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Ozet

Ozellikle Akdeniz tipi ekosistemlerde yanginlarin neden oldugu topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degismesi arazi
bozulmasina neden olan faktérlerden biri olarak diistiniilmektedir. Arastirma alan1 Gliney Marmara Bolgesi'ndeki Canakkale’ nin
Akbas Sehitligi'nde Pinus bruita’nin baskin oldugu Akdeniz ekosisteminde yer almaktadir. Yangindan 1 ay, 1 y1l, 2 y1l ve 3 yi1l sonra
yanan ve yanmayan alanlardan 0-5 cm derinlikten toprak drnekleri alinmistir. Toprak érneklerinde biinye, agregat stabilitesi, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCO3), organik madde ve yarayish element (P, K, Ca ve Mg) analizleri yapilmistir. Arastirma
alanindaki yanan ve yanmayan topraklarin Kil, silt, kum yiizdeleri farklilik géstermemistir. Akbas’taki orman yangininda topraklarin
agregat stabilitesi ve pH’s1 yanmayan alana gore yanan alanda daha yiiksek olmasina ragmen istatistik olarak énemli fark
bulunmamistir. Calisma alaninda yanmayan topraklara gére yanan topraklarin EC, organik madde, P, K, Ca ve Mg icerikleri artis
gostermistir. Akbas’'taki yanmayan alanlarda CaCO3 1.65 kat daha fazla saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, yangin, Akdeniz ormani

The determination of temporal changes in the some physical and chemical properties of soil
due to forest fire in Canakkale (Eceabat)

Abstract

The change of the physico-chemical properties of soils caused by fires can be considered as one of the leading factor for land
degradation, especially in a Mediterranean type ecosystems. The study sites is located in a Mediterranean ecosystem dominated by
Pinus brutia southern Marmara, Turkey (Akbas, Canakkale). Soil samples were collected from the surface layer (0-5 cm depth) of
the burnt and unburnt areas, 1 month, 1, 2 and 3 years after the wildfire. Texture, aggregate stability, pH, electrical conductivity
(EC), lime (CaC03), organic matter and available element contents (P, K, Ca, and Mg) were analyzed in the soil samples. Differences
were not observed in clay, silt and sand contents of burnt and unburnt soils in research site. Although aggregate stability and pH
contents of burnt soils were higher than unburnt soils in Akbas, no statistically significant difference was found. EC, organic matter,
P, K, Ca, and Mg contents of burnt soils compared to unburnt soils increased. CaCO3 contents of unburnt sections of Akbas were
respectively 1.65 times higher than burnt sections
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Giris

Ulkemizde her yil orman yanginlari binlerce hektarlik orman alanim etkileyerek trilyonlarla ifade edilen
yanginla miicadele masrafina, can, mal ve kisa slire icerisinde yerine getirilmesi miimkiin olmayan deger
kayiplarina yol agmaktadir. Ayrica, artan niifus sonucu ormanlar iizerinde olan baski artmakta ve
ormanlarin hizla yok olmasina neden olmaktadir. Ormanlarin tahribi ve ormansizlasma ise topraklarin
erozyon yoluyla kaybedilmesine, flora, fauna ve sahip oldugu genetik potansiyelin yok olmasina, iklim
sisteminde degisikliklere (sera etkisi, kiiresel 1sinma) atmosferik kirlilige (SO2, NO2, CO ve partikiil etkisi)
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neden olmakta, su diizeninin bozulmasi sonucunda ¢ollesme, sel, heyelan, camur akisi, siltasyon, ¢1g ve
kuraklik gibi felaketleri de beraber getirmektedir.

Tlrkiye’de 1988-2007 yillar1 arasindaki orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri dagilimina bakildiginda %58’
inin ihmal (piknik atesi, aniz yakimi, sigara vb.), %17.3’ iiniin bilinmeyen nedenlerden, %14.4’ inlin dogal
(vildirim) ve %10.3 lntin kasith oldugu (kundaklama, tarla agma vb.) saptanmistir (Anonim, 2007). Bu
verilerden anlasilacag: gibi lilkemizdeki orman yanginlarinin esas nedenini insan faktori olusturmaktadir.
Canakkale ili orman yanginlarina hassaslik bakimindan 1. derecede hassas bolge icerisinde yer almaktadir.
Canakkale’ de son on yilda yangin basina diisen yanan alan miktar1 16.5 ha’ dir. 2006 yilinda Canakkale’ de
49 orman yangini ¢cikmis ve 45.2 ha orman alani zarar gérmiistiir (Anonim, 2009).

Yanginin etkisi bir¢ok faktére gore degismekle birlikte (vejetasyon tipi, yangin mevsimi, yangini takip eden
hava halleri, yanginin tekrarlanma derecesi, stiresi ve siddeti), topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
organik ve mineral kaynaklarini ve mikrobiyal popillasyonunu degistirir (Cepel, 1975). Yangin
ekosistemlerde bitki besin maddelerinin serbest kalmasina, bitki besin maddelerinin alinabilirliginin
artmasina veya azalmasina neden olur. Yangin siddeti, siiresi, tekrarlama derecesi topraktaki degisimi
yonlendiren esas faktorlerdir. Yangin sonrasi bitki besin maddesi icerigi topografya, vejetasyon, 6lii ortiintin
kalinlig1 ve toprak tipinden etkilenir. Farkli faktorler arasindaki etkilesim yanmis vejetasyondaki besin
elementlerinin serbest kalmasina, besin elementlerinin formunda degisikliklere, besin elementlerinin ugucu
halde atmosferik kayiplarina ve erozyonla bitki besin elementlerinin kaybi gibi siireclere neden olur. Yangin
kisa ve uzun donemde toprak verimliligi ve cevreyi etkileyerek bitki besin maddesi kapsamini da etkiler
(Caon ve ark., 2014).

Giovannini ve ark. (1987) Sardinya (italya) topraginda yaptiklar1 kontrollii yanginda, yangin éncesi ve
sonrasi fizikokimyasal toprak ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar, yangindan 3 yil sonra organik
madde ve agregat stabilitesinin yangin oncesi durumuna dondiigiinii belirlemislerdir. Kennard ve Gholz
(2001) Bolivya’ daki tropikal ormanda kontrollii yanginlarin (siddetli ve hafif) toprak 6zelliklerine etkisini
arastirmislardir. Siddetli ve hafif yanginlarin toprak pH’ si1, ekstrakte edilebilir Ca, K, Mg, P istatistik olarak
onemli 6l¢lide artirdiginy, hafif yanginlarin ise organik madde ve toprak fiziksel 6zelliklerini degistirmedigini
bildirmislerdir. Badia ve Marti (2003) yanginin siddetinin artmasiyla 0-15 cm derinlikteki toprakta Mg ve
K’'un arttigini; Ca’un ise azaldigini saptamiglardir. Pardini ve ark. (2004) ispanya’ da Girona ilindeki 5 farkl
cevredeki orman yanginlarinin toprak 6zelliklerinde, erozyonda ve besin maddesi kapsaminda belirgin bir
azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Ekinci (2006) Canakkale’'nin Lapseki ilcesindeki yanmis ve yanmamis orman alanlarinin baz fiziksel ve
kimyasal toprak 6zelliklerini saptamistir. Aragtirmaci yanan alanlardaki toprak 6zelliklerinden elektriksel
iletkenlik, alinabilir fosfor ve potasyumum yanmamis alanlardakine gore istatistik olarak 6nemli farklilik
gosterdigini belirtmistir. Kara ve Bolat (2009) karacam plantasyonundaki yangindan 2 ay sonra toprak
ornekleri almiglardir. Arastirmacilar yanmamis alanlara goére yanmis alanlarda organik karbon, toplam azot
ve elektriksel iletkenlik degerlerini daha yiiksek bulmuslardir. Tavsanoglu ve Giirkan (2010) kizilgamin
(Pinus brutia Ten.) baskin oldugu Marmaris ormaninda farkli zamanlarda yanmis 6 alan ve uzun zamandir
yanmamis 2 alandaki topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini saptamislardir. Arastirilan alanda toprak
biinyesinin degismedigini; yanmamis alanlarda organik maddenin yiiksekken yanmis alanlarda birbirine
benzer oldugunu saptamislardir. Degisebilir katyonlar, elektriksel iletkenlik, pH, CaCO3; bakimindan 3 yil
once yanmis alan ve diger alanlar arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark olmadigi belirtilmistir.

Yildiz ve ark. (2010) Bati Akdeniz Boélgesi'ndeki Fethiye Orman Isletme Miidiirligii sahasindaki 5 farkh
zamanda yanmis (yanmamis, yeni yanmis, 1 yillik yanmis, 2 yillik yanmis ve 8 yillik yanmis) alanlardaki
topraklarin C, N, P ve Mg konsantrasyonlari bakimindan istatistik olarak farklilik gosterdigini saptamislardir.
Badia ve ark. (2014) kuzeydogu Ispanya’ da Aleppo ¢am ormanindaki Rendzic Phaeozem’ daki toprak
organik karbonu ve bitki besin maddesi kapsamin1 cm 6l¢ceginde arastirmislardir. Ciddi yangin tarafindan
etkilenen toprak derinligi yangindan bir hafta ve bir yil sonra arastirilmistir. Yangindan 1 hafta sonra yanmis
alanlarda 0-1 cm derinlikte organik karbon 6nemli dlciide azalmasina ragmen Ca, Mg, K ve P 6nemli 6l¢iide
artmistir. Yangindan 1 yil sonra iist 1 cm derinlikteki toprak organik karbonu yanmis alanlarda ve yanmamis
alanlarda aymi diizeyde bulunmustur. Berber ve ark. (2015) Uludag’ da (Bursa) kestane, dogu kayini ve
kizilgamin mevcut oldugu ormandaki yiizey yangininin toprak 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. Toprak
azotu ve organik maddenin yangindan etkilenmedigini, toprak derinligi ve mevsimden etkilendigini
belirtilmistir. Elektriksel iletkenlik derin katmana (15-30 cm) gore yiizeyde (0-15 cm) daha yiliksek
bulunmustur. Yangin toprak pH’sinda artisa, alinabilir P’ da ise azalisa neden olmustur. Toprak biinyesi
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yangindan sonra hafif dlciide degisim gdstermistir. Mirzaei (2016) bati iran’ da Zagros daglarinda mesenin
baskin oldugu ormanlarda antropojenik (insan kaynakli) yanginlarin topragin cesitli bilesenlerine etkisini
belirlemek i¢in bir arastirma yapmistir. Bu amag i¢in birbirine yakin 3 homojen (kontrol, 2 yil 6nce yanan ve
8 y1l dnce yanan) alan secilmistir. Potasyum 8 y1l dnce yanan alanda, magnezyum ise 2 y1l dnce yanan alanda
artis gostermistir. Yangindan sonraki 8 yil toprak faunasi icin gerekli kosullar1 iyilestirmede yeterli
bulunmamistir. Parlak (2015) Canakkale’'nin Bayramic ilcesindeki Doganci Kéyii'nde yaptig1 arastirmada
yanmamis ve yanmis alanlardaki topraklarin kum, kil, elektriksel iletkenlik ve organik madde kapsamlarinin
istatistik olarak 6nemli farklilik gésterdigini bildirmistir.

Bu aragtirmanin amaci Canakkale’ nin Ecebat Ilgesi Akbas Sehitligi'ndeki yanan ve yanmayan orman
topraklarinin 3 y1l boyunca bazi fiziksel ve kimyasal 6zeliklerini karsilastirmaktir.

Materyal ve Yontem
Calisma alam

Canakkale ili, Tiirkiye’ nin kuzey batisinda, 40° 09’ kuzey boylami ile 26° 24’ bat1 enlemleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Canakkale tipik Akdeniz iklimine sahiptir (Tlrkes ve ark., 2002). Bolgede uzun dénem
ortalama yagis 629 mm, yillik ortalama sicaklik ise 14.9 °C dir (Anonim, 2008). Eceabat Akbas Sehitligi
ormani %20-25 egime sahip olup, ana materyali kum tasidir. Toprak Kaynaklar1 Diinya Referans Tabanina
(WRB) gore Eceabat topraklar1 Rendzic Leptosol olarak siniflandirilmistir (Jones ve ark., 2005).
26~
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu (Akbas)
Eceabat- Akbas Sehitligindeki floray1 olusturan en 6nemli tiirler Pinus brutia, Olea europae var. oleaster,
Quercus coccifera ve Arbutus andrachne’ dir. Eceabat-Akbas Sehitligindeki orman yangini 10 Eyliil 2006’ da
enerji nakil hattindan ¢ikmis ve 18 hektarlik alan yangindan zarar gérmiistiir. Bu yanginda organik tabaka

yanarak yok olmus, mineral toprak yapisi ve rengi goriilebilir sekilde (siddetli derecede yangin) degismistir
(Sekil 2).
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Toprak éorneklerinin alinmasi

Eceabat-Akbas Sehitligindeki toprak oOrnekleri hem yanmis hem de yanmamis alanlardan (kontrol)
alinmistir. Vejetasyon, yoney, yiikseklik ve egim bakimindan benzer 6rnekleme noktalar: secilmistir. Her
orneklemede yanmis alandan 9, yanmamis alandan ise 9 olmak iizere toplam 18 toprak érnegi GPS (cografi
koordinat belirleme aleti) yardimiyla alinmistir. Ornekleme rastgele ornekleme sistemine (random
sampling) gore yapilmistir. Toprak érnekleri alinmadan 6nce artik tabaka (litter) dikkatlice uzaklastirilmis
ve ornekler 0-5 cm derinlikten alinmistir. Toprak 6rnekleri 2 mm’ lik elekten gegirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Ornekleme islemi yangindan sonraki farkh zamanlarda (1.ay, 1.y1l, 2.y1l, 3.y11) yapilmistir. Bu
arastirma icin alinan toprak sayis1 72 adettir (her bir 6rneklemede 18 tane x 4 farkli zaman x 1 calisma alani
=72).

Toprak analizleri

Toprak 6rneginde yapilmis olan analizlerde standart yontemler kullanilmistir. Biinye analizi hidrometre
metoduna gore yapilarak kum, silt ve kil miktarlari belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986). Agregat stabilitesi
mikro agregatlarda (<0.25 mm) Yoder tipi i1slak eleme aletinde (Kemper ve Rosenau, 1986) yapilmistir.
Toprak reaksiyonu (pH) saturasyon camurunda pH metre ile belirlenmistir (Richards, 1954). Elektriksel
iletkenlik (EC) saturasyon camurunda EC metre aletiyle dl¢tilmiistiir (Richards, 1954). Kire¢ Nelson (1982)
tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak tayin edilmistir. Organik madde
Smith ve Weldon metoduna gore Nelson ve Sommers (1982) tarafindan bildirildigi sekilde yas yakma
yontemine gore belirlenmistir. Alinabilir fosfor Olsen ve Sommers (1982) tarafindan bildirildigi sekilde 0.5
M sodyum bikarbonat (pH=8.5) ile ekstrakte edilerek ve askorbik asitte renklendirilerek
spektrofotometrede standart seri esliginde okunmustur. Alinabilir Ca, Mg ve K ekstrakt ¢6zeltisi olarak 1 N
amonyum asetat (pH=7.0) kullanilarak ekstrakta gecen potasyum miktar1 alev-fotometrede, Ca ve Mg ise
EDTA ile titrimetrik olarak (Thomas, 1982) yapilmistir.

istatistiksel degerlendirme

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Minitab istatistik programi (version 16.0 for Windows)
kullanilmistir. Yanan ve yanmayan alanlardaki toprak o6zelliklerinin Kkarsilastirilmasinda es yapma t
testinden (normal dagilim gosterenlerde) ve Mann-Whitney U testinden (normal dagilim gostermeyenlerde)
yararlanilmistir. Tespit edilen 6zellikler bakimindan normallik 6n sartinin saglanip saglanmadiginin test
edilmesinde Shapiro-Wilk testinden, varyanslarin homojenliginin test edilmesinde ise Levene testinden
yararlanilmistir. Bulunan ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii Duncan testi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ornekleme alam ve érnek alma zamanina bagh olarak alinan toprak érneklerinin kil, silt, kum, agregat
stabilitesi, pH, EC, CaCOs3, organik madde, alinabilir P, K, Ca ve Mg 6zelliklerinde t testi ve Mann-Whitney U
testi ile yanan ve yanmayan alanlar arasindaki iliskiler: 1.ayda Akbas ormanindan alinan topraklarin silt, EC,
CaCOs3, organik madde, alinabilir P, K, Ca ve Mg icerikleri (p<0.05) yanan ve yanmayan alan arasinda énemli
farkliliklar gostermistir. Aralarinda farklilik 6nemsiz olmakla birlikte yanan alanlarda pH ve agregat
stabilitesi daha yiiksek; yanmayan alanlarda ise kil ve kum daha yiiksek bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (1.ay) (ortalama#standart sapma)*

Bagimsiz 2 grup i¢in Mann-Whitney

Ozellik Yanan Yanmayan

t testi (p) U testi (p)
Kil (%) 12.99+2.90 13.83+3.87 0.5660
Silt (%) 28.30£2.70 25.09+4.92 0.0114*
Kum(%) 58.70+4.55 61.07+4.42 0.1309
Agregat stabilitesi (%) 49.33+14.46 44.72+17.70 0.6272
pH 7.48+0.07 7.47+0.10 0.5365
EC (dSm1) 1.11+0.22 0.45+0.06 0.0004*
CaCOs3 (%) 10.55+2.33 23.66+5.33 0.0004*
Organik madde (%) 6.76%0.52 4.25+1.59 0.0015*
Almabilir P (mg kg1) 70.00+27.95 15.78+6.76 0.0000*
Alnabilir K (mg kg1) 502.33+140.70 262.20+£75.90 0.0008*
Alinabilir Ca (mg kg1) 7198.10+993.60 5108.2+667.90 0.0004*
Alinabilir Mg (mg kg1) 649.33+121.80 350.22+61.12 0.0004*
*p<0.05
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l.yilda Akbas orman yangininda yanan ve yanmayan alandan alinan toprak o6rneklerinde silt, kum, EC,
CaCO3, organik madde, alinabilir P, K, Ca, Mg yoniinden p<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
Bu ozelliklerden EC, organik madde, alinabilir P, alinabilir K, alinabilir Ca ve Mg degerleri yanan alanda
yanmayan alana gore daha ytliksek degerlere sahip olmustur. Aralarindaki farkliligin 6nemli olmamasina
karsilik topraklarin agregat stabilitesi ve pH degerleri yanan alanda daha yiiksek bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (1.y1l) (ortalama#standart sapma)*

Ozellik Yanan Yanmayan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney
icin t testi(p) U testi(p)
Kil (%) 12.09+£3.56 15.68+3.41 0.5660
Silt (%) 26.94+4.16 31.49+4.21 0.0423*
Kum (%) 60.97+£5.95 56.15+4.72 0.0341*
Agregat stabilitesi (%) 56.92+17.46 42.00+14.29 0.0660
pH 7.41+0.07 7.39+0.03 1.0000
EC (dSm) 0.90+0.17 0.56+0.15 0.0031*
CaCOs3 (%) 14.26+3.36 19.19+1.33 0.0017*
Organik madde (%) 6.22+1.02 5.09+1.06 0.0273*
Alnabilir P (mg kg1) 40.33+23.90 21.33£10.30 0.0490*
Alnabilir K (mg kg1) 359.10+143.00 261.80+48.00 0.0305*
Alabilir Ca (mg kg1) 6604.00+822.00 5108.00+668.00 0.0020*
Alimabilir Mg (mg kg1) 511.00+117.90 351.89+62.48 0.0104*
*p <0.05

2. yi1lda yanan ve yanmayan alandan alinan toprak 6rneklerinin EC, CaCOs3, organik madde, alinabilir P, K, Ca,
Mg arasindaki farkliik p<0.05 diizeyinde 6nemli olurken diger toprak ozellikleri arasinda 6nemli fark
bulunmamistir (Tablo 3). istatistik olarak énemsiz ¢ikan toprak ozelliklerinden %kum degeri yanmayan
alanda daha yiiksek iken kil, silt, agregat stabilitesi ve pH yanan alanda daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 3. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (2.y11) (ortalama+standart sapma)*

Ozellik Yanan Yanmayan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney

icin t testi(p) U testi(p)
Kil (%) 14.12+2.71 12.85+3.06 0.3772
Silt (%) 27.02+2.07 25.90+4.09 0.3099
Kum (%) 59.85+3.48 61.24+3.73 0.5962
Agregat stabilitesi (%) 55.64+14.14 48.25+4.27 0.5962
pH 7.52+0.08 7.39+0.22 0.1223
EC (dSm™) 0.80+0.10 0.52+0.15 0.0036*
CaCO03 (%) 13.77+£3.54 19.81+4.68 0.0092*
Organik madde (%) 5.82+0.49 5.12+0.41 0.0081*
Almabilir P (mg kg1) 29.89+7.39 32.22+16.02 0.0480*
Alnabilir K (mg kg1) 221.56+37.81 295.78+40.91 0.0020*
Alnabilir Ca (mg kg1) 6617.10+570.10 5628.60+898.70 0.0341*
Alinabilir Mg (mg kg1) 486.44+75.84 362.00+28.64 0.0027*
*p<0.05

3. yilda Akbag’ taki yanan ve yanmayan alandan alinan topraklarin silt, EC, CaCOs, organik madde ve
alinabilir P, Mg bakimindan p<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu 6zelliklerden EC ve silt
disindakilerde yanmayan alandakiler daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Onemsiz olmakla birlikte
yanmayan alandan alinan topraklarin %kil, %kum ve K igerikleri yanan alandan alinan topraklardan daha
ylksek belirlenmistir (Tablo 4).

Arastirma alanindaki topraklarin kil, silt ve kum miktarlari iizerine 6rnekleme alani, zaman ve 6rnekleme
alani ve zaman etkilesimi istatistik olarak 6énemsiz bulunmustur (Tablo 5). Yangin toprak striiktiiri, tekstiir,
porozite, infiltrasyon orani ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel 6zellikleri degistirebilir. Yanginin toprak
fiziksel ozelliklerini degistirmesi yangin yogunlugu, yangin siddeti ve yanginin goriilme sikligina baghdir.
Genellikle yanginlarin ¢ogu yeterli toprak sicakliginda olmadig icin fiziksel 6zelliklerde 6nemli degisiklik
yapmazlar.

Agregat stabilitesi toprak kalitesini yansitan parametrelerden birisidir ve fiziksel, kimyasal ile biyolojik
toprak ozellikleri ile yakindan iliskilidir. Topraklarin agregat stabilitesi degerleri iizerine 6érnekleme alani,
zaman ile 6rnekleme alani ve zaman etkilesimi istatistiki olarak 6nemli fark meydana getirmemistir (Cizelge
5). Yanan alanlarda agregat stabilitesi %52.86, yanmayan alanlarda ise %46.12 olarak belirlenmistir.
Agregat stabilitesi yangini etkileyen organik madde kapsami, toprak mikrobiyolojisi, su iticiligi ve toprak
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mineralojisi gibi 6zelliklerle iliskili oldugu icin yanginlarin agregat stabilitesine etkisi karmasiktir. Bazi
arastirmacilar yiiksek siddetteki orman yangini sonrasi agregat stabilitesinin azaldigini, bazilar1 da arttigini
saptamislardir (Mataix-Solera ve ark.,, 2011). Parlak (2012) toprag: isitmanin, Llovet ve ark. (2009) ise
yanginin agregat stabilitesini 6nemli 6l¢liide artirdigini belirlemislerdir. Campo ve ark. (2008) yiiksek
siddetteki yangindan 1 yi1l sonra topraklarin ortalama tane ¢capinin azaldigini saptamislardir. Akdeniz orman
topraklarinda vejetasyon organik maddenin fazlalasmasiyla birlikte genellikle makro agregat stabilitesinin
ve agregat biiyiikliigiinlin artmasina katkida bulunur.

Tablo 4. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (3.y1l) (ortalama+standart sapma)*

Ozellik Yanan Yanmayan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney
icin t testi(p) U testi(p)

Kil (%) 14.74+2.53 15.72+3.42 0.6588

Silt (%) 30.64+4.94 25.71+4.36 0.0380*

Kum (%) 54.61+5.49 58.5616.12 0.1223

Agregat stabilitesi (%) 49.58+16.56 49.531+9.13 0.6911

pH 7.54+0.04 7.51+0.04 0.1711

EC (dSm™) 0.65%0.17 0.47+0.03 0.0041*

CaCO0s3 (%) 11.9945.76 20.53+2.47 0.0104*

Organik madde (%) 4.05%+1.13 5.35%+1.28 0.0423*

Almabilir P (mg kg1) 16.00+4.21 18.00+3.32 0.0488*

Almabilir K (mg kg1) 235.89+103.90 268.89+72.17 0.3314

Almabilir Ca (mg kg1) 5443.66+513.60  5026.80+753.30 0.2164

Almabilir Mg (mg kg1) 342.33+48.75 266.56+72.98 0.0217*

*p<0.05

Tablo 5. Akbas Sehitligindeki yanan ve yanmayan orman topraginin bazi fiziksel 6zellikleri (ortalama+standart sapma)*

1.Ay 1.Y1l 2.Y1l 3.Y1l Ortalama
Kil (%)
Yanan 12.99+2.90 12.09+3.56 14.12+2.71 14.74+2.53 13.48
Yanmayan 13.83+3.87 15.68+3.41 12.85+3.06 15.72+3.42 14.52
Ortalama 13.42 13.88 13.48 15.23
p Uygulama=0.175 Zaman=0.300 Uy.xZa.=0.171
Silt (%)
Yanan 28.30£2.70 26.94+4.16 27.02+2.07 30.64+2.94 28.23
Yanmayan 25.09+4.92 31.49+4.21 25.90+4.09 25.71+4.36 27.05
Ortalama 26.69 29.92 26.46 28.17
p Uygulama=0.221 Zaman=0.147 Uy.xZa.=0.095
Kum (%)
Yanan 58.70+ 4.55 60.97+5.95 59.85+3.48 54.61+5.49 58.53
Yanmayan 61.07+4.42 56.15+4.72 61.24+3.73 58.56+6.12 59.25
Ortalama 59.89 58.56 60.54 56.58
p Uygulama=0.532 Zaman=0.086 Uy.xZa.=0.059
Agregat stabilitesi (%)
Yanan 49.33+14.46 56.92+17.46 55.64+14.14 49.58+16.56 52.86
Yanmayan 44.72+17.70 42.00+14.29 48.25+4.27 49.53+9.31 46.12
Ortalama 47.02 49.45 51.94 49.55
p Uygulama=0.0512 Zaman=0.782 Uy.xZa.=0.462
*p <0.05

Arastirmada bazi kimyasal toprak 6zelliklerinde 6rnekleme zamanina gore meydana gelen degisimler Tablo
6’ da verilmistir. Tablo 6’ da goriildiigii gibi, incelenen kimyasal toprak 6zelliklerinde uygulama, zaman ve
uygulamaxzaman etkilesimi istatistiki olarak 6nemli farklar meydana getirmistir. Yanan alandan 4 farkl
zamanda alinan toprak érneklerinin pH ve EC degerleri yanmayan alanlardan daha yiiksek ¢ikmis, pH degeri
zamana baglh olarak artarken (1. ayda 7.48 iken 3.y1lda 7.53), EC degeri yanan alanlarda 1. aydaki 6rnekleme
zamaninda en ylksek ¢ikmistir (1.11 dS m-1). Bunun nedeni organik maddenin yanmasinin ardindan olusan
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kiiliin inorganik formda Ca+*2, Mg*2 ve K* icermesi ve bu elementlerin pH ile EC degerlerini ylikseltmesidir
(Iglesias ve ark., 1997; Kara ve Bolat, 2009). Ulery ve ark. (1993) yanan topraklarin ylizey horizonlarindaki
yliksek pH degerlerinin oksitler, hidroksitler ile K ve Na karbonatlarin olusumundan kaynaklandigini
belirtmislerdir. EC degeri bir siire sonra absorsiyon, yikanma ve erozyon nedeniyle azalmistir.

Topraklarin kire¢ ve organik madde kapsamlari iizerine, 6rnekleme alani1 ve zaman etkilesimi istatistiki
olarak 6nemli ¢ikmistir (Tablo 6). 4 farkli donemde yanan alanlardan alinan toprak érneklerindeki kire¢
kapsami yanmayan alanlara gore diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni karbonatlarin CO, seklindeki kaybidir.
Yanmayan alanlarda 1. ayda alinan toprak 6rneklerinde %23.66 ile en yiiksek kireg icerigi elde edilmistir.
Toprak organik maddesi ise, yanan topraklarda daha yiiksek olup, bu alanda 1. ayda alinan toprak
orneklerinde %6.76 ile en yiiksek bulunmustur. Orman yanginlari toprak organik maddesinin volatilizasyon
ile kaybina neden olmaktadir. Yanginin neden oldugu sicaklik artis1 ile organik karbon topraktan
karbondioksit ya da metan olarak uzaklasir ve atmosfere gecer (Bauhus ve ark., 1993; Arocena ve Opio
2003; Martin ve ark., 2012).Toprak organik karbonunun artis1 kdmiir olusumu, kiiliin topraga dahil olmasi,
kismen yanan odunsu parcalarin ayrismasi ve vejetasyonun iyilesmesiyle iliskilidir (Caon ve ark., 2014).

Tablo 6. Akbas Sehitligindeki yanan ve yanmayan orman topraginin bazi kimyasal ézellikleri (ortalama#standart sapma)*

1.Ay 1.Y1l 2.1l 3.Y1l Ortalama
pH
Yanan 7.48+0.07 7.41+0.07 7.52+0.08 7.54+0.04 7.49
Yanmayan 7.47+0.10 7.39+0.03 7.39+0.22 7.51+£0.04 7.44
Ortalama 7.48 AB 740 C 7.45 BC 7.53 A
p Uygulama=0.073 Zaman=0.004* Uy.xZa.=0.223
EC (dS m1)
Yanan 1.11+0.22 a 0.90+0.17 a 0.80+0.10 a 0.65+0.17 a 0.86 A
Yanmayan 0.45+0.06 b 0.56+0.15 b 0.52+0.15b 0.47+0.03 b 0.50B
Ortalama 0.78A 0.73 AB 0.66 B 0.56C
p Uygulama=0.000* Zaman=0.0000* Uy.xZa.=0.000*
CaCoOs3 (%)
Yanan 10.55+2.33 b 14.26+3.36 b 13.77+3.54 b 11.9945.76 b 12.64 B
Yanmayan 23.66+5.33 a 19.19+1.33 a 19.81+4.68 a 20.53+¥2.47 a 20.80A
Ortalama 17.11 16.73 16.79 16.26
p Uygulama=0.000* Zaman=0.931 Uy.xZa.=0.012*
Organik madde (%)
Yanan 6.76+0.52 a 6.22+1.02 a 5.82+0.49 a 4.05+1.13b 571A
Yanmayan 4.25+1.59b 5.09+1.06 b 5.12+0.41b 5.35+1.28 a 495B
Ortalama 550A 5.65A 547 A 470 B
p Uygulama=0.002* Zaman=0.0031* Uy.xZa.=0.000*
Almabilir P (mg kg1)
Yanan 70.00£27.95 a 40.33%£23.9a 29.89+7.39b 16.00£4.21b 39.05A
Yanmayan 15.78+6.76 b 21.33+10.3b 32.22+16.02a 18.00+3.32a 21.83B
Ortalama 42.88 A 30.83 B 31.05B 17.00C
p Uygulama=0.000* Zaman=0.0000* Uy.xZa.=0.000*
Alinabilir K (mg kg1)
Yanan 502.33+140.7 a 359.1+143 a 221.56+37.81b 235.89+103.90 b 329.72A
Yanmayan 262.2+759b 261.8+48b 295.78+40.91 a 268.89+72.17 a 272.17B
Ortalama 382.28A 31044 B 258.67 B 252.39B
p Uygulama=0.010* Zaman=0.0000* Uy.xZa.=0.000*
Alinabilir Ca (mg kg1)
Yanan 7198.1+993.6 a 6604+822 a 6617.1+570.1a 5443.6x513.6 a 6465.7 A
Yanmayan 5108.2+x667.9b 5108+668 b 5628.6+898.7 b 5026.8+753.3 b 52153 B
Ortalama 61479 A 5856.2 A 6122.8A 5235.2B
p Uygulama=0.000* Zaman=0.002* Uy.xZa.=0.011*
Alinabilir Mg(mg kg1)
Yanan 649.33+121.80 a 511+1179a 486.44+75.84 a 342.33+48.75a 497.27 A
Yanmayan 350.22+61.12b 351.8+62.4b 362.00+28.64 b 266.56+72.98 b 332.66 B
Ortalama 499.78 A 431.44B 424.22 B 304.44 C
p Uygulama=0.000* Zaman=0.000* Uy.xZa.=0.000*

*p <0.05
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Topraklarin alinabilir fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) degerleri 6rnekleme alani
ve zamanin etkilesimine bagh olarak degismis, bu degisim istatistiki olarak (p<0.05 diizeyinde) 6nemli
farkliliklar meydana getirmistir (Tablo 6). Topraklarin bu element igerikleri yanan topraklarda 1. aydaki
ornekleme zamaninda en yiiksek ¢ikmis, buna gore 70 mg kg1 P, 502.33 mg kg! K, 7198.1 mg kg Ca ve
649.33 mg kg1 Mg olarak belirlenmistir. Yanmis ve yanmamis topraklarin P kapsami 2. ve 3. yilda istatistiki
olarak farklilik goéstermis, K kapsami ise 1.20 kat artis gostermistir. Pardini ve ark. (2004) yiiksek
intensitedeki yangindan 6 ay sonra mese agaclari altindaki 0-10 cm derinlikteki toprakta alinabilir P
kapsaminin arttigini bildirmislerdir. Badia ve Marti (2003) yangindan sonra alinan toprak 6rneklerinde
alinabilir P kapsaminda 6nemli artis goriildiigiinii saptamislardir. A horizonundaki P artisinin nedenleri
alinabilir fosforun hizlica mineral fosfora doniismesi ile apatit gibi ¢6ziinemeyen fosfor formlarindan
kaynaklanmaktadir (Kutiel ve Shaviv, 1992). Toprak fosfor kapsamindaki degisim genellikle yangin
sirasindaki toprak sicakligina gore degisir ve yanan topraklarda artma egilimindedir (Parlak, 2012; Marcos
ve ark. 2007). Yanan topraktaki fosfor artisi iki etkenle iliskilidir: 1) Kiilde fosfor kapsaminin artmasi
2)Isinma nedeniyle organik fosforun mineralizasyonu. Yakma organik fosforu bitkilere yarayish formda olan
ortafosfata dontstiirtir (Badia ve ark., 2014; Marcos ve ark., 2007).Yanginin fosfor yarayisliligi bakimindan
olumlu etkisi aylar ile yillar araliginda degisebilir (Certini, 2005). Yanmamis alana gore yanmis alandaki
potasyumun arttig1 sonucu Ekinci (2006) tarafindan da bulunmustur.

Topraklarin Ca kapsami, yanan alanlarda zamana gore gittikce azalirken, yanmamis alanlarda istatistiki
olarak ayni grupta bulunmalarina ragmen rakamsal olarak artmistir. Mg icerigi ise yanmis ve yanmamis
alanlardaki 4 6rnekleme zamaninda da azalma gostermistir (Tablo 6). Norouzi ve Ramezanpour (2013)
Iran’daki ¢cam ormanlarinda yaptiklari arastirmada yanginin K, Ca, Mg ve alinabilir P kapsamini artirdigini
bildirmislerdir. A ve O horizonundaki katyon (Ca*?, Mg*3, K*, Na*) kayiplarn yangindan sonra toprak
yluzeyinde biriken kiiliin kaybina neden olan erozyon siireciyle iliskilidir. Topraktaki katyonlar ytliksek
volatilizasyon sicakliklari nedeniyle kaybolmazlar, fakat yiizey akis ve erozyonla kaybolurlar (Caon ve ark.
2014). Tomkins ve ark. (1991) okaliptiis ormaninda yangindan sonra yiizey topragindaki K, Mg
konsantrasyonlarinin degisimlerinin 6 ay kadar strdiigiinii, Ca konsantrasyonunun ise 2 yildan sonra
normal hale déndiigiinii belirtmislerdir.

Sonug¢

Akbas Sehitligi’'ndeki siddetli orman yangini yanmis ve yanmamis alanlardaki topraklarin biinyesi, agregat
stabilitesi ve pH’s1 bakimindan farklilik olusturmamistir. Yanmis alanda bazi katyonlarin (K, Ca ve Mg)
artmasi sonucu elektriksel iletkenlik artis gostermistir. Akbas’ ta yanan ve yanmayan topraklar arasinda
elektriksel iletkenlik, CaCO3, organik madde, alinabilir P, K, Ca ve Mg bakimindan istatistik olarak fark
saptanmistir.

Yanginin toprak ozelliklerine etkisinin zamana bagl olarak degistigi saptanmistir. Yanginin etkisi zamanla
beraber yanginin siddetine, yanginin siiresine, yangin sicakligina, toprak tipine ve vejetasyona gore
degisebilir. Yangin toprak verimliligini gecici olarak iyilestirir. Fakat organik madde zamanla yok
olacagindan egimin de etkisiyle toprak erozyonu hizlanir, su kaynaklarinda kirlenme, sediment birikimi
baslar ve boylece orman ekosistemlerinde bozulma hizlanir.

Orman ekosistemlerinde yanginin etkisini azaltmak i¢in toprak stabilizasyon ve rehabilitasyon yontemlerine
basvurulmalidir. Akbas’taki arastirma alaninda egimin fazla olmasi nedeniyle yangindan sonra topraga
sentetik polimer puskiirtiilmeli, tohumlama ve mal¢lama yapilmali, yangina dayanikli olan agac tiirleri
yetistirilmelidir.
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