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Doktora Tezi

OZET

SAF ANADOLU KARACAMI VE SARICAM MESCERELERINDE KONTROLLU VE
AMACLI YAKMA UYGULAMALARININ TOHUM CIMLENME, FIDAN BUYUME VE
GELISIMI ILE TOPRAK OZELLIKLERI UZERINE OLAN ETKILERININ BELIRLENMESI

Yetkin USTA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ertugrul BILGILI
2023, 153 Sayfa, 39 Sayfa Ek

Bu caligmada, genglestirme programina alinmis saf Anadolu karacami (Pinus nigra Arn.
subsp. Pallasiana Lamb.) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) mescerelerinde kontrollii ve amagl yakma
uygulamalarinin tohum ¢imlenme, fidan biiylime ve gelisimi ile toprak 6zellikleri {izerine olan
etkileri ortaya konulmustur. Ayrica ¢alisma farkl silvikiiltiirel uygulamalarin ekonomik analizlerini
de igermektedir. Caligma kapsaminda, karagam ve saricamin dogal yayilis gosterdigi alanlarda
deneme alanlar1 kurulmustur. Kurulan deneme alanlari farkli islem birimlerine ayrilmig ve bu islem
birimlerinde iki yillik siire ile Olglim ve gozlemler gerceklestirilmistir. Farkli silvikiiltiirel
uygulamalarin gerceklestirildigi islem birimleri arasinda temel toprak oOzellikleri bakimindan
zamansal farkliliklar bulunmustur. Makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda, toprak yapisi
bozulmus, farkli derinlik kademelerindeki topraklar birbirine karigmis ve toprak ozelliklerinde
zamana bagh dalgalanmalar meydana gelmistir. Yakma uygulamalari mineral st topragi (0-5 cm)
etkilemis ve toprak oOzellikleri yanma kosullarina bagli olarak zaman igerisinde degisiklik
gostermistir. Genel itibariyle kontrollii ve amagli yakma uygulamalarimin gercgeklestirilmis oldugu
islem birimlerinde bulunan fidanlar, standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirilmis oldugu
islem birimlerinde bulunan fidanlara oranla daha iyi bir biiylime ve gelisim gostermistir. Yapilan
fayda-maliyet analizleri sonucunda, yanginlarin genglestirme uygulamalarina entegre edilmesinin
ekonomik agidan da uygulanabilir oldugu ortaya konulmustur. Calismada, yanginlarin ekosistem
stireglerinde oynadigi rolii temel alan bir genglestirme yaklasimi da giindeme getirilmistir. Sonuglar

ormancilik disiplinine énemli katkilar saglayabilecek potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Yangin yonetimi, Kontrollii ve amag¢li yakmalar, Cam ekosistemleri, Dogal
Genglestirme, Toprak 6zellikleri
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PhD Thesis

SUMMARY

THE EFFECTS OF PRESCRIBED BURNING ON SEED GERMINATION, SEEDLING
GROWTH AND DEVELOPMENT AND SOIL PROPERTIES IN PURE ANATOLIAN BLACK
PINE AND SCOTS PINE STANDS

Yetkin USTA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ertugrul BILGILI
2023, 153 Pages, 39 Pages Appendix

In this study, the effects of prescribed fires on seed germination, seedling growth and
development and on soil properties were studied in mature pure Anatolian black pine (Pinus nigra
Arn. subsp. Pallasiana Lamb.) and scots pine (Pinus sylvestris L.) stands. In addition, the study
includes economic analysis of different silvicultural practices. The study areas were determined from
the areas where black pine and scots pine are naturally distributed. Study areas were divided into
different experimental plots. Measurements and observations were made in these plots for a period
of two years. Differences were found in terms of basic soil properties between the plots where
different silvicultural practices were carried out. As a result of mechanical site preparation, the soil
structure was destroyed, the soils in different levels of depth were mixed together and time-dependent
fluctuations occurred in soil properties. The burning applications affected the mineral topsoil
(0-5 cm) and soil properties vary over time depending on the combustion conditions. In general, the
seedlings in the plots where prescribed fire practices were carried out showed better growth and
development compared to the seedlings in the plots where standard silvicultural practices were
carried out. As a result of the cost-benefit analysis, it has been determined that it is economically
viable to integrate fires into natural regeneration practices. In the study, a regeneration approach
based on the role played by fires in ecosystem processes was also suggested for the country. Results

have the potential to make significant contributions to forestry discipline.

Key Words: Fire management, Prescribed fire, Pine ecosystems, Natural regeneration, Soil
properties
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1. GENEL BiLGILER

1.1 Giris

Yangma bagimli, duyarli ve adapte olmus ekosistemlerde, ekosistemin varlidi,
stirekliligi ve yonetimi yanginlardan biiyiik oranda etkilenmektedir (Hardesty vd., 2005;
Meyers, 2006; Shlisky vd., 2008). Bu ekosistemlerde yanginlar, ekosistemlerin yapi,
kompozisyon ve fonksiyonlarini etkileyen ekolojik bir faktordiir (Dafis, 1987; Agee, 1993;
Archibald vd., 2018). Vejetasyon dinamikleri, toprak ozellikleri, organik maddenin
ayrigmasi, besin maddesi dongiisii, siiksesyon, biyogesitlilik gibi ekolojik siiregleri
etkileyerek, yanginlar ekosistemleri sekillendirir (Cooper, 1960; Certini, 2005; Chen, 2006).
Bu sebeple orman ekosistemlerinde yangin etkilerinin ortaya konulmasi yangin yonetimi,
ekosistem hizmetleri ve dogal kaynaklarin korunmasi agisindan son derece &nemlidir
(Hardesty vd., 2005; Grrenberg ve Collins, 2021).

Yanginlarin orman ekosistemleri iizerine olan ekolojik etkilerinin belirlenmesine
yonelik birgok c¢alisma gergeklestirilmistir (Chen, 2006; Giorgis vd., 2021). Ancak
ekosistem dinamiklerinin yanginlardan etkilendigi bilinmesine ragmen bircok ekosistem
acisindan yangin etkileri heniiz tam anlamiyla ortaya konulabilmis degildir (Pausas ve
Keeley, 2019; Giorgis vd., 2021). Biiyiik cogunlugu kuzey yari kiirede olmak iizere, camlar
diinya genelinde oldukg¢a genis bir yayilis alanina sahiptir (Keeley, 2012; Usta vd., 2022).
Bu yayilis alanlar farkli ekolojik bolgeleri ve yanginla etkilesim durumlarini kapsamaktadir
(Vegavd., 2008). Camlar, yanginlara kars1 gelistirmis olduklar1 adaptasyonlarla yanginlarin
olumsuz etkilerini bertaraf etmekle kalmayip, yangin sonrasinda yasamlarini devam
ettirebilmekte ve gogunlukla saf mescere olusturmaktadir. Ayn1 yasly, tek tabakali, saf dogal
cam mescerelerinin bilylik ¢ogunlugu yangin kokenlidir. Ancak ¢amlarin yangin ekolojisi
sadece kisith alanlardaki ¢am ekosistemleri i¢in tanimlanmistir (Munro, 1966; Goldammer
ve Pefiafiel, 1990; Koonce ve Gonzalez-Caban, 1990; Goldammer, 1991). Camlarin yaygin
olarak yayilis gosterdigi kuzey yar1 kiirede yapilmis olan ¢alismalar ise belirli tiir ve alanlar
ile siirlt kalmistir (Neyisei, 1989; Tsitsoni, 1997; Spanos vd., 2000; Fernandes ve Rigolot,
2007; Tavsanoglu ve Giirkan, 2014a). Bu sebeple yangin etkilerinin yanginlarla i¢ i¢e olan
cam ekosistemlerinde ortaya konulmasi ekosistemlerin yonetimi ve siirdiiriilebilirligi

acisindan énemlidir.



Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana Lamb.) ve saricamin (Pinus
sylvestris L.) yayilis gosterdigi ekosistemler, yanginlarla i¢ i¢e olan, farkli yangin rejimlerine
sahip ve yanginlardan 6nemli derecede etkilenen ekosistemlerdendir (Fernandes vd., 2008).
Ancak bu ekosistemlerde, yangmlarin ekolojik etkilerini ortaya koyan yeterli sayida ve
kapsamli ¢aligma bulunmamaktadir (Fernandes vd., 2013). Karagam (4.199,623 ha) ve
sarigam (1.410,177 ha) iilkemizin yaygin ibreli agac tiirlerinden olup, genellikle ayn1 yash
ve tek tabakali mescere kurulusuna sahiptir (OGM, 2020b). Bu tiirlerin yayilis gosterdigi
alanlar belirli araliklarla meydana gelen farkli siddetteki yanginlara maruz kalmaktadir.
Avrupa’nin yaygin agac tiirlerinden olan karacam, ozellikle iilkemizde yangina hassas
bolgelerde yayilis gostermektedir (Turna ve Bilgili, 2006; Fernandes vd., 2012). Sarigam ise
diinya tizerinde en fazla yayilis alanina sahip ¢am tiiriidiir (Burns ve Honkala, 1990).
Karagam ve sarigam yangina hassas ancak kismen adapte olmus ¢am tiirleridir (Hille, 2006;
Fule” vd., 2008; Christopoulou vd., 2014). Tiirler i¢erisinde bulundugu ekosistemin yangin
rejimi 6zelliklerine gore yanginlardan farkli sekillerde etkilenir (Ivars, 2018). Karacam ve
saricam ekosistemleri i¢in yliksek siddetli yanginlar bir tehdit olustururken, diisiik siddetli
yanginlar bu ekosistemleri olumlu yonde (tohum ¢imlenme, fidan bilyiime ve gelisimi gibi)
etkilemektedir (Keeley, 2012). Bu sebeple karagam ve sarigam ekosistemlerinde yangin
etkilerinin ortaya konulmasi yangin yonetimi ve kullanimi1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Yanginlarin ¢am ekosistemlerindeki ekolojik etkilerini ortaya koyan bir¢ok ¢alisma
mevcuttur (Fernandes ve Rigolot, 2007; Vega vd., 2008; Daskalakou ve Thanos, 2010;
Gonzalez-De Vega vd., 2018). Ancak bu c¢alismalarin ¢ok azi karacam ve sarigam
ekosistemlerinde yangin etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalardir (Huss ve Burschel,
1972; Hille ve Den Ouden, 2004; Ordonez J. L. ve Retena, 2004; Ordonez J. S. vd., 2004;
Hancock M. vd., 2005; Ordonez J. L. vd., 2005; Hille, 2006; Ordonez J. L. vd., 2006; Fule’
vd., 2008; Hancock M. H. vd., 2009; lvanova vd., 2010; Fernandes vd., 2012; Touchan vd.,
2012; Christopoulou vd., 2013; Christopoulou vd., 2014; Leys vd., 2014; Lucas-Borja vd.,
2016; Ivanova vd., 2019). Karagam ve sarigam ekosistemleri i¢in yapilan ¢alismalar genel
olarak; yangin tarihi, yangin rejimi, yanict madde ozellikleri ile yanan alanda bulunan
agaclarda meydana gelen zararlar1 ele almistir (Fule” vd., 2008; Christopoulou vd., 2013,;
Leys vd. 2014; Ivanova vd., 2019). Ote yandan yangmlarin karacam ve sarigam
ekosistemlerinde, toprak ozellikleri (Certini, 2005; Alcaniz vd., 2018; Agbeshie vd., 2022)
ile tohum ¢imlenme, fidan biiylime ve gelisimi (Huss ve Burschel, 1972; Hille ve Den
Ouden, 2004; Ordonez J. L. ve Retena, 2004; Hancock M. vd., 2005; Hille, 2006; Ordonez



J. L. vd., 2006; Hancock M. H. vd., 2009; Christopoulou vd., 2014; Lucas-Borja vd., 2016)
tizerine olan etkilerini ortaya koyan sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Yanginlarin toprak
Ozellikleri lizerine olan etkilerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda, cogu toprak
Ozelliklerinin benzer yangin kosullarinda (yangin siddeti ve yanict madde tiikketimi) dahi
farkli sekillerde etkilendigi belirlenmistir (Alcaiiiz vd., 2018; Agbeshie vd., 2022). Tohum
¢imlenme, fidan biiylime ve gelisiminin ortaya konulmasina yonelik yapilan ¢aligmalarda
ise ¢ogunlukla dogal genglik iizerinde herhangi bir 6l¢iim veya gbzlem yapilmamis olup,
vejetasyon dinamikleri ile ilgili birgok husus da agiklanmamistir (Fernandes ve Rigolot,
2007). Ayrica yangin kullaniminin orman ekosistemlerinde 6nemli bir yonetim araci oldugu
bilinmesine ragmen (Wade ve Lunsford, 1989; Weber ve Taylor, 1992; Waldrop ve
Goodrick, 2012; Drews ve Fredericksen, 2013) bu uygulamalarin ekonomik analizlerini
iceren yeterli sayida ¢alisma yapilmamustir (Hesseln, 2000). Yapilan ¢gogu ¢alismada, yangin
simiilasyonlarini esas alan ekonomik bir model gelistirilmistir. Model esliginde yakma
teknigi ve stratejisine gore degisen, sondiirme maliyetleri ile meydana gelecek zararlar
degerlendirilmistir (Florec, 2016; Mann vd., 2020). Ancak yanginlarin ekonomik etkilerine
iliskin yapilan caligmalarda, yakma uygulamalar1 ile standart silvikiiltiirel uygulamalarin
karsilastirildigr bir ekonomik analiz yapilmamistir. Bu sebeple farkli uygulamalarin
ekonomik agisinda degerlendirilmesi hem ekolojik hem de ekonomik kazanimlarin artmasi
acgisindan onemlidir.

Yangin etkilerinin belirlenmesine yonelik iilkemizde yapilan ¢aligmalar, genellikle
kizilgam ve maki ile kismen sedir orman alanlarinda gergeklestirilmistir (Kantarci vd., 1986;
Neyisci, 1986; Eron ve Giirbiizer, 1988; Boydak vd., 1996; Tavsanoglu ve Giirkan, 2014a,
2014b). Ulke ormanlarimizin énemli agag tiirlerinden olan karagam ve saricamda yapilan
caligmalar ise ¢ok smirli sayidadir (Kara ve Bolat, 2009; Tufekcioglu vd., 2010). Ozellikle
saricam alanlarinda yanginlarin ekolojik etkilerinin degerlendirildigi calismalar diinyada da
az olmakla birlikte tilkemizde hi¢ bulunmamaktadir (Fernandes vd., 2013). Karagcamda ise
genellikle gerceklesmis yanginlardan sonraki durum ortaya konulmus, erozyon, kok
biyokiitlesi, toprak solunumu, azot mineralizasyonu ve mikrobiyal biyokiitle gibi 6zellikler
degerlendirilmistir (Tiifek¢ioglu vd., 2006; Kara ve Bolat, 2009; Tufekcioglu vd., 2010).
Ulkemizde yangin sonrasi vejetasyon dinamikleri ile ilgili yapilan calismalar sinirli olup,
onemli bir kismi siiksesyonla ilgilidir (Kavgaci vd., 2010; Tavsanoglu, 2010; Kavgaci vd.,
2017b, 2017a). Fidan biiyiime ve gelisimine yonelik yapilan ¢aligmalar, yapay yanict madde

stirekliliginin olusturuldugu kiigiik alanlarda ve yangin sonrasi ekim ya da dikimle alana



getirilen fidanlar {lizerinde gergeklestirilmistir (Eron, 1977; Kantarci vd., 1986; Neyisci,
1986, 1989; Boydak vd., 1996). Ancak yangin etkileri daha biiyiik alanlarda ve tabii olarak
gelen genclik lizerinde ortaya konulmamistir. Bu etkinlerin ortaya konulmasi, yangin
sonrasinda yapilacak calismalarin planlanmasi ve uygulanmasi bakimindan énemlidir.

Ekosistemlerdeki yangin etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla, genellikle iki farkli
yontem uygulanmaktadir. Bunlardan ilki ¢ikmis olan yanginlarin esas alinmasiyla yapilan
degerlendirmedir. Bu degerlendirmede, ¢ikmis olan yanginlardan sonraki durum cesitli
Olclim ve gozlemler ile ortaya konulmaktadir. Cikmis olan yanginlardan sonraki durumun
degerlendirildigi bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Ordofiez J. L. vd., 2005; Kara ve Bolat, 2009;
Christopoulou vd., 2014). Ancak bu c¢alismalar, ekosistemlerdeki yangin etkilerinin
degerlendirilmesinde genel bir bilgi sunmasina ragmen yangin-ekosistem etkilesimini tam
anlamiyla ortaya koyma noktasinda yetersiz kalmaktadir. S6z konusu eksikliklerin baginda
istenilen zaman ve Ozellikte alanin bulunamamasi, yangin davranig 6zelliklerinin
gozlemlenmemis olmasi, yangin sonrast Ol¢limlerin zamaninda yapilamamasi ve alanin
korunma problemi gibi hususlar gelmektedir. Bu eksiklikler yanginin ekolojik etkilerinin
bilimsel olarak kabul edilebilir diizeyde izah edilmesinde yetersiz kalinmasina sebep
olmaktadir. Bir diger yontem ise kontrollii ve amacl yakma uygulamalaridir. Kontrolli ve
amagl yakma, 6nceden belirlenmis bir alanda, belirli g¢evresel kosullar altinda, bir idare
amacini gerceklestirmek i¢in yanginin planlanmasi ve uygulanmasi islemidir (Waldrop ve
Goodrick, 2012; Fernandes vd., 2013; Usta vd., 2019). Kontrolli ve amagli yakma
uygulamalarinda yangin oncesi, yangin esnasi ve yangin sonrasinda yapilan detayli 6l¢iim
ve gozlemlerler ile yangimlarin ekosistemlerdeki etkileri tim yonleriyle ele alinmaktadir.
Boylece, bir sekilde gerceklesen yanginlar sonrasinda yapilan eksik degerlendirmelerin
aksine, kontrollii ve amagli yakma uygulamalar1 ile yangin etkilerinin daha kapsamli bir
sekilde ortaya konulmasi miimkiin olmaktadir (Catalanotti, 2009). Kontrollii ve amagl
yakma uygulamalari ile sadece yanginlarin ekosistemler tizerindeki etkileri (flora, fauna,
toprak, su, hava, yangin davranisi, yangin yonetimi vb.) ortaya konulmakla kalmayip,
yangilarin mescere yapi ve toprak dinamiklerinde meydana getirdigi degisimlerden
faydalanilmaktadir (Wade ve Lunsford, 1989; Weber ve Taylor, 1992; Waldrop ve
Goodrick, 2012).

Bu c¢alismanin amaci, karagam ve sarigam eksosistemlerinde yangin etkilerinin
belirlenmesi ve bu ekosistemlerde yanginlarin bir yonetim aract olarak kullanim

potansiyelinin ortaya konulmasidir. Calisma kapsaminda, idare siiresini doldurarak



genglestirme programina alinmis saf Anadolu karagami ve sarigam mescerelerinde diisiik ve
orta siddetli yakma uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen kontrollii ve amacl
yakma uygulamalarinin tohum ¢imlenme, fidan biiyiime ve gelisimi ile toprak 6zellikleri
tizerine olan etkileri belirlenmistir. Ayrica ¢alismada karagam ve sarigam mescerelerinde
yangin kullanimimni dikkate alan yeni bir genglestirme yaklagimi giindeme getirilmistir.
Ulkemiz ormanciligi i¢in yeni olan bu yaklasim ile uygulamada dogal genclestirme
calismalarinda kullanilan standart silvikiiltiirel metot {izerinden ekonomik analizler
gerceklestirilmistir. Calisma siirecinde elde edilen bilgi, birikim ve tecriibeye dayanarak

uygulamaya yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

1.2 Literatiir Ozeti

Kontrollii ve amacl yakma, yangin uzmani bir ekip tarafindan dnceden belirlenmis bir
alanda, belirli ¢evresel kosullar altinda, istenen bir sonucu elde etmek icin yanginin
planlanmast ve uygulanmas: islemidir (Sirin ve Saribasak, 1997; Waldrop ve Goodrick,
2012; URL-1, 2019). Yangina bagimli, duyarl ve adapte olmus ekosistemlerde kontrollii ve
amagl yakma uygulamalarindan yanict madde miktarinin azaltilmasi, kesim artiklarinimn
temizlenmesi, ekim veya dikim i¢in alanin hazirlanmasi, yaban hayati habitat kosullarinin
tyilestirilmesi, tlirler arasindaki rekabetin kontrolii, bocek ve hastaliklarin kontrolii, gorsel
degerlerin arttirilmasi, hareketin kolaylastirilmasi, yangina bagiml tiirlerin stirekliliginin
saglanmas1 gibi c¢esitli ormancilik amaglarinin gercgeklestirilmesinde faydalanilmaktadir
(Wade ve Lunsford, 1989; Weber ve Taylor, 1992). Kontrollii ve amaglh yakma uygulamalari
yaygin olarak yanici madde miktarinin azaltilmasinda kullanilmaktadir (Haines vd., 2001;
Fernandes ve Botelho, 2004). Fakat yangin-ekosistem etkilesiminin birgok yoniiyle ortaya
konulmasi, yakma uygulamalarinin ekosistem hizmetlerinde kullanimin1 artirmistir (Harper
vd., 2018). Yanginlarin orman ekosistemlerinin yapisinda meydana getirdigi degisimlerin
bilinmesi, orman varliginin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan son derece 6nemlidir.
Yanginlarin orman ekosistemleri lizerine olan etkilerinin belirlenmesinde kontrollii ve
amagli yakma uygulamalar1 siklikla kullanilmaktadir (Fernandes vd., 2013; Ubeda vd.,
2018). Bu boliimde, karagam ve sarigam ekosistemlerinde kontrollii ve amagli yakma
uygulamalarinin i) kullanimi, ii) tohum ¢imlenme, fidan biliylime ve gelisimi ile toprak

Ozellikleri tizerine olan etkileri ve iii) ekonomik agidan uygulanabilirligi incelenmistir.



1.2.1. Kontrollii ve Amac¢h Yakma Uygulamalarimin Saf Karacam ve Saricam
Mescerelerinde Kullanimi

Afrika’nin tropik kesimleri ile giiney yarim kiirede (Sumatra hari¢) dogal olarak
kendiliginden olusan ¢cam ekosistemleri bulunmamaktadir. Bu ekosistemler i¢in ¢amlar 6ncii
tiirlerdir ve alana tarim arazilerinin terkedilmesi, toprak kaymasi veya yangin gibi bir olay
sonucunda gelmistir (Goldammer, 1991). Cam tiirleri geldikleri alanin yangin rejimi
ozelliklerine gore cesitli adaptasyonlar (kalin kabuk, derinlere giden kazik kok sistemi, nadir
slirglin verme, tutusmanin olii ortiide baglamasi gibi) gelistirmistir (Fernandes vd., 2008).
Ekosistemde meydana gelen yanginda, yangina duyarli olan genis yapraklh tiirler alandan
uzaklasirken, yangina adapte olmus tiirler alanda yasamlarint devam ettirmekte ve saf
mescereler olusturmaktadir. Giiney Asya ve Orta Amerika dahil saf ¢cam ekosistemlerinin
ge¢misinde kesinlikle bir yangin bulunmaktadir (Munro, 1966; Goldammer ve Pefiafiel,
1990; Goldammer, 1991). Yanginlarla i¢ i¢e olan bu ekosistemlerde yanginlar, ekosistemin
yonetimi ve siirdiiriilebilirligini etkilemektedir.

Anadolu karacami ve sarigam yangina hassas ancak kismen adapte olmus ¢am
tirleridir (Hille, 2006; Fule” vd., 2008; Christopoulou vd., 2014). Bu tiirler, igerisinde
bulunduklar1 ekosistemin yangin rejimi o6zelliklerine gore yanginlardan olumsuz ya da
olumlu yonde etkilenmektedir (Hardesty vd., 2005; Meyers, 2006; Usta vd., 2022). Karagam
ve saricam ¢ok siddetli ve genis ¢apli yanginlardan olumsuz yonde etkilenirken, diisiik
siddetli yanginlardan gelistirmis olduklar1 adaptasyonlarla kurtulmakta hatta yanginlarin
mescere yap1 ve toprak dinamiklerinde meydana getirdigi degisimlerden olumlu ydnde
etkilenmektedir (Hille ve Den Ouden, 2004; Hille, 2006; Keeley, 2012; Drews ve
Fredericksen, 2013; Lucas-Borja vd., 2016).

Siddetli tepe yanginlari, karacam ve saricam ekosistemlerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Karagam ve Sarigam mescerelerinde meydana gelen siddetli bir tepe
yangininda yerel tohum kaynaklarinin tamamina yakini1 yanmaktadir (Trabaud ve Campant,
1991; Ordoéiez J. L. ve Retena, 2004; Ordonez J. S. vd., 2004; Pausas vd., 2008; Retana vd.,
2012; Sagra vd., 2019). Ayrica karacam ve saricam erken gigeklenme ve yanmadan kalan
tohum rezervleri (serotiny) gibi yangina kars1 gelistirilmis iireme adaptasyonlarindan
yoksundur (Habrouk vd., 1999; Tapias vd., 2004; Fernandes vd., 2012; Kakouros ve Dafis,
2012). Bu sebeple karacam ve sarigam mescerelerinde siddetli tepe yanginlarindan sonra
gengligin dogal yollardan elde edilmesi, yanmadan kalan agaclar ile yanan alanin

cevresindeki bireylerden saglanacak tohumlara baglidir (Arianoutsou, 1998; Ordonez J. L.



vd., 2005; Ordoénez J. L. vd., 2006; Christopoulou vd., 2014). Mescere igerisinde ya da
cevresinde bulunan tohum agaglarinin etkin tohumlama mesafesi, topografya, riizgar yonii,
agac boyu gibi faktorlere bagl olarak degismekle birlikte ortalama 100 m’dir (Ordonez J. L.
vd., 2006; Kakouros ve Dafis, 2012). Bunla birlikte yanan alana ugarak gelen tohumlar
mescerenin - mutlaka geri kazanimi anlamma gelmemektedir (Retana vd., 2012;
Christopoulou vd., 2014). Karagam ve sarigam bireylerinin yangin sonrasi alana gelmesi
biyotik ve abiyotik birgok faktor tarafindan etkilemektedir (vejetasyon, toprak ozellikleri,
rekabet, kemirgenler gibi) (Trabaud ve Campant, 1991; Ordofiez J. L. ve Retena, 2004;
Ordoiiez J. L. vd., 2006; Kerr vd., 2008). Genellikle siddetli yanginlar sonrasinda karagam
ve saricam mescerelerinde dogal olarak kendiliginden gelen genglik yogunlugu diisiik
olmaktadir (Rodrigo vd., 2004; Fernandes vd., 2012). Yangin siddeti ve yanan alan
biiylikliigiiniin artmasi, sadece tiirlerin dogal yollardan alana tekrar gelme olasiligini
azaltmakla kalmay1p, yerini baska tiirlere birakma olasiligin1 da artirmaktadir (Pausas vd.,
2008; Fernandes vd., 2012; Retana vd., 2012). Yangin mevsimi, karacam ve sarigam
ekosistemlerini olumsuz yonde etkileyen bir diger yangin rejimi bilesenidir (Usta vd., 2022).
Karacam ve saricam i¢in kozalak olgunlasma zamani Ekim-Aralik dénemi olup, tohum
dokiimii tohumlar olgunlastiktan sonra Mart-Nisan aylarina kadar siirmektedir. Ilk tohum
dokiimiinii takiben ¢imlenmeler ilkbahar mevsiminde baslamaktadir (Skordilis ve Thanos,
1997; Urgeng, 1998; OGM, 2014b). Bu sebeple ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelecek
olan bir yangin hem ¢imlenmis olan fidanlar1 hem de olgunlasmamis kozalaklar1 yakacaktir.
Ayrica bu ekosistemlerde 6zellikle yaz aylarinda meydana gelen yanginlardan sonra alanda
¢imlenebilir olgunlukta tohum bulunamamaktadir (Ordonez J. L. vd., 2005). Bu durum,
karagam ve sarigam ekosistemlerinin siirekliligini tehlikeye sokmaktadir (Retana vd., 2002;
Ordofiez J. L. vd., 2006). Aynmi sekilde karagcam ve saricam ekosistemlerinde yangin
sikliginda meydana gelen degisim de mescerede meydana gelen zarar diizeyini artirmaktadir
(Christopoulou vd., 2014; Leys vd., 2014). Zira karagam ve saricam sik araliklarla meydana
gelen yanginlardan olumsuz yonde etkilenmektedir (Fernandes vd., 2012). Ekosistemin
stirekliliginde ve tiirlerin hayatiyetini devam ettirmesinde, agaglarda meydana gelen tepe ve
kok zararlariin derecesi de etkili olmaktadir (Ordoénez J. L. vd., 2006; Fernandes vd., 2012).
Olumsuz yangin rejimi kosullar1 altinda yanginlara maruz kalan karacam ve saricam
ekosistemleri, cogunlukla ekim ya da dikim yoluyla geri kazanilmaktadir. Karagam ve
saricam ekosistemleri her ne kadar siddetli yanginlardan olumsuz yonde etkilense de

gelistirmis olduklar1 adaptasyonlarla bu olumsuz etkileri tolere edebilmektedir.



Karacam ve sarigam, diisiik siddetli 6rtli yanginlarina maruz kalmasi kosuluyla, yikici
yangin etkilerini tolere edebilen agag tiirleridir (Fule” vd., 2008; Touchan vd., 2012;
Christopoulou vd., 2013; Valor vd., 2015). Karagam ve saricam ekosistemlerini olusturan
agaclar, uzun boylari, kalin kabuklari, yiiksek tepe alt1 yiikseklikleri gibi adaptasyonlari ile
yanginlarin zararl etkilerine dayanabilmektedir (Tapias vd., 2001; Pausas vd., 2008). Tiirler,
kalin kabuklar1 vasitasiyla, kambiyum dokusunu yanginlar esnasinda agiga ¢ikan isidan
koruyabilmekte ve yanginin olumsuz etkilerini tolere edebilmektedir (Fernandes vd., 2008;
Fule” vd., 2008; Kakouros ve Dafis, 2012). Karacam ve sarigamin yangina karsi olan
dayanikliligin1 temelde yangin tiirii ve kabuk kalinligi belirlemektedir. Ancak agag yasi,
yaprak ve tomurcuk 6zellikleri, tepe kavrulmasi ve kok zararinin derecesi de yangina karsi
olan dayaniklilikta etkili olmaktadir (Ordéiiez J. L. vd., 2006; Sieg vd., 2006; Fernandes vd.,
2012). Karagam ve sarigcam ekosistemlerinde meydana gelen siddetli bir orman yangimninin
ardindan tiiriin hayatta kalma olasilig1 tepe kavrulma orani ile azalmakta, aga¢ boyunun
uzamasi ile artmaktadir (Ordonez J. L. vd., 2005). Ayrica karagcam ve saricamin yangina
kars1 gelistirmis oldugu bir diger adaptasyon da kalin ve uzun igne yapraklari ile korunakli
tomurcuklaridir. Tirlerin olusturdugu mescerelerde oOrtli  yanginlarinin  bol tohum
dokiimiinden hemen 6nce ge¢ sonbahar ve erken kis aylarinda meydana gelmesi, karagam
ve sarigamin yangina karsi olan dayanikliligini artiracak ve mescerenin dogal yollardan geri
kazaniminda 6nemli bir rol oynayacaktir (Kakouros ve Dafis, 2012). Karagam ve sarigam
tirleri gelistirmis olduklar1 adaptasyonlarla diisiik siddetli ortli yanginlarinin etkilerini
ortadan kaldirmakta ve hayatiyetlerini devam ettirebilmektedir. Bu durum yanginlarin
karagam ve sarigam tiirlerinin hakim oldugu ekosistemlerde, tiiriin biyolojisi ve ekolojisine

bagli olarak, ormancilik amaglarinin gergeklestirilmesinde kullanilabilecegi gostermektedir.

1.2.2. Kontrollii ve Amach Yakma Uygulamalarimin Tohum Cimlenme, Fidan
Biiyiime ve Gelisimi Uzerine Olan Etkileri

Kontrollii ve amacl yakmalar saha hazirlig, tiirler arasindaki rekabetin kontroli,
mescere donilislimii (tahvil), mescere rehabilitasyonu ve genglestirme gibi silvikiiltiirel
uygulamalarda bir yonetim araci olarak siklikla kullanilmaktadir (Weber ve Taylor, 1992).
Ozellikle genglestirme calismalarinda gengligin alana basaril bir sekilde getirilmesi, iyi bir
saha hazirligi ile miimkiin olmaktadir. Tohumun ¢imlenebilmesi i¢in mineral toprakla

bulusmasi, ¢imlenen fidanin iyi bliylime ve gelisim gosterebilmesi igin ise topragin bitki



besin maddelerince zengin olmasi gereklidir. Kontrollii ve amacglh yakmalar saha hazirlig
sathasinda kullanilan, ¢esitli amacglara hizmet eden, pratik ve ekonomik bir 6n islemdir
(Weber ve Taylor, 1992; Waldrop ve Goodrick, 2012).

Kontrollii ve amacli yakmalar saf karagam ve sarigam mescerelerinin ekim, dikim ya
da dogal genclestirme c¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Kontrollii ve amacli yakmalar,
tiirlerin yasli ve saf mescerelerinin genglestirilmesinde teknigine uygun silvikiiltiirel bir arag
olarak kullanildiginda, ¢imlenme i¢in ideal tohum yataginin hazirlanmasini
saglayabilmektedir (Hille ve Den Ouden, 2004; Hancock M. vd., 2005; Hille, 2006; Hancock
M. H. vd., 2009; Lucas-Borja vd., 2012; Lucas-Borja vd., 2016). Yanginlarin bu 6zelligi,
yangin sonrasinda mescere yapt ve toprak dinamiklerinde meydana gelen ani
degisikliklerden = kaynaklanmaktadir. Karacam  ve saricam mescerelerinin
genclestirilmesinde yeterli ¢imlenme ve fidan yogunlugunun yakalanmasi, toprak
yiizeyindeki organik tabakanin kalinligi ve mineral topragin nem igerigi gibi iist toprak
ozellikleri ile siki sikiya iligkilidir. Bu mescerelerde mineral topragin iistiindeki organik
tabakanin varlig1 tohum ¢imlenme, fidan biiylime ve gelisimini olumsuz etkilemektedir.
Mineral toprak yiizeyindeki bu tabakanin kaldirilmasi, ¢imlenerek alana gelen fidanlarin
koklerini yaymasi ve yeterli suyu almasi i¢in gerekli bir islemdir. Karagam ve sarigamin
genglestirilmesinde basari, ¢cimlenen tohumun yeterli toprak nemine sahip olmasina baghdir.
Ciinkii geng fidanlar biiylime ve gelisim esnasinda yeterli suya ihtiyag duyar (Hille, 2006;
Fernandes vd., 2012; Touchan vd., 2012; Coban vd., 2016; Lucas-Borja vd., 2016). Organik
tabaka ne kadar kalin olursa fidanin koklerini mineral topraga ulastirmas: o kadar zor ve
zaman alic1 olur. Fidanin hayatta kalmasi i¢in koklerini kalin ve yavas ayrisan organik
tabakanin altindaki mineral topraga ulastirmasi gereklidir (Ahlgren, 1974; Hille ve Den
Ouden, 2004; Hille, 2006). Mineral toprakla fidan kokleri arasindaki iligki kurulduktan sonra
fidan 6liim oranlarinda 6nemli bir azalma olmaktadir (Nilsson vd., 2002). Ayrica yangin
sonrasinda bol tohum ve ibre dokiimii, toprakta alinabilir formda bulunan bol miktardaKki
bitki besin maddesi varlig1 ve fidanlarla rekabet icerinde bulunan tiirlerin tohumlarmin
yanmasi gibi tohum yastig1 kesitindeki degisimler de tohum ¢imlenme, fidan biiyiime ve
gelisimini olumlu yonde etkilemektedir (Neyis¢i, 1986, 1989; Hancock M. vd., 2005).
Dolayistyla kontrollii ve amacli yakmalar, saf karagam ve saricam mescerelerinin
genglestirilmesinde tohum ¢imlenme, fidan biiylime ve gelisimi i¢in uygun ortami saglayan

bir 6n iglemdir.
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1.2.3. Kontrollii ve Amach Yakma Uygulamalarimin Toprak Ozellikleri Uzerine
Olan Etkileri

Yanginlarin orman ekosistemleri {izerine olan ekolojik etkilerinin en 6nemlilerinden
birisi de yanginin toprakta meydana getirdigi fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimlerdir
(Certini, 2005; Neary vd., 2005; Zavala vd., 2014; Kaptanoglu vd., 2018). Bu degisimler
orman ekosistemlerinin verimliligi ve siirekliligi agisindan son derece 6nemlidir (DeBano
ve Neary, 1987; Alcaiiiz vd., 2018; Pereira vd., 2018; Agbeshie vd., 2022). Yanginlarin
toprak Ozelliklerini etkiledigi yapilan bir¢ok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Alcafiiz vd.,
2018; Agbeshie vd., 2020). Ancak bu etkinin yonii ve boyutu, topragin yangin oncesi
durumu, bitki Ortlisti, yangin Ozellikleri gibi bircok faktoriin bireysel veya birlikte
etkilesimine baglh olarak degismektedir (Neary vd., 2005). Genel itibariyle zamani ve zemini
iyi se¢ilmek kosuluyla, yanginlarin toprak ozelliklerinde meydana getirdigi olumlu
etkilerden ormancilik amaglar1 dogrultusunda yararlanmak miimkiindiir. Kontrollii ve
amagli yakma uygulamalarmin amaci, sadece toprak yiizeyindeki 6lii ve diri ortiiyii ortadan
kaldirmaktan ibaret degildir. Ayn1 zamanda organik maddede bulunan bitki besin
maddelerini serbest hale getirerek yangindan sonraki birka¢ yil igerisinde bitkilerin
kullanimia sunmak, bdcek ve mantar gibi zararli olabilecek etmenleri kismen veya
tamamen ortadan kaldirarak gencligin basarili bir sekilde gelisebilmesini saglayacak ortami

hazirlanmak gibi faydalari da bulunmaktadir.

1.2.4. Kontrollii ve Amac¢h Yakma Uygulamalarinin Ekonomik A¢idan
Uygulanabilirligi

Ulkemizde karacam ve saricam mescerelerinin dogal genglestirme ¢alismalarinda
standart silvikiiltiirel uygulama olarak biiyiik alan siper metodu kullanilmaktadir. Bu metotta
genglestirme caligmalarina, topragin tav hale getirilmesi, esit siper durumunun saglanmasi,
agaclarin tohum tutmaya tahrik edilmesi ve zararlilara karsi korunmasi gibi amaglarla
hazirlik kesimleri ile baglanmaktadir. Hazirlik kesimleri megcere yapisina bagl olarak 2-3
yilda bir 2-3 kez tekrarlanmakta ve hazirlik kesimlerini takip eden ilk bol tohum yilinda
tohumlama kesimleri yapilmaktadir. Tohumlama kesimlerinin yapildigi yilda, bol tohum
dokiimii bagslamadan 6nce tohumun mineral toprakla bulusmasi, ¢cimlenmesi ve koklenerek
gencglik olusturabilmesi icin alanda saha hazirligt calismalar1 gerceklestirilmektedir.

Tohumlama kesimlerini takip eden yillarda, alana gelen gengligin tiiriine gore degisen 151k



11

isteklerine bagli olarak 2-5 yilda bir 2-3 kez 151k kesimleri yapilmaktadir. Genglik biyolojik
bagimsizligini1 kazandiktan sonra alanda kalan agaglar bosaltma kesimleri ile ¢ikariimakta
ve genglestirme c¢alismalari tamamlanmaktadir. Standart silvikiiltiirel uygulamalarda
genglestirme ¢alismalar1 karagam ve sarigam tiirleri i¢in 6 ila 15 yil arasinda degisen bir
stirede tamamlanabilmektedir (Saatgioglu, 1976; Geng, 2013; OGM, 2014b).

Standart silvikiiltiirel uygulamalarda saha hazirhg: iki asamadan olusmaktadir. ilk
asama, toprak lzerindeki Olii ve canli Ortiiniin uzaklastirilarak mineral topragin agiga
c¢ikarilmasidir. Ikinci asama ise mineral topragin tohum ¢imlenme ve daha sonrasinda fidan
biiyiime ve gelisimi i¢in islenmesidir (Geng, 2013). Saha hazirliginda farkli makinelerin
kullanildig1 mekanik yontem, cesitli ilaglarin kullanildigr kimyasal yontem ve yangin
kullanimina dayali alternatif yontemler kullanilmaktadir (URL-2, 2019). Kontrollii ve
amagh yakmalar teknigine uygun bir sekilde gerceklestirildiginde iyi bir saha hazirlama
yontemidir (Weber ve Taylor, 1992; Hancock M. vd., 2005; Hille, 2006; Waldrop ve
Goodrick, 2012; Geng, 2013).

Standart silvikiiltiirel uygulamalarda saha hazirligi sathasinda, genel olarak hazirlik ve
tohumlama kesimleri sonrasinda mineral topragin agiga ¢ikarilmasi ve 6lii Ortiiniin ayrigma
hizinin artirllmasi gibi amaglarla, makineli toprak islemesi (riper, pulluk ya da tarak
kullanimi gibi) yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan uygulamalar hem pahali hem de zaman
alicidir. S6z konusu olumsuzluklarin temel sebebi biiylik oranda tohum, diri/6li ortii ve
toprak iliskisinde yatmaktadir. Kontrollii ve amach yakma uygulamalari ile 6lii ortiiniin
ortadan kaldirilmasi ve ideal tohum yatag:i kosullarmin olusturmasi miimkiin olmaktadir
(Weber ve Taylor, 1992). Bu durum standart silvikiiltiirel uygulamalardaki saha hazirlig
safhas1 ile Ozdeslestirilebilir ve genclestirme ¢alismalarinda uygulamada kolaylik ve

ekonomikligin saglanmasinda 6nemli katkilar saglayabilir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Calisma kapsaminda, saf Anadolu karagami ve sarigam mescerelerinde kontrollii ve
amagli yakma uygulamalarinin tohum ¢imlenme, fidan biiyiime ve gelisimi ile toprak
ozellikleri ilizerine olan etkileri belirlenmeye calisilmistir. Ayrica dogal genglestirme
calismalarinda kullanilan, standart silvikiiltiirel ve mekanik uygulamalar ile kontrollii ve

amagli yakma uygulamalarinin ekonomik analizleri yapilmistir.

2.1. Materyal ve Metot

Yapilan caligma, i) yangin dncesinde yapilan galigmalar, ii) yangin esnasinda yapilan
caligmalar ve iii) yangin sonrasinda yapilan g¢alismalari igermektedir. Gergeklestirilen
caligmalara iliskin is akis diyagrami asagida gosterilmis olup, materyal ve metot bu

siralamaya gore agiklanmistir (Sekil 1).

Yangin Esnasinda Yapilan
Galismalar

’ Yangin Oncesinde Yapilan |

Caligmalar

Deneme Alanlannin Caligma Alanlaninin Yangin Emniyetinin Yangin Oncesi Olgimlerinin Yangin Esnasi Olciimlerinin
Kurulmasi Belirlenmesi Saglanmasi Gerceklestirilmesi Gerceklestiriimesi

Yangin Sonrasinda Yapilan
Caligmalar
Yangin Sonrasi Olctimlerinin Veri Tabaninin Analiz ve Sonuclarn Yazilmasi ve
Gerceklestirimesi Olusturulmasi Degerlendirme Ciktilann Sunulmasi

= =

R ———

Sekil 1. Gergeklestirilen ¢calismalara iligkin is akis diyagrami
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2.1.1. Yangin Oncesinde Yapilan Calismalar

Yangin Oncesinde yapilan ¢alismalar, caligma alanlarinin belirlenmesi, deneme
alanlarinin  kurulmasi, yangin emniyetinin saglanmasi ve yangin Oncesi Olglimlerinin

gercgeklestirilmesi boliimlerinden olugsmaktadir.

2.1.1.1. Calisma Alanlarinin Belirlenmesi

Arazi caligmalari, tllkemizde karagam ve sarigamin dogal yayilis gosterdigi
Kastamonu ve Ordu illerinde gergeklestirilmistir. Bu amagla, Giresun Orman Bolge
Miidiirliigii Mesudiye Orman Isletme Miidiirliigii Arpaalan Orman Isletme Sefligi,
Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii Arag¢ Orman Isletme Miidiirliigii Serifebact Orman
Isletme Sefligi ve Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii Daday Orman Isletme Miidiirliigii
Goktepe Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer alan, idare siiresini doldurarak
genclestirme (tensil) programina alinmis, cd (ince ve orta agaglik) ve d (orta agaglik)

cagindaki mescereler calisma alanlari olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Arpaalan —— 3
(-}

Goktepe
-]

Serifebaci ——+— S SEE.
o

Sekil 2. Calisma alanlarinin cografi konumu. Arpaalan Orman Isletme Sefligi (a), Goktepe
Orman Isletme Sefligi (b) ve Serifebact Orman Isletme Sefligi ()
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2.1.1.1.1. Mevki ve Bitki Ortiisii

Mesudiye ilgesi Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Bolimii’nde, Ordu ilinin
giineyinde yer almaktadir. Ilgenin ortalama yiikseltisi 1050 m’dir (Tiirkmen ve Hayli, 2015;
URL-3, 2020). Arpaalan Orman Isletme Sefligi 40° 24' 46"-40° 20' 29" kuzey enlemleri ile
37° 47' 04"-37° 54' 41" dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Isletme sefliginin ortalama
yiikseltisi 1817 m’dir. Isletme sefliginde hakim aga¢ tiirii saricamdir ve toplam alanmn
%76,7’sini olusturmaktadir (OGM, 2009).

Arag ilgesi Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde, Kastamonu ilinin
giineybatisinda yer almaktadir. flgenin ortalama yiikseltisi 641 m’dir (Yildiz, 2013; URL-9,
2020). Serifebact Orman Isletme Sefligi 41° 12' 36"-41° 20' 55" kuzey enlemleri ile
37°15'50"-33° 31' 10" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Isletme sefliginin ortalama
yiikseltisi 1011 m’dir. Isletme sefliginde hakim aga¢ tiirii karacamdir ve toplam alanin
%79,3’linli olusturmaktadir (OGM, 2014a).

Daday ilgesi Karadeniz Boélgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde, Kastamonu ilinin
kuzeybatisinda yer almaktadir. Ilgenin ortalama yiikseltisi 980 m’dir (Giil, 2013; URL-10,
2020). Goktepe Orman Isletme Sefligi 41° 20' 03"-41° 28' 45" kuzey enlemleri ile
33°24'14"-33° 33' 58" dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. isletme sefliginin ortalama
yiikseltisi 1173 m’dir. Isletme sefliginde hakim agac tiirii karagamdir ve toplam alanimn

%9,3’linii sarigam olusturmaktadir (OGM, 2010).

2.1.1.1.2. iklim

Arpaalan deneme alaninda ortalama en yiiksek sicaklik 27,4 °C ile Agustos ayinda,
ortalama en diisiik sicaklik 4,0 °C ile Ocak ve Subat aylarinda; aylik toplam yagis miktar
ortalamasi en diisiik 56,8 mm ile Mayis ayinda, en yiiksek 130,9 mm ile Ekim ayinda
gerceklesmistir (URL-12, 2022). Arpaalan kiy1 ve i¢ kesimler arasinda etkili olan gegis
iklimine sahiptir (Basibiiyiik, 2004; URL-4, 2020). Yazlar serin, kislar1 soguk ve uzun
stirelidir. Deneme alani ilkbahar ve sonbaharda bol miktarda yagis alirken, yagislar genelde
kisin kar seklindedir (OGM, 2009; URL-4, 2020; URL-5, 2020).

Serifebac1 ve Goktepe deneme alanlarinda ortalama en yiiksek sicaklik 28,1 °C ile
Temmuz ayinda, ortalama en diisiik sicaklik -4,5 °C ile Ocak ayinda; aylik toplam yagis
miktar1 ortalamasi en diisiik 27,3 mm ile Subat ayinda, en yiiksek 75,2 mm ile Mayis ayinda
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gerceklesmistir (URL-11, 2022). Serifebaci ve Goktepe karasal iklime sahiptir. Yazlart
sicak, kislar1 soguk ve karlidir. Yagislar genellikle ilkbahar ve sonbaharda yagmur
seklindedir. Deneme alanlar ilkbahar ve sonbaharda bol miktarda yagis alirken, yagislar
genelde kisin kar seklindedir (Giil, 2013; Yildiz, 2013; URL-9, 2020; URL-10, 2020).

Arpaalan, Serifebact ve Goktepe Orman Isletme Seflikleri simirlari igerisinde
belirlenen ¢alisma alanlarmmn iklim 6zellikleri Thornthwaite Tklim Smiflandirmas1 yontemi
kullanilarak ortaya konulmustur (Thorntwaite, 1948; Dogan, 1996). Bu amacla, Meteoroloji
Genel Midiirligiinden deneme alanlarina en yakin istasyonlarin iklim verileri temin edilmis
ve Thornthwaite su bilangosu diyagramlari olusturulmustur.

Thornthwaite Iklim Smiflandirmasina gore, Arpaalan deneme alaminda nemli, diisiik
sicaklikta (Mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan okyanus (deniz) iklimi

(B2C'ara’) hakimdir (Sekil 3).

Yadils ===PET
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Sekil 3. Mesudiye meteoroloji istasyonu Thornthwaite su bilangosu

Thornthwaite Tklim Siniflandirmasina gore, Serifebact deneme alaninda nemli, orta
sicaklikta (Mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan okyanus (deniz) iklimi

(B1B'ira") hakimdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ara¢ meteoroloji istasyonu Thornthwaite su bilangosu

Thornthwaite iklim Siniflandirmasina gére, Goktepe deneme alaninda yar1 nemli, orta

sicaklikta (Mezotermal), su noksani1 yaz mevsiminde ve orta derecede olan okyanus (deniz)

iklimi (C2B'1ra") hakimdir (Sekil 5).
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Sekil 5. Daday meteoroloji istasyonu Thornthwaite su bilangosu
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2.1.1.1.3. Jeolojik Yap1

Tiirkiye jeoloji haritalarina gore, Arpalalaan deneme alanmi andezit anakayasi,
Serifebac1 deneme alani kirectasi anakayasi ve Goktepe deneme alani ayrilmamis gnays,
migmatit, metagranit, sist, amfibolit vb.den olusan anakaya iizerinde bulunmaktadir

(URL-6, 2020).

2.1.1.2. Deneme Alanlarinin Kurulmasi

Karacam ve saricamin dogal yayilis gosterdigi Kastamonu ve Ordu illerinde,
potansiyel deneme alanlari uydu goriintiileri yardimiyla belirlenmistir. Belirlenen potansiyel
alanlar igerisinde, deneme alanlarmin kurulabilecegi uygun mescereleri belirlemek
amaciyla, ilgili isletme seflikleri sinirlari igerisinde arazi galigmalar: yapilmistir. Yapilan
calismada, genclestirme programina alinan saf karacam ve sarigam alanlar1 gezilerek uygun
mescereler belirlenmistir.

Calisma sonucunda, Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Mesudiye Orman Isletme
Miidiirliigii Arpaalan Isletme Sefligi 33 nolu bélmede bulunan Cscd2, Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii Arag Orman Isletme Miidiirliigii Serifebaci Isletme Sefligi 59 nolu
bélmede bulunan Ckcd3 ve Kastamonu Bélge Miidiirliigii Daday Orman Isletme Miidiirliigii
Goktepe Isletme Sefligi 162 nolu bdlmede bulunan Csd2 genglestirme sahalar1 deneme

alanlar1 olarak belirlenmistir (Sekil 6, 7 ve 8).
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Sekil 8. Goktepe deneme alani uydu goriintiisii (a) ve parsel goriiniimii (b)

Deneme alanlari, diger ¢evre ve ortam faktorlerinin (baki, egim vs.) etkisini ortadan
kaldirmak i¢in diiz ya da diize yakin (en fazla %3-5 egimli, hepsi ayni1 vasifl1), orta yash ya
da yasli, dogal dal budanmasi iyi, tepelerin yerden yiiksek, diri Ortiinlin ¢ok az ya da hig
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olmadig alanlardan se¢ilmistir. Ayrica deneme alanlarinin yol, orman ig¢i agiklik gibi kenar
etkisi gosterebilecek alanlardan en az 40-50 m uzaklikta ve mescere icerisinde secilmesine
Ozen gosterilmistir. Belirlenen uygun alanlar i¢erisinde deneme alanlar1 kurulmustur.
Deneme alanlari, i) hi¢bir miidahalenin yapilmadigi kontrol islem birimi (tohumlama
kesimi ve makineli toprak islemesi yapilmamis alan), ii) dogal genglestirme ¢aligsmalarinda
kullanilan standart silvikiiltiirel ve mekanik uygulamalarin gerceklestirildigi toprak igleme
islem birimi (tohumlama kesimi ve makineli toprak islemesi yapilmis alan) ve iii) kontrollii
ve amagli yakmalarin uygulandigi yangin islem birimi (tohumlama kesimi yapilmis fakat
makineli toprak islemesi yapilmamis yakilan alan) olmak {izere ii¢ farkli islem birimine bagli
olarak kurulmustur. Ayrica yakma uygulamalarini takiben yangin islem birimi igerisinde
kismen yanmadan kalan alanlar ortaya ¢ikmistir. Bu alanlar doérdiincii bir islem birimi, iv)
yangin kontrol islem birimi (tohumlama kesimi yapilmig fakat makineli toprak iglemesi ve

yakma uygulamasi yapilmamis alan), olarak degerlendirilmistir (Sekil 9).

Giivenlik Seridi (GS)
K1 Ti1 Y1 YK 1
& YK 2 o K2 o Ti2 & Y2 &
Y3 YK 3 K3 Ti3
GS$

Sekil 9. Deneme alanlari icerisinde islem birimlerinin dagilimi (K: Kontrol, TI: Toprak
Isleme, Y: Yangin, YK: Yangin Kontrol)

Her bir islem birimi hakim riizgar yoniine yaklasik dik olacak sekilde ti¢ ayr1 parsele
bolinmisgtiir. Hakim riizgar yonii, meteorolik veriler, orman isletme sefligi personeli ve

yerel halktan alinan bilgiler ile alanda bulunan agagclar tizerindeki hakim riizgar yoniine bagh
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olusumlar (bayrak olusumu gibi) dikkate alinarak belirlenmistir. Hakim riizgar yoniiniin
belirlenemedigi durumlarda, lodos-poyraz (giineybati-kuzeydogu) istikameti ve vadi
dogrultular1 hakim riizgar yonii olarak belirlenmistir. Islem birimlerine ait parseller arasinda
yaklagik 5 m genisliginde bir giivenlik seridi birakilmistir. Bu seritler vasitasiyla hem yangin
giivenligini saglamak hem de bir parselde yapilan islemin diger parseldeki islemi
etkilemesinin oniine gecilmesi amaglanmigtir. Parsel boyutlari, arazi sekli de dikkate
alinarak, en az 0,5 ha olacak sekilde belirlenmistir. Belirlenen parsel sinirlar1 arazi {izerinde

tespit edilmis ve koruyucu seritle isaretlenmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Parsel boyutlarinin belirlenmesi (a), parsel sinirlarinin isaretlenmesi (b) ve
parsellerin gériiniimii (c, d, e ve f)
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Kontrol islem birimi (K) herhangi bir miidahaleye tabi tutulmamistir. Toprak isleme
islem biriminde (TI), tohumlama kesimi yapilmis ve kesim artiklari Orman Isletme
Sefliklerince toplatilarak es yiikselti egrilerine paralel olarak 298 sayil1 tebligde belirtildigi
sekliyle seritler halinde 30-40 m araliklarla yigilmistir (OGM, 2014b). Bu islemi takiben
parsellerde makineli toprak islemesi yapilmistir. Yangin islem birimlerinde (Y), tohumlama
kesimi yapilmis, kesim artiklar1 kesimin yapildig1 yerde birakilmis ve herhangi bir isleme
tabi tutulmamistir. Dolayisiyla dogal olarak kesim sirasinda olusan dagilim bozulmamaistir.
Yangin kontrol iglem birimleri (YK) ise yangin islem birimi i¢erisinde kismen yanmadan
kalan alanlarda sonradan olusturulmustur. Bu islem birimindeki parseller iizerinde,
tohumlama kesimi yapilmis fakat herhangi bir toprak isleme veya kesim artig1 toplama

faaliyeti gerceklestirilmemistir (Sekil 11).

Sekil 11. Islem birimlerindeki parsellerin goriiniimleri. Kontrol islem birimi (K) (a), toprak
isleme islem birimi (TI) (b), yangin islem birimi (Y) (c) ve yangin kontrol islem
birimi (YK) (d)

Belirlenen ve etrafina giivenlik seridi ¢ekilen parsellerin sinir noktalarindan kiiresel

konum belirleme cihazi (GPS) ile koordinat degerleri alinmistir. Alinan koordinatlar
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bilgisayar ortamina aktarilmis ve parsellerin nihai biiyiikliklileri ArcGIS 10.5 programi
yardimiyla hesaplanmistir (ESRI, 2018).

2.1.1.3. Yangin Emniyetinin Saglanmasi

Her ne kadar kontrollii ve amaglh yakma uygulamalari, diisiik ve orta siddetli bir ortii
yangini seklinde, genglestirme ¢agina girmis, orta yash ya da yasli, dogal dal budanmasi iyi,
tepelerin yerden yiiksek, diri ortiiniin ¢ok az ya da hi¢ olmadigi alanlarda planlanmis olsa da
yangin emniyeti ile ilgili gerekli tiim tedbirler alinmistir. Bu baglamda, yangin islem
birimine ait parsellerin gevresinde yangin emniyetini saglamak (yangmin deneme alani
disina sirayetini engellemek ve olasi bir durumda yangina miidahale edebilmek) amaciyla
giivenlik seritleri agilmistir. Seritler tizerinde arazo6z ve ilk miidahale ekiplerinin girebilecegi
genislikte (~3 m) bir yangin emniyet yolu tesis edilmistir. Parsellerin etrafinda bulunan
mevcut Yyollardan (orman yolu, siirlitme yolu vb.) da bakimlarimi yapmak suretiyle
yararlanilmigtir. S6z konusu seritler ve yollar {izerinde kontrollii ve amagli yakmalar
esnasinda Orman Genel Midiirliigli (OGM) tarafindan saglanan, tam donanimli 1 adet
araz0z, 1 adet tanker, 1 adet ilk miidahale araci ile tirmik ve saplak gibi el aletleri ile
donatilmis bir yangin ekibi (en az 3 adet is¢i) hazir bulundurulmustur. Ayrica parsel sinirlar
hem yangin sonrasi parsellerin kolayca bulunmasini hem de parsellerin birbirinden
etkilenmesini engellemek amaciyla isaretlenmistir. Arazi ¢alismalarinda 6zellikle yangin

giiveliginin saglanmasi ve serit agma faaliyetlerinde OGM katkida bulunmustur (Sekil 12).
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mevcut
sinirlariin

,cved)

b

Yangin parsellerinin ¢evresine giivenlik seridinin agilmasi (a,

Sekil 12

yollarin temizlenerek bakimlarinin yapilmasi (e ve f) ve parsel

isaretlenmesi (g ve h)
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2.1.1.4. Yangin Oncesi Olciimlerinin Gergeklestirilmesi

Yangin oncesi 6l¢iimleri, kurulan deneme alanlarinda genel mescere, yanici madde ve

yangin 6ncesi toprak 6zelliklerinin belirlenmesini igcermektedir.

2.1.1.4.1. Deneme Alanlarina iliskin Genel Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme alanlari igerisinde bulunan kontrol islem birimlerindeki parseller herhangi bir
midahaleye tabi tutulmamistir. Ancak geri kalan toprak isleme, yangin ve yangin kontrol
islem birimlerindeki parsellerde tohumlama kesimi yapilmais, parseller iizerindeki kapalilik
homojen bir sekilde kirilmis ve esit siper durumu olusturulmustur. Dolayisiyla kontrol ve
diger islem birimlerindeki genel mescere 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla, deneme
alanlar1 igerisinden 6rnek alanlar alinmistir.

Ornek alan biiyiikliikleri alanin tamamim temsil edecek sekilde kapaliliga bagli olarak
((1 kapal1 800 m? (r: 15,96 m), 2 kapal1 600 m? (r: 13,82 m) ve 3 kapal1 400 m? (r: 11,28 m))
belirlenmistir (OGM, 2020a). Ornek alanlarda, alanin koordinat degerleri, yiikseltisi, bakisi,
egimi, mescere tipi ve kapaliligi gibi alan tanimlayicit bilgiler envanter karnesine
kaydedilmistir. Ornek alan icerisine giren agaglar tespit edilmis ve numaralandirilmistir. Her
bir aga¢ ic¢in ¢ap, boy, tepe capi, tepe alti yiiksekligi (toprak seviyesinden canli dal
baslangicina kadar olan mesafe), tepe boyu, agac yast (mescereyi temsil eden 4 ya da 5
agacta), sempt ag¢is1 (agacin merkez noktasina gore kuzeyle yaptigr ag1), merkez noktasina
olan mesafe ve dip kabuk kalinlig: belirlenmistir.

Agaglarin ¢ap olgimil, gap Olger vasitasiyla gogiis yiiksekligi seviyesinden (1,30 m)
birbirine dik iki ol¢limle gerceklestirilmistir. Aga¢ boyu ve agag tepe boyu Haglof Vertex 4
elektronik boy olger ile tepe alt1 yiiksekligi Bosch GIm 80 lazer metre ile dlglilmiistiir.
Agaglarin tepe ¢api, yerden serit metre ile agag tepelerinin yerdeki izdiistimiiniin birbirine
dik iki ol¢iimii alinarak belirlenmistir. Yas tayini, ¢ap artim burgusu yardimiyla diizgiin
govdeli (daire) bireylerde tek, eksantrik govdeli (elips) bireylerde ise birbirine dik olarak
agacin Oziine ulasacak sekilde alinan iki adet artim kalemi ile tespit edilmistir. Agaglarin
merkez noktasina gore kuzeyle yaptigr ag1 pusula, merkez noktasina olan mesafesi serit
metre ve dip kabuk kalinlig1 kabuk 6lcer yardimriyla belirlenmistir. Ornek alanlardan elde

edilen her tiirlii veri ve bilgi, 6rnek alan envanter karnesine kaydedilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Ornek alanlarda agaglarin numaralandiriimast (a), ¢ap ve merkez noktasma olan
mesafesinin Olgiilmesi (b), yaslarinin tespiti (C ve d), tepe ¢apmnin (e) ve semt
acisinin belirlenmesi (f)

Ornek alanlardan elde edilen veriler kullanilarak AutoCAD yazilimi vasitasiyla
deneme alanlarina iliskin mescerere profilleri ¢ikartilmistir (AUTODESK, 2023). Mescere

profillerinden tohumlama kesimi 6ncesi ve sonrast durumunun ortaya konulmasinda

faydalanilmistir.
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2.1.1.4.2. Yamic1 Madde Miktarinin Belirlenmesi

Yanict madde miktar1 ve siirekliligi, yangin davranisi ile dogrudan iliskili olup,
yangmin yayillma oranini ve a¢iga ¢ikan enerjiyi etkiler (Stinson ve Wright, 1969;
Rothermel, 1983; Engle vd., 1989). Yanici madde miktari arttik¢a, yanginin siddeti ve agiga
cikardigi enerji artar (Bilgili, 2014). Ormandaki yanict maddelerin dikey siirekliligini, toprak
i¢i yanict maddeler, yiizey yanici maddeler, merdiven yanict maddeler, tepe yanici maddeleri
ve dikili kurular olusturmaktadir (Gould vd., 2011; Alexander vd., 2012; McCAW, 2013;
Ding Durmaz, 2014) (Sekil 14).
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Sekil 14. Ormandaki yanici maddelerin dikey siirekliligini olusturan katmanlara iligkin
mescere profili

Deneme alanlar1, genclestirme cagina girmis, orta yasli ya da yasli, dogal dal
budanmasi iyi, agag tepeleri yerden belirgin sekilde yliksek, diri ortiiniin ¢ok az ya da hig
olmadig1 ve gdvde iizerinde sarilici bitkilerin bulunmadigi mescerelerde kurulmustur.
Gergeklestirilen yanginlarin tepe yanginina doniisme riski bulunmamaktadir. Bu sebeple
deneme alanlarinda sadece ylizey yanici maddeleri (6lii ortii (ince yanict madde ve humus),
kabuk, kozalak, canli tek yillik otsu bitkiler, dal ve kesim artiklar1) ayritili olarak
orneklenmistir.

Yangin Oncesi yanici madde miktarini belirlemek amaciyla, deneme alanlarinda

bulunan her bir yangin parselinden 8-10 adet 6rnek alan alinmistir. Ornek alanlar, 50x50 cm
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ebatlarinda olup, parsel kenarindan en az bir aga¢ boyu icerden baslayarak, bir kdseden
capraz digerine kadar uzanan bir hat boyunca parselin tamamini temsil edecek sekilde
rastgele yontemle alinmistir. Ornekleme alanlarina giren 6lii ve diri drtiiniin tamami mineral
toprak seviyesine kadar spatula yardimiyla kesilerek plastik posetlere konulmustur (Mc Rae
vd., 1979; Tsitsoni vd., 2004; Ding Durmaz, 2014; Prichard vd., 2017) (Sekil 15).

Sekil 15. Yangin dncesi yanict madde miktarinin belirlenmesi. Ornek alanin belirlenmesi
(a), ylizey yanici maddelerinin spatula yardimiyla kesilmesi (b, c) ve plastik
posetlere konulmasi (d)

Yangin parselleri icerisinde tohumlama kesimi sonucu olusan kesim artiklari
bulunmakta ve bu kesim artiklar1 alanda homojen bir dagilim géstermemektedir. Bu sebeple
parselin tamamin temsil edecek sekilde 8-10 farkli noktada, kesim artiklar1 50%50 cm
ebatlarinda hazirlanan ahsap cercevelerle orneklenmistir. Orneklenen kesim artiklari
laboratuvarda tasnif edilmek iizere plastik posetlere alinmis ve her bir parsel i¢in kesim
artiklarinin alana dagilim yiizdesi belirlenmistir. Bu deger alanda bulunan kesim artiklarinin
miktariin belirlenmesinde kullanilmistir. Plastik posetlerin {izerine deneme alani ad1, parsel
ve 0rnek numaralar1 yazilmistir. Ayni zamanda 6rnekleme alanina giren ince yanici madde,
humus ve kesim artiklarinin derinlikleri de serit metre yardimiyla 6l¢giilerek (Prichard vd.,

2017) yangin 6ncesi arazi envanter karnesine kaydedilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Kesim artiklarinin parsel igerisindeki dagilimi (a, b ve ¢), plastik posetlere
konulmasi (d ve e) ve yanict madde derinliginin belirlenmesi (f)

Plastik posetlerle laboratuvara getirilen yanic1t madde ornekleri, ince yanici madde,
humus, kabuk, kozalak, canli tek yillik otsu bitkiler ve dal olacak sekilde tasnif edilmistir.
Ayrica kesim artiklar1 da kendi igerisinde ibre, kabuk, kozalak ve dal olacak sekilde
siniflandirilmistir. Gerek yiizeyde gerekse de kesim artiklarinda bulunan dallar, ¢aplari
itibariyle 0-3 mm, 3-6 mm, 6-10 mm, 10-25 mm ve >25 mm olmak {izere bes (Rothermel,
1972; Mc Rae vd., 1979; Kiiciik, 2004; Kucuk vd., 2007; TOVAG, 2011; Din¢ Durmaz,
2014) boliime ayrilmis ve siiflandirilmigtir (Sekil 17).
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Sekil 17. Yanict madde 6rneklerinin siniflandirilmasi

Siniflandirilan yanict madde drnekleri Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Miihendisligi Boliimii Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali’na ait
laboratuvarda bulunan kurutma firmlarma yerlestirilmis, 105 °C de 24 saat veya
agirliklarinda bir degisiklik olmayincaya kadar kurutulmustur (Saglam vd., 2008; Kucuk vd.,
2012; Bilgili, Coskuner, Usta, ve Goltas, 2019; Bilgili, Coskuner, Usta, Saglam, vd., 2019).
Kurutulan yanict madde ornekleri hassas elektronik terazi ile (0,01 g hassasiyetinde)

tartilmig ve firin kurusu agirliklar: belirlenmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Yanict madde 6rneklerinin kurutma firininda kurutulmasi (a) ve firin kurusu
agiliklarinin belirlenmesi (b)

Elde edilen firin kurusu agirliklarina baglh olarak drneklerin yanict madde siniflar
itibariyle miktarlar1 hesaplanmistir. Yangin parselleri iizerinde gergeklestirilen yanict madde
Olciimlerinden elde edilen veriler, hem yangin aninda alanda bulunan yanici madde
miktarinin ortaya konulmasinda hem de yangin sonrasi yanict madde tiiketimi

hesaplamalarinda kullanilmistir.

2.1.1.4.3. Yangin Oncesi Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tohumun ¢imlenerek genglik haline gelmesi, gelen gengligin koék ve govde
kisimlariin biiylime ve gelisimi, tohum yatag1 6zellikleri ile dogrudan iligkilidir. Tohum
yatag1 Ozellikleri de mescere i¢i mikro klimatik etmenlere ve toprak ozelliklerine gore
farklilik gostermektedir. Dolayisiyla yapilan calisma kapsaminda, kontrollii ve amagh
yakma uygulamalarinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine olan kisa ve uzun
vadeli etkileri belirlenmistir. Bu amagla, yakma uygulamalarindan birka¢ giin once
(1-3 gilin), yangini takiben bir ay icerisinde, yangin sonrasi ¢imlenmelerin basladig: ilk yil
vejetasyon donemi basi, ortasi ve sonunda, geri kalan donemde ise her y1l vejetasyon donemi
sonunda fidan 6l¢timleri ile birlikte toprak drneklemeleri yapilmistir.

Yangin dncesi toprak 6zelliklerini belirlemek i¢cin yakma uygulamalarindan birkag giin
once kontrol, toprak isleme ve yangin islem birimlerindeki parsellerde toprak ¢ukurlari
acilmis ve oOrnekler alinmistir. Yangin kontrol islem birimleri, yangin islem birimleri
igerisinde kismen yanmadan kalan alanlarda sonradan olusturuldugundan, bu islem
birimlerinin yangin 6ncesi toprak drnekleri yangin islem birimleri ile aynidir. Islem birimleri

litolojik ve fizyografik olarak (egim, baki, yiikselti, arazi yiizii sekli gibi) ayn1 niteliktedir.
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Dolayisiyla islem birimlerine ait her bir parselde bir adet toprak ¢ukurunun agilmasi yeterli
goriilmiistiir. Orneklemenin yapildigi yerlerde nizami bir toprak profili agilmayip,
ornekleme yapilabilecek kadar bir toprak cukurunun agilmasina dikkat edilmistir. Bunun
sebebi ardisik orneklemelerde deneme parsellerinin zarar gérmesini engellemektir. Toprak
isleme parsellerinde standart silvikiiltiirel uygulama olarak makineli toprak islemesi
yapildigindan, islem birimleri arasinda tekdiizeligin saglanabilmesi i¢in toprak
orneklemeleri horizonlara gore degil derinlik kademlerine gore yapilmistir. Ayrica diisiik
siddetli yanginlar ¢ogunlukla {ist toprak {izerinde etkili olmaktadir (Zavala vd., 2014). Bu
sebeple yakma uygulamalarindan 6nce ve sonra dort farkli derinlik kademesinde (0-5 cm,
5-15 cm, 15-30 cm ve 30-50 cm) toprak oOrneklemesi yapilmigtir. Belirtilen derinlik
kademeleri, yakma uygulamalarini takip eden siiregteki toprak dinamiklerinin ortaya

konulmasina yonelik yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda, bilimsel olarak kabul goéren

derinlik kademelerinden se¢ilmistir (Neyis¢i, 1986; Eron ve Giirbiizer, 1988; Neyis¢i, 1989;
Fonseca vd., 2011) (Sekil 19).

1530em

Sekil 19. Toprak ¢ukurlarinin igslem birimleri igerisindeki dagilimi ve 6rnekleme derinlikleri

Toprak orneklemesi, torba ve silindir 6rnegi seklinde iki farkli yontem kullanilarak
yapilmustir. Torba 6rneklemesi i¢in her bir derinlik kademesinden kiirek yardimiyla yaklagik
1 kg kadar bozulmus toprak 6rnegi alinmistir. Topragin ilgili derinlik kademesi i¢in ¢ukurun
her tarafindan esit miktarda alinmasia dikkat edilmistir. Silindir 6rneklemesi ise her bir
derinlik kademesine 100 cm®liikk hacim silindirinin ¢akilmasi seklinde yapilmistir. Alman
toprak Ornekleri lizerinde deneme alani adi, parsel ve Ornek numaralar ile derinlik

kademelerinin yazili oldugu etiketlerle birlikte plastik posetlere yerlestirilmistir. Ornekleme
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islemi tamamlandiktan sonra agilan toprak cukuru ornekleme Oncesi form verilerek

kapatilmigtir (Sekil 20).

Sekil 20. Toprak ¢ukurunun agilmasi (a), derinlik kademelerinin belirlenmesi (b) ve toprak
orneklerinin alinmasi (c ve d)

Alinan o6rneklerin fiziksel ve kimyasal toprak analizleri yapilmistir. Laboratuvarda
topragin fiziksel 6zelliklerinden higroskopik nem, toprak tekstiirii (T) ve hacim agirligi
(HA); kimyasal oOzelliklerinden toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC) ve
organik karbon miktar1 (C) analiz edilmistir. Analizler Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Bolimii, Orman Entomolojisi ve Koruma, Havza
Amenajman ve Toprak Ilmi Anabilim Dallarina ait laboratuvarlarda gerceklestirilmistir.

Yapilan toprak analizleri ve kullanilan yontemler sirasiyla agiklanmistir.
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2.1.1.4.3.1. Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Alinan torba 6rnekleri laboratuvarda toz vb. dis maddelerden etkilenmeyecek sekilde
ambalaj kagitlarinin iizerine serilerek hava kurusu hale getirilmistir. Hava kurusu hale gelen
ornekler havanda ogiitiilerek 2 mm’lik elekten gecirilmis ve plastik posetlere konulmustur
(Karaoz, 1989). Her bir 6rnegin igerisine deneme alani adi, parsel ve 6rnek numaralari ile
derinlik kademelerinin yazili oldugu etiketler yerlestirilmistir. Ornekleme zamanina gore

tasnif edilen toprak ornekleri, analizler yapilincaya kadar muhafaza edilmistir (Sekil 21).

Sekil 21. Toprak 6rneklerinin hava kurusu hale getirilmesi (a ve b), havanda 6giitiilmesi
(c ve d), elenmesi (e) ve plastik posetlere konulmasi (f)
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2.1.1.4.3.2. Higroskopik Nem

Deneme alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin higroskopik nemi, gravimetrik olarak
belirlenmistir (Glilgur, 1974; Rowell, 1994; Kantarci, 2000) (Sekil 22).

Sekil 22. Orneklerin tartilmas: (a ve b), krozeye yerlestirilmesi (c) ve kurutma firminda
kurutulmasi (d)

2.1.1.4.3.3. Toprak Tekstiirii

Deneme alanlarindan alinan toprak orneklerinin tekstiirii, Bouyoucous hidrometre
yontemi ile belirlenmistir. Toprak tiirii uluslararasi tane ¢api siniflarina gore yapilmig olan
toprak tiirleri tiggeni kullanilarak tayin edilmistir (Irmak, 1954; Bouyoucos, 1962; Giilgur,
1974) (Sekil 23).
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Sekil 23. Orneklerin tartilmasi ve behere konulmasi (a), kalgon ¢dzeltisinin hazirlanmasi
(b), hazirlanan siispansiyonun bekletilmesi (c), mikserde karistirilmast (d),
hidrometre silindirine konulmasi (e ve f) ve okumalarin yapilmasi (g ve f)
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2.1.1.4.3.4. Hacim Agirhg:

Hacim silindirleri ile alinan toprak érnekleri, kurutma firmnlarinda 105 °C’de 24 saat
siire ile kurutulmustur. Kurutulan ornekler hassas elektronik terazi ile tartilmis ve firin
kurusu agirliklart belirlenmistir (Irmak, 1954; Cepel, 1988; Rowell, 1994). Firin kurusu

agirliklarina bagl olarak drneklerin hacim agirligi hesaplanmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Silindir 6rneklerinin aliiminyum kaplara yerlestirilmesi (a ve b), kurutma firininda
kurutulmasi (c) ve firin kurusu agiliklarinin belirlenmesi (d)

2.1.1.4.3.5. Toprak Reaksiyonu (pH) ve Toprak Tuzlulugu (Elektriksel iletkenlik)

Alman toprak orneklerinin reaksiyonu ve elektriksel iletkenligi (EC), cam elektrotlu
pH metre (Thermo Orion 5 Star) ile elektronik olarak belirlenmistir. Uygulamada sik
kullanilan toprak asitligi aktiiel asitlik oldugu i¢in 6rneklerde aktiiel asitlik tayini yapilmistir

(Irmak, 1954; Gilgur, 1974; Kacar, 1995; Kantarci, 2000) (Sekil 25).
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Sekil 25. Toprak oOrneklerinin tartilmasi (a), siispansiyonun hazirlanmasi (b), behere
stizdiirtilmesi (¢ ve d) ve okumalarin yapilmasi (e ve f)

2.1.1.4.3.6. Organik Karbon Miktari

Deneme alanlarindan alinan toprak orneklerinin organik karbon miktari, Wackley-
Black Islak Yakma Yontemi ile belirlenmistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974; Kagar, 1995)
(Sekil 26).
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Sekil 26. Toprak 6rneklerinin tartilmasi (a), erlenlere konulmasi (b), potasyum dikromat (c),
stlfuirik asit (d), saf su (e), ortofosforik asit ve difenilamil ilavesi (f) ile titrasyon
isleminin gergeklestirilmesi (g ve h)
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2.1.2. Yangin Esnasinda Yapilan Calismalar

Yangin esnasinda yapilan ¢alismalar, yakma zamaninin belirlenmesi, yanici madde
nem igeriginin belirlenmesi, meteorolojik verilen dlgiilmesi, yakma tekniginin belirlenmesi
ve yakma uygulamasinin gergeklestirmesi ile yangmm anmna iliskin Glglimlerin

gerceklestirilmesi boliimlerinden olugsmaktadir.

2.1.2.1. Yakma Zamaninin Belirlenmesi

Yakma zamani, yakma uygulamasinin y1l i¢erisinde hangi mevsimde ve giin icerisinde
hangi zamanda gergeklestirilecegini ifade eder. Yakmanin giin igerisinde hangi saatte
yapilacagi ise yakmadan beklenen amaca, yanict madde ozelliklerine ve meteorolojik
kosullara gore belirlenmektedir (Kayll, 1974; Neyisci, 1986).

Yakma uygulamalarinin yil igerisinde tohum dokiimiinden once ilk sonbahar
yagislarinin ardindan yapilmasi onerilmektedir (Sirin ve Saribasak, 1997; Geng, 2013).
Karagam ve sarigam tiirleri i¢in kozalak olgunlasma zamani Ekim-Aralik donemi olup,
tohum dokiimii tohumlar olgunlastiktan sonra Mart-Nisan aylara kadar siirmektedir. 1k
tohum dokiimiinii takiben ¢imlenmeler ilkbahar mevsiminde baslamaktadir (Skordilis ve
Thanos, 1997; Urgeng, 1998; OGM, 2014b). Karagam ve sarigam mescerelerinde
kullanilacak kontrollii ve amagl yakma uygulamalarindan istenilen sonucun elde edilmesi,
tohum dokiimiinden 6nce gergeklestirilecek olan bir yangina bagidir. Tohum dokiimiinden
hemen 6nce sonbahar aylarinda gergeklestirilecek yakma uygulamalari, karagam ve sarigam
mescerelerinde yeterli miktar ve kalitede tohumun elde edilmesinde 6nemli rol oynayacaktir
(Kakouros ve Dafis, 2012). Dolayisiyla tiirlerin dogal genglestirme ¢alismalarinda saha
hazirlig1 asamasinin tohum dokiimiinden 6nce tamamlanmasi gerekmektedir (OGM, 2014b).
Yanginlarin baglama, biiyiime ve gelismesi biiyiik 6l¢iide yanic1 maddenin varligi ve
kosullarina baglidir (Byram, 1959; Rothermel, 1972; Nelson, 2001). Yangin baslama
potansiyeli ve yangin davranigini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri de yanici madde nem
igerigidir (Anderson, 1985; Viney, 1991; Matthews, 2006). Yanici madde nem igerigi
cevresel kosullar tarafindan belirlenmekte ve hava hallerine (¢ogunlukla sicaklik, yagis,
bagil nem ve riizgar) bagl olarak degismektedir (Van Wagner, 1969, 1979; Alves vd., 2009;
Slijepcevic vd., 2013). Bu sebeple basarili bir yakma uygulamasi gerc¢eklestirmek i¢in

parseller tizerindeki yiizey yanict maddelerinin yakma zamaninda yanabilir durumda olmasi
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oldukg¢a 6nemlidir. Ordu ve Kastamonu illerine i¢in 1991-2020 yillar1 arasindaki mevsim
normalleri incelendiginde, Ekim ayindan itibaren ortalama yagisl giin sayisinin arttigi ve
ortalama sicaklik miktarinin azaldigi goriillmektedir (URL-7, 2022). Tiim bu bilgiler 1s18inda
karacam ve sarigam tiirleri i¢in ideal yakma zamani, erken Eyliil ay1 sonlarindan Ekim ay1
ortalarina kadardir.

Yakma uygulamalarinin giin igerisindeki tutusturma zamani, deneme alani
cevresindeki en yakin meteoroloji istasyonlarindan ve haftalik hava tahminlerinden elde
edilen verilerin degerlendirilmesiyle belirlenmistir. Yakma uygulamalar1 hava hallerine
(sicaklik, yagis, bagil nem, riizgar hiz1 ve yonii) bagl olarak yakma kosullarinin en uygun
oldugu durumda gergeklestirilmistir. Kontrollii ve amagli yakma uygulamalari sarigam i¢in
Arpaalan Orman Isletme Sefligi smirlari igerisinde 16.10.2019 tarihinde 15.00-16.00 saatleri
arasinda, karacam icin Serifebact Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde 16.10.2020
tarininde 14.35-15.30 saatleri arasinda ve saricam icin Goktepe Orman Isletme Sefligi
siirlari igerisinde 17.10.2020 tarihinde 14.45-15.25 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.

2.1.2.2. Yamec1 Madde Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Ekolojik a¢idan yangin davranisinin ortaya konulmasi, vejetasyon dinamikleri ve
farkli yangin etkilerin degerlendirilmesinde yardimci olmaktadir (Keeley vd., 2008; Pausas
vd., 2008; Castillo vd., 2020). Yangin davranisini etkileyen en énemli etkenlerin basinda
yanict madde nem igerigi gelmektedir (Usta, 2018; Bilgili, Coskuner, Usta, ve Goltas, 2019;
Bilgili, Coskuner, Usta, Saglam, vd., 2019). Yanma anindaki yanici madde nem igeriginin
yiiksek olmasi, tutusma siiresinin uzun, yangin siddetinin, yangin yayilma oraninin ve yanici
madde tiiketiminin diisiik olmasina sebep olacaktir (Schroeder ve Buck, 1970; Blackmarr,
1972; Kunkel, 2001; Nelson, 2001). Dolayisiyla yangin an1 ve sonrasi yangin etkilerinin
ortaya konulmasi amaciyla, yakma uygulamasindan 6nce yiizey yanici maddelerinden
ornekler alinmis ve nem igerikleri belirlenmistir.

Yanici madde nem igeriginin belirlenmesi i¢cin yakma uygulamasina baglamadan 6nce
yangin islem birimindeki parsellerden parselin tamamin1 temsil edecek sekilde yiizey yanici
madde nem ornekleri alinmistir. Nem Ornekleri yangin oncesi yanict madde miktarinin
belirlenmesi boliimiinde agiklanan siniflandirmaya gore ince yanict madde, humus, kabuk,
kozalak, dal ve canli tek yillik otsu bitkiler ile kesim artiklarindan ibre, kabuk, kozalak ve

dal olacak sekilde alinmistir. Dallardan caplari itibariyle 0-3 mm, 3-6 mm, 6-10 mm,
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10-25 mm ve >25 mm olmak iizere bes ayr1 bolimde nem 6rnekleri alinmigtir. Ayrica yangin
esnasindaki toprak nemini belirleyebilmek igin de mineral iist topraktan (0-15 cm) nem
Ornegi alinmistir. Alinan nem 6rnekleri arazide 0,01 g hassasiyetindeki elektronik terazi ile
tartilmis ve envanter karnesine kaydedilmistir. Tartilan nem Ornekleri plastik posetlere
konularak tizerlerine deneme alani ve parsel adi, 6rnek numarasi, tarih, saat ve arazi
agirliklart yazilmistir. Laboratuvara getirilen nem ornekleri kurutma firinlarinda, yangin
Oncesi yanic1t madde miktarlarinin belirlenmesi boliimiinde agiklandigi sekilde, kurutulmus
ve 0,01 g hassasiyetindeki elektronik terazi ile tartilarak firin kurusu agirliklar
belirlenmistir. Elde edilen firin kurusu agirliklarina bagl olarak 6rneklerin yanict madde

siiflari itibariyle nem igerikleri hesaplanmistir (Sekil 27).

Sekil 27. Yanict madde nem 6rneklerinin aliiminyum kaplara konulmasi (a ve b), kurutma
firminda kurutulmasi (C) ve firin kurusu agiliklarinin belirlenmesi (d)
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2.1.2.3. Meteorolojik Verilerin Olgiilmesi

Hava halleri, yangin davranis {iggenini olusturan ve sabit olmayan faktorlerden birisi
olup, yanginin baslamasi ve davranisimi etkilemektedir (Skvarenina vd., 2004). Aym
zamanda hava halleri, yanict maddenin kosullarinin belirlenmesinde de etkili olmaktadir
(Waldrop ve Goodrick, 2012; Miller R. F. vd., 2013; URL-16, 2022). Dolayisiyla
meteorolojik veriler yakma uygulamalarinin yapildigi esnada kaydedilmistir.

Yakma uygulamasina baslamadan once yangin parsellerinden yaklasik 30-50 m
uzakliktaki acik alanda tagimabilir olarak hazirlanan metal bir direk (2 m) {izerine mobil
meteoroloji istasyonu kurulmustur (Turner ve Lawson, 1978; Ding Durmaz, 2014). Kurulan
mobil meteoroloji istasyonunda yangin anina iliskin meteorolojik veriler (sicaklik, yagis
miktar1, bagil nem, riizgar hiz1 ve yoni, ¢ig olusum noktasi) anlik olarak 6l¢iilmiis ve
bilgisayara kaydedilmistir. Boylece yangin esnasindaki hava halleri yerel olarak
kaydedilmistir. Deneme alanlarina iligkin uzun vadeli meteorolojik veriler ise deneme
alanlarina en yakin meteoroloji istasyonlarindan elde edilmis ve degerlendirilmistir

(Sekil 28).

Sekil 28. Meteorolojik verilerin 6lgiilmesi (a, b ve ¢) ve kaydedilmesi (d)
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2.1.2.4. Yakma Tekniginin Belirlenmesi ve Yakma Uygulamasinin
Gerceklestirilmesi

Kontrollii ve amagh yakma uygulamalarinda kullanilan farkli yakma teknikleri
bulunmaktadir. Bu tekniklerden bazilari, kars1 ates, seritler halinde yakma, paralel yakma,
nokta yangini, bolgesel yakma, merkezden yakma ve kenardan yakmadir. Kullanilacak olan
teknik, tiirtin biyolojisi ve ekolojisi, amag, topografya, yanici madde 6zellikleri ve yakma
anindaki hava hallerine gore belirlenmektedir (Wade ve Lunsford, 1989; Waldrop ve
Goodrick, 2012; Bilgili, 2014). Bu faktorlere bagli olarak yakma uygulamalarinda
tekniklerden biri se¢ilip kullanilabilecegi gibi birkac tanesinin birlikte kullanilmas1 da sz
konusu olabilmektedir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen yakma uygulamalart ile yeterli miktar ve
kalitedeki tohumun mineral toprakla bulustugu, ideal tohum yatagi kosullarinin
olusturulmasi amag¢lanmistir. Bu kosullar, siddeti diistik, toprak yiizeyindeki yanici madde
tilketimi yliksek bir ortli yangini ile saglanmaktadir. Kurulan deneme alanlarinda tim
kosullar degerlendirilmis ve karsi ates destekli devamli serit veya noktali seritler halinde
yakma tekniklerinin birlikte kullanilmasi tercih edilmistir. Kars1 ates, olduk¢a kullanisli,
kolay, glivenilir, yavas ilerleyen ve agag kavrulma oraninin diisiik oldugu bir tekniktir (Wade
ve Lunsford, 1989; Waldrop ve Goodrick, 2012; Bilgili, 2014; URL-17, 2022). Yangin
emniyetinin saglanmasi boliimiinde agiklandigi sekliyle tesis edilen giivenlik seritlerine ek
bir seridin olusturulmasi amaciyla, yakma uygulamalarinda kars1 ates teknigi kullanilmisgtir.
Seritler halinde yakma, hizli ilerlemesi, maliyetinin diisiik olmasi, biiyiik bloklar halinde
yakma yapilabilmesi gibi avantajlara sahiptir (Wade ve Lunsford, 1989; Waldrop ve
Goodrick, 2012; Bilgili, 2014; URL-17, 2022). Yangin parsellerinin tamaminin
yakilmasinda seritler halinde yakma teknigi kullanilmistir. Seritler halinde yakma tekniginde
yangin hatti, yanict maddenin kosullari, daglimi ve siirekliligine gére devamli ya da noktali
seritler seklinde olusturulmustur.

Gelen ihbarlar konusunda herhangi bir olumsuzlugun yasanmamasi i¢in Acil Cagri
Merkezi, Orman Yangin fhbar Hatti, itfaiye, jandarma, emniyet, adli makamlar ve civardaki
koy muhtarliklarina yakma zamani, mevkisi ve siiresi hakkinda gerekli bilgilendirmeler
yapilmistir. Yakma uygulamalari esnasinda OGM tarafindan saglanan tam donanimli 1 adet
araz0z, 1 adet tanker, 1 adet ilk miidahale araci ile tirmik ve saplak gibi el aletleri ile
donatilmis bir yangin ekibi (en az 3 adet is¢i) giivenlik seritleri ve yollar {izerinde hazir

bulundurulmustur. Yakma uygulamalarina katilan personel (uygulamaci ve isciler) yakma
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teknigi, yapilacak miidahale sekli gibi konularda bilgilendirilmistir. Yakma uygulamalarinda
kullanilan yakit karigimi, 2/3 oraninda benzin, 1/3 oraninda motorin olacak sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan karisim alev ibriginin igerisine konulmus ve yakmalar bu

karisimla gergeklestirilmistir (Sekil 29).

Sekil 29. Yangin ekibinin bilgilendirilmesi (a ve b), yakmalarda kullanilan alev ibrigi (),
yakit karisiminin hazirlanmasi (d ve e) ve kontrollerin gergeklestirilmesi (f)

Arpaalan, Serifebacit ve Goktepe deneme alanlarinda gergeklestirilen kontrollii ve
amacli yakma uygulamalari siras1 ile agiklanmaistir.
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2.1.2.4.1. Arpaalan Deneme Alani Kontrollii ve Amach Yakma Uygulamasi

Arpaalan deneme alanina iliskin tiim kosullar degerlendirilmis ve 16.10.2019 tarihi
yakma zamani olarak belirlenmistir. Yakma uygulamasma saat 15.00°da riizgarin tersi
istikamette olusturulan giivenlik seridinden baslanmistir. Giivenlik seridinden karsi ates
teknigiyle hat seklinde yangin verilmistir. Yanginin parselin igerisine dogru riizgarin tersi
istikamette arka yangini seklinde ilerlemesi saglanmistir. Arka yanginin ilerisinde ikinci bir
yangin hat seklinde verilmis ve orman kesiti ile parsel arasindaki yaklasik 15-20 m’lik
kismin yanmasi saglanmistir. Alanin geri kalan kismi, yakilan alana belli bir mesafe
uzaklikta, birbirine paralel ve riizgar yoniine dik olarak seritler halinde tutusturulmustur.
Seritler arasindaki mesafe alev uzunlugu da dikkate alinarak 5-10 m arasinda degismistir.
Yangin hatti, yanict madde siirekliliginin saglandig: yerlerde devamli seritler, yanic1t madde
stirekliliginin olmadig1 ya da yanici madde miktarin yiiksek oldugu yerlerde ise noktali
seritler seklinde olusturulmustur. Yanmadan kalan 6bekler halindeki yanici maddeler nokta
yangini teknigi ile yakilmistir. Yakma uygulamasi 16.00’da tamamlanmis olup, yakma
sonrasinda alan kontrol edilmis ve miidahale gerektiren yerlerde sogutma caligmasi

yapilmustir (Sekil 30, 31 ve 32).

ARPAALAN

Sekil 30. Arpaalan deneme alani1 yakma tekniklerini gosterir grafiksel tasarim
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Sekil 31. Giivenlik seridine ekiplerin yerlestirilmesi (a), kars1 atesin hat seklinde verilmesi
(b), bag yangimina miidahale edilmesi (C), yanginin parselin igerisine dogru arka
yangini seklinde ilerlemesi (d), seritler halinde hat yangininin verilmesi (e ve f)

ve alanin tamaminin yakilmasi (g ve h)
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Sekil 32. Yakma uygulamasindan bir saat sonra parselin gériiniimii (a ve b), i¢ten ige yanan

agag (c), yanan dip kiitiik (d), yakma uygulamasindan bir giin sonra parselin

goriiniimii (e ve f), yanmaya devam eden dip kiitiik (g) ve yanic1t madde bulunan
yiginda sogutma iglemi (h)
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2.1.2.4.2. Serifebac1 Deneme Alami Kontrollii ve Amach Yakma Uygulamasi

Serifebaci deneme alanina iligkin tiim kosullar degerlendirilmis ve 16.10.2020 tarihi
yakma zamani olarak belirlenmistir. Yakma uygulamasina saat 14.35’de, riizgar hizinin
yangin hattinin olusturulmasini zorlastiracak kadar diisiik (ortalama 3,4 km/s) olmasi
sebebiyle, egimin nispeten yiiksek oldugu kisimda olusturulan giivenlik seridinden
baslanmistir. Glivenlik seridinden devamli seritler seklinde hat yangini verilmistir. Yanginin
parselin igerisine dogru egim yoniinde bas yangini seklinde ilerlemesi saglanmistir. Alanin
geri kalan kismi, bas yanginindan belli bir mesafe uzaklikta, birbirine paralel ve egim yoniine
dik olarak seritler halinde tutusturulmustur. Seritler arasindaki mesafe egim ve alev
uzunlugu da dikkate alinarak 10-20 m arasinda degismistir. Yangin hatti, yanict madde
stirekliliginin saglandig1 yerlerde devamli seritler, yanict madde siirekliliginin olmadigi ya
da yanici madde miktariin yiiksek oldugu yerlerde ise noktali seritler seklinde
olusturulmustur. Yanmadan kalan 6bekler halindeki yanic1t maddeler nokta yangini teknigi
ile yakilmistir. Yakma uygulamasi 15.30°’da tamamlanmis olup, yakma sonrasinda alan
kontrol edilmis ve miidahale gerektiren yerlerde sogutma c¢aligmas1 yapilmstir (Sekil 33, 34

ve 35).

SERIFEBACI

Sekil 33. Serifebac1 deneme alan1 yakma tekniklerini gosterir grafiksel tasarim
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Sekil 34.

Giivelik seridine ekiplerin yerlestirilmesi (a), seritler seklinde hat yangininin
verilmesi (b ve ¢), yanginin egim yoniinde parselin igerisine dogru bas yangini
seklinde ilerlemesi (d ve e), parsel igerisinin seritler halinde tutusturulmasi (f),

alanin tamaminin yakilmasi (g) ve yanmadan kalan alanlarin nokta yangini ile
yakilmasi (h)
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Sekil 35. Giivenlik seridinde gergeklestirilen sogutma calismasi (a ve b), yakma

uygulamasindan bir saat sonra parselin gériintimii (¢ ve d), yanan dip kiittik (e),

yakma uygulamasindan bir giin sonra parselin goriiniimii (f ve g), yanmaya
devam eden aga¢ kokii (h)
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2.1.2.4.3. Goktepe Deneme Alani Kontrollii ve Amac¢h Yakma Uygulamasi

Goktepe deneme alanina iligskin tiim kosullar degerlendirilmis ve 17.10.2020 tarihi
yakma zamani olarak belirlenmistir. Yakma uygulamasma saat 14.45°de riizgarin tersi
istikamette olusturulan giivenlik seridinden baslanmistir. Giivenlik seridinden karsi ates
teknigiyle hat seklinde yangin verilmistir. Yanginin parselin icerisine dogru, egim asagi,
riizgari tersi istikamette arka yangimi seklinde ilerlemesi saglanmistir. Arka yanginin
ilerisinde ikinci bir yangin hat seklinde verilmis ve orman kesiti ile parsel arasindaki yaklasik
15-20 m’lik kismin yanmasi saglanmistir. Alanin geri kalan kismi, yakilan alana belli bir
mesafe uzaklikta, birbirine paralel ve riizgar yoniine dik olarak seritler halinde
tutusturulmustur. Seritler arasindaki mesafe alev uzunlugu da dikkate alinarak 15-20 m
arasinda degismistir. Yangin hatti, yanict madde siirekliliginin saglandig1 yerlerde devamli
seritler, yanict madde stirekliliginin olmadig1 ya da yanic1 madde miktariin yiiksek oldugu
yerlerde ise noktali seritler seklinde olusturulmustur. Yanmadan kalan 6bekler halindeki
yanict maddeler nokta yangini teknigi ile yakilmistir. Yakma uygulamasi 15.25°de
tamamlanmis olup, yakma sonrasinda alan kontrol edilmis ve miidahale gerektiren yerlerde

sogutma calismas1 yapilmstir (Sekil 36, 37 ve 38).

GOKTEP

Ay

Sekil 36. Goktepe deneme alan1 yakma tekniklerini gdsterir grafiksel tasarim
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Sekil 37. Giivenlik seridine ekiplerin yerlestirilmesi (a), kars1 atesin hat seklinde verilmesi
(b), bas yanginina miidahale edilmesi (c), yanginin parselin igerisine dogru arka
yangini seklinde ilerlemesi (d), noktali seritler halinde hat yangininin verilmesi (e
ve f) ve alanin tamaminin yakilmasi (g ve h)
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Sekil 38. Giivenlik seridinde gergeklestirilen sogutma galismasi (a), yakma uygulamasindan
bir saat sonra parselin goriiniimii (b ve c), tiitmeye devam eden dip kiittikler (d) ve
yakma uygulamasindan bir giin sonra parselin goriiniimii (e ve f)

2.1.2.5. Yangin Anna iliskin Ol¢iimlerin Gerceklestirilmesi

Yakma uygulamalar1 en az iki adet kamera ile kaydedilmis ve belirli araliklarla
fotograflanmistir. Cekilen video kayitlar ile fotograflar biiroda incelenmis ve deneme
alanlarina gore siniflandirilmistir. Yakma uygulamalar1 kayitlar iizerinden detayli olarak

analiz edilmistir (Sekil 39).
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Sekil 39. Yakma uygulamalarinin Arpaalan (a ve b), Serifebaci (¢) ve Goktepe (d) deneme
alanlarinda kayit altina alinmasi

2.1.3. Yangin Sonrasinda Yapilan Calismalar

Yangin sonrasinda yapilan c¢aligmalar, deneme alanlarinin kontrolii ve korunmasi,
yanic1t madde tiiketiminin belirlenmesi, yangin sonrasi toprak 6zelliklerinin belirlenmesi,
ornek alanlarin belirlenmesi, tohum takviyesinin yapilmasi, yillik fidan o6l¢timlerinin
gerceklestirilmesi, istatistik analizler ile maliyetlerin belirlenmesi ve ekonomik analizin

gergeklestirilmesi boliimlerinden olugmaktadir.

2.1.3.1. Deneme Alanlarimin Kontrolii ve Korunmasi

Yakma uygulamasini takip eden bir hafta boyunca deneme alanlar1 kontrol edilmistir.
Deneme alanlarina uyarici levhalar asilmis ve otlatma baskisinin oldugu alanlarin tamami
tel ihata ile gevrilerek koruma altina almmustir. Ozellikle Arpaalan deneme alani yerlesim
birimine (Balikli K&yii Mesudiye/ORDU) yakin oldugu i¢in alanda yogun otlatma baskisi
vardir. Bu sebeple Arpaalan deneme alani tel ihata ile koruma altina alinmistir. Serifebaci

ve Goktepe deneme alanlari ise otlatma baskisina maruz kalmadig i¢in alanda koruyucu bir
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tedbir alinmamistir. Ayrica deneme alanlarinda olusabilecek insan faaliyetlerinin (mantar
toplama, merak vb.) Onlenmesi amaciyla, yakin civardaki kdy muhtarliklarma gerekli
bilgilendirmeler yapilmis ve belirli araliklarla OGM personeli tarafindan alanda

koruma/kontrol faaliyetleri yiirtitiilmiistiir (Sekil 40).

LUTFEN SAHAYA
GIRMEYINiz

Sekil 40. Yakma uygulamasi sonrasinda deneme alanlarinin kontrol edilmesi ve sogutma
calismalarinin gergeklestirilmesi (a), uyarici levhalarin asilmasi (b) ve alanin tel
ithata ile koruma altina alinmasi (¢ ve d)

2.1.3.2. Yamic1 Madde Tiiketiminin Belirlenmesi

Yanic1 madde tiiketimi yangindan once alanda bulunan yanici madde miktar1 ile
yangindan sonra alanda kalan yanici madde miktar1 arasindaki fark: ifade etmektedir (Ding
Durmaz, 2014). Yangin sonrast yanict madde miktarin1 belirlemek amaciyla, yakma
uygulamasindan sonra yangin parsellerinde parselin tamamini temsil edecek sekilde 8-10
farkli noktada 50x50 cm ebatlarinda 6rnekleme alanlar1 alinmis ve yanic1t madde 6l¢timleri

yapilmigtir. Ornekleme alanindaki yanici maddenin tamami spatula yardimiyla kesilip
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laboratuvarda tasnif edilmek {izere plastik posetlere konulmustur. Plastik posetlerin {izerine

deneme alani ad1, parsel ve 6rnek numaralari yazilmistir. Ayn1 zamanda yanict maddedeki

yanma derinligi de serit metre yardimiyla dl¢iilerek yangin sonrasi arazi envanter karnesine

kaydedilmistir (Sekil 41).

Sekil 41. Ornekleme alanin belirlenmesi (a), yanma kaybinin 6l¢iilmesi (b), yanict maddenin
kesilmesi (c) ve plastik posetlere konulmasi (d)

Plastik posetlerle laboratuvara getirilen yanici madde Ornekleri, yanict madde
miktarinin belirlenmesi boliimiinde agiklandigr sekliyle smiflandirilmistir.  Siniflara
ayrilarak aliiminyum kaplara alinan 6rneklerin firin kurusu agirliklari belirlenmistir. Elde
edilen firin kurusu agirliklarina bagli olarak orneklerin yanict madde smiflar itibariyle
yangin sonrasi miktarlari hesaplanmistir. Yangin 6ncesi ve yangin sonrast yanict madde

miktarlar1 arasindaki farka gore yanict madde tiiketimleri hesaplanmustir (Sekil 42).



57

Sekil 42. Yanici madde 6rneklerinin siiflandirilmasi (a), kurutma firininda kurutulmasi (b)
ve firin kurusu agiliklarinin belirlenmesi (¢ ve d)

Yanici madde tiiketimine iligkin veriler yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilmistir.
Hesaplanan yangin siddeti degerleri yangin sonras1 toprak 6zelliklerindeki degisim ve fidan

performansi ile iligkiye getirilerek incelenmistir.

2.1.3.3. Yangin Sonrasi Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yangin sonrasi toprak Ozellikleri, yangin oncesi toprak 6zelliklerinin belirlenmesi
boliimiinde belirtilen yontem kullanilarak ortaya konulmus ve analiz edilmistir. Yangin
oncesi toprak orneklerinden farkli olarak, yakma uygulamalarin1 takiben alanda kismen
yanmadan kalan ve dordiincii bir degisken olarak eklenen yangin kontrol parsellerinden de
toprak ornekleri alinmistir. Toprak o6rnekleri yakma uygulamalarini takiben bir ay igerisinde,
yangin sonrasi ¢imlenmelerin basladigi ilk yil vejetasyon donemi basi, ortasi ve sonunda,
geri kalan donemde ise her yil vejetasyon donemi sonunda fidan Olglimleri ile birlikte

alimmustir (Sekil 43).
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Sekil 43. Toprak ¢cukurunun agilmasi (a ve b), derinlik kademelerinin belirlenmesi (c) ve
toprak orneklerinin alinmasi (d)

2.1.3.4. Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Yakma uygulamasi sonrasinda islem birimine ait her bir parsel icerisinde 3’er adet
ornek alan kurulmustur. Ornek alanlarin etrafi giivenlik bandi ile ¢evrilmis ve orta noktasina
tizerinde 6rnek alan adinin yazili oldugu metal tabelalar yerlestirilmistir. Tabelalarin belirli
araliklarla ayni agidan fotograflari ¢ekilmistir. Fotograflama islemi toprak orneklerinin
alinmasi ve fidan Ol¢limlerinin gergeklestirilmesi i¢in alana gidildiginde diizenli olarak
gerceklestirilmistir. Fotograflar ¢cekim tarihlerine gore siralanmig ve biiroda detayli olarak
analiz edilmistir. Fotograflardan yangin sonrasi deneme alanlarindaki degisim ve fidan

gelisiminin degerlendirilmesinde faydalaniimistir (Sekil 44).
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Sekil 44. Tabelalarin Ornek alanlara tasinmasi (a), ornek alanlarin belirlenmesi (b),
belirlenen kontrol (c), toprak isleme (d), yangin (e) Ve yangin kontrol (f) islem
birimlerindeki 6rnek alanlara ait fotograflar

2.1.3.5. Tohum Takviyesinin Yapilmasi

Genglestirme calismalarinda yeterli tohumun bulunamamasi durumunda genclestirme
bagarisin1 artirmak igin tohum takviyesi yapilmasi gerekebilir (Geng, 2013). Dogal
genglestirme ¢alismalarinda (ihtiya¢ duyulmasi halinde) kullanilacak tohumlar, tohum hasat
ve transfer sinirlar1 i¢erisinde kalan iyi nitelikli mescerelerden toplanan tohumlarla, dogaya
uygun zaman ve sekilde yapilmalidir (OGM, 2014b). Calismanin ana amact genglestirme

basarisindan ziyade yangindan etkilenme durumuna gore tohum ¢imlenme, fidan biiyiime ve
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gelisim durumunun tespiti oldugu i¢in deneme alanlarindaki iglem birimlerinin tamaminda
tohum takviyesi yapilmistir.

Tohum takviyesinde kullanilan tohumlar varsa ilgili isletme sefligi smirlar
igerisindeki tohum mescerelerinden, olmamasi durumunda ise en yakin tohum
mescerelerinden onceki yillarda elde edilen uygun orijinli tohumlardan temin edilmistir.
Arpaalan deneme alaninda kullanilan tohumlar Giresun Orman Boélge Midiirliigii Ordu
Fidanlik Miidiirliigi Ordu Fidanlik Sefligi; Serifebaci ve Goktepe deneme alanlarinda
kullanilan tohumlar ise Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii Daday Orman Isletme
Midiirligi Daday Fidanlik Sefligi stoklarindan saglanmistir. Kullanilan tohumlar OGM’ye
ait Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Enstitlisti Midiirliigii laboratuvarlarinda

incelenmis ve tohum kalite belgesi diizenlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tohum takviyesinde kullanilan tohum 6zellikleri ve tohum miktarlari

Birim Arpaalan Serifebaci Goktepe
Tohum Ozellikleri
Tiir - Sarigam Karacam Sarigam
Orijin - Arpaalan Arag Daday
Kaynak Tipi - Tohum Mesceresi ~ Tohum Mesceresi  Tohum Mesceresi
Uretim Zamani Yil 2018 2020 2020
Temizlik % 96 90 90
1000 Tane Agirhig g 10.21 14.50 8.70
Nem % 9.31 9.68 9.16
Cimlenme Enerjisi % 45 18 51
Cimlenme Yiizdesi % 51 21 61
Kullanilan Miktarlar

Tohum Miktar kg/ha 0.60 0.70 0.40
Motorin I/ha 0.05 0.10 0.07

Tohum takviyesi i¢in uygun zamanin belirlenmesinde, tiiriin biyolojisi ve ekolojisi ile
uygulama kosullar1 dikkate alinmistir. Karacam ve sarigam tiirleri i¢in kozalak olgunlagsma
zamani Ekim-Aralik donemi olup, tohum dékiimii tohumlar olgunlastiktan sonra Mart-Nisan
aylarma kadar siirmektedir (Skordilis ve Thanos, 1997; Urgeng, 1998; OGM, 2014Db).
Tohum takviyesinin hem dogaya uygun olmasi hem de ¢imlenmeler baglamadan Once
tamamlanmasi gereklidir. Dolayisiyla ¢alisma amaglari da dikkate alinarak, tohum takviyesi
tohum toplama zamaninda, tam alanda serpme ekimi seklinde gerceklestirilmistir.

Deneme alanlarinda tohum takviyesi, yakma uygulamalarini takiben bir ay igerisinde

gerceklestirilen toprak drneklemeleri ile birlikte Kasim ayinda yapilmistir. Atilan tohumlara,
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serpme isleminden 6nce kus zararini1 6nlemek igin motorinle muamele edilmistir. Sprey sise
igerisine konulan motorin tohumlarin {izerine piilverize olarak uygulanmis ve karistirtlmistir.
Motorinle muamele yapilan tohumlar plastik posetler icerisine alinarak deneme alaninin
tamamina serpilmistir. Tohum, yangin sonrasinda alanda bulunan aga¢ miktari, agaglar
tizerlerindeki potansiyel tohum miktar1 ve ¢evredeki agaclardan ucarak gelmesi muhtemel
tohum miktar1 dikkate alinarak, alanda gelisimi takip edilecek fidan sayisini garanti edecek
kadar atilmistir. Bu sebeple serpme islemi m?’ye yaklasik 10 tohum gelecek sekilde
yapilmustir (Tablo 1). Tohum takviyesi islemleri ilk kar yagislar1 diismeden hemen o6nce

tamamlanmistir (Sekil 45).

Sekil 45. Tohum takviyesinde kullanilan tohumlar (a), motorinle muamele edilmesi (b),
tohum takviyesi esnasindaki toprak durumu (c¢) ve tohum takviyesinin yapilmasi

(d)
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2.1.3.6. Yilhk Fidan Ol¢iimlerinin Gerceklestirilmesi

Islem birimlerindeki parseller iizerinde genclik basar yiizdesi, fidan hayatta kalma
orani ile gelen gengligin biliyiime ve gelisimi yillik fidan 6lglimleriyle ortaya konulmustur.
Genglik basar1 yiizdesi, Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik Esaslar1 tebliginde dogal
genclestirme sahalar1 igin uygulanan fidan sayim yontemine gore belirlenmistir (OGM,
2014b). Fidan sayiminda kullanilmak tizere ¢ap1 1,60 m olan bir ¢ember hazirlanmistir.
Islem birimine ait parselin sol alt kenarindan 10 m igeri girilerek ilk baslangic noktas: tespit
edilmistir. Tespit edilen noktanin sag ve sol tarafina hazirlanan ¢ember yerlestirilmis,
¢ember icerisine giren fidanlar sayilmistir. Daha sonra tesviye egrilerine paralel olarak sag
tarafa dogru 30 m ilerlenmis ve birinci noktada uygulanan islem tekrarlanmistir. Bu sekilde
islem birimine ait parselin son noktasina kadar devam edilmistir. Parselin son noktasindan
25 m yukari ¢ikilarak ikinci baslangic noktasi tespit edilmistir. Ikinci baslangic noktasinda
¢ember igerisine giren fidanlar sayillmis ve sol tarafa dogru 30 m de bir aym islem
tekrarlanmistir. Islem birimindeki parselin tamami bu ydntem ile taranmustir. Ilgili parsel

i¢in elde edilen veriler yangin sonrasi arazi envanter karnesine kaydedilmistir (Sekil 46).

Parsel
3. Baslangic
Noktasi L3 [ 2
[ ] ® & ® ®
25 m
2. Baslangig
= @ Noktasi
e [ ] @ & &
25m
1. Baslangig
Noktasi - -
e ® & (]
10 mI

Sekil 46. Genglik basar1 yiizdesinin belirlenmesinde kullanilan yontemi gosterir grafiksel
tasarim
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Genglik basar1 yiizdesi belirleme c¢aligmalari, standart silvikiiltiirel uygulamalarin
gerceklestirildigi parseller ile yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi (YK ve Y)
parsellerde yapilmistir. Yangin kontrol parselleri yangin parselleri igerisinde kismen
yanmadan kalan ve homojen dagilim gostermeyen pargali alanlardir. Dolayisiyla genglik
basar1 yiizdesinin belirlenmesinde kullanilan yontemin yangin kontrol parsellerinde
kullanilma olanagi yoktur. Bu sebeple yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi parsellerin
tamamu i¢in genclik basar1 ylizdesi belirlenmistir (Sekil 47).

Sekil 47. Deneme alanlarinda genglik basari yiizdesinin belirlenmesi

Gelen gencligin biiylime ve gelisimi, morfolojik fidan ozellikleri ile ortaya
konulmustur. Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesine yonelik Ol¢timler, fidan Kkalite
smiflandirmasinda yaygin olarak kullanilan, kolay olgiilebilen ve disiik maliyetli
dlgiimlerdir (Ayan, Gedik, vd., 2020). Ideal bir fidan morfolojik olarak farkli kisimlara
ayrilmakta ve bu kisimlar tizerinde ¢esitli 6lgtimler gergeklestirilmektedir (Riley vd., 2002;
Cetinkaya ve Deligoz, 2012; Alim ve Kavgaci, 2017; Guner vd., 2018) (Sekil 48).
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Tepe Tomurcugu

igne Yaprak

Tepe Boyu

Tepe Alti
Yiksekligi

Kok Bogazi

Yan Kok

Sekil 48. Ideal bir fidan1 gosterir grafiksel tasarim

Fidan morfolojik 6zelliklerine iliskin tanimlar, 6zelliklerin belirlenmesine yonelik
yapilan dl¢iimler ile 6lgiimlerin sonuglarina bagli olarak hesaplanan degerler, i) kok bogazi
cap1 (kok sisteminin en tistiinde ¢ogu kez hafif kabariklik ve renk farki ile beliren yere ait
cap), ii) fidan boyu (fidan kok bogazi ile tepe siirgiliniine ait u¢ tomurcugun ucu arasindaki
mesafe), iii) fidan tepe alt1 yiiksekligi (kok bogazi ¢api ile canli igne yapraklarin baslangici
arasindaki mesafe), iv) fidan tepe boyu (fidan boyu ile tepe alt1 yiiksekligi arasinda kalan
mesafe), v) fidan tepe ¢ap1 (fidan {izerinde bulunan en uzun igne yapraklarin iz diigiimleri
arasindaki mesafe) ve vi) giirbiizliik indeksi (fidan boyu/kdk bogazi ¢api orani)’dir.

Gelen gengligin biiyiime ve gelisimi, sabit 6rnek alanlar i¢erisinde bulunan fidanlar
tizerinde gergeklestirilen Olgiimler ile ortaya konulmustur. Cimlenmelerin basladig ilk
vejetasyon donemi sonunda, drnek alanlarin belirlenmesi boliimiinde aciklandigr sekliyle
tesis edilen Ornek alanlar igerisinde, gengligin biiylime ve gelisimi takip edilmistir. Bu
amagla, her bir ornek alan igerisinde 5x5 m ebatlarinda sabit Ornekleme alanlar
belirlenmistir. Belirlenen 6rnekleme alanlarinda, alani temsil edecek kadar fidan (10-15

adet) numaralandirilarak parsel icerisindeki konumlar1 belirlenmistir (Sekil 49).
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Sekil 49. Ornekleme alaninin belirlenmesi (a), boyutlandirilmas: (b), Arpaalan (c ve d),
Serifebaci (e ve f) ve Goktepe (g ve h) deneme alanlarinda fidanlarin
numaralandirilmasi
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Numaralandirilan her bir fidanin kék bogazi gapi, boyu, tepe alt1 yiiksekligi ve tepe
capi Olgiilerek envanter karnesine kaydedilmistir. Kok bogazi capi dijital kumpas yardimiyla
0lu ortii seviyesinden Ol¢iilmiistiir. Fidan boyu 6lii 6rtii seviyesi ile u¢ tomurcuk ucu arasinda
kalan mesafeyi; fidan tepe alt1 yliksekligi 6lii ortii seviyesi ile canli igne yaprak baslangici
arasindaki mesafeyi ve fidan tepe ¢ap1 en uzun igne yapraklarin iz diistimleri arasindaki
mesafeyi dikkate alarak cetvel yardimiyla belirlenmistir. Olgiimler birbirine dik iki 6l¢iimiin
ortalamasi alinarak gerceklestirilmistir. Fidan tepe boyu, fidan boyundan fidan tepe alt1
yiiksekliginin ¢ikarilmasi ile giirbiizlik indeksi ise fidan boyunun kok bogazi capina
boliinmesiyle elde edilmistir (Sekil 50).

\{

/

-

|

)0

BNTIMETRES

Sekil 50. Fidanin kok bogazi capi (a), boyu (b), tepe alt1 yiiksekligi (c) ve tepe ¢apinin (d)
Olgtilmesi

Kurulan érnekleme alanlarinda, her yil vejetasyon donemi sonunda fidanlara iliskin
Olctim ve gdézlemler yapilmistir. S6z konusu 6l¢iim ve gézlemler Arpaalan deneme alani igin
3 yil, Serifebact ve Goktepe deneme alanlari i¢in ise iki yillik siireyi kapsamaktadir
(Sekil 51, 52 ve 53).
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Sekil 51. Arpaalan deneme alani toprak isleme islem birimi 1 (a), 2 (b) ve
3 (¢) yash fidanlar, yangin kontrol islem birimi 1 (d), 2 (e) ve 3 (f)
yaslh fidanlar ile yangin islem birimi 1 (g), 2 (h) ve 3 (1 ve j) yash
fidanlara ait fotograflar
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Sekil 52. Serifebac1 deneme alani toprak isleme islem birimi 1 (a) ve 2 (b ve C) yash fidanlar,
yangin kontrol islem birimi 1 (d) ve 2 (e) yash fidanlar ile yangin islem birimi
1 (f) ve 2 (g ve h) yash fidanlara ait fotograflar
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Sekil 53. Goktepe deneme alani toprak isleme islem birimi 1 (a) ve 2 (b ve ¢) yash fidanlar,
yangin kontrol islem birimi 1 (d) ve 2 (e) yash fidanlar ile yangin islem birimi
1 (f) ve 2 (g ve h) yash fidanlara ait fotograflar
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Cimlenmelerin basladig1 ilk yil vejetasyon donemi sonunda tespit edilen fidanlar,
devam eden periyotta kis sogugu, yaz kuraklig1 ya da ¢esitli dis faktorlere maruz kalmis ve
hayatiyetini devam ettirememistir. Dolayisiyla fidan hayatta kalma oranlar tespit edilerek
islem birimlerine gore kiyaslanmistir. Bu amagla, ilk y1l vejetasyon dénemi sonunda kurulan
sabit alanlar igerisinde numaralandirilan bireylerin tamamu, ikinci y1l vejetasyon donemi
sonunda alanda bulunmus ve durumlar1 degerlendirilmistir. Fidanlar i) hayatiyetini devam
ettiren bireyler, ii) hayatiyetini devam ettiremeyen bireyler ve iii) kaybolan bireyler seklinde
simiflandirilmistir. Hayatiyetini devam ettiren bireyler, dnceki yil verilen numara ve tespit
civisi ile birlikte alanda bulunan ve saglikli olan bireylerdir. Hayatiyetini devam ettiremeyen
bireyler, dnceki yil verilen numara ve tespit ¢ivisi ile birlikte alanda bulunan ve kuruyan
bireyleri ya da 6nceki yil verilen numara ve tespit ¢ivisi alanda bulunmasina ve herhangi bir
faktoriin etkisi goriilmemesine ragmen kendisi bulunamayan bireyleri gostermektedir.
Kaybolan bireyler ise 6nceki yil verilen numara ve tespit ¢ivisinden herhangi biri ya da her
ikisi de bulunamayan, tespit ¢ivisi ve numara bulunsa dahi kendisi bulunamayip dis faktore
bagli (otlatma, hayvan digkis1 ile tamamen kapanma, ¢oban tarafindan sokiiliip atilma, yanan
agaclardan dokiilen kabuklarin kapamasi gibi) kayboldugu ya da hayatiyetini kaybettigi
diisiiniilen bireylerdir. Ornekleme alan1 igerisinde belirlenen toplam fidan say1s1, énceki yil
tespit edilen fidan sayisina ulastiginda ¢alisma tamamlanmistir. Elde edilen verilere bagh
olarak fidan hayatta kalma oranlar1 islem birimleri i¢in hesaplanmistir. Yillik fidan
Ol¢timleri, ¢imlenmelerin basladigi ilk yil vejetasyon donemi sonundan itibaren her yil

vejetasyon donemi sonlarinda tekrarlanmistir (Sekil 54).
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Sekil 54. Ornekleme alanlari igerisinde hayatiyetini devam ettiren (a), hayatiyetini devam
ettiremeyen (b, ¢ ve d), hayvan zarari (e) ve yanan agaglardan dokiilen kabuklarin
(f) kapamasi gibi dis faktorlere bagli kaybolan fidanlari gosterir fotograflar

2.1.3.7. istatistik Analizler

Islem birimlerinde gergeklestirilen faaliyetlerin, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile fidan biiytime ve gelisimi lizerine olan etkileri istatistiksel olarak incelenmistir.
Bu amagla, calisma kapsaminda SPSS 23.0 (SPSS, 2013) istatistik programindan
faydalanilmistir. Farkli derinlik kademelerinden alinan toprak drnekleri; 6rnekleme zamant,
islem birimi ve 6rnekleme zamani-islem birimi etkilesimi bakimindan Tekrarli Ol¢iimlerde

Varyans Analizi (Repeated Measures) kullanilarak test edilmistir. Yillik fidan biiylime ve
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gelisimi ise Bagimsiz Gruplarda Iki Yénlii Varyans Analizi (Univariate) kullanilarak test
edilmistir. Islem birimleri arasinda ortaya c¢ikan farklilik Post Hoc ¢oklu karsilastirma

testlerinden olan Bonferroni ve Tukey HSD ile ortaya konulmustur.

2.1.3.8. Maliyetlerin Belirlenmesi ve Ekonomik Analizin Gergeklestirilmesi

Genglestirme calismalart uzun vadeli yatirnmlardir. Yatirnmlarin etkinlik yoniinden
degerlendirilmesinde ve en yiiksek faydayi saglayacak sekilde planlanmasinda fayda maliyet
(F-M) analizlerinden yararlanilmaktadir (Aktan ve Sakal, 1999; Karayilmazlar ve Isler,
2019). Calisma kapsaminda, islem birimlerinde gerceklestirilen faaliyetlere iliskin F-M
analizleri yapilmistir. Saha hazirlig1 sathasinda farkli faaliyetlerin gergeklestirildigi islem
birimleri, katlanilan maliyetler bakimindan birbirleri ile kiyaslanmistir. Ayrica ¢alismada,
karagam ve sarigam mescerelerinde yangin kullanimini dikkate alan, tilkemiz i¢in yeni bir
genglestirme yaklasimi da giindeme getirilmistir. Bu yeni yaklasim ve uygulamada
kullanilan genglestirme metodu Tlzerinden, genglestirme siirecine iliskin genel bir
degerlendirme yapilmistir.

Dogal genglestirme calismalarinda kullanilan standart silvikiiltiirel ve mekanik
uygulamalarin gerceklestirildigi toprak isleme islem birimleri ile kontrollii ve amacl
yakmalarin uygulandigi islem birimlerinin ilgili tiim maliyetleri birim alan (ha) lizerinden
belirlenmistir. Makineli toprak isleme ¢alismalarinin maliyetini belirlemek amaciyla,
isletme sefliklerinden ilgili deneme alanlar1 i¢in hazirlanan Dogal Genglestirme
Uygulamalarina Ait Kesif Ozetleri temin edilmistir. Kesif 6zetlerinden is nevilerine ait birim
fiyat analizleri elde edilmis ve her bir deneme alani i¢in toprak isleme maliyeti belirlenmistir.

Yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerindeki maliyet, OGM
tarafindan yangin hasarat raporlarindaki tazminat hesaplamalarina konu edilen masraf
kalemleri (OGM, 1995) dikkate alinarak belirlenmistir. Bu kalemler, i) arag, ii) is¢ilik ve
i) akaryakit masraflaridir. Arag masraflari i¢in yakma uygulamalarina katilan ve OGM
tarafindan saglanan tam donanimli araz6z, su ikmal tankeri, ilk miidahale arac1 ve pikaplarin;
adet, ¢alisma stireleri ve yaptiklar: km kaydedilmistir. Yangin emniyetinin saglanmasi igin
acilan giivenlik seritlerinde ¢alisan makinelerin calisma siireleri de ayrica tespit edilmistir.
Iscilik masraflarinin belirlenmesi amaciyla, yangin giivenliginin saglanmasi ve sogutma

caligmalarinda gorev alan yangin ekibindeki iscilerin adet ve ¢alisma siireleri kaydedilmistir.
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Akaryakit masraflari ise yakma uygulamalarinda kullanilan yakit karisimindaki benzin ve
motorin miktarlarina bagl olarak hesaplanmaistir.

Ara¢ ve iscilik masraf kalemleri igin kullanilan birim fiyatlar OGM tarafindan
kullanilan degerler olup, Orman Bilgi Sistemi (ORBIS) vasitasiyla elde edilmistir (URL-13,
2021). Akaryakit masraflar1 ig¢in kullanilan birim fiyatlar deneme alanlarina en yakin
ilcedeki akaryakit fiyatlarindan alinmistir. Kullanilan birim fiyatlar yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi zamanda gegerli olan giincel fiyatlardir. Bu sebeple, Arpaalan deneme
alan1 i¢in 16.10.2019, Seferifebaci deneme alani i¢in 16.10.2020 ve Goktepe deneme alani
icin de 17.10.2020 tarihinde gecerli olan birim fiyatlar kullanilmistir. Tohumlama
kesimindeki tiretim masraflari ile tohum takviyesinde kullanilan tohumlara iliskin masraflar,
islem birimlerinin tamaminda ayni oldugundan maliyet analizinde dikkate alinmamustir.

Ulkemiz ormancilifinda karacam ve saricam mescerelerinin dogal genclestirme
calismalarinda kullanilan biiyiik alan siper metodu ile kontrollii ve amacgl yakmalarin
kullanildigr  genglestirme yaklasimi tlizerine bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirmede, para ile ifade edilebilen (maddi) faydalarin yaninda para ile ifade
edilemeyen (gayri maddi) faydalar da dikkate alinarak sentez bir yaklasim ortaya
konulmustur. Standart silvikiiltiirel uygulamalarda ilgili Orman Isletme Sefliklerinin
Silvikiiltir ~ Planlarindan  faydalanilmistir. ~ Silvikiiltir ~ Planlarinin -~ Zaman-Mekan
Diizenlemesi Tablolarindan deneme alanlarinin kuruldugu mescerelere ait genglestirme
stirecine iligkin veriler (kesim nevi ve zamani ile alinacak eta) elde edilmistir. Kontrollii ve
amagli yakma uygulamalarinda uygulamaya, standart silvikiiltiirel uygulamalarin
tohumlama kesimi ile birlikte baglanmaktadir. Bu kesimde eta, Zaman-Mekan Diizenlemesi
Tablolarinda tohumlama kesimi ve Oncesinde alinmasi Ongoriilen toplam kadardir.
Tohumlama kesimini takip eden ikinci yilin sonunda, geri kalan eta bosaltma kesimi ile
birlikte alandan ¢ikarilmaktadir. Kesimler sonrasinda elde edilen veya edilecek muhtemel
gelirlerde, Mesudiye, Ara¢ ve Daday Orman Isletme Miidiirliiklerinin son 3 yillik Ag¢ik
Artirmali Dikili Aga¢ Satis Ortalamalar1 dikkate alinmistir (URL-22, 2023). Gelirlerde esas
alinan dolar kuru, Uluslar Aras1 Para Fonu (IMF) tarafindan yayinlanan Diinya Ekonomik
Gorlinim Raporu’ndan elde edilen veriler ile hesaplanmistir (IMF, 2022). Farkli
uygulamalarin gergeklestirildigi genglestirme siiregleri sonrasinda elde edilen/edilecek
toplam gelirlerin Net Bugiinkii Degerleri (NBD) belirlenmistir (Ttrker, 2013). Belirlenen
NBD’ler iizerinden kullanilan genglestirme yontemleri kiyaslanmistir. Ayrica para ile ifade

edilemeyen faydalar da tiim yonleri ile ortaya konulmustur.



3. BULGULAR

Calisma, kontrollii ve amagl yakma uygulamalarinin tohum ¢imlenme, fidan biiylime
ve gelisimi ile toprak Ozellikleri iizerine olan etkilerinin belirlenmesini igermektedir. Bu
amagla, karacam ve sarigam tiirlerinin dogal yayilis gosterdigi Ordu ve Kastamonu illerinde
deneme alanlar1 kurulmustur. Kurulan deneme alanlarinda, yakma uygulamalari
gerceklestirilmis ve iki yillik siire ile dl¢lim ve gdzlemler yapilmistir. Yapilan dl¢lim ve
gozlemler sonucunda elde edilen bulgular, i) deneme alani 6zelliklerine, ii) yangin
davranigina, iii) toprak 6zelliklerine, iv) tohum ¢imlenme, fidan bliylime ve gelisimine ve

v) maliyet ve ekonomik analize iligskin bulgular olmak tizere bes farkli kisimda sunulmustur.

3.1. Deneme Alam Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Bu kisimda, deneme alanlarinin genel alan ve mescere 6zellikleri ile islem birimlerine
gore bolinen parsellerin dagilimi ve boyutlarina iliskin bulgular sunulmustur. Belirlenen
deneme alanlar1 igerisinde mevcut durumun ortaya konulmasi amaciyla 6rnek alanlar
alinmigtir. Bu alanlarda genel alan ve mescere 6zelliklerini belirlemeye yonelik 6l¢iim ve

gozlemler yapilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Deneme alanlarinin genel alan ve mescere 6zellikleri

Birim Arpaalan Ser@‘febam Goktepe
Alan Ozellikleri

Egim % 0-5 0-15 0-10
Yiikselti m 1720 1210 1330
Baki - Kuzey Dogu Kuzeybati
Toprak Tiirii - Kumlu Kumlu Balgik Kumlu Balgik
Iskelet Muhtevasi - Az Tash Taslh Cok Tash
Fizyolojik Derinlik cm 30-60 >30 30
Mutlak Derinlik cm >60 30-60 30-60

.o Yogu Ot Tabakas1 Deforme Mese
Diri Ortii - Mung:rllt Cayr ve Cali Formlu Gengligi, Cayir

tart Tiirler Otlar1 ve Egreltiler
Humus - Ciirlintiilii Mul Ciirlintiilii Mul Ciirlintiilii Mul
Mescere Ozellikleri

K TK K TK K TK
Mescere Yapisi - Dogal Dogal Dogal
Mescere Yasi Yil 120 106 98 100 106 52
Gogiis Capr (d1.30) cm 32.3 46.2 29.7 43.0 38.3 311
Tepe Cap1 m 4.6 7.1 4.5 8.8 5.7 5.7
Agag Boyu m 25.3 25.7 23.0 245 24.9 241
Tepe Alt1
Yiiksekligi m 14.3 144 14.0 16.0 12.9 12.8
Dip Kabuk Kalinlign ~ mm 35 3.4 4.8 55 3.2 3.2
Kapalilik % 80 35 95 55 90 45
Mescere Siklig1 N/ha 550 138 875 133 400 167

Deneme alanlarina iliskin genel alan ve mescere ozellikleri degerlendirildiginde,
deneme alanlar1 egimin disiik, toprak derinligi, ayrisma hizi, boy ve tepe alt1 yiiksekliginin
fazla oldugu mescerelerde kurulmustur. Mescerelerde yapilan tohumlama kesimleri
sonrasinda Arpaalan, Serifebaci ve Goktepe deneme alanlarinda sirasiyla, kapalilik %35,
%355 ve %45°e kadar kirillmis; mevcut agaclarin %75, %85 ve %58’1 alandan kesilerek
cikarilmistir.

Deneme alanlar1 i¢in tohumlama kesimi Oncesi ve sonrasi durumunun ortaya
konulmasinda mescere profillerinden faydalanilmistir. Ornek alanlar igerisinde bulunan her
bir agacin deneme alam1 merkezine olan uzakligi, kuzeyle yaptig1r semt agis1 ve tepe capi

verileri kullanilarak deneme alanlarinin mescere profilleri ¢ikartilmistir (Sekil 55, 56 ve 57).
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K
Omek Alan Ozellikleri b 300 Oruek Alan Ozellikleri
KB
“Alan () 100 it = ‘Alan (m?) 300
] X: 405633 5 > X: 405335
Koordinat (UTM) B Koordinat (UTM)

Y: 4471193 Y: 4471185

GB GD

2250 135°

Olgek: 1/10 cm

TAY
Olgek: 1/10 em

Sekil 55. Arpaalan deneme alani tohumlama kesimi 6ncesi (a) ve sonrasina (b) ait mescere

K K
o Ormek Alan Ozellikleri b Omek Alan Ozellikleri
KB KD = X8 XD
315 45 Alan () 400 318 50 Alan (m%) 600
X: 535632 B D - X: 535686
Koordinat (UTM) 2 Koordinat (UTM)
Y: 4574935 Y: 45755011
GB GD @ GD
28 135° 25 135°
180°

G
180°

TB

Olgek: 1/10 cm

TAY
Olgek: 1/10 cm

Sekil 56. Serifebact deneme alani tohumlama kesimi 6ncesi (a) ve sonrasina (b) ait mescere

K
Omek Alan Ozellikleri b e Ornek Alan Ozellikleri
XB KD 3
Alan (m°) 400 3150 5° Alan (m”) 600
X: 540655 B D X: 540881
Koordinat (UTM) 2] Koordinat (UTM)
Y: 4579871 Y: 4579797
GB. D
225° 135

Olgek: 1/10 cm

TAY
Olgek: 1/10 cm

Sekil 57. Goktepe deneme alani tohumlama kesimi 6ncesi (a) ve sonrasina (b) ait mescere

profilleri
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Belirlenen deneme alanlar1 kontrol, toprak isleme, yangin kontrol ve yangin iglem
birimlerine ayrilmigtir. Her bir islem birimi de kendi igerisinde ii¢ farkli parsele
boliinmiistiir. Parsel simirlar1 arazi iizerinde tespit edilerek isaretlenmis ve alanlari

hesaplanmustir (Tablo 3).

Tablo 3. Islem birimlerine gdre parsel dagilimlar: ve boyutlari

Deneme Alani

Islem Birimi Parsel Birim

Arpaalan Serifebaci Goktepe

K-1 0.75 0.75 1.30

Kontrol K-2 ha 0.90 0.80 1.85
K-3 0.85 0.70 1.60

Toplam 2.50 2.25 4.75
Toprak Ti—l 0.65 0.50 1.10
isleme TI-2 ha 0.80 0.40 0.90
TI-3 0.75 0.50 1.40

Toplam 2.20 1.40 3.40
Yangin YK-1 0.15 0.10 0.10
Kontrol YK-2 ha 0.20 0.15 0.10
YK-3 0.10 0.10 0.15

Toplam 0.45 0.35 0.35
Y-1 0.80 0.65 0.25

Yangin Y-2 ha 0.90 0.75 0.30
Y-3 0.75 0.65 0.30

Toplam 2.45 2.05 0.85
Genel Toplam 7.60 6.05 9.35

Deneme alanlarina iliskin parsel boyutlar1 incelendiginde, ¢alisma kapsaminda
Arpaalan, Serifebaci1 ve Goktepe deneme alanlarinda toplam 23,00 ha alanda ¢alisilmistir.
Bu alanin 2,90 ha’1 Arpaalan, 2,40 ha’1 Serifebaci ve 1,20 ha’t Goktepe deneme alaninda
olmak tizere toplam 6,50 ha’lik sahada (YK ve Y) kontrollii ve amagli yakma uygulamasi
gerceklestirilmistir. Standart silvikiiltirel ve mekanik uygulamalarin gergeklestirildigi

toprak isleme parsellerinin toplam alani ise 7,00 ha’dur.

3.2. Yangin Davramsina iliskin Bulgular

Yangin davranigina iligkin bulgular kisminda, yanict madde nem igerigi, meteorolojik
veriler, tanimlayici alev 6zellikleri, yanict madde tiiketimi, yanma derinligi, yangin yayilma

orani ve yangin siddetine iligkin bulgular sunulmustur.



78

3.2.1. Yanic1 Madde Nem I¢erigine fliskin Bulgular
Yangin parselleri igerisinden yakma uygulamalarindan hemen Once ylizey yanici

madde nem ornekleri alinmistir. Alinan 6rneklerin firin kurusu agirliklar1 belirlenmis ve nem

icerikleri hesaplanmigtir (Tablo 4).

Tablo 4. Yangin anina iliskin yanict madde nem igerikleri

Arpaalan Serifebaci Goktepe
Nem (%)

Canh Tek Yillik Otsu Bitki 96.44 87.19 59.49
Ust Toprak (0-15 cm) 16.90 33.48 15.94
Olii Ortii
Humus 49,35 46.41 61.17
IYm 18.43 18.54 28.33
Kozalak 15.50 15.61 12.00
Kabuk 16.56 13.23 13.97
Dal
0-3 mm 21.03 8.36 6.27
3-6 mm 20.28 19.70 13.83
6-10 mm 12.13 24.48 8.63
10-25 mm 13.79 18.81 11.12
>25 mm 14.90 17.12 13.39
Kesim Artigi
Tbre 18.82 106.79 76.34
Kozalak 27.30 66.18 35.02
Dal
0-3 mm 21.15 73.45 39.89
3-6 mm 20.44 69.32 26.33
6-10 mm 11.95 49.46 31.75
10-25 mm 13.82 58.19 34.47
>25 mm 14.92 37.62 23.88

*TYM: Ince Yanici Madde

Deneme alanlarina iliskin nem igerikleri incelendiginde, canlin tek yillik otsu bitkilerin
nem igeriginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Deneme alanlarinda st toprak nem igerikleri
%15,94 ile %33,48 arasinda degismistir. Olii 6rtii katmaninda en yiiksek nem icerigi humus
tabakasindadir ve kesim artiklarinin nem igerigini etkileyen asil faktdr kesim zamanidir.
Arpaalan deneme alaninda tohumlama kesimi yakma zamanindan belli bir siire 6nce (~4 ay)
tamamlandigindan, kesim artiklar1 yakma zamanina kadar kurumus ve 6lii ortii ile yaklagik
ayni kosullara gelmistir. Serifebaci ve Goktepe deneme alanlarinda ise tohumlama kesimi
yakma uygulamasina yakin bir zamanda diliminde (~15 giin) tamamlandigindan, kesim

artiklar yeterince kuruyamamis ve nem igerikleri yiiksek kalmistir.
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3.2.2. Meteorolojik Verilere iliskin Bulgular

Kontrollii ve amagh yakma uygulamalarimin gerceklestirildigi esnada meteorolojik
veriler anlik olarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler yangin davranis parametrelerinin
degerlendirilmesinde dikkate alinmistir (Tablo 5, 6 ve 7; Sekil 58, 59 ve 60).

Tablo 5. Arpaalan deneme alani yangin anina iliskin meteorolojik veriler

Min.  Ort.  Mak . Bagl R?”;r R'\f'ak;r T
Saat Sicaklik Sicaklik Sicaklik 28% Nem "84 uzsga W28 Noktast

5 o 5 (mm) Hizi Hizi Yoni o

°O) °C) (°C) (%) (km/sa)  (km/sa) (°0)

15:30 23.0 23.7 23.7 0.0 25 8.0 16.1 GD 2.5
16:00 22.8 22.8 23.7 0.0 25 9.7 17.7 GD 1.7
Ortalama  22.9 23.3 23.7 00 250 8.9 16.9 2.1

40.0 = « QOrtalama Sicaklik (°C)e+s+* Bagil Nem (%)
35.0
mo |
250 | reeseseeseseeeneee s

o e
'220.0

15.0
10.0

5.0 \

0.0

15:30 16:00 16:30 17:00 17:30
Zaman (s)

Sekil 58. Arpaalan deneme alani1 yangin anina iliskin meteorolojik verilerin zamana bagl
degisimi

Arpaalan deneme alaninda yakma uygulamasi saat 15.00’da baglanmis, 16.00’da sona
ermistir. Deneme alanina iligkin yangin an1 meteorolojik veriler incelendiginde, yangin
anindaki ortalama sicaklik 23,3 °C, bagil nem % 25 ve ortalama riizgar hiz1 8,9 km/sa’dir.

Yakma siiresince riizgar giineydogu yoniinden esmis olup, yagis meydana gelmemistir.
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Tablo 6. Serifebact deneme alani yangin anina iliskin meteorolojik veriler

Ort. Mak.

Min Ort. Mak. ad1 Bagil Riizedr Riizodr Riizodr Cig
Saat Sicaklik Sicaklik  Sicaklik } Nem /8 uzg WAL Noktast
5 5 S (mm) Hiz1 Hiz1 Yo6nii o
(°O) °O) °O) (%) (km/sa)  (km/sa) (°O)
14:40 21.6 21.7 21.7 0.0 36 3.2 9.7 GD 6.0
14:45 21.7 21.7 21.7 0.0 36 4.8 9.7 GD 6.0
14:50 21.5 21.5 21.7 0.0 36 6.4 11.3 GD 5.8
14:55 21.3 21.3 21.4 0.0 37 4.8 9.7 GD 6.0
15:00 21.3 215 215 0.0 36 4.8 9.7 G 5.8
15:05 21.4 21.7 21.7 0.0 37 3.2 9.7 GD 6.3
15:10 21.7 21.9 21.9 0.0 37 4.8 8.0 GD 6.6
15:15 21.9 21.9 21.9 0.0 37 1.6 6.4 GD 6.5
15:20 21.8 21.9 21.9 0.0 37 1.6 6.4 GD 6.5
15:25 21.9 22.0 22.0 0.0 36 1.6 6.4 GD 6.2
15:30 22.0 22.0 22.0 0.0 37 4.8 9.7 GD 6.6
15:35 21.9 21.9 22.0 0.0 34 0.0 4.8 D 5.4
15:40 21.9 21.9 21.9 0.0 37 3.2 8.0 GD 6.5
Ortalama 21.7 21.8 21.8 0.0 36 34 8.4 6.2
= - Ortalama Sicaklik (°C) s+ee-- Bagil Nem (%) Ortalama Ruzgar Hizi (knmv/sa)
40.0
G0 | e e sttt
30.0
25.0
B 000 | em ot et mm e mm e mms mm s s mm s mm o mm s omm e mm s omm s R EE e o= e
2200
[m]
15.0
10.0
5.0 w/
0.0

14:40 14:45 14:50 14:55 15:00 15:05 15:10 15:15 15:20 15:25 15:30 15:35
Zaman (s)

Sekil 59. Serifebac1 deneme alan1 yangin anina iliskin meteorolojik verilerin zamana bagh
degisimi

Serifebaci deneme alaninda yakma uygulamasi saat 14.35’de baslanmig, 15.30’da sona
ermistir. Deneme alanina iligkin yangin ani1 meteorolojik veriler incelendiginde, yangin
anindaki ortalama sicaklik 21,8 °C, bagil nem % 36 ve ortalama riizgar hiz1 3,5 km/sa’dir.
Yakma siiresince riizgar giineydogu, giiney ve dogu yonlerinden esmis olup, yagis meydana

gelmemistir.
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Tablo 7. Goktepe deneme alani yangin anina iliskin meteorolojik veriler

Ort. Mak.

Min. Ort. Mak. . Bagil . ", . A . A Cig
Saat Sicaklik Sicaklik  Sicaklik z{niﬁi)s Nem R;_lﬁflar Rl}llzliar l?{lgﬁiair Noktasi
o o o 0, o
) (°C) 0 (%) (km/sa) (km/sa) (°C)
14:50 23.8 23.9 23.9 0.0 21 6.4 11.3 B 0.3
14:55 23.9 24.6 24.6 0.0 22 6.4 11.3 B 1.4
15:00 24.6 25.8 25.8 0.0 20 8.0 11.3 B 1.1
15:05 25.8 26.6 26.6 0.0 21 8.0 12.9 B 2.4
15:10 25.4 25.4 26.6 0.0 23 8.0 11.3 B 2.7
15:15 25.1 25.1 254 0.0 22 8.0 12.9 B 1.9
15:20 24.3 24.3 25.1 0.0 23 8.0 145 B 1.8
15:25 24.2 24.2 24.3 0.0 22 8.0 11.3 B 1.1
15:30 23.6 23.6 24.2 0.0 24 8.0 11.3 B 1.8
15:35 23.2 23.3 23.5 0.0 26 6.4 9.7 KB 2.7
Ortalama 244 24.7 25.0 0.0 22 7.5 11.8 1.7
400 = + Ortalama Sicaklik (°C) +=+--- Bagil Nem (%) Ortalama Riizgar Hizi (km/sa)
35.0
30.0
25.0 A T = - - — i i - w2
B | e ettt et e
!8 200 ............
[m]
15.0
10.0
5.0 - o
0.0
14:50 14:55 15:00 15:05 15:10 15:15 15:20 15:25 15:30
Zaman (s)

Sekil 60. Goktepe deneme alani yangin anina iliskin meteorolojik verilerin zamana bagh
degisimi

Goktepe deneme alaninda yakma uygulamasi saat 14.45’de baglanmis, 15.25°de sona
ermistir. Deneme alanina iligkin yangin an1 meteorolojik veriler incelendiginde, yangin
anindaki ortalama sicaklik 25,0 °C, bagil nem % 22 ve ortalama riizgar hiz1 7,6 km/sa’dir.

Yakma siiresince riizgar bat1 yoniinden esmis olup, yagis meydana gelmemistir.
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3.2.3. Tammlayia1 Alev Ozelliklerine iliskin Bulgular
Tanimlayici alev 6zelliklerinden alev boyu, yakma uygulamalar1 esnasinda belirli

araliklarla yapilan tespitler ve aga¢ govdelerinde olusan alazlanma yiikseklikleri dikkate

aliarak ortalama bir deger olarak belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Deneme alanlarina iliskin tanimlayici alev 6zellikleri

Tanimlayici Birim Arpaalan Serifebaci Goktepe
Ozellik Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak.
Alev Boyu m 06 24 69 07 18 41 03 11 1.8

Deneme alanlarina iliskin alev boylari incelendiginde, arazi egimi, kesim zamant,
yanicit madde kosullar1 ve yanict madde tiikketimindeki farkliliklara bagli olarak, ortalama
alev boyunun en yiiksek Arpaalan, en diisik Goktepe deneme alaninda oldugu

goriilmektedir.

3.2.4. Yanic1 Madde Tiiketimine iliskin Bulgular
Yanict madde tiiketimi, yanici madde kaybina bagh olarak belirlenmistir. Bu amacla,

deneme alanlarinda yangin Oncesi ve sonrasi yanici madde 6l¢iimleri gerceklestirilmistir

(Tablo 9).

Tablo 9. Deneme alanlarna iliskin yangin dncesi ve sonrasit yanict madde kayiplari

Arpaalan Serifebaci Goktepe
Yanici .
Birim Yangin Yangin Yangin Yangin Yangin Yangin
Madde o . o . o .
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Olii Ortii cm 2 2 5 5 6 1

Deneme alanlarina iliskin yanic1t madde kayiplar1 incelendiginde, 6lii 6rtii birikimi en
fazla Goktepe deneme alaninda Olgiilmiistiir. Yakma uygulamalarindan sonra deneme
alanlarinda 6li ortiiniin tamamina yakini tiiketilmis ve yiizeyi kiil bakimindan yogun mineral
toprak agiga ¢ikmistir. Yangin Oncesi ve yangin sonrasi yanici madde miktarlarina gore

yanici madde tiiketimleri hesaplanmistir (Tablo 10).
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Tablo 10. Deneme alanlarina iliskin yanici madde siniflari itibariyle tiiketim miktarlari

Yangin Oncesi Yangin Sonrasi Yanic ! Ma<_ide
Yanici Madde (kg/m?) (kg/m?) Tiiketimi
(kg/m?)
A S G A S G A S G

ACant Tek Yilik 605 176 080 000 031 017 006 145 0.3

Otsu Bitki

B-Olii Ortii

IYm 0.32 015 004 003 000 000 029 015 0.04
Humus 1.66 044 054 022 009 005 144 035 049
Kozalak 0.34 325 342 002 082 037 032 2.43 3.05
Kabuk 1.70 049 050 017 014 012 153 035 0.38
0-3 mm 0.11 003 016 000 001 003 011 002 0.13
3-6 mm 0.08 008 006 000 003 003 0.08 005 o0.03
6-10 mm 0.05 0.07 007 000 002 002 005 005 0.05
10-25 mm 0.17 024 024 000 015 006 0.17 0.09 0.18
>25 mm 0.04 032 032 000 030 028 004 002 0.04
Toplam 4.47 507 535 044 156 096 4.03 3.51 4.39
C-Kesim Artigi

Ibre 1.82 371 094 008 000 000 174 371 094
Kozalak 0.69 090 025 005 005 000 064 085 0.25
0-3 mm 0.72 013 026 003 000 001 069 013 0.25
3-6 mm 0.66 097 035 003 002 014 063 095 0.21
6-10 mm 0.54 073 032 005 024 011 049 049 0.21
10-25 mm 1.87 239 036 018 056 032 1.69 1.83 0.04
>25 mm 3.58 092 032 046 080 023 312 012 0.09
Toplam 9.88 975 280 088 167 0.81 9.00 8.08 1.99

Genel Toplam
(A+B+C) 1441 1658 895 132 354 194 1309 13.04 7.01

“IYM: Ince Yanici Madde, A: Arpaalan Deneme Alani, S: Serifebact Deneme Alani, G:
Goktepe Deneme Alani

Deneme alanlarina iliskin yanic1 madde tiiketimleri incelendiginde, m?’deki toplam
yanict maddenin %90,84°1 Arpaalan, %78,65°1 Serifebact ve %78,32’si Goktepe deneme
alaninda tiiketilmistir. Tiiketilen toplam yanic1 madde miktar1, topraktaki bitki besin maddesi
dinamikleri bakimindan olduk¢a Onemlidir. Fakat yangin anindaki yangin siddeti
hesaplamalarinda aktif yanici maddeler dikkate alinmaktadir. ince yanici madde (IYM),
kabuk (%10), kozalak (%10) ve 6lii 6rtii katmanindaki ince ¢apli dallar (<6 mm) aktif yanici
maddeler olarak nitelendirilmistir. Kontrollii ve amagli yakma uygulamalar1 esnasinda aktif
yanict maddelerin Apaalan deneme alaninda 9%93,14°{, Serifebaci deneme alaninda
%78,55’1 ve Goktepe deneme alaninda %83,28°1 tiikketilmistir. Aktif yanici maddeler

disindaki kaba yanici maddeler, kor halinde zaman igerisinde tiiketilmektedir.
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3.2.5. Yangin Yayilma Oranina iliskin Bulgular

Yangin cephesinin yayilma hizi olarak ifade edilen yangin yayilma orani, cephe
hattindaki hat yanginin belirli bir siiredeki ilerleme mesafesi dikkate alinarak hesaplanmustir.
Hesaplanan yayilma orani deneme alaninin tamamini temsil edecek nitelikte ortalama bir
deger olup, yakma uygulamasi esnasinda tutulan notlar ve video kayitlar iizerinde yapilan
analizlerle belirlenmistir. Tiim bu bilgiler 15181nda yangin yayilma orani1 Arpaalan, Serifebact
ve Goktepe deneme alanlari i¢in sirastyla 3 m/dk, 2 m/dk ve 2 m/dk olarak tespit edilmistir.
Elde edilen yangin yayillma oram1 degerleri yangin siddetinin hesaplanmasinda

kullanilmistir.

3.2.6. Yangin Siddetine iliskin Bulgular

Yangin siddeti hesaplamalarinda en ¢ok bilinen ve kabul géren yangin hatti siddetini
esas alan formiildiir (Byram, 1959). Yangin siddeti yanma 1sis1 (kJ/Kg), yanict madde
tiiketimi (kg/m?) ve yayilma oran1 (m/dk) parametreleri dikkate almarak hesaplanmistir.
Aktif yanic1 maddeler yangin anindaki cari yangin siddetini etkilemektedir. Dolayisiyla
yangin siddeti hesaplamalarinda aktif yanict madde tiikketim miktarlar1 kullanilmigtir. Aktif
yanicit maddeler disindaki yanici maddeler, kor halinde zaman igerisinde tiiketildiginden
yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilmamistir. Tiim bu bilgiler 15181nda yangin siddeti
Arpaalan, Serifebaci ve Goktepe deneme alanlart igin sirasiyla 600 KW/m, 300 kW/m ve
325 kW/m olarak tespit edilmistir. Yangin siddeti verileri incelendiginde, deneme alanlari
arasinda yangin siddeti bakimindan farkliliklar goriilmektedir. Yangin siddeti Serifebaci ve

Goktepe deneme alanlarinda yaklasik ayni iken, Arpaalan deneme alaninda daha yiiksektir.

3.3. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

Kontrollii ve amagh yakma uygulamalarinin toprak 6zellikleri {izerine olan etkisi,
yangin dncesi ve yangin sonrasinda belirli araliklarla yapilan toprak drneklemeleri ile ortaya
konulmustur. S6z konusu 6rneklemeler Arpaalan deneme alani i¢in 3 yil, Serifebaci ve

Goktepe deneme alanlari igin ise 2 yillik siireyi kapsamaktadir. Toprak 6zelliklerine iliskin



85

bulgular kisminda, Tekstiir (T), Hacim Agirligi (HA), Toprak Reaksiyonu (pH), Elektriksel
fletkenlik (EC) ve Organik Karbon (C) miktarma iliskin bulgular sunulmustur.

3.3.1. Arpaalan Deneme Alanina Ait Bulgular

Arpaalan deneme alanindan yakma uygulamalarindan birkag giin 6nce (YO), yakma
uygulamalarini takiben bir ay igerisinde (YS), ¢imlenmelerin bagladig: ilk yil vejetasyon
dénemi ortas1 (VDO) ve sonu (VDS1) ile her yil vejetasyon donemi sonunda (VDS2 ve
VDS3) toprak oOrnegi almmistir. Deneme alanindan c¢imlenmelerin bagladigr ilk yil
vejetasyon donemi basinda (VDB) Koronaviriis (Covid-19) pandemisi sebebiyle toprak
ornegi alinamamistir. Her bir déonemde 12 adet toprak ¢ukuru agilmis ve 4 farkli toprak
derinliginde 6rnekleme yapilmistir. Toplamda 288 adet toprak (6x12x4) 6rnegi alinmis ve
analiz edilmistir. Alinan toprak 6rneklerinin tekstiir analizleri yapilmistir. Belirlenen tekstiir
icerikleri dikkate alinarak iglem birimi ve derinlik kademesine goére toprak tiirleri tespit

edilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Arpaalan deneme alanina iligkin derinlik kademeleri itibariyle toprak tiirleri

Toprak
Derinligi K Ti YK Y
(cm)
Kum  Kil Toz Kum Kil Toz Kum Kil Toz Kum Kil Toz
) R % W W ) ) N (N (%) (%) (%)
0-5 46.82 1596 37.22 5344 2335 2321 49.74 1793 3233 5575 13.87 30.38
5-15 5229 1550 3221 52.00 16.80 3120 5215 1780 30.05 5025 17.75 32.00
15-30 53.07 2216 2477 5243 16.13 3144 5228 19.79 2793 5543 17.83 26.74
30-50 51.08 24.17 2475 5159 1801 3040 50.15 2187 21.87 5055 2435 25.10

“K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak isleme Islemi, YK: Yangm Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi

Arpaalan deneme alani genel olarak toprak tiirii bakimmdan homojen bir yapidadir.
Deneme alaninda topragin alt derinlik kademelerinde kil miktarinda bir artig s6z konusudur.
Ancak bu yap1 standart silvikiiltiirel uygulamalarin gerceklestirildigi parsellerde yapilan
makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda bozulmustur. Deneme alaninda toprak tiirleri
kumlu balgiktan kumlu killi balgiga kadar degismistir. Toprak Orneklerinin analizi
sonucunda elde edilen HA, pH, EC ve C verileri; toprak derinligi, 6rnekleme zamani ve
islem birimi bakimindan istatistiksel olarak incelenmistir. Deneme alanma iliskin

tanimlayici istatistiksel veriler Ek Tablo 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da sunulmustur. Farkli derinlik
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kademelerinden alinan toprak orneklerinin analizi sonucunda elde edilen veriler, 6rnekleme
zamani, islem birimi ve ornekleme zamani-islem birimi etkilesimi bakimindan varyans

analizi kullanilarak test edilmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Arpaalan deneme alani toprak 6zelliklerine iligskin ger¢eklestirilen varyans analizi

sonuglar1
Toprak Toprak Ozelligi
Derinligi Faktor HA pH EC C
(cm) (glem®)  (H:0) (us/em) (%)

(a) Ornekleme Zamani f 70.215 5.976 5.539 7.887
p 0.000 0.007 0.012 0.000
. . f 0.294 5.649 0.678 0.460
0-5 (b) Islem Birimi p 0.829 0022 0590 0.718
- . .. . f 2.942 0.837 1.952 0.431
(c) Ornekleme ZamanixIglem Birimi D 0.003 0572 0123 0960
- f 22494 13585  2.409 9.214
(a) Sggakleme S D 0.000 0000 0128  0.001
. . f 2.220 2.283 0.871 6.085
515 (b) Islem EREGEI p 0163 0156 0495 0018
- . ... f 2.687 2.069 1.009 1.022
(c) Ornekleme ZamanixIslem Birimi D 0.006 0080 0452 0448
. f 31.347 16.046  8.381 3.097
(2) Ornekleme Zaman p 0.000  0.000 0.003 0.077
. . f 8.851 2.296 4428  11.648
1530 (b) Islem Birimi b 0006 0154 0041  0.003
- . .. f 4,592 1.698 4,102 3.442
(¢) Ornekleme ZamanixIslem Birimi 0 0.000 0.091 0.011 0.025

18.267  7.397 3.953 2.415
0.000 0.005 0.072 0.101

(a) Ornekleme Zaman :)
f 11.889 4.019 0381  7.759
p
f

30-50 () Islem Birimi 0.003 0051 0770  0.009

1.397 1.389 0.707 3.552
p 0.256 0.276 0592  0.010
“f: Tablo Degeri, p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), HA: Hacim Agirhig, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi
karakteri ile gosterilmistir.

(c) Ornekleme Zamanixislem Birimi

Toprak oOzelliklerinde ortaya c¢ikan farkliliklarin belirlenmesi amaciyla, Post-Hoc
coklu karsilastirma testleri gergeklestirilmistir. Post-Hoc testlerine iliskin tiim iliskiler Ek
Tablo 7, 8, 9, 10 ve 11’de sunulmustur. Ayrica toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
grafiksel tasarimlar (Sekil 61) ve 6zet tablolardan (Tablo 13) da faydalanilmstir.
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0-5cm

5-15cm

15-30 cm

30-50 cm

Sekil 61. Arpaalan deneme alani toprak 6zelliklerinin islem birimi ve toprak derinligine gore
zamansal degisimi

Tablo 13. Arpaalan deneme alani toprak 6zelliklerinin yangin 6ncesi duruma gore degisimi

Islem  Derinlik HA pH EC C
Birimi  (cm) (g/cm?®) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 5 1 2 3 45 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
0-5 + B - BN - -+ - - - + + 4+ + - -+ o+ o+ o+
5-15 + - - - - -+ - - - + + + + - -+ o+ o+ -
K 15-30 + - - - - + 0+ - - - + - 4+ o+ - - - BN - B
30-50 - - - + 4+ - - |- + - 4+ - - + - - - -
0-5 - - - - - - - - - - -+ + o+ o+ + + + + +
. 5-15 - - - - - - - - - - - - - o+ - 4
T 15-30 + o+ o+ o+ o+ - - - - - - - - EEE - - - - -
30-50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0-5 + - - - - - o+ - - - -+ o+ o+ o+ + + + + +
5-15 + - - - - - - - - - -+ -+ - -+ o+ o+ o+
YK 15-30 + - - - - - - - - - -+ o+ o+ - -+ o+ o+ 4+
30-50 + - - - - - - - - - - - - - - -+ + + 4+
0-5 + - BN - - + o+ - - - + o+ 4+ o+ - -+ o+ o+ o+
5-15 - - - - - - - - - - -+ - - - -+ + o+ o+
Y 15-30 - - - - - - - - - - + - o+ - - + + + +
30-50 - - - - + - + + 4+ -

"HA: Hacim Agirligi, pH: Toprak Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik
Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangm Kontrol Islemi,
Y: Yangin Islemi, 1: YS-YO, 2: VDO-YO, 3: VDS1-YO, 4: VDS2-YO, 5: VDS3-YO

“Yangmn 6ncesi duruma gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri
(p<0,05) koyu gri dolgulu yaz1 karakteri ile gosterilmistir.
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Arpaapalan deneme alani toprak 6zelliklerine iliskin bulgular, varyans analizi, Post-
Hoc ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari, grafiksel tasarimlar ve yangin oncesi duruma gore
zamansal degisim dikkate alinarak sentez bir yaklasim ile ortaya konulmustur. Toprak
Ozellikleri arasinda derinlik kademeleri itibariyle O6rnekleme zamani, islem birimi ve
ornekleme zamani-igslem birimi etkilesimi bakimindan farkliliklar bulunmustur (Tablo 12).
Farkli derinlik kademelerinden alinan toprak orneklerinin HA, pH, EC ve C degerleri
arasinda yangin Oncesi duruma gore zamansal bir degisim goriilmektedir. Bu degisim,
cogunlukla istatistiksel olarak anlamli bir farklilik teskil etmemektedir (Sekil 61 ve
Tablo 13).

Topraktaki HA’nin islem birimleri ve derinlik kademeleri itibariyle yangin Oncesi
duruma gore degisimi incelendiginde, genel olarak HA’da bir azalis s6z konusudur. Yakma
uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimleri (YK ve Y) ile kontrol islem biriminin ilgili
derinlik kademesi arasinda HA bakimindan belirgin bir farklilik yoktur. Ancak makineli
toprak islemesinin gergeklestirildigi islem biriminde alt derinlik kademelerinde zamana
bagli bir artis gézlemlenmistir (Tablo 13).

Standart silvikiiltiirel uygulamalarin ger¢eklestirildigi islem biriminde pH azalmustir.
Yakma uygulamalariin gergeklestirildigi islem birimlerinde ise pH’da kisa vadeli bir artis
gozlemlenmistir (Tablo 13). Ust derinlik kademesinde ortalama en yiiksek toprak pH’1
toprak isleme islem birimindedir (Ek Tablo 11).

Toprak isleme islem biriminde iist derinlik kademesinde EC’de artis olmasina ragmen
genel olarak EC yangin Oncesi duruma gore azalmistir. Yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi islem birimlerinde ise EC’de zamana bagli dalgalanmalar goriilmekle
birlikte, genel itibariyle yangin 6ncesi duruma gore bir artis ger¢eklesmistir. Ortalama EC
degerleri bakimindan islem birimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.
(Tablo 13).

Makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda iist toprak derinliklerinde C miktar1 artmais,
alt derinlik kademelerinde ise azalmistir. Yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi islem
birimlerinde kismen azalislar olmakla beraber, C miktar1 yangin 6ncesi duruma gore
artmistir. Bu artis yangin islem biriminde uzun vadede siireklilik gostermistir (Tablo 13).

Ust toprak derinliginde en diisiik ortalama C miktar1 yangin islem birimindedir
(Ek Tablo 11).
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3.3.2. Serifebac1 Deneme Alanina Ait Bulgular

Serifebac1 deneme alanindan yakma uygulamalarindan birkag giin 6nce (YO), yakma
uygulamalarini takiben bir ay igerisinde (YS), ¢imlenmelerin basladig: ilk yil vejetasyon
donemi basi (VDB), ortas1 (VDO) ve sonu (VDS1) ile her yil vejetasyon donemi sonunda
(VDS2) toprak 6rnegi alinmistir. Her bir donemde 12 adet toprak ¢ukuru agilmis ve 4 farkli
toprak derinliginde ornekleme yapilmistir. Toplamda 288 adet toprak (6x12x4) Grnegi
alimmis ve analiz edilmistir. Alinan toprak Orneklerinin tekstiir analizleri yapilmistir.
Belirlenen tekstiir igerikleri dikkate alinarak islem birimi ve derinlik kademesine gore toprak

tiirleri tespit edilmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Serifebact deneme alanina iligkin derinlik kademeleri itibariyle toprak tiirleri

Toprak
Derinligi K Ti YK Y
(cm)
Kum Kil Toz Kum Kil Toz Kum Kil Toz Kum Kil Toz
) R % % W ) ) B () (%) (%) (%)
0-5 55.19 1941 2540 4587 2475 2938 5067 2198 2735 5539 1390 30.71
5-15 33.04 3597 3099 4202 3227 2571 3870 3454 26.76 5297 2392 2311
15-30 3461 3754 2785 3899 3650 2451 3773 36.64 2563 3785 3041 31.74
30-50 4406 4345 1249 3290 4057 2653 29.89 4746 2265 26.66 46.09 27.25

“K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak isleme Islemi, YK: Yangm Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi

Serifebaci deneme alani genel olarak toprak tiirli bakimindan homojen bir yapidadir.
Deneme alaninda topragin alt derinlik kademelerinde kil miktarinda bir artis s6z konusudur.
Bu yap1 standart silvikiiltiirel uygulamalarin gerceklestirildigi parsellerde yapilan makineli
toprak isleme faaliyeti sonucunda genel itibariyle bozulmamistir. Deneme alaninda toprak
tirleri kumlu Killi balgiktan Kile kadar degismistir. Toprak drneklerinin analizi sonucunda
elde edilen HA, pH, EC ve C verileri; toprak derinligi, 6rnekleme zamani ve islem birimi
bakimindan istatistiksel olarak incelenmistir. Deneme alanina iligkin tanimlayici istatistiksel
veriler Ek Tablo 12, 13, 14, 15, 16 ve 17’de sunulmustur. Farkli derinlik kademelerinden
alinan toprak orneklerinin analizi sonucunda elde edilen veriler, 6rnekleme zamani, islem
birimi ve érnekleme zamani-igslem birimi etkilesimi bakimindan varyans analizi kullanilarak

test edilmistir (Tablo 15).
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Tablo 15. Serifebaci deneme alani toprak ozelliklerine iliskin gerceklestirilen varyans analizi

sonuglar1
Toprak Toprak Ozelligi
Derinligi Faktor HA pH EC C
(cm) (g/cm®)  (H,0) (us/cm) (%)
(a) Ornekleme Zaman f 0.537 3.738 3.203 0.212
p 0.747 0.007 0.016 0.955
. . f 2.022 12.021 3.376 0.628
0-5 (b) Islem Birimi p 0189 0002 0075 0617
" . .. f 0.876 1.848 1.074 0.586
(c) Ornekleme ZamanixIglem Birimi D 0594 0.061 0.408 0.868
" f 4.729 3.211 4.291 3.586
() Ornekleme Zaman D 0.002 0016 0037  0.009
. . f 12.855 5.776 5.367 5.045
515 (b) Islem Birimi p 0002 0021 0026 0.030
b . ... f 2.201 3.338 0.630 1.275
(c) Ornekleme ZamanixIglem Birimi D 0.024 0.001 0.693 0.262
- f 5.760 5.541 9.751 5.520
(2) gkl ome TR p 0009 0018 0000 0001
. L, f 7.344 4,109 6.548 1.985
1530 (b) Islem Birimi p 0011 0049 0015 0.195
. . .. . f 3.624 1.214 4.247 0.863
(c) Ornekleme ZamanixIslem Birimi 0 0012 0353 0.000 0607
" f 10.341 25.625 18.856 14.621
() Ornekleme Zaman p 0001 0000 0000 0.001
. e f 7.759 71.764 75.527 14.050
30-50 () Islem Birimi p 0009 0000 0000 0001
-- . ... f 3.870 3.549 7.200 5.132
(c) Ornekleme ZamanixIglem Birimi 0 0.015 0.016 0.000 0.009
“f: Tablo Degeri, p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), HA: Hacim Agirhgi, pH: Toprak

Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon
“Istatistiksel olarak anlamli farklilk gosteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi
karakteri ile gosterilmistir.

Toprak ozelliklerinde ortaya c¢ikan farkliliklarin belirlenmesi amaciyla, Post-Hoc

coklu karsilastirma testleri gergeklestirilmistir. Post-Hoc testlerine iligskin tiim iligkiler Ek

Tablo 18, 19, 20, 21 ve 22’de sunulmustur. Ayrica toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesinde

grafiksel tasarimlar (Sekil 62) ve 6zet tablolardan (Tablo 16) da faydalanilmstir.
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Sekil 62. Serifebact deneme alani toprak 6zelliklerinin islem birimi ve toprak derinligine
gore zamansal degisimi

Tablo 16. Serifebact deneme alani toprak 6zelliklerinin yangin 6ncesi duruma gore degisimi

Islem  Derinlik HA pH EC C
Birimi  (cm) (g/cm?®) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 45
0-5 + + - o+ - = - - - - + o+ o+ + o+ - - - - -
5-15 . - - - - - + - o+ - - -+ o+ o+ -
K 15-30 - - - -+ + - - - - + + + -+ + - o+ - -
30-50 - - - -+ - - - - - + + 4+ -+ N
0-5 + + + o+ o+ + - - - - + - - - - -+ o+ o+ 4+
. 5-15 + + + o+ o+ + + + + 4+ + - - - - + - - -
T 15-30 + + + o+ o+ + o+ + o+ - + -+ - - - - - ..
30-50 + + + o+ o+ + o+ + o+ - + -+ - - - - - - -
0-5 - - - - - - - - - - + + + + + + + + 4+
5-15 - -+ + o+ - - - + - - - - + - - - -
YK 15-30 + + + o+ - - - - - - - - - - - ..
30-50 + + + o+ o+ - - - - - - - - B - JE - =
0-5 - 4+ - =+ + + - -+ + + + o+ o+ + - - -+
v 5-15 -+ o+ o+ o+ - - - - - - - - - - - ..
15-30 + + + o+ o+ - - - - - - - - - - - ..
30:50 - o+ + + 4

"HA: Hacim Agirhg, pH: Toprak Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik
Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangm Kontrol islemi,
Y: Yangn Islemi, 1: YS-YO, 2: VDB-YO, 3: VDO-YO, 4: VDS1-YO, 5: VDS2-YO

“Yangmn 6ncesi duruma gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri
(p<0,05) koyu gri dolgulu yaz1 karakteri ile gosterilmistir.
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Serifebac1 deneme alan1 toprak 6zelliklerine iligskin bulgular, varyans analizi, Post-Hoc
coklu karsilagtirma testi sonuglari, grafiksel tasarimlar ve yangin Oncesi duruma gore
zamansal degisim dikkate alinarak sentez bir yaklasim ile ortaya konulmustur. Toprak
Ozellikleri arasinda derinlik kademeleri itibariyle O6rnekleme zamani, islem birimi ve
ornekleme zamani-igslem birimi etkilesimi bakimindan farkliliklar bulunmustur (Tablo 15).
Farkli derinlik kademelerinden alinan toprak orneklerinin HA, pH, EC ve C degerleri
arasinda yangin Oncesi duruma gore zamansal bir degisim goriilmektedir. Bu degisim,
cogunlukla istatistiksel olarak anlamli bir farklilik teskil etmemektedir (Sekil 62 ve
Tablo 16).

Toprak HA’sinda makineli toprak iglemesinin gergeklestirildigi islem biriminde tiim
derinlik kademelerinde zamana bagl bir artis gozlemlenmistir. Bu artig, uzun vadede
stireklilik gostermistir. Yangin kontrol islem biriminde HA yangin oncesi duruma gore
azalmistir. Yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerinde kismen azaliglar
olmakla beraber, HA’da artis s6z konusudur (Tablo 16).

Standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi islem biriminde pH’da iist
derinlik kademesinde bir azalis, alt derinlik kademelerinde ise artig gériilmektedir. Yangin
kontrol iglem biriminde pH zamana bagli olarak azalirken, yangin islem biriminde genel
itibariyle artmigtir (Tablo 16). Ust derinlik kademesinde ortalama en yiiksek toprak pH’1
toprak isleme islem birimindedir (Ek Tablo 22).

Toprak isleme islem biriminde kismen artislar olmasima ragmen genel olarak EC
yangin Oncesi duruma gore azalmistir. Yakma uygulamalarmin gergeklestirildigi islem
birimlerinde ise EC’de zamana bagl artis gerceklesmistir (Tablo 16). Ust derinlik
kademesinde ortalama EC degerleri bakimindan islem birimleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik yoktur (Ek Tablo 22).

Makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda iist toprak derinliklerinde C miktar1 artmas,
alt derinlik kademelerinde ise azalmistir. Yangin kontrol islem biriminde C miktar1 yangin
oncesi duruma gore artmistir. Kontrollii ve amaghi yakmalarin gerceklestirildigi islem
biriminde C miktarinda kisa siireli bir artis olmasma ragmen uzun vadede dalgalanma
gdstermistir (Tablo 16). Ust toprak derinliginde en diisiik ortalama C miktari yangin islem
birimindedir (Ek Tablo 22).
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3.3.3. Goktepe Deneme Alanina Ait Bulgular

Goktepe deneme alanindan yakma uygulamalarindan birkag giin énce (YO), yakma
uygulamalarini takiben bir ay igerisinde (YS), ¢imlenmelerin basladig: ilk yil vejetasyon
donemi basi (VDB), ortas1 (VDO) ve sonu (VDSI1) ile her yil vejetasyon donemi sonunda
(VDS2) toprak 6rnegi alinmistir. Her bir donemde 12 adet toprak ¢ukuru agilmis ve 4 farkli
toprak derinliginde ornekleme yapilmistir. Toplamda 288 adet toprak (6x12x4) Grnegi
alimmis ve analiz edilmistir. Alman toprak Orneklerinin tekstiir analizleri yapilmistir.
Belirlenen tekstiir igerikleri dikkate alinarak islem birimi ve derinlik kademesine gore toprak

tiirleri tespit edilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Goktepe deneme alanina iligkin derinlik kademeleri itibariyle toprak tiirleri

Toprak
Derinligi K Ti YK Y
(cm)
Kum Kil Toz Kum Kil Toz Kum Kil Toz Kum Kil Toz
) R % % W ) ) B () (%) (%) (%)
0-5 59.83 16.12 2405 7240 1658 11.02 6288 1590 21.22 6530 14.66 20.04
5-15 5729 1715 2556 74.11 1555 1034 6096 17.18 2186 70.61 10.49 18.90
15-30 57.10 18.44 2446 7221 1142 1637 5892 1744 2364 67.76 1143 20.81
30-50 55,59 19.08 2533 5785 1757 2458 62.02 16.65 18.33 64.12 1344 2244

“K: Kontrol Islemi, T1: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi

Goktepe deneme alan1 genel olarak toprak tiirii bakimindan homojen bir yapidadir. Bu
yapt standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi parsellerde yapilan makineli
toprak isleme faaliyeti sonucunda bozulmamistir. Deneme alaninda toprak tiirti kumlu
balgiktir. Toprak orneklerinin analizi sonucunda elde edilen HA, pH, EC ve C verileri;
toprak derinligi, Ornekleme zamani ve islem birimi bakimindan istatistiksel olarak
incelenmistir. Deneme alanina iliskin tanimlayicr istatistiksel veriler Ek Tablo 23, 24, 25,
26, 27 ve 28’de sunulmustur. Farkli derinlik kademelerinden alinan toprak orneklerinin
analizi sonucunda elde edilen veriler, 6rnekleme zamani, islem birimi ve érnekleme zamani-

islem birimi etkilesimi bakimindan varyans analizi kullanilarak test edilmistir (Tablo 18).
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Tablo 18. Goktepe deneme alani toprak 6zelliklerine iliskin gergeklestirilen varyans analizi

sonuglar1
Toprak Toprak Ozelligi
Derinligi Faktor HA pH EC C
(cm) (g/cm?®) (H:0)  (us/cm) (%)

(@) Ornekleme Z f 0615 1918 5107 0556
a) Lrmexieme zamani D 0.587 0113 0026 0.732
. . f 0847 1624 12836 3.487
0 (b) Islem Birimi p 0506 0259 0002 0070
(¢) Ornekleme ZamanixIslem f 0.826 1.728 0.425 1.930
Birimi p 0585 0084 0826 0.049
) f 2770 2243 14543 3.770
(a) Ornekleme Zaman p 0031 0148 0000 0.025
. . i 2285  10.693 49.805 3.052
515 (b) Islem Birimi p 0156 0004 0000 0.092
(c) Ornekleme Zamanixiglem f 1.493 2.921 4.373 1.879
Birimi p 0154 0051 0012 0.109
) f 2945 4490 15733  1.169
(a) Rk e TR p 0023 0020 0000 0320
. v f 13460 24484 41583 2.829
1530 (b) Islem Birimi p 0002 0000 0000 0.107
(c) Ornekleme Zamanixislem f 2.703 5.046 2.307 1.833
Birimi p 0006 0002 0018 0202
) f 23818 25597 62914 3.928
() Ornekleme Zaman p 0000 0000 0000 0039
. . f 24622 1593282 136.318 18.569
30-50  (b) Islem Birimi p 0000 0000 0000 0001
(c) Ornekleme Zamanixislem f 4.774 21.821 13.660 8.851

Birimi p 0.009 0.000 0.001 0.000
“f: Tablo Degeri, p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), HA: Hacim Agrhgi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon
“Istatistiksel olarak anlamli farklilk gosteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yaz
karakteri ile gosterilmistir.

Toprak ozelliklerinde ortaya c¢ikan farkliliklarin belirlenmesi amaciyla, Post-Hoc
coklu karsilastirma testleri gergeklestirilmistir. Post-Hoc testlerine iligskin tiim iligkiler Ek
Tablo 29, 30, 31, 32 ve 33’de sunulmustur. Ayrica toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
grafiksel tasarimlar (Sekil 63) ve 6zet tablolardan (Tablo 19) da faydalanilmstir.
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Sekil 63. Goktepe deneme alan1 toprak 6zelliklerinin islem birimi ve toprak derinligine gore
zamansal degisimi

Tablo 19. Goktepe deneme alani toprak 6zelliklerinin yangin dncesi duruma gore degisimi

Islem  Derinlik HA pH EC C
Birimi  (cm) (g/cm?®) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0-5 - - - -+ o - - - - + + + + - - - - - -
5-15 - - - - - - = - -+ + + o+ - + -+ o+ -

K 15-30 -+ - -+ + - -+ -+ - - - + - o+ o+ -
30-50 -+ - -+ + - -+ + + - - - + - o+ - -
0-5 -+ o+ o+ o+ -+ 4+ o+ o+ -+ o+ o+ - - - - - -

Ti 5-15 -+ + - + + + + + + + - - |- + - + + -
15-30 + + + = + + + + + + + - - - - = 4+ + + +
30-50 + + + o+ o+ -+ -+ o+ - PR - - -+ o+ o+ o+
0-5 + + - - - + + - o+ - + - o+ o+ - -+ o+ o+ o+

YK 5-15 -+ + - - + + + + - + + + - - + - o+ -+
15-30 -+ o+ o+ o+ + + + + o+ + + - - - - -+ o+ -
30-50 + o+ o+ + + - - - - + + - - - -+ o+ o+ -
0-5 -+ o+ o+ - + + + + o+ + - o+ o+ - -+ -+ o+

v 5-15 + + + o+ o+ + + + + o+ + + -+ - - - - - -
15-30 + + + o+ o+ + + + + o+ + + - - - - o+ - - -
30-50 + + + + o+ + 0+ + o+ - + o+ - +

"HA: Hacim Agirhg, pH: Toprak Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik
Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangm Kontrol islemi,
Y: Yangn Islemi, 1: YS-YO, 2: VDB-YO, 3: VDO-YO, 4: VDS1-YO, 5: VDS2-YO

“Yangmn 6ncesi duruma gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri
(p<0,05) koyu gri dolgulu yaz1 karakteri ile gosterilmistir.
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Goktepe deneme alan1 toprak 6zelliklerine iliskin bulgular, varyans analizi, Post-Hoc
coklu karsilagtirma testi sonuglari, grafiksel tasarimlar ve yangin Oncesi duruma gore
zamansal degisim dikkate alinarak sentez bir yaklasim ile ortaya konulmustur. Toprak
Ozellikleri arasinda derinlik kademeleri itibariyle O6rnekleme zamani, islem birimi ve
ornekleme zamani-igslem birimi etkilesimi bakimindan farkliliklar bulunmustur (Tablo 18).
Farkli derinlik kademelerinden alinan toprak orneklerinin HA, pH, EC ve C degerleri
arasinda yangin Oncesi duruma gore zamansal bir degisim goriilmektedir. Bu degisim,
cogunlukla istatistiksel olarak anlamli bir farklilik teskil etmemektedir (Sekil 63 ve
Tablo 19).

Toprak HA’sinda makineli toprak islemesinin gergeklestirildigi islem biriminde genel
olarak tiim derinlik kademelerinde zamana bagli bir artis gézlemlenmistir. Bu artig, uzun
vadede stireklilik gostermistir. Yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerinde
HA’da zamana bagli artis ve azalislarin oldugu dalgalanmalar goriillmektedir (Tablo 19).

Topraktaki pH’in islem birimleri ve derinlik kademeleri itibariyle yangin Oncesi
duruma goére degisimi incelendiginde, genel olarak pH’da bir artis s6z konusudur. Ust
derinlik kademesinde ortalama en yiiksek toprak pH’1 yangm islem birimindedir
(Ek Tablo 33).

Toprak isleme islem biriminde iist derinlik kademesinde EC’de artig olmasina ragmen
genel olarak EC yangin Oncesi duruma gore azalmistir. Yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi islem birimlerinde ise EC’de zamana bagli dalgalanmalar gortilmektedir
(Tablo 19). Genel itibariyle ortalama EC degerleri bakimindan islem birimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. (Ek Tablo 33).

Makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda iist toprak derinliklerinde C miktar
azalmus, alt derinlik kademelerinde ise artmistir. Yakma uygulamalarimin gergeklestirildigi
islem birimlerinde kismen azalislar olmakla beraber, C miktar1 yangin 6ncesi duruma gore
artmistir. Bu artis yangin kontrol islem biriminde uzun vadede siireklilik gostermistir
(Tablo 19). Ust toprak derinliginde en diisiik ortalama C miktar1 kontrol islem birimindedir
(Ek Tablo 33).
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3.4. Tohum Cimlenme, Fidan Biiyiime ve Gelisimine iliskin Bulgular
Tohum c¢imlenme, fidan biiyiime ve gelisimine iliskin bulgular kisminda, genclik

basar1 yiizdesi, fidan hayatta kalma orani ile gelen gencligin biiyiime ve gelisimine iliskin

bulgular sunulmustur.

3.4.1. Genglik Basan Yiizdesine Iliskin Bulgular
Islem birimlerindeki parsellerde genclik basar1 yiizdesi, dogal genglestirme

sahalarinda uygulanan fidan sayim yontemine gore ortaya konulmustur. Elde edilen genglik

basari yiizdeleri islem birimlerine gore degerlendirilmistir (Tablo 20).

Tablo 20. Deneme alanlarina iliskin genglik basar1 yiizdeleri

Genglik Basar1 Yiizdesi
Deneme Alani Islem Birimi (%)
1. Y 2. Y1l 3. Y1l
Ti 30.00 8.06 2.78
Arpaalan YK+Y 34.09 26.25 17.86
Serifebac Ti 85.00 87.50 -
! YK+Y 76.67 68.75 -
. Ti 87.50 83.33 -
Goktepe YK+Y 66.67 85.42 ;

“Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi

Genglik basar1 yiizdelerine iliskin bulgular incelendiginde, Arpaalan deneme alaninda
genel olarak genglik basar1 yiizdeleri diisiik olmakla birlikte, yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi  parsellerde standart silvikiiltirel uygulamalarin  gergeklestirildigi
parsellere oranla daha fazla genclik bulunmaktadir. Serifebaci ve Goktepe deneme
alanlarinda genclik basar1 ylizdeleri, Arpaalan deneme alanina oranla daha yiiksektir. Bu
deneme alanlarinda ilk y1l vejetasyon donemi sonunda standart silvikiiltiirel uygulamalarin
gerceklestirildigi parsellerde daha fazla genglik bulunmaktadir. Ancak bu durum Goktepe

deneme alaninda bir sonraki yil ortadan kalkmuistir.
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3.4.2. Fidan Hayatta Kalma Oranina iliskin Bulgular

Islem birimlerinde yapilan miidahale seklinin fidan hayatta kalma orani iizerine olan
etkisi, sabit 6rnek alanlar igerisinde bulunan fidanlarda gergeklestirilen gézlemler ile ortaya
konulmustur. S6z konusu gézlemler Arpaalan deneme alani i¢in 3 yil, Serifebact ve Goktepe

deneme alanlar i¢in ise 2 yillik siireyi kapsamaktadir (Tablo 21).

Tablo 21. Deneme alanlarina iliskin fidan hayatta kalma oranlar1

Tespit  Hayatiyetini  Hayatiyetini Kaybolan Hayatta

Deneme  Islem Edilen Devam Devam Birey Kalma Birey
oy Birimi Birey _ Ettiren Et_tlremeyen Savi o Sayisi
yi1s1 rani
Sayisi  Birey Sayis1  Birey Sayisi (Adet) (%) (Adet/ha)
(Adet) (Adet) (Adet)
2. Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
TI 107 50 29 28 46.73 2222
'(%rf)aa'a” YK 67 39 8 20 5821 1733
Y 130 82 14 34 63.08 3644
Serifebaci Ti 157 138 13 6 87.90 6133
(CK) YK 45 38 7 0 84.44 1689
Y 193 157 6 30 81.35 6978
. TI 172 160 8 4 93.02 7111
Goktepe i 51 40 4 7 7843 1778
(Cs) Y 181 149 21 11 8232 6622
3. Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
Arpaalan TI 50 17 18 15 34.00 756
(Cs) YK 39 17 13 9 43.59 756
Y 82 45 4 33 54.88 2000

“Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangm Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi

Fidan hayatta kalma oranlarmna iligkin bulgular incelendiginde, Arpaalan deneme
alaninda yakma uygulamalarinin gerceklestirildigi parsellerde fidan hayatta kalma oranlar1
daha yiiksektir. Serifebac1 ve Goktepe deneme alanlarinda ise standart silvikiiltiirel
uygulamalarin gergeklestirildigi parsellerde fidan hayatta kalma oranlar1 daha yiiksektir.
Genel olarak yangin islem birimlerinde bulunan birey sayilari, toprak isleme islem
birimlerinde bulunan birey sayilar1 ile yaklasik ayni ya da daha fazladir. Birim alanda

bulunan birey sayisi en az yanmadan kalan kismi alanlardadir.
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3.4.3. Gengligin Biiyiime ve Gelisimine iliskin Bulgular

Kontrollii ve amagh yakma uygulamalarinin fidan biiyiime ve gelisimi {izerine olan
etkisi, sabit 6rnek alanlar igerisinde bulunan fidanlarda gergeklestirilen dlgtimler ile ortaya
konulmustur. S6z konusu 0l¢lim ve gozlemler Arpaalan deneme alani i¢in 3 yil, Serifebaci

ve Goktepe deneme alanlari icin ise 2 yillik siireyi kapsamaktadir.

3.4.3.1. Arpaalan Deneme Alanina Ait Bulgular

Arpaalan deneme alaninda bulunan fidanlarin morfolojik 6zellikleri, ¢cimlenmelerin
basladig1 ilk yi1l vejetasyon donemi sonundan itibaren 3 yillik siire ile takip edilmistir. Elde
edilen veriler islem birimleri ve fidan yaslar1 dikkate alinarak istatistiksel olarak
incelenmistir (Ek Tablo 34). Fidan biiyiime ve gelisine iligskin ortalamalarin kisa bir 6zeti

Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Arpaalan deneme alani fidan 6zelliklerine iliskin veriler

M(-q)rzfeolll?lilk Birim 1 Yash 2 Yagh 3 Yash
i YK Y i YK Y i YK Y

KBC mm 107 149 184 158 280 346 282 396 6.05
B cm 428 493 516 7.60 996 11.71 10.81 11.95 17.03
TAY cm 223 180 193 225 229 259 248 233 264
B cm 205 313 323 535 767 912 832 962 1429
TC cm 283 407 438 520 851 10.07 816 10.64 15.13
Gi mm 40.83 35.65 31.19 49.27 38.15 34.82 4052 3233 29.55

"KBC: K6k Bogaz1 Cap1, B: Boy, TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe
Capi, GI: Giirbiizliik Indeksi

Arpaalan deneme alani fidan biiyiime ve gelisimine iligkin bulgular incelendiginde,
yakma uygulamalarmin gergeklestirildigi parsellerdeki fidanlarin standart silvikiiltiirel
uygulamalarin gergeklestirilmis oldugu parsellerdekilere oranla morfolojik &zellikler
bakimindan daha gelismis olduklar1 goriilmektedir (Tablo 22). Islem birimlerinin tamaminda
ortalama giirbiizliik indeksi degerlerine gore kaliteli fidanlar bulunmaktadir. Ancak yangin
parsellerindeki fidanlarin giirbiizliik indeksi degerleri, yangin gérmeyen alanlara oranla daha
diisiiktiir. Arpaalan deneme alaninda bulunan 1, 2 ve 3 yash karacam fidanlar1 i¢in

olusturulan kutu grafik Sekil 64’de gosterilmistir.
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Sarigam fidanlariin biiyiime ve gelisimine iligkin elde edilen veriler, varyans analizi

kullanilarak test edilmis ve sonuglar asagida sunulmustur (Tablo 23)

Tablo 23. Arpaalan deneme alani fidan 6zelliklerine iliskin gercgeklestirilen varyans analizi

sonugclari

KBC B TAY B TC Gi

(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
1L Y1l f 52.700 19.192 14.374 56.611 52.704 28.317
' p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 Yil f 48.406 23.224 3.941 21.555 32.678 35.716
’ p 0.000 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000
3 vil f 21.135 17.199 0.663 15.467 19.737 11.717
) p 0.000 0.000 0.518 0.000 0.000 0.000

“f. Tablo Degeri, p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), KBC: Kok Bogazi Capi, B: Boy,
TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe Cap1, GI: Giirbiizliik Indeksi

“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi
karakteri ile gdsterilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde, islem birimlerinde bulunan 1, 2 ve 3 yash
saricam fidanlar arasinda, KBC, B, TAY, TB, TC ve GI bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik vardir. Ancak ti¢iincii y1l vejetasyon déonemi sonunda islem birimlerinde
bulunan fidanlar arasinda TAY bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.
Fidan biliyiime ve gelisiminde ortaya ¢ikan farkliligin islem birimi bakimindan
degerlendirilmesi amaciyla, alt gruplar olugturulmustur (Ek Tablo 35). Post-Hoc ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde, genel olarak yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi parseller en yiiksek, standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi
parseller ise en diisiik ortalamaya sahiptir. Yanmadan kalan kismi alanlarda bulunan fidanlar,
ilk y1l yangin parsellerindeki fidanlara, devam edan siiregte ise toprak isleme parsellerindeki

fidanlara yakin biiylime ve gelisim gdstermistir.

3.4.3.2. Serifebaci Deneme Alanina Ait Bulgular

Serifebac1 deneme alaninda bulunan fidanlarin morfolojik 6zellikleri, ¢imlenmelerin
basladigi ilk yil vejetasyon donemi sonundan itibaren 2 yillik siire ile takip edilmistir. Elde
edilen veriler islem birimleri ve fidan yaslar1 dikkate alinarak istatistiksel olarak
incelenmistir (Ek Tablo 36). Fidan biiyiime ve gelisine iliskin ortalamalarin kisa bir 6zeti

Tablo 24’de sunulmustur.
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Tablo 24. Serifebaci deneme alani fidan 6zelliklerine iligskin veriler

Mngl;(JllltiJlj{lk Birim 1 Yash 2 Yash
Ti YK Y Ti YK Y
KBC mm 1.16 1.22 1.41 2.08 2.16 3.09
B cm 4.98 5.83 6.35 1096 1255 15.16
TAY cm 1.84 2.34 2.38 1.81 2.21 2.28
B cm 3.14 3.49 3.97 9.22 10.34 1281
TC cm 3.75 3.85 3.36 10.28 11.64  15.26
G mm 4415 49.04 46.66 5477 59.75 51.76

“KBC: K&k Bogaz1 Capi, B: Boy, TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe
Capi, GI: Giirbiizliik Indeksi

Serifebacit deneme alani fidan biiylime ve gelisimine iliskin bulgular incelendiginde,
yakma uygulamalarinin gerceklestirildigi parsellerdeki fidanlarin standart silvikiiltiirel
uygulamalarin gergeklestirilmis oldugu parsellerdekilere oranla morfolojik o6zellikler
bakimindan daha gelismis olduklari goriilmektedir (Tablo 24). islem birimlerinin ortalama
glirbiizliik indeksi degerlerine gére deneme alaninda ilk yil kaliteli, ikinci y1l ise orta kaliteli
fidanlar bulunmaktadir. Ancak yangin kontrol parsellerindeki fidanlarin giirbiizliik indeksi
degerleri, yangin gérmeyen alanlara oranla daha yiiksektir. Serifebaci deneme alaninda

bulunan 1 ve 2 yash karagam fidanlari i¢in olusturulan kutu grafik Sekil 65’de gosterilmistir.
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Karacam fidanlarinin biiylime ve gelisimine iligkin elde edilen veriler, varyans analizi

kullanilarak test edilmis ve sonuglar asagida sunulmustur (Tablo 25)

Tablo 25. Serifebaci deneme alani fidan 6zelliklerine iliskin gergeklestirilen varyans analizi

sonugclari
KBC B TAY B TC Gi
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
L il f 30.027 59.431 23.079 32.733 17.111 4.599
' p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011
2 Vil f 49.522 60.276 10.630 46.252 53.651 8.679
' p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

“f: Tablo Degeri, p: Anlamlilhk Diizeyi (p=0.05), KBC: Kok Bogaz1 Capi, B: Boy,

TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe Cap1, GI: Giirbiizliik Indeksi

“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi
karakteri ile gosterilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, islem birimlerinde bulunan 1 ve 2 yash
karacam fidanlar1 arasinda, KBC, B, TAY, TB, TC ve GI bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik vardir. Fidan biiylime ve gelisiminde ortaya ¢ikan farkliligin islem birimi
bakimindan degerlendirilmesi amaciyla, alt gruplar olusturulmustur (EK Tablo 37). Post-Hoc
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde, genel olarak yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi parseller en yiiksek, standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi
parseller ise en diisiik ortalamaya sahiptir. Yanmadan kalan kismi alanlarda bulunan fidanlar
ya toprak isleme parsellerindeki fidanlara yakin ya da toprak isleme ve yangin parselleri

arasinda biiyiime ve gelisim gostermistir.

3.4.3.3. Goktepe Deneme Alanina Ait Bulgular

Goktepe deneme alaninda bulunan fidanlarin morfolojik 6zellikleri, ¢imlenmelerin
basladig ilk y1l vejetasyon donemi sonundan itibaren 2 yillik siire ile takip edilmistir. Elde
edilen veriler islem birimleri ve fidan yaslar1 dikkate alinarak istatistiksel olarak
incelenmistir (Ek Tablo 38). Fidan biiyiime ve gelisine iliskin ortalamalarin kisa bir 6zeti

Tablo 26’da sunulmustur.
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Tablo 26. Goktepe deneme alani fidan 6zelliklerine iliskin veriler

Mgrzi;(ill(i)lj(lk Birim 1 Yash 2 Yash
Ti YK Y Ti YK Y
KBC mm 0.91 0.95 0.95 1.74 1.95 211
B cm 4.33 5.31 5.08 9.48 11.20 11.39
TAY cm 1.70 2.38 2.08 1.67 2.17 1.96
TB cm 2.64 2.93 3.00 7.81 9.03 9.43
TC cm 3.16 343 343 8.01 8.49 9.43
Gi mm 48.80 59.92 5537 56.20 59.87 56.66

Goktepe deneme alani fidan biiyiime ve gelisimine iliskin bulgular incelendiginde,
yakma uygulamalarinin gerceklestirildigi parsellerdeki fidanlarin standart silvikiiltiirel
uygulamalarin gergeklestirilmis oldugu parsellerdekilere oranla morfolojik o6zellikler
bakimindan daha gelismis olduklar1 goriilmektedir (Tablo 26). Islem birimlerinin tamaminda
ortalama giirbiizlik indeksi degerlerine gore orta kaliteli fidanlar bulunmaktadir. Ancak
yangin kontrol parsellerindeki fidanlarin giirbiizliikk indeksi degerleri, yangin gérmeyen
alanlara oranla daha daha yiiksektir. Goktepe deneme alaninda bulunan 1 ve 2 yash sarigam

fidanlar i¢in olusturulan kutu grafik Sekil 66’da gosterilmistir.
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Sariragam fidanlarinin biiylime ve gelisimine iligkin elde edilen veriler, varyans analizi

kullanilarak test edilmis ve sonuglar asagida sunulmustur (Tablo 27)

Tablo 27. Goktepe deneme alani fidan 6zelliklerine iliskin gergeklestirilen varyans analizi

sonugclari
KBC B TAY B TC Gi
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
L il f 0.985 24.750 21.852 6.830 4.125 19.421
: p 0.375 0.000 0.000 0.001 0.017 0.000
2 Vil f 6.778 9.147 8.726 6.565 5.487 1.547
' p 0.001 0.000 0.000 0.002 0.005 0.214

“f: Tablo Degeri, p: Anlamlilhk Diizeyi (p=0.05), KBC: Kok Bogaz1 Capi, B: Boy,

TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe Cap1, GI: Giirbiizliik Indeksi

“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi
karakteri ile gosterilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, islem birimlerinde bulunan 1 ve 2 yash
saricam fidanlar1 arasinda, B, TAY, TB ve TC bakimindan; 2 yasl saricam fidanlar1 arasinda
KBC bakimindan; 1 yash saricam fidanlar1 arasinda GI bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik vardir. Ancak islem birimlerinde bulunan fidanlar arasinda birinci yil
vejetasyon donemi sonunda KBC bakimindan, ikinci yil vejetasyon dénemi sonunda ise Gi
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05). Fidan biiylime ve
gelisiminde ortaya ¢ikan farkliligin islem birimi bakimindan degerlendirilmesi amaciyla, alt
gruplar olusturulmustur (EK Tablo 39). Post-Hoc ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
incelendiginde, genel olarak yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi parseller en yiiksek,
standart silvikiiltiirel uygulamalarin gerceklestirildigi parseller ise en diisiik ortalamaya
sahiptir. Yanmadan kalan kismi alanlarda bulunan fidanlar, toprak isleme ve yangin
parselleri arasinda bilylime ve gelisim gostermistir. Fidan biiyiime ve gelisiminin deneme

alan1 diizeyinde degerlendirilebilmesi amaciyla olusturulan 6zet tablo asagida sunulmustur
(Tablo 28).
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Tablo 28. Deneme alanlarina iliskin fidan ozellikleri

Morfolojik . . islem Arpaalan Serifebaci Goktepe
Ozellik  BMM  Birimi 1 2 3 1 2 1 2
Yashi  Yashh  Yash Yaslhi Yash Yashh  Yash

Ti 1.07 158 2.82 1.16 2.08 091 1.74

KBC mm YK 1.49 280 3.96 122  2.16 095 1.95
Y 1.84 346 6.05 141 3.09 095 211

Ti 428 7.60 10.81 498 10.96 433 948

B cm YK 493 996 11.95 583 1255 531 11.20
Y 516 11.71 17.03 6.35 15.16 5.08 11.39

Ti 223 225 248 1.84 1.81 1.70  1.67

TAY cm YK 1.80 229 233 234 221 238 217
Y 1.93 259 264 238 2.28 208 1.96

Ti 205 535 832 314 9.22 264 781

B cm YK 313 7.67 962 3.49 10.34 293 903
Y 323 912 14.29 3.97 1281 3.00 943

Ti 283 520 8.16 3.75 10.28 316 8.01

TC cm YK 407 851 1064 3.85 11.64 3.43  8.49
Y 438 10.07 15.13 336 15.26 3.43 943

‘ Ti 40.83 49.27 40.52 4415 54.77 48.80 56.20
Gl mm YK 3565 38.15 32.33 49.04 59.75 59.92 59.87
Y 31.19 3482 2955 46.66 51.76 55.37 56.66

Fidan ozelliklerine iligkin bulgular incelendiginde, kontrollii ve amacgli yakma
uygulamalarinin gerceklestirilmis oldugu yangin islem birimlerinde bulunan fidanlarin daha
gelismis olduklar1 goriilmektedir. Fidan bitylime ve geligsiminin en az oldugu islem birimleri,
standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirilmis oldugu islem biridir. Yanmadan kalan
kismi alanlarda, genel itibariyle fidan yas ilerledik¢e morfolojik 6zelliklerdeki artis oranlari

diismiistiir.

3.5. Maliyet ve Ekonomik Analize Iligkin Bulgular

Islem birimlerinde gerceklestirilen faaliyetlere iliskin F-M analizleri yapilmistir. Bu
amagla, saha hazirlig1 sathasinda katlanilan maliyetler ile genglestirme siiresince elde edilen
veya edilecek muhtemel faydalar tespit edilmistir. Makineli toprak islemesinin
gergeklestirildigi islem birimlerinde maliyetler dogrudan kesif 6zetlerinden temin edilmistir.
Yakma uygulamalarmin gergeklestirildigi islem birimleri igin maliyet hesaplamalarinda

kullanilan birim fiyatlar ORBIS vasitasiyla elde edilmis olup, Tablo 29°da sunulmustur.
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Tablo 29. Yakma uygulamalarmin gergeklestirildigi islem birimleri ig¢in maliyet
hesaplamalarinda kullanilan gider tanimlarina iliskin veriler

. Birim Calisma .
et DUMEME  Adet Birim  Fiyat  Siiresi Mﬁ{e Mgar
- - (TL) (dk)

Arac Masraflari
Arpaalan 1 210 310 - -
Arazdz Serifebaci 1 saat 234 60 - -
Goktepe 1 234 50 - -
. Arpaalan - - - - -
?‘;gg‘f‘l Serifebact 1 saat 348 60 - -
Goktepe 1 348 50 - -
. . Arpaalan 1 126 70 - -
ﬂf;ﬁ“dahale Serifebact 1 saat 140 60 - -
Goktepe 2 140 100 - -
Kaziel Arpaalan 1 285 60 - -
Yiikleyici Serifebaci 1 saat 317 60 - -
Goktepe 1 317 30 - -
Arpaalan 1 3.01 - 158.4 -
Pikap Serifebaci 1 km 3.47 - 28.8 -
Goktepe 1 3.47 - 55.4 -
Iscilik Masraflar1
Arpaalan 12 9.18 80 - -
Isci Serifebaci 8 saat 10.82 60 - -
Goktepe 13 10.82 50 - -
Akaryakit Masraflar
Arpaalan 7.02 - - 5.0
Benzin Serifebaci I 7.00 - - 10.0
Goktepe 7.00 - - 10.0
Arpaalan 6.61 - - 5.0
Motorin Serifebaci I 6.29 - - 7.5
Goktepe 6.29 - - 7.5

Kontrollii ve amacgl yakmalarin gergeklestirildigi islem birimlerinde gider tanimlari,
arag, iscilik ve akaryakit masraf kalemlerinden olugmaktadir. Standart silvikiiltiirel
uygulamalarin gergeklestirildigi toprak isleme islem birimleri ile kontrollii ve amach

yakmalarin uygulandigi islem birimlerine iliskin maliyet verileri Tablo 30°da sunulmustur.
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Tablo 30. Toprak isleme Ve yangin islem birimlerine iliskin katlanilan maliyetler ve
tasarruf miktarlari

Birim Fiyat Tutar

Yapilan Isin Nevi Deneme Alam1  Birim  Miktar (TL) ()
Standart Silvikiiltiirel Uygulamalar
A-Kesim artiklarmin  esytikselti Arpaalan ha 2.20 2371.88 5218.14
egrilerine paralel olarak toplanmasi Serifebaci ha 1.40 2340.01 3276.01
ve makineli toprak islemesinin 0 00 ha 340 235659  8012.41
yapilmasi
Toplam 7.00 16506.56
B-Gen.c;hk bakimi  (fidanlarin Arpaalan ha 2,20 605 (2021) 1331.00
cevresinde ot alma ve c¢apalama
yapimi) 640 (2022)  1408.00
Toplam 2.20 2739.00
Arpaalan 2.20 3616.88 7957.14
c- o walesnaiyecaon) S W0 oot
Toplam 7.00 19245.56
Kontrollii ve Amaglh Yakma Uygulamalar
- . e Arpaalan ha 2.90 943.94 2737.43
E;gsjégzl‘;ﬁilid‘;et}fn‘l’;‘f yanginl o ifebact ha 240 65818  1579.63
yap Goktepe ha 1.20 433.05 519.66
Toplam 6.50 4836.72
Tasarruf (%)
Arpaalan ha 73.90
Serifebaci ha 71.87
Goktepe ha 81.62
Toplam 75.52

Saha hazirlig: safthasinda katlanilan maliyetler incelendiginde, standart silvikiiltiirel
uygulamalarin gergeklestirildigi toprak isleme islem birimlerinde toplam 1924556 TL
harcandig1 goriilmektedir. Kontrollii ve amagli yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi
yangin islem birimlerinde ise toplam maliyet 4836, 72 TL olmustur. Arpaalan deneme
alaninda toprak isleme calismalarmi takiben ¢imlenmelerin bagladigi ilk yildan itibaren
genglik bakimi g¢alismalari yapilmistir. Bu deneme alaninda yapilan genglik bakimi
caligmalar: sadece toprak isleme islem biriminde uygulanmig olup, yangin ve yangin kontrol
islem birimlerinde herhangi bir miidahale yapilmamistir. Serifebac1 ve Goktepe Deneme
alanlarinda ise orman idaresi tarafindan herhangi bir bakim c¢alismasina ihtiyag
duyulmamustir. Genglestirme ¢alismalarinda kullanilan standart silvikiiltiirel ve mekanik
uygulamalarin gergeklestirildigi toprak isleme islem birimlerine gore kontrollii ve amagl
yakmalarin uygulandigi yangin islem birimleri Arpaalan deneme alaninda %73,90,

Serifebac1 deneme alaninda %71,87 ve Goktepe deneme alaninda ise %81,62 daha
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ekonomiktir. Deneme alanlar1 degerlendirildiginde, ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen
tasarruf miktart %75,52°dir. Ayrica yangin kullanimini1 dikkate alan yaklagim ve
uygulamada kullanilan genclestirme metodu iizerinden, genclestirme siirecine iliskin genel
bir degerlendirme yapilmistir. Kullanilan yonteme gore genglestirme siiresince elde edilen

edilen veya edilecek muhtemel gelirlerin NBD’leri belirlenmistir (Tablo 31).

Tablo 31. Deneme alanlarinda ait zaman-mekan diizenlemesi ve genglestirme siirecinde
kullanilan yonteme gore toplam NBD’ler

Standart Silvikiiltiirel Uygulama Kontrollii ve Amagli Yakma Uygulamasi

Uyag. Kesim Eta Sgrt_zs Gelir ﬁgg Uyag. Kesir_n Eta Soartt1§ Gelir ﬁgg

Yili Nevi  (ha/md) (USD) (USD) (USD) Yii  Nevi (ha/m®) (USD) (UsSD) (USD)
2019 TK 119 40 4760 18781 _ 2019 TK 119 40 4760 22363
2022 IK 92 65 5980 < 2021 BK 249 75 18675
2024 1K 94 65 6110 s
2026  BK 63 64 4032 <
2018 HK 118 42 4956 21809 2020 TK 202 32 6464 23770
2020 TK 84 32 2688 g 2022 BK 270 68 18360
2024 IK 88 68 5984 &
2028 IK 73 71 5183 g
2033 BK 109 98 10682
2020 TK 169 50 8450 28096 , 2020 TK 169 50 8450 28928
2025 IK 100 76 7600 g 2022 BK 275 79 21725
2028 IK 50 112 5600 g

2031 BK 125 96 12000
"HK: Hazirlik Kesimi, TK: Tohumlama Kesimi, IK: Isik Kesimi ve BK: Bosaltma Kesimi,
NBD: Net Bugiinkii Deger

Deneme alanlarina iliskin ilgili sefligin zaman-mekan diizenlemesi tablosu
incelendiginde, Arpaalan, Serifebaci ve Goktepe deneme alanlari icin genclestirme
stirelerinin sirasiyla 6, 15 ve 11 yil olarak planlandigi goriilmektedir. Genglestirme
caligmalarina yakma uygulamalarinin entgre edilmesi, bu siireyi 2 yila kadar kisaltma
olanagi sunmustur. Kontrollii ve amacl yakma uygulamalarimin kullaniminda, hazirlik
kesimlerine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu yaklasimda tohumlama kesimlerini takiben yeterli
gengclik elde edildiginde alanin bosaltilmasi dngoriilmektedir. Yangin kullaniminin dikkate
alindig1 durumda, genglestirme siirecinin sonunda elde edilmesi muhtemel toplam gelirin net
bugiinkii degeri daha yiiksektir. Ancak bu deger standart silvikiiltiirel uygulamalara gore

onemli bir gelir farklilig1 ortaya ¢ikarmamustir.



4. TARTISMA

Yapilan calisma kapsaminda, saf Anadolu karagami ve Sarigam mescerelerinde
kontrollii ve amagli yakma uygulamalarinin, tohum ¢imlenme, fidan biiyiime ve gelisimi ile
toprak oOzellikleri iizerine olan etkileri belirlenmeye calisilmistir. Ayrica ¢alisma farkl
silvikiiltiirel uygulamalarin ekonomik analizlerini de icermektedir. Bu boliimde, iki yillik
siire ile yapilan ol¢iim ve gozlemler sonucunda elde edilen bulgular, mevcut ¢alismalar
esliginde degerlendirilerek ele alinmistir. Tartisma boliimii, i) toprak 6zellikleri, ii) tohum
cimlenme, fidan biiyiime ve gelisimi, iii) maliyet ve ekonomik analiz ile iv) kontrollii ve

amacli yakma uygulama prensipleri olmak tizere dort farkli kisimda sunulmustur.

4.1. Toprak Ozellikleri

Kontrollii ve amagl yakma uygulamalarinin temel toprak 6zellikleri (T, HA, pH, EC
ve C) lizerine olan etkisi, yangin oncesi ve yangin sonrasinda belirli araliklarla yapilan
toprak orneklemeleri ile ortaya konulmustur. Toprak tiirii (tekstiir) toprak ozelliklerini
etkileyerek bitki gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Cepel, 1988; Kantarci, 2000). Bu
sebeple deneme alanlarindan alinan toprak Orneklerinin derinlik kademelerine ve islem
birimlerine gore toprak tiirleri tespit edilmistir. Deneme alanlari, her ne kadar standart
silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi parsellerde yapilan makineli toprak isleme
faaliyeti sonucunda kismen bozulmus olsa da genel olarak toprak tiirii bakimindan homojen
bir yapidadir. Deneme alanlarinda agirlikli olarak balgik tiirtindeki topraklar hakimdir ve
topragin alt derinlik kademelerinde kil miktarinda bir artis s6z konusudur. Yanginlarin
toprak tekstlirii tizerine olan etkilerini belirlemeye yonelik yapilan birgok calismada,
yanginlardan sonra toprak tekstiiriinde hemen hemen herhangi bir degisimin olmadig1 ortaya
konulmustur (Alcafiz vd., 2018; Moya vd., 2019; Agbeshie vd., 2022). Kum (1414 °C), kil
(400-800 °C) ve toz (1414 °C) yiksek 1s1 esiklerine sahip oldugundan g¢ogunlukla
yanginlardan etkilenmez (Neary vd., 2005). Ayni1 zamanda yanginlar da ¢ogunlukla toprak
tekstiiriinii degisiklige ugratacak sicakliklara ulasamaz (Tan vd., 1986; Alcaniz vd., 2016;
Alcaiiiz vd., 2018). Is1 esigi diisiik olan kilin, yanginlardan az da olsa etkilendigini belirleyen
bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bu calismalarda, 2-5 cm toprak derinligindeki kilde bir

miktar azalma oldugu (kil minerallerinin yaprakg¢ik yapisinin ¢okmesi), bu azalmanin da
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kum ve toz miktari Iehinde bir artisa sebep oldugu ifade edilmistir (Granged vd., 2011; Ihbar
vd., 2014; Heydari vd., 2017). Bir diger ¢alismada, kararsiz agregat olusumlari sebebiyle
yanginlardan sonra topraktaki kum miktarinin arttigi ancak bu etkinin gegici oldugu ve
toprak tekstiiriinlin kisa siire sonra (7 giin) yangin dncesi seviyeye dondiigii belirlenmistir
(Afif Khouri ve Oliveira Prendes, 2006). Benzer bir c¢alismada, siddetli orman
yanginlarindan sonra toprak tekstiiriinde goriilen degisikliklerin, kontrollii ve amacli yakma
uygulamalarindan (diisiik siddetli) sonra goriilmedigi tespit edilmistir (Pierson vd., 2008).
Dolayisiyla deneme alanlari igin toprak tiirleri, yangin Oncesi toprak Orneklerinde
gerceklestirilen tekstiir analizi sonucunda tespit edilmis olup, yangin sonrasinda alinan
toprak orneklerinde tekstiir tayini yapilmamistir. Tekstlir icerigi toprak ozelliklerinde
meydana gelen degisiminin degerlendirilmesinde dikkate alinmistir.

Toprak ozelliklerinin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen c¢alismalarda toprak
ozellikleri arasinda, toprak derinligi, 6rnekleme zamani, islem birimi ve 6rnekleme zamani-
islem birimi etkilesimi bakimindan farkliliklar bulunmustur. Deneme alanlar1 kendi
dinamiklerine gore islem birimlerinde gerceklestirilen faaliyetlerden farkli sekillerde
etkilenmistir. Ayrica islem birimlerinde gerceklestirilen faaliyetlerin etkisinin goriildigi
derinlik kademeleri de bir birinden farklidir. Kontrol islem birimi, herhangi bir miidahaleye
tabi tutulmadigindan, derinlik kademeleri itibariyle yapis1 bozulmamis toprak 6zelliklerinin
zamansal degisimini ortaya koymaktadir. Toprak isleme islem biriminde standart
silvikiiltirel uygulama olarak makineli toprak islemesi yapilmig, farkli derinlik
kademelerindeki topraklar karistirilmis ve toprak yapist bozulmustur. Bu sebeple toprak
isleme islem biriminde toprak o6zelliklerinin zamansal degisimi tiim derinlik kademeleri
itibariyle incelenmistir. Yangin kontrol iglem birimi hem tohumlama kesimi yapilmis hem
de etrafi yanmis olan alanlardaki toprak 6zelliklerinin zamansal degisimini gostermektedir.
Bu islem birimindeki toprak Ozelliklerinin zamansal degisimi daha c¢ok iist derinlik
kademeleri ile ilgilidir. Yangin islem biriminde kontrollii ve amacgli yakma uygulamalar
(diisiik-orta siddetli) gergeklestirilmistir. Yanginlarin toprak ozellikleri iizerine olan
etkilerinin degerlendirildigi birgok ¢aligmada, mineral topraktaki yangina bagli degisimlerin
cogunlukla 1-2 cm derinlikte gergeklestigi, sicaklik artislarinin ilk 5 ¢cm i¢in nadir olarak
150 °C’yi gectigi ve genellikle ¢cok siddetli yanginlarda dahi 20-30 cm’nin altindaki derinlik
kademelerinde toprak sicakliginda herhangi bir degisimin olmadig: belirtilmistir (DeBano,
2000; Certini, 2005; Neary vd., 2005). Dolayisiyla yangin islem biriminde kontrollii ve

amacli yakma uygulamalarinin toprak 6zellikleri iizerine olan etkilerinin belirlenmesinde ilk
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derinlik kademesi olduk¢a o©nemlidir. Tiim bu degerlendirmeler 1s18inda toprak
ozelliklerindeki zamansal degisim, her bir deneme alam1 igin islem birimlerinde
gerceklestirilen faaliyete ve faaliyetin etkili oldugu derinlik kademesine gore
degerlendirilmistir.

Deneme alanlarinda ortalama hacim agirligi toprak derinlige bagli olarak artmistir.
Islem birimlerindeki HA’lar érnekleme zamanina gore farklilik gdstermistir. Bu farklilik alt
derinlik kademelerinde daha belirgindir. Bazi derinlik kademelerinde HA {izerinde
ornekleme zamani ile islem biriminin birlikte etkilesimi dahi s6z konusudur. HA’da derinlik
kademeleri itibariyle yangin 6ncesi duruma gore zamansal bir degisim goriilmektedir. Fakat
bu degisimler ¢ogunlukla istatistiksel olarak anlamlilik teskil edecek diizeyde degildir.
Genel olarak standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi toprak isleme islem
birimlerinde HA, kontrol islem birimine gore belirgin bir farklilik gostermistir. Yangin
kontrol ve yangin islem birimlerinde ise belirgin olmamakla birlikte kontrol igslem biriminin
ilgili derinlik kademesiyle kiyaslandiginda, HA’da kisa ve uzun vadede artis ve azaliglar
meydana gelmistir. Makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda farkli derinlik
kademelerindeki topraklar birbirine karigmistir. Bu durum, toprak striiktiirii ve gézenek
yapisinin bozulmasina sebep olmustur. Toprak isleme islem birimlerinde goriilen HA
degisimlerinin bu sebeplerden kaynaklanmis olmas1 muhtemeldir (Hille, 2006; Heydari vd.,
2017; Wieting vd., 2017; Verma vd., 2019; Lucas-Borja vd., 2020). Yanginlarin HA {izerine
olan etkilerinin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen birgok ¢aligma bulunmasina ragmen
bu etkiler tam anlamiyla ortaya konulabilmis degildir (Alcafiiz vd., 2018; Agbeshie vd.,
2022). Zira HA, yangin siddeti, yanma derinligi, yanici madde birikimi, yanici madde
tiikketimi, toprak tesktiirii, toprak nemi gibi bir¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir (Alcafiz
vd., 2018). Benzer ¢alismalarda oldugu gibi yakma uygulamalarindan sonra HA’da yangin
oncesi duruma gore dalgalanmalar goriilmektedir (Fonseca vd., 2017; Alcaiiiz vd., 2018;
Agbeshie vd., 2022). Bu dalgalanmalar, HA’nin zamana baglh artmasi (Kennard ve Gholz,
2001; Granged vd., 2011), azalmasi (Brye, 2006; Chief vd., 2012) ya da degismemesi (Agee,
1973; Meira-Castro vd., 2014) seklinde gerceklesmistir. Topraktaki organik madde miktari
ile hacim agirlig1 arasinda siki bir iliski bulunmaktadir ve bu iligki ters orantilidir (Alcafiz
vd., 2018; Agbeshie vd., 2022). Yanginlardan sonra topraktaki organik madde miktarinin
azalmasi, toprak agregatlarinin parcalanmasma ve hacim agirliginin artmasina sebep
olmaktadir (Hubbert vd., 2006). Ayrica kiil ve yapisi ¢okmiis kil parcaciklarinin toprak

gozeneklerini doldurmasi, kismen ayrigmis olan organik maddenin topraga eklenmesi,



115

topraktaki su buharinin genlesmesi ve toprak alti kok biyokiitlesinin artmasi da hacim
agirhigini artiran sebeplerdendir (Chief vd., 2012; Downing vd., 2017; Alcaiiz vd., 2018;
Verma vd., 2019; Agbeshie vd., 2022). Yangin kontrol islem birimlerinde meydana gelen
dalgalanmalarin ise komsu alanlardan taginan kiil ve kesimler sonrasinda organik maddenin
artan oranlarda ayrigmasi sonucunda gergeklestigi diistintilmektedir.

Deneme alanlarinda ortalama toprak pH’1 alt derinlik kademelerine dogru inildikce
artis gostermistir. Farkli derinlik kademelerinden alinan toprak 6rneklerinin pH degerleri
arasinda Ornekleme zamani, islem birimi ve O0rnekleme zamani-islem birimi bakimindan
farklilik bulunmustur. pH’da derinlik kademeleri itibariyle yangin Oncesi duruma gore
zamansal bir degisim goriilmektedir. Fakat bu degisimler ¢ogunlukla istatistiksel olarak
anlamli degildir. Standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi islem birimlerinde,
kontrol iglem biriminin ilgili derinlik kademesiyle kiyaslandiginda pH’da artis ve azalislar
gozlenmistir. Yangin kontrol islem birimlerinde kismen artiglar olmakla beraber genel
itibariyle pH degismemistir. Yangin islem birimlerinde ise toprak pH’1 yangin Oncesi
duruma gore artmistir. Bu artislar kisa ve uzun vadeli olarak gergeklesmistir. Makineli
toprak islemesinden, topragin gézenek hacmi ve boyutu, kirint1 biiyiikliigli, hacim agirligs,
organik madde ayrigsma siireci, toprak canlilarinin yasami gibi bircok faktor etkilenmektedir
(Cepel, 1985). Dolayisiyla bu degisimler topraktaki siiregleri (besin ekonomisi, hidrolojik
siirecler, sicaklik vb.) olumlu ya da olumsuz sekilde etkilemektedir. Ozellikle pH
bakimindan farklilik gosteren toprak katmanlarinin siirme sonucunda birbirine karigtirillmasi
pH’1 degistirmistir. Yanginlarin topraktaki pH iizerine olan etkilerini belirlemeye yonelik
birgok ¢alisma gergeklestirilmistir (Ubeda vd., 2005; Valké vd., 2016; Alcaiiiz vd., 2018;
Agbeshie vd., 2022). Organik maddenin yanarak inorganik forma ge¢mesi, toprak yiizeyinin
bitki besin maddesi bakimindan zengin kiil tabakasi ile kaplanmasi, hidroksil (OH")
iyonunun artmasi, katyon salinimi gibi sebepler yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi
islem birimlerinde mineral st toprakta pH’1 artirmaktadir (Certini, 2005; Dzwonko vd.,
2015; Akburak vd., 2018; Alcafiz vd., 2018; Francos vd., 2019; Hinojosa vd., 2021;
Agbeshie vd., 2022). pH’daki artis, yangin siddetine, yanma derinligine, baslangic pH
degerine, organik maddenin besin maddesi icerigine, biriken kiil miktarina ve ¢evresel
kosullara bagh olarak farklilik géstermektedir (Neary vd., 2005; Alcaiiz vd., 2016; Valko
vd., 2016). Deneme alanlarinda pH’daki artisin belirgin bir sekilde ortaya ¢gitkmamasi, genel
olarak topraklarin islem oncesi asir1 asidik ya da bazik olmamasiyla ilgilidir (Neary vd.,

2005). Yangin kontrol islem birimlerinde goriilen kismi degisimlerin yanan alan ile olan
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etkilesim ve artan ayrigma faaliyetlerinden kaynaklandig diisiiniilebilir. Toprak pH’1 bitki
besin maddelerinin alinabilirligini etkileyerek ekolojik bakimdan bitki beslenmesi lizerinde
etkili olmaktadir (Neary vd., 2005; Roques vd., 2013; Bilgili, 2014). Deneme alanlarindaki
toprak pH degerleri, bitki gelisimi agisindan problem olusturacak derecede asidik (<3,5
H20) degildir (Eruz, 1979).

Deneme alanlarinda ortalama elektriksel iletkenlik degerleri toprak derinligi ile
birlikte artmistir. Toprak 6rnekleri arasinda derinlik kademeleri itibariyle 6rnekleme zamani
ve islem birimi bakimindan farklilik goériilmektedir. Derinlik kademelerinin bazilarinda
ornekleme zamani-iglem birimi etkilesimi de s6z konusudur. Toprak isleme islem
birimlerinde kismen artiglar olmasina ragmen, genel olarak EC yangin 6ncesi duruma gore
azalmigtir. Yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerinde ise dalgalanmalar
goriilmekle birlikte, genel itibariyle EC’de yangin Oncesi duruma goére bir artis
gergeklesmistir. Islem birimlerinde meydana gelen degisimler cogunlukla istatistiksel olarak
anlamli degildir. Makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda farkli derinlik kademelerinde
bulunan topraklar birbirine karistirilmistir. Bu sebeple satandart silvikiiltiirel uygulamalarin
gerceklestirildigi islem birimlerinde EC, derinlik kademeleri itibariyle zamana bagli degisim
gostermistir. Benzer ¢aligmalarda da ortaya konuldugu iizere, organik maddenin yanmasi
sonucu inorganik iyonlarin salinmasi ve toprak yiizeyini kaplayan kiiliin topraga karismasi
EC’nin artmasimi saglamaktadir (Certini, 2005; Alcafiiz vd., 2016; Alcafiz vd., 2018;
Agbeshie vd., 2022). Yanginlarin EC {izerine olan uzun vadeli etkileri tam anlamiyla ortaya
konulabilmis degildir. Ancak baz1 ¢aligmalarda besin maddesi kaybina bagli olarak EC’nin
yanginlardan sonra azaldigi belirlenmistir (Brye, 2006). Yangin islem birimleri icerisinde
yanmadan kalan kismi alanlar da EC bakimindan yanan alanlar ile yaklagik ayni sekilde
degisime ugramistir. Topraklara ait EC degerleri incelendiginde, deneme alanlarindaki
topraklarda tuz orani bitki gelisimi acisindan problem olusturacak derecede (>2000 ps/cm)
yiiksek degildir (Eruz, 1979; Délarslan ve Giil, 2012).

Deneme alanlarinda ortalama organik karbon miktar1 toprak derinlige bagli olarak
azalmistir. Farkli derinlik kademelerinden alinan toprak drneklerinin C miktarlari arasinda
ornekleme zamani, islem birimi ve érnekleme zamani-islem birimi etkilesimi bakimindan
farklilik bulunmustur. C miktarinda derinlik kademeleri itibariyle yangin 6ncesi duruma
gore zamansal bir degisim goriilmektedir. Fakat bu degisimler cogunlukla istatistiksel olarak
anlaml degildir. Standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi toprak isleme islem

birimlerinde derinlik kademeleri itibariyle C miktarinda yangin oncesi duruma gore
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dalgalanmalar goriilmektedir. Yangin kontrol islem birimlerinde kismen azaliglar olmakla
beraber, genel itibariyle C miktar1 yangin 6ncesi duruma gore artmistir. Kontrollii ve amagl
yakmalarin uygulandigi islem birimlerinde C miktari, yangin dncesi duruma gore ya kisa
vadeli bir azalisin ardindan artmis ya da kisa vadeli bir artisin ardindan azalmistir. Toprak,
karasal ekosistemlerdeki en biiyiik karbon havuzlaridir (Alcaiiiz vd., 2018). C miktar1 toprak
kalitesinin bir gostergesi olup, arastirmalara en ¢ok konu edilen toprak 6zelliklerindendir
(Hobley vd., 2017; Aaltonen wvd., 2019). Standart silvikiiltirel uygulamalarin
gerceklestirildigi islem birimlerinde makineli toprak isleme faaliyeti sonucunda, farkli
derinlik kademelerinde bulunan organik maddece zengin ve fakir topraklar birbirine
karistirilmistir. Bu sebeple 6zellikle alt derinlik kademelerinde ortalama C miktar1 artmistir.
Islenen topraklarda artan ayrigma hizina bagli olarak C miktarinda azalma meydana
gelmektedir (Cepel, 1985). Yanginlarin C miktar1 lizerine olan etkileri, yangn tiirli, yangin
stiresi, yangin siklig1, yangin siddeti, yanma derinligi, mevcut biyokiitle miktari, nem igerigi,
ekosistemin durumu ve topografyaya gore degismektedir (Reyes vd., 2015; Alcaniz vd.,
2018; Agbeshie vd., 2022). Yangin siddeti ve yanma derinliginin yiiksek oldugu
yanginlardan sonra C miktar1 azalmaktadir (Certini, 2005). Organik madde kaybina bagl
olarak 1-3 cm toprak derinliginde %30-41 arasinda C miktarinda artiglar tespit edilmistir
(Brye, 2006; Armas-Herrera vd., 2016). Yangin siddeti ve yanma derinliginin diisiik oldugu
yanginlardan sonra ise topraktaki C miktar1 artmakta ya da degismemektedir (Bannett vd.,
2014; Dzwonko vd., 2015; Agbeshie vd., 2022). Yanmamis veya kismen yanmig
(komiirlesmis) olan parcalar ile yanmis olan biyokiitleden ¢ikan kiiliin topraga karigsmast,
diisiik sicaklik nedeniyle organik maddenin tamamen tiiketilememesi gibi sebepler C
miktarini artirmaktadir (Scharenbroch vd., 2012; Santin vd., 2017). Baz1 ¢aligmalarda diisiik
siddetli yanginlardan sonra C miktarinda hicbir degisikligin olmadig1 ya da istatsitiksel
olarak anlamli olmayan degisiklerin meydana geldigi ortaya konulmustur (Roaldson vd.,
2014). Yangin kontrol islem birimlerinde gerek etrafindaki yanan alan ile olan etkilesim
sonucunda (riizgar ve yagis ile kiiliin taginmasi gibi) gerekse de tohumla kesimi sonrasi artan
151k ve sicakliga bagli ayrisma faaliyetleri sonucunda C miktarinda dalgalanmalar
gerceklestigi diistiniilmektedir.

Bitkilerin ideal bir biiylime ve gelisim gosterebilmesi igin en az 17 adet bitki besin
maddesine ihtiyaci vardir. S6z konusu bitki besin maddelerinin 14 adedi dogrudan toprakta
bulunmaktadir. Kuskusuz bitkilerin makro besin elementlerine olan ihtiyac1 daha fazladir

(Kagar ve Katkat, 2010; Bolat ve Kara, 2017). Bu sebeple toprakta gergeklestirilen
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faaliyetlerin bitki besin maddesi dinamikleri ve dolayistyla fidan biiyiime ve gelisimi tizerine
bir etkisi vardir. Islem birimlerinde gerceklestirilen faaliyetlerin topraktaki bitki besin
maddesi dinamikleri {izerine olan etkisi ¢calisma kapsaminda degerlendirilmemis olsa da bu
konuda yapilmis farkli calismalar bulunmaktadir. Makineli toprak islemesinde amac,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi, tohumun basarilt bir
sekilde ¢imlenerek fidan haline gelmesi ve daha sonrasinda iyi bir biiylime ve gelisim
gostermesi i¢in ideal tohum yatagir kosullarinin olusturulmasidir (Cepel, 1985; OGM,
2014b). Arzu edilen amaglara ulasilmasi, toprak islemesinin teknigine uygun olarak
yapilmasina baghdir. Toprak islemesinin uygun yapilmamasi durumunda Onemli
olumsuzluklar yasanabilir (Cepel, 1985). Yanginlarin toprak bitki besin maddesi dinamikleri
lizerine olan etkisi bircok calismada ele alinmistir (Certini, 2005; Alcaiiz vd., 2018;
Agbeshie vd., 2022). Yangin sonrasinda organik maddenin yanmasiyla olusan Kkiil,
faydalanilabilir formda olan bitki besin maddesi bakimindan olduk¢a zengindir (Alcaiiz vd.,
2016). Mineral iist toprakta bulunan bitki besin maddelerinin kiiliin topraga karismasiyla
yangin sonrasinda arttigi; yikanma, bitkiler tarafindan kullanim, kiiliin erozyonla kayb,
buharlagsma (buharlasma esigi diisiik olanlar) gibi nedenlerle ise azalarak belirli bir siire
sonra yangin oncesi duruma dondiigi yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Certini,
2005; Alcaiiz vd., 2018; Agbeshie vd., 2022). Yanginlarin bitki besin maddesi dinamikleri
tizerine olan etkileri degerlendirildiginde en ¢ok giindeme gelen konu azottur (Neyis¢i,
1989). Ciinkii azot, ekosistemlerdeki en sinirlayici bitki besin maddesidir (Agbeshie vd.,
2020). Yanginlarin topraktaki toplam azot miktari {izerine olan etkilerinin degerlendirildigi
caligmalarda farkli sonuglar bulunmustur (Agbeshie vd., 2022). Buharlagsma esiginin diisiik
olmasi (>200 °C) sebebiyle genel olarak yanginlardan sonra toplam azot miktarinda bir
azalma soz konusu olabilir (Alcaiiz vd., 2018; Agbeshie vd., 2020). Buharlagsmanin yaninda
kiilin erozyonu ve yikanma da toplam azotu azaltmaktadir (Agbeshie vd., 2022) Ancak
yanginlarda, topragin 2-3 cm’lik kismi1 disinda toprak sicakliginda 6nemli bir artis meydana
gelmemektedir (Alcaniz vd., 2018). Bu sebeple diisiik siddetli yanginlardan sonra
cogunlukla mineral topraktaki toplam azot miktar1 ya degismemekte ya da kiiliin topraga
karismas1 sonucu artmaktadir (Ubeda vd., 2005). Toplam azotun aksine, topraktaki
inorganik azot (amonyum ve nitrat) miktar1 yanginlardan sonra artmaktadir (Neyis¢i, 1986,
2009; Agbeshie vd., 2022).
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4.2. Tohum Cimlenme, Fidan Biiyiime ve Gelisimi

Kontrollii ve amagli yakma uygulamalarinin tohum c¢imlenme, fidan biiylime ve
gelisimi iizerine olan etkisi yillik fidan 6l¢limleri ile ortaya konulmustur. Gergeklestirilen
Ol¢iim ve gozlemler sonucunda, islem birimleri arasinda genclik basar1 yilizdesi ve fidan
hayatta kalma oranlar ile gelen gengligin biliylime ve gelisimi bakimindan farkliliklar
bulunmustur.

Arpaalan deneme alaninda genclik basar1 ylizdeleri yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi islem birimlerinde daha yiliksek olmasina karsin, Serifebact ve Goktepe
deneme alanlan ile kiyaslandiginda olduk¢a diisiik kaldigi soylenebilir. Serifebact ve
Goktepe deneme alanlarinda standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi islem
birimlerinde ilk y1l daha fazla genglik gozlemlenmistir. Bu durum, Goktepe deneme alaninda
ikinci y1lin sonunda ortadan kalkmistir. Arpaalan deneme alani diginda genel olarak makineli
toprak islemenin gerceklestirildigi islem birimlerinde, kontrollii ve amacgl yakmalarin
gerceklestirildigi islem birimlerine oranla daha fazla fidan hayatiyetini devam ettirmistir.
Genel itibariyle birim alandaki birey sayisi en fazla yangin islem birimlerinde, en az yangin
kontrol islem birimlerinde tespit edilmistir. Benzer bir¢ok calismada da ortaya konuldugu
tizere, karagam ve sarigam mescerelerinde tohumun ¢imlenerek fidan haline gelmesini ve
c¢imlenen fidanin hayatiyetini devam ettirmesini etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir
(Hille ve Den Ouden, 2004; Hancock M. H. vd., 2009; Lucas-Borja vd., 2016; Sagra vd.,
2019). Dolayisiyla elde edilen sonuglar degerlendirilirken her bir deneme alani ve iglem
biriminin kendine 6zgii dinamiklerinin dikkate alinmas1 6nemlidir.

Cam mescerelerinde gengligin basarili bir sekilde alana getirilmesi, ideal tohum yatagi
kosullarinin olusturulmasi ile miimkiin olmaktadir (Haase, 1986). Bu kosullarin olusmasi,
toprak yiizeyindeki tabakanin kaldirilarak mineral topragin agiga ¢ikarilmasma baglidir
(Burns ve Honkala, 1990; Geng, 2013; OGM, 2014b). Mineral topragin agiga
cikarilmasinda, farkli makinelerin kullanildigi mekanik yontem, ¢esitli ilaglarin kullanildigi
kimyasal yontem ve yangin kullanimina dayali alternatif yontemler kullanilmaktadir.
Kimyasal yontemler yiiksek maliyetleri ve c¢evreye olan olumsuz etkileri sebebiyle
cogunlukla tercih edilmemektedir. Makineli toprak isleme yaygin bir kullanim alanina sahip
olup, genglestirme ¢alismalarinda saha hazirligi sathasinda siklikla tercih edilmektedir. Bu
yontemde toprak islemenin teknigine uygun olarak yapilmasi olduk¢a dnemlidir. Teknigine

uygun olarak yapilmayan toprak isleme yarardan ziyade zararh bir etkiye sahip olmaktadir
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(Cepel, 1985). Arpaalan deneme alaninda goriildigii tizere, teknigine uygun olarak
yapilmayan toprak islemede ideal tohum yatagi kosullar1 olusmamakta ve yeterli miktarda
tohumda ¢imlenme ger¢eklesmemistir. Dolayisiyla bu alanlarda genglik basar1 yiizdeleri
diisiik kalmistir. Ayrica bu sekilde gerceklestirilen bir toprak islemenin, ilerleyen yillarda
gencligi olumsuz yonde etkiledigi ve fidan hayatta kalma oranlarinin diisiik kalmasina sebep
oldugu diisiilmektedir (Cepel, 1985). Toprak islemenin teknigine uygun sekilde yapildig:
Serifebaci ve Goktepe deneme alanlarinda, genglik basar1 yiizdeleri ve fidan hayatta kalma
oranlarinin yliksek olmasi bu olasilig1 destekler niteliktedir.

Genglestirme ¢aligmalarinda saha hazirligi sathasinda kullanilan bir diger yontem de
kontrollii ve amagli yakma uygulamalaridir. Deneme alanlari i¢in yanict madde tiiketimleri
ve yanma derinlikleri dikkate alindiginda, yakma uygulamalarinin gerceklestirildigi islem
birimlerinde mineral topragin aciga ¢ikarildigt ve c¢imlenme kosullarinin olustugu
goriilmektedir. Ancak yakma uygulamalarindan sonra deneme alanlarinda genglik basari
yiizdeleri ve fidan hayatta kalma oranlar1 farklilik gostermistir. S6z konusu durumun ortaya
¢ikmasinda yangin siddetine bagli yanict madde tiikketimi, toprak 6zellikleri, tohum miktari,
kiil, koruma gibi deneme alani kosullarinin etkili oldugu diisiilmektedir (Hancock M. H. vd.,
2009; Lucas-Borja vd., 2016; Sagra vd., 2019). Karacam ve sarigam mescerelerinde yanici
madde tiiketiminin tohum ¢imlenme ve fidan hayatta kalma oranlar1 iizerinde etkili oldugu
yapilan ¢alismalar ile ortaya konulmustur (Reyes ve Casal, 2004; Hancock M. H. vd., 2009;
Lucas-Borja vd., 2016; Sagra vd., 2019). Bu durum, deneme alanlarindan elde edilen
sonuglar ile de uyumludur. Yanict madde tiiketiminin az oldugu yakma uygulamalari
sonrasinda, alanda organik madde birikimi devam ettiginden tohum c¢imlenme ve fidan
hayatta kalma oranlar1 diismektedir. Ancak bu durumun kisa siireli oldugu, uzun vadede
yanmis alanlarda genglik basar1 yilizdelerinin yiikseldigi bilinmektedir (Hancock M. H. vd.,
2009). Yanict madde tiiketiminin artmasina bagli olarak topraktaki besin maddesi artisi
sebebiyle ¢gimlenen fidanlarin hayatta kalma oranlar1 artmaktadir (Tapias vd., 2001; Eugenio
vd., 2006; Sagra vd., 2019). Fidan hayatta kalma oranlar1 ile yangin siddeti, yanicit madde
tiiketimi ve toprak ylizeyinde biriken kiil miktar1 arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir
(Izaki vd., 2000). Yangina bagh toprak yiizeyindeki organik tabakanin yanmasi, fidanlar
acisindan faydalanilabilir su miktarini etkileyebilmektedir. Topraktaki suyun varligi ile fidan
biiyiime ve gelisi arasinda pozitif bir iliski vardir (Lucas-Borja vd., 2012). Yangin siddetinin
yiiksek oldugu Arpaalan deneme alani ile yangin siddetinin nispeten diisiik oldugu Serifebaci

ve Goktepe deneme alanlarinda bu durumu destekler nitelikte sonuclar elde edilmistir.
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Genglik basar1 ylizdesi, Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik Esaslar1 tebligi
gergevesinde uygulanan fidan sayim yontemi esas alinarak belirlenmistir (OGM, 2014b).
Yontem kapsaminda bir 6nceki yil ¢imlenen ve hayatiyetini devam ettiren fidanlar ile sayim
yilt igerisinde cimlenen fidanlar birlikte degerlendirilmistir. Dolayisiyla genglik basari
yiizdesi bakimindan g¢imlenmelerin basladigi ilk yildan sonraki donemler igin tohum
miktarlari onem arz etmektedir. Deneme alanlari i¢in tohum kaynaklari, tohum agaglarindan
dokiilen, tohum takviyesinde kullanilan ve ¢evredeki agaglardan ucarak gelen tohumlardir.
Ozellikle tohum niteliginin diisiik ve ¢evreden gelen tohumlarin sinirli oldugu durumlarda,
tohum agaclarinin 6nemi daha da artmaktadir. Yangin siddetinin tohum agaglarinin
gevresinde artmasi agaglarin dliimiine ya da zarar gérmesine sebep olmaktadir. Arpaalan
deneme alaninda yakma uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerinde bulunan
agaclarin tamamina yakini 6lmiistiir. Bu durumun Arpaalan deneme alan1 igin devam eden
stirecte tohum miktar1 tizerinde etkili oldugu ve genglik basar1 yiizdesini etkiledigi
distilmektedir.

Yanan alanlarda, yangin sonrast vejetasyon yogunlugunun hizli bir sekilde arttig
bilinmektedir (Tavsanoglu, 2009). Beklenildigi sekilde kontrollii ve amagli yakma
uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerinde, yangin sonrasi tek yillik otsu bitki
yogunlugu artmistir. Bu durum, 6zellikle yerlesim birimine yakin olan Arpaalan deneme
alaninda otlatma baskisinin artmasina sebep olmustur. Hayvan zararimin genglik basari
yiizdesini etkilemesi muhtemeldir. Standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi
islem biriminde tek yillik otsu bitki yogunlugu yok denenecek kadar az oldugundan, islem
biriminde 6nemli diizeyde bir hayvan zarari s6z konusu degildir. Koruma probleminin
olmadig1 Serifebac1 ve Goktepe deneme alanlarinda, genglik basar1 yilizdeleri ve fidan
hayatta kalma oranlarmin kabul edilebilir seviyede yiiksek olmasi bu olasilig
desteklemektedir.

Bir¢ok calismada yakma uygulamalarindan sonra alanda tohum ve fidan zararlilarinin
yanmayan alanlara gore artis gosterdigi, bunun da ilk yillarda ¢am tiirlerinin genglik basar1
yiizdesini etkiledigine dikkat cekilmistir (Ordonez J. L. ve Retena, 2004). Ancak
calismalarda bu durumun kisa siireli oldugu ve uzun vadede (1-5 yil) yanan alanlardaki fidan
yogunlugunun yanmayan alanlara gore arttigi belirtilmektedir (Lucas-Borja vd., 2012;
Lucas-Borja vd., 2016; Sagra vd., 2019). Yangin kontrol islem biriminde hem organik
maddenin yanmamas1 hem de saha hazirligina yonelik herhangi bir faaliyetin yapilmamast,

topragin ¢imlenme icin ideal kosullara gelmesini engellemistir. islem biriminde toprakta
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taginan kiiliin etkisi ile bir iyilesme olsa da bu durum ¢imlenmeden ziyade fidan biiyiime ve
gelisimi lizerinde bir etki yapmistir. Ayrica 151k ve sicaklik artisina bagli ayrisma
faaliyetlerinin kisa siirede gerceklesmemesi de birim alandaki birey sayisinin az olmasina
sebep olmustur.

Tiim bu degerlendirmeler 151¢inda islem birimlerinde yapilan faaliyetlerin etkisini
ortaya koyma noktasinda, genclik basar1 yiizdesi ve fidan hayatta kalma oranlarindan ziyade
birim alandaki birey sayisinin dikkate alinmasi daha uygun olacaktir. Silvikiiltiirel
Uygulamalarin Teknik Esaslari tebligine gore karagam ve sarigam i¢in hektarda 2220-3100
adet fidan dikiminin yeterli oldugu disiinildiigliinde, kontrolli ve amagli yakma
uygulamalari ile yeterli fidan yogunlugunun yakalandigi goriilmektedir (OGM, 2014b).
Karacam ve sarigam megcerelerinde yakma uygulamalarinin mescere yapi ve toprak
dinamiklerinde meydana getirdigi degisimlerin fidan biiyiime ve gelisimi iizerinde olumlu
bir etkisinin oldugu bilinmektedir (Hille ve Den Ouden, 2004; Hancock M. H. vd., 2009).
Dolayisiyla bir¢ok calismada da ortaya konuldugu iizere, kontrolli ve amagli yakma
uygulamalari1 saha hazirligi safhasinda kullanilan ideal bir 6n islemdir (Weber ve Taylor,
1992; Drews ve Fredericksen, 2013; Fernandes vd., 2013).

Yakma uygulamalarinin gerceklestirildigi islem birimlerinde, standart silvikiiltiirel
uygulamalarin gergeklestirilmis oldugu islem birimlerine oranla kok bogazi kalin, boylu,
tepe alt1 yerden yliksek, tepe boyu uzun ve tepe capi genis olan bireyler bulunmaktadir.
Giirbiizliik indeksi degerleri dikkate alindiginda fidanlarin genel olarak ayni kalite sinifinda
(<50: kaliteli fidan, 50-60: orta kaliteli fidan, >60: kaliteli fidan (Aphalo ve Rikala, 2003;
Gedik, 2019; Ayan, Civek, vd., 2020; Ayan, Gedik, vd., 2020)) yer aldig1 gériilmektedir.
Yanmadan kalan kismi alanlar, ilk y1l yangin islem birimlerine yakin biiyime ve gelisim
gosterirken, sonraki yillarda ise ilk yil elde ettigi avantaji kaybederek toprak isleme islem
birimlerine yakin biliylime ve gelisim gostermistir. Bu bulgular literatlir tarafindan
desteklenmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarla uyumlu olarak, bir¢ok
calismada kontrollii ve amagli yakmalar sonrasinda da genellikle daha iyi kok ve govde
gelisimi yapan basarili bir genclik geldigi tespit edilmistir (Neyis¢i, 1986, 1989; Hille ve
Den Ouden, 2004; Hancock M. vd., 2005; Hancock M. H. vd., 2009). Yakma
uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerinde fidanlarin biiyiime ve gelisiminin 1iyi
olmasi, yangin sonrasi tohum yatagi kosullar ile ilgilidir. Standart silvikiiltiirel uygulamalar
kapsaminda yapilan makineli toprak islemenin fidan biiylime ve gelisimi lizerinde 6nemli

bir etkisi bulunmaktadir (Nilsson vd., 2002; Hille ve Den Ouden, 2004; Hille, 2006). Ancak
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makineli toprak isleme ile karsilastirildiginda yakma uygulamalarinin gerceklestirildigi
islem birimlerinde ilk yillarda fidanlar hizli bir biiyiime ve gelisim gostermektedir (Skre vd.,
1998; Hille ve Den Ouden, 2004). Bu durumun iist toprak katmanindaki alinabilir bitki besin
maddesi yogunlugu ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Orman agaclarinin ¢ogu, 6zellikle
kozalakli tiirler, en iyi ¢imlenmeyi mineral toprakta yapmaktadir (Atay, 1975). Kontrollii ve
amacl yakamalar sonrasinda mescere kapaliligi kirilir ve organik madde ayrigtirilir. Bu
durum topragin bitki besin maddeleri acisindan zengin hale gelmesine katkida bulunur
(Neyisei, 1986; Eron ve Giirbiizer, 1988; Tufekcioglu vd., 2010; Tavsanoglu ve Giirkan,
2014a; Alcaniz vd., 2018; Kaptanoglu vd., 2018; Ubeda vd., 2018). Yakma
uygulamalarindan sonra alanda bol tohum ve igne yaprak dokiimii goriiliir. Gozenekli igne
yaprak Ortiisii ile kapl kiil tabakas1 ve mineral toprak, olduk¢a uygun bir ¢cimlenme ortami
olusturur (Neyisci, 1986, 1989). Bu etkinin ortaya ¢ikmasinda kiildeki karbonun su tutucu
etkisinin, koyu renkli yiizeyin termal etkisinin ve ¢imlenme yastiginin fiziksel, kimyasal
(ozellikle pH ve bitki besin maddeleri) ve biyolojik ozelliklerindeki degisimin pay1
bulunmaktadir (Boydak vd., 1996; Sirin ve Saribasak, 1997; Alcaniz vd., 2018). Yakma
uygulamalari esnasinda, fidanlarla rekabet icerisinde olabilecek diger tiirler ve tohumlari da
cogunlukla yanmaktadir (Drews ve Fredericksen, 2013). Tiim bu degisimler yakma
uygulamalarinin gergeklestirildigi islem birimlerinde fidan biiylime ve gelisimini olumlu
yonde etkiledigi diisiilmektedir. Kontrollii ve amachh yakma uygulamalar1 hem tohum
cimlenme, fidan biiylime ve gelisiminde hem de uygulamada kolaylik ve ekonomikligin

saglanmasinda 6nemli katkilar saglayabilmektedir.

4.3. Maliyet ve Ekonomik Analiz

Caligmada, standart silvikiiltiirel uygulamalar ile kontrolli ve amacgh yakma
uygulamalar1 fayda maliyet acisindan karsilastiriimaya c¢alisilmistir. Ayrica yangin
kullanimin dikkate alan yaklasim ve uygulamada kullanilan silvikiiltiirel metot iizerinden,
genglestirme siiregine iligkin genel bir degerlendirme yapilmistir. Saha hazirlig1 safhasinda
kontrollii ve amagli yakma uygulamalarinin kullanilmasinin, standart silvikiiltiirel ve
mekanik uygulamalara gore daha ekonomik oldugu belirlenmistir. Genglestirme
caligmalarina yakma uygulamalarinin entgre edilmesi, genglestirme siiresini kisaltma ve elde

edilmesi muhtemel geliri yiikseltme olanagi sunmaktadir.
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Karacam ve saricam mescerelerinin dogal genglestirme calismalarinda standart
silvikiiltiirel uygulama olarak biiyiik alan siper metodu kullanilmaktadir (Burns ve Honkala,
1990; OGM, 2014b). Bu metotta, topragin tav hale getirilmesi, esit siper durumunun
saglanmasi, agaglarin tohum tutmaya tahrik edilmesi ve zararlilara karsi korunmasi gibi
amaglarla hazirlik kesimleri uygulanmaktadir. Hazirlik kesimlerini takip eden ilk bol tohum
yilinda tohumlama kesimleri yapilmaktadir. Tohumlama kesimlerinin yapildig: yilda bol
tohum dokiimii baslamadan 6nce tohumun, mineral toprakla bulusmasi, ¢imlenmesi ve
koklenerek  genclik  olusturabilmesi icin alanda saha hazirhigi  ¢alismalart
gerceklestirilmektedir (Saatgioglu, 1976; Geng, 2013; OGM, 2014b). Standart silvikiiltiirel
uygulamalarda saha hazirligi safhas1 iki asamadan olusmaktadir. ilk asama, toprak
tizerindeki 6lii ve canli Ortlinlin uzaklastirilmasiyla mineral topragin aciga ¢ikarilmasidir.
Ikinci asama ise mineral topragin tohum cimlenme ve daha sonrasinda fidan biiyiime ve
gelisimi icin islenmesidir (Geng, 2013). Toprak isleme ¢ogunlukla egimin uygun oldugu
alanlarda makineli toprak islemesi (riper, pulluk, ekskavatér gibi) seklinde
gerceklestirilmektedir. Bu durum calismada da ortaya konuldugu iizere, standart
silvikiiltiirel uygulamalarin maliyetini artirmaktadir. Saha hazirligi sathasinda yapilan
ortalama masrafin, makine, kimyasal veya her ikisinin birlikte kullanilmasi durumunda
yangin kullanimina gore 20 kata kadar arttig1 yapilan calismalar ile ortaya konulmustur
(Cleaves vd., 2002; Harrell ve Zedaker, 2010). Ulkemiz ekonomik kosullar1 dikkate
alindiginda, mekanik ve kimyasal uygulamalarin maliyetli olacagi aciktir. Calisma
kapsaminda yapilan ekonomik analizde de mekanik islemler yakma uygulamalarina gore
yaklasik 4 kat daha maliyetli bulunmustur. Ayrica ekonomik maliyetin yaninda, mekanik
uygulamalar sonucunda yapilan tahribatin etkileri de son derece dnemlidir. Saha hazirlig
sathasinda dozer, ekskavator gibi agir ekipmanlarin kullaniminin, kisa vadede toprak
ozelliklerini, uzun vadede toprak verimliligi olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Miller R. E.
vd., 2004). Kimyasal uygulamalar ise genellikle hem ¢evreye olan etkisi hem de ekonomik
olmayis1 sebebiyle saha hazirlig1 sathasinda tercih edilmemektedir.

Calisma ile karagam ve sarigam mescerelerinde yangin kullanimini dikkate alan
tilkemiz ormanili81 i¢in yeni bir genglestirme yaklagimi da giindeme getirilmistir. Kontrollii
ve amacl yakma uygulamalarinin kullaniminda, yanginlarin mescere yap1 ve ekosistem
dinamiklerinde meydana getirdigi olumlu etkiden yararlanilmasi amaglanmaktadir. Bu
durum, genglestirme siiresinin kisaltilmasi, maliyetin azaltilmasi ve elde edilecek toplam

faydanin artirllmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Yangin kullanimmi dikkate alan
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yaklasim, silvikiiltiirel uygulamalarda iilkemiz i¢in yeni bir bakis agis1 ortaya koymaktadir.
Genglestirme c¢aligmalarinda yangin kullanimi, uygulamada kullanilan biiyiik alan siper
metoduna gore genclestirme siiresini kisaltmasi ve kesim nevilerini azaltmasi1 bakimindan
daha avantajli goriilmektedir. Genglestirme siiresinin kisalmasi mescere biiylime ve
gelisimini  etkileyecektir. Standart silvikiiltirel uygulamalarin  gergeklestirildigi
genclestirme diizeninde saha heniiz bosaltilmadan, muhtemelen yakma uygulamalarinin
kullanimi1 ile genglestirilen mescereler siklik ¢agina gelmis olacaktir. Mescere gelisim
stirecinde bu durum ekonomik a¢idan 6nemli bir kazanim saglayacaktir. Ayni sekilde kesim
nevilerinin azaltilmasi da her bir kesim igin alana gidilmesi gerekliligini ve olusacak olan
maliyetleri ortadan kaldiracaktir. Kald1 ki kullanilan silvikiiltiire] metotlar arasinda maddi
fayda bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamakta, hatta yangin kullanimimnin dikkate
alindigr durumda elde edilecek gelir daha yiliksek olmaktadir. OGM’nin 2023 yilindaki
biitgesinde 32000,40 ha’t tabii tensil, 9344,90 ha’t suni tensil olmak {izere toplam
41345,30 ha tensil sahasi bulunmaktadir. Tabii tensil alanlari i¢in yaklasik maliyet
253709 400,00 TL, suni tensil igin ise 107 813 280,00 TL’dir (URL-13, 2021). Bu alanlarin
yaklasik yarisinin ¢am ekosistemlerinde oldugu diisiiniiliirse, saglanacak faydanin olduk¢a
yiiksek olacagi ongoriilebilir. Ayrica yangin kullanimindaki para ile ifade edilemeyen
faydalarda (gevre, toprak, tohum, fidan biiyiime ve gelisimi {izerine olan etkiler gibi) g6z

ard1 edilmemelidir.

4.4. Kontrollii ve Amag¢h Yakma Uygulama Prensipleri

Mevcut c¢alisma ile yanginlari daha iyi anlama ve analiz etme becerisinin
kazandirilmasi ve bir yonetim araci olarak yangin kullanim potansiyelinin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Calismada, kontrollii ve amagli yakma uygulamalar1 yangin dncesi, yangin
esnasi ve yangin sonrasi yapilan 6l¢iim ve gozlemler ile detayl bir sekilde ele alinmistir. Bu
baglamda, yakma uygulamalarinda karsilasilan problemler, bulunan ¢éziimler ve edinilen
tecriibe tiim yonleri ile kontrollii ve amacli yakma prensipleri olarak sunulmustur.

Bagarili bir yakma wuygulamast i¢in ilk yapilmasi gereken sey, yakmanin
gerceklestirilecegi alanin Onceden detayli olarak analiz edilmesi ve gerekli dnlemlerin
alinmasidir. Zira deneme alaninda yapilan g¢alismalar, yakma uygulamasindan beklenen
amactan uygulamanin saglikli ve tehlikesiz bir sekilde tamamlanmasina dek genis bir

yelpazede siireci etkilemektedir (Wade ve Lunsford, 1989; Waldrop ve Goodrick, 2012;
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Rizza vd., 2022). Her ne kadar yakmalar risk olusturacak alanlarda planlanmasa da yangin
emniyeti ile ilgili gerekli tiim tedbirlerin almmasi gereklidir. Cogunlukla yakma
uygulamalarinin gergeklestirilecegi parsellerin etrafinda mineral topragin agiga ¢ikarildigi
bir yangin emniyet yolunun tesis edilmesi yeterli olmaktadir. Yangin emniyet yollari
miimkiin oldugunca kivrimlarin olmadigi diiz hatlar seklinde agilmalidir. Aksi takdirde
kivrim noktalar1 yanginin giivenlik seridini asma riskini artirmaktadir. Bu yollardan hem
yanici madde siirekliliginin kirilmasinda hem de ulasimda faydalanilmaktadir. Yollarin
genisligi gerek yangin emniyeti gerekse de yakma teknigi geregi (karsi ates uygulamasinda
bas yanginina miidahale etmek gibi) alanda bulunmasi gereken arazoz ve ilk miidahale
ekiplerinin girebilecegi kadar (~3 m) olmalidir. Yangin islem birimlerindeki parsellerin
etrafina derinligi ve genisligi fazla olan yol ve seritlerin tesis edilmesine ihtiya¢ yoktur. Ayni
sekilde yangin emniyet yollarinin iizerinde el aletleri ile donatilmis bir yangin ekibinin
bekletilmesi yanginin takibi (parsellerin digina atan yanginin nokta yangini seklinde yanmasi
ya da tiitmesi gibi) bakimindan 6nemlidir. Ozellikle herhangi bir olumsuzlugun
yasanmamas! i¢in Acil Cagri Merkezi, Orman Yangm Ihbar Hatti, itfaiye, jandarma,
emniyet, adli makamlar ve civardaki kdy muhtarliklarina yakma zamani, mevkisi ve siiresi
hakkinda gerekli bilgilendirmeler yapilmalidir. Bu durum esgiidiim agisindan oldukga
onemlidir.

Yakma uygulamalarindan sonra deneme alanlarinda herhangi bir olumsuzluk
yasanmamistir. Ancak Arpaalan deneme alaninda bulunan (6nceki bakim miidahaleleri ve
kagak kesimlerden kalan) kuru dip kiitiikler yakma uygulamalarindan sonra igten ice
yanmaya davam etmistir. Bu tip yash mescerelerde yakma uygulamalarindan sonra alan
belirli araliklarla kontrol edilmeli ve miidahale gerektiren yerlerde sogutma c¢aligmasi
yapilmalidir. Aksi takdirde yangm kokler igerisinde toprak altindan ilerleyerek baska
alanlarin yanmasina sebep olabilir.

Yakma zamani ulagilmak istenen amaca gore belirlenmektedir. Calisma kapsaminda
kontrollii ve amacli yakma uygulamalarinin fidan biiylime ve gelisimi {lizerine olan etkisi
arastirildigindan alanda takip edilecek kadar fidanin bulunmasi amaglanmigtir. Dolayistyla
alanda cimlenebilir tohum miktarin1 garanti etmek adina tohum agaglarinin kalmasi
hedeflenmistir. Bu sebeple tohum agaglarinin koklerinin zarar gérmemesi i¢in 6lii 6rtii nem
igeriklerinin arzu edilen yangin siddeti ve yanici madde tiiketimini saglayacak diizeyde

(%15-25) oldugu zamanlarda yakma uygulamalari gerceklestirilmistir.
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Yangin anindaki hava halleri yanginin baglamasi ve davranisini etkileyen 6nemli bir
faktordiir (Schroeder ve Buck, 1970; Turner ve Lawson, 1978). Basarili ve giivenli bir
yakmanin gergeklestirilebilmesi i¢in yanici madde neminin %15-25 arasinda ve riizgar
hizinin da en fazla 15-20 km/sa olmasi arzu edilir. Arpaalan ve Goktepe deneme alanlarinda
bagil nem %30’un altinda olup, ortalama riizgar hiz1 nispeten yiiksektir. Dolayisiyla bu
alanlarda yangin hattinin olusturulmasinda herhangi bir problemle karsilagilmamistir. Ancak
Serifebacit deneme alaninda yiiksek bagil nem (%36) ve diisiik riizgar hizinin (3,4 km/sa)
etkisiyle yangin hattinin olusturulmasinda problem yasanmistir. Bu alanda yangmin egim
yoniinde ilerlemesi saglanarak hem 6n 1sitmayla yanici madde nemi diisiiriilmiis hem de
yanginin kendi i¢erisinde olusturdugu konveksiyon etkisinden faydalanilmistir. Kontrollii ve
amagli yakma uygulamalarinda, bagil nemin %30’un altinda ve riizgar hizinin da yangin
hattin1 olusturacak kadar (ortalama en az 5-6 km/sa) olmasi tutusturmanin gergeklesmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Yangin siddeti birim zamanda agiga ¢ikan 1s1 enerjisi olarak tanimlanir ve yanginin
ekolojik etkilerini ortaya koyan onemli bir gostergedir (Alexander, 1982; Kiigiik, 2004;
Keeley, 2009; Bilgili, 2014; Ruecker vd., 2021). Yangin Arpaalan (600 kW/m) deneme
alaninda orta ve yliksek siddetli ortli yangini, Serifebact (300 kW/m) ve Goktepe
(325 kW/m) deneme alanlarinda diisiik siddetli 6rtii yangini seklinde ilerlemistir. Arpaalan
deneme alaninda bulunan agaglarin tamamina yakini 6lmiis, Serifebact ve Goktepe deneme
alanlarinda aga¢ Olimii gozlemlenmemistir. Ortalama alev boyu da bu durumu
desteklemektedir. Yangin siddetinin Arpaalan deneme alaninda yiiksek olmasi, kesimlerin
yakma uygulamalarindan 6nce yapilmasi ve kesim artiklarinin zaman igerisinde yanma
kosullarina gelmesi ile ilgilidir. Dolayisiyla yanma kosullarinin iyi olmasi yanici madde
tiketimini artirmis ve yangimi siddetli ilerletmistir. Serifebact ve Goktepe deneme
alanlarinda ise kesimler yakma uygulamalarindan hemen 6nce tamamlanmistir. Deneme
alanlarinda yanma kosullariin iyi olmamasina bagli olarak yangin siddeti diisiik olmustur.
Alanda bulunan agaglarin 6lmesi 6zellikle devam eden siire¢te tohum miktar tizerinde etkili
olmaktadir. Yeterli tohumun mevcut agaclardan gelmemesi durumunda, tohum takviyesi
veya ¢evredeki mescerelerdeki agaglardan gelecek tohumlar 6nem arz etmektedir. Ancak
toplanan tohumlarla genglik basari yiizdesinde problemler ile karsilagilmistir. Tohum
toplama islemleri, birim fiyat usulii ile yeterli bilgi birikimine ve ekipmana sahip olmayan
orman koyliistine yaptirilmaktadir. Toplanan tohumlar agaclarin kolay ulasilabilen alt

kisimlarindan elde edilmesi genclik basar1 ylizdesini diisiirmekte ve maliyeti artirmaktadir.
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Tohum toplayanlar kisitl imkanlar ile alt tabakadaki ulasilabilen agaglardan tohum
toplamaktadir. Bu durum tohum kalitesini diistirmektedir. Tohum takviyesinde kullanilan
tohumlarin ¢imlenme enerjisi ve yiizdesinin diisiik olmasi, genglik basar1 yiizdesini yakma
uygulamalarinin gerceklestirildigi mescerelerde daha da asagiya ¢ekmektedir. Dolayisiyla
yakma uygulamalar1 planlanirken alan iizerindeki agaglarin hayatiyeti dikkate alinmalidir.
Tiim bu degerlendirmeler yakma uygulamalarinin kesim zamani iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Tohum takviyesinde kullanilacak olan tohumlarin egitimli ve tecriibeli
is¢iler tarafindan, fenotipik olarak iyi nitelikli bireylerin uygun yerlerinden toplanmasina

gayret edilmelidir.



5. SONUC

Calisma kapsaminda, saf Anadolu karagami ve sarigam mescerelerinde kontrolli ve
amacgh yakma uygulamalarinin, tohum ¢imlenme, fidan biiylime ve gelisimi ile toprak
Ozellikleri lizerine olan etkileri ortaya konulmustur. Ayrica ¢alisma dogal genclestirme
caligmalarinda kullanilan standart silvikiiltiirel uygulamalar ile kontrollii ve amagli yakma
uygulamalarinin ekonomik analizlerini de igermektedir. Bu béliimde, i) toprak 6zellikleri,
i) tohum ¢imlenme, fidan biiyliime ve gelisimi ile iii) maliyet ve ekonomik analize iliskin

elde edilen sonuglar sunulmustur.

5.1. Toprak Ozellikleri

Farkli uygulamalarin gergeklestirildigi islem birimlerindeki topraklar arasinda temel toprak
ozellikleri bakimindan derinlik kademeleri itibariyle 6rnekleme zamani, islem birimi ve
ornekleme zamani-islem birimi etkilesimi bakimindan farkliliklar bulunmustur. S6z konusu
farkliliklar genel olarak yangin Oncesi duruma gore kiiciik c¢apli degisimler seklinde
gerceklesmis olup, cogunlukla istatistiksel olarak anlamli bir farklilik teskil etmemistir.
Standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi islem birimlerinde makineli toprak
isleme faaliyeti sonucunda, farkli derinlik kademelerindeki topraklar birbirine karigmis ve
toprak yapisi bozulmustur. Buna bagli olarak da toprak 6zelliklerinde zamansal bir degisim
ortaya c¢ikmistir. Kontrolli ve amaclh yakmalarin gerceklestirildigi yangmn islem
birimlerinde, mineral {ist toprak (0-5 cm) o6zellikleri yanma kosullarina bagli olarak
zamansal bir degisim gdstermistir. Genel olarak siddetli ve genis ¢capli yanginlar sonrasinda
toprak Ozelliklerinde goriilen olumsuzluklar, kontrollii ve amacglh yakma uygulamalarinin
gerceklestirildigi islem birimlerinde goriilmemistir. Uygun yanma kosullar (yangin siddeti
ve yanici madde tiiketiminin diisiik, toprak sicakliginin az, toprak neminin uygun olmasi vb.)
toprak ozelliklerini olumlu yonde etkilemis ve uygun ¢imlenme ortami olusmasina katkida
bulunmustur. Bu etkinin ortaya ¢ikmasinda organik maddenin yanmasi sonucu olusan ve
toprak ylizeyini kaplayan kiiliin 6nemli bir etkisi vardir. Yangin iglem birimleri igerisinde
yanmadan kalan kismi alanlarda, etrafindaki yanan alan ile olan etkilesim ve artan ayrisma
faaliyetleri sonucunda toprak ozelliklerinde zamana baglh olumlu bir degisim meydana

gelmistir.
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5.2. Tohum Cimlenme, Fidan Biiyiime ve Gelisimi

Calisma kapsaminda kontrollii ve amagli yakma uygulamalarinin tohum ¢imlenme,
fidan biiyiime ve gelisimi iizerine olan etkileri ortaya konulmustur. Farkli uygulamalarin
gerceklestirildigi islem birimleri arasinda genglik basar1 yiizdeleri ve fidan hayatta kalma
oranlart ile gelen gengligin biiyiime ve gelisimi bakimindan farkliliklar bulunmustur.
Standart silvikiiltiirel uygulamalarin gergeklestirildigi islem birimlerinde, toprak islemenin
niteligi istenilen amaclara ulasilmasi noktasinda olduk¢a 6nemli olmugtur. Makineli toprak
islemenin teknigine uygun olarak yapildig: alanlarda daha yiiksek genclik basar1 yiizdeleri
ve fidan hayatta kalma oranlar1 gozlemlenmistir. Teknigine uygun olarak yapilmayan toprak
isleme faaliyetinde, ideal tohum yatag1 kosullar1 olusmamakta ve yeterli miktarda tohumda
cimlenme gerceklesmemektedir. Bu durum, ilerleyen siiregte gencligi olumsuz yonde
etkilemis ve fidan hayatta kalma oranlarinin diisiik kalmasina sebep olmustur. Kontrollii ve
amagli yakma uygulamalarimin gerceklestirildigi islem birimlerinde deneme alan1 kosullari
genglik basari yiizdelerini ve fidan hayatta kalma oranlarini etkilemistir. Yangin siddeti ve
yanict madde tiiketiminin yiiksek oldugu deneme alanlarinda genglik basari yiizdeleri ve
fidan hayatta kalma oranlar1 yiikselmis; yangin siddeti ve yanict madde tiiketiminin diisiik
oldugu deneme alanlarinda ise genglik basar1 yiizdeleri ve fidan hayatta kalma oranlar
diismiistiir. Ancak bu etkinin kisa siireli olabilecegine yonelik tespitler de yapilmistir.
Yangin iglem birimlerinde tohum niteliginin diisiik ve ¢evreden gelen tohumlarin da simirh
oldugu durumlarda, tohum agaglarinin hayatiyeti genglik basar1 yilizdesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Ayrica genglik basari yiizdeleri ve fidan hayatta kalma oranlar1 dis faktorlerden
de etkilenmistir. Yakma uygulamalar1 sonrasinda artan vejetasyon yogunluguna bagl olarak
yerlesim birimlerine yakin olan alanlarda otlatma baskis1 artmistir. Dolayisiyla bu alanlarda
genglik basart yiizdeleri ve fidan hayatta kalma oranlari dismistiir. Genel itibariyle
kontrollii ve amaclh yakma uygulamalarmin gergeklestirilmis oldugu yangin islem
birimlerinde bulunan fidanlar, standart silvikiiltiirel uygulamalarin ger¢eklestirilmis oldugu
islem birimlerinde bulunan fidanlara oranla daha iyi biiyiime ve gelisim gostermistir.
Yanmadan kalan kismi alanlarda saha hazirligina yonelik herhangi bir faaliyetin
yapilmamasi, topragin ¢imlenme i¢in ideal kosullara gelmesinde yetersiz kalmistir. Yangin
kontrol islem biriminde taginan kiiliin etkisi ile toprakta bir iyilesme olsa da, bu durum

¢imlenmeden ziyade fidan biiyiime ve gelisimi iizerinde bir etki yapmustir.
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5.3. Maliyet ve Ekonomik Analiz

Calismada, standart silvikiiltiirel ve mekanik uygulamalar ile kontrollii ve amach
yakma uygulamalarina iliskin F-M analizleri yapilmistir. Yapilan maliyet analizleri
sonucunda, saha hazirlig1 sathasinda yangin kullaniminin makineli toprak islemeye gore
daha ekonomik oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢alismada karagam ve sarigam mescerelerinde
yangin kullanimini dikkate alan {ilkemiz i¢in yeni bir genglestirme yaklasimi da giindeme
getirilmistir. Yaklasimda genglestirme siiresinin kisaltilmasi1 6ngériilmektedir. Bu durumun,
tiretim ¢aligmalarinda katlanilan maliyetleri azaltirken, mescere biiylime ve gelisimini de
olumlu yonde etkileyecegi diistinlilmektedir. Yangin kullanimini dikkate alan yaklasim ile
uygulamada kullanilan genglestirme metodu arasinda elde edilecek iiriine bagli maddi fayda
bakimindan 6nemli bir farklilik bulunamamistir. Ancak yangin kullanimmin maddi
faydalarinin yaninda para ile ifade edilemeyen bir¢ok faydasinin da oldugu goz ardi
edilmemelidir. Sonug¢ olarak, kontrollii ve amacli yakmalar ormancilik amaglarinin
gerceklestirilmesinde ¢evre dostu, uygulamasi kolay ve diisiik maliyetli araglar olarak

diistiniilebilir.



6. ONERILER

Calismada, saf Anadolu karagcami ve saricam mescerelerinde kontrollii ve amach
yakma uygulamalarinin, tohum ¢imlenme, fidan biiyiime ve gelisimi ile toprak 6zellikleri
lizerine olan etkileri belirlenmistir. Ayrica ¢alismada farkli silvikiiltiirel uygulamalara iligkin
ekonomik analizler de gergeklestirilmistir. Bu boliimde, elde edilen sonuglara bagli olarak
yapilan 6neriler sunulmustur.

- Orman yanginlarinin ekosistemin yapi, kompozisyon ve siirecleri tizerinde dnemli
bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Ancak ¢ogunlukla yangin etkilerinin ekosistem igin
zararli oldugu diisiincesi hakimdir. Bu etkinin boyutu yangin siddeti, yanma kosullar1 gibi
yangin Ozelliklerine gore degismektedir. Dolayisiyla yanma kosullari uygun olmak kaydiyla
yanginlarin ekosistemlerdeki olumsuz etkilerini en aza indirmek miimkiindiir. Kontrollii ve
amacli yakma uygulamalar1 buna zemin teskil etmektedir. Sonuglardan da goriildiigi tizere
kontrollii ve amagli yakmalar, zamani1 ve zemini iyi se¢ilmek kosuluyla problemsiz sekilde
icra edilebilir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, ¢ikmis olan bir
orman yangini ile kiyaslandiginda, kontrollii ve amagli yakmalarin ekosisteme hemen hemen
higbir zararh etkisinin olmayacagi ifade edilebilir. Hatta yakma uygulamalarindan sonra
toprak ¢cimlenme i¢in ideal kosullarda olmakta ve ¢imlenen tohumlar daha 1yi biiyiime ve
gelisim gostermektedir. Calismada, yanginlarin karagam ve saricam ekosistemleri iizerine
olan etkileri ile yangin kullanim1 kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Elde edilen sonuglar
sadece bilimsel veriler olarak kalmamali, uygulama ac¢isindan yanginlarin kullanim
potansiyeli ortaya konulmali ve uygulamaya aktarilmalidir.

- Yakma uygulamalar1 esnasinda yangin siddetinin artmasi tohum agaclarmin
Olmesine sebep olabilmektedir. Bu durumda, agaglar tohum doékiimiinden sonra alandan
cikarilmalidir. Tohum miktarinin yetersiz kalmasi durumunda tohum takviyesi diisiilmelidir.
Tohum agaclarmin 6lmedigi disiliniildiigiinde tohum takviyesi yapilmaksizin, mevcut
agaclar bir sonraki yil tohum dokiimiiniin ardindan alandan ¢ikartilabilir. Eger uygulama
alanin etrafinda alani tohumlayacak miktarda yeterli aga¢ var ise bir sonraki yil
beklenilmeden tohum dokiimiiniin ardindan alan bosaltma kesimine konu edilebilir.

- Yeterli tohum kaynagmin bulunmadigl ya da tohum kaynagi bulunsa dahi tohum
miktar ve kalitesinin yetersiz kaldig1 durumlarda, genglik gelme orani istenilen seviyede

olmamaktadir. Caligma sonuglarindan da goriilecegi lizere, tohum miktar ve kalitesinin
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diisiik olmasi1 genglik basar1 yiizdesini diisiirmektedir. Dolayisiyla yakma uygulamalarinda
tohum miktar ve niteligini artiracak yonde dnlemler alinmalidir. Yanict maddenin (6zellikle
kesim artiklarinin) tohum agaglarinin ¢evresinden belli bir mesafeye kadar uzaklastirilmasi
ve siddeti artiracak sekilde belli alanlarda yigilmamasi yanginlarin tohum agaglarini daha az
etkilemesini saglayacaktir. Ayrica yakma uygulamalarinin tohum dokiimiinden once ilk
sonbahar yagislarinin ardindan yapilmasi, toprak neminin artmasini saglayacak ve tohum
agaclar lizerinde olugabilecek etkiyi azaltacaktir. Tohumun uygun orijinli, fenotipik olarak
iyi nitelikli bireylerden teminini, tohum toplama isini yapanlarin egitilmesi ve gerekli
ekipman ile donatilmasi tohum kalitesini artiracak 6nlemlerden birkag tanesidir.

- Genglestirme siirecinin basarili ve amacina uygun olarak tamamlanmasi, tohum-
toprak-koruma tiggeninin en ideal sekilde olusturulmasi ile miimkiin olmaktadir. Caligma
kapsaminda da ortaya konuldugu iizere, yangin sonrasi artan vejetasyon yogunluguna bagh
olarak yerlesim yerlerine yakin olan alanlarda otlatma zarar1 meydana gelebilmektedir. Bu
sebeple yerlesim yerlerine yakin olan alanlarda kontrollii ve amagli yakma uygulamalarinin
kullanilmast durumunda, koruma o6nlemleri (tel ihata ile alanin ¢evrilmesi, otlatmanin
yasaklanmas1 gibi) artirnlmali ve c¢aligmalar koyliler ile esglidim halinde
gerceklestirilmelidir.

- Ulusal ve uluslararasi alanda yapilan bircok ¢aligmanin ortaya koydugu tespitlere
ragmen yanginlarin orman ekosistemlerindeki anahtar rolii gerektigi sekilde anlagilamamais
ve planlamalara konu edilmemistir. Bu durumun 6nemli sebeplerinden birisi, yeterli bilgi
birikimi ve deneyime sahip teknik personel eksikligidir. Kontrollii ve amagh yakmalarin
planlanmast ve uygulanmasi yangin uzmani bir ekibinin calismasini gerektirmektedir.
Calisma kapsaminda elde edilen deneyim ve materyaller ile teknik personele hizmet igi
egitimler verilebilir.

- Calismada, karacam ve sarigam ekosistemlerinde dogal olarak var olan yanginlarin
ekosistem stireglerinde oynadigi rolii temel alan bir gencglestirme yaklagimi giindeme
getirmistir. Uygulamada kullanilan standart silvikiiltiirel metot, sadece pahali olmakla
kalmayip, cogu kez de zaman alic1 bir islemdir. Dogal siire¢lerin neminin iyice kavranmaya
baslandig1 giinlimiizde, verimi yliksek, ¢cevreye olan etkisi az, dogaya uygun, uygulamasi
kolay ve diisiik maliyetli olan bu yaklasim genclestirme caligmalarinda alternatif olarak

degerlendirilebilir.
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8. EKLER

Ek 1. Arpaalan deneme alani yangin ncesi (YO) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 1.08 114 125 130 561 575 582 599 51.85 33.74  28.64 2445 6.19 3.37 222 152
SS 0.10 0.08 0.04 0.02 0.09 0.03 0.04 0.02 5.35 10.76 4.67 442 1.21 1.23 0.08 0.16
Ti ORT 111 118 110 1.36 6.20 599 6.07 6.47 57.73 67.87 57.95 5481 5.90 4.92 502 254
SS 0.19 033 001 0.00 018 019 022 061 17.74 42.14 0.85 49.58 3.03 3.06 090 1.06
YK ORT 110 126 131 139 561 6.03 6.12 6.37 56.17 4487  22.67 3748 6.40 1.60 112 1.06
SS 0.08 0.09 0.08 0.03 040 033 045 088 21.75 33.92 5.84 28.22 1.50 0.53 0.55 0.09
v ORT 110 126 131 139 561 6.03 6.12 6.37 56.17 4487  22.67  37.48 6.40 1.60 112 1.06
SS 0.08 0.09 0.08 0.03 040 033 045 0.88 21.75 33.92 5.84 28.22 1.50 0.53 0.55 0.09

“N: Ornek Sayisi, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 cm, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin
Islemi



Ek 2. Arpaalan deneme alan1 yangin sonrasi (YS) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 115 125 128 1.28 551 570 5.88 6.00 60.00 35.10 31.95 3111 5.84 2.02 162 154
SS 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 013 0.04 0.07 6.30 0.00 1.05 4.90 0.24 0.24 0.16 0.32
Ti ORT 094 115 1.48 1.32 568 583 573 59 56.73 41.33 42.57 27.19 6.44 2.61 1.95 0.99
SS 018 006 0.18 0.00 028 020 0.09 0.00 43.76 8.77 24.55 0.00 1.04 1.30 0.75 0.00
YK ORT 133 144 150 151 535 549 568 571 26.75 18.36 17.10 18.88 6.43 1.07 0802 0.76
SS 0.00 004 000 0.01 011 005 011 o011 2.86 2.96 3.15 2.91 1.62 0.16 012 0.16
v ORT 118 125 127 1.36 579 584 593 645 10453 4128 3234  25.99 5.45 1.49 149  1.07
SS 0.04 007 006 0.07 036 033 037 0.36 16.50 1712 2033 15.76 1.72 0.43 076 0.78

"N: Ornek Sayisi, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 cm, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin

Islemi
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Ek 3. Arpaalan deneme alani ilk yil vejetasyon donemi ortas1 (VDO) toprak 6zelliklerine iligkin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 069 089 097 114 569 587 596 6.09 66.25 49.70 26.47 23.24 8.90 3.93 1.68 144
SS 006 006 0.02 0.14 024 009 005 0.05 15.05 16.70 1.29 0.28 0.56 0.36 016 0.24
Ti ORT 079 117 132 112 6.00 583 589 586 63.27 3725 2384 20.70 8.12 5.78 147 0.99
SS 017 011 0.09 0.07 010 012 0.05 0.16 5.95 11.77 5.75 4.06 1.31 0.93 1.08 0.46
YK ORT 073 085 112 1.20 563 576 593 6.11 13435 64.10 26.96 26.82 9.46 3.40 224 148
SS 009 014 006 0.08 001 008 012 011 8.25 34.40 7.44 3.19 0.65 2.42 113  0.12
v ORT 080 112 125 133 564 578 598 6.19 72.33 57.17 2057 19.39 7.90 4.36 1.07 0.69
SS 016 0.07 0.04 0.07 044 030 013 0.12 38.70 30.70 5.64 3.65 1.15 2.05 0.17 0.26

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 4. Arpaalan deneme alani ilk yil vejetasyon déonemi sonu (VDS1) toprak 6zelliklerine iligkin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
N 3 3 3 3
K ORT 090 094 098 1.09 525 512 517 5.06 11510 54.00 5240 37.40 8.69 3.83 137 145
SS 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Ti ORT 071 103 113 1.25 584 569 557 575 96.40 62.30 38.70  35.50 8.10 4.33 255 1.01
SS 010 015 010 011 039 039 041 043 51.30 15.91 3.14 3.76 1.89 064 048 024
YK ORT 081 107 111 135 555 574 586 6.00 83.25 33.80 3345 26.38 7.28 3.12 161 1.26
SS 016 004 004 0.16 005 003 0.13 0.20 25.35 0.80 1.15 5.42 2.02 071 0.00 0.12
v ORT 0.82 1.02 111 1.28 549 559 572 598 98.27 40.52 25.41 23.77 8.95 4.12 161 117
SS 0.09 010 011 0.18 0.16 021 013 0.24 42.42 27.32 8.43 7.42 0.85 1.07 055 0.43

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 5. Arpaalan deneme alani ikinci y1l vejetasyon donemi sonu (VDS2) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

N

ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS

Ti
YK

Y

EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

3 3
073 085 098 1.06 529 552 560 5.78 81.70 41,95 2893 21.29 9.27 4.42 1.35 091
0.07 003 0.04 0.04 022 013 012 012 0.40 0.65 6.18 1.72 1.98 0.94 0.20 0.04
073 078 115 1.10 573 561 570 5.69 64.20 4950 2223 20.42 8.48 6.91 301 164
0.16 010 0.06 0.09 048 021 012 0.10 34.63 18.97 2.81 1.75 2.52 3.80 226 0.60
067 091 108 1.14 536 546 556 557 95.05 4950 29.75 24.36 7.92 5.23 190 145
003 021 010 0.12 000 010 0.15 0.16 8.65 13.00 9.35 11.55 1.15 1.32 029 0.5
056 097 108 121 561 571 585 6.14 87.60 3355 19.18 18.20 8.27 5.20 154 1.09
0.03 0.09 0.04 0.06 032 039 032 049 56.90 6.84 2.41 3.70 0.53 1.30 022 0.10

"N: Ornek Sayisi, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 cm, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin

Islemi

89T



Ek 6. Arpaalan deneme alani tligiincii y1l vejetasyon donemi sonu (VDS3) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 064 106 1.09 1.15 501 508 522 531 36.60 2760 17.80 14.13 9.03 2.52 086 059
SS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti ORT 069 094 112 1.08 559 552 546 5.68 58.50 4150 21.09 1843 8.63 6.92 181 148
SS 008 014 017 0.12 013 027 019 022 34.45 15.02 2.86 4.23 1.09 2.40 082 051
YK ORT 064 096 113 1.23 523 555 557 566 57.60 3053 1952 18.01 8.65 3.85 159 1.23
SS 002 006 001 0.02 028 004 005 0.03 11.40 1.98 0.63 1.09 1.78 1.56 0.03 0.04
v ORT 065 115 118 1.26 537 553 559 576 55.42 23.64 2166 18.01 7.94 2.35 139 1.05
SS 023 002 0.03 0.07 042 023 020 0.25 48.63 1117  11.82 7.89 1.45 0.38 060 0.21

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 7. Arpaalan deneme alan1t HA degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDO VDS1 VDS2 VDS3
YO -0.053 0.346 0.285 0.426 0.440
YS 0.053 0.399 0.338 0.479 0.493
0-5 VDO -0.346 -0.399 -0.061 0.080 0.094
VDS1 -0.285 -0.338 0.061 0.141 0.155
VDS2 -0.426 -0.479 -0.080 -0.141 0.014

VDS3 -0.440 -0.493 -0.094 -0.155 -0.014
YO -0.060 0.203 0.197 0.332 0.183
YS 0.060 0.263 0.257 0.392 0.243
515 VDO -0.203 -0.263 -0.006 0.128 -0.020
VDS1 -0.197 -0.257 0.006 0.134 -0.014
VDS2 -0.332 0.392 -0.128 -0.134 -0.148

VDS3 -0.183 -0.243 0.020 0.014 0.148

HA g/lcm3

YO -0.142 0.075 0.155 0.168 0.109
YS 0.142 0.217 0.297 0.311 0.252
15-30 VDO -0.075 -0.217 0.080 0.093 0.034
VDS1 -0.155 -0.297 -0.080 0.013 -0.046
VDS2 -0.168 -0.311 -0.093 -0.013 -0.059

VDS3 -0.109 -0.252 -0.034 0.046 0.059
YO -0.008 0.164 0.117 0.232 0.178
YS 0.008 0.172 0.124 0.239 0.185
30-50 VDO -0.164 -0.172 -0.048 0.067 0.013
VDS1 -0.117 -0.124 0.048 0.115 0.061
VDS2 -0.232 -0.239 -0.067 -0.115 -0.054

VDS3 -0.178 -0.185 -0.013 -0.061 0.054

"HA: Hacim Agirhigi, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDSI: Ilk Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu,
VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu, VDS3: Ucgiincii Y11 Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 8. Arpaalan deneme alan1 pH degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak Ortalama Fark

Toprak Birim Derinligi ~ Ofekleme "

Ozelligi L Zamani YO vs VDO VDS1 VDS2 VDS3
Y0 0177 0018 0.226 0.262 0.459
¥s 0177 0,159 0.049 0.085 0.282
0 VDO 0,018 0.159 0.208 0.244 0442
VDS1 0.226 0,049 0,208 0.036 0.233
VDS2 0.262 0,085 0,244 0,036 0197

VDS3 0,459 0,282 0,442 0,233 0,197
YO 0.236 0.138 0.413 0.375 0.527
vS 0.236 0,098 0178 0.139 0.292
o1 VDO 0.138 0.098 0.275 0.237 0.389
VDS1 0,413 0,178 0,275 0,038 0114
VDS2 0,375 0,139 0,237 0.038 0.152

VDS3 0.527 0,292 0,389 0.114 0152

pH H20

YO 0.225 0.091 0.452 0.353 0.569
¥s 0,225 0134 0.227 0128 0.344
1530 VDO 0,001 0.134 0.361 0.262 0.478
VDS1 0.452 0,227 10,361 0,099 0118
VDS2 0,353 0128 0.262 0.099 0.217

VDS3 0.569 0.344 0478 0.118 0217
YO 0.273 0.237 0.601 0.503 0.697
vS 0,273 0,037 0.328 0.230 0.423
2050 VDO 0,237 0.037 0.364 0.267 0.460
VDS1 0.601 0.328 0.364 0,098 0.096
VDS2 0,503 0.230 0.267 0.098 0193

VDS3 0.697 0423 0.460 0.096 0,193

“pH: Toprak Reaksiyonu, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDS1: ik Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu,
VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu, VDS3: Ucgiincii Y11 Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yaz1 karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 9. Arpaalan deneme alan1 EC degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilagtirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinligi ~ Oekleme "
Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDO VDS1 VDS2 VDS3

YO -6.525 -28.572 -42.776 -26.659 3.447
YS 6.525 -22.047 -36.251 -20.134 9.973

05 VDO 28.572 22.047 -14.204 1.912 32.019
VDS1 42.776 36.251 14.204 16.117 46.223
VDS2 26.659 20.134 -1.912 -16.117 30.107
VDS3 -3.447 -9.973 -32.019 -46.223 -30.107
YO 13.819 -4.216 0.182 4.213 17.022
YS -13.819 -18.035 -13.637 -9.606 3.203

515 VDO 4.216 18.035 4.398 8.429 21.238
VDS1 -0.182 13.637 -4.398 4.031 16.839
VDS2 -4.213 9.606 -8.429 -4.031 12.808
VDS3 -17.022 -3.203 -21.238 -16.839 -12.808

EC ps/cm

YO 1.993 8.523 -4.509 7.961 12.966
YS -1.993 6.531 -6.502 5.968 10.973

15-30 VDO -8.523 -6.531 -13.032 -0.562 4.442
VDS1 4.509 6.502 13.032 12.470 17.475
VDS2 -7.961 5.968 0.562 -12.470 5.005
VDS3 -12.966 -10.973 -4.442 -17.475 -5.005
YO 12.763 16.017 7.792 17.488 21.409
YS -12.763 3.254 -4.971 4.725 8.647

30-50 VDO -16.017 -3.254 -8.225 1.471 5.393
VDS1 -7.792 4971 8.225 9.696 13.618
VDS2 -17.488 -4.725 -1.471 -9.696 3.922
VDS3 -21.409 -8.647 -5.393 -13.618 -3.922

“EC: Elektriksel Iletkenlik, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDS1: ik Y1l Vejetasyon Dénemi
Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Donemi Sonu, VDS3: Ucgiincii Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 10. Arpaalan deneme alani1 C degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDO VDS1 VDS2 VDS3
YO 0.181 -2.375 -2.034 -2.264 -2.345
YS -0.181 -2.556 -2.215 -2.445 -2.526
05 VDO 2.375 2.556 0.341 0.111 0.030
VDS1 2.034 2.215 -0.341 -0.230 -0.310
VDS2 2.264 2.445 -0.111 0.230 -0.081

VDS3 2.345 2.526 -0.030 0.311 0.081
YO 0.652 -0.681 -0.527 -1.036 -0.494
YS -0.652 -1.333 -1.179 -1.688 -1.145
515 VDO 0.681 1.333 0.154 -0.356 0.187
VDS1 0.527 1.179 -0.154 -0.510 0.033
VDS2 1.036 1.688 0.356 0.510 0.543

VDS3 0.494 1.145 -0.187 -0.033 -0.543

Cc %

YO 0.900 0.753 0.582 0.417 0.953
YS -0.900 -0.147 -0.318 -0.483 0.053
15-30 VDO -0.753 0.147 -0.172 -0.337 0.200
VDS1 -0.582 0.318 0.172 -0.165 0.372
VDS2 -0.417 0.483 0.337 0.165 0.537

VDS3 -0.953 -0.053 -0.200 -0.372 -0.537
YO 0.452 0.393 0.322 0.271 0.455
YS -0.452 -0.058 -0.129 -0.181 0.003
30-50 VDO -0.393 0.053 -0.071 -0.123 0.062
VDS1 -0.322 0.129 0.071 -0.052 0.133
VDS2 -0.271 0.181 0.123 0.052 0.184

VDS3 -0.455 -0.003 -0.062 -0.133 -0.184

“C: Organik Karbon, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDSI1: Ik Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu,
VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu, VDS3: Uciincii Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 11. Arpaalan deneme alani toprak 6zelliklerine iliskin islem birimi bazinda yapilan ¢oklu karsilagtirma tablosu

Toprak ' HA pH EC C
. Islem (g/cm?®) (H20) (us/cm) (%)
Derinligi  gicim; 1 gy e - o oo 1 2. 3 1. 2 3
(cm) Grup - OrUp 9. rUp - Orp -OrUp- 0. rUp Grup Grup  Grup Grup Grup  Grup
K 0.86 5.39 68.58 7.99
Ti 0.83 5.84 66.14 7.61
0-5 YK 0.88 5.45 75.53 7.69
Y 0.85 5.58 5.58 79.05 7.48
p 0.802 0.417 0.214 0.613 0.683
K 1.02 5.51 40.35 3.35
Ti 1.04 5.75 49.96 5.24
5-15 YK 1.08 5.67 40.19 3.05
Y 1.13 5.75 40.17 3.19
p 0.157 0.183 0.572 0.955 1.000
K 1.09 5.61 31.03 1.52
Ti 1.22 5.74 34.39 2.63
15-30 YK 1.21 5.78 24.91 1.54
Y 1.20 5.86 23.64 1.37
p 1.000 0.913 0.124 0.054 0.887  1.000
K 1.17 5.70 25.27 1.24 1.24
Ti 1.21 5.90 5.90 29.51 1.44
30-50 YK 1.30 5.90 5.90 25.32 1.21 1.21
Y 1.30 6.15 23.81 1.02
p 0.575 1.000 0.454 0.283 0.747 0.132 1.000

“p: Anlamhilik Diizeyi (p=0.05), K: Kontrol Islemi, TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangm Islemi, HA: Hacim

Agirlig, pH: Toprak Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon
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Ek 12. Serifebac1 deneme alani yangin 6ncesi (YO) toprak dzelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 065 094 126 1.38 537 677 710 755 80.46 67.85 5510 41.80 9.49 5.36 3.66 2.06
SS 0.01 007 0.19 0.00 030 036 080 0.00 24.09 1735 17.10 0.00 0.16 0.06 1.42  0.00
Ti ORT 065 077 096 1.00 6.32 6.40 714 7.37 128.20 131.93 76.83  92.77 8.94 7.68 564 522
SS 016 022 0.22 0.05 072 089 038 0.18 9555 117.19 32.18 10.65 1.96 2.52 1.84 174
YK ORT 073 105 1.18 1.30 598 703 719 721 75.37 86.27 97.20  75.60 8.52 588 422 295
SS 005 010 0.04 0.07 047 036 049 0.13 20.35 1721 30.12 9.00 3.93 1.37 056 0.16
v ORT 073 105 118 1.30 598 703 719 721 75.37 86.27 97.20  75.60 8.52 588 422 295
SS 0.05 010 0.04 0.07 047 036 049 0.13 20.35 1721  30.12 9.00 3.93 1.37 056 0.16

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 13. Serifebac1 deneme alan1 yangin sonrasi (YS) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 079 092 107 119 537 582 714 747 161.35 8425 9260 76.30 7.62 5.36 419 2.04
SS 011 008 0.08 0.00 0.06 008 020 0.00 51.25 28.45 10.50 0.00 0.92 0.64 095 0.00
Ti ORT 065 082 097 1.06 6.82 732 744 759 140.77 132,53 107.07 105.45 8.37 7.92 456  3.33
SS 005 008 025 0.05 0.07 010 015 o0.07 31.94 25.38 8.51 3.95 1.68 3.27 063 121
YK ORT 061 080 119 135 559 635 697 7.02 118.85 11240 5430 31.73 10.03 8.02 382 238
SS 0.00 0.18 0.06 0.04 052 066 021 022 4.05 24.30 9.90 4.78 0.80 0.45 019 034
v ORT 064 085 119 126 6.23 657 6.80 6.90 198.03 8097 57.63 57.00 9.56 5.70 350 204
SS 0.08 0.02 0.08 0.10 032 012 014 0.27 42.60 8.17 15.66  39.88 0.81 0.25 0.69 0.57

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin

Islemi
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Ek 14. Serifebac1 deneme alani ilk yil vejetasyon donemi basi (VDB) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 073 084 099 135 478 556 7.01 7.38 94.00 5595 62.75 51.40 8.56 5.56 3.65 227
SS 0.07 013 0.11 0.00 013 011 0.09 0.00 5.30 6.25 13.85 0.00 1.32 0.87 1.06 0.00
Ti ORT 069 105 136 1.36 596 6.89 738 7.49 53.47 53.07 48.97  46.40 9.48 5.48 234 155
SS 022 012 007 0.23 093 021 013 011 9.06 7.71 16.31 1394 0.56 1.32 023 0.28
YK ORT 065 085 1.10 1.36 556 657 699 6.99 78.24 4414 3380 28.27 9.59 4.85 257 121
SS 0.06 021 0.09 0.00 0.08 055 033 0.00 51.43 17.61 5.76 0.00 1.10 1.03 0.38 0.00
v ORT 076 112 124 132 6.65 6.69 6.77 6.82 127.07 5410 38.93 26.22 7.33 3.64 248 1.27
SS 022 007 0.06 0.03 0.05 0.04 0.004 0.08 76.28 12.62  10.30 9.63 1.82 0.45 0.62 0.05

"N: Ornek Sayisi, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 cm, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirligi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 15. Serifebaci deneme alani ilk yil vejetasyon donemi ortasi (VDO) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

N

ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS

Ti
YK

Y

EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

3 3
059 079 114 1.36 479 587 7.07 7.30 88.25 76.10 109.95 95.70 7.73 6.93 394 252
0.01 018 0.07 0.00 012 041 017 0.00 10.35 17.00 21.45 0.00 0.59 1.05 0.09 0.00
090 114 128 137 6.06 727 741 7.39 93.17  110.97 109.80 93.20 9.35 4.63 371 176
014 021 0.08 0.00 013 011 0.01 0.00 25.36 4.49 2.90 0.00 0.86 0.56 1.61 0.00
061 117 130 1.32 479 615 6.66 6.77 128.17  53.77 4397  40.56 8.69 4.58 2.80 1.68
0.08 005 001 0.03 071 019 022 022 47.67 18.06 13.04 17.65 0.29 1.49 0.07 0.11
069 119 132 137 587 6.39 653 6.68 149.10 73.20 44.17  45.80 7.98 4.35 298 2.16
014 008 0.06 0.08 053 017 0.04 0.11 97.29 12.01 8.11 8.73 2.00 0.23 0.81 0.67

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin

Islemi
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Ek 16. Serifebaci deneme alani ilk yil vejetasyon donemi sonu (VDS1) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 073 083 120 1.32 518 624 670 6.80 96.25 63.10 27.75 36.10 8.72 5.94 3.08 2.69
SS 013 013 0.00 0.00 037 056 000 0.00 16.85 32.60 0.00 0.00 0.51 1.17 0.00 0.00
Ti ORT 084 104 1.09 1.36 6.11 676 731 741 94.47 89.50 75,55 80.30 8.69 5.31 327 3.01
SS 015 010 0.01 0.00 081 012 0.09 0.00 26.52 29.34 8.75 0.00 1.67 0.86 0.01 0.00
YK ORT 072 115 131 148 562 650 6.75 6.67 78.03 70.17 39.35 28.72 8.79 4.96 2.64 2.05
SS 0.19 006 0.06 0.00 046 072 038 0.00 7.18 29.11  10.70 0.00 1.17 1.09 0.20 0.00
v ORT 073 116 129 140 570 637 652 6.65 122.82 5090 36.11 32.83 7.57 3.55 251 169
SS 0.07 017 0.07 0.07 022 047 041 042 96.89 13.06 9.63 10.02 2.89 1.67 094 0.37

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 17. Serifebaci deneme alani ikinci yil vejetasyon déonemi sonu (VDS2) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 063 095 1.34 149 481 6.07 6.73 6.86 14375  64.17 6555 60.20 9.45 5.26 324 312
SS 0.01 017 0.02 0.00 006 026 0.06 0.00 2.05 9.99 1.85 0.00 0.38 2.12 0.60 0.00
Ti ORT 092 094 129 1.27 574 644 6.87 7.00 56.03 67.87 60.23 67.70 9.15 5.05 3.05 2.66
SS 057 009 009 021 066 027 0.11 0.06 2.76 7.21 6.30 10.79 2.02 0.99 013 0.78
YK ORT 066 109 121 131 539 6.15 6.59 6.87 12443  65.47 69.63 56.30 8.75 5.11 258 1.95
SS 011 009 005 0.13 062 045 049 0.06 44.41 28.25  44.09 7.20 1.55 0.68 0.15 0.21
v ORT 082 117 132 140 6.43 6.49 659 6.58 94.33 66.70 5843  23.70 8.60 4.96 3.73 150
SS 0.06 006 0.04 0.02 015 006 0.19 0.04 31.48 1157  29.88 1.35 1.37 2.15 291 0.09

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 18. Serifebact deneme alan1t HA degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinligi ~ Ornekleme 3

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2
YO 0.014 -0.020 -0.010 -0.065 -0.069
YS -0.014 -0.034 -0.024 -0.079 -0.083
05 VDB 0.020 0.034 0.010 -0.045 -0.049
VDO 0.010 0.024 -0.010 -0.055 -0.059
VDS1 0.065 0.079 0.045 0.055 -0.004

VDS2 0.069 0.083 0.049 0.059 0.004
YO 0.105 -0.012 -0.118 -0.092 -0.085
YS -0.105 -0.117 -0.223 -0.197 -0.190
515 VDB 0.012 0.117 -0.106 -0.079 -0.073
VDO 0.118 0.223 0.106 0.027 0.033
VDS1 0.092 0.197 0.079 -0.027 0.007

VDS2 0.085 0.190 0.073 -0.033 -0.007

HA g/lcm3

YO 0.043 -0.027 -0.113 -0.077 -0.142
YS -0.043 -0.070 -0.157 -0.120 -0.185
15-30 VDB 0.027 0.070 -0.087 -0.050 -0.115
VDO 0.113 0.157 0.087 0.037 -0.028
VDS1 0.077 0.120 0.050 -0.037 -0.065

VDS2 0.142 0.185 0.115 0.028 0.065
YO 0.028 -0.107 -0.113 -0.148 -0.125
YS -0.028 -0.135 -0.142 -0.176 -0.153
30-50 VDB 0.107 0.135 -0.007 -0.041 -0.018
VDO 0.113 0.142 0.007 -0.034 -0.012
VDS1 0.148 0.176 0.041 0.034 0.023

VDS2 0.125 0.153 0.018 0.012 -0.023

"HA: Hacim Agirhigi, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDB: Vejetasyon Dénemi Basi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDS1: Tk
Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Donemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 19. Serifebaci deneme alan1 pH degerlerinin zamansal degisimine iligskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2
YO -0.088 0.173 0.533 0.259 0.320
YS 0.088 0.262 0.622 0.347 0.408
05 VDB -0.173 -0.262 0.360 0.086 0.147
VDO -0.533 -0.622 -0.360 -0.274 -0.213
VDS1 -0.259 -0.347 -0.086 0.274 0.061

VDS2 -0.320 -0.408 -0.147 0.213 -0.061
YO 0.293 0.381 0.389 0.340 0.521
YS -0.293 0.088 0.097 0.047 0.228
515 VDB -0.381 -0.088 0.008 -0.041 0.140
VDO -0.389 -0.097 -0.008 -0.049 0.132
VDS1 -0.340 -0.047 0.041 0.049 0.181

VDS2 -0.521 -0.228 -0.140 -0.132 -0.181

pH H20

YO 0.066 0.117 0.238 0.336 0.460
YS -0.066 0.051 0.172 0.270 0.394
15-30 VDB -0.117 -0.051 0.121 0.219 0.343
VDO -0.238 0.172 -0.121 -0.098 0.222
VDS1 -0.336 -0.270 -0.219 -0.098 0.124

VDS2 -0.460 -0.394 -0.343 -0.222 -0.124
YO 0.091 0.166 0.301 0.453 0.507
YS -0.091 0.075 0.210 0.362 0.417
30-50 VDB -0.166 -0.075 0.135 0.287 0.342
VDO -0.301 --0.210 -0.135 0.152 0.207
VDS1 -0.453 -0.362 -0.287 -0.152 0.055

VDS2 -0.507 -0.417 -0.342 -0.207 -0.055

cL1

“pH: Toprak Reaksiyonu, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDB: Vejetasyon Dénemi Basi, VDO: Vejetasyon Donemi Ortas1, VDS1:
H_k Y1l Vejetasyon Donemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Donemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gsterilmistir.



Ek 20. Serifebaci deneme alan1 EC degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "
Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2

YO -64.901 1.656 -24.822 -.8.043 -14.788
YS 64.901 66.57 40.079 56.858 50.113

05 VDB -1.656 -66.557 -26.478 -9.699 -16.444
VDO 24.822 -40.079 26.478 16.778 10.033
VDS1 8.043 -56.858 9.699 -16.778 -6.745
VDS2 14.788 -50.113 16.444 -10.033 6.745
YO -9.458 41.266 14.571 24.662 27.029
YS 9.458 50.724 24.029 34.121 36.488

5.15 VDB -41.266 -50.724 -26.695 -16.603 -14.237
VDO -14.571 -24.029 26.695 10.092 12.458
VDS1 -24.662 -34.121 16.603 -10.092 2.367
VDS2 -27.029 -36.488 14.237 -12.458 -2.367

EC ps/cm

YO 3.683 35.470 4.612 36.895 18.121
YS -3.683 31.787 0.929 33.212 14.438

15-30 VDB -35.470 -31.787 -30.857 1.425 -17.349
VDO -4.612 -0.929 30.857 32.283 13.508
VDS1 -36.895 -33.212 -1.425 -32.283 -18.774
VDS2 -18.121 -14.438 17.349 -13.508 18.774
YO 3.823 33.370 2.628 26.955 19.467
YS -3.823 29.547 -1.195 23.132 15.643

30-50 VDB -33.370 -29.547 -30.742 -6.415 -13.903
VDO -2.268 1.195 30.742 24.327 16.838
VDS1 -26.955 -23.132 6.415 -24.327 -7.488
VDS2 -19.467 -15.643 13.903 -16.838 7.488

€LT

“EC: Elektriksel Iletkenlik, YO: Yangm Oncesi, YS: Yangimn Sonrasi, VDB: Vejetasyon Dénemi Basi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDSI:
H_k Y1l Vejetasyon Donemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.



Ek 21. Serifebact deneme alan1 C degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2
YO -0.030 0.126 0.431 0.356 -0.120
YS 0.030 0.156 0.461 0.386 -0.090
05 VDB -0.126 -0.156 0.305 0.230 -0.246
VDO -0.431 -0.461 -0.305 -0.075 -0.551
VDS1 -0.356 -0.386 -0.230 0.075 -0.476

VDS2 0.120 0.090 0.246 0.551 0.476
YO -0.551 1.317 1.075 1.262 1.102
YS 0.551 1.867 1.626 1.812 1.652
515 VDB -1.317 -1.867 -.0242 -0.055 -0.215
VDO -1.075 -1.626 0.242 0.187 0.027
VDS1 -1.262 -.1812 0.055 -0.187 -0.160

VDS2 -1.102 -1.652 0.215 -0.027 0.160

Cc %

YO 0.418 1.673 1.078 1.561 1.285
YS -0.418 1.255 0.661 1.143 0.868
15-30 VDB -1.673 -1.255 -.0594 -0.112 -0.387
VDO -1.078 -0.661 0.594 0.483 0.207
VDS1 -1.561 -1.143 0.112 -0.483 -0.276

VDS2 -1.285 -0.868 0.387 -0.207 0.276
YO 0.847 1.719 1.264 0.934 0.987
YS -0.847 0.872 0.418 0.087 0.140
30-50 VDB -1.719 -0.872 -0.455 -0.785 -0.732
VDO -1.264 -0.418 0.455 -0.330 -0.277
VDS1 -0.934 -0.087 0.785 0.330 0.053

VDS3 -0.987 -0.140 0.732 -0.277 -0.053

“C: Organik Karbon, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDB: Vejetasyon Donemi Basi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDS1: Ik
Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degetleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi1 karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 22. Serifebac1 deneme alan1 toprak 6zelliklerine iliskin islem birimi bazinda yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak ' HA pH EC C
. Islem (g/cm?®) (H20) (us/cm) (%)
Derinligi  gicim; 1 gy e - o oo 1 2. 3 1. 2 3
(cm) Grup - OrUp 9. rUp - Orp -OrUp- 0. rUp Grup Grup  Grup Grup Grup  Grup
K 0.69 5.05 110.68 8.60
Ti 0.77 6.17 94.35 9.04
0-5 YK 0.67 5.49 5.49 100.52 9.06
Y 0.73 6.14 127.79 8.26
p 0.185 0.269 0.060 0.069 0.662
K 0.88 6.05 68.57 5.73 5.73
Ti 0.96 0.96 6.85 97.64 6.01
5-15 YK 1.02 1.02 6.46 6.46 73.03 72.03 5.57 5.57
Y 1.09 6.59 6.59 68.69 4.68
p 0.177 0.395 0.263 0.093 0.268 0.976 0.067 0.076  0.629
K 1.17 6.96 6.96 68.95 68.95 3.63
Ti 1.16 7.26 79.74 3.76
15-30 YK 1.22 1.22 6.86 6.86 56.38 3.11
Y 1.26 6.73 55.41 3.24
p 0.139 0.420 0.521 0.124 0.225 0.386 0.233
K 1.35 7.23 60.25 2.45 2.45
Ti 1.24 7.37 80.97 2.92
30-50 YK 1.35 6.92 43.53 2.04
Y 1.34 6.81 43.52 1.94
p 1.000 0.981 0.112 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.063 0.091

“p: Anlamhilik Diizeyi (p=0.05), K: Kontrol Islemi, TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y:
Agirlig, pH: Toprak Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon

Yangin Islemi, HA: Hacim

GLT



Ek 23. Goktepe deneme alan1 yangin dncesi (YO) toprak ozelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

N

ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS

Ti
YK

Y

EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

3 3
0.76 1.07 1.20 1.26 537 677 7.10 755 83.95 52.70 51.10 27.71 9.41 4.85 291 2.08
0.17 012 0.14 0.00 030 036 0.80 0.00 16.35 6.50 4.20 0.00 0.43 1.34 059 0.00
068 089 173 1.32 6.32 6.40 714 737 47.90 97.30 31.70  36.46 10.03 3.61 153 0.75
0.00 0.00 0.00 0.00 072 089 038 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
077 098 1.14 1.15 598 703 719 721 62.53 28.66 20.88 15.29 7.49 441 242 169
0.03 014 0.08 0.00 047 036 049 0.13 40.79 7.94 453 0.00 1.53 1.49 0.46 0.00
077 098 114 115 598 703 719 721 62.53 28.66 20.88 15.29 7.49 441 242  1.69
0.03 014 0.08 0.00 047 036 049 0.13 40.79 7.94 4.53 0.00 1.53 1.49 0.46 0.00

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin

Islemi
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Ek 24. Goktepe deneme alan1 yangin sonrasi (YS) toprak 6zelliklerine iligkin tanimlayici istatistiksel veriler

N

ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS

Ti
YK

Y

EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

3 3
063 098 101 1.08 537 582 714 747 102.70 7255 50.80  48.60 8.09 6.42 295 220
006 001 0.02 0.04 0.06 008 020 0.00 0.90 7.05 7.10 6.80 2.03 0.95 0.16 0.43
068 089 173 132 6.82 732 744 759 47.90 97.30 31.70 36.46 10.03 3.61 153 0.75
0.00 000 0.00 0.00 0.07 010 015 o0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
083 091 107 121 559 635 697 7.02 72.10 60.80 27.64  19.90 8.13 5.11 224 133
0.05 0.05 0.03 0.00 052 066 021 022 9.20 12.30 0.04 0.00 0.83 0.71 0.08 0.00
079 098 145 1.46 6.23 657 6.80 6.90 11150 5340 32.88 24.32 7.78 3.59 216 169
019 015 0.33 0.00 032 012 014 0.27 69.46 4.89 7.79 0.00 0.64 0.78 055 0.00

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin

Islemi
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Ek 25. Goktepe deneme alani ilk y1l vejetasyon donemi basi (VDB) toprak 6zelliklerine iligskin tanimlayici istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
N 3 3 3 3
K ORT 079 111 126 1.36 478 556 7.01 7.38 108,55 7475 59.40 58.10 7.08 441 211 139
SS 011 010 0.06 0.00 013 011 0.09 0.00 2.65 2.45 12.00 0.00 0.55 034 021 0.00
Ti ORT 077 109 136 145 596 689 738 7.49 65.67 26.75 2731 13.36 9.12 2.47 1.89 158
SS 024 022 018 0.13 093 021 013 011 25.70 7.34 10.93 2.31 1.00 086 034 0.19
YK ORT 080 122 145 1.46 556 657 699 6.99 60.77 35.66 2091  20.32 6.97 3.11 204 193
SS 004 011 018 0.11 0.08 055 033 0.00 8.87 12.83 9.29 8.05 5.81 042 069 0.25
v ORT 079 109 134 144 6.65 6.69 6.77 6.82 61.43 35.98 3193 36.61 9.43 3.74 244 176
SS 016 006 021 0.10 0.05 0.004 0.04 0.08 41.89 20.22 20.22  19.90 0.13 155 037 094

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin
Islemi

8.1



Ek 26. Goktepe deneme alani ilk y1l vejetasyon donemi ortas1 (VDO) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayicr istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 064 095 118 121 479 587 7.07 7.30 84.30 6295 2947 24.09 9.46 6.96 338 215
SS 0.00 010 0.00 0.00 012 041 017 0.00 0.00 8.95 0.00 0.00 0.50 1.56 0.00 0.00
Ti ORT 075 114 150 143 6.06 727 741 7.39 54.80 33.05 2019 1334 8.48 4.55 197 141
SS 0.09 0.18 0.05 0.00 013 011 0.01 0.00 15.58 13.61 3.47 0.00 1.62 2.99 0.03 0.00
YK ORT 065 105 122 137 479 615 6.66 6.77 78.23 31.60 1740 .13.21 8.99 4.55 246  1.89
SS 004 009 009 0.00 071 019 022 022 39.26 18.23 5.28 0.00 1.50 2.02 0.50 0.00
v ORT 080 104 147 157 587 6.39 653 6.68 85.10 19.28 1157 11.14 7.39 2.80 172 144
SS 015 0.04 0.08 0.00 053 017 0.04 0.11 21.69 5.50 0.09 0.00 2.39 0.25 0.02 0.00

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 27. Goktepe deneme alani ilk y1l vejetasyon donemi sonu (VDS1) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayicr istatistiksel veriler

HA pH EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

N 3 3 3 3
K ORT 076 092 1.09 1.20 518 624 670 6.80 14795  39.15 26.97 19.44 8.57 6.81 1.84
SS 010 0.02 0.00 0.00 037 056 0.00 0.00 44.65 5.95 0.00 0.00 1.51 1.69 0.00
Ti ORT 080 081 125 1.38 6.11 676 731 741 94.25 56.40 23.82 7.50 8.03 6.46 1.25
SS 031 027 019 0.00 081 012 0.09 0.00 74.07 44.97 9.33 0.00 1.37 3.11 0.00
YK ORT 080 097 121 1.27 562 650 6.75 6.67 122.00 26.29 1569 14.92 8.28 3.96 1.79
SS 005 018 0.18 0.05 046 072 0.38 0.00 71.23 10.89 6.55 5.27 0.85 0.60 0.30
v ORT 084 125 122 138 570 637 652 6.65 102.10 3240 1642 11.12 8.09 3.47 1.24
SS 015 0.08 0.04 0.00 022 047 041 042 90.71 12.70 2.25 0.00 1.70 0.07 0.00

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 ¢m, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirhigi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin
Islemi
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Ek 28. Goktepe deneme alani ikinci yi1l vejetasyon donemi sonu (VDS2) toprak 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

N

ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS
ORT
SS

Ti
YK

Y

EC C
(g/cm3) (H20) (us/cm) (%)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

3 3
076 094 123 1.38 481 6.07 6.73 6.86 69.40 56.05 43.00 23.21 7.17 4.04 2.69 1.89
0.10 016 0.06 0.00 006 026 0.06 0.00 9.90 0.15 11.90 0.00 1.74 0.32 0.24 0.00
082 101 138 1.37 574 644 6.87 7.00 31.66 19.31 9.91 9.66 9.01 3.49 2.84 1.77
014 026 026 0.00 066 027 0.11 0.06 10.36 5.08 7.68 0.00 1.20 1.09 0.90 0.00
079 094 122 1.39 539 6.15 6.59 6.87 42.10 20.49  10.34 7.06 8.79 4.69 233 147
011 010 0.02 0.03 062 045 049 0.06 5.37 5.29 1.97 1.30 0.70 1.25 0.07 0.23
074 115 129 1.46 6.43 6.49 659 6.58 26.04 14.95 9.66 7.40 9.02 3.51 201 1.04
0.06 0.07 0.02 0.00 015 006 0.19 0.04 14.91 2.77 1.33 0.00 0.68 044 026 0.00

"N: Ornek Sayisi, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, 1: 0-5 cm, 2: 5-15 cm, 3: 15-30 cm, 4: 30-50 cm, HA: Hacim Agirligi, pH: Toprak
Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, C: Organik Karbon, K: Kontrol Islemi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin

Islemi
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Ek 29. Goktepe deneme alan1 HA degerlerinin zamansal degisimine iligskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2
YO -0.003 -0.037 -0.027 -0.082 -0.086
YS 0.003 -0.034 -0.024 -0.079 -0.083
05 VDB 0.037 0.034 0.010 -0.045 -0.049
VDO 0.027 0.024 -0.010 -0.055 -0.059
VDS1 0.082 0.079 0.045 0.055 -0.004

VDS2 0.086 0.083 0.049 0.059 0.004
YO 0.105 -0.012 -0.118 -0.092 -0.085
YS -0.105 -0.117 -0.223 -0.197 -0.190
515 VDB 0.012 0.117 -0.106 -0.079 -0.073
VDO 0.118 0.223 0.106 0.027 0.033
VDS1 0.092 0.197 0.079 -0.027 0.007

VDS2 0.085 0.190 0.073 -0.033 -0.007

HA g/lcm3

YO 0.043 -0.027 -0.113 -0.077 -0.142
YS -0.043 -0.070 -0.157 -0.120 -0.185
15-30 VDB 0.027 0.070 -0.087 -0.050 -0.115
VDO 0.113 0.157 0.087 0.037 -0.028
VDS1 0.077 0.120 0.050 -0.037 -0.065

VDS2 0.142 0.185 0.115 0.028 0.065
YO 0.028 -0.107 -0.113 -0.148 -0.125
YS -0.028 -0.135 -0.142 -0.176 -0.153
30-50 VDB 0.107 0.135 -0.007 -0.041 -0.018
VDO 0.113 0.143 0.007 -0.034 -0.012
VDS1 0.148 0.176 0.041 0.034 0.023

VDS2 0.125 0.153 0.018 0.012 -0.023

"HA: Hacim Agirhigi, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDB: Vejetasyon Dénemi Basi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDS1: Tk
Yil Vejetasyon Dénemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 30. Goktepe deneme alan1 pH degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2
YO -0.205 -0.053 0.086 0.138 -0.051
YS 0.205 0.152 0.291 0.343 0.154
05 VDB 0.053 -0.152 0.139 0.192 0.003
VDO -0.086 -0.291 -0.139 0.053 -0.137
VDS1 -0.138 -0.343 -0.192 -0.053 -0.189

VDS2 0.051 -0.154 -0.003 0.137 0.189
YO -0.248 -0.391 -0.345 -0.294 -0.444
YS 0.248 -0.143 -0.097 -0.047 -0.197
515 VDB 0.391 0.143 0.046 0.097 -0.053
VDO 0.345 0.097 -0.046 0.051 -0.099
VDS1 0.294 0.047 -0.097 -0.051 -0.150

VDS2 0.444 0.197 0.053 0.099 0.150

pH H20

YO -0.366 -0.414 -0.061 -0.117 -0.252
YS 0.366 -0.048 0.305 0.249 0.114
15-30 VDB 0.414 0.048 0.353 0.298 0.163
VDO 0.061 -0.305 -0.353 -0.056 -0.191
VDS1 0.117 -0.249 -0.298 0.056 -0.135

VDS2 0.252 -0.114 -0.163 0.191 0.135
YO -0.416 -0.108 0.157 -0.064 -0.038
YS 0.416 0.307 0.573 0.352 0.378
30-50 VDB 0.108 -0.307 0.266 0.044 0.071
VDO -0.157 -0.573 -0.266 -0.222 -0.195
VDS1 0.064 -0.352 -0.044 0.222 0.027

VDS2 0.038 -0.378 -0.071 0.195 -0.027

“pH: Toprak Reaksiyonu, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDB: Vejetasyon Dénemi Basi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDSI:
H_k Y1l Vejetasyon Donemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 31. Goktepe deneme alan1 EC degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "
Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2

YO -20.705 -7.875 -20.992 -52.321 21.953
YS 20.705 12.830 -0.287 -31.616 42.658

05 VDB 7.875 -12.830 -13.117 -44.446 29.828
VDO 20.992 0.287 13.117 -31.329 42.945
VDS1 52.321 31.616 44.416 31.329 74.274
VDS2 -21.953 -42.658 -29.828 -42.945 -74.274
YO -18.454 -.493 15.839 13.778 24.858
YS 18.454 27.947 34.293 32.232 43.312

515 VDB -9.493 -27.947 6.346 4.285 15.364
VDO -15.839 -34.293 -6.346 -2.061 9.018
VDS1 -13.778 -32.232 -4.285 2.061 11.079
VDS2 -24.858 -43.312 -15.364 -9.018 -11.079

EC ps/cm

YO -4.901 -3.054 11.197 9.643 12.624
YS 4.901 1.847 16.097 14.543 17.525

15-30 VDB 3.054 -1.847 14.251 12.697 15.678
VDO -11.197 -16.097 -14.251 -1.554 1.427
VDS1 -9.643 -14.543 -12.697 1.554 2.982
VDS2 -12.624 -17.525 -15.678 -1.427 -2.982
YO -8.465 -4.564 8.409 11.915 12.022
YS 8.465 3.901 16.874 20.380 20.487

30-50 VDB 4.564 -3.901 12.973 16.479 16.587
VDO -8.409 -16.874 -12.973 3.506 3.613
VDS1 -11.915 -20.380 -16.479 -3.506 0.107
VDS2 -12.022 -20.487 -16.587 -3.613 -0.107

“EC: Elektriksel iletkenlik, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDB:

Vejetasyon Donemi Basi, VDO: Vejetasyon Donemi Ortast, VDS1:

H_k Y1l Vejetasyon Donemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 32. Goktepe deneme alan1 C degerlerinin zamansal degisimine iliskin yapilan ¢oklu karsilagtirma tablosu

Toprak = Ortalama Fark
Toprak Birim Derinigi ~ Ommekleme "

Ozelligi (cm)g Zamani YO YS VDB VDO VDS1 VDS2
YO 0.658 0.361 0.268 0.266 0.546
YS -0.658 -0.297 -0.389 -0.392 0.112
05 VDB -0.361 0.297 -0.092 -0.095 0.185
VDO -0.268 0.389 0.092 -0.002 0.278
VDS1 -0.266 0.392 0.095 0.002 0.280

VDS2 -0.546 0.112 -0.185 -0.278 -0.280
YO -0.613 0.962 -0.395 -1.050 0.387
YS 0.613 1.574 0.218 -0.438 1.000
5.15 VDB -0.962 -1.574 -1.357 -2.012 -0.574
VDO 0.395 -0.218 1.357 -0.655 0.783
VDS1 1.050 0.438 2.012 0.655 1.438

VDS2 -0.387 -1.000 0.574 -0.783 -1.438

Cc %

YO 0.102 0.203 -0.206 -0.188 -0.629
YS -0.102 0.100 -0.308 -0.291 -0.732
15-30 VDB -0.203 -0.100 -0.408 -0.391 -0.832
VDO 0.206 0.308 0.408 0.017 -0.423
VDS1 0.188 0.291 0.391 -0.017 -0.441

VDS2 0.629 0.732 0.832 0.423 0.441
YO 0.092 -0.036 -0.312 0.027 0.014
YS -0.092 -0.127 -0.403 -0.065 -0.077
30-50 VDB 0.036 0.127 -0.276 0.063 0.050
VDO 0.312 0.403 0.276 0.338 0.326
VDS1 -0.027 0.065 -0.063 -0.338 -0.012

VDS3 -0.014 0.077 -0.050 -0.326 0.012

“C: Organik Karbon, YO: Yangin Oncesi, YS: Yangin Sonrasi, VDB: Vejetasyon Donemi Basi, VDO: Vejetasyon Dénemi Ortasi, VDS1: Ilk
Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu, VDS2: ikinci Y1l Vejetasyon Dénemi Sonu
“Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren p degerleri (p<0,05) kalin ve koyu yazi karakteri ile gdsterilmistir.
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Ek 33. Goktepe deneme alani toprak ozelliklerine iligkin islem birimi bazinda yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Toprak . HA pH EC C
Derinligi Islem (g/cm?®) (H20) (us/cm) (%)
(cm) Birimi 1. 2. 3. 1. Grup 2. 3. 4. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Grup Grup Grup ' Grup Grup Grup Grup Grup  Grup Grup Grup Grup
K 0.69 5.10 105.90 8.39
Ti 0.75 5.06 57.05 9.33
0-5 YK 0.76 5.14 72.96 9.21
Y 0.77 5.35 74.41 8.62
p 0.489 0.253 0.217  1.000 0.097
K 1.00 5.90 60.53 5.53
Ti 0.97 4.78 54.67 4.33
5-15 YK 1.02 5.36 5.36 34.06 4.30
Y 1.07 5.70 30.63 3.59
p 0.130 0.095 0.128 0.670  0.275 0.069
K 1.16 6.36 43.46 2.96
Ti 1.41 5.04 23.91 2.39
15-30 YK 1.22 1.22 5.49 5.49 19.13 2.32
Y 1.31 1.31 5.73 19.90 2.10
p 0.546 0.239 0.134 0.084  0.469  1.000 0.298  1.000 0.090
K 1.25 7.06 33.36 1.97
Ti 1.37 1.37 4.95 19.58 1.26
30-50 YK 1.31 1.31 5.63 14.41 1.67 1.67
Y 1.43 5.94 15.19 1.48 1.48
p 0.088 0.082  0.143 1.000 1.000 1.000 1.000 0.881 1.000 1.000 0.199 0.301 0.059

“p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), K: Kontrol Islemi, TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi, HA: Hacim
Agirlig, pH: Toprak Reaksiyonu, EC: Elektriksel Iletkenlik, C: Organik Karbon
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Ek 34. Arpaalan deneme alani fidan 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

KBC B TAY TB TC GI
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
TI YK Y Ti YK Y TIT YK Y TI YK Y TI YK Y Ti YK Y
— N 107 67 130 107 67 130 107 67 130 107 67 130 107 67 130 107 67 130
>~ ORT 107 149 184 428 493 516 223 180 1.93 205 313 3.23 283 4.07 438 40.83 35.65 31.19
— SS  0.03 007 0.06 009 013 011 0.06 0.05 0.05 0.07 0.11 0.09 0.10 014 012 0.89 110 0.94
= N 50 39 82 50 39 82 50 39 82 50 39 82 50 39 82 50 39 82
« ORT 158 280 3.46 760 996 11.71 225 229 259 535 7.67 9.12 520 851 10.07 49.27 38.15 34.82
SS 008 017 0.14 032 045 045 0.12 0.08 0.09 029 043 043 0.33 055 042 168 165 0.83
= N 17 17 45 17 17 45 17 17 45 17 17 45 17 17 45 17 17 45
« ORT 282 396 6.05 10.81 11.95 17.03 248 233 264 832 962 14.29 8.16 10.64 15.13 4052 32.33 29.55
SS 029 042 031 074 083 073 0.19 020 0.16 076 071 0.74 0.77 067 0.73 209 208 111

“N: Ornek Sayis1, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, KBC:

Kok Bogazi Capi, B: Boy, TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu,

TC: Tepe Cap1, Gi: Giirbiizliik indeksi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi
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Ek Tablo 35. Arpaalan deneme alan1 fidan 6zelliklerine iliskin islem birimi bazinda yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

Ti
YK
Y

p

1. Yil

Ti
YK
Y

p

2. Y1

Ti
YK
Y

p

3. Y1l

KBC B TAY TB TC GI
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)

1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
1.07 4.28 2.23 2.05 2.83 40.83

1.49 4.93 1.80 3.13 4.07 35.65
1.84 5.16 1.93 3.23 4.38 31.19
1.000 1.000 1.000 1.000 0.314 0.234 1.000 1.000 0.719 1.000 0.172 1.000 1.000 1.000
1.58 7.60 2.25 5.35 5.20 49.27
2.80 9.96 2.29 7.67 8.51 38.15
3.46 11.71 2.59 9.12 10.07 34.82
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.060 1.000 0.058 1.000 0.050 0.185 1.000
2.82 10.81 2.48 8.32 8.16 40.52
3.96 11.95 2.33 9.62 10.64 32.33
6.05 17.03 2.64 14.29 15.13 29.55
0.121 1.000 0.658 1.000 0.551 0.583 1.000 0.134 1.000 0.491 1.000

“p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangm Islemi, KBC: Kok Bogaz1 Capi, B: Boy,
TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe Cap, GI: Giirbiizliik Indeksi
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Ek 36. Serifebaci deneme alan1 fidan 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiksel veriler

KBC B TAY B TC GI
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y

— N 157 45 193 157 45 193 157 45 193 157 45 193 157 45 193 157 45 193
~ ORT 116 122 141 498 583 6.35 184 234 238 3.14 349 3.97 3.75 385 3.36 4415 49.04 46.66
— SS 0.02 0.04 0.03 0.08 0.18 0.09 0.06 0.12 0.06 0.07 0.12 0.08 0.08 0.13 0.07 0.77 147 0.83
E N 138 38 157 138 38 157 138 38 157 138 38 157 138 38 157 138 38 157
~ ORT 208 216 3.09 10.96 1255 15.16 181 221 228 9.22 10.34 1281 10.28 11.64 15.26 5477 59.75 51.76

“SS 0.06 0.09 0.09 025 036 0.30 0.08 0.12 0.08 023 029 031 0.30 050 0.39 095 163 0.89
"N: Ornek Sayisi, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, KBC: K6k Bogazi Capi, B: Boy, TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu,
TC: Tepe Cap1, Gi: Giirbiizliik indeksi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangm Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi
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Ek Tablo 37. Serifebac1 deneme alani1 fidan 6zelliklerine iliskin islem birimi bazinda yapilan ¢oklu karsilagtirma tablosu

KBC B TAY TB TC GI
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
1. 2. 3. 1. 2. 3. s, 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
Ti 1.16 4.98 1.84 3.14 3.75 44.15
E YK 122 5.83 2.34 3.49 3.85 49.04
=Y 1.41 6.35 2.38 3.97 4.36 46.66 46.66
p 0.388 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.918 1.000 1.000 1.000 0.806 1.000 0.257 0.136
— Ti 208 10.96 1.81 9.22 10.28 54.77
~ YK 216 12.55 2.21 10.34 11.64 59.75
oy 3.09 15.16 2.28 12.81 15.26 51.76
p 0.863 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.862 0.087 1.000 0.114 1.000 0.220 1.000

“p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol Islemi, Y: Yangin Islemi, KBC: K6k Bogaz1 Capi, B: Boy,
TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe Cap1, GI: Giirbiizliik Indeksi
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Ek 38. Goktepe deneme alani fidan 6zelliklerine iligkin tanimlayici istatistiksel veriler

KBC B TAY B TC GI
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y Ti YK Y

— N 172 51 181 172 51 181 172 51 181 172 51 181 172 51 181 172 51 181
>1 ORT 091 0.95 0.95 433 531 5.08 1.70 238 2.08 264 293 3.00 3.16 343 343 48.80 59.92 55.37
- SS 0.02 0.04 0.02 0.08 0.5 0.09 0.05 0.11 0.06 0.06 0.11 0.08 0.07 0.11 0.08 0.89 234 095
E N 160 40 149 160 40 149 160 40 149 160 40 149 160 40 149 160 40 149
« ORT 174 195 211 9.48 11.20 11.39 1.67 217 1.96 7.81 9.03 9.3 8.01 849 943 56.20 59.87 56.66

_ SS 0.06 0.10 0.09 0.27 055 0.40 0.06 0.14 0.07 0.26 052 0.39 0.25 048 0.37 095 216 0.92
“N: Ornek Sayisi, ORT: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma, KBC: K6k Bogazi Capi, B: Boy, TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu,
TC: Tepe Cap1, Gi: Giirbiizliik indeksi, Ti: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin Islemi
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Ek Tablo 39. Goktepe deneme alani fidan 6zelliklerine iliskin islem birimi bazinda yapilan ¢oklu karsilastirma tablosu

KBC B TAY TB TC GI
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
1. 2. 3. 1. 2. 3. il 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
— TI 091 4.33 1.70 2.64 3.16 48.80
~ YK 095 5.31 2.38 293 293 3.43 59.92
I ¢ 0.95 5.08 2.08 3.00 3.43 55.37
p 0.577 1.000 0.340 1.000 1.000 1.000 0.077 0.866 0.103 1.000 1.000 1.000
- TI 174 9.48 1.67 7.81 8.01 56.20
~ YK 1.95 195 11.20 2.17 9.03 9.03 8.49 8.9 59.87
oy 211 11.39 196 1.96 9.43 9.43 56.66
p 0.314 0.468 1.000 0.951 0.060 0.217 0.138 0.797 0.710 0.260 0.129
“p: Anlamlilik Diizeyi (p=0.05), TI: Toprak Isleme Islemi, YK: Yangin Kontrol islemi, Y: Yangin islemi, KBC: Kok Bogaz1 Cap1, B: Boy,

TAY: Tepe Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, TC: Tepe Cap1, GI: Giirbiizliik Indeksi
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