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OZET

Farkli biiyiime 6zelliklerine sahip (geng ve yagh) karagam mescerelerinde yanici
madde miktan tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iimler ve analizler sonucunda karagam i¢in iki
yanic1 madde tipi belirlendi.

Olgiim yapilan 32 tane deneme alaninda 40 adet fidan ve 10 adet agag kesilerek
yanici madde miktarlar1 bulunmustur. Deneme alanindaki Sl¢limler; boy, tepe boyu, tepe
capy, kok bogaz capi, (fidanlarda), d, s, gogis yiiksekligi ¢apr (agaglarda) ve Oli ortii
miktarinin belirlenmesi olarak yapildi. Yapilan analizler sonucunda tepe agirlig: ile tepe
boyutlar: arasinda yiiksek bir iligki ¢ikmugtur.

Analizlerde elde edilen esitliklerle her bir deneme alani i¢in yanici madde miktar
hesaplandi. Arazide yapilan 6lgiimler, gozlemler ve de analizler sonucunda karagam igin

iki tip yanic1 madde modeli belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Yanici Madde Tipi, Yanic1t Madde Miktari, Karagam
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SUMMARY

Fuel Load Determinations and Fuel Models Based on Fuel Characteristics in
Black Pine

Crown fuel loading were determined in a series of Black pine stands in different
developmental stages. Based on the measurements and the analyses of the data, two fuel
types for Black pine were desciribed.

A total of saplings and 10 trees from 32 plots were destructively sampled.
Measurements included total height, crown width, root collar diameter (for saplings), d; 3m
(for trees) and surface litter. Analyses revealed strong relationships between crown fuel
loads and crown dimensions.

To determine the total fuel loads for the plots sampled equation generated by the
analyses were used. Field measurements and observations and the results obtained from

analyses were then used two describe two fuel model for Black pine

Key Words: Fuel Type, Fuel Loading, Black Pine
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Siirdiiriilebilir dogal kaynaklarin en 6nemlilerinden biri olan ormanlarin 6nemi
gittikge artmakta, gelistirilmeleri ve korunmalar1 zorunluluk haline gelmektedir. Bundan
dolay1 ormanlarinin varhigin tehdit eden ve dnemli bir kisminin zarara ugramasina neden
olan etkenlere karsi ormanlarin korunmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Orman varligin
tehdit eden etkenlerden bir tanesi de orman yanginlaridir. Orman yanginlari ile bagarili bir
sckilde miicadele edebilmek igin yangin tehlikesinin ve davranigmin saglikh bir sekilde
ortaya konulmasi gereklidir. Bunu gergeklestirebilmesi yangin davranisini kontrol eden ve
belirleyen meteorolojik ve topografik faktdrlerle yanici madde ozelliklerinin bilinmesini
gerekli kilar.

Yanici maddeler zaman ve mekanda degisebilir ve kontrol edilebilir olmalari
nedeniyle, tizerlerinde herhangi bir kontroliin s6z konusu olmadigi meteorolojik ve
topografik faktdrlerden ayrilir. Bundan dolay: yanginlarin kontrol altina alinabilmeleri ve
davranislarinin  basarih bir gekilde tahmin edilebilmesi biiylik oranda yanici madde
ozelliklerine baghdir. Bu yiizden yamci madde tiplerinin tammlanmasi ve yangin davranig
modellerine entegrasyonu konusunda ¢ok yogun arastirmalar yapilarak yamici madde
modelleri olusturulmustur (1,2). Bu konuda 6zellikle Amerika, Kanada ve Avustralya’da

6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir.

ABD'de yanic1 madde tiplerinin diizenlenmesine bagli olarak 13 tane yanici madde
modeli gelistirilmistir (3). Bu sistemde yanici maddeler; ¢ayir, ¢al/maki, agaglar ve kesim
artiklar1 olarak dort gruba aynimuslardir. Yanici maddeler, kendi gruplan i¢inde gesitli
yanic1 madde tipleri olarak siniflandirilmugtir. Yangin davranigi tahmininde, yanici madde
modellerine yamici maddelerdeki degisimler de dahil edilmigtir (4). Yangm
davramglarindaki  farklhiliklar, yanici madde gruplarinin  farkli  6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu 6zellikler yanici madde agirligy, derinligi, yogunlugu, nem igerigi

ve yamcl maddelerin kimyasal bilesimidir (5).

ABD sisteminde yangmn davramsi yamci madde nemi, sicaklik degisimleri,
meteorolojik parametreler ve farkli yanici maddelerin etkilerinin 6l¢iildiigti laboratuar

denemelerine dayanmaktadir (5).

BC rUKs K OGRET I KUROLY
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Kanada sistemi Amerikan sisteminin aksine, Avustralya sisteminde oldugu gibi farkli
arazi Olglimlerine dayali verilerin analizlerinden olugmaktadir. Yamici madde tiplerinin
belirlenmesinde farkli yaklagimlar kullamilmigtir. Yanici madde tipleri nitelik bakimindan
cok, nicelik olarak smiflandinlmigtir. Simflandirma megcere yapisi , ortii ve iist tabaka
yanicilar1 ve orman yiizeyini kaplayan yamici maddelere gore yapilmistir (6).

Yangin davramig1 tahmini, mescerelerdeki deneyse! yaklagimlarla birlikte, ¢ok
glivenilir teorik analizlere veya laboratuarda ve arazi sartlarinda gerceklestirilen deneysel
yanginlara ve farkli arazi bilgilerinin istatistiki analizlerine dayanmaktadir (7). Olusturulan
sistem deneysel olarak segilmis bolgelerdeki birgok sezonda toplanmis orman yangm
davramg bilgileri, yamci madde 6zellikleri ve meteorolojik parametreler birlikte
kullanilarak olusturulmustur (8). Farkli yanici madde tiplerindeki yangin davranigi
farkliliklar1 yanic1 madde tiplerine baghdir.

Avustralya sistemi Kanada sisteminde oldugu gibi, yanict madde tipleri hem
deneysel hem de teorik yaklagimlar kullamilarak olusturulmustur (9). Daha sonra ise
Amerika sistemiyle kombine edilerek gelistirilmigtir (4). Avustralya sisteminde de yamci
madde tipleri Amerika ve Kanada sisteminde oldugu gibi ¢esitli vejetasyon smiflari
igerisinde smiflandinlmigtr. Her bir vejetasyon tipi igin standart bir yamci madde
numarasi olusturularak degisik yanici madde tipleri, yanici madde modeli olarak yangn
davranig1 tahmini sistemi iginde yer almiglardir. Avustralya sisteminde yanici maddeler,
Kanada sisteminden farkli olarak ince materyal ile birikmis yaprak tabakasindaki yanici
maddelerin ¢iirime ve bozulma oranlari hesaplanmis ve mescere gelisiminin bir
fonksiyonu olarak izah edilmigtir (4).

Goriildigii gibi orman yangmlarmin biiyilk zarara yol agtigy iilkelerin hemen
hepsinde uzun yillardan beri yangin tehlike oranlart kullanilmaktadir. Ulkemizde de boyle
bir yapilanmaya gidilmelidir. Bunun igin yanici madde tiplerine uygun yanici madde
modelleri gelistirilerek yangin davramg tahmini sisteminde kullamimalidir.

Bu g¢alismada yangin davranig tahmini sisteminde 6nemli bir yer tutan yanici
maddelerin 6nemi yanic1 madde $zelliklerine bagl olarak ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
Bunun i¢in karagamda yanic1 madde miktarinin belirlenmesi ve yanic1 madde $zelliklerine
bagli yanici madde modellerinin geligtirilmesi amaglanmigtir. Calismamin ulusal yangin
tehlike oranlar: sisteminin olusturulmasinda 6nemli bir yer tutacag: diistiniilmektedir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

1.2.1. Orman Yanict Maddeleri ve Ozellikleri

Odunsu yapida ve diger bitkisel materyallerden olusan tiim yanic1 maddeler ormanlik
alanlarin gelisiminden olugmaktadir. Yanici maddeler toprakta, toprak istiinde ve daha
yilkksekte bulunabilen ve tutusup yanabilen veya yanmaya veya tutusmaya egilimli
herhangi bir madde veya karisim olarak tanimlanmistir (10). Otlar, ¢ayirlar, algak boylu
otsu ve odunsu vejetasyonlar ve yiikksek boylu tiirler, ormandaki yanici maddeleri
olusturmaktadir. Orman alanlarinda meydana gelen toplam yanici madde miktarlar;
tiirlerin gesitliligine, dagilimlarma ve yetisme muhiti kosullarina gore degisebilmektedir.
Yanici maddeler simflandirilirken yanici madde siirekliligi, diizeni ve miktar1 gz 6niinde
tutulur. Orman alanlarinin yanici madde tiplerine gore simflandirilmasi yangin sdndiirmede
hizli miidahalenin temelini tegkil etmektedir (11).

Yanici maddeler, yanginin baglamasmma ve yayilmasina zemin teskil ederler. Bu
sebeple, yanici madde o6zelliklerinin belirlenmesi ve yangin davranisi tahmini sistemi
icersindeki yerini almasi, yapilacak yangin dncesi planlamalarda ve yanginla miicadelede
biiylik nem arz eder. Genel olarak yangin davramigina etki eden yanict madde 6zellikleri;
yanic1 madde boyutu, yanict madde diizeni ve siirekliligi, yanic1 madde tipi ve arazideki
dagilim: ve de yanict maddenin nem durumudur.

Yanici madde boyutu, yanici maddelerin yanma hizimi belirleyen 6nemli bir
faktordiir. Boyutlarma gore ince ve kaba yanici maddeler olmak iizere genelde iki grupta
incelenirler. Yaprak, ince dal, ibre ve gayir gibi ince yanicilar ¢ok hizli nem alma ve verme
ozelligine sahiptirler. Hizli su kaybettiklerinden dolay1 tutugmalari da olduk¢a kolaydir.
Kaba yanici maddeler ince yanici maddelere oranla daha bilyiikk ebatlara sahip kok,
devrilmis govdeler ve kalin gapli kesim artiklarindan olugmaktadir. Bu tip yanic1 maddeler
boyutlarindan dolay! nemi daha yavas alip daha ge¢ birakirlar. Tutugmalar: igin daha fazla
1siya ve yanmalari i¢in de daha fazla zamana ihtiyag gosterirler. Dolaysiyla bu tip yanici
maddelerin yanginin baslamasi ve yayilmasinda Snemli bir etkisi yoktur. Ancak; bu tip
yanici maddeler uzun silire kor halinde kalabildiklerinden, yangmin bu noktalardan
yanmamig alanlara gegerek yanginn tekrar baglamasim engellemek igin yangmm kontrol
altina alindiktan sonra yapilacak sofutma g¢aligmalarinda &nemle tizerinde durulmasi

gereken kisimlari olusturmaktadirlar.



Yanic1 madde diizeni ozellikle yanici maddelerin yatay ve dikey konumdaki
dizilimleri ile ilgilidir. Yanici madde siirekliligi ise tiim yanic1 maddelerin yatay ve dikey
konumdaki siirekliligini ifade eder. Yanici madde diizeni yanmayi, yangm siddetini,
yayilma oranim, havalanmay: dolayisiyla yanici madde nem kaybi oranimi biiyik Sl¢tide
etkiler. Cok sikisik veya g¢ok seyrek olarak dizilmis yamci madde pargaciklarmin
olusturdugu bir zeminde yangin ¢ok hizli ilerleyemez. Yanici madde ¢ok sikisik oldugu
durumda yanic1 madde yogunlugunun fazla ve g6zenekliligin az olmasindan dolay: yanici
maddenin nem miktar1 daha fazla olacaktir. Bu yiizden kuruma daha uzun bir siirede
gergeklesecektir. Yanici maddenin seyrek olmasi durumunda ise yanici madde pargaciklar
birbirine yeterince yakin olmadiklarindan dolay1 yanan pargaciklarin olusturduklar: enerji
heniiz yanmaya baslamamig materyali tutusturacak derecede olamayacagmdan yanginin
ilerlemesi saglanamayacaktir. Ibre boyu kiigiik olan saf igne yaprakli mescerelerde (or:
gOknar, ladin) ibre gézeneklilidinin az olusu ve de sikigik bir 61ii drtii olugturmalar1 nedeni
ile ortili yanginlar1 ¢ok yavasg ilerler ya da hig ilerlemez. Yaprakh mescerelerde (6zellikle
mege) yeni dokiilmiis yapraklarm olugturdugu 6li 6rtiide yangin daha hizh ilerleyebilir.
Bunun sebebi yapraklarin kivrilarak havalanmasi ve iyi bir &rtii olusturmasmdan
kaynaklanmaktadir. Ortii yangmlart &zellikle ¢am mescerelerinde oldukga hizh
yayilmaktadir. Bunun nedeni, ibrelerin uzunlugu ve olusturduklari derin ve havalanmast iyi
olii ortii tabakasinin olugmasidir (12).

Hem yatay hem de dikey yanici madde siirekliligi yangin davramsi agisindan son
derece 6nemli yamc1 madde 6zelliklerindendir. Yangin genelde 6lii ortii tabakasinda baslar
ve gelisir. Yangimin ilerleyebilmesi yangimn ilerledigi yondeki yanict maddenin siirekliligi
ile dogrudan iligkilidir. Olii 6rtti tabakasindaki bir kesinti yanginin daha ileriye gegisini
engelleyecek ya da zorlastiracaktir. Aymi sekilde, 6rtli yangmmnin tepe yangimu halini
alabilmesi 6rtli yangm bile olugan enerjinin tepedeki yanici maddeleri tutusturacak
derecede ve tepenin de belirli bir yiikseklikte olmasi gereklidir. Bu yiikseklik 6rtii yangim
alevinin 1.5 kat1 bir yiiksekliktir (13).

Bilgili (1995) yamci madde ozellikleri ve silvikiiltiirel miidahalelerin yangin
davramigma etkisini inceledigi caliymasinda megcere karakteristiklerinin yangmn davranist
agisindan ne derece Snemli oldugunu ortaya koymustur. Yapmus oldugu ¢ahsmasmda
mescere gelisimine bagli olarak yangmn yayilma oraninda ve yangm siddetinde bir artig
oldugunu ortaya koymustur. Bu artigin mescere yapisinin yangin agisindan en uygun hal
aldig1 10-20 yaslar arasinda en yiiksek seviyelerde seyretmekte ve daha sonra mescere tag



kisminin dogal budama sonucu yerden yiikselmesine paralel olarak azaldigini tespit
edilmigtir. Miidahale g6érmiis mescerelerde miidahale anina kadar, miidahale gérmemis
mescerelerde oldugu gibi bir durum izlenmekte ancak, miidahale ile birlikte yangin
yayllma oraninda ve yangin siddetinde bir artis gdzlemlenmektedir. Bunun nedeni ise
kesimlerle birlikte 6lii 6rtii tabakasinin daha da zenginlesmis olmasi ve mescerenin kismen
acilmis olmasi, dolaysiyla riizgarm megcere igersine daha kolay girerek yangmi
koriikleyici bir etki yapabilmesidir (2).

Mescere kapalilig1 yanici maddenin siirekliliginin bir fonksiyonudur. Bu yiizden tam
kapali ve normal kapali megcerelerde yanici maddeler, kapaliligi bozuk olan mesgerelere
gore daha ¢ok siireklilik arz eder. Hava fotograflarindan, megcerelerin bu 6zellikleri tespit
edilerek tahmini olarak yanici madde miktar tespit edilebilmektedir.

Yanici maddenin yangmn davramisini etkileyen ozeliklerinden birisi de yanici
maddelerin igerdikleri nem miktaridir. Ormandaki yanabilen maddelerde bulunan nem
miktar1 ne kadar az ise, yanginin ¢ikma ve yayilma ihtimali o derece yiiksek olur.
Ormandaki yanici maddelerin kurulugu yagis azligina, hava sicakhginm yiiksekligine,
bagil men miktarinin diiitk olmasina ve buharlagmaya baglidir. Genelde yanic1 madde de
%35'ten az olan nem igeriginin diger sartlar ayni kalmak kosuluyla yangin ¢ikma olasiligim
artirdig1 belirlenmistir. Yangmn yayihgmin bityiik dlgiide tepeye oldugu yanici madde

tiplerinde canl yamci maddelerdeki nem yangin davranisini etkileyen temel bir etmendir

(14). Van Wagner (1968), Kanada'da her biri yaklagik 4000m’ Tik iki adet Pinus resinosa
plantasyonunda deneysel tepe yangim gergeklestirmistir. Benzer hava kosullarinda, yaprak
nemi konsantrasyonu %100 oldugu ik yangmda yayilma hizi 17m/sn, alev yiiksekligi 20m
olmustur. Nem konsantrasyonunun %95 oldugu ikinci yanginda ise yayilma hiz1 27m/sn ve
alev yliksekligi 30m olmustur (15).

Yanic1 maddelerin yanabilirligi; diizenine, igerdigi nem miktarina, yasa, genel olarak
aga¢ gbvdesine ve tiirlerin bilesimine baghdir. Yamec: madde tipi genel anlamada benzer
ozelliklere sahip vejetasyon tiplerini ifade eder. Her bir yanici madde tipi yangin davranis:
agisindan farkliliklar arz eder. Benzer topografik ve hava halleri kosullarinda yangin bazi
yanic1 madde tiplerinde yavas yayilirken, bazilarinda oldukga hizh yayilabilir. Aym sekilde
bazilarinda yiiksek siddette yangmn olusurken (6rnegin, maki ve geng plantasyonlar),
digerlerinde diistik siddette yangin goriiliir (6rnegin, yash mescereler). Bu durum dikkate
alindiginda yanici madde tiplerinin arazi iizerinde birbirlerine gére bulunduklar: konumlari

yangin davranigin1 6nemli Slgtide etkileyecegi kolayca anlagilmaktadir (12).



Yanici madde diizeni kadar yanici madde yogunlugu da yangin davrams: {izerinde
etkilidir. Yanici madde yogunlugu alev yiiksekligini ve yanma oranlarim etkilemektedir.
Yanici madde yogunlugu hem tek tek yanan pargaciklara hava saglamayir hem de
tutusmanin gergeklestigi yerin daha ilerisindeki yanic1 madde yatagindaki pargaciklara 1s1
iletmede kolaylik saglamayi etkiler.

Hem yayilma oran1 hem de yangin yiiksekligi ayni tip yanici maddelerde yanici
madde yiikii ile dogrusal iliski gostermektedir. Yanici madde yiikii iki kat arttigimda alev
yiiksekligi de iki kat artacaktir. Otlar ve diger yanici maddelerde yayilma oram agirliktan
daha stiratlidir. Ormegin yamici madde yikii otsu materyallerde iki kat artif1 zaman
yayilma oram {i¢ kat artar (13).

Yangmin yayihisinda kalin gaph yanici maddelerin etkileri ¢ok azdir. Ince caplh
materyaller ise tamamen yandigindan yanginin yayilma hizinda esas etkendirler. Kalin
capli materyallerin tamamen yanmadifi, kismen yandifi yangmn sahalarinda
g6zlemlenmigtir. Yanginlarin yayilma orani, yangm hatt1 boyunca yiizeydeki ince yanici
maddeler tarafindan belirlenmektedir.

Yesil yaprakl agaglar yangin ilerletmezken genel olarak ibrelilerdeki yanabilen
yanici tabaka degisime ugrayarak yanginin ilerlemesini gergeklestiriimektedir. Cam tiirleri
fazla regine ihtiva etmesi, 151k agaci olmasi, kurak yetisme mubhitlerinde saf ve biiyiik
mescereler olugturmasi sebebiyle orman yangmlari bakimindan en ¢ok tehlikeyle kargi
karsiya kalmaktadir (17).

Buna gore; yangin davramiginda ormani olusturan vejetasyon ve tiir kompozisyonu
da o&nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Yanici madde ozellikleri ormam olugturan
vejetasyon ve tiir kompozisyonuna da baghdir. Nitekim igne yaprakh tiirlerde yaprak
dokiimii tiim yil boyunca olmakta ve Ozellikle kurak doénemlerde hizlanmaktadir. Bu
durum ormanin zemininde nem oram diigiik, heniiz ayrismadig: i¢in yanici madde oram
yliksek bir organik kiitle olusturur. Yaprakli tiirlerde ise yaprak dokiimii yaz sonu ve
sonbaharda meydana geldiginden, yliksek potansiyelde bir yangin tehlikesi olusturmaz.
Dokiilen yapraklarin gelecek yaz mevsimine kadar ayrigsmasi ve bu yapraklarda kolay
tutugabilen maddelerin yoklugu veya az olusu da yangin potansiyelini diisik seviyeye
indirmektedir (18).

Yangin zerreciklerinin yalniz bagina dogrudan yakma ve tutusturma etkisi olmasina
ragmen yangin davranigt mineral toprak tizerindeki vejetasyon ortiistiniin diizenine, canli

ve 6lii bitki materyalinin miktarma baglidir. Degisik yanici madde tiplerinde 6zellikle 6li



Ortli tabaksimi olugturan ince yamci materyallerin degisime ugramalar1 nem sartlarina,
toprak isisina ve havayla temas: gibi degisik faktorlere baglh olup, bu faktdrlerin etkisi
zamana ve kosullara baglidir (19).

Orman alanindaki toplam yanici madde yiikii mineral toprak {izerinde bulunan &lii
ve canli bitki materyalidir. Bu sahalardaki potansiyel yanici madde mﬂdan ise belirli bir
sahada gelisebilecegi tahmin edilen en yogun tiiketilebilecek yanici madde miktaridir.
Tiiketilebilir yamic1 madde miktan ise yangimin belirli kogullarda tiiketebilecegi yanici
madde miktaridir (12).

Mescerelerdeki potansiyel yanici madde miktar: her zaman i¢in maksimum degerdir.
Tiketilebilir yanici madde miktar1 ise yangmnin ancak belirli hava kosullarinda
tiiketebilecegi miktara bagh oldugundan daima potansiyel yanici madde miktarindan azdir.
Yanic1 madde boyutu yangin davranigim etkileyen faktorlerden birisidir. Yanict maddenin
boyutuna bagh olarak yanma hizinda degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Ince yanici madde
yanma hizi kaba yamci maddelere oranla daha hizhdir. Yanginlarda ¢api1 1 cm'den ince
olan materyallerin tamami yanmaktadir. Yanici maddelerin ormanda bulunduklar: yere ve
sahip olduklar 6zelliklere gore yanma durumlarinda farkhliklar ortaya ¢ikmaktadir,

Ormandaki yanic1 maddelerden toprak i¢i yanici maddeler iist topraktaki tiim yanici
madde nemleri ancak %20°den asagiya diistiiglinde yanabilirler . Bu yamicilar normal bir
neme sahip olduklarindan dolay: yangimin yayilmasini nadiren etkilerler. Humusun
yanabilir tist kismi ortli yangmlarmnm ilerlemesini kolaylagtirir. Koklerde yangin ¢ok yavas
ilerler. Ciinkii koklerde havanin kisith olusu hizh tutusmay1 engeller.

Yiizey yanict maddeleri mineral topragm iizerinde yanabilen tiim 6lii veya canh
materyallerdir. Yaklagik olarak toprak yiizeyinden 2 metre yiksekligi icerirler. Ortit
yangmlarinin yayilmasimin esas nedeni yiizey tabakasindaki 6lii materyallerin, otsularm ve
ibrelerin biiylik oranda yanabilir bir tabaka teskil etmesidir. Bunlarin tutugmalan fiziksek
ozelliklerine ve diizenlerine baghdir. Ibreliler igerisinde o6zellikle ¢am ibrelerinin
olusturdugu yigmlar ¢ok tehlikelidir. Ibreler uzun bir siire bozulmadan birikmis halde
kalabilirler. Yaprakh tiirlerde dokiilen yapraklar diizensiz, sikigik ve kegelesmis bir y131ima
gOsterir. Yaprakh tiirlerde diigen yapraklar gok nadir olarak bir yildan fazla yanabilme
zelliklerini devam ettirebilirler. Sahip olduklar1 nemi hava sirkiilasyonunun zor
olmasmndan dolay1 uzun stirede kaybedebilirler. Fakat yaprakli tiirlerde mese yapraklar:

kegelesmemis, gevsek ve diizenli bir y131lma gosterdiklerinden iyi yanici 6zelliktedirler.



Algak boylu ¢alilar ve fidanlar 2 metreden daha algak kiigiik agag¢iklar olarak ylizey
yanict maddeleri grubundadirlar. Bunlar otlar, ¢ayirlar ve yiizeyde birikmis Ol Ortii
tabakasiyla birbirine kangmig durumdadir. Bu tabakada yetisen ¢ok yillikli degisik ¢al1
tiiriiniin gelismesi, miktar1 ve yanabilme 6zellikleri bslgelere gére farklhiliklar gdsterir. Alt
tabaka vejetasyonunu Slii ortii kanisim ve canli yesil tabaka igerigine bagh olarak yanginin
yayllma hizim azaltir ya da arttirir. Yiizeyi 6rten bazi ¢alilar 6zellikle kurak gegen
periyotlardan sonra yiiksek yanabilme kabiliyetine gelmekte ve yanginlarm stiratli
yayilmasina sebebiyet vermektedir.

Sik megcerelerde toprak yiizeyinde bulunan alt vejetasyon isik yetersizliginden
dolay1 iyi gelismemis durumdadir. Bu tip mescerelerde yanginin yayilmasi ve ilerlemesi
mescere igerisindeki ara tabaka ve kaba yanicilarla saglanir. Bunlar; otlar, c¢ayirlar,
devrikler ve dikili kurulardir. Bu tiir megcerelerin yanabilirligi mescere igerisindeki otsu ve
ince odunsu vejetasyonun yanabilirliinden ¢ok mescerenin kendi igindeki kuruma
kosullarina ve yangin sezonunun uzunluguna baghdir. Sik mescere igerisinde olugan kaba
yanicilar; biiyiik dallardan, yash agaclarda ve kiigiik gévdelerden meydana gelir. Bunlar
yiiksek tutusma kabiliyetine gelmeden once ¢ok uzun kurak hava periyotlarinin olmasi
gerekir. Kaba yanicilar kuru hale gelip yandiklarinda séndiiriilmeleri zordur.

Yiiksek boylu yanici maddeler 2 metreden yukari olan tiim yanici materyalleri
kapsar. Kiigiik alcak agaglar ile yiitksek boylu galilar daha once belirtildigi gibi yanginin
tepeye hareketini kolaylagtirmaktadir. Ozellikle igne yaprakli agaglarn canli tag tabakasi
yiiksek yanabilme dzellifine sahiptir. igne yapraklarin dallardaki dizilisi havanin serbest
hareketine yardimecr olduklarindan dolay: tepe yanginmmn ¢ok siiratli ilerlemesini
desteklemektedir. Ayrica agaglarin tepe dallarinin fazla giines 15131 almalar1 yanmalarini
kolaylastirict etkenlerden biridir (20).

Yagsl igne yaprakli megcerelerdeki agaglarin alt kesimlerinde bulunan kurumus dallar
yanginin Ortli yangmindan tepe yanginina doniismesine neden olan etkenlerden biridir.
Yine dikili kurular ve devrikler yanarken ¢ok tehlikeli olmaktadirlar. Ozellikle tepeleri
kinlmis ve odun kalitesi bozulmus olan dikili kurular kolayca tutusmakta ve yangmin
yayilma hizini arttirmaktadir.

Orman yanginlarinda yangin davramigini etkileyen yanici madde her zaman en
onemli faktorlerden biri olmustur. Yanici maddelerin yangin davramsindaki roliiniin ortaya
konulmasi i¢in biomasla ilgili ¢aliymalar her yerde yogun olarak yapilmstir. Kimileri

(hidrologlar) biomasin erozyon iizerindeki etkisini, kimileri ekolojik dengede oksijen



tiretimindeki etkisini aragtirmiglardir. Bazi ¢aligmalar da yanici maddelerin orman
yanginlarinda ¢ok dnemli bir yer isgal etmesinden dolay: yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
¢ok basit olarak lgtilebilen bitki parametreleri kullanilmigtir. Bunlardan; dendrometrik ve
hasilatla ilgili 6l¢iimlerde ¢ap ve boy, bazilarin da bunlarla birlikte tepe boyu , tepe ¢ap1 ve
kok bogazi ¢apr gibi degiskenler de istefe ve amaca uygun olarak kullanilmigtir.
Kullanilan modeller; basit linear regresyon analizlerinden, hiperbolik, parabolik, iistel
fonksiyonlar seklinde degisik bigimlerde olusturulmustur.

Degisik iilkelerdeki bilim adamlari orman agaglarmnin yanici madde miktarinn
tespiti {izerine bir ¢ok arastirmalar yapmiglardir. Yanici madde miktarinin hesaplanmasinda
kullanlan egitliklerden bazilari agagida verilmistir. Bu hesaplamalarda; ¢ap, boy, tepe ¢ap,
tepe boyu gibi degiskenler kullanilmgtir.

Storey, ve arkadaglar1 tarafindan ¢ogunlugu geng ve iyi geligmis onbir degisik ibreli
agag tiirliniin tepe agirhginin belirlenmesi lizerine yaptiklari ¢aliymada tepe agirhig ile dal
odunlari, yaprak, ana gévde ¢api, ve tepe boyu arasinda yiiksek bir iligki bulmuglardir. Bu
iliskiyi agagidaki esitlikte g6stermislerdir (21).

W=aD}/L (1)

a ve b: Katsayilar

Ds . Ana gévde ¢api

W :Tepe agirhig:

L  :Tepe boyu

Tepe agwhgmin hesaplanmas: igin kullamilan esitlikte tepenin kuru agirhgmmn

belirlenmesi i¢in alandaki gévdelerin gaplari ve tepe boylar1 6l¢iilmiistiir. Burada tepenin
kuru agirhigmm belirlenmesinde ortaya ¢ikan 6nemli farkhiliklarin, regresyon katsayilan
arasindaki farkliliklardan, tiirler arasindaki ve yetisme mubhitleri arasindaki farkliliklardan
kaynaklandi@1 belirtilmistir.

Olson ve Fahnestock (1955), Kuzey Amerika’daki daglik bélgelerdeki ibreli tiirler
lizerinde tepe agirhgmin belirlenmesi ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, tiirlerin
tepe kuru agrhgmn, gogls ylizeyi ¢apr ve canh tepe boyu parametreleri kullamlarak
kiigiik kayiplar dahilinde dogrudan hesaplanabilecegini ortaya koymustur. Bu ¢alismanmn
analiz sonuglar1 96 agaca ve 8 farkli tiire dayandirilarak verilmistir. Yaptiklar1 ¢alismada
kullandiklar esitlik asagidaki gibidir (22):

W= a.(L.d;3)° )

W : Tepe agirlig

L : Tepe yliksekligi

a ve b: katsayi

dis :Kabuklu gégiis yiiksekligi cap:
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Stiell (1962), dikimle olusturulmus Pinus resinosa uizerinde yanici madde miktarinin
tespiti i¢in yaptig1 aragtrmasinda deneme alanlarindaki tiim bireylerin gogiis yiiksekligi
¢ap1, tepe boyu ve gesitli yiikseklik kademelerindeki dallarm dal ¢aplan Slgiilmiistiir. Her
bir aga¢ i¢in kuru yanmici madde agrhimm hesaplanmasinda tepe boyutlarinin hesaba
katildig: su esitlik kullamimistir (23):

W =a(CWxCL) +b (3)

W :Tepe agirhg

a ve b : Hesaplanan katsayilar

CW :Tepe ¢ap

CL  :Tepe boyu

Bu hesaplamadan baska, gap ile tepe agrlig1 arasinda dogrusal bir iligki oldugundan
secilen bolgelerdeki deneme alanlarindaki bireylerin gogtis yliksekligi ¢ap1 Olgiilerek, cap
dlgiimlerine karsiik gelen gap smiflar1 degerleri kullamlarak yaprakli agirliklar tespit
edilmistir.

Stiell (1966), dikimle olusturulmug Pinus resinosa tiiriinde yanict madde miktarimn
belirlenmesi iizerine yaptiz1 ¢ahigmasinda 20 yil boyunca yamci madde afwrhifmdaki
degisimleri tespit etmistir. Tim deneme alanlarindaki agaclarin boylarim, tepe boylari,
tepe gaplar1 Slgililmiigtiir. Yillara bagh olarak hacim artisi ile yaprak agirhig: arasinda giigli
bir iligki tespit edilmigtir. Yine tepe boyunun uzamasi sonucunda hektardaki hacim ile
ortalama agwrhk orany(ortalama ala.n)”3 arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugunu tespit
edilmigtir (24).

Stiell ve Berry (1977) ile Stocks (1989), yanici madde miktarmin tespiti i¢in tepe
boyutlarim dikkate alarak agagidaki esitligi kullanmiglardir (25,26):

FOL: ¢(CWxCL) 4

FOL: Yaprakli Tepe agirhgt

CW: Tepe Capi

CL : Tepe Boyu

c : Iliski katsayisi

Kullamlan bu egitlikte, tepe boyu ile tepe ¢ap:1 arasindaki iligki (tepe boyutlar) ile
yamci madde agrhgmdaki degisimleri ortaya koyulmustur. Yanici madde miktarindaki
degisimler tepe boyutlarna ve egitlikte bulunan regresyon katsayilarina bagh olarak ortaya
¢ikmaktadir.
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Alexander ve arkadaslarmin Kuzeydogu Alberta bolgesinde likenlerle kaph Picea
mariana ve yine likenli Pinus banksiana tirlerinde aldiklari deneme alanlanindaki
bireylerin gogiis yiiksekligi ¢caplarim 6lgerek bunlari gap smiflarina ayrmiglar ve regresyon
analizleri ile yamci madde agirliklarim tespit etmiglerdir. Yanict madde agirhfmin
hesaplanmasinda agagidaki esitlikleri kullanmiglardir (27):

W . e@+binD) )

W : Yanicit madde miktan

D : Gogis yiiksekligi ¢ap1 (cm)

a ve b: Katsayilar

Apaglarda yanict madde miktarinm tespitinde genellikle gogiis ytiksekligi ¢ap, yas
ve aga¢ boyu arasindaki iligkiler kullamlmigtir. Bu ¢aligmalarin sonucunda genellikle agag
¢api ile yanic1 madde miktar: arasinda dogrusal bir iligkinin vardir. Birgok ¢aligmada tepe
caplar1 ve boylar1 dikkate alinarak yamci madde miktarlar1 hesaplanmugtir. Capa bagh
olarak yanici madde miktarinin hesaplanmasinda, ¢ap kademeleri siiflandinimigtir. Cap
dlctimlerinin kolay olusu, bu sekilde yanici madde miktarimn tespit edilmesinin bir
nedenidir (28). Ozellikle orman yanginlar1 dikkate alindiginda ¢ok genis alanlarda yanic
madde 6zelliklerinin ortaya konulmas: gerekmektedir. Arazide tepe boyu ve tepe ¢api
dlgiilerek yanict madde miktarinin tespit edilmesinin yaminda uzaktan algilama, hava
fotograflarindan ve uydu verilerinden kapalihin ve mescere ortalama boyunun dolays: ile
yanic1 madde miktarinin tahmin edilebilecegi belirtilmistir (29).

Degisik tipteki yamci maddelerin miktarlari, mescere gelisimi ve biiyiimesine,
kapalih@a, orman yiizeyinin dinamik yapisina ve silvikiiltiirel miidahalelere bagh olarak
degisim gostermektedir. Silvikiiltiire] miidahalelerin her biri megcere yapisim ve geligimini
etkileyecektir. Bu degisime bagli olarak tag tabakasi igin mescere karakteristiklerini
dikkate alan dinamik bir yanmici madde modeli olugturulmugtur. Bu modelde yangm
davranmiginda biiylik 6neme sahip yanici madde karakteristiklerinden; tepe afirhigi, tepe
capl, tepe boyu ve kapalilik olduk¢a onemlidir. Silvikiiltiirel miidahaleler sonucu yanici
madde miktarindaki degisiklik ortaya konulmustur (30).
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1.2.2. Amerikan Sisteminde Yanict Madde Tipleri

Birgok yerde yamci madde agirliklarimin tespiti {izerine yapilan ¢aligmalarin yaninda
yanic1 madde tiplerinin simflandinilmas: i¢in de yogun ¢aligmalar yapilmigtir. Mevcut
yangmn tehlike oranlari sistemi heniiz gelistirilmeden 6nce de yamici madde tiplerinin
siniflandirilmasi {izerine galigmalar yapilmistir. Ancak esas olarak yanici madde tiplerinin
simiflandirlmasi, yangin tehlike oranlar sisteminin kullamlmas: ile olusturulmustur.

Ormandaki yamici maddeler sahip olduklar1 6zelliklere gore ¢esitli siiflara
ayrilmislardir. Hornby (1936), Kuzey Amerika'min Rocky Daglarinda yaptig1 ¢alismasinda
yanic1 maddeleri, yayilma oranina ve yanginin Kontrol edilebilme glicligline gore
simflandirmigtir. Yayilma orammna gore yamici maddelerin siniflandirilmas: ince yamci
maddelerin durumu, egim durumu ve mescere sikhf: g6z oniinde bulundurularak
yapilmustir. Yangmin kontrol edilebilme giigliigiine gore yapilan siniflandirmada; yanic
maddeler, toprak kosullar1 ve egim durumu dikkate alinmigtir. Yayilma orani ve yangmin
kontrol edilebilme glighigiine gore yapilan siuflandirmada her bir yanic1 madde tipi igin
yaz ve ilkbahardaki yanma kosullar: arasidaki iligkiler tespit edilmistir (31). Jemison ve
Koetch (1942), aym simiflandirma sistemini Amerika’nin Dogu bolgesindeki daglarda ve
sahil kesimlerinde deneyerek 14 yanici madde tipi tammladilar. Bu ¢alisma 1930-1941
yillar1 arasinda 3200 tane yangmn iizerinde yanginin yayilma oranlan ve kontrol giicligii
dikkate almarak yapilmugtir (32). .

Barrows (1951), Amerika’da Kuzey Rocky Daglarinda yanici madde tiplerinin
simiflandirilmas: ile ilgili olarak yaptii ¢aligma sonucunda yayilma oram ile tiirlerin
boyutlar arasindaki iligkiyi ortaya koyarak, yanici madde tiplerini 7 ana gruba ayrmstir.
Bu gruplar (33):

1. Otlar ve yayilma alanlar.

2. Calilar ve algak 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 artiklar1.

Bu simflandirmada her bir grup i¢in yanici madde siirekliligi; ince yamic1 maddeler,
devrikler, dikili kurular, toprak Ustii yamci maddeleri, kesilmis alanlarn Szellikleri,

mesceredeki 6lii Srtiiniin ayrisma kosullary, meggere siklig1 gibi yanic1 madde olusumunda
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etkili olan faktorler ile yangimi yayilma oranlari arasindaki iligki dikkate alinarak Birlegik
Amerika Ormancilik Servisi tarafindan 1936-1944 yillar1 arasinda bir bolgede ¢ikan 2955
adet yangina dayanilarak smiflandirma yapilmgtir (20) .

Cesitli tilkelerde yanici madde tipleri degisik siniflara ayrilmig ve bu yanici madde
tiplerine gore yanict madde modelleri olusturulmustur. Yangin tehlike oranlar: sisteminin
gelistirilmesi ile Amerika’da orman yanginlar1 igin tanimlanan yanici madde modelleri
yangin davranig tahmini sisteminde kullanilmaya baglanmistir. Daha 6nce de bahsedildigi
gibi Amerika'da yangin davranigi tahmini sisteminde, yanici1 maddeler d6rt ana vejetasyon
smifina ayrilmig ve bunlar 13 tane yanici madde modeliyle temsil edilmigtir. Bu
smiflandirmadan bagka yangm tehlike oranlari sisteminde kullanilmak {izere yanici
maddeler 16 model ile sistem igerisindeki yerini almigtir. Siniflandirmada farkli yanict
maddelerin yangin yayilma oranlar1 dikkate alinmistir. Bu siniflandirmada yanici madde
tiplerinde gerceklesen yangimin biiyiikliigii, yanici madde diizenine ve yamici madde

stirekliligine baghdir (1).

Tablo 1. Amerikan sisteminde yanici madde tipleri (5,34).

Genel sinifi Yanci madde tipi

Kii¢iik otsu materyaller (30 cm)
Otsular Yiizeydeki otsu materyaller

Boylu otsu yanici materyaller (70 cm)

Giir ¢aliliklar(2m)

Cahlar, bodur agaclar Calilar(60 cm)
ve fundaliklar

Yere yatmig durumdaki ¢aliliklar
Kaba yanici maddeler

Sikigmis halde 6lii 6rtii yigmntilar
Agaclar ve dokiintiiler Yaprakl tiir dokiintiileri
Toprak ylizeyinde birikmis dokiintiiler
Ince ve hafif govde artiklar1
Kesim artiklar Orta biiyiiklitkteki gévde artiklari
Kahn g6vde kesim artiklar:

Bunlardan yangmin baslamasinda ve yayilmasinda etkili olan otsular, ince yapiya
sahip olup genellikle birikmis 6li Ortil tabakasi iizerinde yer alrlar. Otlar yangmn

tagryicilardir. Yangmin yayilma hizi, ince otsu materyaller tarafindan belirlenir. Otlar ile
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birbirine baglantili olan ince materyallerde yangin ¢ok hizh bir sekilde yayilir. Otsu tabaka
icinde yer alan boylu otlar, bu yanici madde tipinde yanginin en sgiddetli sekilde
gergeklesmesine neden olmaktadir. Buna rilizgarin etkisi de eklenince yangmin yayilma
hizi daha da siddetlenmektedir. Oli ortii tabakasi iizerindeki devriklerin bulundugu
yerlerdeki otlar, ortii yangininin siddetlenmesinde etkili olmaktadir. Bu tabakanin {izerinde
bulunan ¢ali ve bodur agaglar yanginin tepe yanginina déniigmesine ve tepe yangmimmn
siddetlenmesine yardimci olmaktadir.

Cali, bodur agaglar ve fundalik alanlar, ortii tabakasiyla tepe arasindaki ara tabakay1
olustururlar. Bu yanic1 madde tipindeki bireylerin yaklagik 70-200 cm yiiksekligindedir.
Bu tabakada yanginlar, canli ¢gah tabakasinin belirli oranda neme sahip olmasi nedeniyle
genellikle bodur agaglarda ve dikili kurularda meydana gelmektedirler. Seyrek ¢alilik
alanlarda yanginin ilerlemesinde orta siddetli riizgara gereksinim vardir. Kapalilifa bozuk
olan mescere altlarmda yere yatmms durumdaki galilik alanlarda yangmn Ortli yangini
seklinde seyreder. Bu tabakada canhi yamci maddelerin sahip oldugu nem yangin
davramgim1 Snemli derecede etkilemekte ve yangmn ilerlemesi hafif ve ince yapih
¢alilarm miktara bagh olmaktadir. Ara tabakadaki tiirlerden olusan yanici madde miktar
ara tabakada bulunan tiirlerinin yogunluguna, giir ¢aliliklara ve ¢ali formundaki megelerin
durumuna baghdir. Yanginn siddeti ve yayilma hiza ise bu ara tabakada bulunan yamci
maddelerin devamlilidina, ayrica canhi ve 6lii iyi yame: 6zellige sahip odun materyaline ve
yapraklara baghdir. Boylu sik ¢aliliklar ve fundaliklar yanginin siddetlenmesinde etkili
olan 6nemli materyallerdendir.

Odunsu materyallerden dokiilen ve toprak yiizeyinde biriken yamci maddeler &lit
materyallerdir. Bunlardan yesil ve yaprakli olarak yaygin halde bulunanlar yangmn
davramiginda yeterince dnemli degildirler. Bu yanici maddeler ylizeyde biriktiklerinden
yanmalar1 yavag olup alev yiikseklikleri diigiiktiir. Yaprakl tiirlerden dokiilen ve biriken
Olu ortiide gergeklesen yangminin yayilma hizi, diigiik olmaktadir. Ciinkii yapraklarmn
ylizeylerinin genis olmalar1 ve farkli sekillerde diziligleri, havanin serbest olarak gegisini
engellemektedir. Sadece bazi hava kosullari altinda; yitksek sicakliklarda, diisik nem
miktarlarinda, yiiksek riizgarlarda bu tip yanict maddeler tehlikeli yangmlara neden
olmaktadirlar. Sikigik halde birikmis yaprak ve ince materyallerden olusan organik
tabakanin yanmasi zordur. Gevsek ve seyrek olarak biriken ibreli ve yaprakhilar daha kolay
yanmaktadir. Bu sekilde olusmus yamici madde tabakasinda yangmn daha hizhi ilerler.
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Gevsek ve diizenli yapida yamci madde olugsumu yaprakh ve ibreli kangik mesgerelerle,
yaprakhlarda 6zellikle ¢al formundaki mese agirlikli megcerelerde tipiktir.

Agaglarin iizerinde bulunan yosunlar, sarilic1 bitkiler ¢ok ¢abuk tutugsma 6zelligine
sahip ince yanici maddeler olup, Ortli yangmlarinin agaglarin tepelerine tagiyip tepe
yangnlarina neden olmaktadir (20).

Yangnlarin meydana geldigi diger bir yanict madde tipi de kesim artiklaridir. Kesim
artiklar1 genelde yiizeyi kaplarlar ve yanici madde agirliklart fazladir. Otsu materyallerle
karigmig kesim artiklarinda yangin oldukga aktif hareket etmektedir. Otsu materyallerle
karisim olusturmus kesim artiklarimin bulundugu alanlarda kiigiik otlarin miktar1 veya
mevcut ¢alhlarm varli1 yanginin ilerlemesine yardime: olmaktadir. Fakat burada birinci
derece yangin tasiyicilar kesim artiklaridir. Ozellikle ibreli tiirlerden meydana gelen kesim
artiklar: igerdikleri kimyasal maddelerden dolay:1 gok tehlikeli olmaktadirlar., Cok kalin
olmayan kesim artiklarinda yangin yiiksek yogunluktaki alevli odun pargalariyla siiratli bir
sekilde yayilir. Bu alanlarda gerceklesen yanginlarda genellikle yamici maddelerde,
yanginn etkisiyle kirilma ve dokiilme gibi degisiklikler meydana gelmekte ve bu durum
yanginin yayilmasina destek olmaktadir.

Yanginlar genellikle birikmis 6li 6rtii tabakasi ve otsu yamcilarla baglar, ara
tabakanin devamliligiyla tepeye taginir. Genis yiizeyli kaba yanici maddelerde yangin
yavas gelisirken, yogun olarak bulunan ince materyallerde yangin ¢ok hizli yayilir, Yanan

alevli dallarm boyutlar1 ve yanma siireleri alev yiiksekligini etkilemektedir (3).

1.2.3. Kanada Sisteminde Yanic1 Madde Tipleri

Kanada' da yangin davrams tahmini sistemi; 5 grupta, 16 tane yameci madde tipi ile
olusturulmustur. Yanict madde gruplari; igne yaprakhlar, karigik ormanlar, yapraklilar,
kesim artiklar1 ve agik alanlardir. Kanada yangin davranig tahmini sistemindeki yanici
madde tipleri agagidaki tablo 2°de verilmigtir (35).

Ibreliler kendi grubu igindeki farkli mescere yapilarina sahip farkli yamici madde
tiplerine ayrilmuslardir. Genellikle ibrelilerden olusan yanici madde tiplerinin bulundugu
kisimda toprak ylizeyi, igne yaprak tabakasi, ince yanici materyal, kismen de liken ve
yosun tabakasi ile kaplidir. Bunlardan bagka orman yiizeyi tabakasmnin iizerinde otsu
materyaller ve ¢alilar da mevcuttur. Dikimle olusturulmus igne yaprakli ormanlarda otsu
ve ¢ali materyaller ya ¢ok az bulunmakta ya da hi¢ bulunmamaktadir. Kesim ¢agma gelmis

¢am ormanlarinda (Or. Pinus contorta) yiizeydeki yanici maddelerin iizerinde boylu ¢ah
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tabakas: yoktur. Fakat saf ve sik kesim ¢agina gelmis Pinus contorta veya Pinus banksiana
ormanlarinda boylu yanici maddeler yatay ve diisey olarak siireklilik géstermektedir.

Dikimle olusturulmus igne yaprakli mescerelerde, 6zellikle geng bireylerde tepe
kismi yere yakin oldugundan yamici madde bakimindan biiyiik bir tehlike olugturmaktadir.
Olii ve devrik yanic1 maddeler-saf ve sik kesim cagina gelmemis igne yaprakli ormanlarda
fazla miktarda bulunmaktadirlar.

Karigik mescerelerde (% 25 Ibreli, % 75 yaprakli), yaprakh tiirlerin oldugu kisimda
olii ortlideki yaprak tabakasi silirekli olup, ibreli tiirlerde ise ibre tabakasinda siireklilik
yoktur. Karigik tiirlerin olusturdufu mesgere altlarinda biriken organik yamci madde
tabakasmin bir kism ayrismis bir kism ise ayrismamustir. Bu tlir mescerelerde ¢ali
formundaki yanici maddeler seyrek, 6lii ve devrik materyaller ise az bulunmaktadur.

Karigik megcerelerden lmiis Abies balsamea (% 60 Olii Abies balsamea) ile karisim
yapmis (% 40 Yaprakh mesgere) mescerelerde ve 6lii dikili kuru Abies balsamea (% 60
Olii Abies balsamea) ile karisik yesil yaprakli (% 40 Yaprakli) mescerelerde yanici madde
miktar1 mevsimler itibari ile gesitlilik gdsterir. Bu tip ormanlarda yiizeyde yogun organik
yanici madde birikimi goriiliir. Orman yiizeyi sik kaba otsu yanic1 materyallerle kaphdir.
Baglangicta diigiik oranlarda goriilen Abies balsamea ©liimleri daha sonralarn bdcek
zararlarimin,mantar hastabiklarmin, riizgarin, firtinann ve kar kirmalarinim etkisiyle
artmakta ve bu sekilde yogun miktarlarda 6lii ve devrik materyaller olugmaktadir.

Kanada'da saf titrek kavak megcereleri, ayr1 bir yanici madde tipi olarak
simflandirilmigtir. Bu yamci: madde tipinde, toprak yiizeyinde siirekli olarak yaprak
tabakas1 bulunmaktadir. Mescere altindaki otsu tabaka seyrek olarak bulunmakta olup, ¢ah
formundaki ince yanici materyaller iyi gelismis durumdadir.

Pinus banksiana veya Pinus contorta mescerelerinden kesilmis ve agilmis ormanlik
alanlarda yanici organik madde miktar: ¢ok yogundur. Kesilerek agiimg ormanlik alanlarn
ylizeyi, kesim artiklarindan bagka seyrek daginik halde bulunan otsular ve galilarla
kaplhdir. Yeni kesilmig (1-2 y1l &nce) ibreli tiirlerin kesim artiklarnin iizerinde ibrelerin
%50'sinden fazlasi bulunabilmektedir. Bu ibreler ayrigmamis durumda olup yanma
ozelliklerini korumakta ve yangmin yayilmasinda ¢ok tehlikeli olabilmektedirler, Kesim
¢agmna gelmis veya kesim cagimi gegmis Pseudotsuga menziesii ve Coastal Cedar
mescerelerinden yeni kesilmis olan kesim artiklari miktar1 Snemlidir. Bu tiir mescerelerde
de organik tabaka olduk¢a yogundur.
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Tablo 2. Kanada sisteminde yanic1 madde tipleri (35).

Genel Simif Yanici Madde Tipleri

Likenli Ladin ormanlari

Kuzey bolgelerde yetisen ladin ormanlar:

Kesim ¢agina gelmis ¢am orman (Pinus contorta)
Igne Yapraklilar Kesim ¢agina gelmemis ¢gam ormant
Pinus resinosa

Yapay yolla olusturulmug igne yaprakh megcereler

NS R WD

Pinus ponderosa ¢ami ile Pseudotsuga menziesii
karigik mesceresi

Yaprakhlar 1. Yapraksiz titrek kavak mesceresi

1. Kangik yapraklarin déken mescere
(%25 ibreli, %75 yapraklr)

2. Kangik yesil yaprakli mescere (%25 ibreli, %75
yapraklr)

K kO ”
anstk Ormanlar 3. Oli Abies balsamea ile karigik yaprakh mescere

(%60 6lii Abies balsamea, %40 yapraklarim1 déken
karisik mescere)

4. Olii ve dikili kuru Abies balsamea ile karisik yesil
yaprakli mescere (%60 61 Abies balsamea ile %40

yaprakli)
Kesilmis ve agqilms 1. Kesilmis ve agilmig Pinus contorta ormanlari
alanlardaki  kesim 2. Abies balsamea ve Picea (Kesim artiklarr)
artiklan

Tsuga, Pseudotsuga menziesii ve Abies artiklar1
Acik alanlar la. Yere yatmug,birbirini 6rmiig kegelesmis otsu yamci

maddeler

1b. Dik ve canli halde duran otsu yamci maddeler.

Diger bir yamc1 madde tipi olan otsular, Kanada sisteminde iki gruba ayrilmistir.
Bunlar birbirini 6rmiig, yerde yatili durumda kegelesmis otsularla ¢aliliklar ve dik durumda
bulunan otlardir. Otsu tabakanin bulundugu yerde 6lii halde birikmis organik yamec1 madde
yok denecek kadar azdir. Otsu ve ¢alilik materyallerin ha'daki agirhg bu smiflandirma

sistemine gore 0.3 kg/m?3 'tiir. Fakat bu miktar degisebilmektedir (35). -



2. YAPILAN CALISMALAR
Bu tezde, yapilan ¢aligmalar kismu arazi ve laboratuar ¢aligmalarindan olugmaktadir.

2.1. Materyal

Tez ¢aligmasinda kullanilan materyal, dofal ¢gam tlirtimiiz olan karagamdwr. Materyal
olarak karacam segilmesinde, iilkemizde kizilgamdan sonra en fazla yayihs alanma sahip
olmast ve kizilgamdan sonra yangin risk sahalarinda yayilis g6stermesi Onemli
etkenlerdendir. Ulkemizde 1 396 511 ha normal koru ve 870 870 ha bozuk koru olmak
tizere toplam 2 267 381 ha'lik alan karacamla kapli bulunmaktadir. Karagam, igne
yaprakhlar i¢inde kapladig alan bakiminda %26'ik bir paya sahip olup, kizilgamdan sonra
ikinci srray1 almaktadir (36). Arazi ¢aligmalarinda dogal ve yapay genglestirme yoluyla
olusturulmus karagam genglikleri ile yasli, normal kapali karagam mescerelerinde gerekli

Olclimler yapilmustur.

2.1.1. Arastirma Alam ve Ozellikleri

Bu arastirmanin arazi ¢aligmasi, Kastamonu Orman Bélge Miidirliigii Karadere ve
Merkez Orman Isletme Miidiirliiklerine bagh Kadidag ve Degirmenciler Bolgelerinde
yapilmigtir. Deneme alanlari dogal ve plantasyon karagam fidanliklar: ile degisik yash
normal kapali saf karagam mescerelerinden alinmistir.

Deneme alanlarmin alindig1 yerlerdeki yiikselti 1000-1140 metre arasinda
degismektedir. Toplam olarak 32 deneme alam alinmistir. Alinan bu deneme alanlarindan
9’u geng mescerelerden, 23’1 ise degisik yash saf karagam mescerelerinden olugmaktadir.
Deneme alanlar1 biiytikliikleri, gen¢ mescerelerde 5 metre yarigapinda, yagh mescerelerde
ise 10x10 metre biyiikliigiindedir.

Geng mescerelerden aliman deneme alanlarindan ikisi agaglandirma sahasidir. Bu
deneme alanlari, Degirmenciler Bolgesi Serife Baci dinlenme tesislerinin bulundugu
mevkide, 1100 m yiikseltide, giineybat1 bakida, 4 ve 9 yaslarindaki karagam agaglandirma
sahalaridir. Dikim araliklar1 4x1.5 m olup, dikimde 2+0 yash ¢iplak kokli karagam
fidanlar1 kullamlmigtir. Normal kapali saf karagam mescerelerinden alinan deneme
alanlarinin degisik yash olmalarina 6zen gosterilmigtir.

Deneme alanlarmin alindig: arazi genis bir cografya tizerinde oldugundan mescere
degiskenleri hakkinda karar vermek i¢in miimkiin oldugu kadar degisik yapilardaki

deneme alanlari alinmustir. Deneme alanlarmin alindigi bdlgede yillik yagis 510.3 mm
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olup, maksimum yagis 130.5 mm ile May1s aymda, minimum yags ise 0.0 mm ile Agustos
aymda goriilmektedir. Yillik ortalama bagil nem % 66'dir. Yillik ortalama sicaklik 10.6 °C
olup, maksimum sicaklik 36.8 O©C ile Agustos ayinda, minimum sicaklik ise -13.0 °C ile
Ocak ayinda goriilmektedir.

Deneme alanlarinda yapilan 6lgiimlerde ¢aplar; fidanlarda mm hassasiyetinde
(milimetrik ¢ap olgerle), agaglarda cm hassasiyetinde ¢ap Olger (kompas), agirhk
dlgiimleri; gramin 1/100' hassasiyetinde (hassas terazi) ile yapilmistir. Fidan boylar1 cm
olarak serit metre ile, agaca boylar1 metre olarak boy dlgerle (Blume-Leiss) dl¢iilmiigtir.
Araziden aliman drneklerin tartilmas: ve kurutulmasi Kastamonu 11 Kontrol Laboratuarinda

yapilmgtir.

2.2. Yontem

Deneme alanlarinda 95 adet fidan, 246 adet aa¢ olmak iizere toplam 341 adet
karagam Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Deneme alanlarmmn biiyiiklikkleri fidanlar igin 5
metre yarigaph daireler, agaglar i¢in 10x10 metre biiyiikliigiinde kare seklinde alanlar
olarak alinmuigtir.

Fidan 6lgtimlerinde deneme alani igerisine giren tiim fidanlarin; fidan boyu, tepe
boyu, tepe ¢api, kok bogaz c¢apr ve yas1 Olgiiliip kaydedilmigtir. K6k bogaz caplari,
fidanlarin kok bogaz: seviyesinden kesilerek milimetrik ¢ap olgerle 6l¢iilmiis ve yaslar ise,
kok bogazi seviyesindeki yillik halkalar sayilarak tespit edilmisgtir.

Agac Olgtimlerinde deneme alanina giren tiim agaglar numaralandirilmistir. Deneme
alan: igindeki tiim agaglarin tek tek agag boylar, tepe boylari boy Glger (Blume-Leiss) ile
ol¢tilmiis, tepe caplar lizeri igaretlenmis iple, 1.30 metre yliksekligindeki aga¢ ¢ap1 (d; 3)
cap olcerle 6lglilmis, yaslar ise agaglardan artim burgusu alinarak envanter karnelerine
yazilmgtir.

Cap olclimii ve tepe ¢ap1 6l¢timii birbirine dik iki yatay 6l¢limiin ortalamasi alinarak
yapilmis ve kaydedilmistir. Deneme alanlarindaki birey sayisi yasa ve mescere kapalilifina
gore degismistir. Geng ve tam kapali mescerelerdeki birey sayisi yash ve bozuk
kapaliliktaki mescerelerdeki birey sayisindan fazla oldugu tespit edilmis, bu yiizden
deneme alanlarmin degisik yash ve farkli kapaliliktaki megcerelerde alinmasindan 6zen
gosterilmistir.

Ayrica farkli yiikselti ve bakilardan da megcere Ozelliklerini daha iyi ortaya

koyabilmek i¢in deneme alanlar1 alinmigtir. Segilen deneme alanlar igerisindeki bireylerin
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durumu, 8l 6rtii durumu, humus olusumu, alt tabakadaki otsu veya ¢ali vejetasyonunun
durumu ayn ayr incelenmis ve kaydedilmistir. Alman deneme alanlarimn mescerenin
karakteristik 6zelliklerini yansitacak sekilde olmasina 6zen gosterilmistir.

Fidanlara ait deneme alanlarinda alan temsil eden degisik ¢ap kademesine sahip 4
adet fidan, k6k bogaz1 seviyesinden kesilmistir. Bu fidanlarin ibre ve dal kisimlar
birbirinden ayrilarak yas ibre ve dal agirliklari bulunmugtur. Ayrica yine bu deneme
alanlarinin degisik yerlerinde 10 adet 20x20 cm ebatindaki metal kutular ile 6li ortii
ornekleri alinmigtir. Bu drnekler laboratuara gotliriilmiis ve hassas terazide tartilmugtir. Ol
ortti 6rnekleri ile yas ibre ve dal 6rnekleri 24 saat siire ile 105 °C’ de kurutma firnlarinda
firm kurusu hale getirilmistir. Olii 6rtii 6rnekleri ile ibre ve dal 6rneklerinin firm kurusu
agrliklar1 hassas terazide tartilarak, kaydedilmistir. Boylece fidanlara ait deneme
alanlardaki toplam kuru yanic1 madde agirhg: bulunmustur.

Normal kapali saf karagam mesceresinde, mescereyi temsil eden 10 adet karagam
bireyi belirlenerek tek tek numaralandirilmgtir. Isaretlenen bu agaglarin kesilmeden énce
gogis yiiksekligi gaplari, agag boylari, tepe boylar1 ve tepe ¢api genislikleri 8lgtilmiigtiir.
Boylelikle segilen 10 adet karagam bireyi kesilmistir. Kesilen bu bireylerin en alttaki yesil
daldan itibaren tepeye kadar olan uzunluklan 6lgtilmiistiir. Olgiilen bu uzunluk 21 esit
seksiyona boliinerek 5 seksiyonu segilmistir. Segilen 1., 6., 11., 16. ve 21. seksiyonlardaki
ttim yesil ve kuru dallar govdeye birlesim yerlerinden motorlu testere ile kesilmigtir. Her
afaca ait seksiyonlar numaralandirilip, bu seksiyonlardaki dallar ve ibreler torbalara
doldurulmustur.

Bu islemlerin bitiminden sonra 6rnekler laboratuara getirilmistir. Burada ibre ve dal

kisimlar1 ayrilarak ibre ve dal 6rnekleri kurutma firinlarinda 24 saat siireyle 105°C’ de firmn
kurusu hale getirilmistir. Kurutma firinlarindan alinan bu 6rnekler, grammn 1/100
hassasiyetindeki hassas terazilerde firm kurusu dal ve ibre kistmlar1 ayri ayn tartilip
kaydedilmistir.

Her agaca ait seksiyonlardaki firin kurusu dal agurhg1 ve ibre agirhg: toplanarak
seksiyon firin kurusu agirligi bulunmustur. Elde edilen bu agirlik katsayr (21/5=4.2) ile
carpilarak her bir agacin tepe kisminin firin kurusu agirligi hesaplanmustur.

Arazide Sl¢iilmiis bulunan tepe kismindaki en alttaki yesil dala kadar olan tepe boyu
ile tepe capi genisligi degerlerinden yararlanilarak tepe hacmi bulunmustur. Agaglarda
yanici madde agrligmin hesaplanmasinda kalin dallarin ince dallarin agirligina oram

olarak (kizilgam degerlerine bagli olarak hesaplanan (37)) 4,4 degeri kullamlmgtir
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Ayrica degisik yash agaglarin olugturdugu mescerelerden alinan deneme alanlarinin
degisik yerlerinden 10 adet 20x20 cm ebadindaki metal kutularla o6lii 6rtii 6rnekleri

almmigtir. Bu 6rnekler naylon posetlere konularak laboratuara getirilmis, yas halde hassas

terazide tartilmigtir. Daha sonra 24 saat siireyle 105 °C'de bu 6rnekler kurutma firnlarinda
firin kurusu hale getirilmistir. Firin kurusu 6lii 6rtii 6rnekleri hassas terazide tartilarak
agirliklar1 kaydedilmistir. Boylece deneme alanlarindaki firmm kurusu 6l 6rtd agirhg:
bulunmustur.

Agaglarin ibre ve dal firn kurusu agirliklan ile bu deneme alanlarindan alinan o6lii
ortli 6rneklerinin firin kurusu agirliklar: toplanarak deneme alanindaki toplam firin kurusu
yanici madde agirlig: bulunmustur.

Arazi 6lgtimleri ve laboratuar ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen veriler bilgisayar
ortamina aktarildi. Fidanlarda yanici madde miktarimin degisimini etkileyen kbg (kdk
bogaz ¢ap1), tepe boyu, tepe gapi arasindaki iligkiler, SPSS programi ortaminda yapilan
regresyon analizleri ile sekillere doniistiiriilmiistiir.

Yine aym sekilde agaclar i¢in yamici madde miktarinin tespitinde, yanict madde
agrhgm etkileyen g6giis yiiksekligi ¢api, tepe boyu, tepe ¢api arasindaki iligkiler ¢oklu
regresyon analizleri ile ortaya konulmustur. Olgiimleri yapilan ve agrrhiklan tespit edilen
fidanlar ve agaglar i¢in analizler sonucunda degiskenlere bagli olarak sabit katsayilar
hesaplanmigtir. Bu sabit katsayilara gore de modeller olusturulmustur. Modellerden en
etkili ve en iyi sonug veren model segilmistir. Segilen bu modellere gore arazide 6lglimleri
yapilmus fidanlarin ve agaglarin yanici madde miktarlari bulunmugtur. Ayrica fidanlarin
tepe ¢aplarinin izdiigtimleri almarak kapladiklar: alanlar hesaplanmugtir. Bulunan sonuglar
deneme alanlar biiylikliiklerine oranlanarak her bir deneme alam i¢in kapaliliklar tespit
edilmigtir. Ayni iglemler agaclar i¢in de yapilmistir. Agaglarda deneme alanlarinda gerekli
Ol¢timler yapilip yanict madde miktarlari bilinmeyen bireylerin yanici madde miktarmn
tespitinde en iyi sonucu veren tepe boyu ve tepe ¢api degiskenlerinin yer aldid1 model

kullaniimstir.



3. BULGULAR

Bu boliimde, fidanlar, agaglar ve 6lii 6rtii tabakasina ait veriler sirayla ele alinarak

incelenmigtir.

3.1. Fidanlardan Elde Edilen Yanici Madde Bulgulan

Fidanlarla ilgili 6lglilen ve hesaplanan degerler Tablo 3’te verilmistir. Fidanlarda
yanic1 madde miktarinin hesaplanmasinda ibre, ince dal, kalin dal ile toplam yanici madde
miktart bagimli degiskenler ve k6k bogaz ¢api, boy, tepe boyu ile tepe ¢apr da bagimsiz
degiskenler olarak regresyon analizlerinde kullanilmiglardir. Bu analizlerde bagimsiz
degiskenlere bagli olarak hesaplanan bagimli degiskenler arasindaki iliski ve ilgili farklar
grafikleri incelendiginde dagilimmn normal olmadig: anlasiimistir (Sekil 1 ve 2). Bu yiizden
fidanlara ait regresyon analiz degerlendirmelerinde bagimsiz ve bagimh degiskenlerin
logaritmik (dogal logaritma, /n) doniigiimleri alinmustir. Yapilan doniisiimler sonucunda
regresyon analizlerinde bagimsiz degiskenlere bagli olarak hesaplanan bagimli degiskenler
arasindaki iliski yiikselmistir (R2 = 0,90; P<0.05) (Sekil 3 ve 4).

Ibre agirhgs; kok bogaz capi, boy, tepe boyu ve tepe ¢apr bagimsiz degiskenlerinin
birer fonksiyonu olarak regresyon analizi ile iliskiye getirilmistir. Bu analizler sonucunda
ibre agirhg) miktarindaki degiskenligin % 87’si kdk bogaz capiyla, % 90’1 boy ve kok
bogaz ¢apiyla, %90°1 boy ve tepe ¢apiyla, % 89’u sadece tepe boyu-tepe ¢apiyla ve % 90’1
da tepe boyu-tepe ¢api ile boy tarafindan agiklanmaktadir. Sekil 1 ve sekil 2°de logaritmik
doniisiim yapilmadan ibre agirlig1 miktarindaki degisikliin ancak % 65’ini agiklamaktadir.
Bu nedenle; sekil 3 ve sekil 4°teki gibi logaritmik doniigiimleri yapilmigtir. Bu iki sekilden
de goriilecegi gibi test edilen dogrusal regresyon denklemi olduk¢a basarili olup hata
terimleri arzu edildigi gibi rastgele bir dagilim gostermektedir.

Ince dal agirhgy; kok bogaz capy, boy, tepe boyu, tepe ¢ap1 bagimsiz degiskenlerinin
birer fonksiyonu olarak regresyon analizi ile iligkiye getirilmistir. Bu analizler sonucunda
ince dal agirhig: miktarindaki degiskenligin % 92’si kok bogazi ¢api ile, % 95°i kok bogazi
¢ap1 ve boy ile, % 94l boy ve tepe ¢api ile, % 93’li tepe boyu-tepe ¢api ile,% 94°ii boy ve
tepe boyu-tepe ¢api tarafindan agiklanmaktadir ( Sekil 5 ve 6).

Kalin dal agirhigr yukarida belirtilen degiskenlerle iliskiye getirilmistir. Ancak veri
azligindan dolayi iliski anlamsiz ¢ikmugtir.

Toplam yanici madde miktar1; kék bogaz ¢api, boy, tepe boyu, tepe ¢apr bagimsiz

degiskenlerinin birer fonksiyonu olarak iligkiye getirilmistir. Toplam yanici madde
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miktarindaki degiskenligin % 93°ii kok bogaz ¢ap ile, % 95’1 kbk bogaz: ¢ap1 ve boy ile,
%92’si tepe boyu-tepe ¢api ile, % 93’1 boy ve tepe ¢api-tepe boyu ile, % 92’si de boy ve
tepe ¢ap1 ile agiklanmaktadir. Boy ve tepe ¢apma bagli olarak toplam yanici madde
miktarindaki degisim iligkisi sekil 7 ve sekil 8°te gosterilmistir.

Tablo 3. Fidanlara ait deneme alanlarindan kesilen 6rnek veriler tablosu

Yas Boy Tboy Tg¢ap Kbg Kibre Kincedal Kkdal Toplam K

(cm) (cm) (em) (cm) (gr) (g (g (g (%)
86 68 47 1,7 21,58 19,12 16,2 56,90 8,60
65 40 35 1,0 23,40 17,12 - 40,52 8,60
45 40 30 1,0 24,00 13,60 - 37,60 8,60

108 101 95 2,7 60,32 29,74 229 112,96 8,60

125 100 62 2,0 66,50 64,40 86,06 216,96 28,00

175 160 100 4,5 141,60 122,90 - 1110,00 28,00

155 135 75 3,2 80,00 63,15 - 601,00 28,00

135 130 90 2,7 75,28 76,35 - 624,00 28,00

160 150 45 2,6 83,97 52,42 68,14 859,00 28,00

180 165 95 3,7 201,85 119,17 138,03 459,00 28,00

140 140 85 3,2 72,28 76,35 - 624,00 28,00
170 140 70 3,7 73,95 73,00 - 617,00 28,00
195 180 120 50 144,00 161,43 - 1282,00 38,00
150 150 90 4,2 75,28 76,35 - 636,00 38,00
160 145 100 4,5 129,05 130,20 - 1088,00 38,00
200 200 150 48 161,32 158,30 - 1342,00 38,00

245 235 145 6,5 344,96 325,80 - 2930,00 109,00
235 230 125 6,5 396,72 275,00 51,06 3035,00 109,00
265 220 125 5,5 13435 176,88 - 1269,00 109,00
270 270 140 53 213,82 208,64 48,56 1978,00 109,00

——
MNMOOWRHRHXXIII~1TAANANO WKW

13
9 205 200 110 55 166,70 158,68 - 1366,00 61,00
9 218 210 110 5,8 96,10 132,20 - 958,00 61,00
9 215 200 210 5,6 137,65 13545 - 1147,00 61,00
9 162 157 130 4,2 92,76 87,65 - 757,00 61,00
2 24 20 22 0,7 6,75 3,18 - 9,93 3,00
2 23 22 20 0,8 8,41 5,27 - 13,68 3,00
2 30 26 25 0,8 12,90 4,95 - 17,85 3,00
2 25 20 20 1,0 10,71 5,00 - 15,71 3,00
1 20 16 16 0,5 5,76 2,32 - 8,08 3,00
6 155 140 52 2,2 93,03 39,08 46,22 178,83 3,00
5 120 90 70 3,0 88,90 71,90 - 160,20 3,00
8 125 102 76 2,5 65,72 76,44 94,06 236,22 8,20
3 49 44 45 0,9 21,73 13,05 - 34,78 8,20
6 57 54 45 1,9 54,11 32,80 25,08 111,99 8,20
5 56 49 54 1,2 38,03 20,45 8,3 66,78 8,20
7 98 77 59 1,3 42,66 31,50 22,5 96,66 8,20
4 62 57 55 1,1 32,23 14,23 6,9 53,36 8,20
6 82 76 61 1,9 61,10 49,48 41,82 152,40 8,20
5 68 57 48 1,5 34,29 27,13 16,43 77,85 8,20
4 47 42 30 1,3 38,20 22,10 8,35 68,65 8,20
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Kuru ibre, ince dal, kuru dal miktarlarini belirlemek i¢in yukarida bahsedildigi gibi
regresyon analizi kullanilmugtir. Analizlerde; ibre, ince dal, kalin dal bagimh degiskenler
ve kok bogaz c¢api, boy, tepe boyu, tepe c¢apt da bagimsiz degiskenler olarak
kullanilmigtirlar. Sonugta elde edilen modeller, standart hata ve belirtme katsayilarina bagh
olarak incelenmis ve tablo 4’te listelenen modellerin en uygun oldugu belirlenmistir.

Fidanlarda yanic1 madde agirhiinin hesaplanmasinda en iyi sonug vermesi agisindan
degiskenlere bagl olarak kullanilan model agagidaki gibidir:

Model: y = at+b; X;+b, X, (6)
a: modelde elde edilen sabit katsay:
X ve X;: degiskenler

b; ve by: degiskenlere bagli olarak hesaplanan regresyon katsayilari

Tablo 4. Fidanlarda yanic1 madde agirliklarmin hesaplanmasinda degigkenlere bagli
olarak olusturulan modeller

Model R?  Standart Hata
Inkibre: -1,19+0,560.1nkbg)+(0,779.Inboy) 0,90 0,31
Inkibre: -2,095+(1,005./nboy)+(0,366./ntgap) 0,90 0,33
Inkibre: -1,975+(0,401.Intbtg)+(0,558./nboy) 0,90 0,32
Inkincedal: -1,037+(0,790./nkbg)+(0,899./nboy) 0,95 0,28
Inkincedal: -4,004+(1,204./nboy)+(0,534./Intcap) 0,94 0,31
Inkincedal: -3,812+(0,477.Intbtg)+(0,75./nboy) 0,94 0,31
Intoplam: 3,484+(2,254.Inkbg) 0,93 0,42
Intoplam: 0,109+(1,38/nkbg)+(0,890./nboy) 0,95 0,37
Intoplam: -4,844-+(1,807./nboy)+(0,453.Intg) 0,92 0,48

Inkibre: Fidanlarda kuru ibre agirhginin dogal logaritmasi

Inkbg: Fidanlarda kok bogaz ¢apimin dogal logaritmasi

Intbtg: Fidanlarda tepe boyu- tepe ¢apinin dogal logaritmasi

Inboy: Fidan boyunun dogal logaritmasi

Inkincedal: Fidanlarda kuru ince dal agirhginin dogal logaritmasi
Intoplam: Fidanlarda toplam yanict madde agirliginin dogal logaritmasi

Regresyon analizleri sonucunda en diisiik belirtme katsayisi 0,36 standart hata ile %
87 olarak ibre agirhig: ile kok bogaz ¢api arasinda ¢ikmugtir. En yiiksek belirtme katsayisi
0,28 standart hata ve % 95 ile ince dal ile kék bogaz1 ¢ap1 ve boy arasinda ve de 0,37
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standart hata ile % 95 belirtme katsayis1 olarak toplam yanici madde miktar ile kék bogaz
¢ap1 ve boy arasinda ¢ikmuigtir.

Buna gére fidanlarda yanici madde miktarinin belirlenmesinde belirtme katsayilari
arasinda dzellikle kdk bogaz ¢api ve boya bagli olarak hesaplanan belirtme katsayilar ile
boy ve tepe ¢apma bagli olarak hesaplanan belirtme katsayilar1 arasinda gok fazla bir fark
yoktur. Cunkil tepe capt kok bogazi ¢apmin bir fonksiyonudur. Iyi sonug vermesi,
uygulamaya yonelik olmasi ve kolay hesaplanabilmesi agisindan boy ve tepe ¢apina bagh
olarak yanici madde miktar1 tahmin edilebilir.

Gerekli Slgiimleri yapilan fakat yanici madde agirliklar: bilinmeyen deneme alanlarinda

yukarida belirtilen modele gore hesaplanan yanici madde agirliklar: tablo 5°de verilmigtir.

Tablo 5. Fidanlara ait deneme alanlarinda regresyon analizi sonucu hesaplanan
yanici madde miktarlari

Deneme Kapalilik Ort. Boy OWiortl  jpre  Kincedal'! Kkdal? Toplam

Alam No % (cm) (gr) (gr) (gr) (gn) (kg/m?)
1 61,8 167,5 101,3  1335,9 12454 509,0 0,025
2 12,2 62,1 43,1 411,9 295,7 189,6 0,007
3 28,8 169,6 164,8 1125,1 1010,3 575,9 0,022
4 109,9 384,1 481,2 3380,6 4582,2 1937.8 0,081
5 38,7 153,3 225,8 1264,8 1143,6 566,8 0,025
9 28,7 160,5 135,4  1065,1 935,9 512,8 0,020
6 8,6 59,7 48,1 372,8 251,0 182,8 0,006
10 3,0 56,7 21,6 201,0 143,1 124,7 0,003
11 8,2 71,1 453 351,6 244.6 164,8 0,006

' 1 cm ¢apindan ince dallar
2 1 ¢cm ¢apindan kalin dallar

Deneme alanlarindan tespit edilen yanici madde miktarlar1 boya. Kok bogaz gapina,
tepe boyuna ve tepe ¢apina bagli olarak degisim gosterdigi ortaya ¢ikmugtir. En fazla yanici
madde miktar1 4 no’lu deneme alanindan elde edilmistir. Bu denme alanindan elde edilen
toplam yanici madde agirhg: 0,081 kg/m® “dir

Deneme alanlarindan en az yanict madde miktar1 10 no’lu deneme alaninda tespit

edilmistir. Bu deneme alanindan elde edilen toplam yanic1 madde miktar1 0,003 kg/m**dir.
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3.2. Agaclardan Elde Edilen Yanic1 Madde Bulgulan

Deneme alanindan kesilen agaglardan elde edilen yanict madde miktarlar: tablo 6’da
verilmistir. Agaglarda yanici madde miktarinin hesaplanmasinda ibre, ince dal, kalin dal ile
toplam yanici madde miktari bagimh degigkenler olarak ve gogiis yiiksekligi ¢api, boy, tepe
boyu ile tepe ¢ap1 da bagimsiz degigkenler olarak regresyon analizlerinde kullamlmiglardir. Bu
analizlerde bagimsiz degiskenlere bagh olarak hesaplanan bagimh degiskenler arasindaki iligki
normal ¢ikmigtir. Verilerin dagihmlar: rastgele olusmustur. Bu yiizden agaglara ait regresyon
analiz degerlendirmelerinde degiskenlerin logaritmik (dogal logaritma, I/n) doniigiimleri
alinmamigtir. Agaglarda fazla veri elde edilememistir. Regresyon analizinde degiskenler
arasinda anlamh iligkiler olabilmesi i¢in en az 30 verinin olmasi gerekir. Veri sayisinin az
olmas1 durumunda beklenen istatistiksel iligkiler ortaya ¢ikmamaktadir (38). Agaglarlara ait
verilerle yapilan regresyon analizinde yukarida belirtilen nedenden dolay: beklenilen iligki
diisiik ¢ikmugtir.

Tbre agirlig; gogiis yiiksekligi ¢ap1, boy, tepe boyu ve tepe ¢ap1 bagimsiz degiskenlerinin
birer fonksiyonu olarak regresyon analizi ile iliskiye getirilmistir. Analizler sonucunda boy ve
tepe ¢apina bagli olarak yanici madde miktarinda 6nemli degisikliklerin meydana geldigi tespit
edilmistir. Agaglarda 1 cm’den kalin dal agirhginin toplam yanici madde miktar: igersinde
onemli bir yer tuttugu belirlenmigtir. Ibre ve 1 cm’den ince dal agirlignin az miktarda oldugu
bulunmugtur. Bu analizler sonucunda ibre agirlig1 miktarindaki degiskenligin % 59°u gogiis
yliksekligi ¢apiyla, % 62’si boy ve gogiis yiiksekligi ¢apiyla, % 85°i sadece tepe boyu-tepe
capiyla ve % 86’st da boy ve tepe boyu tarafindan agiklanmaktadir. Sekil 9 ve sekil 10°da
logaritmik do6niisiim yapilmadan ibre agirlifi miktarindaki degisiklik tepe boyuna ve tepe
¢apmna bagh olarak verilmistir. Bu iki sekilden de goriilecegi gibi test edilen dogrusal
regresyon denklemi bagarili sayilabilir. Veri sayisinin az olmasina ragmen hata terimleri arzu
edildigi gibi rastgele bir dagilim gostermektedir.

Ince dal agrhgi; gogiis yiiksekligi ¢api, boy, tepe boyu, tepe c¢ap1 bagimsiz
degiskenlerinin birer fonksiyonu olarak regresyon analizi ile iligkiye getirilmigtir. Bu analizler
sonucunda ince dal agirhig miktarindaki degiskenligin; % 85°i gogiis yiiksekligi cap: ile, %
86°s1 gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve boy ile, % 68’i boy ve tepe boyu ile, % 83’ii tepe boyu-tepe gap1
tarafindan agiklanmaktadir. Sekil 11 ve 12°de ince dal miktarinda tepe boyuna ve tepe ¢apina
bagh olarak meydana gelen degisiklik verilmistir.

Kalin dal agirhigi da yukarida belirtilen degiskenlerle iligkiye getirilmigtir. Yapilan
regresyon analizleri sonucunda kalin dal agirhg miktarindaki degiskenligin; % 85°i gogiis
yiksekligi ¢api ile, % 86°s1 gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve boy ile, % 83’ii tepe boyu ve tepe ¢api ile,
% 68’i boy ve tepe boyu tarafindan agiklanmaktadir. Kalin dal agirligi miktarinda meydana
gelen desiklik ve hata terimlerinin dagilimi tepe boyu ve tepe gapina bagli olarak verilmigtir
(Sekil 13 veld).
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Toplam yanic1 madde miktar; gbgiis yiiksekligi ¢api, boy, tepe boyu, tepe ¢ap1 bagimsiz
degiskenlerinin birer fonksiyonu olarak iliskiye getirilmigtir. Toplam yanici madde
miktarindaki degiskenligin % 81°i gogiis yiiksekligi ¢api ile, % 82’si gbgiis yliksekligi ¢ap1 ve
boy ile, % 87’si tepe boyu ve tepe cap1 ile, % 86’s1 boy ve tepe gapi-tepe boyu tarafindan
agiklanmaktadir.

Regresyon analizleri sonucunda en diigiik belirtme katsayis1 % 59 olarak 2,04 standart
hata, ibre agirhig1 ile gogiis yiiksekligi ¢ap1 arasinda gikmugtir. En yiiksek belirtme katsayis1 %
87 olarak 4,85 standart hata, toplam yanici madde agirhigi ile tepe boyu ve tepe gap1 arasinda
cikmustir.

Buna gore agaglarda yanici madde miktarmin belirlenmesinde belirtme katsayilari
arasinda ozellikle gogiis yiiksekligi cap1 ve boya bagl olarak hesaplanan belirtme katsayilari
ile tepe boyu ve tepe ¢apma bagh olarak hesaplanan belirtme katsayilar1 arasinda ¢ok fazla bir
fark yoktur. Ciinkii tepe boyu ve tepe g¢api, gogiis yiiksekligi ¢apmm ve boyun bir
fonksiyonudur. Bu g¢aligmada uygulamaya yonelik oldugundan ve kolay hesaplandigindan
dolay1 tepe boyu ve tepe gapina bagli olarak yanici madde miktari tahmin edilebilir.

Yanici madde agirhiginin belirlenmesi igin kesilen ve agirliklar: tespit edilen agaglarin
bulundugu deneme alanmin kapalilik degeri 1.319 (%131) olarak bulunmugtur. Deneme
alanlarindan kesilen ve agirliklar: tespit edilen agaglardan elde edilen verilere gére yapilan

regresyon analizleri sonucu ortaya ¢ikan iligkiler agagidaki sekillerde gosterilmistir.

Tablo 6. Deneme alanindan kesilen ve agirliklan tespit edilen agaglarin yamici
madde miktarlar

Agag Yas Boy dis Teap Tboy Kibre Dal Kincedal Kkdal Toplam

No (m) (cm) (cm) (cm) (kg) (kg) (kg) (kg) kg) -
1 49 11,5 16,5 7,0 3,6 227 7,78 1,77 6,01 10,05
2 43 125 125 65 28 251 517 1,18 4,00 7,69
3 53 11,5 220 75 43 815 2673 6,08 20,66 34,89
4 32 11,0 150 65 39 506 7,54 1,71 5,83 12,60
5 32 105 140 60 38 18 7,05 1,60 2545 8,91
6 39 120 250 90 44 978 2968 6,75 2293 3945
7 35 105 12,5 65 34 365 1717 1,63 5,54 10,82
8 3 11,5 160 70 3,6 592 1181 2,68 9,13 17,73
9 34 11,0 180 65 51 801 2218 504 17,14 30,19

—
o

42 125 17,0 8,0 47 9,46 19,52 4,44 15,08 28,98

Tablo 6°da verilen ince dal ve kalin dal miktarlar1 dal agirhginin 4,4 oranmna
béliinmesiyle ve kkdal da dal agwrhfindan ince dal agirhgi g¢ikarilarak bulunmugtur.
Verilen bu 4,4’liik oran kizilgam (37) ve fidan degerlerine bagh olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 9. Tepe boyu ve tepe ¢apma bagh olarak ibre agirhiginin gergek ve tahmin
edilen degerler arasindaki iligki
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Sekil 10. Tepe boyu ve tepe gapina baglh olarak ibre agirhginin gergek ve tahmin
edilen degerler arasindaki hata terimleri dagilimi
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Sekil 11. Tepe boyu-tepe ¢apma baglh olarak ince dal agirhgmimn gergek ve tahmin
edilen degerleri arasindaki iligki
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Sekil 12. Tepe boyu-tepe ¢apina bagl: olarak ince dal agrrhiinin gergek ve tahmin
edilen degerleri arasindaki hata terimleri dagilimi
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Sekil 13. Tepe boyu-tepe ¢apina bagl olara kalin dal agirhginin ger¢ek ve tahmin
edilen degerler arasindaki iligki
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Sekil 14. Tepe boyu-tepe gapma bagli olara kalin dal agirliginin gergek ve tahmin
edilen degerle arasindaki hata terimleri dagilimi
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Sekil 15. Tepe boyu-tepe ¢apina bagl olarak toplam yamci madde agrhigmn gergek
ve tahmin edilen degerler arasindaki iliski
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Sekil 16. Tepe boyu-tepe ¢apina bagl olarak toplam yanict madde agrhginin gergek
ve tahmin edilen degerler arasindaki hata terimleri dagilim
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fbre, ince dal, kalin dal miktarlarim belirlemek igin yukarida bahsedildigi gibi
regresyon analizi kullamlmgtir. Analizlerde; ibre, ince dal, kalin dal bagmmli degiskenler
ve kok bogaz ¢api, boy, tepe boyu, tepe c¢apr da bagimsiz degiskenler olarak
kullamlmastirlar. Sonugta elde edilen modeller, standart hata ve belirtme katsayilarma bagh
olarak incelenmis ve tablo 7°de listelenen modellerin en uygun oldugu belirlenmigtir.

Agaglarda yanici madde agirliginin hesaplanmasinda degigkenlere bagl olarak
kullanilan esitlik asagidaki gibidir:

Model= atb; X;+b,X> @)
a: hesaplanan sabit katsay1

X, X3 : Degiskenler

b;, by: Degiskenlere bagli olarak hesaplanan regresyon katsayilar:

Tablo 7. Agaglarda yanic1 madde agirliklarinin hesaplanmasinda degiskenlere bagl
olarak olusturulan modeller

Model R?  Standart Hata
Kibre=-17,193+(2,594.tboy)+(1,785.t¢ap) 0,85 1,29
Kibre=-21,803+(2,77.tboy)+(0,537.boy) 0,86 1,35
Kincedal= -4,86+(0,484.d, 3) 0,85 0,83
Kincedal= -5,90+(0,479.d; 3)+(9,78.boy) 0,86 0,88
Kincedal=-12,307+(1,256.t¢cap)+(1,701.tboy) 0,83 0,95
Kkdal=-21,386+(2,128.d, 3) 0,85 3,65
Kkdal= -25,977+(2,105.d, 3)+(0,434.boy) 0,86 3,89
Kkdal= -54,123+(5,530.t¢ap)+(7,475.tboy) 0,83 6,19
0,82 5,7
Toplam=-38,228+(2,655. d; 3)+(1,190.boy)
Toplam=-71,315+(10,07.tboy)+(7,315.i¢ap) 0,87 4,85
Toplam=-24,347+(1,580.tbt¢) 0,86 4,66

d, 3: gogiis yiiksekligi cap1
Kkdal: 1 cm ¢apindan kalin kuru dal
Kincedal: 1 cm ¢apindan ince kuru dal
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Tablo 8. Agaglara ait deneme alanlarinda regresyon analizi sonucu hesaplanan
yanict madde miktarlan

Deneme Kapalilik Ort. Boy  Kibre Kincedal' Kkdal® Toplam

AlamNo (%) (m) (kg) (kg) (kg) (kg/m’)
7 130,7 13,71 22,23 14,89 65,49 1,02
8 77,5 5,30 17,86 11,99 52,73 0,82
12 103,5 10,43 27,89 18,59 81,74 1,28
13 53,6 10,71 25,87 17,20 75,63 1,18
14 85,3 15,66 26,08 17,35 76,29 1,19
15 54,9 13,15 23,64 15,72 69,11 1,08
16 90,4 14,00 17,86 11,98 52,66 0,82
17 88,9 9,18 21,83 14,60 64,19 1,00
18 93,1 14,25 21,19 14,17 62,29 0,97
19 74,5 10,94 20,46 13,65 60,01 0,94
20 175,3 17,00 25,83 17,31 76,13 1,19
21 70,1 10,10 19,12 12,78 56,18 0,88
22 68.5 10,42 23,53 15,69 69,00 1,08
23 146,0 12,54 26,27 17,59 71,34 1,21
24 69,0 9,66 23,87 15,91 69,95 1,09
25 80,0 13,78 13,96 12,94 56,90 0,89
26 52,4 12,85 18,29 12,21 53,66 0,84
27 169,8 10,61 25,36 16,99 74,72 1,17
28 51,3 9,07 19,70 13,16 57,84 0,90
29 120,4 13,18 22,34 14,99 65,90 1,03
30 42.5 9,68 15,40 10,29 45,25 0,70
31 105,8 13,20 21,13 14,16 62,25 0,97

32 91,4 11,23 21,92 14,68 64,57 1,01

'+ 1 cm ¢apindan ince dal agirhig
2* 1 cm gapmdan kalin dal agirhg;

Agaglara ait deneme alanlarinin bazilarinda 6lii 6rtti 6rnekleri ahmmugtir. 13
no’lu deneme alanindan alinan §lii 6rtti drneklerinin toplam kuru agirlig: 0,00102
kg/m>dir. 18 no’lu deneme alanindan alnan 6ki ortii Srneklerinin toplam kuru
agirhigt 0,00184 kg/m>dir. 27 no’lu deneme alanindan alinan 5l Srtii drneklerinin
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toplam kuru agirhg1 0,00205 kg/m?>’dir. Mescere kapalihgma bagh olarak iig¢ farkh
deneme alanindan &lii 6rtii Srnekleri alinmugtir. Regresyon analizi sonucu elde edilen
en uygun modele gore yanic1 madde miktarlar: tespit edilen deneme alanlarindan en
diigiik yanic1 madde miktari, 0,707 kg/m® ile % 42,5 kapalihgmn oldugu 30 no’lu
deneme alaninda bulunmustur. En yiiksek yamci madde miktar 1,282 kg/m’ ile
kapalihigin %103,5 oldugu 12 no’lu deneme alaninda tespit edilmigtir.

3.3. Karagamda Tespit Edilen Yanici Madde Tipleri

Karagamda deneme alanlarmin alindigi yerlerde yanici madde tiplerinin
belirlenmesinde Amerikan ve Kanada sisteminde kullamlan yamici maddelerin
smiflandirma sisteminden yararlanilmigtir. Bu simiflandirma sistemine gére karagamda a
(geng yanic1 madde) tipi ve b (yasl yanict madde) tipi olmak lizere iki tip yanici madde
belirlenmigtir (Tablo 9).

Geng yanic1 madde tipinde, fidanlarin boylan yaklasik 2m’ye kadar gikmaktadir.
Miidahale gérmemis geng mescerelerdeki fidanlarin boyu ile fidan tepe boyu yaklagik
olarak birbirine esit olmaktadir. Dolayisiyla bu tiir yanici madde tipinde fidanlarin tepe
kisimlarinin toprak yiizeyine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Geng yanici madde
tipinde fidanlar olduk¢a sikisik durumda olup mescerenin altinda fazla miktarda ibre ve
ince daldan olusan yanici madde birikimi oldugu tespit edilmistir. Yine geng yamci1 madde
tipinin olusturdugu mescerelerin altinda, 6zellikle plantasyon sahalarinda, dikim
araliklarindan kaynaklanan bogluktan dolay1 ¢ayir ve otsu tabakanin toprak yiizeyini belirli
oranda kapladig1 g6rilmiigtiir.

Silvikiiltiirel miidahale yapilmig olan geng megcerelerin alt kisimlarinin budanmasi
sonucu fidanlarm bu kisimlarmm kuru dallardan temizlenmis oldugu gériilmiistiir. Ancak
silvikiilttirel miidahaleler sonucu kesim artiklarnin alandan uzaklagtirilmamig olmasi, bu
alanlarin yanic1 madde miktarini 6nemli miktarda artirmagtir.

Yagh karagam yanic1 madde tipinde, tepenin yerden yiikselmesi ile belirli oranlarda
kapahlik olugmaktadir. Giines 1gmlarinin mescere igersine girdigi yerlerde megscerenin
toprak ylizeyinde kismen otsu ve gayir tabakasi bulundugu gériilmiistiir. Ayni zamanda bu
yanic1 madde tipinde mescere altinda ardi¢ ve ¢ali formunda mese (Quercus infectoria)
tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir. Mescere igersine giines igmlarmin fazla girdigi
yerlerde toprak yiizeyinde ¢ok az miktarda &lii ortii tabakasinin oldugu tespit edilmistir. Bu
mescerelerde  agaglarin tepe tacim olugturan alt dallarmin kurumus halde bulundugu

goriilmistiir. Kapaliligm iyl oldugu deneme alanlarinda toprak yiizeyinde oli 6rtii
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miktarinin biraz daha fazla oldugu agik¢a gorillmiistiir. Bazi deneme alanlarinda, kink ve
devrikler belirlenmis ve bunlar yagli yanici madde tipi igerisinde degerlendirilmigtir.

Dogal yolla olusan geng yanici madde tipinde miidahale gormemis mescerelerde
bireyler sikigik olarak bulunmakta, toprak yiizeyinde yogun olarak ibre ve ince dal
pargaciklar1 yer almaktadir. Ince dal ve ibreler oldukga diizenli ve gevsek bir yigilma
gostermektedir. Bu mesgerelerdeki fidanlarin alt kisimlarinda kurumug ince dallar
goriilmiistiir. Toprak ylizeyinde ot ve gayir tabakasi ile diri 6rtii hi¢ bulunmamaktadir.

Plantasyonla olusturulmus gen¢ yanici madde tipinde ibre dokiimii az oldugu
goriilmiistiir. Dikim araliklarindan kaynaklanan bosluklarin ot ve gayir tabakas: ile kaplh
oldugu, az miktarda bulunan ibrelerin bunlarla karigim olugturdugu goériilmiigtiir.

Acik sahalarda tohumla meydana gelen oldukga seyrek bulunan fidanlarm oldugu
yerlerde yogun olarak boylu ot ve gayir tabakasi ile kargilagilmistir. Bu alanlarda kismen
ince yapili algak boylu galilara da rastlanmigtir.

Karagam gen¢ yamici madde tipinde dogal yolla olusmus normal kapali meggerelerin
alt tabakasinda ibre, ince dal pargaciklari, kozalak ve kabuklar yer almaktadir. Ayrica bu
mescerelerin toprak ylizeyinde ¢ali ve otsu tabakanin yok denecek kadar az miktarda
oldugu goriilmiistiir. Yine bu mesgereleri olusturan aym boya ve c¢apa sahip bireylerin
farkl siklikta yetistikleri ortamlarda farkli yanici madde miktarlarina sahip olduklar: da
belirlenmistir. Tepe yerden belli bir yiikseklikte bulunmakta ve ortii ile tepe arasinda
baglantiy1 saglayan boylu yanici maddeler bulunmamaktadir. Agaglarin alt kisimlarindaki
dallar dogal budama ile temizlenmistir.

Dikim yoluyla olusmus yagh mesgerelerin alt tabakasinda ibreler ¢ok az miktarda
bulunmakta, otsu ve ¢ali materyallerde kismen yer almaktadir. Bu mesgerelerde de tepe
yerden yiiksekte bulunmakta ve 6rtii ile tepeyi birbirine baglayan boylu yanici maddeler
yer almamaktadir.

Kapalili§1 bozuk olan yagl karagam mesgerelerinde tepeler, rahat biiylime ortaminda
azmanlagmis bir yap1 g&stermektedir. Baski olmadigindan dolay1 dallanma olduk¢a fazla
miktarda meydana gelmektedir. Bu mesgerelerin toprak yiizeyi kismen ibre ve otsu tabaka
ile kaph olmakta, ¢ali formunda mese ve ardiglar yer almaktadir. Cali formunda bulunan
bu tiirler mescere iginde daginik olarak yer almaktadir. Algak boylu ¢ali formundaki bu
tiirler Ortii tabakasi ile tepe arasinda agaglarin iizerinde bulunan yosunlar sayesinde
baglantiyr saglayabilecegi dusiintilmektedir. Kapahligi bozuk olan mescerelerde yere

yakin mesafeden tepeye kadar dallanmanin devam ettigi goriilmiistiir.
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Sekil 18. Dikim yoluyla olusturulan karagam geng yanici madde tipi
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Sekil 20. Normal kapali yash karagam mesceresinde &lii 6rtii goriintimi



4. TARTISMA

Karagamda geng ve yash olmak iizere iki yanmici madde tipi tespit edilmistir. Segilen
deneme alanlarinda geng yanici madde tipinde yasa ve kapaliliga bagl olarak toplam kuru
yanic1 madde miktari, 0,003 kg/m® ile 0,081 kg/m’® arasinda degisim gosterdigi, yash
yanici madde tipinde toplam kuru yamci madde miktar1 0,70 kg/m’® ile 1,91 kg/m’
arasinda oldugu tespit edilmigtir. Geng mescerelerde 61i 6rtii miktart 0,00027 kg/m® ile
0,0061 kg/m* arasinda degismekte oldugu goriiliip bunun asil sebebinin ilk yillardaki
gen¢ megcerelerde ibre dokiilmesinin hizli olmasi ve fidanlarin alt kisimlarmdaki ince
dallarin kuruyup toprak yiizeyi iizerinde birikmesinden kaynaklanmaktadir. Yash
megscerelerde ise 6lii 6rtii miktar: kapalilifa ve yasa bagh olarak daha diisiik ¢ikmugtir. Bu,
hem mescerenin yasinin ilerlemesi ile dogal dal budamasinin ve ibre dokiilmesinin az
olmasindan hem de mescere igersine glines 1§1ginin girmesi sonucunda, birikmis 6l
Ortiintin hizli bir sekilde ayrigmis olmasindan kaynaklanmustir.

Karagam geng yanici madde tipinde 6lii 6rtii miktar: ilk yillardan baglayarak
kapaliligin olugsmaya baslamasi ile biiyiik artiy gostermektedir. Gen¢ yanici madde
tipindeki ilk yillardan baslayip 15 yasmna kadar 6lii 6rtii miktarinda artig géstermesi,
genglik yillarinda yapilan silvikiiltiirel miidahaleler sonucu olugan kesim artiklarindan,
sikigtkligin  ve kapalilifin yiikksek olmasi nedeniyle mescere igersine gilines 15181
giremediginden o6li oOrtlideki ayrismamin gerceklesmemesinden kaynaklanmaktadir.
Plantasyon sahalarinda ise belli dikim araliklart1 oldugundan ibre birikimi fazla
olmamaktadir. Dikim araliklarindaki bogluklarda otsu tabaka gelisme gostermektedir.

Karagam yash yanici madde tipinde yasin ilerlemesi sonucu dogal budama az
olmakta, yine kapaliligin ilk yillardaki gibi yiiksek olmamas1 ve mescere igersine giines
1s1gmin girmesiyle 6lii ortiideki ayrismay: hizlandirmas: bu tiir yanic1 madde tipinde, ki
ortli miktarinin az olmasinin nedenlerindendir. Bu yanici madde tipinde kapaliligin bozuk
oldugu mescerelerde alt tabakada canli otsu tabaka ve kismen de g¢ali tabakasi
bulunmaktadir.

Geng¢ yanici madde tipinde 6zellikle tepenin yere 2 m’den daha yakin oldugu
durumlarda 61t ortiide ¢ikabilecek bir yanginin tepeye ulagmasi kolay olacaktir. Yash
yanic1 madde tipinde tepenin yerden yiiksekligi fazla oldugu igin ortii yangmnin tepeye

ulagmas1 zor olmaktadir. Bu ylizden gen¢ yanici madde tipinde yangin riski fazla
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olmaktadir. Bu tiir mescerelerde bakim sonucu olusan artiklarin alandan bir an &nce
¢ikarilmasi gerekmektedir.

Yanic1 madde miktarim belirleyen en 6nemli etkenin tepe hacmi (tepe boyu, tepe
¢ap1) oldugu daha 6nce yapilan ¢ahismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da tespit edilmigtir.
Geng mescerelerde tepe boyu ile tepe ¢apinin hemen hemen aym degerde oldugu, yapilan
dlgiimler sonucu ortaya ¢ikmistir. Fidanlarda tepe boyu ile fidan boyunun ayni degerde
olmasi, yanici maddenin toprak yiizeyinden tepeye kadar dikey olarak siirekliliginin
oldugunu gostermektedir.

Fidanlarin bulundugu deneme alanlarinda yapilan olglimler sonucunda kuru ibre
agirhiklarmin ve 1cm’den ince kuru dal agirhiklarinin toplam yanici madde miktarmn ¢ok
6nemli bir kismini olusturdugu tespit edilmigtir. Orman yanginlarinda 1cm’den ince gapli
materyaller tamamen yandig1 i¢in, yangmlar geng mescerelerde ¢ok tehlikeli olmakta ve
bu, mescerelerin tamamen yanabilecegi anlamina gelmektedir. Yagli yanici madde tipinde
yasa bagh olarak tepe yerden yiikselmekte, tepe agirhgmi olugturan yanici maddelerin
biiylik bir kismi lem’den kalin ¢aph dallardan meydana geldigi i¢in yanginlarda bu
materyaller ya ¢ok az yanmakta ya da hi¢ yanmamaktadwr. Dolayis: ile yanginlar bu
mescerelerde fazla tehlikeli olmamaktadirlar.

Deneme alanlarinda genellikle gok yogun bir diri rtiiye rastlanilmamgtir. Bu; geng
mescerelerde sikigikligin iyi, yasl mescerelerde kapalihgin normal olusundan, dolays: ile
mescere igersine giines isinlar1 ulasamamig ve diri 6rtii, gelisimi i¢in uygun bir ortam
bulamamasindan kaynaklanmis olabilir.

Deneme alanlarindaki yanici madde miktarinin tespit edilmesinde regresyon
analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde, karagam geng yanici madde tipinde toplam
yanic1 madde miktari, kuru ibre agirligi, ince dal agirligi ile k6k bogaz ¢api, tepe boyu-
tepe ¢api arasindaki dogrusal iligkinin ¢ok yiiksek oldugu, 1cm’den kahin dal agirlig: ile
toplam yanici madde miktar1 arasinda iyi bir iligkinin ¢ikmadig: tespit edilmigtir. Bu
durum, fidanlarda kalin dal miktarinin ¢ok az olmasindan kaynaklanmaktadir. Fidanlarda,
baslangigta bir mescere siklig1 olusmamasi nedeniyle her birey serbest olarak biiylimekte,
dolaysiyla yanici madde miktar: ile belirtilen degiskenler arasinda iyi bir iligki
beklenilmistir.

Fidanlarda kok bogaz gapinin geligimi sonucu, tepe boyu ve tepe gapimnn artmasi,
buna bagli olarak tepe hacminin arttig1 goriilmiistiir. Yani; fidanlarda, boy ve tepe ¢apimin
yanici madde miktar1 iizerinde dogrudan etkili oldugu gériilmiistiir. Yamci madde
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miktarinin hesaplanmasinda, hem iyi sonu¢ verdiginden, hem uygulamaya yonelik hem
de pratik olugundan; tepe boyu ve tepe ¢ap1 bagimsiz degiskenleri kullamlmgtir. Uzaktan
algilama y6ntemleri ve hava fotograflar1 yardimiyla mescerenin ortalama boyunun ve
kapalihginin  6lgiilebildiginden, yanici madde miktarinin  hesaplanmasinda bu
degiskenlerin uygulamadaki 6nemi oldukga agiktir.

Karagam yash yanici madde tipinde de toplam yamci madde miktari, kuru ibre,
kuru dal agirlig: ile tepe boyu-tepe ¢api, gogiis yiiksekligi ¢cap: arasinda dogrusal iligki,
verilerin az olmasina karsin iyi ¢ikmustir. Agaglar, megceredeki kapaliligin etkisinde
gelisim gosterdiginden, bir megcerede aymi ¢ap ve boya sahip bireylerin yanic1 madde
miktarlar farkli siklikta bliyiimeleri halinde farkli olmaktadir. Ciinkii; sikliktan dolayi
olusan baskinin dallanma iizerinde olumsuz etkisi vardir.

Yanici madde tipine bagli olarak; yanici madde miktari, boyutlar, nem igerigi,
stirekliligi, alandaki dagilimi yangin davramisim belirleyen en onemli faktdrlerdendir.
Burada yanic1 maddeler ile ilgili diizenlemeler yapilmalidir. Bunun i¢in 6zellikle geng
megcerelerde  silvikiiltiirel miidahalelerle yanici madde miktar1 azaltilabilir, hava
fotograflarindaki veriler yardimi ile mescerelerde tepe boyu ve tepe gapi genisliklerinin
kapahliga bagl olarak lgiilerek yaklasik olarak yanici madde miktarlar1 yaklagik tahmin

edilip yangin davranig tahmini sistemi iginde kullanilabilir.



5. SONUCLAR

Bu ¢alismada yangin davranisinda en 6nemli etkiye sahip olan yanmici maddelerden
karacamda alinan deneme alanlarinda elde edilen verilerin bulgular1 dogrultusunda
agagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Geng bireylerin olusturdugu yanici madde tipindeki ibre, dal ve olii ortli
agirliklar tespit edilmistir. Bu mescerelerde yapilan silvikiiltiirel miidahaleler sonucu
alanda biriken kesim artiklar1 6zellikle 6lii 6rtiideki yanici madde miktarinin yiiksek
¢ikmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Geng mescerelerde 61i Ortii miktar yaga kapahiliga
bagh olarak 0,00027 kg/m® ile 0,0061 kg/m® arasinda degigim gstermistir. Deneme
alanlarindaki toprak yiizeyinde bulunan 6lii 6rtii agirhiklar1 6zellikle geng mescerelerde
kapaliligin ve siklifin gostergesi olarak yiikksek ¢ikmistr. Bundan dolay: geng
mescerelerde (6zellikle tepenin 2 metreden yere daha yakin oldugu) ortli yangmnmmn
tepeye sigramasi ¢ok biiyiik tehlike olugturmaktadir. Geng yanic1 madde tipinde bireylerin
tepeleri yere yakin oldugu i¢in oOrti yanginlan kolaylikla tepe yangnmna
doniisebilmektedir.

2. Geng karagam yanici madde tipinde ibre agirligis ve 1 cm’den ince gapli dal
agrhig: toplam yamici madde miktarmin biiyiik bir kismini kg olusturmaktadir. Ibre
agirhnin 1 cm’den ince ¢aph dal agirligindan yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Geng
karagam bireylerinde ilk yillardaki gelismesine bagl olarak ibre miktan fazla olmaktadir.
Bu mescereler, ¢ok fazla miktarda ince ¢apli materyallere sahip olduklarindan yangimn
sirasinda tamamen zarar gormektedirler.

3. Yagh bireylerin olusturdugu yanic1 madde tipinde ibre, dal ve 6lii rtii agirliklar:
tespit edilmistir. Olii 6rtii miktar1 geng mescerelerdeki 61ii miktarinda daha az olmaktadir.
Bu mescerelerde tepe yiiksekligi fazla oldugundan 6rtii yanginin tepeye sigrama olasilig1
diisiik olmaktadir. Yine tepe agirligini olusturan yanici madde miktarinda 1 cm’den kalin
capl dallarin fazla olmasindan dolay1 yangin esnasinda bu kisimlarin kismen yandigi
veya hi¢ yanmadig1 gézlemlenmisgtir.

4. Yagh karacam yamici madde tipinde deneme alanlar1 i¢in tespit edilen ibre
agirliklar 0,13 kg/m” ile 0,27 kg/m’ arasinda, 1 cm’den ince dal agirliklar1 0,10 kg/m? ile
0,18 kg/m’ arasinda, 1 cm’den kalin dal agirliklari ise 0,45 kg/m? ile 0,81 kg/m” arasinda
degisme gostermektedir. Yash karagam yanici madde tipinde goriildiigii gibi toplam

yanic1 madde miktar igersinde 1 cm’den kalin dallar §nemli bir yer tutmaktadir.



6. ONERILER

Yanici madde miktarlar1 biyiik olglide tepe boyutlarina bagl oldugundan diger

tiirlerde de yanic1 madde miktarlar1 ayni sekilde tespit edilebilir.

Hava fotograflari ve uzaktan algilama yOntemleri kullanilarak mescerelerin
ortalama boylar:1 ve tepe ¢aplarina bagli olarak kapaliliklar1 tespit edilerek yanici madde
miktarlar1 genis alanlar i¢in yaklagik olarak tahmin edilebilir. Bu degerler yangin davrams
tahmini sistemi igersine konarak yangin sondiirme organizasyonlarinda yapilacak

planlamalarda kullanilabilir.

Yamic1 maddelerin &zellikleri tespit edilerek yanici maddelerde megcere ve
meteorolojik faktérlere bagh olarak meydana gelebilecek degismeler dikkate alinarak

modellere olusturularak yangin davramsinda kullanilabilir.
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