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OZET

Yiiksek Lisans

MUDAHALE GORMUS KARACAM (Pinus nigra Arnold) MESCERESI KESIM
ARTIKLARINDA YANGIN DAVRANISI

Rifat UZUMCU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Omer KUCUK

Orman yanginlar1 genellikle orman 6lii Ortiisiinden baglar. Bu ¢aligmada miidahale
gormiis karagcam mescerelerinde belirli sartlar altindaki yanici maddeler ve hava
hallerinde 33 adet kiiciik 6lgekli deneme yanginlari yapilmistir. Olii értiideki yanici
maddeler bakim c¢alismalar1 sonucu olusan ibre ve ince dallardan olusmustur.

Miidahale gérmiis karagam mescerelerindeki olusturulan yanici madde parsellerinde
yanict madde miktar1 3,0 ile 10,2 kg m—* arasinda degismistir. Riizgar hiz1 ise 0,3 km
h-' ile 8,4 km h-' arasinda, ince yanic1 madde nem igerigi ise %10 - %21 arasinda
degismistir. Yayilma oram1 ve yangmn siddeti ile yanici madde ve hava halleri
arasindaki iligkiler korelasyon ve regresyon analizleri ile belirlenmistir.

Deneme yanginlar1 sonucunda 0lii ortiideki yangin yayilma orani 0,47 ile 6,92 m/dak
arasinda degismistir. Yangin siddet degerleri ise 173 ile 10239 kW/m arasinda
degismistir. Analizler sonucunda riizgar hizi1 hem yayilma orani (R* %71) hem de
yangin siddetindeki (R%: %74) degisikligi agiklayan en etkili faktdr olmustur. Bu
caligma sonuglar1 benzer 6zellikteki mescerelerde ortii yangimi davranisin1 tahmin
etmede ve 0lii ortiideki yanic1 maddelerin yonetiminde kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Olii ortii, ortii yangim1 davranisi, kesim artiklari, aralama,
Anadolu karacami

2018, 43 sayfa
Bilim Kodu: 1205
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ABSTRACT

MSec. Thesis

FIRE BEHAVIOUR IN SLAHS FUEL OF THINNED BLACK PINE
(Pinus nigra Arnold) FORESTS

Rifat UZUMCU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer KUCUK

Abstract: Forest fires generally start from the surface fuel in the forest. In this study,
a total of 33 small scale surface fires were ignited under weather and fuel conditions
within thinned Anatolian black pine (P. nigra J.F. Arnold subsp. nigra var.
caramanica (Loudon) Rehder) stands. Surface fuels consisted generally of thinned
material (needle+branches).

In the thinned Black pine forest stands, total surface fuel loading ranged from 3,0 to
10,2 kg m~. Wind speed ranged from 0,3 km h™ to 8,4 km h™. Fine fuel (<0,6 cm in
diameter) moisture content changed from 10% to 21%. Relationships between the
rate of fire spread, fire intensity and fuel and weather conditions were determined
through correlation and regression analyses.

The rate of fire spread ranged from 0,47 to 6,92 m min " in the surface fires. Fire line
intensity ranged from 173 to 10239 kW m™. Wind speed was the most important
factor on both rate of spread and fire line intensity and explained 71% of the
observed variation in the surface fire rate of spread and 74% of the observed
variation in fire line intensity. These results should be invaluable for the prediction of
surface fire behavior and the management of surface fuels in pine stands.

Key Words: Surface fuel, surface fire behaviour, slash fuels, thinning, Anatolian
black pine

2018, 43 pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

Miidahale Gormiis Karacam Mesceresi Kesim Artiklarinda Yangin Davranist isimli
bu calisma, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu calismanin planlanmasindan bitimine kadar her asamasinda, destek ve
katkilariyla ¢alismami yonlendiren, bilgi ve tecriibelerinden siirekli istifade ettigim
danisman hocam Saym Prof. Dr. Omer KUCUK e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Kastamonu Orman Isletme Sefligi sinirlarinda kalan tez ¢alismam igin arag¢ ve
personel saglayan Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigiine tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢alismalarima bilakis eslik eden sevgili Orman Isletme Sefi arkadaslarim
Serkan BULUT ve Gokhan CAKMAK” a tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde c¢ok biiyiik emekleri gegen, hayatim boyunca bana her tiirlii
konuda destek olan basta annem ve babam olmak iizere sevgili esime, kardesime ve
diinyalar tathis1 yakisikli ogluma tesekkiir ederim.

Bana manevi olarak destek veren Ara¢ Orman Isletme Miidiirliigii ve Hanonii Orman
Isletme Miidiirliigiinde gorev yapan tiim Orman Isletme Sefi arkadaslarima tesekkiir
ederim.

Bu ¢alismanin orman yanginlariyla ilgilenen herkese faydali olmasi ve yapilacak
yeni arastirmalara katki saglamasi en biiylik dilegimdir.

Rifat UZUMCU
Kastamonu, Nisan, 2018
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1. GIRIS

Orman yanginlar1 gerceklestigi ekosistemleri ekolojik ve ekonomik olarak
etkilemektedir. Ormanlik alanlarda yanginlar genellikle 6lii ortii tabakasindan baslar,
cevresel sartlara bagl olarak yayilir ve geliserek biiyiik yanginlara doniisiir (Kiigiik
vd., 2012). Akdeniz ekosistemlerinde yanginlar ¢am ormanlarinda ve makilik
alanlarda 6nemli rol oynarlar. Akdeniz ekosistemleri ¢am ormanlarinin 6li Ortii
yanici maddelerinin ¢ok yiliksek miktarda kuru materyal igermesi, sahip olduklari
kimyasal igerikleri yliksek tutusabilir 6zellikte olmas1 yliksek oranda yangin yayilma

potansiyeline sebebiyet vermektedir (Fernandes vd., 2009).

Ortii yangini ve tepe yanginlarmin yayilmasi i¢in bircok yangm davranis modeli
gelistirilmesine ragmen (Albini ve Stocks, 1986; de Mestre vd., 1989; Weber, 1991;
Forbes, 1997; Alexander ve Lanoville, 2004; Butler, 2004; Cruz vd., 2008; Scott ve
Burgan, 2005; Sullivan, 2009; Morvan vd., 2014) Akdeniz havzasinda ¢ok az sayida
ortii ve tepe yangini davranigini tahmin etmek i¢in model gelistirilmistir (Kiiciik,
2004; Bilgili vd., 2006; Kiiciik vd., 2007; Fernandes, 2009; Fernandes vd., 2009;
Kigiik vd., 2012; Kiiciik vd., 2015).

Ortii yanginlar1 davranmis modelleri yanici madde ydnetimi ve yangm amenajmani
icin hayati bir 6neme sahiptir. Mescere yapisinin 6zelliklerine bagl olarak degisen
yanict madde ozellikleri yangin davranis modellerinde ¢ok onemli bir yere sahip
oldugunun vurgulanmasina ragmen, yangin davramis modellerine tam olarak
yansitilamamaktadir. Bu durum ise yangin davranig modellerinin basarisini olumsuz
etkilemektedir (Viegas ve Neto, 1990; Wotton vd., 1999; Sullivan, 2009; Fernandes,
2014). Ozellikle biiyiiyiip gelisen mescerelerde yapilan silvikiiltiirel miidahalelere
bagli olarak yanici madde o6zelliklerinde degisiklikler meydana gelmektedir.
Aralama, budama ve siklik bakimi gibi silvikiiltiirel miidahaleler mescere yapisini,
mescere icerisindeki yanici madde dagilimimi  ve mikroklimatik sartlari
degistirmekte, bunun sonucu olarakta bu tiir mescerelerden meydana gelen

yanginlarin davraniglarinda degisiklikler olmaktadir (Rothermel, 1972; Cheney vd.,



1993; Bilgili ve Methven, 1994; Cheney ve Gould, 1995; Graham vd., 1999; Bilgili,
2003).

Tiirkiye orman varhigi 22,3 milyon hektar olup, iilke genelinin %28,6’sini
kaplamaktadir (OGM, 2015). Orman alanlarinin %581 yanginlar acisindan I. ve II.
derece yangina hassas bolgelerde yer almaktadir. Yangin istatistiklerinin tutulmaya
baslandig1 1937 yilindan 2017 yili sonuna kadar meydana gelen 107 547 adet orman
yangini sonucunda toplam 1 674 602 hektar, yillik ortalama olarak da 20 933 hektar
ormanlik alan yanmistir. Bu donem igerisindeki yillik ortalama yangin sayis1 1344
adet olup, bir yangin basina diisen yanan alan miktart 15,58 hektardir. Son 10 yillik
(2008-2017) periyottaki orman yanginlarinin incelenmesi neticesinde 24 706 adet
orman yangininin ¢iktig1 ve bu yanginlarda toplam 91 329 hektar orman alaninin
yandig1 goriilmektedir. Son 10 yillik periyotta yangin basina diisen ortalama yanan

alan miktari ise 3,7 hektar olmustur (OGM, 2017).

Ulkemizde meydana gelen biiyiik yanginlarm bir ¢ogu, ilk miidahalede gecikildigi
veya ekstrem meteorolojik kosullarin etkisiyle biliyliyen yanginlardir. Bu sekilde
kontrolden ¢ikip biiyiiyen yangmlarin davranis 6zellikleri 6nceden tahmin
edilemedigi durumda veya bir bolgede ayni anda birden ¢ok yangin c¢ikmasi
durumunda bu yanginlarin gergeklestigi yer ile yangin davranislar 6zellikleri dikkate
alinmadan yapilan yangin organizasyonlarinda arzu edilen basar1 saglanamamaktadir
(Saglam, 2002; Bilgili ve Saglam, 2003; Kiiciik, 2004, Bilgili vd., 2006; Kiiclik vd.,
2008; Saglam vd., 2008; Kiiciik vd., 2012; Baltac1 ve Yildirim, 2017; Kiicik vd.,
2017).

Orman yanginlari ile miicadelede zamaninda yapilan ilk miidahale yanginin baglama
ve gelisme asamasinda yanginlarin kolaylikla kontrol altina alinmasinda hayati bir
Ooneme sahiptir. Orman yanginlar1 genellikle 6lii 6rtli tabakasindan baslar ve gelisir.
Uygun yanict madde ve hava halleri altinda tepe yanginina déniisiir. Ortii yanginmin
tepe yanginina doniigmesi orman zeminindeki ara ve alt tabakadaki yanici maddenin
durumu (miktar1, dagilimi, yatay ve dikey siirekliligi, nem igerigi), tepedeki yanici
madde miktari, nem igerigi, tepe alt1 yiiksekligi, egim ve riizgara baghdir (Kiictik vd.,

2009). Bu sebeple yanginin ¢ikis anindan itibaren tepe yanginina doniigsmesi



stirecinde, yanginin ortii tabakasindaki gelisiminin bilinmesi ilk miidahale i¢in hayati

Ooneme sahiptir.

Ortii tabakasi yangmlarinin arastirilmasi kapsaminda iilkemizde Bati Karadeniz
Bolgesinde normal kapali karagam mescereleri 0lii Ortlisiinde deneme yanginlari
yapilmistir (Baysal, 2007). Kii¢iik vd. (2008) tarafindan ag¢ik alan sartlarinda farkli
yanict madde miktarlarina sahip karagam kesim artiklarinda yangin davraniginin
belirlenmesine yonelik caligmalar yapilmistir. Benzer bir calisma ise, Boyabat
yoresinde kizilgam mescereleri 6lii Ortlisinde ortii yangini davranigini belirlemek igin
yaptlmistir (Kiiciik vd., 2012). Ancak bu calismalarda miidahale gormiis
mescerelerde  zeminde bulunan kesim artiklarindaki yanginlarin - davranigi
calisilmamistir. Oysa her yil binlerce hektar yangin agisindan potansiyel olarak kabul
edilen karacam mescerelerinde silvikiiltiirel miidahaleler sonucu mescere zemininde
yanict madde birikimi olmaktadir. Bu tiir mescereler tehlikeli ortii yanginlar igin
potansiyel olusturmaktadir. Kizilgamdan (5,6 milyon ha) sonra en genis yayilis
alanina sahip olan ve orman yanginlarinin goriildiigii ¢gam karagam (4,2 milyon ha)
tiirtidiir (OGM, 2016). Hal boyle iken, miidahale gormiis karacam mescerelerinin 6lii
ortiisiinde yangin davranisinin belirlenmesine yonelik ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, farkli yanict madde ozellikleri ve farkli meteorolojik sartlar altinda
miidahale gérmiis karacam mesceresi Olii ortlistinde deneme yanginlar1 yapilarak
yangin davranig modelleri gelistirilmistir. Bu modeller, miidahale gormiis karagam
mescereleri 0lii ortiisiinde ¢ikan bir yanginin nasil bir davranis gostereceginin tahmin
edilmesinde kullanilabilecek olup, ilk miidahale ekiplerinin yo6nlendirilmesinde

onemli katkilar saglayacaktir.

1.1. Literatiir

Yanginin yayilmasi, ekolojik etkileri ve kontroliiniin zorlugu c¢ogunlukla yangin
davranigina baglidir. Bu yiizden, yangin arastirmacilar tarafindan yangin davranisini
tahmin etmek ve ortaya koyabilmek amaciyla modeller gelistirilmis ve yangin karar
destek sistemlerine entegre edilmistir (Finney, 1998). Ortii (Rothermel, 1983) ve tepe
yangini davranisini tahmin edebilen (Rothermel, 1991; Forestry Canada, 1992; Cruz

vd., 2003; Alexander vd., 2004; Stocks vd., 2004) modeller olmasina ragmen, ortii



yangininin tepe yanginina gegisini tahmin edebilen az sayida ¢aligma bulunmaktadir
(Van Wagner, 1993; Alexander, 1998). Orman yangini, yeterli miktarda yanmaya
elverigli Olii Ortii tabakasi bulunmadigi durumlarda tepe yanginina doniismez.
Dolayistyla, ortii yanginlarinin izlenmesi orman yanginlari ile miicadelede biiyiik
Onem arz etmektedir. Yanginlarin baslamasi i¢in gerekli olan sartlar, orman
zemininde bulunan bu tiir ince yanict maddeler ve humus tabakasi nemiyle yakindan

iliskilidir (Kiigiik vd., 2009)

Catchpole ve arkadaglar1 (1992) laboratuvar kosullarinda riizgar tiinelinde farkl
yanicit madde boyutu, yanict madde derinligi, yanict madde yiikii, yanici madde nem
icerigi ve farkli riizgar hizlarinda 357 adet deneme yangini gergeklestirmislerdir.
Sonugta, yayillma oraninin yanict madde tipi ve ¢apina bagh olarak yanic1i madde
nem igerigiyle azaldigini, yanici madde derinliginin yayilma orani iizerine diisiik
derecede etkisinin oldugunu ve yayilma orani ile riizgar hiz1 arasindaki iligskinin

dogrusal bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir.

Yayilma orani iizerine etkili olan faktorlerin etki derecesini ortaya koyabilmek i¢in
laboratuvar kosullarinda Burrows (1999)’un yaptig1 bir calismada sadece ibrelerden
olusan 22 deneme yangini sonucunda yayilma oram iizerinde en etkili faktdriin
riizgar ve yanict madde nemi oldugu belirlenmistir. Ozellikle, riizgarin 3-8 km/s
arasindaki hizi ile yayilma orami arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve bdyle
durumda riizgarin en etkili faktdér oldugunu belirlemistir. Riizgarin olmadig
durumlarda ise yanici madde miktar1 ile yayilma orani arasinda dogrusal bir iligkinin
var oldugunu ortaya koymustur. Ayni ¢aligmada egimin, riizgar da oldugu gibi

benzer bir etkisinin oldugu belirtilmistir (Burrows, 1999).

Yangin davranig modelleri Avustralya’da farkli yanici madde tiplerinde orman ve
cayir vejetasyonu i¢in gelistirilmistir. Bu tiir yanici maddelerde yiiksek tutusabilirlik,
yiiksek orandaki 6lii ince yanict madde miktar1 ve yanict maddenin kimyasal igerigi
gibi 6zellikler ¢ikan yanginlarin yiiksek yayilma oranina ve yangin siddetine sahip
oldugu belirtilmektedir. Benzer sekilde maki vejetasyonunda c¢ikan yanginlarda

benzer ozellikler gostermektedir (Catchpole vd., 1999).



Silvikiiltiirel miidahalelerden birisi olan aralama c¢alismalarmin farkli siddetlerde
ayni Ozelliklerdeki Pinus ponderosa (Bati sarigam1) mescerelerinde uygulanmasinin
ortii yangim1 davranisini nasil etkileyecegi {izerine yapilan ¢alismada; aralamanin
tepe yangini potansiyeli lizerine hem pozitif hem de negatif etkisinin oldugu
belirtilmektedir. Aralama ile ortii tabakasinda biriken 6lii yanict maddenin miktar1 ve
yanict madde derinligi arttigindan siddetli ortii yanginlarina sebebiyet vermektedir.
Bu durum da c¢ikan Ortii yangininin tepe yanginina doniisme potansiyelini
artirmaktadir. Diger taraftan yanici maddenin yatay siirekliligi ve tepe hacim
yogunlugu azaldigindan tepe yangmni olusma potansiyelini olumsuz etkiledigi

belirtilmektedir (Graham vd., 1999)

Fernandes vd. (2004) tarafindan sahil ¢caminda farkli miidahale sartlarinin yangin
siddetine etkisi incelenmistir. Miidahale gormemis 2192 agac/ha ile farkli miidahale
gormiis 1480 agac/ha, 1856 agag/ha, 1760 agac/ha mescerelerde 6lii ortiideki yanici
madde miktar1 sirasiyla 4,5 kg/mz, 3,6 kg/mz, 1,2 kg/m2 ve 1,1 kg/m2 olarak
belirlenmistir. Ayn1 mescerenin Ortii tabakasindaki yayilma orani degerleri sirasiyla
3,6 m/dak, 3,8 m/dak, 2,6 m/dak, 1,2 m/dak olarak hesaplanirken yangin siddetinin
bir gostergesi olan Ortii yanginin alev uzunlugu degerleri ise sirasiyla 5,4 m, 3,8 m,

2,5 m, 1,2 m olarak gerceklesmistir.

Baysal (2007) tarafindan miidahale gormemis normal kapali karagam mesceresi 6lii
ortiistinde hat ve nokta yanginlari yapilarak yangin davranig modelleri gelistirilmistir.
Hat yanginlarindaki yayilma orani 0,12 m/dak ile 1,20 m/dak arasinda degismistir.
Deneme yanginlarinin yapildigi mescerenin toprak yilizeyindeki 6lii ortiide yanici
madde miktar1 1,27 ile 2,45 kg/m* arahiginda degisiklik gosterdigi belirtilmektedir.
Ortii yangimn1 yayilma oranini tahmin etmek igin gelistirilen modellerde riizgar ve 6lii

yanicit madde neminin en etkili faktorler oldugu ifade edilmektedir.

Cruz ve Fernandes (2008) miidahale gormemis sahil ¢cam1 mescereleri 6lii ortiisiinde
yapmus olduklari értii yangmlar cahsmasinda 6lii értii miktarmm 0,77-2,85 kg/m’
arasinda degismis, riizgar hiz1 ise 0,5-9,8 km/sa olarak ol¢iilmiistiir. Bu yanginlarda
Yayilma orami 0,25 m/dak ile 3,6 m/dak arasinda, yangin siddeti ise 47-881 kW/m

arasinda degigmistir. Yayilma orani {lizerinde en etkili olan faktoriin riizgar hiz1 ve



ince yanict madde nem igerigi oldugunu belirtmislerdir. Gelistirilen modellerin

benzer 6zellik gosteren yanici maddeler icin kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Bulut (2011) tarafindan miidahale gérmemis kizilgam mesceresi Olii Ortiistinde
yangin davranisim1 belirlemek i¢in kiiciik 6lgekli deneme yanginlari yapilmastir.
Yapilan calismada 6lii 6rtii yamcr madde miktar 0,190 kg/m® ile 0,690 kg/m?
arasinda degisirken 6lu Ortiideki ince yanict madde nem igerigi %3 ile %12 arasinda
degisiklik gostermistir. Deneme yanginlar1 sirasinda meteorolojik degerlerden;
sicaklik 18 °C ile 27,8 °C arasinda, bagil nem %21 ile %52 arasinda, riizgar ise 0,48
km/saat ile 2,96 km/saat olarak kayit edilmistir. Yanginlar sirasinda yakmalar igin
kullanilan hat genisligi ise, 1 m ile 5 m arasinda degismistir. Yayilma oraninin 0,30
m/dak ile 3,40 m/dak arasinda, yangin siddeti degerlerinin ise 89 kW/m ile 2250
kW/m arasinda hesaplandigi bu ¢alismada yayilma orani iizerindeki en etkili

faktoriin riizgar (R*=0,7201; P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Yangin yayilmasinda dnemli bir parametre olan yanict madde nem igerigi ve hacim
yogunlugunun etkisini belirlemek icin laboratuvar sartlar1 altinda maki yanici
maddelerinde yapilan ¢alismada nem igeriginin yayilma orani iizerinde etkili oldugu

belirtilmistir (Marino vd., 2012).

Olii ortiideki merdivenimsi yanict madde olusumu yangmin &rtiiden tepeye
tasinmasinda énemli olmaktadir. Ozellikle miidahale yapilmis mescerelerde zeminde
biriken yanici madde derinliginin azaltilmasi adina, zemindeki yanici maddeler
sikistirllarak bu sekilde yangin davranisi incelenmistir (Kreye vd., 2014). Yanici

kuruma sartlarinin ve havalanmasinin degistigi, 1s1 transfer sartlarinin farklilastig

belirtilmistir.

Fernandes (2014) tarafindan yine sahil ¢cami1 mesceresinde Ortii yangininin yayilma
oranini tahmin etmek i¢in yapilan baska bir ¢alismada egim, riizgar, yanict madde
derinligi ve yanicti madde nem igeriginin etkisi arastirilmistir. Calisma ekstrem
olmayan orta diizeydeki hava sartlar1 altinda kiiciik ortli yanginlari seklinde

gergeklestirilmistir.



Pinto vd. (2014) tarafindan okaliptiis aga¢ yapraklarinda ortii yanginin yayilisini
modellemek i¢in laboratuvar sartlar1 altinda deneme yanginlar1 gergeklestirmislerdir.
Bu caligmada kullanilan hat genisligi 1,5 m’ dir. Calisma sirasinda nisbi nem %16-
%100 arasinda, riizgar ise 0- 25 km/sa arasinda degismistir. Yayilma orani iizerinde
buhar basinci, ince yanict madde nem igerigi ve riizgarin etkili oldugu modeller

gelistirmislerdir.

Rosa ve Fernandes (2017) tarafindan laboratuar sartlarinda yapilan bir ¢alismada 6lii,
canli ve Oliitcanli ibre ve yaprak karisimlarinda olusturulan yanici maddelerde
yangin yayilma orani tahmin edilmistir. Ibrelerin sahip oldugu nemin %18 ile %163
arasinda degistigi calismada yangin yayilma oraninin 0,1 m/dak ile 1,3 m/dak
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Rossa (2017) tarafindan riizgarsiz ve egimin olmadigi laboratuvar ortaminda GSlii
yanict madde nem igeriginin yayilma orani iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptigi
deneysel calismada olii Ortii yanic1 maddeleri i¢in ¢am ibreleri ve maki elemanlar
kullanmistir. Bu c¢alismadan farkli yanict madde derinliklerinin kullanildig ifade
edilmektedir. Yanici madde derinliginin ayni zamanda yanici madde nemini

etkiledigi belirtilen bu ¢alismada etkiyi ortaya koyan modeller gelistirilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alaninin Tanitim

Calisma alanini, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Kastamonu Orman Boélge Midiirligi
Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigii, Kastamonu Orman Isletme Sefliginin 306
nolu bolmesinin 27 hektarlik Ckbc3-2 mescere tipi icerisinde kalan miidahale
gormiis 4 hektarlik kismi olusturmaktadir. Calisma alani konum olarak, 547034,
4575340 UTM WGS84 arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin denizden ortalama
yiiksekligi 1225 m dir. Deneme yanginlarinin yapildigi mescerenin egimi %35-10

arasinda degisim gostermektedir (Harita 1).
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Harita 1. Calisma alaninin genel konumu (Google earth 2017 )



Caligma alan1 tipik Bati1 Karadeniz iklim tipi 6zelligini gostermektedir. Yazlart sicak
ve kurak olan kisa bir periyot goriilirken kislar1 soguk ve uzun bir periyot
gorilmektedir. Yangin sezonunun oldugu mayistan ekim ayina kadar olan zaman
diliminde ortalama sicaklik 15-20 °C arasinda degismektedir. Yine ayn1 donemdeki

ortalama yagis miktar1 267,8 kg/m* dir (Anonim, 2009).

Deneme yanginlarinin yapildigi mescere miidahale gormiis karacam mesceresidir.
Mescere tipi Ckbc3 olup miidahale gormiis bir mesceredir. Mescereye yapilan
silvikiiltiirel miidahalelerden 6 ay sonra alanda deneme yanginlari yapilmistir.
Ortalama mescere yas1 55°tir. Mescere ortalama boyu 15 m, ortalama tepe alti
yiiksekligi 5 m, ortalama tepe capt 3-4 m’dir. Miidahale gormiis mesceredeki
ortalama gogiis yiiksekligi capt (d;3) 20 cm, kapalilik ise % 60 civarindadir.
Mescerenin alt tabakasinda diri ortii yok denecek kadar az olup, genellikle 61l 6rtii
bulunmaktadir (Fotograf 2). Olii 6rtiide cogunlugu ibre olmakla birlikte dal, kabuk ve
nadiren kozalak bulunmaktadir. Miidahale 6ncesi 6lii ortii kalinlig1 2-5 cm arasinda
degisirken miidahaleden sonra zeminde biriken kesim artiklarindan dolayr yanici
madde derinligi 20-45 cm arasinda degisiklik gostermistir (Fotograf 1). Miidahaleden
sonra hektardaki ortalama aga¢ sayis1 550°dir. Miidahale dncesi ve miidahale sonrasi

mescere Ozellikleri (Fotograf 1), Tablo 1 de verilmistir.



Fotograf 1. Miidahale géormemis (a, b) ve miidahale gérmiis (c, d) karagam mescereleri

Tablo 1. Miidahale dncesi ve miidahale sonrasi Karacam mesceresine ait bazi ozellikler

Miidahale Gormiis Miidahale Gormemis

Mescere Durumu Karacam Mesceresi Karacam Mesceresi

Ortalama d, 5 ¢ap1 (cm) 20 15
Hektardaki dikili servet miktar1 (m’/ha) 111,2 211,95
Hektardaki ortalama agag sayisi (agac/ha) 550 1650
Ortalama mescere yasi 55 55
Hektardaki ortalama gogiis yiizeyi (m*/ha) 17,75 36,00
Miidahale siddeti (%) 49 0
Ortalama humus miktari (g/m’) 1290 1157
Ortalama 6lii ibre miktar1 (g/m?) 528 365
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Fotograf 2. Miidahele gérmiis (a, b) ve gormemis (¢, d) karacam mesceresinde mescere
durumunun tespiti i¢in yapilan arazi 6l¢iimleri

2.2.Arazi Cahismalan
2.2.1.Yangin Oncesi Ol¢iimler
2.2.1.1.Yanic1 Madde Parsellerinin Hazirlanmasi

Deneme yanginlar1 2009 yili Eyliil ay1 icerisinde yapilmistir. Deneme yanginlarinin
yapildig1 parseller yangin oncesinden hazirlanmistir. Toplam 33 adet yanici madde
parseli hat yanginlar i¢in hazirlanmistir. Yanict madde parsellerinin hazirlanmasinda
silvikiiltiirel miidahale sonucu zeminde biriken yanict madde durumu dikkate
alinmistir. Bu yiizden farkli yanici madde derinlikleri kullanilarak yanici madde

parselleri hazirlanmistir. Yanici madde derinligi 20-45 cm arasinda degismistir.
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Bununla birlikte yanict madde kategorilerinin miimkiin oldugunca her bir parseldeki
birim alanda (m?) homojen olmasina 6zen gosterilmistir. Tutusma hatt1 genisliginin
yayllma orani iizerine olan etkisini belirlemek icin ise farkli parsel boyutlar
kullamlmistir. Olii 6rtiide olusturulan parsellerin genislikleri 1, 3, 5 m olarak
belirlenirken parsellerin uzunluklari, 3 ile 5 m olarak hazirlanmistir. Parsellerin yonii
hakim riizgar yoniine gore konumlandirilmistir (Fotograf 3). Hakim riizgar yoniinii
belirlemek i¢in yakmalarin yapilacagi zaman dilimi dikkate alinarak bir hafta

boyunca mobil cep meteoroloji aleti ile 6l¢iim yapilmistir.

Fotograf 3. Yanici madde parselleri

2.2.1.2.Yangin Oncesi Yanict Madde Olgiimleri

Yangin oncesi yanict madde (YM) miktarini belirlemek i¢in, hat yanginlarinda yanici
madde parsellerindeki yapiyr temsil eden deneme yanginin yapilacagr alanin
bitisiginden, basit rasgele olarak 50x50 cm ebatlarinda yanici madde Ornekleri
almmustir (Fotograf 4). Ornek alan igerisindeki biitiin yanic1 maddeler ibre, dal ve
humus tabakasi kisimlarina ayrilip ibre ve dal (¢cap1 0,6 cm’den ince, 0,6-2,5 cm ve
2,5 cm’den daha kalin ¢apl dallar) posetlenerek arazide hassas terazi ile tartilip yas
agirliklar1 belirlenmistir (Fotograf 5, Fotograf 6). Alinan bu yas 6rnekler yanici
madde miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Boylece her bir yanici madde

parselindeki ibre, dal ve toplam yanici madde miktar1 hesaplanmistir.
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Fotograf 6. Arazide alinan yanict maddelerin hassas terazi ile tartilmasi
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Deneme yangimlarindan hemen once olii ortii ve humus materyalinin oldugu
katmanlarda yanic1 maddenin sahip olduklari nem igerikleri belirlenmistir. Yanici
maddenin nem igerigini belirlemek i¢in, deneme yanginlar1 yapilmadan hemen once
0lii ve humus yanic1 madde ornekleri alinip hassas terazide tartilarak bunlarin yas
agirliklar belirlenmistir. Bu érnekler laboratuvarda kurutma firinlarinda 105 °C de
24 saat siire kurutulduktan sonra tartilarak firin kurusu agirliklar belirlenmistir. Yas
agirliklar ile firin kurusu agirliklarinin oranlanmasi sonucunda yanici maddelerin

yangin anindaki nem igerikleri belirlenmistir.
2.2.1.3.Meteorolojik Ol¢iimler

Deneme yanginlarinin yapildigt zaman dilimindeki hava hallerine ait veriler
(sicaklik, nisbi nem, riizgar) meteoroloji genel miidiirliigiinden alinmakla beraber,
deneme yanginlar1 sirasinda riizgar, sicaklik ve nem bilgileri mobil meteorolojik el
aleti olan Kestrel 4500 (Kestrel 4500, Pocket Weather Tracker) ile Ol¢lilmiistiir.
Sicaklik ve nem degerleri her bir deneme yanginin baslangicinda dlgiiliirken, riizgar
Olctimleri deneme yanginlar siliresince 10 saniyede bir kayit edilmistir. Deneme
yanginlart mescere igerisinde ve Olii oOrtiide oldugu i¢in riizgar Slgiim degerleri
yerden 1.5 m yiikseklikte yapilmistir. Arazide oOlgiilen bu veriler daha sonraki

analizlerde yangin davranisi ile iliskiye getirilmek amaciyla kullanilmistir.
2.2.2. Yangin Anindaki Ol¢iimler

Deneme yanginlari i¢in hazirlanan parseller 6lii ortii tabakasinda 1x3 m, 3x3 m, 3x5
m, 5x5 m olarak hazirlanmis ve bu ebatlardaki yanici madde parsellerinde yakmalar
yapilmistir. Yakmalar alev ibrigi ile riizgar yoniinde yapilmistir. Biitiin parsellerin
yakilmasinda hat genisligince tutusturma yapilarak yakmalar gerceklestirilmistir.
Yanginin baslangicindan alevin parsel sonuna kadar ulagsmasina kadar gecgen siirede
kayitlar tutulmustur. Yangmin yayillma oran1 degerlerinin belirlenmesi ig¢in
parsellerin baslangicindan sonuna kadar ulagmasi beklenmis ve 10 saniye araliklarla
rlizgar hiz1 Olgiilmiis ve kaydedilmistir (Fotograf 9). Yanginlar sirasindaki
meteorolojik ol¢limleri yapabilmek (sicaklik, bagil nem, riizgar) i¢in Kestrel 4500

kullanilmistir (Fotograf 7). Elde edilen bu degerler, yanma siireleri de dikkate
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alinarak yangin yayilma orani ve yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilmigstir
(Fotograf 10, Fotograf 11, Fotograf 12). Yangin siddetinin hesaplanmasinda bir ¢ok
formil olmasina ragmen en yaygin olarak kullanilan Byram (1959) yangin siddeti

formiilii kullanilmstir.

Yangin siddeti (YS)= HXYOxYMM

YS: Yangin siddeti = kW/m

H: Yangin siddeti reaksiyon sabiti (18000 m/sa, 300 m/dak)
YO: Yayilma oranm1 (m/dak)

YMM: Yanict madde miktari (kg/mz)

Yangin siddetinin hesaplanmasinda yanici madde miktar1 degeri olarak yanginlar
sirasinda aktif olarak tiiketilebilen (ibre + 0,6 cm’den ince ¢apl dallar) yanict madde
miktarlar1 kullanilmistir. Deneme yanginlar1 sirasinda pratikte yangin siddetinin bir

gostergesi kabul edilen alev boylar1 da kayit edilmistir.

Deneme yangmnlarinin  yapildigi siire boyunca, yangin sonrasi sogutma
caligmalarinda, yanginin diger alanlara sigramasimni oOnlemek ve gerektiginde

sondiirmek i¢in 1 arazoz ve 1 yangin ekibi hazir bulundurulmustur (Fotograf 8).
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Fotograf 8. Yangin sirasindaki bazi fotograflar
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Fotograf 9. Kamera, fotograf makinasi ve not defteri ile verilerin kaydedilmesi
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Fotograf 10. Deneme yanginlarindan goriiniimler
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Fotograf 11. Deneme yanginlarindan goriiniimler
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Fotograf 12. Yangin sonrasi parsellerden goriiniim

2.3. Laboratuvar Calismalari

Yanici madde nemini tespit i¢in araziden alinan ve laboratuvara taginan ornekler

laboratuvardaki kurutma firinlarida 24 saat siire ile 105 'C’ de firm kurusu hale
getirilerek hassas (1/100 gr) terazide tartilmistir (Fotograf 13). Hem yanici madde
miktarinin hem de yanici maddelere ait nem igeriklerinin belirlenmesinde firin

kurusu agirlik degerleri kullanilmistir.

Yanici madde nem igerigi (%)= ((yas agirlik-kuru agirlik)/kuru agirlik)*100

Arazide yanict madde {izerinde yapilan Olgiimler ve laboratuvar c¢aligsmalari
sonucunda elde edilen firin kurusu agirliklarina ait veriler, analiz edilmek ve

degerlendirilmek {izere bilgisayar ortamina aktarilmistir.
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Fotograf 13. Alinan yanici madde - humusun kurutulmasi ve tartilmasi

2.4.Istatistik Analizler

Arazi ve laboratuvarda yapilan ¢aligmalarin sonucunda elde edilen veriler
bilgisayarda istatistik yontemlerle degerlendirilmistir. Istatistik analizler SPSS 22.0
paket programi kullanilarak yapilmistir. Yangin davranis 6zellikleri ile hava halleri
ve yanict madde Ozellikleri arasindaki iliskiler korelasyon (Pearson) ve regresyon
analizleri ile ortaya konulmustur. Regresyon analizlerinde yanici madde 6zellikleri
ve meteorolojik parametreler bagimsiz degisken, yangin davranig parametreleri
(yayillma oran1 ve yangin siddeti) ise bagimli degisken olarak kullanilmistir.
Analizlerde kullanilan bagimsiz degiskenlerin etkilerini gormek i¢in Stepwise
fonksiyonu kullanilmistir. Bagimsiz degiskenlere goére miidahale gormiis karacam
mesceresinde Ortli yanginlar1 i¢in regresyon analizleri sonucunda yayilma orani ve

yangin siddetini tahmin eden dogrusal ve dogrusal olmayan modeller gelistirilmistir.

(Y) =a+bX)+ ...+ n(Xy) (3.1)
(Y) =a + ble)” (3.2)
Y = Bagimli degisken,

X, X; =bagimsiz degiskenler,
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a = modelin sabit katsayis1

b, n  =regresyon katsayilari

Gelistirilen regresyon modelleri igerisinde belirtme katsayisi en yiiksek olanlar ve
pratikte kolay uygulanabilir olanlar secilmistir. Istatistiksel sonuglar a = 0,05 6nem

diizeyine gore degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Miidahale gormiis karagam mesceresi Olii Ortiisiinde yangin davranigini belirlemek
icin toplam 33 adet hat seklinde Ortli yangini yapilmistir. Yanct madde miktarindaki
farkliligin yangin gelisimine etkisinin olup olmadigini ortaya koymak i¢in yapay
olarak olusturulan yanict madde parsellerinde farkli yanici madde miktarlar
kullanilmistir. Hat yangmlarn i¢in hazirlanan miidahale gormiis karagam
mesceresindeki parsellerde 6lii ortiideki toplam yanici madde miktart (TYMM) 3
kg/m? ile 10,2 kg/m* arasinda degismistir. Olii 6rtiideki ibre nem igerigi (OINI) %8
ile %15 arasinda, ince yanict madde nem igerigi (<0,6 cm) %10-%21 arasinda
degisiklik gostermistir. Yanict madde derinligi (YMD) ise 20-45 cm arasinda
degismistir. Deneme yanginlari sirasinda riizgar hizi (R) 0,30 km/sa ile 8,40 km/sa
arasinda, hava sicakligi 18-26 °C arasinda, nisbi nem (NN) ise %23-%43 arasinda

degismistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Olii ortii yanict madde ozellikleri ve hava halleri ile yangin davranis parametreleri
arasindaki tanimlayict istatistikler

Degiskenler Parsel adedi Min Max Ortalama Std. Hata Std. Sapma
Yanict madde ozellikleri
YMM (<0,6 cm; kg m™) 33 1,03 540 2,52 0,208 1,195
YMM (0,6-2,5 em; kg m™) 33 1,33 4,32 2,62 0,134 0,768
YMM (>2,5 em; kg m™) 33 0 241 106 0,101 0581
TYM (kg m?) 33 30 102 6,2 0,341 1,970
Olii ibre nem igerigi (%) 33 8 15 11,7 0,239 1,375
Ince ym nem igerigi (<0,6 cm; 1h (%)) 33 10 21 144 0364 2,092
Ym nem igerigi (0,6-2,5 cm; (%)) 33 13 34 17 0,901 5,177
YM nem igerigi (<2,5 cm; %) 33 15 56 31 2,596 14,915
YM derinligi (cm) 33 20 45 30,8 1,245 7,152

Olii 6rtii YM hacim yogunlugu (kg m*) 33 11,67 29,14 20,018 0,702 4,035

Hava halleri

Sicaklik (°C) 33 18 26 22,7 0,30 1,794
Nisbi nem (%) 33 23 43 35075 0,879 5,053
Riizgar hizi (km h™) 33 0,30 840 3,626 0,369 2,117
Yangin davranig parametreleri

Tutusma hatt1 genisligi (m) 33 1 5 2,454 0,250 1,438
Alev boyu (m) 33 0,5 25 1,187 0,103 0,591
Yangin Yayilma Oran (m/dak) 33 047 692 1976 0,308 1,768
Yangmn siddeti (kW/m) 33 173 10239 1903 483 2774

Olii ortiideki deneme yanginlari sirasinda yanma sartlarina gore alev boylarinda
farkliliklar goriilmiistiir. Alev boyu (AB) 0,5 m-2,5 m arasinda degismistir. Tutusma
hatt1 genigligi (THG) 1 ile 5 m arasinda degismistir. Ortiide yangm yayilma orani
(YO) 0,47 m/dak ile 6,92 m/dak arasinda olmustur. Yangin siddetinde ise oldukga
farkli degerler hesaplanmistir. Bu farklilik farkli yanic1 madde miktar1 ve yayilma
orant degerlerinden kaynaklanmistir. Yangin siddeti (YS) degerleri 173 kW/m ile
10239 kW/m arasinda gerceklesmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Olii ortii deneme yanginlarindaki yangin davrans ézellikleri

o Olii yanict Tlilt;tstlfla Toplam vyo  Alev Y8
Yangin Sicaklik Nisbi Riizgar r.nad.dve. nfm genisligi YMN£ (m/dak) boyu  (kW/
no. (°C) %) (km/sa)  iserigi (%) (m) (kg/m”) (m) m)
ibre  <0,6cm
1 2 38 4,0 210 1 10,2 090 15 110
2 20 32 53 1010 1 8.6 1,57 16 1om
3 18 35 45 013 1 8.2 1,00 15 735
4 21 33 2,9 118 1 6,4 073 07 705
5 2 31 26 11 18 1 3.5 047 05 |73
6 23 28 1,5 10 21 1 6,2 073 05 o4
7 24 25 8,2 12 14 1 9,0 2,25 20 228
8 2 30 43 2 12 1 6.4 138 1.0 1462
9 21 24 8,0 11 14 1 8.0 600 20 9720
0 25 3 24 1113 1 8.5 1,00 13 906
11 23 23 09 14 14 3 9.2 097 15 75
12 24 38 1,9 13 15 1 5,0 0,60 0,5 319
13 24 3 33 10 14 1 6,2 097 13 703
14 23 32 49 10 14 1 6,0 194 10 533
15 2 37 33 13 15 1 5,0 0,76 0.6 458
16 24 35 3.2 2 16 3 7.2 182 20 1375
17 21 43 70 15 14 3 8,5 504 22 7905
18 21 39 84 12 13 3 8.5 692 25 10239
19 21 38 6l 115 3 8.4 474 15 433
20 24 36 3,0 11 16 3 5,8 1,26 1,0 879
21 24 38 0 12 14 3 5,5 072 06 474
2 24 37 39 13 15 3 5,5 L7108 1039
23 24 38 03 1315 3 6,0 071 05 383
24 24 38 3,0 113 3 5,5 134 1.0 60
25 26 36 32 8 13 3 6,0 LI7 10 735
26 24 36 1,3 2 16 5 5,0 149 07 713
27 26 37 12 213 3 3,5 0,79 05 33
28 24 41 3,9 13 13 5 3,0 3,13 1,4 1013
29 25 37 1,8 12 15 5 3,5 0,80 0,5 248
30 24 38 23 1215 5 3,7 083 05 g4
31 23 40 3,0 13 15 5 6,2 2,68 L8 1057
32 21 4l 5,5 1315 3 3,5 343 20 1059
3 020 42 35 12 15 3 3,5 178 12 sg
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Ortii tabakasinda yapilan deneme yangmlarmin davrams ozelliklerini belirlemek
amaciyla yangmn davranis Ozellikleri ile hava halleri ve yanici madde 6zellikleri
arasindaki korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Korelasyon analizleri
sonucunda riizgar hizi, tutusma hatti genisligi ve bazi yanic1 madde ozellikleri ile
yayilma orani ve yangin siddeti arasinda kuvvetli iligkiler goriilmiistiir. Korelasyon
analizi sonucuda yayilma orani (YO) ile riizgar (r = 0,873; P < 0,01), alev boyu (r =
0,786; P <0,01), tutugsma hatt1 genisligi (r = 0,720; P <0,01), ince yanict madde nem
igerigi (r = 0,491; P < 0,01) ve toplam yanici madde miktar (r = 0,379; P < 0,05)
arasinda kuvvetli bir iligski ¢ikmigtir. Benzer sekilde yangin siddeti ile de (YS) riizgar
(r =0,844; P < 0,01), alev boyu (r = 0,715; P < 0,01), yanic1 madde derinligi (r =
0,557; P < 0,01) ve toplam yanict madde miktar1 (r = 0,521; P < 0,01) arasinda
kuvvetli bir iliski ¢ikmastir.

Tablo 4. Ortii yanginlarimn analizinde kullanilan degiskenler arasindaki korelasyon

Ibre
YMM iYMM TYM OiNi YMD THG R AB YO VS
Ibre YMM 1

*ok

iymMM 6827 1

TYM 6967 8177 1

OINi 012 -036 057 1

YMD 638" 644 7687 -015 1

THG =229 -5647 418" 3657 -210 1

R 6897 593 4507 -026 4587 -250 1

AB 6727 4857 590 157 6387 -030 7787 1

YO 7297 4917 379" 200 4757 072 8737 7867 1

YS 848" 662" 5217 131 5577 -,102 8447 71577 94177 1

“Korelasyon %99 seviyesinde anlaml

"Korelasyon %95 seviyesinde anlamli

Regresyon analizlerinde yanict madde ozellikleri ve meteorolojik parametreler
bagimsiz degisken, yangin davranis parametreleri (yayilma orani ve yangin siddeti)

ise bagimlhi degisken olarak kullanilmistir. Bagimli degiskenler ile bagimsiz
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degiskenler arasindaki iligkinin derecesini ortaya koymak i¢in regresyon analizleri
yapilmistir. Yayilma oranmin tahmin edilmesi i¢in yapilan analizde dagilimin
homojen olmadig1, logaritmik bir dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Bunun {izerine, bu
degerlere logaritmik doniistim uygulanarak dogal logaritmalar1 alinmistir. Bu sekilde
elde edilen yeni degerlerle yapilan analizlerde dagilimm normal oldugu
goriilmektedir. Logaritmik doniisiim yapilarak yapilan analizlerde yayilma oranini
tahmin eden dogrusal ve dogrusal olmayan modeller gelistirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda oOrtiideki yanginin yayilma orani iizerinde en etkili faktoriin
rliizgar hiz1 oldugu tespit edilmistir. Riizgar hizinin tek basina yayilma oranindaki
degisikligin % 71 (R*=0,711; YO model 1)’ini acikladig1 goriilmektedir (Grafik 1).
Modele ikinci bir degisken olarak tutusma hatti genisligi ilave edildiginde yayilma
oraninda tahmin edilmesinde %13 liik bir artisla agiklanan degiskenligin %84 (R*=
0,843; YO model 2)’e yiikseldigi goriilmektedir. Zira tutusma hatt1 genisligi yayilma
orant lizerinde olumlu bir etki gostermistir. Diger taraftan modele iiciincii bir
bagimsiz degisken olarak bagil nem eklendiginde yayilma oranindaki artisin yine bir
miktar arttig1 goriilmektedir (R*= 0,875; YO model 3). Grafik 3’te ise riizgar hizina
bagli olarak tahmin edilen ile dl¢lilen yangin yayilma orani arasindaki logaritmik
iligki verilmistir. Bu artisin sebebinin nisbi nemin ince yanict madde nemine olan
etkisinin modelde dolayli yansimasi olarak acgiklanmaktir. Ciinkii nisbi nemin
ozellikle 6l ortiideki ibre ve ince yanict madde nem igeriginin degismesinde giiclii
bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Ince yanici maddeler boyutlarindan dolay:
blinyelerindeki nem igerigini ortam sartlarina baglhi olarak c¢ok ¢abuk
degistirebilmektedir. Dogrusal olmayan model ile yayilma oranimin tahmin
edilmesinde modele bagimsiz degisken olarak riizgar, 6lii ibre nem igerigi ve ibre
miktarmin girmesiyle aciklanan kismin (R*= 0,830; model 4) oldugu gériilmektedir

(Fotograf 14).
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Tablo 5. Miidahale gormiis karacam mesceresinin 6lii ortiistindeki yangin yayima oranmini
tahmin eden regresyon modelleri

Standardize Diizelt
Bagimli Standardize edilmis . 5 .
Degisken Model edilmemis Katsayilar katsayilar Sig. R 11Ir;121$ SH
B Std. Hata Beta
1 (Sabit) -0,697 0,139 -5,003 ,036
0,720 0,711 0,398
Riizgar 0,297 0,033 0,849 8,935 ,000
2 (Sabit) -1,157 0,116 -9,986 ,000
Riizgar 0,331 0,022 0,943 14,721 ,000 0,883 0,843 0,702
InYO InTHG 0,479 0,074 0,415 6,470 ,000
3 (Sabit) 1,327 1,146 1,158 ,256
Riizgar 0,332 0,021 0,948 15,678 ,000
0,893 0,875 0,261
InTHG 0,575 0,083 0,498 6,964 ,000
InNN -0,721 0,331 -0,152 -2,177 ,038
YO 4 0,577 + R " x OINI " x ibreYMM *** 0,830
8 -
7 A °
® y = 0,4986e02973x .
2 —
% 5 . R2=0,721 °
[s]
)
E 4
o
>
3 .
2 .
1 .
0 T T T 1
0 4 6 8 10
Riizgar hiz1 (km/sa)

Grafik 1. Yayilma orani ile riizgar hiz1 arasindaki iligki
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Grafik 3. Yayilma oraninin tahmin edilen degerleri ile Olgiilen degerleri arasindaki
logaritmik iligki
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Fotograf 14. Deneme yanginlarinda yanginin yayilmasina ait bazi fotograflar

Yangin siddetinin tahmin edilmesi i¢in yapilan analizlerde de yayilma oraninda
oldugu gibi verilerin dagiliminin homojen olmadig1 goriilmiis olup (Grafik 4, Grafik
5), bu degerlere logaritmik dontisiim uygulanarak dogal logaritmalari alinmistir. Bu
sekilde elde edilen yeni degerlerle yapilan analizlerde dagilimin normal oldugu

gorilmistiir (Grafik 6).

Yangin siddeti ile ilgili regresyon modellerinin yer aldigi Tablo 6 bakildiginda
rliizgarin tek bagina yangin siddetindeki degiskenligin %74 linii (R?=0,743; P<0,01;
YS model 1) acikladigr goriilmektedir. Riizgar ile birlikte analize /n ince yanici
madde miktar1 bagil nem, analize ikinci bir bagimsiz degisken olarak dahil
edildiginde, yangin siddetindeki degiskenligin aciklanan kismi %85 (R*=0,852;
P<0,01; YS model 2) olmustur. Modele iiclinci degisken olarak THG ilave
edildiginde yangin siddetindeki degiskenligin agiklanan kisminin %9 luk bir artigla
% 94°e (R2=O,943; P<0,01; YS model 3; Grafik 6) yiikseldigi belirlenmistir.
Dogrusal olmayan model ile yangmn siddetinin tahmin edilmesinde modele
degiskenler olarak TYMM, tahmin edilen YO ve IYMM’ nin girmesiyle agiklanan
kismin (R*=0,911; YS model 4) oldugu goriilmektedir (Fotograf 15).
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Tablo 6. Miidahale gormiis karacam mesceresinin olii ortiisiindeki yangin siddeti oranini
tahmin eden regresyon modelleri

Standardize  Standardiz
- edilmemis e edilmis o ier
]fea“ginl?elzln Model katsayilar katsayilar t Sig. R? Duzei;tzllmls SH
gl B  Std. Hata Beta
1 (Sabit) 5,353 0,185 28,923 1,000
0,751 0,743 0,530
Riizgar 0,427 0,044 0,866 9,660 ,000
2 (Sabit) 5,044 0,154 32,715 ,000
Riizgar 0,312 0,041 0,631 7,570 ,000 0,861 0,852 0,402
InYS Inlhy 0,892 0,183 0,407 4,876 ,000
3 (Sabit) 4,392 0,133 33,099 ,000
Riizgar 0,301 0,025 0,499 11,843 ,000
0,949 0,943 0,248
IniYMM 1,261 0,124 0,596 10,132,000
InTHG 0,545 0,077 0,336 7,052,000
YS 4 TYM*** + YOupmin " + IYMM 1€ 0,911
12000 -
10000 - °
8000 - ¢
‘\E [
5/ 6000 -
U
S [ J
4000 -
2000 - ® e ©
o °
Y [ °
0 . ‘I‘.. , . . ‘I" T ‘ T T T T 1
0 1 3 4 5 6 7 8 9
Riizgar hiz1 (km/sa)

Grafik 4. Yangin siddeti ile riizgar hiz1 arasindaki iliski
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Grafik 6. Yangin siddetinin dl¢iilen degeri ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik
Miski
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Fotograf 15. Yangin siddeti ile ilgili baz1 fotograflar
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4. TARTISMA VE SONUC

Miidahale gormiis karagam mesceresinde 33 adet kiiciik Olgekli deneme yangini
yapilmigtir. Deneme yanginlarinda en yiiksek yayilma oran1 6,92 m/dak ile en yiiksek
riizgar hizinin 6l¢iildiigi (8,4 km/sa) 18 no’lu yanginda, en diisiik yayilma orani ise,
0,47 m/dak ile 5 no’lu yanginda gergeklesmistir. Analizler sonucunda gelistirilen
modellerde yayilma orani {lizerinde en etkili faktoriin riizgar (YO model 1, 2, 3, 4)
oldugu goriilmiistiir. Riizgar hizinin ve yoniliniin yanginin seklini etkiledigi gibi
yangin yayillma oranina da etkiledigi bilinmektedir. Riizgar yayilma oranindaki
degiskenligi tek basina %71 oraninda aciklamistir. Mescere igerisinde bu ¢alisma
yapildig1 i¢in riizgar degerlerinin diisiik bir aralikta gergeklestigi ifade edilebilir.
Riizgar degerlerinin ¢ok kii¢iik bir aralikta (0,30 km/sa 8,40 km/sa) degisme
gostermesine ragmen yayilma orani lizerinde hakim faktér olmustur. Benzer sekilde
yangin yayilma oraninin tahmin edilmesi i¢in yapilan bir ¢ok calismada yayilma
orani lizerinde etkili faktoriin riizgar oldugu belirlenmistir (Rothermel, 1972; Van
Wagner, 1992; Wotton vd., 1999; Catchpole vd., 2002; Nelson, 2002; Kiiciik vd.,
2007; Fernandes, 2009; Sullivan, 2009; Kii¢iik, 2012; Andrews vd., 2013). Kiigiik
vd. (2007)’nin karacam mesceresi Olii Ortiisiinde yapmis olduklart c¢alismada,
yayilma oranini {lizerindeki en etkili faktoriin riizgar oldugu belirtilmis olup yayilma
oranindaki degigkenligi riizgara bagli olarak %73 oraninda agiklandig1 ifade
edilmektedir. Fernandes (2009)’in Pinus maritima mescerelerinde yapmis oldugu
calismada yayilma orani iizerindeki degiskenlik % 66 oraninda riizgar, yanici madde
nemi, yanict madde miktar1 ve egime bagl olarak a¢iklanmistir. Bu yoniiyle yayilma
oranindaki degiskenligin ac¢iklanmasinda biiylik benzerlik olmakla birlikte, bu
caligmada gelistirilen modelin daha kullanisli olabilecegi dikkat ¢ekmektedir. Zira
tek bir degiskene bagl olarak yayilma oranindaki degiskenlik aciklanmistir.

Ince yanic1 madde nem igeriginin yangim yayilma orani iizerine énemli bir etkisinin
olacagi beklenilmekteydi. Ancak, bu c¢alismada yayilma orami {izerindeki etkisi
belirlenememistir. Bunun sebebi yakma sartlarindaki ibre (% 8 - % 15) ve ince yanici

madde nem igerigi (% 10 - % 21) degerlerinin ¢ok dar aralikta olmasidir. Olii yanici
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madde nem igeriginin YO iizerinde etkisi literatiir ¢aligmalarinda yer almaktadir
(Wilson, 1985; Dimitrakopoulos ve Mateeva, 1998; Viegas, 1998a; Viegas vd.,
1998b; Catchpole vd., 1998; Burrows, 1999; Matthews, 2014). Yanict madde nem
igceriginin YO iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek i¢in yanici madde neminin genis
araliklarda degiskenlik gosteren deneme yanginlarinin yakilmasi ile elde edilecek
veriler ile miimkiin olacagi degerlendirilmistir. Diger taraftan bu calismada nisbi
nemin kismen de olsa YO f{izerine etkisi belirlenmistir. Nisbi nem boyutlarindan
dolay1 ibre ve OIYM nem igeriginin degismesinde etkili olmaktadir. YO {izerinde
nisbi nemin etkisinin dolayli olarak ibre ve OIYM neminde gériildiigii ve YO

etkiledigi goriilmektedir.

THG’nin yayilma orani iizerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek icin farkh
geniglikler kullanilmistir. Hat seklindeki tutusturmalarda yangin kisa siirede
yayilmaya baglamaktadir. Tek basina THG’nin etkisinin olmadigi, riizgar ile birlikte
THG’nin sinirlt da olsa YO iizerinde etkisi goriilmiistiir (YO Model 2). Benzer
sekilde THG nin YO iizerinde etkisinin oldugu (Wotton vd., 1999; Morandini vd.,
2001; Dupuy vd., 2011; Fernandes, 2014) arazi ve laboratuvar sartlarinda yapilmis
calismalar mevcuttur. Bu calismalardan laboratuvarda yapilanlarda kullanilan hat
genislikleri elde edilen sonuglar bu ¢alisma sonuclari ile benzerlik gostermektedir.
Arazi ¢aligmalarinda ise hat genisliginin etkisinin daha iyi goriilebilmesi i¢in 5 m, 10

m, 15 m, 25 m genislikleri kullanilabilir.

Acik alan sartlarinda gergeklesen orman yanginlarinda bir¢ok ¢evresel faktoriin
yanginlar tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Raposo vd., 2018). YO tahmin etmek
icin gelistirilen modellerde yer alamayan diger degiskenlerin de yayilma orani
tizerinde etkilerinin oldugu bilinen bir gergektir. Bunun i¢in yanict madde nemi,
yanicit madde miktar1 ve egim degerlerinin degiskenlik gosterdigi sartlarda yapilacak

deneysel ¢alismalar ile bu etkinin belirlenmesi miimkiin olabilecektir.
Yangin siddeti ile ilgili regresyon modellerinin yer aldigi tablo incelendiginde,

riizgarm tek bagina yangin siddetindeki degiskenligin %74 iinii (R* = 0,743; P<0,01)

acikladigr gorilmektedir. Yayilma orami lizerinde en etkili faktér olan riizgarin
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yangin siddeti lizerinde de tek basina etkisi olmustur. Bunun en 6nemli sebeplerinden
birisi de, yangin siddetinin hesaplanmasinda bir parametre olarak kullanilan yayilma
oraninin hesaplanmasinda degisken olarak riizgarin yer almasidir. Dolayisiyla,
yayllma oraninda riizgara bagli olarak goriilen artiglar yangin siddetini de
etkilemistir. Benzer durum, Kiigiik vd., 2007; Kii¢iik vd., 2012 tarafindan kizilgam
ve karagam Olii Ortiisiinde yapmis olduklari deneme yanginlarinda ve Morvan (2014)

yaptig1 ¢alismada tespit edilmistir.

Ince yanict madde miktar1 ve tutusma hatt1 genisliginin de yangin siddetini olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Clinkii yangin siddetinin hesaplanmasinda kullanilan
ince yanict madde miktar1 yangin sirasinda aktif (Albini, 1997; Kii¢lik vd., 2008)
olarak tiiketilen yanic1 madde miktaridir. Miidahale yapilmis karagcam mesceresinin
Olii ortiisiinde miidahale sonrasinda Olii Ortii tabakasinda ince yanici madde
miktarinda ciddi miktarda bir artis oldugundan bu durum yangin siddeti degerlerini
de yansimistir. YHG ise yanginin siddetlenmesinde onemli olmaktadir. Ozellikle
genis alanlarda meydana gelen biiylik yanginlarda yangin hattinda alevin 6zellikleri
yangin siddetinin bir gdostergesi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Genis olan tutusma
hatlarinda yanma dinamiklerinden dolay:r radyasyon ve konveksiyon 1s1 transferi
daha fazla olmakta ve dolayisiyla yanginin ilerleme istikametinde yanici maddeler
yangin o bdlgeye ulasmadan kuruyarak tutusabilir hale gelmektedir. Dolayisiyla da
yangin siddet degeri daha yiiksek olmaktadir. THG’ nin tek basina yangin siddeti
lizerine etkisinin ortaya konulabilmesi i¢in homojen sartlarda yapilacak deneme

yanginlarinda yukarida belirtildigi gibi ¢ok farkli yakma genislikleri kullaniimalidir.
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