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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KIZILCAM ME SCERELER OLU ORTUSUNDE
ORTU YANGINI GELISIMI

Serkan BULUT

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi

Orman Muhendisgi Anabilim Dal
Dansman: Dog. Dr. Omer KUCUK

Orman yanginlar genellikle 6l orti tabakasindaslapa Ortli yanginlarinin yayiimasi,
ortideki yanici madde 6zellikleri ile @hr cevresel kaullara b&lidir. Yanginin buyimesi ve
gelismesi hakkindaki bilgiler yangin amenajmani ile ilgili karedkave kontrollii yakmalarin
planlanmasinda oldukca kullgahdir. Bu ¢algmada, kizilgam plantasyon geerelerinde hat

ve nokta yanginlarinin geimi arsgtiriimistir. Kizilgam mecerelerinde ¢gtli hava halleri,
topografya ve yanici madde sdlari altinda 35 adet hat yangini ve 11 adet nokta yangini
yapilmstir. Ayrica, nokta yanginlarinin yayillma oranlari zamarj lmdarak (1 dk ,3dk, 5dk,

10 dk ve 15 dk) incelenstir.

Yayllma orani ile yanici madde, hava hallleri ve fgpéik kosullar arsindaki ikkiler
regresyon ve korelasyon analizleri ile belirlestmi Hat yanginlarindaki yayilma orani
deserleri 0,3-3,4 m/dk arasinda g@gmistir. Nokta yanginlarinda 1dk, 3dk, 5dk, 10dk ve 15
dakikadaki yayillma orani gerleri sirasi ile 0,6-2,6 m/dk, 0,9-2 m/dk, 0,8 — 2,02 m/dk, 0,9-
2,1 m/ dk ve 0,7 — 1,6 m/dk arasindagigmistir. Ortlideki yanici madde miktari hat
yanginlari icin 0,190-0,690 kg fm nokta yanginlar icin 0,300 — 0,472 kd/mrasinda
degismistir.

Sonugclar, hat ve nokta yanginlarinda yayillma orani ile rizgemrala kuvvetli bir ikki
oldugunu gostermsitir. Bu ¢alsma, bu yanici madde tipinde oOrti yangini karakteristiklerinin
desisikli ginin karakterize edilmesinde 6nemli verilegkamaktadir. Bu ¢camanin sonuclari
yangin davragitahmin sistemine kontrolli yakmalarin planlanmasina ve yangiikeshmiin

azaltilmasina 6nemli katkilar yapacaktir.

2011, 67 Sayfa

Anahtar Kelimeler : Ortli yanginlari, Yayllma Orani, Hatnymlari, Nokta Yanginlari,
Kizilgam



ABSTRACT

Msc. Thesis

FIRE DEVELOPMENT IN SURFACE FUELS OF CALABRIAN PINEP{nus brutiaTen.)
STANDS

Serkan BULUT

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omer KUCUK
Forest fires generally start in the surface fuels. Spreadirédce fire depends on the surface
fuel conditions and other environmental conditions. Knowledge of fire growth a
development is extremely useful in developing fire managemensidegi concerning
presuppression and suppression planning and prescribed burning. The metimeobjfethis
study was to investigate line and point surface fire developmmenalabrian pineRinus
brutia Ten.) plantation stand. A total of thirty five line and eleven pointesotires were
burned under varying weather, topography and fuel loading conditions abrieal pine
(Pinus brutiaTen.) It was also investigated rates of point source fire sprepeindeon time

(2 min, 3 min, 5 min, 10 min and 15 min.)

Relationships between rate of fire spread, and fuel, weather and topiogtaconditions
were determined with correlation and regression analyses. Riate spread ranged from 0.3
to 3.4 m mirft in line fires. In 1 min, 3 min, 5 min, 10 min and 15 min of point-souires,f
rate of fire spread ranged from 0.6 to 2.6 m minom 0.9 to 2.0 m min, from 0.8 to 2.02 m
min?, from 0.9 to 2.1 m mih and from 0.7 to 1.6 m minrespectively. Surface fuel loading
ranged from 0.190 to 0.690 kg™nfor line fire and from 0.300 to 0.472 kgor point-

source fire.

Results showed that rate of fire spread was closely relatéaetwind speed for line and
point-source fires. This study provides useful data to characteezeariation in surface fire
characteristics in this fuel type. The results of this studlymake important contributions to

fire behavior prediction system, planning of prescribed burning and decreasirggraZard.

2011, 67 Pages
Key Words: Surface fires, fire spread, line fire, point fire, calabrian pine
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1. GIRIS

Orman yanginlari, her yil binlerce orman alaninin yanip kil olmasdan olan mucadelesi
guc ve yuksek maliyetli yanginlardir. Orman yanginlari, yandpgamli ekosistemlerde
sistemin vazgecilmez bir parcasi olmasina ve ormanlarin digekle ekolojik dengenin

sglanmasinda en onemligélerden birini olgturmasina rgmen, her yil binlerce hektar
verimli orman alaninin yanmasina ve ormana dayali bir cogerden yeterince

yararlanamamamiza da neden olmaktadir (Bilgili 1996).

Tarkiye orman varfii 21.188.747 hektar olup, ulke genelinin %27.2’'sini kaplar (OGM
2007). Ormanlarimizin yakik % 35’i birinci derece, % 23’0 ikinci derece, % 22’si uglncu
derece, % 15'i dérdincl derece ve % 5'i isgiri@ derecede yangina hassas bdlgelerde yer
almaktadir. Ozellikle, yazlar sicak ve kurak gecen bir iklsagip olan Ege ve Akdeniz
bdlgesi, yangina birinci derecede hassas alanlarin en fdzauddolgelerdir. Ormanlarimizin
toplam % 58’i yanginlar acgisindan riskli bolgelerdedir. Yangtatistiklerinin tutulmaya
baslandigl 1937 yilindan 2009 yili sonuna kadar meydana gelen 86769 adet orman yangini
toplam 1 617 701 hektar, yillik ortalama olarak da 22770 hektar ormaahkyanmgtir. Bu
donem icerisindeki yillik ortalama yangin sayisi 1189 adet olup, dngig baina digen
yanan alan miktari 18.64 hektardir. Son 10 yillik periyottaki ormanigkmgin incelenmesi
neticesinde 20938 adet orman yangininin gukie toplamda 110 456 ha orman alaninin
yandgl gozlemlenmektedir (OGM 2009).

Orman yanginlari ile mucadelede en 6nemli faktor ilk mudahal&@inginin bglama ve
gelisme gamasini icine alan bu sire, yanginlarin kolaylikla kontrol altinal@lecei zaman
olup, yanginlarla micadelede son derece onem arz etmekiidimidahalede gec
kalindginda, yangin mevcut hava hallerine, yanici madde durumuna ve apaingagore
bir davrang gosterecektir. Bu durumda yanginaskarygulanacak sondirme gahalarinda
etkili kararlar verebilmek icin yayilma orani (YO), yangigiddeti (YS) ve yanici madde
tuketimi (YMT) gibi yangin davragi (YD) 6zelliklerinin 6énceden tahmin edilebilmesi son
derece Onemlidir. Bu o6zellikler, yangina mudahaékline, kullanilacak ekip, ara¢ ve
gereclerin belirlenmesi ve koglandirilmasiyla ilgili karar vermede yardimci olmaktadir
(Saslam 2002, Kugtk 2004).



Ulkemizde meydana gelen biyik yanginlarin bigwoilk mudahalede gecikilgi veya
ekstrem meteorolojik kwillarin etkisiyle buytyen yanginlardir. Bekilde kontrolden c¢ikip
blyuyen yanginlarin davranozellikleri 6nceden tahmin edilemgtden yangin séndirme
araclari ile yanginscilerinin sevk ve idaresi etkili bigekilde yapilamamaktadir. Yangin
davranginin belirlenebilmesi durumunda etkin sondirme planlariyla, kaynaklarisabetli
sevk ve idare edilerek yanginlarin daha kisa sirede, daha az veme#tra harcanarak
sonduralmesi mumkin olacaktir @am 2002).

Yangin davrarpt veya gekimi ile ilgili olarak yapilan argtirmalar genel olarak tepe
yanginlarini incelemekle birlikte (Rothermel 1991, Forestry Cari&@392, Cruz et al. 2003,
Alexander et al. 2004, Stocks et al. 2004) ortu yangingigellizerinde deneysel caina
daha (Rothermel 1972) azdir. Tepe yanginlari, uzak mesafelerde gak@nlar
olusturmalari, yangin hattini gesheterek blyuk alev zonu meydana getirebilmeleri ve yangin
sondiurme c¢aymalarinda dgrudan mudahaleyi imkansiz kilmalart nedeniyle, yanginla
mucadele agisindan oldukga zor ve masrafli yanginlardir (ButteCohen 1998). Bu ylizden
tepe yanginlari, yangin yoneticileri tarafindan her zaman biigikgormistir. Bunun
onemli sebeplerinden birisi de g@mlukla 6rti yanginlarinkinden daha yuksek yayillma

oranlarina ve daha fazla alan kayiplarina neden olmalardir. (Kiiguk Vd. 2009)

Ortiiden tepeye gecen yanginin yayillma oraninin iki veya U¢ katsarigha gecen zaman
periyodunda yanan alan miktari, ayni periyotta 6rtl yangiyaitb@n alandan en az 4 ile 9 kat
daha fazla olabilmektedir (Alexander 1988). Bu ylzden tepe yangirbaglama
potansiyelinin tahmin edilmesi ki, 6rtl yanginindan tepe yangining gkgumlarinin
incelenmesi, yangindan korunma ve sondirmesmalarinin planlanmasi icin 6nemli
olmaktadir (Scott and Reinhardt, 2001, Dimitrakopoulos et al. 2007). Yarhkgnadan 6nce
yanici maddeler Uzerinde yapilacak bazi dizenlemeler ilgcémmin tekniine uygun
seyreltiimesi, tepe altinin budama ile yikseltiimesi, araliveabakadaki yanici maddelerin
ortamdan uzakkuriimasi, vb.) orti yangininin tepe yanginina getprlasabilmekte ve daha
uzun zaman gerektirebilmektedir. Bu konuda 6rti yangininin tepeyg mgatigerekli olan
kritik 6rti yangin siddetini ve tepe alti yiuksekjini belirten bazi cajmalar yapilmgtir
(Alexander 1998). Ulkemizde en o6nemli yanici madde tipi olan kmilgdantasyon
sahalarinda tepe alti yuksedhin 2 m’'ye cikartilmasi ve mgeerenin seyreltiimesi
durumunda, 20 km/sa altindaki riizgarlarda 6rti yangininin tepeyengegiok zor oldgu
gozlenmektedir (Klcuk vd. 2009).



Orman yanginlari genellikle 61U 6rtl tabakasindagldoare gelsir. Uygun yanici madde ve
hava halleri kgullari altinda tepe yanginina dai. Ortli yangininin tepe yanginina
donsmesi orman zeminindeki ara ve alt tabakadaki yanici maddenin duruiitar(m
dagihmi, yatay ve dikey sureklii, nem icergi), tepedeki, yanici madde miktari, nem igeri
tepe alti yiksekgi egim ve rizgara hgidir (Kicik 2009). Orman yanginlari ggktibariyle
Oli ortide bglamakta, orti yangini olarak devam etmekte ve tepe yanginingnaékdi
suretiyle dnine gecilmesi zor yanginlar halini almaktadir. Orgaarginlari ile micadelede
cikis aninda, ortudeki yangini pasifize etmek yanginin énlenmesinde en dalet@idir. Bu
yuzden yanginin c¢ikianindan itibaren tepe yanginina dginési surecinde, yanginin ortu
tabakasindaki gaiminin bilinmesi ilk midahale igin hayati 6nem sahiptir.

Bu konuda ulkemizde karacam yanici madde tipinde yapilan bgmgal(Baysal 2007)
disinda herhangi bir ¢caima yapiimanstir. Kizilgamin, tlkemizde en fazla yayilalanina
sahip olmasi (5.4 milyon ha), orman yanginlarinin en fazla g@iiltir olmasi ve de bugine
kadar bu tirde boyle bir catnanin yapiimangiolmasi, yanici madde tipi olarak secilmesinin
en 6nemli sebebi olngtur. Cam turlerinin 6lG 6rth tabakasindaki yanici maddelerin kuru
olmasi ve tutgabilirliginin ytuksek olmasi, bu yanici madde tipinin 6l0 6rtistindeki yanginin
gelisiminin bilinmesini 6nemli kilmaktadir. Bu ¢amada, farkl yanici madde oOzellikleri ve
farkll meteorolojik kgullar altinda kizilgam 6lu 6rtisiinde deneysel olarak yapilan hat ve
nokta yanginlarinin gegimi incelenmsg ve davrarg modelleri geltirilmistir. Bu modeller, bu

tur kizilgam mecereleri 6lU Ortisinde yanginin nasil bir dawagdsterecgnin tahmin
edilmesinde kullanilabilecek olup, ilk mudahale ekiplerinin yonlendiriintes 6nemli
katkilar sglayacaktir. Dger taraftan, yanici madde miktarinin azaltilmasindgerdiir ifade

ile kontrollli yanginlarin planlanmasinda altlik olarak kullanilabilecektir.
2. KAYNAK OZETLER 1

Yanginin yayilmasi, ekolojik etkileri ve kontrolinin z@ducazunlukla yangin davragina
baghdir. Bu yuzden, yangin agtaricilari tarafindan yangin davrarkarakteristiklerini tahmin
etmek veya tanimlamak icin modeller ggfilmis ve yangin karar destek sistemlerine entegre
edilmistir (Finney 1998). Ortii (Rothermel 1983) ve tepe yangini dayrariahmin edebilen
(Rothermel 1991, Forestry Canada 1992, Cruz et al. 2003, Alexande2@d4|.Stocks et al.
2004) modeller olmasinagaen, 6rtl yangininin tepe yanginina gecitahmin edebilen az

sayida cama vardir (Van Wagner 1993, Alexander 1998). Orman yangini)iyeiktarda



yanmaya elvegli 6lu orth tabakasi bulunmagll durumlarda tepe yanginina d@mez.
Dolayisiyla, orti yanginlarinin izlenmesi orman yanginlarimicadelede hayli 6nem arz
etmektedir. Yanginlarin kamasi igin gerekli olagartlar, orman zemininde bulunan bu tar
ince yanicl maddeler ve humus tabakasi nemiyle yaking&iidiir. Yanici maddelerin nem
icerikleri yagls, hava sicakfi, baill nem ve buharkamaya bgli olarak farkliliklar
gOstermektedir. Hava hallerindeki gigmler en fazla ince 6lu yanici maddelerin nemini
etkilemektedir (Kuguk 2009).

Yangin davrani modelleri deneysel, yari deneysel ya da teorik tabanli olarak
olusturulmaktadir. Bu durum ise, ¢coziimlemesi gerekaitligeorularin tizerine odaklaniimasi
gerektgini ortaya cikarmytir. Fiziksel modeller, temel olarak yangin davsami belirleyen
desiskenler arasindaki etkgan ve iliskiler ile ilgilidir. Yari deneysel modeller ise, fazla
sayidaki deneme yanginlari veya gdb yangin verileri Gzerine dayandirilarak yangin
amenajmani karar destek sistemlerinde kullanilmak tzere ydagrang karakteristiklerinin
tahmini icin gelgtirilmi stir. Fiziksel modeller, tutgma karakteristikleri, alev karakteristikleri,
Isi transferi mekanizmalari ve yanmamyanici maddeler gibi e¢#li konularda bazi
eksikliklere sahiptirler (Cruz et al. 2004).

Yari deneysel model yalklminda ise, kullaghlik bakimindan fiziksel ve deneysel
gOzlemleri kombine el icin daha uygundur (Van Wagner 1977, Xanthopoulos 1990,
Alexander 1998). Van Wagner (1977)'1n geidigi tepe yangini bdama modeli, belirli bir
yukseklikte, dgrusal 1s1 kaynandan maksimum sicakl eritigi yukseklikle ilgilidir. Van
Wagner (1977) ‘in modeli, tim dinyada 6zellikle yangin dagreahmin sistemlerinde tepe
yangininin bglayisini tahmin etmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir (Van Wagner 1989,
Forestry Canada 1992, Scott and Reinhardt 2001). Modelitigietiesi ve similasyonunun
desteklenmesi icin yol gosterici rehber galalar da yapilngtir (Alexander 1988, Cruz et al.
2003, Cruz et al. 2004). Van Wagner (1977)in getigi model, maksimum sicaklik
formultzasyonu ile ilgilidir. Bglangi¢ tutgmasinda yanici maddenin nem igerin oldukca
onemli bir parametre olgw, sicaklik ve zaman profiligeisine entegre edilmesinin uygun
olacal, cunkl tepe yangini klamasi icin sicak@iin kurutucu etki yaparak yanmayi
kolaylastirdigl belirtiimektedir (de Mestre et al. 1989).

Van Wagner (1977) modelindeki bazi sinirlamalarin tstesinden gedéigm Xanthopoulos

(1990) tepe yangini kiama modelinin gegtiriimesi icin bazi yaklamlarda bulunmsgtur.



Bunlar; bir yanginda farkl yiksekliklerde zaman-sicaklik prafiti@ tahmini ve farkli ibrel

turlerin ibrelerinin tutgma zamaninin tahminidir.
2.1 Olu Ortii Tabakasi Ozellikleri ve Yangin Gelgimi

Ol ortu tabakasindaki yanici madde Ozellikleri ile hava hallerinintabakadaki yanici
madde Ozellikleri Gzerindeki etkisi, bu tabakada yangingtabeasi ve yayillmasi ile goudan
ili skilidir.

Yanici madde boyutu yanici maddelerin yanma hizini belirleyefaktisrdiir.ince ve kalin
yanicl maddeler olmak tizere genelde iki grupta incelenirlellikle, 6l ibre, ince dal (<0.6
cm), kabuk ve cayir gibi ince yanici maddeler ¢cok hizli nem akneerme 0Ozelfiine sahip
olmalarindan dolayi, kisa stirede kuruyarakstutaya elvegli hal almaktadirlar. Kalin yanici
maddeler incelere oranla daha bilyuk ebatlara sahip kok, devgtimdeler ve kalin capl
kesim artiklarindan okmaktadir. Bu tip kalin yanict maddeler nemi daha yah@ daha gec
birakirlar. Tutgmalari uzun zaman alir (Bilgili 1998).

Yanici madde boyutu, potansiyel yanici madderlignin tahmin edilmesinde yeterli
olmaktadir. Bununla birlikte, udabilir (tuketilebilir) yanici madde miktarini tahmin etmek
icin, bazen hem canli hem de Olu materyallerirgildainin bayukltkleri ve hacimleri
bilinmelidir. 1-2 cm’den daha kalin c¢aplara sahip olan 6lU yanici magdgdaginin
yayllmasi utzerinde hemen hemen hicbir etkiye sahip olamazken, odasst reaksiyon
siddetine katkida bulunurlar (Chandler vd. 1991).

Yanici madde dizeni, yanici maddelerin yatay ve dikey konumdaki deilivnifade eder.
Yanici madde sireklgi ise, tim yanici maddelerin yatay ve dikey konumdaki strgikiili
ifade eder. Yanici madde dizeni yanmayi, yangidetini, yayllma oranini, havalanmayi
dolayisiyla yanici madde nem kaybi oranini buyiik olcude etkileil. d@ludeki ibre
g6zeneklilginin az olmasi veya sk bir istiffenme gostermesi, bu yapidaki 6li 6rtide
yanginin ¢ok yawva ilerlemesine neden olmaktadir. Ozellikle, gy ve havalanmayi
artiracaksekilde istiflenme gdsteren ¢cam sgeerelerinin 6lU oOrti tabakasinda, yangin daha
hizli ilerleyebilmektedir. Yanginin ilerleyebilmesi, yanginiterledigi yondeki yanici
maddenin sireklifii ile dogrudan iliskilidir. Olu 6rtii tabakasindaki bir kesinti yanginin daha
ileriye gecsini engellemekte ya da zogtarmaktadir (Bilgili 1998).



Yanict madde 6zelliklerinde meydana gelegigienler yalniz mekan icerisinde gi€ zamana
bagl olarak da ortaya cikmaktadir. Ozellikle, zaman icerisindeydana gelen iklim
desisimleri yanici madde 0Ozelliklerini dolayisiyla, yangin davgamidesistirmektedir (Bessie
and Johnson 1995).

Yanginin balamasi ve gejmesinde etkili olan ger bir fakt6ér hava halleridir. Hava
hallerindeki dgisim, 6zellikle nem, sicaklik ve rizgar durumunda meydana gelenliegxt
bir yanginin, yakabile@ yanici madde miktarinin ve yangjldetinin bir gostergesi olarak
deserlendirilir. Hava hallerinde kisa sireli gigmler, ince yanici maddelerin (ince dallar,
ibreler vb.) nem durumunu ve tgabilirli gini belirler (Albini 1976, Stocks vd. 1989, Paatalo
1998).

Shroder ve Buck (1970), Blackmarr (1972), Chandler vd. (1991)'nin yaptiklagmeala,;
yanici madde nemi, mevcut havasularinin farkliligina gore, yanginin kamasi ve
yayllmasi icin sinirlayici bir faktordir. Yanici madde nemi ykkskElugu zaman tutgma
zayIf, yayllma orani diiik, yanici madde neminin glik olmasi durumunda ise tgtna kolay

olup, yayilma orani yuksektir.

Yanici madde nem ic¢e¥i % 5’in altina dgtiginde ince ve kalin yanici maddelerde yangin
ayni oranda yayllmagdimindedir. Yanginin bglayabilmesi ve gefebilmesi icin, yanici
madde neminin belirli bir dizeyin altinda olmasi gereklidir. Geraalasl %030’luk nem orani
yanginin bgayip gelsebilmesi icin tst sinir olarak kabul edilmektedir. (Bilgili vd. 2Q02)
Yanici madde nemi bu derin Uzerine c¢ikfi durumlarda tutgma ve yayilma

guclesmektedir.

Orti yanginlarin bgamasinda etkili olan ve yanici madde nem fgeride etkileyen
faktorlerden olan sicaklik, 6zellikle 6lu ince yanici maddelerin psaholduklari 1siyi
degistirdiklerinden orman yanginlarinin nasilstayip nasil yayillaganin belirlenmesindeki
anahtar faktorlerden birisidir. Yanici maddenin gotasi icin gerekli olan 1s1 miktar (32@,

608 F), tutgma kolaylgini etkilemekte olup, yanici maddeninslaagicta sahip oldiu

sicaklga balidir (Burgan and Rothermel 1984).

Yanginlarin yayillmasinda en etkili parametre ruzgardir. RUzgklini belirledigi gibi,

yanginlar sirasinda @a cikan islyl ve gazlari yanmayanici maddelere ¢gama gorevi



gorur (Kuguk ve Sglam 2004). Rizgar, zamansal ve konumsal olarak yangin dawaani
yaptgl etki bakimindan, yangin davrammodellerinin icerisine sayisal veri olarak entegre
edilen en zor daskenlerden birisidir. Ruzgarin yayllma orani Uzerindeki etkisinin
belirlenmesi icin belli bir yikseklikte yapilan rizgar olcimgeléeri kullaniimaktadir.
Standart olarak ruzgar élcimunun yagidytikseklik, 10 m’dir. Ancak 6lu 6rti tabakasinda
yapilan deneysel c¢.amalarda rizgar hizi derlerinin olclldigl yukseklik 1.5-2 m’dir.
Ruzgarin arazi kallarinda ¢ok dgiskenlik gostermesinden dolayi, bugigkenligi modellere
yansitabilmek icin belirli araliklarla 6lctlen ruzgargdderi kullaniimaktadir (Kuguk vd.
2009). Bir noktadan kyan yanginin gelimi buyidk oranda rizgarin ani ve sertsas,
yoresel rlizgar yon gestirmelerine ve arazartlarindakisiddetli riizgar dgisiklerine bahdir
(Baysal 2007). Orman yanginlari skengicta dairesel bir geine gdstermelerine gaen,
daha sonra ruzgargien ve diger cevresel faktorlerin etkisiyle elips veyaske bir sekil alirlar
(Bilgili 1991, Bilgili vd. 2002). Ruzgar, hizinin belli bir diizeyin tzergikmasi durumunda,
yanici madde Ozelliklerindeki farkliliklarin yangin daveaniizerine olan etkileri ortadan
kalkmakta, 6zellikle yangin yayilma oranini belirleyen tek fakitttumuna gecebilmektedir.
Dolayisliyla, rizgar yangin davramdaki kararsizfii ve dizensizii etkilemektedir (NWCG
1981).

Ruzgarinsekillendirdigi nokta kaynakli yanginlarda nispeten belirli bir yonde sabih ese
rizgarda gegen yanginin genegekli elips olma gilimindedir (Sekil 2.1). Elips yangin
gelisim sekline gore, yayllma orani ve yangsiddeti bg yangininda en ytksek olup yan
yanginindan arka yanginina o gittikce azalma @limindedir.. Elips biciminde ge§im
gOsteren yanginin alani ve gevresis 3@ arka yangini hizi; rizgar hizi ve wmadan sonra

gecen zaman esas alinarak hesaplanabilir ( Baysal 2007).
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Sekil 2.1 Basit elips yangin geiini

Yayllma orani bgyanginin geime oranini tanimlamak icin kullanilir. Yangin davsanda;
on, yan ve arka yangin yayllma oranlarinin bir ®@pénu olarak yanginin ¢evresinin artma
veya buylme orani, gier faktorlerin dahilindedir. Kanada sisteminde yangaylima orani;
Olu ortudeki yanici madde durumu, nem igeregim ve riizgara dayandinlguir (Bilgili
1995). Yanginin yaygihizini tahmin etmek igin, gal olarak gerceklgnis cok sayida orman
yanginlarindan elde edilen veriler ile, kontrollanginlardan elde edilen verilere dayali
modeller gektirilmistir. Gelistirilen modellerde riizgar ve yanici madde 6zellikleldukca
onemli olmaktadir (Anderson 196Rpthermel 1972, Van Wagner 1973, Van Wagner 1989).

Hizlanma oranini tahmin eden teoriler mevcut olmasgmen, konuyu matematiksel agidan
ifade edememektedirler. Luke ve McArthur (1986)tydpri calsmada hizlanma oranina etki
eden 8 faktor tespit etgherdir:

1. 6 mm.’den kuguk captaki 610 yanici maddelerimneerikleri

2. Canl vejetasyonun ve kalin 6lu orti tabakasmem icergi

3. Zemindeki yanici madde yuzey alani vgitiani

4. Yanma orani ve yanicl maddelerin tamamen yanigiaggecen zaman

5. Yuzeydeki rizgar hizi

6. Atmosferik dgisiklikler

7. B5im

8. Nokta yanginlari okiurma sureci



Sabahm erken saatlerinde Okaliptis yanic: maddesi
o Okaliptiss vaya otlak yanic: maddeds sleden snce va s2leden sonra
s Okaliptiss veya otlak yanic: maddede yanici madde seyrek va baslangig vayilmas: dasik

~ Yayilma oran: sirecinin kademeli olarak gargeklestisi okaliptiis vanici maddesi

s Aksam geg saatlerde orman yangm:

Sekil 2.2 Desisik cevre kaullari icin hizlanma grileri gruplar (Luke and Mc Arthur 1986)

Yanici madde @rhgi, yanici madde derirgi (kalinhgr), yanici madde parcaciklarinin
yuzey/hacim orani, parcacik gnlugu, nem iceg@i, mineral icergi (hem toplam hem de
serbest silis), rizgar hizigien ve agga ¢ikan nem dgerlerinin 6lgiminden yangin yaylima
oraninin ve yangigiddetinin 6énceden tahmin edilebilggessitliklerin olusturulabilmesi igin
tum veriler bir araya getiriimektedir. Ata cikan nem miktari ile mineral icg@ridisinda
modelin girdisi olan tum dgskenler arazide Olc¢ulebildinden, bu gtlikler diinyanin her
tarafinda 6nemli kabul edilmektedir. Bgitekler de, uygun dgiskenler kullanilarak belirli

yerlerde yanginin yaygh vesiddeti tahmin edilebilmektedir (Baysal 2007).

Yayilma orani Uzerine etkili olan faktdrlerin etkérecesini ortaya koyabilmek icin laboratuar
kosullarinda Burrows (1999)'un yag bir calsmada sadece ibrelerden gin 22 deneme
yangini sonucunda yayilma orani Uzerinde en eiioriin riizgar ve yanici madde nemi
oldugu belirlenmitir. Ozellikle, riizgarin 3-8 km/s arasindaki hie yayilma orani arasinda
dogrusal bir iligki oldugu ve boyle durumda riizgarin en etkili faktor gildou belirlemgtir.
Ruzgarin olmagy durumlarda ise yanici madde miktari ile yayilnmano arasinda dgpusal
bir iligskinin var old@gunu ortaya koymgtur. Ayni calsmada €imin, riizgarda oldgu gibi
benzer bir etkisinin oldtu belirtilmistir (Burrows 1999).

Catchpole ve arkadiar (1992) laboratuar kallarinda rtizgar tinelinde farkl yanici madde
boyutu, yanici madde deripij yanici madde yiku, yanici madde nem igere farkli riizgar
hizlarinda 357 adet deneme yangini gergékieislerdir. Sonucta, yayllma oraninin yanici

madde tipi ve capina Pl olarak yanici madde nem icgigle azaldgini, yanici madde



derinliginin yayillma orani tzerine duk derecede etkisinin oldunu ve yayillma orani ile

rizgar hizi arasindakigkinin dogrusal bir iliski oldugunu ortaya koymglardir.

Yanginsiddeti, yanginin aga cikardgl enerjinin oranini gosterir ve genellikle 1s1 (kalori)
veya guc (watt) birimleri ile ifade edilir (Kiicik 2004). Yangiddeti, her yangin icin, yangin
esnasinda veya sonrasinda olumsuz etki ve zararlarin beliildiyici¥angin siddeti,
vejetasyon yanginlarinin kontrol edilme guglau belirleyen ana belirleyicilerden bir
tanesidir. En ¢cok kullanilagekli ise yangin hattgiddetidir (Byram 1959). Yangisiddeti,
yangin yayllma orani, yanma sonucundagagikabilecek potansiyel 1si ve yanan madde

miktari dikkate alinarak hesaplanir:

| = HxWxR (2.1)

I: yangin hattsiddeti (kw/m), H: yanma isisi (Cal/gr) = 18000 (kj/kg)
W: yanici madde miktari (ton/ha), (kf)m R: yangin yayiima orani (m/dak),(km/sa)

Serbest tutgmadaki yanginda, yangigiddeti oraninin dl¢cilmesinde genoranda kabul
gormis olan Byram (1959)'in formula kullaniimaktadir. Yanginslaaiginda her zaman,
potansiyekiddeti 10 kwW/m'yi gabilir. Yanginsiddeti, her yangin i¢in yangin esnasinda veya
sonrasinda olumsuz etki ve zararlarin belirleyicisidir Yagmldeti, yanginlarla micadelenin

zorluk derecesini ortaya koyan bir gostergedir (Kuguik 2004).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calsma alaninin konumu

Calisma alani, Turkiye'nin kuzeybatisinda,’48’ 43" kuzey enlemleri ile 3445'31” dogu

boylamlari arasinda yer almaktadir. Sinop ili Merkigesi sinirlari icinde yer alan ¢aha
alani, Boyabat Ormaisletme Mudurligli, Boyabat OrmaisletmeSefligi sinirlari icerisinde
bulunmaktadir. Denizden yukseklik yaflla 350 metredir §ekil 3.1).

Sekil 3.1 Calgsma alaninin genel konumu
3.1.2iklimi

Sinop Ili ve Bati Karadeniz iklim 6zelliklerinin i¢ ice g#gi bir yorededir. Sinop ilinde
mevsimler arasi sicaklik farklari pek buyukgiddir. Yil boyunca esen sirekli rizgarlar, etkili
olmaktadir. Yazin birka¢ gin gnda, batin yil nemli ve yash gecer. Sinop'un kuzey
kesiminde Karadeniz iklim tipi egemenditin giiney kesimlerinde ise kiylya at olarak

uzanan dglar nedeniyle, Karadeniz ikliminin etkisi giderelkzadmaktadir. Bu bdlgede

yagislar azalir, sicakhk dier, bozkir ikliminin etkileri gortlmeye kiar.

fide balica iki iklim karakteri hakimdir. Sahil kaginda yer alan Merkez, Dikmen, Gerze,
Erfelek, Ayancik ve Turkeli ilcelerinde iklim mutidir. Yilin her mevsiminde y@as goralur.

Daglarin kiytya paralel olmasi nedeniyle deniz iklingerlere pek giremez. Bu nedenle



Boyabat, Durgan ve Saraydiziilcelerinde Karadeniz iklimi ilei¢ Anadolu'nun karasal
iklimi arasinda bir gecit bolgesi iklimi hakimdir. Deneme alamigr alindgl nokta Boyabat
ilcesi sinirlari icerisinde bulunmasi sebebiyle i¢ kisimlgdim 6zellikleri ¢alisma igin 6n
plandadir.i¢c kesimlerde ise ortalama &g 388-473 mm., yash giin sayisi 66-87 gin
arasindadir. En yuksek sicaklik 41 derece, aildgicaklik -10.5 derecedir. Boyabat'ta 388,7
mm yilli ortalama ygis bulunmaktadir. Sinop, kuzey riizgarlarina acik glohdan, surekli
riizgar alir.ilin konumu, kuzey (yildiz) riizgarlarinin zaman zaman ggoétetli esmesine yol
acar. Bu rtizgarin hizi saniyede 20-25 metreye defahila. Sinop ilindeki bitki ortisi, cok
cesitli agac turlerinden olgmustur. Sinop-Gerze ormanlari kiyidan i¢ kesimlere gidildikce
iklim kuraklasmaya balar. Bu nedenle, bu kesimde kuzeydeki gur bitki ortistuntn yerini
bozkir bitkileri alir. Ancak vadiler aracgiiyla denizsel etkinin tanmasindan kaynakli
sicaklik artg1 bulunan yerlerde kizilgam ve ardi¢ turlerigya olarak yer alngtir. Karasal
ikliminde etkisiyle bozuk olarak ystnistir. Bu durum deneme yanginlarinin yapiidi

Boyabat'ta acgikca gorulmektedir.
3.1.3 Mgcere yapisi

Calsma alani, saf KizilcamP(brutia Ten.) plantasyon meeresi olup, %0-%25 gane
sahiptir. Macere Czbc3 ganda, %80-85 kapalilikta ve ortalama 3Glgandadir. Mgcere
ortalama boyu 8-10 m, tepe alti yuksgkR.5 m, ortalama tepe cap! 3-4 m’dir. Ortalama
gOgus yuksekigindeki govde capi () 18 cm’dir. Mecerenin alt tabakasinda diri 6rtu
bulunmamakta ve saf 6lu ortiiden ghaktadir §ekil 3.2). Hektardaki ortalamagac sayisi
1000-1200’dir §ekil 3.3). Olu ortl icerisinde goinlugunu ibre olgturmakla birlikte dal,
kabuk ve nadiren de kozalak bulunmaktadir. Olu 6rtii tabakasinin galrdi cm arasinda

desismistir.



Sekil 3.3 Deneme yanginlarinin yapgdmesgerenin uzaktan gérinimu



3.2 YOntem
Bu calsma,; arazi, laboratuvar, ve istatistik analiz olmak GzergaBadan olgmaktadir.
3.2.1 Arazi ¢alsmalari

Arazi calgmalari 2009 yili yaz doneminde giemis olup deneme yanginlari 2009 yil Eylul
ay! icerisinde gercelkgarilmistir. Calisma sirasinda 34 adet hat ve 11 adet nokta olmak tzere

toplam 46 adet deneme yangini gercgkiémi stir.
3.2.2 Yangin 6ncesi 6lgumler

Deneme yanginlari yapiimadan énce yanici madde 6zelliklerindenyalaict madde miktari

ve yanicl madde nem icgmin belirlenmesi ile ilgili 6lctimler yapilngtir.
3.2.2.1 Yanict madde miktarinin belirlenmesi ve deneme alanlarinin  halanmasi

Yanici Madde (YM) miktarini belirlemek igin, hat ve nokta yargpmida yanici madde
parsellerindeki yapiyr temsil eden deneme yanginin yagilaglanin bitiginden, basit
rasgele olarak 30x30 cm ebatlarinda parseller ajtmm®Drnek alan icerisindeki tim ibre, dal
ve humus tabakasi kisimlarina ayrilip (ibre ve dal (capi 0.6 cnraben 0.6-2.5 cm ve 2.5
cm’den daha kalin capli dallar) gglenerek arazide hassas terazi ile tartilargkagaliklar

belirlenmstir (Sekil 3.4 a, b). Alinan drnekler daha sonra laboratuarda 24 saat sire fle'105
de kurutma firinlarinda firin kurusu hale getirilerek hassas (1/10@e@zide tartilngtir.
Arazide yanici madde Uzerinde yapilan o6lciimler ve laboratuamgddri sonucunda elde
edilen firin kurusu @rliklarina ait veriler, analiz edilmek ve gerlendiriimek Uzere

bilgisayar ortamina aktarilgtir.
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Sekil 3.4b Yanici madde neminin belirlenmesi icimah yanici madde ornekleri

Yanici madde miktari belirlendikten sonra denemegyaari icin farkli yanici madde

parselleri olgturulmustur. Bunun icin farkli parsel geglikleri diger bir ifade ile tutgturma



genglikleri kullaniimistir. Calsma kapsaminda 1x1, 1.5x2, 2x2, 3x3 ve 5x5 m parsel
genkligi kullaniimistir (Sekil3.5 a, b). Boylece, tusturma geniliginin yangin yayllma orani
Uzerinde etkisinin olup olmagi belirlenmesi amaclangtir. Diger taraftan yapay olarak
yanicl madde miktari artirilarak (normal 6l Ortiktar 2 katina ¢ikarilarak) yanici madde
miktarinin yayllma orani Gzerindeki etkisi desamalmistir.

Sekil3.5b Hazirlanan parsellerin géranami

3.2.2.2 Yangin 6ncesi yanicl madde nem igeriklerimibelirlenmesi

Deneme yanginlarinda 6l 6rti ve humus materyabitoagu katmanlarda yanici maddenin
yanma kagullari ile ilgili olarak sahip olduklari nem iceféei belirlenmitir. Yanici maddenin



nem icergini belirlemek igcin, deneme yanginlari yapiimadan hemen 6nce 6li ve humas yani
madde oOrnekleri alinip hassas terazide tartilarak bunlagiregydiklar belirlenmitir. Bu
ornekler laboratuvarda kurutma firinlarinda 108 d@ 24 saat siire kurutulduktan sonra
tartilarak firin kurusu @rliklar belirlenmitir. Yas agirliklari ile firin kurusu girhklarinin

oranlanmasi sonucunda yanici maddelerin yangin anindaki nem iceriklernaiitiie
3.2.2.3 Hava halleri 6lgimleri

Deneme yanginlarinin yapifh sure¢ icerisindeki hava halleri meteoroloji genel
muadurligiinden alinmakla beraber, deneme yanginlari sirasinda rizgakliksive nem
bilgileri mobil meteorolojik el aleti olan Kestrel 4500 (Ke$#&00, Pocket Weather Tracker)
ile 6lculmistar. Sicaklik ve nem gierleri her bir deneme yangininskengicinda olgalurken,
rizgar olgimleri her bir yanginda hat yanginlarinda her 5 saniyede biryaoigalarinda her
15 saniyede bir kayit edilgtir. Rizgar olcimleri icin 1.5 m yukseklikte gkrler dikkate
alinmstir. Arazide dlgilen bu veriler, daha sonraki analizlerde yangvnadai ile iliskiye

getirilmek amaciyla kullaniingtir.
3.2.3 Hat ve nokta yanginlari sirasinda yapilan élgtimler

Hat kaynakli yanginlarda yayilma orani ¢ok kisa bir strasigele sabitlenmektedir. Nokta
kaynakli yanginlarda ise sabit yayllmaidaene belirli bir stire gectikten sonra gilenaktadir.
Arazide 0Ortll yanginlarinin uabilecei en yiksek yayillma orani gerlerini belirleyebilmek
icin hat deneme yanginlarinda tgttumalar alev ibgi ile rizgar yonune dik olarak hat

seklinde gerceklgirilmi stir.

Deneme yanginlarinin yapifd yerde parsellerin konumlarini belirlemeden 6nce hakim
rizgar yonu tespit edilgtir. Hat yanginlarinin yapil@ parsellerin uzun kenarlari, rizgar
yonine paralel olarak 3 metre uzyilnda ve 1 metre gaitiginde bazi parsellerse rizgar
yoniune 5 metre uzunfunda ve 5 metre geshiginde hazirlanngtir. Yanginin yayilma orani
degerlerinin belirlenmesi igin parsellerin g$angicindan sonuna kadar gi@asi beklenngive

5 saniye araliklarla riizgar hizlar 6lculsnie kaydedilmgtir. Elde edilen bu deerler, yangin
yayllma orani hesaplamalarinda kullangimm Nokta yanginlarinda 1.dk 3.dk 5.dk 10.dk ve
15. dakikaya kadar olcumler yapigtr. Nokta yanginlarinin yayllma oranlarinin
belirlenmesinde ilk dakikadan itibaren belirtilen dakikalara kadaindler kimalatif olarak
yapilmstir. Diger bir ifade ile, 1. dakika dlcimu yapildiktan sonra 3. dakika olgimi ygpilmi
olup 3. dakika sonundaki yayllma oraninin hesaplanmasinda 1. dakikadan itibareke8/adaki

kadar olan tim rtzgar derleri ve mesafe gerleri kullaniimstir. Diger zamanlar icin de



yayilma oranlari byekilde hesaplanmgtir. Tutwturmalar hat yanginlarinda, riizgar yoninde
ve alev ibr§i ile, nokta yanginlarinda ise kibrit ile gerceklglmistir. Yanginlar sirasindaki

meteorolojik 6lciimleri yapabilmek (sicakhk, @b nem, rizgar) icin Kestrel 4500
kullaniimistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Nokta ve hat deneme yanginlari sirasindiatilan aletler

Deneme yanginlarinin yapifai sire boyunca, yangin sonrasig@ma calgmalarinda,
yanginin dger alanlara sigramasini 6nlemek ve gepgktie sondirmek icin 1 arozdz ve 1
yangin ekibi hazir bulundurulngiur (Sekil 3.7).



Sekil 3.8 Hatseklinde tutgturulan deneme yanginlarindan gorintaler



Sekil 3.9 Hatseklinde tutgturulan deneme yanginlarindan gorintuler



Sekil 3.10 Diuk ruzgar hizlarinda dairesglkil alan bir nokta yanginina ait gérintaler

3.2.4 Yanginlar sonrasi yapilan élgimler

Nokta deneme yanginlarindan sonra celik cubuklfakularak saretlenen noktalar celgerit
metre yardimiyla dl¢ilmgve celik cubuklar arasindaki mesafeler dl¢ilerakdedilmitir.

3.2.5 En/boy orani

Anderson (1983) tarafindan uzunluk-gdiki Alexander (1985) tarafindan en-boy (E/B)
olarak tanimlanan ve gengdkli elips bigiminde olan yanginlardasbganginiyla geri yangini
arasindaki mesafenin yan yanginlari mesafesinelrorgidstermektedir. 2 deri yanginin
boyunun eninin 2 kati kadar bir ge&vde oldgunu ifade etmektedir (McAlpine 1988). Nokta
deneme yanginlarinda en/boy oraninin belirlenmeisi yan yanginlari mesafesi ile sba
yangini ve geri yangini mesafeleri kullangtm

3.2.6istatistik yontemler

Arazi ve laboratuarda yapilan gahalarin sonucunda elde edilen veriler bilgisayastitistik
yontemlerle dgerlendirilmistir. istatistik analizler SPSS 13.0 paket programi kukaak



yapilmstir. Yangin davragitzellikleri ile hava halleri, yanici madde 6zellikleri ve tgradik
Ozellikler arasindaki ifkiler korelasyon ve regresyon analizleri ile ortaya kongtomu
Regresyon analizlerinde yanici madde Ozellikleri,meteorolojik petrafer ve topgrafik
Ozellikler b&imsiz dgisken, yangin davragpiparametreleri (yayllma orani ve yangiddeti)
ise b&iml desisken olarak kullaniinmtir. Bagimsiz dgiskenlere gore hat ve nokta deneme
yanginlari i¢cin regresyon analizleri sonucunda yayillma oranamgigsiddetini tahmin eden

dogrusal ve dg@rusal olmayan modeller ggdirilmi stir.

(Y)=a+b(X)+..... + n(X) (3.1)
(Y) = a+ b(ef® (3.2)
Y = Bggimli degisken,

X, % =baimsiz dgiskenler,
a = modelin sabit katsayisi

b,n =regresyon katsayilari

Gelistirilen regresyon modelleri icerisinde belirtme katsayisi éksgk olanlar ve pratikte
kolay uygulanabilir olanlar secilstir. Istatistiksel sonuclase. = 0.05 énem diizeyine goére

deserlendirilmistir.

4. BULGULAR

Kizilgam 6lU ortistinde yangin geinini belirlemek icin yapilan bu ¢amada hat ve nokta
yangini verileri ve analizleri ayri ayri olarakggelendirilmistir.



4.1 Kizilgam Olu Ortistinde Hat Yanginlarinin Gelsimi

Kizilgam 06lu o6rtisinde hat yanginlarinin getini belirlemek icin toplam 35 adet hat
deneme yangini yapilgtir. Deneme yanginlarinin yapigialan plantasyon sahasi ofau
icin yanici madde miktari nispetengigklik gostermemgtir. Bununla birlikte yanci madde
miktarindaki farklhlgin yangin gekimine etkisinin olup olmagh ortaya koymak icin yapay
olarak olgturulan yanici madde parsellerinde farkli yanici madde miktakldianiimstir.
Hat yanginlari icin hazirlanan parsellerde 6lu ortiideki yanazida miktari 0.190 kg/frile
0.690 kg/m arasinda d#siklik gostermitir. Ol 6rtiideki ince yanici madde nem igef63
ile %12 arasinda d@esiklik gosterirken, humus nem icgriise, %5.5 ile %36.6 arasinda
desisiklik gostermitir. Yanici madde parsellerinin bulungluyerde gim %0 -%25 arasinda
desisim gostermgtir. Deneme yanginlarinin yapifaiparsellerde tugiurma hat gesligi 1m
ile 5m arasinda olup, Cizelge 4.1'de veritimi

Cizelge 4.1. Hat yanginlarinin yapgdparsellerin bazi 6zellikleri

pa  OYMN HN E THG  OYMM
(%) (%) (%) (m) (kg m?)
1 6.60 5.7 0 1.0 0.300
2 7.00 6.0 0 1.0 0.300

3 14.00 22.0 3 2.0 0.302



4 12.40 22.1 3 15 0.302
5 12.00 22.0 10 1.0 0.302
6 12.00 22.0 10 1.0 0.302
7 12.00 22.0 10 3.0 0.472
8 5.39 18.6 10 3.0 0.472
9 5.00 19.0 10 3.0 0.472
10 6.40 17.0 10 15 0.676
11 6.40 175 25 15 0.676
12 6.40 17.0 10 3.0 0.476
13 6.40 17.0 10 3.0 0.476
14 6.40 17.0 10 3.0 0.476
15 6.40 17.0 10 3.0 0.476
16 6.40 17.0 10 1.0 0.190
17 3.00 6.3 10 1.0 0.190
18 3.00 6.3 10 1.0 0.190
19 3.00 6.3 0 1.0 0.550
20 11.40 36.6 5 5.0 0.550
21 11.40 36.6 5 5.0 0.550
22 11.40 36.6 8 5.0 0.620
23 4.80 6.8 10 5.0 0.620
24 4.80 6.8 5 5.0 0.620
25 4.80 6.8 10 5.0 0.620
26 4.80 6.8 12 5.0 0.620
27 4.80 6.8 25 5.0 0.591
28 8.50 24.5 17 5.0 0.591
29 8.50 24.5 20 5.0 0.591
30 8.50 24.5 5 5.0 0.591
31 8.50 24.5 7 5.0 0.591
32 8.50 24.5 8 5.0 0.591
33 8.50 24.5 2 5.0 0.591
34 8.50 24.5 2 5.0 0.591
35 8.50 24.5 3 5.0 0.591

* (OYMN, 6lu yanici madde nemi (%); HN, humus nefi); Esim, (%); THG, Tutyturma hatti genligi (m); OYMM, 6l
yanicl madde miktari (kg/h

Deneme yanginlari sirasinda sicaklik®°C8ile 27.8°C arasinda, al nem %21 ile
%52 arasinda, ruzgar ise 0.48 km/saat ile 2.96 km/saat arasgigiaigte. Yayllma orani
0.30 m/dak ile 3.40 m/dak arasindgi@mistir. Yanginsiddetini pratikte bir gostergesi olan
alev boyu 5 cm ile 50 cm arasindgzgeken, yanginsiddeti degerleri ise, 89 kW/m ile 2250

kW/m arasinda dismistir. Hat yanginlarina ait veriler Cizelge 4.2’de vergtiri

Cizelge 4.2 Hat yanginlari sirasinda meteorolojigukar

Y S BN R OYMN HN OYMM AB E THG YO YS
No (°C) (%) (km/saat) (%) (%) (kg/m?) (cm) (%) (m) (m/dak) (kW/m)

1 21.0 520 0.48 6.6 5.7 0.300 10 0 1.0 0.56 169
2 18.0 51.0 1.42 7.0 6.0 0.300 10 0 1.0 0.52 155
3 20.0 48.0 0.81 14.0 220 0.302 20 3 2.0 0.56 167
4 185 470 0.73 12.4 221 0.302 5 3 15 0.30 89
5 213 450 1.20 12.0 220 0.302 15 10 1.0 0.57 170



6 21.2 46.6 2.12 12.0 220 0.302 15 10 1.0 0.98 293
7 263 420 2.27 12.0 220 0472 25 10 3.0 231 692
8 26.3 420 2.20 53 18.6 0.472 20 10 3.0 2.12 635
9 235 410 1.92 5.0 19.0 0472 40 10 3.0 0.56 167
10 25.2 38.0 191 6.4 17.0 0.676 25 10 1.5 1.71 1029
11 252 38.0 3.02 6.4 175 0.676 25 25 15 3.40 2038
12 228 37.0 1.44 6.4 17.0 0.476 20 10 3.0 1.05 628
13 22.0 420 1.85 6.4 17.0 0.476 35 10 3.0 0.86 517
14 220 420 1.28 6.4 17.0 0.476 35 10 3.0 0.95 568
15 26.0 37.0 1.24 6.4 17.0 0.476 20 10 3.0 0.54 325
16 25.0 36.0 1.63 6.4 17.0 0.190 30 10 1.0 0.63 378
17 24.7 35.0 0.79 3.0 6.3 0.190 10 10 1.0 0.38 228
18 228 35.0 0.58 3.0 6.3 0.190 15 10 1.0 0.36 213
19 26.0 35.0 0.47 3.0 6.3 0.550 25 0 1.0 0.45 270
20 215 33.0 1.88 11.4 36.6 0.550 40 5 5.0 1.27 759
21 248 28.0 1.15 11.4 36.6 0.550 30 5 5.0 0.93 560
22 241 28.0 2.44 11.4 36.6 0.620 45 8 5.0 2.31 1385
23 242 270 2.17 4.8 6.8 0.620 50 10 5.0 1.76 1059
24 234 240 2.42 4.8 6.8 0.620 50 5 5.0 2.48 1488
25 242 240 2.18 4.8 6.8 0.620 40 10 5.0 0.83 497
26 26.0 23.0 1.40 4.8 6.8 0.620 30 12 50 1.22 735
27 26.0 24.0 2.72 4.8 6.8 0.591 50 25 50 3.75 2250
28 27.0 220 1.90 8.5 245 0.591 45 17 5.0 1.76 1059
29 26.3 24.0 2.90 8.5 245 0.591 55 20 5.0 2.68 1607
30 27.6 24.0 2.92 8.5 245 0.591 35 5 5.0 1.88 1125
31 25.6 25.0 2.96 8.5 245 0.591 40 7 5.0 2.40 1440
32 269 24.0 1.20 8.5 245 0.591 25 8 5.0 1.67 1000
33 27.0 220 2.20 8.5 245 0.591 25 2 5.0 2.16 1295
34 27.0 22.0 2.48 8.5 245 0.591 35 2 5.0 2.29 1374
35 27.8 21.0 1.70 8.5 245 0.591 20 3 5.0 1.59 954

*6l0 Ortu yanici madde karakteristikleri vgim degerleri ile yangin davragiparametrelerinden olan yayilma
orani ve yangigiddeti degerleri (S, sicaklikC); BN, bail nem (%); OYMN, 6li yanici madde nemi (%); HN,
humus nemi (%); AB, alev boyu, (cm);EgiBn, (%); THG, Tutgturma hatti gegligi (m); YO, yayllma orani
(m/dak); Y8, yanginsiddeti (kW/m); OYMM, 6lii yanici madde miktari (kghnR, riizgar hizi (km/saat)

Yayllma orani ve yangigiddeti ile yanici madde 0©zellikleri, hava halleri ve tg@dik
Ozellikler arasinda gkiyi belirlemek icin korelasyon analizi yapilgtr. Cizelge 4.3.de
bagimh desisken ve b#msiz dgiskenler arasindaki gki ve korelasyon katsayilari

verilmistir.

Cizelge 4.3 Yanicl madde, meteorolojik parametrelergirale yangin davragi arasindaki

korelasyon

S BN OYMN HN AB E THG YO YS OYMM R
S 1
BN 0.753" 1
OYMN -0.257 0.186 1
HN 0.149 -0.175 0.765 1
AB 0.396” -0.642" -0.125 0.158 1
E 0.284 -0.190 -0.210 -0.084 0.398 1

THG 0.540" -0.8347 0.085 0.37% 0.731 0.103 1

YO 0.54%” -0.531" 0019 0192 0580 0519”7 05547 1

YS 0.556" -0.65%7 -0.060 0.174 0.649 0518”7 0.613” 0.9567 1

OymMMm 0.589” -0.678" -0.070 0.238 0.688 0239 0.748 0.6867 0.7337 1



R 0.443 -0.47%  0.064 0.269  0.687 0.454" 0.553” 0.830" 0.7897 0.620" 1

"L et i
Korelasyon analizi sonucuda Yayilima Orani (YO)rilegar (r = 0.830; P < 0.01)gien (r =

0.519; P < 0.01), tugturma hatti gesligi (r = 0.554; P < 0.01), sicaklik (r = 0.547; P €1
ve 0lu yanici madde miktari (r = 0.680; P < 0.0Bsanda kuvvetli bir ikki ¢cikmistir. Benzer
sekilde YangirSiddeti ile de () rizgar (r = 0.789; P < 0.01), sicaklik (r = 0.5B6< 0.01),
alev boyu (r = 0.649; P < 0.01)gimn (r = 0.515; P < 0.01) ile tugturma hatti genligi

arasinda kuvvetli bir igki cikmustir (r = 0.613; P < 0.01).

Bagimh desiskenler ile b&msiz dgiskenler arasindaki gkinin derecesini ortaya koymak
icin regresyon analizleri yapilgtir. Yayllma oraninin tahmin edilmesi icin yapilanalizde

dagihmin homojen olmagh, logaritmik bir d&ilim gosterdgi gorulmektedir §ekil 4.1).
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Sekil 4.1. Hesaplanan yayillma orani ile tahmin edilayllma orani arasindakisiki

Bu sekilde elde edilen yeni derlerle yapilan analizlerde gi&min normal oldgu
gorulmektedir. Logaritmik doéniim yapilarak yapilan analizlerde yayllma oranindaki
desiskenligin %72'si (R = 0.7201; P< 0.01) tek bma riizgar tarafindan aciklanmaktadir.
Bunun yaninda Ustel fonksiyon olarak ggtilen baka bir YO modelinde rizgar
degiskenligin %67’sini aciklamaktadiSgkil 4.2 ), (Cizelge 4.4).



y = 0,891 In(X) + 1,6535
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Sekil 4.2 Hesaplanan yayllma oranigdderi ile riizgara b#i olarak
tahmin edilen dgerler arasindaki logaritmik gki

Cizelge 4.4. Kizilgam 61U ortistinde yangin yayibnanini tahmin eden model

Sabit Regresyon katsaysi

Model formu R?

a b
YO= a+b(nR) 1.6535 0.8941 0.7201
YO =a(bf 1.467 0.5994 0.671

Yanginsiddetinin tahmin edilmesi icin yapilan analizlerde yayillma oraninda olgu gibi

verilerin d&iliminin homojen olmagi gortlmektedir $ekil 4.3).
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Sekil 4.3. Hesaplanan yanggiddeti ile tahmin edilen yanggiddeti arasindaki iiki

Bunun Uzerine bu gerlere logaritmik dongiim uygulanarak dgal logaritmalari alinnstir.

Bu sekilde elde edilen yeni derlerle yapilan analizlerde gi&min normal oldgu

gorulmektedir $ekil 4.4).
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Sekil 4.4.Hesaplanan yanggiddeti ile tahmin edilen yanggiddeti arasindaki logaritmik

ili ski



Yanginsiddeti ile ilgili regresyon modellerinin yer afgliCizelge 4.5’e bakilganda riizgarin
tek bgina yanginsiddetindeki dgiskenligin %57’sini (R = 0.568; P<0.01) aciklagi
Ruzgar ile birlikte analize & nem, analize ikinci bir Bamsiz dgisken olarak dahil
edildiginde, yangin siddetindeki dgiskenligin aciklanan kisminin %76'ya {R0.760;
P<0.01) yukselgi gorilmektedir. §ekil 4.4 ).

Cizelge 4.5. Kizilgam 6lu ortistnde yangioidetini tahmin eden modeller

Sabit Regresyon katsayilari

Model formu R? SH
a b c
InYS = a+b(nR) 5.766 1.233 0.568 0.576
YS = axg® 1.4658 0.6008 0.671
InY = a+b{nR)+c(nBN) 11.084 0.881 -1.477  0.760 0.436

4.2 Kizilgam Ol Ortiisiinde Nokta Yanginlarinin Gelgimi

Kizilgam 6lU 6rtisinde nokta yanginlarinin gielini belirlemek igin toplam 11 adet nokta
deneme yangini yapilgtir. Nokta yanginlarinda oOlt 6rtt miktari Gzerinde yapay olarak
herhangi bir dgisiklik yapiimamstir. Deneme yanginlarinin yapigaialan plantasyon sahasi
oldugu icin, 6li yanici madde miktari nispeten homojen bir yapi godsterdiektéokta
yanginlarinin yapilagi alanlarda 6lu 6rttdeki yanici madde miktari 0.300 kglen 0.472
kg/m? arasinda dasiklik gostermitir. OlU ortiideki ince yanici madde nem igefo4 ile
%12 arasinda gsiklik gosterirken, humus nem icgriise, %24 ile %34 arasindadsklik
gostermgtir. Nokta kaynakli deneme yanginlarinin yagidyerde gim %0 -%25 arasinda
desisim gostermgtir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Nokta yanginlarina ait veriler

DA OYMN HN E (")YMIZI

(%) (%) (%) (kg m™)

1 6 27 15 0.302
2 4 30 3 0.302
3 7 30 30 0.302
4 9 27 3 0.302
5 4 27 10 0.472
6 5 24 25 0.472
7 5 24 10 0.472
8 6 24 5 0.472
9 5 24 10 0.472
10 6 24 10 0.472



11 4 24 15 0.472

Nokta deneme yanginlari sirasinda sicaklik 26.lle 30°C arasinda, Gal nem %17 ile %36
arasinda, ruzgar ise 1.8 km/saat ile 7.13 km/saat arasigigengér. Yayllma orani dgerleri
1dk, 3.dk,5.dk, 10.dk ve 15. dk icin ayri ayri olarak hesaplgmmBu deerlendirmelere
gore yayllma orani @erleri ilk dakika icerisinde, yani tuma gamasinda 0.6 m/dak ile 2.6
m/dak arasinda @esirken ayni zaman dilimi icerisinde rtizgarggeeri 1.8 km/sa ile 5.96
km/sa arasinda @siklik gostermgtir (Cizelge 4.6). Nokta deneme yanginlarinin tim

evrelerinin zamana iga yayllma orani dgerlerinin dgilimi Sekil 4.5'de gosterilmektedir.
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Sekil 4.5.Nokta yanginlari yayllma orani gerlerinin zamana k@ degisimi

Nokta yanginlarinin tutina gamasinda rizgar ile yayllma orani arasinda logaritmik kha ili
oldugu gorulmektedir. Nokta yanginlarinin ilk dakikasindaki yayllma owcai
desiskenligin %49'u (R = 0.4891; P< 0.01) tek baa rizgar tarafindan aciklanmaktadir
(Sekil 4.6), (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Nokta yanginlarinin ilk dakikasinda 6lgulen riizgar ve yayitara dgerleri

Yangin no S"(:o%(';k Ba@’({)%r)‘em Egim (%) 10}'; nf/gg‘-;’ar 1(%‘}(,1? 1.dk (e/b)
1 30.0 17 15 4.68 2.10 0.95
2 25.8 36 3 3.01 0.60 0.96
3 27.6 29 30 5.96 1.60 0.75
4 25.1 34 3 4.20 1.30 0.69
5 29.6 27 10 2.70 1.20 0.91
6 26.0 31 25 6.10 2.60 0.50
7 28.5 27 10 3.10 1.00 0.60




Yayilma oran(m/dKk)

8 26.2 31 5 3.00 1.20 0.58
9 26.4 31 10 2.90 1.60 0.75
10 27.5 29 10 1.80 0.90 1.00
11 26,4 28 15 2.30 1.40 0.71
y=1,021In(x) + 0,167
00 R?*=0,4891
2,50 - ¥
2,00
1,50 -
1,00
*
0,50
2,00 T T T :
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Ruzgar(km/sa)

Sekil 4.6 Nokta yanginlarinin ilk dakikasi yayllmeani degerleri ile rizgar arasindaki gKi

Yayllma orani dgerleri ilk 3 dakikalilk zaman diliminde 0.9 m/dalk i2.0 m/dak arasinda

degisirken ayni zaman dilimi icerisinde ruzgarggéeri 2.52 km/sa ile 4.90 km/sa arasinda

degisiklik gostermitir (Cizelge 4.8). Nokta yanginlarinin 3.dk ruzghagserleri ile yayilma

orani dgerleri arasinda logaritmik bir gki oldugu goridimigtir. Nokta yanginlarinin

baslangicindan Uc¢inct dakikasina kadar gecen siregigmga oranindaki daéskenligin
%53'u (R = 0.5298; P< 0.01) tek baa riizgar tarafindan aciklanmaktadeKil 4.7).

Cizelge 4.8 Nokta yanginlarining@ngicindan tc¢unci dakikaya kadar Olgulen riizgar ve

yayllma orani dgerleri

Yangin no S'g)ackl)lk Bag(Ll/or)lem Egim (%) E(i;qzjgskz; 3(:#; dT()o 3.dk (e/b)
1 30.0 17 15 2.52 1.43 0.83
2 25.8 36 3 2.76 0.90 0.44
3 27.6 29 30 2.94 1.30 0.69
4 25.1 34 3 2.56 0.97 0.59
5 29.6 27 10 3.37 1.10 1.00
6 26.0 31 25 4.47 1.73 0.56
7 28.5 27 10 2.83 1.57 0.51
8 26.2 31 5 3.34 1.30 0.64
9 26.4 31 10 4.90 1.73 0.79
10 27,5 29 10 4.47 2.00 0.92




11 26.4 28 15 3.44 1.60 0.46

2,50

2,00 1

Yayilma orani (m/d}

0,50 ;

0,00

1,50 1

1,00 1

y=1,0718 In(x) + 0,131
R*=0,5298
*
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50

Ruzgar(km/sa)

Sekil 4.7 Nokta yanginlarinin tgtinct dakikasindailyag orani dgerleri ile rizgar

Yayilma or

arasindaki igki

ani dgerleri nokta yanginlarinin kiangicindan 5. dakikasina kadar gecen surede

0.80 m/dak ile 2.02 m/dak arasindgzideken ayni zaman dilimi igerisinde rizgargeeeri
2.76 km/sa ile 5.33 km/sa arasind&igi&lik gostermitir (Cizelge 4.9). Nokta yanginlarinin

3.dk rizgar ve yayllma orani gkrleri 5.dk rizgar ve yayllma orani geleri arasinda

benzerlik gorilmektedir. Bu durum nokta yanginlarinutisma gamasindan itibaren 5.

dakikasina

yanginlarin

kadar gecen sirede gged agamasinda oldtunu gostermektedir. Nokta

In bgangicindan bgnci dakikasina kadar gecen sirede yayilma orakinda

desiskenligin %52'si (R = 0.5188; P< 0.01) tek baa riizgar tarafindan agiklanmaktadir

(Sekil 4.8).



Yayilma orani (m/d}

Cizelge 4.9 Nokta yanginlariningi@ngicindan bgnci dakikaya kadar olcilen rizgar ve

yayllma orani dgerleri

5.dk

Sicaklik Bagil nem . " 5.dk YO
Yangin no °C) (%) Egim (%) ET(Lriwz/Zaa; (midk) 5.dk (e/b)

1 30.0 17 15 2.78 0.96 0.72
2 25.8 36 3 2.78 0.80 0.48
3 27.6 29 30 5.33 1.54 0.52
4 25.1 34 3 2.76 0.98 0.63
5 29.6 27 10 3.21 1.60 0.93
6 26.0 31 25 4.32 1.58 0.62
7 28.5 27 10 3.97 2.02 0.53
8 26.2 31 5 3.55 1.22 0.72
9 26.4 31 10 5.13 1.78 0.49
10 27.5 29 10 3.44 1.28 0.92
11 26.4 28 15 3.58 1.70 0.72

2,50 1 y=1,1937 In(x) - 0,1306

R% =0,5188

2,00 1 <

1,50 1

1,00 'y

©
0,50 -
0,00 . . . . . . )
2,00 2,50 3,00 3,50 400 450 5,00 5,50

Rizgar (km/sa)

Sekil 4.8 Nokta yanginlarinin bieci dakikasinda yayilma orani gkleri ile riizgar

arasindaki igki

Nokta yanginlarindan sadece 9 tanesi 10 dakikarmayizlenmgtir. Yayillma orani dgerleri
nokta yanginlarinin geangicindan 10. dakikasina kadar gecen sirede ra/@6k ile 2.11
m/dak arasinda d@sirken ayni zaman dilimi igerisinde ruzgargeeleri 2.68 km/sa ile 7.13

km/sa arasinda @siklik gostermitir (Cizelge 4.10 )Nokta yanginlarinin dangicindan



onuncu dakikasina kadar gecen siirede yayiima afakiidesiskenligin %62’si (R = 0.6164;
P< 0.01) tek bana ruzgar tarafindan aciklanmaktageKil 4.9).

Cizelge 4.10 Nokta yanginlariningengicindan onuncu dakikaya kadar olc¢llen rizgar ve

yayllma orani dgerleri

10.dk

Yangin no S'((f%kl)'k Bag(:)l@r)mem Egim (%) g(l;]z/gsgg 1(()r.T(11/I§|\(()O 10.dk (e/b)
1 30.0 17 15 3.75 1.12 0.94
2 25.8 36 3 3.00 0.99 0.42
3 27.6 29 30 7.13 1.74 0.37
4 25.1 34 3 2.95 0.96 0.88
5 29.6 27 10 3.93 1.78 0.74
6 26.0 31 25 2.68 1.15 -

7 28.5 27 10 4.16 - -
8 26.2 31 5 4.15 - -
9 26.4 31 10 5.37 211 0.76
10 27.5 29 10 4.37 1.53 0.74
11 26.4 28 15 3.50 1.41 0.74

y = 1,0056 In(x) + 0,0547
R? =0,6164

2,50 1

2,00 ;

1,50 1

1,00 1

0,50

0,00

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Sekil 4.9 Nokta yanginlarinin onuncu dakikasindailyag orani dgerleri ile riizgar
arasindaki igki

Nokta yanginlarindan sadece 5 tanesi 15 dakikarmayizlenmgtir. Yayillma orani dgerleri

nokta yanginlarinin geangicindan 15. dakikasina kadar gecen sirede ra/@ak ile 1.61
m/dak arasinda g@eirken ayni zaman dilimi icerisinde rizgargaeeri 3.44 km/sa ile 6.80
km/sa arasinda @siklik gostermitir (Cizelge 4.11). Nokta yanginlarinin gengicindan



Yayilma orani (m/d}

onbainci dakikasina kadar gecen sirrede yayilma orakindegiskenligin %90'1 (R =
0.9007; P< 0.01) tek bena riizgar tarafindan aciklanmaktadeKil 4.10).

y=1,2801In(X)-0,7514
R* =0,9007

1,80 -
1,60 - . .
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 1
0,60
0,40

0,20

0,00

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Ruzgar (km/sa)

Sekil 4.10 Nokta yanginlarinin onpeci dakikasinda yayilma orani gkxleri ile riizgar
arasindaki igki

Cizelge 4.11 Nokta yanginlariningengicindan onlsnci dakikaya kadar 6lculen riizgar ve
yayllma orani dgerleri

15.dk 15.dk

Sicakhk  Bagil nem 15.dk

Yangin no °C) (%) Egim (%) él?(l;ﬂlz/gzg (m\;dok) (e/b)
1 27.6 29 30 6.80 1.61 0.29
2 25.1 34 3 3.76 1.09 0.80
3 26.4 31 10 5.84 1.61 0.68
4 27.5 29 10 4.47 1.15 0.68
5 26.4 28 15 3.44 0.69 0.74

Nokta yanginlarinda her bir zamana dilimi icin eyloranlari zamana Bl olarak ayri ayri
hesaplanmgtir. 1dk icin en/boy orani gerleri 0.50-1.00 arasinda gemistir (Tablo 4.9).
En/boy oraninin 1 olmasi yanginin eninin boyugibadugunu gostermektedir. Genellikle ilk



dakika e/b dgerlerine bakildiinda 1’e yakin oldgu diger bir ifade ile dairesel bir gethe
gosterdgi anlasilmaktadir. Yanginlar bdangic itibari ile dairesel olarak gamakta ruzgar,
topagrafya ve yanici madde durumuna gore elips, yelpaze gax gkkiller alabilmektedir
(Canakciglu, 1993). Bu cabdmada, ilk dakikada yanginlagekli genellikle dairesel bir
gelisme gosternstir. Genellikle 3. dakikadan sonra e/b orani boy lehindgmeligosterni
olup, yanginsekli daireselden elipse dogmdstir. Bu durum 6zellikle 10. ve 15. dakika
yanginlarinda daha net olarak gorultii. Dolayisiyla, dgik rizgar hizlarinda (5 km/sa’in
altinda) ilk 10 dakikalik kisim icerisinde genellikle 6rti yanginidairesel bir gefime
gostermekte (nadir olarak elips olarak gorulebilmekte) 10. dakiksdara yangin &angic
asamasini gecip galne gamasina girmektedir. Yanginin daireselden elgidini almasi bu
dakikadan sonra getne gamasina gegini gostermektedir. Nokta yanginlari icin bir ileriki

asama olan sabit yayllmgamasi genellikle 20. dakikadan sonra gorilmektedir.

Cizelge 4.12 Nokta yanginlarinda zamangib&b deerleri

1.dk 3.dk 5.dk 10.dk 15.dk

Yangin Ruzgar 1dk Ruzgar 3dk Ruzgar 5dk  Rizgar 10dk Rizgar 15dk
no (km/sa) e/b (km/sa) elb (km/sa) e/b  (km/sa) e/b (km/sa) e/b
1 4.68 0.95 2.52 0.75 2.78 0.61 3.75 0.58

2 3.01 0.96 2.76 0.44 2.78 0.35 3.00 0.35

3 5.96 0.75 2.94 0.64 5.33 044 7.13 032 6.80 0.29
4 4.20 0.69 2.56 0.48 2.76 050 295 046 3.76 0.38
5 2.70 0.91 3.37 0.84 3.21 0.77 393 0.69

6 6.10 0.50 4.47 0.49 4.32 0.77

7 3.10 0.60 2.83 0.47 3.97 0.47

8 3.00 0.58 3.34 0.48 3.55 0.48

9 2.90 0.75 4.90 0.68 5.13 049 537 042 584 0.60
10 1.80 1.00 4.47 0.79 3.44 044 437 065 4.47 0.55
11 2.30 0.71 3.44 0.68 3.58 0.61 350 054 344 0.51

5. TARTISMA VE SONUC

Bu calsma, kizilgam 6lU drtistinde yanginin zamanglibgelisimini ortaya koymak, hava
hallerindeki ve yanici madde miktarindaki farkhliklara gére yamggelsimini belirlemek

amacilyla hat ve nokta deneme yanginlari olmak tzere iki farkimgdan olgmaktadir.



5.1 Hat Yanginlari

Toplam 35 adet hat deneme yangini sonucunda en yiksek yayilma orani ¢a4Qlenén
yuksek rtizgar hizinin élgulg@t (3.02 km/sa) 11 no’lu yanginda, ensdki yayllma orani ise,
0.30 m/dak ile 4 no’lu yanginda gercekiastir. Analizler sonucunda yayilma orani Gzerinde

en etkili faktorun rizgar oldiu goralmigtar.

Ruzgarin yanginigeklini etkiledigi gibi yangin yayilma oranina da etkilgdbilinmektedir.
Deneysel olarak yayillma oraninin tahmin edilmesi icin yapilarcdikr calsmada yayilma
orani Uzerinde etkili faktortiin rizgar olgtur (Rothermel 1972, Wotton vd. 1999, Catchpole
vd. 2002, Kuguk vd. 2007, Fernandes 2009) Busigelda da riizgar yayllma orani Uzerinde
en etkili faktor olarak belirlenngiir. RUzgar yayillma oranindaki gigkenligi tek bgina %72
oraninda aciklamgiir. Yayllma orani Uzerine etkili olan faktorlerin etki derenesirtaya
koyabilmek icin laboratuvar kallarinda Burrows (1999)'un yagi calsmada sadece
ibrelerden olgan 22 deneme yangini sonucunda, yayillma orani tzerinde en étdlitfa
rizgar ve yanici madde nemi ofaunu, 6zellikle, rizgarin 3-8 km/sa arasindaki hizi ile

yayllma orani arasinda giwusal bir iliski oldugu ifade edilmektedir.

Kiguk vd. (2007)’'nin karagam rpeeresi 0lU Ortisinde yapgolduklar ¢algmada, yayilma
oranini Uzerindeki en etkili faktoriin rizgar aldubelirtiimis olup, yayllma oranindaki
desiskenligi rizgara bal olarak %73 oraninda aciklagdiifade edilmektedir. Fernandes
(2009)’'in P. maritima mescerelerinde yapmioldugu calsmada yayllma orani tzerindeki
desiskenlik %66 oraninda rtzgar, yanici madde nem iceri, yanici maddarmikt gime
bagl olarak aciklanngtir. Bu yonlyle yayillma oranindaki gigkenligin aciklanmasinda
blyuk benzerlik olmakla birlikte, bu cattnada gelitirilen modelin daha kullagh olabilecezi
dikkat cekmektedir. Zira tek bir g@gkene bgh olarak yayllma oranindaki gskenlik
aciklanmgtir. Modelde yer alamayan ghr deiskenlerin de yayllma orani Uzerinde
etkilerinin oldwgu bilinen bir gergektir. Ancak bu catnada bu etki gérilmentir. Bunun igin
yanici madde nemi, yanici madde miktari \#me deserlerinin farklihk arz etgi farkli

kosullarda yapilacak ¢aimalar ile bu etkinin ortaya konulmasi mumkuindur.

Olu yanici madde nem icgimin 6zellikle yanici maddelerin tugabilirligi (Wilson 1985,
Dimitrakopoulos ve Mateeva 1998, Viegas vd. 1998a, Viegas vd. 1998b Catchpole 1998,

Burrows 1999) Uzerine olan bilinen etkilerinden dolay! yangin yaydraai tzerine énemli



bir etkisinin olacgl beklenmekte idi. Ancak, bu cginada bdéyle bir sonu¢ ortaya
konulamamgtir. Bunun en 6nemli sebebinin 6lG yanici madde nemgcdsgerlerinin ¢ok
fazla deiskenlik gostermesinden kaynaklagmoldugu distindlmektedir. Zira 6Olt yanici
madde nem icegi degerleri hat yanginlarinda %3-%12 arasind&igwaistir. Bunun dger
onemli bir sebebi de sicaklik ve nisbi nemin kicuk araliklardasiték gostermesidir.
Cunkt sicaklik ve kAl nemdeki dgisiklikler 6l yanici madde nemini kisa slrede
degistirebilmektedir. Yanici madde nem igérdegerlerinin ¢ok farkli oldgu diger ifade ile
genk araliklarda dgiskenlik gosterdii durumlarda yapilacak benzer gatalar ile 6l yanici

madde nem iceginin yayillma orani Uzerine etkisi ortaya konulabilir.

Yangin davrasinda dgisik yanici madde ozellikleri ve hava hallerineghanlarak buyuik
farkliliklar oldugu gibi, farkli &im durumlarinda da ayni durum s6z konusu olmaktadir. Bu
calismada gim deserleri %0-%25 arasinda olup cok farklilk arz etmgmiBu ylzden de
egimin yayilma orani Uzerine etkisi ortaya konulamgmi Bu durumun yanginlarin kiguk
Olcekli parsellerde yapilmiolmasindan kaynaklangidistinulmektedir. Dger bir husus ise,
yanici madde miktarinin ¢ok az olmasi dolayisiyla yanginin bikamemasi olan sl
transferinin bu gibi ki¢cuk olcekli yanginlarda ¢cok az olmasindan dgyginin ilerleme
istikametinde 1s1 transferinin olmamasidir. Yanginin, dik genk arazide daha hizli
yayllac&indan ¢imin yanginin yayillma orani Uzerine hem de alev uziwlizerine
dogrudan bir etkisi s6z konusudur (Hirsch 1996; Pyne vd. 1996, NWCG 1981). Herare kad
bu calgmada kicuk 6lcekli (1x5m) 6rti deneme yanginlari yapdanda cok farkl @m
deserlerinde yapilacak Bka calsmalar ile gimin yayllma orani lzerine olan etkisinin
aciklanacgl disuntlmektedir.

Olu orthi yanici madde miktarl orti yanginlarinin gelinde etkili olan yayilma orani
Uzerinde cok fazla etkili olmasgtir. Benzer durum Fernandes (2009)h maritimada
yaptl calsmada s6z konusu olngtur. Ol yanici madde miktarinin yilksek olmasi ve yatay
yonde kesintisiz olarak sureklilik arz etmesi yanginin yaysima rizgarla
kolaylastirmaktadir. Ancak yanici madde miktarinin az olmasi bu durumuz bira
zorlasmaktadir. Zira Kicuk vd (2008)'in karacam kesim artiklarinda yapatduklar

calismada benzer durum tespit edigtm.

Yanginsiddeti ile ilgili regresyon modellerinin yer afgliCizelge 4.5’e bakilganda riizgarin
tek balna yanginsiddetindeki dgiskenligin %57'sini (R = 0.568; P<0.01) aciklagi



gorulmektedir. Yayllma orani Uzerinde en etkili faktor olan rizgam aamanda yangin
siddeti Uzerinde de tek kma en etkili faktor olmgtur. Zira, yangin siddetinin
hesaplanmasinda bir parametre olarak kullanilan yayilma oranimidagia etkili faktordir.
Dolayisiyla, yayllma oraninda rizgaraghaolarak gorilen arglar yanginsiddetini de
etkilemistir. Ozellikle, yanici maddenin hemen hemen homojen gidyartlarda
gerceklgtirilen deneme yanginlarinda genellikle rizgar yayilma ow@nyanginsiddetini
etkileyen faktor olmaktadir. Benzer durum, Kuiguk vd. (2007) tarafindan daakarac
mescerelerinde yapmi olduklari calgmada ortaya konulngtur. Ozellikle nokta
yanginlarinda bu durum acikca goruktiii. Nokta yanginlari homojen yanici madde
kosullarinda ve en fazla 15 dakikalik sure igerisinde gerggildi ginden sicaklik ve hal
nem gibi dgiskenler bu kisa sire @griklik gostermemgtir. Zira, basl nemin kisa sureler
icerisinde cok fazla daskenlik gostermemesi yanici madde nemini etkilenggmi

Dolayisliyla, nokta yanginlarinda yayilma oranini belirleyen tek fakt@ari@mutur.

Hat yanginlarinin birbirinden Bansiz ve guntn farkli zamanlarinda gercgtigmis
olmasindan dolayl rizgar sthda sicaklik ve kal nem dgerlerindeki farkliliklar
yakalanmaya calilmistir. Yanginsiddetinde rizgar ile birlikte analize g nem, analize
ikinci bir bagimsiz dgisken olarak dahil edilginde, yanginsiddetindeki dgiskenligin
aciklanan kisminin %76'ya (R0.760; P<0.01) yikselgii gériilmektedir.

5.2 Nokta Yanginlari

Kizilgam plantasyon sahasi 6lu 6rtisinde gerggklen 11 adet nokta deneme yanginlarinin
gelisimini ayrintih olarak ortaya koyabilmek icin, 1.dk, 3.dk, 5.dk, 10.dk ve 15.dakikali
zaman diliminde o6lcumler yapilarak bu zaman dilimlerinde yaydmzmlari ve e/b oranlari
ayri ayri dgerlendirilmistir. Ozellikle, zamana kg olarak nokta yanginlarinda yayilma
oraninin etkisini ortaya koymak i¢in bu yontem kullangtmn: Deneme yanginlariseamanl
olarak gercekligiriimemistir. Bu ylzden gunidn farkli zamanlarinda yapilan nokta deneme
yanginlarinin gefimelerini kiyaslamak icin ayni zaman dilimindeki yayilma orargederi
birbirleri ile kasilastirilmistir. Es zamanli olarak gercelgirilecek calgmalarda her bir
yanginin ayni zaman diliminde nasil gele gosterdii belirlenebilir. Bu ¢cagmada her bir
zaman dilimindeki yanginin geinesi ayri ayri olarak g@erlendirilmistir. Her bir zaman
diliminde sadece riuzgar gigkenine bgl olarak yayilma oranini tahmin eden modeller
gelistirilmi stir. Boylece nokta deneme yanginlarinirglbagicindan bitimine kadar olan stre

icerisindeki riizgar hizindaki gsimlerin etkisi bertaraf edilmeye callimistir.



Nokta kayngindan cikan yanginin geilini bircok holistics teoriye gore iki yada u¢ safhaya
ayrilir ve her safhada da var olan toplam potansiyel eneljesebirakilir (Luke and Mc
Arthur 1986; Pyne 1984).

Nokta kaynakli olarak ge#en yanginlarda yanginin geini, cevresartlarina ve yanici madde
Ozeliklerine bgh olarak artan, daha sonrasinda ise yangina etki ggdarda bir dgisiklik
olmadgl muddetce sabit yayllma gosteren bir durum ortaya koyar. B2g§al'ye atfen
McAlpine (1988) yanginin bu davrami duran bir otomobilin hizlanmasina benzetmektedir.
Otomobil ulgabilecggi en son hiz dgerine baladigi noktadan ulgamamaktadir.
Ulasabilecesi azami hiz dgerini artan bir ivme ile kazanmaktadir. Ayni zamanda otomobilin
ulasabilecgi azami hiz dgeri ve hiz ivmesindeki asti bir ¢cok etmen tarafindan
sinirlandiriimaktadir (6rrggn arabanin boyu, @rligl, hava ve yol durumu vb.). Nokta
kaynakli yanginlarin en sogaanadaki sabit yayilma orani @ine ulgmasinda da benzer
durum sOz konusudur. Yangininstzanasi ve sabit yayllmaamasina ukana kadar bir ¢cok
faktortin etkisi altindadir (yanici madde nemi, yanici madde miktari, boyutu @eidiizgar,

sicaklik, bl nem, arazi yapisi vb.).

Nokta yanginlarinin ilk dakikasamasinda sicaklik (25°C-30°C) ve ba&il nem (%17-%36)
oldukca dar araliklarda ggkenlik gostermytir. Yanginlarin bgamasi icin ideal bal nem

kosullarinin orta diizeyde sicaklik glarinin mevcut oldgu gorilmektedir. Oli 6rtii yanici
madde neminin ise %4-%9 arasindasigiklik gosterdgi, yanginlarin bglamasi igin ¢ok
uygun bir zemin tadigi géze carpmaktadir. Zira yanginlaringlaaasi icin gerekli olan
sartlar, orman zemininde bulunan ince yanici madde nemi, humus tabakasvendava

halleri (rizgar, sicaklik, @@ nem) ile yakindan i$kilidir (Saglam, 2002).

Nokta yanginlarinda ilk sama yanginin ldadigl, yanan alan olarak belirli bir buytldé
ulastigl ve yanginin merkezinde yanici maddenin tiketimi ilesasluisinma ve yanginin
yluzeysel yayllma oranini cliwrdusu evredir (Pyne 1984; Luke and Mc Arthur 1986).
Genellikle bu evrede yanginin g@tni dairesel olmaktadir. Bu caina kapsaminda ilk G¢
dakikalik en/boy orani gerlerine bakildiinda genellikle bgangic gamasinda oldgu
goOrulmektedir.



Gelisme gamasi olarak da adlandirilan ikinci bélimde, yardimci cearéari mevcut ise
yangin u¢ boyutlu bir hal alir, 1s1 yayllmasinglsgan konveksiyon situnu glur ve yangin,
alanindaki ruzgari etkilemeye g¢har (Luke and Mc Arthur, 1986). Bu bolim ayni zamanda
yanginin, rizgarin da etkisinde belirgin Biekilde ba yangini olgturmaya bsladigi
kisimdir. Amerika, Kanada ve Avustralya’daki yangin yayillma medelkinci asamanin
gelisimini takip eden yangin yayillma oranini tahmin etmektedir@nafdler vd., 1991).
Kizilgam 6lu ortistinde yapilan nokta deneme yanginlarinin ilk dakikasitidaren 15.
dakikasina kadar gecen sirede yayllma oranini etkileyen en onktah fazgar olmstur.
Nokta yanginlari sirasinda en yuksek yaylima oragereizgar hizinin 6.1 km/sa vgimin
%30 oldgu 6 no’lu yanginin 1. dakikasinda gercekigstir. Bu calsma kapsamindaki
toplam 11 adet nokta yangin hep gmke gamasi gosterm olup sabit yayllmasamasina
ulasmamstir. Bunda zamanin 15 dakika ile sinirlandiriimasinin biyik etkisi goldu
disunulmektedir. Cunkl nokta yanginlarinin sabit yayilgeresina ukanasi genellikle ilk
30 dk icerisinde (20. dakikadan sonra) olmaktadir (McAlpine and Wakimoto, Mi38ea,
1999; Cheney and Gould,1995, 1997; Baysal, 2007; Kiuguk vd. 2007).

Ruzgar yayllma oranini belirlemekle kalmayip, yanggklinin belirlenmesinde de en etkili
faktor olmytur. Benzer sonuclar Burrows 1999, Baysal 2007 ve Kuguk vd. 2007 tarafindan
yapilan ¢cagmalar sonucunda da elde editimi E/b oranindaki farklliklar genellikle rizgara
bagli olarak gerceklgmistir. Tim nokta yanginlarinda zamanahalarak e/b orani dgsimi

Sekil 4.11’ de verilmgtir.
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Sekil 4.11 Zamana lgh e/b orani dgisimi



En boy oranlari rizgara $la olarak zaman icerisinde boy lehine gele gosternstir.
Cizelge 4.12'ye bakilganda ilk dakikada birbirine yakin derlerde olan e/b oraninin ileriki
zaman diliminde kiculdii gorilmektedir. Orngn 15. dakikadaki e/b orani gerleri 0.29-
0.60 arasinda d@emistir. En/boy oraninin 1 dgerine yakin olmasi durumu genellikle
rizgarin hiz ve yon gestirdigi durumlarda gozlenngiir. SOyle ki ba yangin d@rultusunda
esen ruzgarla birlikte devam eden yangin ilerlegamasinda rizgarin yon g@gtirmesi ile
birlikte yanginin bg yangin haline doéniinesi gibi bir hal almakta ve bunun neticesinde de
e/b orani birbirine yakin gerler olarak elde edilmektedir. Toplam 11 adet aokingininda
ik dakika icerisinde e/b orani geri en kiiciik 0.50 ile 6 nolu yanginda elde edilirlen
yuksek e/b orani geri 1.0 ile 10 nolu yanginda elde edigtm. Her bir yanginin zamana

bagli olarak e/b analizlersekil 4.12-22'de gosterilngtir.
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Sekil 4.12 1 nolu yanginin zamanaghablarak e/b orani dgsimi
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Sekil 4.13 2 nolu yanginin zamanaghalarak e/b orani dgsimi
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Sekil 4.15 4 nolu yanginin zamanaghablarak e/b orani dgsimi
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Sekil 4.16 5 nolu yanginin zamanaghablarak e/b orani dgsimi
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Sekil 4.17 6 nolu yanginin zamanaghablarak e/b orani dgsimi

1,00 -
0,90

0,80 |
0,70 -
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

7 Nolu Yangin

0,00 200 400 6,00 800 1000 1200 1400 16,00
Zaman (dk)

Sekil 4.18 7 nolu yanginin zamanaghalarak e/b orani dgsimi
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Sekil 4.19 8 nolu yanginin zamanaghablarak e/b orani dgsimi
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Sekil 4.21 10 nolu yanginin zamanagzhalarak e/b orani digsimi
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Sekil 4.22 11 nolu yanginin zamangzhalarak e/b orani dgsimi

En/Boy analizinde, En/Boy oraninin buyuk orandagdim etkisinde d@stigi, disuk rizgar
hizlarinda oranin 1 g@erine yakin oldgu, yiksek riizgar hizlarinda ise e/b oraninin 03-0.

deserlerine kadar diiigt goérulmigtir. En/boy oraninin kic¢tlmesi durumunda yangipseli



halini almakta yanginin boyu uzamaktadir. Bu durumda ise yanginahaiéda bulunulmasi

gereken sire kisalmakta ve yangina midahalespuakdadir.

Calsmada hat ve nokta deneme yanginlari, farkli hava hallerinde stdodgenici madde
tipinde gerceklgtirilmi s olup, 6l ortide gelen yanginin yayllma oranini tahmin etmek igin
modeller gektirilmistir. Genellikle yayllma orani modelleri sadece ruzgarglibalarak
gelistirilmi stir. Yayllma orani tzerinde 6zellikle ince yanici madde nemgigen etkisinin
bilindigi icin, bu etkiyi ortaya koyabilmek icin farkli sicaklik vegrleanem kaullar altinda ve

farkli yanici madde nem icgri degerlerinin old@gu durumlarda deneme yanginlari yapilip
modeller gehtirilebilir. Bunun i¢in daha ¢ok sayida ve daha uzun zaman periyodunda deneme
yanginlari yapilabilir. Bu ¢alma kapsaminda yayilma oranini tahmin etmeye yonelik olarak
gelistirilen modeller, benzer alanlarda gercgkiesi muhtemel olan 6rti yanginlarinin

yayllma oraninin tahmin edilmesinde kullanilabilecektir.

Calsmanin hat deneme yanginlari kisminda karagam 06lU ortisiinde yanganlianT
belirlenmesi icin toplam 34 adet deneme yangini yagiimiHat deneme yanginlarinda
yayllma oranini tahmin etmek icin rizgarglbalarak tek regresyon modeli ggirilmi stir.
Yayilma orani (izerinde en etkili faktor riizgar€rR0.72) olmutur. Yanginsiddeti ile riizgar
hizi arasinda yiiksek bir ki olup (R’= 0.67), riizgarla birlikte al nem kullanildginda
yangin siddetindeki dgiskenligin aciklanan orani %76’ya cikmaktadir. Nokta deneme
yanginlarinda yanginin gginini tespit edebilmek icin 11 adet nokta yangin yapiimi
Nokta yanginlarinda da yayillma orani Uzerinde en etkili faktidzgar olmgtur. Sirasiyla
ruzgarin yayillma oranindaki gigkenligi agiklama orani 1.dk i¢in %048, 3. dk igin %51, 5.dk
icin %51, 10.dk icin %61 ve 15.dk icin %90 olarak gercgkigtir. Yanici madde
Ozelliklerinin ve hava hallerinin yangin davrg@iniizerindeki etkilerini cok boyutlu olarak
ortaya koymak icin farkli zamanlarda vegdgk meteorolojiksartlar altinda bu tur ¢cgimalar

yapiimalidir.

Bu calsmada elde edilen hat ve nokta yangini verileringibalarak gelstirilen modeller
yardimiyla, yangin sezonusthda kontrollii yakmalarla istenilen amaclari gercghkiebilmek
noktasinda buyuk faydalarg@anacg disunilmektedir. Ayni zamanda yangin potansiyelinin
yuksek oldgu alanlarda yanici madde yukinin azaltilmasi igin denetimli yakdaa

kullanicilara buytk kolaylklar ggayacaktir.



Kizilcam 06lu o6rtisinde yayillma orani karakteristiklerinin belirlesmicin yapilan bu
calismada ortaya konulan yangin daveamodelleri, yanginin ilk bdadigi ve gelgtigi yer
olan orman oOlu 6rtistinde yapilacak yangin séndirme organizasyonlarinenpiasinda
blyuk katkilar sglayacaktir. Bu tlr cagmalarin yangin tehlikesinin yiksek ofgu bitiin
yanici madde tiplerinde ve gigik hava hallerinde yapilmasi yangin tehlike oranlari sistemi
icin bir ihtiyacgtir. Bu tur calismalarin Ulkemizde yanginlara hassas bolgelerde ve bu
bolgelerde yayiy gosteren turlerde, farkli gethe ca&larinda, degisik meteorolojik
kosullarda, farkli arazsartlarinda yapilmasi yanginlara erken midahalenin son derece 6neml
oldugu yangin sondirme catnalarinda buyik bir Gneme sahiptir.

Bu zamana kadar yapilan gahalarda, laboratuar ortaminda kullanilan riizgar tinellerinin
boyutlari nokta kaynakli yanginlarda sabit yaylliganaasindaki yayilma orani gerlerini
elde edebilecek buyudklikte olmayip, gercehitden calsmalar arazide basit gdzlemlere
dayah olcimlerden ibarettir (McAlpine, 1988). Ayni zamanda laboeatsartlarinda belirli
yanici madde yuku, sicaklik, nem, vegidik rizgar hizlarinda yapilan deneme yanginlari
arazi kagullarindaki sartlari tam olarak karayamamaktadirlar. Laboratuvar ortaminda
gerceklatirilen yanginlarda sadece ibre yanici maddeleri kullaniime&tarazideki mevcut
yapiyl (humus tabakasi, ince-kalin dallar ve kozalaklar ile kabukgee ganicilarin olmayi
v.b.) tam olarak temsil edememektedir (Burrows 1999; Catchpole vd., 19@&jdA nokta
kaynakli yanginlarin gelimini degisken yanici madde 6zellikleri ve meteorolojikskbarda
ortaya koymaya yonelik olarak yapilan bu gala, laboratuvar ortamindaki sinirlayici
etmenlerin etkisini ortadan kaldirmaya yonelik bir gal 6zellgi de taimaktadir. Bu tir
calismalarin yangina hassas turlerde vgigike meteorolojik kgullarla farkli arazisartlarinda
yapilmasinin ihtiyagtan 6te bir zorunluluk ofduéne ¢ikmaktadir.
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