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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davramg ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
¢alismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigim bildirir ve taahhtit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ANIZDA YANGIN DAVRANISI

Hiiseyin CINKO
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Omer KUCUK

Orman alanlarina bitisik olan tarim alanlarinda meydana gelen ani1z yanginlari orman
yanginlarina sebep olmaktadir. Aniz yanginlarinin yayilma orani ve yangin
siddetinin bilinmesi yapilacak miidahalenin basarisi icin 6nemlidir. Bu calismada
miidahale tarim alanlarinda hasadi yapilan bugday ve arpa anizlarinda farkli
meteorolojik sartlar altinda aniz yanginlari yapilmistir. 44 adet anmiz yangini
verilerine gore yayillma orani ve yangin siddetini tahmin eden regresyon modelleri
gelistirilmistir.

Deneme yanginlari sirasinda sicaklik 28 ile 37 °C arasinda degisirken, nispi nem ise
%11- %37 arasinda degismistir. Yanginlar sirasinda olgiilen en yiiksek riizgar hizi 23
km/sa olurken en diisiik riizgar hiz1 ise 1 km/sa olmustur. Aniz yanici madde miktari
(AYMM) 0,200 kg/m? ile 0,640 kg/m? arasinda degisirken, hasat sonrasi alanda
kalan anizin sahay1 ortme derecesi goreceli olarak %70-%95 arasinda degismistir.
Hasattan sonra kalan tahil artiklarinin ortalama yiiksekligi 10-35 cm arasinda
degismistir. Yanginlar sirasindaki amz yanici madde nem igerigi (AYMNI) ise, %3-
%19 arasinda degisiklik gostermistir.

Aniz yanginlarinda yayilama oran1 (YO) 1 m/dak ile 30 m/dak arasinda olmustur.
Yangin siddeti (YS) degerleri ise 118 kW/m ile 4612 kW/m arasinda gerceklesmistir.
Analizler sonucunda riizgar hiz1 ve anizi yanici madde nem igerigi hem yayilma
orant (R* %723) hem de yangin siddetindeki (R* %778) degisikligi agiklayan en
etkili faktdér olmustur. Bu c¢alismada gelistirilen regresyon modelleri benzer
ozellikteki ani1z yanginlarinda yayilma orani ve yangin siddetinin tahmin edilmesinde
kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Aniz yangini, yangin yayilma orani, yangin siddeti, regresyon
modeli
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Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

FIRE BEHAVIOUR IN STUBLLE

Hiiseyin CINKO
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer KUCUK

44 experimental stubble fires were conducted under the weather and fuel conditions
to gather quantitative data on fire spread and fire intensity, and develop fire behavior
models.

During the experimental stubble fires, air temperature varied from 28 to 37 °C,
relative humidity from 11 to 37%, and 10-m open wind speed from 1.0 to 23 km h™.
Stubble fuel load ranged from 0,2 to 0.64 kg m™. After the agricultural harvest, range
of stubble cover varid from 70% to 95%. Stubble fuel depth was changed 10 cm to
35 cm.Stubble fuel moisture content varied from 3% to 19%.

The rate of fire spread varied from 1.0 to 30 m mint in the stubble fires. Fire line
intensity ranged from 118 to 4612 kW m™. Wind speed and stubble fuel moisture
content were the most important factors on both rate of spread and fire line intensity
and explained 72% of the observed variation in the rate of spread and 79% of the
observed variation in fire line intensity respectively. These regression models should
be useful for the prediction of rate of spread and fire intensitiy in similar stubble
characteristics.

Key words: Stubble fire, rate of fire spread, fire intensity, regression model

2018, 37 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Cayir vejetasyonlarindaki canli ve 6li bitki materyallerinin orani yayilma oraninin
belirlenmesinde 6nemlidir (Cheney, Gould ve Catchpole, 1998). Cayir
vejetasyonlarin yangina duyarliligini anlamanin en dnemli hususlarindan birisi de,
yillik biiyiime dongiistinii ve 6zellikle de yaslanmanin yanma i¢in mevcut biokiitleyi
nasil etkiledigini bilmektir. Otlarda yaslanma, eski bitki bilesenlerinden yeni
yapraklara veya tireme gelisimini desteklemek i¢in besin maddelerinin yeniden
yikanmasinin bitki organlarinin veya tiim bitkinin 6liimiine yol actigi ardisik bir
sliregtir. Otsu bitkilerde yaslanma, olgunlagma siireci ilerledikge diger bir ifade ile
kuru materyal miktar1 arttikga, yanict madde nem igerigi yavas yavas azalir ve olii
yanict madde orani ve miktari artar. Bu durum ise, ¢ayir vejetasyonlarinin yanict
madde tiirliniin genel yanabilirligini arttirir (Cheney ve Sullivan, 2008). Cayirlik
alandaki olii yanict maddenin orani tipik olarak yiizde (Luka ve McArthur, 1978;
Anderson vd., 2011) veya o6lii yanici madde miktari olarak tanimlanir (Fosberg ve
Schroder, 1971; Rothermel 1972). Otlardaki kuruma derecesinin yangin davranisi
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bulunmustur (McArthur, 1966, Cheney, Gould ve
Catchpole, 1998; Cruz vd., 2016). Otlaklarin iilkenin yaklasik % 75'ini kapsadigi
Avustralya'da (Cheney ve Sullivan, 2008), kuruma derecesi ¢ayirlarda yangin tehlike
derecelerinin (McArthur, 1966) ve cayir yayilimmin hesaplanmasina girdi olarak
kullanilmigtir (Cheney vd., 1998). Bu sebeple, kuruma derecesini dogru bir sekilde
degerlendirme yetenegi, yil boyunca yangin tehlikesini tahmin etmekten sorumlu

olan yangin yoneticiler i¢in dnemlidir.

Otsu vejetasyon tiplerinden birisi de yillik tarimsal hasat artiklarindan olusan
anizlardir. Bilindigi gibi hububat sap1, bugdayqil bitkilerinin basag: alindiktan sonra
kalan ana govdesine denilmektedir. Aniz kelimesi ise yurdumuzun farkli yorelerinde
farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Cesitli anlamlara gelen aniz; toprak i¢inde kalan
bitki kokii, nadasa birakilmaksizin ekilen tarla, misir sapi, bigilmeden toprakta kalan
saplar, tarla sinirindaki otlar, tarla bozumu, hasat zamani, nadasa birakilan tarla, igde

dikeni gibi anlamlar tasimakla birlikte en uygun olarak kullanilan anlami ekinlerin



bicildikten sonra tarlada kalan kokli sap kisimlaridir (Silme, Glimriik¢ii, Ozkan, ve

Baysal, 2015).

Orman yangmlarinin sebepleri arasinda aniz yanginlart 6nemli yer tutmaktadir.
Orman yanginlarma etkin bir sekilde miidahale organizasyonunda, yangin davranisi
tahmininin belirlenmesine ihtiyag¢ vardir. Degisik aga¢ tiirlerine ait yangin yayilma
oranlar1 arastirmalar1 yapilmistir. Ancak aniz yanginlarina ait calisma iilkemizde

maalesef bulunmamaktadir.

Aniz yakmanin amaci, genel olarak hasadi yapilan tarim arazisinin temizlenmesidir.
Diger bir ifade ile, yangini toprak isleme araci olarak kullanarak aniz ve yabani otlar1
miimkiin oldugu kadar temizlemektir. Diger taraftan alanda yakilmadan birakilan
aniz (arpa, bugday samani vs.) toprakla karigip topraga bitki besin maddesi saglar.
Ozellikle verimsiz olan topraklar igin amzin yakilmadan alanda birakilmasi son
derece onemlidir. Ciinkii kuvvetli riizgarlarda, riizgarin toprak ylizeyine yaptigi
olumsuz etkiyi alanda birakilan aniz azaltmaktadir. Bir¢ok ¢ift¢i, aniz yangini
sirasinda agiga c¢ikan 1simin zeminde olan tiim yabanci ot tohumlarmin canliligini
kaybetmesi i¢in yeterli oldugunu, ancak toprakla Ortiilmiis olan tohumlarin aleve

maruz kalmadikga etkilemeyecegini de bilir (Starch ve Kurtz, 1929).

2014 wyili verilerine gore Tirkiye'de hububat ekim alani, yaklagik 14 milyon
hektardir. Toplamda yaklasik 28 milyon ton tahil tiretimi gergeklestirilmektedir. Dort
tahil iirlinli daha biiylik Olgekte {iiretilmektedir. Bunlar; arpa, yulaf, bugday ve
cavdardir (Akman, 2015). Tahil hasadindan sonra tarlada kalan hububat yapraklari,
saplar1 ve tahil kokleri aniz olarak adlandirilmaktadir. Amiz Tiirkiye'de yaygin olarak

yakilmaktadir.

Tiirkiye, Orta Dogu'nun en biiyiik tahil iireticisidir. Tiirkiye'de iiretilen tarimsal
triinler agirlikli olarak bugday ve arpadir. Toplam tahil biyokiitlesinin (hububat
samani, bitkinin bagak kalintisi, yapraklar, saplar ve tahil kokleri) %50-75"inin tahil
hasadindan sonra alanda kaldigi ifade edilmektedir. Anizin toprak yiizeyinde
birikmesi 06zellikle yagmur damlalarimin etkisini tamponlayarak azaltmakta ve

erozyonu engellemektedir. Ayn1 sekilde aniz, riizgarin toprak yiizeyindeki kurutucu



etkisini azaltmaktadir. Diger taraftan anizin varligi bitki kullanimi yagis
infiltrasyonunu artirmakta, buharlasma ile su kayiplarin1 azaltmaktadir. Tahil
samaninin birikmesi, uzun vadede bitki besin maddelerinin kaybimi azalmakta ve,
organik madde girdilerini ile biyolojik aktiviteyi artirdig1 ifade edilmektedir (Akman,
2015). Her farkli aniz kalintisinin siirece katkilar1 da farkli olur. Ancak, bu faydalara

ragmen, aniz yakma kiiltiiri Tlirkiye'de yaygin olarak uygulanmaktadir.

Tarim yapilabilir 23,9 milyon hektarlik alan igerisinde %49 ile en biiyiik pay1 tahillar
almaktadir. Toplam tahil alanlar igerisinde ise %67’lik pay ile ilk sirada bugday yer
almaktadir. Bugday1 %24’liikk pay ile arpa, %6°lik pay ile misir, %1’lik pay ile ¢eltik
takip etmektedir. Yulaf ve g¢avdar iliretimimiz yeterli diizeyde olup alan olarak
%]1’lere karsilik gelen payr uzun yillardir ayni seviyeyi korumaktadir (Anonim,
2016).

Ortalama aniz ve tahil kalintilarinin 1,5-2 ton/ha oldugu ve toplamda 3.7 milyon
hektar anizin organik madde olmadan her y1l yakildig: bildirilmektedir (Saym 1989;
Korucu, 2002).

Ulkemiz ormanlari genellikle blok sahalar olmayip, orman igerisinde veya orman
pargalar1 arasinda ziraat alanlar1 ve orman i¢i agikliklar mevcuttur. Agag tiirlerine ve
maki formasyonuna gore belirlenen yangin davranis modellemesi yaninda, orman
igerisindeki tarim alanlarinda ve orman i¢i agikliklarda genellikle otluk alanlar

yangin davranis modellemesine yonelik ¢alisma bulunmamaktadir.

Orman i¢i veya kenar1 otluk veya aniz alanlarda meydana gelen yanginlarin ormanlik
alana sirayet edebilir. Yine devam eden biiyilk orman yanginlar1 kontrol
edilemedikleri zaman, pargali ormanlik alanlar arasindaki kirsal alanda mevcut
yanict maddeleri tiiketerek diger orman pargalarina yangmin ulagmasina neden
olurlar. Bu sebeplerle kirsal alanlarda ot ve aniz yanginlarmin davranis

modellemesine ihtiyag duyulur.

Aniz yanginlarinin davranisi hakkinda iilkemiz literatiiriinde herhangi bir ¢alisma

bulunmamaktadir. Calismalar daha ¢ok aniz yanginlarinin toprak o6zellikleri tizerine



yogunlagmaktadir. Bu durum orman alanlarina bitisik olan binlerce hektar tarim
alanlarinda ¢ikabilecek aniz yanginlarinin nasil yayilis gosterecegi hakkinda soru
isareti olusturmaktir. Uygulamalarda goriilen ger¢ek sudur; tarim alanlarinda ¢ikan
aniz yanginlarin1 sondiirmek orman teskilatinin gérevi olmamasina ragmen, yanginin
ormana sirayet etmemesi icin miidahalede bulunmasidir. Iste tam da bu noktada
orman yanginlartyla miicadele ekiplerinin aniz yanginina miidahalesi i¢in bazi
bilgilere ihtiya¢ duymaktadirlar. Bunlar; ¢ikan aniz yanginin yayilma hizi ve aciga
cikardigi enerji (yangin siddeti)’dir. Bu iki parametreden yayilma hizi yanginin birim
zamanda ne kadar hizla ilerledigi, eger ormanlik alan bitisiginde aniz yangini
meydana gelmisse ne kadar slirede ormanlik alana ulasacagi ve ekiplerin yangina
miidahalesi i¢in en az ne kadar siireye ihtiya¢ oldugunun bilinmesi ile ilgilidir.
Yangin siddeti ise, ¢ikan aniz yanginin hangi ekip ve ekipmanlarla sondiiriilmesi
gerektigi ve ne kadar ekipmana ihtiya¢ duyuldugunun belirlenmesi bakimindan
onemlidir. Ciinkii yanginla miicadelenin etkin ve ekonomik yanim1 da goz ardi

etmemek gerekir.

Bu c¢alismada tarim alanlarinda hasattan sonra kalan ve aniz olarak tanimlanan
tarimsal artiklarda ¢ikan aniz yanginlarinin yayilma orani ve yangin siddetini tahmin
etmek icin modeller gelistirilmistir. Gelistirilen modeller yardimiyla ormana bitisik
olan tarim alanlarinda ¢ikabilecek aniz yanginlarinin davranigi tahmin edilebilecek,
ayrica bu tiir potansiyel alanlarla i¢in ileride olusturulabilecek giincel potansiyel

yangin tehlikesi algoritmalarini degerlendirmek i¢in kullanilabilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Ot ve ¢ayirlarda kuruma derecesi (kuru materyalin bulunma orani), bitki materyalinin
yagliligini, olgunlugunu ve kurumaya baslayacagini isaret eder. Mevsimsel hava
halleri, tiirlere 6zgii fenolojik dongiiler ve bitki kompozisyonu bu durumu etkileyen
onemli faktorlerdendir. Kuruma derecesi (C) oranti olarak ve oOlii otsu yanici
maddenin (Cheney ve Sullivan, 1997) genel olarak yiizde (%) seklinde ifade edilir.
Her ne kadar C o6lii materyalin toplam materyale orani olarak hesaplansa da,
Avustralya'da uygulamada genellikle gorsel gozlemler kullanilarak tahmin

edilmektedir.

Otlarin yillik biiytime dongiisii hakkindaki bilgi, otsu alanlarda yangin ihtimalinin
anlagilmasinda anahtar bir role sahiptir. Otlarda olgunlagsma arttik¢a yanict madde
nem igerigi yavas yavas azalmaya baglar, tam tersine olarak ta 6lii materyal miktari
artmaya baglar. Dolayisiyla da aniz ve ot yanict madde tiplerinde yanabilirlik
yiikselir (Cheney ve Sullivan, 2008). Ot tipi yanici maddelerde 6lii yanict maddenin
orani kuruma seviyesi olarak tanimlanmaktadir (Anderson vd., 2011). Kuru otlar otsu

alanlarda yangin davranisi lizerinde giiclii bir etkiye sahiptir (McArthur, 1966).

Aniz yakma erozyonunu tesvik eder, yakma sirasinda olusan sicaklik degerleri,
toprak nemini olumsuz etkiler. Anizin tutulmasmin temel faydalarindan biri de
toprak erozyonunu azaltmasidir. Diger taraftan anizin tutulmasi, riizgarin toprak
ylizeyine yapacagi olumsuz etkiyi de azaltir. Toprak erozyonun olmamasi i¢in toprak
yiizeyinin yaklagsik %50’sinin anizla Ortiilii olmasi gerektigi belirtilmektedir
(Leonard, 1993).

Tahil ve mahsul kalintilar1 toprak i¢in biiyiik bir organik madde kaynagidir. Anizin
korunmasi su tutma kabiliyetini arttirmak i¢in 6nemlidir. Aniz yakma gergek bir
cevresel problemdir. Ozellikle komsu tarlalardaki, meyve bahgelerindeki agaclari,
buralardaki ahsap citleri, telefon direklerini, yakindaki yerlesim yerlerini ve
ormanlari yok etmeye varan etkiler olusturur. Kontrolsiiz aniz yakma orman

yanginmin 6nde gelen sebeplerinden birisidir. Aniz yangmlari da birgok hayvan



sakatlanmakta veya dlmektedir. Diger taraftan yol kenar1 alanlarda yakilan anizlarda
zaman zaman Yiikselen dumanlar sebebiyle yollardaki goriniirliigiin azaldigi ve
trafik kazalarina bile yol ag¢tig1 ifade edilmektedir. Yukarida agiklandigi gibi, aniz
yangini topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kapasitesi {izerinde olumsuz etki
yapar. Organik madde acisindan topragin fakir oldugu diisiiniilen iilkemizde, aniz
yakmanin rasyonel bir uygulama olmadig1 sdylenebilir. Aniz yakma erozyon riskini
daha fazla artirir. Clinkii an1z yakma topragin fiziksel direncini azaltir. Hem bugiin
hem de gelecekte birim alan basina daha fazla tirin almak, bunun yaninda verimsiz
arazinin verimliligini artirmak ve verimli durumda tutmak tarimsal {iretimin ana

amaci olmalidir.

Ulkemizde 27 Orman Bélge Miidiirliigiinde son 5 yilda (2013-2017) meydana gelen
aniz yanginlarindan kayit altina alinmis olanlarin Bolge Miidiirliiklerine gore

dagilimi Tablo 1.1.’de verilmistir (OGM, 2017).



Tablo 1.1. Son Bes Yilda Cikan Aniz Yanginlarinin Orman Bélge Miidiirliiklerine Dagilimi

Orman Bolge Aniz Yangim Sayisi

Miidiirliigii

Adana 2432
Amasya 9
Ankara 255
Antalya 475
Balikesir 3229
Bolu 36
Bursa 575
Canakkale 657
Denizli 499
Elaz1g 436
Erzurum 9
Eskisehir 110
Giresun 14
Isparta 392
[stanbul 342
[zmir 3366
Kahramanmaras 144
Kastamonu 62
Kayseri 83
Konya 433
Kiitahya 717
Mersin 2422
Mugla 1215
Sakarya 345
Sanliurfa 59
Trabzon 7
Zonguldak 304
Toplam 18627

Yanma siirecini tesvik eden faktorler arasinda, topragi kisa siirede ikinci bir iiriin igin
hazir hale getirmek yer almaktadir. Cilinkii yanmadan birakilan hasat artiklarinin
ayrigsmasi i¢in uzun bir zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple, ciftciler daha anizi
yakarak topragi hazir hale getirmede daha istekli oluyorlar. Aniz yakmanin sebepleri
olarak; toprakta aniz ve kalintilarin1 daha kolay ve daha az maliyetle kaldirma, bocek
yumurtalarin1 ve mantar hastaliklari, kontrol etmek veya ortadan kaldirmak, toprak
islemeyi kolaylastirmak, aniz yangini sonucunda potasyum, fosfor ve diger
maddelerin topraga geri doniisiimiinii saglamak, bodylece tarimsal ilaglara olan
ihtiyacin azalmasi, aniz yakma ile ilgili ¢iftcilerin bilgi yetersizligi, aniz yakma
isleminin toprak verimliligini artirdig1 fikri gosterilmektedir (Akman, 2015; Silme
vd., 2015).



2.1. Amz Yakmanin Topraga Etkileri

Topragin verimlilikle ilgili unsurlari, derinlere indik¢e azalir. Aniz yandigi zaman
topragin en verimli iist katmanlarinda 6nemli verimlilik unsurlar1 zarar goriir. Aniz
yanginlar1 sirasinda 0-5 cm derinlikte 250 °C’ye ulasan sicakligin etkisi ile bu
bolgedeki biyolojik aktivite (biyosfer), nem (hidrosfer) ve verimlilik i¢in en énemli
parametrelerden biri olan organik madde yok olur. Toprakta genel olarak, bakteri,
aktinomiset, fungus, alg, protozoa, bocek ve toprak solucanlari bulunur. Bu canlilarin
sayist ve aktivite diizeyi iklim, topragin yapisi, reaksiyonu, su tutma kapasitesi,
organik madde miktar, tuz, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve kiikiirt (S) igerigi ile toprak iizerinde bulunan bitki ortiisii gibi
cesitli faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir. Toprak verimliliginde ¢ok dnemli
gorevleri olan toprak canlilarini olumsuz etkileyen aniz yakma gibi yanlis tarimsal
uygulamalar, yukarida sayillan organizmalarin zamanla yok olmasina neden olur.
Biyolojik cesitliligi azaltan aniz yanginlarinin olumsuz etkileri zaman igerisinde
topraklarda goraklasma meydana getirir (Kilig, Dogan ve Goriicii Keskin, 2013).
Aniz yakilan topraklarda hem biyolojik hem de rhizobiyal aktivitenin 6nemli
diizeyde azaldigini1 ortaya konulmustur (Coskan ve Dogan, 2011; Dogan, Celik, Gk
ve Coskan, 2011).

2.2. Amiz Yakmanin Hastalik, Zararh ve Yabanci Otlara EtKkisi

Anizin yakilmasinin hastalik ve bocek salgmlarini azalttigi belirtilmektedir. Diger
taraftan aniz yangilarinin hastalik ve yabanci ot zararlilari {izerinde farkli etkiler
gosterdigi ifade edilmektedir. Yangin sirasinda ortaya cikan sicaklik toprakta
homojen bir sekilde etki yapmadigi i¢in yabanci otlarin ve organizmalarin tamamen
yok edilmesinin miimkiin olmadig: belirtilmektedir. Silme vd. (2015)’nin belirttigine
gore, c¢esitli arastirmacilar tarafindan yangindan sonra topragin islenmesiyle, toprak
organik maddesinin, mikrobiyal aktivitenin azaldigt ve topragin fiziksel
ozelliklerinde istenmeyen degisikliklerin oldugu tespit edilmistir. Toprak islemesiz
tarim sistemlerinde aniz yakma Yyoluyla yabani otlarin tohumlar1 azaltilmaktadir.
Bunun yaninda fareler, bocek ve salyangoz istilalart da ¢ogunlukla aniz yakma

yoluyla kontrol altina alinabilmektedir (Silme vd., 2015).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Arastirma alani, Ankara Orman Bolge Miidiirliigii Beypazart Orman Isletme
Miidiirliigii sinirlart igerisinde yer almaktadir. Beypazart Orman Isletme Miidiirliigii
Idari olarak 1945 yilinda kurulmus, 1950 yilinda kapatilarak Ankara Orman Isletme
Miidiirliigiine baglanmis, 1953 yilinda Beypazari Ilgesi miilki sinirlarinda tekrar
kurulmustur. 1975 yilinda kurulus degisikligi yapilarak Giidiil ve Ayas ilgeleri
Beypazari Orman Isletme Miidiirliigiine baglanmustir. Isletme merkezi Beypazari

ilgesidir (Harita 3.1).

Harita 3.1. Arastirma Alanimin Tiirkiye Uzerindeki Yeri ve Komsu Orman Isletmeleri



Beypazart Orman Isletme Miidiirliigii; Beypazari, Egriova, Giidiil, Kapakli ve
Agaglandirma ve Erozyon Kontrol Sefligi olmak tizere 5 Seflikten olusmaktadir.
Isletmenin; 39 382,8 ha normal koru, 28 345,0 ha bozuk koru olmak iizere toplam 67
727,8 ha ormanlik alani, 253 741,0 ha agiklik alan olmak tizere toplam 321 468,8 ha
genel alan1 mevcuttur. Mevcut ormanlik alanin %58’i normal koru, %42’si bozuk
korudur. Isletme Miidiirliigii yonetim alaninmn %78,9’u aciklik alan, %21,1°i

ormanlik alandir (Anonim, 2005).

Beypazar1 Orman Isletme Miidiirliigii; Kuzeyde; Kibris¢ik, Dértdivan ve Camlidere,
Gilineyde; Ankara ve Mihaliggik, Doguda; Kizilcahamam ve Ankara, Batida ise
Nallihan ve Mihaliccik Isletme Miidiirliikleri ile komsudur.

Isletme Miidiirliigii simirlar1 dahilinde, Bugday, Arpa, Aygicegi, Nohut, Fig, Havug,
Marul, Ispanak, Sogan, Kabak, Domates vb. iiretimi baslica tarim faaliyetleri olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Aniz ve Ot alanlarinin lgeler itibari ile 2011 yili dagilimi1 Tablo
3.1.”de gosterilmistir (Anonim, 2011).

Tablo 3.1. Beypazart Orman Isletme Miidiirliigii sinirlart icerisinde yer alan aniz ve ot

alanlarinin ilcelere dagilimi

ILCE BUGDAY (ha) ARPA (ha) MERA (ha) TO(F;]';;A‘M
AYAS 23 800 8 500 10 000 42 300
GUDUL 10 000 5000 690 15 690
BEYPAZARI 16 800 13 700 23900 54 400
TOPLAM 50 600 27 300 34 490 112 390

Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar igerisinde yer alan ilgeler icerisinde en fazla aniz,
ot ve mera alanina sahip il¢cenin Beypazar1 oldugu goriilmektedir. Beypazart Orman
Isletme Miidiirliigii 500 ile 2000 m rakimlar arasinda yer almaktadir. Amzi olusturan
bugday ve arpa gibi hububatlarin hasat zamani1 rakim, baki ve iklim sartlar1 gibi
etkenlere bagli olarak haziran baglarindan temmuz sonlarma kadar degisiklik
gosterebilmektedir. Arpa hasadina, bugday hasadindan yaklasik 15 giin Once
baslanmaktadir. Hasadin nadiren agustos aymin ortalarina kadar uzadigi yillar

olabilmektedir. Otlarin da yanmaya uygun olmaya basladigi donem bu aylardir.
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Orman yanginlarinda da bu dénem itibari hem yangin sayilarinda hem de yanan alan
biiyiikliiklerinde artig goriilmektedir. Deneme yanginlari tarimsal iiretimin yapildigi
ziraat alanlarinda yapilmistir. Arastirma alani, Ankara Orman Bolge Miidiirligii
Beypazari Orman Isletme Miidiirliigii siirlari ierisindeki hasadi takiben tarlada

birakilan bugday ve arpa anizlarindan olusan sahalar1 kapsamaktadir.

Arpa ve bugday hasadindan sonra sahada kalan anizlar yanict madde parselleri olarak

degerlendirilmistir (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1. Aragtirma alaninda hasat sonrasi aniz parselleri

Calisma alan1 I¢ Anadolu gegis iklim tipi 6zelligini gostermektedir. Yazlari sicak ve
kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. 2003- 2012 yillarina ait 10 yillik meteoroloji
kayitlarina gore yangin sezonunun oldugu mayistan kasima kadar olan zaman
diliminde ortalama sicaklik 14,6-25,6 °C arasinda degismektedir (Tablo 2.2). Ayn
doneme iliskin aylik en yiiksek sicaklik ortalamalar1 27,7-38,0 °C arasindadir. Aylik
en yliksek sicakliklar ise 34,2-41,6 °C arasindadir. Bu déneme iligkin aylik ortalama
yagis 6,9-41,2 kg/m? olarak tespit edilmistir. En az yagis, agustos ayinda 6,9 kg/m?

ve temmuz ayinda 10,0 kg/m? olmustur. Yangin sezonu olan 6 ayda 10 yillik
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ortalama toplam yagis miktar1 135,5 kg/m? olarak dl¢iilmiistiir. 10 yillik ortalama
yillik yagis miktar1 ise 404,3 kg/m? olmustur.

Tablo 3.2. On yillik Ortalama (2003-2012) Meteorolojik Veriler

Istasyon Adi : BEYPAZARI
Istasyon Rakimu: 682
m
o AYLAR
OLCUM
PARAMETRELERI i i 5
Ocak Subat Mart N:]sa M:yl Harzllra Ten;mu Ag:sto Eylil Ekim Krz:]m Afh

Aylik Ortalama Sicakk 4 o 54 74 193 178 223 256 259 206 146 78 34

(°0)

Nispi nem (%) 794 728 644 577 533 482 437 425 481 614 715 778
%ﬁgmlam”agl& 582 488 400 465 232 308 100 69 234 412 299 454
Aylik Maksimum

Sicaklik Ortalamast (°C) 123 146 196 258 313 349 37,3 38,0 330 27,7 199 134

Aylik Minimum Sicaklik

Ortalamast (°C) 96 -86 43 06 63 105 13,8 144 88 34 -23 62

Aylik Maksimum 181 201 259 30,5 349 394 416 415 380 342 240 195
Sicaklik (°C)

EZ(Y:l)‘k Minimum Sicaklik 195 150 96 56 08 76 118 100 48 20 71 -100
Aylik Ortalama Riizgar 47 52 52 55 53 5,7 5,9 5,6 5.2 43 41 4.4
Hiz1 (km/h)

Aylik Maksimum 637 551 587 810 576 619 623 630 583 475 468 504
Riizgar Hiz1 (m/sn)

AylkHakimRizgar Mt NE NS NE NNE NNE  SSw  ssw (NS NNE NNE  NE
Yonil ve Yiizdesi (%) 9 2081 MP 1407 1273 133 1328 1500 5% 1654 2241 2433

Deneme  yangmlarmin  yapildign 2012 yilina ait meteorolojik  veriler
degerlendirildiginde; yangin sezonu olan 6 aylik donemde ortalama sicaklik 17,3-
27,3 °C olarak ol¢iilmustiir. Aylik ortalama en yiiksek sicaklik 24,6-36,2 °C arasinda
degismistir. Aylik ortalama nispi nem yangin sezonunda %37,8-58,9 arasindadir.
Aylik ortalama en diisiik nispi nem yangin sezonu boyunca %17,4-31,4 arasinda
degismistir. Aylik ortalama toplam yagis 0,4-36,8 kg/m? arasinda degismis olup, 6
aylik yangin sezonunda toplam 108,6 kg/m? olarak olciilmiistiir. Aylik ortalama
rlizgar hiz1 yangin sezonunda 1,4-1,8 m/sn araliginda ol¢iilmiistiir. Aylik en yiiksek
rizgar hizi agustos ayinda 17,4 m/sn ile bati-glineybatt yoniinden estigi
belirlenmistir. Bunu 16,1 m/sn hizla temmuz ayinda kuzey-kuzeybati yoniinden esen
riizgar izlemistir. 2012 yil1 eyliil ayinda en hizli esen riizgar kuzey yoniinde ve 9,5

m/sn hizindadir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Yillik (2012) Meteorolojik Veriler

Istasyon: Beypazari

Rakim : 682 m
oLOM AYLAR

PARAMETRELERI g0 Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Aylik Ortalama

Maksimum Sicaklik 2,8 39 111 225 250 33,0 36,2 32,9 316 246 14,2 6,9
(W)

Aylik Ortalama

Sicaklik (°C) 06 08 45 149 177 243 273 242 228 173 94 35
Aylik Ortalama

Minimum Sicaklik (°C) 31 -44 05 82 116 16,2 19,5 16,7 148 115 58 08

Aylik Ortalama
Maksimum Nispi Nem 93,7 946 872 809 834 64,3 62,4 62,7 598 750 902 97,0
(%)

Aylik Ortalama Nispi g6 go4 657 523 589 415 395 399 378 545 768 87.9
Nem (%)

Aylik ortalama

Minimum Nispi Nem 655 61,6 39 257 314 192 18,2 18 174 311 575 716
(%)

Aylik Maksimum Yagis

(mmkg/m?) OMG 138 132 8 34 9 0,2 56 32 48 52 9 138
Aylik Toplam Yagis

(mkg/m?) OMGI 80,8 458 264 126 368 04 8,6 430 48 150 236 87,4
Aylik Ortalama Riizgar 16 15 16 17 16 1,7 18 17 14 14 1,2 1,6
Hizi (m/sn)

ﬁYlelr\/[;]fi‘fnumHm NE NW NW SSE SE NE NNW WSW N NE NE NNE
(nf/s“fs VI 95 151 116 225 137 128 16.1 174 95 124 105 107
3.2.Arazi Calismalan

3.2.1.Yangin Oncesi Olciimler

3.2.1.1. Deneme yangini éncesi aniz parsellerinin hazirlanmasi

Deneme yangmlart 2012 yili Temmuz-Ekim aylar1 arasinda yapilmistir. Aniz
yanginlarindan Once, hasat yapilmis ziraat alanlarinda parseller hazirlanmistir.
Toplam 44 adet aniz parseli yakmalar i¢in hazirlanmistir. Hasattan sonra alandaki
anizlarim boylar1 (yanici madde derinligi) 10-30 cm arasinda degismistir. Parsel
boylart 5 m ile 21 m arasinda degisirken parsellerin genislikleri 8.5 m ile 20 m
arasinda degismistir. Parsellerin uzun kenarlarinin oldugu yon hakim riizgar yoniine

gore konumlandirilmistir (Fotograf 3.2). Hakim riizgar yoniinii belirlemek icin

13



yakmalarin yapilacagi zaman dilimi dikkate alinarak bir hafta boyunca mobil

meteoroloji aleti ile 6l¢iim yapilmustir.

Fotograf 3.2. Yanici madde parselinden goériiniim

3.2.1.2.Yangin éncesi yanict madde olgiimleri

Aniz yanict madde miktarinin belirlenmesi

Yangin Oncesi aniz yanict madde miktarint (AYMM) belirlemek igin, deneme
yangiin yapilacagi alandan, basit rasgele olarak 50x50 ¢m ebatlarinda 3 tekrarl
yanict madde Ornekleri alinmis olup bunlarin ortalama degerleri kullanilmistir
(Fotograf 3.3). Aniz yanici madde derinligi (YMD) serit metre ile Ol¢iilmiistiir
(Fotograf 3.4). Arazide aniz yas agirliklar1 hassas terazi ile tartilip belirlenmistir.
Alinan bu yas Ornekler, yanici madde miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Boylece her bir yanici madde parselindeki yanict madde miktar1 hesaplanmustir.
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Fotograf 3.4. Aniz yanict madde derinliginin 6l¢iilmesi

Aniz nem iceriginin belirlenmesi

Deneme yanginlarindan hemen 6nce aniz nem igerikleri belirlenmistir. Aniz nem
icerigini belirlemek i¢in, deneme yanginlari yapilmadan hemen 6nce aniz yanici
madde Ornekleri alinip hassas terazide tartilarak bunlarin yas agirliklan

belirlenmistir. Alinan bu ornekler, nem igeriklerinin belirlenmesi i¢in laboratuvara

getirilmistir.
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3.2.1.3. Meteorolojik Olgiimler

Aniz yanginlarinin yapildigi sezon boyunca meteorolojik veriler (sicaklik, nispi nem,
riizgar) deneme yanginlar sirasinda mobil meteorolojik el aleti olan Kestrel 3000
(Kestrel 3000, Pocket Weather Tracker) ile 6l¢iilmiistiir (Fotograf 3.5). Sicaklik ve
nem degerleri her bir deneme yanginin baslangicinda dlgiiliirken, riizgar dl¢timleri
her yanginda her 10 saniyede bir kayit edilmistir. Deneme yanginlari aniz
sahalarinda yapildigr igin riizgar Olglim degerleri yerden 1,5 m yiikseklikte

yapilmistir. Arazide 6lgiilen bu veriler, daha sonra analizlerde kullanilmigtir.

Fotograf 3.5. Riizgar, sicaklik, nem dl¢timii

3.2.2. Amz Yanginlar1 Anindaki Olciimler

Deneme yanginlari igin aniz parselleri farkli genisliklerde hazirlanmig ve yakmalar
yapilmustir. Yakmalar alev ibrigi ile rlizgar yoniinde yapilmistir. Biitiin parsellerin
yakilmasinda hat genisligince tutusturma yapilarak yakmalar gergeklestirilmistir.
Yanginin baglangicindan alevin parsel sonuna kadar ulasmasina kadar gecen siirede
kayitlar tutulmustur. Yangimin yayilma oranm1 degerlerinin belirlenmesi ig¢in
parsellerin baglangicindan sonuna kadar ulagmasi beklenmis ve 10 saniye araliklarla

rizgar hizlan 6lgiilmiis ve kaydedilmistir (Fotograf 3.6). Elde edilen bu degerler,
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yanma siireleri de dikkate alinarak yayillma oranlar1 hesaplanmistir. Yangin

siddetinin hesaplanmasinda Byram (1959) yangin siddeti formiili kullanilmustir.

Yangin siddeti (YS$)= HxXYOxYMM

YS: Yangin siddeti = kW/m

H: Yangin siddeti reaksiyon sabiti (18000 kJ/kg)

YO: Yayilma orani (m/dak)

YMM: Yanict madde miktar1 (kg/m?)

Deneme yanginlari sirasinda pratikte yangin siddetinin bir gostergesi kabul edilen

alev boylar1 da ayrica kayit edilmistir.

Yanginlar sirasindaki meteorolojik Olgiimleri yapabilmek (sicaklik, bagil nem,
rizgar) i¢in Kestrel 3000 kullanilmistir. Deneme yanginlarim yapildigi siire
boyunca, kontrol amagli olarak 1 arozéz ve 1 yangin ekibi hazir bulundurulmustur

(Fotograf 3.6, Fotograf 3.7, Fotograf 3.8).

Fotograf 3.6. Arazoz ekibi
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Fotograf 3.8. Yangin sonrasi parsellerden goriiniim

3.3. Laboratuvar Calismalar1

Araziden alinan ornekler daha sonra laboratuvarda 24 saat siire ile 105 °C’ de

kurutma firmnlarinda firm kurusu hale getirilerek hassas (1/100 gr) terazide
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tartilmigtir. Hem yanict madde miktariin hem de yanict maddelere ait nem

iceriklerinin belirlenmesinde firin kurusu agirlik degerleri kullanilmistir.

. Yas agirlik—firin kurusu agirlik
Aniz nem igerigi (%) = [ ————— x 100

Arazide yanici madde iizerinde yapilan Olgtimler ve laboratuvar c¢alismalari
sonucunda elde edilen firin kurusu agirliklarina ait veriler, analiz edilmek ve

degerlendirilmek {izere bilgisayar ortamina aktarilmistir.

3.4. istatistik Analizler

Arazi ve laboratuvarda yapilan c¢alismalarin 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 ve regresyon analizleri ile
ortaya konulmustur. Regresyon analizlerinde yanicti madde oOzellikleri ve
meteorolojik parametreler bagimsiz degisken, yangin davranig parametreleri
(yayllma orani ve yangin siddeti) ise bagimli degisken olarak kullanilmistir.
Regresyon analizleri sonucunda yayillma orani ve yangin siddetini tahmin eden

modeller gelistirilmistir.

Y)=a+b(Xj) + ...+ n(X) (3.2)

Y = Bagiml degisken,

X, Xi = bagimsiz degigkenler,

a = modelin sabit katsayisi

b,n  =regresyon katsayilari

Gelistirilen regresyon modelleri igerisinde belirtme katsayis1 en yiiksek olanlar ve
pratikte kolay uygulanabilir olanlar secilmistir. Istatistiksel sonuglar o = 0.05 nem

diizeyine gore degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ziraat alanlarinda hasadi yapilmis arpa ve bugday anizlarinda toplam 44 adet deneme
yangini yapilmigtir. Deneme yangmlari sirasinda sicaklik 28 ile 37 °C arasinda
degisirken, nispi nem (NN) ise %11- %37 arasinda degismistir. Yanginlar sirasinda
Olgiilen en yiiksek riizgar (R) hiz1 23 km/sa olurken en diisiik riizgar hiz1 ise 1 km/sa
olmustur. Amz yanic1 madde miktar1 (AYMM) 0,200 kg/m? ile 0,640 kg/m? arasinda
degismistir. Diger bir ifade ile hektardaki aniz miktarinin 2 ton ile 6,4 ton arasinda
degistigi ifade edilebilir. Ortalama tahil kalintilarinin 1,5-2 ton/ha oldugu
bildirilmektedir (Sayin, 1989; Korucu, 2002; Akman, 2015). Bu miktarlardaki
farkliliklar tahil triinleri hasat edilirken hasat yiiksekliginden anizin sahayi ortme
derecesindeki farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada anizin sahay1 6rtme
derecesi goreceli olarak %70-%95 arasinda degismistir. Anizin ytliksekligi 10-35 cm
arasinda degismistir. Avustralya’da otlarda yapilan bir calismada ise ince otlarin

tahmin edilen miktarinin 2.5 ton/ha oldugu belirtilmektedir (McArthur, 1964).

Yanginlar sirasindaki aniz yanict madde nem igerigi (AYMNI) ise, %3-%19 arasinda
degisiklik gostermistir. AYMNI degerlerinin diisiik oldugu ifade edilebilir. Yanici
madde nem igerigi yanici maddenin tutusmasi i¢in en temel parametrelerden birisidir.
Nem igeriginin nispeten yiiksek oldugu parsellerde yayilma orani degerlerinin biraz
daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1.). Diger taraftan riizgarin yayilma orani
tizerinde en etkili parametre oldugu bilinen bir gercektir. Yayilma oran1 (YO)
tizerinde tutugma hatti genisliginin (THG) etkisinin olup olmadigini anlamak igin
farkli tutugsma hatt1 genislikleri kullanilmistir. Tutugsma hatt1 genisliginin yayilma
orani iizerine etkisi s6z konusudur (Wotton vd., 1999; Uziimcii, 2018). Bu ¢alismada
bu etki ortaya konulamamistir. Bunun sebebinin birbirine yakin degerlerde THG nin
kullanilmast olabilir. Bu etkiyi gorebilmek icin ¢ok daha genis degerlerde deneme

yanginlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Yanict madde miktarindaki farkliligin yangin gelisimine etkisinin olup olmadigi
ortaya koymak i¢in yapay olarak olusturulan yanici madde parsellerinde farkli yanici
madde miktarlar1 kullanilmistir. THG 8,5 m ile 30 m arasinda degismistir. Yanict

madde derinligi (YMD) ise 10-35 cm arasinda degismistir (Tablo 4.1.).
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Tablo 4.1. Aniz yamict madde dzellikleri ve hava halleri ile yangin davranis parametreleri

arasindaki tammlayici istatistikler

N Aralik Min Max  Ortalamalar SH SS
Sicaklik 44 9 28 37 30,99 ,275 1,826
NN 44 26 11 37 19,64 1,198 7,948
Riizgar 44 21 1 23 7,64 0,693 4,594
AYMNI 44 16,00 3,00 19,00 8,6136  0,60931 4,04174
AYMM 44 0,45 0,20 0,64 0,4130  0,00860 0,05705
YMD 44 20,00 15,00 35,00 22,1591  0,61684 16,742
YMT 44 0,45 ,20 0,64 0,4078  0,00867 0,05754
THG 44 21,50 8,50 30,00 12,8523  0,67078 4,44943
AB 44 2,50 0,50 3.00 1,7773  0,10347 0,68637
YO 44 29,00 1,00 30,00 10,9932  0,94153 6,24539
YS 44 4494,88 118,07  4612,95 1401,0577 144,68678 959,74349

*SH: Standart hata, SS: Standart sapma

Aniz deneme yanginlari sirasinda arazide gozlemlenen alev boylarinda farkliliklar

goriilmiistiir. Hem arazide hem de daha sonra yanginlara ait video g¢ekimlerinin

incelenmesi sirasinda alev boylarinin (AB) 0,5 m ile 3 m arasinda degistigi tespit

edilmistir. Aniz yanginlarinda yayilama oran1 (YO) 1 m/dak ile 30 m/dak arasinda
olmustur. Yangin siddeti (YS) degerleri ise 118 kW/m ile 4612 kW/m arasinda

gergeklesmistir (Tablo 4.2.). Otlarda yangin yayilisin1 tahmin etmek igin yapilan bir

ve 1965-1990 yillar1 arasini kapsayan calismada riizgar hizlarn 27-78 km/saat

arasinda degisirken yayilma orani 4-23 km/saat arasinda degismistir (Cheney vd.,

1998).
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Tablo 4.2. Aniz yanginlarindaki sirasinda él¢iilen yanici madde hava halleri ile yangin
davramnis ozellikleri

Yangin

Nisbi

Sicaklik Riizgar AYMNI AYMM YMD AB YMT YO YS

no (C) ?oe/or;‘ (kmisa) (%) (kg/m?) (cm)  (m)  (kg/md)  (m/dak)  (kW/m)

1 37 15 6 15 0,20 20 15 0,20 12,6 736,28
2 35 32 22 19 0,42 20 2 0,42 11,54 1457,44
3 31 32 23 3 0,49 20 2 0,49 30 4408

4 30 37 20 5 0,64 20 15 0,64 24 4612,95
5 37 23 4 10 0,50 20 1 0,47 6,67 998,58
6 31 29 5 11 0,33 25 2 0,33 4,44 445,77
7 32 26 11 5 0,35 30 2,5 0,35 10 1059,49
8 30 26 10 3 0,36 25 2 0,36 10,91 1186,63
9 30 26 7 5 0,35 25 3 0,35 10,91 1159,48
10 28 27 6 7 0,35 35 2,5 0,35 10 1045,14
11 32 14 11 4 0,43 25 3 0,43 20 2579,81
12 32 14 8 4 0,43 30 3 0,43 22,5 2902,29
13 32 14 8 3 0,43 25 3 0,42 21 2735,1
14 32 14 11 6 0,42 30 2 0,42 15 1897,29
15 31 14 13 7 0,42 30 2,5 0,42 14,4 1803,36
16 28 30 7 6 0,45 25 15 0,42 16,8 2252,01
17 28 30 9 9 0,40 25 1 0,36 13,2 1592,36
18 30 29 10 12 0,42 25 15 0,36 10,5 1335,94
19 29 27 4 14 0,42 25 1 0,42 5 624,8
20 29 34 11 12 0,39 25 15 0,39 75 884,19
21 29 31 8 10 0,43 20 2 0,43 10 1295,04
22 29 31 9 15 0,41 20 2 0,41 75 928,68
23 30 16 6 10 0,41 15 15 0,41 11,25 1371,48
24 30 16 7 6 0,42 20 2,5 0,42 18 2266,92
25 32 16 9 10 0,41 20 2,5 0,39 17 2072,47
26 32 16 3 10 0,41 20 1 0,41 5 609,55
27 30 16 5 12 0,4 20 1 0,38 6,4 767,33
28 30 16 3 13 0,4 20 1 0,38 4,67 554,81
29 32 11 1 5 0,43 20 0,5 0,43 2,22 285,75
30 32 11 1 15 0,39 20 0,5 0,39 1 118,07
31 32 11 6 12 0,41 20 0,7 0,41 5 607,86
32 32 11 5 5 0,43 20 15 0,43 10 1285,86
33 32 11 5 5 0,43 20 2 0,43 11,25 1446,59
34 32 11 4 7 0,42 20 3 0,42 10 1262,48
35 32 11 6 5 0,43 20 15 043 10 1285,86
36 31 11 5 5 0,43 20 15 043 9,3 1195,85
37 31 11 6 5 0,43 20 15 043 7,64 981,93
38 32 16 7 10 0,41 20 1 0,41 3,91 482,37
39 32 16 8 4 0,44 20 15 0,44 18 2352,04
40 30 16 4 10 0,41 20 2 0,41 6,32 778,56
41 30 16 7 15 0,39 20 2 0,39 4,29 507,18
42 30 16 8 8 0,42 20 2 0,42 13,2 1659,74
43 30 16 5 12 0,40 20 2 0,4 3,53 426,38
44 30 18 7 10 0,41 15 15 0,41 11,25 1386,82

Aniz yanginlarinda, yangin davranis 6zelliklerini (Yayilma orani ve yangin siddeti)

belirlemek i¢in yangin davranis 6zellikleri ile hava halleri ve yanict madde 6zellikleri

arasindaki korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Korelasyon analizleri

sonucunda riizgar hizi, ve aniz yanici madde miktar1 ile yayilma orani arasinda
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kuvvetli iligkiler gortilmiistiir. Korelasyon analizi sonucunda yayilma orani (YO) ile
riizgar (r = 0,664; P < 0,01) ve aniz yanict madde miktar1 (r = 0,376; P < 0,05),

arasinda kuvvetli bir iliski ¢ikmastir.

Benzer sekilde yangin siddeti (YS) ile riizgar (r = 0.702; P < 0.01), alev boyu (r =
0.410; P < 0.01), aniz yanict madde miktar1 (r = 0.600; P < 0.01) ve yanict madde
tiiketimi (r = 0.590; P < 0.01) arasinda kuvvetli bir iligki ¢ikmuistir.

Tablo 4.3. Aniz yanginlarimin analizinde kullanilan degiskenler arasindaki korelasyon

Sicaklik NN R AYMNI AYMM YMD AB YMT YO YS THG
Sicaklik 1
NN -,367" 1
R ,018 ,559™ 1
AYMNI ,079 179 -,097 1
AYMM -,144 177 383" -,317" 1
YMD -,213 ,246 ,154 -,279 -,188 1
AB -,060 ,043 311" -,383" -,082 424" 1
YMT -,112 119 384" -,347" 9757 -212  -,039 1
YO -,003 ,208 664 - 561" ,376" ,194 522 367" 1
YS -,058 269 702" -552™ ,600™ 115,410 590" ,960*" 1
THG -,129 -,141 ,102 -,223 ,017 529 466™ ,032 262,205 1

“Korelasyon %99 seviyesinde anlamli
“Korelasyon %95 seviyesinde anlamli

Regresyon analizlerinde yanict madde oOzellikleri ve meteorolojik parametreler
bagimsiz degisken, yangin davranis parametreleri (yayilma orani ve yangin siddeti)
ise bagimli degisken olarak kullanilmistir. Bagimmli degiskenler ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkinin derecesini ortaya koymak i¢in regresyon analizleri
yapilmistir. Yayilma oraninin tahmin edilmesi i¢in yapilan analizde dagilimin

homojen olmadigs, verilerin normal dagilim gostermedigi goriilmistiir (Grafik 4.1.).
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Grafik 4.1. Olgiilen ve tahmin edilen yayilma oran1 arasindaki iliski

Bunun iizerine, bu degerlere logaritmik doniisiim uygulanarak dogal logaritmalar
alimmistir. Bu sekilde elde edilen yeni degerlerle yapilan analizlerde dagilimin
normal oldugu goriilmiistiir. Rlizgar hizi ve yanict madde nem igerigine bagli olarak
tahmin edilen ile 6lgiilen yangin yayilma orani arasindaki logaritmik iliski Grafik

4.2.°de verilmistir.
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Grafik 4.2. Olgiilen ve tahmin edilen yayilma orani arasindaki logaritmik iliski

Logaritmik doniisiim yapilarak yapilan analizlerde yayilma oranini tahmin eden
dogrusal ve dogrusal olmayan modeller gelistirilmistir. Yapilan analizler sonucunda
aniz yangini yayilma orani iizerinde en etkili faktoriin riizgar hizi oldugu tespit
edilmistir. Riizgar hizinin tek basma yayilma oranindaki degisikligin % 56 (R®=
0,559; YO model 1)’ini agikladigi goriilmektedir (Grafik 4.2.). Benzer sekilde yangin
yayillma oraninin tahmin edilmesi i¢in yapilan bir ¢ok c¢alismada yayilma orani
tizerinde etkili faktoriin riizgar oldugu belirlenmistir (Rothermel, 1972; Van Wagner,
1992; Cheney vd., 1993; Cheney ve Gould, 1995; Cheney vd., 1998; Wotton vd.,
1999; Catchpole vd., 2002; Nelson, 2002; Bilgili ve Saglam, 2003; Kiigiik vd., 2007;
Fernandes, 2009; Sullivan, 2009; Kii¢iik, 2012; Andrews, Cruz ve Rothermel, 2013;
Uziimcii, 2018). Benzer sekilde Burrows vd., (2018) cayirhik alanlarda yangin
davraniginin tahmini i¢in yaptiklari ¢aligmada riizgar hizinin yayilma orani iizerinde
en etkili faktor oldugunu, yayilma oranindaki agiklanan degiskenligin%60 nin sadece
riizgara bagh olarak (R?= 0.60) tahmin edildigi ortaya konulmustur. Modelde ikinci
degisken olarak yanici madde nem igerigi kullanildiginda yayilma oranindaki

aciklanan degiskenligin %77’ye yiikseldigi ifade edilmektedir. Bu g¢alismada da
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modele ikinci bir degisken olarak yanict madde nem igerigi dahil edildiginde yayilma
oraninda tahmin edilmesinde agiklanan degiskenligin %71 (Rzz 0,709; YO model
2)’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu 6zellikler bakimindan bu ¢alisma literatiirde yer
alan ilgili calismalarla biiylik benzerlik gostermektedir. Yanici madde nem igerigi
ozellikle ince yanict maddelerin tutusmasinda ve yangiin yayilmasinda son derece
onemli bir faktordiir. Benzer sekilde yanict madde nem igeriginin yayilma oram
lizerine olan etkisi ¢ok degisik yanict madde tiplerinde tespit edilmistir. Ince yanici
madde nem igeriginin yangin yayilma orani iizerine 6nemli bir etkisi s6z konusudur.
Aniz1 olusturan tahil artiklar1 ¢cok ince materyallerden olusmaktadir. Bu c¢alismada
AYMNTI’nin yayilma oram iizerinde ciddi bir etkisinin oldugu gériilmiistiir. Yanici
madde nem iceriginin YO {izerinde etkisi literatiir caligmalarinda da yer almaktadir
(Dimitrakopoulos ve Mateeva, 1998; Viegas, 1998a; Viegas et al., 1998b; Catchpole
et al., 1998; Burrows, 1999; Matthews, 2014.). Cayirlik alanlardaki otsu yanici
maddelerdeki kurumalar, yaglanma siirecini ifade eder ve birgok yillik otsu bitkilerin
yasam dongiileri, otlarin yil igerisinde kuruma derecesi lizerinde énemli bir etkiye
sahiptir (Cheney ve Sullivan, 2008). Ot ve cayirlardaki yanginlarda otlarin kuruma
yiizdesinin %50’nin altinda olmasi durumunda (%50 siniden fazlasinin yas olmasi
durumunda) yangin yayilmasinin ¢ok zor oldugu ifade edilmektedir. Ornegin
Avustralya'da cayirlik alanlarda yayilma modeli % 50'nin altindaki kuruma degerleri
icin yanginin yayilmadigimi varsayar (Cheney vd., 1998). Gelistirilen yayilma
modellerinde yapilan yeni revizyonlarla 6rnegi Kanada’daki ot ve cayirlik alanlarda
yayilma modellerinin kuruma derecesinin %50‘nin altinda oldugu durumlarda ancak
sicak ve kuru sartlarda smirh bir yayilma gosterdigi belirtilmektedir (Wotton vd.,
2009). Bu calismada, AYMNI degerleri oldukea diisiik bir aralikta degistigi icin bu
durum goézlenememistir. Deneme yanginlari sirasinda ilerlemeyen veya duran bir
yangin olmamistir. Olii ince yanic1 maddeler, 6zellikle otsu ve amz yanici maddeleri
boyutlarindan dolay1 biinyelerindeki nem igerigini ortam sartlarina bagh olarak ¢ok

cabuk degistirebilmektedir.

26



Tablo 4.4. Aniz yangin yayima oranini tahmin eden regresyon modelleri

Standardize

Bagiml Standardize edilmis . »  Diizeltilmis
Degisken Model edilmemis Katsayilar katsayilar Sig. R R? SH
B Std. Hata Beta

1 (Sabit) 0.631  0.223 2.829 .007
0.569 0.559  0.440

InRiizgar 0.846 0.114 0.754 7.446 .000

InYO 2 (Sabit) 1908 0.323 5.899 .000
InRiizgar 0.745  0.095 0.664 7.864 .000 0.723 0.709  0.357

Inymnem -0.533  0.112 -0.402  -4.765 .000

Aniz yanginlarinda yangin siddetinin tahmin edilmesi i¢in yapilan analizde dagilimin

homojen olmadigi, verilerin normal dagilim gostermedigi goriilmiistiir (Grafik 4.3).
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Grafik 4.3. Olgiilen ve tahmin edilen yangin siddeti arasindaki iliski
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Normal dagilim gostermeyen bu degerlere logaritmik doniisiim uygulanarak dogal
logaritmalar1 alinmistir. Bu sekilde elde edilen yeni degerlerle yapilan analizlerde
dagilimin normal oldugu goriilmiistiir. Riizgar hiz1 ve yanici madde nem igerigine
bagli olarak tahmin edilen ile Olgiilen yangin siddeti arasindaki logaritmik iligki

Grafik 4.4’te verilmistir.
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Grafik 4.4. Yangin siddetinin tahmin edilen degerleri ile Olgiillen degerleri arasindaki
logaritmik iligki

Yangin siddeti ile ilgili regresyon modellerinin yer aldigi Tablo 6 bakildiginda In
riizgarin tek basmna yangin siddetindeki degiskenligin %60’iinii (R?=0.600; P<0.01;
YS model 1) agikladigi goriilmektedir. Riizgar ile birlikte analize In yanici madde
nem igerigi, analize ikinci bir bagimsiz degisken olarak dahil edildiginde, yangin
siddetindeki degiskenligin agiklanan kism1 %76 (R?=0.756; P<0.01; YS model 2)

olmustur.
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Tablo 4.5. Aniz yanginlarinda yangin siddetini tahmin eden regresyon modelleri

Standardize  Standardiz
< edilmemis e edilmis e
[])Beavgilrliln Model katsayilar katsayilar t Sig. R? Duzeétzllmls SH
Els B Std. Hata  Beta
1 (Sabit) 5.175 0.296 17.502 .000
0.618 0.600 0.488
In Riizgar 1.016 0.170 0.786 5.964 .000
nY§ 2 (Sabit) 6.868 0.493 13.920 .000
In Riizgar 0.856 0.139 0.662 6.142 .0000.778 0.756 0.381
Inymnem -0.688 0.177 -0.418 -3.883 .000

Yangin siddetindeki riizgardan

kaynaklana artig aslinda yayilma oranimin bir

fonksiyonu olarak goriilmektedir. Cilinkii yayilma orani iizerinde en etkili faktor bu

calismada riizgar olarak belirlenmistir. Aniz nem igerigi de yangin siddetinin

etkilemistir. Ince yanic1 maddeler 6zellikle nisbi nem riizgar ve sicakliktan ¢ok cabuk

etkilenmektedir. Tarimsal irilinlerin hasadindan sonra kalan ani materyali ince

oldugundan giin igerisinde yapilacak yakmalar saatlere gore bile farklilik

gosterebilmektedir. Sicakligin en yiiksek, nisbi nemin en diisiin oldugu 6gle saatleri

cikabilecek aniz yanginin siddetini dogrudan etkileyebilecektir.
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5. SONUC ve ONERILER

Aniz yangmlarinda yayilma orani ve yangm siddetinin regresyon modelleri
gelistirilerek tahmin edilmesine yonelik {ilkemizde yapilan bu ¢alisma, bu konuda ilk
olma 0Ozelligini tagimaktadir. Bu ¢alismada 44 adet aniz deneme yangini yapilmis, bu
yanginlardaki veriler {izerinden yayilma orant ve yangin siddetini tahmin eden
regresyon modelleri gelistirilmistir. Hem yayilma orani1 (YO model 1, 2) hem de
yangin siddeti (Y.§ model 1, 2) {izerinde en etkili parametrelerin riizgar ve aniz yanici

madde nem igerigi oldugu belirlenmistir.

Riizgar hizinin ve yanici madde nem igeriginin aniz yayilma oranini etkileyen en
onemli faktorler oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu yiizden kirsal alanlarda arzu
edilmemesine ragmen anizin yakilacagi zamanlarda kuru ve riizgarli havalardan
kesinlikle kaginilmalidir. Ormana olan mesafenin 4 km den fazla olmasi durumunda
yetkililere mutlaka bilgi verilmelidir. Aniz yakilirken seritler halinde yakmanin
uygulanmasinin  dogru olacagi degerlendirilmektedir. Diger taraftan riizgar
istikametinin tersine yakmalar planlanarak aniz alani birkag serit haline yakilmali,
alanin biitiin olarak yakilmasindan sakiilmalidir. Zira, yangin sirasinda siddetli
rlizgarlar ile an1z materyalleri ¢ok uzak mesafelere siiratli ve kolaylikla taginabilir ve
ormanlik alanlarin yanmasina sebebiyet verebilir. Nitekim orman yanginlarina
sebebiyet veren aniz yanginlariyla ilgili kayitlarin oldugu bilinmektedir. Aniz
yakilacak alanin etrafi mutlaka mineral toprak agiga cikarilacak sekilde siiriilmelidir.
Ozellikle ormana yakin veya sinir olan tarim arazilerinde bu hususa ¢ok dikkat

edilmelidir.

Dogal ekosistemin devamliligi igin topraktaki makro ve mikro organizmalar
topraktaki organik maddenin pargalanmasi, besin maddelerinin tekrar topraklara
kazandirilmasi, havadaki azotun bitkilerce alinabilir formlara doniistiiriilmesi
acisindan cok Onemlidir. Anizin yakilmasi bu dongiliniin bozulmasina ve toprakta
verimliligin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerle topraktaki organik
maddenin kaynagini olusturan bitki artiklarinin yakilmadan toprak igleme sistemleri
ile yonetimi, siirdiiriilebilir toprak verimliligi ve topraklarda siirdiiriilebilir biyolojik

ve fiziksel korunmasi igin gereklidir. Hasat sonrasi iriin artiklarmin o6zellikle
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erozyon riski yliksek olan bolgelerde yukarida s6z edilen uygun sistemler segilerek

tamamen veya kismen toprak yiizeyinde birakilmasi dnerilmektedir.

Ulkemizde 6831 Sayili Orman Kanunu’na gére, ormana 4 km yakinlikta ve ayrica
iskana acik yerlerde aniz ve ot Ortiisii yakmak suctur. Bunun sug¢ olarak kabul
edilmesinin sebebi aniz yanginin kontrol edilememesi sonucu ormanlarda yangina
sebep olmasi veya yerlesim yerleri yakininda yapilmasi dolayisiyla bu bdlgede
yasayan insanlar igin sis ve koku yaratmasi itibariyle rahatsiz edici olmasidir. Ancak
orman ve iskan alani olmayan yerlerde aniz yakimi uygulamasi 6zellikle yabanci ot,
bocek ve hastaliklarla miicadelede 1iyi bir amenajman aracit oldugu da
unutulmamalidir. Ozellikle bu hususun géz 6niine alinarak orman yanginma ve diger
tarimsal alanlara zarar vermeyecek sekilde her tiirlii tedbir alindiktan sonra kontrol
altinda ve uygun sartlarda aniz yakmanin yapilabilecegine yonelik calismalarin

yapilmasinin yerinde olacagi degerlendirilmektedir.

Aniz yanginlarinda birgok c¢evresel faktoriin etkili oldugu bilinmektedir. YO tahmin
etmek icin gelistirilen modellerde yer alamayan diger degiskenlerin de yayilma orani
tizerinde etkilerinin oldugu bilinen bir gercektir. Egim degerlerinin degiskenlik
gosterdigi sartlarda yapilacak deneysel c¢alismalar ile bu etkinin belirlenmesi

mumkindiir.

Aniz yangimlarinda yangin siddeti lizerinde riizgarin diger bir ifade ile yayilma
oraninin bir fonksiyonu olan riizgarin etkisi goriilmiistiir. Bununla birlikte ince yanici
madde nem igerigi diger 6nemli bir etken olmustur. Yangin siddetin de yayilma orani
ve ince yanict madde miktar1 son derece dnemlidir. Yanmaya katilan ince materyal
ve bu materyalin 6zellikleri (miktar1 ve nem igerigi) yangin siddetini etkilemektedir.
Aniz yanic1 maddelerinin ¢ok ince yapida oldugu ve yangin sirasinda tamamen

tilkketilebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

THG’nin yayilma orani iizerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in farklh
geniglikler kullanilmistir. Hat seklindeki tutusturmalarda yangin kisa siirede
yayllmaya baslamaktadir. Tek basina THG’nin YO f{izerinde etkisinin olmadigi,

goriilmistiir (YO Model 2). Arazi ¢alismalarinda ise hat genisliginin etkisinin daha
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iyi goriilebilmesi i¢in yangin etkileyen diger sartlar sabit veya benzer olmak sartiyla

farkli hat genislikleri kullanilabilir.

Bu ¢alismada diisiik 6l¢ekte de olsa farkli egim dereceleri kullanilmis ancak, yapilan
regresyon analizinde kullanilan stepwise yonteminin sonucuna gore egimin yangin
yayillma orami lizerindeki etkisi goriilmemistir. Egimin yayilma orani iizerindeki
etkisi yayllma orani iizerinde etkili olan rlizgar ve yanici madde nem igeriginin
altinda kaldig1 ifade edilebilir. Diger bir ifade ile, diisiik nem degerlerinde (<%10) ve
belirli degerin tlizerindeki riizgar hizinda (>5 km/sa), yanginda egimin yayilma orani
tizerine etkisi belirlenememistir. Benzer sartlarda farkli egimlerdeki arazilerde
rizgarin olmadigr durumlarda yapilacak deneme yanginlart sonucunda egimin
yayllma orani {izerine olan etkisi belirlenebilir. Yayilma oranini etkileyen diger
faktorler icerisinde degiskenligin fazla olmadigi durumlarda egimin etkisini gérmek

mumkin olabilir.

Kurutucu etkiye sahip siddetli lodos ve poyraz riizgarlarinin oldugu zamanlarda,
kesinlikle aniz yakma isleminden kagimilmalidir. Tarimsal iiriiniin hasadindan sonra
alanda kalan anmizin kuruma derecesi, zamansal olarak degisiklik gosterebilmektedir.
S6zgelimi haziran ayinda hasadi yapilan tarimsal tiriinden kalan anizin sahip oldugu
kuruma derecesi, eyliil ayindaki kuruma derecesi ile benzerlik géstermeyebilir. Bu
zaman zarfinda yaz sartlarindaki kuru ve sicak hava hallerine bagli olarak kuruma
miktarinda siirekli bir artis, diger bir ifade ile sahip oldugu nem degerlerinde azalig
olmaktadir. Bu calismada anizda zamana bagli olarak meydana gelen kuruma
derecesinin yayilma orani iizerine etkisi tespit edilmemistir. Kuruma derecesinin
yayilma orani iizerine olan etkisini belirlemek icin bundan sonra benzer ¢aligmalar

yapilabilir.
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