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OZET

ORMAN YANGINLARININ KISA VADEDE EROZYON VE BESIN KAYBINA
ETKIiSi

Ali ORDEK

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Oktay YILDIZ

Kasim 2024, 32 sayfa

Akdeniz bolgesindeki her yil binlerce hektar orman alani yanginlarla tahrip edilmektedir.
Bu c¢aligmanin amaci Mersin’in Aydincik ve Giilnar ydresinde 2021 yilinda ¢ikan
yangindan sonra kisa vadede sahadan besin kaybi ve erozyon miktarin1 belirlemektir.
Calisma 300 metre ile 1100 m yiikseltiler arasinda yer alan farkli ¢aglardaki mescerelerde
yapilmistir. Sahalarda yangin sonrasi kiil ve toprak orneklemeleri ile makilik alanda
yanmadan kalan dal 6rneklemeleri yapilmistir. Ayrica yangin dncesi sahadaki biyokiitle
miktarin1 tahmin etmek i¢in yanmamis makilik alanlarda biyokiitle 6rneklemesi
yapilmustir. Calilik alanda yaklagik 28 ton ha'! biyokiitle ve yaklasik 5 ton ha™! 6li-ortii
oldugu belirlenmistir. Yangin sonrasi sahada yaklasik 7 ton ha™! yanmamig ¢ali gdvdeleri
dikili kuru olarak kalmigtir. Biitiin sahalardaki kiil kalinligi mescere bazinda
degismeksizin ortalama 1.7 + 0.7 cm olarak belirlenmistir. Yangin gérmemis kontrol
sahalarindaki topragin hacim agirhgi 1.25 g cm civarinda iken yangin sonrasi ilk 20 cm
derinligindeki topragin hacim agirligi kontrol sahalarindakine gore c, b, a ve bozuk
kizilgam mescerelerinde yaklasik % 35 ve makilik alanda ise yar1 yariya diigmiistiir.
Yangindan yaklasik bir ay sonra yapilan Ol¢iimlerde topragin N yogunlugu kontrol
sahalarina gore makilik, bozuk ve b ¢agindaki kizilgam sahalarindaki yaklasik 2.7 kat
artmistir. Erozyonu belirlemek icin sahaya cakilan kazilarda bir yil sonra yapilan
Ol¢iimlerde toprak seviyesi iistiindeki kiil dahil tiim sahalarda yaklasik 2 cm kadar
diismiistiir. Yangindan yaklasik bir y1l sonra yapilan dl¢timlerde sahalarin genelinde ilk
20 cm derinligindeki N yogunlugu maki ve bozuk sahalarda diger mescerelerdekinden
yaklagsik 1/3 oraninda daha fazladir.

Anahtar Soézciikler: Orman Yangini, erozyon, Aydincik, Glilnar, Besin
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ABSTRACT

EFFECTS OF FOREST FIRE ON SHORT-TERM EROSION AND NUTRIENT
LOSSES

Ali ORDEK
Diizce University
Graduate School, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Oktay YILDIZ

November 2024, 32 pages

Wild fires disturb thousands of hectares of forest area in the Mediterranean region every
year. The aim of this study is to determine the amount of nutrient loss and erosion from
the burned sites in the short term after the 2021 forest-fire in Aydincik and Giilnar regions
of Mersin. The study was carried out in stands of different ages located between 300
meters and 1100 m altitude. Ash and soil samples were taken after the fire. To estimate
the biomass before the fire, unburned maquis areas were sampled adjacent the undisturbed
areas. It was determined that there was approximately 28 tons ha! branch and leaf
biomass and approximately 5 tons ha! forest floor organic matter in the bush area. After
the fire, approximately 7 tons ha™! of unburned shrub braches remained as standing dead
wood in the site. The average ash thickness in all areas was determined as 1.7 = 0.7 cm,
without changing on a stand basis. The soil bulk density in the unburned control site was
about 1.25 g cm™. Compared to the control site, the post-fire soil bulk density decreased
by approximately 35% in c, b, a and degraded red pine stands and by half in the maquis
area. One month after the fire, the N density of the soil increased approximately 2.7 times
in maquis, degraded and b-age red pine areas compared to the control areas. Based on
erosion stake measurement the soil level, including the ash on top, has decreased by
approximately 2 cm. One year after the fire, the N density in the first 20 cm soil depth is
approximately 1/3 higher in maquis and degraded areas than in other stands.

Keywords: Forest-fire, Erosion, Aydincik, Giilnar, Nutrient
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1. GIRIS

Akdeniz havzasindaki orman alanlar1 tarim alan1 ve yerlesim yeri agma, yakacak, yapacak
vb amagli olarak yaklagik 6000 yildir tahrip edilmektedir. Uzun yillardir devam eden bu
tahripler erozyonu tetikleyerek topraklarin verimsizlesmesine ve bir¢ok medeniyetin
cokmesine neden olmugstur (Landsberg ve Waring, 2014). Akdeniz bolgesi diinyada insan
yogunlugunun en fazla oldugu cografyalardan biridir. Bazi bolgelerde insan
yogunlugunun km?ye 2500 kisinin tizerine ¢iktig1 alanlar vardir (Corteau vd., 2007).
Niifusa bagli olarak artan gida, tath su, kereste, lif ve yakit taleplerini karsilamak icin
ozellikle son 100 yilda, dogal peyzajlar insanlik tarihinde esi benzeri goriilmemis bir
sekilde degisiklige ugratilmistir. Ornegin, 1950 - 1980 arasindaki 30 yilda, 1700 - 1850
arasindaki 150 yila gore daha fazla dogal alan tarim arazisine doniistliriilmiistiir. Arazi
kullanimindaki degisiklikler, insan refah1 ve ekonomik kalkinmada énemli kazanimlar
saglamistir. Ancak bu kazanmimlar, biyogesitlilik kaybi ve ekosistemlerin bozulmasi
seklinde yiiksek bir maliyetle elde edilmistir. Artik ormanlarin biiyiik bir kismi1 baska
arazi kullanimlarindan kalan artik alanlar haline gelmistir. Bu nedenle bir¢ok yerde orman
alanlar1 ve yerlesim yerleri i¢ ice ge¢mistir. Ormanlar {izerindeki bu tahribin siddeti
onlimiizdeki yillarda daha da artacaktir. Akdeniz ekosistemlerinde en O6nemli tahrip
unsurundan biri de yanginlardir. Insanlar her ne kadar bdlgede on binlerce yildir yangin
cikarmis olsalar da, 6zellikle son 10.000 yildan beridir yangin rejimini 6nemli Olciide

etkilemistir. (Carrion vd., 2003; Goren-Inbar vd., 2004; Daniau vd., 2010).

1.1. TAHRIP VE iKLiM DEGISIiKLiGi

Tahmine gore insan orta Afrika’da 3.5 milyon y1l 6nce (diinyanin yasinin % 1’inden daha
kisa bir zaman 6nce) evrilmeye baslamistir. Buradan savanalara ge¢ip yaklagik 500 000
y1l once homo sapiens ve yaklasitk 50000 yil once ise modern insana benzemeye
baslamigtir. Uzun siire doganin sunduklarindan faydalanmaya calisan insan toplayicilik
ve avciliktan sonra 6zellikle yerlesik hayata gegmeye baslayinca dogay1 degistirmeye de
baslamistir (Blondel vd., 2010). Insanlarin dogay1 degistirme ugrasis1 kullandig1 teknoloji

ve aletlerin ilkel olmas1 nedeniyle baslangicta dogal stirecleri ¢ok fazla etkilememis ve



tahrip olan ekosistemlerin gogunda sistemin kendini yenileme esigi agilmadigindan insan
etkisi ortadan kalkinca bu ekosistemler de tekrar toparlanabilmistir. Fakat 6zellikle sanayi
devriminden sonra ve atomun parcalanmasiyla insan muazzam bir giice ulasmis ve bu
giic hem diinyanin iistiindeki yerel veya bolgesel ekosistemleri geri doniisii olmayan bir
tahribe ugratmig hem de milyonlarca yil once olusan fosil yakitlarini yerin altindan
cikararak biyosferi etkilemistir. Bu etki sadece biyosferle de kalmamig iklim {izerinde de
onemli degisiklige neden olmustur. Ger¢i Diinyanin iklimi higbir zaman duragan
olmamistir. Devirler boyunca ¢ok soguk donemler de ¢ok sicak donemlerde olmustur.
Fakat son 200 yildir insanlarin etkisi ile siirecin hizli yaganmasina neden olmustur. Bu
hizli degisim orman ve diger dogal ekosistemler iizerinde onemli etkilere neden
olmaktadir. Canlilar ve ekosistem jeolojik zamanlardaki uzun siirede gerceklesen

degisimlere uyum saglarken simdiki hizli degisime uyum saglayamamaktadir.

Iklim degisikligi kuraklik, yangin taskin vb. olaylarin sikhigmi ve siddetini
degistirmektedir. Buzul Orneklerinden edinilen bilgiye gore son 650000 yildir
atmosferdeki CO> miktar1 300 ppm’i gegmemisken bugiin bu rakam % 25 artmistir.
Karbondioksitten 20 kat daha etkili olan metan gazi salimi et iiretimi i¢in artan
sigirlardan, kentsel atiklardan (¢Op) ve buzullarin erimesinden dolay1 giderek artmaktadir.
Artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in yeraltindaki kdmiir, petrol ve dogal gaz iiretimi
giderek artmaktadir, yine artan konut ihtiyacini karsilamak i¢in ¢imento {iretimi artmakta,
cimento iiretimi de kirecin 1sinmasina dayandigi icin bol miktarda CO>’ atmosfere
salimmaktadir. Ormanlar kiiresel 1sinmadan etkilendigi gibi onun etkilerini azaltabilir de
fakat ormanlar insan niifusuna ve yasam tarzinin degismesine bagli olarak yogun baski
altindir. Orman ve mera alanlariin tarim ve yerlesim alanlarina doniistiiriilmesi de CO»
tutulumunu azaltmakta ve salimini arttirmaktadir ki son 50 yilda amazon ormanlarinin

1/5°1 bagka kullanim alanlarina doniistiirilmiistir.

1.2. YANGIN

Insanlarin yangin1 kontrol etmesi 1 milyon yil dncesine dayanmaktadir. Avrupa’daki
insan atesi 400000 yildan beri, Amerika’dakiler ise 30000 yildan beri kullanmaktadir.
Insanlar atesi av hayvanlarina habitat olusturmak, savas sirasinda iistiinliik saglamak,
dumanla haberlesmek, yemek pisirmek, tarim alan1 agmak ve alet yapiminda kullanilan

cali tiirlerinin sahaya gelmesi i¢i (sepet yapimi) kullanmiglardir.



Yanma fotosentezin tersi olup fotosentezle baglanan ve canli ve 6lii-Ortiide bulunan
enerjinin hizli bir sekilde salinmasidir. Fotosentez giines enerjisinin organik bilesikler
halinde bitki materyali olarak kimyasal enerjiye doniistiiriilmesi iken yanma bu enerjinin
181 enerjisi olarak, gaz ve partikiillerin de yan {irlin olarak salinmasidir. Yanmanin en
goriinen ve bileseni alev olmasina ragmen toprak ve diger ekosistem bilesenlerine etkisi

olan diger bilesenleri ve sathalar1 da vardir.

Tutusma Oncesindeki agsamada yanict madde 1sinir ve buna baglh olarak su kaybi ve
organik maddenin bozulmasi meydana gelir. Tutustuktan sonra yangin organik
maddedeki uzun zincirlerin pargalanmasi ve ayrigsma seklinde iki sathada ilerler. Ayrisma
da kendi i¢inde; alev alma, alevsiz i¢in i¢in yanma ve parlayan komiir halinde yanma
sathalarina ayrilir. Organik maddenin uzun zincirlerinin pargalanmasi alev alma
asamasinda devam eder, alevsiz i¢in i¢in yanma asamasinda iyice azalir ve parlayan
komiir halinde yanma asamasinda biter. Son asama s6nme asamasidir. Bu asamada artik
yanma biter. Organik maddedeki uzun zincirlerin par¢alanmasi endotermik yani 1s1 alan
bir tepkimedir. Yanginin 6n cephesindeki termal radyasyon ve konveksiyon ile yanici
maddedeki su buharlasir, yanict maddenin 1sis1 artar ve uzun zincirli bilesikler parcalanir

(DeBano vd., 1998).

Yanan maddenin ozellikleri de yangin davramigini etkilemektedir. Bitki hiicresinin
birincil duvari ile orta lamelinin ana molekiiler bilesigi lignindir. Lignin oduna yapisal
direng saglar ve saglam odunda % 18-35 arasi ¢lirlimiis odunda % 65 e kadar bulunur.
Lignin termal ve mikrobiyal ayrismaya kars1 direngli olup yanginin parlayan komiir
halinde yanma asamasi i¢in bol miktarda komiir iiretir. Organik maddenin uzun
zincirlerinin parcalanmasi basladiginda seliiloz ve hemiseliiloz odun bilesiklerinden
termal olarak ayrismakta ve alev asamasinda tutusan yanici gazlari iiretmektedir. Ayrica

bu asamada seliiloz bilesikleri termal katrana donlismektedir (DeBano vd., 1998).

Yanmada ikinci asama ayrigsma olup yanict maddenin yiizeyinde veya komiiriin yavas
oksidasyonu ile ortaya c¢ikan pirolizat hidrokarbon tiirevlerinin hizli bir sekilde
oksitlenmesi (yanma) seklinde gerceklesen ve 1s1 salan tepkimedir. Ormanlarda yakit
miktar1 ve kalitesi ¢ok degisken oldugundan (odun, ¢ali, ibre vb.) gerek organik maddenin
zincirlerinin parcalanmasi gerekse asil yanmanin gerceklestigi ayrigma agamalar1 ¢ok

farkli hizlarda ilerlemektedir (DeBano vd., 1998).

Yangin davranis1 yanginin yakit, hava ve topografik kosullara kars1 tepkisidir. Ortii veya



ylizey yangini yanginin toprak listiindeki organik madde ve kisa boylu ot ve ¢ali tiirlerini
yakmasidir. Tepe yangini 6rtli yangiindan kismen bagimsiz agag ve c¢ali katinda tepeden
tepeye ilerleyen yangindir. Yangininin enerji yogunlugu (intensity) yanma sirasinda ne
kadar enerjinin agiga ¢iktigin1 ve sahada ne kadar kaldigini tanimlayan yanginin fiziksel
yOniinii ifade eder. Yangimin tahrip siddeti (severity) ise yanma sirasinda ekosistemin
yapisiin ve iglevinin (siiksesyonel siire¢ vb.) yanginla ne kadar degistirildigini ifade
ekolojik bir tanimlamadir (Binkley, 2021). Yangin siddeti genel olarak hafif, orta ve
yogun olarak ifade edilmektedir. Hafif yanginlardan sonra mineral toprak yiizeyi
komiirlesmis organik materyallerle kaplanmaktadir. Orta siddetteki yanginlarda toprak
yiizeyindeki biitlin organik materyal tiiketilmekte ve kalintilar da ileri derece de
komiirlesmis materyal haline donligmektedir. Siddetli yanginlarda mineral toprak
iistiindeki biitiin organik madde tiiketilmekte toprak altindakiler ise ya tiiketilmekte veya
komiirlesmektedir. Yangin siklii belirli bir alanda belirli bir siirede yanginin hangi
siklikta geldigini ifade etmektedir. Kontrollii yakma ydnetimin plan1 ve istegi
dogrultusunda uygulanan, kontrolsiiz yangin ise yonetimin istegi ve plani disinda ¢ikan
yanginlardir. Yangin klimaks1 periyodik yanginlarla varligini devam ettiren bitki
toplumlarini ifade etmektedir. Kolay tutusan yanict madde kolayca kuruyan ve hacmine
gore yiizey alam1 oldukga fazla olan ¢ap1 1 cm den kii¢iik organik materyallerdir (ot,
yaprak vb). Bunlar kolayca tutusmakta ve hizlica tiiketilmektedir. Bitki toplumunu
degistiren yanginlar var olan bitki toplumunun yangin ile bagka bir topluma
doniismesidir. Mescere yapisint degistiren yangin st tabakadaki agaclarin biiylik bir
kisminin veya tamamimin yok edip ikincil siliksesyonun baslamasina neden olan

yanginlardir.

Yangin tipi vejetasyon genellikle yangini takiben sahaya gelen vejetasyon tipidir.
Ozellikle verimi diisiik marjinal sahalarda yangin sonras1 dnemli miktarda toprak ve besin
kayb1 olursa sahaya gelecek bitki oOrtiisii degisebilir. Ormanin ¢ali kapli sahaya
doniismesinin nedeni sadece agag tiirlerinin tohumlarinin yetersizliginden degil yeni
olusan ortamin olumsuz kosullarda rekabet edebilecek tiirlere avantaj saglamasindan da

kaynaklanabilir.

Yanginin yayilma hizi daha ¢ok ince yanici materyaller sayesinde olmaktadir. Kalin
kiitiikler gibi materyaller yanginin hizin1 daha ¢ok diistirmektedir. Ayrica kalin yanici
maddeler i¢inde daha fazla nem igerdiklerinden bu nemi buharlastirmak icin 1s1

harcanmasi (latent enerji) yanginin yogunlugunu (enerji miktar1) diisiirmektedir. Eskiden



insanlarin sistemlere etkisi diisiik oldugu zamanlarda ¢ikan yanginlar sonucu bitki
oOrtlistiniin, topografyanin ve yanict maddenin dagilimina gore yangin sonrast kismen
yanan ve yanmayan saha ve bitki mozaikleri olusurken isletme ormanlarinin oldugu
sahalarda sahadan bosaltma ve tohum atma islemleri sonucu tiim bu mozaikler yok
edilmekte ve tek yasli genis saf ormanlar kurulmaktadir. Cok biiyiik alanlarda saf kurulus
yapan bu genglik sahalar1 yiiksek miktarda yanici madde biriktirmekte ve tabandaki bu

yanici maddelerin tutugmasi tepe catisina kolayca sigrayabilmektedir.

Yangin ekosistemlerin olusumunda ve evrilmesinde dnemli bir role sahiptir. Akdeniz
havzasinda yanginlarin dogal oldugu, binlerce y1ldir meydana geldigi ve bitkilerin onlarla
basa ¢ikma kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir. Bu ¢er¢evede yanginlar ekolojik bir
felaket olarak degil, dogal siirecin bir parcasi olarak goriilmelidir (Pausas vd., 2008).
Diinya iizerinde Akdeniz bdlgesi gibi yangin ile evrilmis bitki topluluklariyla 6zdeslesmis
bir¢cok bolge bulunmaktadir (Smith ve Smith, 1999). Ancak son zamanlarda meydana
gelen insan kaynakli ve rejimi degistirilmis yanginlarin bitki ve hayvan topluluklarini
aniden degistirebilecek ve/veya toprak kaybina neden olabilecek tahriplere doniistiigii
yoniinde tartismalar bulunmaktadir (Kazanis ve Arianotsou, 2004; Arnan vd., 2007; De
Lis vd., 2005). Ozellikle kurak gegen yaz aylarinin sikliginin ve siiresinin uzamasi bu
tahribin siddetini de arttirmaktadir. Akdeniz bdlgesinde yilda yaklasik 55000’in tizerinde
yangin ¢ikmakta ve bu yanginlarda yaklasik 42500 ha orman alan1 yanmaktadir (Corteau,
2007; San-Miguel-Ayanz vd., 2013; European Commission, 2011).). Son zamanlarda
durum daha da kétiilesmektedir. Cok kurak gecen 1976, 1989, 2003, 2005 ve 2007
yillarinda Ak deniz bolgesinde biiyiik yanginlar ¢ikmustir. Fakat, 2017 ve 2021 yili
yanginlar bakimindan Avrupa’nin en kotii son 25 yilidir. Avrupa’da 2021 yilinda 39
iilkede ¢ikan yanginlarda 1 113 464 ha alan yanmistir. Bu iilkelerin ig¢inde 2021
yanginindan en ¢ok zarar goren lilke Tirkiye’dir. Sadece Tiirkiye’de 2021 yilinda 206
013 ha alan yanmistir (Anonim, 2021).

Istatistikler ve modeller gostermektedir ki Akdeniz bolgesindeki yangmlar iklim
degisikliginin de etkisiyle giderek artacak ve bdlgedeki ormancilarin yerel yoneticilerin
ve politika yapicilarin en dnemli sorunlarindan biri haline gelecektir. Artan yanginlara
kars1 onlemler ve sondiirme teknikleri tartisilirken bir yandan da yanginla tahrip olan
ekosistemlerin restorasyonu 6nemli bir sorun haline gelmistir. Yangin, bitki ortiistindeki
ve orman tabanindaki besin elementlerinin 6nemli bir kisminin gecici bir siireligine

toprak ylizeyinde yogunlagmasina neden olmaktadir. Fakat 6zellikle dik yamaglarda kiil



ve toprak yiizeyindeki besin elementlerinin 6nemli bir kism1 su ve riizgar erozyonuna
maruz kalmaktadir. Korumasiz yamaglardaki besin elementlerinin erozyonla sahadan
uzaklastirilmasi da restorasyon calismalarinin basarisini etkileyebilmektedir. Bu nedenle
yanginla tahrip olmus bu ekosistemlerin restorasyonunun basarili bir sekilde
yapilabilmesi i¢in sahayla ilgili yapisal ve islevsel siirecleri takip edebilecek verilere
ihtiya¢ vardir. Dolayistyla bu ¢alismanin amaci Mersin Aydincik ve Giilnar ydresinde
2021 yilinda ¢ikan yangindan sonra kisa vadede sahadan besin kaybi1 ve erozyon miktarini
belirlemektir. Elde edilecek verilerin yoredeki restorasyon ¢aligsmalarina katki yapmasi

ongoriilmektedir



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. SAHANIN TANITIMI

Calisma alanlar1 2021 yilinda Mersin’in Aydincik ve Giilnar ilgelerinde etkili olan yangin
sahalarinda secilmistir. Aydincik, Mersin merkeze 173 km batida deniz kiyisinda, Giilnar
ise Aydincik’in 30-40 km kuzeyinde yer almaktadir. Yangin deniz seviyesindeki

Aydmcik tan 1100 metre yiikseltiye sahip Giilnar sahalar arasinda etkili olmustur.

2.1.1. Jeoloji

Yangin sahalarinin da ig¢inde oldugu Akdeniz Bolgesi jeolojik, morfolojik ve biyolojik
olarak diinyanin en fazla ¢esitlilige sahip cografyasindan biridir. Yaklagik 250 milyon yil
once (myo0) Paleozoik dénemin sonunda biitiin kara pargalari tek bir parca halindeydi ve
bu siiper kitaya Pangea denmekteydi. Yaklasik 200 myd Jurrasic déneminin basinda
pangea kuzeyde Laurasia, glineyde ise Gondwana diye iki kitaya ayrilmistir. Bu ayrilma
250-200 milyon yil arasinda Triassic doneminde devam etmis ve bu iki kita arasinda
Tethys veya paleotethys denizi olusmustur. Bu deniz Gondwana’nin kuzeye hareket edip
Eurasia ile carpismasi sonucu mezosoik (250-65 MY O) déniisiime ugramistir. Pangea’nin
ve Tethys’in bu zamanda kiiglik kiigiik parcalara ayrilmasi ile birlikte kitalarin birlesmesi,
carpigsmast ve diger tektonik hareketlerine bagl olarak yavas yavas giiniimiiz Akdeniz
Bolgesi ortaya ¢cikmistir. Orta Jurassic (165 myd) ve erken Cretaceous-kretase (120 myd)
aras1 deniz tabaninin genislemesiyle Afrika ile Kuzey Amerika arasinda Atlas okyanusu,
Afrika ile Eurasia arasinda ise Tethys-Akdeniz olusmustur. Cretaceous’un sonunda (80
my0) Eurasia ve Tertiary (Tersiyer) basinda Eurasia Kuzey Amerika’dan uzaklagsmaya
baslayinca Afrika batiya dogru hareket edip Atlas okyanusunu genisletmis ve Afrika ve
Avrupa yakinlagarak Alpin orogenezini tetiklemistir. Pliocene ve Pleisrocene doneminde
5-my06-12000 yil oncesinde ikinci bir carpisma ile Alplerde ilave bir yiikselme
gerceklesmistir. Eurasia ve Afrika plakalarinin arast sadece Alp orogenezi ile
sekillenmemis tethys denizinin zamanla kiigiilmesi de bu sekillenmeye katki saglamistir.
En sonunda 65 myd’de baslayan Cenozoik donemde Hindistan ve Arap yarim adasinin
Eurasia ile ¢arpismasi sonucu simdiki kapali Akdeniz havzasi olusmustur (Blondel vd.,

2010).



2.1.2. Toprak Yapisi

Bolgenin biiyiik bir kismi Tetis denizinin yiikselmesinden olustugu i¢in deniz dibinde
biriken sedimentin yilikselmesi biitiin cografyada etkisini gostermektedir. Bu nedenle
Akdeniz bolgesindeki topraklarin ¢ogu kirectast ve marine orijinlidir. Kireg igerigi ve
alkalilik bitki biiyiimesinde oldukea etkilidir. Akdeniz bolgesinde bircok toprak tipine
rastlanabilir. Havzanin kuzey kisminda (Tiirkiye dahil) demirli kahverengi topraklar
(terra rosa), degrade olmus kalsit (dolomit), rendzina, 16s, regisol ve litosol yaygindir

(Sekil 2.1).

P

N

Sekil 2.1. Agustos 2021 de yangin ¢ikan Aydincik sahalarinin toprak yapisi.

Bazi yerlerde jips (alcitas1) da bulunabilir. Daglik kisimlarin ¢ogu masif kayalik olmayip
erozyona hassas yumusak malzemelerden olusmaktadir. Akdeniz havzasinin ¢ogu
yerlerinde erozyonla topragin yilda 1.4 mm kadar siyrildig1 iddia edilmektedir (Dufaure,
1984). Anadolu’nun da i¢inde bulundugu bir¢cok alanda karstik yapi yaygindir. Bu
alanlarda alttaki kire¢ depozitlerinin erimesi sonucu olusan c¢atlak ve bosluklar nedeniyle
infiltrasyon yiiksek oldugundan yukari havzalara diisen yagis yeralti suyu olarak

kilometrelerce 6teden kaynak halinde ¢ikabilmektedir.

2.1.3. iklim

Akdeniz bolgesinin bugiinkii iklimi 2.8 my0 olugmaya baglamistir ve glinlimiize kadar
sicak-kuru ile soguk-yagisli sezonlar giderek daha belirgin hale gelmistir. Glinlimiizde

Akdeniz bolgesinin 6nemli bir kismi soguk iliman ile kuru tropikal arasinda gecis



iklimine sahiptir. Akdeniz havzasinin dogu kesiminde 5-6 ay yagissiz donemler
gorlilebilmektedir. Dolayisiyla yoredeki bitkiler kurak donemlere uyum saglama
ozelligine sahiptir. Bolgede sicaklik ve kuraklik, soguktan daha fazla sorun
olusturmaktadir. Akdeniz bolgesinde genelde kisa mesafede arazinin egimine, bakisina,
denizden uzakligina bagli olarak iklimde 6nemli degisiklikler goriilebilmektedir. Akdeniz
Bolgesinde riizgarlar kara ile denizlerdeki isinma farkindan dolay1r genelde kuzey
yonlidiir. Kisin Sibirya’nin anticyclonlar1 Orta Avrupa’ya hareket edip soguk havayi
Akdeniz bolgesine iletmektedir. Kisin en 6nemli riizgar kuzeyden esen karayel (mistral)
ve Italya ve Bati Akdeniz’e dogru soguk ve kuru esen kuzey bat1 riizgarlari (tramontana
ve gregal) ile kuzeydogudan esen Akdeniz poyrazidir. Meltem ise yazlar1 Ege denizinde
esen bir riizgardir. Yaza dogru havalar ilimaya baslayinca Afrika’dan Akdenize dogru
¢oliin sicak ve kuru riizgarlar1 esmektedir (Sirokko). Bu riizgarlar yagisi, buharlagsmay1

ve dolayisiyla kuraklig: etkileyerek yazin yaygin etkisini arttirmaktadir.

2.1.4. Bitki Ortiisii

Akdeniz bolgesinin kiyr kesiminin biiylik bir kism1 kolay tutusabilen kalin, mumsu

yaprak ylizeyine sahip kurakliga dayanikli sclerophyllous bitki ortiisiiyle kaplidir (2.2).

Sekil 2.2. Agustos 2021 de yangin ¢ikan Aydincik sahalarinin toprak yapisi. Agustos
2021 de yangin ¢ikan Aydincik sahalarinin kiy1 kesimi genelde makiliklerle kaplidir.

Bunlardan tipik olanlar1 Akdeniz defnesi (Laurus nobilis), sandal (Arbutus andrachne),
kocayemis (Arbutus unedo), sakiz agaci (Pistacia lentiscus), pirnal mesesi (Quercus ilex),

kermes mesesi (Quercus coccifera) ve zeytin (Olea europaea L.) olup yangin vb. gibi



nedenlerle tahrip edildikten sonra ¢ok sayida siirgiin verebilen tiirlerdir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Agustos 2021 de yanan Aydincik sahalarinda makiliklerin 6nemli bir kismi

gelecek yil tekrar siirglin vermistir.

2.2. YONTEM

2.2.1. Ornekleme Deseni

Agustos 2021 yilinda ¢ikan ve yaklasik 7000 ha alanda etkili olan Aydincik yangini
kiyidaki makiliklerden 1100 m ytiikseltiye kadarki kizilgam ekosistemlerini tahrip etmistir
(Sekil 2.4; Cizelge 2.1).
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Sekil 2.4. Agustos 2021 yilinda ¢ikan Aydincik yangininin etkili oldugu sahalar.

Saatte 70-80 km esen riizgar nedeniyle yangin orman alanlarinda genelde ortii yangini
olarak devam edip hizla ilerlerken yiikselen 1s1 etkisiyle dogal dal budanmasi
gergeklesmis yash kizilgamlarinin ibrelerini kurutup gévdelerine fazla zarar vermemistir.
Sahil kesimlerdeki makiliklerde ise yer ortiiciilerin daha yogun olmasi ve ¢aliliklarin yerle
temasindan dolay1 diri ve oli ortiideki tahrip daha fazla olmustur. Ancak makilik
alanlarda da ¢ok sayida govde tam olarak yanmamis ve dikili kuru halinde sahada

kalmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Agustos 2021 yilinda ¢ikan Aydincik yangininin etkili oldugu sahalar.

Agustos 2021 de yanan Aydincik sahalarinda makiliklerin 6nemli bir kismi1 dikili kuru

olarak sahada kalmstir.

Yangin sonrasi sahadan besin miktar1 kaybini belirlemek i¢in 3 yiikseltiden giiney ve

kuzey bakilarda farkli gelisme caglarindaki mescerelerden toplam 6 adet drnekleme
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sahas1 belirlenmistir (Cizelge 2.1, Sekil 2.6). Sahalarin egimleri % 30 ile 44 arasinda
degismektedir.

Cizelge 2.1. Agustos 2021 yilinda ¢ikan Aydincik yangiinda sahadan besin kaybim

belirlemek i¢in olusturulan 6rnekleme noktalarinin konumu.

Bolge Yore Yiikselti (m) Koordinatlar

Mersin Aydincik 300 36S 527107 D, 4002565 K
527154 D, 4002587 K
527280 D, 4002638 K

527310 D, 4002652 K

Mersin Aydincik 600 36S 522401 D, 4005352 K

522402 D, 4005355 K

Mersin Aydincik 1000 36S 523552 D, 4006642 K
523661 D, 4006611 K
523572 D, 4006581 K
523676 D, 4006453 K

523674 D, 4006416 K

LN

Sekil 2.6. Agustos 2021 yilinda ¢ikan Aydincik yangininda sahadan besin kaybini

belirlemek i¢in olusturulan 6érnekleme deseni.
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2.2.2. Olgiimler

Yangindan hemen her 6rnekleme alaninda bir adet toprak ¢ukuru agilmis ve 30 x 30 cm

alana sahip ornekleme noktalarindan dokiilen ibre, kiil ve toprak ornekleri alinmistir.

Toprak drneklemesi yangindan bir y1l sonra 2022 yazinda tekrar edilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Agustos 2021 yilinda ¢ikan Aydincik yangininda sahadan besin kaybini

belirlemek i¢in ibre, kiil ve toprak drneklemesi.

Ayrica sahalara en yakin yanmamis c¢alilik alanlardaki biyokiitle miktar1 3 farkli yerden
3 x 3 metre boyutundaki parsellerden drneklenmistir. Ayn1 biiyiikliikteki parseller yanmis
calilik alanlarda da olusturularak yangindan arta kalan dikili kuru miktarlari belirlenmistir

(Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Agustos 2021 yilinda ¢ikan Aydincik yangininda sahadan besin kaybini

belirlemek i¢in yanmis ve yanmamis sahalarda ¢ali biyokiitlesi drneklemesi.
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Erozyon miktarini belirlemek i¢in her 6érnekleme sahasinda 20 x 10 m boyutunda 3 er
adet daimi gozlem parselleri olusturulmus ve bu parsellerin yama¢ boyunca uzanan yan

kenarlarimin alt, orta ve {ist noktalarina ahsap kaziklar ¢akilarak toprakla temas yerleri

isaretlenmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Agustos 2021 yilinda ¢ikan Aydincik yangininda erozyon miktarini

belirlemek i¢in olusturulan 6rnekleme alanlari.

Kaziklarda isaretlenen noktalarin toprak zemininden yiiksekligi bir yil sonra Slgiilerek

sahadaki erozyon miktar1 tahmin edilmistir.

2.3. LABORATUVAR ANALIZLERI

Her 6rnekleme sahasindan ilk 20 cm derinlikten iki set toprak 6rnegi alinmistir. Birinci
set toprak 6rnegi hacim agirligi i¢in 200 cm? liik silindirlerle (AMS Soil Core Sampler)
alinmistir. ikinci set toprak 6rnegi el kiiregi ile yaklasik 2 kg kadar alinarak fiziksel ve
kimyasal analizler i¢in kullanilmistir. Alinan 6rneklerde topragin hacim agirligi, iskelet
orani (kuru eleme @ > 2 mm) tekstiirii, kireg igerigi, pH, tuzluluk, KDK, C ve N analizleri

yapilmisgtir (Sumner ve Miller, 1996; Thomas, 1996).

Topraklarin tanecik bilesimi (tekstiir), Bouyoucos hidrometre yontemi ve érneklerin kum,
kil ve toz miktarlarma goére Uluslararast Tekstiir Ucgeni’nden yararlanilarak
belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986). Topragin asitligi ve EC degerini belirlemek i¢in
hava kurusu toprak ornekleri (< 2 mm) saf su karisimi ile pH metre ve EC metre

kullanilarak ¢ozelti asitligi ve EC degeri olarak belirlenmistir (Thomas, 1996). Kireg
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icerigi Scheibler Kalsimetresi ile belirlenmistir. KDK tayini i¢cin NH4OAc ekstraksiyonu
kullantlmistir (Sumner ve Miller, 1996). Toprak ornekleri 6giitiildiikten sonra toplam C
yogunlugu i¢in 300 mg agirhigindaki ornekler 60 °C’de firinda kurutulup LECO CN
makinesinde kuru yakma yontemiyle analiz edilmistir (Nelson ve Sommers, 1996). Firin
kurusu (60 °C) 500 mg alt drnek toplam N analizi i¢in micro-Kjeldahl yontemiyle dijest
edilmistir (Kjeltec Auto 1030 Model) (Bremner, 1996). Firin kurusu (60 °C) elenmis 500
mg toprak 6rnegi dnce nitrik ve perklorik asitle muamele edildikten sonra P yogunlugu
Spectronic Colorimeter ile tespit edilmistir (Kuo, 1996). Degisebilir katyonlar i¢in (K ve
Ca) toprak Ornekleri dnce amonyum asetatla muamele edilmistir (Helmke and Sparks,
1996; Suarez, 1996). Kalsiyum Perkin-Elmer 3110 Atomic Absorption Spectrometer,
potasyum ise Jenway Flame Photometer aleti yardimiyla belirlenmistir (Sumner and

Miller, 1996).

Diri ve olii ortiideki C ve N yogunlugu kuru yakma yontemiyle LECO CNS 2000 Carbon
Analyser (LECO Corp., St. Joseph, MI) aleti yardimiyla belirlenmistir (Nelson and
Sommers, 1996). Diger besin yogunluklari i¢in bitki 6rnekleri 6nce nitrik ve perklorik
asitle muamele edilmistir (Jones and Case, 1990). Bitki 6rneklerindeki fosfor yogunlugu
Spectronic Colorimeter, kalsiyum yogunlugu Perkin Elmer 3110 Atomic Absorption
Spectrometer, potasyum yogunlugu ise Jenway Flame Photometer cihazi yardimiyla

analiz edilmistir.

2.4. ISTATISTIiKI ANALIiZLER

Her yiikseltide ayni mescereler bulunmadigindan yiikselti farki gozetmeksizin her
mescere tipi ayr1 bir parsel olarak degerlendirilerek veriler tek yonlii ANOV A yontemine
gore analiz edilmistir. Verilerin istatistiki analizlerinde SAS paket programindan
yararlanilmig ve sonuglar o = 0.05 6nem diizeyinde farkli olarak kabul edilmistir (SAS
Inc., 1996). ANOVA sonuglar farklilik gosteren degiskenler icin Tukey ortalamalari

ayirma testi yine o = 0.05 diizeyinde gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BIYOKUTLE

Calilik alanda yaklasik 28 ton ha'! biyokiitle ve yaklagik 5 ton ha! 6li-ortii oldugu
belirlenmistir. Cal1 biyokiitlesinin yaklasik 1/6’s1 ¢ap1 1 cm’den ince dal ve yapraklardan
olusmaktadir. Yangin sonrasi 6lii-Ortiiniin tamami ve ¢alilarin ince dal ve yaprak kisimlari
yanmig olup sahada yaklagik 7 ton ha! yanmamis ¢ali govdeleri dikili kuru olarak

kalmistir (Sekil 3.1).

40 Yaprak

Govde

Govde

Diri ve olii-ortii bivokiitlesi (ton ha'!)

Once Sonra

Yangin dncesive sonrasi

Sekil 3.1. Agustos 2021 Aydincik yangini sahadaki ¢ali ve 6lii-ortiiniin 6nemli bir

kismin1 tiiketmistir (ortalama + standart hata).

Yangin Oncesi ¢alilarda hektarda yaklasik 98 kg N, 17 kg P, 103 kg K, 110 kg Ca ve 17
kg S oldugu belirlenmistir. Olii értiideki bu degerler ise sirasiyla, 36, 2.3, 3, 95 ve 2 dir

(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Agustos 2021 Aydincik yangini dncesi diri ve 6l ortiideki besin
yogunlugu (%) ve miktar1 (kg ha-1) (ortalama + standart hata).

C N P K Ca S
Dal 52+ 0.4 0.35+ 0.057 + 0.36 + 0.6+ 0.06 +
0.02 0.001 0.002 0.002 0.001
Yaprak | 51+0.7 1.6+0.01 | 0.045+ 0.06 + 0.8 + 0.04 +
. 0.001 0.001 0.006 0.001
> | Oli- 52+0.2 1+0.02 0.058 + 0.37 + 0.6 £ 0.06 +
ortii 0.002 0.001 0.001 0.001
Dal 12590 184+12 | 14402 87+2.14 40+ 1.1 14+ 0.6
+1.2
-, | Yaprak | 221912 | 80+7.9 2.5+0.1 16+2.1 69+53 2.6+0.6
o | Oli- 2680+ 14 | 36+0.5 23+0.1 3402 95+35 2+02
= | ortii

Yangin sonrast makilik alanda kalan kiil miktar1 ise d, ¢, b ve a ¢agindaki kizilgam
mescereleri ortalamasindan yaklasik % 50 daha fazladir (Sekil 3.2). Biitiin sahalardaki
kiil kalinlig1 mescere bazinda degismeksizin ortalama 1.7 + 0.7 cm olarak belirlenmistir.
Kiiliin icerdigi besin yogunlugu da saha bazinda farklilik gostermemis olup biitiin
sahalarda kiildeki C degeri ortalama % 17 + 1.3, N degeri ortalama % 0.68 = 0.05, P
degeri ortalama % 0.035 £ 0.0037, K degeri ortalama % 0.17 + 0.1, Ca degeri ortalama
% 1 £ 0.05 ve S degeri ortalama % 0.05 = 0.008 olarak tespit edilmistir.

45
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- = ab i
= 35
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< 30 b + b
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g 25 E il
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£ 15
=2
< 10
]
23
0
Czd Czc Czb Cza CzBozuk Makilik

Mescere tipi

Sekil 3.2. Agustos 2021 Aydincik yangini sonrasi makilik alanda kizilgam
mescerelerine gore daha fazla kiil birikmistir (ortalama + standart hata). Ayn1 harflerle

takip edilen ortalamalar a = 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Yangindan bir ay sonra tepe catisinda kavrulan ibrelerin dokiildiigii belirlenmistir.
Kizilgamin d ¢agindaki mescerelerde yangin sonrasi dokiilen ibre miktar1 diger sahalara
gore yaklasik % 20 daha fazladir (Sekil 3.3). Makilik alanda st tabakada kizilgam

agaclar1 olmadigindan bu sahalara ait ibre dokiimiiyle ilgili veri bulunmamaktadir.

Ly 140
= a
g 120 i
= bc 1
g 100 T be
= bc J.
= 1 [
T 80 e
z
o 60
w
s
; 40 |
8 20
S

0

Czd Czc Czb Cza CzBozuk
Mescere tipi

Sekil 3.3. Agustos 2021 Aydincik yangini sonrasi d ¢agindaki kizilgam mescerelerinde
diger mescerelere gore daha fazla ibre dokiimii ger¢eklesmistir (ortalama + standart
hata). Ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar o = 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

3.2. TOPRAK

Sahalarin genelinde 30-60 cm’den sonra alttaki anakayaya rastlanmaktadir. Fakat
makineli ¢caligma ile agilan ¢ukurlarda alttaki ¢atlaklar boyunca topraklarin yer yer daha

derinlere indigi goriilmektedir.

Tiim sahalarda topragin iskelet igerigi % 44 civarindadir. Yangin gérmemis kontrol
sahalarindaki topragin hacim agirhgi 1.25 g cm™ civarinda iken yangin sonrasi ilk 20 cm
derinligindeki topragin hacim agirhigi kontrol sahalarindakine goére d c¢agindaki
mescerelerde yaklasik % 12, c, b, a ve bozuk kizilgam mescerelerinde yaklasik % 35 ve

makilik alanda ise yar1 yartya diismiistiir (Sekil 3.4)
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Topragin hacim agirhgi (g cm)

Mescere tipi

Sekil 3.4. Agustos 2021 Aydincik yangini sonrasi sahalardaki topragin hacim
agirliklarinda 6nemli farkliliklar olmustur (ortalama =+ standart hata). Ayni harflerle

takip edilen ortalamalar o = 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Sahalardaki toprak tipi kumlu balgiktan killi topraga kadar degisiklik gostermektedir.
Sahalar alkali 6zellik gostermekte olup tuz sorunu bulunmamakta olup EC degeri
yaklagik 0.4 +0.07 dS m™"” dir. Yangindan yaklasik bir ay sonra yapilan 6l¢iimlerde yanan
sahalarin genelinde pH degeri yaklagik 0.4 birim, KDK degeri ise kontrol sahalarina gore
makilik ve bozuk sahalarda yaklasik iki kat, d, ¢, b, ce a cagindaki kizilgam
mescerelerinde ortalama % 67 artmistir. Topragin C yogunlugu kontrol sahalarina kiyasla

tiim yanmig sahalarda yaklasik iki katina ¢ikmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Agustos 2021 Aydincik yanginindan yaklagsik bir ay sonra topragin ilk 20
cm derinligindeki pH ve KDK degerleri ile C yogunluklari (ortalama + standart hata).

Her siitunda ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar o = 0.05 diizeyinde birbirlerinden

farkli degildir.

Mescere pH KDK C (%)
(cmol. kg

Czd 7.78+0.073 b 390+£22b 39+0.6a
Czc 8.06+0.02 a 45+4b 343+04b
Czb 8.1 £0.006 a 50£5.1b 3.7£0.7ab
Cza 7.94+0.074ba | 46+3Db 3.56 0.9 ab
Bozuk 7.81+0.08b 59+53a 41+08a
Maki 7.76 £0.047 b 60+19a 47+0.6a
Kontrol 7.47+£0.04 ¢ 27+29c 1.9+03¢

Yangindan yaklasik bir ay sonra yapilan olgiimlerde topragin N yogunlugu kontrol
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sahalarina gore makilik, bozuk ve b ¢agindaki kizilcam sahalarindaki yaklagik 2.7 kat
artarken d, ¢ ve a ¢agindaki kizilgam sahalarinda yaklasik % 56 artmistir. Topraktaki
diger makro besin elementlerinin ise olduk¢a degisken oldugu goriilmektedir (Cizelge

3.3).

Cizelge 3.3. Agustos 2021 Aydincik yanginindan bir ay sonrasi topragin ilk 20 cm
derinligindeki makro besin yogunluklari (ortalama + standart hata). Her siitunda ayni

harflerle takip edilen ortalamalar o = 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Mescere | N (%) P (mg kg'h) K (mg kg!) Ca (mg kg) S (mg kg
Czd 0.21£0.02¢ 36t6a 365+44b 4387 +£535b 40+ 9.6 ba
Czc 0.18+0.01 ¢ 23+4.1a 410+93 b 5628 + 349 ba 17+3.5ba
Czb 0.31+0.02b 56x11a 703 £196 ba 5865 + 357 ba 25+7ba
Cza 0.22+0.018 ¢ 27+4a 449+35Db 4840 £ 529 ba 23 £5ba
Bozuk 0.4+0.04a 85+25a 684 £ 142 ba 6380+327 a 45+ 17a
Maki 0.33+£0.02ba 25+2.7a 795+ 51a 4344 £ 133 b 83+1.6b
Kontrol | 0.13+£0.01d 45+92a 583+ 99 4450 £ 586 b 73+£0.8b

Yangindan yaklasik bir yil sonra yapilan dl¢limlerde KDK degeri yangindan bir ay
sonraki degerlere gore d meccerelerinde % 25, C mescerelerinde % 50 ve maki

sahalarinda % 22 artmistir (Cizelge 3.4)

Cizelge 3.4. Agustos 2021 Aydincik yanginindan bir y1l sonra topragin ilk 20 cm
derinligindeki pH ve KDK degerleri ile C yogunluklari (ortalama + standart hata). Her

siitunda ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar a = 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl

degildir.

Mescere pH KDK C (%)
(cmol. kg

Czd 7.924+0.02 a 49+3.5¢ 43+02a
Czc 7.86+0.02 a 67+25a 4+02a
Czb 7.56+09b 52+4.6¢ 42+0.7a
Cza 79+£09a 48+ 6.7 ¢ 48+12a
Bozuk 7.76 £ 0.02 ba 68 +5ba 4.6+ 1ab
Maki 7.58+0.12b 73+25b 39+03a

Erozyonu belirlemek i¢in sahaya ¢akilan kazilarda toprak seviyesindeki diislis miktar1 her
saha i¢inde dnemli degisiklik gosterdiginden sahalar arasinda bir farklilik bulunmamis ve

toprak seviyesi tistiindeki kiil dahil tiim sahalarda yaklasik 2 cm kadar diismiistiir.

Yangindan yaklagik bir yil sonra yapilan Ol¢iimlerde sahalarin genelinde ilk 20 cm
derinligindeki N yogunlugu maki ve bozuk sahalarda diger mescerelerdekinden yaklagik
1/3 oraninda daha fazladir. Ancak bir yil Oncesine gore biitiin sahalarda bir artis

goriilmektedir. Yangindan bir y1l sonra yangindan bir ay sonrasina gore topragin N
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yogunlugu d megcerelerinde yaklasik % 60, C mescerelerinde % 100, b mescerelerinde
% 35, a mescerelerinde % 68, bozuk mescerelerde % 38 ve makilik alanlarda % 58
artmistir. Yangindan yaklasik bir y1l sonra yapilan 6l¢iimlerde sahalarin genelinde ilk 20
cm derinligindeki P yogunlugu maki ve bozuk sahalarda diger mescerelerdekinin 2.4
katidir. Yangindan bir y1l sonraki topragin P yogunlugunun yangindan bir ay sonrasindaki
degerlere gore makilik alanlarda yaklasik 9 kat diger sahalarda 2 kat artmistir (Cizelge
3.5).

Cizelge 3.5. Agustos 2021 Aydincik yangindan bir y1l sonra topragin ilk 20 cm
derinligindeki makro besin yogunluklari (ortalama + standart hata). Her siitunda ayni

harflerle takip edilen ortalamalar a. = 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Mescere | N (%) P (mg kgh) K (mg kg!) Ca (mg kg!) S (mg kg
Czd 0.34+0.04b 80+12b 292+4.7¢ 4708 £275 a 11+£0.6a
Czc 0.37£0.01b 74+£15b 516 +31b 6005+ 140 a 21+6a
Czb 0.42+0.07b 123 + 32 ab 445 £ 67 be 6543 £ 564 a 22+9a
Cza 0.37£0.09b 55+£24b 376 +78 ¢ 4323+432 a 18+7a
Bozuk 0.47+0.13a 182+31a 943+ 84 a 6344 + 764 a 14+5a
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4. TARTISMA

Teknolojik gelisim ve niifus artisina baglh olarak fosil yakitlarinin kullanimi, maden
ocaklari, tarim ve yerlesim yeri agma vb. faaliyetlerle iklim, topografya ve ekosistemler
onemli oranda degisiklige ugratilmistir. Diinya iizerinde niifusun en fazla oldugu ve uzun
yillar insan baskisinda olan Akdeniz havzasi da bu tahriplerden en cok etkilenen
cografyalar arasinda yer almaktadir. Akdeniz orman ekosistemleri yanginla evrilmistir.
Gegmiste yanginlarin dogal kaynakli nedenleri daha agir basarken, gilinlimiizde insan
kaynakli yanginlar dogal kaynakli yanginlara oranla artmistir. insan kaynakli yanginlarin,
sikliginin, siddetinin ve etkiledigi alanin biiytimesi nedeniyle ge¢gmisteki dogal yanginlara

uyum saglayan ekosistemler simdiki hizl1 degisime uyum saglayamamaktadir.

Kizilgamin bu sahalarda milyonlarca yil varligini stirdiirmesinin nedeni degisen kosullara
uyum saglayabilecek tiir i¢i genetik cesitliliginin fazla olmasidir. Ayrica Akdeniz
ormanlart siiksesyonun farkli asamalarinda bulunan ekosistem mozaiklerinden
olusmaktadir. Her siiksesyonel asamadaki ekosistemlerin de yangina hassasiyeti farklidir.
Bu nedenle yanginlar her sahay1 farkl sekilde etkilemekte ve farkli sonuglart olmaktadir.
Ornegin, bilyiiyen geng mescereler net karbon yutag: olustururken agaclar biiyiidiikce dal
budanmasi ve ibre dokiimiiyle hem 6lii-Ortii kompozisyonuna katkisi artmakta hem de alt
tabakadaki diri-ortiiyii (cali ve ot) baskilayarak sahadan uzaklagtirmasi sonucu 6lii-ortii
kompozisyonunu degistirmektedir. Bu nedenle gen¢ mescerelerde yanginla tiiketilen
daha c¢ok aga¢ kismi iken yash mescerelerde yerle temas kesildiginden ortli yanginiyla

olii-ortii ve varsa ¢ali tlirlerinin yanma olasilig1 daha fazladir.

Yangindan sonraki ilk yillarda sahay1 otsu tiirler kaplamakta ve cali tiirleri de ya stolon
govdelerden siirgiin vermekte veya tohumdan gelmektedir. Bu tiir sahalar ortli-yanginina
karst daha hassastir. Sahaya gore degismekle birlikte 15-20 yil igerisinde tepe
kapaliliginin tam olarak olusmasiyla alt tabakadaki diri ortii 151k rekabetini kaybetmekte
ve kizilgam sahada tam hakimiyeti saglayabilmektedir. Bu yaslardan sonra kizilgamin alt
dallar1 da dogal dal budanmasina daha fazla maruz kaldigindan tepe ¢atisinin yerle temast
azalmakta ve mescerenin Ortii yanginlarina karsi direnci giderek artmaktadir. Tepe catist

tam olarak kapanmis, dogal dal budanmasi sonucu zeminle tepe taci arasindaki mesafesi
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artmis yetiskin ormanlarda zemindeki 6lii-6rtii kompozisyonu agirlikli olarak ibrelerden
olusmaktadir. Bu tiir ormanlarda Ortii yangin1 zemindeki ibreleri ¢abucak tiiketerek
sahadan uzaklasmakta ve kalin kabuklara sahip kizilgamlar 6nemli oranda tahrip olsa bile
yangindan sonra yasamin siirdiirebilmektedir. Aydincik yangininda asir1 riizgar (saatte
70-80 km) dolayisiyla yangin hizli ilerlediginden ¢ ve d ¢agindaki agaglarin tepe catist
ortaya ¢ikan 1sidan kavrulmus fakat genelde yanmamustir. Calilik alanlarda ise yapraklar
ve ¢ok ince dallar yanmis, fakat gévde ve kalin dallar komiirleserek ¢ali biyokiitlesinin
yaklagik 1/3’i dikili kuru halinde sahada kalmistir. Geng mescerelerde ise iist tabakaya
sigrayan yangin tepe catisinin dnemli bir kismini yakarak komiirlesmis govdelerin dikili
kuru halinde sahada kalmasina neden olmustur. Farkli toprak derinligindeki bir kisim
tohumlarin da yanmadig1 birkag ay sonra sahada farkl: tiirden otsu vejetasyonun geldigi
goriilmiistiir. Yangin sirasinda 1sinin toprak derinligine tam olarak inmemesinden dolay1
baz1 ¢ali tiirlerinin yangin sonrasi tekrar siirgiin verdigi gézlemlenmistir. Dolayisiyla
yanginda genel olarak daha ¢ok kolayca tutusan geng kizilgam bireyleri ile yer Ortiiciiler

ve Oli-Ortl yanmustir.

Yangin hem iist tabakadaki kizilgama zarar vererek yere gelen 151k miktarini arttirabilir
hem de 6li-ortliyli azaltip mineral topragi aciga ¢ikararak bircok tiir i¢in iyi bir tohum
yatagi hazirlayabilir. Yangin sonrasinda orman zemini giines 1sinlarina daha fazla maruz
kaldigindan sahaya yerlesen bitkilerin fotosentez yapabilmesi i¢in genelde 151k kaynagi
ile ilgili bir sorun bulunmamaktadir. Ancak kaybolan besinlerin sahaya tekrar
kazandirilmas1 ¢ok uzun zaman alabilir. Dolayisiyla sistemi yeniden olusturacak olan

bitki liretimi giines enerjisine degil daha ¢ok besin ve su kaynagina baglidir.

Yoredeki yagis miktarinda kisa vadede bir degisiklik olmayacagindan sisteme giren su
miktarinda bir degisiklik olmayabilir. Fakat yangindan hemen sonra bitki oOrtiisii
olmadigindan ve toprak gozenekleri kiille tikanip infiltrasyon kapasitesini
diisiirdiigiinden yagisin 6nemli bir kismi ylizeysel akisla sahadan uzaklasabilir. Yanginin
toprakta su itici yap1 olusumunu saglayarakda erozyonu tetikleyebilir. Yiiksek isiya
ulasan ve iyi havalanan yanginlarda biitiin organik madde CO ve CO; ye doniisiir. Fakat
1snin ve oksijenin yeterli olmadigi cofu yangimnlarda kiigiik organik bilesikler
buharlagsmaktadir. Buharlasan bu organik bilesiklerin ¢cogu duman kiitlesi icinde sahadan
uzaklasabilir. Fakat buharlagan molekiillerin bir kismi toprak profilinden asag1 yanmamis
toprak kisimlarina dogru ilerlemekte ve burada daha soguk ortama gelince yogunlagarak

cokelmektedir. Yogunlasan bu organik madde toprak yiizeyini kalayladigindan toprak
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taneciklerinin adhezyon giicii kaybolmakta ve suyu ¢ekemediginden su itici (hidrofobik)
bir yap1 olugmaktadir. Bu sekilde topraklarin su depolama kapasitesi diiserse sahaya yeni
gelen fidanlarin yagama orani ve biiylime performanslar: diisebilir. Bu nedenle 6zellikle
yamag arazilerde yagisin ylizeysel akisla kaybolma oranimi disiiriip toprak suyuna

doniisme oranini arttiracak yontemler gelistirilmelidir.

Yanginin topraga etkisi, yangin aninda ¢ikan 1simin yogunlugu ve yanan organik madde
miktarina baglidir. Bunlarda yanict maddenin sahadaki dagilimi, nem igerigi, kalitesi ve
hava kosullarina baghdir. Yangin sirasinda sistemdeki besinlerin bir kismi1 gaz olarak, bir
kismu kiil i¢inde ugarak, bir kismi da yangindan sonra erozyonla kaybolabilir. Akdeniz
havzasinin daglik kisimlarin ¢ogu masif kayalik olmayip erozyona hassas yumusak
malzemelerden olustugundan c¢ogu yerde erozyonla yilda yaklasik 1.4 mm topragin
styrildigi iddia edilmektedir (Vaudour, 1979; Dufaure, 1984). Yangin toprag: koruyacak
bitki ortiistinti de ortadan kaldirildigindan birgok bolgede dik yamaglar1 erozyona hassas
hale getirmektedir. Yangin bir taraftan erozyonu tetiklerken bir yandan da sahadaki
toprak Ozelliklerini degistirebilmektedir. Simdiki sahalarda yangindan yaklasik 1 yil
sonra toprak ylizeyinde kiil kalmadig1 goriilmiistiir. Yanginla aciga ¢ikan kiiliin 6nemli
bir kisminin toprak gézeneklerine doldugu tespit edilmistir. Ancak kiiliin ne kadarinin
erozyona ugradigi ne kadarmin alttaki toprak gézeneklerine indigi belirlenememistir.
Yangindan bir ay sonra alinan drneklerde topragin hacim agirligi, pH ve KDK degerleri
ile C yogunlugunun yanmis sahalarda kontrol sahalarina gére 6nemli oranda artig1, KDK

degerlerinin yangindan bir y1l sonra daha da arttig1 belirlenmistir.

Orman yangini organik karbon miktarin1 ve topragin besin dinamiklerini etkileyebilir
(Jhariya, 2014). Ormanlar, karasal ekosistemlerdeki en 6nemli karbon havuzudur (Dixon
vd., 1994). Toprak iistii biyokiitlede depolanan karbonun % 66-80'i ve toprak alt1 kisitmda
depolanan karbonun % 45'i orman alanlarinda bulunmaktadir (Dixon vd., 1994; Turner,
1991; Waring ve Running, 1998). Icerdigi yaklasik 1526 Pg karbon ile topraktaki organik
madde karasal alanlarda depolanan iiglinclii en biiyiik kiiresel karbon havuzunu
olusturmaktadir (Lal, 2004). Sistemin en dinamik besin dongiisii OM nin ayrismasiyla
mineralizasyon sonucu agiga ¢ikan iyonlarin farkl bitki kokleri tarafindan tekrar tekrar
kullanilmasidir (Kimmins, 1997). OM de depolanan ve sistem i¢i dongiiye sahip besinler
yangin nedeniyle toprak i¢ine dogru sizip veya ylizeysel akisla sahadan uzaklasabilir. Bir
kismi1 da gaz veya ugan kiille sahadan uzaklasabilir ve ekosistem i¢i besin dongiisii

degisiklige ugrayabilir. Topraktaki organik maddesinin tamamen veya kismen yok
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edilmesi yanginin siddetine, yogunluguna, organik maddenin kalitesine, organik
maddenin ve topragin nem igerigine ve yangin tipine baghidir. Simdiki c¢aligmada
yangindan sonra topraktaki C yogunlugu yangindan hemen sonra yaklasik iki katina
cikmistir. Topragin C yogunlugunun yangindan sonra artmasi kismen toprak igerisine
giren kati kiilden, kismen de yangin sirasinda ugucu hale gelen C’nin 6nemli bir kisminin

toprak icerisine dogru gaz halinde ilerleyerek yogunlasmasindan kaynaklanabilir.

Besin elementleri yangin sirasinda en ¢ok etkilenen saha kaynagi olmasindan dolayisiyla
yanan sahalarin restorasyonunda besin kaynaginin yonetimi diger kaynaklara gére daha
kritik bir rol oynayabilir. Ornegin, Aref vd. (2011) ise Al Hilia Ormani'nda (Suudi
Arabistan) yanmig alanlarda (1.1 dS m™!) yanmamus alanlara gore (2.13 dS m™) topragin
EC degerinin 6nemli oranda diistiiglinii rapor etmistir. Ekinci (2006), yanginin topragin
pH'in1, elektriksel iletkenligini (EC), yararlanilabilir P ve K'y1, organik N icerigini
artirabilecegini; fakat KDK’sini, gozenekliligini, lireaz aktivitesini, toplam organik
karbon miktarini ve nem igerigini azaltabilecegini belirtmistir. Simdiki ¢alismada yanan
sahalarda kontrol sahlarina gore toprak pH’1 yaklasik 0.4 birim, KDK’s1 ise yaklasik iki
kat artmistir. Toprak pH’sindeki artisin nedeni yanginin baz olusturan K, Ca gibi element
yogunlugu arttirmasi olabilir (Etiégni ve Campbell, 1991). KDK artis1 ise topraga kiille
birlikte organik madde girisinden kaynaklanabilir. Binkley ve Fisher (2020) yangindan
sonra toprak ylizeyinde kalan kiiliin genel olarak hektarda 20-100 kg N, 2-50 kg P ve 40-
1600 kg araliginda Ca icerdigini belirtmektedir. Simdiki calismada sahlardaki kiil
icerisinde 160 kg N, 8 kg P ve 230 kg Ca oldugu tespit edilmistir.

Topragin tekstiir yapis1 da yanginin siddeti ve sahada kalma siiresinden etkilenebilir.
Nardoto ve Bustamante (2003), Cerrado Stricto Sensu alanlarinda 0-5 cm derinlikte kum,
toz ve kil oraninin yanginla degistigini bildirmistir. Arastirmacilar kum ve toz oraninin
yanmig sahalarda yanmamis sahalara gore sirasiyla yaklasik % 40 ve % 10 oraninda
arttigin1 kil oranmin ise yaklasik % 20 azaldigini rapor etmislerdir. Simdiki ¢alismada
tiim sahalarda toprak tipi kumlu balgiktan killi yapiya kadar degismekte olup toprak

tipinde yangina bagli bir degisim tespit edilememistir.

Kontrol sahalarinda topragin hacim agirligi 1.25 g cm™ oldugundan bir hektar sahanin ilk
20 cm derinliginde 2500 ton toprak bulunmaktadir. Bunun % 1.9 ‘u C oldugundan bu
derinlikte kontrol sahalarinda 47.5 ton karbon bulunmaktadir. Yangin sonrasi yapilan
olgtimlerde makilik ve bozuk sahalarda ortalama hacim agirhg yaklagik 0.69 g cm

oldugundan bir hektar sahanin ilk 20 cm derinliginde 1380 ton toprak bulunmaktadir.
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Bunun ortalama % 4.4l C oldugundan bu derinlikte makilik ve bozuk sahalarda yaklasik
61 ton karbon bulunmaktadir. Kizilgamin d, ¢, b ve a ¢agindaki sahalarda topragin hacim
agirligi ortalama 0.895 g cm™ oldugundan bir hektar sahanin ilk 20 cm derinliginde 1789
ton toprak bulunmaktadir. Bunun ortalama % 3.7°si C oldugundan bu derinlikte kizilgam
mescerelerinde (d, ¢, b ve a ¢agi1) ortalama 66 ton karbon bulunmaktadir. Dolayisiyla
yangin sonrasi topragin C igerigi kontrol sahalarina gére makilik ve bozuk alanlarda
yaklasik % 28, kizilgam sahalarinda ise yaklagik % 39 artmistir. Azot yogunlugu kontrol
sahalarinda % 0.13, makilik ve bozuk alanda ortalama % 0.365, kizilgam mescerelerinde
(d,c,b,ve a cagi1) ortalama % 0.23’tiir. Dolayisiyla kontrol sahalarinda 3.25, makilik ve
bozuk alanda 5 ve kizilgam mescerelerinde (d,c,b,ve a ¢agi) ortalama 4.1 ton N bulundugu
belirlenmistir. Dolayisiyla yangin sonrasi topragin N icerigi kontrol sahalarina gore
makilik ve bozuk alanlarda yaklasik % 53, kizilgam sahalarinda ise yaklasik % 26

artmistir.

Akdeniz havzasinin yari-kurak sahalarinda, simirli organik madde ayrismasi ve yikanma
kayiplart nedeniyle topragin N yogunlugu genellikle diisiiktiir ve toplam N seviyeleri %
0,05 ile % 0,15 arasinda degismektedir (Schlesinger, 1997). Simdiki ¢alismada da
yanmamis sahalardaki topragin N degeri belirtilen degerlerle uyum gostermektedir.
Karstik yapiya sahip Akdeniz bdlgesinde yaygin olan kalsiyum karbonatlar tarafindan
fosforun baglanmasi bitkiler tarafindan yararlanilabilir formlarin ortalama yogunlugunu
5 ila 20 mg/kg arasinda sinirlandirmaktadir (Binkley ve Fisher, 2013). Simdiki ¢aligmanin
kontrol sahalarinda topragin ilk 20 cm derinligindeki P degerinin belirtilen bu degerlere
gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kurak sahalarda toprak tipi ve anamateryale bagl
olarak degisiklik gdstermesine ragmen yikanmaya karsi daha direncli olan K’nin
yogunlugu yiiksek olup ortalama 100 ila 300 mg kg™! arasinda degerlere sahiptir (Joshi,
1996; Najafi-Ghiri ve Abtahi, 2013). Simdiki ¢aligmanin kontrol sahalarinda topragin ilk
20 cm derinligindeki K degeri de belirtilen bu degerlere gore yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Kontrol sahalarindaki bu degerler yanginla birlikte biitlin yanan sahalarda daha

da artmistir.

Yanan sahalarin restorasyonu ormanciligin 6énemli sorunlarindan biri haline gelmistir.
Fakat restorasyon ¢aligmasinin basariya ulagmasi i¢in yangin dinamiginin disinda yangin
sonras1 s ekosistem dinamiklerinin de iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Oncelikle tahrip
olmus sahaya gelecek bitki tiirlerine en biiyiik katkiyr yangindan kurtulan tohumlar

saglayacaktir. Fakat sahada bir¢ok bitki yok oldugundan sahadaki yaban hayvanlar1 kalan
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bitkileri ve tohumlarini yiyecek olarak kullanmaktadir. Dolayisiyla bir bitkinin yangin
sonras1 bol tohumu olsa bile yaban hayvanlari i¢in iyi bir besin kaynagi ise bu bitki ve

tohumlar1 yangin dncesine gore daha fazla tahribe maruz kalabilir.

Orman ekosistemi sadece agaglar degildir. Toprak ve toprak i¢indeki bircok bilesenlerde
bu ormanin pargasidir. Dolayisiyla tahriple agaglar yok olsa da diger bilesenler zarar
gormemigse toparlanarak agaclarin tekrar sahaya gelmesi daha kolaydir. Fakat toprakta

onemli derecede zarar gérmiisse sistemin toparlanmasi ¢ok daha uzun siire alabilir.

Yanginin baharda veya erken yazda olmasi ile yaz sonu veya kisa dogru olmasi 6zellikle
toprak agisindan 6nemlidir. Baharda ve ilk yazda zarar goren yer Ortiiciiler tekrar sahaya
gelip yagish doneme kadar topragi kapatip erozyondan koruyacak duruma gelebilir. Fakat
yaz sonu veya sonbahardaki yanginlar topragi ¢iplak birakacagindan arkasindan gelen

yagislarla erozyon ¢ok daha siddetli olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Alt dal budanmas1 gerceklesmis yetigkin bireyler hizla ilerleyen ortii yangina karsi daha
dayaniklidir. Bu tiir sahalarda yangin sirasinda olusan yiiksek 1s1 nedeniyle ibreler
tamamen kuruyup dokiilebilir. Ancak tohum ve tomurcuklar zarar gérmemisse bireyler
yangini takip eden vejetasyon doneminde tekrar yeserebilir. Bu nedenle yangindan sonra
zarar goren ekosistemin restorasyonunda yangin gecirmis ve belirli sicaklikta yasamini
stirdiirebilen kismen dayanikli bireylerin sahay1 tekrar tohumlamasi saglanarak dayanikli
genetik yapiya dogru evrilmesi saglanmalidir. Yangina direnci belirli olmayan ve baska
bolgelerdeki bireylerden toplanan tohumlarin sahaya takviye yapilmasi bu direncli
genetik yapiya dogru evrilmeyi sekteye ugratabilir. Yanmamis yash agaglarin
belirlenerek sahada birakilmasi hem ge¢mis ormanlardaki genetik ¢esitliligin devam
ettirilmesine katki saglar hem de ¢ok biiyiikk alanlar1 kaplayan genclik sahalarinda

teritoriyal kuslar i¢in habitat olusturur.

Akdeniz ekosistemlerinde uzun yaz kurakliklar sicak ve kuru riizgarlar ile yanici madde
birikiminin fazla olmasi bu ekosistemlerde yangin kontroliinli zorlagtirmaktadir. Hava
kosullarin1 degistirmek miimkiin olmadigina gore tek kontrol edilebilecek degisken
yanict madde birikimini azaltmaktir. Yanict madde miktarin1 kismen de olsa kontrol
etmek veya azaltmak miimkiindiir. Bunun i¢in yangin riski olan yerlerde kontrollii
yanginlarla olii-Ortii azaltilabilir, ayrica yangina hassas olan gengliklerin daha hizl
bliyliylip ortli yanginlariyla temasini azaltmasi i¢in aralama vb. orman bakim iglemlerinin
yogunlastirilmas1 gerekmektedir. Boylece daha siddetli siklik bakimlari hem yanginin
hizin1 ve siddetini kiracak hem de diigiik verimlilige sahip arazilerde tiir i¢i rekabeti

azaltip bireylerin daha hizli biiyiimesini saglayacaktir.
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