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kapsaminda karacam mescerelerinde kontrollii yakma uygulamalarmin bazi toprak ozellikleri
tizerine etkisi aragtirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda karagam alanlarindan 10x10 m biiyiikliigiinde 9 6rnekleme noktasindan ibre, humus ve toprak
orneklemesi yapilmistir. Kontrollii yakma uygulamasi yapildiktan sonra ayn1 alanlardan yangin siddetine gore diisiik, orta ve yiiksek siddetli olan
yerlerden kiil ve toprak 6rneklemesi yapilmistir. Toprak reaksiyonu (pH), Elektriksel iletkenlik (EC), karbon (C), azot (N) ve karbon/azot oran
(C/N) analizleri ibre, humus, kiil ve toprak 6rneklerinde yapilirken, tekstiir, kireg ve agregat stabilitesi analizleri ise sadece toprak érneklerinde
yapilmistir. Caligma sonucunda, 6lii 6rtii, humus ve kiil 6rnekleri tizerinde yapilan analizler bakimindan kontrollii yakma uygulamasinin farkliligin
6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Genel itibari ile kiil drneklerinde pH, EC degerlerinde artma, karbon ve azot degerlerinde ise bir azalma
s0z konusudur. Toprak 6rneklerinde ise kum, pH ve azot degerlerinde artma diger 6zelliklerde ise anlamli bir azalma goériilmistiir. Caligma sonucu
verilerine gore hem 6lii Ortlinlin ortamdan uzaklagmasi hem de 6lii 6rtiiniin yakma sonucunda kiil olarak topraga besin maddesi kazandirmasi gibi
ozellikler diigiintildiigiinde kontrollii yakma uygulamalarinin bir yonetim araci olarak énemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, yangin siddeti, karbon, azot

Determination of the effects of prescribed burning applications on some soil properties in Anatolian
Black pine (Pinus nigra ssp. pallasiana) stand

ABSTRACT

Although many studies show that forest fires have negative effects, there are also many studies that show that prescribed burning is used both
for fire management and as an ecological tool. Especially in ecosystems where decomposition is slow, the use of prescribed burns has been shown
to have positive aspects. In this study, the effects of prescribed burning practices on some soil properties were investigated in Anatolian black pine
stands. Within the scope of this study, needle, humus and soil samples were taken from black pine stands at 9 sampling points, each 10x10 m,
before the fire. After prescribed burning, ash and soil samples were taken from the same areas at low, medium and high burn severity. While soil
reaction (pH), electrical conductivity (EC), carbon (C), nitrogen (N) and carbon/nitrogen ratio (C/N) were analyzed on needle, humus, ash and soil
samples, texture, lime and aggregate stability were analyzed on soil samples. Only soil samples were analyzed. As a result of the study, it was
found that the difference in the application of prescribed burning was significant in terms of the analyses carried out on the litter, humus and ash
samples. In general, there was an increase in pH and EC and a decrease in carbon and nitrogen in the ash samples. In the soil samples, an increase
in sand, pH and nitrogen values and a significant decrease in other properties were observed. According to the result of the study, it can be said
that prescribed burning practices have an important potential as a management tool, considering the features such as the removal of litter from the
environment and the provision of nutrients to the soil as ash as a result of burning.
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1. Giris

Yanginlar ekosistemler iginde meydana gelen dogal bir
stirectir (Pereira ve ark., 2014). Orman yanginlar1 bir¢cok orman
ekosisteminde énemli ekolojik etkilere sahiptir (Neary ve ark.,
2005; Buhk ve ark., 2007; Alcafiiz ve ark, 2016). Aragtirmacilar
Cerda ve Mataix-Solera (2009), sicakligin ve kurakligin artmasi,
nemin azalmasi gibi yanginlari olusmasi ve yayilmasi igin ideal
kosullar1 saglamasi nedeniyle orman yanginlarinin Akdeniz
iklimine sahip bdlgeler i¢in 6zellikle ciddi bir sorun oldugunu
ifade etmiglerdir. Yanginlarin ekosistem iizerindeki etkileri bitki
ortiisti tiirline, topografyaya, toprak tipine ve nem igerigine,
yanginin yogunluguna, siddetine ve yangin sonrasi meteorolojik
kosullara baglidir (Certini, 2005).

Kontrollii yakma, belirlenmis hedeflere ulasmak icin
yangmin planli kullanimi olarak tanimlanmis olup, dogal
yanginlara gore daha uygun ve daha az riskli bir yaklasimi
temsil etmektedir (Outeiro ve ark., 2008). Baslangigta bu
uygulama c¢iftlik arazilerini ve avlanma alanlarini yenilemek
icin kullanilmistir (Cerda ve Mataix-Solera, 2009). Giiniimiizde
yangin riskini azaltmak, yaban hayati habitatinin bakimini
saglamak, yanict madde miktarini yoneterek yangin rejimlerini
kontrol etmek ve genglestirme, rehabilitasyon gibi arazi
yonetimi uygulamalar1 sirasinda iiretilen biyokiitleyi ortadan
kaldirmak i¢in kontrollii yakma kullanilmaktadir (Alcafiiz ve
ark., 2016). Bitkilerin yenilenmesi, habitatlarin iyilestirilmesi,
eglence amagli kullanimlarin tesvik edilmesi ve hayvan
otlatmanin  arttirilmasi,  kontrollii  yanginlarin  olumlu
etkilerinden bazilaridir (Afif and Oliveira, 2006; Fonseca ve
ark., 2011; Fontlrbel ve ark., 2016; Francos ve ark., 2016).
Ancak yangin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin ¢ogunu etkileyebilir (Certini, 2005; Mataix-Solera
ve ark., 2012). Yanginin olusum siddeti genellikle yangin
sonrasi siiregte ortaya c¢ikan onemli bir faktordiir (Gonzalez-
Pérez ve ark., 2004; Mataix-Solera ve ark., 2009). Bu nedenle
kontrollii yakma uygun sicaklik, toprak ile yanict madde nemi
kosullar1 altinda gergeklestirilir ve topografyanin uygun oldugu
durumlarda (Molina, 2009), toprakta diisiik etki saglanir (Vega
ve ark., 2005). Bu baglamda Vélez (2000) 30-30-30 temel
kuralint 6nermistir; bu kural %30 altindaki bagil nem, 30
kmh™'den yiiksek riizgir hizi ve 30°Cnin iizerindeki
sicakliklarin yanginm artmasini kolaylastirdigt anlamina gelir.

Kontrollii yakmalarin toprak iizerindeki etkileri, bolgelere
gore (Guinto ve ark, 2001; Aroncena ve Opio, 2003; Bennett ve
ark., 2014) degismektedir. Normalde, pH degerlerini
degistirmeyen yangin olaylari, periyodik olarak (2 yilda bir veya
daha fazla) uygulanan diisiik yogunluk ve siddette kontrol
yanginlari oldugu belirtilmektedir (Alcailiz vd., 2018). Yine
kontrollii yakma sonras1 hem EC (elektriksel iletkenlik) hem de
besin almabilirligi artis gostermektir (Granged ve ark., 2011;
Scharenbroch ve ark., 2012). Ayrica kisa ve uzun vadede kiiliin
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topraga karigmasi ile toprak bitki besin maddesi dinamiklerinde
degisimler gergeklesir (Ubeda ve ark., 2005; Brye, 2006;
Outeiro ve ark., 2008; Scharenbroch ve ark., 2012). Kontrollii
yakmalarin toprak iizerindeki olasi etkileri, yangindan dnce bitki
ortiisii altindaki topraklarin daha yiiksek diizeyde toprak organik
karbonuna (TOK) daha fazla agregat stabilitesine ve bazi
durumlarda daha biiyiik agregatlara sahip oldugunu gostermistir
(O'Dea, 2007; Are ve ark., 2009). Topraktaki organik karbon
miktarinda, yanict maddenin diisiik diizeyde yanmasi nedeniyle,
diisiik siddetteki bir yangmin ardindan artan bir artis oldugu
rapor edilmistir (Knicker, 2007; Mataix-Solera ve ark., 2012).
Ancak digerleri, onceden belirlenmis bir yangmin ardindan
toprak organik karbonunda azalma oldugunu gostermistir
(Armas-Herrera ve ark., 2016).

Siddetli kontrol edilemeyen yanginlari Onlemek ve
kontrolsiiz yangin sikligini azaltmak igin kontrollii yakmalar
kullanilabileceginden, farkli ortamlarda kontrollii yakmalarin
kullanim1 ve etkilerinin anlagilmasini artirmak i¢in daha fazla
aragtirma yapilmas1 gerekmektedir (Hubbert ve ark., 2006).
Kontrollii yakmalarin toprak 6zellikleri tizerindeki uzun dénem
etkilerinin belirlenmesi konusunda az calisma yapilmistir
(Alcatfiiz ve ark., 2016).

Bu calisma, Kastamonu bolgesinde karagamin yogun olarak
var oldugu, yangin ¢ikma riskinin sik oldugu yerdeki deneme
alaninda yiiritiilmistiir. Kontrollii yakma uygulamast yangin
mevsimi disinda diisiik siddetli 6rtii yangini olarak yapilmustir.
Bu ¢aligmada orman alanindaki o6li ortli, kil ve toprak
ozellikleri lizerinde yangin etkisi arastirilmigtir. Bu arastirma ilk
asamada yangindan hemen sonrasi i¢in yapilmistir. Sonuglar,
karagam 6zelinde orman yanginlari sonucunda ortaya ¢ikan kisa
donem etkilerindeki riskleri ve olast yangm sonrasi
yapilabilecek  miidahaleleri ortaya koymak karacam
ormanlarinda ormancilik uygulamalarinin iyilestirilmesinde
onemli katkilar sunacaktir. Calisma hipotezi olarak 2 ana baglik
verilmigtir.

Orman yanginlarinin, toprak iistii kismin yanmasi ile birlikte
toprak ozelliklerinde 6nemli degisiklikler saglar.

Toprak istii olii orti kismi ortamdan uzaklastirilarak
tohumun toprakla bulugmasi saglanir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Bu caligma Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii Arag
Orman Isletme Miidiirliigii Serifebaci Orman Isletme Sefligi
sinirlari igerisinde 59 no’lu bélmede (Cked3) Anadolu karagam
(Pinus nigra ssp. pallasiana) mesceresinde kontrollii yakma
uygulamas1 (0rtii yangini) seklinde yapilmigtir. Caligma alani
dogu bakida, 1214 m yikseltide, %20 egime sahiptir ve
33°25'32.12" dogu boylamlar1 ve 41°1926.56" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1. Kontrollii yakma uygulamasinin 6ncesi-yakma ani-sonrast

2.2 Yakma uygulamasimn gerceklestirilmesi

Calismada kontrollii yakma uygulamasinin yapilacagi alan
onceden  belirlenmistir  ve  Orti  yangini  olarak
gergeklestirilmisgtir. Bu alanin {izerinde yakma uygulamasi
yapilmadan 6nce ve kontrollii yakma uygulamasi yapildiktan bir
glin sonra olmak {izere iki ayr1 Ornekleme yapilmistir.
Ormeklemede &zellikle alanlar segilirken toprak iizerindeki
yanan Oli Ortiiniin yanma durumu dikkate alinmistir. Yangin
siddetini temsil eden kiil rengine gore diisiik (komiirlesmis
siyah), orta (yanmig siyah) ve yiiksek siddetli (yanmis beyaz)
olmak iizere yanan alanlardan &rnekleme yapilmistir (Ryan,
2002). 1 hektarlik yakma ¢alismasi yapilan 6rnekleme alanini
tamamin1 temsil etmesi agisindan 9 adet Ornekleme alani
(yangin siddetlerine gore) dagitilmistir. Ornek alanlarin her biri
10m x 10m boyutlarinda alinmistir.

2.3 Orneklerin ahnmas ve yapilan analizler

Bu alanlarin her birinde kontrollii yakma uygulamasindan
once toprak iizerinde var olan Olii ortii tabakasi ibre ve humus
seklinde 30cm x 30cm’lik kisimlardan ¢elik silindir ile 0-10 cm
derinlik kademesinden toprak 6rnegi alinmistir. Ayni uygulama
ornekleme yapilan kontrol alanlarindan bu sefer yakma
uygulamasi sonrasinda toprak tizerindeki iist tabakada yanmis
haldeki kiil tabakasi toplanarak uygulanmistir. Kiil tabakasi
yanan alanlarda az siddetli, orta siddetli ve siddetli olan
yerlerden 9’ar adet drnekleme yapilarak alinmigtir. Yine ayni
yerden, ayni sekilde gelik silindir ile toprak Orneklemesi de
yapilmistir. Kontrollii yakma uygulamasindan 6nce 9 adet ibre,
9 adet humus ve 9 adet toprak 6rnegi alinmistir. Kontrollii
yakma uygulamasindan sonra ise 27 adet kiil ve 27 adet toprak
ornegi alinmustir. Ibre, humus ve kiil 6rneklerinden her birinden
9’ar adet olmak iizere toplamda 45 &rnekleme yapilmustir.
Toprak 6rnegi olarak kontrollii yakmadan 6nce 9 adet kontrollii
yakmadan ise 27 adet olmak iizere toplam 36 adet toprak
orneginde ¢aligilmistir.

Toprak Ornekleri hava kurusu hale getirilip, porselen
havanda 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen topraklar 2 mm’lik elekten
gecirilip analize hazir hale getirilmistir. Hava kurusu hale
geldikten sonra igindeki tag ve toprak parcalari temizlenip, ibre
ve humus Ornekleri bitki 6glitme degirmeninde 6giittildiikten
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sonra 0,5 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale
getirilmistir.

Ibre, humus ve kiil 6rneklerinde pH, EC, organik karbon,
azot ve C/N (Karbon/Azot) analizleri yapilmistir. pH ve EC
analizleri ibre ve humus drneklerinde 1/10 6rnek/su karisiminda
kiil 6rneklerinde ise 1/5 6rnek su karigiminda ile yapilmistir.
Organik karbon Walkley-Black islak yakma yOntemine gore,
azot ise Kjeldhal yas yakma yontemine gore yapilmistir. Alinan
toprak ornekleri iizerinde tekstiir, toprak tiirii, agregat stabilitesi
gibi fiziksel oOzelliklerin yaninda pH, EC, organik madde
(organik karbon), azot, C/N orani ve toplam kire¢ analizleri
yapilmigtir. Tekstiir tayini 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak
orneklerinde Bouyoucos’un hidrometre ydntemi kullanilarak
kum, toz ve kil yiizdeleri bulunmustur (Giilgur, 1974; Cepel,
1988). Toprak tiirii ise Uluslararas1 tekstiir iiggenine gore
belirlenmistir. Agregat stabilitesi Yoder 1slak eleme yontemine
gore yapilmustir. pH ve EC analizi 1/2,5 toprak saf su karisimina
gore 10 gram toprak orneginde yapilmistir. Organik karbon
tayini, Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore yapilmustir.
Organik karbondan gidilerek organik madde miktar
hesaplanmistir (Giilgur, 1974; Kalra and Maynard, 1991).
Topraklarin azot icerikleri Kjeldhal yas yakma metoduna gore
belirlenmistir (Kacar, 2009). C/N orani organik karbon azota
boliinmesi sonrast hesaplanmistir. Kire¢ 6l¢iimii ise kalsimetre
yontemine goére yapilmistir. Azot, karbon ve kireg 6lgiimleri 0,5
mm’lik elekten gegirilmis topraklarda yapilmstir.

2.3 Istatistik degerlendirme

Analizi yapilan ibre, humus, kiil ve toprak Orneklerinde
ornekler arasindaki farkliligi belirmek igin hem Ornekler
arasindaki farkliligin hem de yangm siddetinin etkisini
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Bu
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin
Tukey testi yapilmistir. Analize baglamadan once verilerin
normal dagilim testleri (Kolmogorow-Smirnov) yapilmistir.
Veriler normal dagilim gdstermis olup diizeltme yapilmamastir.
Biitiin analizler SPSS 24 programinda yapilmstir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1 ibre ve kiil 6rnekleri

Calisma alanindan yangin oncesi alinan ibre ve humus
ornekleri ile yangin sonrasi alinan kiil 6rneklerine iliskin
ortalama veriler Cizelge 1’de verilmistir. Buna gére pH, EC,
organik karbon, azot ve C/N orani gibi degerler bakimindan
ornek alanlar arasindaki farklilik istatistik diizeyde onemli
¢ikmugtir (P<0,05).

Orneklere ait pH degerleri, en diisiik ibre 6rneklerinde
(3,98), en yiiksek ise siddetli yangin sahasindan alman kiil
orneklerinde (9,92) cikmustir (Cizelge 1). Ornek alanlart
arasinda farklilik bakimindan siddetli yanan kiil ile diger alanlar
arasinda 6nemli farklilik ¢ikmustir. Yine yangin alanlari ile ibre
ornekleri arasinda farklihk anlamli diizeyde ¢ikmustir. Olii
Ortlinlin ayrigmasi, diger taraftan yanmasi sonucu katyonlar
aciga cikmakta ve pH degerlerinde bir artis sd6z konusu
olmaktadir. Bu artis yanma siddeti ve yanma sikligina gore
degismektedir (Knicker, 2007). Diger taraftan da pH degeri kiil
miktarina gore (Schafer ve Mack, 2010), igerdigi besin maddesi
miktarina, yanict madde tipine ve miktaria gore degismektedir
(Neary ve ark., 2005; Alcaiiiz ve ark., 2018).

EC degerleri, en diisiik humus 6rneklerinde (1141pS/cm) en
yiksek ise yine siddetli yangm alanindan alman kiil
orneklerinde (2915uS/cm) bulunmustur (Cizelge 1). Genel
olarak farklilik siddetli yanan alandaki kiil 6rneklerinde diger
orneklere gore belirgin olarak farklilik ¢ikmistir. Olii ortii ve

humusun yanmasi ile agiga ¢ikan katyonlar pH da oldugu gibi
EC degerlerini de artirmigtir (Terefe ve ark., 2008).

Organik karbon degerleri bakimindan ise en diisiikk deger
siddetli yanan kiil 6rneklerinde (%12,60), en yiiksek deger ise
az siddetli kiil 6rneklerinde belirlenmistir (%30,03). Farkliliklar
yine belirgin olarak siddetli yangindaki kiil o6rneklerinde
¢ikarken diger alanlardaki degerler birbirine benzer ¢ikmistir
(Cizelge 1). Yiiksek siddetli yangin ile birlikte karbonun bir
kism1 yanarak ortamdan uzaklagmakta bir kismi ise kiil icinde
kalmaktadir. Bu yiizden, siddet arttikga karbon degerlerinde
azalma goriilmiistir (Moya vd., 2019) Yapilan caligmalarda
diistik yangin siddeti olan alanlarda organik karbonun ytiksek
¢iktig1 (Afif and Oliveira, 2006; Brye, 2006; Shakesby ve ark.,
2015), yiiksek siddetli yangin sahalarinda ise organik karbonun
diisiik ¢iktigr tespit edilmistir (Muqaddas ve ark., 2015).

Toplam azot degerleri bakimindan degerlendirildiginde ise
en diigiik deger ibre 6rneklerinde (%1,15), en yiiksek deger ise,
humus 6rneklerinde (%1,67) tespit edilmistir. Yanginla beraber
azot degerlerinde bir azalma s6z konusu olmustur (Cizelge 1).
Yine yanan alanlarda ise azotun diisiik siddette yanip ortamdan
uzaklagsmasi pek miimkiin olmadig1 i¢in kiil i¢inde kalmakta,
sadece ¢ok siddetli yanginlarda yanarak gaz halinde ortamdan
uzaklagsmaktadir (Alcaiiiz vd., 2018; Ferrer vd., 2021). Yapilan
caligmalarda diisiik siddetli yanginlarda azotun arttig1, yiiksek
siddetli yanginlarda ise azotun azaldigi ifade edilmektedir
(Neary ve ark., 1999; Knicker, 2007; Rein ve ark. 2008; Badia
ve ark., 2017; Alcaiiz ve ark., 2018; Ferrer ve ark., 2021; Wan
ve ark., 2021).

Cizelge 1. Ibre, humus ve kiil drneklerindeki bazi1 kimyasal 6zelliklere ait ortalama veriler

) Ornek Ornek Alan Tiirii
Ozellikler Sayist ) Kiil Kiil Kiil F P
Ibre Humus Az Siddetli Orta Siddetli Siddetli

pH 45 3,98a 5,54b 5,54b 6,36b 9,92¢c 105,3 0,000
EC (uS/cm) 45 443a 114a 513a 617a 2915b 36,3 0,000
Organik Karbon (%0) 45 29,41b 25,13b 30,03b 26,43b 12,60a 19,0 0,000
Azot (%) 45 1,15a 1,67c 1,43b 1,43b 1,21a 32,1 0,000
C/N orani 45 25,81c 15,06ab 21,17bc 18,50b 10,47a 21,6 0,000

C/N degerleri bakimindan degerlendirme yapildiginda, en
diisiik deger siddetli yangin alanindaki kiil 6rneklerinde (10,47),
en yliksek deger ise ibre oOrneklerinde (25,81) s6z konusu
olmustur (Cizelgel). Ornekler arasindaki farklilik belirgin
olarak siddetli kiil 6rnekleri, ibre ornekleri ve diger 6rnekler
seklinde siralanmigtir. Karbon ve azot degerlerindeki degisimler
C/N oraninda belirgin farkliliklar géstermistir. Genel itibari ile
yanginla beraber karbonun azalmasi diger taraftan azotun agiga
¢ikip kiilde depolanmasi C/N oranini diisiirmektedir.

3.2 Toprak érnekleri

Toprak tekstiirii bakimindan c¢alisma alanlart yangimnla
beraber kilden, kumlu balgik toprak tiirii seklinde degisim
gostermektedir (Cizelge 2). Kum degerleri yanginla birlikte artis
gostermekte, aym1 zamanda yangin siddeti arttikga kum
degerlerindeki artig da belirgin sekilde gézlemlenmistir. Yangin
partikiil boyutunu etkilemez ancak yangin sonrasi organik
maddenin yanmasina bagli olarak érnekleme yapilan derinlik ve
toprak oOzelligi farkli olmaktadir. En diisik deger kontrol
alaninda (%53,1), en yiiksek deger ise siddetli alanda (%70,9)
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cikmistir (Cizelge 2). Yine kil miktar1 ise kontrol alanina
nazaran yangin alanlarinda azalmakta, yangin siddeti ile birlikte
bu azalig belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Kil miktart en
diistik siddetli alanda (%11,4), en yiiksek ise kontrol alaninda
(%23,7) cikmistir (Cizelge 2). Ornek alanlardaki kum ve kil
oranlarindaki degisim istatistik bakimdan anlamli diizeyde
farklilik goéstermistir (P<0,05). Yangin siddeti artik¢a kil
minerallerinde bozulma ve azalma sdz konusu olmustur.
Yapilan c¢aligmalarda da yangin sicakhigr arttikga Kil
minerallerinde bozulma gergeklestigi ifade edilmektedir.
Genelde 400 °C istiindeki sicaklikta olan yanginlarda tekstiirde
bozulmalar gerceklesmistir. Diigiik sicaklikli yanginlarda ise
toprak tekstiirlinde Onemli degisikliklerin olmadig1 ifade
edilmektedir (Neary ve ark. 2005; Inbar ve ark., 2014; Alcafiiz
ve ark. 2016; Heydari ve ark. 2017; Alcaniz ve ark. 2018; Moya
ve ark. 2019). Toprakta ki toz degerleri en diisiik yine siddetli
alanda (%17,7), en yliksek ise kontrol alaninda tespit edilmistir
(%23,2) (Cizelge 2).

Agregat stabilitesi degerleri yanginla beraber azalmaktadir.
Bu azalma kontrol noktasi ile ¢ok siddetli yangin alan1 arasinda
belirgin ¢ikmuistir (Cizelge 2). Agregat stabilitesi degerleri
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istatistik bakimdan alanlar arasinda anlamli farklilik oldugu
¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik siddetli yangin alani ile kontrol
alan1 arasinda belirgin diizeyde olmustur. Yangin siddeti arttikga
ac18a ¢ikan sicaklikla birlikte organik maddenin yanmas1 ve kil
bozulmas1 ile birlikte toprak striiktlirinde degisim
goriilmektedir. Buda agregatlasmay1 diisiirmektedir (Badia ve
ark. 2014; Alcafiz ve ark. 2018). Yapilan ¢aligmalarda diisiik
siddetli yanginlarda organik madde artis1 ile kismen de olsa
topraktaki agregat stabilitesinin arttifi ya da Onemli
degisikliklerin olmadig1 tespit edilmistir (Jordan ve ark. 2011;
Scharenbroch ve ark., 2012).

Topraktaki pH degerleri yanginla beraber olii ortiideki
katyonlarin topraga gecmesi ile artis gostermistir. Ozellikle bu
artis siddetli yangin alaninda yiiksek ¢ikmistir. Kontrol alanina
nazaran siddetli alanda 0,8 birimlik artis olmasmna ragmen
degisim istatistik agidan anlamli seviyede ¢ikmamistir (P>0,05)
(Cizelge 2). Toprak pH degerleri orta derecede asitten notre
dogru degismistir. Bazi arastirmacilar yangindan sonra toprak
pH degerinin 6nemli derecede arttigmi ifade ederken (Ubeda ve
ark., 2005; Neill ve ark., 2007; Granged ve ark., 2011la;
Scharenbroch ve ark., 2012; Switzer ve ark., 2012). Mugaddas
ve ark. (2015), bazi aragtirmacilar ise yanginla beraber 6nemli
bir degisimin gergeklesmedigini belirtmislerdir Lavoie ve ark.,
2010; Switzer ve ark., 2012; Meira-Castro ve ark., 2014;
Alcaniz ve ark., 2016; Valko ve ark., 2016). Bunun sebeplerini
yanict madde tiirline ve yangin siddetinin gostermis oldugu
farkliliga baglamislardir.

Topraktaki EC degerleri ise yanginla beraber ilk basta
azalmakta ama siddetli yangin alaninda oldukca yiiksek
¢ikmaktadir (Cizelge 2). Caligma alanlar1 arasindaki farklilik
istatistik olarak anlamli seviyede ¢ikmamuistir (P>0,05). Calisma
alan1 topraklar1 tuzluluk bakimindan tuzsuz topraklar sinifinda
yer almaktadir. Yanginla beraber organik maddenin yanmast ile
aciga cikan katyonlar topraga karigmaktadir. Buda topraktaki
EC degerlerini artirmaktadir (Alcafiiz ve ark., 2016; Francos ve
ark., 2019). Yangin siddetinin artmasi ile birlikte bu degisim
belirgin hale gelmistir. Bazi durumlarda ise yanginla beraber EC
degerlerinde bir azalma s6z konusu olabilmektedir (Brye, 2006).
Bu duruma sebep olarak ise yanan materyalin ¢esidinin yanma
sicakligmin ve yanan alanin tiiriiniin farkliligi gosterilebilir.
Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda ise Ozellikle disiik siddetli
yanginlarda EC degerlerinde 6nemli degismenin olmadig: ifade
edilmistir (Heydari ve ark., 2017; Akburak ve ark., 2018;
Fernandez-Garcia ve ark., 2019).

Topraklarin organik karbon degerleri incelendiginde ise,
yanginla beraber genel olarak bir azalma s6z konusu olmustur.
Fakat bu degisim 6nemsiz seviyede ¢ikmigtir (P>0,05) (Cizelge
2). Yangmin toprak tizerindeki etkileri oldukca degiskendir ve
diisiik yogunluklu yanginlarin toprak organik karbonunda ¢ok
az veya daha fazla degisiklikle sonuclandigini, yiiksek
yogunluklu yanginlarin ise toprak organik karbonunda azalmaya
neden oldugunu gostermektedir (Caon ve ark., 2014). Yapilan
birgok ¢alismada yanginla beraber toprak organik maddesinin
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azaldig1 (Moya ve ark., 2019), degismedigi (Goberna ve ark.,
2012; Meria-Castro ve ark., 2015) veya arttig1 (Santin ve ark.,
2018; Hu ve ark., 2020) tespit edilmistir.

Toprak azot igerigi bakimindan kiyasladiginda yanginla
beraber topraktaki azot igeriklerinde Onemli derecede azot
artisinin oldugu gorillmiistiir. En diisiikk azot icerigi kontrol
alaninda (%0,43), en yiiksek azot igerigi ise siddetli yangin
alaninda (%0,76) belirlenmistir. Azot igerigi bakimindan alanlar
arasindaki farklilik 6nemli diizeyde g¢ikmistir (P<0,05). Bu
farklilik kontrol alanlar1 ile yangin alanlar1 arasinda ¢ikmistir
(Cizelge 2). Yangin siddetindeki degisimin ise azot degerleri
iizerindeki etkisi 6nemsiz diizeyde ¢ikmigtir. Akburak ve ark.
(2018), Tirkiye'deki bir Quercus frainetto ormaninda,
Fernandez-Garcia ve ark. (2019a,b) Ispanya'daki bir Pinus
pinaster ormant i¢in ve Moya ve ark., (2019) yine Ispanya'daki
bir Pinus halepensis ormani igin bir yangindan sonra toplam
azot igeriginde higbir farklilik géstermezken, Goberna ve ark.,
(2012) Ispanya'daki Rosmarinus officinalis L. bitki értiisii igin,
Alcaiz ve ark., (2016) Ispanya'daki Pinus halepensis
ormaninda, Hosseini ve ark al., (2017) Portekiz'deki bir Pinus
pinaster ormaninda ve Liu ve ark., (2018) Cin'deki otlak bitki
ortiisii i¢in, yangin sonrast A horizonunda toplam azotun
artigin1  bildirdi. Toplam azottaki artig, Ozellikle diisiik
yogunluklu yanginlardan sonra azot agisindan zengin kiillerin
eklenmesinden ve daha yiiksek miktarda azot salan organik
materyalin  daha yiliksek oranda minerallesmesinden
kaynaklanmaktadir (Alcaniz ve ark., 2018; Ferrer ve ark., 2021;
Wan ve ark., 2021).

C/N orani degerleri incelendiginde en diisiik deger yiiksek
siddetli yangin alaninda (7,9), en yiiksek deger ise kontrol
alaninda (14,6) tespit edilmistir (Cizelge 2). Yangin ile beraber
C/N orani degerlerinde bir azalma s6z konusu olmustur. Bu
azalma kontrol alani ile yangin alanlarinda belirgin diizeyde
ctkmustir. Istatistik olarak C/N orani bakimindan farklilik
anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik kontrol alani ile
yangin alanlar1 arasinda ¢ikmistir. Fakat yangin siddetinin C/N
orani iizerindeki etkisi anlamh diizeyde ¢ikmamustir (Cizelge 2).
Yangindan sonra karbonda azalma azotta artma séz konusu
olmaktadir. Genel itibari ile yangin sonrasi karbonun azalmasi
(Moya, 2019) azotun artmasi (Hosseini ve ark., 2017) ile birlikte
C/N oraninda bir azalma olmasi beklenen bir sonugtur.

Kireg degerleri bakimindan orta siddetli yangin alan1 harig
az da olsa bir azalma s6z konusu olmustur. Fakat bu azalma
anlamli ¢itkmamustir. En diisiik kire¢ degeri az siddetli yangin
alaninda (%1,59), en yiiksek deger ise orta siddetli yangin
alaninda  (%2,62) c¢ikmustir (Cizelge 2). Kalsiyumun
buharlagmasi i¢in gerekli sicaklik 1240 °C civarinda olmast
gerekmektedir (Pereira ve ark., 2011). Bu biiyiikliikteki en
yiiksek toprak ylizey sicakliginin olugmasi, yanginlar sirasinda
olduk¢a nadiren goriilmektedir (Gimeno-Garcia ve ark., 2004)
ayrica meydana gelseler bile, sicaklik uzun siire devam etmez
(Yusiharni and Gilkes, 2012).
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Cizelge 2. Alanlara ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin sayisal veriler

) 5 Ornek Ornek Alan Tiirii
Toprak Ozelligi Sayisi Kontrol . (ﬁli " s 1?1 :—lﬁli Siddetli F P

Kum (%0) 36 53,1a 61,3ab 64,2ab 70,9b 6,78 0,005
= Kil (%) 36 23,7b 16,2ab 13,4a 114a 8,37 0,002
$ Toz (%) 36 23,2a 22,5a 22,44 17,7a 2,73 0,083

i Toprak Tiirii 36 Kil Kil. Balgik ggk';l'( Ku. Balcik
Agregat Stabilitesi (%0) 36 88,6b 85,3ab 83,8ab 81,4a 5,32 0,012
pH 36 5,56a 5,35a 5,68a 6,35a 1,74 0,205
= EC (uS/cm) 36 157a 98a 152a 542a 2,37 0,114
§ Organik Karbon (%0) 36 6,27a 6,54a 6,28a 5,88a 1,52 0,254
£ Azot (%) 36 0,43a 0,67b 0,68b 0,74b 82,24 0,000
X C/N 36 14,6b 9,7a 9,4a 7,9a 42,20 0,000
Kire¢ % 36 2,42a 1,59a 2,62a 2,23a 1,48 0,263

Kil. Balgik: Killi Balgik, Ku.Ki. Balgik: Kumlu Killi Bal¢ik, Ku. Balgik: Kumlu Balgik

4. Sonug ve Oneriler

Orman yangini ile birlikte toprakta 6zelliklerinde (pH, EC,
organik madde, azot vb.) beklenen degisimlerin meydana
gelmesi uzun zaman almaktadir. Bu degisimin ortaya konmasi
da karmasik ve zordur. Kontrollii yakmalarla birlikte arazi
tizerindeki ortli ortadan kaldirilabilir ve ayni zamanda topraga
daha fazla besin maddesi takviyesi saglanabilir. Yine tohumun
topraga ulagmasi saglanarak genglestirme ¢alismalarinda etkin
rol oynayabilir.

Bu ¢alismada, 2021 yilinda kontrollii olarak yapilan diisiik-
orta siddetli orman yangmlarinin bazi toprak Ozellikleri
iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Sonug olarak, yangindan sonra
yapilan dl¢iimler sonucunda yanginin, topraktaki kum, pH, EC
ve azotu artirdigy, kil, toz, agregat stabilitesi ve C/N oraninda
azalmaya sebep oldugu bulunmustur. Kire¢ iizerinde ise
belirgin bir degisime sebep olmadigi da tespit edilmistir. Diger
taraftan ibre, humus ve kiil 6l¢imlerinde yanginla beraber kiile
donisiimde pH ve EC degerleri artmakta, C, N ve C/N orani
degerleri ise azalmaktadir. Bu c¢alisma ile birlikte, orman
yanginlarinin sadece hava kirliligine neden olmadigini veya
bitki Ortiisiinii  tahrip etmedigini, ayni zamanda toprak
ozelliklerinde de onemli degisimlere neden oldugu ortaya
konulmustur.
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