisinde ¢okmesi ve
bosluklar1 doldurmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Wells et al. 1979, Lavee et
al. 1995, Certini 2005). Bu durumun ise toprakta gézenekliligi ve hava gegirgenliginde
diismeye neden oldugu bildirilmektedir (Lavee et al. 1995, Verma and Jayakumar
2012). Hacim agirlig1 degisiminin yillar bazinda yangin etkisini belirlemek i¢in yapilan
bir aragtirmada ise yangindan sonraki birinci yilda hacim agirligi degerlerinde %30 artis
meydana geldigi, dordiincii yi1lda ise bu artisin biraz gerileyerek %20 oraninda oldugu
ve yangindan ancak 7 yil sonra hacim agirligi degerinin yanmamis deger seviyesine

geriledigi hesaplanmistir (Xue et al. 2014).

Orman yanginlarinin toprak o6zellikleri lizerine etkisi yanginin siddetine bagl olarak
organik maddenin tahrip edilmesi ile iligkilidir (DeBone et al. 1977). Organik madde
orman topraklart i¢in Onemli bir faktdr olup, ayn1 zamanda topragin tim fiziksel,

kimyasal ve biyolojik Ozellikleri {izerinde dogrudan ya da dolayl bir etkisi vardir
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(Neary et al. 1999). Bu sebeple yanginlarin toprak iizerinde olusturdugu etki (fiziksel,
kimyasal ve biyolojik) dogrudan organik madde miktar1 ilizerine etkisiyle Onemli
derecede iliskilidir (DeBone et al. 1979). Kavdir vd. (2005) Fisher and Binkley
(2000)’den atfen, organik maddenin orman topraklarmin yalnizca %1-12 kismim
olusturmasina ragmen ormanlarin kalite degiskenliginin toprak organik madde

icerigiyle kuvvetli bir iligki i¢indedir.

Orman alaninda meydana gelen yanginin yogunlugu topragin nem igerigi, yiizeyde
bulunan 6lii ortii tabakasinin kalinligi ve ylizeye yakin toplam organik madde miktarina
gore degisebilir (DeBone et al. 1977). Yangnlarla tiikketime ugrayan organik madde az
etkilenmigse beyaz kiil, ¢ok etkilenmis ise de siyah kiil birikintisi olugsmasindan etki
derecesi anlagilmaktadir (Neary et al. 1999). Toprak yiizeyinde sicakligin derecesi
yiikseldik¢e alandan buharlagma (volatilizasyon) ile uzaklasan organik madde miktari
artmaktadir (Neyis¢i 1989). Olii/diri 6rtiiniin yanmasiyla organik maddenin 180-200°C
sicakliklarda zarar gérmeye basladigi, 300°C’nin iizerinde, toprak yiizeyinde yer alan
organik tabakanin tamamen yandig1 ve 450-500°C ise toprakta bulunan tiim organik

maddenin yanarak tiikendigi belirtilmektedir (Neary et al. 1999, Certini 2005).

Organik maddenin yanginlardan etkilenme derecesinin toprak derinligi ile iligkili
oldugu, derinlik arttik¢a etkinin azaldigi belirtilmekte ve bazi arastirmacilar topragin 7,5
cm derinlige kadar etkilendigini (Cepel 1975, Neyis¢i 1989) bazilar1 ise bu etkinin
yanginin siddetine bagli olarak 10 cm derine kadar indigini ifade etmektedir (Boydak ve
Sengoniil 1977, Aref et al. 2011). Organik madde ile yanginlar arasinda zit bir iligki
oldugu literatiirde bir¢ok ¢alisma da rapor edilmis, yanginin siddeti, derecesi ve siiresine
bagli olarak organik madde miktarinda yangindan sonra bir azalma gozlendigi
belirtilmistir (Cepel 1975, Sims 1975, Litton and Santalices 2003, Landrach 2009,
Pantoni et al. 2010, Ekinci 2011). Ornegin Aref et al. 2011 yaptig1 ¢aligmada yangin
oncesi %9,5 olan organik maddenin yangindan sonra %3,71’e geriledigini ve bu
durumun istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmistir. Yangin sonrast organik
madde azalmasmin sebebi toprak yilizeyinde olusan sicaklikla beraber besin
elementlerinde olusan buharlagsmadan (volatilizasyon) kaynaklanmaktadir (Sengoniil

1986, Ekinci 2011). Yapilan baz1 calismalarda yiizeyde olusan yiiksek sicaklik etkisiyle
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organik madde kaybinin yangindan birkac yil sonra eski degerlerine tekrar geldigi ve
topragin daha alt tabaklarinda organik madde miktarinin arttigi kaydedilmistir. Neyisci
(1989) calismasinda yangindan 3 yil sonra genel ortalama degerler olarak organik
madde miktarinin yangin oncesi (%5) degerine tekrar yiikseldigi hatta gectigini (%5,7)
belirtmistir. Sengoniil (1986) organik maddenin kademeli olarak yangin sonrasinda
arttigini, 0-5 cm de ilk y1l %9,8 artis, tiglincii yilda %18,6 artig, yine ii¢lincii yi1lda 10-20
cm de %22,5 artis ve 20-30 cm de ise %37 artis oldugunu belirtmektedir. Bu durumun
topragin st kisimlarinda meydana gelen 1sinmanin etkisiyle organik maddenin bir
kisminin buharlagsma (volatilizasyon) ve yikanma vb. siireglerle kaybolmasina, bir
kisminin ise toprak i¢inde daha derinlere hareket ederek daha serin olan alt kisimlarda

birikmesinden kaynaklandig: seklinde agiklanmaktadir (Sengoniil 1986).

Orta siddetli yanginlar ve Ortii yanginlarinin etkilerinin belirlendigi ¢alismalarda ise
organik madde miktarinda yangin sonrasi istatistiksel olarak bir fark olusturmadigi
literatiirde yer almaktadir (Tiifekgioglu et al. 2010, Nabette and Nyombi 2013, Berber
vd. 2015). Bu sonuglar yaptigimiz calisma sonuglar1 ile tutarli olup Orneklerimiz
arasinda onemli bir degisimin olmamasi ¢alisma alanimizda yanginin siddetinin az ve

ortii yangini seklinde olmasina dayandirilabilir.

Organik madde degerlerimizde istatiksel acidan 6nemli olmayan kismi artisin, yangin
sonrasinda aldigimiz 6rneklerde, 6rnek alimina kadar gegen on aylik siirede yiizeyde
olusan kiiliin bir kisminin 0-10 cm derinlige dogru yer degistirmesinden kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu diisiince, Alexis et al. (2012) yangin sonrasinda
organik madde miktarinda artis oldugunu belirttigi calismasinda ifade ettigi kiil
iceriginin ve ¢oziinmiis kolloidal organik maddenin yilizeyde olusan yanmanin etkisiyle
kolayca topragin alt kistmlarina dogru hareketiyle organik madde artmasi meydana gelir
seklindeki agiklamayla uyumludur. Biitiin bu sonuglarin yani sira Lavee et al. (1995)
yaptig1 arastirmada yiizeye yakin yerlerde (0-4 cm), kuzey ve giiney olarak ayirdiklar
bolgelerden aldiklar1 6rneklerde giineyde %6,3 olan OM degerinin yangindan hemen
sonra %7’ye ciktigl, iki hafta sonra %7 degerini korudugu ve bir yil sonra ise % 7,2

olarak arttigini rapor etmistir.
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Organik maddenin yanmasi ile olusan kiil igeriginin kimyasal yapisinin degismesi
toprak pH’da etkilemektedir (Xue et al. 2014). Literatiirde verilmis birgok sonugta
yanginlardan sonra pH’da artis meydana geldigi bildirilmistir (Cepel 1975, Sengoniil
1986, Verma and Jayakumar 2012, Berber et al. 2015). Bu durumun sebebi organik
maddenin yanmasi sonucu kiil icerisinden alkalin katyonlarin (Ca, Mg, K, Na) agiga
cikmastyla toprak asitligini diislirmesi, yani pH’nin artmasina neden olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cepel 1975, Certini 2005). Orman alaninda bulunan o6li 6rtii ve
yanici madde miktariin olusacak kiil miktarin1 etkilemesi yangin sonrasi olusacak pH
degisiminde olduk¢a 6nemlidir (Nabetta and Nyombi 2013). Yanginlar sonrasinda bazik
katyonlarin topragin asitligi diistirmesi asit topraklarda pH degisiminin daha fazla
olmasina neden olmaktadir (Cepel 1975, Neyisci 1989). Verma and Jayakumar (2012),
Onemli derecede pH degisiminin olabilmesi i¢in 450-500°C sicakligin olmasi gerektigi
belirtirken en fazla pH degisiminin 482°C’ ye kadar olan sicakliklarda olustugunu
belirtmislerdir. Cepel (1975) orman yanginlar1 sonucu pH degisiminin 0,5 ile 2,5 birim
arasinda oldugunu elde ettikleri literatiir bilgilerinden rapor etmistir. Bazi ¢alisma
sonuclarina gore yanginlar sonrasinda pH’daki artmanin istatistiksel olarak anlamli
olmadigini belirtmektedir (Ekinci 2006). Sengoniil (1986) ise bu durumun aksine pH da
artma degil yangin sonrasinda kismi bir azalma oldugunu belirtmis ancak bunun da

istatistiksel olarak dnemli olmadigini belirtmistir.

Bir dnceki paragrafta pH ile ilgili belirtilen sonuglar ¢aligmamizla uyum gostermektedir.
Sengoniil (1986) ¢aligmasi sonucunda oldugu yanmis alan topraklarinda pH’da kismi
bir azalma meydana geldigi fakat Ortii yangini sonrasi istatistik olarak onemli bir
degisim olmadigi goriilmiistiir. Ortii yangmlarinin toprak 6zellikleri iizerine etkisinin
belirlendigi benzer bir ¢aligmada ise yangin sonrasinda pH’nin 6nemli derece arttig1 bu
artigin yangindan yedi ay sonra bile degerini korudugu (Berber et al. 2015). Bu durum
yangin yanginin siddeti, siiresi ve yangin sonrasi alanda olusan yagis miktarlarindan
farklilik gosterebilecegini daha once de belirtildigi gibi alandaki organik madde
miktarinin pH degisiminde etkili olmasi1 gibi sonuglardan kaynaklanabilecegi seklinde
yorumlanabilir. Yangindan hemen sonra alinan toprak orneklerinde pH’ nin yangindan
belli bir siire sonra alinan 6rneklerdeki pH degerlerinden daha yiiksek olacag: bilgisi

onemlidir (Neyisci 1989). Bu bilgi 1s18inda calismamizin hafif bir 6rtii yanginindan
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yaklasik on ay sonra alinan toprak érneklerinde yapildig1 goz oniine alinirsa, Litton and
Santalices (2003) calismasinda Kutiel et al. (1990) kaynagindan verdigi yangindan 7 ay
sonra pH degisimin yanmamis degere dondiigii bilgisiyle ortlismektedir. Gegen siire ile
yangin yogunlugu arasindaki iliski sonucu pH eski degerine geri dondiigii bilgisini, Xue
et al. (2014) calismasinda verdigi degerlerle ortaya koymus, yangin 6ncesi 4,6 olan pH
degeri yangindan hemen sonra 5,6’ya ciktigini ancak yangindan sonra dordiincii ve
yedinci yilda bu degerin 4,4 - 4,6 arasinda degerler aldigimi rapor etmistir. Yangin
tizerinden belli bir siire gegmesinden sonra pH degerinin tekrar yangin dncesi degerine
gerileyebilmesinin sebebi ise bazik yapili katyonlarin riizgar, yagmur ve kiil tabakasinin
neden oldugu yiizeysel akis yani sira erozyon gibi sebeplerle tasinmasindan

kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Xue et al. 2014).

Orman yanginlarindan etkilenen en 6nemli toprak 6zelliklerinden bir digeri ise toprak
i¢in 6nemli bir diizenleyici olan toprak suyudur (Litton and Santalices 2003). Toprak su
icerigi diistik ve orta siddetli yanginlarin olusumunu ve davranislarini da etkilemektedir
(Khetch and Byram 1968). Olii ortii ve organik maddenin bol bulundugu orman
topraklarinda sicaklik degisimi, yanginin siddeti, 6lii 6rtii miktarinin yanma siiresi ve

toprak nemine baghdir (Neary et al. 1999).

Bircok arastirmaci yanginlarin ardindan toprak neminin azaldiginmi belirtmistir (Cepel
1975, Neary et al. 1999, Litton and Santalices 2003, Ekinci vd. 2011, Xue et al. 2014).
Cepel (1975), Daubenmire (1974)’a atfen tarla kapasitesinin azaldigini ancak bu
azalmanin 7,5 cm toprak derinligine kadar etkilendigini belirtmistir. Buna karsilik
DeBone et al. (1979) ise yangmnlarla olusan yiiksek sicaklarin topragin ilk 2 cm
derinligine kadar toprak nemini etkiledigini hatta sonraki derinlik kademelerinde
topraktaki suyun sicakligin da etkisiyle asag1 yonlii hareket etmesinden toprak neminin
arttigin1 belirtmistir. Buna benzer bir durumu Sengéniil (1985) yanginlarin ilk 2 cm
toprakta buharlagma ile toprak neminin azalmasina neden oldugunu buna karsilik 3-4
cm toprak derinliginde yangin etkisiyle toprak i¢cinde meydana gelen yogunlagma ve
toprak suyunun asagi yonlii daha serin yerlere hareketinin toprak neminde artisa neden

oldugunu belirtmistir.
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Toprak neminin istatistiksel anlamda Onemli olarak degistigini ifade eden bazi
arastirmacilar bu durumun toprak yiizeyine yatay sekilde olusan hidrofobik (su
gecirimsiz) tabakanin olusmasindan kaynaklandigini bildirmistir (DeBone et al. 1979).
Yanginlardan sonra olusan bu tabakanin, topragin 1slanmasini ve infiltrasyonu (toprak
icine su sizmasi) azaltarak toprak su iceriginin diismesine, toprak neminin azalmasina
neden oldugu kaydedilmistir ( Ekinci vd. 2011,Verma and Jayakumar 2012). Hidrofobik
tabaka, toprakta yiizeyde bulunan ayrismasi digerlerine goére kismen zor bitki
artiklarinin  topragmm list kisminda ince, su gecirimini zorlastiran bir tabaka
olusturmasindan meydana gelmektedir (DeBone et al. 1979). Yanginlarla birlikte bu
tabakada bir miktar daha ayrisma olugmakta ve bu tabakanin aralarinda bulunan
bosluklar yangin sonucu yine gec¢irimsiz maddelerden olusan kiiller ve toprak
partikiilleri ile daha da tikanarak topragin ylizeyinden hemen altinda gecirimsiz ince bir
tabakanin olugmasina neden olmaktadir (DeBone et al. 1979, Neary et al. 1999).
Hidrofobik tabaka toprak yiizeyinden suyun topragin alt horizonlarina dogru
ilerlemesini bir tampon vazifesi gorerek, infiltrasyona engel olmakta ve toprak
igerisinde nemin azalmasina neden olmaktadir (DeBone et al. 1979, Neary et al. 1999).
Yaptigimiz ¢alismada topragin tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerinde

istatistiksel acidan 6nemli bir degisim goriilmemistir.

Toprak ozelliklerinden bir digerini olusturan elektriksel iletkenligin (EC) yaptigimiz
calismada yangin sonrasinda istatistiksel olarak anlamli derecede arttigi goriilmustiir.
Bu artis literatiirdeki birgok ¢alisma ile uyumludur (Sengoniil 1986, Lavee et al. 1995,
Ekinci vd. 2011, Kaptan 2012). Ekinci vd. (2011)’ye gore yanginlarla birlikte organik
maddenin yanmasiyla olusan kiilde inorganik formda Ca*? Mg*® K*? icermesi EC’nin
yiikselmesine sebep olmaktadir. Sengéniil (1986) yaptigi calismasinda {i¢ farklh
derinlikte yangin sonrasi EC artisin1 incelemis ve en fazla artisin 0-2,5 cm derinlikte
meydana geldigini belirtmistir. Lavee et al. (1995) yangindan hemen sonra ve iki hafta
sonra yaptigt EC Ool¢iimlerinde artis oldugunu, yangindan bir yil sonra yaptigi
Olgtimlerde ise EC’nin yangin Oncesi degerinin de altina geriledigini rapor etmistir.
Bunun yani sira Ekinci (2006) Lapseki bolgesinde yangindan iki hafta sonra aldigi
orneklerde EC’nin yiikseldigini, Kesan bdlgesinde yangindan iki yil sonra aldigi

orneklerde ise EC’nin yangin oncesi degerinden daha diisiik oldugunu belirlemistir.
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Arastirmaci burada olusan tezathi§in yanginin istiinden gegen siire ile iliskili oldugunu,
yanginin hemen ardindan EC’nin yiikselmesine sebep olan kiil tabakasinin yiizeysel
akis, erozyon, rlizgar gibi sebeplerle alandan uzaklagsmasindan kaynaklandigini
bildirmistir. Aref et al. (2011) ise {i¢ farkli ormanlik alanda yaptig1 ¢alismada yangindan
bir yi1l sonra yaptig1 EC 6l¢iimlerinde ii¢ alan i¢in de EC’nin istatistiksel olarak 6nemli
derecede azaldigini paylasmistir. Arastirmacinin elde ettigi sonuglarda yanginin birinci
ve ikinci yilindan sonra EC’deki azalma yukarida Ekinci (2006) de agiklanan sonuca

benzemektedir.

Toprak kimyasal 6zelliklerinden bir digeri olan CaCOj (kireg) ile ilgili Lavee et al.
(1995) yaptig1 ¢alismada, yangindan bir yil sonra aldig1 toprak oérneklerinde istatistiksel
anlamda onemli derece artis oldugunu belirlemistir. Yine benzer sekilde Dikici ve
Yilmaz (2005) yanginlarin etkilerini belirlemek icin yaptiklart ¢alismada yangindan
sonra Ornek alinan farkli iki yilda da CaCOs; miktarinin yanmis alanlarda yanmamis
alanlara kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Neyisci (1989) ise 0-5 ve 5-10 cm derinlikte yangin sonrasinda CaCO3z miktarini artmis
olarak hesaplamis, ek olarak yangindan bir yil sonra da 0-10 cm derinlikte CaCOj3 yine
yangin Oncesine gore fazla oldugunu belirtmistir. Bu verilerin aksine Kutiel and Shaviv
(1992) ise ti¢ farkl toprak tipinde yaptig1 arastirmada yangindan sonra ti¢ farkli toprakta
da CaCOj3 miktarin azaldigi rapor etmistir. Yaptigimiz ¢alisma da CaCO3 miktarinda
yangin sonucunda her ne kadar hafif bir diisme olsa da bu diisiis istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.

Ortii yangim1 gecirmis alandan alman yanmis ve yanmamis Orneklerde yaptigimiz
caligmada agregat stabilitesi degerleri arasinda yangin sonrasi istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik olmadigi sonucu ortaya cikmistir. Yanginlarin toprak {izerinde yaptigi
etkiyle, organik maddenin azalmasina bagli olarak toprak parcaciklarinin bir arada
tutucu oOzelligini yitirmesine ve agregatlasmanin azalmasimna neden olmaktadir
(Sengoniil 1986). Ekinci vd. (2011) Kesan bolgesinde yaptigi calismada, agregat
stabilitesinde organik maddenin azalmasina bagl olarak istatistiksel olarak anlamli bir
diisiisiin meydana geldigini belirtmistir. Kavdir vd. (2005) yaptiklar1 calismada agragat

stabilitesinin %1-16 oraninda azaldigin1 ve azalmanin istatistiksel olarak Onemli
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oldugunu rapor etmis, bu azalmanin organik maddenin karbonhidrat igeriginde yer alan
C-fonksiyonel grubundan kaynaklandigi ve bu durumu toplam organik madde miktarina

bakarak yorumlamanin yanlis olacagini belirtmistir.

5. 2 Sonuclar

Bu c¢alismada karisik bir mesgerede meydana gelen oOrtii yangininin yaklasik on ay
sonrasinda, megcere icerisinden alinan yanmis ve yanmamis Orneklerde toprak
Ozellikleri {izerindeki degisim incelenmistir. Yanginin diisiik siddetli ve ortii yangini
seklinde, uzun sayilmayacak kadar silirede kontrol altina alinmis olmasina ragmen
toprak ozelliklerinden kum, hacim agirligi ve EC degerlerinde yanmis ve yanmamis
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, yangin sonrasinda toprak 6zelliklerden bazilarinin, ortii yanginindan sonra bile

etkilenebildigi sonucunu ortaya koymustur.

Orman yanginlari ile orman topraklari 6nemli bir etkilesim i¢indedir. Yangin ge¢irmis
orman alanlarinda yapilacak islemler yalniz yangin sonrasi agaclandirma galismasi
olarak diisiiniilmemelidir. Bu islemle birlikte yangin sonrasi1 alanda toprak ozellikleri
tizerinde yangmlarin etkileriyle olusacak olasi degisimler, arazi ve laboratuvar
calismalari ile belirlenmelidir. Elde edilen sonuglara gore yanginlarin topraga ne denli
etki ettigi disardan herhangi bir miidahalenin gerekip gerekmedigi ya da alanin yanginin
etkilerini tolere edebilecek diizeyde olup olmadigi rapor edilmelidir. Yangin sonrasi
orman alaninda yangin etkisinin siddetli oldugu yerlerde toprak ozelliklerinin yangin
oncesi seviyesine gelmesinin ¢ok kolay olmayacag1 agaglandirma alanlarinda gz ardi
edilmemeli ve yeni yapilacak uygulamalarda bu hususlara dikkat edilmelidir.
Yanginlardan sonra toprak ozellikleri degerleri dikkate alinarak, fidan tiirii se¢iminde
toprak Ozelliklerinde meydana gelen degisimlere ve yoreye adaptasyonu daha kolay
olan ve olast yangmlara daha direngli tiir secimlerinin  yapilabilecegi

degerlendirilmelidir.
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Literatiirde bazi caligmalarda uygun kosullar altinda kontrollii yapilacak yakmalarin
toprakta dnemli bir etki yapmayacagi hatta yanan alan topraklari iizerinde olumlu etki
yapacagr ve devaminda yeni gelecek genglik icin faydali olacagi, bitki besin
elementlerinin alimim1  kolaylastiracagi bilgisi yer almaktadir. Kontrollii yakma
calismalarinin yangin sezonu diginda kalan donemde uygulanmasi gerekmektedir. Bu
tir calismalar yapilmadan once kisa ve uzun vadede doguracagi etkiler detaylica
irdelenmelidir. Clinkii yapilan bu ¢alismada farkli kaynaklardan elde edilen ve ¢alisma
ile ulastigimiz bilgiler birlikte diisiiniildiigiinde yangin sonrasinda meydana gelen ve
belli zaman diliminde bazi toprak ozelliklerinde olumlu gibi goriinen degisimlerin
aslinda uzun vadeli olmadig1 unutulmamalidir. Yanginlar sonrasi toprak ylizeyinde
olusan yiizeysel akis, yikanma, riizgar erozyon gibi sebeplerle bu olumlu gibi goriinen
degisimlerinin etkisinin ¢ok uzun siirmedigi aksine uzun vadede ise toprak sistemi

iciresinde olumsuzluklar meydana getirebilecegi bilinmektedir.

Karigik bir mescerede oOrtli yangminin topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
tizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan bu c¢alismada; analiz degerlerinin
istatistiksel olarak karsilastirilmasi ile elde edilen sonuclarin, daha sonra yapilacak
arastirmalarda faydalanilabilecek ve veri olarak altlik olusturabilecek nitelikte oldugu

ongoriilmektedir.
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