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OzZET

Bu calismada, orman yanginlarinin azot mineralizasyonu, mikrobiyal biyokutle, toprak
solunumu, bazi toprak dzellikleri, yizeysel akis, tasinan sediment miktari ve erodibilite Gzerine
etkileri zamana bagl olarak ortaya konulmasi amag¢lanmistir. Bu amag dogrultusunda Amasya
Orman Bolge Midurliigi, Corum Orman isletme Miidirliigi, Osmancik Orman isletme Sefligi
sinirlarindaki yasli karagam mescerelerinde, diz ve egdimli alanlarda, dislk ve orta siddetli
kontrollU deneme yanginlari yapilmistir. Deneme yanginlari yapilan sahalardan 12 adet
(2 egim dlzeyi x 2 yangin siddeti x 3 tekrar=12) ve bitisigindeki kontrol alanlarindan 12 adet
olmak Uzere toplam 24 adet deneme alani alinmis ve calisma igin gerekli dlgim ve

orneklemeler bu alanlarda yapiimistir.

Toprak 6zelliklerini belirlemek igin her bir deneme alanindan iki farkli noktadan 3 aylik
doénemlerle 0-5 cm ve 5-15 cm derinliklerden érnekler alinmistir. Alinan érnekler Uzerinde
organik madde, tekstlr, su tutma, pH, N, Ca, Mg, K ve P analizleri yapiimistir. Ayrica, ayni
ornekler Uzerinde fumigasyon teknigi kullanilarak mikrobiyal biyokultle, mikrodestilasyon
teknigi ile de azot mineralizasyonu tespitleri yapiimistir. Toprak solunumu mevsimsel olarak 3
yillik periyodlarda soda kire¢ yontemi kullanilarak belirlenmistir. Ylzeysel akis dlgimleri her

bir deneme alanina kurulan 5x2 m ebatlarindaki 24 adet erozyon parselinde yurutulmustur.

CGalisma neticesinde elde edilen bulgular incelendiginde yanginin toprak organik maddesinde
anlamh dizeyde bir azalmaya neden olmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde yakmanin
topragin kil icerigine ve faydalanilabilir su kapasitesine anlamli etkisi gérilmemistir. Calisma
alani topraklarinin pH degerleri yangin sahalarinda kontrol sahalarindan daha fazla
bulunmustur. Yanan alan topraklarinda mineral elementlerin konsantrasyonunda anlamli
degisim goérulmemigtir. Toprak solunumu kontrol sahalarinda yangin sahalari ile hemen hemen
ayni bulunmustur. Mikrobiyal biyokutle karbon (MBC) ve mikrobiyal biyokutle azot (MBN)
degerleri yangin sahalarinda daha dusik bulunmustur. Yakmanin MBC ve MBN (izerine etkisi
anlamh bulunmustur. Azot minerallesmesi Ust toprakta yangin sahalarinda kontrol
sahalarindan daha fazla bulunmustur. Ancak bu degisimde yakmanin etkisi toplam amonyum
minerallesmesinde istatistiki olarak anlamli bulunmamigtir. Nitrat minerallesmesi ve toplam
minerallesme anlamli sekilde artmis ve bu degisimde dusik siddetli yanginin etkisi olmustur.
Yangin parsellerinde meydana gelen erozyon miktari 72.8 kg/ha/yil iken bu deger kontrol
parsellerinde 29.3 kg/hal/yil olmustur. Az edimli-yangin parsellerinde ortaya ¢ikan erozyon,
yangin siddetine gére degerlendirildiginde, disik ve orta yangin siddetinin erozyon Uzerinde

anlamh bir fark olusturmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yangin sgsiddeti, toprak solunumu, mikrobiyal biyokutle, azot

mineralizasyonu, toprak erozyonu



ABSTRACT

In this study, the effects of forest fires on nitrogen mineralization, microbial biomass, soil
respiration, some soil properties, soil removal via surface runoff and soil erodibility were
investigated with the timing of sampling being in major consideration. For this purpose, four
different prescribed burning sites with high and low intensities located on high and low slope
areas under old pinus nigra stands were being selected to conduct the study at, Osmancik
Forest District, Corum Province in Amasya Forest Regional Directorate. Within a prescribed
burning area total of 12 samples were taken including 2 samples for slope level, 2 for fire
intensity, and 3 for replication purpose. Same number of samples were also taken from the

adjacent control area.

To determine the characteristics of the soils, 3 soil samples from the depths of 0-5 and 5-15
cm were taken for each treatment type in every tree-month period. These samples were
analyzed for their organic matter, texture, water retention, pH, N, Ca, Mg, K and P content. In
addition, these samples were used to determine the microbial biomass using the technique of
the fumigation, and the mineralization of nitrogen via microdistilation. Soda-lime method was

used to determine soil respiration in each season throughout three-year study period.

Total of 24 surface runoff plots by 5x2 m was located on the ground to obtain the water
samples, which were measured and picked up after each severe precipitation or every two

weeks if there was no severe rainfall.

Our results indicated that fire did not reveal significant decrease in soil organic matter.
Similarly, there were no significant change in soil clay content and available water capacity.
Soil pH was significantly higher in burned sites than in control. Soil nutrient concentrations did
not show any significant increase in burned sites. Soil respiration rate was almost same in
burned sites and in controls. Microbial biomass carbon (MBC) and nitrogen (MBN) values were
lower in burned sites compared to controls. Fire caused significant decreases in MBC and
MBN. N mineralization was higher in surface soil of burned sites compared to controls. But,
this effect was not significant in ammonium mineralization. Nitrate mineralization and total N
mineralization was significantly increased in low intensity fire sites. Mean total annual surface
erosion in burned plots was 72.8 kg/ha while it was 29.3 kg/ha in control sites. There was no

significant difference in surface erosion between low and medium fire intensity sites.

Keywords: Fire intensity, soil respiration, microbial biomass, N mineralization, soil erosion



1. GiRiS

Orman yanginlari Ulkemiz ormancihiginin en énemli problemlerinden biridir. Orman yanginlari,
toprak Ustu bitkisel kutleyi yakarak ortadan kaldirirken, olusturdugu yuksek enerji de topragin
bircok 6zelligini (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir.
Bu calismanin konusu; iki farkli siddette kontrolli deneme yanginlari yapilan farkli egimlerdeki
yasli karagam mescerelerinin, toprak solunumu, azot mineralizasyonu, mikrobiyal biyokiitle,
yuzeysel akig, taginan sediment miktari, erodibilite (erozyon egilimi) pH, Ca, Mg, K ve P gibi
bazi bitki besin maddeleri miktarinda yanginla meydana gelen degisimlerin zamana bagli

olarak ortaya konulmasidir.

Calisma Amasya Orman Bélge Midirliigii, Corum Orman isletme Mudirligi, Osmancik
Orman isletme Sefligi sinirlarindaki yasli karacam mescerelerinde gergeklestirilmistir. Buna
gore, iki farkli egim diizeyinde (%10 ve % 60), dislik ve orta siddetli olmak tzere iki farkli
siddet grubunda 6rti yanginlari yapilmistir. Deneme alanlari sahay! temsil edebilecek bu 4
farkll yangin alanindan segilmistir. Her bir deneme yangini yaklasik olarak 600-800 m? lik bir
alan icinde yapilmistir. Ayni zamanda bu deneme alanlariyla ayni ozelliklerdeki yanmamig
sahalardan olusan, bitisik veya komsu alanlardan da kontrol parselleri alinmistir. Deneme
yanginlari yapilan sahalardan 12 adet (2 egim dizeyi x 2 yangin siddeti x 3 tekrar=12) ve
bitisigindeki kontrol alanlarindan 12 adet olmak Uzere toplam 24 adet deneme alani alinmig ve

¢alisma icin gerekli 6lciim ve érneklemeler bu alanlarda yapilmistir.

Bu c¢alisma sonucunda yanginin siddetine ve arazi egimine gére alandan yilzeysel akisla
meydana gelen toprak kayiplari arasindaki fark ortaya konulmustur. Bu fark ayni zamanda
kontrol alanlarindaki toprak kaybi miktarlariyla karsilastirilarak yanginin genel olarak topragin
fiziki, kimyasal ve biyolojik yapisina olan etkisi ortaya konulmus olacaktir. Ayrica, yuzeysel akis
parsellerinden elde edilen toprak kaybi verileri RUSLE denklemine entegre edilerek yangin

gbrmis karagam mescereleri ve kontrol alanlari icin denklemin dogrulugu test edilecektir.



2. LITERATUR OZETi

Ulkemiz orman yanginlarinin yogun olarak yasandigi iklim kusaginda yer almaktadir.
Ulkemizin 22.3 milyon ha olan orman varliginin yaklagik %58’lik kismi (12.5 ha) yanginlar
acisindan hassas alanlardan olusmaktadir. Son on yillik yangin verileri dikkate alindiginda,
yilda ortalama 2330 adet orman yangini meydana gelmekte ve yillik ortalama olarak 8903 ha
alan yanginlardan zarar gérmektedir. Bu alanlarin ¢ogunu kizilgam ve karagam ormanlari

olusturmaktadir.

Orman yanginlari toprak Ustu bitkisel kiitleyi yanma sonucu ortadan kaldirirken, zayif bir iletken
olan topraginda birgok &zelligini dogrudan veya dolayli yoldan etkilemektedirler. Yanginlar,
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri Gzerinde ©6nemli degisiklikler meydana
getirmektedirler. Fiziksel 6zelliklerin baginda topraklarin erozyon egilimleri, kirinti dayanikliligi
(agregat stabilitesi), gegirgenlik hizi (infiltrasyon kapasitesi), kompaktlasma (sikisma,
sertlesme), striktlr, nemlilik gibi Ozellikler; kimyasal 6zelliklerin basinda ise, bitki besin
maddelerinin miktarlari (N, P, K, Ca, Mg), pH, organik madde icerigi, katyon degisim kapasitesi
gibi Ozellikler; biyolojik o6zelliklerin basinda ise toprak solunumu, biyolojik aktivite
(mikroorganizma faaliyeti) gibi 6zellikler gelmektedir. Ancak, uygulayicilar agisindan yanginin
topragin biyolojik aktivitesine ve toprak erozyonuna olan etkisi kimyasal 6zelliklere olan

etkisinden daha 6nemlidir.

Yanginlarin topraklar Gzerinde olusturdugu olumsuzluklardan kugkusuz en 6énemlisi yangin
sonras! erozyonun artmasidir (Eron ve Gurbulzer, 1988). Elwell ve Fenton (1941) ABD’nin
Oklahama eyaletinde, adaglik alanlarda dokuz yillik stre iginde yanmis alanlardaki su ve
toprak kaybinin yanmamis alanlara oranla 12-31 kat daha fazla oldugunu bulmuslardir. Eron
ve Gurblzer (1988), Kittredge (1938)’ye atfen her yil yanan alanlarda infiltirasyon hizinin
yanmamis alanlara gore dort kat daha duslk oldugunu bildirmektedir. Yine Eron ve Girblzer
(1988), Meginnis (1935)'e atfen ABD’nin Missisipi eyaletinde yanmis mese ormanlarinda su
absorpsiyonunun duastigini belirtmektedir. Ekinci (2006), Gelibolu yarimadasinda c¢ikan
blylk yangindan sonra yaptigi arastirmada, orman yanginlarinin, toprak hacim agirhgini,
toprak pH’sini, alinabilir fosfor ve potasyumu artirirken, topraktaki su tutma kapasitesini,
toplam poroziteyi ve hidrolik iletkenligi azalttigini bulmuslardir. Toplam porozite ve
gegirgenlikteki azalma, yanan sahalarda sUphesiz ylizeysel akis ve tasinan sediment miktarini
artiracaktir. Bir “cm” kalinligindaki topragin 10000 yilda olustugu g6z éninde tutulursa, yangin
sonrasi bitki 6rtistnin Uzerinde tutunacagi topragin alandan uzaklagsmasinin nedenli blyuk

bir kayip oldugu daha kolay anlasilacaktir. Orman yanginlari topragin kimyasal ézelliklerini de



etkilemektedir (Kantarci vd., 1986; Neyisci, 1989; Cooper, 1971; Stone, 1971; Wells, 1971).
Altun vd. (2004), yapmis olduklari ¢aligmada, yangindan sonra pH’ nin arttigini, fakat takip
eden bir yil igcinde yanma 6ncesi degerine degistigini ifade etmiglerdir. Fakat bu pH artisinin
istatistik olarak 6nemli bir anlam tagsimadigini belirtmislerdir. Mitros vd. (2002) yapmis olduklari
calismada surekli yangin goren alanlardaki pH degerinin, yanmamis ve bir kez yanmig
alanlardan daha fazla oldugunu ve istatistik olarak anlamli oldugunu ifade etmiglerdir. Ubeda
vd. (2005) yapmis olduklari calismada yangindan sonra toprak pH’sinin yukseldigini ve bir yil

sonra yangindan énceki seviyeye geldigini ifade etmislerdir.

Arastirmalar, yangindan sonra bitkiler tarafindan alinabilir besin maddelerinin bazilarinin
arttigini gostermistir. Yangin sonrasinda toprak Uzerindeki organik maddenin azalmasi,
organik maddede bagh bulunan N’in bu katmanda azalmasi anlamina gelmektedir. Ancak,
yangin sonrasi kulde kalan Ca, Mg, K, P gibi besin maddeleri, bu besin maddelerinin mineral
toprak icerisine tasinmalari ile yararlanilabilir P ve degistirilebilir K, Ca ve Mg artmaktadir.
Topragin diger kimyasal 6zelliklerinde oldugu gibi burada da degisimin miktari ve siresi
topragin organik madde miktari, ortaya ¢ikan kil miktari ve bunun kimyasal bilesimi ile mevcut
alandaki yagis miktarina bagl olarak degisir (Kantarci vd., 1986; Wells, 1971). Kantarci vd.
(1986) sedir alanlarinda, yanan alanlarda topraktaki toplam azot miktarini (0-20 cm derinlik),
yanmamis alanlara kiyasla daha az bulmuslardir. Ancak yanan alanlarda fidan gelisiminin,

yanmayan alanlara gére daha iyi oldugunu belirtmektedirler.

Yangin topragin biyolojik 6zelliklerinden 6zellikle toprak solunumu Uzerinde genellikle artirici
yonde etki etmektedir (Tufekgioglu vd., 1999, 2001, 2010a, 2010b). Toprak solunumu toprak
kalitesinin 6nemli go&stergelerinden bir tanesidir. Yangin sonrasi toprak mikro ve makro
faunasinin ne kadar zamanda kendini yenileyerek yeni sartlara uyum gdésterdigi, bazi toprak
kosullarinda alana getirilecek orman 6rtisunidn tutma basarisinda etkili olabilmektedir.
Yanginin toprak pH’sini yukseltmesi yangin sonrasi toprakta bakteri populasyonunun
artmasina neden olmakta bu da nitrifikasyon sonucu topraklarin azot beslenmesini
artirmaktadir (Eron ve Gurbiizer, 1988). Ulkemizde, farkli siddetlerde yangin gérmiis ormanlik
alanlarda toprak solunumuyla ilgili ¢calismalarin yapiimamis olmasi, orman yanginlarinin
topragin biyolojik aktivitesi Uzerine olasi etkilerinin anlasilmasi noktasinda ksiklik ortaya

¢clkarmaktadir.

Orman yanginlari toprak mikrobiyal biyokitlesini etkilemektedir. Yanginin toprak mikrobiyal
biyokutlesine etkisi mikrobiyal aktiviteyi, C ve besin elementi alimini ve toprak mikrobiotasinin

kompozisyonunu degistirmek suretiyle olmaktadir (Hernandez vd., 1997). Yanginla ylkselen



sicaklik mikrobiyal popullasyonda ani azalmalara neden olabilmekte (Ahigren, 1974) fakat
mikrobiyal populasyondaki degismelerin derecesi yanginin siddeti ve slresine, toprak nemine,
topragin blnyesine ve organizmanin toprak igerisinde bulundugu derinlige bagl
olmaktadir(Ginay, 1986). Vazquez vd. (1993) yanginin mikrobiyal biyokitle Gizerine etkisinin
azaltmaktan ortadan kalkmasina kadar degistigini veya hicbir etki yapmadigini
belirtmektedirler. Dogal yangin, topraklari, direkt 1sitmak ve mikrobiyal hicreleri parcalamak
yoluyla mikrobiyal biyokutleyi azaltmakta (Choromanska ve DelLuca, 2002; Hart vd., 2005) ve
bu hiicrelerden ve organik maddeden yanma boyunca salinan inorganik N havuzu boyutunu
arttirmak suretiyle etkilemektedir (Prieto-Fernandez vd., 1998; DelLuca vd., 2002). Genel
itibariyle yangin, toprak mikrobiyal biyokutle karbonunu % 40.5 kadar azaltmakta iken, toprak

mikrobiyal biyokltle azotunu % 15,5 kadar arttirmaktadir.

Orman ekosistemlerinde yanginin tipine goére mikrobiyal biyokutle iceriginde degisim
g6zlemlenmektedir. Hem kontrolli hem de dogal yanginlarin mikrobiyal biyokutle karbonu
Uzerine olumsuz etkileri olmaktadir. Kontrolli yangin ve agma yangini toprak mikrobiyal
biyokltle azotu Uzerinde olumsuz etki yaparken dogal kontrolsiiz yangin olumlu etki
yapmaktadir (Wang vd., 2012). Yangin sonrasi (negatif) etki bakimindan yanginin toprak
mikrobiyal C ve N Uzerine en fazla etkisi 3-12 ay sonrasi gortilmektedir. 3 yildan daha fazla

sure sonrasi ise en az etki yaptig1 goérilmektedir (Wang vd., 2012).

Toprak derinligi agisindan toprak mikrobiyal biyokutle C Gizerine yanginin etkisi 0-5 ve 0-10 cm
derinlige kadar azaltici yonde ve 0-15 cm derinlikte ise arttirici yonde olmaktadir. Toprak
mikrobiyal biyokitle N ise 0-5 cm derinlikte azalmakta ve 0-10 cm derinlikte artis
go6stermektedir (Wang vd., 2012).

Normal ve iki kat fazla yakit kullanilarak yapilan deneme yangini sonrasi, yanan alanlarda 20
saat sonrasi mikrobiyal biyokitlede kismi artis olmus, 10 glin sonrasinda(mart sonu) kontrol
alani ve diger iki yanan alanlarda dists gorilmastir (Watrich vd., 2002). Bunun akabinde,
kontrol alaninda belirgin bir artis gérilirken diger iki alanda hizli bir disis goriimustir. Bu
durum ise mevsimsel etkilere dayanmaktadir. Clnkd, ilkbaharda mikrobiyal biyokttle en fazla
miktarda meydana gelmektedir. Kara ve Bolat (2009) yangin sonrasi mikrobiyal biyokitlede

anlaml bir degisim olmadigini ortaya koymuslardir. Bunun nedeni olarak da yanan alanda



yeniden kolonilesmeye yardim eden; organik madde ilavesi, dusuk yangin yogunlugu ve nemli

iklim kosullarini (disUk sicaklik ve yiksek yagis) gostermektedirler.

Yapilan calismalar toprak mikrobiyal biyokitle karbonunun yangin sonrasi dustiguni
goOstermektedir, ancak artisin oldugunu gésteren bazi c¢alismalar da mevcuttur (Wang vd.,
2012). Peitikainen ve Fritze (1995) duslsin nedeni olarak yaprak dékimu ile organik madde
desteginin kesilmesi ve yangin sonrasi koklerin 6limi ile mikorizanin kaybolmasini
go6stermektedirler. Toprak mikrobiyal biyokitle karbonundaki azalisa karsin yangin sonrasi
mikrobiyal azotta bir artis gértlmektedir (Wang vd., 2012). Wan vd.(2001) ve lIsted vd. (2003)
bu artisi, hayatta kalan yetigkin mikroorganizmalarin, kil kalintisi gibi mikroorganizmalar igin

alinabilir besin elementi girdisinin artmasi neticesinde gogalmalarina baglamaktadirlar.

Yangin orman topraklarindaki azot mineralizasyonunu genellikle olumlu yonde etkilemektedir.
Grogan vd.(2000) Kaliforniyanin gam ormanlarinda (P. muricata) yangindan sonra toplam azot
miktarinda meydana gelen artigi, kille birlikte topraga ilave olunan azota ve azot
mineralizasyonundaki artisa baglamiglardir. Hobbs ve Schimel (1984) Kolorado’nun Rocky
Daglarindaki yanan c¢aliliklarda azot mineralizasyonunu yanmayanlara oranla ylksek

bulmuslardir.

Bitiin bu galismalar degerlendirildiginde, Ulkemizde farkli siddetlerdeki orman yanginlarinin
toprak o6zellikleri, ylzeysel akis ve tasinan sediment miktari Uzerine olan etkilerini sayisal
olarak ortaya koyan calisma bulunmamaktadir. Oysaki yanan alanlarin yeniden
agaclandiriimasinda dikkate alinmasi gereken en onemli 6zelliklerden birisi de yanginlarin
orman topragi Uzerinde meydana getirdigi ekolojik degisiklikler ve bunlarin dizeylerinin
bilinmesidir. Bu itibarla, Ulkemizde 4.2 milyon hektarlik bir alanda yayilis gosteren ve
yanginlardan etkilenen karagcam ormanlari Gzerindeki orman yanginlarinin etkilerinin egim ve

yangin siddetine bagl olarak ortaya konulmasi énem arz etmektedir.

3. GEREG VE YONTEM
3.1 Deneme parsellerinin belirlenmesi ve hazirlanmasi

Calisma, %10 ve %60 egdimlere sahip yasl orta yamaglardaki karagam mescerelerinde
yapilmigtir. Her bir egim grubunda disuk ve orta siddetli 6rti yanginlari yapilmigtir. DUsuk
siddetli 6rti yanginlari i¢in segilecek parsellerde ara ve alt tabakada diri 6rtiiniin bulunmadigi
daha ¢ok o6lu 6rtiden olusan yanici maddenin hakim oldugu parseller belirlenmistir. Orta
siddetli 6rti yanginlari igin ise, ara ve alt tabakada diri 6rtiiniin bulundugu yanici madde

miktarinin daha yodun oldugu parseller belirlenmistir. Boylece, farkli yangin siddetlerinin elde
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edilmesi saglanmigtir. Yagh karacam mescerelerinde dogal dal budanmasi sebebiyle canl
dallarin yerden yuksekligi 7-8 m civarinda oldugundan yakma esnasinda Ortu yangininin tepe
yanginina dénusmemigti. Deneme yanginlari 12 adet parselde (2 edim sinift X 2 yangin
siddeti X 3 tekrar = 12 adet) uygulanmis, bitisigindeki yangin gérmemis parsellerde kontrol

parselleri olarak alinmistir.

Deneme parsellerinde yangin siddeti hesaplamalarinda kullaniimak (zere yanici madde
miktarlarinin belirlenmesi icin drnek alanlar alinmistir. Buna gdére yangin éncesinde, orta
siddetli 6rti yangini yapilan her bir parselde 3x3 m boyutlarinda 3 adet 6rnek alan alinarak
alandaki yanici maddelerin timu 6li (kuru) ve canli olmak Uzere ayri ayri, dal ¢aplari itibariyle
0-0.5, 0.6-1, 1.1-2.5, 2.6-7.5 ve 7.5 cm den blylk olmak Uzere bes gruba ayrilarak yas
agirliklari belirlenmigtir. Benzer sekilde, dusik siddetli 6rti yangini olarak planlanan parseller
icin ise (bu parsellerde sadece 6l 6rtl bulunmaktadir) 50x50 cm boyutlarinda 5’er tane 6rnek
alan alinarak yukaridaki gibi cap kademelerine gore ayri ayri yas agirliklari belirlenmigtir. Yag

agirliklarin belirlenmesinde 0.01 gr hassasiyetinde elektronik terazi kullaniimistir.

Arazide yas agirliklari belirlenen yanici maddelerin her birinden, laboratuvarda kurutma
firnlarinda 105°C’de 24 saat ya da agirliklarinda bir degisme olmayincaya kadar kurutulduktan
sonra tartilarak firin kurusu agirliklarini belirlemek tzere érnekler alinmistir. Alinan érneklerin
nem icerikleri, alanda olg¢llen yas agirliklari ve firin kurusu agirliklar dikkate alinarak kuru

madde Uzerinden asagidaki formile gore hesaplanmistir.

L. Yas agirhk - Kuru agirlik
Nem lIgerigi (%) = %X 100

Kuru agirlik

Boylece, her parsel igin yanici madde miktarlari belirlenmigtir. Elde edilen degerler yangin

siddeti ve yanici madde tiketimi hesaplamalarinda kullaniimistir.

Deneme yanginlari sirasinda, yanginin diger alanlara sigramasini énlemek ve gerektiginde
sigrama olmasi durumunda soéndirmek icin alanda iki adet arazéz ve yangin ekibi hazir
bulundurulmustur. Bu konuda, bu gline kadar yaptigimiz batiin calismalara destek olan ve bu

projeyi de destekleyen Orman Genel Mudurligu gerekli katkiyr saglamistir.

Deneme yanginlari, yangin esnasindaki mevcut hava hallerine ve o6zellikle riizgar hizi ve
yénine gore ya seritler halinde veya kademeli kargi ates uygulamasi seklinde yapilmigtir.
Yangin 6ncesinde alana kurulacak meteoroloji istasyonu ile yangin esnasindaki hava halleri
verileri 6l¢culmustir. Yangin siddeti Byram’in (1959) asagidaki yangin hatti siddeti formulu

kullanilarak hesaplanmistir.

I=Hxwxr



Burada;

I=Yangin siddeti (kW/m)
H =Yanma isisi (kJ/kg) (~18.000 kJ/kg)
w =Yangin sonucu tiketilen yanici madde miktari (kg/m?)

r = Yangin yayllma oranini (m/sn) géstermektedir.
3.2 Yanici madde nem igeriginin belirlenmesi ile ilgili 6l¢limler

Yangin éncesinde 6li ve diri 6rtiden drnekler alinarak, yukarida agiklandigi gibi yanici madde
nem icerikleri belirlenmistir. Ol 6rti icin her deneme alaninda belirlenen 3’er adet 30x30 cm’lik
alanlardan 6rnekler alinmigtir. Diri 6rtlide ise ince dal ve yapraklardan firin kurusu yapilacak

kadar érnekler alinarak nem igerikleri belirlenmisgtir.
3.3 Meteorolojik dlgiimler

En uygun yakma zamaninin belirlenmesi icin bdlgenin ge¢mis meteorolojik verileri
incelenmigstir. Alanlarin belilenmesinden sonra surekli meteorolojik verilerin alinmasi igin,
alana meteoroloji istasyonu kurulmustur. Bu istasyon ile ginlik verilerden sicaklik, nispi nem,
yagis miktari, rizgar hizi olgllip kaydedilmigtir. Deneme yanginlari sirasinda meteorolojik

Olcimler kaydedilerek yangin esnasinda 15 sn araliklarla rizgar okumalari yapilmistir.
3.4 Yangin aninda yapilan él¢iimler

Deneme yanginlari en az bir adet video kamera ile bastan sona kaydedilmis ve belirli araliklarla
fotograflari gekilmistir. Kayitlar daha sonra buroda izlenerek yanginlarin detayli analizleri
yapilmistir. Yanginin seyri aninda ortalama alev yiUkseklikleri ve yangin sicakliklari
kaydedilmistir. Bunun igin yangin sicakliklarini &lgebilen 4 problu K tipi termometreler
kullaniimigtir. Her bir termometre, toprak alti (2-5 cm arasi), toprak Usti (61U 6rtl alti), zemin
ylzeyi (61U 6rtl Ustl) ve dngdrulecek ortalama alev ylksekliklerinde olmak tizere 4 farkli dlgim
yapacak sekilde yerlestirilmistir. Bu veriler daha sonra yangin siddetiyle iligkilendirilmis ve

yanginin ekolojik etkilerinin irdelenmesinde kullaniimigtir.



Sekil 1. Deneme alanlarinda yapilan kontrolli yakma uygulamasi

3.5 Yangin sonrasi 6l¢iimler

Yangin 6ncesinde yanici madde miktarlarinin belirlenmesi icin yapilan élgiimlerden sonra,
yanicl madde tiketiminin belirlenmesi igin alanda yangindan sonra tekrar yanici madde
Olcimleri yapilmigtir. Her bir parselde yanmayip alanda kalan yanici maddelerden 3’er adet
3x3 m’lik alanlarda élgiimler yapilip yukaridaki ifade edildigi sekilde her bir gap kademesindeki
yanici madde miktarlar belirlenmistir. Yine érneklerin firin kurusu agirliklari belirlenerek yangin
Oncesi ve yangin sonrasi yanici madde miktarlarinin farklari kullanilarak yanici madde tiketimi

belirlenmigtir. Bu miktarlar yangin siddeti hesaplamalarinda kullaniimistir.

Yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilan yanginin yayilma oranini belirlemek amaciyla,
yanginin ilerledigi hat boyunca parselin her iki tarafinda olacak sekilde ikiser metre araliklarla
direkler dikilmistir. Yanginin direklere ulasma zamanlari kaydedilerek yangin yayilma orani
belirlenmis ve yangin siddeti hesaplamalarinda kullaniimigtir.

3.6 Yangin gormiis Karagam mescerelerinin toprak ozelliklerinde meydana gelen

degisimlerin belirlenmesinde uygulanan yontemler

Bu calismada, orman yanginlarinin azot mineralizasyonu, mikrobiyal biyokutle, toprak

solunumu, bazi toprak 6zellikleri (organik madde, tekstlr, nem sabiteleri (tarla kapasitesi,



solma noktasi ve faydalanilabilir su kapasitesi), pH, N, Ca, Mg, K ve P), ylzeysel akig, taginan
sediment miktari ve erodibilite (erozyon egilimi) tUzerine etkileri zamana bagli olarak ortaya
konulmustur. Bu amag dogrultusunda Amasya Orman Boélge Muidurliglu, Corum Orman
isletme Midurligi, Osmancik Orman isletme Sefligi sinirlarindaki yash karacam
mescerelerinde, ¢ok egimli ve az egimli alanlarda, disik ve orta siddetli kontrolli deneme
yanginlari yapilan sahalardan 12 adet (2 egim dlzeyi X 2 yangin gsiddeti X 3 tekrar=12), ve
bitisigindeki kontrol alanlarindan 12 adet olmak Uzere toplam 24 adet deneme alani alinmig ve

¢alisma icin gerekli 6lcim ve érneklemeler bu alanlarda yapilmistir.

3.6.1 Toprak orneklerinin alinmasi ve analizi

Toprak ornekleri deneme alanlarinda yanginlarindan hemen sonra hem yanmis parseller
Uzerinden hem de yanmamis (kontrol) parseller Gzerinden 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-30 cm
derinlik kademelerinden alinmigtir. Toprakta olan degiskenligi azaltmak ve deneme alanlarini
iyi temsil etmesini saglamak igin, her bir deneme alaninin tg farkli noktasindan toprak érnekleri
alinarak birlestirilmistir. Alinan topraklar naylon torbalara konularak isaretlenmis ve analizler
icin laboratuvara tagsinmistir. Toprak 6rnekleri 3 ay Araliklarla 3 yil boyunca alinmigtir. Kisin

kar oldugu durumlarda érnekleme yapiimamistir.

Arastirma alanlarindaki érnek alanlardan alinan toprak érnekleri laboratuvarda kagit Gzerine
serilerek hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmigtir. Hava kurusu hale gelen toprak
ornekleri, porselen havanda o6gutllecek ve 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra naylon
torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmistir. Alinan toprak érnekleri izerinde tekstur,
nem sabiteleri (tarla kapasitesi, solma noktasi ve faydalanilabilir su kapasitesi), organik
madde, erodibilite (erozyon egilimi) (Middleton's dispersion test, (Okatan, 1987)), pH, Ca, Mg,

Na, K ve Fe gibi bitki besin elementlerinin tayinleri yapiimigtir.

Tekstir tayini 2 mm’lik elekten gegiriimis toprak o6rneklerinde Bouyoucos’un hidrometre
yontemi kullanilarak kum, toz ve kil ylzdeleri bulunmustur (Gulgur, 1974; Cepel, 1988). Toprak
turd ise Uluslararasi tekstir Gggenine gore belirlenmistir. Topraklarin erozyon egilimi Okatan
(1987ya gore yapilmistir. Inorganik karbonun olup olmama durumu gdz 6niinde
bulundurulacak ve buna gére organik karbondan gidilerek organik madde miktari

hesaplanmistir (Gllgur, 1974).

Soil Moisture Equipment co.’nun seramik levhali basing cihazi ile tarla kapasitesi ve solma
noktasi tayinleri yapilmistir. Bunun i¢in 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak o6rnekleri tarla
kapasitesi igin 1/3 atm, solma noktasi igin ise 15 atm basinca dayanikh seramik levhalar
Uzerindeki lastik halkalara doldurularak, saf su ile doygun hale getirilmistir. Seramik levhalar

Uzerindeki fazla su alinarak levhalar basing kaplarina konulmus ve tarla kapasitesi igin 1/3
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atm, solma noktas! igin ise 15 atm basin¢g uygulanmistir. Basing uygulamasinda sure
sinirlamasi olmayip, su ¢ikigi durdugu anda (buret Gzerinde gorilebilir) basing uygulamasina
son verilmistir. Basing kaplarindan gikarilan toprak érnekleri hizla tartilarak kurutma firinina
alinmis ve 105 ‘C ‘de kurutulmustur. Kaybolan nem, mutlak kuru topragin tarla kapasitesi ve

solma noktasinda tuttugu nem olarak %’de cinsinden hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1978).

Faydalanilabilir su ise, ayni toprak érneklerinin tarla kapasitesi (nem ekivaleni) miktari, solma
noktasindaki miktarindan cikarilarak ylizde (%) cinsinden hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1978).
Topraklarin  Kalsiyum, Magnezyum, Potasyum miktarlari ICP-OES (indiktif Eslesmis
Plazma/Optik Emisyon Spektrometresi) cihazinda EPA 3052 yéntemi ile belirlenmigtir.

Sekil 2. Deneme alanlarinda yakma sonrasi donemlerde toprak érnegi alimi
3.6.2 Toprak solunumunun belirlenmesi

Toprak solunumu soda-kire¢ karisimi kati grantller kullanilarak belirlenmistir. Soda-kirec,
NaOH+CaOH karisimindan olusup havadaki serbest CO;’yi absorbe etme 6zelligine sahiptir
(Tufekgioglu vd., 2001). Bu amagla 60 g soda-kire¢ karigsimi kiiglik kavanozlara konarak 105
°C de 24 saat sure ile kurutma firinlarinda kurutulmus ve tartiimistir. Tartilan bu soda-kire¢
ornekleri, arazide bir glin énceden otlardan ve yesil kisimlardan arindiriimis alanlara, 28-cm
¢apinda yarim plastik kovalarin altina konularak 24 saat stre ile bekletilmistir. Her bir deneme
alaninda U¢ 6rnekleme yapilmigtir. Kovalarin kenarlari yukardan bastirilarak 1 cm kadar
topraga sokulacak ve digaridan hava girisi engellenmigstir. Glines tarafindan asiri 1Isinmanin

engellenmesi igin plastik kovalarin tGzerine aliminyum folyolar konmustur. Onun da Ustline 3-
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5 kg agirhdinda tas konarak yere sabitleme yapilmigtir. 24 saat sonra ornekler toplanarak 105
°C de 24 saat sure ile kurutulmus ve tartiimistir. Elde edilen agirlik kazanci su faktéri de goz
onunde tutularak araziden absorbe edilen CO2 miktari belirlenmistir (Tufekgioglu vd. 2001;
Raich ve Tufekgioglu, 2000). Toprak solunumu oélgimleri ¢ ay araliklarla 3 yil boyunca

yapimistir.
3.6.3 Azot minerallesmesi potansiyelini belirlenmesi

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon ydntemi (Bremner ve Keeney, 1965;
Gerlach, 1973; Glleryliz, 1992; Oztlrk vd.,1997) kullanilmistir. Bu yéntemde, 6nce 40 gr taze
toprak alinarak 500 ml erlen igerisine konduktan sonra Uzerine 100 ml %1’lik KAI(SOa4).
¢cozeltisi ilave edildikten sonra disey donerli ¢calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30
dakika calkalanmis daha sonra siyah bantli Whatman stizme kagidi ile sizllerek gerekli
stzintl elde edilmistir. Stzintindn icerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi igin bir
miktar thymol kristali ilave edilecek ve buzdolabina kaldiriimistir. Elde edilen toprak
suzlntistinden 20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna konmus ve
balonlar destilasyon cihazina yerlestiriimistir. Cozeltinin baziklesmesi icin icerisine balonlarin
yan kapakgiklari aracihdi ile 0,2 gr MgO ilave edilecek ve cihazin kapagi kapatilarak ¢ozelti
ortamina buhar gonderilecek ve ¢Ozeltideki amonyumun amonyaga donugmesi, bununda geri
sogutucudan gegirilerek 200 mikrolitre karigik indikator bulunan %Z2’lik 5 ml borik asit
tarafindan amonyum borat olarak tutulmasi saglanmigtir. Bu damitma iglemi 100 ml’lik
taksimath erlen mayerde 50 ml amonyum borat ¢6zeltisi birikinceye kadar devam edilmigtir.
Althkta biriken amonyum borat ¢ozeltisinden NH4*-N tayin edilmis ve bundan sonra sogutucu
altina ikinci bir altlik yerlegtirilerek ve yan kapakgiklardan balondaki ayni ¢ozeltiye 0.2 gr metal
tuzu (Devardas Reagnez: %50 Cu, %45 Al, %5 Zn) eklenmistir. Baziklesen bu ortamda NO2
ve NOs seklindeki azotun amonyaga dénusmesi saglanmigstir. Metal ilavesinden sonra buhar
musluklari kapatilarak NO2> ve NOs tayini igin damitma islemi yapilmis ve iginde 200 mikrolitre
karigik indikator ile %2’lik 5 ml borik asit bulunan althkta amonyum borat seklinde tutulmasi
saglanmistir. Geri sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta biriken (50 ml) ve azot miktarina
gbre menekseden yesil renge dénlsen solisyonlar 0.005 N H.SO, ile geri titre edilmis ve
titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot tayini hesaplamalari yapiimistir

(mg Nmin/100 g kuru toprak).

Minerallesme dl¢imleri Ug ay araliklarla, 0-5 ve 5-10 cm derinliklerden alinan toprak drnekleri

Uzerinde 3 yil boyunca yapiimistir.
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Sekil 3. Mikro destilasyon cihazinda toprak drneklerinin destilasyonu

3.6.4 Mikrobiyal biyokiitlenin belirlenmesi

Toprak mikrobiyal C ve N icerikleri kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon ydntemine gore
belirlenmistir. 2 mm’lik elekten gegmis (<2 mm) ve % 40-50 su tutma kapasitesine sahip 30 g
taze toprak 6rnegi, 25 °C sabit sicaklikta 24 saat sure ile kloroform (CHCIs) ile fumigasyona
tabi tutulmustur. Fumigasyon isleminden sonra hem fumigasyonlu hem de fumigasyonsuz
toprak ornekleri 1:4 oraninda 0.5 M KxSO4 (30 g toprak 120 ml K.SQ.) ile sulandirilarak
ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Topraklar 30 dakika slreyle dairesel c¢alkalayicida
karistinimistir. Topraklarin mikrobiyal biyokitle C ve N icerikleri bu ¢ozeltiler kullanilarak
bulunmustur. (Fumigasyonlu — Fumigasyonsuz) farkindan yararlanarak topraklarin mikrobiyal
biyokutle C ve N igerikleri hesap edilmistir (Brookes vd., 1985; Vance vd., 1987; Anderson ve
Ingram, 1993). Yontemin detaylari su sekildedir:

3.6.4.1 Fumigasyon ve Ekstraksiyon iglemleri

1. 2 mm’lik elekten gecmis (<2 mm) % 40-50 su tutma kapasitesinde 30 g taze toprak

ornegi 100 ml'lik beherler icersine tartilir.

2. Fumigasyon islemi yapilmayacak 30 g yas toprak ornekleri, yine iki tekrarli olacak

sekilde 250 ml’lik erlenlere konur.
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10.

11

12.

13.

Alt kisminda bir miktar nemli kagit bulunan ve igersinde 100 mI’lik beherde en az 50 ml
kloroform iceren vakumlu bir desikatortin igersine fumigasyon islemi yapilacak toprak

orneklerinin bulundugu 100 mr’lik beherler yerlestirilir.

Kloroformun hizli bir sekilde buharlasabilmesi i¢in bir miktar (10—15 adet) pomze tasi

kloroformun igerisine atilabilir.

Kloroform (CHCIs) kuvvetli bir sekilde kaynayincaya kadar vakum pompasi kullanarak
desikatorin icersindeki hava bosaltilir. En az 2 dakika bu bosaltma islemine devam

edilir.

Desikatoriin muslugu kapatilir ve pompadan desikator ayrilir. Desikatorin disaridaki
hava ile temasini kesmek icin desikatérin kapagina vazelin saruldr ve parafilm ile

desikatorin kapagi sarilir.

Bu islemden sonra desikator 25 °C sabit sicakliktaki karanlk bir odaya yerlestirilir ve

24 saat beklenir.

Fumigasyonun ardindan beherler desikatortn igcerisinden ¢ikarilir. 250 ml’lik erlenlere
bosaltilan toprak érneklerinin Gzerine 4:1 (yani 30 g taze toprak 120 ml 0.5 M K;SO. ile
ekstrakt edilir) oraninda 0.5 M potasyum sllfat (K:SO.) ilavesi yapilir ve erlenlerin

agizlari siki bir sekilde kapatilir.

Hazirlanan toprak 6rnekleri dairesel ydnde hareket eden bir ¢alkalayici tUzerinde 30

dakika 90 rpm hizinda c¢alkalanir.

Surenin sonunda erlenler calkalayicidan alinir. Erlenlerin igerisindeki toprak ve
potasyum silfat (K.SO.) ¢ozeltisi 5 dakika santrifiij edilir. Bu sekilde yaklasik olarak
70-80 ml’lik esktrak elde edilir ve bu ekstrak 250 ml’lik koyu renkli saklama kaplarina

toplanir.

. Fumigasyon yapilmayan o6rneklere dogrudan 0.5 M potasyum silfat (K.SO,) ilavesi

yapilir. Dairesel ydnde hareket eden bir ¢alkalayici Gzerinde 30 dakika 90 rpm hizinda

calkalanir.

Erlenler igerisindeki ¢bzelti 5 dakika santriflj edilir. Satrifijin ardindan Whatman filtre
kagidindan 250 ml'lik koyu renkli (kahve) saklama kaplarina suzilir. Bu sekilde

yaklasik olarak 70-80 ml'lik esktrak elde edilir.

Ekstraklar analizler yapilincaya kadar buzdolabinda saklanir. Bu iglemlerden sonra

analize gegilebilir.
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Sekil 4. Mikrobiyal biyokdutle tayinin icin ekstraktlarin hazirlanmasi

3.6.4.2 Mikrobiyal Biyokiitle C (MBC) Tayini ve Hesabi

1. Elde edilen ekstraktan 8 ml bir pipet vasitasiyla yakma tapindn igerisine bosaltilir.

2. Tape 2 ml 0.4 N potasyum dikromat (K2Cr.0O7) ve 70 mg (0.07 g) civa oksit (HgO) ve

2:1 oraninda 15 ml siilfUrik asit-ortofosforik asit karigsimi ilave edilir.
3. Elde edilen bu karisim 30 dakika 150 °C’de UDK 6 yakma Unitesinde yakilir.

4. Yakma iglemin sonunda tlplerin oda sicakhdinda sogumalari igin beklenir. Soguyan
tlplerin icersine 20—25 ml saf su ilave edildikten sonra érnekler titrasyon icin 250 ml’lik

erlenlere bosaltilir.

5. Erlenlerdeki drneklerin Gzerine 1.10 phenanthroline indikatériinden 10 damla kadar

ilave edilir ve renk mavimsi yesile doner.

6. 0.4 N demir amonyum stilfat ¢dzeltisi (Fe(NH4)2(S0O4)..6H20) ile titre edilerek arta kalan
dikromat bulunur. Orneklerin rengi kirmizimsi kahverengine déniince titrasyona son

verilir ve harcanan demir amonyum sulfat miktari (ml) kaydedilir.

7. Asagidaki formaller kullanilarak mikrobiyal biyokttle C ug olarak hesaplanir.
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120 + HXIOOO

t 1

Biyokiitle C(ug g™') = (B —V)xNx0.003x x1000

Ec =(biyokiitle C — biyokiitle C

Sfumigasyonlu fumigasyonsuz )

Mikrobiyal Biyokiitle C = Ec x 2.64

B=Kodr i¢in harcanan demir amonyum stilfatin (Fe(NH4)2(S04)2.6H20) hacmi (ml)
V=0rnek igin harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NH4)2(SO4)2.6H,0) hacmi (ml)
N=Harcanan demir amonyum sulfatin (Fe(NH4)2(S04)2.6H20) normalitesi (0.3950 N)
0.003= 3x1073, buradaki 3 karbonun (C) ekivalen agirhgi

0= Kullanilan 30 g topragin higroskopik nemi

W= Taze toprak agirhgi (30 g)

V1= Yakma igin kullanilan ekstrak (8 ml)

2.64= Karbon (C) icin donustirme katsayisi

3.6.4.3 Mikrobiyal Biyokiitle N (MBN) Tayini ve Hesabi

1. Elde edilen ekstraktan 50 ml bir pipet vasitasiyla yakma tipunin igersine bosaltilir.

2. Yakma tupunun igersine 0.2 M bakir silfat (CuSO.) ve dikkatli bir sekilde 10 ml % 96’lik

sulfurik asit (H2SO,) ilave edilir.

3. Kimyasallarin ilavesinden sonra elde edilen bu ¢dzelti yavas yavas olacak sekilde yani
100 °C’de 3 dakika, 150 °C’de 4 dakika, 260 °C’de 5 dakika ve 380 °C’de 180 dakika

yakilr.

4. Yakma iglemin sonunda tiplerin oda sicakliginda sogumalari igin beklenir. Soguyan

tuplerin icersine 40-50 ml saf su ilave edilir. Bu esnada tlpler tekrar isindidi igin tlplerin

sogumalari igin tekrar beklenir.

5. Tuplerin icerisindeki érnekler 250 ml'lik erlenlere bosaltilir ve 250 ml'ye saf su ile

tamamlanir. Hazirlanan bu 6rnekten 50 ml alinarak tekrar tlplere bosaltilir ve

destilasyon islemine gegcilir.
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6. Yukaridaki iglemler yapilarak hazirlanan tipler UDK 142 destilasyon Unitesine
yerlestirilir. 10 M 15 ml sodyum hidroksit (NaOH) ve % 2 lik 5 ml borik asit (H3BO3)
kullanarak 2 dakika destilasyon yapilarak amonyum (NH,) alkali ortamda amonyak

(NHs) halinde ugurulur ve hafif asit ortamda baglanir.

7. Elde edilen bu distillata 10 damla brome-kroze indikatoriinden damlatilir ve distillatin

rengi mavimsi yesil olur.

8. Distillatin son rengi leylak oluncaya kadar 0.00714 N siilfurik asit (H2SO4) ile titre edilir.

Rengin dondiglu anda harcanan sarfiyat kaydedilir.

9. Asagidaki formuller kullanilarak mikrobiyal biyokltle N ug olarak hesaplanir.

120+6 250 1000
X X

Biyokiitle N (ug g') =(V — B)x N x14.01x
noon

t

F,, = (biyokiitle N —biyokiitle N

fumigasyonlu fumigasyonsuz )

F
Mikrobiyal Biyokiitle N = —-
kN

V= Ornek icin titrasyonda harcanan siilfirik asitin (H2SO4) hacmi (ml)
B= Kor i¢in titrasyonda harcanan sulfurik asitin (H2SO4) hacmi (ml)
N= Harcanan sulfurik asitin (H2SO4) normalitesi (0.00714 N)

14.01= Azotun atomik agirligi

0= Kullanilan 30 g topragin higroskopik nemi

W= Taze toprak agirhgi (30 g)

V1= Yakma i¢in kullanilan ekstrak (50 ml)

V2= Destilasyon i¢in kullanilan ekstrak (50 ml)

kN= Mineralize olabilen mikrobiyal biyokitle azotunun katsayisi’'dir (0.54).
3.6.5 Yiizeysel akigla olusacak toprak kaybi miktarinin belirlenmesi

Yangin sonrasi yizeysel akis ve sediment miktarini belirlemek igin ylizeysel akis diizenekleri

kurulmustur. Béylece topragin infiltrasyon kapasitesinde meydana gelecek degisime bagli
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olarak gelisecek ylzeysel toprak kaybi ortaya konulmustur. Bu kayip RUSLE toprak kaybi

yéntemine entegre edilerek yontemin ne kadar glivenli sonug verdigi test edilmistir.

Yangin sonrasi ylzeysel akista meydana gelen dedisimlerin dlgilmesi icin her bir deneme
alaninda Sekil 5’teki dizenek kullaniimistir. Toplam da 12 tanesi kontrol olmak Uizere, 24 tane
ylzeysel akis dizenegdi kurulmustur. Bu amagla 2 m x 5 m boyutlarinda 20 cm genigligindeki
paslanmaz metal levhalar topraga gakilarak yaklasik 10 m?lik bir ylizeyde suyu toplama parseli
olusturulmustur. Bu bulyUklikteki parsellerin segilmesindeki amag¢ suyun etkisiyle olusacak
olan yuzey ve oluk (interrill and rill) erozyonunun etkisini ortaya koyarak ¢alisma sonucu ortaya
cikan verileri daha buylk alanlara enterpole etmektir (Lal, 1993). Suyun toplanmasi icin
dizenegin alt kismina toplayici aparatlar da yerlestiriimistir. Toplayicilarin u¢ kismina
yerlestirilen plastik su toplama kovalarindaki (70 It) sular her siddetli yagislardan sonra
toplanarak toplam ylzeysel akis miktari ve buna bagh olarak sediment miktari dl¢ilmustur.
Siddetli yagislarin olmadigi donemlerde kovalardan su 6rnegi almi 15 gin ara ile
gerceklestiriimistir. Kovalardan alinan su ornekleri (her bir kovadan 0.5 It lik en az g 6rnek)
stizgec kagidindan gegirildikten sonra firinda 105 °C de kurutularak kuru agirliklar belirlenmis

ve toplam ylzeysel toprak kaybi hesaplanmistir.

Sekil 5. Erozyon 6lgiminde kullanilan 5 x 2 m ebadindaki ylzey akis parseli
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4. BULGULAR

4.1 Deneme Yanginlari

Deneme yanginlari en az bir adet video kamera ile bastan sona kaydedilmis ve belirli araliklarla
fotograflari gekilmistir. Yanginin seyri aninda sicakliklarini kaydetmek igin yangin sicakliklarini
Olcebilen 4 problu K tipi termometreler kullaniimistir. Termometreler her bir yangin alaninda
toprak alti (2-5 cm arasi), toprak Ustl (61U 6rtu alti), zemin ylzeyi (6lU 6rtl Ustl) ve 6ngdrilen
ortalama alev yuksekliklerine gore 4 farkl 6lgim yapacak sekilde yerlestiriimistir. Deneme
parsellerindeki yanici madde yapisina bagli olarak yanginlarin problarin yerlestirildikleri
alanlarda fazlaca devam etmemesi veya kesintiye ugramasi nedeniyle élgiimlerde zaman ve
sicaklik farkhliklari meydana gelmistir. Deneme yanginlarindan elde edilen termometre verileri
asagida verilmigtir (Sekil 6,7,8 ve 9)

Diger alanlardan farkli olarak orta siddetli egimli deneme parselinde 6lu 6rtl tabakasinin
yaninda kisim kisim gayir otlari gibi diri ortu de bulunmaktadir. Buna bagli olarak da diger
alanlardan farkli olarak humus tabakasi birikimi fazla olmustur. Bu durum st katmanda
yanmanin bitmesine ragmen yangin esnasinda kuruyarak nemini iyice kaybeden Ortu
tabakasinda icten ice yanmanin devam etmesini ve dolayisiyla diger katmanlardan ¢ok daha

fazla sicaklik farklarinin olusmasini netice vermistir (Sekil 9).

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Toprakisti 10 cm Toprakalti 3 cm

e Ortii Yiizeyi e Toprakiistii 20 cm

Termometre Sicakliklari (° C)

13:19
13:20
13:21
13:22
13:23
13:24
13:25
13:26
13:26 §
13:27
13:28
13:29
13:30
13:31
13:32
13:33
13:34
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13:36
13:37
13:37
13:38
13:39
13:40
13:41
13:42
13:43
13:44
13:45
13:46
13:47
13:48
13:48
13:49
13:50

Saat

Sekil 6. Duguk siddetli diz deneme alani yangin sicakliklari degigimi
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Sekil 7. Orta siddetli diz deneme alani yangin sicakliklari degisimi (a ve b)
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Sekil 8. Dusuk siddetli egimli deneme alani yangin sicakliklari degisimi
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Sekil 9. Orta siddetli e§imli deneme alani yangin sicakliklari degisimi

Deneme yanginlari, yangin esnasindaki mevcut hava hallerine ve 6zellikle riizgar hizi ve
yoéniine gore seritler halinde yakma uygulamasi seklinde yapilmistir. Yangin éncesinde alana
kurulan meteoroloji istasyonu ile yangin esnasindaki hava halleri verileri dlgilmustir. Yangin
siddeti Byram’in (1959) asagidaki yangin hatti siddeti formili kullanilarak hesaplanmistir
(Tablo 1).
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Burada;

[=Hxwxr

I=Yangin giddeti (kW/m)

H =Yanma isisi (kJ/kg) (~18.000 kJ/kg)

w =Yangin sonucu tlketilen yanici madde miktari (kg/m?)
r = Yangin yayllma oranini (m/sn) géstermektedir.

Tablo 1. Kontrollii yanginlarda elde edilen sonuglar

Yangin Egim Ruzgar Zaman Mesafe YO H w YS
Siddeti Durum (km/s) (d) (m) (m/d) | (ki’kg) | (kg/m?) (kW/m)
Egimli 2,2 38 50 1,58 19000 3,09 1223,64

Orta
Dlz 4,35 26 30 1,15 19000 4,61 1595,77
Egimli 6,76 39 49 1,88 18000 2,11 797,58
Dusuk

Dlz 4 60 50 0,83 18000 1,97 567,36

Elde edilen yangin siddetleri orman yanginlari uygulamalarinda kullanilan bes yangin siddet

sinifindan dislk ve orta yangin siddeti sinifina girmektedir (Tablo 2). Dolayisiyla deneme

yanginlarinin isimlendirmesi bu bakimdan disuk ve orta olarak yapilmaktadir.

Tablo 2. Yangin siddeti siniflari ile buna gore belirlenmis yangin tipi ve yanginlarla micadele

durumu.
Yangin | Bas Yangini
Siddeti Siddeti Yangin Tipi ve Micadele Zorlugu
Sinifi (kW/m)
1 <10 Yanginin kendi bagina devam etmesi zordur ve agaglara etkisi yoktur.
Yavas ilerleyen dusuk siddetli bir 6rti yanginidir. Bas ve yanlardan yangina
2 10-500 dogrudan mudahale edilebilir.  Agilan seritler yanginin kontrol altina
alinmasinda yeterli olabilir. Bazi agaclarda dlumler gérulebilir.
Orta ve yuksek siddetli bir 6rtt yangini s6z konusudur. El aletleriyle yapilmis
seritlerin yangini tutmasi zor olabilir. Bu gibi yanginlarda dozer gibi agir
3 500-2000 : . . . . Sl )
makinalarla ugak ve helikopterlerin kullaniimasi gerekebilir. Agag olumleri
goralur.
Yuksek siddetli orti yangini s6z konusudur. Yanginin bas kisminda
4 2000-4000 - A pen
yapilacak midahaleler basarili olmayabilir. Agaglarin tamami genelde 4lir.
Orta derecede ve sonrasinda aktif tepe yangini s6z konusudur. Kontrol altina
5 >4000 alinmasi ¢ok zor olabilir. Calismalar yanlara kaydiriimali ve dolayli midahale

disunulmelidir.
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4.2 Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozellikleri
4.21 Zamana gore Toprak Ozelliklerinin Degisimi
4.2.1.1 Kum miktarinin degisimi (%)

Deneme alanlarinda, ¢ derinlik kademesinde Arallk 2013 déneminden, Temmuz 2015
doénemine kadar kum igerigi cok az miktarda artmig, son dénemde ise alt topraklarda azalma
gostermistir. istatistiki analiz sonucunda yangin sahalarinda her (g derinlikteki kum igeriginin
zamansal degisimi anlamli bulunmustur, kontrol sahalarinda ise sadece Ust toprakta anlaml
bulunmustur (p<0.05). Ortalama degerlere goére derinlik kademesi arttikga, kum degeri
azalmaktadir. Bu durum yadiglarla kilin toprak profilinin alt katmanlarina tasindigini
go6stermektedir. En dusik ortalama kum igerigi 10-30 cm toprak derinlikte kontrol alaninda
tespit edilmistir. Bu donemler boyunca kum igeriginin yangin ve kontrol degerleri arasinda
anlamh farklihk bulunmamistir (p>0.05). Ayrica c¢alismada genel olarak kontrol ve yangin

sahalari topraklari kum miktarinin farkliiginin anlaml olmadigi1 bulunmustur (p>0.05).

Tablo 3. Zamana goére yangin ve kontrol sahalarinda kum miktarlarinin degisimi

% Kum
gfmi Derinlik | Aralik'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Nisan'15 | Temmuz'15 | Ekim'15 | Mart'16 Ogjlgﬂa
Yangin | 0-5cm | 6647 | 6801 | 7397 | 6841 | 7025 | 74,10 7389 | 7580 | 71,36
Kontrol | 0-5cm | 66,95 | 7162 | 74,11 702 | 6818 | 80,20 7425 | 7737 | 72386
Yangin |5-10cm | 6435 | 6301 | 7212 | 6333 | €679 | 71,92 7095 | 6773 | 67,53
Kontrol | 5-10cm | 61,33 | 66 6639 | 5932 | 67,02 | 71,56 7268 | 7074 | 6688
vangn | 1930 1 6396 | 607 63,05 615 | 7052 | 68,10 69,33 6395 | 6514
Kontrol | 999 | ‘6635 | 6044 | 6315 | 6052 | 7215 | 7157 68,76 6802 | 66,37
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Sekil 10. Zamana gore yangin ve kontrol sahalarindaki kum miktarlarinin degisimi
4.2.1.2 Kil miktarinin degisimi (%)

Deneme alanlarinda, kil iceriginde Aralik 2013 déneminden sonraki 1 yilda kismen disuk
dizeyde artmis ancak son donemlerde anlamli dists gortlmdas, iki yilin sonunda ilk degerlere
gére bir derece azalma olmus ancak alt topraktaki kil icerigi degerleri tekrar artmistir. istatistiki
analiz sonucunda yangin sahalarinda her Ug¢ derinlikteki kil igeriginin zamansal degisimi
anlamli bulunmustur, kontrol sahalarinda ise sadece Ust toprakta anlamli bulunmustur
(p<0.05). Genel olarak derinlik kademesi artikga kil miktari artmaktadir. Dénemler boyunca
yalniz Nisan 2014 déneminde Ust toprakta (0-5 cm) yangin ve kontrol degerleri arasinda
anlamli farkhlik bulunmus ve yangin sahasinda daha dusik bulunmustur (p<0.05). Ayrica
calismada genel olarak kontrol ve yangin sahalari topraklari kil miktarinin farkhiliginin anlamh

olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda kil miktarinin degisimi

% Kil
g l‘j‘r’t‘;’]‘i Derinlik | Aralik'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Nisan'15 | Temmuz'15 | Ekim'15 | Mart'16 oﬁ;gfr']a
Yangin | 0-5¢cm | 11,42 9,94 7,94 11,95 | 14,84 8,83 8,44 8,32 10,21
Kontrol | 0-5cm | 11,95 | 13,57 8,72 14,53 | 12,70 7,46 7,18 7,71 10,48
Yangin |5-10cm | 14,64 | 14,91 12,44 17,56 | 15,55 10,08 10,40 | 12,48 | 13,51
Kontrol |5-10cm | 1529 | 13,77 12,44 18,11 14,65 11,24 10,06 | 10,30 | 1323
Yangin 12;20 1552 | 16,77 16,95 18,83 | 12,09 15,66 1164 | 1658 | 1551
Kontrol 12;”0 11,67 19,1 17,12 2075 | 1043 12,02 1048 | 1331 | 1436
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Sekil 11. Zamana gore yangin ve kontrol sahalarindaki kil miktarinin degisimi

4.2.1.3 Toz miktan degisimi (%)

Bu calismada zaman faktdriine gbre yangin ve kontrol sahalarinda toz miktarlarindaki degisim
belirgin bir egilim gostermemekle birlikte son dénemlere dogru bir miktar azalma olmustur. Bu
degisimde yangin sahalarinda Ust toprakta anlamli bir farlihk olmustur (p<0.05). Bu dénemler
boyunca toz igeriginin yangin ve kontrol degerleri arasinda anlamh farkhlik bulunmamistir
(p>0.05). Ayrica galigmada genel olarak kontrol ve yangin sahalari topraklari toz miktarinin
farkhhginin anlaml olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 5. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda toz miktarinin degisimi

% Toz
Ea”ma Derinlik | Aralik'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Nisan'15 | Temmuz'15 | Ekim'15 | Mart16 | S87€!
urumu Ortalama
Yangn  |05cm | 2111 |22,05 | 18,09 1963 [14,91 | 17,06 17,67 |1588 | 18,30
Kontrol  |05cm |21, | 1481 |17.17 1528 (1912 | 12,34 1857 |14,92 | 16,66
Yangn | 5-10cm | 21 2208 | 1544 1911|1766 |18,00 1865 |1979 |1897
Kontrol  |5-10cm 2339 |2023 |21,17 2258 |1833 |17,19 1726|1895 |19,89
vangn 1930 2052 |2253 |212 1967 |17,39 |16.24 1903|4947 | 1951
Kontrol [ 1930 12178 |2047 |1975 18,73 |17.43  |16,41 20,76 | 18,66 |19,25
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Sekil 12. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda toz miktarinin degisimi
4.2.1.4 Toprak reaksiyonunun degigimi

Deneme alanlarinda pH degerleri yangindan hemen sonraki dénemden yaz dénemine kadarki
artistan sonra Nisan 2015 dénemine kadar disus gdstermis ve son iki dénemlerde tekrar
artmigtir. istatistiki analiz sonucunda yangin sahalarinda iki derinlikteki (0-5 ve 10-30 cm) ph
degerinin zamansal degisimi anlamh bulunmustur, kontrol alanindaki degisimler ise anlaml
degildir (p>0.05). Derinlik arttikca pH degerlerinde tedrici bir artis s6z konusudur. Ayrica butin
derinlik kademelerindeki yangin ve kontrol alanlarinin pH degerleri, son dénemde ¢ok yakin
degerlerde ¢cikmistir. Sadece Nisan 2015 déneminde yangin ve kontrol degerleri arasinda Ust
toprakta anlamli farklilik ¢ikmis ve yangin sahasinda daha dustk bulunmustur (p<0.05). pH
degerlerinin kisin ve bahar aylarinda yagislarin etkisi ile distigl, yazin ise topraktan
buharlasmanin etkisi ile kismen arttig1 distnulmektedir. Calismada ayrica genel olarak kontrol
ve yangin sahalari topraklari pH degerlerinin farklihiginin anlamh olmadigi bulunmustur
(p>0.05).
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Tablo 6. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda pH degerlerinin degisimleri

pH
gfrrl‘mj Derinlik | Aralik'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Nisan'15 | Temmuz'15 | Ekim'15 | Mart'16 ogae|r:rl1a
Yangin | 05¢cm | 604 | 645 6,75 596 | 573 6,63 6,82 6,57 6,37
Kontrol | 0-5cm | 617 | 6,05 6,27 579 | 617 6,41 6,58 6,47 6,24
Yangin |5-10cm | 626 | 6,61 6,59 628 | 613 6,67 6,75 6,63 6,49
Kontrol | 5-10cm | 6,1 6,38 6,27 6,2 5,56 6,69 6,56 6,62 6,30
Yangn | 1930 1 622 | 658 6,62 6,3 5,98 6,75 6,82 6,69 6,50
Kontrol | 1999 | 627 | 649 6,36 615 | 6,01 6,72 6,61 6,65 6,41
7

—o—Yangin 0-5 cm

—@—Kontrol 0-5 cm

—#&—Yangin 5-10 cm

Kontrol 5-10 cm

—¥—Yangin 10-30 cm

—o— Kontrol 10-30 cm
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Sekil 13. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda pH degerinin degisimi
4.2.1.5 Organik madde degisimi

Galisma alaninda yangin ve kontrol sahalarinda Aralik 2013, Nisan ve Arallk 2014
doénemlerinde yangindan sonra tedrici olarak organik madde de artis olmus ve bu dénemden
itibaren ciddi bir azalmadan sonra son dénemde tekrar artis s6z konusudur. istatistiki analiz
sonucunda yangin sahalarinda her G¢ derinlikteki organik madde igeriginin zamansal degisimi
anlaml bulunmustur, kontrol sahalarinda ise sadece Ust toprakta anlamli bulunmustur. Yangin
ve kontrol alanlarinda derinlik kademesi arttikca organik madde miktari azalma
go6stermektedir. Ayrica son dénemde (Mart 2016) 5-10 cm toprak derinliginde yangin ve kontrol
degerleri arasinda anlamh farkhlik bulunmus ve yangin sahasinda daha distk bulunmustur
(p<0.05). Calismada ayrica genel olarak kontrol ve yangin sahalari topraklari organik madde

miktarinin farkhhginin anlamli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
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Tablo 7. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda Organik Madde miktarinin degisimi

% Organik Madde
Yanma | s | Aralik3 | Nisan'14 | Temmuz14 | Aralik'14 | Nisan'15 | Temmuz'15 | Ekim15 | Mart1e | Cene!
Durumu Ortalama
Yangin | 0-5cm | 7,21 8,17 7,52 11,75 8,11 7,25 5,29 9,43 8,09
Kontrol | 0-5cm 7.4 7,99 7,26 12,45 9,00 8,74 6,23 9,82 8,61
Yangin | 5-10 cm 5 5,41 5,58 7,89 4,64 5,38 3,99 6,80 5,59
Kontrol | 510cm | 5,57 6,09 6,24 7,99 5,17 5,63 5,89 9,26 6,48
vangn | 1930 1 542 46 5,56 6,89 3,70 3,77 298 | 566 4,82
Kontrol 12;20 5,85 5,89 5,88 5,86 3,48 4,19 4,45 7,27 5,36
14
12 \
X 10
3 / \\R p' —&—Yangin 0-5 cm
B 8
£ /N —=—Kontrol 0-5 ¢cm
= 6
= y \ /K Yangin 5-10 cm
o
o 4 Kontrol 5-10 cm
2 —¥—Yangin 10-30 cm
0 —&— Kontrol 10-30 cm
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Sekil 14. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda organik madde miktarinin degigimi

4.2.1.6 Faydalanabilir su kapasitesinin degigimi

Calisma alaninda faydalanabilir su kapasitesi (FSK) degerlerinde, yangin ve kontrol

sahalarinda dénemler boyunca énemli bir degisim olmamis ve istatistiki olarak dénemler

arasinda anlamli bir farkhlik bulunmamistir (p>0.05). Ancak dénemler igerisinde ilk ve son

doénemde Ust toprakta, Nisan 2014 déneminde 5-10 cm derinlikte, Temmuz 2014 déneminde

10-30 cm derinlikte yangin ve kontrol degerleri arasinda anlaml farkhliklar bulunmustur

(p<0.05). Bu farkliliklarda son dénem hari¢ yangin sahalarinda daha dusuk bulunmustur.

Ayrica calismada genel olarak kontrol ve yangin sahalari topraklarindaki faydalanabilir su

kapasitesi (FSK) icerigi farklihginin anlamli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
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Tablo 8. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda faydalanabilir su kapasitesi igeriginin

degisimi
Faydalanabilir Su Kapasitesi (%)
Derinlik | Yanma durumu | Kas.13 Nis.14 Tem.14 | Kas.14 Nis.15 Tem.15 Eki.15 Mar.16 | Ortalama
05 Kontrol 19,06 11,30 7,06 9,64 12,44 5,43 2,03 9,01 11,56
Yakma 6,48 9,74 11,57 14,76 18,65 4,42 10,67 16,20 7,76
510 Kontrol 6,14 10,89 5,41 11,24 10,27 4,05 14,11 18,79 5,80
-10 cm
Yakma 8,66 12,57 7,39 13,06 2,02 5,82 7,63 4,90 9,50
Kontrol 6,57 5,16 6,27 9,12 8,46 15,73 6,75 10,11
10-30 cm
Yakma 7,70 6,33 4,92 4,20 4,01 5,64 7,83 8,29
FSK (%)
25,00
20,00
15,00
10,00 S
5,00
0,00
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Sekil 15. Zamana goére Yangin ve Kontrol sahasinda faydalanabilir su kapasitesi igeriginin
degisimi

4.2.1.7 Besin maddesi igeriginin degisimi

Calisma alaninda yangin ve kontrol sahalarinda dénemler boyunca Ekim 2015 déneminde
besin maddesi miktarlarinda 6zellikle Ca ve Mg iceriginde belirgin artislar gézlenmistir.
istatistiki analiz sonucunda yangin sahalarinda iki derinlikteki (0-5 ve 10-30 cm) Na iceriginin
ve Ust topraktaki Ca igeriginin zamansal degisimi anlamh bulunmustur (p<0.05), kontrol
alanindaki degisimler ise anlamli degildir. Ayrica Ekim 2015 déneminde Ust toprakta Na
iceriginde, Mart 2016 déneminde 5-10 cm derinlikte Ca iceriginde; yangin ve kontrol degerleri
arasinda anlamh farkhliklar bulunmustur. Bu farkliliklarda yangin sahasinda daha disuk
degerler bulunmustur. Calisma periyodundaki dénemlerde yangin ve kontrol sahalari
topraklarinin K, Fe ve Mg icerikleri degerlerinin gerek donemler arasinda gerek yangin ve

kontrol sahalari arasinda anlaml farkliliklari bulunmamistir (p>0.05). Calismada ayrica genel
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olarak kontrol ve yangin sahalari topraklari besin maddesi miktarinin farkliliginin anlamli

olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 9. Zamana goére yangin ve kontrol

sahasinda Kalsiyum (Ca) elementinin igeriginin

degisimi
Ca (ppm)
Derinlik Jﬁ;ﬁi Kas.13 | Nis.14 | Tem.14 | Kas.14 | Nis.15 | Tem.15 | Eki15 | Mar.16 |Ortalama
Kontrol | 13053,00 | 16135,50 | 9040,28 | 10527,50 | 9161,09 | 19905,00 | 23110,00 | 16425,00 | 14669,67
o5 Yangin | 10332,94 | 11434,54 | 15815,00 | 7370,00 | 10656,00 | 18707,50 | 21125,00 | 14197,50 | 13704,81
Kontrol | 8780,00 |17261,75 | 18217,50 | 13026,14 | 13502,50 | 18107,50 | 26310,00 | 8204,25 | 15426,20
>10em Yangin | 14681,75 | 8134,75 | 14122,50 | 18522,50 | 10506,13 | 19657,50 | 19615,00 | 18990,00 | 15528,77
Kontrol | 14300,50 | 10014,00 9120,00 | 11617,50 | 24727,50 | 28870,00 | 13875,50 | 16075,00
10-30 om Yangin | 17524,75 | 11230,25 16139,25 | 13502,50 | 18480,00 | 17449,00 | 12653,25 | 15282,71
Ca (ppm)
35000
30000
25000
20000
15000
10000 §
5000
0
%'b"’"\?) Odb"\,b‘ @’b&t\?‘ @@Aﬁ\/b‘ ,\Q,(Q"\?‘ Q,A\"\’V gb""\?‘ O(,’b"@ ®'2>‘§ @@'.{? &Q,@"\, Q,*\"\, {_fb""'\io O&"\ﬁo ®é§
=@®=Yangin 0-5 ==@==Yangin 5-10 Yangin 10-30

Kontrol 0-5

Sekil 16. Zamana goére yangin ve kontrol

degisimi

=@=[Kontrol 5-10 ==@=Kontrol 10-30

sahasinda Kalsiyum (Ca) elementinin iceriginin
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Tablo 10. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda Sodyum (Na) elementinin igeriginin

degisimi
Na (ppm)
Derinlik | Yanma durumu | Kas.13 Nis.14 | Tem.14 | Kas.14 Nis.15 | Tem.15 Eki.15 Mar.16 | Ortalama
Kontrol 1601,75 | 1545,25 | 897,86 | 751,50 | 865,99 | 1049,53 | 1339,58 | 1713,00 | 1220,56
05 Yangin 942,44 | 714,69 | 1228,05 | 978,50 | 833,33 | 1247,00 | 2576,25 | 1715,50 | 1279,47
510 om Kontrol 593,40 | 1361,08 | 1567,00 | 1805,86 | 1145,53 | 1206,20 | 2219,30 | 1343,50 | 1405,23
Yangin 1070,68 | 1030,25 | 1401,75 | 1113,55 | 1011,23 | 1155,68 | 2142,25 | 1671,50 | 1324,61
Kontrol 1631,00 | 1115,73 1114,25 | 1266,25 | 1182,73 | 2311,50 | 1540,60 | 1451,72
10-30.em Yangin 1516,53 | 1262,50 1686,00 | 1075,58 | 1408,08 | 1576,45 | 1798,30 | 1474,78
Na (ppm)
3000
2500
2000
1500 ~
1000
g
500
0
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Sekil 17. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda Sodyum (Na) elementinin igeriginin

degisimi
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Fe (ppm)
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Sekil 18. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda Demir (Fe) elementinin igeriginin degisimi

K (ppm)
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Sekil 19. Zamana goére yangin ve kontrol sahasinda Potasyum (K) elementinin iceriginin
degisimi
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Sekil 20. Zamana gdre yangin ve kontrol sahasinda Magnezyum (Mg) elementinin igceriginin

degisimi

4.2.2 Yangin Siddetine gore Toprak Ozelliklerinin Degigimi

4.2.2.1 Kum miktarinin degisimi (%)

Yangin sahalarinda 10-30 cm toprak derinliginde distk ve orta siddetli yangin parsellerinin kum icerigi

degerleri arasinda anlamli farklilik ¢ikmistir ve orta siddetlide daha fazladir (p<0.05). Ayrica Nisan ve

Temmuz 2015 dénemlerinde yangin sahalarinda dusik ve orta siddetli parsellerinin 5-10 cm derinlikteki

topraklarin kum igerigi degerleri arasinda anlaml farklilik bulunmustur (p<0.05). Bu farkhlikta Nisanda

disik siddetlide temmuzda orta siddetlide daha fazladir.

Tablo 11. Zamana ve yangin siddetine gore yangin sahasinda kum miktarinin degisimi

% Kum
Yangin | Yanma | i sone | Aranik3 | Nisan't4 | TEMMYZ | A4 | Nisans | T™MMYZ' | Eyim15 | Mart16 | Ortalama
Siddeti | durumu 14 15
Yangin | 0-5cm | 66,04 | 698 7367 | 6946 | 7177 | 7325 | 7323 | 7418 | 7143
gggg't‘“ Yangin | 510cm | 62,97 | 60,18 72,37 63,28 70,15 67,52 | 6843 | 66,31 66,40
vangn | 1930 | 6085 | 5738 | 6215 | 6074 | 7342 | 6395 | 6698 | 6254 | 6350
Yangin | 0-5cm | 6699 | 6532 | 7422 | 6716 | 6720 | 7496 | 7456 | 7741 | 7098
$8§Ztn Yangin | 5-10cm | 6573 | 6537 | 7188 | 6338 | 6006 | 7632 | 7348 | 6915 | 68,17
Yangin 12;30 67.07 | 64,02 63,7 6226 | 6473 | 7226 | 7168 | 6535 | 66,38
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Sekil 21. Zamana ve yangin siddetine goére (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda

kum miktarinin degigimi
4.2.2.2 Kil oraninin degisimi (%)

Yangin sahalarinda 10-30 cm toprak derinliginde distk ve orta siddetli yangin parsellerinin kil
icerigi degerleri arasinda anlamh farkliik ¢ikmistir ve orta siddetlide daha fazladir (p<0.05).
Ayrica Aralik 2014 déneminde yangin sahalarinda dislk ve orta siddetli parsellerinin 0-5 cm
derinlikteki topraklarin kil igerigi degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Bu
farklilikta orta siddetlide daha fazladir.
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Tablo 12. Zamana ve yangin siddetine gore yangin sahasinda kil miktarinin degisimi

% Kil
Yangin Yanma ... | Aralik' | Nisan' | Temmuz' | Aralik' | Nisan' | Temmuz' | Ekim .
Siddeti | durumu | PeNlk |3 14 14 14 15 15 | 15 | Mart16 | Ortalama
Yangin | 0-5cm | 1044 | 924 | 867 | 966 | 1463 | 711 |737| 7,71 9,35
Distk | vangin | 910 | 1353 | 148 | 1345 | 173 | 1463 | 1063 |947| 11,79 13,20
Siddetli cm
vangn | 1990 1 1503 | 1302 | 1555 | 1812 | 1058 | 1579 | 9,68 | 16,36 14,49
Yangin | 0-5¢cm | 12,59 | 11 733 | 1469 | 1525 | 1056 | 951 | 894 11,23
Orta | vangn | 210 | 1576 | 1490 | 1143 | 17,83 | 1740 | 952 |3 1347 13,93
Siddetli cm 3
Yangin 12;;50 1512 | 19,63 | 17,33 | 19,55 | 1512 | 1554 1%’6 16,80 16,58
a
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Sekil 22. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dislk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda
kil miktarinin degisimi
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4.2.2.3 Toz miktarinin degisimi (%)

Yangin sahalarinda 5-10 ve 10-30 cm toprak derinliginde dusuk ve orta siddetli yangin

parsellerinin toz igerigi degerleri arasinda anlaml farklihk ¢ikmistir ve disik siddetlide daha

fazladir (p<0.05). Ayrica Nisan 2014 ve Temmuz ve Ekim 2015 dénemlerinde yangin

sahalarinda dustk ve orta siddetli parsellerinin 5-10 ve 10-30 cm derinlikteki topraklarin toz

icerigi degerleri arasinda anlamh farkhlik bulunmustur (p<0.05). Temmuz 2015 ve Mart 2016

doénemlerinde yangin sahalarinda dusik ve orta siddetli parsellerin 0-5 cm derinlikteki

topraklarin toz icerigi degerleri arasinda anlamli farklihk bulunmustur (p<0.05). Bu farklilikta

disuk siddetlide daha fazladir.

Tablo 13. Zamana ve yangin siddetine gore yangin sahasinda toz miktarinin degigimi

% Toz

Yangin Yanma ... | Arallk' | Nisan' | Temmuz' | Aralik' | Nisan' | Temmuz' - Mart'
Siddeti | durumu | Deinlik | " ya 14 14 14 15 15 | EKim15 | Tyg | Ortalama

Yangin | 0-5cm | 23,53 | 2096 | 17.66 | 20,88 | 1359 | 19.65 | 1941 |1811| 19,22
Distk | vangin | %10 | 2351 | 2502 | 1419 | 1942 | 1522 | 2185 | 2210 |21,90| 2040
Siddetli cm

Yangin 12;3]'0 2323 | 2871 | 2371 | 2114 | 1601 | 2026 | 2333 |2110| 2219

Yangin | 0-5cm | 2041 | 2369 | 1845 | 1814 | 1755 | 1448 | 1593 |1365| 17,79

Orta | vangin | 519 | 1851 | 1963 | 1669 | 188 | 2254 | 1416 | 1519 |17.68| 17,90

Siddetli cm

Yangin 12;3]'0 1781 | 16,35 | 1801 | 182 | 20,15 | 1221 | 1473 |17.85| 16,91
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Sekil 23. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda

toz miktarinin degisimi
4.2.2.4 Toprak reaksiyonu degigimi

Yangin sahalarinda her U¢ toprak derinliginde disik ve orta siddetli yangin parsellerinin pH
degerleri arasinda anlamli farkhlk ¢ikmistir ve orta siddetlide daha fazladir (p<0.05). Ayrica
nisan ve Aralik 2014, Ekim 2015 ve Mart 2016 dénemlerinde yangin sahalarinda; dusik ve
orta siddetli parsellerinin 5-10 ve 10-30 cm derinlikteki topraklarin pH degerleri arasinda
anlamh farklilk bulunmustur (p<0.05). Aralik 2013 ve Nisan 2014 ddnemlerinde yangin
sahalarinda, dusik ve orta siddetli parsellerinin 0-5 cm derinlikteki topraklarin pH degerleri

arasinda anlamh farklilik bulunmustur (p<0.05). Bu farklilikta orta siddetlide daha fazladir.
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Tablo 14. Zamana ve yangin siddetine gore yangin sahasinda pH degerinin degisimi

pH
Yangin | Yanma - , Nisan | Temmuz' | Aralik' | Nisan | Temmuz' . Mart'
Siddeti | durumu Derinlik | Aralik'13 14 14 14 5 15 Ekim'15 16 Ortalama
Yangin | 0-5cm | 554 | 6,1 6,52 581 | 577 | 6,34 662 | 633 6,13
53325 Yangin | 510cm | 572 | 63 6,22 592 | 6,25 | 6,39 6,33 | 6,28 6,18
I |
vangn | 190 1 504 | 624 | 612 | 594 | 597 | 645 637 | 637 6,17
Yangin | 0-5cm | 6,53 | 6,81 7 611 | 565 | 693 702 | 6,81 6,61
$F;Qaﬂ_ Yangin | 510cm | 661 | 691 | 6,97 6,65 | 589 | 695 718 | 697 6,77
ladetli
Yangin 12;;30 646 |693| 671 | 667 |59 | 706 727 | 7,02 6,76
]
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Sekil 24. Zamana ve yangin siddetine gore (a:duslk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda
pH degerinin degisimi
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4.2.2.5 Organik madde miktarinin degisimi (%)

Yangin sahalarinda her G¢ toprak derinliginde dusik ve orta siddetli yangin parsellerinin

organik madde igerigi degerleri arasinda anlamli farkhlik c¢cikmamigtir (p>0.05). Ayrica

zamansal olarak degerlendirildiginde ise sadece Nisan 2015 doneminde yangin sahalarinda;

disuk ve orta siddetli parsellerinin 0-5 cm derinlikteki topraklarin organik madde igerigi

degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p>0.05). Bu farklilikta dislk siddetlide daha

fazladir.

Tablo 15. Zamana ve yangin siddetine gére yangin sahasinda Organik Madde miktarinin

degisimi

Organik madde (%)

Yangin Siddeti | Derinlik | Aralk'13 | Nisan'14 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Nisan'15 | Temmuz'15 | Ekim'15 | Mart'16 | Ortalama
0-5cm 7,6 8,26 7,06 12,33 8,85 7,66 5,23 9,33 8,29
Dusuk Siddetli | 5-10 cm 4,92 5 5,28 75 5,41 4,43 4,11 7,35 5,50
10-30cm | 4,64 3,97 4,71 5,92 4,15 3,78 2,15 5,16 4,31
0-5cm 6,82 8,09 7,99 11,16 6,64 6,85 5,35 9,53 7,80
Orta Siddetli | 5-10 cm 5,07 5,83 5,83 8,3 3,08 6,33 3,87 6,24 5,57
10-30cm | 6,19 5,37 6,45 7,86 2,82 3,75 3,81 6,16 5,30

38




[any
D

[EEN
N

\L
//

\J | \ // —o—Yangin 0-5 cm

N Yangin 5-10 cm
—#—Yangin 10-30 cm

% Organik madde

N B OO

12

10 A

Jj \
L~
//
N
\‘0

N WhR U N 0
|
>

P—XQL —o—Yangin 0-5 cm
/ Yangin 5-10 cm

\/_ X —*—Yangin 10-30 cm

x

% Organik madde

IR RN N VN BN BN
N & S «’?}& & & Qi-\@ éfo‘&
< NS \S
R S R A&

Ib

Sekil 25. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) Yangin sahasinda
Organik Madde miktarinin degisimi

4.2.2.6 Faydalanabilir su kapasitesinin degisimi

Yangin sahalarinda her (¢ toprak derinliginde disuk ve orta siddetli yangin parsellerinin FSK
icerigi degerleri arasinda anlamh farkhlik ¢ikmamistir (p>0.05). Ayrica dénemlerde yangin
sahalarinda; disik ve orta siddetli parsellerin topraklarinin FSK icerigi degerleri arasinda

anlamli farkhlik bulunmamigtir.
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Tablo 16. Zamana ve yangin siddetine gore yangin sahasinda FSK icerigi degisimi

Faydalanabilir Su Kapasitesi (%)

Kas.13 Nis.14 Tem.14 | Kas.14 Nis.15 Tem.15 | Eki.15 Mar.16 | Ortalama
|05 5,58 13,81 9,23 20,80 4,81 13,96 18,49 12,38
;:;325, 5-10 10,41 6,15 11,80 2,62 6,07 15,25 1,51 7,69
10-30 10,44 2,32 5,97 1,85 0,26 11,81 |5,44
0-5 13,91 9,34 20,29 14,34 4,04 7,38 11,60 | 11,56
$i(3£it:tli 5-10 14,72 9,86 14,32 0,83 5,58 3,82 8,29 8,20
10-30 2,21 7,51 0,65 6,18 8,33 3,85 4,79

4.2.2.7 Besin elementlerinin degisimi

Yangin sahalarinda her (g toprak derinliginde K igeriginin; 5-10 cm toprak derinliginde Ca ve
Mg iceriginin dugtk ve orta siddetli yangin parselleri degerleri arasinda anlamh farklilik
cikmistir (p<0.05). Bu farklihkta K elementi miktari orta siddetlide, Ca ve Mg elementleri miktari
disuk siddetlide daha fazladir. Ayrica Nisan 2014 ve Temmuz 2015 dénemlerinde yangin
sahalarinda; disuk ve orta siddetli parsellerinin 0-5 cm derinlikteki topraklarin Fe igerigi
degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Dénemlerde yangin sahalarinda, disuk ve
orta siddetli parsellerinin Nisan 2014 dénemi 0-5 cm ve Mart 2016 dénemi 5-10 cm derinlikteki
topraklarin Ca icerigi degerleri arasinda anlamli farkhlik bulunmustur. Bu farkhlikta nisan

donemi dislk siddetlide, temmuz ve mart dénemlerinde orta siddetlide daha fazladir.

Tablo 17. Zamana ve yangin siddetine gbre yangin sahasinda besin elementleri igerigi

degisimi
Besin Elementleri (ppm)
Ca Fe K Mg Na
0-5 14078,88 18400,94 674,61 6577,61 1237,72
Dusuk Siddetli 5-10 18460,35 25632,68 496,19 8811,70 1495,45
10-30 13923,00 25049,38 412,12 8096,00 1401,96
0-5 13330,74 21873,92 2529,14 5826,44 1321,22
Orta Siddetli 5-10 12597,19 26986,25 2813,92 6295,25 1153,77
10-30 12821,75 28298,75 2835,87 6845,88 1178,89

40



30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
10000,00
5000,00
0,00

> ™ ,\’V g ™ ™ ,\’b‘

Ny
&

YT ITIT NP DN
& R @?ﬁ &Q}(‘ AN R\ @'b* &Q}(‘ @ P R\

=@®=Yangin 0-5 e==@=Yangin 5-10 ==@==Yangin 10-30

25000,00
20000,00
15000,00
10000,00

5000,00

0,00
> O ™ ™ ™

&

S R AN

» ©
YN YN oy
SR R

NN N
. . A . \- . . R
& @'5\ N & E @";\

=@®=—Yangin 0-5 e=@=Yangin5-10 ==@==Yangin 10-30

Sekil 26. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) Yangin sahasinda
Ca elementi miktarinin degisimi
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Sekil 27. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda
Fe elementi miktarinin degisimi
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Sekil 28. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda
K elementi miktarinin degisimi
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Sekil 29. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda
Mg elementi miktarinin degisimi
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Sekil 30. Zamana ve yangin siddetine gore (a:dusuk siddetli, b:orta siddetli) yangin sahasinda

Na elementi miktarinin degisimi

4.3  Toprak Solunumuna Ait Ozellikler

4.3.1 Toprak solunumu, nemi ve sicakliginin zamana gore degisimi
4.3.1.1 Solunumun Zamana Goére Degisimi

Solunum zamana gére degerlendirildiginde sicak ve yagish dénemlerde arttigi soguk
doénemlerde distigu gorilmektedir. Toprak solunumunda bu dénemsel degisim yangin ve
kontrol sahalarinda istatistiki olarak da anlamli ¢ikmistir (p<0.05). Bu slrecte ilk donemlerdeki
farkhlkta sicakhdin son iki dénemde sicaklikla beraber nemin etkisi oldugu goértlmektedir.

Solunumun genel ortalama olarak yangin ve kontrol alanlarina goére dedisim verileri
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incelendiginde istatistiki olarak ©6nemli bir fark bulunmamaktadir (p>0.05).

doénemlerde toprak solunumunun yangin ve kontrol degerleri arasinda anlamli farklilik

bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 18. Solunumun zamana gére degisimi

Ayrica bu

o
Ul

o

Solunum (g C /m? giin)
Yanma | aik13 | Temmuz14 | Aralik14 | Temmuz15 | Ekim'15 | Mart16 Genel
Durumu Ortalama
Yangin 1,33 2,06 1,02 2,07 1,70 2,48 1,78
Kontrol 1,31 2,15 1,12 1,95 1,92 2,2 1,78
3
= 25 /
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Sekil 31. Solunumun zamana goére degisimi

4.3.1.2 Toprak Neminin Zamana Gore Degisimi

CGalismada toprak neminin zamansal degisimi mevsime bagl olarak gergeklesmistir ve ilkbahar

ve sonbahar aylarinda en ylksek degerlerde bulunmustur. Toprak neminde bu dénemsel

degisim yangin ve kontrol sahalarinda istatistiki olarak da anlamli gikmistir (p<0.05). Genel

ortalama olarak kontrol alanindaki nem miktari, yangin alanindan daha disuktir, ancak bu

farklilik 6nemli dizeyde degildir (p>0.05). Ayrica sadece ilk ddnemde toprak neminin yangin

ve kontrol deg@erleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur ve Yangin sahasinda daha yuksek

clkmistir.
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Tablo 19. Nemin zamana gére degisimi

(%) Nem
ga”ma Aralik13 | Temmuz14 | Aralik14 | Temmuz15 | Ekim'15 | Mart16 Genel
urumu Ortalama
Yangin 26,6 228 10,2 19,22 39,98 47,86 2778
Kontrol 13,1 215 11,2 23,60 43,31 47,82 26,75
60
50
10 /
" 74
£ 30
z — / —e—Yangin
20 —\\
\ / Kontrol
10 Ny
0
w2 N Ny ~ ~ O
AR SR AR G
W & W & < N
«Q/ ,\?/

Sekil 32. Nemin zamana gére degisimi
4.3.1.3 Toprak Sicakliginin Zamana Goére Degigimi

Zamana gore toprak sicakligi da mevsime bagl degisim gostermekte ve yaz aylarinda en
yuksek kis aylarinda en disuk degerlerde bulunmustur Toprak neminde bu dénemsel degisim
yangin ve kontrol sahalarinda istatistiki olarak da anlaml gikmistir (p<0.05). Sicakhdin alanlara
gbre ortalama degerleri incelendiginde; kontrol alanindaki toprak sicakligi, yangin alanindan
daha dugsuktir, ancak bu farklilik anlamli dizeyde degildir (p>0.05). Ayrica sadece ilk ve son
donemlerde toprak sicakliginin yangin ve kontrol degerleri arasinda anlamh farkhhk
bulunmustur ve kontrol sahasinda daha yiksek ¢ikmistir (p<0.05).

Tablo 20. Sicakligin zamana goére degisimi

Sicaklik (°C)
Yanma , \ , , . , Genel
Durumu Aralik'13 | Temmuz'14 | Aralik'14 | Temmuz'15 Ekim'15 Mart’ 16 Ortalama
Yangin 2,5 18,42 5,26 20,28 8,03 13,50 11,66
Kontrol 3,06 18,17 5,28 19,42 7,25 14,44 11,93
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Sekil 33. Sicakhgin zamana gére degisimi
4.3.2 Toprak solunumu, nemi ve sicakliginin Yangin Siddetine gore degisimi

Yangin sahalarinda solunumunun degisimi incelendiginde; orta siddetli parselde yiksek
cikmistir ve dislk ve orta yangin siddetlerindeki solunum degerleri anlaml olarak farkl

bulunmustur (p<0.05).

Tablo 21. Solunumun yangin siddetine gére degisimi

Yangin Siddeti Yangin
Dusik 1,82
Orta 1,70

2,00
1,80 -

1,60 -

<= 1,40 -
B=]
2
£ 1,20 -

% 1,00 -
= HYangin

£
30,80 -
32
8 0,60 -

0,40 -

0,20 -
0,00 -

Duslik Orta

Sekil 34. Solunumun yangin siddetine gore degisimi
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Her iki yangin siddeti uygulamasinda disuk siddetli parsellerin toprak nemi icerigi daha
fazladir. Ancak yangin ve kontrol alanlari arasindaki farkliliklar dnemli dizeyde degildir
(p>0.05).

Tablo 22. Yangin siddetine gore nem degigimleri

Yangin Siddeti | Yangin
Dusuk 27,05
Orta 32,90

HYangin

Distk Orta

Sekil 35. Yangin siddetine gore toprak nemi degisimleri

Yangin sahalarinda toprak sicakhginin degisimi incelendiginde; orta siddetli parselde yiksek
cikmistir. Ancak dislk ve orta siddetli parsel degerleri arasindaki farkliliklar dnemli diizeyde
degildir (p>0.05).

Tablo 23. Yangin siddetine gore sicakligin degisimi

Yangin Siddeti | Yangin
Dusuk 10,82
Orta 11,48
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Sekil 36. Yangin siddetine gore sicakligin degisimi

4.3.3 Toprak solunumu, nemi ve sicakliginin Zamana ve Yangin Siddetine gore
degisimi

Doénemler icerisinde sadece Aralik 2014 déneminde yangin sahalarinin disik ve orta siddetli
parselleri arasinda toprak solunumu degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur ve duisuk
siddetlide daha fazla ¢ikmistir (p<0.05).

Tablo 24. Solunumun zamana ve yangin siddetine gére degisimi

Solunum (g C.m2.Gin™)
Yangin ' . . . . ,
Siddeti Aralk'13 Temmuz'14 Aralik'14 Temmuz'15 Ekim’15 Mart’ 16 Ortalama
Dustk 1,36 2,26 1,18 1,96 1,90 2,27 1,73
Orta 1,30 1,87 0,86 2,19 1,49 2,48 1,54
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Sekil 37. Solunumun zamana ve yangin siddetine gbre degisimi

Toprak neminin donemler iginde sadece Temmuz 2014 déneminde yangin sahlarindaki disuk

ve orta siddetli kontrol degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05) ve orta siddetli

parselde daha fazla gikmigtir.

Tablo 25. Zamana ve yangin siddetine gore nem degisimleri

. a
40 / —
y

30 - —o—Yangin Dislik
20 - —m—Yangin Orta
10
0 T T |
I B
¥ ,\z@@ ¥ /&&‘0 < N

Nem (%)
Yangin , , ' ' s ,
Siddet Aralik'13 Temmuz'14 Aralik'14 Temmuz'15 Ekim’15 Mart’ 16 Ortalama
Disik 25,3 14,7 21,8 19,23 37,74 43,54 23,75
Orta 27,9 30,8 18,4 19,21 42,23 58,87 27,71
70

Sekil 38. Zamana ve yangin siddetine goére nem degisimleri
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Donemlerdeki toprak sicakligi degerlerinin her iki aralik donemi hari¢ diger donemlerde yangin
sahalarinda dusuk ve orta siddetli parsel degerleri arasinda anlamh farkhlik bulunmustur

(p<0.05). Bu farkhlikta son dénem harig¢ orta siddetlide daha ylksek bulunmustur.

Tablo 26. Zamana ve yangin siddetine gore sicakhigin degisimi

Sicaklik (°C)
Yangin | Ank3 T 14 Aralik14 | T 15 | Ekim15 | Mart16 Ortal
Slddetl rall emmuz rall emmuz Im a alama
Diisiik 2,46 17,25 5,27 19,44 7,33 13,17 10,35
Orta 2,54 19,58 5,27 21,11 8,72 11,67 11,44
25
20 A

N A\
10 / \ / \ / —o—Yangin Dusuk
/ \ / \’/ Yangin Orta

Sekil 39. Zamana ve yangin siddetine gore sicakligin degisimi
4.4 Toprakta minerallesmeye ait 6zellikler
4.41 Minerallesmenin zamana gore degisimi

NH4, NO3 minerallesmesi ve toplam minerallesme; ilk alti aylik dénemden sonraki alti ayda
disuk oranlarda bulunmus, daha sonraki yilda tekrar artarak en son dénemde en yuksek
minerallesme oranlari bulunmustur. Bu degisimler yangin ve kontrol sahalarinda her iki derinlik

kademesinde topraklarda istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 27. Yangin ve kontrol alanlarinin Ust ve alt toprakta NH4 minerallesmesinin zamana gore

degisimi
Kg/ha
Ara.'"13- Tem."14- Kas."14- Ara.'14- Nis.'"15- Tem'15- Ekm'15- Toolam
Tem."14 Kas.'14 Ara.'14 Nis."15 Tem."15 Ekm."15 Mar."16 P
0-5 Yangin 4,38 1,97 1,58 4,31 3,57 3,36 6,47 25,64
cm Kontrol 4,69 1,67 1,23 3,41 4,95 3,08 5,11 24,13
5.10 | Yangin 1,71 2,54 1,34 6,16 3,14 4,10 9,24 28,22
cm Kontrol 3,94 1,36 1,86 5,62 3,52 3,89 8,43 28,62
NH,

10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00 ‘\ <=

3,00 N /

2,00 W _

1,00

0,00

i N > W N\ i R
,\Q/@ @ 5 < b"%\ &Qﬁ Q,&\ be
. ,\’}) \,\,b& \,\/b‘ \.\ . \<? . '@ . '\<,"
2 ’ > @ & <& <
N <& A5 N ’C O

=@ 0-5 cm Yangin

0-5 cm Kontrol

5-10 cm Yangin

5-10 cm Kontrol

Sekil 40. Yangin ve kontrol alanlarinin Ust ve alt toprakta toplam NH4 minerallesmesinin (kg/ha)

zamana gore degisimi

NHs minerallesmesinin, alt toprakta ilk alti aydaki yangin ve kontrol degerleri arasinda anlaml

farkhlk bulunmus ve yangin sahasinda daha disik ¢ikmistir (p<0.05).

Tablo 28. Yangin ve kontrol alanlarinin Ust ve alt toprakta NOs; minerallesmesinin zamana goére

degisimi
Kg/ha
Ara."13- | Tem."14- | Kas.'"14- Ara.'"14- Nis.'"15- Tem'15- Ekm'15- Toolam
Tem.'"14 Kas.'14 Ara.'"14 Nis.'"15 Tem."15 Ekm.'15 Mar.'16 P
0.5 Yangin 4,67 2,53 2,30 9,02 6,48 3,37 13,52 41,89
-5 cm
Kontrol 6,46 1,33 1,17 4,42 2,16 3,40 6,63 25,57
5-10 | Yangin 3,56 1,17 1,33 7,06 2,77 3,85 10,59 30,34
cm | Kontrol 10,06 1,28 1,76 5,85 1,50 3,54 8,77 32,75
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Sekil 41. Yangin ve kontrol alanlarinin st ve alt toprakta toplam NO3z minerallegsmesinin (kg/ha)

zamana gore degisimi

NOs; minerallesmesinin; alt toprakta ilk alti aydaki, Ust toprakta Aralik 2014-Nisan 2015, Nisan

2015-Temmuz 2015 donemlerindeki ve calismanin son alti ayindaki yangin ve kontrol

degerleri arasinda anlamh farkhlik bulunmus (p<0.05) ve alt toprakta kontrol sahalarinda Ust

toprakta ise yangin sahalarinda daha fazla bulunmustur.

Tablo 29. Yangin ve kontrol alanlarinin Ust ve alt toprakta toplam minerallesmenin zamana

gore degisimi
Kg/ha
Ara.'13- Tem.'"14- Kas.'14- Ara.'14- Nis."15- Tem'15- Ekm'15- Toplam
Tem."14 Kas.'14 Ara.'"14 Nis."15 Tem."15 Ekm."15 Mar."16 P

Yangin 9,04 4,50 3,88 13,34 10,05 7,25 20,01 68,07

0-5cm
Kontrol 11,14 3,00 2,40 7,46 7,10 7,11 11,19 49,41
10 Yangin 5,27 3,71 2,67 12,55 5,91 8,25 18,82 57,16

5-10 cm
Kontrol 14,00 2,63 3,62 12,03 5,02 8,01 18,04 63,34
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Sekil 42. Yangin ve kontrol alanlarinin Ust ve alt toprakta toplam minerallesmenin (kg/ha)

zamana gore degisimi

Toplam minerallesmenin; alt toprakta ilk alti aydaki, Ust toprakta Aralik 2014-Nisan 2015
doénemindeki ve calismanin son alti ayindaki yangin ve kontrol degerleri arasinda anlaml
farkhlk bulunmus ve alt toprakta kontrol sahalarinda st toprakta ise yangin sahalarinda daha

fazla bulunmustur (p<0.05).
4.4.2 Minerallesmenin alanlara gore degisimi

Calisma alaninda Ust toprakta NO3z minerallesmesinin yangin ve kontrol degerleri arasinda
anlaml farklihk ortaya cikmistir (p<0.05). Bu farklilikta yangin sahasinda daha fazla NO3 verimi
belirlenmigtir. NH4 minerallesmesi ve toplam minerallesmenin yangin ve kontrol degerleri

arasinda anlamli farklilik bulunmamigtir.
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80,00
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60,00
50,00
2
> 40,00
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30,00
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10,00
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NH4 NO3 Toplam
M Yangin 25,64 41,89 68,07
M Kontrol 24,13 25,57 49,41

Sekil 43. Ust toprakta minerallesmenin yangin ve kontrol sahalarinda degisimi

5-10 cm
70,00
60,00
50,00
o 40,00
=
D
~ 30,00
20,00
10,00
0,00
NH4 NO3 Toplam
H Yangin 28,22 30,34 57,16
m Kontrol 28,62 32,75 63,34

Sekil 44. Alt toprakta minerallesmenin yangin ve kontrol sahalarinda degisimi
4.4.3 Minerallesmenin yangin siddetine gore degisimi

Yangin sahalarinda Ust toprakta NOs; minerallesmesinde disuk ve orta siddetli yangin
parselleri de@erleri arasinda anlamh farklilik bulunmustur (p<0.05) ve orta siddtli yangin

sahasinda daha fazladir.
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Tablo 30. NH4 minerallesmesinin yangin sahalarinda yangin siddetine gére degisimi

Kg/ha
Derinli Yangin
erinlik N .
Siddeti Ara'13- | Tem'l4- | Kas'14- | Ara'14- | Nis'15- | Tem's- | Ekm'15- | L
Tem."14 Kas.'"14 Ara.'"14 Nis.'"15 Tem.'15 Ekm."15 Mar.'"16 P
o5 Diisiik siddetli 4,50 1,17 1,24 4,72 3,95 2,71 7,07 25,36
-O CMm
Orta Siddetli 4,26 2,78 1,92 3,91 3,19 4,00 5,87 25,92
5.10 | Dusik siddetli 5,19 0,56 1,05 3,95 4,27 3,16 5,92 24,09
cm Orta Siddetli 3,94 1,36 1,86 5,62 3,52 3,89 8,43 28,62
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S . TR
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Vs’b’ &Q}Q %’bc’ vﬁ é\“)' '\Q/(Q ((\/é(\
==@=—Duisik siddetli Yangin Orta Siddetli Yangin
5-10cm
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Sekil 45. NHs minerallesmesinin (kg/ha) yangin sahalarinda alt ve Ust toprakta yangin

siddetine gore degisimi
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Tablo 31. NOs; minerallesmesinin yangin sahalarinda yangin siddetine gore degisimi

Kg/ha
Derinlik gﬁj”dgég 9
Ara.'13- Tem.'14- Kas.'14- Ara.'14- Nis."15- Tem'15- Ekm'15- Toplam
Tem."14 Kas.'14 Ara.'"14 Nis.'"15 Tem."15 Ekm."15 Mar."16 P
Dusuk siddetli 3,47 3,02 0,19 5,11 9,03 2,50 7,67 30,99
0-5cm
Orta Siddetli 5,88 2,05 4,41 12,92 3,93 4,24 19,38 52,79
540 | Dusik siddetli 4,89 3,70 1,87 9,04 5,31 4,03 13,56 42,40
cm Orta Siddetli 3,07 1,20 0,75 5,57 3,47 3,17 8,35 25,56
0-5
25,00
20,00
15,00
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5,00 \//\/
@ ~=f
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w > N i i Y
&Q/@ @ yg’b N &Q/é‘ Q}‘& R\
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@ ,\e@ @ N & '@6‘ Q}SQ
=@==DUslk siddetli Yangin Orta Siddetli Yangin
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Sekil 46. NO3 minerallesmesinin (kg/ha) yangin sahalarinda alt ve Ust toprakta yangin

siddetine gore degisimi
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Yangin sahlarindaki NOs; minerallesmesinin; alt ve Ust toprakta Kasim 2014-Aralik 2014, Aralik
2014-Nisan 2015 ve Ekim 2015-Mart 2016 dénemlerindeki disik ve orta siddetli parsel
degerleri arasinda anlamli farkliik bulunmus ve alt toprakta dusuk siddetlide Ust toprakta ise
orta siddetlide daha fazla bulunmustur (p<0.05).

Tablo 32. Toplam minerallesmenin yangin sahalarinda yangin giddetine gore degisimi

Derinlik ;ﬁj” o Kg/ha
Ara.'13- Tem."14- Kas."14- Ara.'14- Nis.'"15- Tem'15- Ekm'15- Toolam
Tem.'"14 Kas.'14 Ara.'14 Nis."15 Tem."15 Ekm.'"15 Mar.'16 P
05 Disik siddetli 7,96 4,19 1,43 9,73 12,98 5,92 14,60 56,80
-5 cm
Orta Siddetli 10,13 4,82 6,34 16,94 7,12 8,58 25,41 79,33
5-10 Dusuk siddetli 8,89 2,10 1,45 9,26 9,77 6,83 13,89 52,18
cm Orta Siddetli 14,00 2,63 3,62 12,03 5,02 8,01 18,04 63,34
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Sekil 47. Toplam minerallesmenin (kg/ha) yangin sahalarinda alt ve Ust toprakta yangin

siddetine gore degisimi

Yangin sahlarindaki toplam minerallesmenin; alt ve Ust toprakta Kasim 2014-Aralik 2014; Ust
toprakta Aralik 2014-Nisan 2015 ve Ekim 2015-Mart 2016 dénemlerindeki disik ve orta
siddetli parsel degerleri arasinda anlamli farkhlik bulunmus (p<0.05). Bu farkhlikta alt toprakta

disuk siddetlide Ust toprakta ise orta siddetlide daha fazla bulunmustur.
4.5 Toprakta mikrobiyal biokiitleye ait 6zellikler

4.5.1 Mikrobiyal biyokiitlenin zamansal degisimi

4.5.1.1 Mikrobiyal karbonun degisimi

Calisma alanlarinda mikrobiyal biyokltle karbon (MBC) dénemsel olarak Aralik’13
déneminden Temmuz'14’e artis gdsterip ayni yil Aralik ayinda tekrar dusus gosterdikten sonra
sonraki dénemler boyunca tekrar énemli dizeyde artis gdstermistir. Dénemler boyunca

gorilen degisimde anlaml farklilik goériimektedir (p<0.05).

1400,00
1200,00
1000,00 //
7, 800,00 /“
::fsoo,oo /
€ 400,00 ﬁ o —
200,00 — — _ —
0,00
Aralik13 | T€MMYZ A aike1a | Nisan'1s | e pkims | Mart'16
14 15
—+—0-5Yangin | 28513 | 45459 | 216,57 | 271,52 | 52696 | 807,37 1109,2149
0-5Kontrol | 489,05 | 67508 | 242,11 | 282,44 | 782,48 | 787,01 |1233,2154
5-10Yangin | 157,24 | 170,18 | 110,07 | 141,74 | 233,64 398,86 |553,40652
5-10 Kontrol| 164,72 | 144,44 | 99,70 | 17595 | 306,81 & 472,87 |542,24541

Sekil 48. Mikrobiyal karbonun alt ve (st toprakta zamansal degisimi

Calisma alaninda mikrobiyal karbon igerigi Aralik 2013, Temmuz 2014 ve Temmuz 2015
donemlerinde Ust toprakta; Nisan ve Temmuz 2015 donemlerinde alt toprakta yangin ve
kontrol deg@erleri arasinda anlamli farkhilik bulunmustur. Bu farkliliklarda kontrol sahalarinda

daha fazla MBC igerigi bulunmustur.
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4.5.1.2 Mikrobiyal azotun degisimi

Calisma alaninda Aralik 2013’'ten Ekim 2015’e genel olarak her iki toprak derinliginde
mikrobiyal azotta azalma, son donemde tekrar artis s6z konusudur. Donemler boyunca

gorilen degisimde anlaml farklilik goériimektedir (p<0.05).

250,00
200,00 -
< \
o
g 150,00 -
2 100,00 AN A
50,00 ” >/
0,00 - -
Aralik'13 er,"lr:uz Aralik'14 | Nisan'15 er,‘lg‘uz Ekim'l5 | Mart'16
—+—0-5Yangin | 202,95 | 9637 | 8069 | 8627 | 7168 | 5731 | 120,22
0-5Kontrol | 137,00 | 132,17 | 104,41 | 127,40 102,82 | 37,75 | 133,34
5-10Yangin | 96,02 | 46,85 | 3577 | 5015 | 41,69 | 27,61 | 72,20
5-10Kontrol| 77,60 | 56,88 | 4771 | 6457 | 5638 | 22,78 | 87,88

Sekil 49.Mikrobiyal azotun alt ve st toprakta zamansal degisimi

Calisma alaninda mikrobiyal azot igeriginin, Temmuz 2014, Aralik 2014 Nisan 2015 ve
Temmuz 2015 dénemlerinde alt ve Ust toprakta; Aralik 2013 ve Ekim 2015 dénemlerinde Ust
toprakta, Mart 2016 doneminde alt topraktaki yangin ve kontrol degerleri arasinda anlamli
farkhhk bulunmustur (p<0.05). Bu farkliliklarda Aralik 2013 ve Ekim 2015 dénemlerinde yangin
sahalarinda daha fazla, diger dénemlerde ise kontrol sahalarinda daha fazla MBC igerigi

bulunmustur.
4.5.2 Mikrobiyal biyokiitlenin alanlara gére degisimi

Mikrobiyal biyokutlenin ortalama verilerinin yangin ve kontrol alanlarindaki degisiminde, yangin
sahalarinda daha duslk mikrobiyal biyokitle miktarlari belirlenmistir. Buttin dénemlerin verileri
degerlendirildiginde, Ust toprakta MBC miktarinin, Ust ve alt her iki derinlik kademesinde MBN

miktarinin yangin ve kontrol degerleri arasinda anlamli farklihk bulunmustur (p<0.05).
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MBC

700,00
600,00
500,00
i 400,00
a0
¥ 300,00
200,00
100,00
0,00
0-5cm 5-10cm
H Kontrol 641,63 272,39
M Yangin 524,48 252,16

Sekil 50. Mikrobiyal biyokutle karbonun (MBC) alt ve Ust toprakta yangin ve kontrol sahalarinda

degisimi
MBN
120,00
100,00
80,00
-
a0
o 60,00
=
40,00
20,00
0,00
0-5cm 5-10cm
M Kontrol 110,70 59,11
M Yangin 102,21 52,90

Sekil 51. Mikrobiyal biyokitle azotun (MBN) alt ve Ust toprakta yangin ve kontrol sahalarinda
degisimi

4.5.3 Mikrobiyal biyokutlenin yangin siddetine gore degigimi

Yangin siddetinin etkisi disuk siddetlide daha fazla olmustur. Ancak yangin sahalarinda disuk
ve orta siddetli yangin parsellerindeki MBC ve MBN degerleri arasinda anlamh farkhhk

cikmamistir.
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MBC

700,00
600,00
500,00
i 400,00
Qo
2 300,00
200,00
100,00
0,00
Dus.Sid. Ort.Sid. Dus.Sid. Ort.Sid.
0-5cm 5-10 cm
B Yangin 488,83 588,53 233,34 281,43
MBN
120,00
100,00
80,00
i
Qo
o 60,00
=
40,00
20,00
0,00
Dis.Sid. Ort.Sid. Dis.Sid. Ort.Sid.
0-5cm 5-10cm
H Yangin 89,18 99,22 49,51 52,03

Sekil 52. Mikrobiyal biyokitle karbon (MBC) ve azotun (MBN) alt ve Ust toprakta yangin
siddetine gore degdisimi
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Sekil 53. Mikrobiyal biyokitle karbonun (MBC) alt ve (st toprakta farkli yangin siddetinde
zamansal olarak degisimi

Zamansal olarak yangin siddetinin etkisine baktigimizda, Nisan 2014 ddénemi hari¢ butln
dénemlerde yangin sahalarinda dusilk ve orta siddetli yangin parsellerinin her iki derinlik
kademesinde MBC degerleri arasinda anlamh farkhlik bulunmustur (p<0.05). Bu farklilikta
Ekim 2015 dénemi harig orta siddetlide daha fazla MBC igerigi bulunmustur.

64



Dislk siddetli

1200,00
1000,00
800,00
i
0
oo 600,00 «=@==0-5 cm Yangin
400,00 5-10 cm Yangin
200,00
0,00
N F < S DN N N NN O
I = —H A A - Hd A H i — —
T 0 ¥ N S5 g ©8 90 U N S5 T © O
T FZITPFPUIIIZZTFU I3
Orta siddetli
160,00
140,00
120,00
100,00
i
a0
oo 80,00 =@=0-5 cm Yangin
60,00 5-10 cm Yangin
40,00
20,00
0,00
N < & 8 8§ S5S <SS 0 0D o n o n o n o un O
R R B T B B B B B B
5523255323535 3

Sekil 54. Mikrobiyal biyokltle azotun (MBN) alt ve Ust toprakta farkli yangin siddetinde
zamansal olarak degisimi

Mikrobiyal azota yangin siddetinin etkisine baktigimizda, Temmuz 2015 déneminde yangin
sahalarinda dusilk ve orta siddetli yangin parsellerinin her iki derinlik kademesinde MBN

degerleri arasinda anlamli farklihk bulunmustir (p<0.05). Bu farklilikta orta siddetlide daha
fazla MBN igerigi bulunmustur
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4.6 Erozyon Miktarinda Yangin Siddeti ve Egime Gore Degisim

Calisma periyodunun sonu itibariyle (32 ay) veriler degerlendirildiginde, yanmis
alanlar/parseller (194 kg/ha) kontrol alanlarina (78 kg/ha) kiyasla yaklasik iki buguk kat daha
fazla erozyona maruz kalmistir (Sekil 55). Benzer sekilde Russell-Smith vd. (2006) egimli
Avusturalya savanalarinda yapmis olduklari kontrolli yangin calismasindaki yangin
parsellerinde kontrol parsellerine oranla yaklasik G¢ kat daha fazla toprak kaybi oldugunu tespit

etmiglerdir.

Deneme alanlari iginde ¢ok egim ve orta yangin siddetine maruz kalan 4. alan beklentiler
disinda ¢ok daha az miktarda erozyona maruz kalmistir (98 kg/ha; Sekil 55). Bunun en dnemli
nedenleri ise maalesef bu alanin kagak kesimlere maruz kalmasi ve kismen toprak yapisinin
biraz daha fazla nem tutabilme 6zelligine sahip olmasidir. Kapaliliktaki azalma i1$131n mescere
altina daha fazla girmesi ve ¢cimlenmenin artmasina yol agmistir, neticesinde erozyondaki artis
beklentiler dogrultusunda gerceklesmemistir. Bu baglamda bundan sonraki sekillerde ve
aciklamalarda bu alan (cok egim-orta yangin siddeti) istatistiki degerlendirmelere tabi

tutulmamistir.
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Sekil 55. Deneme alanlarinda gorilen toplam ylizey toprak erozyonunun yangin ve kontrol

sahalarindaki degisimi ve genel ortalamalari
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Diger G¢ deneme alani kendi aralarinda degerlendirildiginde, az egim-dusik yangin siddetli
alan/parseller (8,9 kg/ha) hari¢ diger 2 deneme alanindaki, az egim-orta yangin siddeti (13,3
kg/ha; p< 0.05) ve gok egim-disik yangin siddeti (23,9 kg/ha; p< 0.05 ) yangin parsellerinde
olugan yluzey erozyonu miktari beklentiler dogrultusunda kontrol parsellerine kiyasla gok daha
fazla gergeklesmistir (Sekil 56). Buda gdstermistir ki egim ve yangin siddetindeki artis 6zellikle

yangin parsellerindeki erozyon miktarini dnemli derecelerde artirmaktadir.
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Sekil 56. Deneme alanlarindaki kontrol ve yangin parsellerinde gergeklesen ortalama yizey

erozyonu miktarlari ve aralarindaki farklar (istatistik analizinde t-testi kullanilmistir, p < 0.05).

Dusuk yangin siddetli-yangin parsellerinde ortaya ¢ikan erozyon egim derecelerine gore
degerlendirildiginde, ¢ok egimli parsellerden (23,9 kg/ha) uretilen ylzeysel toprak kaybi az
egimlilere (8,9 kg/ha) oranla ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir (p < 0.05; Sekil 57). Ayni
deneme alanlarinin kontrol parsellerinde (6,7 ve 7,5 kg/ha) bu durum pek farkhlik
gbstermemektedir. Buda géstermektedir ki diislk yangin siddetlerinde bile egim derecesindeki
artis beraberinde erozyon miktarini da dnemli derecelerde artirmaktadir; egimin erozyon
Uzerindeki etkisi bitki 6rtlisu ve/veya 6lU 6rtl miktariyla direk etkilesim icindedir. Ylzeydeki ve
topraktaki organik madde alandan kismen de olsa uzaklastirildiginda/azaltildiginda egimin

erozyon Uzerindeki etkisi ok daha anlamli derecelere ¢ikabilmektedir.
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Sekil 57. Deneme alanlarindaki kontrol ve yangin parsellerinde gergeklesen ortalama ylzey
erozyonu miktarlari ve aralarindaki farklar; az ve ¢ok egdimli, disik ve orta yangin siddetli
parsellerde gerceklesen yiizey erozyonu miktarlari aralarindaki farklar(istatistik analizinde t-

testi kullanilmistir, p < 0.05).

Bu calismanin ilk ve son yillarinda (2013 ve 2015) kontrol ve yangin parsellerinden Uretilen
toprak kayiplari arasinda pek fark olmadigi gézlenmistir (Sekil 58). Farkli olarak ikinci yilda
(2014), ozellikle Nisan ve Mayis aylarinda bu durum degismistir. Yangin parselleri kontrol
parsellerine oranla ¢ok daha fazla erozyon olusturabilmistir. Ozellikle birinci yilda az ve ikinci
yillda daha fazla erozyon olusturan yangin parsellerindeki bu durum bu yillar arasindaki yagis
farkhihgindan kaynaklanmaktadir. Birinci yilda toplamda 718 mm, ikinci yilda ise 920 mm yillik
yagis oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan bu toplam yagislar ylksek enerji Uretebilme
potansiyeli agisindan degerlendirildiginde, glnlik 20 mm ve Uzeri gerceklesen yagiglar sayisi
2013 yiliigin 1, 2014 yili igin 6 ve 2015 yili igin 4 oldugu tespit edilmistir (Sekil 59).
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Sekil 58. Deneme alanlarindaki kontrol ve yangin parsellerinde gergeklesen ylzey
erozyonunun ¢alisma slresince degisimi
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Sekil 59. Calisma suresinde gergeklesen toplam 20 mm ve Uzeri gunlik yagislarin sayisi ve
yillara (2013, 2014, 2015) dagilimi.
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5. TARTISMA VE SONUG

Orman ekosistemlerinde degisiklige sebep olan faktérlerden birisi de orman yanginlaridir.
Orman yanginlari esnasinda orman yanici maddelerini olugturan, orman bitki értistne ait ibre,
yaprak, dal, stirgtin, tohum, kozalak, canli ve 6lu otlar, fideler, fidanlar, agaggik ve galilar, boylu
agaglar, dikili kuru ve devrikler ile likenler ve yosunlarin farkli gevresel sartlar altinda yanmalari
sonucunda olusan yuksek sicakliklar ekosistem Uzerinde c¢ok farkl etkiler meydana

getirmektedirler. Bu proje kapsaminda bu etkilerin bir kismi incelenmeye caligiimistir.

Toprak verimliliginin sirdurebilirliginde dnemli faktérlerden olan striktir, infiltrasyon ve su
kapasitesi yangin gibi toprakta bozulmaya yol agabilen etmenlerden ciddi anlamda etkilenebilir
(Powers vd., 1990). Diger 6nemli bir faktor olan toprak tekstiirl ise agregatlarin organik madde
ve kil mineralleri ile baglanarak bir araya gelmesine bagli oldugundan dolayli olarak yangindan
etkilenebilir (Oswald vd., 1999). Yani organik madde ve kil minerallerinde nitelik veya nicelik
itibariyle —yangin kaynakli- bir degisim topragin teksturunu de etkileyebilir. Ancak yanginin
etkilesimi olan Ust toprakta dolayl bir etkiye daha ¢ok organik maddenin par¢alanmasi neden
olabilir ve OH gruplarinin ayrigsmasi i¢in yuksek sicakliklar (>460°C) gereklidir (Giovannini vd.
1988). Calismamizda yanici maddenin oldugu ylzey katmanda ¢ok ylksek sicakliklar kisa
sureli (birka¢ dakika) surmus ve toprak organik maddesini yakacak dereceler Ust toprakta
olmamistir ki; yine bulgularimizda organik maddede azalmada yanginin anlaml etkisi
gorilmemistir. Ayni sekilde ¢calismamizda kil icerigine yakmanin anlamli etkisi gérilmemistir,
zira kil minerallerinin yapisinin bozulmasi igin topragin daha ylksek sicakliklara (>500-550°C)

maruz kalmasi gereklidir (Tan vd., 1986).

Yine benzer sekilde ¢calismamizda yanginin etkisi ile degisim gézlenmeyen faydalanabilir su
kapasitesi, topragin gézenek dagilimi ve hacmine bagli bir faktér oldugundan agregatlarin
badlanmasini etkileyen slrecler de topradin striktirind dolayisi ile su kapasitesini

etkilemektedir.

28 aylik calisma periyodu sonunda genel ortalama olarak topraktaki organik madde miktari
kontrol sahalarinda yangin sahalarindan daha fazla bulunmustur. Calisma alani topraklarinin
pH degerleri ise yangin sahalarinda kontrol sahalarindan daha fazla bulunmustur. Bu durum
yanma ile olusan kildeki bazik katyonlarin ¢oklugu ile agiklanmaktadir. Yagislarla bu kil
topraga karismakta ve toprak pH’sinda artislara neden olmaktadir. Benzer sonuclar
Tifekgioglu vd. (2010), Ubeda vd. (2005), Mitros vd. (2002), Altun vd. (2004) ve Neal vd.
(1965) tarafindan da bulunmustur. Bu degisimde yangin siddeti bakimindan orta siddetli
yanginin anlamli etkisi s6z konusudur. Zira kil miktarinin artmasi daha fazla yanici madde

yanmasi ile dogrusal iligkilidir.
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Yakmanin organik madde, besin elementleri ve pH Uzerindeki etkilerinin anlamli
¢ilkmamasinda etkili olan nedenlerden birinin uygulanan értli yangini neticesinde yanici madde
miktarinin az olmasindan o6turd topraga olan kil katkisinin az olmasidir. Zira bu etkilerin

anlaml ¢ikmalarinda topraga eklenen kil miktari dogrudan belirleyici olmaktadir.

Organik madde iceriginin yangin ile azalmasi beklenen bir durumdur. Ancak ¢alismamizda
organik madde miktari bir miktar dismus ve burada yakmanin anlaml etkisi olmamistir.
Benzer sekilde bazi ¢alismalarda da (Dumontet vd., 1996; Johnson ve Curtis, 2001; Wilson
vd., 2002; Knoepp vd., 2004; Tufekgioglu vd., 2010) yanginin organik karbona anlamli etkisinin
olmadigi bulunmustur. Hatta Wang vd. (2012) yapti§i bir meta-analiz ¢calismasinda yanginin
genelde organik karbonu azalttigi halde, kontrolli yakmanin anlamli bir etkisi olmadigi
bulunmustur. DeBano (1977) 50°C’den dusuk sicakliklara maruz 0-5 cm toprakta, toprak
organik maddesinin dusuk siddetli yanginda etkilenmedigini; orta siddetli yanginda organik
madde distilasyonunun baslangici oldugunu bulmustur. Bauhus vd. (1993) yangin siddeti
disuk oldugunda organik madde iceriginde degisimin ¢ok az oldugunu veya degiskenlik
olmadigini belirtmistir. Calismamizda da disik ve orta siddetli yangin olmakla beraber
yluzeydeki yuksek sicakliklarin birka¢ dakika sturmesi nedeniyle toprak organik maddesinin

yakmadan etkilenmedigi saniimaktadir.

Toprak reaksiyonunun yangin sonrasi durumu icin pH'nin artmasi beklenir ancak
calismamizda ¢ok kiglk bir oranda artis olmus ve yanginin toprak pH’sina anlamli etkisi
olmamistir. Sinirli sayida ¢alisma (Dumontet vd., 1996) pH’nin yangin ile degismedigini ortaya
koymustur. pH'da beklenen artis, yanma ile organik asitlerin yapisi degismesi ve bazik
katyonlarin agiga ¢ikmasi ile olur (Certini, 2005). Dolayisiyla anlamli artisin meydana gelmesi
ancak 450-500°C’den fazla ylksek sicakliklarda yanici maddenin tamamen yanmasi ve pesin
sira bazlarin salinmasi ayni zamanindadir (Arocena ve Opio, 2003). Calismamizda yluzeydeki
organik materyal yanmis ve s6z konusu sicakliklara maruz kalmigtir. Ancak ilk toprak
orneklerinin alindigi zamana kadarki siregte, yagmur suyunun yavasga topraga sizmasina
yardimci olan 6l0 6rtl tabakasi kalktigindan; topraga eklenen kil ylzeysel akis ile yikanmig

olabilir. Zira gegen sire¢ ¢alisma alaninin yagisli periyodu igerisindedir.

Benzer sekilde mineral elementlerin de artmasi beklenirken birka¢g dénemde azalmis, ¢alisma
genelinde yangin sonrasi degisim gostermemistir. Yukarida pH igin belirttigimiz sirec, aciga
cikmasi muhtemel elementleri ayni sekilde etkilemis olabilir. Adams ve Boyle (1986)
yangindan ¢ ay sonrasinda, alinabilir Ca, K ve Mg miktarlarinin yangin éncesi degerlere
geldigini belirlemistir. Ayrica bunlarin kil icerisinde ¢6ztnebilirligi (K ¢éztinebilir, Mg, Fe ve Ca

daha zor ¢6zunur) toprak icerisinde bulunma miktarlarini etkileyebilir (Certini, 2005).
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Galisma periyodu sonunda toprak solunumu degerleri genel ortalama olarak, kontrol
sahalarinda yangin sahalari ile hemen hemen ayni bulunmustur Ayrica uygulanan ortl
yangininda yanici madde miktarinin az olmasi bu sonuglarin elde edilmesinde etkili olmus

olabilir.

Yapilan galismalarda yangin sonrasi toprak solunumunda, gerek disls gerekse artis olsun
yakmanin veya yanginin anlaml etkisi s6z konusudur. Calismamizda en basta solunumun
dogrudan iligkili oldugu toprak sicakligi ve nemi durumunda; mikrobiyal aktiviteyi etkileyen pH,
organik madde ve minerallesme durumlarinda da anlamli degisim olmamasi, toprak
solunumundaki durumu yansitmaktadir. Mikrobiyal biyokitledeki azalis anlaml olsa da

mikrobiyal faaliyet yangin siddetinden o derece olumsuz etkilenmemis olabilir.

Mikrobiyal biyokitle Karbon (MBC) ve Mikrobiyal biyokitle Azot (MBN) degerleri yangin
sahalarinda daha diglk bulunmustur. Yakmanin etkisini degerlendirdigimizde MBC ve MBN
uzerine etkisi anlamli bulunmustur. Bu deg@isimde dusuk siddetli yanginin anlaml etkisi

olmustur.

Calismamizda yanginin 28 aylik periyodun sonunda mikrobiyal biyokitleyi anlamh sekilde
azaltici etkisi ortaya konulmustur. Benzer sekilde birgok calismada MBC (Grady ve Hart, 2006;
Waldrop ve Harden, 2006; Rodriguez vd., 2009; Choromonska ve DelLuca, 2001) ve MBN’un
(Bauhus vd., 1993; Dumontet vd., 1996) yangin etkisi ile azaldigi belirlenmigtir. Yanginla
birlikte olugan yuksek sicakliklar topraktaki mikroorganizmalari o6ldurdr ve mikrobiyal
biyokutlenin geri gelmesi yangina maruz topraklardaki kosullara baglidir (Diaz-Ravifia vd.,
1992; Acea ve Carballas, 1996; Pietikdinen vd., 2000; Badia ve Marti, 2003; Guerrero vd.,
2005). Mikrobiyal biyokutlenin kontrol degerlerine ulasabilmesinde, yani geri kolonilesmesi
icin, metabolize olabilir bilesik olan ¢dzunebilir karbon bilesikleri dGnemli rol oynamaktadirlar
(Mataix-Solera vd., 2009). Bunlar mikroorganizmalarin 6zellikle heterotrof bakterilerin hizla
artmasina imkan saglamaktadir (Grasso vd., 1996; Badia ve Marti, 2003; Guerrero vd., 2005).
Ancak bu bilesiklerin yangin sonrasi ortama gelmesi organik kismin yanma ile par¢galanmasina
paralel oldugundan, calismamizda yakma ile organik maddede 6nemli anlamda degisim
olmadigindan s6z konusu faydali etki olmadigi ve mikrobiyal biyokutlenin disik kaldigi
sanilmaktadir. Alinabilir karbon temininin sinirlanmasindan (Bauhus vd., 1993) bagka fungal
gelisimi durduran kimyasallarin yangin sonrasi salinmasi (Diaz-Ravina vd., 1996) sonucu
mikrobiyal karbonun gelisiminin bastirildigi ortaya konulmustur (Vazquez vd., 1993; Prieto-
Fernandez vd., 1998). Fritze vd. (1993) 12-15 yil sonra ancak alana geri gelen mikrobiyal
biyokUtlenin fungal biyokditle ile iligkili oldugunu belirlemistir. Zira mantarlarin kolonilesmesi

daima yavastir ve seluloz gibi organik kisimlarin degisimine baghdr.
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CGalismamizda 28 aylik dénem sonunda, Azot minerallegsmesi Ust toprakta yangin sahalarinda
kontrol sahalarindan daha fazla bulunmustur. Ancak bu degisimde yakmanin etkisi toplam
amonyum minerallesmesinde istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Nitrat minerallesmesi ve
toplam minerallesme anlamli sekilde artmis ve bu degisimde dusik siddetli yanginin etkisi

olmustur.

Yanginin minerallesmeye anlamli bir etkisi oldugu birgok ¢alismada ortaya konulmus ve az
sayida calisma (Bauhus vd., 1993; Monleon vd., 1997) yangin ile minerallesmede anlaml
degisim olmadigini ortaya koymustur. Choromonska ve DeLuca (2002) NOs; buharlagsmasi igin
yuksek sicakliklarin gerektigini belirtmislerdir. Choromonska ve DelLuca (2001) nitrat azotunda
kontrolli yakma sonrasi 2 yillik surecte yaptidi élgiimlerde kontrol degerlerine gére anlamli bir
farklilik olmadigini bulmustur. Palese vd. (2004) deneme yangini yaptiklari galismada 18 ay

sonrasinda bazi sahalarda kontrol degerleri ile benzer minerallesme miktari bulmuslardir.

Sonug olarak bu ¢aligmada kontrolli yakma uygulamasi sonrasinda 28 aylik suregcte fiziksel
ve kimyasal toprak 6zellikleri bir veya birka¢ donemde anlamli etkilenerek bu etkilesimde
azalmis ve genel anlamda s6z konusu yanginin fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerine
etkisinin olmadidi ortaya cikmistir. Cevresel etmenlere hassas olan mikrobiyal biyokUtlenin
olumsuz etkilendigi sonucu ortaya cikmis ve diger toprak o6zelliklerinin optimum olmasi
nedeniyle birkag¢ yilda kolonilesmenin kontrol alani diizeyine ulasabilecedi saniimaktadir. Bu
nedeninin yanginin siddetinin veya maruz kalinan sicaklik seviye ve surelerinin toprakta bazi
kimyasal Ozelliklere etki etmemesi dolayisi ile diger 6zellikleri de tahrik etmemesi oldugu

disintlmektedir.

Bu calismanin diger bir amaci karagam mescerelerinde kontrolli 6rtl yangin sonrasi ortaya
cikan yuzey erozyon miktarinin egim derecesi ve yangin giddetine bagh olarak degisimini
5x2 m ebatlarindaki erozyon parselleriyle ortaya koymaktir. Bu baglamda ortaya ¢ikan erozyon
miktarinin ~ kontrolli  yangin  uygulamalarinda ortaya koydugu risk faktérinin
degerlendirilmesidir. Nitekim kontrolli yanginlarla birlikte dogal genclestirmede bulyik
basarilar elde edilebilecegi gibi mevcut yanici madde miktarinin azaltiimasi ile biyik yangin

tehlikesi de dusurtulmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde bu galismada yangin parsellerinde meydana gelen erozyon
miktarinin (194 kg/ha) cok buydk bir deder olmadigi gdzlenmektedir. Bu degerin az
cikmasindaki en énemli faktorleri su sekilde siralayabiliriz; ¢alismanin ilk yilinda digik yillik
yagis (718 mm) ikinci ve Uguncu yillarinda daha yuksek yillik yagis (920 ve 918 mm), toprak
yapisinin kumlu olusu, tepe kapaliliginin etkisi ve dogal olarak ortu yangini etkisinin az olusu.

Mevcut literatire bakildiginda kiguk olcekli (small-plots scale) calismalarda yangin
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parsellerinden Uretilen toprak miktari/kaybi kontrol parsellerine oranla 2 ila 40 kat arasinda
degismekte, blylk olgekli (large scale to hillslope) g¢alismalarda 100 kattan daha fazla
olabilecegi tespit edilmistir (Williams vd., 2014).

Az egimli-yangin parsellerinde ortaya c¢ikan erozyon vyangin siddetine gore
degerlendirildiginde, diisuk (8,9 kg/ha) ve orta (13,3 kg/ha) yangin siddetinin erozyon Uzerinde
anlamh bir fark olusturmadigi tespit edilmistir (Sekil 57). Diger bir ifadeyle 6zellikle dlsik egimli
alanlarda yangin siddetindeki farklilik (distk ve orta siddetli) erozyon Uzerinde anlamli bir etki
olusturmamaktadir. Bu da gdstermektedir ki, “yagis” gibi “egim” de erozyon olusumunda en
onemli ve etkin faktorlerden biridir. Benzer sekilde Cawson vd. (2013) yapmis olduklari
kontrollii yangin c¢alismasinda, diusuk ve yiksek yangin siddetine maruz kalan alanlarda
erozyon agisindan anlamh bir fark olmadigini tespit etmiglerdir. Kutiel ve Inbar (1993)
tarafindan yapilan diger bir ¢calismada dusik ve orta derecede etkiye sahip yanginlarin
erozyon Uzerinde g¢ok anlamli bir etki olugturmadigini aksine bu durumun toprak verimliligi
Uzerinde pozitif bir etki olugturdugu ortaya konulmustur. Az egimli disik yangin siddeti (6, 7
kg/ha) ve orta yangin siddetine maruz (3,5 kg/ha) deneme alanlarinin kontrol parsellerinde
olusan erozyon miktarlari arasinda anlamal farkliliklar bulunmustur (Sekil 57; p < 0,05).
Normalde bu iki alanda benzer durum/tepki géstermesi gerekirken tersi bir durum olugsmustur.
Bu durum her iki alandaki kontrol parsellerinin karakteristik 6zellikleri ile agiklanabilir. Bunlar;
Ol0 6rth kalinliklari arasindaki farklilik ve bunun erozyon Uzerindeki etkisi, parseller Gzerindeki

tepe kapaliligi ve kismen toprak yapisindaki lokal farkhliklar olarak siralayabiliriz.

Slesak vd. (2015) yapmis olduklari calismada benzer sekilde ikinci yilda erozyonda artis tespit
etmislerdir ve bu artisin yagistaki artis ve ayrica ylksek siddetteki yagislarla dogrudan
etkilesim icinde oldugunu tespit etmislerdir. Calismanin Ggilincu yilinda yangin ve kontrol
parsellerindeki erozyon farki minimum duzeye inmistir (Sekil 58). Arazi gézlemleri gdstermistir
ki toprak Ustl organik maddedeki birikim ve kismen de olsa ikinci yildan sonraki gimlenme
erozyon miktarinin azalmasina etki eden en 6nemli iki faktor olarak ortaya ¢gikmaktadir. Yapilan
bir cok calismada da ilk iki yildan sonra genellikle ylzey toprak erozyonunda ciddi anlamda
azalmalar oldugu tespit edilmistir (Sheridan vd., 2007; Wittenberg ve Inbar, 2009; Fernandez
ve Vega, 2016).

Egim ve yangin siddeti erozyon Uzerinde etkin rol oynayabilmektedir. Bu etkin roli
olusturan etmenler (siddet-egim) bir biriyle etkilesim igcinde olup iklimsel faktorlerin etkisiyle
erozyon uzerinde ¢ok farkl etkiler gosterebilmektedir. Dusuk egimli alanlarda (%5-10) yangin
siddetinin erozyona etkisi ¢gok fazla olmamakla birlikte egimin artisiyla birlikte (%60-65) digik
yangin siddetine maruz alanlarda bile gok anlaml erozyon degerlerine ulasilabilmektedir. Bu

baglamda egim faktéri erozyon olusumunda ¢ok 6nemli kilit bir faktérdir. Bu galismadaki
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deneme alanlarinda ortaya c¢ikan toplam erozyon miktarlari literatirdeki diger calismalara

kiyasla ¢ok distk oranlarda gerceklesmistir.

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde kontrolli yanginlarin, uygun yanma sartlarinda dogal
genglestirme ve yanicl madde miktarinin azaltiimasi uygulamalarinda kullanilacak iyi bir arag
olabilecegini sdéylemek muimkindir. Yanma sartlarinin ve yanici madde yapisinin daha
tehlikeli ve dolayisiyla yangin siddetinin daha ylksek olacadi alanlarda yapilacak benzer
kontrolli yakma calismalariyla yanginin ekosistem Uzerindeki etkileri daha fazla tespit
edilebilecektir. Bu ¢alisma benzer galismalarin yapilmasina bir tesvik ve bir baglangi¢ olmasi
acisindan énemlidir. Yapilacak yeni ¢alismalarla hem Ulkemiz ormanciigina hem de bilim

dunyasina onemli katkilar saglanacaktir.
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Oz:

Bu c¢alismada, orman yanginlarinin azot mineralizasyonu, mikrobiyal biyokutle, toprak
solunumu, bazi toprak 6zellikleri, ylizeysel akis, tasinan sediment miktari ve erodibilite
tizerine etkileri ortaya konulmaya calisiimistir. Bunun igin Osmancik Orman Isletme Sefligi
sinirlarindaki yash karagam mescerelerinde, diiz ve egimli alanlarda, dusik ve orta siddetli
kontrolli deneme yanginlari yapiimistir. Deneme yanginlari yapilan sahalardan 12 ve
bitisigindeki kontrol alanlarindan 12 adet olmak tzere toplam 24 adet deneme alani alinmistir.
Toprak 6zelliklerini belirlemek icin her bir deneme alanindan iki farkh noktadan 3 aylik
dénemlerle 0-5 cm ve 5-15 cm derinliklerden drnekler alinmistir. Alinan érnekler tGzerinde
organik madde, tekstur, su tutma, pH, N, Ca, Mg, K ve P analizleri yapilmistir. Ayrica, ayni
ornekler Gizerinde fumigasyon teknigi kullanilarak mikrobiyal biyokitle, mikrodestilasyon
teknigi ile de azot mineralizasyonu tespitleri yapiimistir. Toprak solunumu mevsimsel olarak 3
yillik periyodlarda soda kire¢ yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Yizeysel akig 6lgctimleri her bir deneme alanina kurulan 5x2 m ebatlarindaki 24 adet erozyon
parselinde yiuritilmus, 6lgim ve 6rnek toplama iglemleri her siddetli yagistan sonra veya
siddetli yagis olmamissa 15 giinde bir yapiimistir.

Calisma neticesinde elde edilen bulgular incelendiginde pH degerleri yangin sahalarinda
kontrol sahalarindan daha fazla bulunmustur. Benzer sekilde yanan alanlarda mineral
elementlerin de artmasi beklenirken birkag ddnemde azalmis, ¢alisma genelinde yangin
sonrasi degisim géstermemistir. Calisma sonunda toprak solunumu degerleri genel ortalama
olarak, kontrol sahalarinda yangin sahalari ile hemen hemen ayni bulunmustur Ayrica
uygulanan ortli yangininda yanici madde miktarinin az olmasi bu sonuglarin elde edilmesinde
etkili olmus olabilir.

Mikrobiyal biyokiitle Karbon (MBC) ve Mikrobiyal biyokitle Azot (MBN) deg@erleri yangin
sahalarinda daha dustk bulunmustur. Yakmanin etkisini degerlendirdigimizde MBC ve MBN
Uzerine etkisi anlamli bulunmustur. Bu degisimde diisik siddetli yanginin anlamli etkisi
olmustur.

Calismamizda yanginin 28 aylik periyodun sonunda mikrobiyal biyokdtleyi anlamli sekilde
azaltici etkisi ortaya konulmustur. Azot minerallesmesi Uist toprakta yangin sahalarinda
kontrol sahalarindan daha fazla bulunmustur. Ancak bu degisimde yakmanin etkisi toplam
amonyum minerallesmesinde istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Nitrat minerallesmesi ve
toplam minerallesme anlamh sekilde artmis ve bu degisimde disuk siddetli yanginin etkisi
olmustur.

Sonug olarak bu galigsmada kontrollii yakma uygulamasi sonrasinda 28 aylik suregte fiziksel
ve kimyasal toprak 6zellikleri bir veya birkag donemde anlaml etkilenerek bu etkilesimde
azalmis ve genel anlamda s6z konusu yanginin fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerine
anlamli etkisinin olmadi§i ortaya ¢ikmistir. Cevresel etmenlere hassas olan mikrobiyal
biyokutlenin olumsuz etkilendidi sonucu ortaya gikmis ve dider toprak 6zelliklerinin optimum
olmasi nedeniyle birkag yilda kolonilesmenin kontrol alani diizeyine ulasabilecegi
saniimaktadir. Bu sonucun nedeni olarak yanginin siddetinin veya maruz kalinan sicaklik
seviye v sUrelerinin toprakta bazi kimyasal 6zelliklere etki etmemesi dolayisi ile diger
oOzellikleri de tahrik etmedigi distnulmektedir.

Yangin parsellerinde meydana gelen erozyon miktari 72.8 kg/halyil iken bu deger kontrol
parsellerinde 29.3 kg/halyil olmustur. Az egimli-yangin parsellerinde ortaya ¢ikan erozyon,
yangin siddetine gore degerlendirildiginde, dlsuk ve orta yangin siddetinin erozyon lzerinde
anlamli bir fark olusturmadigi tespit edilmistir.

Bu galismayla elde edilen sonuglar sadece yanginlarin etkilerini ortaya koymakla kalmayacak
ayni zamanda yangin sonrasi yapilacak ¢alismalara ve planlamalara da isik tutacak ve
onemli katkilar yapacaktir.
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1- Short term effects of prescribed fire on soil microbial biomass of black pine forests (Bildiri -
Uluslararasi Bildiri - S6zIt Sunum),

2- Effects of Fire Intensity and Degrees of Slope on Surface Soil Erosion and Runoff (Bildiri -
Uluslararasi Bildiri - S6zIt Sunum),

3- Nitrogen Mineralization in Burned Corsican Pine Stands (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zIu
Sunum),

4- The Investigation of Forest Fire on Soil Respiration (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zIi
Sunum),

5- Slope Effect on Soil Microbial Biomass in Black Pine StandsSubjected to Ground Fire
(Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zIi Sunum),
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