ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGISI



ORMAN YANGINLARI ILE TOPRAK ISINMASI ARASINDAKI
ILISKILER VE YANGINLARIN TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERI

Dr. Kamil SENGONUL i

Kisa Ozet

Yangin, dogal olarak olusan veya kontrol altinda yapilan bir uy-
gulama da olsa, bitki drtusu ve toprak ozellikleri Gzerinde dnemli de-
gismelere neden olabilmektedir. Ozellikle yangin sirasinda ulasilan yik-
sek sicaklik, toprakta 6nemli zararlar dogurabilmekte, bunun sonucun-
da da topragin fiziksel, kimyasal 06zellikleri ile topraktaki mikro - or-
ganizma faaliyeti 6nemli dizeyde etkilenebilmektedir.

GiRisS

Orman yanginlari, 0Ozellikle tlkemiz kosullarinda igne yaprakli ve maki veje-
tasyonu ile kaph alanlarda bu ekosistemleri etkileyen 6nemli etkenlerden biridir.
Bu ekosistemlerde meydana gelen bir yangin dogrudan dogruya ekosistemin biyotik
ve edafik Ozellikleri uzerinde etkili olmaktadir. Bu etkilemeden ote, yangin sonra-
sI bu sahalarda yeniden meydana gelecek ekolojik dengenin olusum siresi ve sekli
Uzerinde de yanginlarin 6nemli etkileri devam edegelmektedir. Diger bir anlatimla
yeniden baslayacak olan siksesyon diizeninde ¢ok fakir yetisme ortamlarinda bu

dizen tersine ddnebilmekte veya uygun yetisme ortamlarinda bazi turler yerlerini
bir baskasina terk ederek yangin sonrasi saf mescereler olusumu goérilmektedir.

Bu durum, Ulkemizde genis alanlar kaplayan maki o&rtisinin bulundugu yer-
lerde daha degisik bir goriinim sergilemektedir. Bu alanlarda yangin sonrasi, degi-
sik yasli, yine maki elemanlarindan bir tirin hakim oldugu mozaik gdériniminde
alanlar olusmaktadir. Maki ile kapli alanlarda belli bir periyod sonunda, sahada ol-
dukca sik, yanici ozelligi ¢ok fazla, boylari yer yer 2-3 m. ye ulasan bir bitki or-
tisi yanmaya cok hassas bir noktaya gelmis olur. Bu 6rtinin yanmasiyla sahada
yanmaya duyarh tdrler tahrip olarak, yerlerini daha az yanici olan veya toprak-
alti kisimlari yangindan daha az zarar gdren ve silrgin verme yetenegi ylksek
olan tirlere birakirlar. Bu sure¢ uzun bir zaman periyodu icinde genelde maki ile
kapli alanlarimizin sik sik yangin geciren bdlgelerinde saf tur gruplarinin olusu-
munu dogurmaktadir. Bitki ortisindeki bu degisimler sonucu havzanin bitki -top-
rak - su dengesi de degisiklige ugramaktadir.

1 istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Toprak ve Ekoloji Anabilim Dal.
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Diger taraftan kontrol altinda yapilan yakma uygulamalari veya dogal olarak
olusan yanginlar sirasinda toprak ylizeyinde meydana gelen ylksek sicaklik, top-
ragin 1sinmasina, bu da bircok fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin degisme-
sine neden olmaktadir. Bu dedismenin derecesi, yanma sirasinda topragin dstini
kaplayan cli orti, topragin kendisinin icinde bulundugu kosullara ve bazi toprak
Ozelliklerine baghdir. Bu yazida toprakta olusabilecek isinmanin cesitli kosullar
altindaki durumu sdéz konusu edilecektir.

1. BITKT ORTUSU iLE YANGIN VE TOPRAK ISINMASI
ARASINDAKI GENEL ILiISKILER

1.1. Kontrol Altinda Yapilan Yakma Uygulamalari ve Dogal Olarak
Meydana Gelen Yanginlar

Yanginlar sonucu, canhli 6rtintin (Orman, maki, mera v.b.), 6l o&rtinin ve
topragin goérdugi etkilenmeler ile ilgili konulara deginmeden o6nce, ormancilik uy-
gulamalarinda bazan bir silvikiltirel arag, bazan da bir orman koruma araci ola-
rak kullanilan kontrolli yangin uygulamalarinin kullanim alanlarina, amaclarina
ve bunlar ile dogal yanginlar arasindaki farkliliklara deginmek yerinde olacaktir.

Yabanci Ulkelerde, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde konu ile ilgili ya-
pilmis arastirmalar gdzden gecirildiginde, ormancilik ¢alismalari iginde kontrolli
yangin uygulamalarinin belli basli amaclarini asagidaki gruplar altinda toplamak
mumkindar.

a) Dogal veya yapay genclestirme yapilacak alanlarda, kesim c¢agina ulasmis
yasli mescereler tiraslanarak kesilmekte ve bu alanlarda kalan artik materyalin
(Dal, ug, curik goévde v.b.) sahadan uzaklastirilmasi kontrol altinda yapilan bir
yakma ile yapilmaktadir. Bu islemi izleyen uygun bir toprak islemesi sonrasi, tercih
edilen gencglestirme yontemi ile yeni mescerelerin kurulusu tamamlanmaktadir. Bu
amacla, baslica bazi ¢am tidrleri (P. resinosa, P. strobus, P. taeda, P. pendorosa,
P. palustris), goknar ve titrek kavak ile kapl alanlarda bu uygulamalar genis &l-
¢ude yapilagelmektedir.

b) Oli értiintin dogal genclestirme calismalarinda biyik engeller olusturdugu
bélgelerde, toprak Uzerindeki kalin ciurinti tabakasinin uzaklastirilmasi ve déku-
len tohumlarin mineral topraga ulasmasinin saglanmasi amaciyla yine kontrol al-
tinda yakma uygulamalari yapildigr gorilmektedir. Bdyle bir amag¢ icin yapilan
kontrolli yanginlarla ayni zamanda diri 6rtintin sahadan uzaklastiriimasi sagla-
nabilmektedir. Bu amaglara yonelik basarihh bir kontrolli yakma uygulamasi so-
nucunda, sahada bulunan c¢lrinti materyalinin uzaklastirilmasi, en az sahanin % 50
sinde mineral toprag! ag¢iga cikaracak dizeyde olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Yine boyle bir uygulama sirasinda sahada kalmis materyalden ¢api yaklasik 15'cm
ye kadar olan tim artiklarin yangin tarfmdan kullanilmasi gerektigi belirtilmek-
tedir (DeBYLE, 1981).

c¢) Kontrol altinda yapilan yakma uygulamalarinin diger bir amacla kullani-
mi1 ise arzu edilen tirlerin dogal genclesmesini tesvik ve onlara Oncelik sagla-
maktir. Bu tir uygulamalar, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki titrek kavak saha-
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larmda ve tiur degisiminin dogal yolla olabilecegi yetisme ortamlarindaki uygun
mescerelerde gorilmektedir.

d) Yaprak ve siurglnlerinden yem olarak yararlanilabilecek bazi c¢al turleri-
nin gelisimini arttirmak amaciyla, yine kontrol altinda yapilan yakma, uygulama-
lari gorilmektedir. Bu uygulama sirasinda yangim izleyen ilk otlatma mevsimin-
de sahada olusan zengin bir otsu vejetasyondan da biyik ol¢ide yararlanilmakta-
dir. Iskogya'da hayvanciliin ¢ok yaygin oldugu orta daglik (upland) ve daghk
(Highland) bélgelerinde Calluna tirleri ile kapli alanlarda otlak sahiplerinin sa-
hanin belli kisimlarini periyodik olarak yaktiklari goriilmitsiir. Ozellikle Calluna
vitlgaris’in yangin sonrasi olusan geng¢ surgunlerinin, bu sahalarda kisin ve ilkba-
harda koyun ve geyikler tarafindan istahla yendigi yore halki tarafindan belirtil-
mektedir.

e) Dogal mera alanlarinda, yem degeri yiksek otsu ve cali vejetasyonu tir-
leri ile sahada rekabet halinde bulunan diger arzu edilmeyen tirlerin elimine edil-
mesi ve yangin tehlikesini arttirabilecek kuru materyalin sahadan uzaklastiriimasi
amacglari icin yine kontrol altinda yakma uygulamalari yapilmaktadir.

f) Bazi cali vejetasyonu ile kaph havzalarda, su uretimini arttirmak ama-
ciyla kontroli yakma uygulamalart yapiimaktadir.

Kisaca agiklamaya calisildigr gibi yukaridaki amaglara ulasilmak amaciyla
yangin bir ara¢ olarak kullanilirken, kontrolli yakma uygulamalarinin bazen bek-
lenmedik blyiuk hatalar dogurdugu da bir gercektir. Belki de bu uygulamalarin
basarisizliginda en 6nemli etken bizzat ¢ok degisken olan yanginin kendisidir. Bir
tiraglama kesimi yapilmis sahada, uygun olmayan hava ve yer kosullarinda yapi-
lan bir yakma bazen hazirlanmaya calisilan sahada yeni islemler gerektiren blyuk
artiklar birakabilmekte veya daha masrafli yeni koruma 0Onlemlerine yol agabil-
mektedir. Bu gibi sahalarda bir taraftan topragin az zarar gérmesi amaciyla, ya-
kilan sahada yanma kosullari uygun sinirlar iginde devam ettirilmeye c¢alisilirken
O0te yandan sahadaki tim artiklarin temizlenmesi icin yanginin siddetli olmasi ar-
zulanmaktadir. Yangin siddetinin artmasi ile toprak ozellikleri tGzerinde yaratila-
cak olumsuz sonuglar ve elde edilmeye calisilan yer hazirlama amaclari daima kar-
sthikl geliski icinde bulunabilirler.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacag: gibi, kontrol altinda yapi-
lan yakma uygulamalarinin hemen her birinin bir veya birden fazla amaci olabil-
mektedir. Ote yandan dogal yanginlara baktigimizda, kontrol altinda yapilan yak-
malardan en dnemli farkinin hi¢ bir 6zelliginin kontrol altinda olmamasidir. Baska
bir anlatimla, yanginin vakti, mevsimi, kapladig: alan ve tiri tamamen insan kont-
rolinin disindadir. GCanakgioglu (1985) nun taniminda oldugu gibi serbest ya-
yilma egiliminde ve bulabildigi tim yanici materyali yakabilen bir &ézelliktedir. Bu
ozellikleri nedeniyle, bitki ortisiu ve toprak florasi ile 8lu 6rti ve mineral toprak
tzerine dogal yanginlarin yapabilecegi zararlar hemen hemen her kosulda daha
siddetli olmaktadir.

Ulkemiz icin bir genelleme yaparsak, canli ortiinin, 6li értiiniin ve topragin en
az nem icerdigi kosullar, diger bir yaklasimla, bunlar Gzerine yanginin etkilerinin
en siddetli olabilecegi kosullar, dogal yanginlarin c¢ikmasi ve gelismesi icinde son
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derece uygundur. Bir uygulayici, kontrol altinda yaptigr bir yakma uygulamasinda,
yanginin tirlind, siddetini, zamanim ve kaplayacag! alani belirleyebilmektedir. Oy-
sa, dogal yanginlarda bdyle hi¢c bir olanak bulunmamaktadir. Bu yuzdendir ki, do-
gal yangin kendisi igin en uygun, bizim acimizdan ise tim ekolojik faktdrlerin en
siddetli olarak etkilendigi kosullarda olusur.

1.2. Farkh Vejetasyon Tipleri ile Kapli Alanlarda Olusan
Yanginlar ve Ozellikleri

Amerika Birlesik Devletleri’nin Atlas Okyanusu sahil seridinde, o6zellikle Ka-
liforniya sahillerinde, Akdeniz ikliminin tipik vejetasyonu olan maki’ye benzeyen,
sert yaprakli, kserofil 6zellikte, cok genis alanlarda yayilisi bulunan ve «Chaparral»
olarak adlandirilan bitki ortiisi, Giney Amerika'nin bati sahillerinde, bazi degisik
fakat ayni ozellikteki tirlerle devam etmektedir. Ote yandan bu vejetasyon tipi
tim Akdeniz Ulkelerinde kendine 06zgl turlerle gorilmekte ve Ulkemizde de c¢ok
genis alanlar kaplamaktadir. Benzer tipte bir vejetasyon &rtisiniun Avustralya sa-
hillerinde de yayilis alanlari bulunmaktadir.

Yerylziniun degisik bdlgelerinde, degisik tiur bilesimi ile yayilisi gorilen bu
vejetasyon tipinin genel ozelliklerinden biri yiksek derecede yanici bir yapiya sa-
hip bulunmasidir. Ayrica bu sahalarda topraklar si§ ve topografya, oldukga sert
profiller gostermektedir. Ulkemiz kosullarinda makilik alanlar veya maki_)-cam
tirleri ile kapli sahalar orman yanginlarinin en ¢ok meydana geldigi alanlardir.
Yine maki &rtisinin hakim oldugu alanlar, kontrolli yangin uygulamalarina ko-
nu teskil eden baslica bdlgelerdir.

Kontrol altinda yapilan yangin uygulamalari veya dogal yanginlar sirasinda
yanginin seyri ve topraga yaptigr etkiler oldukca farklilik gdsterirler. Maki veje-
tasyonunun yiksek yanici ozelliginden dolayr bu vejetasyonun tepe taci yanmaya
derhal katilir, hatta devamlilik gdsteren bir maki oOrtisinde, nemli bir mevsimde
dusuk siddetteki bir yangin sirasinda bile yangin etrafi cabucak kavurur gecer.
Oysa orman Ortist ile kapl bir alanda yangin bir 6rtd yangini, bir tepe yangini
veya hem oOrti hemde tepe yangini seklinde olusabilir. Dogaldir ki, bir tepe yan-
gint sirasinda topragin yangindan zarar goérmesi yok denecek kadar azdir veya
yanginla toprak arasinda bir iliski hemen hemen yok gibidir. Buna karsilik bir
orti yangininda ise yangin -toprak etkilesmesi daha derin boyutlara ulasacaktir.
Su kesin olarak soylenebilir ki, toprak yuzeyinde veya ylzeye yakin hava tabaka-
larinda, yangin sirasinda ulasilan sicaklik degerleri, maki o&rtisiu ile kaph alan-
larda orman ortust ile kaplh alanlara oranla kiyaslanamayacak boyutlarda daha
yiuksek olmaktdir.

Makilik alanda yangin derhal tepe tacina ulasarak butin canh ortiyld yakma
egilimi sergilemektedir. Ormanlik alanda ise egder bir kontrolli yakma séz konusu
ise bu daha uygun kosullarda ve daha hafif tehlike sinirlari i¢inde organize edile-
bilmektedir.

Maki ile kaph bir alanda yapilacak bir kontrolli yakmada, canli 6rtinin te-
mizlenmesi esas konu oldugundan, kuru kosullar altinda bir yakma, dizenlemek
gerekecektir. Buna karsilik orman alanlarinda kontrolli yakmanin genelde en yay-
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gin amaci 6l ortintn bertaraf edilmesi olduguna goére, uygun kosullar beklene-
rek, nispeten nemli bir mevsimde bu islem yapilabilir. Bizim goézlemlerimize gore,
ozellikle Kizilgam mescerelerinde alt tabakada Erica ve Cistus tirlerinin oldukca
fazla bulundugu mescerelerde yanma c¢ok siddetli olmakta, bdyle bir alanda olusan
yangin kolayca esas mescerenin tepe tacina sigrayabilme o6zelligini tasimaktadir.
Baska bir yaklasimla sahadaki tim yanici materyalin yanmaya katilmasiyla top-
rak ylzeyinde beklenmedik sicakliklar meydana gelmektedir.

2. YANGIN ETKIiSIYLE TOPRAGIN ISINMASI OLAYI

Topradin yangin sirasinda Isinmasi ve yangin esnasinda ulasilan yiksek si-
caklik dereceleri, yangindan yangina, hatta ayni yangin sartlari icinde bile ¢cok de-
giskendir. Ote yandan toprak ylzeyinde ve toprak profili boyunca yiksek sicaklik
degismeleri, topragin kotu bir iletici olmasi nedeniyle gene c¢ok degiskenlik gos-
terir. Bazen farkli yanginlar toprak Uzerinde ayni etkiyi yaratabilirler, bu olusum
da baslica 1sinma siresi ile ilgili olmaktadir. Uzun sdreli bir 1sinma,, ayni sicak-
lik derecesinde kisa sureli bir iIsinmaya oranla cok zarar verici olmaktadir (DEBANO
et al. 1979). Uzun siren bir 1sinma daha fazla oranda organik maddeyi tahrip
ederek bir ¢ok fiziksel ve kimyasal toprak o&zelliklerinin degisimine neden olmak-
tadir. Toprakta meydana gelen isinmanin 6zel bir 6nemi de 6li 6rti ve toprakta
bulunan azot ve mikro - organizma faaliyeti tGzerine olan etkilerden kaynaklanmak-
tadir.

Kontrol altinda yapilan yakmalar veya Orman Yanginlari sirasinda toprak
1Isinmasi su kosullarda pek farklilik gostermez;

— Toprak kuru ise,

— Toprak yuzinde oldukca fazla miktarda tutusucu ve yanici materyal biri-
kimi olmus ise,

— Klimatik kosullar hizli bir yanma icin uygun ise,

Bunun yaninda yanma sirasinda bazi 6li 6rti ve toprak ozelliklerinin toprak-
lardaki 1sinma olayina ne yonde etki edebileceklerini ana cizgileriyle bilmekte ya-
rar vardir. ilk olarak topragdin dzerini kaplayan &6li értinin yapisi bazi yénleriyle
yanma sirasinda toprak i1sinmasinda etkili olmaktadir. Kaim bir 6li orti tabakasi
ile kapl topraklarda eger bu 6lu &6rtd belirli bir miktar nem igeriyorsa topragi ol-
dukga iyi sekilde izole edebilmektedir. ince bir 6li 6rti kendisi de yanmaya ka-
tilarak, Ozellikle kurak mevsimlerde topragin zarar gormesini arttirir. Yine siki
istiflenmis o6lu ortd, cok az nem icerdigi kosullarda topragin c¢ok fazla isinmasina
katkida bulunabilir. ibreli orman agacglari ile kaph alanlarda &li orti 6zellikleri
yukaridaki kosullar igcinde bulunabilirler. Buna karsilik yangina duyarli makilik
alanlarda olu orti ¢ok daha degisik oOzellikte ve yapidadir. Maki elemanlarinin
hakim oldugu Armutlu Yarimadasi tzerinde bizim tespitlerimize godre Q. coccifera
ile kaph alanlarda 2.5-3.5 cm arasinda degisen bir éli 6rtd kalinhgi, yine Arbutus
unedo ile kapli alanlarda yer yer 4-45 cm ye yaklasan ol o6rtd kalinhiklar tes-
pit edilmistir. Yine bu c¢alismalar sirasinda Erica sp, ile kapli alanlarda kuru ke-
celesmis bir olu ortd tabakasinin toprag: iyi izole ettigi saptanmistir. Bu saha-
larda yapilan incelemelerde Q. coccifera &l ortisu ile diger maki tirlerinin 6li
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ortulerinin karisim teskil ettigi yerlerde bu 6lu 6rtinin daha az yanici bir ozellik,
tasidigr gorilmastar.

Toprak isinmasi ve bu isinmanin neden olabilecegi zararlari, olumlu ve olum-
suz yonde etkileyen toprak oOzellikleri ise soyle ozetlenebilir. Genelde kum toprak-
lari dusik ozgul isiya sahip olduklari i¢in, kil topraklarina oranla yuksek 1sin-
malardan daha fazla zarar gorurler. Toprak aslinda kétu bir iletkendir. Bu 6zel-
lik ise toprak tanecikleri arasindaki bosluklarin durumu, diger bir deyimle top-
ragin struktarii, tekstiiri, organik madde miktari ile siki iliskidedir. Bitin bu
sayilan ozellikler topragin nem durumu dzerinde de dogrudan etkili faktorlerdir.
Oysa toprak i1sinmasinda en &énemli konu toprak nemidir. Cunkdu yapilan arastir-
malar belli oranda nem iceren topraklarda isi transferinin hemen hemen tamamen
durdugunu goéstermektedir (DeBANO et al. 1979). Bu konuda 6nemle lzerinde du-
rulmasi gereken bir etken de toprak derinligidir. Konunun basindan bu yana Is-
rarla makilik sahalarla ilgili yanginlar tzerinde durulmakta ve bu alanlarda olu-
sacak zararlarin vurgulanmsma o6zen gosterilmektedir. Yine bu amaca yo6nelik ol-
mak Uzere makilik alanlardaki topraklara bir goz atilacak olursa, bu topraklar
topografya, jeolojik yapi ve bdlgenin iklim kosullarim siki sikiya baglh olarak ol-
dukc¢a dik yamaclar Uzerinde gelismislerdir. Toprak derinligi cok sigdir, asiri de-
recede drenaja sahiptirler (SENGONUL, 1984). Kuru olduju zaman c¢ok gevsek
baglihikta olup, toprak reaksiyonu ylizeyde ndétr (6.5-7.15) dir. Organik madde
miktart orman topraklarina oranla oldukca diusuk ve 6li ortd de ayni oranda da-
ha azdir. Butin bu o6zellikleri ile bu sahalardaki topraklar i1sinmaya karsi cok du-
yarlidirlar. Ozellikle kurak mevsimlerde 7.5-10 cm ye kadar olan iist topraklar
isinmadan oldukga zarar gérme egilimindedirler (SENGONUL, 1984).

2.1. Isinma Siresi, Toprak Nemi vo Yanma Sirasinda Ulasilan
Y tiksek Sicakliklar

Yangin sirasinda toprak yizeyinde veya toprak yizeyinden belli yiksekliklerde
maksimum sicakliklari d6l¢gmek kolay ve ¢ok pahali bir yol olmamakla birlikte, bu
degerler olu orti ve topraktaki sicaklik ve zaman arasindaki dinamik iliskileri
tam olarak acgiklamaya yeterli degildir. Farkli yanmalar ayni yiksek sicaklik de-
recelerine ulasabilmelerine karsilik, bunlarin topragr isitma sireleri ¢cok farkli ola-
bilmektedir. Topragin isinma siresi ise, toprak Ozelliklerinin etkilenme derecesi
bakimindan buyik 6neme sahiptir. Uzun sireli bir i1sinma, ayni derecedeki kisa
stireli bir 1sinmaya oranla, toprak sicakligini daha fazla arttirict bir etki yapmak-
tadir. Bunun tipik bir ornegi, karisik cali vejetasyonu (Mixed chaparral) ile kaph
bir alanda DeBano ve Arkadaslari (1979) tarafindan yapilan bir g¢alismada go0-
rilmektedir (Sekil 1-2 ve Tablo 1).

Sekillerin incelenmesinden de gdrilecedi gibi isinma suresi arttikga ayni 6zel-
likteki toprak tabakalarinin derinliklerinde daha yiksek sicaklik degerlerinelula-
stlabilmekte, bu da toprakta daha fazla zararlarin olusmasina neden olabilmektedir.
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Tablo 1. Isinma Sireleri ve Toprak Sicaklik Degismeleri (DeBano et al. 1979'dan alinarak
dizenlenmistir).

N " . Isinma siresi Toprak Maximum
ejetasyon  Toprak nemi (dakika) Derinligi (cm)  sicakhk (C°)
Karisik Toprak ylzeyi 716
Chaparral Kuru 1330 2.5 91

5.0 43

Karisik Toprak ylizeyi 716

Chaparral Kuru 17-30 2.5 124
5.0 54

Dogal yanginlar veya kontrol altinda yapilan yanginlar sirasinda &zellikle yuk-
sek yanici niteligi olan vejetasyonun (Chaparrall, Macchie, Mallee scrub) bulun-
dugu alanlarda toprak Ustinde ylksek sicaklik degerleri adeta kaginilmazdir. Ame-
rika’da bu alanlarda yapilan sicaklik dlgmelerinde toprak yilizeyinde sicakligin 600 -
700°C dizeyine c¢iktigr sik rastlanan olgulardir (GREEN, 1970). Literatir bilgiler
arasinda simdiye kadar olcilmis en yliksek sicaklik degeri ise yine toprak yize-
yinde karisik chaparral vejetasyonu altinda 1093°C olarak saptanmistir (COUN-
TRYMAN, 1964).

Ote yandan toprak istinde uzun siire yiiksek sicaklikta bir yanmanin olus-
tugu yerler genellikle kaim c¢apli materyal ve dallarin bulundugu kisimlar olarak
gozlenmistir (LAWRANCE, 1966).

Yanma sirasinda topragin nem durumu g¢ok 6nemli bir toprak kosuludur. Top-
rak Uzerindeki 6l0 orti ve toprak nemli ise topragin i1sinmasi c¢cok azalmaktadir.
Topragin % 20 civarinda nem igerdigi kosullarda yapilan bir yakmada yizey si-
cakhginin 538°C kadar ¢iktigr yerlerde, 1 cm lik derinlikteki toprak iginde ise si-
cakligin sadece 82°C’a ulastigi gozlenmistir. 3 cm lik derinlikte ise kayda deger
bir degisme olmadigr belirtilmektedir (DeBANO et al. 1979) (Seki 3-4). Bu isi
transferi denemeleri sunu kesin olarak ortaya koymaktadir; nemli toprak tabaka-
kalarmda, yangin sirasinda sicaklik suyu buharlastiracak noktaya kadar ¢ikama-
maktadir. Eger, topraktaki isinma fazla ise, bir buharlasma ve yogunlasma islemi
olmakta, bu sirada toprak suyu, organik madde ve 1Isi ayni anda daha derin top-
rak tabakalarina dogru hareket etmektedir. Yapilan 6lgme sonucglarina gore yan-
gindan hemen sonra 1-2 cm lik toprak tabakasinda toprak neminin yangin &nce-
sine gore dustugu buna karsilik 3 ve 4 cm. lik derinliklerde artma gosterdigi go-
rilmiastir (ASTON and GILL, 1976; DeBANO et al. 1976; SCOTTER, 1970).

3.2. Toprak Isinmasinin Doguracag! Etkilerin Siniflandiriimasi ve Tahminii

Kontrol altinda yapilacak yakmalarda, toprak ve 6li &rtide hangi siddette bir
iIsinmanin olusabilecegini daha onceden tahmin etmenin ¢ok gi¢ oldugunu belirt-

I Yazlari kurak ve sicak, kislari 1k ve yagish iklimlerde yetisen c¢ali formasyonlaridir. Amerika'da Ka-
liforniya sahil seridinde Chaparral, Akdeniz {lkelerinde Macchia ve Avustralya’da Mallee scrub ola-
rak adlandirihir (GEPEL, 1982).

Bu formasyonlari meydana getiren tirler bazi farkliliklar gostermektedir.
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meye gerek yoktur, bununla beraber bazi énemli ipuclari toplanabilmektedir. Top-
ragin 1sinmasinin ¢ok kisa mesafeler icinde cok degiskenlik gdstermesi nedeniyle,
yanmanin, ancak hafif, orta ve siddetli olarak bir siniflamasini yapmak mimkin
olmaktadir (BENTLEY and FENNER, 1958; SAMPSON, 1914). Bu siniflamaya
gore ulasilabilecek sicaklik ile yanma siddeti arasinda bir iliski kurulmaya c¢ali-
silmaktadir. Bentley ve Fenner (1958) siddetli bir yanmayi, toprak ylzeyin-
de beyaz kil olusumu ile siki iliskili olarak belirtmektedir. Bu sartlarin olustugu
yerlerde toprak ylzindeki bitin yanici materyalin yangin tarafindan yakildig: ka-
bul edilmektedir.

Yine ayni arastirictlarin siniflamasina gore, yangin sirasinda butin 6lu ortinin
yandigl ve hi¢c kil artigr kalmadigi yerlerde acikliklarin (yluzey c¢iplaklasmasi)
olustugunu bu yangin siddetinin orta derecede bir yanma olarak simflandirilabile-
cegi belirtilmektedir. Sampson (1944). Bu ciplak alanlarin olustugu kosullardaki
bir yanma icin maksimum 399"C lik sicaklik degerlerini vermektedir.

Tablo 2. Siddetli, O rtasiddetli vg Hafif Siddetli Yanginlar Sirasinda Toprak ve Olu Orti Tabakalarinda
Meydana Gelen Sicakliklarin Karsilastiriimasi (Verilen degerler farkli i¢ arastirma sonuclarini
temsil etmektedir).

DeBano et al (1979) Sampson (1944) Bentley and Fenner

Yangm siddeti tarafindan verilen tarafindan verilen (1958) tarafindan
degerler degerler verilen degerler
Yangin siddeti T(l)lpraI-< 25 cm Ol brti 25 em T?pralf 2.5 cm
yuzeyi yuzeyi
Siddetli 691 C° 199 C° 649 C" 243 C° 538 C° 288 C”
Orta 427 166 429 202 399 177
Hafif 24 88 149 93 177 71

Yine Bentley ve Fenner (1958) hafif yanma kosullari i¢in sahada siyah
kil olusumunun gergeklestigi yerleri érnek vermektedir. Bu c¢alismalara ilave ola-
rak DeBano ve arkadaslari tarafindan (1979) bu kosullarin saglandigr yerlerde
yapilan maksimum sicaklik 6lgmeleri de birlestirilerek bir karsilastirmali tablo ya-
piimis (Tablo 2) ve grafikler verilmistir (Sekil 3-4-5).

Bu c¢alismalarin hepsi chaparral vejetasyonu ile kapli alanlarda gergeklestiril-
mis calismalarin sonuclan olmakla birlikte, yapilacak g¢alismalarda ozelliltle tlke-
mizdeki makilik alanlar icin yanginin siddeti ile dogurabilecegi etkiler icin pratik
6neme haiz olabilirler. Ormanhk alanda yapilacak bir kontrolli yakma veya olu-
sacak dogal yangin sirasinda bu derece yiksek yanma sicakligi ve buna bagh ola-
rak bu oranda yiiksek toprak isinmasi olusmadigi pek ¢ok arastirmada vurgulan-
maktadir. Ozellikle 6li 6rti ve topradin bir miktar nemli oldugu mevsimlerde ve
hava kosullarinda yanma sicakligi oldukca dusik olacaktir. Bati Montano (A.B.D.)
da goknar rejyonunda uygun kosullar saglanarak yapilan bir kontrolli yakma uy-
gulamasinda degisik noktalarda toprak yizeyinde sicakligin 61 - 160°C lar arasin-
da tutulabildigi gérulmustir (DeBYLE, 1981). Yine bu arastirmada degisik nok-
talarda toprak yizeyinde 160"C lik bir sicakliga ulasildiginda 1 'cm. lik derinlikte
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91°C, 3 cm. lik derinlikte 51"C ve 5 cm. lik derinlikde 45°C lik bir sicaklhik deger-
lerine ulasildigr goézlenmistir.

Sicaklik degismeleri, ister siddetli, ister orta siddette ve isterse hafif giddette
cereyan eden bir yanmada degisik ekosistemleri (Orman, Chapparal, Grassland)

Zaman (dak)

Sekil 5. Hafif Siddette Bir Yangin Sirasinda Toprak Yiizeyinde ve Toprak
Tabakalarinda Ulasilan Sicakliklar (DeBano et al. 1979).

farkli farkl etkilemektedir. Biz bu yazida daha c¢ok Ulkemiz maki sahalarina ¢ok
yakin ozellikler tasiyan bitki ortusd ile kapl alanlardaki bulgulari degerlendirip,
diger vejetasyon tipleri ile kapli alanlardan elde edilen bulgularla karsilastirarak
bir yaklasim yapmaya calistik. Orman topraklariyla diger vejetasyon tipleri altin-
daki topraklarda yanginin meydana getirecedi etkiler bir dereceye kadar birbirin-
den farkli da olsalar bazi ipuclart her kosul icin gecerli olabilmektedir.



100 KAMIL SENGONUL

3. ORMAN YANGINLARININ TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERI

Yangin sirasinda meydana gelecek ylksek sicaklik, kontrol altinda yapilan bir
uygulama sonucu veya dogal olarak meydana gelen bir sonu¢ ta olsa uzun siirede
olusmus bir ekolojik dengede 6zellikle vejetasyon, toprak ve topraktaki mikro - or-
ganizmalar Uzerinde derin etkiler yapabilir. Bu bdlimde yangin sirasinda topragin
fiziksel ve kimyasal 06zelliklerinde meydana gelebilecek degismeler ile mikrobiyal
faaliyet ve bitki besin maddelerinin etkilenmesi Uzerinde durulacaktir.

Yangin sirasinda kacinilmaz bir olgu olan toprak isinmasi, bazi fiziksel ve
kimyasal toprak ozellikleri tGzerinde dogrudan dogruya veya dolayl etkiler yarat-
maktadir. Bu etkilerin bazilart kalict olabilmekte, bazilari ise belli bir sure etki-
lerini devam ettirebilmektedir. Yanmanin siddeti ve yanma sirasindaki toprak ve
ola ortd ozellikleri de bu etkilenme {Gzerinde 6nemli rol oynamaktadir. Diger ta.-
raftan fakir yetisme ortamlarinda, yanginin meydana getirecegdi bitki besin mad-
deleri kaybi ve yangin sonrasi; acgiga cikan bitki besin maddelerinin yagislarla yi-
kanip gitmesi, yanginin devamedegelen etkileri olmaktadir. Ozellikle bdyle saha-
larda azot'un bitki gelismesini sinirlayict bir faktdr oldugu gorilmektedir. Bunun
sonucunda da yangin sonrasi meydana gelebilecek azot kayiplan (zerinde &nemle
durulmaktadir.

Yangin gecirmis yagis havzalarinda genel bir olgu da, bu gibi havzalarda yan-
gin sonrasi vejetasyon -toprak -su dengesinin bozularak biyik bir erozyon potan-
siyelinin ortaya c¢ikmasidir.

3.1. Topra§in Fiziksel Ozelliklerindeki Bazi Degismeler

Yanma sirasinda topragin organik maddesinin tahrip edilmesi ile fiziksel top-
rak ozellikleri de degismektedir. Cinkiu organik madde tek tek toprak parcacik-
larini birlestirerek toprak agregasyonunu gelistirir. Buda toprak porozitesini artti-
rarak topragin gecirgenligini ve havalanmasini gelistirir. Organik maddenin yan-
ginla tahrip olmasi ise toprak sti'Uktirini bozmaktadir. Hosking (1938) tara-
findan yapilan bir calismaya go6re; Organik maddedeki himik asitler 100"C nin
Gzerindeki sicakliklar da bozulmaktadir. Diger taraftan, topraktaki organik kar-
bonun yaklasik '% 35’i de himik asidin yapismda yer almaktadir. 100 ve 200°C lar
arasinda ucucu hale gecip kaybolan organik maddelerin bozulmamis sekildeki bir
destilasyonu meydana gelmektedir. Buna karsin 200-300°C lik bir sicakliga eri-
sildiginde organik maddelerin % 85’inin bozularak destilasyon ile kayboldugu go-
rilmustir. 300“C lik bir sicaklikta karbonlu artiklarin yanmasi baslar ve 450"C in
iistinde ise tim karbon yanmaktadir (HOSKING, 1938). Bu bulgulari, yangin ge-
cirmis orman ve makilik alandaki topraklara uyguladigimizda, siddetli bir yanma-
nin ozellikle maki ile kapl sahalarda toprak ylzeyindeki organik maddenin tama-
mini yok edebilecedini soyleyebiliriz. Sekil 1 ve 2’den izlenebilecedi gibi, siddetli
bir yanma sirasinda 2.5 cm. derinlikteki toprak tabakasinda mevcut organik mad-
denin cogunun bozularak destilasyona ugrayacag! sodylenebilir. Diger taraftan orta
siddette bir yanma sirasinda (Sekil 2) yuzeyin 432“C kadar i1sinmasi 6lu ortinin
¢ogunu tahrip etmeye yeterli olacaktir. Dusik siddetteki bir yanmada ise yanma
toprak ylzindeki 6lu ortinin ddértte U¢linl bozucu bir destilasyonla tahrip edecek,
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fakat himik asit sadece 2.5 cm lik derinlikte az bir degisiklige ugrayacaktir (.Se-
kil 3).

3.2. Topragin. Kimyasal Ozelliklerindeki Bazi Degismeler

Yangin tarafindan etkilenen baslica kimyasal toprak ozellikleri organik madde,
pH, katyon degisim kapasitesi, Azot, Kikirt, iki degerlikli katyonlar ve Potasyum-
dur. Bunun yaninda yangin tarafindan organik maddenin yanmasi sonucunda bol
miktarda bitki besin maddesi aciga ¢ikmaktadir. Aciga cikan bu bitki besin mad-
deleri bitkiler icin alinmaya hazir durumdadir. Bunun aksi ise bunlar erozyon ile
yikanip tasinmaya da oldukga yatkindirlar.

Bu konuda yapilmis arastirmalarda, katyon deg§isim kapasitesinin yanma ile
azalabilecegini ve en az bir yil sireyle diusik duzeyde kalabildigi belirtilmektedir
(CHRISTENSEN and MULLER, 1975). Bunun nedeni olarak da organik maddenin
tahrip olmasi ile iyon tutma ve degistirme yilizeyinin azalmasi godsterilmektedir.

Organik maddenin igerdigi bitki besin maddeleri yanma ile agiga c¢ikarak top-
rak yuzeyinde birikirler. Yanmis ve yanmamis kosullarda parseller tzerinde yapi-
lan bir calisma sonucunda; asetat’da c¢Ozilebilir sulfatlarin, potasyumun, fosfatin,
total azotun, amonyum ve nitrat azotunun, yanmis alanlarda yanmamis alanlara
gore oldukca ylksek oldugu gorulmistir (CHRISTENSEN and MULLER, 1975).
Yine bu sahalarda c¢o6zunebilir katyonlarin artisi ve yangin sonrasi pH artmalari
genel bir gézlem olusturmaktadir. Fakat bu durum st topraklarda ve yangin son-
rasi kil tabakasi igcin genel bir olgudur (VOGL and SCHOR, 1972). Bunun yanin-
da pH artmalari ¢ok az ve bitki blUytmesini etkilemeyecek diizeylerde oldugu da
bilinen bulgulardir (SAMPSON, 1944).

Cali vejetasyonu ile kaplh alanlarda azot dolasimi bitki blyumesini etkileyen
en Onemli faktdrlerden biri olarak gdsterilmektedir (HELMERS et al. 1955a).
Yapilan arastirmalar agikgca goOstermistir ki azot yangin sirasinda kolayca ugucu
hale dontstip kaybolmaktadir. 500 C° nin ustindeki sicaklik derecelerinde bitki ve
O0lu ortu materyalindeki azot'un hemen hemen % 100’0 kaybolabilmektedir. 400 ile
500 C” 1ler arasinda % 75 ile % 100’ varan bir oranda azot kaybi s6z konusu ol-
maktadir. 300 ile 400 C° 1ler arasinda % 50ye varan miktarlrada bir kayip ve ni-
hayet 200 C° nin altmda ise dlcilebilir degerlerin altinda bir azot kaybi gorilmek-
tedir (WHITE et al. 1973).

Yukarida verilen bu degerlerden hareketle farkli siddetteki yanginlarin neden
olabilecegi toprak isinmasinin meydana getirece§i azot kayiplari kabaca tahmin
edilebilir. Sekil 6, 7, 8 lzerinde de izlenebilecedi gibi, siddetli bir yangin sirasinda
yuzey sicakhiginin 500 C° yi astigr yerlerde o6li ortideki azot’un tamaminin kay-
bolabilecegi yargisina varilabilir. Yine ayni seklin incelenmesi ile 2.5 cm lik de-
rinlikteki toprak tabakasinda sicakligin herhangi bir azot kaybina neden olmaya-
cagi sdylenebilirse de, 1-2 cm lik derinliklerde yine bir kayip olacagi acikca go-
rilebilir.

Oteyandan olu ortideki azot miktari, 6li 6rtinin mevcut durumuna gore de-
gismektedir. Ornek olarak, Amerika Birlesik Devletleri'nde Chaparral ile kapl bir
alanda yapilan bir arastirmada oli ortinin hektarda 150 kg hk bir azot birikimi
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sagladigr saptanmistir (DeBANO and CONRAD, 1978). Bu azot’un oldukga blyik
bir kismi siddetli bir yanma sirasinda kaybolabilecektir (Sekil 6). Azot kaybinin
diger bir kaynagi olarak canli materyalden olacak kayiplan ele aldigimizda, cal
vejetasyonunun tepe tacinin 427 C” civarinda tutustugu (Bu bitkiden bitkiye de-
gismesine karsilik ortalama bir degerdir) géz onine alinarak (GAYLOR, 1974) ve
yine tutusma olayindan sonra yanma sirasinda sicakhigin 1000 C" ye yaklastigr ve
hatta asti§i durumlarda (1093 C° &lcilmis bir degerdir) hu muazzam sicaklik canli

700 «
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Sekil 8. Hafif Siddette Bir Yanma Sirasinda Toprakta Olusabilecek Sicaklik
Degerleri ve Azot KayL'i (DeBano et al. 1979).

ve 0li bitki kisimlarindaki azot'un hemen tamamini yok edebilmektedir. Burada
kaybolabilecek miktarin yaklasik bir hesabi icin, sik cali ortisi ile kaph bir alanda
toprak ustindeki biyolojik kutlenin (Biomass) hektarda 134 - 142 Kg lik bir azot
potansiyeli oldugunu (DeBANO et al. 1977) sdylemek yeterli olacaktir. Yine bura-
da vyeri gelmisken aciklanmasi gerekli bir konuda; yanmanin neden oldugu total
azot kaybina karsilik, yanmis alanlarda yangin sonrasi toprakta yiksek azot kon-
santrasyonlarinin goérilmesi olayidir. Bu zithdin, yangin o6ncesi ve sonrasi kosullari
icin azot'un ifade edilme seklinden kaynaklandig: belirtilmektedir (KNIGHT, 1966).
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Bu durumu agiklamak gerekirse, yangin sonrasi sahada bulunan kil ile karisik
materyalin igindeki azot miktari ele alinip bu materyale oranlandiginda azot kon-
santrasyonlarinin arttigr goérulmektedir. Halbuki ayni miktar azot yangin d&ncesi
kosullardaki yanmamis materyale oranlandiginda azot miktarinin yangin &ncesi
kosullara gore blylik ©6lcide dusmis oldugu acikca gorilebilir. Diger taraftan,
yanmis alanda azot, bitkiler icin kolay alinabilir bir forma dénismis olmasiyla,
ilk yillarda bitki blyumesinde hizli bir gelisme gdzlenen bir gergektir. Burada yi-
ne gézden kagcmamasi gereken bir gergek de iyi gelisim gdsteren bitkilerin genel-
likle bir yillik otsu turler veya diger bir deyimle toprak yuzeyindeki kil ve yan-
mis materyalin bol bulundugu Gst to rak tabakasinda gelisen tirlerdir. Halbuki ayni
alan icin total azot gergekte azalmistir. Bu yanhishktan kaginmak icin azot mik-
tarini birim alanda agirlik veya hacim olarak vermek yerinde olacaktir. Bitki be-
sin maddeleri Uzerine yapilan son arastirmalarda da bu ydntemin uygulanmaya
baslandigi goérulmektedir (DeBANO et al. 1979).

3.2. Orman Yanginlari ve Bitki Besin Maddeleri

Hem yanma hemde dogal ayrisma bitki besin maddelerini organik maddeden
ayirarak serbest hale getirmektedir. Biyolojik ayrisma bir cok bitki besin madde-
sini uzun bir zaman periyodu icinde organik maddeden ayirarak bitkiler i¢in kul-
lanish hale getirir. Bunlar ayni zamanda erozyonla yikanmaya ve tasinmaya da
hazir durumdadirlar. Cali vejetasyonu ile kapli alanlarda mikro - organizma faali-
yeti ile 6lu 6rtu ayrismasi ¢ok yavas cereyan etmektedir. Clnkiu bu ayrismada ya
bitki zehirleri (PJiytotoxins) veya bu vejetasyonun icerdigi yuksek lignin engelleyici
etki yapmaktadir (CHRISTENSEN, 197'3). Bunun yaninda bu alanlarda 6li orti
ayrismasi igin uygun kosullar gergekten sinirhidir (OLSON, 1963). Yangin sonrasi
bu alanlarda besin maddesi bollugu goérilir ve bunlar suda cok kolay ¢ozlnebilir
formlardadir (CHRISTENSEN and MULLER, 1975). Diger taraftan bir miktar azo-
tun ugucu hale gecip kaybolmasina ragmen arta kalan amonyum ve nitrat halin-
deki azot bitkiler tarafindan oldukca kullanilabilir durumdadir. Yangin sonrasi sa-
hada meydana gelen bitki besin maddelerinin bollugu yangin sirasinda ne miktar-
da organik maddenin yandigina baghdir. Dogaldir iti hafif siddetteki bir yangin
sonucunda kismen yanmis organik maddenin geri kalan kismi bitkiler tarafindan
yararlanilaiblir hale ge¢meden evvel yine mikrobial faaliyet ile ayrismaya ve mi-
neralizasyona devam edecektir.

Yangin sonrasi sahada bitki besin maddelerinin bollugu o kadar coktur iti béy-
le yerlerde azot, fosfor, kikirt gibi maddelerle yapilan bir gibrelemenin bir etki-
sini géormenin mimkin olmadigr belirtilmektedir (DeBANO and CONRAD, 1974).

Bir havzadan yuzeysel akis sulan ve diger etkenlerle yangin artiklarinin ve
toprak ylzeyindeki kil materyalinin tasinmasi sirasmda 6nemli miktarlara varan
bitki besin maddeleri tasinmasi da meydana gelmektedir. Amerika Birlesik Dev-
letleri’nde yanmis alanlarda yapilan bir ¢alismada '% 50 egimli bir alanda ilk ya-
gishh mevsimde bitki besin maddelerinin olduk¢a buyuk bir kisminin yizeysel akis
sulan ile tasindigr bulunmustur. Yine bu calismada daha az meyilli yamaclardan
daha fazla besin maddesi tasindi§i dikkat c¢ekici olmustur. Bunun nedeni ise daha
dik yamaclardan tasman materyalin daha biyik capli materyal, buna karsilik az
meyilli yamaclardan tasman materyalin daha kicuk ¢apli olmasidir. Diger bir yak-
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lasimla kalin caphh materyalin % 5.6’s1 organik madde iken, ince capli materyalin
% 10.9'unun organik madde olmasi bu sonucun etkisi olarak aciklanmaktadir
(DeBANO et al. 1979).

Genel olarak erozyonla kaybolabilecek bitki besin maddelerinin miktari cesitli
sartlara bagli olarak de§isim gdstermektedir. Bunlar sahadaki besin maddelerinin
total miktari, yerylzi sekli, yangin siddeti ve toprak oOzellikleri olarak belirtilebi-
lir. Burada diger kosullar esit varsayilarak yangin siddeti, bir sahadan meydana
gelebilecek besin maddeleri kaybini ¢ok etkilemektedir. Cunki siddetli bir yanma,
hafif siddetteki bir yanmadan daha fazla bitki besin maddesi ac¢iga ¢ikarabilmek-
tedir.

3.3. Toprak Isinmasinin Mikro - organizma Faaliyeti Uzerine Etkileri

Yangin sirasinda topragin isinmasi dogrudan dogruya mikro - organizmalar lze-
rinde su iki etkiyi yapmaktadir; bu etkiler ya mikro - organizmalarin &lmesi veya
onlarin tekrar (Greme kaabiliyetlerinin degismesi seklindedir. Toprak 1sinmasinin
dolayli etkisi ise, organik maddenin degismesi, ki bu degisme besin maddeleri ya-
rarlanilabilirligini ve mikrobial gelismeyi arttirir.

Toprak isinmasinin mikro - organizmalar Ulzerinde yaptig: etkileri aciklamaya
yonelik bir arastirma sonuclarina gére izole edilmis 27 mantar turinden hi¢ biri-
nin yanma o&ncesine go6re populasyonlarinda bir degisim olmadiginin géruldigi be-
lirtilmektedir (COOKE, 1970). Christensen ve Mduller (1975) ise yanmis ve
yanmamis alanlarda esas farkliligin nemli ve kuru toprak kosullari altinda mey-
dana geldigini belirtmektedirler. DeBano ve Dunn (1977) tarafindan yapilan aras-
tirmalarda toprak i1sinmasi ile mikrobiyal aktivite arasinda olduk¢ca kompleks kar-
sthikh iliskilerin oldugu goérdlmastir. Bu iliskiler, 1sinma siresi ve maksimum si-
caklik derecesi ile ayni zamanda toprakta mevcut nem miktari arasindaki degis-
melerin etkisi altinda bulunmaktadir. Genel olarak bakteriler, hem nemli hem de
kuru toprak kosullarinda i1sinmaya karsi mantarlardan daha toleranshdirlar. Kuru
toprak kosullarinda bakteriler icin &limcil sicaklhik 210 C° olarak, nemli toprak
kosullarinda ise 110 C" olarak bulunmustur (AHLGREN and AHLGREN, 1965).
Yine arastirma sirasinda topragin 200 C° 'a kadar 25 dakikalik bir sire ile isitil-
masi ile bakteri sayisinda 6énemli bir azalma oldugu gorilmustir. Buna karsilik ay-
ni topraklarda, mantarlarin kuru toprak kosullarinda sadece 155 C° ’ye ve nemli
toprak kosullarinda 100 C" ’ye kadar sicaklija dayanabildikleri saptanmistir (DeBANO
and DUNN, 1977).

Diger taraftan sicaklia dayanikliliin yani sira sicaklik derecesinin artma-
siyla, toprakta sicaga dayaniklilik sirasina goére de bir tir azalmasi baslamakta-
dir. Azot bakterileri toprak 1sinmasina karsi en hassas olanlardir. Laboratuvar ¢a-
lismasi sonuclarma gore Nitrosomonas turd bakteriler kuru toprak kosullarinda
140 C° da ve nemli toprak kosullarinda 75 C° da 6lmektedir (DeBANO and DUNN,
1977). Diger bir tir olan Nitrobacter’ler ise sicakliga asiri duyarhidirlar ve kuru
toprak kosullarinda 100 C° da, nemli toprak kosullarinda ise 50 C° da olmekte-
dirler.

Burada uzerinde durulmasi gereken onemli bir konu; azot’'un cali vejetasyonu
ile kapli alanlardaki fakir ve si§ topraklarda 6nemli sinirlayict bir besin maddesi
olmasi nedeniyle, azot bakterilerinin isiya karst bu duyarliligi biyik &énem tasi-
maktadir.
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Yanmamis alanlardaki topraklarda toplam azot’un blyuk bir kismi organik
azot, buna karsilik disuk miktarlarda da inorganik mineral azot (Amonyum ve
Nitrar) olarak bulunmaktadir. Christensen (1973)’e g6re yangin gecirmemis
alanlardaki topraklardaki bu olusumun nedeni olarak su iki gdris ileri strilmek-
tedir. (a) mineralizasyona neden olan hetero -trophic mikro -organizmalar, maki
tird cali vejetasyonu altindaki topraklarda bulunan alleleopatic maddeler tarafin-
dan tutulmaktadir veya (b) yuksek oranda lignin iceren bu bitki ortusd yaprak-
lari glc ayrisarak, azot mineralizasyonunu geciktirmektedir. Diger taraftan bilinen
bir gercek de; yangindan sonra genellikle amonyum ve nitrat azot’'u konsantras-
yonlarinin yangin &éncesine oranla oldukca yiksek bulunmasidir (CHRISTENSEN
and MULLER, 1975; SAMPSON, 1944).

Yangin dncesi ve sonrasi kosullarda inorganik ve organik azot bilesikleri ile il-
gili calismalar, amonyum ve nitrat azot'unun yangin etkisiyle ¢ok karmasik islem-
ler sonucunda olusturuldugunu ortaya cikarmistir. Gergekten de amonyum seklin-
deki azot’'un hemen hemen tamami yangin sirasinda toprak isinmasiyla kimyasal
olarak meydana gelmektedir. Oysa nitratlar direkt olarak yangin sirasindaki isin-
ma ile meydana gelmeyip birbirini izleyen mineralizasyon ve nitrifikasyon ile olu-
surlar. Yangin sonrasi nitrifikasyon’un klasik azot bakterileri (Nitrosomonas ve
nitrobacter) tarafindan dUstlenilmedigi gorilmektedir. Cinkiu bu bakteriler toprak
Isinmasina ¢ok hassastirlar ve yangin sonrasi olduk¢a uzun bir sire ya sahada
bulunmazlar ya da ¢ok dusik miktardadirlar. Christensen ve Mduller (1975) in bir
arastirmasinin sonuclarina gdre yangin sonrasi nitrifikasyonun mantarlar tarafin-
dan deruhte edildigi desteklenmektedir.

Bu bilgilerin 1s1§1 altinda bir yakma uygulamasi yapilirken toprak mikro - or-
ganizmalari ve azot dolasimi arasindaki denge oldukca nazik bir konu olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Degisik mevsimlerde yapilacak bir kontrolli yakma uygula-
masi sirasinda eger toprak nemli ise toprak fazla isinmayacak ve alandan en az
miktarda azot kaybi olacaktir. Bununla beraber nemli kosullar altinda toprak mik-
ro - organizmalari 1sinmaya karsi ¢ok daha hassas bir durumda bulunacaktir. Aras-
tirmalar sunu goOstermistir ki, serin mevsimlerde yapilan kontrolli yakma uygu-
lamalari sirasinda toprakta daha az bir i1sinma olusmasina karsin, toprak nemli
oldugu i¢in mikrobial faaliyet daha, fazla etkilenecek, buna karsilik yaz mevsimin-
de kuru toprak kosullan altinda yapilan bir yangin uygulamasinda, bu defa top-
rak 1sinmasinin fazla olmasi nedeniyle bu durumun mikrobiyal yasam Uzerindeki
etkisi yine siddetli olacaktir. Bu etki hemen hemen her iki durumda da esit gi-
bidir (DeBANO and DUNN, 1977).

Mikrobiyal yasam ile azot arasindaki bu hassas denge, uzun ve kisa sureli
etkiler olarak makilik alanlardaki siksesyon dizeni ve yetisme ortami verimlili-
ginde mutlaka g6z onine alinmalidir.
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