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OZET

Bu galismada, 1) normal kapali kizilgam meggerelerinde yanict madde miktari
belirlenmis, 2) yanict madde Ozelliklerine bagli olarak gelistirilen yanici madde model
(tip)leri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak haritalanmus, ve 3) geng karagam
mesgerelerinde deneme yanginlart yapilarak yangin davranigi ortaya konulmustur.
Belirtilen bu {i¢ ¢alismada elde edilen veriler kullanilarak; karacam ve kizilgam
mesgerelerinde yanici madde, hava halleri ve topografyaya gore yangmn davranis
ozelliklerini ortaya koyan 6rnek iki ¢aligma verilmistir.

Yanici madde miktarinin belirlenmesinde tepe boyu, tepe ¢ap1 ve gogiis yiiksekligi
capt en belirleyici degiskenler olmustur. Gelistirilen regresyon modelleriyle benzer yanici
madde o6zelliklerine alanlarda yanict madde miktar1 kolaylikla tahmin edilebilmektedir.
Regresyon modelleri sonuglar1 ve mesgere oOzelliklerine gére yanict madde tipleri
belirlenerek, CBS yardimiyla yanict madde tipleri haritalart olusturulmus ve bdylece,
yangin {ichlikesi ve yangin potansiyeli ortaya konulmustur. Yanici madde tiplerinin
belirlenmesinde genel ve 6zel olarak iki ayr1 siniflandirma yapilmistir. Arazi yapismun ¢ok
fazla degisiklik gostermedigi ve benzer yanici madde Ozelliklerine sahip alanlarda genel
siniflandirmanin ~ kullanilabilecegi, ancak kirikh, pargali alanlarda ise detayh
siniflandirmanin  gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Geng karagam mesgerelerinde degisik
meteorolojik kosullar altinda deneme yanginlari yapilarak bu yanginlarin davranislar
belirlenmigtir. Geng karagam yanict madde tipinde yangin davrantsimi tahmin ctmek i¢in
modeller gelistirilmistir. Gelistirilen modell;er calismanin yapildig1 durumlarda gegerlidir.
Yangin yayilma oraninin biiylik oranda riizgarla, yanict madde tiiketiminin 6li 6rtii nem
icerigi, kapalilik ve canli yanict madde miktan ile ve yangin siddetinin ise riizgar, 6lii ortii
nem igerigi, kapalilik ve toplam yamci madde miktari ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak; yanici madde miktari, yanici madde modelleri ve yangin davranisi ile
ilgili elde edilen veriler ve diger gﬁahsmalarm sonuglari, CBS icerisinde kullanilarak
kizilgam ve karagama ait defisik mescere tiplerinde yangin davraniglart ortaya konulmus

ve yangin amenajmani agisindan analiz edilerek alternatif ¢6ziim Gnerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yanict Madde Modeli, Yangin Davramigi, Yangin Potansiyeli,
Cografi Bilgi Sitemleri



SUMMARY
Determining and mapping fire potential based on Fuel type and Fire Behavior

This study examines 1) fuel loads in normally stocked red pine stands, 2) fuel models
(types) determined based on fuel characteristics, and fucl maps generated by Geographical
Information Systems (GIS), and 3) fire behavior prediction in young Anatolian black pine
stands. Using the information generated, two case studies were realized to determine fire
potential and fire behavior characteristics under varying fire weather, topography and fuel
conditions.

Crown length, crown width, diameter at breast height were the best predictor of fuel
load. Regression models generated were able to realistically predict fuel components
important in fire behavior. Using both the regression models and general stand structure
parameters, fuel type maps were generated using GIS from which fire potential and hazard
were derived. One being gencral and the other being more detailed, two classification
schemes were used to classify fuel types. It was concluded that for areas relatively
homogeneous in fuels and topography, general classification seems adequate, while
detailed classification seems more appropriate for patcy fuels and broken topography.
Regression models were generated to predict fire behavior in young Anatolian black pinc
stands. Results indicated that fire spread is related to wind, fuel consumption to moisture
contents of surface fuels, crown closure and live fine fuels, and fire intensity to wind,
moisture contents of surface fuels, crown closure and total fuel load.

The results obtained in this study should be invaluable in overall fire management
planning through providing the fire managers with the accurate, timely and usable

information they need in a form they can utilize.

Keywords: Fuel models, Fire Behavior, Fire Potential, Geographical Information Systems

VI



Sekil 1.
Sekil 2.

Sekil 3.
Sekil 4.

Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.

Sekil 8.

Sckil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.
Sekil 17.

SEKILLER DIiZIiNi

Yangn tehlike oranlari sisteminin yapisi ve bilesenleri ......ooeveveereeeinnnnne... 4
Meteorolojik yangin indeksi sisteminin yapisi ve bilesenleri

(Bilgili vd., 2002). ...cctruiiriicireeeinienenieieieririenierieesensere st ssesessons 5
Yangin Davranis1t Tahmin Sisteminin Yapisi (Hirsch, 96;

Alexander 2000)’den adapte edilmiStir. ..cocveieieieeeeiieeieeeeeee e 6
Orman yangim bilgi sistemi veri tabaninda OYTOS ve CBS’nin

yeri (Bilgili vd., 2001).c.coucicieeniniiieceeeeriecreceeeeeres et saessesseseeseenens 17
Yapilan ¢aligmanin kavramsal Cer¢evesi......omnrininvneenierveeensereeresneennes 18
Aragtirma alaninin genel gorinimil.........ceevveeveeeiiieieieiineeseeeeeereesereseresnns 24

Orman yanginlarinin en fazla meydana geldigi Nisan-Ekim
aylarini igeren ve aragtirma alanina ait aylik ortalama sicaklik,
YaB1$ V€ NEM AEBETICTI.....coveierirrerieeieirieeseeeceere et reste s ebesrensresseseesnesesaene 25

Ibre miktarinin 6lgiilen degeri ile tepe gapi, tepe boyuna baglt
olarak tahmin edilen degerler arasindaki iliski (a) ve hata
terimleri dagilimi (B) c..vceeveceerereeenieeeteieieeeeeeere ettt ee e ene s e e eaens 33

Ibre miktarinin 6lgiilen degeri ilc tepe gapi, tepe boyuna bagli
olarak model 15 ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik
iliski (a) ve hata terimleri dagilimi (b) veoveeveveeveniiriiiieiiceeeeee e 34

Ince yanici madde miktarinin 6lgiilen degeri ile tepe gapi, tepe
boyuna bagli olarak model ile tahmin edilen degerleri arasindaki
logaritmik iliski (a) ve hata terimleri dagilimi (b).........cooovvvvvvvcevienenenene. 34

Orta yanic1 madde miktarinin 6lgiilen degeri ile tepe ¢api, tepe
boyuna bagli olarak model 34 ile tahmin edilen degerleri
arasindaki logaritmik iliski (a) ve hata terimleri dagilimi (b)...................... 35

Akftif yanici madde miktarinin lgiilen degeri ile tepe gap, tepe
boyuna bagli olarak model 64 ile tahmin edilen degerleri
arasindaki logaritmik iligki (a) ve hata terimleri dagilimi (b) ...................... 36

Kalin yanict madde miktarinin dlgiilen degeri ile tepe api, tepe
boyuna bagli olarak model 4c ile tahmin edilen degerleri
arasindaki logaritmik iligki (a) ve hata terimleri dagilumi (b) .......vvne....... 36

Enkalin yanic1 madde miktarinin 6lgiilen degeri ile d; 5 ve tepe
boyuna bagli olarak model 55 ile tahmin edilen degerleri
arasindaki logaritmik iligki (a) ve hata terimleri dagilimi (b)...................... 37

Toplam yanici madde miktarinin dlgiilen degeri ile tepe gapi,
tepe boyuna bagli olarak model 7d ile tahmin edilen degerleri

arasindaki logaritmik iliski (a) ve hata terimleri dagilimi (b) ..........cu.......... 38
Geng kizilgam mescelerinden alinan deneme alanlari a-b............oue........... 39
Bakim miidahalesi gérmiis gen¢ mescerede kesim artiklari .........ueee........ 40

VI



Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.

Sekil 22.

Sekil 23.
Sekil 24.

Sekil 25.
Sekil 26.

Sekil 27.

Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.

Sekil 31.

Sekil 32.

Sekil 33.

Sekil 34.

Sckil 35.

Sekil 36.

Kizilgam yagli yanici madde tipi (a) ve 6lii 6rtii durumu (b).......ocueene..... 41

Korudag uygulama alan1 mescere tipleri haritast e eve e eesesaseseasesseseens 44
Kastamonu uygulama alani mescere tipleri haritasi.......ccceeeeveereenevenrennene. 45
Korudag uygulama alaninda farklt siniflandirmaya gére yanici

madde tipleri haritasi ve bunlara iliskin alan dagilim grafikleri .................. 46
Kastamonu uygulama alaninda farkli siniflandirmaya gore yanici

madde tipleri haritast ve bunlara iliskin alan dagilim grafikleri .................. 47
Deneme yanginlarinin yapildigi arazinin genel gorinimii.........ccveevvennee... 55

Orman yanginlarinin en fazla meydana geldigi Nisan-Ekim
aylarini igeren ve aragtirma alanina ait 60 yillik, aylik ortalama
stcaklik, yagis ve nem degerleri ... iiiiniininerneeecerereeseneieese e 56

Deneme yanginlarinin yapildig1 parsellerde yanict madde .....6lglimleri 56

Deneme yanginlarinin yapildigi yanici madde parsellerinin
arazideki KONUMIATT......ocvvveeteriirienieeeeirrreeerertetesaessessesaesaesesteesaessnesnensense 57

Deneme yanginlarina ait goriintiiler (yanginlarin seritler halinde
baslatilmasi a-b, yanginin rtii seklindeki seyri ve tepe yanginina

doniigmesi c-d, tepe yangint €-f.......ccocvvierieninirnrierienieeineeereeeese s e 59
Tepe yangint goriintlileri a-b-c~d-C-L.......covrvivriiiroiiiiiierirricieecreeceeeeceeene 60
Yangin sonrast deneme alanlarindan goriintiiler a-b...........cocveeveevevnenennenee. 61

Ibre miktarinin 6lgiilen degeri ile gogiis capi gapina bagh olarak
tahmin edilen degerleri arasindaki iligki (a) ve hata terimleri
AABIIIMI (D) ccnrereieeeeniereeceirer ettt esresae st eaesaesbe s e s e s e s esesasenentes 64

Ibre miktarinin 6lgiilen degeri ile gogiis ¢cap1 ¢apina bagli olarak
model 1a ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki
(a) ve hata terimleri dagilimi (D) .c.ccoveveririiinieneeieceee e 64

Aktif yanict madde miktarmin Slgiilen degeri ile g6giis gapi ¢apt
ve tepe ¢apina bagli olarak model 35 ile tahmin edilen degerleri
arasindaki logaritmik iligki (a) ve hata terimleri dagilumt (b).......cccocuun..... 65

Kalin yanici madde miktarinin dlgiilen degeri ile gogiis ¢apina
bagli olarak model 4a ile tahmin edilen degerleri arasindaki
logaritmik iligki (a) ve hata terimleri dagilimi (b)......occeveereererrecrecrevennernnen, 65

Toplam yanic1 madde miktarinin 6lgiilen degeri ile goglis capina
bagli olarak model 5S¢ ile tahmin edilen degerleri arasindaki
logaritmik iligki (a) ve hata terimleri dagilimi (b)...c.coccevveeeeincriceernrinennne. 66

Yayilma oraninin 6lgiilen degeri ile riizgar ve 6lii 6rtiit miktarina
bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligki (a) ve hata
terimleri dagilimi (D) c.ceeeveeverierinceieieereneeieseeeetesesesesiesessaesassresaesasaesas 71

Yanict madde tiiketiminin 6lgiilen degeri ile 6lii 6rtii nemi,
kapalilik ve canli yanict madde miktarina bagli olarak tahmin
edilen degerleri arasindaki iliski (a) ve hata terimleri dagilimi (b).............. 72

VIII



Sekil 37.

Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.

Sekil 43.

Sekil 44.

Sekil 45.

Sekil 46.

Sekil 47.

Sekil 48.

Sekil 49.

Sekil 50.

Sekil 51.

Sekil 52.

Sekil 53.

Sekil 54.

Yangin siddetinin dl¢tilen degeri ile riizgar, 61i 6rtii nemi ve
kapaliliga bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski

(a) ve hata terimleri dagilimi (B) c.cc..ceerevveciecieneierercce e 73
Korudag uygulama alani megcere tipleri haritasi.........ccoceevvrvvveeereerervennenn. 77
Korudag uygulama alanimin sayisal arazi modeli ........ccoceerevvvirerererereennne. 78
Kastamonu uygulama alani megcere tipleri haritasi........cccovveverveeerernennnnne. 79
Kastamonu uygulama alani sayisal arazi modeli .........ccoceeevevrvevernenreennenen. 80
Kastamonu uygulama alanindaki farkh yanici madde tipleri
smflandirmasina gore yayilma oraninin siddet simiflarina gére

alan dagilimlan (a: mescere tipleri, b: kapalilik ve gelisme

caglari, c: megcere genel 6zelliklerine gore yapilan

SIFIANAIIIA) c.eeiiiiiiiiiiiteeteetete ettt ettt reens 83
Yiiksek yayilma orani degerlerinin uygulama alanindaki dagilimu
(KaStamonU) .....c.covevevimiinieeniritirccinniriseetesceseiesenseeesestesestssesnessssosessesessens 85
Kastamonu uygulama alanindaki farkli yanici madde tipleri
siniflandirmasina gére yanict madde tiiketiminin siddet

siiflarina gore alan dagilimlar ........ccccceeveeverenecrereereveereneneceeeeenenerenens 86
Kastamonu uygulama alanindaki farkli yanict madde tipleri
siniflandirmasina gére yangin siddetinin giddet siniflarina gore

alan daBilimlarL......cccceieieieirieirieiiieeieteeee et sre e s 88
Mescere tiplerine gre yanict madde tipleri siniflandirmasinda

diistik yangin siddetinin alandaki dagilimi......cccceevveeerecrerenieiieericreninine, 89
Mescere tiplerine gére yanic1 madde tipleri simiflandirmasinda

orta yangin siddetinin alandaki dagilimi ......c..cocoeereecreieneeeiiicieerieiecaene 90
Mescere tiplerine gore yanict madde tipleri siniflandirmasinda

yiiksek yangin siddetinin alandaki dagilimi.....c.ocoeveeererevriveeceieieeerenee. 90
Mescere gelisme ¢aglari ve kapaliliga gore yanicr madde tipleri
simflandirmasinda diisiik yangin siddetinin alandaki dagilimu.................. 91
Mescere gelisme ¢aglari ve kapaliliga gére yanict madde tipleri
siniflandirmasinda orta yangin siddetinin alandaki dagilimi ...................... 92
Mescere gelisme caglari ve kapaliliga gére yanict madde tipleri
siiflandirmasinda yiiksek yangin siddetinin alandaki dagilima................. 92
Yanici maddelerin genel 6zelliklerine gore yapildig: yanici

madde tipleri siniflandirmasinda diigiik yangin siddetinin

alandaki dagilimI...co.coirveiieenrieieieeeee e 93
Yanict maddelerin genel 6zelliklerine gére yapildigr yanier

madde tipleri siniflandirmasinda orta yangin siddetinin alandaki

AABIIMIL ettt ettt a s s b eses s et eresaesasesessensontanees 94
Yamci maddelerin genel 6zelliklerine gore yapildigi yanici

madde tipleri siniflandirmasinda yiiksek yangin siddetinin

alandaki dagilimi.......cooeeviieeirienieniiceeceneeie et sere s be s eaeses 94

IX



Sekil 55.

Sekil 56.
Sekil 57.

Sekil 58.

Sekil 59.
Sekil 60.
Sekil 61.
Sekil 62.
Sekil 63.
Sekil 64.

Sekil 65.

Sekil 66.

Sekil 67.

Korudag uygulama alanindaki farkli yanici madde tipleri
siniflandirmasina gore yayilma oraninin siddet siniflarina gore

dagiliml
AN ABFIIMIALL c.ceveeveeerririreeieiecieeerecrrte e reeeesteseesessesatsasassassensnas

Yiiksek yayilma orani degerlerinin uygulama alanindaki dagilimz ...........

Korudag uygulama alanindaki farkli yanici madde tipleri
siiflandirmasina gore yanict madde tiiketiminin siddet

siniflarina gore alan dagilimlart .......ccoevevveeceeeeienieeececreereenreeee e

Korudag uygulama alanindaki farkli yanict madde tipleri
siniflandirmasina gére yangin siddetinin siddet siniflarina gére
alan daBilimlari........ccocoererieieriircneneerene ettt resee e sae s sanas

Mescere tiplerine gore yanici madde tipleri siniflandirmasinda
diisiik yangin siddetinin alandaki daglimi......cceecveeeiecicencinnneneeneceeennenn,

Mescere tiplerine gore yanici madde tipleri siniflandirmasinda
orta yangin siddetinin alandaki dagilimi........ceccevveeirirecensenrennienenensennnens

Mescere tiplerine gére yanict madde tipleri simflandirmasinda
yiiksek yangin siddetinin alandaki dagilimi.......ceueeevveevenenreeniecenenneene.

Mescere kapalilig1 ve gelisme ¢aglarina gére yanici madde tipleri
siniflandirmasinda diisiik yangin siddetinin alandaki dagilimi.................

Mescere kapalilig1 ve gelisme ¢aglarina gére yanict madde tipleri
siniflandirmasinda orta yangin siddetinin alandaki dagilim ....................

Mescere kapaliligi ve gelisme ¢aglarina gore yanici madde tipleri
stniflandirmasinda yiiksek yangin siddetinin alandaki dagilimiu................

Yanici maddelerin genel dzelliklerine gore yapildigi yanici
madde tipleri simiflandirmasinda dusiik yangin siddetinin
alandaki dagilimi.......ccceceriiriniirceicienieieieie e et

Yanict maddelerin genel dzelliklerine gore yapildigi yanici
madde tipleri siniflandirmasinda orta yangin siddetinin alandaki
- k)
GBI ettt ettt reeesteensessessuaas s eesesasessssnanessessesens

Yanici maddelerin genel dzelliklerine gore yapildigi yanici
madde tipleri simiflandirmasinda yiiksek yangin siddetinin
alandaki dagilimiI......coevveererrieeieeiceeercrr et



Tablo 1.

Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.
Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

TABLOLAR DiZIiNi

Yangn siddeti siniflarina gére belirlenmis yangin tipi ve

YANGINIATIA . c.coviviriiiiniiiiticccrertet st eesste e e et ees e s rasrassesnensesens 14
Yanici1 madde siniflari ile bunlara ait fiziksel ve yapisal 6zellikler............. 22
Mescere genel 6zelliklerine gore yanici madde tipleri......oveereeveerrervennneee.. 28
Agag tiirii, gelisme ¢ag1 ve kapaliliga gore gruplandirilmig

MEFEETE LIPLEIT ceneeeeeeirieiiieiieeteet ettt re e e eae e beesbeesas e e s 28
Deneme alanlarinda ol¢limleri yapilan agaglara ve geng bireylere

ait yanic1 madde 6zellikleri ve firin kurusu agirliklar........cveeeveereeneenennnnnn. 30
Yanict madde 6zellikleri arasindaki korelasyon .........ceooevveeveeneeneinneennnen. 31

Yanic1 madde miktarinin belirlenmesi igin degiskenlere baglh
olarak gelistirilen modeller (R*=Belirtme katsayisi, SH= Standart

HAta) c.coueiniiiiiiiicirieectetrtree ettt sesaes s e e e se st et e e e s e e e nn s ernens 32
Caligma alanindaki Kizilgam geng yanici madde tipi dzellikleri................. 40
Calisma alanindaki Kizilgam yagli yanici madde tipi dzellikleri................. 41
Deneme alanlarinda tespit edilen kizilgam yanici madde

tiplerinin OZEHHKICTT ..cveeveeeiriieiecieiiee ettt 43
Deneme alanlarinda tespit edilen kizilgam yanici madde tipleri.................. 43

Yanicit madde miktarini belirlemek i¢in yanicr madde
parsellerinde kesilen karagamlara ait yanici madde 6zellikleri ve
gergek firin kurusu aBirlikIar........coevveeveeeeveeeneeieneiceeeecereesevereeee 62

Deneme yangini yapilan karagam megcerelerinin yanici madde
Ozellikleri arasindaki KOTelasyon........cceeueeeeeveenreneerteeecreeiceeseeereeeeeesneee 63

Yanici madde parsellerindeki yanict madde miktarim tahmin
etmek i¢in, gergek degerlere bagl olarak olusturulan modelleri
(R>=Belirtme katsayisi, S.11.=Standart Hata)...oooonveoieiniiniienienienieeeeennenne 67

Deneme yanginlarina ait yanict madde dzelliKleri.......ccoeevevrerrerevvereerirrennen. 68

Deneme yanginlarina ait meteorolojik parametreler ve yangin
AAVIANIS VETIIEIT..c.viuivieriieteireeeeecste ittt s st sasaones 69

Yangin davranigi 6zellikleri ile yanict madde 6zellikleri ve
meteorolojik parametreler arasindaki korelasyon matrisi.........cccoeerenrenenen. 70

Yangin davranisi ile ilgili gelistirilen regresyon modelleri ve bu
modellere ait belirtme katsayilar1 (R?) ve standart hata (S.H.)
ACBCIICT ettt et ere et aearbeenes 73

XI



BYMI

MYIS
Ort. boy
OHYMT
OYBS
0YO
0YS
Tboy
Tgap
YBP

YD
YDTS
YHYMT
YM
YMT
YO

Y5
YTOS
YYO
YYS

SEMBOLLER DiZiNi

: Birikmis Yanict Madde Indeksi

: Baslangi¢ Yayilma Indeksi

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Gogiis yiksekligi capt

: Diistik Humus Yanici Madde Tiiketimi
: Diisiik Yayilma Orani

: Diisiik Yangin Siddeti

: K6k bogaz ¢api

: Karar Destek Sistemleri

: Dogal logaritma

: Meteorolojik Yangin indeksi Sistemi
: Ortalama boy

: Orta Humus Yanic1 Madde Tiketimi
: Orman Yangnlari Bilgi Sistemi

: Orta Yayila Oram

: Orta Yangin Siddeti

: Tepe boyu

: Tepe ¢ap1

: Yangin Bilgi Programlan

: Yangin Davramgt

: Yangin Davranig1 Tahmin Sistemi

: Yiikksek Humus Yanici Madde Tiiketimi
: Yanic1 Madde

: Yanic1 Madde Tiiketimi

: Yayilma Orani

: Yangin Siddeti

: Yangin Tehlike Oranlan Sistemi

: Yiiksek Yayilma orani

: Yiiksek Yangin Siddeti

X1



1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Canli bir varlik olan ormanlar, agikta bulunmasi nedeniyle canli ve cansiz bir ¢ok
tehlikeyle karg1 karsiya bulunmaktadir. Artan odun ve odun {iriinlerine olan bilyiik talep
nedeniyle yapilan bilingsiz ve agir1 kullamimin yanisira ¢ok biiylik alanlar orman yanginlari
sonucu zarar gormektedir. Orman yanginlar bir taraftan her yil binlerce hektar verimli
orman alaninin yanip kiil olmasina ve trilyonlarca liralik yanginla savag giderlerine neden
olurken, diger taraftan su tiretimi, toprak koruma, iklim diizenleme, toplum saglii, tabiati
koruma, milli savunma, estetik, rekreasyon, bilim ve aragtirma gibi bir ¢ok degerin
(Eraslan, 1982; Kourtz, 1984) kaybolmasina yolagabilecegi tahmin edilmektedir. Bununla
birlikte, orman yanginlari, ormanlarin siirekliligi ve ekolojik dengenin saglanmasinda en
onemli 6Zelerden birini olusturmaktadir (Van Wagner ve Methven, 1980). Dolaysiyla,
orman yanginlarmm iyi bir sekilde incelenerek analiz edilmesi, ekonomik ve ekolojik
etkilerinin ortaya konulmasi, yapilacak planlama ve diizenlemelerin basarisi iizerinde
Onemli roller onayacaktir (Bilgili, 1995a).

Turkiye orman varlift 20.7 milyon hektar civarinda olup, bu ormanlik alanlarin
yaklasik % 35°i birinci derece, % 23’ ikinci derece, % 22’si {igiincii derece, % 15°i
dordiincti derece ve % 5°i ise besinci derecede yangina hassas bolgelerde yer almaktadir.
Ozellikle, yazlar1 sicak ve kurak gegen bir iklime sahip olan Ege ve Akdeniz bolgesi,
yangina birinci derecede hassas alanlarin en fazla oldugu bolgelerdir. Kahramanmarag’tan
baslayip Akdeniz ve Ege’yi takiben Istanbul’a kadar uzanan 1700 km’lik sahil bandinin
160 km derinligindeki boliimiinde yayilis gosteren 12 milyon hektar ormanlik alan,
yangina birinci derecede hassastir. Diger bir ifadeyle, ormanlarimizin toplam % 58’i
yanginlar agisindan riskli bolgelerdedir. Yangin istatistiklerinin tutulmaya baslandig1 1937
yilindan 2003 yih sonuna kadar meydana gelen 74 493 adet orman yangm ile toplam 1
556151 hektar, yillik ortalama olarak da 23 578 hektar ormanlik alan yanmigtir. Bu dénem
icerisindeki yilhik ortalama yangin sayist 1128 adet olup, bir yangin basina diisen yanan
alan miktart 20,9 hektar olmustur (OGM, 2003). |

Son 11 yilik (1993-2003) periyotta ¢ikan orman yanginlarinda 143 909 hektar

ormanlik alan yanmigtir. Yillik ortalama yanan alan miktar1 13 083 hektar olup, yangin



basina dﬁsen alan ise 6,5 hektar olmustur (OGM, 2003). Son yillarda gelistirilen yeni
teknik ve uygulamalarin yani sira teknolojik yeniliklerin de yangmlarla miicadelede
kullamilmaya baglanmasiyla, ¢ikan yangin sayist ve zellikle de yanan alan miktarinda
biiyiik oranda azalma saglanmistir. Ancak, artan koruma faaliyetlerinin genis alanlarda
yangin tehlikesi agisindan ortaya koyacagi problemler yanginla ilgili planlamalarda
gozard1 edilmektedir. Yangin tehlikesi yanict madde 6zelliklerinin durumuyla dogrudan
iliskili bir kavramdir. Dolayisiyla, yanginla miicadele ¢alismalarinda, topografik ve
meteorolojik faktorlerle birlikte yanici madde 8zelliklerinin yangin davranis: {izerine olan
etkilerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Ozellikle, yanici madde &zelliklerine bagh
olarak elde edilecek dogru ve giivenilir verilerle yanict madde tiplerinin ortaya konulmasi,
bunlarin sayisal ortamlarda haritalanmasi ve bu yanic1 madde tiplerine ait degisik hava
sartlarindaki yangin davraniglarinin modellenebilmesi yangin &ncesi planlamalarda hayati
bir 6neme sahiptir. Ulkemizde, 2000 yihi 5 Nisan’inda bir biri ardina ¢ikan 98 adet yangin
sonucunda 7.127.65 ha alan yanmustir. Ozellikle geng kizilgam mescerelerinde ve
apaclandirma sahalarinda ¢ikan yanginlar biiyiik alanlara yayilmis ve uzun siire devam
etmistir (Bilgili ve Saglam, 2002). Boyle 6zel yanict madde tiplerinde ve ekstrem hava
hallerinde yangin potansiyeli ve yangin davramisinin belirlenebilmesi igin, énceden elde
edilmis her tiirlii bilginin bir araya getirilerek mevcut sartlarla birlikte ¢ok yonlii olarak
degerlendirilebilmesi ve bu bilgileri kullanarak farkli yangin sartlarn ic¢in alternatif
¢oziimlerin geligtirilebilmesi gerekmektedir. Ancak, iilkemizde yanginlarla miicadele
caligmalari kapsaminda yapilan planlamalarda kullanilabilecek gerek yanict madde
tiplerinin belirlenmesi, haritalanmas1 ve gerekse yangin davramsimn belirlenmesine
yonelik ¢alismalar cok az sayida (Or. Kiigiik, 2000; Bilgili, 2003; Bilgili ve Saglam, 2003
) ve yeterli diizeyde degildir.

Kaynaklarin etkin ve ekonomik kullanom: yangin potansiyeli ile ¢ok yakindan
iligkilidir. Yanic1 madde 6zellikleri ve yangin davramisina ait veriler yangin potansiyelini
belirleyen 6nemli faktSrlerdendir. Yangin amenajmam planlamalarinin etkin bir sekilde
yapilabilmesi de yanict maddeler ve yangin davrams ile ilgili detayli ve dogru bilgilerin
varligim gerektirir. Ayrica, biitiin bunlar bir ¢ok farkli bilgiyi bir arada degerlendirebilen
bir sistem dahilinde gergeklestirilmelidir.

Yangin yoneticileri yanginlarla etkili bir sekilde miicadele edebilmek ve yapacaklar:
planlamalara katki saglamak i¢in her tiirlti kaynak, bilgi ve programdan faydalanmak

durumundadirlar. Gelecege doniik yangin poténsiyelini belirlemek i¢in gelistirilen Yangin



Yehlike Oranlart Sistemi (YTOS) yangin organizasyonlarinin ihtiya¢ duydugu verileri
saglayarak karar verme asamasinda yardimci olmaktadir Olusturulan yangin
organizasyonlarinin bagar1 derecesi, yararlanilan Karar Destek Sistemleri (KDS)’nin
gelismisligine ve Yangin YTOS’nin basarili bir sekilde uygulanmasina baghidir (Bilgili,
1995a; Bilgili, 1999a; Bilgili, 2000). Bu sistemlerden yararlanmayan yangin
organizasyonlan etkili kararlar alamayacaklar1 gibi, basarilar1 sinirli ve pahali olacaktir.

Bu ¢alismada Kizilgamda yanict madde 6zelliklerine bagli yanici madde tipleri ve
geng Karagam agaclandirma alanlarinda yangin davranis1 6zellikleri belirlenmistir Ayrica,
yanic1 madde tipleri ve yangin davranig $zelliklerine bagli olarak yangin potansiyelinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bdylece,Ulkemizde YTO sisteminin olusturulmasina yonelik

Snemli bir adim atilmustir

1.2. Temel Kavramlar
1.2.1. Yangm Tehlike Oranlan Sistemleri ve Yapilan

Yangin tehlikesi; topografya, hava halleri ve yanict maddeler gibi sabit ve degisken
cevre faktorlerine bagli olarak ortaya ¢ikan yangin potansiyelidir. Yangin tehlike oram ise,
yangin tehlikesini ayr1 ayr1 ve bir biitiin olarak sistematik bir sekilde degerlendirilmesi ve
yorumlanmasidir.

Yangin Tehlike Oranlart Sistemi (YTOS) genelde ii¢ ana boliimden olugmaktadir.
Bunlar; Meteorolojik Yangin Indeksi (MY1) Sistemi, Yangin Davramsini Tahmin (YDT)
Sistemi ve Yangin Ihtimalini Tahmin (YIT) Sistemidir. MYT sistemi, sadece standart bir
yanict madde tipi i¢in yangin davranigi hakkinda genel bir bilgi vermektedir. Bu durumda,
diger yanic1 madde tiplerinde yangin davraniginin nasil olacagi bir problem olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu problem ise, YTO sisteminin diger bir elemani olan ve 6zel yanic1 madde
tiplerindeki yangin davranigi hakkinda bilgi veren YDT sistemi ile ¢6ziimlenmeye
¢aligilmustir (Lawson vd., 1985). Ozellikle ABD (USDA, 1964; Rothermel, 1972; Deeming
vd., 1972; Deeming vd., 1978; Albini, 1976), Kanada (Lawson, 1972; Van Wagner, 1975;
Van Nest ve Alexander, 1999) ve Avustralya (Mc Arthur, 1966,1967; Noble vd., 1980;
Crane, 1982; Beck, 1988) gibi orman yanginlarinin etkili oldugu iilkeler YTO sistemlerini
uzun yillardan beri kullanmaktadirlar. YTO sistemlerine bakildiginda &zellikle Kanada,

A.B.D. ve Avustralya sistemlerinde bazi 6nemli yapisal farkhiliklar olmasina ragmen genel



olarak aymt degiskenleri (yanict madde, hava halleri, topografya) kullandiklar
goriilmektedir.

Yangin tehlike oranlan sistemi 1900’1 yillarin bagindan beri ¢alisilarak gelistirilmis
ve giiniimiizde de stirekli yeni ilavelerle gelistirilmeye c¢alistimaktadir. Sistemler
yapilarinda ve formiilasyonlarinda farkliliklar bulunmasina ragmen (MYI) Sistemi, (YDT)
Sistemi ve Yangmn Cikma fhtimalini Tahmin (YCIT) Sistemi olmak tizere ii¢ ana b&liimden
olusmaktadir (Sekil 1). YCIT sistemi, gelistirilme asamasinda olup heniiz tamamlanmadig
icin ag¢iklanmayacaktir. Kanada sistemi, yapisinin daha basit ve iilkemiz sartlarina daha

kolay adapte edilebilir olmas1 nedeniyle burada agiklanan sistem olacaktir.

Orman Yanginlan Tehlike Oranlan Sistemi

Yanici

Meteorolojik
Yangin Indeksi
Sistemi

Yangin Gikma [
Ihtimatini Tahmin |
Sistemi

Orman Yanginlari |3
».| Tehlike Oranlan
Sistemi

Sekil 1. Yangin tehlike oranlari sisteminin yapisi ve bilesenleri

1.2.1.1. Meteorolojik Yangmn Indeksi (MY1) Sistemi

MYI sistemi standart bir yanict madde tipinde sadece hava hallerine bagh olarak
yangin ¢ikma potansiyeli ve yangin davramisi hakkinda genel bilgi verir. Sistem altt
boliimden olugmaktadir (Sekil 2). Bunlar, teker teker veya birlikte, sadece yanict madde
nemi ve rlizgarin yangin davranigt tzerindeki etkilerini agiklarlar, Bu béliimlerden iigii
yanict madde nemini temsil eder ve Yanici Madde Nem Kodlar1 (YMNK) adim alirlar.
Bunlar gegmis ve mevcut hava hallerinin yanici madde nemi {izerine olan etkilerini belirtir.

Diger ticli yangin davranisi ile ilgili sonuglar ortaya koyarlar ve yangin davrams indeksleri



adini alirlar. Bunlar, yangin yayilma oraminin bir gostergesi olan Baglangi¢ Yayilma
Indeksi (BYI); yanict madde tiiketimi ve yanginin topraga olan etkisinin bir gostergesi olan
Birikmis Yanici Madde Indeksi (BYMI) ile yangin siddetinin bir gdstergesi olan Yangin
Siddeti Indeksi (YSI)dir.

Meteorolojik Yangin indeksi Sistemi

IYNK: ince dallar, yapraklar, orman zeminindeki
gayirlarin nem igeriklerinin sayisal bir orarudir.
Insan keynakli yanginlarda tutugma potansiyelini
glsterir.
HNK: Orta derinlikte, hafif sikismig organik
tabakanin nem igeriginin sayisal orarudir. Humus
tabakasi ve orta bilyliklikteki odun materyalleri
igin yanict madde tikketiminin bir géstergesidir.
DONK: Derin, sikigmig organik tabakanin nem
igeriginin sayisal bir orandir. Yanici maddeler
(zerindeki sezonluk kurakhigm etkilerinin ve
derinlerdeki humus tabakasi ve  blyik
kiitiiklerdeki igten ice yanma miktaninin kullanigh
bir gdstergesidir.
Yangmn Davranis Baglangic Birikmig Yanici BYl: Beklenen yangin yayima oraninin sayisa!
indeksleri Yaylma Indeksi Medde Indeksi bir oramidir. fYNK ve rizgarin birikte yayima
{BY) (BYM) oran: iizerine etkisini gésterir.
BYM: HTNK ve DONKnun kombinasyonundan
olugur ve yanmaya elvergli yanici madde
miktarinin sayisal bir oranini gésterir.
Meteorolojik Yangin MY Yangin siddetinin sayisal bir oranidir ve BY1
Indeksi (MY1) ile BYMI'i birlegtirir. Yangin tehlikesinin gene! bir
. indeksi olarak kullamimas uygundur

Yangin Hava
Halleri
Gbizlemleri

Yanict Madde
Nem Kodlari

Sekil 2. Meteorolojik yangin indeksi sisteminin yapisi ve bilesenleri (Bilgili vd.,
2002).

MY] Sistemi yangin tehlikesini ortaya koymada énemli katkilar saglamasina ragmen,
standart bir yanic1 madde tipinde ve sadece hava hallerine bagli olarak yangin davramist
hakkinda genel bilgi vermesi, diger yanici madde tiplerinde yangin davramsinin ortaya
konulmasinda bir eksiklik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu eksiklik, YDT sistemi ile
¢bziimlenmeye ¢alisiimaktadir (Alexander vd., 1984; Alexander, 2000).

1.2.1.2. Yangm Davramisim Tahmin (YDT) Sistemi

Yangin Davranig Tahmini Sistemi her hangi bir yerde ¢ikabilecek bir yanginin hava
halleri, topografya ve yanici madde 6zelliklerinde bagl olarak sergileyecepi davramsi
sayisal olarak ortaya koyar. Elde edilen degerler MYI sisteminde elde edilen degerlerin

aksine sayisal (gergek durumu ifade eden) deperlerdir. Yangin davranisi tahminin



dogrulugu yanict madde tipleri, hava halleri ve topografyaya ait ¢ok sayida giivenilir ve
zamanli bilgilere baglidir (McRae vd., 1979).

YDT sistemi dort ana tahminde bulunur. Bunlar; yayilma oram (m/dak), yangin
siddeti (kW/m), yame1 madde tiiketimi (/ha, kg/m?), ve yangin tiirli (6rtti, tepe)’diir (Sekil
3). Bunlarla birlikte, arka ve yan yangin yayilma orani ve uzaklig1 (m/dak ve m), yanan
alan (ha) ve yanginin c¢evre uzunlugu (km veya m) gibi degerler de sonug olarak elde

edilebilir (Bilgili, 1999a).

Yangin Davranigt Tahmin Sistemi

[ vank By Bym |
Riizgar hizi ve y 6ni,

Y anict madde
tipleri

Egim baki

Hava Halleri

v

Yangin Davranigi Tahmin
Sistemi

Y anict Maddeler

Giktilar |

Y ay iima orani

Yangin giddeti

Yanic) madde titketimi
Yang:n tilrii

Sekil 3.  Yangin Davramgi Tahmin Sisteminin  Yapist (Hirsch, 1996;
Alexander, 2000°den adapte edilmisgtir).

MYI Sisteminin 6zel yanict madde komplekslerine genisletilmesi olan YDT sistemi,
kontrollii ve kontrolsiiz yanginlar i¢in bir rehber durumundadir. YDT sistemi her tilkenin
yanict madde tiplerine gére gelistirilmis yangin davramis modellerinden olusur. Bu
modellerin dogru ¢aligabilmesi igin hava halleriyle birlikte topografya ve yameci madde
ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. 'Hava halleriyle ilgili veriler MYI sisteminden
almir. Yamer madde ozellikleri, yanict madde tipleri olarak belirlenmis ve degisik
tilkelerde degisik sayida olan yanict madde modelleri araciligiyla hesaplamalara katilir.
Mescere yapisi, kompozisyonu, 6lii ve diri 6rtit durumu, yanici1 madde tiplerinde kullanilan

baglica kriterlerdir.



Sonug olarak; her hangi bir yerde cikabilecek bir yanginin mevcut hava halleri,
topografya ve yanict madde ozelliklerinde nasil bir davranig sergileyecegi sayisal olarak
ortaya konulur. Dolaystyla, yangin davraniginin dogru tahmin edilmesi sonucunda; yangin
hattinda dogru yerde, dogru zamanda hazirlik yapilir. Béylece s6ndiirme faaliyetlerinde

harcanan ¢aba ve gii¢ en aza indirilerck hem maliyet, hem de zarar en aza indirilmis olur.

1.2.2. Yangin Davramsma Etki Eden Faktorler

Yanic1 maddeler, hava halleri ve topografik faktérlerin tiimii yangin davranigim
etkiler. Yangin davramisinin dogru ve giivenilir bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in, yangin
davramigt tizerinde etkili olan faktorler ¢ok iyi bilinmelidir. Bu faktorler agagida

aciklanmigtir,

1.2.2.1. Yanic1 Madde Ozellikleri

Yanict maddeler; toprakta, toprak iistiinde ve daha yiiksekte bulunabilen, tutusup
yanabilen veya yanmaya, tutugmaya egilimli herhangi bir madde veya karisim olarak
tanimlanan (Robertson, 1971). YDTS i¢ine yanici madde &zelliklerinin dogru ve es
zamanli bir sekilde dahil edilmesi, yangin davramiginda biiyilk 6nem tasimaktadir. Yamct
maddelerin simiflandinlmalarinda, yangin davranigina etki eden yanict madde agirlifs,
boyutlari, dagilimi ve nem igerigi gibi elde edilebilen ve iizerinde Slglimler yapilabilen

yanict madde &zellikleri esas olmaktadir (Van Wagner, 1963).

1.2.2.1.1. Yamer1 Madde Miktar

Yamict madde miktarinin belirlenmesi, saha {izerinde tehlikeyi azaltma 6nlemlerinin
gerekli olup olmadigina karar vermede ve ileride ¢ikabilecek olast yanginlara karst
alinacak onlemlerin planlanmasinda gerekli olmaktadir. Yangin davramsi ile dogrudan
iligkili olan yanici madde miktar (Rother}nel, 1983), yangimin yayilisim ve agiga ¢ikan
enerji miktarini belirler (Stinson ve Wright, 1969; Whelan, 1995).

Yanici madde miktarinin tahmin edilmesinde, canli yesil olan vejetatif kisimlar

degisik simiflara ayrilmakla birlikte, yanabilirlik durumlarina gore; 0.5 cm <, 0.5-1 cm, 1-2



cm, 2-5 cm, 5-10 cm ve 10 cm> daha yukari kalinlik olmaka {izere siniflarilirlar. (Vezina,
1962; Chandler vd., 1991). Bu sekilde mevcut yénma kosullarinda ne kadar yanic1 madde
miktarinin yanabilecegi dogru, giivenilir ve etkili bir sekilde hesaplanmig olur. Dolaysiyla
yangin yayilma orani, yangin siddeti ve yanict madde tiiketiminin belirlenmesi igin gerekli

girdilerden birisi elde edilmig olur.

1.2.2.1.2, Yanic1 Madde Boyutu

Yanict madde boyutu yanict maddelerin yanma hizim belirleyen bir fakt6rdiir. Ince
ve kaba yanici1 maddeler olmak iizere genelde iki grupta incelenirler. Yaprak, ince dal, ibre
ve c¢ayir gibi ince yanmici maddeler ¢ok hizli nem alma ve verme Ozellifine sahiptirler.
Dolayisiyla ¢ok kisa siirede kuruyarak tutugmaya elverigli hale gelmektedirler. Kaba yanici
maddeler incelere oranla daha biiyiik ebatlara sahip kok, devrilmis gévdeler ve kalin ¢aph
kesim artiklarindan olugmaktadir. Bu tip yanict maddeler boyutlarindan dolay: nemi daha
yavag alip daha ge¢ birakirlar. Tutusmalan igin daha fazla 1siya ve yanmalarn igin daha
fazla zamana ihtiyag gosterirler. Dolayistyla bu tip yanict maddelerin yangmin baslamasi
ve yayilmasinda 6nemli bir etkisi yoktur. Ancak, uzun stire kor halinde kalabildiklerinden
yanginin, mevcut sinirlarini agip yanmamis alanlara gecerek tekrar baslamasini engellemek
i¢in, sogutma ¢aligmalarinda bu tip yanici maddelere dikkat edilmeli ve tamamen
séndiriilmelidir (Bilgili, 1998a).

Yanici1 madde boyutu, potansiyel yanict madde agirliginin tahmin edilmesinde yeterli
olmaktadir. Bununla birlikte tiiketilebilir yanici madde miktarint tahmin etmek igin, bazen
hem canlt hem de 6lii materyallerin dagilimimn biiytikliikleri ve hacimleri bilinmelidir. 1-2
cm’den daha kalin gaplara sahip olan &lii yanici maddeler yanginin yayilmasi {izerinde
hemen hemen hi¢ etkiye sahip olamamalarina ragmen, oransal olarak hem reaksiyon
siddetine hem de konvektiv siddetine katkida bulunurlar. 2-5 cm’den daha kalin ¢apli canli
yanic1 maddeler nadir olarak tamamen yanarlar, fakat agida ¢ikardiklari 1s1 ve enerji ile

yanginin yayllmasina artirici etki yaparlar. (Chandler vd., 1991).

1.2.2.1.3. Yanic1 Madde Diizeni ve Siirekliligi

Yanict madde diizeni, yanici maddelerin yatay ve dikey konumdaki dizilimleri ile
ilgilidir. Yanic1 madde siirekliligi ise, tiim yanici maddelerin yatay ve dikey konumdaki

stirekliligini ifade eder. Yanici madde diizeni yanmayi, yangin siddetini, yayilma oramni,



havalanmayi dolayisiyla YM nem kaybi oranim biiyiik dl¢tide etkiler. Cok sikisik veya ¢ok
seyrek olarak dizilmis YM pargaciklarinin olusturdugu bir zeminde yangin ¢ok hizli
ilerleyemez. Yanict madde ¢ok sikisik oldugu durumda, YM yogunlufunun fazla ve
gozenekliliinin az olmasindan dolayt YM nem miktar1 daha fazla olacaktir. Bu ylizden
kuruma daha uzun bir siirede gergeklesecektir. Yanici maddenin seyrek olmasi durumunda
ise, YM pargaciklan birbirine yeterince yakin olmadiklarmdan dolay: yanan pargaciklarin
olusturduklar1 enerji heniliz yanmaya baglamamigs materyali tutusturacak derecede
olamayacagindan yanginin ilerlemesi saglanamayacaktir. ibre boyu kiigiik olan saf igne
yaprakli mescerelerde (6rnegin gknar, ladin) 6lii 6rtiideki ibre g6zenekliliginin az olusu
ve sikigik bir yapi olugturmalart nedeni ile ortli yanginlari ya ¢ok yavas ilerler ya da hig
ilerlemez. Yaprakli mescerelerde (6zellikle mese) yeni dokiilmiig yapraklarin olusturdugu
Ol ortide yangin daha hizh iler]eyebiiir. Bunun sebebi, yapraklarin kivrilarak
havalanmay1 arttirmasi (gevsek bir ortli olusturmasi) ve iyi bir 6rtii olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. Ortii yanginlar1 6zellikle gam mesgerelerinde diger mescerlere oranla
olduk¢a hizli yayilmaktadir. Bunun nedeni, ibrelerin uzunlugu ve olusturduklar: derin ve
havalanmasi iyi 61i 6rtii tabakasidir (Bilgili, 1998a).

Hem yatay hem de dikey YM siireklilifi yangin davranisi agisindan son derece
O6nemli yanici madde &zelliklerindendir. Yangin genelde 6lii 6rtii tabakasinda baslar ve
gelisir. Yanginin ilerleyebilmesi, yanginin ilerledigi yondeki yanict maddenin siirekliligi
ile dogrudan iligkilidir. Olii 6rtli tabakasindaki bir kesinti yanginin daha ileriye gecisini
engelleyecek ya da zorlagtiracaktir. Ayni sekilde, ortii yangminin tepe yangim halini
alabilmesi i¢in, ortli yangin ile olusan enerjinin tepedeki yanici maddeleri tutusturacak
derecede ve tepenin de belli bir yiikseklikte olmasi gerekir. Genellikle, dikey alev
ylksekliginin 1.5 kat1 yiikseklikteki bosluk, iist tabakanin yanmasina engel olmaktadir
(Chandler vd.,1991).
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1.2.2.1.4. Yanic1t Madde Nemi

Yanict madde nemi, mevcut hava kosullarimin farklilifina gore, yanginin baglamasi
ve yayllmasi igin limit bir faktSrdiir. Yanict madde nemi yiiksek oldugu zaman tutugma
zayif, yayilma oram diigiik, bununla birlikte; yanici maddenin neminin diisiik olmas:
durumunda tutugsma kolay olup, yayilma orami yiiksektir (Shroder ve Buck, 1970;
Blackmarr, 1972; Chandler vd., 1991). Yanginin yayihisinin biiyiik Slgiide tepeye bagh
oldugu YM tiplerinde canhi yanici maddelerdeki (yaprak) nem, yangin davranigim
etkileyen temel bir etmendir (Countryman, 1972).

1.2.2.1.5. Yanic1 Madde Tipi ve Arazideki Dagilim

Yanic1 madde tipi genel anlamada benzer 6zelliklere sahip vejetasyon tiplerini ifade
eder. Yanict maddelerin yanabilirligi; diizenine, igerdigi nem miktarina, yasa, genel olarak
aga¢ gbvdesine ve tiirlerin bilesimine baglidir. Her bir yanici madde tipi yangin davrang:
agisindan farkliliklar arz eder. Benzer topografik ve hava halleri kosullarinda yangin bazi
yanict madde tiplerinde yavag yayilirken, bazilarinda oldukg¢a hizli yayilabilir. Ayni sekilde
bazilarinda yiiksek siddette yangmn olusurken (6rnegin, maki ve geng plantasyonlar),
digerlerinde diigiik siddette yangin goriiliir (6rnegin, yash mescereler). Bu durum dikkate
alindiginda yamici1 madde tiplerinin arazi lizerindeki dagilimlarinin, yangin davranigini

onemli dl¢tide etkileyecegi kolayca anlasilmaktadir (Bilgili, 1998a).

1.2.2.2. Hava Halleri

Zaman ve konum agisindan ¢ok biiyiik degiskenlikler gostermeleri ve bundan dolay:
yanict madde nemi ve yangmin yayilmasi iizerine olan etkileriyle, yangin davramsimi
etkileyen en 6nemli faktor hava halleri kabul edilebilir. Yangin hava hallerinin degismesi;
tutugmayi, yanginin yayilmastm ve siddetini etkiler. Sicaklik, riizgar, bagil nem ve yagis
orman yanginlar1 {izerinde en fazla etkili olan hava halleridir (Byers, 1944; Gisborne,
1941; Defant, 1951; Byram, 1954; Schroeder ve Buck, 1970; Fischer ve Hardy, 1976;
Williams, 1963; Countryman, 1971; Ryan, 1977). '

Yamci maddeler radyasyonla giinesten ve konveksiyonla ¢evresindeki havadan 1s1

alirlar. Hava sicakhii yiiksek oldugu zaman yanict maddelerin de sicakliklari yiiksek
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olacagindan tutugmalar1 igin daha az bir 1s1ya ihtiyag duyar. Yiiksek sicakhiklar, yanici
maddelerin nem igeriklerini diigtirerek kurumalarini ve yanginda kolay yanmalarimi saglar.
Devam eden bir yangin kuru bir hal almig bu tip yanict maddelere ulastiginda hizim
arttirarak ilerler (Bilgili vd., 2002).

Genelde yangin seklini belirleyen etkenlerin en dnemlisi riizgardir. Yangimin yayilma
orani, alant ve g¢evre degerlerine ait tahminler icin gelistirilen modellerde ¢ogunlukla
riizgar hiz1 esas degisken olarak alinmaktadir. Riizgar, yanginin 6n cephesinin gelismesini,
alevin oniindeki yanmamg yanici maddelere sicak hava tagiyarak konveksiyon yoluyla
tutusma ve yanmay artirarak destekler. (Burgan ve Rothermel, 1984; Chandler vd., 1991).

Orman yanginlar baslangigta dairesel bir gelisme gostermelerine ragmen, daha sonra
riizgar, efim ve difier cevresel faktorlerin etkisiyle elips veya baska bir gekil alirlar (Bilgili
1991; Bilgili vd., 2002). Riizgar hizinin belli bir diizeyin iizerine ¢ikmasi durumunda,
yanic1 madde ozelliklerindeki farkliliklarin yangin davramsi tizerine olan etkileri ortadan
kalkmakta, ©zellikle yangin yayilma oranini belirleyen tek faktsr durumuna
gecebilmektedir NWCG, 1981).

Yanict madde nem igerigini etkileyen bagil nem, giin igerisinde sicakligin artmasina
bagli olarak 6le saatlerinde en diisiik seviyelere iner. Buna bagli olarak yanici maddelerin
nem igerikleri azalarak kuru bir hal alirlar. Bu sebeple, bagil nemin diisiik oldugu zamanlar
orman yanginlan agisindan tehlikeli zamanlardir. Ayrica, bagil nem, yangin potansiyelinin
ortaya konulmasinda kullanilan kriterlerdendir. Kolaylikla dlgiilebilir olmasi nedeniyle,
yangin tehlikesinin ortaya konulmasinda temel kriter olarak kullanilmaktadir (Bilgili vd.,
2002).

Yagisin yangin davramgina olan etkisi, yanici madde nemine olan etkisinden
kaynaklanmaktadir. Yanginin baslayabilmesi ve gelisebilmesi i¢in, yanict madde neminin
belirli bir diizeyin altinda olmasi gereklidir. Genel olarak %30’luk nem orani yangimn
baslayip gelisebilmesi i¢in tist smir olarak kabul edilmektedir (Bilgili vd., 2002). Yagmur,
yanan maleryali hemen 1slattig1 igin, 6zellikle ince (0,5 cm<) ve orta derecede kalinliktaki
(0,5-1cm) yamci maddelerde gergeklesen yangimin yayilisint hemen durdurucu etki yapar

(Canakgioglu, 1993). Bu durum kalin ¢apli materyallerde daha uzun siireyi gerektirir.
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1.2.2.3. Topografik Faktirler

Topografya, yanginin davramigim etkileyen sahanin fiziksel sabit faktSrlerindendir.
Arazi sekillerindeki degisiklikler hem yanici maddeler hem de hava halleri {izerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir (Saglam, 2002; NWCG, 1981).

Egimin yangin davramgina etkisi, yanict maddelerin istiflenme oran: ve bu durumun
yanginin yayilmas: tizerine olan etkisiyle agiklanabilir (Albini; 1974). Diiz bir alana oranla,
egimli bir arazide alevler daha ilerdeki yanmamig materyale dogrudan temas edebilir veya
radyasyon ve konveksiyonla yanict maddelerdeki nem oranlarmm diislirerek yanginin hizlh
bir gekilde yayilmasina katkida bulunur. (Hirsch, 1996; Pyne vd., 1996).

Baki, alandaki riizgar durumu ve giines radyasyonu miktarindaki gesitlilikle ilgilidir.
Yangin meteoroloji kosullari, diisik nem ve yiiksek dlizeydeki glines radyasyonu baki
iizerinde gerceklesen hizli tutusmaya yardimet olur. (Pyne vd., 1996).

Bakiya bagli olarak yanict madde tipi ve Ozelliklerinde 6nemli degisiklikler
olmaktadir. Bu degisikliklerin temelinde giineslenme, sicaklik ve riizgardaki farkliliklar
yatmaktadir. Baki, yanici madde nem igerigini ve sicakligi etkileyen hava sartlarinda
biiyiik degisikliklere sebep oldugundan, yangin davranigim etkilemektedir (Hayes, 1941;
1944; 1949). Giiney bakili yamagta bulunan yanici maddeler siddetli bir sekilde yanmak
lizere yeterince kuruyabilirken, ayni yerde ancak kuzey yamagta bulunan benzer yamci
maddeler hi¢ yanmayabilir (Davis, 1959).

Yiikselti farklar1 ozellikle hava halleri ve yamici maddede meydana gelen
degisiklikler bakimindan yangin davramsg: lizerinde etkili olmaktadir. Daglarin tepeleri ile
vadi tabanlar1 giiniin 24 saatinde degisen yanma kosullarina sahiptir. Giindiizleri vadi
tabanindaki hava daha fazla isimir ve hafiflidi nedeniyle yiikselir. Geceleri ise, giines
radyasyonu olmadigindan agir hava kitleleri vadi tabanina dofru akar. Bu degisimin
sonucu olarak yaz gecelerinde vadi tabanimin sicaklifi daglarin tepelerine gére daha
diisiiktiir (Canakcioglu, 1993).

Degisik yiikseltilerdeki yanma sartlariyla ilgili olarak yapilan arastirma sonuglarina
gore; diistik yiikseltilerdeki yangin tehlikesi, kuzey yamaglarda biitiin giin boyunca ve
geceleyin vadi tabanindan daha diisiiktiir. Yangin tehlikesi, aksam gegis periyodunda vadi
tabantyla aym olmakla birlikte, gliney yamaglarda biitiin giin boyunca biraz daha yiiksektir.
Orta yiikseklikte bulunan termal kusak alaninda, yangin tehlikesi kuzey yamaglarda giin

boyunca ve aksam gegis periyodunda vadi tabamyla aym gibidir. Giiney yamaglarda ise,
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yangin tehlikesi vadi tabamindan ve diger biitiin ylikseltilerden her zaman daha yiiksektir.
Yukar1 yiikseltilerde ise, kuzey yamaglardaki yangin tehlikesi sabah gegis periyodunda
vadi tabaniyla yaklasik ayni gibidir, giin boyunca ve aksam geg¢is periyodunda daha diisiik
olup gece daha yliksektir. Gliney yamaglarda S/angln tehlikesi, sabah gec¢is periyodu
boyunca ve gece vadi tabanindan daha yiiksektir, giin boyunca ve aksam gegis periyodu

boyunca daha diigiiktiir. (Barrows, 1951).

1.2.3. Yangin Davrams Ozellikleri

Yangin davramst genellikle, yanici madde tutusmasi, alev gelisimi, yangmin
yayilmasi ve yanginla iligkili diger seylerin yanici madde, hava halleri ve topografya ile
etkilesimi olarak tanimlanmaktadir (Countryman, 1972). Orman yangimnlarinin en temel
ozellikleri, yanginin yayilmasi, agifa ¢ikardifi enerjisi ve tiiketilen yanici madde miktandir
(Byram, 1959a,b).

1.2.3.1. Yangm Yayilma Orani

Yayilma oram bas yangimin geligme oranmm tanimlamak i¢in kullamilir. Yangin
davramiginda; 6n, yan ve arka yangin yayirlma oranlarinin bir fonksiyonu olarak yanginin
¢evresinin artma veya billylime orani, diger faktdrlerin dahilindedir. Yanginin yayilis hizim
tahmin etmek igin, dogal olarak gerceklesmis ¢ok sayida orman yanginlarindan elde edilen
veriler ile kontrollii yanginlardan elde edilen verilere dayali modeller gelistirilmistir.
Riizgar ve yanict madde 6zelliklerinin (Anderson, 1969; Rothermel, 1972; Van Wagner,
1973a,b; Van Wagner, 1977a,b Van Wagner, 1989) yayilma orani {izerinde olduk¢a 6nemli
bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir.

Olgiilen yanici madde agirligi, yanct madde derinligi (kalinligy), yanic1 madde
pargaciklarinin yiizey/hacim orani, pargacik yogunlugu, nem igerigi, mineral icerigi, agiga
¢ikan nem miktan, riizgar hiz1 ve egim degerleri, yangin yayilma oraminin ve yangin
siddetinin dnceden tahmin edilebilecegi esitliklerin olugturulabilmesi i¢in kullanilmaktadar.
Agi8a ¢ikan nem miktan ile mineral igerigi disinda modelin girdisi olan tiim degiskenler.
arazide olg¢iilebildiginden, bu esitlikler diinyanin her tarafinda énemli kabul edilmektedir
(Burgan, 1979).
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1.2.3.2. Yangin Siddeti

Yangin siddeti, yanginin agiga ¢ikardig1 enerjinin oramini gosterir ve genellikle 1s1
(kalori) veya gii¢ (wat) birimleri ile ifade edilir. Yangin siddeti, her yangin igin, yangin
esnasinda veya sonrasinda olumsuz etki ve zararlar ile yanginlarin kontrol edilme
giicliiftintin temel belirleyicisidir (Tablo 1). Yangin siddeti, yangin yayilma orani, yanmé
sonucunda agia ¢ikabilecek potansiyel 1s1 ve yanan madde miktart dikkate alinarak

hesaplanir (Byram, 1959a,b).

[ = HxW=xR (1)

I :Yangm hatt1 siddeti (kw/m)

H : Yanma 1s1s1 (cal/gr) = 18000 kj/kg

W : Yanict madde miktani (ton/ha), (kg/m?)’
R : Yangin yayilma oram (m/dak), (km/saat)

Tablo 1. Yangin siddeti siniflarina gore belirlenmis yangin tipi ve yanginlarla
miicadele zorlugu (Bilgili, 1999b).

Yangin
: . Yangin - . "
§:I1:l$ltl siddeti(kwim) Yangin tipi ve micadele zorlugu
1 <10 Yanginin kendi bagina devam etmesi zor.
Yavag ilerleyen diustk siddetli orta yangin.. Bas ve
2 10-500 yanlardan yangina dogrudan mudahale mumkin. Agilan

seritler yanginin kontrol altina alinmasinda yeterli olabilir.

Orta ve ylksek siddette 6rtti yangini. El aletleri ile yapilmis
3 500-2000  sgeritlerin yanginin tutmas zor olabilir. Bu gibi yanginlarda
dozer gibi agir makinelerle ugak ve helikopterler 8nemlidir.
Yuksek sgiddetli 6rt yangini. Yanginin bag kisminda
yapilacak ugraslar bagarih olmayabilir.
Orta derecede ve sonrasinda aktif tepe yangini. Kontrol
5 >4000 altina alinmasi gok zor. Caligmalar yanlara kaydiriimal ve

dolayli midahaleler dusuintimeli.

4 2000-4000

1.2.3.3. Yanic1 Madde Tiiketimi

Yanic1 madde tiiketimi yangmin ekolojik etkisini ortaya koyar (Neyisci, 1985;
Neyisci, 1986; Neyisci, 1988). Yangin sirasinda agiga ¢ikan 1sinin kaynag tiiketilen yanici

maddedir. Yangin sirasinda ne kadar humus ve odunsu materyal tiiketilmisse o kadar fazla



15

1s1 agiga cikar, Oli ortiiniin tiiketilmesi sonucu mineral toprak aciga c¢ikmaktadir. Bﬁ
durum ise yangin sonrasi erzoyon ve agaglandirma c¢alismalar ile yakindan ilgilidir.

Yanict madde tiiketiminin ayrica megcerede tiretilen karbon ve nitrat dongiisii ile de
yakindan ilgili oldugu belirtilmektedir (Reinhardt vd., 2001). Yanict Madde Tiiketimi
(YMT), yapilan bir ¢ok arastirmada yangin disinda modellenmistir. YMT ile ilgili deneysel
olarak yapilan aragtirmalarda (Beaufait vd., 1977; Chrosciewicz, 1978; Sandberg ve
Ottomar, 1983; Brown vd., 1985) modelleme olmaksizin yanict madde neminin YMT ile
iligkili oldugu belirlenmistir. '

Yanict madde tiiketimi igin yapilan hesaplamalarda yanici madde derinligi
kullamlmistir. Yanma derinligi, yanici madde tiiketiminin bir olgisiidiir. Genellikle
mineral toprak tizerinde bulunan organik hladde tabakanin yanma oranini derinlik olarak
belirtir. Yangin siddeti ile iliskili olmasina ragmen, bu iligki dogrusal degildir. Organik
maddenin birim alandaki agirhk ve nem durumlar1 ¢ok heterojen bir yapt gésterebilecegi
i¢in ayni yangin siddeti degerlerinde ¢ok farkli yanma derinlikleri olugabilir. Yanginlarin
kontrolii agisindan yanma derinligi ele alindiginda, sogutma ¢aligmalarini engelleyici bir
faktor olarak ortaya ¢ikar. Buna ragmen yangin siddetinde oldugu gibi bir siniflandirma

yapilmasi oldukga giigtiir.

1.2.4. Yangin Amenajman1  Planlamalarinda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS)’nin Yeri ve Onemi

Orman yanginlariyla miicadelenin bagarili olabilmesi sadece gerekli 6nlemlerin
yerinde ve zamanminda almmasi ve kaynaklarin etkin ve ekonomik bir sekilde
kullanilmastyla degil gelismis teknolojilerin de yangin siirecinin her asamasinda
kullamlmasiyla miimkiindiir. Gelismis teknolojiler, bilgisayar destekli yangin amenajman
sistemlerinin gelismesine yon vermekte ve yangin amenajman planlamalarindaki mevcut
eksiklikleri giderme firsati sunmaktadir. Modern uzaktan algilama, yapay zeka, coprafi
bilgi sistemleri ve yangin amenajmant karar destek sistemleri diinya ¢apinda hemen hemen
biitiin yangin kuruluslari tarafindan yaygin bir sekilde kullamlmaktadir (Bilgili ve Kiigiik,
2002). Bu sistemler, yangin dncesi ve yangmnlarla miicadelede kaynaklarin etkin bir sekilde
organize edilmesine, mevcut yanginin taranmasina ve yangina ait ¢ok sayida ve genis bir
yelpazede veri elde edilmesine yardimci olmaktadir. Bunlar, yangmn riski ve tehlikesi,

genel vejetasyon tipleri, iklim, hava halleri, yangin istatistikleri, yerlesim alanlari, yollar,
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yangina ulagim zamani, alternatif ulagim yollari, yanginlarin ¢evresel etkileri ve yangin
organizasyonunun sondiirme kapasitesi gibi verilerdir. Ancak, elde edilen bilgileri
depolayan, analiz eden, giincellestiren ve istenilen formda ve zamanda kullaniciya
verebilen teknolojilere ihtiyag vardir. Bu teknolojilerin en 6nemlisi Cografi Bilgi Sistemi
(CBS)’dir. CBS sayesinde hemn olduk¢a hizli hem de istenilen ve arzu edilen bilgilere
ulasmak daha kolay ve ekonomik olmaktadir. Boylece sadece yangin aninda degil, yangin
Oncesi ve sonrast yapilacak caligmalar icin de son derece yararli veriler elde etmek
miimkiin olabilmektedir. |

CBS’nin ¢ok basit haritalarin sayisal olarak hazirlanmasindan karmagik analiz ve
modellerin olugturulmasina kadar tiim asamalarda kullanimi, karar vericilere hizmet eder.
Bu O6nemli faydalarinin temeli Oznitelik verilerle grafik veri tabaminda birbirlerini
miikemmel bir sekilde entegre etmesine dayanmaktadir. Bu Snemli 6zelliginden dolay:
diger ¢evre bilimlerinde oldugu gibi, Yangin Bilgi Sisteminin (YBS) olusturulmas: ve
kullanilmasi YTO Sisteminde de énemli bir teknolojik arag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Orman Yangini Bilgi Sistemi (OYBS) veri tabami olusturulduktan sonra, siirekli
yapilacak yeni veri girisleriyle mevcut bilgiler glincellestirilebilmektedir. Boylece, ihtiyag
duyulan her hangi bir zamanda en son bilgilere ayni anda ulagsmak ve istenilen formda
raporlarin alinmas1 CBS ile miimkiin olmaktadir (Sekil 4). Yangin yoneticileri, bu gibi
sistemlerden faydalanarak yangin potansiyeli ve yangin davrams: ile ilgili gergege yakin
tahminlerde bulunabilecektirler. Bu sonuglara gore, yangin 6ncesi planlamalariyla ilgili
daha saghkli kararlar verebileceklerdir.

YTOS’nin basarilt bir sekilde uygulanabilmesi farkli verilerin bir arada
depolanabildigi, gerekli giincellestirmelere izin veren, gok amagli analizlerin yapllabildiéi,
istenilen formda ¢iktilarin alinabilmesini saglayan CBS’nin bu sistemler iginde
kullanilabilmesine baghdir. Ayrica, yangin tehlike oranlar: sisteminin kurulmas: ve bagarih
bir gekilde uygulanabilmesi de CBS tabanli Yangin Bilgi Sisteminin kurulmasim gerektirir.
Boylece, yangin yoneticileri yapacaklari planlamalarla ilgili, gelecege ait tahminleri de
dikkate alarak daha hizli, daha dogru ve birden fazla amaca hizmet edebilen kararlar
verebileceklerdir. Yangmin sondiiriilmesinden ziyade, ¢ikma ihtimalini karar destek
sistemleriyle daha onceden belirleyerek gerekli dnlemlerin dnceden alinmasmin yanginla

miicadelede 6nemli oldugu unutulmamalidir (Bilgili, vd., 2001).
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Sekil 4. Orman yangin bilgi sistemi veri tabaninda OYTOS ve CBS’nin yeri (Bilgili
vd., 2001)

1.2.5. Yapilan Calisjmanin Kavramsal Cercevesi

Bu ¢alisma Kizilgamda yanici madde tiplerinin belirlenmesi, gen¢ Karagam yanict
madde tipinde yangin davraniginin belirlenmesi ve yamict madde tipleri ve yangin
davramgina baglh olarak yangin potansiyelinin (Korudag ve Kastamonu uygulama alanlari
i¢in) belirlenmesi olmak {izere ti¢ ayr1 boliimden olusmaktadir. Her bsltim kendi icerisinde

literatiir aragtirmasi, materyal ve yontem, bulgular, sonug ve 6neriler kismu seklinde ele
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alimmigtir. En son olarak bu {i¢ boliim birlikte ele alinarak sonu¢ ve Onerilerde
bulunulmugtur.

Caligma kapsaminda elde edilen bilgilerle CBS icerisinde sorgulama ve analizler
yapilmistir. Yanic1 madde tipleri ve yangin davrams ozelliklerine bagl belirlenen yangin
potansiyeli gorsel olarak sunulmustur. Sonugta yangin organizasyonlarinda ihtiya¢ duyulan
bilgilerin bir kismu ortaya konulmustur. Boylece iilkemiz i¢in olugturulmaya ¢alisilan YTO

sistemi i¢in temel adimlardan biri atilmistir (Sekil 5).

Topografya Hava Halleri

Sekil 5. Yapilan ¢aligmanin kavramsal gercevesi



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE TARTISMA
2.1. Yanic1 Madde Miktar: ve Yanict Madde Tiplerinin Belirlenmesi

2.1.1. Yanics Madde Miktarinin Belirlenmesi

Yanict madde ozellikleri 6lgiilebilir ve yangin davranmigimin belirlenmesinde kritik
gbstergeler olan yangin yayilma oram, yangin siddeti ve yamici madde tiiketimi ile
yakindan iligkili olduklar igin, orman yanginlar1 amenajmaninn 6nemli bilesenlerindendir
(Davis, 1959; Van Wagner, 1963).

Yanici maddeler sadece orman yanginlari agisindan degil, orman biyomas: olarak ta
su rejimi, yaban hayati, ekoloji, toprak koruma, orman amenajmani, hasilat ve silvikiiltiir
gibi birgok bilim dalim ilgilendiren temel bir altiktir. Bu bilim dallari, biyomasin agac
tiirii, karigimi, kapahhgl, ¢ap ve yas simmflart dagilimi, yas, artim, hektardaki serveti ve
ekolojik 6zellikleri gibi farkli yonleriyle ilgilenirler (Saglam ve Bilgili, 2002). Bu nedenle,
biyomasla ilgili yogun arastirmalar yapilmaktadir. Yanici madde miktarinin hesaplanmasi
i¢in yapilan bir ¢ok aragtirma sonucunda, 6zellikle tepe boyu (tboy), tepe ¢api (t¢ap), g6giis
yiiksekligi cap1 (d;3), yas, aga¢ boyu (boy) gibi degiskenlerin kullanildigi modeller
gelistirilmigtir. Kullanilan modeller; basit dogrusal regresyon analizlerinden, parabolik ve
tistel fonksiyonlara kadar uzanan degisik bigimlerde olusturulmustur (Alemdag, 1984;
Aldred ve Alemdag, 1988; Story vd., 1955; Olson ve Fahnestock, 1955; Stiell, 1965; Stiell,
1966; Stiell ve Berry, 1977; Sing, 1987; Stock, 1989; Alexander vd., 1984; Kiigtik, 2000;
Saglam ve Bilgili, 2002).

Pratik olarak aga¢ Olgtimlerinde ve agaci olusturan dal, gévde, ibre ve siirgiinlerin
agirliginin belirlenmesi i¢in bir ¢ok metot ve teknik gelistirilmigtir (Bonnor, 1987).
Ozellikle orman yangmlari dikkate alindiginda, ¢ok genis alanlarda yamici madde
ozelliklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in hem arastirmacilar hem de
yangin yoneticileri bu bilesenleri hesaplamak i¢in daha hizli ve daha az masrafli metotlara
ihtiyac duyarlar. Bu agidan yanict madde &6zelliklerinden boy, tboy, tcap ve d;3 gibi
verilerin yersel Slgiimlerle birlikte, uzaktan algilama, ¢ok detayli hava fotograflar1 ve uydu
goriintiilerinden elde edilmesi biyomas tahminlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir

(Alemdag, 1986; Ottomar ve Vihnanek, 1998). Ozellikle gen¢ plantasyonlarda hava
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fotograflan ve uydu verilerine bagh olarak mesgere ve agag ozelliklerinin rahatlikla ortaya
konulabilmesi biyomas tahminlerinin yapilabilmesini kolaylastirmaktadir (Oladi, 1996).
Yangin davraniginin dogru olarak tahmin edilebilmesi diger faktorlerle birlikte yanan
alandaki mevcut yanabilir yanic1 madde miktarimin bilinmesine baglidir. Mevcut envanter
dlgtimlerinde 8 cm’den kiigiik ¢apli bireyler envantere konu olmadig igin, 6zellikle geng
mescerelerde yanict madde miktarinin tespitinde nemli problemlerle karsilasiimaktadir.
Bu caligmada, hem bu eksikligin giderilmesi hem de potansiyel ve tiiketilebilir
(ulasilabilir) yamici madde miktarinin kolay olgiilebilen parametrelerle belirlenmesi
amaclanmigtir. Bunun i¢in, geng ve yasli kizilgam mescerelerinde kolay Olgiilebilen
parametreler arasindaki iligkiler ortaya konularak yanict madde miktarim tahmin eden

modeller gelistirilmisgtir.

2.1.2. Yanici Madde Tip (Model)’lerinin Belirlenmesi ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile Haritalanmas

Yanici maddeler zaman ve mekanda degisebilir ve kontrol edilebilir 6zellikt§
olmalar1 nedeniyle, fizerlerinde herhangi bir kontroliin s6z konusu olmadi1 meteorolojik
ve topografik faktérlerden ayrilir. Dolayisiyla, yanginlarin kontrol altina alinabilmeleri ve
davraniglarinin basarili bir gekilde tahmin edilebilmesi biiyilk oranda yanici madde
6zelliklerine baglidir. Bu yiizden, yanicit madde &zelliklerine gore yanic1 madde tiplerinin
tamimlanmas1 ve yangin davramis modellerine entegrasyonu konusunda g¢ok yogun
aragtirmalar yapilarak yanict madde modelleri olusturulmustur (Albini, 1976; Anderson,
1982; Burgan vd.,1984; Hirsch 1996).

Yanici madde 6zellikleri ile ilgili yapllar.l caligmalar; yangin amenajmani, karar
destek sistemleri ve dinamik vejetasyon modelleri i¢in olduk¢a Snemli olmaktadir. Yanici
maddeler, yanginlar agisindan oldugu kadar ekolojik agidan da hava kalitesi ve karbon
ddngiisti modellerinde artan bir sekilde énemli hale gelmektedir (Sanberg vd., 2001).
Yanici maddelerin siniflandirmas ile ilgili Kanada, Amerika ve Avustralya’da 80 yili
askin bir stiredir 5nemli ¢aligmalar yaygin olarak yapilmaktadir.

Kanada yangin davrams tahmini sisteminde kullanilan yanict maddeler, &zelliklerine
bagli olarak 17 yanic1 madde tipi ile ortaya konulmugtur. Smiflandirmada megcere yapisi,
olii ortd, diri Ortli durumu dikkate almmustir (Forestry Canada, 1992). Yangmn

davranisindaki farkliliklar, temelde yanict madde tiplerine bagli olmakla birlikte, yanici
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madde tipi igerisinde yanic1 madde 6zelliklerine bagl farkliliklar meveut sistem icerisinde
agiklanamamaktadir. Kargilagilan her yanici madde bu 17 tipten birisi igerisinde ele
alinarak degerlendirilmek durumundadir. Yani, her yanici madde tipi statik bir durum
ortaya koymaktadir. Yangin davramsi tahmininde, mescerelerdeki deneysel yaklasimlarla
birlikte glivenilir teorik analizler, laboratuarda ve arazi sartlarinda gergeklestirilen deneysel
yanginlar, farkli arazi bilgilerine ait istatistik analizler ve gelistirilmis modeller
kullanilmaktadir (Catchpole ve deMestre 1986; Weber 1991).

Amerikan sisteminde, yanic1 maddeler YTO sistemi ve Yangin Davrams Tahmin
Sistemi (YDTS)’ninde kullamlmak iizere iki sekilde simflandinlmistir. YTO sisteminde,
yanict madde tipleri 13 yanict madde modeli ile temsil edilmistir (Anderson, 1982; Burgan
ve Rothermel, 1984; Andrews ve Chase, 1989). Belirlenen bu modeller Kanada sisteminde
oldugu gibi statik bir yapidadir. Dolayisiyla, yanici maddelerde meydana gelen bazi
degisimleri (yanict madde miktari, derinlifi vs.) ortaya koyan bir yapiya gercksinim
duyulmaktadir. Yangin davranigi tahmininde ise 16 yanici madde modeli kullanilmaktadir.
Kullamlan modellere yanici maddelerdeki degisimler de dahil edilmistir. Yangin
davramglarindaki  farkliliklar, yamici madde gruplarmnmm farkli  6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu 6zellikler; yanict madde agirligi, derinligi, yogunlugu, nem icerigi
ve yamci maddelerin kimyasal bilesimidir (Rothermel, 1972). Amerika’da yanici
maddelerin daha detayli olarak siniflandirilmasi igin gelistirilen sistem 6rnek olarak
asagida verilmigtir. Gelismis bir yanici madde simiflandirma sisteminde, bir yanic: madde
modeli, gevresel tutusma faktorlerine gore diisey olarak alt1 katmandan ve bu katmanlar
igersindeki tabakalardan olusmaktadir. Her bir yanici madde tipi smifi fiziksel ve yapisal
ozelliklere (Sandberg vd., 2001) gire tammlanmistir (Tablo 2). Yanici maddelerin yapilar
ve oldukga gesitli olan fiziksek ozellikleri, potansiyel yangin davranigim etkiledigi gibi,

yanginin kontrol altina alinmasindaki mevcut islemleri de etkiler.



22

Tablo 2. Yanicit madde siniflan ile bunlara ait fiziksel ve yapisal 6zellikler

Yanici madde  Yanict madde

Fiziksel degiskenler Yapisal 6zellikler
katmani siniflan
Canli tepe yiiksekligi ve
Agag Tepe yapis! kapalik
Tepe
Dikili kurular Dikili gvde sinif . ‘r’é’;’k‘i’iaw
Maki Maki TorQ, kapladigi alan Ortalama boy ve kapaltlik
Ortme yiizdesi
Algak boylu Ot ve gayiriar Siklig ve kapladig! alan Yiikseklik
vejetasyon Canli vejetasyon yiizdesi,

Devrik, ¢lirimig

Odunsu yanici odunsu materyal ve Caplari, miktar (ton/ha) ve
madde kokler Ebatlan ve kapladiklari alan yanicl madde derinligi

" Yosun .
dYglfi‘l‘:t'u""e”' Liken Tipi ve diizeni ‘:é?;‘r:lig?me derecesi v

Déklntt

. Derinligi,
Toprak USLL; leri Humus Karakteri Carumisg, bozulmusg odunsu
yanici maddetert madde ylzdesi

Avustralya sisteminde yanici madde tipleri hem deneysel hem de teorik yaklagimlar
kullamlarak belirlenmistir (McArthur, 1966, 1973, 1977; Sneeuwjagt ve Peet,1985; Kessel,
1987). Avustralya sisteminin Snemli bir kismi Amerikan sisteminden uyarlanmugtir.
Yamci madde tipleri Amerika ve Kanada sisteminde oldugu gibi gesitli vejetasyon
smiflarina ayrilmigtir. Her bir vejetasyon tipi standart bir yanici madde numarasi ile temsil
edilerek, farkh yanici madde tipleri, yanici madde modeli olarak yangin davranigi tahmini
sistemi iginde yer almislardir (Beck, 1988).

Yapilan bu ¢aligmalarin ¢ogunda yanginlarin kontrolii temel amag¢ olmugtur. Bu amag
sadece yangin Onleme planlarinin ihtiya¢ duydugu araglarin genel olarak tespitine ve
yangin tehlikesinin degerlendirilmesine hizmet etmis ancak, yangm davranig tahminlerinde
veya yangin davramig modellerinde ihtiya¢ duyulan yangimin yayilisi, siddeti ve agiga
cikardig1 enerji ile ilgili olan biyomas tiiketiminin belirlenmesine hizmet etmemistir. Bu
eksiklik, dogada ¢ok gesitli olan aktiiel yamci maddelere ait &zelliklerin mevcut yanict
madde modellerine tam olarak yansitiimadan smiflandirilmasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun i¢in de, yanict madde 6zelliklerinin kapsamli olarak siniflandirilarak yanict madde
modellerine dahil edilmesi ihtiyac1 dogmustur (Sanberg vd., 2001; Andrews ve Bevins,
1999; Scott, 1999; Keane vd., 2001).

Yangin yoneticileri, yanici madde 6zelliklerine ait her tiirlii veriye sahip olduklar
zaman yangin potansiyelini rahatlikla belirleyebilirler. Yangin potansiyeli hesaplanmadan

Once yanict madde tipleri, yangin davranigi ve yangin etkileri haritalanabilmektedir. Bu
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durumda yanic1 madde tiplerini siniflandirirken kullanilan parametrelerin kolay 6lgiilebilir
ve hizli bir sekilde elde edilebilir ve istenilen formda kullanilabilir olmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Yanict madde haritalartnin  yapimi, yangin riskinin degerlendirilmesi, yangin
etkilerinin gozlemlenmesi ve yanict maddeler ile ilgili birbiri ardina yapilacak islemlerin
degerlendirilmesi, etkili ve tutarli bir gekilde yapilan yanici maddelerin simiflandiriimasi
sisteminin uygulanmasina baglidir. Bu baglamda gelecege ddniitk yangin potansiyelini
belirlemek igin, gelistirilen YTO sistemi ihtiyag duyulan verileri saglayarak yangin
organizasyonlarinda karar vericiye bityiik kolayliklar saglamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama teknikleri Yangin Bilgi
Programlarinin (YBP) amaglarma iyi bir gekilde hizmet edebilmesinde ¢ok 6nemli
yardimer rollere sahiptirler. Uzaktan algilama teknolojileri tim cografik alanlar icin veri
tabam olusturmanin yaninda yanici madde haritalar1 gelistirmek icin de kullanilmaktadir.
Bu veri tabanlar1 ve haritalar spesifik olarak mescerelerden elde edilen veriler kullanilarak
gelistirilmektedir. CBS ve diger veri tabanli sistemlerde uygun veriler kullanilarak lokal ve
ulusal diizeyde yamc1 madde amenajmam programlari gelistirilmektedir. Bu sekilde hem
sistemin geligimini gozlemek, hem de yanici madde veri tabanimin giincellenmesi miimkiin
olmaktadir. Boylece, gesitli taktik programlan kolaylikla gelistirilebilmektedir. CBS ile
lokal arazi verileri kullamilarak vejetasyon ve yanici madde haritalarinin olusturulmast,
tehlikeli alanlar ile yangin risk ve tehlikesi altinda olan yerlerin belirlenmesi miimkiin
olmaktadir.

Yanict madde haritalarini olugturmak ve veri tabam gelistirmek igin, yanic1 madde
siiflandirmasi, yamer madde 6zellikleri, risk altindaki kaynak degerleri, dogal yanglh
bilgileri ve temel veri katmanlari gerekli olmaktadir. Yangin ve yamci madde
amenajmaninda uzaktan algilama verileri ve CBS kullamlarak; sezonsal yanici madde nem
igerigi, YTO haritalan ve bunlarin izlenmesi, ulusal yanici madde tipleri haritasi, yangin
aktivitesi haritalarimin gelistirilmesi, yangin siddeti ve yanan alanlar haritasi, bolgesel
duman ve emisyonlarin izlenmesi miimkiin olmaktadir (Schaaf, 1996; Conard vd., 2001;
Loveland 2001; Congaltion, 2001).

Yamecr madde tipleri haritalari lokal yanict madde kosullarini igerir ve yangmn
potansiyelini ve yanginin diger kaynaklar iizerindeki potansiyel etkilerini ayrintili bir sekilde
ortaya koyar. Bunun igin, yanict madde tipleri haritalar: siirekli olarak ve tutarh bir sekilde

gelistirilmeye ihtiyag duymaktadirlar. Bu bilgiler, yangin ydneticilerine lokal olarak nerede, ne
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kadar, hangi oranda ve gesitlilikte tehlikeli yanici maddenin bulundufunun belirlenmesinde,
yanict madde kosullarimin  yangin rejimleri {izerine giincel potansiyel etkilerinin
belirlenmesinde, yangin zararinin ve maliyetlerinin belirlenmesinde yardime: olurlar.

Yapilan bu c¢aligmada, Kizilgam mescerelerinde yanict madde ozelliklerine bagh
yamct madde modelleri (tipleri) belirlenmigtir. Ayrica, CBS kullamilarak yanici madde
6zelliklerine gore belirlenen yanici madde tipleri olusturularak yangmn potansiyelinin
ortaya konulmast amaglanmigtir. Boylece, yangin yoneticilerine lokal olarak nerede, ne
kadar, hangi oranda ve gesitlilikte tehlikeli yanici maddenin bulundugunun, yangin ¢ikmasi
halinde hangi boyutlara ulasabileceginin tahmin edilmesinde yardimci olup, yangin 6ncesi
planlamalarda ve yangin anindaki organizasyonlarda kaynaklarin en etkili gekilde

kullaniminda biiyiik kolayliklar saglayacaktir,

2.1.3. Materyal ve Metod

2.1.3.1. Arastirma Alanin Tanitimi

Arastirma alani, Canakkale Orman Bolge Mudiirliigi, Kesan Orman Isletme
Miidiirltigii, Korudag Orman Isletme Sefligidir. Korudag Orman Isletme sefliginin toplam
alani; 18 290 ha olup, bu alanin 12 276 ha’t ormanlik sahadir (Sekil 6). Arastirma alam
ormanlar1 yangina I. derecede hassas olu,p yanginlar agisindan tehlike arz eden Gnemli

yerler arasinda ikinci sirada bulunmaktadir (OGM, 2002).

Sekil 6. Aragtirma alaninin genel goriiniimii
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Korudag Orman isletme sefligi, kuzeyde Kesan Orman Isletme Sefligi ve Malkara
Orman Isletme Sefligi; doguda Gelibolu Orman Isletme sefligi; batida Cinarlidere Orman
Isletme Sefligi ve giineyde Cinarli Orman Isletme Sefligi, Saros Kérfezi ve Gelibolu
Orman Isletme Sefligi ile gevrilidir.

Cografi konum olarak Korudag Orman isletme Sefligi; 40° 47' 32" - 40° 38' 53"
kuzey enlemleri ve 26° 40' 36" - 26° 54' 43" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.
Aragtirma alan1 1/25000 &lgekli Canakkale G 17 a3, b3, b4, cl, ¢2 ve d2 no’lu topografik
haritada yer almaktadir.

Aragtirma alaninda, ortalama en yiiksek sicaklik 37,4 °C ile Agustos ayinda, ortalama
en disiik sicaklik —12 °C ile Ocak ayinda, en diisiik ortalama nem %66 ile Temmuz ve
Agustos aylarinda, ortalama en yiiksek riizgar hiz1 24,4 km/s ile Nisan ayinda, ortalama en
disiik yagis 15 mm ile Temmuz ayinda, ortalama en yiiksek yagis 112 mm ile Aralik
aymda gergeklesmektedir (Sekil 7) (Anon., 1994).
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Sekil 7. Orman yangmlarmin en fazla meydana geldigi Nisan-Ekim
aylarim igeren ve arastirma alanina ait aylik ortalama sicaklik,
yagis ve nem dederleri

2.1.3.2. Yamic1 Madde Olgiimleri

Calisma sahasinda geng bireyler ve agaglar igin, degisik mescere o6zelliklerini temsil
etmesi bakimindan 10x10 metre boyutlarinda 20’si agaglara, 16’s1 geng mescerelere ait
olmak tizere toplam 36 adet deneme alam basit rasgele yontemle alinmistir. Alinan deneme

alanlarimn sayismin belirlenmesinde (Kalipsiz, 1988) asagidaki formiil kullamilmistir.
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n = (N***p*q)/(N*m’)+(a*t**p*q) )

: deneme alant saysis1

: toplum biiyiikliigii (12 000 ha)

: hata ytizdesi (bu ¢alisma i¢in %15 alinmistir)

: gliven katsayisi (%95 giiven diizeyinde 1,96)

: 6rnek alan biiyiikliigii (100 m® olarak alinmustir)
: olma olma durumu

: olmama durumu

R -

Deneme alanlar igerisindeki bireylerin mescere 6zelliklerine gore gelisme durumu,
6l 6rti durumu, humus olusumu, alt tabaka vejetasyonunun (boy, adet, tiir, yogunluk)
durumu belirlenmigtir. Deneme alanlarinda 112°si geng mesgcerelerden, 93°i yash
mescerelerden olmak lizere toplam 205 birey iizerinde dl¢iimler yapilmgtir.

Geng bireyler ve agaclar tizerinde yapilan Slgiimlerde; boy, tepe boyu (tboy), tepe
¢ap1 (teap), gogis yliksekligi ¢apr (d, ), kok bogaz capr (kbg) 6lgiilmiis ayrica yaglar
belirlenmistir. Boy ve tepe boylari, boy 6lger ile, tepe caplar ise, iizeri isaretlenmis iple
olciilmiistlir. Geng¢ bireyler k6k bogazi seviyesinden kesilerek kbg¢ 6lgiilmiis, yaslar
belirlenmistir. Cap ve tepe c¢api Olgiimleri birbirine dik iki yatay ol¢iimiin ortalamasi
alinarak yapilmistir.

Geng ve yasl mescerelerden alinan deneme alanlarinda, degisik yas, boy ve cap
kademesine sahip toplam 71 adet birey kesilmigtir. Bu bireylerden geng bireylerin ibre ve
dal (0.5 cm’den ince, 0.6-1 cm, 1.1-2.5 cm ve 2.5 cm’den daha kalin ¢aplr) kisimlarinin
tamamu birbirinden ayrilarak arazideki gram hassasiyetindeki terazi ile tartilmis, her bir
bireye ait toplam yas ibre ve dal agirliklari bulunmustur. Agaglarin yanici madde
miktarin belirlenmesi igin, kesilmeden once; boy, tboy ve tgap ve d;3 olctilmistiir.
Motorlu testere ile kesilen agaglarin, tepe boyu kismu 21 esit seksiyona béliinerek (1., 6.,
11., 16. ve 21. seksiyon olmak iizere) 5 seksiyon segilmistir. Bu sekilde, tepe tacindaki
yanict madde miktarmin daha saglikli belirlenmesi amaglanmustir. Secilen seksiyonlardaki
tiim yesil ve kuru dallar govdeye birlesim yerlerinden motorlu testere ile kesilmistir.
Seksiyonlardaki ibre ve dal (0.5 cm’den ince, 0.6-1 cm, 1.1-2.5 c¢cm ve 2.5 cm’den daha
kalin g¢apli) kisimlart birbirinden ayrilarak arazideki gram hassasiyetindeki terazi ile
tartilmag, her bir seksiyona ait yag ibre ve dal agirliklar1 bulunmustur.

Laboratuara gétiiriilmek tizere, ibre ve dal kisimlarindan alinan yas haldeki 6rnekler
arazide tartilarak yas agirliklar belirlenmistir. Ayrica, bu deneme alanlarinin degisik

yerlerinden 3 adet 20x20 cm boyutlarinda metal kutular ile 6lii 6rtii Srnekleri alinmistir.
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Deneme alanlarindaki icersindeki diri 6rtii miktarim belirlemek igin, her deneme alanindan
4x5 m ebatinda bir adet deneme alani alinmigtir. Diri Ortii miktarinin belirlenmesi i¢in
diger bireyler iizerinde yapilan islemler ayni sekilde gerceklestirilmistir,

Laboratuara gétiiriilen yas ibre, dal, 6lii ve diri 6rtii Srnekleri 24 saat siire ile 105 °C’
de kurutma firinlarinda firin kurusu hale getirilerek firin kurusu agirliklan hassas (1/100
gr) terazide tartimugtrr. Ibre, dal, 6li ve diri 6rtli &rneklerinin kuru/yas agirhklan
oranlanarak kuruma katsayilan tespit edilmistir. Kuruma katsayilar1 kullanilarak deneme
alanlarindaki ibre, dal, 6lii ve diri 6rtii firin kurusu agirliklar belirlenmisgtir.

Yanict madde 6zelliklerine gére elde edilen yanici madde miktarina (ibre, dal, 6lii ve
diri ortli) ait finn kurusu veriler, analiz edilmek ve degerlendirilmek iizere bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Geng bireylerde ve agaglarda yanict madde miktarim etkileyen boy,
tboy, tgap, kb¢ ve d;3 bagimsiz degiskenlerine bagli olarak ibre ve dal agirliklan
arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon analizleri ile ortaya konulmustur. Istatistiki analizler

SPSS ortaminda yapilmustur.

2.1.3.3. Yanicit Madde Tiplerinin Belirlenmesi

Yanict madde tiplerinin belirlenmesi igin, farkli yapidaki kizilgam mescerelerinden
alman deneme alanlar icersindeki bireylerin tepe yapisi (tepe boyu, tepe ¢ap1), kok bogaz
cap1, gogiis yitksekligi ¢api, kapalilik, yas, tepenin yerden yiiksekligi, boy ve hektardaki
fert say1s1 belirlenmistir. '

Kizilgamda yamci madde tiplerinin belirlenmesinde Kanada ve Amerika’da
kullamlan yanict maddelerin simiflandirlmast sisteminden yararlamlmigtir (Hirsch, 1996;
Anderson, 1982; Sanberg vd., 2001). Yanici madde tiplerinin belirlenmesinde megcere
yapis, canli yanict madde miktari, 6lii ve diri 6rtii miktar1 ve durumu, toprak yiizeyindeki
ot ve cayir tabakasmin durumu, ara tabakadaki gali vejetasyonun yapisi ve yogunlugu,
mesceredeki dikili kuru ve devrik odunsu materyal durumu degerlendirilmistir. Yame1
madde tipleri siniflandirmasinda 30 yasindan kﬁgﬁk, ortalama boyu 10 m’ye kadar ve tepe
alt1 ytiksekligi 4 m’ye kadar olan mescereler geng yanici madde tipi olarak, 30 yasindan
biiyiik, boyu 10 m’den daha uzun ve tepe alt1 yiksekligi 4 m’den daha yukari olan
megcereler ise yasli yanici madde tipi ol'(;rak degerlendirilmistir. Bu baglamda megcere
gelisme ¢af1 “a” ve “b” olan mescereler geng yanici madde tipi, mescere gelisme gag1 “c”

ve “d” olan mescereler yasli yanict madde tipi olarak degerlendirilmistir.
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2.1.3.4. Yanict Madde Tiplerinin Cografi Bilgi Sistemleri ile Haritalanmas:

Mescere 6zelliklerine bagh olarak Korudag arastirma alaninda Kizilgam i¢in geng ve
yasli olmak tizere iki yanict madde tipi belirlenmistir. Yanict madde tiplerinin
belirlenmesinde mescere gelisme ¢ag1 “a” ve “b” olan mescereler geng yanici madde tipi,
“c” ve “d” olan mescereler yagh yamci madde tipi olarak degerlendirilmistir. Bununla
birlikte makilik alanlar maki yamc: madde tipi ve diger tiirler de ayr bir yanici madde tipi
olarak kabul edilmistir. Boylece arastirma alam igin d6rt yanict madde tipi belirlenmis

(Tablo 3) ve bu yanici madde tiplerinin haritalar1 olusturulmustur.

Tablo 3. Mescere genel 6zelliklerine gore yanici madde tipleri

Grup No Agag turii Mesggere Gaglar Yanici madde tipi
1 Cz, Ck ‘a” veya ‘b’ Geng
2 Cz, Ck “c” veya “d” Yagh
3 Maki Maki
4 Diger Diger
5 Z, OT ve Iskan Z, OT ve Iskan

Ayrica, aymt alan i¢in Durmaz 2004’iin mescere gelisme c¢aglan ve kapahiliklarina
(Tablo 4) gére olusturdugu detayli yanict madde tipleri simiflandirmasina gore de yanict
madde tipleri haritalart olusturulmustur. Iki siniflandirmaya gore elde edilen sonuglar

karsilagtiriimigtir.

Tablo 4.Agag tiirli, gelisme ¢ag1 ve kapaliliga gore gruplandirilmig meggere tipleri

Grup No Agag tird Kapalihik Meggere Gadlan
1 Cz, Ck Oveya 1 “a” veya “ab”
2 Cz, Ck 2 “a” veya “ab”
3 Cz, Ck 3 “a” veya “ab”
4 Cz, Ck 1 “b” veya “bc”
5 Cz, Ck 2 “b” veya “be”
6 Cz, Ck 3 “b” veya “bc”
7 Cz, Ck 1,2ve3 “c’

8 Cz, Ck 1,2ve 3 “c” veya “cd”
9 Bozuk Alanlar
10 Diger Tarler

-
PN

Z, OT ve Iskan atanlar
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Belirtilen iki farkli yanict madde tipléri siniflandirma y6ntemi, farkli yanici madde ve
topografyaya sahip olan bagka bir alan igin (Karacam yanici madde tipi, Kastamonu)
kullanilarak yanici madde tipleri haritalart olusturulmugtur. Karagam igin daha &nce
yapilmig bir ¢aligmada olusturulan yanmici madde tiplerine ait veriler (Kii¢iik, 2000; Kiictik
ve Bilgili, 2001) CBS igerisinde kullanilarak Korudag ve Kastamonu i¢in yanici madde
haritalart olusturulmustur. Yanict madde tipleri haritalarnin olusturulmasinda benzer
ozelliklere (yas, boy, ¢ap, tepe alt1 yiikseklik) sahip mescereler ayn: yanict madde tipi
igerisinde degerlendirilerek genel simiflandirma yapilmigtir. Bununla birlikte mescere
tiplerini gelisme ¢aglan ve kapaliliklarina gore simflandiran daha detayli 6zel bir yanic
madde tipleri simflandirilmasi da yapilmistir. Daha sonra iki farkhh sekilde olusturulan
yanict madde tiplerinin degerlendirilmesi yapilmugtir. Bu sekilde yamci madde

ozelliklerine bagli olarak tehlike arz eden potansiyel alanlar belirlenmistir.

2.1.4. Bulgular

Bu béliimde elde edilen bulgular iki ayr1 kisimda ele alimmustir. 1- Yanici madde

miktarinin belirlenmesi, 2- Yanict madde tiplerinin belirlenmesi ve CBS ile haritalanmasi.

2.4.1.1. Yamic1 Madde Miktarma Ait Bulgular

Tablo 5°de Agaglar ve geng bireylere ait yanict madde &zellikleri ve firin kurusu
yanic1 madde miktarlari verilmistir.

Olgiilen agaclarda; boylar 10-20 m arasinda, yaslar agirlikh olarak 30-40 nadiren 40-
70, gogiis yiiksekligi gaplart 15-25 ¢cm arasinda yogunlagmakla birlikte 25 cm ve yukar
¢aplardaki fertler de bulunmaktadir. Agaglarin tepe boylar1 3,5-9,5 m arasinda tepe ¢aplari
ise, 2,4-7,5 m arasinda degismektedir. Agaglara ait deneme alanlarinda yapilan 6lgiimler
sonucu firm kurusu 6lii 6rtti miktarr 0,632-1,127 kg/m? arasinda degisim gosterirken,
toplam yanici madde miktar ise 1,723-4,846 kg/m? arasinda degisim gGstermistir.

Geng mescerelerde Slglimleri yapilan bireylerde ise; boylar 1,4-5,1 m, tboy 1,35-4,1
m, teap 0,95-2,55 m, yaglar 6-15, kbg 4-11 cm arasinda degisim g6stermistir. Geng
mescerelerde yanici madde miktarimin belirlenmesi igin segilen deneme alanlarinda yapilan
Olgtimler sonucu firin kurusu olmak fizere, 6lii 6rtii miktar 0,435-0,910 kg/mz, toplam

yanict madde miktari ise 1,379-3,632 kg/m? arasinda degisim gOstermigtir.

v
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Tablo 5. Deneme alanlarinda dlgiimleri yapilan agaclara ve geng bireylere ait yanici

madde 6zellikleri ve firin kurusu agirliklar

tcap

Yanici madde miktari (gr)

0-0,6

0,6-1

aktif

1,1~

2,5

M m) @ (m Y (cm) (cm) ibre o em  dem<  25cm cm>  oPlam
1 11 6 3,6 33 15 - 2081,8 2334,8 1797,2 4132,0 36456 2489,8 12349,2
2 111 6 3,75 32 16 - 23142 2579,8 1724,3 4304,1 4872,0 29484 14438,7
3 115 6 4,25 35 18 - 5639,2 3035,5 4547,2 7582,7 2326,5 5062,4 20610,8
4 10,5 42 3,35 38 16 - 1346,6 1856,8 1930,9 3787,7 1942,8 1984,3 90614
5 115 65 3,25 33 16 - 2668,4 2670,8 2126,2 4797,0 2140,5 4382,3 13988,2
6 12 6 4 32 18 - 4356,3 3070,1 3440,3 65104 3827,2 5436,9 20130,8
7 10 4.8 33 31 13 - 1664,8 1963,9 2033,2 3997,1 2020,8 19370 9619,7
8 10 4 255 32 13 - 1864,8 1094,5 16459 27404 21534 14576 82162
9 10,8 5 3,6 32 15 - 2162,2 2173,1 30644 5237,5 3208,0 3262,8 13860,5

10 10 55 345 26 14 - 2017,56 2217,6 2817,2 5034,8 3240,0 34484 13740,7

11 8,6 5 265 28 16 -+ 1930,1 2246,9 2120,0 4366,9 2483,2 3337,0 12117,2

12 9,7 55 3,15 29 16 - 2602,0 2032,1 2279,2 4311,3 2954,7 4120,5 13988,5
13 9,7 6,5 3,9 31 19 - 41948 31546 3579,2 6733,8 3713,8 65425 211849
14 11,5 6 3,5 29 17 - 2357,4 2801,3 31656 5966,9 3272,9 5141,6 16738,8
15 108 58 415 28 16 - 4143,6 2186,0 32184 54044 34423 47125 177028
16 11 55 3,6 27 15 - 2820,2 2125,6 2962,6 50882 3153,8 3322,3 143845
17 10,2 72 395 30 19 - 4548,0 2552,9 3104,7 5657,6 3128,0 8761,2 22094,8
18 10,1 6,5 4,2 30 18 - 43776 3274,8 4984,0 8258,8 72576 6853,2 26747,2

19 10 6,4 3 28 13 - 3587,2 1890,5 3699,1 5589,6 4693,7 5806,0 19676,5

20 10 55 525 26 18 - 41446 3255,5 45016 77571 4732,6 65844 23218,7

21 11 6,5 3,5 30 16 - 41420 2894,2 3170,0 6064,2 3823,7 5677,5 19707,4

22 1" 5,6 3.1 31 15 - 2181,2 1393,6 3156,6 4550,2 2586,4 47557 14073,5

23 105 6,4 4,8 27 18 - 4659,2 3752,8 4047,9 7800,7 4793,2 6360,0 23613,1

24 8,6 4,2 3 27 14 - 1656,0 1978,2 20450 4023,2 1937,1 2466,4 10082,7

25 8,6 46 3,75 25 14 - 2052,6 18459 2138,8 3984,7 17241 29094 10670,8

26 9,2 54 4.4 28 14 - 2598,7 2408,5 1838,9 42474 27357 31951 12776,9

27 9,7 6,5 5,1 31 18 - 4579,1 3155,8 3107,2 6263,0 3516,2 5981,3 20339,6

28 10 6,5 5,3 32 18 - 4286,6 4472,5 3862,4 8334,9 3723,8 7151,0 23496,3

29 9,6 54 3,25 28 13 - 23744 21750 2016,0 4191,0 2514,1 3937,8 13017,3

30 " 7 4,2 30 17 - 5238,6 3142,0 3147,2 6289,2 38904 6168,2 215864

31 8,7 58 345 28 14 - 3216,2 2202,9 2894,0 5096,9 3162,1 37736 152488

32 10 5 3,3 31 16 - 2111,5 2153,7 1931,8 40855 3071,9 3585,8 12854,7

33 11 7 4,6 34 19 - 4998,0 2331,0 3299,5 5630,5 5048,0 6912,0 22588,5

34 10,5 55 3,1 29 15 - 2705,2 3326,4 2904,0 62304 42656 3516,7 16717,9

35 11 5,8 3,8 32 16 - 3158,0 2792,0 2296,0 5088,0 5946,2 47456 189378

36 25 2,3 1,7 8 - 7 11285 353,3 4133 766,6 98,8 - 1993,9

37 22 2 1,65 9 - 73 951,0 6659 2705 9364 332,7 - 2220,1

38 3,7 3,05 1,9 9 - 6 4419 2866 3388 6254 159,0 - 1226,3

39 21 2 1,6 8 - 57 3511 361,565 266,8 628,3 65,7 - 1045,1

40 2,2 2 175 10 - 9 1003,7 4980,0 386,1 876,1 266,1 - 21459

41 . 1,65 1,55 1,2 8 - 58 2948 5558 201,6 757.4 84,0 - 1136,2

42 35 285 1,8 12 - 82 7650 2440 4532 697,2 202,7 - 1664,9

43 24 2 1,2 10 - 6 397,7 318,55 2863 604,8 1470 - 1149,5

44 3 24 2 13 - 10 1013,4 1015,3 1161,9 2177,2 5943 - 3784,9

45 22 175 1,1 7 - 42 2575 1352 1236 258,8 29,0 - 5453

46 3,3 2,8 1.9 13 - 10 1164,7 1150,7 746,0 1896,7 5108 - 3572,2

47 3,6 2 1,5 11 - 7,2 7008 533,0 48637 996,7 238,9 - 1936,4

48 1.7 16 1,25 7 - 59 4600 3145 1089 423,4 56,1 - 939,5

49 16 145 2 6 - 45 3919 1491 1375 286,6 9,1 - 687.6

50 2,5 21 165 9 - 76 10995 511,5 5073 10188 307,2 - 24255

51 14 1,35 0,95 6 - 4 2890 2145 1104 3249 0 - 613,9

52 3,2 28 1,65 11 - 8 12421 716,5 546,3 1262,8 4010 - 2905,9

53 25 23 1,65 10 - 9 5890 5805 6942 1274,7 3728 - 2236,5

54 35 3 175 13 - 11 15670,1 1207,0 501,2 1708,2 6156 - 3893,9

55 23 195 1,25 6 - 46 3772 1729 1219 294.,8 0 - 672

56 3.4 2,8 21 12 - 78 7643 528,7 5753 1104,0 300,8 - 2169,1

57 2,5 2 1,35 8 - 54 5096 146,0 61,4 2074 13,7 - 730,7
58 2,6 2,1 1,5 9 - 5 289,1 2357 2298 465,5 15,8 - 7704
59 22 195 1,05 7 - 52 266,3 297,0 1369 433,9 0 - 700,2

60 25 225 1,3 9 - 6 4784 3306 2118 542.4 46,4 - 1067,2

61 1.6 1.6 1,1 7 - 34 1342 65,4 26,5 91,9 0 - 226,1

62 165 145 1,15 7 - 35 109,17 131,0 17,2 148,2 0 - 257,3

63 2,15 1,8 1,25 8 - 46 2479 1808 45,2 226 0 - 473,9

64 3 235 1,7 13 - 11 7650 9360 6148 1550,8 330,6 - 2646,4
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Tablo 5’in devam

Yanici madde miktari (gr)

boy tboy tcap dia kbg 0-0,5 0,61 aktif 1,1- 2,5

) m (m Y% em) em) P®  cm  em  1em< 25cm cm> loPlaM
&% 4 36 2 12 - 11 15321 1550.2 5653 21245 607.2 - 42638
66 32 22 15 10 - 58 2387 3030 2284 5314 0 - 7704
67 25 24 15 12 - 8 6575 0769 5610 1537.9 2985 - 24939
68 35 305 225 14 - 10 16685 11011 3503 14514 987.5 - 41074
69 285 245 195 13 - 10 12935 4298 410.9 8407 1909 - 23251
70 32 285 175 11 - 7.4 5257 6300 3067 9367 2561 - 17185
71 54 41 255 15 - 11 16005 9157 8392 17548 8802 - 43256

Ot 640 399 264 1983 1591 7,11 1,92 1,51 1,60 3,11 1,82 4,54 9,09
8S 3905 1,887 1222 10,526 1,867 2334 1528 1,146 1415 2,508 1836 1,745 8201
SH 463 ,224 ,145 1,249 ,316 ,389  ,181 ,136 ,b168 ,298 218  ,295 ,973

ince: 0-0,5cm, orta:0,6-1cm, kalin: 1,1-2,5cm, enkalin: 2,5>cm, aktif: 1em <
tepe boyu: thoy, tepe ¢ap1: tgap, g8giis yitksekligi ¢api: dy 3, kék bojaz gapi: kbg

Yanict madde miktarini tespit etmek i¢in segilen deneme alanlarindaki farklh
ozelliklerdeki yamic1 madde miktarlar: ile bagimsiz degiskenler olan; boy, tboy, t¢ap, d; 3,
kbg arasinda ayr: ayr1 korelasyon ve regresyon analizleri yapilmstir.

Korelasyon analizi sonucunda agaglarda toplam yanici madde miktar ile g6giis ¢ap1
(d.3), tepe gap1 (tgap), boy ve tepe boyu (tboy) arasinda kuvvetli bir iligki oldugu ortaya
¢tkmistir (sira ile, r =0, 792, r = 0,944, r = 0,910 r = 0,950; P<0,01). Korelasyon analizleri,
ozellikle tepe boyu ve tepe ¢api, bunun yanisira boy, gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve kok bogaz
capt (kbg)’mn toplam yanict madde miktar iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu

gostermistir (Tablo 6).

Tablo 6. Yanic1 madde 6zellikleri arasindaki korelasyon

boy tboy teap dia kbg ibre ince orta kalin  enkaln toplam aktif
boy 1,000
tboy  0,952** 1,000
teap  0,906** 0,933* 1,000
dia 0,291 0,674* 0,671** 1,000
kbg 0,726** 0,756** 0,830** @ 1,000
ibre 0,829** 0,914** 0,912* 0,752** 0,872** 1,000
ince  0,896* 0,927** 0,938** 0,692** 0,860 0,899** 1,000
orta 0,901* 0,918** 0,919** 0,621* 0,827* 0,922** 0,917** 1,000
kalin  0,889* 0,912** 0,884** 0,456** 0,847* 0,857** 0,895** 0,905** 1,000
enkalin 0,147  0,842* 0,633** 0,795 @ 0.842** 0,641* 0,756** 0,543* 1,000
toplam 0,910** 0,958** 0,944** 0,792** 0,937** 0,957* 0,851** -0,972** 0,948* 0,927** 1,000
aktif 0,918 0,942* 0,947** 0,727** 0,909** 0,931** 0,974* 0,983** 0,920** 0,787** 0,983** 1,000

i“‘0,01 gtiven diizeyinde anlaml:
a: tanimsiz
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Olgtimleri yapilan ve yanict madde miktarlar tespit edilen geng bireylere ve agaclara
ait gercek degerler kullanilarak yapilan analizlerde, degiskenlere bagh olarak katsayilar
hesaplanmistir. Bu katsayilara gore de basit dogrusal regresyon (y=a+b.X;+c.X3) modelleri
olusturulmustur. Bunun i¢in, analizlerde veri setinde yer alan bagimsiz degiskenler ile
bagimli degiskenler arasinda kurulabilecek tiim kombinasyonlar gergeklestirilerek
regresyon denklemleri geligtirilmigtir. Bunun sonucunda gelistirilen modeller arasinda
anlagilabilir, uygulanabilir ve yitksek belirtme katsayisina (Rz) ve diisiik standart hataya
(SH) sahip olan modeller uygun regresyon modelleri olarak seg¢ilmistir. Modeller, 36
deneme alanindan alinan ve Ol¢timleri yapilan 71 adet kizilgam bireyinden elde edilen
veriler tizerine kurulmustur. Yanict madde 6zelliklerine baglh olarak gelistirilen modeller

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Yanici madde rﬁiktanmn belirlenmesi igin degiskenlere bagl
olarak gelistirilen modeller (R’>=Belirtme katsayisi, SH=

Standart Hata)

Regresyon Modelleri R® sH
1a Inibre = 2,162*Intboy-5,004 0,666 0,228
1p Inibre = 0,396*Intboy+0,570*Intcap-1,164 0,755 0,198
1¢ Inibre = 1,903*Inkbg-6,002 (geng bireylerde) 0,821 0,303
2a Inince = 0,771*Intcap+0,708*Intboy-2,301 0,601 0,180
2b Inince = 1,993*Inkbg-6,696 (geng bireylerde) 0,813 0,331
2¢ Inince = 1,636%Ind4.3-3,625 (agaclarda) 0,489 0,200
2a Inorta = 2,624*Intcap-5,690 0,857 0,528
3a Inorta = 1,218*Intboy+1,373*Intgap-6,080 0,873 0,501
4a Inkalin = 3,098*/ntboy-8,447 0,848 0,645
4b Inkahn = 2,180*nboy-6,235 0,840 0,663
4¢ Inkabn = 1,755%Intboy+1,533*Intgap-8,649 0,865 0,614
5a Inenkalin = 1,820*Intboy-5,925 0,734 0,220
5b Inenkalin = 1,214*Intboy+0,389*/Ind, 3-8,626 0,802 0,192
5c Inenkalin = 1,522*Intboy+0,663*Intgap-6,696 0,765 0,209
6a Inaktif = 1,001*Intboy+1,273*Intgap-4,175 0,897 0,384
7a Intoplam = 2,006*/nd13-4,786 0,596 0,198
7b Intoplam = 1,293*Intboy+0,952*/nd4 2-4,603 0,815 0,136
7c Intoplam = 2,487*Intboy-4,564 0,920 0,386
7d Intoplam = 1,312*Intboy+1,308*Intgap-4,476 0,937 0,345

In : dogal logaritma
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Yanict madde miktarinin belirlenmesinde her bir analiz yapilirken bagimli ve
bagimsiz degisken degerlerine tek Ornekli Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi uygulanarak
normal dagilim kontrolii yapilmigtir.

Ibre miktarinin belirlenmesi igin, ibre miktar1 bagimli ve tboy ve tcap bafimsiz
degisken olarak regresyona tabi tutulmus ve $ekil 8°de gosterilen iligki ortaya ¢ikmustir.

Ancak, farklar grafigi incelendiginde dagilimin homojen olmadig: gériilmiigtiir. Bu sebeple

Farklar
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Olgiilen ibre miktar! (kg/agac) Tahmin edilen ibre miktan (kg/adag)

Sekil 8. Ibre miktarinin lgiilen degeri ile tepe gapi, tepe boyuna bagli olarak tahmin
edilen degerler arasindaki iliski (a) ve hata terimleri dagilimi (b)

analize giren degiskenlere logaritmik doniistim uygulanmistir. Bu gekilde elde edilen yeni
degerlerle yapilan analizlerde hata terimleri dagiliminin homojen oldugu gériilmektedir
(Sekil 9). Regresyon modellerinin yer aldlgi Tablo 7 incelendiginde; ibre miktarindaki
degiskenligin %66’sinin sadece tboy (md 1a) ile agiklandign goriilmektedir. Analize ikinci
bir degisken olarak t¢ap dahil edildiginde, ibre miktarinda agiklanan degiskenlikte %9’luk
ilave bir artiy (md 1b) meydana gelmektedir. Geng bireylerde ibre miktarindaki
degiskenligin %82°lik kismim (md 1¢) kbg degiskenine bagl olarak agiklayan ayri bir

model de gelistirilmigtir.
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Sekil 9. Ibre miktarinin dlgiilen degeri ile tepe capi, tepe boyuna bagh olarak model
15 ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki (a) ve hata terimleri
dagilimi (b)

Benzer geklide ince, orta, kalin, enkalin, aktif ve toplam yanict madde miktarlar igin

tboy, tcap ve d; 3 bagimsiz degiskenleri kullanilarak regresyon iligkileri ortaya konulmustur
(Sekil 10-15).

3,5

3,0 1

2,5 3

2,0 1

Farklar

1,6

1,0

Tahmin edilen ince ym miktan (In(kg/agac)

Olgilen ince ym miktari (In (kg/agag)) Tahmin edilen ince ym miktan (In(kg/agag))

Sekil 10. Ince yanict madde miktarinin Slgiilen degeri ile tepe ¢api, tepe boyuna bagh
olarak model ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski (a) ve
hata terimleri dagihmi (b)

Ince (0-0.5cm) ym miktan ile tepe boyu ve tepe ¢ap1 arasinda kuvvetli bir iligki
vardir. Ince ym miktarindaki degiskenligin %60’ 1nm tboy ve teap ile agiklandigt (md 2a)

goriilmektedir. Ince ym miktarindaki degiskenligin agiklanmasinda d; 3 bagimsiz
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degiskeninin ¢ok yiiksek belirleyici bir etkisinin olmadig1 yapilan analizlerde g6riilmiistiir.
Bununla birlikte gen¢ bireylerde kbg defiskeni tek basina ince ym miktarindaki .
degiskenligin %81’ini acgiklamaktadir (Sekil 10). Orta (0.6-lcm) kalinliktaki ym
miktarindaki degiskenligin %85’inin tcap, %87’sinin ise, tcap ve tboy ile birlikte
agiklanmaktadir (Sekil 11).

Farklar
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Tahmin edilen orta ym miktari (In (kg/agac)

Olctilen orta ym miktart {In {kg/agac))

Tahmin edilen orta ym miktari (In (kg/agag))

Sekil 11. Orta yamci madde miktariin dlgiilen degeri ile tepe ¢api, tepe boyuna bagh
olarak model 3a ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki (a) ve
hata terimleri dagilim1 (b)

Ince ve orta kaliliktaki yanict madde miktarlarin toplami olarak nitelendirilen aktif
(0-lcm) yamc: madde miktarindaki degiskenligin agiklanmasinda diger bagiml
degiskenlerin agiklanmasinda oldugu gibi tgap ve tboy etkili olmustur. Bu degiskenler aktif
ym miktarindaki degiskenligin %89’unu agiklayabilmigtir (Sekil 12).
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Olgilen aktif ym miktari (In (kg/agag))
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Farklar

Tahmin edilen aktif ym miktan (In (kg/agag))

Sekil 12. Aktif yanic1 madde miktarinin dlgtilen degeri ile tepe ¢api, tepe boyuna bagh
olarak model 6« ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki (a) ve

hata terimleri dagilim1 (b)

Kalin (1.1-2.5cm) ym miktarindaki degiskenligin %84 iinlin ayr1 ayr1 tboy hem de

boy ile agiklandigi, regresyona tgcap bagimsiz degiskeni dahil edildiginde ise kalin ym

miktarindaki degiskenligin agiklanmasinda ¢ok az bir artigm oldugu (%2’lik bir artisla

%86) goriilmektedir. Kalim ym miktari ile d;; bafimsiz degiskeni arasinda yapilan

analizler sonucunda anlamli iliskiler ortaya konulamamustir. Kalin ym miktarinin

hesaplanan degeriyle tboy ve tgapa bagh olarak tahmin edilen degerleri arasindaki

logaritmik iligki ve hata terimleri dagilimi Sekil 13°de gosterilmektedir.

Tahmin edilen kalin ym miktan (In (kg/agsc)

Olgilen kalin ym miktar (In {kg/agac))

Farklar

b ] e ]
1 & @ )
.. 000. .. .:.
0 L 0%
@ ] @
() I ]
% $e
1 ® & g
e 6 ®
L ]
-2 1 0 1 2 3 4 5

Tahmin edilen kalin ym miktari (In (kg/agag))

Sekil 13. Kalin yanict madde miktarinin dlgiilen degeri ile tepe gapi, tepe boyuna
bagli olarak model 4c ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki
(a) ve hata terimleri dagilimi (b)
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Enkalin (2.5cm>) ym miktarindaki degiskenligin %73 lintin tboy, %76’sinin tboy ve
tcap, %80’inin tboy ve d;3 ile agiklandigi goriilmektedir. Enkalin ym miktarinin
hesaplanan degeriyle tboy ve tcap’a bagl olarak tahmin edilen degerleri arasindaki

logaritmik iligki ve hata terimleri dagilimi1 Sekil 14°de gosterilmektedir.
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Sekil 14.Enkalin yanmict madde miktarinin 6lgiilen degeri ile d; 5 ve tepe boyuna bagl
olarak model 5b ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski (a)
ve hata terimleri dagilimi (b)

Toplam ym miktarimi farkli bagimsiz degiskenlere bagh olarak tahmin edebilen dort
ayr1 model gelistirilmistir. Bu modellerden d; 3 bagimstz degigkeni; tek basina toplam ym -
miktarindaki degiskenliin %59’unu, tboy ve d; 3 bagimsiz degiskeninin yer aldig1 model
%81’ini, sadece tboy’un yer aldig1 model %92’sini, tboy ve t¢ap bagimsiz degiskeninin yer
aldiga model ise %93°liik kismmi agiklamaktadir. Toplam ym miktarimin hesaplanan
degeriyle tboy ve tcap’a bagh olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski Sekil 15°de
gosterilmektedir. Sekilden de goriildiigii regresyona giren degiskenler normal dagilim

gostermekte, hata terimleri ise rasgele bir dagilim gostermekte olup ortalamalari sifirdr.
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Farklar

Tahmin edilen toplam ymm (In (kg/adag)

Olgulen toplam ym miktan (In (kg/adag)) Tahmin edilen toplam ymm (in (kg/agdag))

Sekil 15. Toplam yanici madde miktarinin 6lgiilen degeri ile tepe gapi, tepe boyuna
bagli olarak model 7d ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik
iliski (a) ve hata terimleri dagilimi (b)

2.4.1.2. Yamc1 Madde Tiplerine Ait Bulgular

Gosterdigi yapisal farkliliklara gére Kizilgamda; geng ve yash olmak tizere iki yanici

madde (ym) tipi tespit edilmistir.

2.4.1.2.1. Kizalgam Geng Yanict Madde Tipi

Geng yanict madde tipinde megcere ortalama boyu 10’ye kadar ¢ikmaktadir. Toprak
ylizeyi, ibre ve ince yanici materyallerle kapli olup, &lii 6rtii tabakasinin iizerinde otsu
materyaller ve ¢alilar mevcuttur. Agaclandirma sahalarinda otsu ve ¢ali materyaller ¢ok az
ya da hi¢ bulunmamakta, 6lii ortii tabakasi ince, seyrek ve gevsek yapidadir.

Tepe alt1 yiikseklik 6zellikle ¢ok geng (10 yasina kadar olan) mescerelerde yere yakin
(0-5‘0 cm), alt dallar hemen hemen toprak yiizeyinden baglamakta ve tepeye kadar dikey
stireklilik gostermektedir. Geng mescerelerde mescere boyu ile tepe boyu degerleri ilk
yaglarda (6-7 yagina kadar) yaklagik esit olmaktadir. Ileriki yaslarda (10-25), dogal
budamanin etkisi ile tepe alti yerden (2,5-4 m) yiikselmektedir. Geng mescerelerde canli

tepe boyu ortalama olarak 1-5 m arasinda degismektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. Geng kizilgam megcelerinden alinan deneme alanlari a-b

Dogal mescerelerde fertler olduk¢a sikisik oldugu gibi, dikimle olusturulan
mescerelerin  biiyiik ¢ogunlugunda dikim araliklarmmn sk (1,20x1,25m, 1,25x2,50m,
1,50x2m, 2x2m, 2x2,5m, 2,25x3m) olmasi nedeniyle ayni durum s6z konusudur (Sekil 33).
Dolaystyla, bu mescerelerde hektardaki fert sayist oldukga fazladir.

Geng mescerelerde, dzellikle ilk yaslarda (10 yagma kadar) 6lii 6rtii tabakas: yiizeyi
kismen kaplamakta, 10 yagindan itibaren yiizeyi tam olarak &rter bir durum kazanmaktadir.
Geng mescerelerde, dogal dal budamasinin (10 yasindan itibaren) baslamastyla birlikte, olii
ortiideki kuru, ince yanict madde miktarinda hizhi bir artis oldugu gozlemlenmistir. Geng
dogal mescerlerde 6lii 6rtii tabaksmm kalinhgi, 1-4 cm arasinda degisim gostermektedir.
Ileriki yaglarda, dogal dal budamasmmn etkisi ve mescereye yapilan silvikiiltiirel
miidahaleler sonucunda tepe yerden (2-3m>) yiikseklik kazanmaktadir (Tablo 8).

Geng yanict madde tipini temsil eden mescerelerde 6lii veya devrikler olmamasma
ragmen, aralama ve siklik bakimlar sonucu sahada kalan artiklar ¢ok onemli kuru yanic
madde yigmlart olusturmaktadir (Sekil 17). Bu ise, bu tiir sahalarda g¢ikabilecek
yangmlarin kisa siirede tehlikeli hale doniismesine neden olmaktadir

Kizilgam geng yanici madde tipinde hektarda 1300-2800 birey bulunmaktadir. Bu
yanict madde tipinde, yanici madde miktar1 0,889-1,622 kg/m?, &lii ortii miktart 0,435-
0,910 kg/m’, diri ortii miktari ise; 0,0552-1,11 kg/m® arasmda degisim gostermektedir.
Buna gére; Cz geng yanict madde tipinde toplam yanici madde miktary; 1,379-3,632 kg/m’

arasinda degisim gostermektedir.
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Tablo 8. Cahsma alanindaki Kizilgam geng yanict madde tipi 6zellikleri

Yanici madde Yanici madde

Katitidini katagorileri Fiziksel dedigkenler Yapisal ézellikler

Tepe simetrik bir yapi

gostermekte, tepe tipidar ~ Boy 10m’ye kadar gikmakta,

olmamakla birlikte gok da  ortalama tepe 1-5m,

yayvan degildir. Dallanma  hektardaki fert sayisi 1300-2800
Tepe Geng mescereler i\ larda toprak arasinda, kapalilik %80-90

yuzeyinden itibaren, daha  oraninda, yanici madde miktar

sonraki yillarda tepe altt 0,889-1,622 kg/m? arasinda

yerden yii

Onemli oranda maki yok.

Makiler,agaglandirma

alanlarinda nadir olarak Yamgt madde miktari 0,05-1,12

megcere boyuna kg/m® arasinda, Maki elemanlarinin
Diri 6rtu Gl otive géyiiar ulagmakta. Ot ve cayirlar ortalama boyu 50 cm, ot ve

dogal mescerelerde ok gayirlarin boyu ise 15-30 cm

az, i

alanlarinda ise daha

yogdun

Ol érta ibre, ve ince dal

pargalarindan olugmakta,

geng mescarmerde 1-3 cm kalinigindaki 61U ortl
BTG ibre, ince dal, kabuk  SIVKUUrel Mldahaleler o gevsek bir istiflonme

kozalak Olu érti miktar 0,435~

kesim artiklan, 6l orti
ortudeki kuru yanici
madde miktanini énemli

0,910kg/m® arasinda.

Sekil 17. Bakim miidahalesi gérmiis geng mescerede kesim artiklar

2.4.1.2.2. Kiznlgam Yash Yamc: Madde Tipi

Yash yanici madde tipi olarak adlandirilan mescerelerde aga¢ boylar1 10 m’den
baslamakta ve 15-20 m’ye kadar gikmaktadir. Agaglarm tepe alt1 yiiksekligi yerden 5-6 m
ve daha yukar yiiksekliktedir. Canl tepe boyu, ortalama olarak 4-7 m arasinda degisim
gostermektedir. Normal kapali yash Cz mescerelerinde 6lii ortii tabakasindan tepeye kadar
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dikey olarak yanici madde siirekliligi soz konusu degildir (Sekil 18). Hem dogal budama
hem de mescereye yapilan silvikiiltiirel miidahaleler sonucu tepe alti yerden &nemli
derecede (5-6m) yiikselmistir. (Tablo 9). Bu durum ise, bu tiir mescerelerde yangim tepeye
tagtyacak ara tabakanmm olmamas: halinde, yangmmn ortii yangim seklinde gelisecegini

gostermektedir.

Tablo 9. Calisma alanindaki Kizilgam yash yanict madde tipi 6zellikleri

Yanici madde Yanici madde e 2 ]

Kaitimani S Fiziksel degigkenler Yapisal ozellikler
Tepe genelikle simetrik bir g‘g;@a;’:yfs"zg?n';;’ﬁ" o
yap glist_em\ekte daiagher .. cikmakta. Tepe alti yukseklik
tarafa esit bt_]yumekte, tepe fip) 5-6 m ve daha yiksek, canli

Tepe Yash mescereler yayvan dzelikte anc;k_ tepe tepe boyu 4-7 m arasinda.
dajinik formda defjidir. Agag sayist 500-1400
Mescere icerisinde, dikili k_uru,' ad/hardir. Kapalilik %70
F;'(lma. e kagdeikiey oraninda, yanici madde miktari
¥ 1,061-2,786 kg/m’
Diri ortt, kapalihgin bozuk -
oldugu yerlerde 2 m'ye kadar Yanici madge miktar 0,03-

. . o Gali, ot ve gayirlar 0,933 kg/m® arasinda,

Diri ortu boylanmakta, daha algak boylu ortalama boy 50 cm, nadiren 2
olanlar ot ve gayirlarla karigik mye gikmakta '
Ol orta, ibre, kabuk, kozalak, 3-8 cm kalinhgindaki &lu ortil

Ol srta Ibre, ince dal, kabuk  ince ve kalin dal pargalanndan  tabakasi gevsek bir istiflenme

kozalak

olugsmakta

gostermekte. Olii érti miktan
0,632-1,127 kg/m” arasinda.

Sekil 18. Kizilgam yash yanici madde tipi (a) ve 6lii 6rtii durumu (b)
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Yash mescerelerde toprak yiizeyi, 6zellikle kivrimli ibrelerden olusan kalin 6lii &rtii
tabakasi ile kaphdir. Olii 6rtii tabakasi; ibre, kuru dal pargalari, kabuk ve kozalaktan
olusmaktadir. Ortalama 3-5 cm kalinhginda yer yer 7-8 cm kalinliga kadar ulasan bu
tabaka, gevsek ve gozenekli bir istiflenme gostermektedir. Kapalihfin bozuk oldugu
yerlerde 6lii ortii tabakasi, otsu materyaller ve ¢alilarla karigik bulunmaktadir.

Kizilgam yasgh yanicr madde tipinde hektarda 500-1400 fert bulunmaktadir. Yanici
madde miktar 1,061-2,786 kg/mz, olii ortii miktar 0,632-1,127 kg/m2 diri 6rtii miktar ise;
0,03-0,933 kg/m? arasida degismekte olup toplam yanici madde miktar; 1,723-4,846
kg/m? arasinda degisim gostermektedir. _

Galisma alaninda  belirlenen diri &rtii elemanlant sunlardir: Myrtus communis L.,
Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthus L., Sarcopoterium spinosum L., Paliurus spina-
christi Miller, Phillyrea latifolia L., Styrax officinalis L., Cistus creticus L., Spartium
Junceum L., Rhus coriaria L., Osyris alba L., Juniperus oxycedrus L., Arbutus andrachne
L., Arbutus unedo L., Erica arborea L., Quercus ilex 1., Jasminum fruticans L., Ruscus
aculeatus L., Quercus infectoria Oliver, Quercus ithaburensis Decne ssp. Macrolepis
(Kotschy) Hedge& Yalt., Quercus cerris L., Quercus coccifera 1., Amaranthus graecizans
L., Minuartia anatolica (Boiss.) Woron., Moehri.ngia trinervia (L.) Clairv., Laurus nobilis
L. Hypericum perfoliatum L., Cercis siliquastrum 1., Anagyris foetida 1., Psoralea
bituminosa L., Trifolium campestre Schreb., Coridotymus capitatus (L.) Reichb.,
Origanum vulgare L. ssp. viride (Boiss.). Hayek., Crataegus orientalis Pallas ex Bieb.,
Fraxinus angustifolia Vahl. ssp. oxycarpa (Bieb. Ex Wild.) Franco& Rocha Afonso.

Deneme alanlarinda tespit edilen yanict madde tipleri ve bu yanici madde tiplerine ait
ozellikler Tablo 10 ve 11°de ¢zet olarak verilmistir. Geng yanci madde tipinde, tepe alti
yiikseklik yere yakin, bireyler daha ince ¢apl ve hektardaki birey sayisi fazla ve kapalilik
yiiksektir. Yash yanie1 madde tipi tepe altnin yerden belirli bir yiikseklik kazandig1 kalin
¢aph fertlerden olugmaktadir. Kapahlik normal olup hektardaki birey say1sl geng yanici

madde tipine gore oldukea diisiiktiir.
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Tablo 10. Deneme alanlarinda tespit edilen kizilgam yanici madde tiplerinin zellikleri

:,23';; S)'; g}a‘ Fert sayis Tepe alti Olii ort Ol srtinan Toplamzym
tipi (m) (em) (ad/ha) yikseklik (m) (kg/m®) niteligi (kg/m®)
Ge;‘igiy’“ 8 10 1300-2800 0-4 0,435-0,910 1-3 cm kalinlikta, 1,379-3,632
Yashym 45 25 s500-1400 56> 0632-1,127 3-8 cm kalinlikta, 1,723-4,846

tipi

Tablo 11. Deneme alanlarinda tespit edilen kizilgam yamer madde tipleri

Yanici
madde

tipi

Mescere yapisi

Olii értil tabakast

Ot ve gayirlar

Cali tabakasi

Boylu Yanicilar

Dogal mescereler

Olii 6rtt 1-3 cm
kalinhginda ibre, ince
dal kanisik, kozalak

Oldukga az ve
seyrek

Cok az ve seyrek
diri 6rtii elemantari,
boylar nadiren 2m

Ortalama tepe

Kizilgam yash
yanici madde tipi

kozalaktan olugsmakta
ve kismen ayrismis

ve boylar 1-2 m
civarinda

Bozuk kapaliliktaki
mescereler

Olii értii 3-5 cm
kalinliginda ve
gogunlukla ayrismis
durumda

Kapaliligin
bozuk oldugu
yerlerde yogun
ve diri 6rtil ile
karisik

Biraz daha yogun ve
boylari 2-4m'ye
kadar ulagmakta.

3
=
@
3:‘;} yok boyu 1-5m
c
o s ” arasinda, tepe
oT s Genellikle 15-30 p
° Ibrelerden olusan 6l ¥ boyu ilk
tg_ £ Plantasyon 6rti seyrek, ince dal S;n"t::;l::a;zda ?:zrlz Bgagof;la;a yaglarda boya
& [egperslen z;ksoe;:::k gsdar bosluklarinda bazen mescere el
= i Y daha sik boyuna ulagmakt:
Ol 6rti 3-7 cm Mescere igerisinde
kalinhginda ibre, ince . ok az, agikhk Ortalama tepe
Normal kapali Az miktarda ve
mescereler dal, kabuk ve seyrek yerlerde daha yogun boyu 4-7 m

arasinda, tepe
alti yerden 5-6
m yiiksekte
dikey yanici
madde
sirekliligi yok

2.1.4.3. Cografi Bilgi Sistemleri ile Olusturulan Yanict Madde Tipleri Haritalar1

Korudag ve Kastamonu galisma alanlarina ait mescere tipleri haritast Sekil 19 ve

Sekil 20°de verilmistir. Korudag ve Kastamonu uygulama alanlart i¢in iki ayr1 yanici

madde

tipi

siniflandirma

metodu

olusturulmugtur (Sekil 21, Sekil 22).

kullanilarak  yanici

madde

tipleri

haritalari



Harita isaretleri 20— >

[ soy s EElc: [l cmbs
[ 1sBck [Jz EEcxcs [ cncs
B cc: B cxocs [ okt [ ¢z0
I sczox [N oxc2 [ cxo2 [ cros
[ooer [ cks [ ckezes [ Gza
[ Hu I cxocs [ | ckezeaz [ Gza0

Mescere Tipleri [l Mo [l o<1 [ ckozeas [ Gzabs [
e Ellor Elloc [ oo [llcns [ crn

2000 4000

[ czoc2 [ Gzdt
B czocs [ czo2
[ ¢zt [ 2o
[ czc> [ Gockc3
B ¢z [ GzCkedd
[ czcat [ Gzgka2
[ czckaa
s

Sekil 19. Korudag uygulama alam megcere tipleri haritasi
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Harita igaretleri

[ agkm-1 [ ot
[ eckes [ oT-T
[Cees s
Bl e 7

oyb3 [ T-OT
Bl [
oo [ gvecs
[ ogscos [ oxa

Megcere Tipleri [l sckv [ nonoyts [ cao [ Gic2

4000

oz [ gss

B oo [ o< [ cvssobcz [N csb2
[ crabt [ Crcorabz [ ckosbt [N Gsbc2
I o2 [ ceooma okgsbz [ gse3
[ o [ oot (N oot [ Gscot
B cxoct Ced2 [ Gkgsoc2 [ Gscd2
[ oxoc [N ckeo3 [ GRgsbe3 Gsdt
[ gocs [ ot (I vgscoz [N 2
B ot [ ot [N oObcs [ GsGkoz

GsCkie2

s

Sekil 20. Kastamonu uygulama alam mescere tipleri haritast
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2.1.5. Sonug ve Oneriler

Kizilgamda yanict madde miktarimin belirlenmesi i¢in yapilan bu ¢alismada, 16’st
geng mescerelerden, 20’si yash megcerelerden olmak iizere toplam 36 adet deneme
alamindaki 71 birey iizerinde yanmici madde ozelliklerine bagli olarak yanici madde
miktarlari belirlenmistir. Olgtimii yapilan yamc: madde 6zellikleri ve yanict madde miktari
degerleri analiz edilerek aralarindaki iligkiler aragtinlmistir. Sonugta; yanicr madde
ozelliklerine bagli olarak yanici madde miktarini tahmin edebilen modeller gelistirilmistir.
Aym yamer madde tipinde ancak, yanicr madde 6zelliklerinin farkhiliklar arz ettigi
alanlarda bu tiir ¢alismalar yapilarak olusturulan veri seti zenginlestirilebilir. Yanict madde
miktarinin belirlenmesi igin yapilacak olan bu tiir statik ¢alismalar, farkhi yamer madde
ozelliklerine sahip genis alanlarda yapilarak, hem tahmin modellerinin hassasiyeti
yiikseltilebilir hem de uygulama alanlari genisletilebilir.

Yanict madde miktarinin belirlenmesinde bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkileri ortaya koymak i¢in yapilan korelasyon ve regresyon analizlerinde yanict madde
miktarlari ile tepe boyu, tepe capt ve gdgiis yiiksekligi capi arasinda kuvvetli iliskiler
ortaya ¢ikmustir. Analizler sonucunda ibre, kalin, enkalin ve toplam yamci madde miktarini
sadece tepe boyuna bagh olarak tahmin edebilen modeller gelistirilmistir. Modellerde bir
diger degisken olan tepe ¢api dahil edildiginde yanici madde miktarinda degiskenligin
agiklanan kisminda yiikselme goriilmektedir. Ge_listirilen bu modeller, ayn1 yanici madde
tipinde ve yanici madde ozellikleri bakimindan benzer 6zellik arz eden alanlarda yanici
madde miktarinin tahmin edilmesinde kullanilabilecektir.

Giiniimiizde uzaktan algilama teknyikleri, uydu goriintilleri ve hava fotograflari
kullanilarak, tepe boyutlari (tepe boyu-tepe ¢apr) ve gogiis gaplan rahatlikla tahmin
edilebilmektedir. Dolayisiyla, tepe boyu ve tepe ¢apim bagimsiz olarak kullanan
modellerle (md 7b,7¢,7d) kisa siirede ¢ok fazla zaman ve para harcamadan genis alanlarda
yanict madde miktarlart belirli bir oranda rahatlikla tahmin edilebilir. Ozellikle yangin
tehlikesinin ¢ok yiiksek oldugu ormanlik alanlarda hem potansiyel yanici madde hem de
tiketilebilir yanicr madde miktari hizh bir sekilde belirlenebilir. Boylece, saha iizerinde
tehlikeyi azaltma @nlemlerinin gerekli olup olmadifina karar vermede ve ileride
¢ikabilecek olast yanginlara karg: alinacak énlemlerin planlanmasinda énemli bir veri elde

edilmig olacaktir.
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Kizilgam mescerelerinde  yanici  madde ozelliklerinin ~ gdsterdikleri  yapisal
farkliliklara gore geng ve yash olmak lizere iki yanici madde tipi belirlenmistir. Yanici
madde tiplerinin belirlenmesinde mescere tipleri ve karakteristikleri (boy, ¢ap, tepe boyu,
tepe ¢ap1, kék bogaz gapu, yas, 6lii ve diri 6rtii durumu) esas alinmstir.

Geng mescerelerde, ozellikle ilk yaglarda (10 yasina kadar) toprak yiizeyinde olii
ortiiniin az olmasina karsin, 10 yasindan itibaren yiizeyi tam olarak 6rterek zengin bir hal
almaktadir. Geng dogal mescerlerde 6lii &rtii tabaksinin kalinligy, 1-4 ¢m arasinda degisim
gostermekle birlikte, ayni durum agaglandirma sahalari i¢in séz konusu olmamaktadir.
Agaclandirma sahalarinda 6lii 6rtii genellikle fidanlarin tepe izdiigiimii etrafinda meydana
gelmektedir. Dikim araliklarindan kaynaklanan yer yer bosluklar ot ve gayirlarla kapldir.
Agaclandirma alanlarindaki dikim arahiklarmin ¢ok sikisik olmasindan dolay1 bu bosluklar,
6l Ortiintin kesintisiz olarak yaltay siirekliligini engelleyecek diizeyde degildir.

Hem dogal hem de agaglandirma alanlarindaki gen¢ mescerelerde, boy ile tepe boyu
ilk yillarda yaklagik esit olmakla birlikte, ileriki yillarda bu durum boy lehine gelisme
gostermektedir. Geng mescerelerde kapahihgin olusmasiyla birlikte gerek, dogal dal
budamasi gerekse mescereye yapilan silvikiiltiirel miidahaleler sonucunda ileriki yillarda
(mesecere yagt 25-30 civarinda iken) tepe yerden (2-3m>) yiikselmektedir. Bu yapidaki
megcereler tam olmamakla birlikte, yangimin ortiiden tepeye déniismesi agisindan
tehlikeden biraz uzaklagmasim saflar. Ancak, 6zellikle aralama kesimleri ve siklik
bakimlart sonucu sahada kalan artiklar, ¢ok onemli kuru yameci madde yigmlan
olusturmaktadir. Bu ise, bu tiir sahalarda gikabilecek ortii yangnlarmm kisa siirede
siddetlenip tepe yanginina doniismesini destekleyen bir durum arz etmektedir. Kizilgam
geng yanict madde tipinde, toplam yanici madde miktart; 1,379-3,632 kg/m® arasinda
degisim gostermektedir.

Kizilgam yash yanicr madde tipinde 6lii 6rtii tabakasi ibre, ince dal, kabuk, kozalak
gibi yanict materyal agisindan zengin bir yapi gostermektedir. 7-8 cm kalmhga kadar
ulagan 61i Ortii tabakast oldukga gevsek bir yapi gostermektedir. Kapaliligim bozuk oldugu
alanlarda megcere igerisine giines 1g1gnin girmesinden dolayl, 6lii rtii tabakasinin
yapisinda ayrigma ve bozulmalar s6z konusudur: Yash mescerelerin tepe alti yiiksekligi,
yerden 5-6 m yiiksekte oldufundan, bu yiikseklik, béyle mescerelerde ara tabakanin
olmamast durumunda, ortii yangmimn tepeye doniismesini zorlastirici veya tamamen
engelleyici bir rol tistlenmektedir. Kizilgam yasgh yanici madde tipinde toplam yanici

madde miktari; 1,723-4,846 kg/m” arasinda degisim gostermektedir.
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Yanict madde tiplerinin 6zellikleri gz oniinde bulundurularak yanict madde
miktarimin fazla oldugu yerlerde, 6zellikle geng mescerelerde bakim miidahaleleri sonucu
sl ortii tabakasimi zenginlestiren bakim artiklari ile yash mescerelerde ormanda iiretim
faaliyetleri sonucunda biriken kesim artiklari ya agik alanlarda veya yangin tehlikesinin
olmadigi zamanlarda megcere igersindeki agiklik alanlarda amagh yakmalar ile yangin
tehlikesi azaltilabilir.

Yanict madde tipleri haritalar, gelistirlen iki farkli yanic1 madde tipleri siniflandirma
yontemine gore olusturulmustur. Korudag ve Kastamonu uygulama alanlarindaki yanici
madde tipleri haritalarinin clusturulmasinda cografi bilgi sistemleri kullamlmustir.

Korudag igin yapilan yanict madde tipleri haritalari incelendiginde genel
siniflandirma ve 6zel siniflandirma ile olugturulan yamer madde tipleri haritalar arasinda
¢ok biiytik farkliliklarin olmadig: goriilmektedir. Mescerelerin genel 6zelliklerini dikkate
alarak olusturulan yanic1 madde tipleri haritasina gére 12276 ha olan ormanlik alanin 8102
ha (%66)’inin geng yanict madde tipi ile kapli oldugu, diger bir ifadeyle potansiyel yangin
tehlikesi arz eden alan oldugu gériilmektedir. Mescere kapalihifi ve gelisme ¢aglarina gére
olusturulan yanici madde tipleri haritasinda ise, ormanlik alanin 8715 ha (%71)’1min yangin
potansiyeline sahip gen¢ yanici madde tipleri ile kaphidir. Goriildiigii gibi Korudag icin
yapilan bu iki simiflandirmaya gore, yangin potansiyeli agisindan tehlikeli alan olarak
belirlenen yerler ve alanlari hemen hemen aym gibidir. Bu durum, arazi yapismin ¢ok
biiytik farkliliklar gdstermemesi, yani homojen olmasi ve genis alanlarda mescere
zelliklerinin ¢ok farkhlik géstermemesinden kaynaklanmaktadir.

Kastamonu igin olugturulan yanici madde tipleri haritasina bakildiginda, genel
simiflandirmaya gore 16077 ha olan ormanhk alanin 6591 ha (%41) i, 6zel
siniflandirmaya gére alanin 12057 ha (%75) min yangin agisindan potansiyel tehlike arz
ettigi belirlenmigtir. iki siniflandirma arasinda énemli bir farkhhk goriilmektedir. Bu ise,
megcere Ozelliklerinin yapilan miidahaleler sonucu ¢ok farkhlik gostermesi ve arazi
yapisinin ¢ok degisik olmasindan kaynaklanmsg olabilir.

Yanict madde tiplerinin siuflandirilmasinda yamer madde 6zellikleri agisindan
benzer ozellik arz eden alanlarda genel smiflandirma yeterli olurken, yamici madde
ozellikleri agisindan gok biiyiik degisimlerin oldugu alanlarda ise ¢ok daha detayh
simiflandirmanin yapilmasi gerekli olmaktadir. Bunun yaninda yanict madde tiplerini,
yanict maddelerin diger 6zellikleri goziiniinde tutularak gézetilen amaglar dogrultusunda

daha gesitli sekillerde simflandirmak miimkiin olabilir.



Yanict madde tipleri haritalarn ile yangin potansiyeli belirlenebilecektir. Yanici
madde tiplerine bagh olarak yangin potansiyelinin belirlenmesi, yangin éncesi ve yanginla
miicadelede kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilabilmesinde biiyiik kolayliklar

saglayacaktir.

2.2. Kara¢am Yamci Madde Tipinde Yangi Davramsimin Belirlenmesi

Yangin davramisinin tahmin edilmesi, orman yanginlari amenajmani aktivitelerinin
6nemli bir bilesenidir (Bilgili ve Methven, 1990). Yangin davranisi tahminin dogrulugu,
yanicr madde tipleri, topografya ve meteorolojik verilere ait kaliteli ve cok sayidaki
glivenilir bilgilere bagh olmaktadir.

Yangin yoneticileri siirekli olarak belirli kosullar altinda yanginin nasil bir davranig
gosterecegi sorusuna cevap ararlar. Yangin davraniginin dogru olarak anlasilmasimin bir
yolu da, dogal olarak ¢ikmig orman yangmlarinin kontrol altina alinmasi veya kontrollii
yanginlarin yapilmasidir. Insan miidahalesinin séz konusu oldugu ve yangin davranisi
tiggeninin bir kdgesini olusturan yanict maddeler ve ozellikleri, yangin yoneticileri igin her
zaman onemli olmugtur (Bilgili, 2003) .

Yangin davranisinin ortaya konulmasmim bir yolu da kontrollii yanginlarda yangin
davramgmnin belirlenmesidir. Kontrollii yangmlar, dogal yangmlarin potansiyel olumsuz
ctkilerini azaltmak i¢in ayirict bir zon olusturmak amaciyla bir silvikiiltiirel arag olarak
insan kontroliinde yapilan yanginlar olarak tammlanmaktadir. Arzu edilen bitki tiirlerinin
alana getirilmesi, biyolojik ¢esitliligin, yaban hayati habitatinin artmasi kontrollii
yanginlarin sagladig1 bazi faydalardir (Morales vd., 2000).

Yangm davramg ozelliklerinin 6nceden tahmin edilememesinden dolayi, yapilacak
miidahale seklinin belirlenmesi ve kaynaklarin kullanimi her zaman dogru ve etkin
olamamaktadir. Ozellikle, bityiik yanginlarda veya ayni anda birden ¢ok yanginin <;1kugi
durumlarda gerek koordinasyon ve gerekse kaynaklarin etkin kullaniimamas: nedeniyle
biiyiik sikintilar yasanmaktadir. Yangin davranisinin dogru olarak tahmin edilmesi karar
vericilere kaynak kullanimi ve miicadele sekillerinin belirlenmesi asamalarinda etkin
kararlar alabilmelerine yardimer olacaktir (Saglam, 2002).

Yangin amenajman organizasyonlarinda; istenmeyen yangilarin minimum diizeyde
tutulmasi, asirt derecedeki yangin sondiirme harcamalarindan kagimilmast, yenilenebilir

kaynaklardaki potansiyel zararin azaltilmas: hedeflenirken bunlar sosyo-politik, ekonomik
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ve ekolojik gerceklerle uygun olmasi gerekir (Wilson, 1975; Burrows vd., 1989; Anon,
1991; Alexander, 1994). Bu ise, yangin davranisinin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi
ile miimkiin olabilir.

Yangin davranmigini tahmin etmek igin, kullanilan modellerde (Catchpole vd, 1998)
yanict maddeler her zaman ana bilesenlerden biri olmustur (Burgan ve Rothermel, 1984).
Yanici madde miktari, yangin davramsi ile dogrudan iligkili olup, yangin davranmisi
tahminleri ve tartismalari bu temel tizerine kurulmustur (Rothermel, 1983).

Yangin davraniginin tahmin edilebilmesi igin farkl kosullarda, degisik yamc1 madde
tiplerinde kontrollii yanginlar yapilmaktadir. Kontrollii yanginlarda elde edilecek basari,
farkli mescerelerdeki meveut yanict madde 6zelliklerinin iyi bir sekilde belirlenmesine ve
¢ok degisik meteorolojik kosullar altinda yanginlarin yapilmasina baghdir.

Yanict madde tiplerine gore gelistirilmis olan yangin davrams modellerinin
kullanilabilmesi hava halleriyle birlikte topografya ve yanict madde &zelliklerinin de
bilinmesini gerektirir. Dolaysiyla, herhangi bir yerde g¢ikabilecek bir yanginin nasil bir
davranig gostereceginin tahmin edilebilmesi; meveut hava halleri, topografya ve yanici
madde 6zelliklerinin sayisal olarak ortaya konulmasinin gerektirir.

Arazide yangin davranigint tahmin edebilen etkili modeller gelistirmek ve gelistirilen
modellerin test edilmesi i¢in, daha dogru yanict madde verilerine (vap1 ve kosul olarak) ve
yangin meteoroloji verilerine gerek duyulmaktadir. Yangin davranis modelleri farkli yanici
madde ftiplerinde ve farkli arazi sartlannda elde edilen verilerle giincellenerek
geligtirilmektedir. Yangin davranis modellerindeki hatalarin temel iki kaynag; dogrﬁ
olmayan yanici madde verileri ve etkisiz yangin meteoroloji bilgileridir (Conard vd.,
2001). Yangm sikhify, siddeti ve biyiikliigii ile ilgili bilgilerin yer aldigt haritalarin varhig
ile arazi kullanimu, vejetasyon, topografya ve iklimin yangin rejimi iizerine olan etkilerinin
bilinmesi yangin yéneticilerine stratejik planlarin  gelistirilmesinde yardimer olurlar
(Andrews ve Queen, 2001).

Yangin davranigiyla ilgili giivenilir sayisal verilerin toplanmasi zaman alic ve yavas
bir islemdir. Bu konuda diinyada yangina hassas iilkeler tarafindan uzun yillardan beri ¢ok
sayida aragtirmalar yapilmaktadir. Kuzey Amerika’da 1960°h yillardan sonra yapilan
calismalarla yangmlar kapsamli bir gekilde ele alinarak yangin verileri toplanmaya
baslanmustir (Anderson, 1968; Sando ve Haines, 1972; Walker ve Stocks, 1972; Stocks ve
Walker, 1973; Wade ve Ward, 1973; Stocks, 1975; Alexander vd., 1983; Simard vd., 1983;
Street ve Stocks, 1983). Ulke genelinde yapilan bu gibi ¢alismalarla elde edilen bilgiler bir
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araya getirilerek orman yangim veri tabani olusturulmustur. Bunun yaninda Kanada yangin
aragtirmacilart Pinus resinosa agaglandirma alanlan (Van Wagner, 1968), Pinus concorta
dogal mescereleri (Lawson, 1973), Pinus banksiana yiiksek dag ormanlari (Quintilio vd.,
1977) ve Pinus baksiana kesim artiklarmin bulundu@u alanlar (Stocks ve Walker, 1972)
gibi énemli yanier madde tiplerinde deneme yanginlar yaparak daha 6nce olusturulan
yangmn veri tabanina ilaveler yapmislardir. Kanada’da uzun siireden beri ¢ikacak bir
yanginda, yangmn yayilma orani ve yangin siddetinin tahmin edilebilecegi, orman yangin
tehlike oranlari sisteminin bir ara pargasim olusturan yanici madde tipine 6zel yangin
davranig modelleri (Mc Alpine vd, 1990) kullanilmaktadir. Buna bagh olarak, hem dogal
megcerelerde (Stocks, 1985) hem de tiraglama kesim artiklarinda (Stocks ve Walker, 1972;
McRae, 1985) deneme yanginlari yapmuslardir. Kiigiik boyuttaki deneme yanginlarindan
ve dnemli yanier madde tiplerinde gikan yanginlardan elde edilen verilerle yangin davranig
modelleri olugturularak yangin davranis tahmini sistemlerini olusturmuslardir.

Amerika’da yangin tehlike oranlari sistemi igin degisik yanict madde modelleri
olugturulmugtur. Sistem, 1964 yilinda iki yamec: madde modelinden (USDA, 1964)
olusurken, yanict madde modelleri 1972 yilinda 9°a (Deeming vd., 1972), 1978 yilinda ise
20’ye (Deeming vd., 1978) ulagmistir. Bu dénmede, yanginlarin kontrol edilmesi ve
yanginin potansiyel zararlarmin hesaplanmasi igin, yangin davranigimin tahmin edilmesi 6n
plana gikmugtir. Sistem, hava halleri ve yamer madde farkliliklarmin yangin davramsi
tizerindeki etkilerinin 6lgiildiigii laboratuar denemelerine dayanmaktadir (Rothermel, 1972;
Albini, 1976).

Amerikan yangin tehlike oranlari sistemi, 6zel bir alan igin, yangin davranisim
tahmin etmekten &te genel olarak yangin potansiyelini ortaya koymaktadir. Yangin tehlike
orant, belli bir alandaki yangin davranigini tahmin etmek igin kullanilamaz. Fakat, yangin
davramg tahmini sistemi, (Andrews, 1986) veya yangin biiyiime simiilasyonu (Finney,
1994; Andrews ve Bevins, 1993) gibi diger araglar, belli bir alandaki yangin davranigini
tahmin etmek i¢in kullamimaktadir. Bu gibi araglarla yangin davranisinin tahmin edilmesi
i¢in, riizgar hiz1 ve yonii, egim orani, yanict madde nem igerigi ve bir yanict madde modeli
kullanilmaktadir. Yangin davramginin tahmin edildigi siire boyunca yanici madde, yanici
madde nemi, riizgar ve egimin sabit kabul edilmesi bu araglarin eksikligidir (Andrews ve
Bradshaw, 1996).

Avustralya’da, yanici madde tipleri hem deneysel hem de teorik yaklasimlar

kullamilarak belirlenmigtir (McArthur, 1966, 1973, 1977: Sneeuwjagt ve Peet, 1985;
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Kessel, 1987). Yangmn tehlike oranlari sistemi daha ¢gok McArthur tarafindan gelistirilen
cayirlik alanlar yangin tehlike indeksi ve okaliptiis ormanlarinda geligtirilen orman yangin
tehlike indeksinden olugan iki yangin modeline dayanmaktadir (McArthur, 1966;
McArthur, 1967).

Ulkemizde ise, yangin davranig modelleri heniiz uygulanmaya baglanilmadig gibi bu
konuda maki yanici madde tipinde yangin davramigina ait modellerin olugturulmasi (Bilgili
ve Saglam, 2003) disinda yeterli ve kapsaml bir aragtirma da yapilmamigtir. Bu ¢alismada,
karagam agaglandirma sahasinda miimkiin oldugunca farkli meteorolojik kosullar altinda
kiigiik deneysel yanginlarla yangn davramst 6zelliklerinin 6lgiilmesi ve modellenmesi
amaglanmistir. Bunun igin 18 adet yanicr madde parselinde farkli meteorolojik kosullarda
gergeklestirilen deneysel yanginlarda ortii ve tepedeki yanici madde &zelliklerine bagh
olarak yangmn yayilma orani, yangin siddeti ve yanici madde tiiketimi 6l¢timleri yapilmg
ve yangin davranig modelleri gelistirilmistir. Boylece, Tiirkiye Yangin Tehlike Oranlari

Sisteminin (TYTOS) olusturulmasina yonelik temel adimlardan birisi atilmstir.

2.2.1. Materyal ve Metot

Karagam yanict madde tipinde yangin davramigini tespit edebilmek igin yapilan bu
calismama, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii Merkez Orman Isletme Miidiirligii
simirlari igersinde Kastamonu Orman Isletme Sefligi, Kastamonu Serisinde Karagam (Ck,)
plantasyon mescerelerinde deneme yanginlari yapilarak gergeklestirilmistir (Sekil 23).
Isletme sefliginin alan1 25752 ha olup bu alanin 16077 ha’t ormanlarla kaphdir. Calisma
alaninin bu bélgede secilmesinde; topografik faktérlerden egimin elimine edilmesi, yanici
maddenin ayni yapida ve arazi iizerinde homojen dagihm gostermesi ve olasi tehlike
durumunda kontrol imkanlarinin yiiksek olmasi gibi faktorler etkili olmustur. Deneme
yanginlarinin gergeklestirildigi saha, 1/25000 6l¢ekli memleket haritasinda, Kastamonu Fs1
a3 paftasinda yer almaktadir. Deneme yanginlar;, Orman Genel Miidiirliigiiniin 20.09.2002

tarih ve B44 1 OGM 0 00 01 02/0Y-342 sayil1 izinleri ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 23. Deneme yanginlarinin yapildigi arazinin genel goriiniimii

Arazi giiney bakida olup, yiikseklik; 1050 m, ortalama arazi egimi %5 civarmdadir.
Deneme yangmlarinin yapildigt yerde parsellerin konumlarim belirlemeden 6nce hakim
riizgar yonii tesbit edilmistir. Parsellerin uzun kenarlari, riizgar yoniine paralel olarak
planlanmugtir. Tutusturmalar riizgar yoniinde ve alev ibrigi ile bir hat seklinde yapilmustir.
Deneme yangmlarmin tiimiinde nokta halinde baglayan yangmm bir hat seklinde tepe
yanginina doniigmesi i¢in belirli bir siire gegmesi gerektiginden, yangmimn kisa siirede tepe
yangmmna doniigebilmesi igin tutusturmanmn en idealinin hat seklinde yapilmasi oldugu
belirtilmektedir (Alexander vd., 1991).

Arastirma alaninda, ortalama en yiiksek sicaklik 27,6°C ile Agustos ayinda, ortalama
en diigik sicaklk —5°C ile Ocak ayinda, en diisiik ortalama nem %59 ile Temmuz
aylarinda, ortalama en yiiksek riizgar liz1 1,7 nvsn ile Nisan aymda, ortalama en diisiik
yagig 25,8 mm ile Eyliil ayinda, ortalama en yiiksek yagis 74,1 mm ile Mayis ayinda
gergeklesmektedir (Sekil 24). Meteorolojik sartlar agisindan sicakligin en yiiksek bagil
nemin en diisiik oldugu ve yangmn tehlikesinin ¢ok yiiksek oldugu Agustos aymnda deneme

yangmlar1 yapilmustir.
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Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
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Sekil 24. Orman yangmlarmin en fazla meydana geldigi Nisan-Ekim
aylarm igeren ve arastirma alamina ait 60 yillk, aylk ortalama
sicaklik, yagis ve nem degerleri

2.2.1.1. Yangm Oncesi Olgiimler

Deneme yanginlar yapiimadan &nce yanict madde 6zellikleri, hava halleri ve yanici
madde nem igeriginin belirlenmesi i¢in lgiimler yapilmustir (Sekil 25).

Sekil 25. Deneme yangmlarmin yapildigi parsellerde yanici  madde
Sletimleri



2.2.1.1.1. Yamer Madde Olgiimleri

Yanict madde (YM) miktarini belirlemek igin, yanici madde parsellerindeki yapiy1 temsil
eden geng karagam bireyleri kesilmistir. Kesilmeden énce bu bireylerin boy, tepe boyu (tboy),
tepe ¢api (t¢ap), kok bogaz gapr (kbg) dlgiilmiistiir. Bu bireylerin tiim ibre ve dal (0.5 cm<, 0.6~
L cm, 1.1-2.5 cm ve 2.5 cm’den daha kalin ¢apli) kisimlari birbirinden ayrilip, bu yanict madde

kisimlari ile, her parselden 30x30 cm ebatlarinda ii¢ ayri yerden alinan 6lii 6rtii Srnekleri

laboratuarda 24 saat siire ile 105 "C’de kurutularak firm kurusu agirliklari belirlenmistir.

Arazide yanici madde iizerinde yapilan dlgiimler ve laboratuar galismalar sonucunda
elde edilen firin kurusu agirliklarma ait veriler, analiz edilmek ve degerlendirilmek iizere
bilgisayar ortamma aktarilmigtir. Yanier madde miktarini etkileyen tboy, teap, gogiis
yiiksekligi ¢ap1 (d;3) ve kb¢ bagimsiz degiskenlerine bagl olarak ibre ve dal agirliklar
arasindaki iligkiler goklu regresyon analizleri ile ortaya konulmustur. Analizler SPSS istatistik
programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Analizlerde, bagimsiz degiskenler ile bagimh
degiskenler arasinda  kurulabilecek tiim  kombinasyonlar gergeklestirilerek regresyon
denklemleri gelistirilmistir. Gelistirilen modeller arasinda anlasilabilir, uygulanabilir ve yiiksek
belirleyicilik katsayisina (R?) ve diisiik hata varyansina (SH) sahip olan modeller en uygun
regresyon modeli olarak secilmistir. Daha sonra, deneme yanginlarinin yapildigi her parselde
YM miktarini belirlemek i¢in her parseldeki bireyler iizerinde, YM miktarini etkileyen
bagimsiz degiskenler olgiilmiistir. En uygun regresyon denklemleri kullanilarak tiim
parsellerde YM miktari belirlenmistir. Her parselde belirlenen olii rtii miktart ile regresyon
modelleri ile tespit edilen YM miktarlari kullanilarak toplam yanici madde miktarlari
belirlenmisgtir.

Deneme yanginlarinin yapildigi, 0.04-0.12 ha arasinda alanlara sahip olan 18 adet

parselin (Sekil 26 ) etrafi Sm genisliginde yangin emniyet seritleri ile béliinmiistiir.

e [ o C ]y

Hakim riizgar yéni <€—

Dere

Sekil 26. Deneme yanginlarinin yapildigi yanici madde parsellerinin arazideki konumlari
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2.2.1.1.2. Hava Halleri

Deneme yanginlarindan bir hafta dncesinden baglayarak (24 Temmuz-7 Agustos
2003) ¢alisma alamina kurulan elektronik seyyar meteoroloji istasyonundan giinliik hava
halleri  (sicaklik, bagil nem, riizgar izt ve yagis miktar) &lgiiliip bilgisayara
kaydedilmistir. Bu veriler, daha sonraki analizlerde yangin davranisi ile iliskiye getirilerek

yangim davrams modellerinin gelistirilmesinde kullamlmigtir.

2.2.1.1.3. Yangm Oncesi Yanic1 Madde Nem igeriklerinin Belirlenmesi

Deneme yangmlarinda 6lii 6rtii ve canli materyalin oldugu katmanlarda yanici
maddenin yanma kosullar ile ilgili olarak sahip olduklari nem igerikleri belirlenmistir.
Yanict maddenin nem igerigini belirlemek i¢in, deneme yanginlari yapilmadan hemen énce
her parselde 3 farkli yerden 6lii ve canli yanicr madde 6rnekleri alimip hassas terazide
tartilarak  bunlarin yas agirhklarn belirlenmistir. Bu &rnekler laboratuarda kurutma
firmlarinda 105° C’de 24 saat siire kurutulduktan sonra tartilarak firn kurusu agirhiklan

belirlenmigtir.

2.2.1.2. Yangmlar Sirasinda Yapilan Olgiimler

Deneme yanginlarinin yapildig: siire boyunca, yanginlarin diger alanlara sigramasini
onlemek ve gerektiginde sondirmek i¢in en az 2 arazoz ve 2 yangin ekibi hazir
bulundurulmustur. Yanginlar her parselde riizgar yéniine dik olacak sekilde parselin
riizgarin geldigi kenarindan alev ibrigi ile hat halinde baslatilmistir (Sekil 27, Sekil 28).
Yanginin yayilmasi, parsellerin karsiiklh kenarlarina daha énceden 2m araliklarla dikilen
direklere ¢ekilen iplerc ulasma zamanlari kaydedilerek tespit edilmistir. Bunun igin,
yanginin direklerdeki ipliklere ulagma zamami es zamanli olarak tutulan iki kronometre
degerinin ortalamasi olarak ahnmustir. Elde edilen bu degerler, yangin yayillma orani
hesaplamalarinda kullanilmigtir. Yanginlar sirasidaki meteorolojik dlgtimleri yapabilmek
i¢in bir mobil meteoroloji istasyonu (Huger) ve bir de el riizgar, sicaklik ve nem 6lger
(Kestrel 3000) kullanilmigtir. Mobil meteoroloji istasyonu, deneme yangini yapilan her
parselin 20-25 metre uzagina ve yerden 5m yiikseklige kurulmustur. Ayrica, yanginlar

sirasinda 10-15 sn araliklarla riizgar hizi okumalart da yapilmistir.
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Sekil 27. Deneme yangnlarina ait goriintiiler (yangmnlarin seritler halinde baslatilmas: a-b,
yangin 6rtii seklindeki seyri ve tepe yanginna doniismesi c-d, tepe yangim e-f



60

Sekil 28. Tepe yangim goriintiileri a-b-c-d-e-f
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2.2.1.3. Yangmlar Sonras1 Yapilan Ol¢iimler

Yangmlarin  yapildign parsellerin  tamaminda, yangm Oncesi yapilan 6Slglim
degerlerinin  gelistirilen regresyon modellerinde kullaniimas: sonucunda yanici madde
miktarlar1 belirlenmistir. Yangmlardan hemen sonra yanict madde tiiketiminin tespit

edilmesi igin tiim parsellerde yamci madde 6lgtimleri (Sekil 29) yapilmustir.

Sekil 29. Yangin sonrast deneme alanlarindan goriintiiler a-b

Bu amagla, yangindan sonra her parselden, parseldeki yanma durumunu temsil eden
5x5m boyutlarinda deneme alanlari alinmis ve igerisinde yer alan tiim agaglar kesilmistir.
Agaglarin kesilmeden onceki gogiis yiikseklikleri gaplar Slgiilmiistiir. Gogls yiiksekligi
¢apmm tercih edilmesi hem tiim regresyon esitliklerinde yamci madde bilesenlerinin
miktarlarinin belirlenmesinde en yiiksek iliskiyi vermesi hem de yangm sonrasi yanmadan
dolayt herhangi bir 6lgiim kaybimn olmamasidir. Yamict Madde Tiiketimi (YMT)nin
belirlenmesi i¢in kesilen bu agaglarin ibre ve dal (¢cap kademelerine gore) kisimlari
ayrilarak arazide hassas terazi ile tartilmistir. Daha sonra bu kisimlardan 6rnekler almip
laboratuarda firm kurusu hale getirilip tartilmistir. Elde edilen bu degerler kullanilarak
yangindan sonra her parselde kalan yanict madde miktar: tespit edilmistir. Béylece, yangm
srrasinda yanict maddelerin  hangi kisimlarmin ne kadarmin yandigi belirlenmistir.
YMT nin belirlenmesi i¢in kesilen bireylere ait ¢ap degerleri gelistirilen (Tablo 14, md 5c¢)
regresyon modellerinde kullanilarak, kesilen bu agaglarin yanmadan 6nceki yanict madde
miktarlar1 hesaplanmugtir. Boylece bu iki degerin karsilastirilmasi sonucu her parseldeki
tiiketilen yanict madde miktart (kg/m?) belirlenmistir.
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2.2.2. Bulgular

2.2.2.1. Yanic1 Madde Bulgular:
Parsellerdeki yanici madde miktarim tespit etmek i¢in 6nceden kesilen ve firm

kurusu agirhiklar tespit edilen yanict madde Gzellikleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Yanic1 madde miktarim belirlemek igin yanict madde parsellerinde kesilen
karagamlara ait yanici madde 6zellikleri ve gergek firin kurusu agirhiklar

boy tboy tgap d1.3  kbg ibre ince orta aktif kaln enkalin toplam

(m) _(m) (m) (cm) (cm) Y3 (kq) (ka) (k) (k@) (ka) (k@) (ko)
1 95 54 3 17 ; 29 640 242 374 598 691 164 2093
2 WHitsl 48, 75 222 ; 53 815 228 38 608 1669 397 34,89
3 12 44 9 25 ; 39 978 253 422 675 1852 441 3946
Ay 11,50 08E0 16 ; 3 592 100 168 268 737 1,76 17,73
5 1M1 51 65 18 ] 34 801 189 3,15 504 1384 330 30,19
6 125 47 8 17 " 42 946 167 278 444 1218 290 28,98
7 86 53 36 16 s 30 928 209 348 556 936 223 2643
8 e a2 28 12 29 680 126 210 336 347 083 1446
9 79 45 3 14 3 33 545 164 273 436 45 1,09 1546
10 3 28 168 .6 85 13 168 1,28 092 220 050 0,12 4,49
1 Spa i 1,7 7 9 13 242 065 128 1,93 117 0,28 5,80

12 35 32 19 6 9 13 2,00 057 097 154 050 0,12 4,15
13 31 29 21 65 10 13 337 089 141 229 064 015 6,46
1k 7 10 13 316 167 099 266 086 0,20 6,88
15 3987 37 23 7 1 13" 2,754 0,67 {126/ 1,93 058 014 5,40
16 4 38 21 10 115 13 510 134 283 417 18 045 1160
17 49 47 24 10 125 13 560 089 4,28 517 304 073 1454
18 38 36 2 8 125 13 366 1,15 1,03 218 154 037 7,75
19 46 44 21 10 135 13 6,13 1,81 246 4,27 295 0,70 14,05
20 4 38 26 10 14 13 458 166 227 392 283 0,67 12,0
Ot 673 407 362 1223 11,05 2340 548 148 237 382 547 1,30 16,08
SH. 781 172 547 1,255 574 2,867 569 ,133 ,257 357 1,278 ,3043 2,399
SS. 3494 ,768 2,446 5616 1,00312,824 2,545 595 1,147 1,599 5716 1,361 10,732

Yanict madde miktarint tespit etmek igin bagimli degiskenler olan yanici madde
miktarlart ile bagimsiz degiskenler olan; boy, tboy, tgap, d3, kb¢ arasinda korelasyon

(Tablo 13) ve regresyon (Tablo 14) analizleri yapilmistir.
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Tablo 13. Deneme yangini yapilan karagam mescerelerinin yanict madde 6zellikleri
arasindaki korelasyon

boy thoy tcap kbg dis ibre ince orta aktif kalin enkalin toplam
boy 1,000,
thoy 0,638, 1,000
tcap 0, 908 0,393 1,000,
kbg 0621 0,631_0 790_ 1,000,
dis 0, 935 0, 656 0,884 0877. 1,000,
ibre 0, 859 0, 759 0,773 0,851 0, 896 1,000,
ince 0618 0579 0532_ 0,526, 0,782 0,738 1,000,
orta 0631° 0 802 0,536_0 605_ 0 778__ 0,808 0,681 1,000,
aktif 0, 678 0, 780 0 584 0,720 0,844 0,852 0,851 0, 964 1,000
kalin 0, 907 0, 587 0, 929 0,863 0,963 0,871 0,734 0, 714 0,784 1,000
enkalin O, 907 0, 587 0, 929 .0,863_0,963 0871 0,734 0, 714 0, 784 i 000 1,000,
toplam _0,903” 0,683 0,883" 0,841” 0,973 0,939 0,786 0, 806 0,868~ 0,983" 0, 983’ 1,000

“0,01 giiven diizeyinde anlamli
0,05 giiven diizeyinde anlamly

Korelasyon analizi sonucunda; toplam yanict madde miktart ile gogiis ¢ap1 (d, 3), kok
bogaz ¢api, tepe ¢ap1 (tgap), boy ve tepe boyu (tboy) arasinda kuvvetli bir iliski oldugu
ortaya gikmugtir (r =0, 973, r = 0,841, r = 0,883, r = 0,903, r = 0,683; P<0,05). Korelasyon
analizleri 6zellikle gégiis ¢apinin, bunun yaninda boy, tepe boyu ve tepe ¢apmin toplam
yanici madde miktar iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Yine
korelasyon analizlerinde ibre, aktif yanici ve kalin madde miktar ile gogiis ¢api arasinda
yiiksek bir iligkinin oldugu gériilmiistiir (r = 0,896, r = 0,844; r = 0,963; P<0,05).

Yanict madde miktarinin belirlenmesinde her bir analiz yapilirken bagimh ve
bagimsiz degisken degerlerine tek &rnekli Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi uygulanarak
normal dagilim kontrolii yapilmistir.

[bre miktarinin belirlenmesi igin, ibre miktari bagimli ve tboy ve tgap bagimsiz
degisken olarak regresyona tabi tutulmus ve Sekil 30°da gosterilen iliski ortaya gikmugtir.

Farklar grafigi incelendiginde dagilimin homojen olmadig goriilmiistiir.
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Sekil 30.Ibre miktarinin 6lgiilen degeri ile gdgiis ¢ap1 ¢apma bagh olarak tahmin

Olgilen ibre miktari (kg/agag)
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edilen degerleri arasindaki iliski (a).ve hata terimleri dagilimi (b)

Bunun {izerine bu degerlere logaritmik déniisiim uygulanarak dogal logaritmalar

almmugtir. Bu sekilde elde edilen yeni degerlerle yapilan analizlerde dagilimin normal

oldugu, hata terimlerinin rasgele bir dagihm géstermekte olup ortalamalarinin sifir oldugu
goriilmektedir (Sekil 31). Yanici madde miktarmi tahmin etmek i¢in yapilan regresyon
analizleri sonucu geligtirilen modellerin yer aldigi Tablo 14 incelendiginde, ibre

miktarindaki degiskenligin %83 tniin d, 3 bagimsiz degiskeni ile (md 1a), %89 nun ise,

tboy ve t¢ap degiskenleri ile (md 1b) birlikte agiklanmaktadir.
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Sekil 31.Ibre miktarinin 6lgiilen degeri ile gogiis ¢apr ¢apina bagh olarak model la
ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski (a) ve hata terimleri

dagilim1 (b)
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Benzer seklide ince, orta, aktif, kalin, enkalin ve toplam yanic1 madde miktarlarinin
tahmin edilmesi igin tboy, t¢ap ve d;3 bagimsiz degiskenleri kullanilarak regresyon

iligkileri ortaya konulmustur.

G 3
g B ®
2 2
£
e 1
E T .. ® ‘e ®
©
= X 0 ...
= &
z w e ° [
2 1{e
5 e e
5 °
3 2
= o
E %
K 6 8 10 12 14 16 18 20

Olgiilen aktif ymm (In (kg/agag)) Tahmin edilen aktif ymm (In (kg/agag))

Sekil 32.  Aktif yanic1 madde miktarinin 6l¢iilen degeri ile gogiis ¢cap1 ¢ap1 ve tepe
capma bagh olarak model 35 ile tahmin edilen degerleri arasindaki
logaritmik iligki (a) ve hata terimleri dagilimi (b)

ince (0-0,5cm) ve orta (0,6-1cm) kalinliktaki yanici madde miktarlarinin toplami
olarak nitelendirilen aktif (0-lcm) yanicr madde miktarindaki degiskenligin % 72’si sadece
di3 bagimsiz degiskeni ile agiklanirken (md 3a) modele ikinci bir bagimsiz degisken
olarak tgap dahil edildiginde, degiskenligin agiklanan kismi %82’ye (md 3b)
yiikselmektedir. (Sekil 32).
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Sekil 33. Kaln yamct madde miktarinm olgiilen degeri ile gégiis ¢apina bagh
olarak model 4« ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki (a)
ve hata terimleri dagilimi (b)
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Kalin (1-2,5cm) ve enkalin (2,5cm >) ym miktar1 ile d; 3 bagimsiz degiskeni arasinda
¢ok kuvvetli bir iliski ortaya ¢ikmustir. Kalin ve enkalin ym miktarindaki degiskenligin
%92’si thoy ve teap bagimsiz degiskeni (md 4b-d) ile agiklamirken, %96’s1 sadece d; 3
bagimsiz degiskeni (md 4a-c) ile tek bagina agiklanmaktadir (Sekil 33).
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Sekil 34. Toplam yamer madde miktarinin 6lgiilen degeri ile gégiis ¢apina bagli olarak
model 5S¢ ile tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliski (a) ve hata-
terimleri dagilimi (b)

Toplam ym miktarimi farkhi bagimsiz degiskenlere bagli olarak tahmin edebilen iig
farkli model gelistirilmistir. Toplam yanict madde miktarindaki degiskenligin % 82’sinin
(md 5a) sadece boy ile, %89 unun thoy ve t¢ap (md 5b) ile, %95’inin ise sadece d, 3 (md
5¢) ile agiklandigr ti¢ ayrt model gelistirilmistir. Toplam ym miktarimin hesaplanan
degeriyle djs’e bagh olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski Sekil 34’de
gosterilmektedir. Sekilden de goriildiigii regresyona giren degiskenler normal dagilim
gostermekte, hata terimleri ise rasgele bir dagilim gostermekte olup ortalamalari sifirdir.

Yanict madde miktarlan belirlenen bireylere ait degerler kullanilarak yapilan
analizlerde, degiskenlere bagli olarak katsayilar hesaplanmigtir. Bu katsayilara gore de
basit dogrusal regresyon modelleri olugturulmugtur. Modeller, bagimsiz degiskenler ile
bagimli degiskenler arasinda kurulabilecek tiim kombinasyonlar gergeklestirilerek
olusturulmustur. Yanict madde 6zelliklerine baglh olarak yanici madde bilesenlerinin

miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in gelistirilen modeller Tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 14. Yanict madde parsellerindeki yanict madde miktarini tahmin eden
gercek degerlere bagh regresyon modelleri (R*=Belirtme katsayisi,
S.H.=Standart Hata)

Regresyon Modelleri R®  S.H.
1a Inibre = 1,072*Ind1.3 —0,996 0,837 0,219
1b Inibre = 1,445*Intboy+0,458*Intcap+1,069 0,894 0,251
2a Inince = 0,736%Ind1.3+0,524 0,551 0,308
2b Inorta = 0,982*Ind1.3+0,372 0,687 0,307
2c Inorta = 2,302*Intboy-0,460 0,698 0,302
2d Inorta = 0,651*/nd1.3+1,349*Intboy-0,463 0,795 0,256
3a Inaktif = 0,849*Ind1.3-0,793 0,723 0,243
3b Inaktif = 1,451*Ind1.3-0,529"Intgap-1,654 0,820 0,202
4a Inkalin = 2,644*/Ind1.3-3,275 0,964 0,237
4b Inkalin = 1,348*Intcap+2,894*Intboy-2,423 0,921 0,360
4c Inenkalin = 2,644*Ind1.3-3,275 0,964 0,237
4d Inenkalin = 1,348*Intcap+2,894*Intboy-2,423 0,921 0,360
5a Intoplam = 1,227*Inboy+0,373 0,822 0,306
5b Intoplam = 0,756*Intgap+1,693*Intboy-0,634 0,891 0,247
5¢ Intoplam = 1,525*Ind1.3-1,115 0,952 0,158

Yanict madde parsellerindeki her birey iizerinde boy, tboy, tgap, d, 3 ve kbg¢ degerleri
Slgtilmistiir. Bu degerler, parsellerdeki yanict madde miktarmin belirlenmesi amaciyla,
analizler sonucu gelistirilen modellerde kullanilmigtir. Parsellerdeki toplam yanict madde
miktarmin belirlenmesinde, Tablo 11°de yer alan modellerden faydalamlmigtir. Hem
yiiksek bir belirtme katsayisina sahip olmasi hem &lgiimiiniin kolay ve basit olmasi hem de
toplam yanict madde miktarindaki degiskenligin biiyiik bir kismuini agiklamas: sebebiyle,
tek bagimsiz degisken olarak d, 53’tin yer aldigi model, tercih nedeni olmustur. Bu model
yardimiyla tiim parseller igin hesaplanan toplam yanici madde miktar1 degerlerine
parsellerde yapilan 6lgtim ve hesaplamalar sonucu elde edilen 6lii 6rtii miktar1 degerleri
cklenerek tiim parseller i¢in, toplam yanici madde miktarlari belirlenmistir Yangindan

sonra Yanict Madde Tiiketimi (YMT) hesaplamalarinda da bu modelden yararlanilmistir.

2.2.2.2. Yangm Davramsina Ait Bulgular

Deneme yangnlarma ait yanici madde 6zellikleri Tablo 15°de verilmistir. Deneme
yanginlarinin yapildigt yerde ortalama megscere boyu 4 m, canli tepe boyu 3,8 m, gégiis
yiliksekligi capi ise 7.5 cm civarinda olmustur. Yanici madde parsellerindeki &lii Srtii

miktari, 0,145 kg/m? ile 0.386 kg/m” arasinda, canl yanict madde miktarlari 1,80 kg/m? ile
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2,87 kg/m? arasinda olmak iizere toplam yanict madde miktari 2,14 kg/m2 ile 3,09 kg/m?
arasinda degisiklik gostermigtir. Yamic:r madde nem igerikleri; 6lii &rtiide %17,2-33,6
arasinda, canli yanict maddelerde %69,7-100,1 arasinda degisiklik géstermistir. Deneme
yanginlarimin  yapildigi sirada mobil meteoroloji istasyonlarindan stirekli okumalar
yapilarak meteorolojik parametreler 6lgiilmiistiir. Sicakhk 21 ile 29 °C arasinda, bagil nem

% 22 ile % 55 arasinda, riizgar hiz1 ise, 1,7-14,4 km/s arasinda degisiklik gostermistir.

Tablo 15. Deneme yanginlarina ait yanict madde &zellikleri

Firin kurusu yanci madde Yanici madde
agirhklan (kg/mz) nem icerigi (%)

DN/;' Orzhk;oy '(<°2F)) Ol Canhi Toplam Oli  Canli

1 3.6 76 0;176: 263 2,81 23,8 721

2 32 84 0,230 2,30 2,53 2341 74,9

3 32 el 0,212 2,05 2,26 26,7 69,8
4 36 92 0,281 2,67 2,95 172 7 1% |

5 37 89 0,245 240 2,65 226 70,6

6 3,6 82 0,338 1,80 2,14 {ir.5: 2T
74 39 77 Q245" 2.87 3,09 155, 89,8

8 4.2 75 0,145 2,81 2,96 26,2 91,2

9 41 75 0192 271 2,90 314 97,6
10 4.1 75 0492 2,71 2,90 272 81,4
1 47 83 0,215 2,66 2,88 28,4 78,3
12 4,7 83 0215 266 288 28,7 93,3
5lis! 54 68 0,285 2,24 2,50 233 87,1
14 4.8 85 0251 2,63 288 26,4 69,7
15 45 72 0,203 217 237 33,6 84,8
16 45 72 0203 217 2,37 29,8 84,8
1T 52 108 0,386 249 2,88 23,3 100,1
18 49 104 0312 2,04 235 255 1001
Ort 4,2 82 0238 244 2,68 250 8274
S.S 0,660 10,97 0,061 0310 0287 4,842 1085
S.H. 0,156 2,59 0,014 0073 0067 1,141 2,55

Deneme yangmlarmm yapildigit yamict imadde parsellerindeki yanici madde
dzelliklerinden 6l rtii miktari, 6lii 6rtd nem igerigi, kapalilik ve toplam yanici madde
miktarindaki degisiklikler yangin davramiginda farklihklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmugtur. Yangin davranigim karakterize eden parametrelerden; yayilma oram 1.1 ile 12.2
m/dk, yanict madde titketimi 1.36 ile 2.09 kg/m?, yangin siddeti ise 777 ile 8467 kW/m

arasinda degisiklik gostermistir. Bu farkliliklar yamer madde &zellikleri ile meteorolojik
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parametrelerdeki farkliliklardan kaynaklanmigtir. Deneme yanginlarina ait meteorolojik

parametreler ve yangin davranis verileri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Deneme yanginlarina ait meteorolojik parametreler ve yangin davranis

verileri
Yanici madde g =
Yangin Sicaklik Rizgar Bagil nem Yayllmlzlz)ranl tiketimi Yan?(l\;lvfldden
No (0 (midk) (%) ) (kg/m?) (RVm)
Oleiim _Tahmin ___ Olciim __ Tahmin __ Olciim  Tahmin
4 27 5.5 38 1,2 3,12 1,69 1,74 2789 2856
2 26,4 7.3 43 2,6 4,93 1,4 1,75 3736 3852
3 28,5 7.5 45 4.5 4,81 1,49 1:51 3353 3226
4 21 7.9 48 4.4 5,89 2,09 2,02 4953 4936
5 21 5,8 48 33 377 1,81 1,81 3149 3343
6 29 11,9 22 10,8 9,08 1,87 1,78 6676 5882
T 24 6,6 41 46 4,05 1,99 2,05 3940 4215
8 28,6 6,5 31 3,0 3,51 1,76 1,68 3437 3227
9 24,5 1.7 43 1.1 -,65 1,56 1,82 Vg 260
10 24.5 13,3 43 122 7,98 1,67 1,64 6663 6540
11 24 122 50 9.1 8,51 1,62 1,66 5929 6189
12 24 52 50 4,9 2,69 1,59 1,66 2480 2627
13 24 12,3 52 6,0 (e 7/ 1,53 1,63 5646 6037
14 28 10,9 29 9,6 773 175 1,72 5723 5650
15 246 8,6 55 4.4 5,71 1,36 1.38 3509 3441
16 24,6 12,6 55 7.8 9,14 1,48 1,44 5594 5746
17 29 14,4 26 111 12,42 1,96 1,93 8467 7879
18 28 9,3 28 9,6 6,65 172 1,80 4799 5367
Ort 25,59 8,86 41,50 6,12 6,06 1,70 1,70 4534,44 4515
S.Si 2,56 3,45 10,30 353 3,16 .19 A9 1854,89 1830
SH. ,604 ,813 2,428 ,831 744 0.045 0,044 437,20 431,27

Deneme yanginlarinin yapildigi yer agaglandirma alani olmasi ozelligi ile yanici
madde parsellerindeki yanict madde ozellikleri birbirine yakin olmasina ragmen yangin
davranislari arasinda biiyiik farklihklar goriilmiistiir. En yiiksek yayilma oram 12,2 m/dk
ile 10 no’lu parselde, en yiiksek yangin siddeti ise, 8467 kW/m ile 17 no’lu yanginda
kaydedilmigtir. Bu iki parselde yayilma orani ve yangin giddetinin yiiksek ¢ikmasi birbirine
yakin en yiiksek riizgar iki riizgar deferinin bu parsellerde kaydedilmesinden
kaynaklanmigtir. En diisiik yayilma oram 1,1 m/dk ve en diigiik yangin giddeti 777 kW/m
ile 9 no’lu yanginda, kaydedilmistir. Bunun en biiyiik nedeni ise, en diisiik riizgar hizinin 9
no’lu yanginda olgiilmiis olmasidir. Bunun yaninda 6lii ve canli yanici madde nem
igeriklerinin bu yanginin yapildigi deneme alaninda oldukga yiiksek degerlere sahip olmast
yayilma orani ve yangin siddetinin diisiik ¢tkmasinda etkili olan diger bir neden olmustur.
Yapilan korelasyon analizinde riizgar hiz1 ile yayilma oram ve yangin siddeti arasinda

kuvvetli biri iligkinin ¢itkmast bu sonucu dogrulamistir. YMT ise, 2,09 kg/m2 ile 4 no’lu
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parselde en yiiksek ¢ikmustir. Bu parseldeki 6l ortii ve canli yanict madde nem igeriginin
cok diisiik degerlere sahip olmast bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmugtur. En diisiik
YMT degeri ise, 1,36 kg/m2 ile 15 no’lu parselde ¢ikmistir. Bu parseldeki 6lii 6rtii nem
iceriginin en yiiksek degere sahip olmasi bu degerin elde edilmesinde dnemli bir neden
olmustur. Yangin davranig ozellikleri ile yamer madde ozellikleri ve meteorolojik
parametreler arasindaki iliskileri belirlemek igin korelasyon ve regresyon analizleri
yapilmistir. Analizler SPSS istatistik paket programu kullanilarak gergeklestirilmistir.
Analizler sonucu olugan korelasyon matrisi Tablo 17°de, regresyon modelleri ise, Tablo

18’de verilmistir.

Tablo 17. Yangin davranisi ézellikleri ile yanict madde 6zellikleri ve meteorolojik
parametreler arasindaki korelasyon matrisi

SCK BN RUZ YO YMT YS ON CN OB KAP OLU CAN TOPL
SCK 1,000
BN -,757" 1,000
RUZ 232 -159 1,000
YO 295 -379 868" 1,000
YMT -,029 -525° 049 ,150 1,000
YS 257 -341 955 876  ,328 1,000
ON ,044 375 -,069 -,055 -843" -280 1,000
CN 136 -125 -030 ,097 -079 -021 ,270 1,000
OB 055 -015 ,472° 463 -194 ,402 ,337 ,608 1,000
KAP 153 -513" 193 ,373 601" ,386 -291 ,246 ,223 1,000
OLU 219 -465 ,509° 553" 466 646 -449 134 318 ,708" 1,000
CAN -321 082 -320 -251 315 -222 -021 (155 047 -026 -454 1,000
TOPL -299 -010 -237 -153 ,438 -103 -118 ,195 ,118 ,122 -278 982" 1,000

SCK: sicaklik (°C), BN: bagil nem (%), RUZ: riizgar (km/sa), YO: yayilma orani (m/dk), YMT: yanici
madde tiiketimi (kg/m?®), YS: yangin siddeti (kW/m), ON: nem 6lii (%), CN: nem canh (%), OB:
ortalama boy (m), KAP: kapalilik (%), OLU: 8lii 6rtii miktari (kg/m®), CAN: canli yanici madde”
miktari (kgjm2), TOPL: toplam yanici madde miktari (kg/m"‘)

** Korelasyon 0.01 giiven diizeyinde anlamhi

* Korelasyon 0.05 giiven diizeyinde anlamh

Yapilan korelasyon analizi sonucunda yayilma orani ile riizgar arasinda kuvvetli bir
iligki (r=0.868; P<0.01) ortaya ¢ikmmgtir. Bu iligki Tablo 18’de yer alan regresyon
modellerinin incelenmesi ile yayilma oraninda gdzlenen degiskenligin %75’ini (R2= 0.753;
P<0.01) riizgarin tek basma (md la) acgikladigi goriilmektedir. Yayilma oraninin

agiklanmasinda riizgar hizi ile birlikte 6lii drtii miktarinin analize dahil edildiginde (md 15)
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yayilma oranindaki degiskenligin agiklanan kisminm yaklasik %77’ye (R*=0.769; P<0.01)
yiikseldigi goriilmektedir.

Olii ve canli yanict madde nem igeriginin dzellikle yanict maddelerin tutusabilirligi
(Wilson, 1985) ve yanma orami iizerine olan bilinen etkilerinden (Countryman, 1972;
Rothermel, 1983; Chandler vd., 1991; Catchpole, 1998; Burrows, 1999) dolay1 yangin
davramgi iizerine onemli bir etkisinin olacagi beklenmekte idi. Ancak, bdyle bir sonug
ortaya konulamamusgtir. Bu durum, deneme yanginlarinin yapildig1 zamanlarda 6lii ve canlt
yanict madde nem igeriklerinin ¢ok fazla degisken olmamasindan kaynaklanmis olabilir.
Yayilma orammin &lgiilen degeri ile riizgar ve 6lii yanici madde miktarina bagh olarak

tahmin edilen degerleri arasidaki iligki ve hata terimleri dagilimi Sekil 35°de verilmistir.
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Sekil 35. Yayilma oraninin 6lgiilen degeri ile riizgar ve &lii 6rtii miktarina bagli olarak
tahmin edilen degerleri arasindaki iliski (a) ve hata terimleri dagihm (b)

Korelasyon analizi sonucu yanici madde tiiketimi ile kapalilik ve 6lii értii nem igerigi
arasinda yapilan yiiksek bir iliski belirlenmistir (r = 0.601; P<0.01, r = 0.843, P<0.01).
Yanic1 madde tiiketimindeki degiskenligin %71°1 (R?=0.710; P<0.01) 6lii 6rtii nem igerigi
ile (md 2a) agiklanirken, analize ikinci bir degisken olarak kapalilik dahil edildiginde (md
2b) yanict madde titketimindeki degiskenligin agiklanan kismi %84°e (R*=0.848; P<0.01)
yiikselmektedir. Analize iigiincii bir degisken olarak canli yamci madde miktar1 dahil
edildiginde ise (md 2c), degiskenligin agiklanan kisminda %10’luk gibi nemli bir artis
meydana  gelerek  degiskenligin  agiklanan kismi  %94’e  (R*=0.944; P<0.01).

yiikselmektedir. Yanici madde tiiketiminin 6lgiilen degeri ile 6lii 6rtii nem igerigi, kapalihk
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ve canli yanict madde miktaria bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligki ve

hata terimleri dagilimi Sekil 36’de verilmistir.
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Sekil 36. Yanict madde tiiketiminin dlgiilen degeri ile 6lii 6rtii nemi, kapalilik ve canli
yanict madde miktarina bagh olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iligki
(a) ve hata terimleri dagilimu (b)

Korelasyon analizi ile yangin siddeti ile riizgar (r = 0.955; P<0.01) ve 6lii 6rtii nem
icerigi (r=0.646; P<0.01) arasinda ¢ok kuvvetli bir iliski belirlenmistir. Regresyon
modellerinin yer aldigr Tablo 15’e bakildiginda riizgarin tek bagina yangin siddetindeki
degiskenligin %91°ini yani, oldukca yiiksek bir belirtme katsayist (R? = 0.913; P<0.01) ile,
(md 3a) agikladigr goriilmektedir. Riizgar ile birlikte analize 6lii nem igerigi dahil
edildiginde degiskenligin %95°lik (R?=0.954; P<0.01) kisminin aciklandigi (md 3b),
analize tiglinctl bir degisken olarak kapalilik girdiginde yangin siddetindeki degiskenligin
agiklanan kisminin %98 ((R2:O.978; P<0.01) (md 3c¢)) yiikselmektedir (Sekil 37).
Belirtilen bu degiskenlerin yaninda toplam yanict madde miktarinin da analize dahil
edilmesi durumunda (md 3d) degiskenligin agiklanan kisminda ¢ok fazla bir degisikligin
olmadigi (R*=0.984; P<0.01) goriilmektedir.
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Sekil 37. Yangin siddetinin &l¢iilen degeri ile riizgar, 6lii 6rtii nemi ve kapahliga bagh
olarak tahmin edilen degerleri arasindaki iliski (a) ve hata terimleri dagilimi

(b)

Yangin davraniginin tahmin edilmesi igin gelistirilen regresyon modelleri, 18 adet deneme
yangmminda elde edilen veriler iizerine kurulmustur. Yamici madde ozellikleri ve

meteorolojik parametrelere bagh olarak gelistirilen modeller Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 18. Yangm davramigi ile ilgili gelistirilen regresyon modelleri ve bu modellere
= : 2 e o
ait belirtme katsayilar1 (R”) ve standart hata (S.H.) degerleri

No Modeller R? S.H.
1a YO = 0.886*Riizgar-1.725 0.753 1.808
1b YO = 0.808*Riizgar+8.713*0li ym miktari-3.111 0.769 1.803
2a YMT =-0.03*0li nem+2.539 0.710 0.106
2b  YMT =-0.03*Oli nem+0.0068*Kapalilik+1.781 0.848 0.079
2¢  YMT =-0.03*0lii nem+0.007*Kapalilik+0.192*Canli ym miktari+1.736  0.944 0.050
3a Y$ =513.079*Riizgar-10.630 0.913 564.569
3b YS =505.109*Riizgar-82.604*0lii nem+2125.996 0.954 399.451
3¢ Y$ =490.204*Riizgar-65.535*0lii nem+26.949*Kapalilik-371.196 0.978 277.425
3d Y$ = 502.236*Riizgar-62.600*0lii nem+24.894*Kapalilik+ 0.984 235.207

530.511*Toplam-1806.1
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2.2.3. Sonug ve Oneriler

Karagam geng yanicit madde tipinde yangin davraniginin belirlenmesi i¢in yapilan bu
¢alismada yanict madde ozellikleri ve meteorolojik parametreler arasindaki iliskiler ortaya
konulmustur.

Deneme yanginlar1 sirasinda olgiilen riizgar degerleri ile yangin yayilma orami
arasinda olduk¢a kuvvetli bir iliski ¢ikmigtir. Buna gore yayillma oranim riizgar hizina
bagh olarak tahmin etmek igin regresyon modeli gelistirilmistir. Modele 61t ortii miktari
dahil edildiginde, yayilma oranini daha yiiksek bir belirtme katsayis1 ile tahmin eden bagka
bir model gelistirilmigtir. Riizgar hizinin belli bir diizeyin tizerine ¢ikmasi durumunda,
yanict madde ozelliklerindeki farklihiklarin yangin davranisi iizerine olan etkilerini ortadan
kaldirarak, o6zellikle yangin yayilma oramini belirleyen tek faktér durumuna gegtigi
(NWCG, 1981; Oymen, 1986; Bilgili, 1991; Bilgili vd., 2002) bu ¢alisma sonucunda da
kismen ortaya konulmustur. Yangmn yayilma orani iizerinde yanici maddenin diger
ozelliklerinin de etkili olacag beklenirken boyle bir sonug ortaya ¢ikmamistir. Bunun
nedeni, yanict madde miktari ve siirekliliginin homojen olmast olabilir. Ozellikle canli ve
6lii yaniet madde nem igeriginin yangin davranisi iizerine etkili olacagi beklenmistir.
Deneme yanginlarin yapildigi birkag giin i¢inde ve birkag ay dncesinde hava hallerinde gok
onemli bir degisikligin olmamasi bunda etkili olmustur. Olii ve canli yanici madde nem
iceriklerinin yangin yayilma orani iizerine olan etkisinin belirlenebilmesi igin, yanici
madde nem igeriklerindeki farkliliklarin gozlenebilecegi farkli meteorolojik kosullarin
etkili oldugu degisik désnemlerde bu tiir ¢alismalar yapilabilir.

Yanict madde tiiketimi, yanginlarinin 6nemli etkilerinden birisidir. Yangin sirasinda
agiga ¢ikan 1smin kaynagr tiiketilen yamer maddedir. Yangin sirasinda ne kadar humus ve
odunsu materyal tiiketilmigse o kadar fazla enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu sebeple, ¢aligmada
yanict madde tiiketimi ile yanict madde ozellikleri arasindaki iliskiler de arastirilmistir.
Ozellikle 6l 6rtii nem igerigi, kapalilik ve canli yanici madde miktariim yamer madde
titketimi iizerinde oldukea belirleyici bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle &lii
orti nem igeriginin yiiksek ve kapaliligin daha digiik oldugu parsellerde tiiketilen yanici
madde miktar1 daha az olmustur. Yanict madde tiiketimi ile ilgili deneysel olarak yapilan
arastirmalarda (Beaufait vd., 1977; Chrosciewicz, 1978; Sandberg ve Ottomar, 1983;

Brown vd.,1985) modelleme olmaksizin yanict madde neminin yanict madde tiiketimi ile
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iligkili oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada ozellikle 6lii yanict madde nem igeriginin
yanict madde tiiketimi {izerine olan benzer bir etkisi ortaya konulmustur.

Yangmn siddeti ile riizgar ve yamci madde 6zelliklerinden 6lii 6rtii nem igerigi,
toplam yamict madde miktart ve kapalilik arasindaki iligkiler ortaya konulmustur.
Literatiirde de belirtildigi gibi diger faktorlerle birlikte riizgarin yangin giddeti iizerinde en
etkili faktor oldugu bu galisma sonucunda da ortaya konulmustur.

Bu ¢alisma diize yakin bir arazide gergeklestirildigi igin, egimin yangin davramsi
tizerine olan etkisi ortaya konulamamistir. Egimin yangin davramsi iizerine olan etkisi
oldukg¢a 6nemlidir. Yangin davramginda degisik yanict madde &zellikleri ve hava hallerine
bagli olarak biiyiik farkliliklar oldugu gibi, farkli egim durumlarinda da ayni durum sz
konusu olmaktadir. Riizgarin olmadigi varsayildiginda yanginin, dik ve egimli arazide
daha hizh yayilacagindan egimin yanginin yayilma oram {izerine hem de alev uzunlugu
tizerine dogrudan bir etkisi s6z konusudur (Hirsch, 1996; Pyne vd., 1996; NWCG, 1981).
Dolayisiyla, farkli egimlerde ¢ok degisik yamici madde ve meteorolojik kosullart igeren
calismalar yapilmalidir.

Orman yangimlari ile miicadele ¢alismalarinda meveut sartlar altinda yanginin nasil
bir davranis géstereceginin tahmin edilememesi kargilagilan en 6nemli problemlerden
birisidir. Dolayisiyla, yangin davramsim karakterize eden yayilma orani, yanict madde
tiiketimi ve yangin siddeti yanginlarla miicadele ¢alismalarinda karsimiza gikan iizerinde
durulmasi gereken oOnemli gostergelerdendir. Uygulayicilar yanginlarla miicadelede,
yangnlari bir amenajman araci olarak kullanma ve yangin 6ncesi planlamalarda saglikli
kararlar verebilmek i¢in, dogru ve zamanl bilgilere ihtiyag¢ duyarlar. Bu ¢aligmada oldugu
gibi bu ¢alismaya benzer ¢alismalarin artmasiyla degisik sartlar altinda yangin davraniginin
tahmin edilmesi miimkiin olabilecek, elde edilecek sonuglar, uygulayicilara karar verme
asamasinda biiyiik kolayliklar saglayacaktir.

Bu ¢aligma belli yanict madde Gzellikleri ve topografik 6zelliklere sahip bir alanda
gergeklegtirildigi i¢in, sonuglar ¢alismanmin yapildigi durumlarda gegerlidir. Dolaysiyla
farkli yanici madde 6zellikleri ve gok farkli meteorolojik kosullarin oldugu yerlerde benzer
calismalar yapilarak hem modellerin hassasiyetleri hem de uygulama alanlar

genisletilebilir.
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2.3. Yangm Davramsinm Cografi Bilgi Sistemler Yardimiyla Uygulamaya
Aktarilmasi: Kastamonu ve Korudag Ornegi

Yangin organizasyonlarimin yanginlarla miicadeledeki basarisi, yapacaklar yangin
amenajmani planlamalarinda YTO sistemlerinin ve bu sistemlerin etkin bir sekilde
gahgabilmesi i¢in gelismis teknolojilerin kullanimina baghdir. Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) yangin amenajmant igerisinde her tiirlii verilerin degerlendirilmesinde, planlama ve
karar verme agsamasinda fonksiyonu olduk¢a énemlidir. CBS, kisa stirede, hizli ve etkili
kararlar vermeye imkan tanimaktadir. CBS gibi teknolojik sistemlerin yangin amenajmani
igerisinde kullanimi ile, yangin organizasyonlarinda yanginlarla miicadelede etkili kararlar
verilip, gereksiz kaynak kullaniminin 6niine gegilebilecektir. Bu béliimde Kastamonu ve
Korudag uygulama alanlarinda Kizilgam ve Karagam igin yangin davranis ozelliklerinin
ortaya konulmasinda CBS kullanilmistir.

Bu iki 6rnek galigmayla 6nceki boliimlerde Kizilgam yanicr madde miktari ve yanici
madde modeli i¢in elde edilen veriler ile Karagam geng¢ yanict madde tipinde yanict madde
miktar1 ve yangin davranisi ile ilgili gelistirilen modellerin uygulamadaki sonuglari CBS
ile ortaya konulmaya ¢alistimigtir. Bunu gergeklestirmek i¢in degisik Kizilgam ve Karagam
mescerelerinde farkli hava hallerinde yangin davranis 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirilerek séz konusu yerlerde yanginlarla miicadele g¢aligmalari igin

alternatif ¢oziimler dnerilmistir.

2.3.1. Materyal ve Metod

Caligma alanlari Kizilgam igin, Canakkale Orman Boélge Miidiirliigii, Kesan Orman
Isletme Midiirligi, Korudag Orman Isletme Sefligi (Sekil 38, 39), Karagam igin
Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Midiirliigi, Kastamonu
Orman Igletme Sefligidir (Sekil 40, 41). Korudag Orman Isletme Sefliginin toplam
ormanhk alam 12276 ha, Kastamonu Orman Isletme Sefliginin toplam ormanlik alam
16077 ha.’dir.
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Sekil 38. Korudag uygulama alani megcere tipleri haritas
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Sekil 41. Kastamonu uygulama alani sayisal arazi modeli
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Bu iki ornek calismada Karagam ve Kizilgam yanici madde tipinde yanici madde
ozellikleri ve hava hallerine bagh olarak yangin davranig &zelliklerinden yayilma orani,
yamct madde tiiketimi ve yangin siddeti hesaplanmis, elde edilen degerler CBS yardimiyla
sorgulanarak degerlendirilmistir. Karagam alanlar ile ilgili yanicr madde miktar, yayilma
orani, yanicr madde tiiketimi ve yangmn siddeti tahminleri ile Kizilgam alanlan ile ilgili
yanict madde miktar1 tahminleri bundan &nceki bolimlerde gelistirilen modeller
kullanilarak yapilmistir. Maki alanlan ile ilgili yanict madde miktar1 ve yangin davranigt
verileri bu konuda daha &énce yapilmis bir ¢aligmadan (Saglam, 2002) elde edilmistir.
Bunlarin digindaki mescere tiplerindeki yanict madde 6zelliklerinin belirlenmesinde daha
once yapilmig ¢ahgmalardan (Erkan, 1996; Alemdag, 1962; Yesil, 1992) yararlanilmistir.”
Bu mescereler igin tepe boyu, tepe alti yiiksekligi, tepe hacmi indeksi, tepe yanici madde
miktari, yiizey yanict madde miktari ve lii rtii miktariin hesaplanmasinda Bilgili (1994,
1995b ve 1998b)’nin gelistirdigi modeller kullanilmgtir.

Yangin davrams ozelliklerinin belirlenmesi igin kullanilacak meteorolojik veriler
Baglangi¢ Yayilma Indeksine (BYI), yanici madde nem igerikleri Birikmis Yanici Madde
indeksine déniistiiriilmiis, BYI ve BYMI degerleri Kanada Yangin Tehlike Oranlar
sistemi kullamlarak hesaplaulmistr (Enviroment Canada, 1984; Forestry Canada, 1989;
Forestry Canada 1992). Kanada Yangin Tehlike Oranlart Sisteminin yapisimin daha basit
ve iilkemiz sartlarina uyarlanmasimn daha kolay olmasi tercih nedeni olmustur. Kizilgam
ve Karagamda {i¢ farkli yanict madde tipleri simiflandirmasina gére yangin davramg
ozellikleri hesaplatilmig, CBS kullamlarak bunlara ait yangin davramig haritalar
olusturulmustur. Yangin davranig haritalariin olusturulmasinda mescere tipleri, yanici
madde 6zelliklerinin genel olarak (boy, yas, tepe alti yiiksekligi, gogiis yiiksekligi ¢apr)
simiflandirildign yanici madde tipleri simflandirmasi ve mescere tiplerinin gelisme ¢aglari
ve kapalihklarina gore smiflandirildigr (Durmaz, 2004) i¢ ayrn smiflandirma sistemi
kullamlmistir. Boylece, kullamlan bu simflandirma  sistemlerinin yangin davranig
ozellikleri agisindan arasidaki benzerlik ve farkliliklarr ortaya konularak degerlendirmeler
yapilmigtir.

Korudag ve Kastamonu uygulama alanlarinda ii¢ ayri yanict madde tipleri
smiflandirmasina gére, riizgar disindaki diger biitiin dzellikler sabit kabul edilerek yayilma
orani haritalari olusturulmustur. Yayilma orani haritalar olusturulurken diisiik (10 km/s),
orta (20 km/s) ve yiiksek (30 km/s) olmak iizere ii¢ degisik riizgar durumu dikkate

alimmustir. Bu riizgar degerlerine gore hesaplanan yayilma orani degerleri kendi igerisinde



4 ayn (0-3, 3.1-7, 7.1-15 ve 15 m/dk>) gruba ayrilarak siiflandinimistir. Aym sekilde
yanict madde tiiketimi hesaplamalar1 da yayillma orani haritalarinin olusturulmasinda
yapildigr gibi, diger biitiin dzellikler sabit kalmak kosuluyla diisiik (%20), orta (%30) ve
yiiksek (%50) olmak iizere G¢ farkli nem durumuna gore yapimistir. Bu seklide
hesaplanan yanict madde titketimi degerleri kendi igerisinde 5 gruba (0-0.3, 0.31-0.6, 0.61-
1.5, 1.51-2.5 ve 2.5 kg/m*>) aynlarak simflandinlnustir. Yangin siddeti hesaplamalarinda
ise iic farkli sekilde hesaplanan tiiketilen yamci madde ve yayilma oram degerleri
kullanilmistir, Hesaplanan yangin siddeti degerleri kendi igerisinde 4 gruba (0-1000, 1001-
2000, 2001-4000 ve 4000 kW/m>) ayrilarak siniflandirilmistir.

Elde edilen veriler séz konusu alanlara ait hazirlanmig olan sayisal haritalara
(Yomralioglu vd., 2002) veri tabani olarak girilmistir. Veri tabaninin olusturulmasinda ve
sorgulamalarin yapilarak sonuglarin sunumu igin Arc/Info™ ve Arc/View™ CBS (ESRI,
1993; ESRI, 1996) katmanlari kullanilmistir. Arc/Info ile uygulama alanlarinm egim
haritas1 katmanlari olusturulmustur. Olusturulan yeni katmanin &znitelik veri tablosunda
yiizde egimler kendi igerisinde 6 gruba (0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-35, 35>) ayrilmug ve
bu gruplara gére belirlenen efim faktorii (Van Wagner, 1977b; Hirsch, 1996) yeni bir alan
olarak eklenerek bu alanlar egim gruplarina gore ayrilmistir. Olusturulan egim haritas ile
mescere tipleri haritasi ¢akistirilarak her mescerenin egim grubu ve ona bagh olarak egim
faktorii hesaplatilmigtir. Buna bagh olarak da yayilma orani, yangm siddeti ve yamci
madde tiiketiminin diisiik, orta ve yiiksek degerleri hesaplatilarak bunlara ait yeni
katmanlar olusturulmustur. Bu katmanlarla meveut her tiirlii yol, yangin emniyet yolu ve
yangin emniyet seritlerinin bulundugu katman ¢akistirtlarak birlestirilmistir. Daha sonra bu
katmanlar yanginlarla miicadele ¢aligmalarinda alternatif yontemlerin belirlenmesi i¢in
kullanilmigtir. Yangin davramg 6zelliklerine ait haritalardan yayilma orani ve yanici madde

tilketimini igine alan yangin siddeti haritalari 6rnek olarak gosterilmigtir.

2.3.2. Bulgular

Korudag ve Kastamonu i¢in olugturulan veri tabani kullanilarak CBS’nin sorgulama
ve analiz fonksiyonlari ile yangin davramg ozellikleri (yayilma orani, yanict madde
tiiketimi, yangin siddeti) diisiik, orta ve yiiksek degerlere gore belirlenmistir. Yangin
davramg ozelliklerinin uygulama alanlarindaki siddet siniflarina gore alan dagihimlan

ortaya konulmustur (Sekil 42).



15000
12000
9000
6000
3000

Toplam Alan (ha)

18000
15000
12000
9000
6000

Toplam Alan (ha)

Sekil 42.

3000 |

ODYO EmOYO OYYO

Alan Gruplari

ODYO BOYO OYYO
b
(5 L ‘
1 2 3 4
Alan Guplan
mbDYO moOYO OYYO

c

1 2 3 4

Alan Gruplan

Kastamonu uygulama alanindaki farkli yanict madde tipleri
siiflandirmasina goére yayilma oraninin siddet siniflarina gére
alan dagilimlari (a: mescere tipleri, b: kapalilik ve gelisme
caglari, c: mescere genel Ozelliklerine gore yapilan
siniflandirma)



84

Yangin davranig 6zelliklerinden biri olan ve miidahale hattinin olusturulmasinda
karar vermek igin kullanilan yangin yayilma orani, yanici madde tiplerinin {i¢ farkli sekilde
siniflandirildign  durumlarda ortaya konulmustur. Yanicit madde tiplerinin  megcere
kapalihg ve gelisme ¢aglarina gore yapildigt siniflandirmada (Sekil 42a), Kastamonu
uygulama alaninda diigiik riizgar hizina gore hesaplanan Diisiik Yayilma Orani (DYO),
toplam ormanlik alanin 4259 ha (%26)"inda diisiik ve orta seviyede gergeklesirken, 11796
ha (%73)inda yiiksek seviyede ¢ikmistir. Mescere tiplerini esas alan yanict madde
siniflandirmasina gore uygulama alanindaki DYO degerleri ve siddet simflarina gore alan -
dagilimlart (Sekil 42b) mescere kapahligi ve gelisme ¢agimi dikkate alan siniflandirmada
ortaya ¢ikan degerlerle ayni ¢ikmistir. Yanict madde tiplerini yanici maddelerin genel
dzelliklerine gore yapildigi simiflandirmada ise, DYO degerleri uygulama alaninin 6546 ha
(%40) inda diisiik, 9519 ha (%59) inda orta seviyede g¢ikmistir. Bu siniflandirmaya gore
uygulama alaninda DYO’ninda yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede yayilma orani degerleri
bulunmamaktadir (Sekil 42c¢).

Orta riizgar hizina gore hesaplanan Orta -Yayilma Orami (OYO), yanici madde
tiplerinin mescere kapaliligi ve gelisme gaglarina gore yapildigi simflandirmada (Sekil
40a), uygulama alaninda orta riizgar lmzina gore hesaplanan (OYO), toplam ormanlik
alanin 1990 ha (%]12)inda orta seviyede. gergeklesirken, 2269 ha (%14) inda yiiksek
seviyede, 11796 ha (%73)’inda gok yiiksek seviyede ¢ikmustir. Mescere tiplerini esas alan
siniflandirmaya gore de orta riizgar hizinda uygulama alanindaki OYO degerleri megcere
kapahligi ve gelisme ¢agim dikkate alan siiflandirmada ortaya ¢ikan degerlerle ayni
ctkmistir (Sekil 42a-b). Yanmici madde ozelliklerinin genel ozelliklerine gore yapilan
smiflandirmaya gore ise, orta riizgar hizinda uygulama alaninda diisiik, orta ve yiiksek
yayilma orani degerleri bulunmamaktadir.

Yiiksek riizgar hizina gére hesaplanan Yiiksek Yayilma Orani (YYO), yanict madde
tiplerinin mescere kapalih@ ve gelisme ¢aglarim ile mescere tiplerini esas alan
siniflandirmada  (Sekil 42) uygulama alaninda toplam ormanlik alanin 11796 ha
(%73)inda ¢ok yiiksek seviyede ¢ikmustir (Sekil 42a, Sekil 42b). Yanmict madde
dzelliklerinin genel 6zelliklerine gore yapilan simiflandirmaya gore ise, uygulama alaninm
15001 ha (%93)'m ¢ok yiiksek yayilma orant degerlerinin yer aldigi grupta
bulunmamaktadir (Sekil 42c¢). Kastamonu uygulama alaninda yiiksek yayilma oram

degerlerinin uygulama alanindaki dagilimi Sekil 43°de goériilmektedir.
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Yanginin ekolojik etkilerinin ortaya konulmasinda énemli bir yere sahip olan humus

yanict madde tiiketimi uygulama alaninda yayilma oraminda oldugu gibi ti¢ farkli yanici
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madde tipleri siniflandirma yontemi kullanilarak ti¢ farkli nem durumuna gére ortaya
konulmustur (Sekil 44). Mescere tiplerine gore yapilan siniflandirmada Diisiik Humus
Yanict Madde Tiiketimi (DHYMT) toplam ormanhk alanin 6355 ha (%39) inda disiik
seviyede, 4090 ha (%27)inda orta seviyede olmustur. Orta Humus Yanici Madde
Tiiketimi (OHYMT) ise, 5331 ha (%33)"inda diisiik, 5196 ha (%32)’inda orta, 5515 ha
(“%34) inda yiiksek alan grubu igerisinde gerceklesmistir. Yiiksek Humus Yanict Madde
Tiiketimi (YHYMT) ise, uygulama alaninin 4244 ha (%26)’inda orta, 10716 ha (%66)’inda
yitksek seviyede olmustur (Sekil 44a).

Yanict madde tiplerinin mescere kapaliligi ve gelisme ¢aglarini ile mescere tiplerini
esas alan smiflandirmada uygulama alaminda toplam ormanlik alanin, Diisiik Humus
Yanict Madde Tiiketimi (DHYMT) toplam ormanlik alanin 6938 ha (%43)’inda disiik
seviyede, 4786 ha (%29)inda orta seviyede olmustur. Orta Humus Yanici Madde.
Tiiketimi (OHYMT) ise, 7682 ha (%42) inda diisiik, 6346 ha (%39)’inda orta seviyede
gergeklesmistir. Yiksek Humus Yanict Madde Tiiketimi (YHYMT) ise, uygulama alaninin
4410 ha (%27)’inda orta, 11606 ha (%72)"inda yiiksek seviyede olmustur (Sekil 44b).

Yanict madde tiplerini yanici maddelerin genel &zelliklerine gore yapildig
smiflandirmada ise, Diisiik Humus Yanicit Madde Tiiketimi (DHYMT) toplam ormanlik
alanin 8102 ha (%50)’inda diisiik seviyede, 7945 ha (%49)’inda orta seviyede olmustur.
Orta Humus Yamier Madde Tiiketimi (OHYMT) ise, 6546 ha (%40)’1nda diisiik, 9519 ha
(%59)’inda orta alan grubu igerisinde gergeklesmigtir. Yiiksek Humus Yanici Madde
Tiiketimi (YHYMT) ise, uygulama alaninin 15075 ha (%93)inda yiiksek seviyede
olmustur (Sekil 44c).

Yangin siddeti hesaplamalari, yayillma orami ve yanict madde tiiketimine bagh olarak
ti¢ farkh sekilde ve ii¢ farkli yanict madde tipleri siniflandirma sistemine gére yapilmigtir
(Sekil 45). Uygulama alanindaki diisiik orta ve yiiksek diizeydeki yangmn siddeti alan

gruplarina ait haritalar ve sekiller gésterilmisgtir.
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Mescere tiplerine gore yapilan smiflandirmada Diisiik Yangin Siddeti (DYS),
uygulama alamnin 8438 ha (%52)’inda diisiik seviyede, 3416 ha (%21)’inda orta seviyede,
4224 ha (%26)’nda yiiksek seviyede olmustur. Orta Yangm Siddeti (OYS) ise, 10534 ha
(%64)’mda orta seviyede, 4497 ha (%37)’inda yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede gikmugtir.
Yiiksek Yangm Siddeti (YYS) ise, toplam ormanlk alanm 1643 ha (%10)’inda orta, 13068
ha (%81)"inda yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede ¢ikmugtir (Sekil 45a, Sekil 46,47,48).

Sekil 46. Mescere  tiplerine  gére  yamci  madde  tipleri
smiflandirmasinda  diigitk yangin  giddetinin  alandaki
dagilimu
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Sekil 47. Mescere tiplerine gore yanici madde tipleri siniflandirmasinda
orta yangin siddetinin alandaki dagilim

Sekil 48. Mescere  tiplerine  gore  yamci  madde  tipleri
smiflandirmasinda  yiikksek yangin  siddetinin  alandaki
dagilim
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Megcere kapalihigi ve gelisme ¢aglarmi esas alan yamict madde tipleri
siniflandirmasma  gore, Diisiik Yangm Siddeti (DYS), uygulama alaninin 9928 ha
(%61)"inda diisiik seviyede, 1889 ha (%]11)’inda orta seviyede, 4250 ha (%26)’inda yiiksek
seviyede olmustur. Orta Yangmn $iddeti (OYS) ise, 11736 ha (%72)’mda orta seviyede,
4259 ha (%26)'mmda yiiksek ve ¢ok yiksek seviyede g¢ikmugtir. Yiiksek Yangm Siddeti
(YYS) ise, toplam ormanlik alanin 1643 ha (%10)’inda orta, 15477 ha (%97)’inda yiiksek
ve ¢ok yiiksek seviyede ¢ikmustir (Sekil 45b, Sekil 49,50,51).

Harita Isaredert
im0 Im Yangm Siddet Gruplar:

Sekil 49. Mescere gelisme ¢aglar ve kapaliliga gore yanici madde
tipleri smiflandirmasinda diigiik yangin siddetinin alandaki

dagilin
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Sekil 50. Mescere gelisme ¢aglari ve kapalilifa gore yanicr madde
tipleri simflandirmasinda orta yangin siddetinin alandaki
dagilim

Sekil 51. Mescere gelisme caglar ve kapalihga gdre yamci madde
tipleri  smiflandrmasinda  yiiksek  yangin  siddetinin
alandaki dagihm
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Yamcit madde tiplerini yamici maddelerin genel Ozelliklerine goére yapildig
siniflandirmada ise, Yamici madde tiplerinin mescere kapahhg: ve gelisme caglarini ile
mescere tiplerini esas alan smiflandirmada, Digiik Yangm S$iddeti (DYS), uygulama
alaninin 9504 ha (%59)’inda diisiik seviyede, 6546 ha (%40)’inda orta seviyede seviyede
olmustur. Orta Yangmn Siddeti (OYS) ise, uygulama alanmm 9504 ha (%59)'mda orta
seviyede, 6546 ha (%40)’inda yiiksek seviyede ¢ikmustir. Yiiksek Yangin Siddeti (YYS)
ise, toplam ormanlik alanin 9504 ha (%59)’inda yiiksek, 6546 ha (%40)'inda ¢ok yiiksek
seviyede ¢cikmustir (Sekil 45¢, Sekil 52,53,54).

Seki] 52.Yanic1 maddelerin genel ozelliklerine gére yapildigi yanic
madde tipleri simflandirmasinda diigik yangin siddetinin
alandaki dagilim



94

Sekil 53.Yamc1 maddelerin genel ozelliklerine gore yapildigi yanici
madde tipleri smiflandirmasinda orta yangmn siddetinin
alandaki dagilimi

Sekil 54. Yamic1 maddelerin genel 6zelliklerine gore yapildigi yanici
madde tipleri smiflandirmasinda yiiksek yangmn siddetinin
alandaki dagilimi
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Sekillerden de goriildiigii gibi yangin siddeti sinifi yiikseldikge diisiik yangin siddeti
grubundaki alanlar dahi yiiksek ve ¢ok yiiksek yangin siddeti gozlenmekte, sonugta
uygulama alaninin 8nemli bir kisminda yiiksek yangin siddeti ortaya ¢ikmaktadir.

Kesan Orman Isletme Miidiirliigti simirlari igerisinde yer alan Korudag uygulama
alaninda Kastamonu uygulama alaninda yapilan islemler aynmi sekilde yapilmistir. Yangin
yayllma orani, yanict madde tiplerinin ti¢ farkhl gekilde smniflandirildigi durumlarda

hesaplanmistir (Sekil 55,57,58).
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Sekil 55. Korudag uygulama alanindaki farkli yanici madde tipleri
siniflandirmasma gore yayilma oranimin siddet simiflarma
gore alan dagilimlar
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Mescere tiplerini esas alan yanici’ madde smiflandirma (Sekil 55a), Korudag
uygulama alaninda diigiik riizgar hizina gore hesaplanan Diisiik Yayilma Orani (DYO),
toplam ormanlik alanin 4800 ha (%39)"inda diisiik ve orta seviyede gerceklesirken, 6254
ha (%52)’1nda yiiksek seviyede, 1018 ha (%8)’inda ¢ok yiiksek seviyedeki alan grubunda
yer almistir (Sekil 55). Uygulama alanindaki hesaplanan bu DYO degerleri, mescere
kapaliligi ve gelisme ¢agim dikkate alan simiflandirmada ve yanict madde tiplerini yanici
maddelerin genel dzelliklerine gore yapildigi simiflandirmada ortaya ¢ikan degerlerle aym
cikmistir. (Sekil 55b). Orta riizgar hizina gore hesaplanan Orta Yayilma Orani (OYO),
mescere tiplerini esas alarak yapilan smiflandirmada (Sekil 55a), uygulama alaninda orta
riizgar hizina gére hesaplanan (OYO), toplam ormanlik alanin 827 ha (%6)’inda orta
seviyede gerceklesirken, 11446 ha (%93)’inda ¢ok yiiksek seviyede ¢ikmistir. Bu degerler
diger iki simiflandirma i¢in yapilan hesaplamalarda da aymi ¢itkmigtir. Yiiksek riizgar hizina
gore mescere tipleri siniflandirmasi kullanilarak hesaplanan Yiiksek Yayilma Oram
(YYO), uygulama alaninda toplam ormanlik alanin 458 ha (%3)’inda orta seviyede
gerceklesirken uygulama alaminin 11816 ha (%96)"1 yiiksek ve ¢ok yiiksek yayilma oram
degerlerinin yer aldigi grupta yer almakta olup bu degerler diger iki siiflandirmaya gére
yapilan hesaplamalar ile aym ¢ikmistir ($ekil 55¢). Mescere tiplerini esas alan
siniflandirmaya gore hesaplanan yiiksek yayilma orani degerlerinin Korudag uygulama

alanindaki dagilim Sekil 56’da goriilmektedir.
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Sekil 56. Yiiksek yayilma oram degerlerinin uygulama alanindaki dagilimm
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Sekil 57. Korudag uygulama alamindaki farkli yanict madde tipleri
smiflandirmasina  gore yanict madde tiiketiminin siddet
smiflarina gore alan dagilimlari

Humus yanici madde tiiketimi uygulama alaninda ti¢ farkh yanici madde tipleri
siniflandirma yéntemi kullanilarak ti¢ farklinem durumuna gére ortaya konulmustur (Sekil
57). Mescere tiplerine gore yapilan siniflandirmada Diisiik Humus Yanici Madde Tiiketimi
(DHYMT) toplam ormanlik alanin 5583 ha (%45) inda diisiik seviyede, 6676 ha
(%54)"1inda yiiksek seviyede olmustur. Orta Humus Yanict Madde Tiiketimi (OHYMT)



99

ise, uygulama alaninin 6026 ha (%49)’inda diisiik, 6233 ha (%50)’inda yiiksek alan grubu
icerisinde gergeklesmistir. Yiiksek Humus Yanict Madde Tiketimi (YHYMT) ise,
uygulama alaninin 12143 ha (%98)’inda yiiksek seviyede olmustur (Sekil 57a).

Yanict madde tiplerinin megcere kapahiligi ve gelisme ¢aglarim ile mescere tiplerini
esas alan siiflandirmada, Digiik Humus Yanict Madde Tiketimi (DHYMT) toplam
ormanlik alanin 2087 ha (%17)’inda diisiik seviyede, 3289 ha (%26)’inda orta seviyede,
6030 ha (%49)1 yiiksek seviyedeki alan grubunda yer almistir olmustur. Orta Humus
Yanict Madde Tiiketimi (OHYMT) ise, 2087 ha (%17)"1 diistik, 3495 ha (%28)’1nda orta,
6030 ha (%49)"1 yiiksek alan grubu icerisinde yer almistir. Yiiksek Humus Yanict Madde
Tiiketimi (YHYMT) ise, uygulama alanimin 4783 ha (%38)"inda orta, 6013 ha (%48)"1
yitksek seviyedeki alan gurubunda yer almistir. seviyede olmustur (Sekil 57b).

Yamer madde tiplerinin  yanict maddelerin  genel 6zelliklerine gore yapildig
siniflandirmada ise, uygulama alaninda toplam ormanlik alanin, Diisiik Humus Yanict
Madde Tiiketimi (DHYMT) toplam ormanlik alanin 8763 ha (%71)’inda diisiik seviyede,
3512 ha (%28)’inda orta seviyede olmustur. Orta Humus Yanicti Madde Tiiketimi
(OHYMT) ise, 11147 ha (%90)inda disiik, 1130 ha (%9)inda orta seviyede
gergeklesmistir. Yiiksek Humus Yanicr Madde Tiiketimi (YHYMT) ise, uygulama alanmin
4785 ha (%38)’1inda orta, 6014 ha (%48)’inda yiiksek seviyede olmustur (Sekil 57c¢).

Yangin siddeti hesaplamalari Korudag uygulama alani igin de, yayilma orani ve
yanici madde tiiketimine bagh olarak ii¢ farkli sekilde ve ti¢ farkli yanici madde tipleri
smiflandirma sistemine goére yapilmigtir. Uygulama alanindaki diisiik orta ve yiiksek
diizeydeki yangin siddeti alan gruplan $ekil 58 ve bunlara iliskin yangin siddeti haritalari
Sekil 59, 60, 61°de verilmistir.
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Sekil 58. Korudag uygulama alanindaki farkli yanici madde tipleri
smniflandirmasina gore yangin siddetinin siddet siniflaria gére
alan dagilimlart
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Mescere tiplerine gore yapilan smflandirmada Diisik Yangm Siddeti (DYS$),
uygulama alaninin 2235 ha (%18)’inda diisiik seviyede, 1381 ha (%11)"inda orta seviyede,
2898 ha (%23)’mda yiksek, 5745 ha (%46)'mda gok yiiksek seviyede olmustur. Orta
Yangm Siddeti (OYS) ise, 3441 ha (%28)’inda orta seviyede, 8796 ha (%71)"inda yiiksek
ve ¢ok yilksek seviyede gikmustir. Yiiksek Yangin Siddeti (YYS) ise, toplam ormanlik
alanin tamaminda yiiksek ve ok yiiksek seviyede gikmustir (Sekil 58a ve Sekil 59,60,61).

Harita Isaretieri

Yangmn Siddst Gruplan

Sekil 59. Mescere tiplerine  gore yamci madde tipleri
smiflandirmasinda  diigiik yangm siddetinin alandaki
dagilimi
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Sekil 60. Mescere  tiplerine  gore  yamci  madde  tipleri
smmflandirmasinda  orta  yangn  siddetinin  alandaki

dagilimi

Harita Isaretier
Yangin Siddet Gruplan
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Sekil 61. Mescere  tiplerine  gdre  yamci madde tipleri
siniflandirmasinda yiiksek ~ yangmn siddetinin alandaki
dagilim
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Yanict madde tiplerinin mescere kapalihfi ve gelisme gaglarim ile mescere tiplerini
esas alan smiflandirmada, Diisik Yangm Siddeti (DYS), uygulama alamnm 1806 ha
(%14)1 diigiik, 1809 ha (%14)"1 orta, 8642 ha (%70)’1 yiiksek ve ¢ok yiiksek alan grubu
icerinde yer almistir. Orta Yangmn Siddeti (OYS) ise, 3374 ha (%27)"1 orta, 8623 ha
(%70)1 ¢ok yitksek alan grubunda yer almustr. Yiksek Yangm Siddeti (YYS) ise,
ormanlik alann tamamu yiiksek ve gok yiksek yiiksek ve gok yiiksek seviyedeki yangmn
siddeti alan grubunda yer almgstir (Sekil 58b veSekil 62,63.64).

Harita Isareder
Yangm Siddet Gruplan

Sekil 62. Mescere kapalihig: ve gelisme ¢aglarma goére yanici
madde tipleri smiflandirmasinda diisiik yangm siddetinin
alandaki dagilim
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Sekil 63. Mescere kapalihgi ve gelisme ¢aflarma gore yamici
madde tipleri smiflandirmasinda orta yangn siddetinin
alandaki dagilim

Harita Isaretient
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Sekil 64. Mescere kapahlifi ve gelisme ¢aglarma goére yanici
madde tipleri smflandirmasinda  yiiksek  yangin
siddetinin alandaki dagilmi
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Yanic: madde tiplerini yamci maddelerin  genel zelliklerine gore yapildigt
simflandirmada ise, Yamec: madde tiplerinin mescere kapaliligi ve gelisme caglarnt ile
mescere tiplerini esas alan smflandirmada, Diisiik Yangm Siddeti (DYS), uygulama
alaninin 3261 ha (%2)’inda diisiik seviyede, 1827 ha (%40)’inda orta seviyede 7171 ha
(%71)’inda yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede olmustur. Orta Yangm $iddeti (OYS) ise,
uygulama alaninin 2657 ha (%21)’inda orta seviyede, 9580 ha (%78)’mnda yiiksek ve ¢ok
yitksek seviyede ¢ikmugtir. Yiiksek Yangm Siddeti (YYS), bu smflandirmaya gore de
toplam ormanlik alanin tamaminda yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede gtkmustir (Sekil 58¢ ve
Sekil 65,66,67).

Harita Isaretiert
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Sekil 65. Yanict maddelerin  genel 6zelliklerine gore yapildigi
yanict madde tipleri siflandirmasinda diisiik yangin
siddetinin alandaki dagilim
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Sekil 66. Yanici maddelerin  genel 6zelliklerine gore yapildifi
yanict madde tipleri smiflandirmasinda orta yangin
siddetinin alandaki dagilim1

0 i e Harita Isaretieni
—
Yangin Slddet Gruplan

Sekil 67. Yanic1 maddelerin  genel 6zelliklerine gore yapildigi
yanict madde tipleri simiflandirmasinda yiiksek yangin
siddetinin alandaki dagihm
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2.3.3. Sonuc ve Oneriler

Bu béliimde Kizilcam ve Karagamda ti¢ farklt sekilde simiflandirilan yanici madde
tiplerinin degisik sartlar altindaki yangin davra;us 6zellikleri cografi bilgi sistemleri ile
ortaya konularak degerlendirilmistir.

Kastamonu uygulama alaminda mescere tiplerini esas alan simiflandirmaya gére
yayilma oram rlizgar hizindaki artiga paralé:l olarak artig gostermistir. Yayilma oram diigiik
riizgar mzinda (10 km/s) uygulama alaninin %26’sinda diisiik degerde gergeklesirken,
riizgar hizimin 30 km/s olmast durumunda %73’{inde yiiksek degerde gerceklesmistir. Bu
alanlar incelendiginde, diisiik riizgar hizinda bile geng mescerlerin bir kisminin diigiik
yayilma oranina sahip alanlarda yer aldif, ancak riizgar hizindaki artigla, geng mescerlerle
birlikte kapalili1 bozuk olan megcerelerde yiiksek yayilma orani alan grubu igerisinde yer
almigtir. Mescere kapalihklan ve gelisme caglarini esas alan yamici madde tipleri
smiflandirmasinda da aymt durum goriilmiistiir. Mescerelerin genel 6zelliklerini dikkate
alarak yapilan siniflandirmaya gore ise, diisiik riizgar hizinda alanin %401 diisiik yayilma
orani alan grubunda yiiksek riizgar hizinda ise, %93’ii ise yiiksek yayilma oram alan
grubunda olmustur. Yanict madde tiplerinin simflandinmasindan kaynaklanan farkliliklar
yayllma oranmna Snemli Slglide yansimistir. Bu durum ise, mescere ozelliklerinin ¢ok
farklibk gosterdigi bu tiir alanlarda daha detayli simflandirmalara ihtiyag duyuldugunu
gostermektedir.

Yayilma oram degerleri géz 6niinde bulundurularak her tiirlii yol, yangin emniyet yol
ve seritleri dikkate alinarak gikacak olan bir yangina en kisa siirede ve en uygun olan yerde
mildahale edilebilecegine dogru ve hizli bir sekilde karar verilebilir. Bu sekilde ekiplerin
yangina ulasma zamam ve yangin yayllma oranlan Kkarsilagtirilarak yangmnlarm
sondiirtilmesinde ¢ok 6nemli olan ilk miidahale yerleri dogru olarak belirlenebilir. Boylece,
miidahale i¢in ge¢ kalinacak gereksiz alanlara ekiplerin sevk edilmesi nlenmis olacaktir.

Yanici madde titketiminin  hesaplanmasi ile yanginin ekoloijk etkilerini
degerlendirebilmek miimkiindiir. Yamici madde tilketiminin fazla oldugu alanlarda
yangmin vejetasyona ve topraga olan etkisi yiiksek olacaktir. Bu tiir alanlarda, yangindan
sonra kisa siire igerisinde agaclandirma caligmalarina baglanmadipy takdirde yabanlasma
alabilir. Humus yanici madde tiiketimi i¢in. uygulama alaninda elde edilen verilerden

mescere tiplerini ve mescere kapaliligi ile gelisme caglarim esas alan simflandirmada
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benzer ¢ikarken, genel siniflandirmada farklhiliklar goriilmistiir. Bu ise farkli zelliklere
sahip yanici madde tiplerinde humus miktarimn farkli olmasindan kaynaklanmigtir. Bu
farklihik, yamecr madde tiplerini genel 6zelliklere bagli olarak simiflandiran sistemde g¢ok
detaya inilmedigi i¢in, belirgin olarak ortaya ¢ikmugtir.

Yangin siddeti hesaplanarak yanginlarla miicadelede kullamlacak y6ntem, ara¢ ve
gerecler daha kolay ve dogru bir sekilde belirlenebilir. Uygulama alaninda olusturulan
yangin siddet gruplar1 dikkate alindifinda, DY$ megcere “tﬁiplerine gore yapilan yanici
madde tipleri simiflandirmasinda uygulama alanmin %52’sinde, kapalilik ve gelisme
caglarina gbre yapilan yamci madde tipleri siiflandinlmasinda %61’inde, genel
simiflandirmada %59’inde diisiik ¢ikmistir. YYS ise, aym smlﬂandlmalara gbre alanin %81
ve %97’sinde yiiksek ve ¢ok yliksek olurken, genel simiflandirmaya gére alanin %40°1
yitksek yangin siddeti grubunda yer almgtir.

Yangin siddeti diigiik olan alanlarda 6rtli yangini beklendigi icin, bu tiir alanlarda
yangin ¢ikmasi halinde bu durum dikkate alinarak miidahaleler diistiniilmelidir. Ozellikle,
ayni bslgede birden ¢ok yangimin ¢ikmasi durumunda, yangin siddetinin nerelerde yiiksek
nerelerde diisiik olabilecegi bu sekilde ortaya konuldugu takdirde ekiplerin istenildigi
diizeyde ve olmasi gereken yerlere sevkiyati rahatlikla yapilabilir. Boylece, gerekesiz
yerlerde asirt kaynak israfinin 6niine gecilip, hem yanginlarla daha ekonomik miicadele
yapilabilir hem de yanginlar sirasindaki organizasyon karmasasimin Oniine gegilmis
olunabilir.

Korudag uygulama alan: igin ise, yangin davrams 6zellikleri su sekilde olmustur. Ug
farkl: sekilde yapilan yanici madde tipleri simflandirmasina gére DYO uygulama alaninin
%39’unda diigtik siddete olmustur. Riizgar hizi arttitkga DYO orami grubundaki alanlar
OYO grubundaki alanlar igerisinde yer almistir. Yiiksek riizgar hizinda ise, uygulama
alaninin %96°s1 yiiksek yayilma orani alan grubu igerisinde yer almaktadar.

Ay sekilde yapilan HYMT hesaplamalan da ii¢ ayr1 simiflandirma sistemi igin
yapilmistir. Ug farkhh nem durumuna gére hesaplanan HYMT degerleri siniflandirmalar
gore farkhiliklar gostermigstir. Genel smiflandirmaya ve megcere kapalig: ile gelisme
¢aglarim esas alan smniflandirmaya gére, YHYMT alanin %48’inde yiiksek mescere
tiplerini esas alan sinflandirmaya gore ise %98 ‘inde yiiksek ¢ikmustir. HYMT ozellikle,
yangin sonraslt yapilacak olan sogutma g¢alismalarinda olduk¢a kullamigh olmaktadir.
Yanici madde tiiketiminin yiiksek oldugu alanlarda sogutma ¢aligmalar uzun siire

yapimali ve toprak igerisindeki dal ve koklerin tamamiyla sondiiriilmesine dikkat
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edilmelidir. Bu alanlarla bitisigindeki ormanlik alanlar arasinda yangimn yanmamig
alanlara gecisini engelleyecek sekilde mineral topragin acgifa ¢ikarildigi seritler
olusturulmalidur.

Yangin siddeti hesaplamlarina gore; {i¢ simflandirmaya gore de diisiik riizgar hizinda
uygulama alanmin %71°1 YYS alan grubu igerisnde yer almakatdir, Yiiksek riizgar hizinda
ise, alanin tamamina yakin bir kism yiiksek ve ¢ok yliksek yangin giddeti alan grubunda
yer almaktadir. Bu durum bu alanda ¢ikabilecek bir yangimin ne kadar tehlikeli boyutta
olacagnn bir gostergesidir. Bu tiir alanlarda sayisal haritalar yardimiyla yangin siddetinin
yiiksek oldugu alanlar belirlenerek taktik ve stratejiler belirlenebilir. Ornegin, ¢ok kiigiik
bir alanda ¢ikan bir yanginin sayisal harita tizerindeki konumu belirlenip yangin siddetinin

yiiksek olarak gerceklesmesi beklenen alanlara ge¢isi engellenir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma, Kizilgamda yanict madde &Szelliklerine bagli yanict madde tiplerinin
belirlenmesi, geng Karagam agaglandirma alanlarinda yangin davramisinin belirlenmesi ve
yangin davraniginin cografi bilgi sistemleri yardimiyla Korudag ve Kastamonu uygulama
alanlarinda uygulamaya aktarilmasi olmak tizere ti¢ bsliimden olusmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde yanici madde tipleri belirlenmigtir. Bu boliim, yamci
madde miktarinin tahmini ve yanict madde tiplerinin belirlenerek haritalanmasi olarak iki
alt bsliim seklinde ele alinmigtir.

Kizilgam megcerlerinden alinan deneme alanlarindaki yamici madde &zellikleri ile
yanicit madde miktarlart arasindaki iligkiler regresyon analizi ile ortaya konulmustur.
Yapilan analizler sonucunda; ibre ince, orta, aktif, kalin, enkalin ve toplam yanic1 madde
miktarin1 tahmin eden basit, kullamgli ve kolay 6lciilebilen parametrelerin yer aldig:
modeller gelistirilmigtir. Uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 gibi uzaktan algilama
teknikleri ile bazi mescere O6zelliklerinin tespit edilebildigi glinlimiizde, gelistirilen
modeller yardimiyla genis alanlarda yanict madde miktar: fazla emek ve para harcamadan
tahmin edilebilecektir. Boylece, yangin 6ncesi planlamalarda, yanginlarla miicadelede ve
yanginlar bir amenajman araci olarak kullanmada gerekli bilgilerden 6nemli bir kismi elde
edilmis olacaktir. Ancak, yanict madde 6zelliklerinin ¢ok farklhilik gésterdigi alanlarda ve
farkl1 yanicit madde tiplerinde benzer ¢alismalar yaptlmalidir.

Kizilgamda yanici madde 6zelliklerine bagli olarak yamici madde tipleri
belirlenmistir. Belirlenen yanici madde tiplerinde, yanici madde miktarlar gelistirilen
regresyon modellerince tahmin edilmistir. Yanicit madde tiplerinin belirlenmesinde benzer
yanict madde 6zelliklerini (tboy, t¢ap, tepe alt1 ylikseklik) aynmi yanici madde tipi olarak
kabul eden simiflandirma sistemi ile mescereleri gelisme c¢ag1 ve kapalilifa gore
siniflandiran iki fakli smiflandirma sistemi kullanilmigtir. Olusturulan yanici madde
tiplerinin cografi bilgi sistemleri yardimiyla haritalar1 olusturularak yanici madde
Ozelliklerine bagli yangin potansiyeli ortaya konulmusgtur.

Korudag uygulama alaninda genel simiflandirma ile megcere kapalilifi ve gelisme
caglarini esas alan siniflandirma kullanilarak olusturulan yanict madde tipleri haritalar:
arasinda ¢ok biiylik farkliliklar gériilmemistir. Genel siniflandirma ile ormanlik alanin

%66’s1min geng yanict madde tipi ile kapli oldugu, diger bir ifadeyle potansiyel yangln.
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tehlikesi arz eden alan oldugu belirlenmistir. Mescere kapalilifn ve gelisme ¢aglarim
dikkate alan daha detayl simflandirmaya gére ise ormanlik alamn %71’inin yangin
potansiyeli yiiksek yanict madde tipi niteliginde oldugu goriilmiistiir. Her iki
siniflandirmaya goére Korudag icin yangin potansiyeli agisindan tehlikeli olarak belirlenen
yerler alan olarak birbirine yakindir. Bu durum, arazi yapisinn ¢ok farklilik gostermemesi,
ve genis alanlarda megcerelerin aym yapida ve benzer zelliklere sahip olmasmndan
kaynaklanmaktadir.

Kastamonu uygulama alaminda genel siniflandirmaya gore olusturulan yanici madde
tipleri haritasinda ormanhk alamn %41’inde, 6zel siuflandirmaya gére ise alanin
%75’inde yangin potansiyelinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Korudag 6rnegi aksine, bu
alanda iki siniflandirmaya gore belirlenen yangin potansiyeli arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmektedir. Bu durum, yanict madde o6zelliklerinin ¢ok kii¢lik alanlarda biiyiik
farkliliklar gstermesi ve arazinin ¢ok degisken bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Yanict madde tiplerinin siniflandiriimasinda yanici madde 6zellikleri agisindan
benzer 6zellik arz eden alanlarda genel smflandirma yeterli olurken, yanict madde
6zellikleri agisindan gok bilyilk farkliliklar gosteren alanlarda yeterli olamamaktadir. Boyle
alanlarda yanict madde &zelliklerini daha detayli olarak ele alan simflandirmalar
kullanilmalidir. ‘

Calismanin ikinci boliimiinde ise, gen¢ karagam yanict madde tipinde yangin
davranmisinin belirlenmesi i¢in deneme yanginlart yapilmigtir. Deneme yanglnlarmda yanici
madde o6zellikleri ve hava halleri arasindaki iligkiler aragtirilmigtir. Yangin davranigim
karakterize eden yayillma orani, yanict madde tiiketimi ve yangin siddetini tahmin etmek
i¢in regresyon modelleri gelistirilmisgtir.

Yayilma oranimi tahmin etmek igin riizgar ve 6lii miktarina bagh olarak iki farkl:
regresyon modeli gelistirilmistir. Yayilma orani tizerinde en etkili faktor riizgar (*=0,753)
olmustur. Deneme yanginlan diiz bir alanda yapildig1 i¢in topografik faktdrlerin etkisi
ortaya konulamamigtir. Topografya ve diger faktdrlerin yayillma oram {izerine olan etkisini
ortaya koyabilmek i¢in farkli yanici madde ve arazi kosullarinda ¢ok sayida deneme
yangin yaptlmalidir.

Yanici madde tiiketimini tahmin etmek igin 6lii 6rtii nem igerigi, kapalilik ve canli
yanict madde miktar1 degiskenlerinin kullamildigy ¢ farkli regresyon modeli
gelistirilmistir. Ug degiskenin birlikte kullanildigi model yanici madde titketimindeki

degiskenligin %94°1inii agiklayan en iyi model olmustur.
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Yangmn siddeti ile riizgar iz1 arasinda oldukea yiiksek bir iligki ortaya gikmustir.
Riizgarla birlikte 6lii 6rtii nem igerigi ve kapalilik degiskenleri kullamildifinda yangin
siddetindeki degiskenligin agiklanan oram %98’lere ¢ikmaktadir. Yanici madde
6zelliklerinin ve hava hallerinin yangin davramg: iizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu olarak
ortaya koymak igin farkli zamanlarda ve degisik meteorolojik sartlar altinda bu tiir
calismalar yapiimahdir.

Karacamda yangin davramgmn belirlenmesi igin yapilan bu g¢aligmada ortaya
konulan yangin davranis modelleri yangin davranig tahmini sisteminin olusturulmasinda
dnemli bir adimi1 olusturmaktadir. Bu tiir ¢aligmalarin yangin tehlikesinin yliksek oldugu
biittin yanic1 madde tiplerinde ve degisik hava hallerinde yapilmas: yangin tehlike oranlari
sistemi i¢in bir ihtiyagtir. '

Calismanin iiglincii boliimiinde daha 6nceki boliimlerde ortaya konulan veriler de
kullanilarak karagam ve kizilgamda yangin davraniginin cografi bilgi sistemleri yardimiyla
uygulamaya aktarimi ele alinmistir. Calisma kapsaminda megscere tipleri, mescere
kapaliliklar1 ve gelisme ¢aglan ile mescere genel 6zelliklerini ayn olarak degerlendiren lig
ayr1 yanict madde tipi smniflandirmasina gore yangmn davrams 6zellikleri belirlener¢k
degerlendirmeler yapiimistir.

Coprafi bilgi sistemleri kullanilarak olusturulan sayisal haritalar yangin davrams: ile
ilgili izli ve zamanli sonuglar ortaya koyarak yangin amenajmani planlamalarinda g¢ok
Snemli bir rol oynarlar. Bu planlamalarda mevcut yangin emniyet yol ve seritleri ile
alternatif yollar degerlendirilerek yangma en kisa siirede ulagma ve yangina miidahale
etme zamam belirlenebilir ve kaynaklar en uygun sekilde konuslandirilabilir. Yangin
yayillma orani haritalar1 kullanilarak yayilma oraninin yiiksek oldugu alanlara bitisik olan
kaynak degeri yiiksek alanlarin korunmast i¢in tedbirler alinabilir.

Yayilma oram haritalarinin olusturulmas: gibi yangin siddeti sayisal haritalar1 da
olusturulabilir. Yangin siddeti, hem ekolojik agidan yanginin yanict maddeler iizerine olan
belirleyici etkisi ve hem de yanginla miicadeledeki rolii agisindan bilinmesi gereken
6nemli bir parametredir. Yanginla miicadele c¢aligmalarinda, yangin organizasyonlarinin
ihtiyac1 olan ara¢ ve gere¢ ihtiyacinin belirlenmesi ve bunlarin yangin aninda etkili ve
ekonomik sekilde kullanimi yangin siddetinin saglikli olarak belirlenmesi ile miimkiin
olabilir.

Yangin davranigini karakterize eden difer bir parametre yanici madde tiiketimidir.

Yanict madde tiiketimi yangmin ekolojik agidan topraga olan etkilerinin ve yanginla
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miicadelede yanginin kontrol edilebilme gligliigliniin bir gostergesidir. Yamci madde
tiiketimi | haritalar1 sayesinde yanginin topraga etkisi ve yangin sonrasi sofutma
calismalarin nerelerde daha yogun ve uzun siireli olacag belirlenebilir.

Kizilgam ve Karagamda yangin davranisinin uygulamaya aktarilmasiyla ilgili olarak
yapilan bu iki drnek galismaya benzer ¢alismalar yangina hassas olan biitlin alanlar i¢in
yapilmalidir. Bdylece elde edilen verilere yeni veriler ilave edilerek OYBS i¢in veri tabam
olusturulmahidir. Bunu gerceklestirmek igin ise, farkhi yanici madde tiplerinde yanici
madde modelleri gelistirilmeli ve bu yanict madde modellerinde degisik sartlar altinda
yangin davranig 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak yangin organizasyonlarinin yangin Oncesi, yanginla miicadele ve
yanglart bir amenajman araci olarak kullanabilmesi igin, yangin potansiyeli ve yangin
davranist ile ilgili ihtiya¢ duydugu bir ¢ok bilgi temin edilmis olacaktir. Bu bilgiler CBS ile
sorgulanip, analiz edildikten sonra sayisal haritalar olusturulmak suretiyle yangin
organizasyonlarinda karar vericilere gorsel olarak sunulabilecektir. Béylece, YTO
sisteminin daha etkin bir gekilde kullanilmasi miimkiin olacaktir, Bu gibi karar destek
sistemleri kullanilarak orman yanginlar ile miicadelede basar1 orani1 artacaktir. Son olarak
tilkemiz i¢cin YTO sistemi en kisa siirede olusturulmasi, yapilacak benzer ¢aligmalar ile

sistemin eksiklerinin giderilmesi ve kullanicilara sunulmasi gerektigi sGylenebilir.,
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