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OZET

Bu calisma karacamda tepe yanici madde miktarinin belirlenebilmesi amaciyla
yapilmistir. Calismada 15, 28 ve 60 yaslarindaki mescerelerde ¢alisilmistir. Toplam 9
adet deneme alanindaki 34 adet agacin farkli yanict madde kisimlarina ait yanici madde
miktarlar1 belirlenmistir. Tepe yanict maddeleri canli ve 6lii olarak, boyutlarina gore
gruplandirilarak, yanici madde miktarinin belirlenmesi icin regresyon esitlikleri
gelistirilmistir. Olgiilen yanici madde miktarlar1 ile agac¢ yasi ve boyu, tepe boyu ve
cap1, gogiis yiiksekligi capr (d;3p), rolatif govde yiiksekligi capr (do;) bagimsiz
degiskenleri arasindaki iliskiler dogrusal regresyon analizi kullanilarak ortaya
koyulmustur. Elde edilen sonuglar, ibre, dal, tiiketilebilir ve toplam yanici madde
miktarlarinin kolaylikla ol¢iilebilen veya tahmin edilebilen aga¢ o6zelliklerine baglh
olarak tahmin edilebilecegini gostermistir. Bu calismada gelistirilen esitlikler bu
calismanin sinirlart dikkate alinmak kaydiyla, ibre ve tepe biokiitlesini arastiran
ormancilar, orman ekolojistleri ve diger bitkilerle ilgilenen kisilerce giivenle

kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Karacam, yangin, biokiitle, yanict madde 6zellikleri.
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ABSTRACT

This study was carried out to estimate crown fuel loading for Anatolian black pine
(Pinus nigra Arnold). Stand ages 15, 28 and 60 years were chosen for the fuel loading
study. Thirty four trees were sampled at nine sample plots and their crown fuels were
weighed separately for each fuel category. Crown fuel components, both live and dead,
were separated into size classes and regression equations that estimate crown fuel load
by diameter class were derived. Observed crown fuel loads were examined using linear
regression model, using tree age and height, crown height and diameter, diameter at
breast height (d;30), diameter in relative stem height (do) as independent variables.
Results indicated that foliage, branch, available and total fuel loading could be
accurately predicted based on readily predictable tree characteristics. The allometric
equation derived and validated in this study may be used with confidence by foresters,
forest ecologist, and other plant scientists seeking estimates of foliar or crown fuel

biomass in natural and planted Anatolian black pine within the range of this study.

Keywords: Anatolian Black Pine, fire, biomass, fuel characteristics.
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ONSOZ

Farkli karacam mescerelerinde mescere oOzelliklerine bagli olarak yanici madde
miktarinin belirlenmesi konulu yiiksek lisans tezinin arazi ¢alismalart Amasya Orman
Bolge Miidiirliigii, Kargi Orman Isletme Miidiirliigiine baglh Akkaya ve Erenlerkos
bolgelerinde secilen farkli deneme alanlarinda yapilmistir. Bu deneme alanlarindan
alman 6rneklere dayali olarak cesitli olgiimler yapilmustir. Orneklerin kurutulmasi ve
kuru agirliklarin tespiti islemleri ise Kastamonu il Kontrol laboratuarinda

gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismanin planlanmasinda, deneme alanlarinin se¢iminde, orneklerin alinmasinda,
orneklerin arazideki ve laboratuardaki Ol¢tim, tartim, kurutma islemlerinde ve tezin
yazim siirecinde kaynak ve bilgilerini acarak yardimlarini esirgemeyen tez danigmanim

sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Biilent SAGLAM’a ictenlikle tesekkiir ederim.

Tez caligmasi siiresince fikir ve bilgilerinden yararlandigim ve bu siirecte her asamada
yardimlarini esirgemeyen sayin hocam Yrd. Dog¢. Dr. Omer KUCUK e, sonsuz tesekkiir
ederim. Bu siire¢ boyunca degisik konularda fikirlerinden yararlandigim degerli
arkadasim Ars. Gor. Askin GOKTURK’e, arazi calismalari boyunca yardimlarini
esirgemeyen arkadaglarim Orm. Miih. Seref OZGUR ve Orm. Miih. Muammer
KARDIL’e tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuar calismasini yapmamda yardimcr olan Kastamonu il Kontrol Laboratuar

calisanlarina da tesekkiir ederim.

Artvin, 2008 Ugur Tamer CELIK
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% yiizde
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cckd  canli ¢cok kalin dal 25 mm den biiyiik dallar
cib canli ibre

cicd  canli Ince dal 10 mm den kiiciik

cibid canli ibre ve incedal 6 mm den kiigiik

cid canli Ince dal 6 mm den kiiciik

ckd  canli Kalin dal 11 mm ile 25 mm arasi dallar
ckld  canli Kalin dal 10 mm den biiyiik

cod  canli Orta Dal 6 mm ile 10 mm arasi1 dallar
cT canli toplam yanic1 madde
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K Kapalilik
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17 no.’lu modele gore tahmin edilen degerleri arasindaki
iliski ve hata terimleri dagilimi1

Sekil 3.3 Toplam canli yanic1 madde agirliginin dlgiilen ve 9 no.’lu
modele gore tahmin edilen degerleri arasindaki iliski ve hata
terimleri dagilimi

Sekil 3.4 Toplam 6lii yanict madde agirliginin olgiilen ve 13 no.’lu
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Sekil 3.7 11 mm den kiiciik toplam yanict madde agirliginin ol¢iilen ve
19 no’lu modele gore tahmin edilen degerleri arasindaki
iliski ve hata terimleri dagilimi

Sekil 3.8 10 mm den biiyiik toplam yanic1t madde agirliginin ol¢iilen ve
22 no’lu modele gore tahmin edilen degerleri arasindaki

iliski ve hata terimleri dagilimi

Sekil 3.9 Cka3, Ckb3 ve Ckc3 mescerelerinde ibre, ince dal, orta dal,

kalin dal, ¢ok kalin dal miktarlarinin toplam yanici madde

miktar1 icersindeki oranlar1
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1. GENEL BiLGILER

1.1 Giris

Dogal dengenin bir parcasi olan ormanlar, siirdiiriilebilir kaynaklarin en énemlilerinden
biri olmakla beraber, acikta bulunmalar1 sebebiyle a¢gmalar, isgaller, usulsiiz kesimler,
zararli boceklerin ariz olmasi ve yanginlar gibi canli cansiz bir¢ok tehlikeyle karsi
karsiyadirlar. Ormanlar, odun ve odun iiriinlerine olan talebin artmasi nedeniyle yapilan
bilingsiz ve asirt kullanimin yani1 sira ekosistem dinamiklerini en c¢ok etkileyen
faktorlerden biri olan yanginlar [1,2] sonucu zarar gormektedir. Orman yanginlari
yangina bagl ekosistemlerin bir parcasi olmasina ragmen zaman zaman yanginlar; kisa
bir siirede biiyilk orman alanlarinin kaybolmasina neden olmakta, orman alani

icerisindeki flora ve faunaya da zarar vermektedirler.

Ormanlarimizin degeri son yillarda gittikce artan cevre bilinciyle birlikte daha iyi
anlasilmaya baslamistir. Ormanlar, sadece odun iireten kaynaklar olarak goriilmekten
cikarak, bunun disindaki bir¢ok islevleriyle planlamalara konu olmaktadirlar. Biitiin bu
islevlerin yerine getirilebilmesi ve planlanan siirdiiriilebilir ormancilik hedeflerine
ulasabilmek icin bircok alanda caligmalar yiiriitilmektedir. Ormanlarin bu sekilde
hedeflenen devamliligina zarar veren faktorlerin basinda Diinya’nin biiyiik bir kisminda
oldugu gibi Tiirkiye’de de orman yanginlar1 gelmektedir. Orman yanginlar bir taraftan
her yil binlerce hektar verimli orman alaninin yanip kiil olmasina ve milyarlarca liralik
yanginla savag giderlerine neden olurken, diger taraftan su iiretim, toprak koruma, iklim
diizenleme, toplum sagligi, tabiat1 koruma, milli savunma, estetik, rekreasyon, bilim ve
arastirma gibi bir cok degerin [3, 4] kaybolmasina yol agmaktadir. Neticede ormanlar ve
orman alanlarimin siirekliligi de tehlikeye girmektedir [5]. Bununla birlikte, orman
yanginlari, ormanlarin siirekliligi ve ekolojik dengenin saglanmasinda en Onemli
Ogelerden birini olusturmaktadir [6]. Dolayisiyla, orman yanginlarinin iyi bir sekilde
incelenerek analiz edilmesi, ekonomik ve ekolojik etkilerinin ortaya konulmasi,

yapilacak planlama ve diizenlemelerin basarisi tizerinde 6nemli roller oynayacaktir [7].

Tiirkiye orman varligi 21,2 milyon hektar civarinda olup, bu ormanlik alanlarin yaklasik

% 35’1 birinci derece, % 23’ii ikinci derece, % 24’ii liclincii derece, % 14’ii dordiincii



derece ve % 4’1 ise besinci derecede yangina hassas bolgelerde yer almaktadir.
Ozelliklede, yazlar sicak ve kurak gecen bir iklime sahip olan Ege ve Akdeniz bolgesi,
yangina birinci derecede hassas alanlarin en fazla oldugu Dbolgelerdir.
Kahramanmaras’tan baslayip Akdeniz ve Ege’yi takiben Istanbul’a kadar uzanan 1 700
km lik sahil bandinin 160 km derinligindeki boliimiinde yayilis gosteren 12 milyon
hektarlik ormanlik alan, yangma birinci derecede hassastir. Bagka bir ifadeyle,
ormanlarimizin yaklasik % 58’1 yanginlar acisindan riskli bolgelerdedir. 1937 yilindan
bu yana tutulmaya baslayan yangin istatistiklerine bakildiginda 2006 yili sonuna kadar
gecen 70 yillik siirede 80 012 adet yangin meydana gelmis, toplamda 1 571 609 hektar
ve yillik olarak da ortalama 22 451 hektar ormanhk alan yanmistir. Bu tarihler
icerisindeki yillik ortalama yangin sayisi 1 143 adet olup, bir yangin basina diisen yanan

alan miktar1 19,64 hektar olmustur [8].

1996-2006 yillar1 arasindaki 11 yillik siirede ¢ikan orman yanginlarinda 98 170 hektar
ormanlik alan yanmistir. Yillik ortalama yanan alan miktar1 8 924 hektar olup, yangin

basina diisen alan ise 4,64 hektar olmustur [8].

Sadece 2006 yili icerisinde meydana gelen yanginlar neticesinde; 455 850 m3 ve 69 973
ster dikili govde hacminde aga¢ yanmistir. Tamamen yanan emval miktari 17 908 m3 ve
9 189 ster olurken, 277 818 m3 ve 61 925 ster orman emvali de cesitli dlciilerde deger
kaybina ugramistir. Bu suretle emval konusunda ugranan zarar miktar1 4 milyon YTL
olarak hesaplanmis, yangin sonrasi agac¢landirilmas: gereken sahalar icin hesaplanan
agaclandirma ve genclestirme giderleri ise 25 milyon 81 bin YTL olarak hesaplanmistir.
Diger yandan sabit organizasyon giderleri disinda sadece yangin ¢cikmis olmasi sebebi
ile yapilan miikellef iase masrafi, akaryakit masraflari, kirilan ve kaybolan aletlerin
yenilenme masraflarinin olusturdugu diger giderler tutar: ise 11 milyon 485 bin YTL
olmustur. Boylece 2006 yilinda orman yanginlart sonucu maruz kalinan toplam maddi

zarar 40,9 milyon YTL’sin1 bulmustur [8].

Orman yanginlar1 yoniinden yeterli bilgi ve arastirma diizeyine sahip olmayan iilkeler
yanginlar neticesinde biiyilkk maddi ve manevi kayiplarla karsi karsiyadirlar.

Istatistiklere bakildiginda iilkemizde ki yanginlarin biiyiik bir kisminda insan faktorii



goriilmektedir. Ulkemiz niifusunun yaklasik %12’si orman ici ve orman bitisigi
koylerde yasamaktadirlar [8]. Bu durumlar g6z oniinde bulunduruldugunda kayiplari
azaltmak i¢in, yapilan aragtirmalar ile beraber, sadece teknik personeller degil orman

koyliisii basta olmak {izere toplum bilgilendirilmelidir.

Ulkemizde yangina hassas alanlarin belirlenmesinde kullanilan mevcut sistem son 20
yilda meydana gelen yanginlarin ortalama yillik yangin adedi ve yanan alan degerlerini
dikkate almaktadir [9]. Genel yangin politikasinin belirlenmesinde yeterli olan mevcut
yangin hassasiyet siniflandirma sistemi, yanici madde ozelliklerini ve degisen iklim
kosullarim1 ~ dikkate  almadigi  icin daha  detayli  calismalarda  ihtiyaci
karsilayamamaktadir. Bu siniflandirmaya gore yangina hassas olarak goriilmeyen, ancak
yanic1 madde ozellikleri agisindan ¢ok biiyiik yangin potansiyeli tagiyan alanlar fazladir.
5 Nisan 2000°de, yangin sezonu disinda ve ekstrem hava kosullari altinda birbiri ardina
cikan ve 7 127,65 ha orman alaniin yanmasina neden olan 98 adet orman yangini bunu

destekler niteliktedir [10].

Orman yangimi, meydana geldigi alanlarin ¢evresi agik olmasi nedeni ile serbest
yayillma egiliminde olan ve ormandaki yanici maddeleri yakan bir yangindir [11].
Orman yanginlar1 hava hallerinden, yanic1 maddelerden ve topografyadan etkilenmekte
olup, bunlara bagh olarak bir davranig sergilemektedir. Dolayisiyla, yangin davranisinin
dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi bu faktorler hakkinda detayli bilgilerin olmasini
gerektirir. Bunun icin de yangin davranisi lizerinde oldukga etkili olan yanic1 madde
planlamasma agirlik verilmesi gerekir [12]. Yanici maddeler zamanda ve mekanda
degisiklik gostermesi ve kontrol edilebilir olmalar1 nedeniyle, {izerlerinde herhangi bir
kontroliin s6z konusu olmadigi meteorolojik ve topografik faktorlerden ayrilirlar.
Bundan dolayr yanginlarin kontrol altina alinabilmeleri ve davranislarinin basarili bir
sekilde tahmin edilebilmesi biiyilkk oranda yanict madde ozelliklerine baghdir. Bu
sebeple yanici madde tiplerinin tamimlanmasi ve yangin davranis modellerine
entegrasyonu konusunda cok yogun arastirmalar yapilarak yanici madde modelleri

olusturulmustur [13, 14, 15].



Yanic1 maddelerin siniflandirmasi ile ilgili olarak yaklasik bir asirdir Kanada, Amerika
ve Avustralya’da onemli calismalar yapilmaktadir. ABD’de yanici madde tiplerinin
diizenlenmesine bagli olarak 13 tane yanici madde modeli gelistirilmistir [16]. Bu
sistemde yanic1 maddeler; cayir, cali/maki, agaglar ve kesim artiklar1 olarak dort gruba
ayrilmistir. Yanic1 maddeler, kendi gruplar icerisinde cesitli yanic1 madde tipleri olarak
siiflandirilmigtir. Yangin davranigi tahmininde, yanict madde modellerine yanici
maddelerdeki degisimlerde dahil edilmistir [17]. Yanict maddenin; agirligi, derinligi,
yogunlugu, nem icerigi, ve kimyasal bilesimi yanic1 madde gruplarinin farkl 6zellikler
gostermesine neden olmakta ve bu durum yangin davranislarinda farkliliklar meydana

getirmektedir [18].

ABD sisteminde yangin davranisi yanict madde nemi, sicaklik degisimleri, meteorolojik
parametreler ve farkli yanic1 maddelerin etkilerinin 6l¢iildiigii laboratuar denemelerine

dayanmaktadir [18].

Kanada sistemi Amerikan sisteminin tersine, Avustralya sisteminde oldugu gibi farkl
arazi Olciimlerine dayali verilerin analizlerinden meydana gelmektedir. Yanic1 madde
tiplerinin belirlenmesinde farkli yaklagimlar kullanilmistir. Yanict madde tipleri nitelik
bakimindan ziyade, nicelik olarak siniflandirilmistir. Siniflandirma mescere yapisi, ortii
ve iist tabaka yanicilar ile orman yiizeyini kaplayan yanici maddelere gore yapilmistir

[19].

Yangin davranis1 tahmini, mescerelerdeki deneysel yaklasimlarla birlikte, cok giivenilir
teorik analizlere veya laboratuarda ve arazi sartlarinda gerceklestirilen deneysel
yanginlara ve farkli arazi bilgilerinin istatistiki analizlerine dayanmaktadir [20].
Olusturulan sistem deneysel olarak secilmis bolgelerde bir¢cok sezonda toplanmis orman
yangin davranis bilgileri, yanict madde ozellikleri ve meteorolojik parametreler birlikte
kullanilarak olusturulmustur [21]. Farkli yanic1 madde tiplerindeki yangin davranisi

farkliliklar1 yanici madde tiplerine baghdir [22].

Avustralya sistemi Kanada sisteminde oldugu gibi, yanici madde tipleri hem deneysel

hem de teorik yaklagimlar kullanarak olusturulmustur [21]. Daha sonra ise ABD sistemi



ile kombine edilerek gelistirilmistir [17]. Avustralya sisteminde yanici madde tipleri
Amerika ve Kanada sisteminde oldugu gibi cesitli vejetasyon siniflart igerisinde
siniflandirilmistir. Her bir vejetasyon tipi i¢in standart bir yanici madde numarasi
olusturularak degisik yanict madde tipleri, yanict madde modeli olarak yangin davranisi
tahmini sistemi i¢inde yer almistir. Avustralya sisteminde yanici maddeler, Kanada
sisteminden farkli olarak ince materyal ile birikmis yaprak tabakasindaki yanici
maddelerin ciiriime ve bozulma oranlar1 hesaplanmis ve mescere gelisiminin bir

fonksiyonu olarak izah edilmistir [17].

Saglikli yangin amenajmanmi planlari ve karar destek sistemlerinin olusturulmasinda
yanici madde oOzelliklerinin dogru ve kapsamli bir sekilde ortaya konmasi
gerekmektedir. Yanici maddeler, sadece yanginlar agisindan degil ekolojik acidan da
hava kalitesi ve karbon dongiisi modellerinde artan bir sekilde Onemli hale

gelmektedirler [23].

Gecmis yillar incelendiginde yangin kontroliiniin, kisitl imkanlar ve yeterli ¢alismanin
olmamasi sebebiyle el yardimiyla derlenen, ¢ok az bir bilgi ile basarilmaya calisilan bir
siire¢ oldugu goriilmektedir. Bilgi ve kaynaklarin kontrol merkezi yoktu ve genellikle
kaynaklar yangin basladiktan sonra tahsis ediliyordu. Giiniimiizde ise, gelisen teknoloji,
bilgisayarlar ve uygun donanimlar yardimiyla, yangimmi o©nceden tahmin etmek,
kaynaklar1 en uygun sekilde dagitmak ve yangin kontrolii i¢in gerekli olan cok sayida
karmasik verileri yonetmek miimkiindiir. Orman yanginlarinin biiyiilk kayiplara yol
actigi ilkelerde uzun zamandan beri sistem halinde yangin tehlike oranlari
kullanilmaktadir. Ancak iilkemizde, yanginlarla miicadele caligmalar1 kapsaminda
yapilan planlamalarda kullanilabilecek gerek yanici madde tiplerinin belirlenmesi,
haritalanmas1 ve gerekse yangin davranisinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar cok az
sayida [22, 24, 25] ve yeterli diizeyde degildir. Ulkemizde de bir an 6nce bu konuda
caligmalarin artmasi ve yangin tahmin sisteminin gelistirilmesi saglanmalidir. Bunun
icin yanici madde tiplerine uygun yanict madde modelleri gelistirilip yangin davranis
tahmini sisteminde kullanilmalidir [22]. Her ne kadar yanginin ¢ikmasi engellenemese
bile, yangin neticesinde meydana gelen kayiplar ve yanginla miicadele giderleri asgari

seviyelere indirilebilir.



Her hangi bir ormanlik alanda c¢ikan yanginin davranisini kestirebilmek, yangina
yapilacak miidahalenin ne ile, ne cesit ve nasil olacagina karar vermek icin, yanginin
meydana geldigi saha ile ilgili, iklim verileri, topografya ve ozellikle s6z konusu
alandaki yanic1i maddeyi iyi tanimak gerekir. Yangin davranisinin saglikli bir sekilde
tahmin edilebilmesinde yangimmin meydana geldigi alandaki yanic1 maddenin
ozelliklerinin ve miktarinin dogru bir sekilde biliniyor olmasi gerekir. Yanici madde
miktar1 ve yanic1 madde ozellikleri yangin davranisi iizerinde énemli bir etkiye sahiptir
ve bunlar hep birlikte yangin potansiyelini belirleyen 6nemli faktorlerdendir. Yangin
amenajman planlarinin sagliklt bir sekilde olusturulabilmeleri icin topografya ve iklim
verilerinin yaninda yanict maddeler ile ilgili de ¢ok detayli ve dogru bilgilere ihtiyac
vardir. Toparlanan bu bilgilerin ve arastirmalar sonucu elde edilen verilerin tamaminin
birbirleri ile olan baglantilar1 bir biitiin halinde ortaya konulmali, gerektiginde yangin

yoneticilerinin saglikli bir sonuca tek bir sistem halinde ulagsmalar1 saglanmalidir.

Yangin potansiyelinin bilinmesinin, kaynaklarin etkin ve ekonomik kullanilmasi
tizerinde Onemli etkileri vardir. Yangin yoneticileri yanginlarla etkili bir sekilde
miicadele edebilmek ve yapacaklar1 planlamalara katki saglamak icin her tiirlii kaynak,
bilgi ve programdan faydalanmak durumundadirlar. Gelecege doniikk yangin
potansiyelini belirlemek i¢in gelistirilen Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi (YTOS)
yangin organizasyonlarin ihtiya¢ duydugu verileri saglayarak karar verme asamasinda
yardimct olmaktadir. Olusturulan yangin organizasyonlarinin basar1  derecesi,
yararlanilan karar destek sistemleri (KDS)’nin gelismisligine ve Yangin Tehlike
Oranlar1 Sistemi’nin basaril1 bir sekilde uygulamasina baghdir [7, 26, 27]. Karar Destek
Sistemleri ve Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi’nden faydalanmak, yangin
organizasyonlarda yanlis alinacak kararlar1 azaltarak, etkili kararlar alinmasini sagladigi
gibi, yanginla miicadelede elde edilecek basariy1, giderleri ve maliyeti diisiirerek

basariy1 artiracaktir.

Yangin yoneticileri, yanic1 madde Ozelliklerine ait her tiirli bilgi ve veriye sahip
olduklar1 vakit yangin potansiyelini rahatlikla belirleyebilirler. Yangin potansiyeli

hesaplanmadan Once yanici madde tipleri, yangin davramist ve yangin etkileri



haritalanabilmektedir. Ulkemizde yangin riskinin yiiksek olmasma karsiik bu
calismalar heniiz ¢ok yetersiz durumdadir. Ulkemizde yangin davranis modelleri heniiz
uygulanmaya baglanmadig gibi bu konuda maki yanici madde tipinde yangin
davranigina ait modellerin olusturulmasi [25] disinda yeterli ve kapsamli bir arastirma

da yapilmamustir.

Yanginlar neticesinde ortaya ¢ikan kayiplarin telafisi zordur ve zaman almaktadir.
Yangin riskinin yiiksek oldugu {iilkemizde, yanginlarla miicadelenin planlanmasi,
yangin tehlike oranlari sisteminin kurulmasi, yangin risk haritalarinin olusturulmas: ve
karar destek sistemlerine yardimci olacak her tiirlii verinin bir araya getirilerek,
baglantilarinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu arastirmada yanici maddelerin,
yangin davranigi tahmini sistemindeki oneminin, yanict madde 6zelliklerine bagl olarak
ortaya konmasina calisilmistir. Farkli caglardaki karacam mescerelerinde yanici madde
miktarmin belirlenmesi ve yanict madde 6zelliklerine bagli yanici madde modellerinin
gelistirilmesi amaclanmis, yangin riskinin yiiksek oldugu iilkemizde yangin tehlike
oranlart sisteminin olusturulmasinda, yanict madde agirliginin tespiti ile ilgili olarak

veri teskil etmesi agisindan faydali olacagi kanaatiyle calisiimistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi
1.2.1 Orman Yamc Maddeleri ve Ozellikleri

Hangi tipte olursa olsun, yanginin ¢ikabilmesi yanict madde, oksijen, tutusma sicakligi
ticliisiiniin varligin1 ve bunlarin uygun bir ortamda bulunmasini gerektirir [28]. Yangin
Davranisi Tahmin Sistemi (YDTS) icine yanici madde ozelliklerinin dogru ve es
zamanli bir sekilde dahil edilmesi, yangin davramisinda biiyilk onem tasimaktadir.
Yanic1 maddelerin siniflandirilmasinda, yangin davranisina etki eden yanict madde
agirligl, boyutlari, dagilimi ve nem igerigi gibi elde edilebilen ve iizerinde ol¢iimler
yapilabilen yanic1 madde ozellikleri esas olmaktadir [29]. Yanic1 maddeler toprakta,
toprak iistiinde ve daha yiiksekte bulunabilen ve tutusup yanabilen herhangi bir madde
veya karisim olarak tanimlanmistir [30]. Odunsu yapidaki ve diger bitkisel

materyallerden olusan tiim yanici maddeler ormanlik alanlarin  gelisiminden



olusmaktadir. Otlar, ¢ayirlar, alcak boylu otsu ve odunsu vejetasyonlar ve yiiksek boylu
tiirler, ormandaki yanici maddeleri olusturmaktadirlar. Orman alanlarinda meydana
gelen toplam yanict madde miktarlari; tiirlerin gesitliligine, dagilimlarina ve yetisme
muhiti kosullarina gore degisebilmektedir. Yanic1 maddeler siniflandirilirken yanici
madde siirekliligi, diizeni ve miktar1 g6z oniinde bulundurulur. Orman alanlarinin yanici
madde tiplerine gore smiflandirilmas1 yangin sondiirmede etkin ve c¢abuk bir

miidahalenin temelini teskil eder [31].

Yanic1 maddeler, yanginin ana elemanlarindan biridir. Yanginin baslamasinda ve
seyrinde 6nemli rol oynarlar. Bu sebeple, yanict madde 6zelliklerinin belirlenmesi ve
yangin davranigi tahmini sistemine dahil edilmesi, yangin dncesi planlarda ve yanginla
miicadele ¢alismalarinda 6nem arz etmektedir. Genel olarak yangin davranmisina etki
eden yanici madde Ozellikleri; yanici madde miktari, yanici madde boyutu, yanici
madde diizeni ve siirekliligi, yanici madde tipi, dagilimi1 ve yanict maddenin icerdigi

nem miktaridir.

Yanict madde miktarinin belirlenmesi, saha iizerinde tehlikeyi azaltma ©Snlemlerinin
gerekli olup olmadigina karar vermede ve ileride cikabilecek olasi yanginlara karsi
alinacak onlemlerin planlanmasinda gerekli olmaktadir. Yangin davranisi ile dogrudan
iliskili olan yanici madde miktar1 [16], yanginin yatay ve diisey yayilisin1 ve aciga ¢ikan

enerji miktarini belirler [32].

Yanict madde miktarinin tahmin edilmesinde, canli yesil olan vejetatif kisimlar; 0,5 cm
den asagi, 0,5-1 cm, 1-2,5 cm, 2,5-5 cm, 5-10 cm ve 10 cm den daha yukar1 gibi ¢cap
siniflarina ayrilirlar [33]. Bu sekilde mevcut yanma kosullarinda ne kadar yanict madde
miktarinin yanabilecegi saglikli ve etkili bir bicimde hesaplanmis olur. Dolayis: ile
yangin yayilma orani, yangin siddeti ve yangin riskinin belirlenmesi i¢in gerekli olan

girdilerden birisi elde edilmis olur.

Yanict madde boyutu yangin davranisim etkileyen 6nemli faktorlerden birisidir. Yanict
madde boyutu yanict maddelerin yanma hizim1 belirler. Yanict madde boyutuna baglh

olarak yanma hizinda degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Ince ve kaba yanici maddeler



olmak iizere iki genel grupta incelenir. Ince yanici madde yanma hizi, kaba yanic
madde yanma hizindan fazladir. Yanginlarda ¢capi 1 cm den kiiciik olan materyalin
tamam1 yanmaktadir. Yaprak, ince dal, ibre ve c¢ayir gibi ince (hafif) yanici maddeler
cok hizli nem alma ve verme Ozelligine sahiptirler. Bu nedenle kolay bir sekilde
tutusabilmektedirler. Kalin (agir, kaba) yanic1 maddeler ise ince yanict maddelere oranla
daha biiyiik ebatlara sahip kok, kalin capli kesim artiklar1 ve devrilmis gdvdelerden
olusmaktadir. Kaba yanict maddeler boyutlarindan dolay1r nemi daha yavas alir ve daha
gec birakirlar. Bu sebeple de tutusma i¢in ince yanict maddelere nazaran daha fazla
1s1ya ihtiya¢ duyarlar ve yanmalari i¢in daha fazla zaman ge¢mesi gerekir. Bu nedenle
bu tip maddelerin yanginin baglamasi ve yayilmasi iizerinde ©nemli bir etkisi
bulunmamaktadir. Fakat uzun siire kor halinde kalabilmeleri sebebiyle yanginin
bulundugu alanin sinirlarim1 asip yanmamis alanlara gecerek tekrar baslamasina sebep
olabileceklerinden dolayi, sogutma caligmalarinda bu tip yanici maddelerin iyice

sondiiriildiigiinden emin olunmalidir [12].

Yanict madde boyutu, potansiyel yanict madde agirliginin tahmin edilmesinde yeterli
olmaktadir. Bununla birlikte tiiketilebilir yanict madde miktarim tahmin etmek igin,
bazen hem canli hem oOlii materyallerin dagiliminin biiyiikliikleri ve hacimleri
bilinmelidir. 10-20 mm den daha kalin caplara sahip olan 6lii yanic1 maddeler yanginin
yayillmasinda hemen hemen hicbir etkiye sahip olmamalarina ragmen, oransal olarak
hem reaksiyon siddetine hem de konvektiv siddetine katkida bulunurlar. 20-50 mm
capindan daha biiyiik olan canli yanict maddeler nadir olarak tamamen yanarlar. Ancak

aci18a cikardiklari 1s1 ve enerji ile yanginin yayilmasi yoniinde artirici etki yaparlar [33].

Yanict madde siirekliligi tiim yanict maddelerin yatay ve diisey konumdaki siirekliligini
ifade eder. Yanic1 madde diizeni ise yanici maddelerin yatay ve diisey konumdaki
dizilimleri ile ilgilidir. Yanic1 madde diizeni yanmayi, yangin siddetini, yayilma oranini,
havalanmay1 ve yanict madde nem kaybi1 miktarini biiyiik olciide etkiler. Cok sikisik
veya cok seyrek olarak dizilmis yanici madde parcaciklarinin olusturdugu bir zeminde
yangin ¢ok hizli ilerleyemez. Yanici maddenin ¢ok sikisik oldugu durumda, yanici
madde yogunlugunun ¢ok fazla ve gdozenekliligin az olmasindan dolay:1 yanici maddenin

nem icerigi fazla olacaktir. Bu yiizden kuruma daha uzun bir siirede gerceklesecektir.



Yanic1 maddenin seyrek oldugu durumlarda ise yanici madde pargaciklar: bir birine
yeterince yakin olmadigindan dolayr yanan pargaciklarin olusturdugu enerji heniiz
yanmaya baslamamis parcaciklari tutusturacak giicte olmadigindan yanginin ilerlemesi
saglanamayacaktir. Ibre boyu kiiciik olan saf igne yaprakli mescerelerde (6r: goknar.
Ladin) ibre gozenekliliginin az olusu iistelik sikisik bir 6lii Ortii olusturmalari nedeni ile
ortii yanginlart ¢ok yavas ilerler ya da hig ilerlemez. Yaprakli mescerelerde (6zellikle
mese) yeni dokiilmiis yapraklarin olusturdugu olii ortiide yangin hizlhi ilerleyebilir.
Ciinkii yapraklar kivrilarak havalanir ve iyi bir ortii olustururlar. Ortii yanginlari
ozellikle cam megcerelerinde oldukg¢a hizli yayilmaktadirlar. Bunun nedeni uzun ¢cam

ibrelerinin derin ve havalanmasi iyi bir 6lii Ortii tabakasi olusturmasidir. [12].

Hem yatay hem de dikey yanic1 madde siirekliligi yangin davranisi agisindan son derece
onemli yanic1 madde Ozelliklerindendir. Yangin genellikle 6lii ortii tabakasindan baglar
ve gelisir. Yangimn ilerleyebilmesi, yangmnin ilerledigi yondeki yanict madde
devamlilig ile dogrudan iliskilidir. Olii 6rtii tabakasindaki herhangi bir kesinti yanginin
ileriye gecisini zorlagtiracak veya engelleyecektir. Aynmi sekilde, ortii yanginin tepe
yangint haline doniigebilmesi icin Ortii yangini ile olusan enerjinin tepedeki yanici
maddeleri tutusturacak derecede ve tepeninde bu enerjiden etkilenebilecek yiikseklikte

olmasi gerekir. Bu yiikseklik ortii yangini alevinin 1,5 kat1 bir ytiksekliktir [33].

Yanict madde siirekliliginin fonksiyonlarindan biriside mescere kapaliligidir. Tam
kapali ve normal kapali mescerelerde yanici maddeler, kapaliligt bozuk olan
mescerelere nispeten daha fazla siireklilik arz ederler. Hava fotograflarindan
yararlanarak mescerelerin bu o6zelliklerinin tespiti ile tahmini olarak yanici madde

miktar1 tespit edilebilmektedir [22].

Bilgili (1995) yanict madde oOzellikleri ve silvikiiltirel miidahalelerin yangin
davranigina etkisini inceledigi c¢alismasinda mescere karakteristiklerinin yangin
davranig1 acisindan ne derece onemli oldugunu ortaya koymustur. Yapmis oldugu
calismasinda mescere gelisimine bagli olarak yangin yayilma oraninda ve yangin
siddetinde bir artis oldugunu ortaya koymustur. Bu artisin mescere yapisinin yangin

acisindan en uygun durumunu aldigi 10-20 yaslar1 arasinda en yiiksek seviyelere
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ciktigimm ve daha sonra mescere ta¢ kisminin dogal budanma sonucunda yerden
yiikkselmesi ile beraber azaldigini tespit etmistir. Miidahale goérmiis mescerelerde,
miidahale zamanina kadar, miidahale géormemis mescerelerde oldugu gibi bir durum
seyrederken, miidahale ile beraber yangin yayilma oraninda bir artis géze ¢arpmaktadir.
Bu durumun sebebi ise miidahale sonrasinda kesimlerle beraber 6lii ortii tabakasinin
zenginlesmis olmasi ve mescereninde kismen agilmis olmasi sebebiyle riizgarin igeriye

daha rahat girerek koriikleyici etki yapmasidir [15].

Nem dogrudan dogruya yanict maddenin tutusma ve yayilma ihtimalini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Yanict maddenin ihtiva ettigi nem miktar ile tutusabilirlik,
yayillma ve yangin ¢ikma ihtimali birbiri ile ters orantilidir. Yanic1 madenin ihtiva ettigi
nem miktar1 arttikca tutusma ve yayilma i¢in gerekli enerji artmakta ve dolayisi ile
tutusma ve yayilma zorlagsmakta, yanabilirlik azalmaktadir, yanici maddenin nem igerigi
azaldikca tutusma ve yayilma i¢in gerekli olan enerji ihtiyac1 azalmakta ve dolayisi ile
tutusma ve yayilma kolaylasmakta, yanabilirlik artmaktadir. Bu sebeple nem yanici
maddenin yangin davranisini etkileyen ozelliklerden birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ormandaki yanicit maddelerin kurulugu yagisin azligina, hava sicakliginin yiiksekligine,
buharlagsmaya ve bagil nem miktarinin diisiik olmasina baghdir. Yanict maddenin nem
icerigi %5’in altina diistiigiinde ince ve kalin yanici maddelerde yangin ayni oranda
yayllma egilimindendir. Yanici madde nemi %5-10 arasinda iken ince yanici
maddelerdeki yanginlar, kaba yanici maddelerdekinden daha hizli yayilir. Nem orani
%10’un iizerine ¢iktiginda ince ve kaba yanici maddelerde yayilma oranlarn tekrar
esitlenme egilimi gosterirler. Ancak; nem icerigi %15’in iizerine ¢ikinca ince yanici
maddeler kendi kendilerine sonerlerken, kaba ve kalin yanict maddeler yanmaya devam
edeceklerdir. Belirli bir yanic1i madde tipinde yanici madde nem igerigindeki
degisikliklerle yayilma orami veya alev yiiksekligindeki degisikliklerin esit kabul
edilmesi i¢in basit bir kural yoktur [33].

Yanginin yayilisinin biiyiik Olciide tepeye dogru oldugu yanici madde tiplerinde, canli
yanict maddelerdeki nem yangin davranisimi etkileyen temel bir etmendir [34]. Van
Wagner (1968), Kanada’da her biri yaklasitk 4000 m?’lik iki adet Pinus resinosa

plantasyonunda deneysel tepe yangini gerceklestirmistir. Benzer hava kosullarinda,
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yaprak nemi konsantrasyonu %100 oldugu ilk yanginda yayilma hizi 17 m/sn, alev
yiiksekligi 20 m olmustur. Nem konsantrasyonun %95 oldugu ikinci yanginda ise

yayilma hiz1 27 m/sn ve alev yiiksekligi 30 m olmustur [35].

Yanict madde tipi genel olarak benzer 6zelliklere sahip vejetasyon tiplerine ifade eder.
Her bir yanici madde tipi yangin davranisi agisindan farkliliklar gosterir. Yanici
maddelerin yanabilirligi; diizenine, biinyesinde barindirdigi nem miktarina, yasa, genel
olarak aga¢ govdesine ve tiirlerin bilesimine baghidir. Benzer topografik yapilarda ve
hava halleri kosullarinda yangin bazi yanici madde tiplerinde yavas ilerlerken, bazi
yanict madde tiplerinde ise ¢ok hizli ilerleyebilir. Ayn1 sekilde bazilarinda yiiksek
siddetle yangin olusurken (6rnegin, maki ve geng¢ plantasyonlar), digerlerinde diisiik
siddette yangin goriilir (O6rnegin, yasli mescereler). Bu durum goz Oniinde
bulunduruldugunda yanici madde tiplerinin arazi iizerinde birbirine gére bulunduklari

konumlar1 yangin davranisini dnemli dl¢iide etkileyecegi anlasilmaktadir [12].

Yanict madde yogunlugu da yangin davranisi iizerinde etkilidir. Alev yiiksekligi ve
yanma oranini etkilemektedir. Yanict madde yogunlugu hem tek tek yanan parcaciklara
hava saglamayr hem de tutusmanin meydana geldigi yerin daha ilerisindeki yanici

madde parcaciklarina da 1s1 iletmede kolaylik saglama yoniinde etki eder [22].

Yangin yiiksekligi ve yayilma orani aym tip yanict maddeler icerisinde yanici madde
yiikii ile dogrusal iliski icerisindedir. Yanict madde yiikii iki kat arttiginda alev
yiiksekligi de iki kat artacaktir ve yayilma orani da yiikselecektir. Otlar ve diger yanici
maddelerde yayilma orani agirliktan daha siiratlidir. Ornegin yanici madde yiikii otsu

materyallerde iki kat artti1 zaman yayilma orani {i¢ kat artar [33].

Yanginlarin yayilma orani, yangin hatti boyunca yiizeydeki ince yanici maddeler
tarafindan belirlenmektedir. Ince capli materyaller tamamen yanmalari sebebiyle
yanginin yayilma hizinda esas etkendirler. Yangin yayilisinda kalin ¢apli materyallerin
etkileri ¢ok azdir. Bu durum kalin ¢apli materyalin tamamen yanmadig1, kismen yandigi
yangin sahalarinda gézlemlenmistir [22]. Hava halleri, topografik yap1 ve yanici madde

ozelliklerinin etkilesiminin ortak bir sonucu olan yangin davranisi; agac¢ tiirlerinin
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yapisal Ozelliklerinden kaynaklanan sebeplerden 6tiirii de etkilemektedirler. Cam tiirleri
fazla recine ihtiva etmesi, 151k agaci olmasi, kurak yetisme muhitlerinde saf ve biiyiik
mescereler olusturmasi sebebiyle orman yanginlar1 bakimindan cok fazla tehlikeyle
karst karsiyadirlar. Genis yaprakli agaglar yangimi ilerletmezken genel olarak
ibrelilerdeki yanabilen yanici tabaka degisime wugrayarak yanginin ilerlemesini

gerceklestirmektedir [36].

Bu durum gosteriyor ki; ormani olusturan vejetasyon ve tiir kompozisyonunun yangin
davranisi lizerinde 6nemli etkileri s6z konusudur. Yanict maddelerin 6zellikleri ormani
olusturan vejetasyonu ve tiir kompozisyonuna baglidir. Yaprakli tiirlerde yaprak
dokiimii yaz sonu ve sonbaharda meydana gelmektedir. Dokiilen yapraklar gelecek yaz
mevsimine kadar ayrismaktadirlar ve kolay tutusabilen maddeler icermemektedirler. Bu
durum yaprakh tiirlerle kapli alanlarda yiiksek potansiyelde bir yangin tehlikesini
ortadan kaldirirken, ozellikle kurak donemlerde hizlanmakla beraber, yil boyunca
yaprak dokiimiiniin meydana geldigi igne yaprakli tiirlerle kapli alanlarda yangin
potansiyeli yiiksektir. Ciinkii igne yaprakl tiirlerle kapli alanlarda ormanin zemininde
nem orani diisiik, heniiz ayrismadig: i¢in de yanic1 madde orani yiiksek bir organik kiitle

olusturur [37].

Degisik yanic1 madde tiplerinde ozellikle olii oOrtii tabakasini olusturan ince yanici
materyalin degisime ugramalar1 nem sartlarina, toprak 1sisina ve havayla olan temasi
gibi degisik faktorlere bagl olup, bu faktorlerin etkisi de zamana ve kosullara baglidir
[38].

Orman alaninda, mineral toprak iizerinde bulunan 6lii ve canli bitki materyali, orman
alanindaki toplam yanict madde miktarin1 olusturur. Sahalardaki potansiyel yanici
madde miktar1 ise belirli bir alanda gelisebilecegi tahmin edilen en yogun
tiikketilebilecek yanici madde miktaridir. Yanginin belirli sartlar altinda tiiketebilecegi
yanici madde miktar ise tiiketilebilir yanici madde miktarini ifade eder [12] .Herhangi
bir mesceredeki potansiyel yanict madde miktart her zaman i¢in maksimum degerdedir.

Tiiketilebilir yanict madde miktar1 ise potansiyel yanici madde miktarindan azdir.
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Ciinkii tiiketilebilir yanici madde miktari, yanginin ancak belirli hava kosullarinda

tilkketebilecegi miktara baghdir [22].

Yanict maddeler ormanda bulunduklar1 yere ve sahip olduklar1 6zelliklere gore yanma
durumlarinda farkliliklar gostermektedirler. Orman yanicit maddeleri dikey yayilislar: ve
genel Ozellikleri dikkate alinarak iki grup halinde toplanmistir. Bu gruplandirma
olusturulurken yanic1 maddelerin diizeni, boyutu, nemi ve miktar1 dikkate alinir. Buna
gore yanict maddeler; ylizey yanici maddeleri ve yiiksek boylu yanict maddeler olarak

iki grupta toplanirlar.

Yiizey yanic1 maddeleri kendi igerisinde; toprak i¢i yanici maddeler ve toprak iistii
yanic1 maddeler olarak gruplandirilirlar. Toprak i¢i yanic1 maddeleri iist topraktaki tiim
yanict maddelerin nemleri %20’den asagiya diistiigiinde yanabilirler. Bu yanicilar
normal bir nem miktarina sahip olduklarindan yanginin yayilmasin nadiren etkilerler.
Humus ve kokler bu grupta yer alirlar. Humusun iist kismi ortii yangininin ilerlemesini
kolaylastir. Koklerde ise yangin ¢ok yavas ilerler. Ciinkii koklerde hava cok kisitlidir ve
hizli tutusmayr engeller. Mineral topragin iizerinde yanabilen tiim Oli veya canli
materyaller yiizey yanict maddelerini olustururlar. Ortii yanginlarinin yayilmasinin asil
sebebi yiizey tabakasindaki ©Olii materyalin, otsularin ve ibrelerin 6nemli oranda
yanabilir bir tabaka teskil etmesidir. Bunlarin tutugmasi fiziksel ozelliklerine ve
diizenlerine baghdir. Igne yaprakli tiirlerde 6zellikle ¢am tiirlerinde dokiilen ibreler
uzun siire bozulmadan birikmis halde kalabilirler, 1yi bir havalanmaya sahip olmalar1 ve
biinyelerinde barindirdiklari nemi kisa siirede kaybetmeleri sebebiylede cam ibrelerinin
olusturdugu ibre yiginlar1 yanginin hizi ve yayilmasi agisindan ¢ok tehlikelidir. Genis
yaprakli tiirlerde dokiilen yapraklar diizensiz. Sikisik ve kecelesmis bir yigilma
gosterdikleri gibi  dokiilme sonucu olusan yaprak birikintilerindeki hava
sirkiilasyonunun zor olmasi yapraklarin igerdikleri nem oranmmin uzun siirede
kaybolmasina neden olur. Cok nadir olarak bir yildan uzun siire yanabilirlik
ozelliklerini devam ettirirler. Yaprakh tiirler icerisinde mese yapraklar1 kecelesmemis,

gevsek ve diizenli bir y18ilma gosterdiklerinden iyi yanici ozelliktedirler.
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Yaprak, ince yanict maddeler, ot, cayir, fide, fidan, algcak boylu calilar ve boylar1 2
metreden daha kisa olan kiiciik agacgciklar, ince dallar ve diger 6lii materyal, biiyilik
dallar, devrik govdeler ve kiitiikler gibi bir¢ok materyal yiizey yanici maddeleri
grubunun, toprak {istii yanici maddeler sinifi igerisinde yer alirlar. Bunlar farkl
ortamlarda degisik sekil ve miktarlarda birbirleri ile karismis durumdadirlar ve bu
karisimin icerigi, hava ve topografya ile birlikte yanginin yayilma hizin1 artirir veya
azaltir. Yiizeyi orten bazi calilar 6zellikle kurak gecen donmelerle birlikte yiiksek

yanabilme kabiliyetine gelmekte ve yanginlarin siiratle yayilmasina sebep olmaktadir.

Sik mescerelerde toprak yiizeyinde bulunan alt vejetasyon 1sik yetersizliginden dolayi
iyi gelismemis durumdadir. Bu tip mescerelerde yanginin yayilmasi ve ilerlemesi
mescere igerisindeki ara tabaka ve kalin yanicilarla saglanir. Bunlar; otlar, cayirlar,
devrikler ve dikili kurulardir. Bu tiir mescerelerin yanabilirligi mescere icerisindeki otsu
ve ince odunsu vejetasyonun yanabilirliginden ¢ok mescerenin kendi icindeki kuruma
kosullarina ve yangin sezonunun uzunluguna baglidir. Sik mescere icerisinde olusan
kalin yanicilar; biiyiik dallardan, yash agaglardan ve kiiciik govdelerden meydana gelir.
Bunlar yiiksek tutugsma kabiliyetine gelmeden 6nce ¢ok uzun kurak hava periyotlarinin
olmasi gerekir. Kalin yanicilar kuru hale gelip yandiklarinda sondiirtilmeleri ¢ok zordur

[22].

Yiiksek boylu yanict maddeler; orman c¢atisi igerisinde bulunan genellikle 2 metreden
daha yiiksekte yer alan materyalleri kapsar. Agag, dal, yaprak, agacciklar, ¢alilar, dikili
kurular, yosun, liken ve sarilict bitkiler onemlileridir. Algak boylu agaclar, yiiksek
boylu calilar yangimin dikey yondeki hareketini kolaylastirmaktadirlar. Ozellikle igne
yaprakli agaclarin canli ta¢ tabakasi yiiksek yanabilme ozelligine sahiptir. Igne
yapraklarin dallardaki diziligleri havanin serbest hareketine yardimer oldugundan dolayi
tepe yangminin cok siiratli ilerlemesini desteklemektedir. Ayrica agaclarin tepe

dallarinin fazla giines 15181 almalar1 yanmalarini kolaylastirict bir etmendir [39].
Yash igne yaprakli mescerelerde, agaglarin alt kesimlerinde bulunan kurumus dallar

yanginin dikey yondeki hareketine destek olarak, Ortii yanginin tepe yanginina

doniismesine destek olurlar. Dikili kurular ve devriklerde yanarken c¢ok tehlikeli
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olmaktadirlar. Ozellikle tepeleri kirilmis ve odun kalitesi bozulmus olan dikili kurular

kolayca tutusmakta ve yanginin yayilma hizini artirmaktadir [22].

Yanict maddeler her zaman orman yanginlarinda yangin davranisini etkileyen onemli
bir etken olmuslardir. Yanici maddelerin 6zellikleri potansiyel yangin davranigini
etkiledigi gibi, yangiin kontrol altina alinmasindaki mevcut is ve islemleri de etkiler.
Yanict maddelerin yangin davranis1 iizerindeki fonksiyonlarinin daha net ortaya
konulmasi icin biomasla ilgili yogun c¢alismalar yapilmistir. Yapilan biitiin bu
calismalarda basit olarak Olciilebilen bitki parametreleri kullamilmistir. Cap, boy, tepe
boyu, tepe capi, kok bogazi capr gibi parametreler calismanin amacina ve istegine bagl
olarak kullanilmistir. Arastirmalar sonucu yanict madde ozelliklerine bagli olarak
olusturulan cesitli modeller (tipler); basit linear regresyon analizlerinden elde edilen

fonksiyonlar bi¢iminde olusturulmuslardir.

Gelistirilen bu yanict madde modellerinin etkinliginin artirilmasi ig¢in, yanici madde
siniflandirmasinin daha genis ve kapsamli bir sekilde yapilmasi, konumsal farkliliklarin

ve karmagik yapilarin ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi1 gerekmektedir [40].

Yanic1 madde miktarinin tespiti ile ilgili olarak farkli bilim adamlarn cesitli aragtirmalar
yapmisglar ve yanici madde miktarinin hesaplanmasi icin degisik esitlikler ortaya
koymuslardir. Bu hesaplamalarda; c¢ap, boy, tepe capi, tepe boyu gibi degiskenler

kullanilmistir. Bu esitliklerden bazilar1 asagida verilmistir.

Storey ve arkadaglar tarafindan cogunlugu gen¢ ve iyi gelismis on bir degisik ibreli
agag¢ tiirliniin tepe agirliginin belirlenmesi {izerine yaptiklar1 ¢alismada tepe agirlig ile
dal odunlari, yaprak, ana gévde capr ve tepe boyu arasinda yiiksek bir iligki
bulmuslardir. Bu iligkiyi asagidaki esitlikte gostermislerdir [41].

W=aD," /L

aveb :Katsayilar

Dy : Ana govde cap1

W :Tepe agirhigi

L : Tepe boyu
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Tepe agirliginin hesaplanmasi icin kullanilan esitlikte govdelerin caplar1 ve tepe boylari
Olctilmiistir. Burada tepenin kuru agirliginin  belirlenmesinde ¢ikan Onemli
farkliliklarin, regresyon katsayilar1 arasindaki farklardan, tiirler ve yetisme muhitleri

arasindaki farkliliklardan kaynaklandig: belirtilmistir.

Olson ve Fahnestock (1995), Kuzey Amerika’da ki daglik bolgelerdeki ibreli tiirler
tizerinde tepe agirliginin belirlenmesi ile ilgili olarak yaptiklar1 arastirma sonucunda,
tepe kuru agirhiginin, gogiis yiizeyi ¢ap1 ve canli tepe boyu parametreleri kullanilarak
kiiciik kayiplar dahilinde dogrudan hesaplanabilecegini ortaya koymuslardir. Bu
arastirmanin analiz sonuglar1 96 agaca ve 8 farkli tiire dayanilarak verilmistir. Bu
arastirmada kullandiklari esitlik asagida verilmistir [42].

W=a.(L.d; 3)"

aveb :Katsayilar

diso : Kabuklu gogiis yiiksekligi capi

W : Tepe agirhig

L : Tepe yiiksekligi

Stiell (1962), dikimle olusturulmus Pinus resinosa lizerinde yanict madde miktarinin
tespiti i¢in yapmis oldugu arastirmada, deneme alanindaki tiim bireylerin gogiis
yiiksekligi c¢api, tepe boyu ve cesitli yiikseklik kademelerindeki dallarin  ¢aplarini
Olcmiistiir. Her bir aga¢ icin kuru yanict madde agirhiginin hesaplanmasinda tepe
boyutlarinin hesaba katildig1 asagidaki esitlik kullanilmistir [43].

W=a(CWxCL) + b

aveb : Hesaplanan katsayilar

W : Tepe agirlhig

CW  : Tepe cap1

CL  : Tepe boyu

Bu hesaplamadan baska, cap ile tepe agirligi arasinda dogusal bir iliski oldugundan

secilen bolgelerdeki deneme alanlarindaki bireylerin gogiis yliksekligi ¢apr Olgiilerek,
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cap Olglimlerine karsilik gelen cap smiflart degerleri kullamilarak yaprakli agirliklar

tespit edilmistir.

Stiell (1966), dikimle olusturulmus Pinus resinosa tiiriinde yanict madde miktarinin
belirlenmesi iizerinde yapmis oldugu caligmasinda yirmi yil boyunca yanici madde
agirliklarindaki degisimleri tespit etmistir. Tiim deneme alanlarindaki agaclarin boylari,
tepe boylar1 ve tepe caplari Ol¢iilmiistiir. Yillara bagli olarak hacim artis1 ile yaprak
agirligr arasinda giiclii bir iligki tespit edilmistir. Yine tepe boyunun uzamasi sonucunda
hektardaki hacim ile ortalama agirlik orani/(ortalama alan)’s arasinda kuvvetli bir iligki

oldugu tespit edilmistir [44].

Stiell ve Berry (1977) ile Stocks (1989), yanici madde miktarinin tespiti icin tepe
boyutlarini dikkate alarak asagida verilen esitligi kullanmislardir [45,46].

FOL= c(CWxCL)

c : Tliski katsayisi

FOL : Yaprakl tepe agirlig

CW  : Tepe cap1

CL  :Tepe Boyu

Bu esitlikte, tepe boyu ve tepe capina (tepe boyutlar1) bagh olarak yanici madde
agirhigindaki degisimler ortaya konulmustur. Yanici madde miktarinda degisimler tepe

boyutlarina ve esitlikte bulunan regresyon katsayilarina bagh olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Alexsander ve arkadaslarinin kuzeydogu Alberta bolgesinde likenlerle kapli Picea
mariana ve yine likenli Pinus banksiana tiirlerinde aldiklar1 deneme alanlarindaki
bireylerin gogiis yiiksekligi caplarimi olcerek bunlart cap siniflarina ayirmislar ve
regresyon analizleri ile yanici madde agirliklarimi tespit etmislerdir. Yanict madde
agirhi@ginin hesaplanmasinda asagidaki esitlikleri kullanmiglardir [47].

W o@+b/nD)

aveb :Katsayilar

W : Yanic1t madde miktart

D : Gogiis yiiksekligi capi
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Genel olarak agaclarin yanict madde miktarlariin tespit edilmesinde gogiis yliksekligi
capi, yast ve agac boyu arasindaki iligkiler kullanilmigtir. Arastirmalar sonucunda
genellikle agacin ¢api ile yanic1 madde miktar1 arasinda dogrusal bir iliski ¢ikmistir.
Birgok c¢alismada tepe caplari ve boylar dikkate alinarak yanici madde miktari
hesaplanmistir. Capa bagli olarak yanici madde miktarinin hesaplanmasinda, c¢ap
kademeleri siniflandirilmistir. Cap ol¢iimlerinin kolay olusu, bu sekilde yanici madde

miktarinin tespit edilmesinin bir nedenidir [48].

Ozellikle orman yangmlar1 dikkate alindiginda cok genis alanlarda yanici madde
ozelliklerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Arazide tepe boyu ve tepe ¢ap1 Olciilerek
yanici madde miktarinin tespit edilmesinin yaninda wuzaktan algilama, hava
fotograflarindan ve uydu verilerinden kapaliliin ve mescere ortalama boyunun ve

dolayisi ile yanict madde miktarinin tahmin edilebilecegi belirtilmistir [49].

Degisik tipteki yanici maddelerin miktarlart mescere gelisimi ve biiylimesine,
kapaliligina, orman yiizeyinin dinamik yapisina ve silvikiiltiirel miidahalelere bagli
olarak degisim gostermektedir. Silvikiiltiirel miidahalelerin her biri mescere yapisini ve
gelisimini etkileyecektir. Bu degisime bagli olarak ta¢ tabakasi icin mescere
karakteristiklerini dikkate alan dinamik bir yanic1 madde modeli olusturulmustur. Bu
modelde yangin davranisinda biiyiik 6neme sahip yanict madde karakteristiklerinden;
tepe agirligl, tepe capi, tepe boyu ve kapalilik oldukca onemlidir. Silvikiiltiirel

miidahaleler sonucu yanic1t madde miktarindaki degisiklik ortaya konulmustur [50].

1.2.2 Kanada Sisteminde Yanic1 Madde Tipleri

Kanada’da yangin davranis tahmini sistemi; 5 grupta, 16 tane yanict madde tipiyle
olusturulmustur. Yanict madde gruplari; igne yapraklilar, karisik ormanlar, yapraklilar,
kesim artiklar1 ve acik alanlardir. Kanada yangin davranis tahmini sistemindeki yanici

madde tipleri Cizelge 1.1°de verilmistir [51].
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Cizelge 1.1 Kanada sisteminde yanic1 madde tipleri [51].

Genel Simif Yanic1 Madde Tipleri

. Likenli ladin ormanlar1
. Kuzey bolgelerde yetisen ladin ormanlari
. Kesim ¢agina gelmis cam ormani (Pinus contorta)

1
2
3
4. Kesim ¢agina gelmemis cam ormani
5
6
7

igne Yaprakhilar
. Pinus resinosa
. Yapay yolla olusturulmus igne yaprakli mescereler
. Pinus ponderosa camu ile Pseudotsuga menziesii karigik
mesceresi
Yapraklhlar 1. Yapraksiz titrek kavak mesceresi

—

. Karigik yapraklarin1 doken mescere (%25 ibreli, %75
yaprakli)

\S]

. Karisik yesil yaprakli mescere (%25 ibreli, %75
yaprakli)
2. Olii Abies balsamea ile karigik yaprakli mescere (%60
Karisik Ormanlar
oli Abies balsamea, %40 yapraklarin1 doken karigik

mescere)

I

. Olii ve dikili kuru Abies balsamea ile kargik yesil
Yaprakli mescere (%60 olii Abies balsamea ile %40

yaprakli)
Kesilmis ve acilmsg 1. Kesilmis ve agilmis Pinus contorta ormanlari
alanlardaki kesim 2. Abies balsamea ve Picea (kesim artiklari)
artiklari 3. Tsuga, Pseudotusuga menziesii ve Abies artiklari

la. Yere yatmis, birbirini 6rmiis, kecelesmis, otsu yanici
Acik alanlar maddeler

1b. Dik ve canli halde duran otsu yanic1 maddeler

Ibreliler kendi grubu icerisindeki farkli mescere yapilarina sahip farkli yanict madde
tiplerine ayrilmiglardir. Genellikle ibrelilerden olusan yanic1 madde tiplerinin
bulundugu kisimda toprak yiizeyi, igne yaprak tabakasi, ince yanic1 materyal, kismen de
liken ve yosun tabakasi ile kaplidir. Bunlardan baska orman yiizeyi tabakasinin iizerinde
otsu materyal ve c¢alilarda mevcuttur. Dikimle olusturulmus igne yaprakli ormanlarda
otsu ve cali materyaller ya ¢cok az bulunmakta ya da hi¢c bulunmamaktadir. Kesim

cagina gelmis cam ormanlarinda (6r. Pinus contorta) ylizeydeki yanict maddelerin
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tizerinde boylu ¢ali tabakas1 yoktur. Ancak saf ve sik olan, kesim ¢agina gelmis Pinus
contorta ve Pinus banksiana ormanlarinda boylu yanici maddeler yatay ve dikey olarak
siireklilik arz etmektedir. Dikimle olusturulmus olan igne yaprakli mescerelerde,
ozellikle genc¢ fertlerde tepe kismi yere yakin oldugundan yangin potansiyeli
bakimindan biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Olii ve devrik yanict maddeler saf, sik
olmayan ve kesim c¢agma gelmemis igne yaprakli ormanlarda fazla miktarda

bulunmaktadir.

Karisik mescerelerde (%25 ibreli, %75 yaprakll), yaprakl tiirlerin oldugu kisimda 6li
ortiideki yaprak tabakasi siirekli olup ibreli tiirlerde ise ibre tabakasinda siireklilik
yoktur. Karigik tiirlerin olusturdugu mescere altlarinda biriken organik yanici madde
tabakasinin bir kismi ayrigmis, bir kismi ise ayrismamistir. Bu tiir mescerelerde cali

formundaki yanict maddeler seyrek, 6lii ve devrik materyaller ise az bulunmaktadir.

Karisik mescerelerden Olmiis Abies balsamea (%60 Olii Abies balsamea) ile karisim
yapmis (%40 yaprakli mescere) mescerelerde ve olii dikili kuru Abies balsamea (%60
Oli  Abies balsamea) ile karisik yesil yaprakli (%40 yaprakli) mescerelerde yanici
madde miktar1 mevsimler itibariyla cesitlilik gosterir. Bu tip ormanlarda yilizeyde yogun
organik yanici madde birikimi goriilir. Orman yiizeyi sik, kalm otsu yanici
materyallerle kaplhidir. Baslangicta diisiik oranlarda goriilen Abies balsamea Oliimleri
daha sonralar1 bocek zararlarinin, mantar hastaliklarinin, riizgarin, firtinanin ve kar
kirmalarinin etkisi ile artmakta ve bu sekilde yogun miktarlarda Olii ve devrik

materyaller olugsmaktadir.

Kanada’da saf titrek kavak mescereleri ayr1 bir yanicti madde tipi olarak
siniflandirilmigtir. Bu yanici madde tipinde, toprak yilizeyinde siirekli olarak yaprak
tabakast bulunmaktadir. Mescere altindaki otsu tabaka seyrek olarak bulunmakta olup,

cal1 formundaki ince yanict materyaller iyi gelismis durumdadir.
Pinus banksiana ve Pinus contorta mescerelerinden kesilmis ve agilmis ormanlik

alanlarda yanici organik madde miktar1 ¢ok yogundur. Kesilerek agilmis ormanlik

alanlarin yiizeyi, kesim artiklarindan bagka seyrek ve daginik halde bulunan otsular ve
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calilarla kaplidir. Yeni kesilmis (1-2 yi1l once) ibreli tiirlerin kesim artiklarinin iizerinde
ibrelerin %50’sinden fazlasi bulunabilmektedir. Bu ibreler ayrismamis durumda olup
yanma Ozelliklerini korumakta ve yanginin yayilmasinda ¢ok tehlikeli olabilmektedirler.
Kesim cagina gelmis veya kesim c¢agini gecmis Pseudotusuga menziesi ve Coastal
cedar mescerelerinden yeni kesilmis olan kesim artiklart miktar1 6nemlidir. Bu tiir

mescerelerde de organik tabaka oldukca yogundur.

Diger bir yanic1 madde tipi olan otsular, kanada sisteminde iki gruba ayrilmislardir.
Bunlar birbirini 6rmiis, yerde yatili durumda kegelesmis otsularla, caliliklar ve dik
durumda bulunan otlardir. Otsu tabakanin bulundugu yerde 6lii halde birikmis organik
yanici madde yok denecek kadar azdir. Otsu ve calilik materyallerin hektardaki
agiriklart bu smiflandirma sistemine gore 0,3 kg/m2’dir. Ancak bu miktar

degisebilmektedir [51].

1.2.3 Amerikan Sisteminde Yanic1i Madde Tipleri

Bir¢ok yerde yanict madde agirliklarinin tespiti iizerine yapilan ¢alismalarin yaninda
yaniclt madde tiplerinin siniflandirilmasi i¢inde yogun calismalar yapilmistir. Mevcut
yangin tehlike oranlari sistemi heniiz gelistirilmeden 6ncede yanict madde tiplerinin
siniflandirilmas1 iizerinde c¢alismalar yapilmistir. Fakat esas olarak yanici madde
tiplerinin simiflandirilmasi, yangin tehlike oranlar1 sisteminin kullanilmasi ile

olusturulmustur.

Ormandaki yanici maddeler sahip olduklarn Ozelliklere gore c¢esitli siniflara
ayrilmiglardir. Hornby (1936), Kuzey Amerika’nin Rocky daglarinda yaptig
caligmalarinda yanici maddeleri, yayillma oranina ve yanginin kontrol edilebilme
giicliigiine gore smiflandirmistir.  Yayilma oramina gore yanici  maddelerin
siniflandirilmasi, ince yanict maddelerin durumu, egim durumu ve mescere siklif1 goz
oniinde bulundurularak yapilmistir. Yanginin kontrol edilebilme giicliigiine gore yapilan
siniflandirmada; yanic1 maddeler, toprak kosullari ve e§im durumu dikkate alinmstir.

Yayilma oran1 ve yanginin kontrol edilebilme giicliigiine gore yapilan siniflandirmada
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her bir yanict madde tipi i¢in yaz ve ilkbahardaki yanma kosullar1 arasindaki iliskiler

tespit edilmistir [52].

Jemison ve Koetch (1942), aynmi siniflandirma sistemini Amerika’nin dogu bolgesindeki
daglarda ve sahil kesimlerinde deneyerek 14 yanict madde tipi tanimladilar. Bu ¢alisma
1930-1941 yillar1 arasinda 3200 adet yangin iizerinde yangimin yayilma oranlart ve

kontrol giicliigii dikkate alinarak yapilmistir [53].

Barrows (1951), Amerika’da Kuzey Rocky Daglarinda yanici madde tiplerinin
siniflandirilmasi ile ilgili olarak yaptigi ¢alisma sonucunda yayilma orani ile tiirlerin
boyutlar1 arasindaki iliskiyi ortaya koyarak, yanicti madde tiplerini yedi ana gruba

ayirmistir [54]. Bu gruplar;

1. Otlar ve yayilma alanlar1

2. Calilar ve alg¢ak agaclar

3. Sik igne yaprakli ormanlar

4. Bozuk kapaliliktaki igne yaprakli ormanlar
5. Subalpin ve ladin ormanlari

6. Ormanda kesilmis alanlar

7. Kesim diizeni ve kesim artiklari

Bu smiflandirmada her bir grup icin yanict madde siirekliligi; ince yanici maddeler,
devrikler, dikili kurular, toprak iistii yanict maddeleri, kesilmis alanlarin 6zellikleri,
mesceredeki Olii Ortiiniin  ayrisma kosullari, mescere sikligr gibi yanic1 madde
olusumunda etkili olan faktorler ile yangin yayilma oranlar1 arasindaki iliski dikkate
aliarak Birlesik Amerika Ormancilik Servisi tarafindan 1936-1944 yillar1 arasinda bir
bolgede cikan 2 955 adet yangina dayanilarak siniflandirma yapilmistir [39].

Cesitli tilkelerde yanici madde tipleri degisik siniflara ayrilmig ve bu yanici madde
tiplerine gore yanicti madde modelleri olusturulmustur. Yangin tehlike oranlart
sisteminin gelistirilmesi ile Amerika’da orman yanginlari i¢in tanimlanan yanic1 madde

modelleri yangin davranis tahmini sisteminde kullanilmaya baslanmistir. Daha oncede
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bahsedildigi gibi Amerika’da yangin davranigi tahmini sisteminde, yanict maddeler dort
ana vejetasyon sinifina ayrilmig ve bunlar 13 tane yanici madde modeli ile temsil
edilmistir. Amerikan sisteminde yanici madde modelleri Cizelge 1.2°de verilmistir. Bu
siniflandirmadan baska yangin tehlike oranlar1 sisteminde kullanilmak {izere yanici
maddeler 16 model ile sistem igerisindeki yerini almistir. Siniflandirmada farkli yanici
maddelerin yangin yayilma oranlar1 dikkate alinmistir. Bu simiflandirmada yanic1 madde
tiplerinde gerceklesen yanginin biiylikliigli, yanict madde diizenine ve yanict madde

stirekliligine baghdir [14] .

Cizelge 1.2 Amerikan sisteminde yanict madde tipleri [13,18].

Genel Simf Yanic1 Madde Tipleri

1. Kii¢iik otsu materyaller (30 cm)

Otsular 2. Yiizeydeki otsu materyaller
3. Boylu otsu yanict materyaller (70 cm)
1. Giir ¢aliliklar ( 2 m)
Calilar, bodur
2. Calilar ( 60 cm)
agaclar ve
3. Yere yatmis durumdaki caliliklar
fundahklar
4. Kaba yanicit maddeler
1. Sikismus haldeki olii ortii yigintilar
Agaclar ve .
2. Yaprakl tiir dokiintiileri
dokiintiiler
3. Toprak yiizeyinde birikmis dokiintiiler
1. Ince ve hafif govde artiklari
Kesim artiklari 2. Orta biiyiikliikteki gdvde artiklari
3. Kalin govde kesim artiklari

Bunlardan yanginin baslamasinda ve yayilmasinda etkili olan otsular, ince yapiya sahip
olup genellikle birikmis 0lii ortii tabakasi iizerinde yer alirlar. Otlar yangin tasiyicilardir.
Yangimin yayilma hizi, ince otsu materyaller tarafindan belirlenir. Otlar ile birbirine
baglantili olan ince materyallerde yangin cok hizli bir sekilde yayilir. Otsu tabaka icinde
yer alan boylu otlar, bu yanict madde tipinde yanginin en siddetli sekilde
gerceklesmesine neden olmaktadir. Buna riizgarin etkisi de eklenince yanginin yayilma
hiz1 daha da siddetlenmektedir. Olii ortii tabakasi iizerinde ki devriklerin bulundugu

yerdeki otlar, Ortii yanginin siddetlenmesinde etkili olmaktadirlar. Bu tabakanin
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tizerinde bulunan ¢ali ve bodur agaclar yanginin dikey yonde hareketini etkileyerek tepe

yanginina doniismesine ve tepe yangininin siddetlenmesine yardimci olmaktadir.

Cali, bodur agaclar ve fundalik alanlar ortii tabakasi ile tepe arasindaki ara tabakayi
olustururlar. Bu yanici madde tipindeki bireylerin boylar1 yaklagik 70-200 cm
yiiksekligindedir. Bu tabakada yanginlar, canli ¢ali tabakasinin belirli oranda neme
sahip olmasi nedeniyle genellikle bodur agacglarda ve dikili kurularda meydan
gelmektedir. Seyrek calilik alanlarda yanginin ilerlemesinde orta siddetli riizgara
gereksinim vardir. Kapaliligi bozuk olan mescere altlarinda yere yatmis durumdaki
calilik alanlarda yangin Ortii yangini seklinde seyreder. Bu tabakada canli yanici
maddelerin sahip oldugu nem yangin davranisimi 6nemli derecede etkilemekte ve
yanginin ilerlemesi hafif ve ince yapili calilarin miktarina baghi olmaktadir. Ara
tabakadaki tiirlerden olusan yanici madde miktari, ara tabakada bulunan tiirlerin
yogunluguna, giir ¢caliliklara ve cali formundaki meselerin durumuna baglidir. Yanginin
siddeti ve yayilma hiz1 ise bu ara tabakada bulunan yanict maddelerin devamliligina
ayrica canli ve oli iyi yanict 6zellige sahip odun materyaline ve yapraklara baglhdir.
Boylu sik caliliklar ve fundaliklar yanginin siddetlenmesinde etkili olan Onemli

materyallerdendir.

Odunsu materyallerden dokiilen ve toprak yiizeyinde biriken yanict maddeler olii
materyallerdir. Bunlardan yesil ve yaprakli olarak yaygin halde bulunanlar yangin
davranisinda yeterince énemli degildirler. Bu yanic1 maddeler yiizeyde biriktiklerinden
yanmalar1 yavas olup alev yiikseklikleri diisiiktiir. Yaprakl tiirlerden dokiilen ve biriken
olu ortiide gerceklesen yanginin yayilma hizi, diisilk olmaktadir. Ciinkii yapraklarin
yiizeylerinin genis olmalar1 ve farkli sekillerde dizilisleri, havanin serbest olarak
gecisini engellemektedir. Sadece bazi hava kosullart altinda; yiiksek sicakliklarda,
diisitk nem miktarlarinda, yiiksek riizgarlarda bu tip yanic1 maddeler tehlikeli yanginlara
neden olmaktadir. Sikisik halde birikmis yaprak ve ince materyallerden olusan organik
tabakanin yanmasi zordur. Gevsek ve seyrek olarak biriken ibreli ve yapraklilar daha
kolay yanmaktadir. Bu sekilde olusmus yanici madde tabakasinda yangin daha hizli
ilerler. Gevsek ve diizenli yapida yanict madde olusumu yaprakli ve ibreli karisik

mescerelerle, yapraklilarda oOzellikle cali formundaki mese agirhikli mescerelerde
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tipiktir. Agaclarin ilizerlerinde bulunan yosunlar, sarilici bitkiler ¢cok ¢abuk tutusma
ozelligine sahip ince yanict maddeler olup, ortii yanginlarini agaclarin tepelerine tasiyip

tepe yanginlarina neden olmaktadirlar [39].

Yanginlarin meydana geldigi diger bir yanic1 madde tipide kesim artiklaridir. Kesim
artiklar1 genellikle yiizeyi kaplarlar ve yanici madde agirhiklart fazladir. Otsu
materyallerle karismis kesim artiklarinda yangin oldukca aktif hareket etmektedir. Otsu
materyallerle karisim olusturmus kesim artiklarinin bulundugu alanlarda kiiciik otlarin
miktar1 veya mevcut ¢alilarin varligi yanginn ilerlemesine yardimeci olmaktadir. Fakat
burada birinci derece yangin tasiyicilar kesim artiklaridir. Ozellikle ibreli tiirlerden
meydana gelen kesim artiklart icerdikleri kimyasal maddelerden dolayr ¢ok tehlikeli
olmaktadirlar. Cok kalin olmayan kesim artiklarinda yangin yiiksek yogunluktaki alevli
odun parcalariyla hizli bir sekilde yayilir bu alanlarda gerceklesen yanginlarda
genellikle yanict maddelerde, yanginin etkisiyle kirilma ve dokiilme gibi degisiklikler

meydana gelmekte ve bu durum yanginin yayilmasina destek olmaktadir.

Yanginlar genellikle birikmis Olii Ortii tabakasi ve otsu yanicilarla baglar ve ara
tabakanin devamlilig: ile tepeye tasinir. Genis yiizeyli kaba yanic1 maddelerde yangin
yavas gelisirken, yogun olarak bulunan ince materyallerde yangin ¢ok hizli yayilr.

Yanan alevli dallarin boyutlar1 ve yanma siireleri alev yliksekligini etkilemektedir [16].
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez icerisinde yapilan caligmalar, arazi ve laboratuar asamalarindan olusmaktadir.

2.1 Materyal

Bu calismada materyal olarak, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen cam tiirlerinden olan
karacam kullanlmistir. Uzerinde calisilmak iizere karacam agacimin secilmesinin
nedeni, Tiirkiye’de kizilgamdan sonra en fazla yayilma alanina sahip agac tiirii olmasi
ve kizilgamdan sonra yangin risk sahalarinda yayilis gostermesidir. Ulkemizde bozuk ve
koru ormani niteliginde toplam 4,2 milyon hektar civarinda bir alan karacamla kaph
bulunmaktadir. Karagam agaci; saf ve karisik mescerelerde igne yapraklilarin kapladigi
toplam alan icerisinde, saf ve karisik olmak iizere toplamda yaklasik %30’luk bir paya
sahiptir ve ibreliler igerisinde kizilcamdan sonra ikinci sirada yer alir [8]. Arazi
calismalarinda dogal olarak yetismis a, b ve ¢ caglarinda ve normal kapali karagam

mescerelerinde gereken Olciimler yapilmustir.

2.1.1 Arastirma Alam Ozellikleri

Arastirmanin arazi calismalari, Amasya Orman Bolge Miidiirliigii Kargr Orman Isletme
Miidiirliigiine baghh Akkaya ve Erenlerkds bolgelerinde yapilmistir. Deneme alanlari
dogal olarak yetismis farkli yas gruplarindaki normal kapali saf karacam

mescerelerinden se¢ilmistir.

Cka3, Ckb3 ve Ckc3 mescere tiplerinden her birinden 3 adet olmak iizere toplam 9 adet
deneme alan1 alinmistir. Cka3 Mescere tipine ait deneme alani Erenlerkds bolgesinde
1290-1310 metre yiikseltileri arasinda, Ckb3 ve Ckc3 mescere tiplerine ait deneme
alanlan ise Akkaya bolgesinde 1240-1260 metre yiikseltiler arasinda alinmistir. Cka3
mesceresi KASTAMONU F32 ¢3 paftasinda 59° 54" D ve 40° 13" K koordinatlarinda
kalmaktadir. Ckb3 ve Ckc3 mescereleri SINOP F33 d2 memleket haritasinda sirasi ile



59° 13" D ve 54° 49" K, koordinatlar1 etrafinda yer almaktadir. Deneme alanlari
10mx10m biiyiikliigiindedir.

Dogal olarak yetismis ve saf Cka3, Ckb3 ve Ckc3 mescerelerini olusturun fertlerin
yaslar1 kendi gruplar igerisinde bir birine ¢ok yakin ve agirligi aymi yastadir. Cka3
mesceresinin ortalama yasi 15, Ckb3 mesceresinin 28, Ckc3 mesceresinin 60 olarak

tespit edilmistir.

Deneme alanlarinin alindigr bolgede yillik ortalama yagis miktar1 447,3 mm, ortalama

sicaklik 8,5 °C olup yillik ortalama bagil nem %67’ dir.

Deneme alanlarinda yapilan 6l¢iimlerde caplar cm hassasiyetinde kompas (cap olger) ile
agirliklar ise normal ve gramin 1/100’l hassasiyetinde ki teraziler ile yapilmistir. Agag
boylarinin Ol¢iimii ise serit metre ve Blume Leiss (boy Olger) aleti ile yapilmistir.
Araziden alinan 6rneklerin tartilip, kurutulmasi ve laboratuar calismalart Kastamonu 1l

Kontrol Laboratuarinda yapilmastir.

2.2 Yontem

Kare seklinde ve 10mx10m metre biiyiikliigiinde alinan her deneme alanindan 3 ve 6
numarali deneme alanlarindan 3 diger deneme alanlarindan 4 adet olmak {izere

toplamda 34 adet karacam agaci ol¢iilmiis ve degerler kayda alinmstir.

Olgiimler esnasinda, deneme alani icerisine giren biitiin agaglara numara verilmistir.
Deneme alam icerisindeki her bir agacin; agac boylari, tepe boylar serit metre ve boy
Olcer ile olciilmiis; tepe caplart serit metre ile do; ve d; 30 ¢aplar1 ¢ap dlcer (Kompas) ile
Olcililmiis; yaslar ise yash agaclarda artim burgusu ile fidanlarda yillik halka sayarak

tespit edilmis ve kayda alinmistir.

Cap ol¢iimii ve tepe ¢apr Ol¢iimii birbirine dik iki yatay oOl¢iimiin ortalamasi alinarak
tespit edilmistir. Deneme alanlarindaki birey sayilar1 yasa ve mescerenin kapalilifina
gore degisim gostermistir. Birey sayisinin; gen¢ mescerelerde yasl mescerelere kiyasla

daha fazla oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde tam kapali mescerelerde kapaliligin
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diisiik oldugu mescerelerden daha fazla birey oldugu tespit edilmistir. Deneme alanlari

alinirken mescere ozelliklerinin iyi bir sekilde temsil edilmesine ¢alisilmastir.

3 ve 6 numarali deneme alanindan 3 diger deneme alanlarindan 4 adet mecereyi temsil
eden karacam agaci tespit edilmis ve isaretlenmistir. Toplam 9 deneme alanindan 34
karacam agaci tespit edilmis ve kesilmeden Once; gogiis yiiksekligi caplari, agac
boylari, tepe boylari, tepe caplar1 ve agac kokiinden boylarinin 1/10’una denk gelen
kisimlarindan dg; caplart olgiilerek kaydedilmistir. Kesilen agaclarin en alttan itibaren
ilk yesil dalindan tepe sonuna kadar olan uzunlugu Olciilmiis ve tepe boyu olarak
kaydedilmistir. Agaclarin biitiin dallart motorlu testere vasitasiyla govde ile birlesim
yerlerinden kesilip alinmistir. Agaclardaki biitiin ibreler toplanmis, torbalara
konulmustur. Ayni sekilde agaclara ait biitiin dallarda 6nce kuru ve yas olarak 2 gruba
ayrilmisg, ardindan 6 mm den kii¢iik, 6 mm — 10 mm arasi, 11 mm — 25 mm aras1 ve 25
mm den kalin caplar seklinde smiflandirilarak torbalara doldurulmustur. Torbalara;
icerisindeki materyalin 6zelligini, hangi agaca ve hangi deneme alanina ait oldugunu
belirten etiketler yapistiritlmistir. Daha sonra her bir torbadaki ibre ve dal materyali
elektronik terazide tartilarak, torba daralar disiiliip yas agirliklar tespit edilmistir.
Ayrica her bir deneme alaninda agaclarin tepe caplarinin izdiistimleri alinarak
kapladiklar1 alan hesaplanmistir. Bulunan bu alanlar ile deneme alami biiyiikliikleri
oranlanip, her bir deneme alani i¢in kapaliliklar bulunmustur. Deneme alanlarinda

kesilen agaclara ait 6zellikler ve yanict madde miktarlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Bu islemler bittikten sonra, yas agirliklari bulunmus olan ibre ve dal Ornekleri
laboratuar ortamina getirilerek, Ornekler birbirlerine karistirllmadan, kurutma
firinlarinda 24 saat siireyle 105 °C de firin kurusu haline getirilmislerdir. Kurutulan bu
ornekler, gramin 1/100 hassasiyetinde olan hassas terazilerle ayr1 ayr tartilmis ve kap

daralan diistilerek net agirliklar kayit altina alinmugtir.

Ayrica bu deneme alanlarinin degisik yerlerinden 50cmx50cm ebadinda alanlardan 6lii
ortii ornekleri alinmis ve yas haldeyken elektronik terazide tartilarak net agirliklar
tespit edilmistir. Daha sonra 24 saat siireyle 105°C de firinda kurutulmuslar ardindan da

1/100 hassasiyetindeki terazide tartilarak firin kurusu agirliklar tespit edilmistir. Tespit
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edilen bu agirliklardan kap daralari diisiilerek net agirliklar kayit altina alinmistir.
Boylelikle 50cmx50cm ebadindaki kuru olii 6rtii miktari, deneme alami biiyiikliigiine
oranlanarak deneme alanlarindaki firin kurusu o6lii 6rtii agirh@ da hesaplanmistir. Bu
sekilde agaclarin ibre, dal ve oli oOrtii Orneklerinin firin kurusu agirliklar1 toplanarak

deneme alanindaki toplam yanici madde miktari tespit edilmistir.

Biitiin bu calismalar sonucunda elde edilmis olan veriler istatistik analizlerinin
yapilmas1 icin bilgisayar ortamina aktarilmistir. Agaglarda yanici madde miktarinin
degisimini etkileyen aga¢ boyu, tepe boyu, d; 3o ¢api, do; ¢api, tepe capi, kapalilik ve
tepe boyuxaga¢ boyu (carpim) ile tepe boyu / aga¢c boyu (oran) arasindaki iligkiler,
bilgisayar ortaminda, istatistik analiz programi araciligiyla yapilan coklu regresyon
analizleri ile ortaya konulmustur. Yapilan bu analizler sonucunda kullanilan
degiskenlere bagli olarak yanici madde Ozelliklerinin tahmin edilmesinde
kullanilabilecek modeller gelistirilmistir. Olusturulan bu modeller Cizelge 3.5°de

gosterilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde, agaclar ve olii ortii tabaksina ait veriler ele alinarak incelenmistir.

3.1 Agaclara Ait Yamic1 Madde Bulgular

Agaclarda yanic1 madde miktarlarinin tespit edilmesi isleminde ibre, 6 mm den ince
captaki (id) dallar, 6-10 mm aras1 ¢apa sahip (od) dallar, 11-25 mm aras1 ¢apa sahip
(kd) dallar, 25 mm den biiyiik capa sahip (¢kd) dallar, tiiketilebilir yanici madde miktari
(ibre ve 6 mm den daha ince capa sahip dallarin toplami), toplam yanict madde miktari
ile beraber 11 mm den ince capa sahip dallar (icd) ile 10 mm den kalin ¢apa sahip dallar
(kld) ayrica smiflandirilarak regresyon analizlerinde bagimli degisken olarak
kullanilmistir. Bunlarla beraber, aga¢ boyu (by), tepe boyu (tby), d; 30 (g6giis yiksekligi
cap1), do; (aga¢ boyunun 1/10’unun kokten itibaren yukar1 dogru denk gelen kisimdaki
cap1), tepe cap (tgp), carpim, oran ve mescere kapaliligi (K) bagimsiz degisken olarak
regresyon analizlerinde kullanilmistir. Analizlerde bagimli degiskenler icerisinde; 25
mm den biiyiik canl1 ve 6lii yanict madde miktarlar ile 6-10 mm aras1 6lii yanict madde
miktarlarina ait verilerin, bagimsiz degiskenler igerisinde ise; mescere yasina ve
kapaliligina ait verilerin dagilimlar1 normal ¢ikmamistir. Bu sebeple bu bes degiskene
ait verilerin logaritmik doniisiimleri yapilarak, dogal logaritmalar1 alinmistir. Bunlarin
disinda kalan degiskenler normal dagilim goOstermislerdir. Degiskenlere ait veri
sayisinin 30’un {iizerinde olmasi, regresyon analizlerinde anlamli iligkilerin ortaya
cikmasini saglamistir. Zira regresyon analizleri sonucunda anlamli iligkilerin
cikabilmesi en az 30 verinin olmasma baghdir [55]. Degiskenlere ait miktarlar,
ortalamalari, maksimum, minimum degerleri, standart hata ve standart sapmalari

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda canli ibre miktar1 ile do;, yas, boy ve d;3o
arasinda kuvvetli bir iliski oldugu ortaya ¢cikmustir (r=0,939, r=0,942, r=0,954, r=0,960,
P<0,01). Toplam canli yanici madde miktar1 ile tepe boyu, do;, yas, boy ve dj3o
arasinda kuvvetli bir iliski oldugu ortaya ¢cikmustir (r=0,911, r=0,926, r=0,945, r=0,954,

r=0,956, P<0,01). Toplam 6lii yanic1 madde miktar1 ile tepe boyu ve tepe ¢api arasinda



kuvvetli bir iliski oldugu ortaya cikmistir (r=0,800, r=0,843, P<0,01). Tiiketilebilir
yanict madde miktari ile boy, d; 39, ve carpim arasinda kuvvetli bir iligki oldugu ortaya
cikmistir (r=0,944, r=0,950, r=0,971, P<0,01). Toplam yanici madde miktar1 ile do,
boy, d;30 ve carpim arasinda kuvvetli bir iliski oldugu ortaya c¢ikmustir. (r=0,931,
r=0,942, r=0,949, r=0,975, P<0,01). Bagiml ve bagimsiz degiskenlere ait iliskiler
Cizelge 3.2 - 3.3 - 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme alanlarindan kesilen agaglara ait 6zellikler ve yanict madde

miktarlari
z by | tby | tep | doa | dizo CANLI oLy
g Y ) | m) | @) | (m) | @ | cib | cid |4 ke) ckd | cgkd | (ke) oid | 6od | 6kd |ockd | 6T [GT (kg)
< (kg) | (kg (kg) | (kg) (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg)
1 26 9,15 5,15 2,60 0,15 0,14] 1,655 2,008 0,536 2,434{0,128 6,761/ 0,325| 0,165 1,044| 0,065 1,600, 8,362]
2| 28 895 3,89 235 0,12 0,11/ 1,314/0,986| 0,605 1,099 0 4,004/ 0,230/ 0,200 0,463( 0,044 0,937| 4,941
3| 28 9,68 498 3,15 0,15 0,142,398 1,479 0,664 1,947 0,145 6,633| 0,630 0,600/ 0,963 02,192 8,825
4 27 847 4,10 2,76/ 0,13 0,121,477/ 1,071] 0,687/ 1,199] 0 4,433|0,261| 0,339/ 0,345 0/0,946| 5,379
s| 28 893 502 2,15 0,14 0,13| 1,732/ 1,431| 0,716/ 1,638/ 0,405 5,921{0,875| 0,179 0,872| 0,069 1,996/ 7,917
6f 28 823 3,43 1,80 0,12 0,10/ 1,042 0,564/ 0,333/0,5180,000 2,456| 0,334] 0,242 0,053 00,629 3,086
7 28 9,88 6,04 3,02 0,18 0,16/2,637 1,360, 0,906/ 3,053/ 0,819 8,7750,538{ 0,247 1,149] 0 1,935| 10,710
8 27 8,60 420 198 0,15 0,141,885/ 1,013| 0,6290,994 0 4,520[0,421/0,281/0,907 0 1,609| 6,130
9 29 893 484 2,35 0,12 0,111,258 0,962 04711219 0 3,910[0,382(0,194 0,440, 01,017 4,927
100 27 890 4,39 2,10 0,14 0,12 1,572[ 1,269 0,567/2,282| 0,123 5,814]0,457/0,419/0,634] 0/ 1,511| 7,324
11| 28 8,78 4,76 2,25/ 0,13 0,12/ 1,583[1,302] 0,476(1,932] 0 5294/0486 0,379 0 00,866 6,160

12| 61]16,04{ 6,32 3,85 0,20/ 0,22] 3,964 3,513| 0,916|5,678| 1,838 15,910] 0,665| 0,489 1,229| 0,980| 3,362| 19,272
13| 60 14,98 5,11 2,43[ 0,20/ 0,21] 2,736/ 1,947 0,543|4,428| 0,707| 10,361| 0,031| 0,041 0,770 0/0,841| 11,202
14 61] 15,53 5,67 2,87 0,19 0,21] 3,344 3,238 1,024] 6,312/ 0,562 14,480| 0,346| 0,022 2,428 012,795| 17,275
15| 60 15,27| 5,51 2,79] 0,18 0,21]2,798 2,408 0,628 4,877 0,664 11,374 0,199| 0,040 1,046 0 1,285 12,660
16| 60 15,34 5,66 2,63 0,19 0,22]2,998 2,356 0,644]4,858| 0,637| 11,493|0,031| 0,038 0,870 010,940] 12,433
17) 60 15,90{ 5,121 2,49 0,19 0,21 2,957/2,320, 0,561|3,929| 0,563 10,330|0,024| 0,036/ 0,593 0/ 0,652| 10,982
18|  61]16,20[ 5,720 2,78/ 0,19 0,21] 3,335/2,528| 0,836|4,858| 0,730| 12,287| 0,047| 0,035/ 0,816| 0,087 0,984 13,272

19| 60 14,80[ 4,90 2,32[ 0,18 0,20 2,908/2,050, 0,510/4,037| 0,383 9,888 0,200| 0,272/ 0,075 01 0,547| 10,435
200 60| 15,701 5,75 2,55 0,19 0,21} 3,264] 3,800 0,631|4,580| 0,794 13,069| 0,038| 0,037 0,870 010,945| 14,013
21 601 15,46 6,18 2,85 0,18 0,21]|3,272/2,517 0,812]6,729| 0,559 13,890|0,263| 0,015/2,158 0/2,436| 16,326
221 60 15,10 5,40 2,43 0,18 0,21{2,8742,188| 0,578 4,730 0,695 11,066| 0,133 0,025| 0,985 0 1,143| 12,210
23 15 3,60 2,68 1,26/ 0,06 0,05/ 0,650 0,330 0,128 0,012 0 1,120 0,080( 0,013 0] 0/0,093] 1,212
24 12| 3,23] 3,11f 1,40, 0,06 0,040,870, 0,471 0,147 0,055 0 1,543 0,003 0 0] 0/0,003| 1,545
25 15| 3.41| 3,16 1,39 0,06 0,04] 0,882 0,465 0,144 0,030 0 1,522 0] 0 0] 0 0 1,522
26 15 3,53| 3,400 1,44| 0,06 0,050,901 0,480 0,152 0,049 0 1,583 0] 0 0] 0 0 1,583
27 15 3,80, 3,10 1,85 0,07} 0,05/ 0,693 0,688 0,357, 0,128 0 1,866 0] 0 0] 0 0 1,866
28 15 3,05 2,060 0,92 0,06 0,040,567 0,438 0,131 0,000 0 1,136 0,160 0 0] 010,160 1,296
29 15 3,27 3,19 1,43] 0,06 0,040,892 0,475 0,148 0,048 0 1,563 0] 0 0] 0 0 1,563
30 15 3,49 3,09 1,65 0,06 0,05/ 0,680 0,670 0,342 0,113 0 1,805 0] 0 0] 0 0 1,805
31 15 2,50 2,45 1,29 0,05 0,03| 0,689 0,404 0,118 0,079 0 1,290 0] 0 0] 0 0 1,290
32 150 2,28] 2,221 1,10, 0,05 0,03] 0,907, 0,663 0,210 0,067 0 1,847 0] 0 0] 0 0 1,847
33 15 2,32 2,290 1,19 0,05/ 0,03| 0,849 0,649 0,198 0,040 0o 1,737 0] 0 0] 0 0 1,737
34 15 2,23 2,16 1,01] 0,05 0,03] 0,839 0,640/ 0,200 0,039 0 1,719 0] 0 0] 0 0 1,719
Min. 12| 2,23 2,060 0,92 0,05 0,03 0,57 033 0,12 0] 0 1,12 0] 0 0] 0 0] 1,21
Max. 61116,20] 6,32/ 3,85 0,20 0,22 3,96/ 3,80 1,020 6,73 1,84 1591 0,88 0,60 2,43 098 3,36/ 19,27

5

Ort. | 33,7 8,99 427 2,13| 0,13 0,12[ 1,84 1,43 0,49 2,18 0,29 6,22 021 0,13 0,55 0,04 0,92 7,14

S.H. 3,3 0,89 0,23 0,12 0,01 0,01 0,18 0,17, 0,05 0,38 0,07 0,81 0,04 0,03 0,11 0,03 0,16 0,93
S.S. | 19,5 5,20 1,321 0,71] 0,06 0,07 1,04 0,97 0,26 2,19] 041 4,70 0,23 0,17 0,62 0,17 0,91 5,41
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Cizelge 3.2 Yanic1 madde 6zellikleri ile canli yanic1 madde miktarlari arasindaki korelasyon

Inys | by InK tby tep do.1 disg |cib cid cod ckd Incgkd | cT ORN |CRP |cicd |ckid
Inys 1
by ,993** 1
InK -0,211 | -0,183 1
tby ,882** | 917** | 0,005 1
tcp ,805** | ,843** | 0,030 | ,927** 1
do 1 ,956** | ,973** | -0,033 | ,945** | ,885* 1
dy 30 ,982** | ,993** | -0,157 | ,935** | ,859** | ,987** 1
cib ,942** | 954** | -0,284 | ,912** | ,852** | ,939** | ,960** 1
cid ,900* | ,910** | -,349* | ,858** | ,797** | ,872** | ,905** | ,939** 1
cod 797 | ,825** | 0,082 | ,893** | ,914* | ,881** | ,849** | ,844** | ,789** 1
ckd ,045 | 949** | -345* | ,892** | ,804** | ,909** | ,947** | ,961** | ,933* | ,812* 1
Incgkd 704 | 727 | -644* | |762** | 0,443 | ,838** | ,783** | ,818** | ,607* | 0,459 | ,674** 1
cT ,945* | 954** | 0,326 | ,911** | ,843* | ,926** | ,956** | ,985** | ,966** | ,844** | ,987** | ,791** 1
ORN -916** | -922** | -0,070 | -,819** | -,789** | -,927** | -,916** | -,806** | -,759** | -,791** | -,801** | -0,481 | -,803** 1
CRP 977+ | ,987** | 0,239 | ,938** | ,859** | ,960** | ,985** | ,978** | ,940** | ,841** | ,975** | ,815** | 984** | -868** 1
cicd ,936** | ,950** | -0,278 | ,915* | ,863** | ,933** | ,953** | ,987** | ,978** | ,866** | ,962** | ,758** | ,991** | -.809** | ,976** 1
ckld ,939** | ,944* | -362* | ,894** | ,814** | ,908** | ,944** | ,970** | ,941** | 813** | ,996** | ,778** | ,993** | -,787** | 977** | ,969** 1

**(,01 gliven diizeyinde anlaml

* 0,05 giiven diizeyinde anlamli
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Cizelge 3.3 Yanic1 madde ozellikleri ile 6lii yanict madde miktarlar arasindaki korelasyon

Inys |by InK tby tcp do.1 dyg | 0id Indod | 6kd Inéckd | ORN | CRP | 6icd | 6kid
Inys 1
by ,093* 1
InK -0,211 | -0,183 1
tby ,882** | 917** | 0,005 1
tep ,805* | ,843** | 0,030 | ,927** 1
do.1 ,956** | ,973* | -0,033 | ,945* | ,885** 1
dy 30 ,982** | 993** | -0,157 | ,935** | ,859** | ,987** 1
6id 0,263 | 0,294 | ,578** | ,492** | ,556** | ,426* | 0,333 1
Inéod -,442% | -429* | ,693** | -0,176 | 0,159 | -0,228 | -0,399 | ,682** 1
Okd 714 | 735" | 0,160 | ,797** | ,748* | ,759** | ,760** | ,447** | -0,365 1
Inéckd 0,706 | 0,702 | -0,841 | 0,809 | ,950* | 0,782 | 0,768 | 0,381 | 0,535 | 0,759 1
ORN -916** | -,922** | 0,070 | -,819** | -,789** | -,927** | -,916* | -424* | 0,265 | -,641** | -0,412 1
GRP ,977** | ,987** | -0,239 | ,938** | ,859** | ,960** | ,985** | 0,298 | -,434* | ,780** | 0,789 | -,868** 1
dicd 0,256 | 0,288 | ,614** | ,466** | ,585** | ,425* | 0,324 | ,963** | ,850** | ,350* | 0,595 | -,438** | 0,277 1
okld 716 | 739" | -0,197 | ,807** | ,798** | ,760** | ,761* | ,502** | -0,247 | ,970** | ,969** | -,631** | ,796** | ,420* 1

**0,01 gliven diizeyinde anlaml

*0,05 giiven diizeyinde anlaml
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Cizelge 3.4 Yanic1t madde Ozellikleri ile toplam yanic1 madde miktari arasindaki korelasyon

Inys |by InK toy tcp do 1 dis |CT oT GT ORN |GRP |[tym Ticd | Tkid
Inys 1
by ,993** 1
InK -0,211 | -0,183 1
tby ,882** | 917** | 0,005 1
tcp ,805 | ,843** | 0,030 | ,927** 1
do.1 ,956** | ,973** | -0,033 | ,945** | ,885** 1
di30 ,982* | 993** | -0,157 | ,935** | ,859** | ,987** 1
cT ,945 | 954** | 0,326 | ,911** | ,843** | ,926** |,956(**) 1
oT 643 | 674** | 0,110 | ,800** | ,843** | ,747** |,706(**) | ,742** 1
GT ,929** | 942** | 0,265 | ,926** | ,874** | ,931** | ,949** | ,994** | 813* 1
ORN -916** | -,922** | -0,070 | -,819** | -,789** | -,927** | -,916** | -,803** | -,656** | -,808** 1
CRP ,977** | ,987** | 0,239 | ,938** | ,859** | ,960** | ,985** | ,984** | ,712** | ,975** | -,868** 1
tym ,930* | ,944** | 0,242 | ,921** | ,870** | ,934** | ,950** | ,986** | ,786** | ,989** | -,813** | ,971** 1
Ticd ,920%* | ,937** | 0,162 | ,934** | ,904** | ,944** | 947* | 972** | 829* | ,984** | -830** | ,961** | ,995** 1
Tkid 917 | 926** | -0,336 | ,900** | ,833** | ,901** | ,931* | ,989** | ,783** | ,991** | -,775** | ,965** | ,964** | ,951** 1

*%(0,01 giiven diizeyinde anlaml

*0,05 giiven diizeyinde anlaml




Yanict madde miktart do;, di30, aga¢ boyu, tepe boyu ve tepe capr gibi kolay elde
edilebilir veriler 15181nda tespit edilebilir. Yapilan bu analizler neticesinde elde edilen
modeller, standart hata ve belirtme katsayilarina bagli olarak incelenmis ve Cizelge
3.5’te verilmistir. Agaclarda yanici madde miktarinin hesaplanmasinda degiskenlere
bagl olarak kullanilan esitlik asagidaki gibidir:

Model = a + b; X; + b, X5 + b3 X3

a : Hesaplanan sabit say1
X1, X, X3 : Degiskenler
by, by, bs : Degiskenlere bagl olarak hesaplanan regresyon katsayilar

Cizelge 3.5 Agaclarda yanict madde agirliklarinin hesaplanmasinda degiskenlere
bagli olarak olusturulan modeller

No Model R’ S. H.
1 cib [ =-1,146 + 0,028xCRP + 1,385xORN + 7,322xd, 0971 | 0,187
2 cib | =-1,236 + 0,030xCRP + 1,824xORN + 12,609xd, ; - 0,224xtby 0,977 | 0,169
3 cib [ =-1,313 + 0,031xCRP + 1,941xORN + 12,593xd, ; - 0,366xtby + 0,262xtcp | 0,981 | 0,156
4 cid | = 3,290 + 0,027xCRP - 0,645xInK 0,900 | 0,317
5 cod | =-0,196 +0,229xtcp + 1,547xdy,, 0,860 | 0,101
6 ckd | = 5,588 + 0,062xCRP - 1,313x/nK 0,964 | 0,426
7 Incgkd | =-7,539 + 21,668xdy + 0,551 xtby 0,793 | 0,360
8 cT | = 8,415+ 0,217xCRP - 0,515xby - 1,530x[nK 0984 | 0,622
9 ¢T | = 13,653 + 0,201xCRP - 0,709xby - 2,848x[nK +27,118xd, 0,987 | 0,569
10 6id | =-3,290 + 0,663xInK + 0,177xtcp 0,624 | 0,148
11 Inbod | =-23,454 + 4,125xInK + 2,088xtcp - 0,729xtby 0,766 | 0,646
12 okd | =-1,053 +0,376xtby 0,636 | 0,382
13 6T | =-1,353 + 1,069xtcp 0,710 | 0,496
14 GT | = 1,856 + 0,288xCRP - 0,839xby 0,966 | 1,024
15 GT | = 0,994 + 0,291xCRP - 1,151xby + 28,304xd, 0,971 | 0,966
16 tym | = 1,297 + 0,096xCRP - 0,234xby 0,952 | 0,467
17 cicd | = 1,388 + 0,102xCRP - 0,242xby 0961 | 0,450
18 vicd | =-5,665 + 1,139xInK + 0,301xtcp 0,698 | 0,215
19 Ticd | =-0,217 + 0,050xCRP + 0,985xtcp 0,946 | 0,561
20 ckld | = 6,092 + 0,117xCRP - 1,327xInK - 0,289xby 0,980 | 0,380
21 okld | =-1,182 + 0,415xtby 0,651 | 0,408
22 Tkld | = 0,357 + 0,189xCRP - 0,637xby 0959 | 0,653
23 cibid | =-0,777 + 0,069xCRP + 1,649xORN 0,960 | 0,409
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Canli ibre miktar1 agirligl, carpim, oran, d,;, tepe boyu ve tepe ¢api arasindaki iliskilerin
belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilmistir. Analizler sonucunda canli ibre agirligi
miktarindaki degiskenligin; %96’s1 ¢carpim ile agiklanmakta, %96’s1 carpim ve oran ile
%97’si carpim, oran, d,,tepe boyu ile %98’1 ¢arpim, oran, d,;, tepe boyu ve tepe capi
ile aciklanmaktadir. Sekil 3.1°de toplam canli ibre miktarmin olciilen degerleriyle
carpim, oran, dy;, tepe boyu, tepe ¢apina bagl olarak tahmin edilen degerler arasindaki

iliskiler ve hata terimleri dagilimi1 gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Canli ibre agirliginin dlciilen ve 3 no.’lu modele gore tahmin edilen degerleri
arasindaki iliski ve hata terimleri dagilimi
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Tepe yanici maddelerinden 11 mm den kiiciik canli yanic1 madde agirligi, carpim ve
agac¢ boyu arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda 11 mm den kiiclik canli yanici madde agirligi miktarindaki degiskenligin;
%95’1 ¢carpim ile aciklanmakta, %96’s1 carpim ve aga¢ boyu ile agiklanmaktadir. Sekil
3.2’de 11 mm den kii¢iik canli yanici madde agirligi miktarimin Olgiilen degerleriyle,
carpim ve aga¢ boyuna bagli olarak tahmin edilen degerler arasindaki iliskiler ve hata

terimleri dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 3.2 11 mm den kii¢iik canli yanici madde agirliginin dl¢iilen ve 17 no.’lu modele
gore tahmin edilen degerleri arasindaki iliski ve hata terimleri dagilimi
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Toplam canli yanici madde agirligi, carpim, aga¢ boyu, kapalilik ve d,; arasindaki
iliskilerin belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilmistir. Bu analizler sonucunda toplam
canli yanic1 madde agirhi@indaki degiskenligin; %97’si ¢arpim ile %98’1 carpim ve agac
boyu ile yine %98’i ¢arpim, aga¢ boyu ve kapalilik ile %99’u da carpim, aga¢ boyu,
kapalilik ve d,; ile agiklanmaktadir. Sekil 3.3’de toplam canli yanici madde agirligi
miktarmin oOlciilen degerleriyle, carpim, aga¢ boyu, kapalilik ve dy;’e bagli olarak

tahmin edilen degerleri arasindaki iligkiler ve hata terimleri dagilimi verilmistir.
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Sekil 3.3 Toplam canli yanict madde agirliginin dlciilen ve 9 no.’lu modele gore tahmin
edilen degerleri arasindaki iligki ve hata terimleri dagilimi
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Toplam 6lii yanici madde agirlhigr ile tepe capr arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in
regresyon analizi yapilmistir. Analizler sonucunda toplam 6lii yanici madde agirligi
miktarindaki degiskenligin; %71 inin tepe ¢api ile agciklandig1 goriilmiistiir. Sekil 3.4’te
toplam Olii yanict madde agirligi miktarinin 6lgiilen degerleriyle, tepe ¢apina bagl

olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliskiler ve hata terimleri dagilimi verilmistir.
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Sekil 3.4 Toplam 06lii yanic1t madde agirliginin Slgiilen ve 13 no.’lu modele gore tahmin
edilen degerleri arasindaki iliski ve hata terimleri dagilimi
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Genel toplam yanict madde agirligi ile ¢carpim, aga¢ boyu ve d,; arasindaki iliskilerin
belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilmistir. Analizler sonucunda genel toplam yanici
madde agirligr miktarindaki degiskenligin; %95°1 ¢carpim, %96’s1 carpim ve agac boyu
ve %97’si de ¢arpim, aga¢ boyu ve d,; ile aciklanmaktadir. Sekil 3.5’te genel toplam
yanict madde agirligi miktarinin ol¢iilen degerleriyle, carpim, aga¢ boyu ve dy;’e bagh

olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliskiler ve hata terimleri dagilimi verilmistir.
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Sekil 3.5 Genel toplam yanict madde agirliginin oOlgiilen ve 15 no.’lu modele gore
tahmin edilen degerleri arasindaki iligki ve hata terimleri dagilimi
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Ibre ve 6 mm den ince captaki dallar, tiiketilebilir yanici maddeler olarak
nitelendirilmektedirler. Tiiketilebilir yanict madde agirligi, carpim ve agac boyu
arasindaki iligkilerin belirlenmesi icin regresyon analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda tiiketilebilir yanici madde agirligindaki degiskenligin; %94’ii carpim ile
%95°1 ise carpim ve aga¢ boyu tarafindan agiklanmaktadir. Sekil 3.6’te tiiketilebilir
yanict madde agirhigi miktarmin Olgiilen degerleriyle, carpim ve aga¢ boyuna baglh

olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliskiler ve hata terimleri dagilimi verilmistir.
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Sekil 3.6 Tiiketilebilir yanici madde agirhiginin olciilen ve 16 no.’lu modele gore
tahmin edilen degerleri arasindaki iligki ve hata terimleri dagilimi
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Tepe yanict maddelerinden 11 mm den kiigiik toplam yanic1 madde agirligi, carpim ve
tepe capr arasindaki iligkilerinin belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilmistir.
Analizler sonucunda 11 mm den kiiciik toplam yanici madde agirligi miktarindaki
degiskenligin; %92’si carpim ile %95°1 carpim ve tepe capi tarafindan aciklanmaktadir.
Sekil 3.7°de 11 mm den kiigiik toplam yanici madde miktarinin Slgiilen degerleriyle
carpim ve tepe capina baglh olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligkiler ve hata

terimleri dagilimi verilmistir.
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ekil 3. mm den kiiciik toplam yanici madde agirliginin ol¢iilen ve 19 no’lu modele
Sekil 3.7 11 den kiiciik topl dde agirlig I¢til 19 no’l del
gore tahmin edilen degerleri arasindaki iliski ve hata terimleri dagilimi
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Tepe yanict maddelerinden 10 mm den biiyiik toplam yanici madde agirligi, carpim ve
agac boyu arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda 10 mm den biiyiik toplam yanici madde agirlig miktarindaki degiskenligin;
%93’ carpim, %96’s1 carpim ve agac boyu degiskenleri tarafindan aciklanmaktadir.
Sekil 3.8’de 10mm den biiyiik toplam yanici madde miktarinin Olgiilen degerleriyle,
carpim ve aga¢ boyuna bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligkiler ve hata

terimleri dagilimi verilmistir.
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Sekil 3.8 10 mm den biiyiik toplam yanici madde agirliginin olgiilen ve 22 no’ lu
modele gore tahmin edilen degerleri arasindaki iligki ve hata terimleri dagilimi
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Yukaridaki sekillerden de anlasilacag gibi test edilen dogrusal regresyon denklemleri
bagarili sayilabilir. Hata terimleri rastgele bir dagilim sergilemektedirler. Regresyon
analizleri sonucunda en diisiik belirtme katsayis1t % 71 olarak, 0,496 standart hata ile
toplam 6lii yanic1 madde agirligl ve tepe capi arasinda ¢ikmustir. En yiiksek belirtme
katsayis1 % 99 olarak, 0,569 standart hata ile toplam canli yanic1 madde agirlig: ile

carpim, aga¢ boyu, kapalilik ve dy; arasinda ¢ikmistir.

Deneme alanlarina ait toplam ve metrekareye diisen yanici madde miktarlari, arazi
Olciimleri ile tespit edilmistir. Deneme alanlarina ait yanict madde miktarlar1 Cizelge

3.6 ve cizelge 3.7°de verilmistir.

Ayrica bu deneme alanlarinin bazilarindan 6lii 6rtii 6rnekleri alinmistir. 1 no.’lu deneme
alaninda olii ortii orneklerinin toplam kuru agirligi 0,602kg/m?, 2 no’lu deneme alaninda
1,129 kg/m?, 3 no.’lu deneme alaninda 1,442 kg/m?, 4 no.’lu deneme alaninda 0,762
kg/m2, 5 no.’lu deneme alaninda 0,677 kg/m2, 6 no.’lu deneme alaninda 0,796 kg/m?

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.6 Deneme alanlarinda 6lciimler sonucu hesaplanan yanici madde miktarlar

1T mm | 10 mm
Deneme : den den
Alani B(I?S{ dy 5 (m) (klg‘ﬁz) kiigiik | biiyiik (Tlfgf;ﬁg‘)l K (%)
No dal dal
(kg/m?) | (kg/m?)
1 9,1 0,13 1,059 1,130 | 0,889 3,078 128,3
2 8,9 0,13 1,187 1,432 1,016 3,635 148,3
3 8,9 0,12 1,349 1,507 0,796 3,652 160,3
4 15,5 0,21 1,091 0,827 1,261 3,178 85,83
5 15,6 0,21 0,999 0,666 | 0,897 2,562 | 103,95
6 15,4 0,21 1,044 | 0,774 1,105 2,923 | 91,56
7 34 0,05 0,611 0,446 | 0,027 1,085 | 101,39
8 34 0,04 0,524 | 0,631 0,053 1,208 | 105,25
9 2,3 0,03 0,608 0,570 | 0,042 1,220 | 99,87

Kapaliliklar1 ve mescere yaslart birbirinden farkli olan bu deneme alanlarinda tespit

edilen en diisiikk yanict madde 1,085 kg/m? ile % 101,39 kapaliligin oldugu 7 no.’lu
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deneme alaninda tespit edilmistir. En yiiksek yanict madde miktar: ise 3,652 kg/m? ile

% 160,3 kapaliliga sahip olan 3 no.’lu deneme alaninda tespit edilmistir.

Cizelge 3.7 Deneme alanlarinda 6lciimler sonucu hesaplanan agaclar iizerindeki canli ve
0lii yanic1 madde miktarlar

CANLI OLU
< g s 5 ~ = s S ~
= —~ < A = ~| E S Q
= E |Sg|E |EE _|E |8g|f |EE < | K@
5 lE |TE|q E| o £lé |2E|g =2 | E
g E|Y |29 |~=| E el ¥ |2mla |nZ| E| £
a BN = E=E N RS IR A = R T
SISEISo|ITE|IgE| | S|SE|S3Z(TE|IgE| £ T
172} ~ = ~ ~ 7] ~ > =
21328812288 | 2|BE|EE|22|25| £ &
1| 0616|0499 | 0,224 | 0,601 | 0,025 | 1,965 | 0,000 | 0,130 | 0,117 | 0,253| 0,010 | 0,511 | 2,476 | 1283
2 | 06570393 0,233(0,558| 0,110 | 1,951 | 0,000 | 0,195 | 0,085 | 0,268 | 0,006 | 0,555 | 2,506 | 148,3

s s

3| 05300424 0,182 0,652 | 0,015 | 1,802 | 0,000 | 0,159 | 0,119 | 0,129 | 0,000 | 0,407 | 2,209 | 160,3
4 | 0,514 0,444 0,124 0,852 0,151 | 2,085 0,000 | 0,050 | 0,024 | 0,219 | 0,039 | 0,331 | 2,416 | 85,83
5| 04880370 0,102 | 0,707 | 0,093 | 1,760 | 0,000 | 0,012 | 0,015 | 0,094 | 0,003 | 0,125 | 1,885 | 103,95
6 | 0471]|0,425] 0,101 0,802 | 0,102 | 1,901 | 0,000 | 0,022 | 0,004 | 0,201 | 0,000 | 0,226 | 2,127 | 91,56
7 | 0,611] 0,323 0,106 | 0,027 | 0,000 | 1,067 | 0,000 | 0,015 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,018 | 1,085 | 101,39

8 | 0,5240,420| 0,181 | 0,053 | 0,000 | 1,179 | 0,000 | 0,030 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,030 | 1,208 | 105,25

9 | 0,608]0,436]| 0,134] 0,042 | 0,000 | 1,220 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,220 | 99,87

Birim alana diisen yanici madde miktarlarinin mescere tiplerinde farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica ibre, ince dal, orta dal, kalin dal ve ¢ok kalin dal miktarlarinin
da toplam yanic1t madde miktar1 icerisinde farkli oranlara sahip oldugu tespit edilmistir.
Metre kareye diisen ibre ve ince dal miktari, toplam yanict madde agirlig icerisinde
Cka3 mesceresinde %85, Ckb3 mesceresinde %50 ve Ckc3 mesceresinde %43’liik bir
orana sahiptir. Mescere tiplerine gore ibre, ince dal, orta dal, kalin dal ve ¢ok kalin dal
miktarlarmin  toplam yanict madde miktart igerisindeki oranlann sekil 3.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 3.9 Cka3, Ckb3 ve Ckc3 mescerelerinde ibre, ince dal, orta dal, kalin dal, ¢cok kalin
dal miktarlarinin toplam yanic1i madde miktar1 icersindeki oranlari
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4. SONUCLAR

Karacam mescerelerinde alinan deneme alanlarindan elde edilen veriler sonucunda,
deneme alanlarindaki toplam yanici madde miktarinin 1,085 ile 3,652 kg/m? (ortalama

2,504 kg/m?) arasinda degistigi tespit edilmistir.

Kiiciik tarafindan 2000 yilinda yapilan benzer bir calismada yaslar1 4-13 arasinda,
boylart 0,23-2,7 m arasinda degisen gen¢ karacam mescerelerinde deneme alanlarinda
toplam yanict madde miktarlart 0,003 ile 0,081 kg/m? (ortalama 0,022 kg/m?) arasinda
tespit edilmistir. Bu calismada ise yaslar1 12-15 ve boylar1 2,3-3,4 m arasinda degisen
geng karacam mescerelerinde toplam yanici madde miktart 1,085 ile 1,220 kg/m?

(ortalama 1,171kg/m?) olarak belirlenmistir.

Arslan tarafindan 1998°de 5, 15 ve 20 yaslarindaki saf kizilgam megcerelerinde ¢alisma
yapilmigtir. Bu calisma neticesinde 15 yasindaki saf kizilcam deneme alanlarinda
toplam yanict madde miktar1 ortalama 2,704 kg/m? olarak tespit edilmistir. Bu
calismada ise 12-15 yas karacam deneme alanlarinda toplam yanici madde miktart
ortalama 1,171 kg/m? olarak tespit edilmistir. Bu miktarlar arasindaki farkliliklar biiyiik

Olciide agag tiiriiniin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yash bireylerde kalin dal agirliginin, toplam yanici madde miktar icerisindeki payinin
arttigl, geng¢ bireylerde ise ibre ve ince dal miktarinin toplam yanici madde miktari
icerisinde payimin arttigl tespit edilmistir. Gen¢ bireylerde; 11mm c¢apinin altindaki
dallar ve ibre agirliginin toplam yanici madde miktart igerisindeki oram1 %97 olurken,
10mm capinin iizerindeki kalin dallarin agirligl ise toplam yanici madde miktari
icerisinde %3 liik bir paya sahiptir. Yash bireylerde ise 1 cm ¢apinin iizerinde ki kalin

dal agirligi, toplam yanici madde miktari igerisinde biiyilik paya sahiptir.

Yapmis oldugumuz calismada Cka3 deneme alanlarinda canli yanict maddeler, toplam
yanict madde miktarinin %99’luk bir kismin1 olusturmaktadir. Canli ibre miktari toplam
yanici maddenin %50’sini olustururken, 6 mm c¢apindan kiiciik canli yanic1 maddeler

%34’{inii, 6-25 mm arasi canli yanici maddeler %15’ini olusturmaktadir. Cka3 deneme



alanlarindan agaclarin gen¢ olmasindan dolayr 25 mm capindan kalin canli yanici

madde Ol¢tilmemistir.

Ckb3 deneme alanlarinda canli yanici maddeler toplam yanici madde icerisinde
%79’luk bir paya sahip iken, canli ibreler %25, 6 mm c¢apindan kiiciikk canli yanici
maddeler %18, 6-25 mm aras1 canli yanict maddeler %34 ve 25 mm capindan kalin

canli yanic1 maddeler %?2’lik bir paya sahiptir.

Ckc3 deneme alanlarinda canli yanici maddeler toplam yanict madde igerisinde
%89’luk bir paya sahip iken, canli ibreler %23, 6 mm c¢apindan kiiciikk canli yanici
maddeler %19, 6-25 mm aras1 canli yanici maddeler %42 ve 25 mm c¢apindan kalin

canli yanic1 maddeler %5’lik bir paya sahiptir.

Mitsopoulos ve Dimitrakopoulos’un (2007) Pinus halepensis tizerinde yapmis olduklari
calismada; toplam canli yanic1 madde miktarinin, genel toplam icerisinde %96,3 liik bir
paya sahip oldugunu tespit etmistir. Bu calismada ise bu oran %87 olarak bulunmustur.
Diger taraftan, canli ibre miktar1 toplam yanict madde miktarinin %16,7’si olarak tespit
edilmisken bu ¢alismada bulunan sonu¢ %29’dur. ince dallarin oran1 (<6 mm) %12,6,
bu calismada %?22, 625 mm arasi canli yanict madde miktar1 toplam yanici madde

miktarinin %37,3’1 iken bu calismada %33 olarak tespit edilmistir [56].

Bu oranlar arasindaki fark, biiyiik 6l¢iide agac tiirlerinin farkli olmasindan ve ¢alismada
alanlarinin 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismadaki veriler
2,23 ile 16,20 m arasindaki boylarda ve 12 ile 61 arasinda degisen yaslardaki
mescerelerde ¢alisilmisken, Mitsopoulos ve Dimitrakopoulos (2007) 5 ile 24 m boyunda

ve 12 ile 54 yaslarindaki mescerelerde ¢alismislardir [56].

Bu calismada Cka3 mescerelerinde alinan deneme alanlarinda kuru yanict madde
agirhiginin genel toplama oran1 %1°lik bir paya, Ckb3 mescere tipinde %?21°lik bir paya
ve Ckc3 mescere tipinde ise %11°lik bir paya sahiptir. Kuru yanici madde miktari

agaclarin kiiciilk olmasi nedeniyle Cka3 mesceresinde canli yanici madde miktarina
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kiyasla oldukca az tespit edilmistir. Bu oran; Ckb3 mesceresinde artmig, Ckc3
mesceresinde ise tekrar diigmiistiir.

Ibre ve 6 mm capinin altindaki dallardan olusan tiiketilebilir yanic1 maddeler
yangin siddetini onemli Olciide etkilemektedir. Aktif olarak yanabilen ibre ve 6 mm
capindan ince dallarin, yangin siddeti ve neticesinde yangin davranisi lizerinde énemli
etkisi vardir. Bir alanda aktif olarak yanabilen madde miktarinin bilinmesi yangin

siddeti ve yangin davranisinin belirlenmesinde biiyiik oneme sahiptir.

Cka3 mescerelerinde aldigimiz deneme alanlarinda tiiketilebilir yanict madde miktarinin
toplam yanict madde miktarina oram1 % 85 olarak tespit edilmistir. Buna karsilik bu
oran Ckb3 mesceresinde %50 ve Ckc3 mesceresinde %43 olarak tespit edilmistir.
Tiiketilebilir yanici madde miktarinin toplam yanict madde miktari igcerisindeki payinin

gen¢ mescerelerde, yashh mescerelere oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Sondiirme organizasyonlarinda yapilacak planlamalarin etkinligi diger etkenler ile
beraber yangin potansiyelinin iyi bilinmesi ile olur. ibre, 6 mm ¢apinin altindaki dallar
ve kalin dallarin ayr1 ayr1 toplam yanict madde arligindaki paylarinin bilinmesi yangin
siddetinin daha 1iyi tespitini saglamaktadir. Yanici madde miktar1 Onemli Olgiide
agaclarin ozelliklerine bagl oldugundan, kolay o6l¢iilebilir 6zelliklerin elde edilmesiyle

yanicit madde miktarlari tespit edilebilir.

Yanict madde miktarlar1 ile yanici madde o©zellikleri arasindaki iliskilerden
faydalanilarak, farkli yanici madde miktarlarini tespit etmek i¢in kullanmilabilecek
regresyon modelleri gelistirilmistir. Yapilan analizler neticesinde; deneme alanlarinda
tespit edilen yanict madde miktari ile 6zellikle aga¢ boyu, tepe boyu, gogiis yiiksekligi
cap1 ve rolatif govde yliksekligi cap1 arasinda kuvvetli iliskiler ortaya ¢cikmistir. Benzer
sekilde yapilmis calismalarda da ozellikle aga¢ boyu, gogiis yiiksekligi capr ve rolatif
govde yiiksekligi capr ile yanici madde miktar1 arasinda kuvvetli iligkiler ortaya

konulmustur.[56, 57, 58, 59, 60]

Yanici madde tipine bagh olarak; yanict madde miktari, boyutlari, nem igerigi,

stirekliligi, alandaki dagilimi yangin davranisini belirleyen en onemli faktorlerdendir.
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Yanic1 madde miktarinin kolay Olciilebilen parametreler ile iliskilerinin tespit edilmesi
sonucu olusturulan yanict madde modelleri ile benzer 6zellikteki mescerelerde yanici

madde miktarlarinin tahmini kolaylikla yapilabilir.

Uydu, hava fotograflar1 ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak mescerelerin
ortalama boylari, tepe caplari, kapaliliklar tespit edilerek biiyiik alanlarda yanici madde

miktarlar1 yaklasik olarak tahmin edilebilir.
Kolay elde edilebilir degerler vasitasiyla tespiti saglanan yanici madde miktarlar1 yangin

davranig1 sistemi icerisinde kullanilarak, karar destek sistemi icerisinde sondiirme

organizasyonlarinda yapilacak planlamalarda etkin bir sekilde kullanilabilir.
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