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OZET
Yuksek Lisans Tezi

NORMAL KAPALI KARACAM (Pinus nigra Arnold) MESCERELERINDE HAVA
HALLERINE BAGLI OLARAK OLU ORTU NEM ICERIGININ BELIRLENMESI

Erdogan KARAOGLU

Kastamonu Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisi
Orman Mihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Omer KUCUK

Olu ince yanic1 madde nem igerigi, yangimin baslamasi, gelismesi ve davranisimin tahmin edilmesi
icin hayati bir 6neme sahip oldugundan dolay: yangin tehlike oranini etkileyen énemli faktorlerden
birisidir. Olii ince yanict madde nem igerigi, dogrudan veya dolayl olarak yangin potansiyelini ve
yangin davranisimni etkiler. Yanict madde nem icerigi genellikle sicaklik, nisbi nem, yagis ve
riizgara goére tahmin edilir. Olii yanict maddelerin nem icerikleri agac tiirlerine ve yanici madde

tiplerine gore degisebilir.

Bu calismanin amaci, hava hallerine bagli olarak karagam mescerelerindeki 6li 6rtl ve humus
yanict maddelerinin nem igerigi degisikliklerini arastirmak ve nem igeriklerini tahmin eden
modeller gelistirmektir. Calisma saf, normal kapali (%80-90) ve aynm yasli Anadolu karacami
mescerelerinde yapilmistir. Nem iceriklerinin 6lculmesi icin yanict madde ornekleri rastgele
alinmistir. Yanict madde nem ornekleri Mayis — Haziran ve Temmuz aylarinda standart 6lgiim
zamant olan 13.00°de (sadece Mayis ayinda 09.00 — 13.00 — 17.00’de) alinmistir. Nisbi nem,

sicaklik, giinluk toplam yagis ve rlizgar degerleri 6lgilmustur.

Yanict madde nem igeriklerini tahmin etmek icin regresyon ve korelasyon analizleri yapilmstir.
Ince yanic1 madde nem igerigi tzerinde (ibre, CIYM, 1YM) en etkili faktorler giinliik toplam yags
ve nem olmustur. Ibre nem iceriginde ki degiskenlik giinlik toplam yagis ve nisbi neme baglh
olarak %52 - %88 oraninda aciklanmistir. Humus nem icerigi Gzerinde yagistan sonraki giin sayisi
ve giinliik toplam yagis etkili faktorler olmustur. Sonuglar, Ulkemizde tiim yangin amenajman
uygulamalari1 (6rnegin kontrolli  yanginlarin planlanmasi, yangin tehlike oranlari, yangin

potansiyeli ve yangin davranisinin anlagilmasi) igin kullanigli olabilir.

2011, 74 sayfa

Anahtar kelimeler: Yanici madde nem igerigi, yangin potansiyeli, meteorolojik parametreler,
regresyon modelleri, karagam



ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION OF MOISTURE CONTENT OF THE SURFACE FUELS DEPEND ON
METEOROLOGICAL PARAMATERS IN NORMALLY CLOSURE ANATOLIAN BLACK
PINE (Pinus nigra Arnold) STANDS
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Kastamonu University
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Department of Forestry Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omer KUCUK

Fuel moisture content of dead fine fuels is one of the most important factors in fire danger rating as
it has an important role in fire ignition, fire development and to predict fire behaviour. Moisture
content of dead fine fuel directly or indirectly affects fire potential and fire behaviour. Fuel
moisture content is generally estimated from relative humidity and temperature and also from
rainfall and wind. The moisture content of dead fuel can vary with tree species and fuel types.

The principal objectives of this study were to investigate the changes in moisture contents of dead
and duff fuels for Anatolian black pine based on weather conditions, and to develop a model to
predict fuel moisture content. The study was conducted in pure, normally stocked (~80-90% crown
closure), and even-aged Anatolian black pine (P. nigra J.F. Arnold subsp. nigra var. caramanica
(Loudon) Rehder) stands. Moisture contents were measured on randomly taken fuel samples. The
fuel samples were taken at 13:00 noon Local Standard Time (LST) during May, June, July (only
May 09:00 h, 13:00 h and 17.00 h). Relative humidity, air temperature, 24 h accumulated rainfall,
and wind speed were also measured.

Correlation and regression analysis were carried out to develop a relationship to predict fuel
moisture content. The dominant factors influencing moisture content of dead fine fuels (needle,
very fine fuels and fine fuels) were 24 h accumulated rainfall and relative humidity of the moisture
content of the needle was explained between %52 (P < 0.01) and %88 (P < 0.01) of the by relative
humidity and 24 h accumulated rainfall. The main factors affecting were number of days after the
rain and 24 h accumulated rainfall on the duff moisture content. Results can be useful for all fire
management practices such as planning of prescribed burning, fire danger rating and to understand

fire behaviour in Turkey.

2011, 74 Pages

Key Words: Fuel moisture content, fire potential, meteorological parameters, regression
models, Anatolian black pine
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1. GIRIS

Turkiye orman varligi 21.6 milyon hektar civarindadir ve bu ormanlik alanlarin %35’i
birinci, %23’0 ikinci, %22’si Uglncu, %15°i dorduncli ve %5’i ise besinci derecede
yangina hassas bolgelerde yer almaktadir. Ozellikle, yazlar1 sicak ve kurak gegen bir
iklime sahip olan Ege ve Akdeniz bdlgesi yangina 1. derecede hassas alanlarin en fazla
oldugu bolgelerdir. Kahramanmaras’tan baslayip Akdeniz ve Ege’yi takiben istanbul’a
kadar uzanan 1700 km’lik sahil bandinin 160 km derinligindeki bolumu ve bu alanda
yayilis gosteren 12 milyon hektar (%58) ormanlik alan yangin bakimindan birinci
dereceden hassasiyet tagimaktadir. Ozellikle bu yorelerimizde yaz aylarinda ¢ok miktarda
orman yangint meydana gelmekte ve binlerce hektar ormanlik alan yok olmaktadir. Yangin
istatistiklerinin tutulmaya baslandigi 1937 yilindan 2009 yili sonuna kadar meydana gelen
86769 adet orman yanginlar: ile toplam 1617701 hektar, yillik ortalama olarak da 22468
hektar ormanlik alan yanmistir. Son 10 yillik periyot dikkate alindiginda, 20906 adet
orman yangminda ortalama olarak yilda 11045 hektar ormanhk alanin yandigi
anlasiimaktadir. Son 4 yillik istatistiklere bakildiginda da; 2006 yilinda 2227 adet yangina
karsilik 7762 hektar alan yanmis, 2007 yilinda ise 2829 adet yangin sonucunda 11664,
2008 yilinda 2135 adet yanginda 29749 hektar orman alani yanmis, 2009 yilinda ise 1793
adet orman yangininda 4679 hektar ormanlik alan yanmistir (OGM 2009).

Orman yanginlariyla ilgili giderek artan arastirmalar sayesinde gelistirilen yeni teknik ve
uygulamalarin yani sira, teknolojik yeniliklerin de kullaniimaya baslanmasiyla hem yangin
adedinde hem de yanan alan miktarinda blylk oranda azalma saglanmistir. Yangin
sondurme galigmalarinin basarisi, yangmnin erken gorilip ilk midahalenin ¢ok kisa bir stire
icinde yapilabilmesine baghdir. Yanginlarin erken gorulebilmesi icin yangin gdzetleme
kulelerinin ve diger gorevlilerin yangin potansiyelinin yiksek oldugu zamanlarda daha
dikkatli olmalar1 gerekmektedir. Bunun igin sabit ve degisken cevre faktorlerine bagl
olarak farklilik gosteren yangin potansiyelinin dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Yanginla mucadele caligmalarinda, yanici madde 6zellikleri ve hava
hallerinin yangin potansiyeli ve yangin davranis: tzerine olan etkilerinin ¢ok iyi bilinmesi

gerekmektedir. Ozellikle kurutucu poyraz ve lodos riizgarlarinin oldugu sicak giinlerde,



yanginlarin ilk olarak basladigi ince yanici maddeler nem igerikleri cok hizli bir sekilde
kaybetmekte ve yanmaya elverisli hale gelmektedir. Boyle zamanlarda ormandaki diger
yanict maddelerin de kurumas: sonucu bir biri ardina birgok yerde yanginlar
¢ikabilmektedir (Saglam 2002). 2008 yilinda ¢ikan ve Ulkemizdeki en biyilk yangn
olarak kayitlara gecen Tasagil yangini1 (15797 hektar) ekstrem hava kosullarinda meydana
gelmistir (OGM 2008). Boyle ekstrem hava hallerinde yangin potansiyelinin
belirlenebilmesi icin, yangmnin ilk olarak basladig: 610 6rtli tabakasina ait her turli bilginin
onceden bir araya getirilerek ¢ok yonli olarak degerlendirilebilmesi ve alternatif
¢cozlmlerin gelistirilebilmesi gerekmektedir.

Orman yanginlar ilk olarak ormanin zemininde bulunan 6lG 6rtl tabakasinda baslar ve
duruma gore geliserek diger yanici maddelerde etkili olur. Orman yangini, yeterli miktarda
yanmaya elverigli 0li Ortu tabakasi bulunmadigi durumlarda tepe yangmina déntsmez.
Yanginlarin baslamas: igin gerekli olan sartlar, orman zemininde bulunan bu tur ince
yanict maddeler ve humus tabakasi nemiyle yakindan iligkilidir. Yanic1 maddelerin nem
icerikleri yagis, hava sicakligi, nisbi nem ve buharlasmaya bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Hava hallerindeki degisimler en fazla ince 6l yanict maddelerin nemini
etkilemektedir. ince 6lu yanict maddeler igerisinde ise 6zellikle ibreler, hava hallerindeki
kiglk degisikliklerden bile etkilenirler. Hava hallerine bagli olarak stratle kuruyan ibreler
yanmaya elverigli bir Ortu tabakas: olusturmaktadirlar. Yangin tehlike oranlari sistemi
icerisinde bir parametre olan ince yanici maddelerin nem icerikleri, gunlik yangin
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilir. Alt tabakay: olusturan humus ise, ince yanici
maddelere oranla daha uzun islanma ve kuruma oranlarina sahiptirler. Humus tabakas: ve
kalin yanici maddeler daha ziyade nem icerigindeki mevsimsel degisimleri yansitmakta
olup yanict madde tiketiminin belirlenmesinde kullanilir. Nem igerigi dustk olan yanici
maddeler, yangin yayilma orani, yangin siddeti ve yanict madde tuketimini artirmaktadir.
Ozellikle tepe yanginlarinda canl yapraklarin nem icerikleri yangin davrams: tzerinde
etkili olmakta, nem icerigi diislik yapraklar yayilma oran: ve yangin siddetini artirmaktadir
(Saglam 2002, Kiguk vd. 2004, Kigik vd. 2009).

Yanic1 madde nemi 6zellikle yanginlarin baslamasinda etkili olan bir faktordur. Yanici
maddeler, nem igerikleri %35’lerin altinda diismedikge, bir baska ifadeyle kurumadiklar:

muddetce zor yanarlar. Nem igerikleri ylksek olan yanici maddeler kurumak igin uzun
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streye ihtiya¢c duyarlar, bu da yanginlarin baslamasmi ve ilerlemesini yavaslatan bir
faktordlr. Orman yanict maddelerinin tutusabilirligi blylk oranda nem igerigi tarafindan
etkilenmektedir. (Olsen 1960, Schroeder and Buck 1970, Montgomery and Cheo 1971,
Countryman 1974, Trabaud 1976).

Ulkemizde meydana gelen biiyik yanginlarin bircogu ilk midahalede gecikildigi icin
kontrolden cikip blylyen yanginlardir. Bu sekilde kontrolden ¢ikip blylyen yanginlarin
davranis Ozellikleri dnceden tahmin edilemediginden kaynaklarin sevk ve idaresi oldukga
zor olmaktadir. Yanginla mucadele ¢calismalarinda yanict madde 6zellikleri, hava halleri ve
topografik faktorlerin timi yangin davranisini etkiler. Yangin davranisinin dogru ve
guvenilir bir sekilde tahmin edilebilmesi icin, yangin davranisi Gzerinde etkili olan
faktorler iyi bilinmelidir. Bunun yaninda, yangin ¢ikabilecek potansiyel alanlarin énceden
bilinmesi de son derece 6nemlidir. Yangin potansiyeli tizerinde yanici madde 6zellikleri ve
hava halleri 6nemli rol oynar. Yanict madde, 6lu Ortide veya tepede bulunan tutusup
yanabilen, canli veya 61U herhangi bir organik materyaldir. Toprakta, toprak dstiinde ve
daha yuksekte bulunabilen tutusup yanabilen veya yanmaya tutusmaya egimli herhangi bir
madde veya karisim olarak tamimlanan (Robertson 1971) yanict maddeler, yanginin
baslamasina ve yayilmasina zemin teskil eder. Bu sebeple, yanici madde 6zelliklerinin
yangin davranisi acgisindan ne anlama geldiginin bilinmesi, yapilacak yangin ©ncesi

planlamalarda ve yanginla micadelede biiyiik 6nem arz eder.

Ince yanic1 maddeler, 6zellikle ibre, ince yanici dallar ve siirgiinler tutusma asamasinda rol
oynadigr igin orman yanginlarinda son derece dnemlidir. Yanict madde nem igerigi ve
rizgar genellikle yangin davranmisini etkileyen temel iki faktordir. Bu konuda Avrupa
disinda pek cok calisma olmasina ragmen Johnson (1966), Simard (1968), Philpot and
Mutch (1971), Loomis and Main (1980), Chrosciewicz (1986), Burgan (1987), Hatton et al.
(1988), Viney and Hatton (1989), Hartford and Rothermel (1991). Akdeniz ekosistemleri
icin sinirh sayida ¢alisma Trabaud (1976), Caramelle and Clement (1978), Valette (1986),
Vega and Casal (1986), Martin and Lara (1989), Viegas et al. (1998), Agudo et al. (2007),
Gonzalez et al. (2009) bulunmaktadir.



Ulkemizde hali hazirda yanici madde nem iceriklerinin tahmin edilmesine yonelik bir
sistem kullanilmamaktadir. Sadece meteorolojiden alinan bilgiler yorumlanip ginlik veya
birka¢ gunlik yangin potansiyeli tahminleri yapilmaktadir. Bu ise tutusmaya konu olan
yanict madde nemi iceriklerindeki degisimin nasil oldugunu yansitmamaktadir. Bu
eksikligin giderilmesi igcin meteorolojik parametrelerle yanict madde nem icerikleri
arsindaki etkilesimin belirlenmesi ve tahmin edilmesi buyik 6nem arz etmektedir. Yanici
madde nem iceriklerinin tahmin edilmesi icin birgok tlkede deneysel ¢aligmalara dayanan
bircok model gelistirilmesine ragmen, lkemizde ise bu yondeki ¢aligmalar oldukga yeni
ve azdir. Bu konuda, Saglam (2002) tarafindan yapilmis ¢alisma disinda bir calisma

bulunmamaktadur.

Avustralya'da bir ka¢ farkli yangin tehlike orani kullanilmaktadir. Daha ¢ok McArthur
(1966, 1967) tarafindan bu ulkedeki okaliptiis ormanlari icin gelistirilen yangin tehlike
orani her bolgede kullanilabilmektedir. McArthur, 30 ile 60 dakikaya kadar yakilan 800
test yangininda Olgtilen yangin davranmist verilerine dayanan bir saya¢ olusturmustur.
Boylece, Kanada sisteminde oldugu gibi, tam manasiyla arazi Ol¢uimlerine dayanan
deneysel kokenli bir sistem olusmustur. Sistem daha sonra indeksler ve esitlikler haline
sokulmus (Noble et al. 1980) ve hesap makinesinde kullaniimak tzere programlanmistir
(Crane 1982). Avustralya sistemi ayn: zamanda Ispanya’nin Akdeniz bdlgesinde test

edilmis ve kullaniimistur.

Gorllecegi gibi orman yanginlarinin buytk zararlara yol actig: tlkelerin hemen hepsinde
uzun yillardan beri yangin tehlike oranlar1 kullanilimaktadir. Yukaridaki agiklamalardan da
anlasilacag: gibi orman yanginlarina duyarli A.B.D., Kanada ve Avustralya gibi tlkelerde
kullanilan YTO sistemleri arasinda bazi kuguk farklhiliklar olmasina ragmen genel olarak
ayn degiskenleri (hava halleri, topografya ve yanict madde) kullanmaktadirlar. Bunlardan
Kanada sisteminin yapis1 daha basit olmasi ve Ulkemiz sartlarina daha kolay adapte

edilebileceginden, tlkemize gore diizenlenerek ele alinmstir.

Orman yanginlar1 tehlike oranlar1 sistemi orman yanginlarina hassas Kanada, A.B.D.,
Avustralya gibi bir cok ulkede gelistirilmis ve uygulanmaktadir. Bunun yaninda Yeni

Zelanda, Fiji, Cin, Sili, Rusya gibi Ulkelerde, mevcut sistemler kendi sartlarina
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uygulanarak gerekli degisiklik ve ilaveler yapilarak kullanilmaya baslanmistir. Tehlike
oranlar1 sistemi yangin amenajmani calismalarinda kullanilirken isletmelerin istekleri,
yangin probleminin durumu, isletme arazisinin yapisi, yanici madde tipleri, mevcut

kaynaklar ve bitce imkanlar: dikkate alinmaktadir.

CBS gibi Karar Destek Sistemleri (KDS)’nden yararlanmayan yangin organizasyonlarinin
basarisinin sinirh ve pahal olacag: agik bir gergektir. Bunun bilincine varmis olan Kanada,
A.B.D. ve Avustralya gibi tlkelerde bu sistemler gelistirilmis ve llke ¢apinda uygulamaya
konulmustur. Ulkemizde de bu gibi sistemlerin uygulanmasi bir ihtiyag halini almistir.
Kanada sisteminin yapisinin daha anlasilir ve tlkemize uyarlanmasinin daha kolay olmasi
nedeniyle bundan Onceki caligmalarda Kanada sistemi (zerinde durulmustur. Kanada
YTOS nin bir blimii olan MY1 sisteminin temel alt bilesenlerinde ince yanici madde nem
kodu, humus nem kodu, kuraklk kodu, baslangi¢ yayilma indeksi, birikmis yanici madde
indeksi ve meteorolojik yangin indeksi bulunmaktadir. Bunlardan 6zellikle, ince yanici
madde nem kodu, baslangi¢c yayilma indeksi ve meteorolojik yangin indeksi yanginlarin

baslamasi igin son derece 6nem arz etmektedir.

Her yil binlerce hektar ormanlik alani yanginlardan zarar goéren Ulkemizde, yangin
potansiyelinin ve yangin davraniginin dogru bir sekilde belirlenebilmesi dolayisiyla
yanginlarla daha etkili bir sekilde micadele yapilabilmesi ic¢in bir takim yardimci
sistemlere ihtiya¢ vardir. Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi (YTOS) bu konuda buyik bir
boslugu dolduracaktir. Bu calismada, karagamda gun igerisinde farkli zamanlarda
meteorolojik parametrelere bagli olarak 61U 6rtl tabakas: ve humus tabakasindaki yanici
maddelerin nem icerikleri tahmin edilmistir. Bu calismanin sonuglari, UGlkemiz igin
olusturulmaya calisilan Ulusal Yangin Tehlike Oranlar1 Sisteminin (UYTQOS) bir alt birimi
olan meteorolojik yangin sistemi igerisinde glnlik yangin potansiyelinin belirlenebilmesi

icin kullanilabilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Yanginla micadele calismalarinda, yanict madde ozellikleri ve hava hallerinin yangin
davranisi (izerine olan etkilerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Ozellikle, yanic1 madde
Ozelliklerine bagli olarak elde edilecek dogru ve guvenilir verilerle yanict madde tiplerinin
ortaya konulmas: ve bu yanici madde tiplerine ait degisik hava sartlarindaki yangin
davraniglarinin modellenebilmesi yanginlarla miicadelede hayati bir Gneme sahiptir. Bu ise
ancak bir cok farkli bilgiyi bir arada degerlendirebilen bir sistem dahilinde

gerceklestirilebilir.

Yangin yoneticileri yanginlarla etkili bir sekilde miicadele edebilmek icin, yapacaklar:
planlamalara katki saglayacak her turli kaynak, bilgi ve programdan faydalanmak
durumundadirlar. Olusturulan yangin organizasyonlarinin basari derecesi, yararlanilan
Karar Destek Sistemleri (KDS)'nin gelismisligine ve Yangin Tehlike Orani Sistemi
(YTOS)'nin basarilt bir sekilde uygulanmasina baghdir (Bilgili 2000). Bu sistemlerden
yararlanmayan yangin organizasyonlar etkili kararlar alamayacaklar1 gibi, basarilari sinirl

ve pahali olacaklardir.

2.1 Yangin Tehlike Oranlarn Sistemleri ve Yapilan

Yangin tehlikesi; topografya, hava halleri ve yanict maddeler gibi sabit ve degisken cevre
faktorlerine bagh olarak ortaya ¢ikan yangin potansiyelidir. Yangin Tehlike Orani ise;
herhangi bir yerde bir yanginin ¢ikma potansiyeli, ¢ikan bir yangmin yayilmasi, siddeti,
kontrol gucligi ve yanma sonrasi etkilerinin belirlenmesi olarak tanimlanir (Bilgili 1999).
Yangin tehlike oranlari sistemi 1900'l0 yillarin basindan beri cahisilarak gelistirilmis ve
gunimuzde de surekli yeni ilavelerle gelistirilmeye calisilmaktadir. Sistemler yapilarinda
ve formiilasyonlarinda farkhiliklar bulunmasina ragmen (MY1) Sistemi, (YDT) Sistemi ve
Yangin ihtimalini Tahmin (YIT) Sistemi olmak (zere i¢ ana bolimden olusmaktadir
(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Yangin tehlike oranlar: sisteminin yapisi ve bilesenleri

MY]1 sistemi, sadece standart bir yanict madde tipi igin yangin davrams: hakkinda genel
bir bilgi vermektedir. Bu durumda, diger yanici madde tiplerinde yangin davranisinin nasil
olacag: bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu problem ise, YTO sisteminin diger bir
eleman: olan ve 6zel yanict madde tiplerindeki yangin davranisi hakkinda bilgi veren YDT
sistemi ile ¢oziimlenmeye calisiimistir (Lawson et al. 1985). Ozellikle ABD, Kanada ve
Avustralya gibi orman yanginlarinin etkili oldugu tlkeler YTO sisteminin onctlugunin
yapmakta olup, Yeni Zelanda, Cin ve bazi Avrupa Ulkeleri bu sistemleri uygulamaya
baslamiglardir (Beck 1998). Gorildugi gibi orman yanginlarindan biyik zararlar géren
ulkelerin hemen hepsinde uzun yillardan beri yangin tehlike oranlari kullanilmaktadir.
YTO sistemlerine bakildiginda 6zellikle Kanada, A.B.D. ve Avustralya sistemlerinde ¢ok
kicik farkliliklar olmasina ragmen genel olarak ayni degiskenleri (yanici madde, hava
halleri, topografya) kullandiklar1 gorulmustir. Bu sistemlerden Kanada sisteminin
yapisinin daha basit olmas: ve ulkemiz sartlarina daha kolay adapte edilebileceginden,

ulkemize gore dlzenlenerek ele alinmistur.

2.1.1 Meteorolojik Yangin indeksi (MYT) Sistemi

MY]1 sistemi standart bir yanict madde tipinde sadece hava hallerine bagh olarak yangin
¢ikma potansiyeli ve yangin davranisi hakkinda genel bilgi verir. Sistem alti bélimden
olusmaktadir (Sekil 2.2). Bunlar, teker teker veya kolektif olarak, sadece yanici madde
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nemi ve riizgarin yangin davranist Uzerindeki etkilerini agiklarlar. Bu boltimlerden gl
yanict madde nemini temsil eder ve Yanict Madde Nem Kodlar1 (YMNK) admi alirlar.
Bunlar ge¢mis ve mevcut hava hallerinin yanicit madde nemi tizerine olan etkilerini belirtir.
Diger Gcu yangin davranist ile ilgili sonuglar ortaya koyarlar ve yangin davranis indeksleri
admmi alirlar. Bunlar, yangin yayilma oranmin bir godstergesi olan Baslangic Yayilma
Indeksi (BYI); yanict madde kayb: ve yangmin topraga olan etkisinin bir géstergesi olan
Birikmis Yanici Madde indeksi (BYMI) ile yangin siddetinin bir gostergesi olan Yangin
Siddeti indeksi (YSI)'dir. MY sistemi, 61l ve organik tabakanin nem iceriklerinin gunliik
olarak hesaplanmasi, uygulamalarin yangin sezonu boyunca devam eden bir sekilde
yapilmasi, en fazla yangmin gozlendigi zaman igin yangin davranignin durumunun

tahmini, yanict madde nem kodlar1 ve yangin davranisi indekslerinden olusur.

Meteorolojik Yangin indeksi Sistemi

IYNK: Ince dallar, yaprakiar, orman zeminindeki

mm cayidann nem igenklernin sayisal bir oranidir.
Gézlemleri Bagil Nem Sicaklik Insan kaynakii yanginlarda tutusma potansiyelini
Yadis Yadis gosterir.

HNK: Orta derinlikte, hafif siusmis organik
+ tabakanin nem igeniginin sayisal oranidir, Humus
. : __ tabakasi ve orta blylkitktek odun materyaler

N:‘:m Madde Humus Nem Dernin Organik @ icin yanici madde tiketiminin bir gostergesidir.
Hadkan Kodu (HNK) (onaka Mlem )] DONK: Derin, siismis organik tabakanin nem
Kodu( iceriginin sayisal bir oranid. Yanici maddeler
(zerindeki sezonluk kurakhgin  etkilernin ve
dennlerdeki humus tabakasi wve  biyik
kifttklerdeki igten ice yanma miktannin kullanish

bir gostergesidir.

Yangin Davranis Basl Birikmig Yanici BYi: Beklenen yangin yaylma oraninin sayisal
indeksleri i i bir oramidir. [YNK ve rizgann bidikte yaylma

orani (zerine etkisini gsterir.

BYMi: HTNK ve DONKnun kombinasyonundan

olusur ve yanmaya elvergli yamici madde

miktaninin sayisal bir oramin gésterir.

Metsorolgik Y: MYi: Yangin siddetinin sayisal bir oranidir ve BY1
Inelei (M) ile BYMIni birlestinir. Yangin tehiikesinin genel bir

indeksi olarak kullaniimas: uygundur

Sekil 2.2 Meteorolojik yangin indeksi sisteminin yapisi ve bilesenleri

Yukarida belirtilen yanict madde nem kodlarinin (YMNK) gorevi aslinda yagis miktarinin
muhasebesini yapmaktir. Yani, YMNK bir yagistan sonra ne kadar yagis miktarinin hangi
yanict madde (Oli Ortu) tabakalarinda tutuldugunu ve kurumaya bagli olarak bu
tabakalardan ne kadar nem kayb1 oldugunu agiklar. Nem indekslerinden her biri yagisla
1slanma ve yagistan sonra kuruma olarak iki safhada incelenir. Clnki bu yanici madde

tabakalar1 birbirlerinden oldukga farkhdirlar. Humus tabakasi ve derin organik tabaka
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yagislara kars: (1slanma ve kuruma bakimindan) yavas reaksiyon gosterirler. Ote yandan
ince Ust tabaka tim dis faktorlere acik oldugundan reaksiyonu daha hizhdir. Ornegin,
yogun bir yagistan sonra iki U¢ glnlik glnesli, kurumaya elverigli bir durum, yiksek bir
Ince Yanict Madde Nem Kodu (IYNK) meydana getirirken, Humus Nem Kodu (HNK)
distk seviyede kalir. Bunun tersi olarak uzun kurak gecen gtinlerden sonra, hafif bir yagis
IYNK'nu diistiriirken diger nem kodlar1 yiiksek kahr (Saglam 2002). Asagida, sadece bu
calismaya konu olan ince yanici madde nem kodu ve humus nem kodu ile ilgili bilgiler

verilmistir.

2.1.1.1 ince Yaniea Madde Nem Kodu

IYNK icerdikleri ince dallar, yapraklar, orman zeminindeki cayirlarin nem igeriklerinin
sayisal bir oramdir. Bu yanici1 maddelerin ¢aplari 0.6 cm’den kiglk olup, 1-2 cm derinlikte
bulunmaktadirlar. IYNK sicaklik, riizgar hizi, nisbi nem ve yagistan etkilenmektedir.
Bununla birlikte, yagisin orman vejetasyonu tarafindan tutulmas: nedeniyle 24 saatlik
toplam yagis 0.5 mm veya daha az olmasi durumunda ince yanici maddeler bundan
etkilenmemektedirler. Dolayistyla TYNK’nun etkilenmesi icin minimum yagis miktar: 0.6
mm olmahdir. TYNK hesaplamalar: i¢cin yangin meteoroloji istasyonlarindan alinacak
gOzlemler yerel saatle 13.00'de yapilmalidir. Yeni bir hesaplama igin ertesi gln
beklenmelidir. T'YNK’nun hesaplanmasinda bir énceki giiniin degeri alinir, ayrica o giinkii
sicaklik, yagis, ruzgar hizi ve nisbi nem degerleri alinir. Normal hava sartlarinda ince
yanict maddeler nem igeriginin 2/3'Uini 6 saatte kaybetmektedirler. Sabahleyin bir
yagmurdan sonra ince ust tabakanin nem igerigi % 100'dur. Fakat aradan 6 saat gectikten
sonra ince yanict maddeler yanmaya elverigli bir hale gelecektir. Bu durum nem
iceriklerinin % 35’lere dusmesi demektir ki, bu insanlarin neden olduklar: yanginlarda
tutusma potansiyeline karar vermede onemli rol oynar. IYNK, ayrica potansiyel yayilma
ve meydana gelen yangmin blyimesinde, yangin siddetinin tespitinde dolayl rol oynar
(Saglam 2002).



2.1.1.2 Humus Tabakasi Nem Kodu

Humus tabakasi nem kodu, 5-10 cm derinlikte bulunan, 0.6-5 cm capindaki, hafif sikismis
organik tabakanin nem igeriginin sayisal oramdir. Yagisin bir kismmin ince yanict
maddeler ve orman Ortlisu tarafindan tutulmasindan dolayr humus tabakasmin
etkilenebilecegi 24 saatlik minimum yagis miktart 1.5 mm'dir. Bu tabakanin ormanin
zeminindeki 61t Ortundn altinda bulunmasindan dolay: riizgar hizi bu tur yanict maddelerin
nem degisimine etki etmemektedir. Bu tlr yanict maddeler nem iceriklerinin 2/3'0nl 12
ginde kaybetmektedirler. HNK, yangmin tutusmasi, yanict madde yogunlugunun
derecesinin belirlenmesinde kullanilir ve yangin siddeti indeksinde dolayli rol oynar.
Ayrica, yanginla micadele ve sogutma calismalarinda karsilasilabilecek zorlugun oldugu

kadar, yanginin topraga olan etkisinin de bir gostergesidir.

Yanic1 maddenin yangin davranisini etkileyen 6zelliklerinden birisi de yanict maddelerin
icerdikleri nem miktaridir. Ormandaki yanabilen maddelerde bulunan nem miktar: ne
kadar az ise, yangin ¢ikma ve yayilma ihtimali o derece yiksek olur. Ormandaki yanici
maddelerin kurulugu yagis azligina, hava sicakliginin yuksekligine, riizgar gibi faktorlere

baglidir.

MYI Sistemi yangin tehlikesini ortaya koymada onemli katkilar saglamasina ragmen,
standart bir yanici madde tipinde ve sadece hava hallerine bagli olarak yangin davranisi
hakkinda genel bilgi vermesi, diger yanict madde tiplerinde yangin davraniginin ortaya

konulmasinda bir eksiklik olarak ortaya ¢ikmaktadur.

2.1.2 Yangin Davramsim Tahmin (YDT) Sistemi

Yangin Davranis Tahmini Sistemi her hangi bir yerde ¢ikabilecek bir yangmin hava
halleri, topografya ve yanici madde Ozelliklerinde bagli olarak sergileyecegi davranisi
saysal olarak ortaya koyar. Elde edilen degerler, MYI sisteminde elde edilen degerlerin
aksine, sayisal (gercek durumu ifade eden) degerlerdir. Yangin davranist tahminin
dogrulugu, yanici madde tipleri, topografya ve meteorolojik verilere ait kaliteli ve ¢ok

sayidaki guvenilir bilgilere baglidir (McRae et al. 1979).
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YDT sistemi dort ana tahminde bulunur. Bunlar; yayilma oran1 (m/dak), yangin siddeti

(kW/m), yanict madde tiketimi (t/ha, kg/m ), ve yangin tir (6rth, tepe)'dir (Sekil 2.3)

Bunlarla birlikte, arka ve yan yangin yayilma orani ve uzakligi (m/dak ve m), yanan alan

(ha) ve yangmin c¢evre uzunlugu (km veya m) gibi degerler de sonug olarak elde edilebilir

(Kiicik 2004).

[ Girdiler I

Giktilar

Yangin Davranist Tahmin Sistemi

1Y MNK, BYI, BYMI
Riizgar hzi ve yéni,

Egim bak

Topografy a

| Y anici Maddeler I | Hava Halleri I I

v

Yangin Davramigi Tahmin
Sistemi

Y ay lma orani

Yangin giddeti
Yanici madde tiiketimi
Yangin tiirii

Sekil 2.3 Yangin Davranigt Tahmin Sisteminin Yapisi

MYT Sisteminin 6zel yanici madde komplekslerine genisletilmesi olan YDT sistemi

kontrollti ve kontrolsliz yanginlar i¢in bir rehber durumundadir. YDT sistemi her Glkenin

yanict madde tiplerine gore gelistirilmis yangin davranis modellerinden olusur. Bu

modellerin calisabilmesi icin hava halleriyle birlikte topografya ve yanict madde

ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Hava halleriyle ilgili veriler MYT sisteminden

alnir. Yanici madde Ozellikleri, yanict madde tipleri olarak belirlenmis ve degisik

ulkelerde degisik sayida olan yanict madde modelleri araciligiyla hesaplamalara katilir.

Mescere yapisi, kompozisyonu, 6li ve diri 6rti durumu, yanici madde tiplerinde kullanilan

baslica kriterlerdir.
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Sonug olarak; her hangi bir yerde ¢ikabilecek bir yanginin mevcut hava halleri, topografya
ve yanict madde Ozelliklerinde nasil bir davranis sergileyecegi sayisal olarak ortaya
konulur. Dolaysiyla, yangin davranmismin dogru tahmin edilmesi sonucunda; yangin
hattinda dogru yerde, dogru zamanda hazirlik yapilir. BOylece sondirme faaliyetlerinde
harcanan ¢aba ve gug¢ en aza inmis olur. Bu sekilde hem maliyet, hem de zarar minimize

edilmis olur.

2.2 Yangin Davramisina Etki Eden Faktorler

Yanict maddeler, hava halleri ve topografik faktorlerin timu yangin davranisini etkiler.
Yangin davranismin dogru ve givenilir bir sekilde tahmin edilebilmesi icin, yangin
davranisi Uzerinde etkili olan faktorler ¢ok iyi bilinmelidir. Bu faktorlerden, nem igerigini

dogrudan etkileyenler asagida agiklanmistir.

2.2.1 Yamc1 Madde Boyutu

Yanict madde boyutu, yanict maddelerin yanma hizmi belirleyen bir faktordir. Ince ve
kaba yanic1 maddeler olmak zere genelde iki grupta incelenirler. Yaprak, ince dal, ibre ve
cayir gibi ince yanict maddeler ¢ok hizli nem alma ve verme Ozelligine sahiptirler.
Dolayisiyla ¢ok kisa sirede kuruyarak tutusmaya elverisli hale gelmektedirler. Kaba
yanict1 maddeler incelere oranla daha blyik ebatlara sahip kok, devrilmis govdeler ve
kalin ¢apli kesim artiklarindan olusmaktadir. Bu tip yanici maddeler boyutlarindan dolay:
nemi daha yavas alip daha ge¢ birakirlar. Tutusmalar: icin daha fazla 1siya ve yanmalari
icin daha fazla zamana ihtiya¢ gosterirler. Dolayistyla bu tip yanict maddelerin yangnin
baslamas: ve yayilmasinda onemli bir etkisi yoktur. Ancak, uzun slre kor halinde
kalabildiklerinden yangmin, mevcut siirlarini asip yanmamis alanlara gecerek tekrar
baslamasini engellemek igin, sogutma c¢alismalarinda bu tip yanici maddelere dikkat

edilmeli ve tamamen sondirilmelidir.

Yanict madde boyutu, potansiyel yanici madde agirhigmin tahmin edilmesinde yeterli
olmaktadir. Bununla birlikte tiiketilebilir yanici madde miktarin1 tahmin etmek igin, bazen

hem canli hem de 610 materyallerin dagiliminin buytklikleri ve hacimleri bilinmelidir. 1-2
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cm'den daha kalin c¢aplara sahip olan 6li yanict maddeler yangmin yayilmas: tzerinde
hemen hemen hi¢ etkiye sahip olamamalarina ragmen, oransal olarak hem reaksiyon
siddetine hem de konvektiv siddetine katkida bulunurlar. 2-5 cm ¢apindan daha buyik
olan canli yanict maddeler nadir olarak tamamen yanarlar, fakat aciga ¢ikardiklar: is1 ve
enerji ile yanginin yayilmasina artirici etki yaparlar (Chandler et al. 1991).

2.2.2 Yamec1 Madde Nemi

Yanict madde nemi, mevcut hava kosullarinin farkliligina gore, yangmnin baslamasi ve
yayilmasi igin limit bir faktordir. Yanict madde nemi yiksek oldugu zaman tutusma
zayif, yayilma oranmi dusuk, bununla birlikte; yanict maddenin neminin disik olmasi
durumunda tutusma kolay olup, yayilma orani yiksektir (Shroder and Buck 1970,
Blackmarr 1972, Chandler et al. 1991). Yangmin yayilismin blytk 6lglide tepeye baglh
oldugu YM tiplerinde canli yanict maddelerdeki (yaprak) nem, yangin davranisini

etkileyen temel bir etmendir.

Yanict madde nem igerigi % 5'in altina distigunde ince ve kahn yanici maddelerde
yangin ayni oranda yayilma egilimindedir. Yanici madde nemi % 5-10 arasinda iken ince
yanict maddelerdeki yanginlar, kaba yanici maddelerdekinden daha hizli yayilir. Nem
oranmt %10'un yukarisina ¢iktiginda ince ve kaba yanict maddelerde yayilma oranlari
tekrar esitlenme egilimi gosterirler. Ancak; nem igerigi %15'in gegince ince yanici
maddeler kendi kendilerine sdneceklerken, kaba ve kalin yanict maddeler yanmaya devam
edeceklerdir (Chandler et al. 1991).

2.2.3 Hava Halleri

Zaman ve konum agisindan ¢ok biyuk degiskenlikler gostermeleri ve bundan dolay:
yanict madde nemi ve yanginin yayilmas: Uzerine olan etkileriyle, yangin davranismi
etkileyen en onemli faktér hava halleri kabul edilebilir. Yangin meteorolojisindeki
degerlerin degismesi; tutusmayi, yanginin yayilmasini ve siddetini etkiler. Yapilan
arastirmalar sonucunda, orman yanginlari tizerinde en fazla etkili olan hava elemanlarinin;

sicaklik, riizgar, nisbi nem ve yagis oldugu ortaya ¢ikmistir (Byers 1944, Gisborne 1941,
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Defant 1951, Byram 1954, Schroeder and Buck 1970, Fischer and Hardy 1976, Williams
1963, Countryman 1971, Ryan 1977).

2.2.3.1 Sicakhk

Yanic1 maddelerin sahip olduklar1 1s1 ve bulunduklari ortamdaki sicaklik, orman
yanginlarinin nasil baslayip nasil yayilacaginin belirlenmesindeki anahtar faktorlerden
birisidir. Yanici maddenin tutusmas: icin gerekli olan 1s1 miktar1 (320 °C, 608 F), tutusma
kolaylhigini etkilemekte olup, yanici maddenin baslangicta sahip oldugu sicakliga baglidir
(Burgan and Rothermel 1984). Sicakligin orman yanginlari agisindan 6nemi, yanict madde
nemi ve sicakhgr Uzerine olan etkisinden kaynaklanmaktadir. Yanict maddeler
radyasyonla giinesten ve konveksiyonla gevresindeki havadan is1 alirlar. Hava sicakligi
yuksek oldugu zaman yanict maddelerin de sicakliklar1 yiiksek olacagindan tutusmalari
icin daha az bir isiya ihtiya¢ duyacaklardir. Yuksek sicakliklar, yanict maddelerin nem
iceriklerini dustrerek kurumalarmi ve yanginda kolay yanmalarini saglayacaktir. Devam
eden bir yangin boyle kuru bir hal almis yanict maddelere ulastiginda hizini arttirarak
ilerleyecektir (Bilgili vd. 2002).

2.2.3.2 Ruzgar

Genelde yangin seklini belirleyen etkenlerin en 6nemlisi riizgardir. Yanginin yayilma
orani, alan1 ve cevre degerlerine ait tahminler icin gelistirilen modellerde ¢ogunlukla
rizgar hizi esas degisken olarak alinmaktadir. Riizgar, yanginin 6n cephesinin gelismesini,
alevin Onlndeki yanmamis yanict maddelere radyasyon yoluyla sicak hava tasiyarak
tutusma ve yanmay: artirarak destekler. (Burgan and Rothermel 1984, Chandler et al.
1991).

Orman yanginlart baslangigta dairesel bir gelisme gostermelerine ragmen, daha sonra
rizgar, egim ve diger cevresel faktorlerin etkisiyle elips veya baska bir sekil alirlar (
Bilgili vd. 2002). Ruzgar hizinin belli bir dizeyin Uzerine ¢ikmasi durumunda, yanici
madde Ozelliklerindeki farkliliklarin yangin davranist Uzerine olan etkileri ortadan

kalkmakta, 0Ozellikle yangin yayilma oranmi belirleyen tek faktér durumuna
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gecebilmektedir. Dolaysiyla, rizgar yangin davranisindaki kararsizhigi ve duzensizligi
etkilemektedir.

2.2.3.3 Nisbi nem

Yanict madde nem igerigini etkileyen nisbi nem, gin igerisinde sicakligin artmasina bagh
olarak Ogle saatlerinde en disik seviyelere iner. Buna bagl olarak yanict maddelerin nem
icerikleri azalarak kuru bir hal alirlar. Bu sebeple, nisbi nemin distuk oldugu zamanlar
orman yanginlart agisindan tehlikeli zamanlardir. Ayrica, nisbi nem, yangin potansiyelinin
ortaya konulmasinda kullanilan kriterlerdendir (Kiguk ve Saglam 2004). Kolaylikla
Olcllebilir olmasi nedeniyle, yangin tehlikesinin ortaya konulmasinda temel kriter olarak
kullaniimaktadir (Cizelge 2.1).

Nisbi nem Yangin Tehlikesi
% 40’dan Fazla Az
% 26-40 Orta
%15-16 Tehlikeli
%15’den Diisuk Cok Tehlikeli

Cizelge 2. 1 Nisbi nem ve Yangin Tehlikesi Arasindaki iliski

2.2.3.4 Yags

Yagisin yangin davranisgina olan etkisi, yanict madde nemine olan etkisinden
kaynaklanmaktadir. Yangmin baslayabilmesi ve gelisebilmesi icin, yanict madde neminin
belirli bir duzeyin altinda olmas: gereklidir. Genel olarak %30'luk nem orani yangimnin
baslayip gelisebilmesi igin st sinir olarak kabul edilmektedir (Bilgili vd. 2002). Yagmur,
yanan materyali hemen sslattig1 icin, O0zellikle ince ve orta derecede kalin materyalde
gerceklesen yangmin yayilisii hemen durdurucu etki yapar. Oyle ki, srarh bir sekilde
devam eden yagislar, yangin tehlikesini sifira indirebilir (Canakgioglu 1993).
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Gorulecegi gibi, yanici madde nem igerikleri genelde standart bir yanict madde tipinde,
sicaklik, nisbi nem, riizgar hizi ve yagis miktari gibi hava halleri verilerinin hepsi veya bir
kacina bagli olarak tahmin edilmektedir. Yanici madde nem igeriginin tahmin edilmesinde
kullanilacak modeller, genis alanlarda yayilis gosteren ve yanginlar acgisindan tehlike
olusturan ormanlar1 ve yanici madde Ozelliklerini cok iyi temsil etmelidir. Yanict madde
nemi tahminlerinin hizli ve her seyden Onemlisi dogru bir sekilde yapilabilmesi
gerekmektedir. Bunun icin gelistirilecek modeller, cevre sartlari ve yanict madde

Ozellikleri benzer olan diger alanlarda rahathikla uygulanabilir olmalidur.

Ince yanici madde nem igeriginin tahmin edilmesi, yangin davranis modellerinin anahtar
bir bilesenidir. Bu konuda uygulamaya yonelik bircok calisma bulunmaktadir. Deniz
seviyesinden 2200 m alanda yaptig1 ¢calismada ¢ farkli yanict madde tipine ait 61t Orti
ornegi ve sekiz farkli otsu yanici madde nem iceriginin Nelson (2000) un fiziksel modelini,
Markov performans modeli kullanarak tahmin etmistir. Calisma sonucunda sadece
Nelson’un fiziksel modeli kullanarak bu yanici madde tiplerindeki nem icerigindeki
degisimi 0.75 belirtme katsayisi ile agiklamistir. Bu tir alanlar icin modelin araziye
¢ikmadan yanici madde nem igerigini tahmin etmesi uygulayicilar igin biyik bir avantaj

saglamstir.

Matthews (2006) yaptigi bir calismada, Eucalyptus obliqua ormanlarmin o6lu 6rti
tabakasinin yanici madde nemini tahmin edilmistir. Calisma alanmin 61u ortd kahinhg: 3-5
cm arasinda degismis 0lu Ortlyu yaprak, kabuk ve slrgunlerden olusmustur. Yine ayni
ortamda 0.5 m boyunda maki tabakasmin yer aldigi belirtilmektedir. Sabah 06.00’dan
aksam 22.00’ye a kadar her iki saatte bir 6rneklerin alindigi ve nemli ve kuru periyotlarin
oldugu donemlerde yapilan bu cahismada 6l0 ortlide ki nem icerigi ile meteorolojik
parametreler arasinda dogrusal bir iliski ortaya konulmustur. Calisma sonucunda nemli
kosullarda yanict madde gercek neminin tahmin edilenin Gzerinde gerceklestigi
belirtilmektedir (Matthews 2006).

Viney (1991) yaptigi calismada, 610 orti tabakasindaki ince yanict madde nem igerigindeki
degisim arastirilmistir. Yanict madde nem igerigini tahmin etmek icin gelistirilen

modellerde sicakhk, nisbi nem ve yanici madde icerisinde ki denge nem igerigi etkili
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faktorler olmustur. ince yanict madde nemin igeriginin belirlenmesi igin yaptig1 calismada
ise, yanict maddenin sahip oldugu sicaklik, nem icerigi ve riizgarin etkili faktorler oldugu
belirtilmistir. Van Wagner (1969) iki farkli 6lt ortu tipinde yaptigi baska bir deneysel
calismada, rizgar hizi ve giines radyasyonuna baglh olarak ortideki sicakligin degisimini
tanimlamistir. Simard (1968), odunsu ince yanict maddedeki (0-0.6 cm) denge rutubetini
belirlemek igin ¢ farkl regresyon modeli gelistirmistir. Regresyon modellerinde yanici
madde nem igerigindeki en etkili faktorlerin sicaklik ve nisbi nem oldugu gorulmistar.
Odunsu ince yanici madde nem igerigindeki degisim 0.98 — 0.995 arasinda belirtme
katsayisiyla tahmin edilmistir. Van Wagner (1972) laboratuvar kosullarinda orman o6li
ortistunden aldigi ince yanict madde Orneklerinin nem icerigini belirlemistir. Yine bu
caligmada da nem icerigindeki en etkili parametreler sicaklik ve nisbi nem olmustur.
Yanict madde nem icerigini belirlemek i¢in dogrusal olmayan model gelistirmistir. Pinus
ponderosa ibrelerindeki nem igeriginin belirlemek icin regresyon modelleri gelistirilmistir.
%20-%95 nisbi nem oranlarmin gerceklestigi ve ortalama sicaklik kosullar: altinda ki bu
calismada nem igerigi Uzerindeki en etkili parametreler yine diger ¢alismalarda oldugu gibi
sicaklik ve nisbi nem olmustur. Nelson (1984) nun yar1 deneysel olarak yanici maddedeki
denge rutubetini belirlemek igin yaptigi calismada, logaritmik regresyon modelleri
gelistirmis modellerde yine en etkili parametrelerin sicaklik ve nisbi nem ile birlikte yanici
madde tipinin oldugunu belirtmistir. Gelistirilen bu modellerin normal sicakhk kosullar:

altinda ve %10 - %90 nisbi nem kosullar: altinda gegerli oldugu vurgulanmistur.

Pinus radiata mescerelerinin ince yanici maddelerinde yapilan ¢alismada, yanici madde
nem igerigin belirlemek icin temel bir indeks gelistirmislerdir. Gelistirilen indekste a, b ve
c katsayilar1 pozitif degerlikli katsayilar olmustur. Modelde temel parametreler yine nisbi

nem ve sicaklik olmustur. (Pook et al. 1993)

IYMNI = a + b x (nishi nem) — ¢ x (sicakhk)
a, b, ¢ pozitif katsayilar.

Bu caligmadan sonra ince yanici madde nem indeksi formili su hale getirilmistir.

IYMNI = 10- 0.25 x (sicaklik — nisbi nem)
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a=10
b=c=0.25

Yapilan deneysel bir calismada P. radiata ve P. maritima mescerelerinde 610 6rtu nem
iceriklerini belirlemiglerdir. Pinus radiatada 6li ince yanict madde nem icerigi %8 - %26.9
arasinda, Pinus maritima mescerelerinde 6li ince yanict madde nem icerigi %8 - %22.8
arasinda degismistir. Gelistirilen dogrusal olmayan modelde, 6li ince yanict madde nem
icerigi Uzerindeki en etkili faktorlerin sicaklik ve nisbi nem oldugu ifade edilmektedir.
(Gonzalez et al. 2009)

Orta Ispanya’da Cabaneros Milli Park’inda 1998- 2003 yillar1 arasinda 6lii ortiideki ince
yanict madde nem igeriginin belirlenmesi igin bir ¢alisma yapilmistir. Calisma sonucunda,
o0l ince yanict madde nem igerigini etkileyen parametrelerin sicaklik ve nisbi nem oldugu
belirtilmektedir. ince yamici madde nem icerigindeki degisiklik R?=0.57 belirtme
katsayisiyla bu degiskenlere bagli olarak agiklanmistir. (Aguado et al. 2007)

Yanict madde nem icerikleri ile ilgili gelistirilen algoritmalarin ¢ogunda yangin tehlike
oranlar1 sistemi icinde de dahil edilen ve gln icerisinde degisik durumlar sergileyen
sicaklik ve nisbi nem degiskenlerinin kullaniimaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle yagis ve
rizgarin 0lu yanict maddelerdeki kuruma oranlar: Uzerindeki fonksiyonu belirlenmemistir.
Halbuki bu parametreler ince yanici madde nem igerigini etkiledigi gibi yanici madde
tiketimini de 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Ozellikle kontrollii yakmalar igin son derece

onemli degiskenler olmaktadirlar (Ferguson et al. 2002).

Goruldigu gibi birgok tlkede yanict madde nem igeriginin belirlenmesi icin ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda da meteorolojik parametrelere bagl olarak yanici
madde nem icerikleri belirlenmistir. Yanici madde nem icerikleri YTOS igerisinde yangin
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan 6énemli parametrelerden birisidir. Sekil 2.4’te

yapilan ¢alismanin kavramsal cercevesi gortlmektedir.
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Sekil 2.4 Calismanin kavramsal cerceve
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alanmin Tanitimi

Arastirma alani Kastamonu Orman Bolge Midurlugi, Kastamonu Orman isletme Sefligi
normal kapali karagam Ckc3 mesceresidir. Calisma alaninin Turkiye haritas: Uzerindeki
durumu Sekil 3.1’te, 1/25000 6lcekli amenajman planindaki durumu Sekil 3.2’de ve uydu

gorantisi Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.1 Calisma alaninin Turkiye haritasindaki konumu
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/ Kastamonu Orman Isletme Sefligi 257 Nolu Bélme
__r” Calisma Alam1 Ckc3 Mesceresi

Sekil 3.3 Calisma alanmin uydu gérinuma
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Calisma alan1 1043 metre yikseklikte olup, egim % 10-20 arasindadir. Aga¢ boylari genel
itibariyle 15-20 m arasinda degismektedir (Sekil 3.4, Cizelge 3.1). Yanict madde
orneklerinin alindig1 yerde 6lu 6rtt derinligi 2-11 cm arasinda degismistir.

Cizelge 3.1 Yanict madde nem igerigi 6rneklerinin alindigi mescerenin 6zellikleri

Ortalama
Toplam ..
Kapahhk Boy Yas d 1,30 Mescere Tipi
Agac Sayisi
60 3 15-20 54 20 Ckbc3

S6z konusu mescerenin ortalama yas, boy, agac¢ sayisi, d 1,30 caplari 20m x 20m’lik (400
m? ) mescereyi temsil edebilecek bes adet deneme alanindan 6lciilerek elde edilmistir.
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Olu 6rti 6rneklerinin alindig: alandan bir gérinim

Agaclarin ortalama yaslarini tespit edebilmek icin bes deneme alanindaki toplam 25

agactan artim burgusu ile agaclarin topraga en yakin kisimlarindan ornekler alinmistir.
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Deneme alanindaki toplam 300 adet agacin diso ¢aplari ¢ap Olger ile 6lgilmis ve

ortalamalari alinmastir,

3.2 Arazide Yapilan Olgtimler

Arazide yapilan 6lglimler yanict madde nem igeriginin belirlenmesi ve meteorolojik
parametrelerin Olctlmesi seklinde gercgeklestirilmistir. Arazide 6lu orta (ibre, 0-0.3 cm
(CiYM), 0.3-0.6 cm (iYM), 0.6-1 (OKYM) cm caplarindaki materyaller) ve humus
tabakasindan, alanin cesitli yerlerinden 30x30 ebadindaki deneme alanlarindan rasgele
olarak alinmistir. Mayis ayinda standart 6lcim zamanm olan 09.00 — 13.00 — 17.00
saatlerinde U¢ tekrarl, Haziran ve Temmuz aylarinda ise sadece saat 13.00’te yine 3
tekrarh olarak alinmistir. Her bir tekrarda beser 6rnek (ibre, 0.03 cm, 0.3-0.6 cm, 0.6-1 cm
ve humus) ahinmistir. Bu sekilde saat 09.00°da 3 tekrar x 5 6rnek = 15 6rnek, saat 13.00’da
3 tekrar x 5 0rnek = 15 6rnek ve saat 17.00°da 3 tekrar x 5 6rnek = 15 drnek olmak Uzere
bir giinde toplam 45 6rnek alinmistir. Mayis ayinda 25 gun boyunca 6rnekler alinmis olup
toplamda 25 giin x 45 6rnek = 1125 6rnek alinmistir. Ornek alma islemi Haziran ve
Temmuz aylarinda sadece saat 13.00 da yapilmis olup s6z konusu aylarda gunde 15 drnek
alinmigtir. Haziran ayinda 7 giin boyunca 6rnekler alinmig olup 7 gin x 15 6rnek = 105
ornek alinmistir. Son olarak Temmuz ayinda 11 gun boyunca 6rnek alinmis olup 11 giin x
15 6rnek = 165 6rnek alhinmigtir. Bahsi gecen (¢ ay boyunca toplam 1395 6rnek alinmistir
(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3. 2 Calisma kapsaminda yanici madde nem Orneklerinin araziden alinma sekli

Gun__ Tekrar Saysi ve Saatle Y anici Madde Kisimlari Ornek Adedi
09.00 - 1. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek
(1. Tekrar)
09.00 - 2. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek 15 Ornek
(2. Tekrar)
09.00 - 3. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek
(3. Tekrar)
13.00 - 1. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek
(1. Tekrar)
13.00 - 2. Deneme
1. Gin Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek 15 Ornek
(2. Tekrar)
13.00 - 3. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek
(3. Tekrar)
17.00 - 1. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek
(1. Tekrar)
17.00 - 2. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Omek 15 Ornek
(2. Tekrar)
17.00 - 3. Deneme
Alani ibre 0.03cm 0.3-0.6cm 0.6-1cm Humus 5 Ornek
(3. Tekrar)

1 Giinde 45 Omek

Ornekler yagmur yagdiginda her gin alinmis olup bu islem yagmursuz gegen 3 giin
boyunca da tekrar edilmistir.

Sekil 3.5 Mescere Ozelliklerinin 6lgtimu igin kullanilan aletler
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3.3 Nem Igerigi Olgtimleri

Arazide alinan 0lu ortu (ibre, 0-0.3 cm, 0.3-0.6 cm, 0.6-1 cm ¢aplarindaki materyaller) ve
humus tabakasindan, 30x30 ebadindaki alanlardan alinan érnekler (Sekil 3.6), alanin cesitli
yerlerinden 3 tekrarli alinip tartimlar: 0.01gr hassasiyetindeki terazi ile arazide tartilmastir.
Almnan ornekler posetlenip ve etiketlendikten sonra firin kurusu agirhiklart alinmak Gzere
laboratuvar gotiiriildi. Olgimler Mayis ayindan baslayip Temmuz ay1 sonuna kadar devam
etmistir. Yagistaki degiskenligin yakalanmasi ve yanict madde nem igerigine etkisinin
yansimasii temsil edebilmek igcin Mayis ay1 boyunca her giin sabah 6gle ve aksama dogru
olmak Uzere 3 kez yanict madde 6rnekleri alinmistir. Diger aylarda sadece 6glen saat 13.00
te, 3-4 ginde bir, yagmur olmasi1 durumunda yagmuru takip eden 3-4 giin boyunca

alinmistur.

Sekil 3.6 Deneme alan1 30cm x 30cm
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3.4 Meteorolojik Olgtimler

Arastirma alaninin meteorolojik verileri (nisbi nem, sicaklik, riizgar) kestrel 6lcim cihazi
ile 09.00 - 13.00 - 17.00 saatlerinde Glcllerek kaydedildi. Olgtimler sirasinda nisbi nem,
sicaklik, ruzgar verilerinin ortalama degerlerinin dogru okunabilmesi igin kestrel 6lglim
cihaz1 30 dakika boyunca acik birakilarak degerlerin degismedigi ya da en az degistigi
zamanda okunan degerler kaydedildi. Bu okumalar her 06rnegin alinma sirasinda
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda Kastamonu Meteoroloji Mudurluginden Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz aylarina ait nisbi nem, sicaklik, riizgar ve yagis degerleri alindi. Bu

Olctimler sonucu toplamda 558 adet veri elde edilmistir.

3.5 Laboratuvar Olgtimleri

Alinan 6rnekler laboratuvar getirilip kurutma firminda 105 °C’ de 24 saat siire ile
agirhiklarinda bir degisme olmayincaya kadar kurutulduktan (Sekil 3.7) sonra 0.01gr
hassasiyetindeki terazi ile tartilarak kuru agirhiklart belirlendi (Sekil 3.8). Yanict maddenin
yas agirhigi ile kuru agirlig1 arasindaki iligkiye gore her bir yanict madde kategorisine ait
nem igerigi belirlenmis oldu. Her bir yanicti madde kismmin nem igeriginin

belirlenmesinde asagidaki formal kullanilmastir.

Yamer Madde Nem icerigi = ((Yas Agirhk — Kuru Agirhik) / (Kuru Agirhk))x 100
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Sekil 3.8 Kurutulan 6rneklerin tartiimasi.

3.6 istatistik Analizler

SPSS 13.0 paket programina yanict madde nem igerigine ait veriler (kuruma ytzdeleri) ile
meteorolojik (nisbi nem, sicaklik, rizgar, yagis) veriler girilerek bu veriler arasinda iligki
olup olmadigini belirlemek icin korelasyon analizi, yanict madde nem igeriginin tayini igin

regresyon analizi yapilmistir. Yanict madde nem iceriklerini tahmin etmek i¢in dogrusal ve
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dogrusal olmayan regresyon modelleri gelistirilmistir. Regresyon modeli igin asagidaki

model format: kullaniimastur:
Y=a +b(X1) +c (X2)....... +n(Xn)
Y= bagimli degisken (nem igerigi tahmin edilmek istenen yanict madde kismi)
a= sabit katsay1
b,c n = regresyon katsayilari
X1, X2, Xo= bagimsiz degiskenler

Tim modeller %95 gliven diizeyinde gelistirilmis olup, her bir modele ait standart

hata ve belirtme katsayisi (R?) verilmistir.
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4. BULGULAR

Yanicit madde nem iceriklerine ait bulgular Mayis, Haziran ve Temmuz ay1 olarak ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Ayrica, Mayis ay1 kendi igerisinde 09.00, 13.00 ve 17.00’de yapilan
Olctimler olmak tizere (¢ farkli zaman dilimine gore yanicit madde nem icerigi degerleri ele
alinmistir. Bunun yaninda, bu (¢ ay icerisinde saat 13.00 de yapilan 6lctimler birlikte ele
ahinarak degerlendirilmistir. Mayis ayinda orneklerin standart 6lgim zamani olan 09.00 —
13.00 — 17.00 saatlerinde ug¢ tekrarl olarak alinmistir. Elde edilen veriler SPSS paket
programinda sicaklik, nisbi nem, riizgar, yagis, ginlik toplam yagis ve yagistan sonraki

gun sayisi verileri ile descriptive, korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir.
4.1 Mayis 09.00’ da Yapilan Yanicrt Madde Nem Olglimlerine Ait Bulgular

Mayis ay1 09.00 saat diliminde yapilan 6lgtimlere gére sicaklik 6.8 - 24.2 °C arasinda, nisbi
nem % 35 - %89 arasinda, riizgar 0.7 - 3.9 km/sa arasinda, yagis 0-0.40 mm arasinda,
glinluk toplam yagis O - 11.50 mm arasinda degismistir. Yanici madde nem igerigi
degerleri ise; ibre % 8.1 - % 141.3 arasinda CIYM nem igerigi % 9.12 - % 112 arasinda,
IYM nem icerigi % 9.82 - % 169 arasinda, OKYM nem igerigi %11.9 - %170.2 arasinda
humus nem icerigi ise, %81.7 - %196.4 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Mayis ay1 09 00 saat diliminde alinan drneklere ait 6zet bilgiler

Ortalama

g;r;fskl Minimum Maksimum Standart Sstzgz]aart Varyans
Hata

Ibre 25 8,140 141,380 7,707 38,535 1484,923
Ciym 25 9,120 112,070 6,117 30,586 935,496
iym 25 9,820 169,030 7,220 36,102 1303,382
OKYM 25 11,920 170,220 7,169 35,846 1284,909
Humus 25 81,710 196,440 6,757 33,786 1141,522
Sicaklik 25 6,800 24,200 1,029 5,147 26,496
Ruzgar 25 ,700 3,900 ,184 ,920 ,846
NN 25 35,000 89,000 2,770 13,848 191,757
GTY 25 ,000 11,500 AT72 2,360 5,570
Yagis 25 ,000 ,400 ,016 ,080 ,006
YSGS 25 ,000 9,000 574 2,868 8,227
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Bagimsiz degisken olarak adlandirilan meteorolojik parametreler ile bagiml: degiskenler
olan yanici madde kategorileri nem icerikleri arasinda iliski olup olmadigini belirlemek
icin korelasyon analizleri yapilmistir. Mayis ayinda 09.00 saat diliminde alinan drnekler
tizerinde yapilan korelasyon analizleri sonucunda sicaklik ile ibre, CiYM, IYM ve OKYM
nem igerigi arasinda negatif yonde bir iliski oldugu gorilmektedir (r = -0.485, r = -0.437, r
=-0.433, r =-0.449; P < 0.05). Sicaklik ile humus nemi tizerinde negatif yonde kuvvetli bir
iliski bulunmustur (r = -0.721; P < 0.01). Nisbi nem ile ibre (r = 0.724; P < 0.01), CiYM
nem igerigi (r = 0.715; P < 0.01), IYM nem igerigi (r = 0.495; P< 0.05), OKYM nem
icerigi (r = 0.492; P < 0.05) ve humus nem icerigi (r = 0.429; P < 0.05) arasinda iliski
oldugu gorilmektedir. Ozellikle nisbi nem ile ibre ve CIYM nem igerigi arasinda kuvvetli
bir iliski s6z konusudur. Yagis ile humus nem igerigi hari¢ yanict madde nem icerikleri
arasinda herhangi bir korelasyon bulunmazken, gunlik toplam yags ile tim yanici madde
kategorileri nem icerikleri arasinda (r = 0.561- 0.851 arasinda; P < 0.01) kuvvetli bir iligki

s0z konusudur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Mayis 09.00’da alinan yanict madde nem 6rnekleri ile hava halleri arasindaki
korelasyon

ibre CiYM IYM OKYM Humus Sicaklik Rizgar NN GTY Yagis YSGS
Ibre 1

Ciym ,969” 1

iYm 910" 877" 1

OKYM 892" 855" 993" 1

Humus 689" 676" 685" ,688" 1

Sicaklik 485" -437" 433" -449" -721" 1

Ruzgar 199 295 078 ,058 ,393 -333 1

NN 7247 7157 495" 492" 429" -455° 251 1

GTY 6157 561" 842" 851" 5567 -298  ,003 ,245 1

Yagis -,050 -067 -070 -081 -296 020 -273 294 -077 1
YSGS -283 -274 -305 -297 -665 = 547  -153 -291 -361 -1951

** Korelasyon % 99 diizeyinde anlaml..
*, Korelasyon % 95 diizeyinde anlamli.

Bagimsiz degisken olarak adlandirilan meteorolojik parametreler ile bagiml: degiskenler
olan yanict madde kategorileri nem igerikleri arasinda iliskinin derecesini belirlemek igin

regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon analizlerinde Stepwise metodu kullanilarak
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bagimli degiskenler (zerinde en etkili olan bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlere ait

katsayilar belirlenmistir. olup olmadigini belirlemek igin korelasyon analizleri yapilmistur.

Mayis saat 09.00 icin yapilan regresyon analizleri sonucunda da yapilan 6lglimlerde ibre
nem igerigindeki en etkili faktorin nisbi nem ve ginlik toplam yagis miktarmin etkili
oldugu gortlmustir. Iore nem igeriginin tahmin edilmesi icin yapilan analizde dagilimin
homojen olmadigi gorilmektedir. Bunun Gzerine bu degerlere logaritmik doéntstim
uygulanarak dogal logaritmalar1 alinmistir. Bu sekilde elde edilen yeni degerlerle yapilan
analizlerde dagilimin normal oldugu gorulmektedir. Logaritmik donlisiim yapilarak yapilan
analizlerde ibre nem icerigindeki degiskenligin %49’u (R* = 0.490; P<0.01) tek basina
nisbi nem tarafindan acgiklanmaktadir. Analize ikinci bir degisken olarak glnlik toplam
yagis miktar: eklendiginde ibre nem icerigindeki degiskenligin agiklanan kismmin % 61’e
(R? = 0.613; P<0.01) yiikseldigi goriilmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 ibre nem igeriginin dlgiilen degeri ile nishi nem ve gunliik toplam yags verilerine
bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski.
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Cok ince yanict madde nem iceriginin tahmin edilmesi igin yapilan analizde dagilimin
homojen olmadigi gorilmektedir. Bunun Gzerine bu degerlere logaritmik doéntstim
uygulanarak dogal logaritmalari alinmistir. Bu sekilde elde edilen yeni degerlerle yapilan
analizlerde dagilimin normal oldugu gorulmektedir. Mayis saat 09.00 da yapilan
Olciimlerde ¢ok ince yanict madde nem igerigindeki en etkili faktorin yine nisbi nem ve
gunlik toplam yagis miktarinin etkili oldugu gorulmistir. Logaritmik dontstim yapilarak
yapilan analizlerde cok ince yanici madde nem igeriginin %49°u (R* = 0.492; P<0.01) tek
basina nisbi nem tarindan acgiklanmaktadir. Analize gunlik toplam yagis ikinci bir
degisken olarak eklendiginde c¢ok ince yanici madde nem icerigindeki degiskenligin
aciklanan kismmin %64’e (R?= 0.635; P < 0.01) yiikseldigi gérilmektedir (Sekil 4.2).

6,00
e
o
=
@
-
E o
5,00
=
@
°
o
o
=
S o ©
S 4,004
>
0 O
(4]
£ o
- o
(=] O o Q
O © o
S 300 © o
= 0 o
T (o]
w o
= o©
E [o)
i o
(]
.—
2,00
I 1 | | | | )
2,00 2350 3,00 350 4,00 450 5,00

Olgiilen Gok ince Yanici Madde Nem igerigi (%)

Sekil 4.2 Cok ince yanici madde nem igeriginin Olgulen degeri ile nisbi nem ve giinluk
toplam yagis verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki
logaritmik iligki.
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Mayis saat 09.00 da yapilan élgiimlerde ince yanict madde nem igerigindeki degiskenligin
%71’lik kismi (R? = 0.709; P < 0.01) tek basina nisbi nem ile aciklanmaktadir. Analize
glinluk toplam yagis ikinci bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin agiklanan
kisminin %80’e (R*= 0.797; P < 0.01) yiikseldigi goriillmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 ince yanict madde nem igeriginin 6lctlen degeri ile nisbi nem ve ginlik toplam
yagis verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.
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Mayis saat 09.00 da yapilan dlgciimlerde orta kalinliktaki yanici madde nem igerigindeki en
etkili faktorlerin ginlik toplam yagis ve nisbi nem miktarmin oldugu gértilmdistir. Orta
kalinhiktaki yanici madde nem icerigindeki degiskenligin %72 lik kismi (R* = 0.724; P <
0.01) tek basina gunlik toplam yagis ile agiklanmaktadir. Analize nisbi nem ikinci bir
degisken olarak eklendiginde degiskenligin agiklanan kisminin %81’e (R? = 0.809; P <
0.01) yukseldigi gortlmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Orta kalinliktaki yanici madde nem igeriginin Olgiilen degeri ile nisbi nem ve
gunliik toplam yagis verilerine bagl olarak tahmin edilen degerleri arasindaki
iligki.
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Mayis saat 09.00 saat diliminde yapilan Olgimlerde humus nem igerigindeki en etkili
faktorlerin sicaklik, ginlik toplam yagis, yagis, YSGS ve nisbi nem miktarinin oldugu
gorilmistiir. Humus nem icerigindeki degiskenligin %52 lik kismi (R® = 0.520; P < 0.01)
tek basina sicaklik ile agiklanmaktadir. Analize glnlik toplam yagis ikinci bir degisken
olarak konuldugunda degiskenligin aciklanan kismmin % 65’e (R® = 0.648; P < 0.01)
yukseldigi gorulmektedir. Analize Yagis Uglncu bir degisken olarak konuldugunda
degiskenligin aciklanan kisminin %71’ (R* = 0.712; P < 0.01) vyiikseldigi, analize
yagistan sonraki gin sayist dordunci degisken olarak konuldugunda degiskenligin
aciklanan kismmin % 82’ye (R* = 0.819; P < 0.01) yiikseldigi, besinci degisken olarak
nisbi nem analize dahil edildiginde degiskenligin agiklanan kismmin % 86’ya (R? = 0.857;
P <0.01) yukseldigi gorilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4. 5 Humus iceriginin 6lctlen degeri ile sicaklik, glinlik toplam yags, yagis, YSGS
ve nisbi nem verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.
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Cizelge 4.3 Mayis 09.00 da yapilan dl¢ciimler sonucu meteorolojik parametrelere bagli
yanici madde nem igeriklerini tahmin etmek igin gelistirilen regresyon

modelleri.
Bagimh Sabit Katsayilar ) 2
Degisk Model a b c d e ; F Sig. R Std.Hats
iore Y=a+b(NN) -63,290 2,015 - - - - 25354 0,000 490 27,148
Y=a+b(NN)+c(GTY) -53,295 1,697 7,608 29,509 0,000 613 20,973
civm Y=a+b(NN) -50,356 1,578 - 23,989 0,000 492 21,858
Y=a+b(NN)+c(GTY) 43361 1356 5,324 22,251 0,000 635 18,374
iYM Y=a+b(GTY) 24,626 12,877 - 55,945 0,000 709 19,905
Y=a+b(GTY)+c(NN) -16,384 11,728 0,801 43,308 0,000 797 16,970
okyMm Ymatb(GTY) 25515 12,923 - 60,323 0,000 724 19,238
Y=a+b(GTY)+c(NN) -14421 11,801 0,780 46,705 0,000 809 16,346
Y=a+b(Sicaklik) 198,940 -4,733 - 24919 0,000 520 23910
Y=a+h(Sicaklik)+c(GTY) 183516 -3,999 5,632 - 20,235 0,000 648 20,941
Humus Y=a+b(Sicaklik)+c(GTY)+d(Yagis) 185,600 -4,006 5,074 -108,505 17,428 0,000 713 19,3335
Y=a+b(Sicaklik)+c(GTY)+d(Yagis)+e(YSGS) 181,362 -2,691 3,676 -147,546 -4,900 22579 0,000 819 15759
Y=a+b(Sicaklik)+c(GTY)+d(Yagis)+e(YSGS)+(NN) 142,164 -1977 3,118 -180,889 -5133 0580 22,777 0000 857 14,358

4.2 Mayis 13.00° de Yapilan Yanie1 Madde Nem Olguimlerine Ait Bulgular

Mayis ay1 igerisinde 6glen 13.00°da yanict madde nem drneklerinin alindigr zamanlarda
sicaklik 12.3 — 26.9 °C arasinda, nishi nem % 24 - % 72 arasinda, riizgar 0.60 — 6.20 km/sa
arasinda ve gunlik toplam yagis 0.0 — 11.5 mm arasinda degismistir. Yanici madde nem
icerigi degerleri ise; ibre % 6.9 — % 75.6 arasinda, CIYM nem igerigi % 8.9 -% 88.1
arasinda, IYM nem igerigi % 10.3 -% 56.3 arasinda, OKYM nem igerigi % 12.5- % 63.7
arasinda humus nem igerigi ise, % 78.4 - %168.7 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge

4.4).
Cizelge 4.4 Mayis ay1 13.00 saat diliminde alinan drneklere ait 6zet bilgiler

Ornek Minimum Maksimu Ortalama Standart Standart

Sayis| m Hata Sapma  Varyans
Ibre 25 6,930 75,620 25,137 3,055 15275 233,318
Ciym 25 8,940 88,110 28,626 3,912 19,562 382,671
iYm 25 10,370 56,360 27,711 3,144 15,722 247,183
OKYM 25 12,570 63,730 31,657 3,576 17,879 319,653
Humus 25 78,470 169,750 114,936 4,769 23,843 568,506
Sicaklik 25 12,300 26,900 19,236 929 4,647 21,599
Ruzgar 25 ,600 6,200 2,588 326 1,632 2,663
NN 25 24,000 72,000 42,900 2,301 11,503 132,325
GTY 25 ,000 11,500 892 471 2,355 5,547
Yagis 25 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
YSGS 25 ,000 9,000 2,680 574 2,868 8,227
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Mayis ayinda 13.00 saat diliminde alinan 6rnekler (zerinde yapilan korelasyon analizleri
sonucunda sicaklik ile ibre, CIYM, IYM, OKYM ve humus nem igerigi arasinda negatif
yonde bir iligki oldugu gorilmektedir (r = -0.635, r = -0.541, r = -0.749, r = -0.734, r = -
0.682; P < 0.05). Sicaklik ile ibre, CIYM, IYM, OKYM ve humus nemi tizerinde negatif
yonde kuvvetli bir iliski bulunmustur (r = -0.635, r =-0.541, r = -0.749, r = -0.734, r = -
0.682; P < 0.05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Mayis 13.00°da alinan yanict madde nem ornekleri ile hava halleri arasindaki
korelasyon

ibre CiYM IYM OKYM Humus Sicaklik Riizgar NN GTY Yagis YSGS

Ibre 1

Ciym 813" 1

iym 754" 781" 1

OKYM 727" 837" 945" 1

Humus 523 501" 599" 619" 1

Sicaklik -635™ - 541" - 749" - 734" -682" 1

Rizgar -224 -105 -310 -261 .515" 317 1

NN 399" 409" 693" 606" ,170 _-605 " -,265 1

GTY 7797 665" 428" ,436 ,320 -368 -,079 ,112 1
Yagis 2 2 2 2 2 a 2 2 2 2
YSGS -433" -250 -282 -283 714" 418" 484" ,111 -369 2 1

** Korelasyon % 99 diuizeyinde anlamli.
*, Korelasyon % 95 diizeyinde anlamli.
a. Anlamsiz
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Mayis saat 13.00’de yapilan ol¢imlerde ibre nem igerigindeki degiskenligi etkileyen en
faktorlerin giinliik toplam yagis ve sicakhik oldugu gorilmistir. ibre nem igerigindeki
degiskenligin % 61’lik kismi (R* = 0.606; P < 0.01) tek basina giinlik toplam yags ile
aciklanmaktadir. Analize sicaklik ikinci bir degisken olarak eklendiginde degiskenligin
aciklanan kismimin % 75% (R%= 0.747; P < 0.01) yukseldigi goriillmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 ibre nem iceriginin 6lciilen degeri ile giinliik toplam yags ve sicaklik verilerine
bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligki.
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Mayis saat 13.00’de yapilan Olcimlerde ¢ok ince yanict madde nem igerigindeki
degisikligi etkileyen faktorlerin glnlik toplam yagis miktar: ve nisbi nemin oldugu
gorilmiistiir. Cok ince yanici madde nem igerigindeki degiskenligin % 44’lik kismi (R® =
0.443; P < 0.01) tek basina ginlik toplam yagis ile aciklanmaktadir. Analize nisbi nem
ikinci bir degisken olarak ilave edildiginde degiskenligin agiklanan kismmin %56’ya (R* =
0.556; P < 0.01) yikseldigi gorulmektedir (Sekil 4.7)
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Sekil 4.7 Cok ince yanici madde nem igeriginin Olculen degeri ile glinluk toplam yagis ve
nisbi nem verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.
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Mayis saat 13.00’de yapilan Olgtimlerde ince yanici madde nem igerigindeki degisikligi
etkileyen faktorlerin sicaklik ve nisbi nem oldugu gorilmistir. ince yanict madde nem
icerigindeki degiskenligin % 56’lik kismi (R* = 0.561; P < 0.01) tek basina sicaklik ile
aciklanmaktadir. Analize nishi nem ikinci bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin
aciklanan kismimin % 65°e (R%= 0.652; P < 0.01) yikseldigi goriillmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 ince yanict madde nem igeriginin dlgiilen degeri ile sicaklik ve nisbi nem
verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.
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Mayis saat 13.00°de yapilan dlgimlerde orta kalinliktaki yanict madde nem icerigindeki
degisikligi etkileyen faktoriin sadece sicaklik oldugu gorulmistir. Diger bagimsiz
degiskenlerin etkisi gortlmemistir. Bu yanict madde kategorisindeki nem icerigini tahmin
etmek icin cok sayida ve daha farkl kosullarda 6rnekleme yapilarak diger parametrelerin
etkisi belirlenebilir. Orta kalinliktaki yanici madde nem igerigindeki degiskenligin %
54°1iik kism1 (R%= 0.539; P < 0.01) tek basina giinliik toplam sicaklik ile agiklanmaktadur.

Mayis saat 13.00 da yapilan dlgtimlerde humus nem icerigini etkileyen en énemli faktorler
yagistan sonraki gun sayisi1 ve sicakhik olmustur. Humus nem igerigindeki degiskenligin
%51’lik kismi (R? = 0.510; P < 0.01) tek basina yagistan sonra gecen giin saysi ile
aciklanmaktadir. Sicaklik analize ikinci bir degisken olarak eklendiginde degiskenligin
aciklanan kismmin % 69’e (R*= 0.688; P < 0.01) yikseldigi goriillmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Humus nem iceriginin Olctilen degeri ile yagistan sonra gegen giin sayisi ve
sicaklik verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.
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Cizelge 4.6 Mayis 13.00 da yapilan dlciimler sonucu meteorolojik parametrelere bagl
yanict madde nem iceriklerini tahmin etmek icin gelistirilen regresyon

modelleri.
Diag?;gln Model S"’:"t I;atsay"acr F Sig. R? Std.Hata
re Y=a+b(GTY) 20633 5049 - 35394 0000 606 9,792
Y=a+b(GTY)+c(Sicaklik) 46,994 4086 1326 32422 0000 747 8028
i Y=a+b(GTY) 23697 5526 - 18266 0000 443 14,918
Y=a+b(GTY)+c(NN) 0772 5210 0576 13,765 0,000 556 13,616
. Y=a~+b(Sicakiik) 76469 2535 - 29441 0000 561 10,636
Y=a+b(Sicaklik)+c(NN) 39,386 -1760 0517 20,624 0000 652 9,684
OKYM  Y=a+b(Sicakik) 85983 2824 - 26885 0000 539 12,401
oy Y=atb(YSGS) 130,839 5934 - 23895 0000 510 17,057

Y=a+b(YSGS)+c(Sicaklik) 172,359 -4,319 2,383 24,215 0,000 688 13,918

4.3 Mayis 17.00° de Yapilan Yanie1 Madde Nem Olguimlerine Ait Bulgular

Mayis ay1 17.00 saat diliminde yapilan élciimlere gére sicaklik 7.2 — 22.9 °C arasinda,
nisbi nem % 42.00 — % 94.0 arasinda, ruizgar 0.0 — 6.8 km/sa arasinda, yagis 0.0 — 0.2 mm
arasinda ve gunlik toplam yagis 0.0 — 9.00 mm arasinda degismistir. Yanici madde nem
icerigi degerleri ise; ibre % 8.5 — % 115.8 arasinda, CIYM nem igerigi % 11.3 — % 89.1
arasinda, IYM nem icerigi % 12.5 — % 92.5 arasinda, OKYM nem icerigi % 13.3 - % 92.0
arasinda, humus nem icerigi ise, % 65.7 - % 186.8 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
4.7).
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Cizelge 4.7 Mayis ay1 17.00 saat diliminde alinan 6rneklere ait 6zet bilgiler

Ornek . . Maksimu Ortalama Standart
Sayis| Minimum m Standart Sapma v
hata aryans

ibre 25 8,540 115,810 4,444 22,219 493,688
Ciym 25 11,380 89,170 3,342 16,710 279,229
'Ym 25 12,500 92,560 5,212 26,062 679,241
OKYM 25 13,350 92,060 4,487 22,434 503,302
Humus 25 65,790 186,860 6,778 33,892 1148,667
Sicaklik 25 7,200 22,900 920 4,602 21,175
Ruzgar 25 ,000 6,800 371 1,857 3,450
NN 25 42,000 94,000 3,022 15,109 228,273
GTY 25 ,000 11,500 AT2 2,360 5,570
Yagis 25 ,000 ,200 ,008 ,040 ,002
YSGS 25 ,000 9,000 574 2,868 8,227

Mayis ayinda 17.00’de alinan 6rnekler tzerinde yapilan korelasyon analizleri sonucunda,
gunlik toplam yags ile ibre nemi ve CIYM nemi ve IYM nem icerikleri arasinda pozitif
yonde bir iliski oldugu gérilmektedir (r = 0.895, r = 0.824, r = 0.513; P < 0.01). Ozellikle
gunlik toplam yag:s ile ibre nemi ve CIYM nem icerigi arasinda pozitif yonde kuvvetli bir
iliski bulunmustur. Yagistan sonra gegen glin sayist ile humus nemi arasinda negatif yonde
bir iliski oldugu gorulmastir. (r =-0.643; P < 0.01) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Mayis 17.00’da alinan yanict madde nem 6rnekleri ile hava halleri arasindaki
korelasyon

ibre CIYM IYM OKYM Humus Sicaklik Riizgar NN GTY Yagis YSGS
ibre 1

Ciym 915" 1

iym ,708" ;792" 1

OKYM 566" 667" ,942" 1

Humus 410" ,403" 550 564" 1

Sicaklik -420" -,244 -196 -169 -481" 1

Ruzgar 313 336 ,143 ,108 -,187 196 1

NN 517" 431" 322 202 388 .660" -,354 1

GTY ,895" 824" 513" ,330 251 -348 401" ,476" 1

Yagis -099 -157 -110 ,008 064  -192 -107 2272 -077 1

YSGS -345 -274 -271 -233 _e43" 604" 332 .618" -,361 -,195 1

**_ Korelasyon % 99 dluzeyinde anlamli.
*. Korelasyon % 95 dluzeyinde anlamli.
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Mayis saat 17.00°da yapilan 6lctimlerde ibre nem igerigindeki en etkili faktorin gunlik
toplam yagis miktar: oldugu gorilmustir. Ibre nem icerigindeki degiskenligin %80’lik
kismi (R? = 0.801; P < 0.01) tek basina giinliik toplam yags ile aciklanmaktadir (Sekil
4.10).
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Sekil 4.10 fbre nem igeriginin 6lgiilen degeri ile giinlik toplam yags verilerine bagh
olarak tanmin edilen degerleri arasindaki iliski.

Mayis saat 17.00 da yapilan dlgiimlerde g¢ok ince yanici madde nem igerigi izerinde en
etkili faktorun gunlik toplam yagis miktar: oldugu gortlmustir. Cok ince yanici madde
nem icerigindeki degiskenligin % 68’lik kismi (R* = 0.678; P < 0.01) tek basina giinlik
toplam yagis ile agiklanmaktadir. Mayis saat 17.00 da yapilan 6lglimlerde ince yanici
madde nem icerigindeki degiskenlik yeterli dizeyde (R®* = 0.263; P < 0.01)
aciklanamamustir. Bu durum 6rneklemeden veya Olcimden kaynaklanan hatadan olabilir.

Bununla birlikte, ¢ok farkl sartlarda daha fazla 6rnek sayisi ile yapilacak analizler sonucu,
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bu yanici madde kategorisi Uzerinde etkili olabilecek meteorolojik parametreler
belirlenebilir. Mayis saat 17.00 de yapilan Olglimlerde humus nem icerigindeki en etkili
faktoriin yagistan sonra gegen gun sayist oldugu gorulmistir. Humus nem igerigindeki
degiskenligin % 41°lik kismi (R? = 0.413; P < 0.01) tek basina yagistan sonra gecen giin
sayist ile agiklanmaktadir.

Cizelge 4.9 Mayis 17.00 de yapilan dlciimler sonucu meteorolojik parametrelere bagl
yanict madde nem igeriklerini tahmin etmek icin gelistirilen regresyon

modelleri.
Diag?;r;;'n Model Saablt Katszyllar F Sig. R? Std. Hata
ibre Y=a+b(GTY) 20,503 8,426 92,600 0,000 801 10,124
Ciym Y=a+b(GTY) 22,407 5,831 48,496 0,000 678 9,681
iYm Y=a+b(GTY) 30,845 5,665 8,214 0,009 263 22,853
Humus Y=a+b(YSGS) 145,282 -7,594 16,185 0,001 413 26,524

Mayis ay1 sabah, Ogle ve aksam zaman dilimlerinde yapilan 6lclimlerde ibre nemi
tizerindeki en etkili faktorlerin sicaklik ve nisbi nem oldugu gériismistr. Olgiilen verilerin
sabahtan 0glene, 0glenden aksama degisim yizdeleri tespit edilmistir. Ayni sekilde
sicaklik ve nisbi nemin sabahtan 6glene, 6glenden aksama degisim yuzdeleri tespit
edilmistir. Analizin daha iyi sonu¢ vermesi ve hem sicakligin hem de nemin analize
katilmasini saglamak amaci ile SPSS program: ile sicaklik/nem donusimi yapilmstir.
Elde edilen donustim ile ibre nem igeriginin sabah, 6gle ve aksam degisim yuzdeleri

arasinda korelasyon ve regresyon analizlerin yapilmstir.

Mayis ay1 sabah, 6gle ve aksam zaman dilimlerinde yapilan 6lgiimlerde ibre nem degisimi
tek basina % 66 (R? = 0.659; P < 0.01) oraninda sicaklik/nem tarafindan agiklanmistir
(Sekil 4.11).
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Olgiilen ibre Nem igerigi Yiizde Degisimi

Sekil 4. 11 Ibre nem igeriginin yiizde degisiminin olgtilen degeri ile sicaklik ve nishi nem
verilerine bagl olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski.

Ibre nem icerigindeki ylzde degisimini, sicaklik ve nem degisimine baglh olarak
modellemek tizere Regresyon modeli olusturulmustur. Bu modellerin elde edilmesinde ilk
once bagiml degisken ile bagimsiz degiskenin dogal logaritma (e tabaninda), on tabaninda
logaritma, kare, ters ve kip donustmleri yapilmistir. Regresyon analizi bu dénustimlerle
elde edilen degiskenlerle gerceklestirilmistir. BOylece degiskenler arasindaki iligkiler daha
iyi analiz edilmistir. Modeller elde edilikten sonra 6zellikle model sapmalar: analiz
edilmis, modelin tahmin giictinii (belirtme katsayisi, R?) olumsuz yénde etkileyen veriler
analiz asamasinda ¢ikarilmistir. Bunun icin model olusturmada kullanilan tum verilere
karsilik gelen tahmin degerleri elde edilmis, daha sonra bu verilerin gézlem degerleri ile
tahmin degerleri arasindaki farka gore hesaplanan sapma degerleri (residual value)
hesaplanmistir. Bu sapma degerlerine gore degerlendirme yapilmis, sapma degerleri
yuksek olan veriler analiz asamasinda ¢ikarilmistir. Sapan degerlerin ¢ikarilmasiyla model
sonuclar: daha iyi ve modelin tahmin glctnin daha gugcli oldugu (daha yiksek belirtme

katsayisi) oldugu gozlemlenmistir. (Sekil 4.11)
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Mayis Ayinda Farkli Sicakliklar ve Farki Nem Degisimlerine Bagli Olarak
Model ile Tahmin Edilen Ibre Nem Yuzde Degisimi.

Nem Igeriginin Degigim Yiizdesi

Sekil 4. 12 Farklh sicakliklar ve farki nem degisimlerine bagli olarak model ile tahmin
edilen ibre nem yizde degisimi.

Sekil 4.12’de goruldugu tzere, sicaklik degisimi arttikca ibredeki nem degisim ylzdesi
azalmakta diger taraftan nem degisimi arttikca ibredeki nem degisim yiizdesi artmaktadir.

Bagiml . .
a.g.lml Model Formu Sabit Katsayilar F Sig. R?> Std.Hata
Degisken

B

ibre InY=a+bln(sicakhk/nem) 0,273 -0,306 65639 0 0,659 0,1615
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4.4 Haziran 13.00’ de Yapilan Yamcr Madde Nem Olgiimlerine Ait Bulgular

Haziran ay1 13.00 saat diliminde yapilan élciimlere gére sicaklhik 19.7 — 27.6 °C arasinda,
nisbi nem % 44 - % 67 arasinda, rizgar 1.1 — 3.20 km/sa. arasinda, yagis 0.0 mm ve
gunlik toplam yagis 0.0 — 27.00 mm arasinda degismistir. Yanict madde nem icerigi
degerleri ise; ibre % 16.4 — % 79.5 arasinda, CIYM nem igerigi % 14.1 - % 106.27
arasinda, I'YM nem igerigi % 12.7 - % 99.7 arasinda, OKYM nem igerigi % 13.3 - % 117.9
arasinda humus nem icerigi ise, % 73.8 - % 181.9 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
4.10).
Cizelge 4.10 Haziran ay1 13.00 saat diliminde alinan 6rneklere ait 6zet bilgiler

Ortalama

g‘:;?sk, Minimum Maksimum  Standart Sstzgg]a;t Varyans
hata
Ibre 7 16,430 79,570 9,444 24985 624,269
Ciym 7 14,110 106,270 13,688 36,214 1311,442
iym 7 12,720 99,700 14,763 39,059 1525,611
OKYM 7 13,310 117,990 17,325 45,837 2101,029
Humus 7 73,800 181,940 14,471 38,288 1465,961
Sicaklik 7 19,700 27,600 1,159 3,067 9,408
Ruzgar 7 1,100 3,200 ,268 , 709 ,502
NN 7 44,000 67,000 3,945 10,438 108,952
GTY 7 ,000 27,000 4,292 11,355 128,928
Yagis 7 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
YSGS 7 ,000 6,000 ,845 2,236 5,000

Haziran ay: 13.00 saat diliminde alinan Ornekler tzerinde yapilan korelasyon analizleri
sonucunda sicaklik ile ibre, CIYM, IYM, OKYM ve humus nem icerigi arasinda negatif
yonde bir iliski oldugu gortlmektedir (r = -0.516, r = -0.524, r = -0.490, r = -0.404, r =
230; P < 0.05). Nishi nem ile ibre (r = 0.938; P < 0.01), CIYM nem icerigi (r = 0.926; P <
0.01), IYM nem igerigi (r = 0.934; P < 0.01), OKYM nem igerigi (r = 0.897; P < 0.01) ve
humus nem igerigi (r = 0.835; P < 0.01) arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki oldugu
gorilmektedir. Gunlilk toplam yag:s ile ibre (r = 0.854; P < 0.01), CIYM nem igerigi (r =
0.839; P < 0.01), IYM nem igerigi (r = 0.913; P < 0.01), OKYM nem icerigi (r = 0.942; P
< 0.01) ve humus nem igerigi (r = 0.949; P < 0.01) arasinda yine pozitif yonde kuvvetli bir

iliski bulunmustur. Nisbi nem ile glnlik toplam yagis tim yanici madde kategorileri nem
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icerikleri arasinda (r = 0.854 - 0.949 arasinda; P < 0.01) kuvvetli bir iligski s6z konusudur
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Haziran ay1 13.00 saat diliminde alinan yanici madde nem 6rnekleri ile hava
halleri arasindaki korelasyon

ibre CIYM IYM OKYM Humus Sicaklik Rizgar NN GTY Yagis YSGS

Ibre 1

CiyM  998™ 1

iym 983" 979" 1

OKYM 957" 948" 991~ 1

Humus 767" ,738 823" 854" 1

Sicaklik -516 -524 -490 -404 -230 1

Rizgar ,458 ,488 ,326 ,222 -168 -628 1

NN ,938™ 926" 934" 897" 835 -593 329 1

GTY 854" 839" 913" 942" 949" -292 -029 837 1
Yagis @ a a a a a a a a a
YSGS  -,238 -,205 -332 -358 -407 442 168 -407 -,306 @ 1

** Korelasyon % 99 dluzeyinde anlamli.
*. Korelasyon % 95 duzeyinde anlamli.
a. Anlamsiz

Haziran ay: 13.00 saat diliminde yapilan Olglimlerde, ibre nem igerigindeki degiskenligi
etkileyen en etkili faktoriin nisbi nem oldugu gorulmistir. ibre nem igerigindeki
degiskenligin % 88’lik kism: (R® = 0.880; P < 0.01) tek basina nisbi nem ile
aciklanmaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.13 Ibre nem igeriginin 6lciilen degeri ile nishi nem verilerine bagl olarak tahmin
edilen degerleri arasindaki iligki.
Haziran ay1 13.00 saat diliminde yapilan 6lgimlerde ¢ok ince yanict madde nem igerigi
uzerinde en etkili faktoriin nisbi nem oldugu gorulmistir. Cok ince yanici madde nem
icerigindeki degiskenligin % 86°hk kismi (R = 0.858; P < 0.01) tek basina nishi nem ile
aciklanmaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.14 Cok ince yanict madde nem igeriginin Olculen degeri ile nisbi nem verilerine
bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligki.
Haziran ay1 13.00 saat diliminde yapilan Olgumlerde ince yanici madde nem igerigi
lizerinde en etkili faktorin nisbi nem gorilmistir. Ince yanict madde nem igerigindeki
degiskenligin % 87’lik kism: (R® = 0.872; P < 0.01) tek basina nisbi nem ile
aciklanmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.15 Ince yanict madde nem iceriginin 6lciilen degeri ile nisbi nem verilerine baglh
olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligki.
Haziran ayr 13.00 saat diliminde yapilan 6lgtimlerde orta kalinliktaki yanici madde nem
icerigi Uzerinde en etkili faktorun ginlik toplam yagis oldugu gortlmistir. Orta
kalinliktaki yanici madde nem icerigindeki degiskenligin % 89’lik kismi (R® = 0.887; P <
0.01) tek basina gunlik toplam yagis ile agiklanmaktadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.16 Orta kalinliktaki yanict madde nem iceriginin Olculen degeri ile giinlik toplam
yagis verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.

Haziran ay1 13.00 saat diliminde yapilan Olglimlerde humus nem igerigi tzerindeki en

etkili faktorin gunlik toplam yagis oldugu goralmistir. Humus nem icerigindeki

degiskenligin %9011k kismi (R? = 0.900; P < 0.01) tek basina giinliik toplam yag:s ile

aciklanmaktadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.17 Humus nem igeriginin dlgtilen degeri ile guinliik toplam yagis verilerine bagh
olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski.

Cizelge 4.12 Haziran 13.00 da yapilan 6lgtimler sonucu meteorolojik parametrelere bagli
yanict madde nem iceriklerini tahmin etmek icin gelistirilen regresyon

modelleri.
Diag?;;;ln Model S"’;b't Katssy"ar F  sSig. R? Std.Hata
bre Y=a+b(NN) 79380 2,245 36507 0,002 880 9,499
CiYm Y=a+b(NN) 122584 3,213 30,182 0003 858 14,955
iYMm Y=a+b(NN) 136,163 3,495 34,093 0002 872 15302
OKYM  Y=a+b(GTY) 15870 3,803 39,406 0002 887 16,848
Humus  Y=a+b(GTY) 74907 3,200 45250 0,001 900 13,230
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4.5 Temmuz 13.00° de Yapilan Yamer Madde Nem Olguimlerine Ait Bulgular

Temmuz ay1 13.00 saat diliminde yapilan 6lciimlere gore sicakhk 16.2 — 25.7 °C arasinda,
nisbi nem %49 - %99 arasinda, riizgar 1.1 — 8.0 km/sa. arasinda, yagis 0.0 mm — 1.40
arasinda ve gunlik toplam yagis 0.0 — 33.1 mm arasinda degismistir. Yanici madde nem
icerigi degerleri ise; ibre %15.1 — %140.2 arasinda, CIYM nem igerigi %11.4 - % 190.98
arasinda, IYM nem igerigi %14.7 - %213.74 arasinda, OKYM nem igerigi %24.5 - %
183.76 arasinda humus nem igerigi ise, %99.58 - %208.46 arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Temmuz ay:1 13.00 saat diliminde alinan 6rneklere ait 6zet bilgiler.

Ornek Ortalama Standart
Sayis| Minimum Maksimum Standart Sapma Varyans
hata

Ibre 11 15,110 140,420 13,617 45,164 2039,789
Ciym 11 11,400 190,980 19,992 66,306 4396,538
iym 11 14,720 213,740 19,383 64,285 4132,508
OKYM 11 24,530 183,760 15,495 51,393 2641,193
Humus 11 99,580 208,460 11,758 38,995 1520,641
Sicaklik 11 16,200 25,700 ,834 2,765 7,643
Ruzgar 11 1,100 8,000 ,637 2,111 4,458
NN 11 49,000 99,000 4989 16,547 273,818
GTY 11 ,000 33,100 2,942 9,757 95,194
Yagis 11 ,000 1,400 127 422 ,178
YSGS 11 ,000 6,000 ,547 1,814 3,291

Temmuz ay1 13.00 saat diliminde alinan 6rnekler Uzerinde yapilan korelasyon analizleri
sonucunda Sicaklik ile ibre, CIYM, IYM, OKYM ve humus nem igerigi arasinda negatif
yonde bir iligki oldugu gorilmektedir (r = -0.770, r = -0.409, r = -0.443, r = -0.415, r = -
0.409; P < 0.05). Ozellikle sicaklik ile ibre nemi arasinda negatif yonde kuvvetli bir iliski
oldugu gorilmektedir. Nisbi nem ile ibre, CIYM, IYM, OKYM ve humus nem igerigi
arasinda pozitif yonde iliski oldugu gortlmektedir. (r = 0.880, r = 0.514, r = 0.521, r =
0.640, r = 0.600; P < 0.05). Nisbi nem ile sicaklik arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki
oldugu anlasiimaktadir. Yine giinlik toplam yagss ile ibre, CIYM, IYM, OKYM ve humus
nem igerigi arasinda pozitif yonde bir iligski s6z konusudur (r = 0.725, r = 0.807, r = 0.661,
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r = 0.667, r = 0.676; P < 0.05). Gunlik toplam yags ile 6zellikle ibre ve CIYM arasinda
pozitif yonde kuvvetli bir iliski s6z konusudur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Temmuz ay1 13.00 saat diliminde alinan yanici madde nem 6rnekleri ile hava
halleri arasindaki korelasyon

ibre CIYM IYM OKYM Humus Sicaklik Riizgar NN GTY Yagis YSGS

bre 1

Ciym 762" 1

iym 660" ,896" 1

OKYM 7897 929" 925” 1

Humus 8187 859" 721" 852" 1

Sicaklik  -770" -409 -443 -415  -409 1

Ruzgar 281 -249 -333 -,147 055  -414 1

NN 880" 514 521 40" 600 - 769" 422 1

GTY 725" 807" 661" 667 676  -447 -281 ,506 1
Yagis -244 -237 151 -142 -369 -064 -278 -166 -,128 1
YSGS 260 242 013 ,005 223 -110 -273 ,122 706" -,199 1

** Korelasyon % 99 duzeyinde anlamli.
*. Korelasyon % 95 duzeyinde anlaml..

Temmuz ay1 13.00°de yapilan 6lgtimlerde ibre nem igerigindeki degiskenlik Gzerinde en
etkili faktorlerin nisbi nem ve gunlik toplam yagis miktarmin etkili oldugu gorilmustr.
ibre nem icerigindeki degiskenligin %78’lik kismi (R* = 0.775; P < 0.01) tek basina nisbi
nem ile agiklanmaktadir. Analize gunlik toplam yagis ikinci bir degisken olarak
konuldugunda degiskenligin agiklanan kismmin %88’e (R* = 0.880; P < 0.01) yiikseldigi
gorulmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.18 ibre nem igeriginin 6lgiilen degeri ile nishi nem ve ginliik toplam yags
verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.

Temmuz ayr 13.00°deki Olglimlere gore c¢ok ince yanici madde nem igerigindeki
degiskenligin %65°lik kismi (R> = 0.650; P < 0.01) tek basina giinlik toplam yagis
aciklanmaktadir. Analize yagistan sonra gecen giin sayisi ikinci bir degisken olarak ilave
edildiginde, degiskenligin aciklanan kisminin %87°ye (R? = 0.865; P < 0.01) yilkseldigi
gorulmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.19 Cok ince yanici madde nem igeriginin olgtlen degeri ile gunliik toplam yagis ve
yagistan sonra gecen glin sayisi verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri
arasindaki iligki.

Temmuz ayr 13.00 saat diliminde yapilan Glcuimlerde ince yanict madde nem igerigi

Uzerinde en etkili faktorler gunlik toplam yagis ve yagistan sonra gecen gin sayisi

olmustur. Iince yanici madde nem icerigindeki degiskenligin % 44’lik kismi (R®= 0.437; P

< 0.01) tek basina ginluk toplam yagis agiklanmaktadir. Cok ince yanict madde nem

iceriginde oldugu gibi ince yanict madde nem igeriginin tahmin edilmesi igin analize
yagistan sonra gecen giin sayisi ikinci bir degisken olarak eklendiginde, oldukga yiiksek bir
artisla (%40) degiskenligin aciklanan kismi %85’e (R? = 0.848; P < 0.01) yiikselmistir

(Sekil 4.18).
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Sekil 4. 20 Ince yanic1 madde nem igeriginin 6lctlen degeri ile guinlik toplam yagis ve
yagistan sonra gecen glin sayisi verilerine bagl olarak tahmin edilen
degerleri arasindaki iligki.

Temmuz ay1 13.00 saat diliminde yapilan dl¢ciimlerde orta kalinhiktaki yanict madde nem
icerigindeki en etkili faktorlerin glnlik toplam yagis ve yagistan sonra gegen glin sayisinin
oldugu gorilmustur. Orta kahnliktaki yanict madde nem igerigindeki degiskenligin %
44°1iik kismi (R? = 0.444; P < 0.01) tek basina giinlik toplam yagis aciklanmaktadir. ince
yanict madde nem igeriginde oldugu gibi analize yagistan sonra gecen giin sayisi ikinci bir
degisken olarak ilave edildiginde orta kalinhktaki yanict madde nem icerigindeki
degiskenligin agiklanan kismmin %88’ (R? = 0.878; P < 0.01) yiikselmektedir (Sekil
4.19).
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Sekil 4.21 Orta kalinhktaki yanict madde nem iceriginin 6lctlen degeri ile ginliik toplam
yagis ve yagistan sonra gegen gun sayisi verilerine bagli olarak tahmin edilen
degerleri arasindaki iligki.

Temmuz ay:1 13.00 saat diliminde yapilan 6lgimlerde humus nem igerigindeki en etkili
faktorin glnluk toplam yagis oldugu gortlmastur. Humus nem icerigindeki degiskenligin
%46’ ik kismi (R?= 0.457; P < 0.01) tek basina giinliik toplam yagis ile agiklanmaktadir.
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Cizelge 4.15 Temmuz 13.00 da yapilan dl¢ciimler sonucu meteorolojik parametrelere bagli
yanict madde nem igeriklerini tahmin etmek icin gelistirilen regresyon

modelleri.
Bagimh ) Katsayilar ) 5
Degisken Model Formu Sabit B c F Sig. R Std. Hata
ibre Y=a+b(NN) -94,151 2,403 - 31,012 0,000 775 22578
Y=a+b(NN)+c(GTY) -74,176 1,885 1,738 29,337 0,000 880 17,491
Givm Y=a+b(GTY) 52,693 5,481 - 16,750 0,003 650 41,320
Y=a+b(GTY)+c(YSGS) 55,626 8,624 -23,937 25,691 0,000 865 27,209
VM Y=a+b(GTY) 72,629 4,355 - 6,984 0,027 437 50,846
Y=a+b(GTY)+c(YSGS) 76,565 8,573 -32,112 22,378 0,001 848 27,987
OKYM Y=a+b(GTY) 80,933 3,511 - 7,198 0,025 444 40,379
Y=a+b(GTY)+c(YSGS) 84,166 6,975 -26,370 28,919 0,000 878 20,029
Humus Y=a+b(GTY) 136,049 2,702 - 7575 0,022 457 30,289

4.6 Mayis — Haziran — Temmuz 13.00° de Yapilan Yanier Madde Nem Olciimlerine
Ait Bulgular

Mayis - Haziran — Temmuz aylar1 13.00 saat diliminde yapilan Ol¢cimlerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda sicakhik 12.3 — 27.6 OC arasinda, nisbi nem %24 - %99
arasinda, riizgar 0.6 — 8.0 km/sa arasinda, yagis 0.0 — 1.4 mm arasinda ve glnlik toplam
yagis 0.0 — 33.1 mm arasinda degismistir. Yanict madde nem icerigi degerleri ise; ibre
%6.9— %140.4 arasinda, CIYM nem icerigi %8.9 - %190.9 arasinda, iYM nem igerigi
%10.37 - %213.7 arasinda, OKYM nem igerigi %12.5 - %183.76 arasinda humus nem
icerigi ise, % 73.8 - % 208.4 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16 Mayis — Haziran — Temmuz aylar1 13.00 saat diliminde alinan 6rneklere ait

Ozet bilgiler
Ornek - Maksimu Ortalama Standart
Sayis| Minimum m Standart Sapma Varyans
hata

Ibre 43 6,930 140,420 4,618 30,281 916,922
Ciym 43 8,940 190,980 7,179 47,077 2216,201
iym 43 10,370 213,740 7,514 49,273 2427,784
OKYM 43 12,570 183,760 7,124 46,716 2182,355
Humus 43 73,800 208,460 5,297 34,732 1206,299
Sicaklik 43 12,300 27,600 ,646 4,235 17,939
Ruizgar 43 ,600 8,000 ,256 1,681 2,827
NN 43 24,000 99,000 2,350 15,408 237,403
GTY 43 ,000 33,100 1,292 8,473 71,792
Yagis 43 ,000 1,400 ,033 ,213 ,046
YSGS 43 ,000 9,000 ,399 2,619 6,857

Mayis — Haziran — Temmuz aylarinda 13.00 saat diliminde alinan 6rnekler Gzerinde
yapilan korelasyon analizleri sonucunda nisbi nem ile ibre, CIYM, IYM, OKYM ve humus
nem igerigi arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu gortlmektedir (r = 0.775, r = 0.665, r =
0.723, r = 0.773, r = 0.587; P < 0.01). Nishi nem ile ¢zellikle Ibre nemi ve IYM nem
icerigi ve OKYM ne icerigi arasinda pozitif yonde kuvvetli iliski bulunmustur. (r = -0.775,
r=-0.723, r = -0.773 P < 0.01). Yine ayn: sekilde guinliik toplam yags ile ibre, CIYM,
IYM, OKYM ve humus nem icerigi arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu gorilmektedir.
(r =0.708, r = 0.700, r = 0.639, r = 0.702, r = 0.578; P < 0.01). Yapilan analiz sonucu
gunliuk toplam yagis ile 6zellikle ibre nem igerigi, CIYM nem icerigi ile OKYM nem
icerigi arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski mevcuttur. (r = 0.708, r = 0.700, r = 0.702;
P <0.01), (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Mayis — Haziran — Temmuz aylar1 13.00 saat diliminde alinan yanici1 madde
nem ornekleri ile hava halleri arasindaki korelasyon

ibre CIYM IYM OKYM Humus Sicaklik Rizgar NN GTY Yagis YSGS

Ibre 1

Civm 845" 1

iym ;780" 928" 1

OKYM 8337 9307 956" 1

Humus 755" ,786" ;762" 813" 1

Sicaklk  -282 -121 -112 -089 -,290 1

Rizgar 116 -047 -097 -037 -115 ,052 1

NN 775" 665" ;723" 773" 587" -279 076 1

GTY ;708" ;700" 639" ,702" 578" 042 -184 535" 1

Yagis -,062 -012 259 091 -,063 020 -119 ,049 -022 1
YSGS -237 -,189 -266 -311° -441" ,206 251 -132 -154 -,119 1

** Korelasyon % 99 dluzeyinde anlaml..
*. Korelasyon % 95 duzeyinde anlaml..

Mayis — Haziran — Temmuz aylar1 13.00 saat diliminde yapilan 6l¢iimlerde ibre nem
icerigindeki en etkili faktorin nisbi nem ve ginlik toplam yagis miktarinin etkili oldugu
gorulmistiir. ibre nem igerigindeki degiskenligin %60’ lik kismi (R* = 0.601; P < 0.01) tek
basina nisbi nem ile agiklanmaktadir. Analize gunlik toplam yagis ikinci bir degisken
olarak konuldugunda degiskenligin aciklanan kismmin %77°ye (R* = 0.772; P < 0.01)
yukseldigi gortlmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.22 ibre nem igeriginin 6lctilen degeri ile nisbi neme bagl olarak tahmin edilen
degerleri arasindaki iligki.
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Mayis — Haziran — Temmuz aylar1 13.00 saat diliminde yapilan dl¢timlerde ¢ok ince yanict
madde nem igerigindeki degiskenlik tzerinde en etkili faktorlerin gunluk toplam yagis ve
nisbi nem miktar1 oldugu gorilmuistir. Cok ince yanici madde nem igerigindeki
degiskenligin % 67’lik kismi (R* = 0.666; P < 0.01) tek basina giinlik toplam yag:s ile
aciklanmaktadir. Analize nishi nem ikinci bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin
aciklanan kismimnin % 76°e (R%= 0.758; P < 0.01) yikseldigi goriillmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.23 Cok ince yanict madde nem igeriginin olgulen degeri ile glinlik toplam yagis ve
nisbi nem verilerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik
iliski

Mayis — Haziran — Temmuz aylar: 13.00 saat diliminde yapilan 6lglimlerde ince yanici

madde nem igerigindeki en etkili faktorlerin nisbi nem, gunluk toplam yagis ve yagis

miktarinin etkili oldugu gérulmistir. Ince yanict madde nem igerigindeki degiskenligin

%52’lik kismi (R? = 0.523; P < 0.01) tek basina nisbi nem ile aciklanmaktadir. Analize

glnluk toplam yagis ikinci bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin agiklanan
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kisminin % 61’e (R* = 0.612; P < 0.01) yikseldigi gériilmektedir. Analize yagis Uciinci
bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin agiklanan kisminin % 67°ye (R® = 0.670;
P < 0.01) yikseldigi gorulmektedir (Sekil 4.22).

€

© 120 -

© y = 13,071In(NN) + 3,4794
3 R?=0,5516

S 100 - *

S .

o 80

p

S 5 60 -

c T

83

e 40 -

o

c

o

|5 20 -

=

L 0

C T T T T 1
I= 0 50 100 150 200 250
<

[o] L . . i

- Olgulen Ince Yanicr Madde (0.3-0.6 cm) Icerigi

Sekil 4.24 Ince yanic1 madde nem igeriginin olciilen degeri ile nisbi neme bagl olarak
tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski.

Mayis — Haziran — Temmuz aylari 13.00 saat diliminde yapilan 6lcimlerde orta
kalinliktaki yanict madde nem icerigindeki en etkili faktérlerin nisbi nem, gunlik toplam
yagis ve yagis miktarinin etkili oldugu gorilmastir. Orta kalinlhiktaki yanict madde nem
icerigindeki degiskenligin % 60’hk kismi (R* = 0.597; P < 0.01) tek basina nishi nem ile
aciklanmaktadir. Analize gunluk toplam yagis ikinci bir degisken olarak konuldugunda
degiskenligin aciklanan kisminin % 71’e (R*=0.714; P < 0.01) vyiikseldigi gériilmektedir.
Analize yagis tglncu bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin agiklanan kisminin
% 75°ye (R?= 0.746; P < 0.01) yiikseldigi goriilmektedir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.25 Orta kalinliktaki yanici madde nem igeriginin olctlen degeri ile nisbi neme bagh
olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski.

Mayis — Haziran — Temmuz aylar1 13.00 saat diliminde yapilan 6l¢timlerde humus nem
icerigindeki en etkili faktorlerin nisbi nem, yagistan sonra gegen gun sayisi ve gunluk
toplam yagis miktarmin etkili oldugu gorilmistir. Humus nem icerigindeki degiskenligin
% 34°lik kismi (R® = 0.344; P < 0.01) tek basina nisbi nem ile aciklanmaktadir. Analize
yagistan sonra gecgen gun sayist ikinci bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin
aciklanan kismmin % 48’e (R? = 0.479; P < 0.01) yiikseldigi goriilmektedir. Analize
glinluk toplam yagis tclinct bir degisken olarak konuldugunda degiskenligin agiklanan
kisminin %56°ye (R?= 0.556; P < 0.01) yiikseldigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.18 Mayis - Haziran - Temmuz 13.00 da yapilan 6lglimler sonucu meteorolojik
parametrelere bagli yanict madde nem igeriklerini tahmin etmek icin

gelistirilen regresyon modelleri.

Bagimh

Sabit

Katsayilar

Degisken Model A b . q F Sig. R? Std.Hata
ibre Y=a+b(NN) -39,662 1,524 - - 61,793 0,000 601 19,355
Y=a+b(NN) + ¢(GTY) 25,502 1,001 1,470 - 51,900 0,000 772 16,364
Civm InY=a+bIn(GTY) 30,872 3,887 - - 39,285 0,000 489 34,049
InY=a+bIn(GTY) + cIn(NN) 25,752 2,677 1,243 . 30,959 0,000 608 30,220
InY=a+bIn(NN) 3479 13,070 - - - - 551 -
iYm Y=a+b(NN)+ ¢(GTY) -43,234 1,707 2,056 - 31,536 0,000 612 31452
Y=a+b(NN)+ c(GTY) + d(Yagis) 42,191 1,641 2,152 55851 26,412 0,000 670 29,366
Y=a+b(NN) -59,984 2,342 - - 60,694 0,000 597 30,022
OKYM Y=a+b(NN)+ c(GTY) -37,792 1,685 2,232 - 49,890 0,000 714 25,607
Y=a+b(NN)+ c(GTY) + d(Yagis) -28,884 1,648 2,116  -3,222 38,095 0,000 746 24,453
Y=a+b(NN) 60,318 1,322 - - 21,561 0,000 344 28,469
Humus Y=a+b(NN) + c(YSGS) 75,661 1,212 -4,911 - 18,376 0,000 479 25,692
Y=a+b(NN) + c(YSGS) + d(GTY) 87,966 0,822 -4539 1,355 16,282 0,000 556 24,015
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, normal kapali karagam mescerelerinde 0lu 6rti ve humus tabakasindaki yanici
maddelerin nem iceriklerini hava hallerine bagli olarak tahmin eden modeller gelistirilmistir.
Cahsmanin yapildigi 2008 yili Mayis-Temmuz donemi genellikle yagisli ge¢cmistir. Bu
bolimde Mayis ayi verileri sabah, 6gle ve aksam olarak ayr1 ayri tartisilacak, ardindan
Haziran ve Temmuz ayi1 verileri degerlendirilecek, son olarak da t¢ aylhik donemdeki 6gle

saatinde Olculen veriler tartigilacaktir.
5.1 Mayis Sabah 09.00 Olgtmleri

Mayis ayi igerisinde sicakhik olglimleri 6.8 — 24.2 °c araliginda degisiklik gdstermis olup
degiskenligin araliginin biyik oldugu gbze carpmaktadir. Sicakliktaki bu degiskenlik nisbi
neme de yansimstir. Clnkd, sicaklik ile nisbi nem ters orantili olarak bir iligki gosterir.
Yapilan korelasyon analizinde (Cizelge 4.2) nisbi nem ile sicaklik arasinda ters iliski oldugu
(r = - 0.455) gorilmektedir. Bunun neticesinde nisbi nem degerleri %35-%89 araliginda bir
degisim gOstermistir. Gunluk toplam yagis ise 0-11.5 mm araliginda degismis olup yagisl
olan gulnlerde yanici madde nem igeriginin ciddi oranda artis gosterdigi goze carpmaktadir.
Yagisla birlikte nisbi nemde dogal olarak artis gostermistir. Mayis sabah 09.00 dl¢iimlerinde
ibre nem icerigi % 8.1 - % 141.3 arasinda degisirken sicakligin yiksek, nemin disuk ve
yagisin olmadig: giinlerde ibre nem igeriginin %8’lere kadar dustigl dikkati cekmektedir. Bu
durum, Mayis ayinda uygun hava hallerinin olusmas: durumunda tutusmanin kolay
olabilecegi, diger bir ifade ile yangin potansiyelinin s6z konusu olacagmi gozler oniine
sermektedir. Nitekim, gecmis yillarda Nisan - Mayis aylarinda bu zaman diliminde ¢ikan
orman yanginlart mevcuttur (Bilgili ve Saglam 2002). 0-0.3 cm kalinhigindaki ¢ok ince yanici
madde ile 0.3 — 0.6 cm arasinda ki ince yanict madde nem igerigi araligi goreceli olarak
birbirine yakin degerler gOstermis sirasiyla %9 - %112, %9 - %169 degerleri arasinda
degismistir. Yapilan analizlerde 6zellikle, nisbi nem ile ibre ve ¢ok ince yanict madde nem
icerigi arasinda kuvvetli bir iliskisi sz konusu olmustur (r = 0.724, r = 0.715). Zira, ibre ve
ince yanict maddeler boyutlarindan dolay: hizli nem alip verdigi i¢in gerek havanin sicakligi,
gerekse nisbi nemden c¢ok cabuk etkilenmektedir. Bu durum bu zaman diliminde gbze

carpmustir. Bu zaman diliminde ibre (R? = 0.61), ¢ok ince yanict madde (R? = 0.630), ince
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yanict madde (R? = 0.800) ve orta kalnliktaki yanici madde (R® = 0.810) nemi lizerinde en
etkili faktor nishi nem ve giinliik toplam yagis olmustur. Ince yanici madde nem igerigi (ibre
ve CIYM)’nin tahmin edilmesi yangin davranis modelleri igin anahtar bir bilesendir (Weise at
al. 2005). Bu zaman diliminde, humus nem igerigini tahmin etmek icin gelistirilen modellerde
sicaklik, giinlik toplam yagis, yagistan sonraki gun sayist ve nisbi nem miktarinin etkili
oldugu gorilmastir. Bu degiskenler kullanilarak gelistirilen tahmin modelinde humus nem
icerigindeki degiskenligin agiklanan kismmin %86’ya yilkseldigi gorulmustir. Ozellikle
humus tabakasi, 01U 6rtl tabakasmin altinda olugu igin ilk bakista sicaklik ve nisbi nemden
kisa surede etkilenmemekle birlikte uzun dénemli periyotlarda sicaklik ve nisbi nemden
etkilenebilmektedir. Ozellikle gunliik toplam yagis ve yagistan sonraki giin sayis1 humus
nemini dogrudan etkileyen diger faktOrler olarak ortaya ¢ikmistir. Mayis ayi igerisinde
yagistan sonra gun sayis1 en fazla 9 gin olmustur. 3.2 mm lik yagisla birlikte ibre nem
iceriginde Olgllen deger %71 olup yagistan sonraki yedinci giinde bu deger %13’lere
dismuistir. Sicaklik kosullarmin ¢ok yiksek olmadigi géz 6nlne alindiginda, bu dusiisin
sicak gecen Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda ¢ok daha kisa surelerde ve ani bir sekilde
olacagi g6z onunde bulundurulmalidir. Dolayisiyla, Temmuz — Eylil aylari arasindaki
periyotta gerceklesecek dusuk miktardaki yagislar ince yanict madde nemini uzun sureli
olarak yukseltmeyecek olup, yangin amirleri yapacag: planlamalarda bu durumlari mutlaka

dikkate almalidur.

5.2 Mayis Ogle 13.00 Olguimleri

Mays ay1 icerisinde sicaklik 6lctimleri 12.3 — 26.9 °C arahginda degisiklik gostermis olup,
sicakliktaki bu degiskenlik araligmin mayis sabaha nazaran biraz daha dismus oldugu
gOrtlmektedir. Bu durum, Ogle saatlerindeki sicaklik degerlerinde gok fazla farkliliklarin
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Zira 6gle vaktinde (12.00 — 14.00) genellikle meteorolojik
parametreler ¢cok fazla farklilik gostermez. Nisbi nem degerleri ise %24 - %72 araliginda
degisim gostermistir. Nisbi nem degerinin sicakliga bagl olarak sabahki degerlere oranla
daha dustik oldugu dikkati cekmektedir. Ozellikle nisbi nem degerinin %30’larin altina
distligh durumlarda yangin ¢ikma potansiyeli goz o6niinde bulunduruldugunda Mayis ayi
oglen verilerine gore yangin ¢ikma potansiyelinin s6z konusu oldugu gorilmektedir. Gunlik

toplam yagis ise 0 - 9 mm araliginda degismistir. Sabah verilerine gore sicakliktaki artis ve
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nisbi nemdeki dusiis yanict madde nem igerigine de yansimistir. Mayis sabah verilerine gore
en dusuk sicakliktaki yiizde ylize yakin bir artis ve en dusiik nemdeki %30’a yakin bir azahs
en dusuk ibre nem iceriginde %2’ye yakin bir azalmaya en yiiksek nem iceriginde %90’a
yakin bir azalmaya sebep olmustur. ibre nem igerigi %6.9 - %75.6 arasinda CIYM nem icerigi
%8.9 - %88.1 arasinda, IYM nem igerigi %10.3- %56.3 arasinda, OKYM nem igerigi %12.5 -
% 63.7 arasinda degismistir. Burada 6zellikle 0.3 cm’den kalin ¢apli dallardaki nem igerigi
degisiminin ibre ve 0.3 cm den ince ¢apl dallardaki nem igerigine gore daha az oldugu
gorulmektedir. Clnkd, kalin ¢apli materyaller boyutlarindan dolay: nemi yavas alir ve yavas
birakir (Bilgili 1998). Bu calismanmin sonucunda da kalin ¢apli materyallerin nem igerigi
degerlerinde bu durum gd6ze carpmaktadir. Bundan dolayi, yangin davranist ¢alismalarinda
hem nem degisiminin hizli gozlendigi hem de yangin aninda kolay tiiketildigi i¢in ince yanici
maddeler dikkate alinmaktadir. Yagisa bagl nisbi nem degeri artmakla beraber, sicakhigin
etkisi ile bu artisin tolere edildigi elde edilen verilerden anlasiimaktadir. Zira 6gle saatlerinde
ki sicaklik degerlerinin sabah saatlerine oranla yliksek olmasi neticesinde 0gle saatindeki nisbi
nem degerini sabaha oranla 6nemli oranda distrmustir. Mayis 6glen 13.00 6lgtimlerinde
ibre nem icerigi % 6.9, CIYM nem igerigi %8.9, IYM nem icerigi %10.3 gibi oldukca dustik
alt degerlerden baslamistir. Bu durum mayis ayinda uygun hava hallerinin olusmasi
durumunda tutusmanin kolay olabilecegi, diger bir ifade ile yangin potansiyelinin s6z konusu
olacagin1 gozler 6nune sermektedir. Yapilan analizlerde, ibre ve ¢ok ince yanici madde nem
icerigindeki degiskenligi etkileyen en 6nemli faktOrlerin gunluk toplam yagis ve sicaklik
oldugu gortlmiistir. Ibre nem icerigindeki degiskenligin %61°lik kismi giinlik toplam yags
ile acgiklanirken sicaklikla birlikte degiskenligin aciklanan kismmin %75’e  Giktig:
gorilmektedir. Bu durumu su sekilde ifade etmek mumkindir. Yagisin olmadigi durumlarda
sicaklik ve nisbi nem yanict madde nem igerigini etkilerken, yagisin oldugu durumlarda yagis
tek basina yanici madde nemini etkileyen hakim faktor olmaktadir. Diger bir ifadeyle yagss,
sicaklik ve nisbi nemin yanici madde nemi Uzerindeki etkisini ortadan kaldirmaktadir. Bu
durum literatdr bilgileriyle drtusmektedir (Viney 1991, Matthews 2006, Gonzalez et al. 2009).
Bu zaman diliminde humus nem icerigini tahmin etmek igin gelistirilen modellerde, sicaklik
ve yagistan sonraki gun sayismin etkili oldugu gorulmistir Bu degiskenler kullanilarak
(YGS+sicaklik) gelistirilen tahmin modelinde humus nem icerigindeki degiskenligin

aciklanan kisminin %69’a yikseldigi gortalmuistur.
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5.3 Mayis Aksam 17.00 Olcumleri

Aksam 17.00’de meteorolojik degerlerden sicakligin azalmasi ve nisbi nemin artmasina baglh
olarak yanici madde nem iceriklerinde de nispeten bir artis g0zlenmistir. Yapilan ¢alismada
sabah degerleri ile aksam degerleri arasinda bir benzerligin oldugu géze carpmaktadir. Saat
17.00°de Olculen glnlik toplam yagis o gunki en yuksek deger oldugundan (0 — 11.5mm)
dolayr yanici madde nem igerigini en cok etkileyen faktortin gunlik toplam yagis miktar:
oldugu gorulmektedir. Gunlik toplam yagis miktari, ibre nem icerigindeki degiskenligin
%80’ini, CIYMN igerigindeki degiskenligin %68’lik kismmi tek basina aciklamaktadr.
Humus nem icgeriginin tahmin etmek icin gelistirilen modelde, yagistan sonraki glin sayisi
etkili olmustur. YSGS degiskeni kullanilarak gelistirilen tahmin modelinde humus nem

icerigindeki degiskenligin agiklanan kismmin %41 oldugu gorulmektedir.

5.4 Haziran Ogle 13.00 Ol¢timleri

Haziran ayinda yapilan 6lgimler sirasinda mevsime baglh olarak sicaklikta artis ve nisbi
nemde azalmalar gorulmistir. Bununla birlikte, yine bu dénem de mayis ayinda oldugu gibi
yagisli gegmistir. Ginlik toplam yagis miktart 0-27 mm arasinda degismekte olup mayis
ayina oranla yagistaki artis dikkat cekmektedir. Nitekim yapilan korelasyon analizlerinde
gunlik toplam yagis ve nisbhi nem ile tim yanict madde kategorileri nem igerikleri arasinda
kuvvetli bir (Cizelge 4.11) iliski goze carpmaktadir. ibre nem igerigindeki degiskenlik
%88’lik bir oranla nishi nem tarafindan aciklanirken, CIYM nem igerigindeki degiskenlik
%86 oraninda yine aym degisken tarafindan agiklamaktadir. Benzer durum CIYM nem
icerigindeki degiskenligin agiklanmasinda da gorilmektedir. IYM nem igerigindeki
degiskenligin %87°lik kism1 yine ayn1 degisken olan nisbi nem tarafindan agiklanmaktadir.
Ozetle; ibre, CIYM, IYM nem icerigindeki degiskenlik tek basina nishi nem tarafindan
aciklanmaktadir. Haziran 13.00°de yapilan dlgiimler sonucu elde edilen yanici madde nem
icerigi degerlerinin, Mayis ay1 13.00 verilerine gore daha yiksek oldugu goze ¢arpmaktadir.
Bunun en 6nemli sebebi, haziran ayinda gorilen yagis miktarmin mayis ayina oranla ¢ok daha
fazla olmasidir. Her ne kadar haziran ayinin sicaklik degerleri mayis ay: sicaklik degerlerine
gore yiksek olsa da, sicakligin etkisi toplam yagis miktar: tarafindan ortadan kaldirilmistr.

Bu ayda GTY 0 — 27.0 mm degerleri arasinda olup, humus nem igerigini tahmin etmek icin
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gelistirilen modellerde GTY etkili oldugu gorilmustir. GTY kullanilarak gelistirilen tahmin
modelinde, humus nem icerigindeki degiskenligin agiklanan kismmin %90 oldugu
gorulmektedir. Zira, humus nem igerigini en ¢ok etkileyen faktorlerden biri de yagis

olmaktadir. Bu ¢alismanin sonucunda da bu durum gorilmistr.

5.5 Temmuz Ogle 13.00 élctmleri

Temmuz ayinda yapilan 6lctimler sirasinda mevsime bagl olarak sicakhikta artis (16-26 °C)
gOzlenmesine ragmen yagisa bagli olarak nisbi nemde haziran ayinda oldugu gibi yukselme
(%49 - %99) goze carpmaktadir. Calisma stiresince en yiuksek gunlik toplam yagis degeri (O-
33.1 mm) temmuz ayinda 6lgtlmistir. Bu donemde haziran ayinda oldugu gibi yagisli
gecmistir. GTY 1n diger aylara oranla, bu ayda en yuksek degeresahip oldugu (0-33.1mm)
gorilmektedir. Nitekim yapilan korelasyon analizinde guinliik toplam yagis miktar: ile CIYM
nem icerigi arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur (Cizelge 4.14). ibre nem igerigindeki
degiskenligin %78’lik kismi1 nisbi nem ile agiklanirken, gunluk toplam yagisla birlikte nisbi
nemin yer aldig: analizde degiskenligin aciklanan kismmin %88’e ylkseldigi gortlmektedir.
Bunun en 6nemli sebebi, yagisa bagl olarak nisbi neminde artmasidir. Bu artistan ince yanici
maddeler ¢cok daha fazla etkilenmektedir. Yapilan regresyon analizleri sonuglari da bu
durumu dogrulamaktadir. ibre nem igeriginde oldugu gibi CIYM, IYM, OKYM ve humus
nem igerigini GTY etkilemistir. Yukarida da goruldugu gibi yagisa bagli olarak nisbi nemde
artis gortlmekte yagisli dénemlerde sicakligin etkisi genellikle ortadan kalkmakta yagis tek
basina hakim faktor olmaktadir.

5.6 Mayis — Haziran — Temmuz Ogle 13.00 6lgtimleri

Mayis — Haziran — Temmuz aylarinda alinan tim Ornekler bir arada analiz edildiginde
Ozellikle nisbi nem ve glnlik toplam yagisin etkili faktorler oldugu gorilmektedir. Nitekim,
gerek mayis, gerek haziran, gerekse temmuz aymin nispeten yagishi olmasindan dolay: bu
faktorlerin etkisi ortaya ¢ikmustir. Halbuki, yagisin olmadigi durumlarda sadece sicaklik ve
nisbi neme bagl olarak yanict madde neminde degismeler s6z konusu olmaktadir. Bu durum
literatlr caligmalarinda da gdze ¢arpmaktadir (Viney 1991, Saglam 2002, Aguado et al. 2007,
Gonzalez et al. 2009). Yukarida da belirtildigi gibi yagis, sicakligin etkisini oradan
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kaldirmistir. Ibre nem igeriginin tahmin edilmesi icin gelistirilen modelde, degiskenligin
%60’lik kismmin tek basina yagis ile aciklandigi, gunlik toplam yagisla birlikte %77’lik
kismmin agiklandigr gorilmektedir. Benzer durum cok ince yanict madde ve ince yanici
madde nem iceriklerinin tahmin edilmesi icin gelistirilen modellerde de gorulmustir. Humus
nem iceriginin tahmin edilmesi icin gelistirilen modelde de nisbi nem, yagis ve yagistan sonra
gecen gin sayis1 etkili faktorler olmustur. Bu ¢ degiskenin bir arada kullanilarak yapilan
analizde, humus nem icerigindeki degiskenligin %56’ ik kism1 agiklanmistir. Humus tabakast
Ol ortu tabakasi altinda yer aldig: igin yagis ve yagistan sonra gegen giin sayist humus nemi

Uzerindeki etkisini gostermistir.

Ince yanic1 madde nem igeriklerinin tahmin edilmesi icin yapilan ¢alismalarda Nelson (2000),
Matthews (2006), Viney (1991), Simard (1968), Wagner (1972), Gonzalez et al. (2009),
Aguado (2007) gelistirdikleri modellerde en etkili faktorlerin sicaklik ve nisbi nem oldugu
bilinmektedir. Caligmalarin yapildigi periyotlarda ¢ok fazla yagisin olmamasi bu
degiskenlerin ince yanici madde nemi Gzerinde etkili olmasin1 saglayan en 6nemli
faktorlerden biridir. Saglam (2002) yaptigi calismada ince yanici madde nemi Uzerinde en
etkili faktorlerin sicaklik faktori, yagis ve nisbi nem olmustur. Ince yanict madde nemindeki
degiskenlik %90 oraninda agiklanmistir. Olii 6rtl ve humus nem igeriginin icin yapilan bu
caligmada, Ozellikle gunlik toplam yagis ve nisbi nemin yanict madde nem igeriklerinin
degisimi Uzerinde en fazla etkili olan faktorler oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu c¢alisma
kapsamindaki ibre nem igerigindeki degiskenligin agiklanan kismi %52 - %88 arasinda
degisiklik gostermistir. Bu deger, Nelson (2000) yaptigi ¢alisma sonucu ile (R = 0.750) ve
Aguado et al (2007) yaptigi calismayla (R* = 0.570) benzerlik gdstermektedir. Her iki
caligmada da sicaklik ve nisbi nem etkili olmustur. Goraldugu gibi, literatiirde belirtilen
caligmalarda Ozellikle ince yanict madde nemi Uzerinde sicaklik ve nisbi nemin etkisi s6z
konusudur. Bu calismada ise sicakhigin etkisi gorulmemistir. Bunun en buyik sebebi,
calismanin yapildigi donemlerin yagisli olmas: ve buna bagl olarak da yagisin sicakhgin
etkisini ortadan kaldwrmasidir. Yanict madde nem igeriklerindeki degisimlerin daha iyi
yakalanmasi i¢in daha uzun periyotlarda ve birka¢ yil boyunca farkli hava hallerinin hakim

oldugu zamanlarda 6rnekler alinarak farkl: tlrler i¢in benzer calismalar yapilabilir.

Sonuclar irdelendiginde, sicaklik ve nisbi nemin ¢ok degismedi slirece yagislardan sonra nem
iceriginin giderek azaldigi gorilmustur. Calisma siresi boyunca kaydedilen en yulksek
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yagistan sonra giin sayist 9 guin olmustur. Literaturde belirtildigi gibi ibre neminin yagistan
sonra ancak 12. glnden itibaren degismedigi (Van Wagner 1987, Saglam 2002) ifade
edilmektedir. Bu calismada, bdyle bir sonug elde edilmemistir. Zira, en yuksek YSGS 9
olmustur. Yagish glinlerden sonra nem igerigindeki degisimlerin yakalanmasi igin 6zellikle
sicaklik ortalamasmin ylksek oldugu bolgelerde bu gibi ¢aligmalar yagis sezonunun igine
kaydirilarak yapilmalidir.

Bu calisma ile ortaya konulan yanict madde nem igerikleri tahmin modelleri, yangin tehlike
oranlari sisteminin ana bilesenlerinden biri olan meteorolojik yangin indeksi sitemini
icerisinde kullanilabilecektir. Gelistirilen tahmin modelleri, sadece yanici madde nem
iceriklerinin ve yangin potansiyelinin gunlik olarak tahmin edilmesinde degil, ayn1 zamanda
benzer sartlarda yapilacak yangin davranisinin tahmin edilmesi cahismalarinda da
kullanilacaktir. Ol 6rtl ve humus yanici madde nem iceriklerinin tahmin edilmesi icin
gelistirilen modeller, benzer alanlarda yanici madde nem igeriklerinin tahmin edilmesinde

kullanilabilecektir.

Elde edilen veriler ve gelistirilen modeller, hava hallerine bagl olarak 6li 6rtli ve humus nem
iceriginin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi gibi, hava hallerindeki degisime bagli olarak
yangin ¢ikma potansiyeli hakkinda da fikir verebilecektir. Bunun yaninda, yangin amirlerine
gunlik goOzetleme faaliyetlerinin ve yangin ekiplerinin konuslandirilacag: yerlerin
belirlenmesinde yardimc: olacaktir. Boylece, yangin potansiyelinin yiksek oldugu ginlerde
yangin organizasyonu daha dikkatli olarak ¢ikabilecek bir yangina karsi hazirlikli olacaktir.
Yangin ilk miidahale ekipleri alarm durumunda olacagi igin, yanginlarin séndirtlmesinde ¢cok

onemli olan ilk midahale suresinin kisaltilmasina katki saglayacaktir.
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