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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KIZILCAM VE KARACAM MESCERELERINDE HAVA HALLERINE
BAGLI OLARAK OLU VE CANLI YANICI MADDE NEM iCERIiGIiNiN
BELIRLENMESI

EKREM SIMSEK

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLIGi ANA BiLi__M DALI
DANISMAN:PROF. DR. OMER KUCUK

Orman 6lii 6rtii tabakasi icerisinde bulunan nem, tutusma ile dogrudan ilgilidir. Olii 6rtiide
cesitli boyutlarda bulunan yanicit maddeler igerisindeki nem miktarinin giin icerisinde nasil bir
degisim gosterdiginin belirlenmesi, yangin potansiyelinin ortaya konulmasi agisindan son
derece Oonemlidir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarin gogu o6lii ortiideki yanict madde nem
iceriklerinin belirlenmesi ile ilgili olup, canli yanict madde nem igeriginin belirlenmesi ile
ilgili uluslararasi ¢aligma ise yok denecek kadar azdir. Bu yoniiyle bu ¢alisma, iilkemiz i¢in
ilk olma &zelligini tasimaktadir. Bu ¢alisma, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Karadere
Orman Isletme Miidiirliigii ile istanbul Orman Bolge Miidiirliigii Kanlica Orman Isletme
Miidiirliigiindeki karagam ve kizilgam ormanlarinda gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci,
orman yanginlarinin bagladigi 6lii 6rtiideki nem degisiminin hava hallerine bagl olarak nasil
degistiginin belirlenmesidir. Diger bir ifade ile hava hallerine bagli olarak 6lii 6rtii ve agaglarin
tepe kisminda bulunan yanict maddelerdeki nem igeriginin modellenmesidir. Kizilgam ve
karagam mescerelerinin 6l orti (ibre, 0-0,6 cm, 0,6-2,5 cm c¢aplarindaki materyaller) ve
humus tabakasindan érnekler ile agaclarin tepe tag kismindan (canli ibre, siirgiin, 0-0,3 cm ve
0,3-0,6 cm capl ince dallar) 6rnekler giin igerisinde 13:00-14:00 saatleri arasinda alinmstir.
Nem igeriklerinin dl¢iilmesi i¢in yanic1t madde 6rnekleri rastgele alinmistir. Arazide 6reklerin
alinmas1 sirasinda meteorolojik veriler, araziye kurulan mobil meteorolojik (nisbi nem,
sicaklik, riizgar) istasyonundan elde edilmistir. Caligsma alanindan alinacak 6rnekler yas olarak
arazide tartilarak, daha sonra firin kurusu agirliklart belirlenmek {izere laboratuvara
getirilmistir. Orneklerin yas ve kuru agirliklar1 degerlendirilerek nem igerikleri belirlenmistir.
Olii ve canli yanict madde nem igerikleri verileri ile meteorolojik veriler SPSS istatistik
programinda analiz edilmistir. Yanici madde nem igerikleri ile meteorolojik veriler arasindaki
iligkileri belirlemek ve modeller gelistirmek i¢in korelasyon ve regresyon analizleri
yapilmstir. Sonuglar, Ulkemizde tiim yangim amenajman uygulamalari (6rnegin kontrollii
yanginlarin planlanmasi, yangin tehlike oranlari, yangin potansiyeli ve yangin davranismin
anlagilmasi) i¢in kullanisl olabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Olii yanict madde, canli yanici madde, yanict madde nem
igerigi, hava halleri, kizilgam, karagam
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ABSTRACT

MSC THESIS

DETERMINATION OF MOISTURE CONTENT OF THE DEAD LIVE FUEL
DEPEND ON METEOROLOGICAL PARAMETERS IN CALABRIAN PINE
AND ANATOLIAN BLACK PINE STANDS

EKREM SIMSEK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR:PROF. DR. OMER KUCUK

Moisture content of dead fine fuel is directly related to ignition. It is very important to
determine how the amount of moisture in forest fuels in various sizes in the dead cover changes
during the day, in terms of putting out the fire potential. Much of the work to date has been
concerned with the determination of the moisture content of dead fuel, and the international
study of the determination of the content of live fuel moisture is scarce. In this respect, this
study is the first for our country. This study was carried out in Karacam and Kizilgam forests
in Kastamonu Regional Directorate of Forestry, Karadere Forest Enterpirese and Istanbul
Regional Directorate of Forestry Kanlica Forest Enterprise. The purpose of this study is to
determine how the change of humidity in the dead bedding that forest fires begin to change
due to weather conditions. In other words, it is the modeling of the moisture content in dead
fuel at the top of the dead cover and trees depending on the weather conditions. Within the
scope of this study, dead litter (0-0,6 cm, 0,6-2,5 cm diameter materials) and samples from
humus layer and top of crown of trees (live needle, shoot, 0-0,3 cm and thin branches of 0,3-
0,6 cm diameter) were taken between 13: 00-14: 00 hours during the day. Examples of fuels
were taken randomly to measure moisture content. Meteorological data were obtained from
the mobile meteorological station (relative humidity, temperature, wind). The samples to be
taken from the study area were weighed in the field and then brought to the laboratory to
determine the owen dry weight. Moisture contents were determined by evaluating the wet and
dry weights of the samples. Meteorological data with dead and live fuel moisture content data
were analyzed in the SPSS statistical program. Correlations and regression analyzes were
carried out to determine the relationship between combustible fuel moisture content and
meteorological data and to develop models. The results may be useful for all fire management
applications in our country (eg planning controlled fires, fire hazard rates, fire potential and
understanding of fire behavior).

KEYWORDS:Dead fuel, live fuel, fuel moisture content, weather conditions, calabrian pine,
Anatolian black pine
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TESEKKUR

“Kizilgam (Pinus brutia) ve Karagam (Pinus nigra) Mescerelerinde Hava Hallerine
Bagli Olarak Olii ve Canli Yanici Madde Nem Iceriginin Belirlenmesi” isimli bu
calisma, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi
Anabilim Dalinda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calisma boyunca
destek ve yardimlarni esirgemeyen tez danismanim saym hocam Prof. Dr. Omer
KUCUK e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Tezin diizenlenmesinde yardimci olan Dr.
Ogr. Uyesi Durmus Ali CELIK ve Dr. Ogr. Uyesi Ozkan EVCIN’e tesekkiir ederim.
Yine bu giinlere gelmemde ¢ok biiyiikk emekleri olan, hayatim boyunca bana her
tirlii konuda destek veren g¢ok sevgili aileme ve esime tesekkiir ederim. Bu
caligmanin orman yanginlariyla ilgilenen herkese faydali olmasi ve yapilacak yeni
arastirmalara katki saglamasi en biiyiik dilegimdir.

EKREM SIMSEK

Kastamonu, 2022
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1. GIRIS

Tiirkiye Akdeniz iklim kusaginda bulunmasi sebebiyle yaz aylarinda yogun bir yangin
riski tehdidi bulundurmasindan dolay1 yil igerisinde 6nemli bir oranda yangin
goriilmektedir. Orman yanginlar1 milyonlarca liralik ekstra harcamaya ve orman
ekosisteminde geriye doniilemez felaketlere yol agmaktadir (OGM, 2008). Basarili bir
sekilde orman yanginlar1 ile Savasmak i¢in o bolgedeki canli yanic1 madde, 6lii yanici
madde ve humus tabakasinin nem igerikleri belirlenerek hava hallerine bagli nasil bir

degisim gosterdigi hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir.

Ulkemiz ormanlik alan1 22,7 mil hadir. Tiirkiye’nin %29°unu olusturur (OGM, 2019).
Orman yanginlari agisindan I. ve II. derece yangin igin hassas olan bolgeler ormanlik
alanlarin 9%58’lik kisminda yer almaktadir. Yangin istatistikleri 1937 yili itibariyle
tutulmaya baslanip 2019 yilinin son zamanina kadar meydana gelen 112.402 adet
orman yangini sonucunda toplam 1.691.578 ha, yillik da ortalama olarak 20.629 ha
ormanlik alan yangindan zarar gérmiistiir. Bu donemdeki y1llik ortalama yangin adedi
sayis1 1.370 tane olup, bir yangin basina diisen ortalama yanan alan miktar1 15,05 ha.
Son on yillik (2010-2019) periyot i¢erisindeki orman yanginlar1 incelenmis sonucunda
25.633 tane orman yangini ¢iktigi ve bu yanginlarda ise toplam 73.877 ha orman
alanmin yangindan zarar gordigi bilinmektedir. Son on yillik periyot igerisinde

yangin bagina diisen ortalama yanan alan miktari ise 2,88 ha olmustur (OGM, 2019).

Orman yanginlar1 konusunda yapilan ¢aligmalar neticesinde gelistirilen uygulama ve
tekniklerin yani sira gelisen teknolojinin de kullanilmasiyla hem yanan alan
miktarinda hem de yangin adedinde fark edilecek derece de azalma saglanmustir.
Basaril1 bir yangin sondiirme ¢alismasi, yanginlarin erken fark edilip ilk miidahale kisa
bir zaman igerisinde yapilmasina bagl oldugu goriilmektedir. Yanginlari erken
gorebilmek i¢in orman yanginlar1 gozetleme kuleleri ve diger gdrevli personelin
yangin riskinin yiiksek oldugu zaman diliminde daha fazla dikkatli olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden degisken ve sabit gevresel faktorlere bagl olup farklilik
gdsteren orman yangini potansiyelinin dogru bir bigimde belirlenmesi gerekmektedir.

Cok iyi bilmek gerekmektedir ki, yanginla miicadele ¢aligmasinda, yanicit madde



karakteristikleri ve hava halleri yangin potansiyeli ve orman yangininin tutumu
lizerine ¢ok etkilidir. Ozellikle lodos ve kurutucu poyraz esen riizgarlarin gergeklestigi
sicak giinlerde, orman yanginlarinin ilk baslangici olan ince yanici madde nem
igerikleri ¢ok siiratli bir bigimde diismekte ve tutusmaya hazir hale gelmektedirler.
Boyle anlarda ormanlik alandaki diger yanict maddelerin de kurumasi neticesinde bir
biri ardina bir ¢ok yerde orman yangini ¢ikmaktadir (Saglam, 2002). 2008 senesinde
¢ikmis olan ve Tiirkiye’deki en biiyiik yangin oldugu bilinen Tasagil yangini (15 797
ha) ekstrem hava sartlarinda gergeklesmistir (OGM, 2008). Bu sekilde ekstrem hava
kosullarinda orman yangini potansiyelini belirleyebilmek igin, yangmin oncelikte
bagladigi bilinen &lii ortii katmanina ait biitiin verilerin oncesinde toparlanarak

muhtelif olarak degerlendirilerek alternatif ¢oziimler tiretilebilmesi gerekmektedir.

Orman yanginlar1 6ncelikle ormanin zemininde bulunmakta olan 6lii ortii tabakasinda
baslayip duruma gore gelisim gostererek diger yanict maddelerde etkili olmaktadir.
Orman yangini, yeterli oranda yanmak i¢in elverigli 6lii oOrtii tabakasi olmadigi
durumlarda tepe yangini gerceklesmez. Orman yanginin baslamasi i¢in gerekli sartlar,
ormanin zemin kisminda bulunan bu tiir humus tabakasi ve ince yanict madde nemiyle
yakindan iliskilidir. Ortii yangmindan tepe yanginmna doniismesi; tepe altinin
yuksekligi, riizgar, ortii yangini siddeti, tepe tact kismindaki ince yanict madde miktari
ile beraber tepe kismindaki yanici maddenin nem igerigiyle dogrudan ilgilidir. Yanici
madde nem igerikleri hava sicakligi, yagis, buharlagsmaya ve bagil neme bagh olarak
farkliliklar gostermektedir. Hava hallerinde gerceklesen bu degisimler en ¢ok ince 6lii
yanict medde nem igerigini etkilemektedir. Ozellikle bu ince 6lii yanict maddelerden
ibreler, hava hallerinde gerceklesen ufak degisiklikten bile etkilenmesi ile hizli kuruma
ve 1slanma oranlarina sahiptir. Hava hallerinin etkisi ile hizlica kuruyan ibreler yangina
cazip bir Ortli katmani hazirlamaktadirlar. YTO sistemi igerisinde bir 6ge olan ince
yanict maddelerin nem igerikleri, yanginlarin belirli zamanlardaki gerceklesme
potansiyelinin belirlenmesine yardimei olur. Yanict maddelerden alt tabakada bulunan
humusta, IYM’e gore daha fazla kuruma ve 1slanma oranlarma sahiptir. Humus
katmani ve kalin yanici maddelerin daha ¢ok nem igerikleri mevsime gore degisiklik
gostermekte olup yanict madde harcamasmin Olgiilmesinde kullanilir. Yangin
siddetini, yanginin yayilma oranin1 ve yanici madde harcanmasini artiran ise yanici

maddelerin nem igerikleri diisiik olanlaridir. Bilhassa tepe yangini olarak bilinen



yanginlarda canli yapraklarin nem igerikleri yangin davranisinda etkisini gdstermekte,
nem igerigi az olan yaprak kisimlar1 yayilma hizin1 ve yangmin siddetini

cogaltmaktadir (Kiigiik, 2004; Kiigtik vd., 2009; Saglam, 2002).

Olii ince yanict madde nem icerigi yangin davranisinin tahmininde ve tiiketilebilir ince
yanicit maddelerin tutusmasinda, yangin yayilma oraninda ve yangin siddetinde kilit
rol oynarlar. Mevcut yangin davranisinin ve potansiyel yangin davranisinin tahmini
icin Olii yanic1 madde nem igeriginin yangin ydneticileri tarafindan bilinmesi ¢ok
onemlidir. Bu yilizden yangin tehlike oranlari sistemi ve birgok yangin davranig
modellerinin merkezinde yanici madde nem igerigi yer almaktadir (Anderson, 2009;
Deeming vd., 1978; Luke ve McArthur, 1978; Slijepcevic vd., 2015; Van Wagner,
1987).

Yanginlarin baslamasi orman zemininde bulunan ince yanicit maddelerin (ibre + <0,6
cm c¢apl dal) nemiyle yakindan iliskilidir. Diger bir ifade ile nem igerigi, ormandaki
yanict maddelerin tutugsmasinin artmasinda biiyiikk rol oynamaktadir. (Countryman
1974; Montgomery ve Cheo 1971; Olsen, 1960; Schroeder ve Buck, 1970; Trabaud
1976). Yanict madde nem igerigi hava sicakligna, yagisa, nisbi neme ve
buharlasmayla bagimli olarak farklilik gostermekle birlikte, meteorolojik
parametrelerdeki degismeler en ¢ok ince 6lii yanict madde nemini etkiler. Ince 6lii
yanicit madde i¢inde bulunan ibreler, hava durumlarindaki en ufak degisimlerden dahi
etkilenmektedir (Saglam, 2002). Ince yanict maddeler, (ibre + <0,6 cm capli dal)
tutusma agamasinda rol oynadigi i¢in hem yangin potansiyelinin hem de yangin tutum
semasinin anahtar bilesenlerindendir. Bununla ilgili uygulanan ¢alismalar mevcuttur
(Agudo vd., 2007; Chrosciewicz, 1986; Gonzalez vd., 2009; Hartford ve Rothermel,
1991, Hatton vd., 1988; Loomis ve Main, 1980; Philpot ve Mutch, 1971; Simard, 1968;
Viegas vd., 1998; Viney ve Hatton, 1989).

Ulkemizde ise, hali hazirda yanict madde nem igeriklerine bagl yangim tehlikesini
tahmin eden sistemler kullaniliyor olmaktadir. Sadece meteoroloji verilerinden alinmig
bilgiler tahlil edilerek belirli zamanlar i¢in yangin potansiyel tahmini il sinirlari
Olceginde gerceklestirilmektedir. Bu da yanmaya sebep yanict maddelerin nem

igeriklerindeki degismenin nasil gerceklestigini yansitmamaktadir. Bu noksanligi



giderebilmek i¢in meteorolojik verilerle yanict madde nem igerikleri ile etkilesimini
belirlemek ve tahmin edebilmek ¢ok 6nemlidir. Yanict madde nem igeriklerini tahmin
edebilmek icin yapilan ¢alismalarla birden ¢ok model olmasina ragmen, Tiirkiye’de

ise bu anlamdaki ¢alismalar sinirli sayidadir. (Karaoglu 2011; Saglam 2002).

Bu calisma iilkemizde yangina hassas bolgelerde ve en fazla yayilis alanina sahip ibreli
tiirlerden olan Kizilcam ve karagam mescerelerinde yapilmistir (Kiigiik vd., 2008;
Kiictik vd., 2015). Bu ¢alismanin amaci karacam ve kizilgam mescerelerinde hava
hallerine bagli olarak canli yanict madde nem igerikleri ile 6lii ve humus yanicit madde
nem igeriklerini tahmin eden regresyon modelleri gelistirmektedir. Sonuglar giinliik
yangin potansiyelinin belirlenmesi ve bu iki tiirde yangin davranisinin daha iyi

anlamak i¢in kullanigl olabilecektir.

Yanginlarin baglamasini etkileyen 6nemli bir faktér yanic1 madde nemidir. Yanici
madde nem igerigi %35’lerden aza inmedikge, yani baska bir deyisle kurumadiklar
siirece yanmalar1 zordur. Nem igerigi fazla olan yanici maddelerin kurumasinda
uzunca zamana gerek vardir, bu da yanginin gerceklesmesini ve ilerlemesini
engelleyen bir faktordiir. Yanici madde tutusabilirligi en ¢ok nem igeriklerinden
etkilenmektedir. (Countryman, 1974; Montgomery ve Cheo, 1971; Olsen, 1960;
Schroeder ve Buck, 1970; Trabaud, 1976).

Tirkiye’de gerceklesen biiyiik orman yanginlarinin ¢ogu ilk miidahaleye ge¢ kalindig:
icin kontrolii kaybedilip biiylimiis olan yangimlardir. Yani bu kontrolden ¢ikarak
biliylime seyreden yanginlarin davranislari belirlenemediginden ekiplerin idaresinde
zorlanilmaktadir. Yangin davranisini etkileyen, yanginla miicadelede yapilan
caligmalar, yanici maddelerin 6zellikleri, hava durumlar1 ve yer sekilleri 6nemli rol
oynamaktadir. Yangin davranigini diizgiin ve giivenli bir sekilde tahmin edebilmek
icin, yangin davranigini etkileyen etmenlerin iyi taninmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, yanginin gerceklesebilecegi ihtimali olan yerlerin de oncesinde bilmek ¢ok
onemlidir. Yangin ihtimalinde yanic1 maddelerin 6zelligi ve hava sartlar1 6nem arz
eder. Yanici madde, alt tabakada ya da tepe kisimlarinda bulunan tutusabilen, 6li ya
da canli herhangi bir gerectir. Toprak kisminda, iistiinde ve yiiksekte bulunan

yanabilen ya da tutusmaya meyilli herhangi bir nesne ya da bilesim olarak tanimlanmis



(Ford-Robertson, 1971) yanict maddeler, yanginin baslayip devam etmesine zemin
hazirlar. Bundan dolay1, yangin 6ncesinde yapilacak olan planlama ve yangina kars1
yapilacak olan ¢alismalarda 6nemli olan, yanicit maddelerin 6zelliginin yangin hareketi

acisindan ne anlam ifade ettiginin bilinmesi gerekmektedir.

Tutusmada rol alan, ince yanict madde olan 6zellikle canli ibre, siirgiin ve ince dallar
orman yanginlarinda son derece 6nem arz etmektedir. Riizgar ile yanict maddenin nem
icerikleri yangin davranigina etken en onemli etmendir. Bu konuyla ilgili diinyanin
cesitli iilkelerindeki ekosistem tiplerinde ve Akdeniz ekosistemlerinde ¢alismalar olup
genellikle Olii ortii tabakasindaki yanici maddelerin nem igeriginin belirlenmesine
yoneliktir. Canli yanict madde nem igeriklerinin belirlenmesine yonelik sinirli sayida

calisma bulunmaktadir.

Tiirkiye’de mevcut durumda yanict madde nem igeriginin 6ngoriilmesine bagli bir
donanim kullanilmiyor. Yalnizca meteorolojiden alinmis veriler tahlil edilerek belirli
zamanlar icin yangin ihtimalleri Ongoriisiinde bulunulmaktadir. Buda, yanmay1
gerceklestiren yanict maddelerin nem igeriklerinde nasil bir degisim oldugunu
gostermemektedir. Bu noksanligin diizeltilmesi i¢in meteorolojik verilerin ve yanici
madde nem igerikleri ile etkilesimini belirlemek ve ongdrebilmek ¢ok Onemlidir.
Yanic1 maddenin nem igeriginin Ongoriilmesi i¢in diinyada bircok yerde cesitli
caligmalar yapilarak bir¢ok sablonlar gelistirilmis ancak Tiirkiye’de ise bu anlamda ki
calismalar ¢ok azdir. Bu anlamda, Saglam (2002) koordinatérliigiinde yiiriitiilmekte

olan bir yiiksek lisans tezi haricinde herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.

Avustralya'da birden ¢ok degisik yangin tehlike oranlari kullanilir durumdadir. Daha
fazla McArthur (1966, 1967) tarafindan Avustralya’daki okaliptiis orman alanlari i¢in
uygulanan yangin tehlike oranlar1 her yerde kullanilmaktadir. McArthur, 30-60 dk
kadar yakilmig 800 kadar test yangini gerceklestirmis ve yaptigi 6l¢iim ile yangin
davranig verileri ile bir saya¢ yapmistir. Boylelikle, Kanada sisteminde yapildig: gibi,
tam anlamiyla arazide yapilan arastirmalarla deneysel kaynakli bir diizenek
yapilmistir. Bu sistem sonrasinda esitlikler ve indeksler haline getirilmis (Noble vd.,
1980) ve hesap makinesiyle kullanilmak i¢in programlanmistir (Crane, 1982). Bu

sistem ayn1 anda giineyinde test edilerek kullanilmistir.



Gorildugl lizere orman yanginlari ¢ok fazla ziyanlara sebep oldugu icin diinya
genelinde birgok iilkede uzun zamandan beri YTO kullaniliyor olmaktadir. Yapilan
aciklamalara gore orman yanginlari ile miicadele de duyarli Amerika, Avustralya ve
Kanada gibi bir¢ok iilkede kullanilan yangin tehlike oranlari sistemi arasinda kismi
ufak degisiklikler olsa da genellikle ayn1 degiskenler (topografya, hava halleri ve
yanic1 madde) kullaniliyor olmaktadir. Bunlarin i¢inden Kanada sistemi daha kolay ve
anlagilir olmas1 ve Tiirkiye kosullarina daha kolay uyum saglayabileceginden,

Tiirkiye’ye gore diizenlenmis ve uygulanmistir.

Orman YTO sistemi orman yanginlari i¢in daha hassas Amerika, Kanada, Avustralya
gibi ¢cogu tilkede gelistirilerek uygulanmaya devam etmektedir. Bunlar ile birlikte Fiji,
Yeni Zelanda, Cin, Sili, Rusya gibi bazi iilkelerde, halihazirda bulunan sistemler ile
sartlarina uygulanip gereken degisimler ve eklemeler yapilip kullanmilmistir. YTO
sistemleri yangin amenajman ¢aligmalari igin kullanildiginda isletme istekleri, yangin
sorunlart durumlari, isletmenin topografik yapisi, yanict maddelerin tipi, elde olan

kaynaklar ve biitce durumlar1 dikkate alinmaktadir.

CBS gibi Karar Destek Sistemleri (KDS)’nden yararlanmak istemeyen yangin
teskilatlarinin basarisinin kisith ve yiiksek maliyetli oldugu bir gercektir. Kanada,
Amerika ve Avustralya gibi iilkeler bunlarin bilincine vardigindan bu gibi sistemler
gelistirilerek iilkede uygulanmistir. Tiirkiye’de bunun gibi sistemler uygulanmasi bir
zaruret haline donmiistiir. Kanada’da uygulanan sistem daha anlasilir ve Tiirkiye’ye
uyarlanmasi ¢ok daha basit oldugundan bundan 6ncesinde yapilan uygulamalarda bu
sistem tizerinde ¢alisilmistir. Kanada yangin tehlike oranlar1 sisteminin bir kism1 olan
MYI sisteminde temel bilesenleri olan ince yanici maddelerin nem kodu, humus
tabakas1 nem kodu, kuraklik kodu, baslangictaki yayilma indeksi, birikmis olan yanici
maddelerin indeksi, meteorolojik yangm indeksi bulunmaktadir. Ozellikle bunlar

yanginlarin baglamasinda ¢ok énemli rol oynamaktadir.

Tirkiye’nin yillardir binlerce ha orman alaninin yangindan zarar gérmesiyle yangin
potansiyellerinin ve davranislarinin isabetli bir sekilde belirleyebilmek ve buna bagh
olarak orman yangnlari ile etkili bir miicadele edilebilmesi i¢in yardimer sistemler

gerekmektedir. YTOS bu baglamda fazlaca bir eksikligi giderecektir. Yapilan



calismada, yangina en hassas iki tlir olan karagcam ve kizilgamda bir glinde degisik
zaman igerisinde meteorolojik verilerle iligkili olarak humus, 6l ortii tabakasi ve
agaclarin tepe kismindaki yanict madde nem igerikleri ongoriilmistiir. Yapilan bu
calisma sonucunda Tirkiye i¢in Ulusal Yangin Tehlike Oranlari1 Sisteminin (UYTOS)
bir alt biriminden olan meteorolojik yangin sistemi igerisinde haftalik yangin
potansiyellerinin belirlenmesi i¢in kullanilacaktir. Diger taraftan modeller yangin
yayillma oraninin tahmin edilmesinde de kullanilabilecegi gibi 6lii ve canli yanici
madde nem igeriginin yayilma orani {izerinde nasil bir etki yaptiginin agiklanmasinda

da kullanish olabilecektir.



2.  KURAMSAL CERCEVE

Orman yanginlar1 ile miicadelede, hava halleri ve yanict maddelerin &zellikleri
yanginlarin durumu iizerinde olan etkisinin c¢ok iyi 6grenilmesi gerekmektedir.
Bilhassa, yanici maddelerin 6zelligiyle endeksli olarak edinilecek esas ve giivenli
parametreler yanici madde sekillerinin ortaya konulmasiyla ve bu yanici ¢esitlerine ait
farkli hava kosullarinda yangin tutumlarinin modellenebilmesi orman yanginlari ise
miicadelede biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu da ancak bir¢ok farkli bilgiyi bir arada

degerlendirebilen bir diizen ile gergeklestirilebilir.

Yangin idarecileri orman yanginlari ile etkili bir miicadele gerceklestirebilmek igin,
yapacagl planlara katki saglayabilecek her gesit referans, malumat ve programdan
yararlanmak durumundadirlar. Olusturulmus orman yangini organizasyonlarinda
basarili olmak igin, yararlandiklar1 Karar Destek Sistemleri (KDS)’nin gelismelerine
ve Yangin Tehlike Oranlart Sistemi (YTOS)’ nin basarili bir halde gergeklestirilmesine
baghidir (Bilgili, 2000). Bu belirtilen sistemlerden faydalanmayan orman yangini
organizasyonlar1 etkileyici kararlar alamayacagi gibi, basarisi kisith ve maliyeti

yiiksek olacaktir.

2.1  Yangin Tehlike Oranlar Sistemleri ve Yapilar

Orman yangin tehlikesi; hava halleri, topografya ve yanict maddeler gibi stabil ve
istikrarsiz ¢evresel faktorlere bagli olmasiyla gerceklesen yangin potansiyelidir. YTO
ise; herhangi bir noktada bir orman yangininin gergeklesme potansiyeli, olan bir orman
yangininin yayilmasi, giicli kontroliiniin kaybedilmesi ve yanmasindan sonra etkisinin
belirlenmesi olarak tarif edilir (Bilgili 1999). YTO sistemi 1800’lii y1illarin sonlarindan
beri calisilip gelistirilmis ve bugiline de kesintisiz yeni eklemelerle ilerletilmeye
calisilmaktadir. Bu sistemler yapisinda ve formiilasyonlarinda degisiklikler
gdstermesine bilakis (MYI) Sistemi, (YDT) Sistemi ve Yangim Ihtimalini Tahmin
(YIT) Sistemi olarak ii¢ kisimdan ibarettir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 YTO sisteminin yapisi ve bilesenleri

Meteorolojik Yangin Indeksi sistemi, yalnizca bir tiir yanict madde tipi i¢in orman
yangini davranisi ile ilgili genel bilgi vermektedir. Bu halde, diger yanict maddelerde
yangin tutumlari nasil olacagi konusunda sorun olarak gerceklesmektedir. Bu sorun
ise, yangin tehlike orani sisteminin bagka bir 68esi olan istisnai bir yanici madde
tipinden yangin durumu hakkinda bilgilendiren yangin davranigini tahmin sistemi ile
¢dziim bulunmaya calisilmistir (Lawson vd., 1985). Ozellikle Amerika, Kanada ve
Avustralya gibi yanginlarin etkisinin fazla oldugu diinya iilkeleri yangin tehlike orani
sisteminin rehberligini yapan, baz1 Avrupa iilkeleri, Yeni Zelenda ve Cin gibi iilkeler
bu sistemleri kullanmaya baslamislardir (Beck vd., 2001). Goriildiigii {izere orman
yanginlar1 sonucu biiylik ¢apta zarar gdren llkeler uzun yillardir YTO sistemlerini
kullanmaktadir. Yangin tehlike oranlari sistemlerine baktigimizda 6zellikle Amerika,
Kanada ve Avustralya gibi iilkelerin sistemleri ¢ok ufak degisiklikler gosterse de genel
manada ayni1 parametreleri (yanici madde, topografya ve hava halleri) kullandiklar
goriilmektedir. Kanada da uygulanan sistemlerin yapis1 zor olmamasi ile ve Tiirkiye
kosullarina daha kisa siirede uyarlanacagindan, Tiirkiye’ye gore diizenlenip ele

alinmaktadir.



2.1.1  Meteorolojik Yangin Indeksi (MYT) Sistemi

Meteorolojik yangin indeksi sistemi yanict maddelerin hava sartlariyla alakali olarak
orman yangini ¢itkma ihtimalinde ve yanginin hareketi konusunda bilgilendirmektedir.
MY]I sistemi alt1 kisimdan olusur (Sekil 2.2). Bu boliimler, birer birer ya da muhtelif
olarak, yalnizca yanic1 madde nem ve riizgarin orman yangini hareketinde etkisini
belirlerler. Bu kisimlardan i tanesi ise yanici madde nemini ifade etmekte ve YNMK
ismini almaktadirlar. Bu boliimler ge¢miste ve suanda hava kosullarinin yanici madde
nem lizerine olan etkisini belirtmektedir. Geri kalan ti¢ boliim ise yangin davranislari
ile alakal1 neticeleri belirtmekte ve yangin davranig indeksleri ismini almaktadirlar. Bu
boliimler, orman yangini yayilmalari oranlarinin gostergesi ile ifade edilen Baglangic
Yayilma Indeksi (BYI); yanict madde eksikligi ve orman yanginlarmin toprakta
gerceklesen etkilesiminin gdstergesi olan Birikmis Yanict Madde Indeksi (BYMI)’yle
orman yanginin hizinin bir gostergesi oldugu bilinen Yangin Siddeti indeksi (Y Si)’dir.
Meteorolojik yangin indeksi sistemleri, cansiz ve organik katmanlarin nem igeriginin
belirli periyotlar i¢in hesaplanmasi, yapilan uygulamanin ise orman yangini ¢ikis
sezonu siiresince devam edecek bir bicimde yapilmasi, en ¢ok orman yanginlarinin
gozlem yapildig1r zaman igerisinde orman yangini davranisi hareketlerini 6ngérmek,

YNMK ve orman yangini davraniglari indekslerinden olusmaktadir.

Meteorolojik Yangin indeksi Sistemi

IYNK: Ince dallar, yapraklar, orman zeminindeki

ml-hva gayirlann nem iceriklerinin sayisal bir oranidir.
Gazlemleri Sicaklik Ir§an _kaynald: yanginiarda tutusma potansiyelini
Y&ﬁ gdsterir.

HNK: Orta derinlikte, hafif sikismis organik
tabakanin nem igerginin sayisal oranidir. Humus
tabakas! ve orta biiyliklikteki odun materyalleri

mc't(mdde Derin Organik @ icin yanici madde tiketiminin bir gostergesidir.
o mﬂbﬂm DONK: Derin, sikigmig organik tabakanin nem
icenginin sayisal bir oranidir. Yanici maddeler
Uzerindeki sezonluk kurakiigin etkilerinin  ve
....... derinlerdeki humus tabakasi ve  bilylk
kitiklerdeki icten ige yanma miktannin kullanigh

bir gostergesidir.

Yangin Davrants Birikmig Yanici BYi: Beklenen yangin yayima orannin saysal
indeksleri Madde indeksi bir oranidir. [YNK ve rizgann birlikte yayima

(BYMI) orani (zerine etkisini gosterir,

BYMi: HTNK ve DONKnun kombinasyonundan

olusur ve yanmaya elverigli yanici madde

miktarinin sayisal bir oranini gésterir.

Veteoroloik Yanam MYi: Yangin siddetinin sayisal bir oranidir ve BYi
ekl (VYD) ile BYMIni birlestiir. Yangin tehlikesinin genel bir

indeksi olarak kullaniimasi uygundur

Sekil 2.2 Meteorolojik yangin indeksi sisteminin yapisi ve bilesenleri
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Yukaridaki sekilde belirtilmis olan yanict madde nem kodlarinin (YMNK) vazifesi
zaten yagls meblaginin muhasebesini diizenlemektir. Yanici madde nem kodlari
yagmur sonrasinda yagisin ne oranda ve yanici maddelerden hangi katmanlarda
tutularak kurumasina bagli olup bu tabakalarin ne 6l¢lide nem kaybettigini agiklayan
sistemdir. Belirtilen nem indekslerinin hepsi yagmurda 1slanmasi ve yagis sonrasinda
kuruma olmasiyla iki safhada incelenmektedir. Bu nedenle yanici maddelerin
tabakalar1 birbirleriyle oldukea farklilik gdstermektedir. Olii ortii tabakas1 olan humus
ve organik tabaka kisminda yagislara muhalif (kuruma ve i1slanma bakimindan)
olduke¢a yavas tepki gostermektedir. Diger taraftan {ist kisimda bulunan ince tabaka
tamamen dis etmenlere agik olmasindan olduk¢a hizli tepki gostermektedir. Mesela,
etkili bir yagis sonrasinda birka¢ giin gilinesli, yanict maddenin kurumasina elverisli
bir halde, fazlaca bir ince Yanici Madde Nem Kodu (IYNK) olustururken, Humus
Nem Kodu (HNK) daha diisiik diizeyde kalir. Bu durumlarin tersi oldugunda uzun
siireli kurak olan giinlerin sonrasinda da, kismi bir yagis Ince Yanict Nem Kodu’nu
diistirdiigiinden nem kodlarmin digerleri daha yiiksek olacaktir (Saglam, 2002).
Asagida, Bu calismalara konu olan IYNK ve HNK ile alakal bilgiler verilmektedir.

2.1.1.1 ince yanict madde nem kodu

Ince Yanici Nem Kodu igerisinde ince dal, yaprak, orman alanlarinin zemininde
bulunan ¢ayir otlarmnin nem igerikleri sayisal oramidir. Belirtilen yanict maddeler
caplar 0,6 cm’den kiigiik olmakta, 1 ile 2 cm derinlige sahip olmaktadirlar. Ince Yanic
Nem Kodu sicaklik, riizgarin hizi, bagil nem ve yagis gibi hava hallerinden
etkilenmektedir. Buna ragmen, yagislarin orman vejetasyonlar: tarafindan tutulmasi
sebebiyle bir giinliik toplam yagisin 0,5 mm ya da daha az olmasiyla da I'YM bundan
etkilenmemektedir. Buna gore ince Yanict Nem Kodu’nun yagistan etkilenmesi de en
az 0,6 mm olmas1 gerekmektedir. ince Yanici Nem Kodu’nun hesaplamasi yangin
meteoroloji istasyonundan alinan gozlemler 6glen saatlerinde yapilmalidir. Bagka bir
hesaplama yapmak iginde sonra ki giinii beklenmelidir. Ince Yanici Madde Nem
Kodu’nun hesaplamalarinda gegmis giinilin degerleri alinir, bundan baska da o giine ait
yagis, riizgarin hizi, bagil nem ve sicaklik verileri alinir. I'YM nem igeriklerini 6 saatte
normal hava kosullarinda kaybederler. Sabah erken saatlerde yagan yagmur

sonrasinda ince list tabaka nem icerikleri en yiiksek seviyede yani %100’diir. Ama bu
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siireden 6 saat gibi bir zaman gegmesinden sonra I'YM yanmaya uygun hal alacaktir.
Bu hal IYM nem igeriginin %35 seviyelerine inmesi demektir, bu da insan kaynakli
orman yanginlarinin yanma potansiyeline hiikiim verilmesinde énem arz etmektedir.
Ince Yanici Madde Nem Kodu, diger taraftan gerceklesen orman yangini biiyiimesinde
ve yine yanginin potansiyel yayilmasinda, yanginlarin siddetini tespit etmede dolayl

olarak rol almaktadir (Saglam, 2002).
2.1.1.2 Humus tabakasi nem kodu

Humus tabakast nem kodu (HNK), 5-10 cm derinliklerde bulunan, 0,6-5 cm
caplarindaki, az sikismig olan organik tabaka kisminin nem igerik sayisal oranidir.
Yagan yagmurun bir boliimii IYM ve orman canli ve cansiz ortiisii ile tutulmasiyla
humus tabakasi etkilenen kismi bir giinliik zaman diliminde min yagis toplam1 1,5
mm’dir. Riizgar hiz1 ise bu tabakada orman zemininde bulunan Olii Ortiintin alt
kisminda bulmasiyla bu yanicit maddelerde nem degisimini engellemektedir. Bu yanici
maddeler 12 giinde nem iceriginin 2/3’linli kaybetmektedirler. Humus tabakasi nem
kodu, orman yangimnin tutugsma siirecini, yanict maddelerin yogunluk dereceni
belirlemede kullanilmaktadir ve yangin siddet indeksinde dolayli olarak rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, orman yanginlar ile miicadelede ve yangin sogutma
calismasinda karsilasilabilecek zorlugun olmasi kadar, orman yangininin topraga

yapacagi etkisinin de gostergesidir.

Yangin davraniglarin etkileyen 6zelliklerden bir digeri de yanict madde igerisindeki
nem miktaridir. Orman yanginlarinda yanabilecek maddelerin igerisindeki nem
miktar1 az oldugu kadar, yanginin ¢ikis ve yayilma potansiyeli o kadar yiikselir.
Yagislarin az olusu, hava sicakliklarinin yiiksekligi ve riizgar gibi etmenler, orman

yanginlarinda yanic1 maddelerin kurulugunu etkiler.

Meteorolojik yangin indeksi sistemi yangin tehlikesinin ortaya konulmasinda katkilar
olmasina ragmen, standart olan yanici madde tiplerinde ve yalnizca hava kosullarina
bagli olup yangin davranislar1 hakkinda biitiiniiyle bilgilendirmesi, diger yanici madde

tiplerinde yangin davranisinin ortaya konulmasinda bir noksanlik olarak ¢ikmaktadir.
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2.1.2  Yangin Davranisini Tahmin (YDT) Sistemi

Yangin Davranis Tahmini Sistemi herhangi bir alanda ¢ikacak olan bir orman
yangininin hava hallerinde, topografyasinda ve yanici maddelerin 6zellikleri ile alakali
olarak sergileyecek davranislari sayisal veri olarak ortaya koymaktadir. Elde edilmis
olan degerler, Meteorolojik Yangin Indeksi sisteminden elde edilmis olan degerlerin
aksine, sayisal yani asil durumlari tabir eden degerledir. Yangin davraniglarini tahmin
edebilmek, yanict maddelerin tipine, topografyaya ve meteorolojik bilgilere ve ¢ok
sayida baskaca giivenli bilgiler ile olmaktadir (McRae vd., 1979). Yangin Davranigini
Tahmin sistemi 4 tahminde bulunur. Bunlar ise yayilma orani (m/dak), yanginin
siddeti (kW/m), yanict maddelerin tiikketimi (t/ha, kg/m ) ve yanginin tiirii (Orti,
tepe)'diir (Sekil 2.3). Bunlarla beraber, yan ve arka yangin yayilmasi orani ve uzaklik
(m/dak ve m), yanan ormanlik alan (ha) ve yanginin ¢evresel uzunlugu (km veya m)

gibi degerler ile sonug olarak elde edilebilmektedir (Kiigiik, 2004).

| Yangin Davranisi Tahmin Sistemi I

Y amci madde IFMNK, BYI, BY M
tipheri Ridzgar iz v e yGad,

I Y anic) Maddeler I | Hava Halleri I Topogral v a I

v

Efim baki

Yangin Davranig Tahmin
Sistemi

| Giktilar I

Y ay dmia orani

Yangin giddeti

Yanici madde tiketimi
Yangun tdri

Sekil 2.3 Yangin davranigi tahmin sisteminin yapist

Yangin Davranisi Tahmin siteminin kontrollii kontrolsiiz yanginlarin rehberi,
Meteorolojik Yangin indeksi Sisteminin 6zel yanici maddelerin komplekslerinin

genisletilmesi olmaktadir. Yangin Davranigi Tahmin sistemi iilkelerin her birinin
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yanicit maddelerin tipine gore gelistirilen yangin davranis modelleriyle olusmaktadir.
Bu yangin davranis modellerinin ¢alisabilmesi de hava hallerinin, topografyanin ve
yanic1 maddenin 6zellikleri de bilinmesiyle olur. Meteorolojik Yangin Indeksi sistemi
bizlere hava hallerinin bilgilerini verir. Yanici maddelere 6zgii, yanict maddelerin tipi
olarak belirlenen ve farkl tilkelerde farkli sayilarda olan yanict maddelerin modeli
araciligiyla hesaplanir. Mescerenin yapisi, 0l ortii ve diri ortiiniin durumu, yanici
madde tipinde kullanilan baslica kistaslardir. Sonugcta; bir ormanlik alanda ¢ikacak
yanginin halihazirdaki havanin halleri, topografyasi ve yanici maddenin 6zelliginde
nasil bir davranig sergiledigi sayisal veriler olarak ortaya konmaktadir. Yani, yangin
davranisi dogru tahmin edilirse eger, yangin hatti dogru yer ve zaman i¢in hazirlanilir.
Boylelikle yangin sondiirme ¢abasi ve giicli minimuma indirgenmis olur ve hem

maliyet hem ziyan en aza indirilmis olur.
2.2 Yame1 Madde Nem I¢erigi Uzerine Etki Eden Temel Faktorler

Yanici maddenin nemi, halihazirdaki hava sartlarinin farklilik gostermesine bagli,
orman yangminin baglamasin1 ve sinirlandirmasini saglayict bir etmendir. Yanici
maddenin nemi fazla oldugu zamanlarda tutugsmanin ¢ok diisiik, yayilmasmin az
oranda, bununla beraberde; yanict madde nemi az oranda oldugu zamanlarda tutusma
cabuk gergeklesip, yayilmasi bir o kadar hizlidir (Blackmarr, 1972; Chandler vd.,
1991; Shroder ve Buck, 1970). Yanici maddenin neminin igerigi %5’lerden daha az
oldugunda kalin ve ince yanict maddelerin orman yangini ayni oranda yayilmaya
meyillidir. Yanict maddelerin nem oran1 %S5 ile %10 arasinda oldugu zamanlarda kalin
yanict maddelerde gerceklesen yanginlar, ince yanici maddelerde gergeklesen
yanginlara gore daha siiratli yayilmaktadirlar. Yanici maddelerdeki nem oranlari
%10’un tistiinde oldugunda ise yine kalin ve ince yanict maddelerdeki yayilma oranm
esitlenmeye baslar. Fakat; yanici maddelerdeki nem oranlar1 %15’in iizerine ¢iktiginda
ince yanict madde materyalleri kendiliginden sonmekte, kalin ve kaba olan yanici
madde materyalleri yanmasint siirdiireceklerdir (Chandler vd., 1991). Ozellikle 6lii
yanict madde nem igerigini etkileyen bazi meteorolojik parametreler asagida kisaca

aciklanmistir.
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2.2.1 Sicakhik

Yanict madde igerisindeki 1s1 ve bulundugu ortamin sicaklii, yanginlarin nasil
baslayacagini ve yayilacagini belirleyen onemli etmenlerdendir. Yanic1t maddelerin
yanmasina ihtiyag¢ olan 1s1 (320°C, 608 F), tutusmay1 kolaylastirip, yanici maddelerin
en basta sahip olduklar1 sicaklikla iliskilidir (Burgan ve Rothermel, 1984). Orman
yanginlarinda sicakligin 6nemli olmasinin sebebi, yanict maddelerin nem ve sicakligin
tizerindeki etkisindendir. Ormandaki yanict madde konveksiyonla ¢evresinde bulunan
havadan ve radyasyon ile de giinesten almaktadir. Hava sicakliklar1 normal sartlara
gore daha yiiksek oldugunda yanict madde sicakliklart da yiiksek olacak ve buna bagh
olarak da tutugmalarindaki 1s1 derecesinin olduk¢a az olmasi yeterlidir. Normal
sartlarin istiindeki sicaklik, yanici maddelerdeki nem oranlarinin diismesine ve
kuruyarak yanginda daha kolay yanmasini saglar. Orman yangin1 devam ederken bu
sekilde kurumus yanici maddelerle birlestiginde hizlanarak ilerlemektedir (Bilgili vd.,
2002).

2.2.2  Riizgar

Riizgar, genellikle yanginin seklini belirleyen faktorlerin en 6nemlisidir. Yangin
yayilma oranlari, ¢cevre degerleri ve alanina ait ongoriiler i¢in gelistirilmis modellerin
cogunda riizgar hizin1 esas degisken olarak gormektedir. Riizgar, yanginin Oniinii
acarak gelistirir, alevlerin Oniine gelen yanmamis durumdaki yanict maddeleri
radyasyon yolu ile sicak hava sayesinde tutugsma ve yanmasini artirarak destek saglar

(Burgan ve Rothermel, 1984; Chandler vd., 1991).

Orman yanginlar1 baslangi¢ itibariyle dairesel bir gelisim gosterseler de, sonrasinda
riizgar, meyil ve bagkaca ¢evresel etmenlerinde etkisi ile elips yada farkli bir sekle
doniistir (Bilgili vd., 2002). Riizgar hizi belirli bir seviyenin iizerine ¢ikmasi halinde,
yanic1t maddenin 6zelliklerinde olan degisikliklerinde yangin davranisina olan etkisini
ortadan kaldirmakta, yani 6zellikle yanginin yayilma oranini da belirleyen tek etmen
haline gecmektedir. Dolayisiyla, riizgar yangin davranisinda olan kararsizlik ve

diizensizlikte etkilidir.
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2.2.3 Nisbi Nem

Yanici maddelerin nem igeriklerini etkileyen bagil nem, sicakligin giin igerisinde
artmasiyla 6gle zamanlarinda en diisiik seviyelerde seyreder. Bununla beraber de
yanici madde nem iceriklerinin azalmasiyla kuru bir vaziyet alir. Bu nedenle, nisbi
nemin diisiik seviyede oldugu anlarda orman yanginlari icin tehlike arz eder. Diger
yandan, nisbi nem, yangin potansiyelini ortaya koymaktaki en 6nemli kistaslardandir.
(Kiiciik ve Saglam, 2004). Kolay bir sekilde dlciilebildigi i¢in, ortaya koyulmasinda
baslica kriterlerdendir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Bagil nem ve yangin tehlikesi arasindaki iligki

Bagil Nem Yangin Tehlikesi

% 40’dan Fazla Az

% 26-40 Orta

%15-16 Tehlikeli

%15°den Diisiik Cok Tehlikeli
224  Yags

Yagisin orman yangini davranislarina olan tesiri, yanict maddelerin nemine olan
tesirinden kaynaklanmaktadir. Orman yangminin baslamasinda ve gelismesinde,
yanici maddelerin neminin belli bir seviyenin altina inmesi gerekmektedir. Genellikle
%30’luk nem yanic1 madde nem orani yanginda baslayarak gelismesinde {iist sinir
olarak bilinmektedir (Bilgili vd., 2002). Yagisin, yanan yanici maddeleri hemen
islattigindan, 6zellikle de ince ve orta derece kalin yanict maddelerde gerceklesen
orman yangininin yayilisinda neredeyse durdurucu tesiri olur. Yani, yagisin 1srarla
devam etmesi, orman yangini tehlikesini nerdeyse ortadan kaldirabilir (Canakg¢ioglu,
1993).

Goriildugi tlizere, yanict maddenin nem igerigi genellikle standart bir yanict maddenin
tipinde, nisbi nem, sicaklik, yagis miktar1 ve riizgar hiz1 gibi hava hallerinden alinan
verilerin hepsi yada birkag¢ tanesine gore tahmin edilebilmektedir. Yanici maddelerin
nem igeriklerini tahmin edebilmek i¢in kullanilan modeller, yanginlar agisindan

tehlikeli ormanlar1 ve genis sahalarda yayilan ve yanict maddelerin 6zelliklerini de ¢ok
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fazlaca temsil etmelidir. Yanict maddenin neminin tahmini hizli olmali ve en 6nemlisi
de dogru yapilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple gelistirilecek modeller, ¢evresel sartlar
ve yanict madde Ozellikleri benzeyen farkli sahalarda da rahat bir sekilde

uygulanabilmelidir.

Yanict madde nem igerigin tahmin etmede iki temel yaklasim bulunmaktadir. Bunlar;
ampirik (deneysel) veya proses tabanli modellerdir. Deneysel modeller yanict madde
nem igerigi ile hava halleri, yanic1 madde o6zellikleri ve mescere karakteristikleri
arasindaki istatistiksel iligkiler tizerine kurulmustur. Proses tabanli modeller ise, yanici
maddede meydana gelen degisimleri simiile ederek yanici madde nem igerigini tahmin
etmeye dayalidir. Bu modeller arazi, laboratuvar ve teorik bilgiler {izerine

kurulmaktadir (Matthews, 2014).

Olii yanict maddeler ince yanici maddeler, yapraklar (ibreler), siirgiinler ve <6mm ince
capli dallar, kalin ve kaba yanicilar, devrik dal ve kiitiiklerden olusmaktadir. Amerikan
sisteminde yanict maddeler 1h (<6mm), 10h (6-25mm), 100h (25-75mm) ve 1000h
(>75mm) nemini kaybetme ozelliklerine gore smiflandirilmaktadir. Orman Ortii
tabakasinin yanici madde nem igerigi dokiintii ibre kismi, askida duran 6lii materyaller
ve humus tabakasi seklinde ayr1 ayr belirlenmektedir (Gould vd., 2011). Sicaklik,
nisbi nem ve Ortii tabakasindaki yanici madde iizerindeki suyun varligindaki
degisimler yanici madde nem igerigine yansimaktadir (Viney, 1991). Yagmurun
olmadig1 durumlarda 6lii ince yanict madde (<6mm) nem igeriginin %3-%35 arasinda
degistigi ifade edilmektedir (Berry ve Roderick, 2005). Ust sinir lif doygunluk noktasi
olan nemin %100’e ulagsmas olarak bilinir. Ortiideki yanict maddelerde yagis sularinin
hiicre ici bosluklar1 doldurmasi ve depolanmasi durumunda nem igerigi degerinin
%300’ kadar ulasabilecegi ifade edilmektedir (Matthews vd., 2007). Olii yanic
maddelerdeki baslangic nem ile denge nemi arasinda fark oldugu denge nemine
ulasana kadar baslangic neminin 2/3’iinii (%63) kaybettigi (Merril ve Allexander,
1987), bu degisimin yanici maddenin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile hava halleri
hava halleri tarafindan belirlendigi ifade edilmektedir (Slijepcevic vd., 2013; Viney,
1991).
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Arazi tabanli orman yanginlar1 davranis modellerinde bir ¢ok yangin yayilma 6l¢ii
birimleri 0r; yanict madde tutusma zamani (Madrigal vd., 2011), alev kalma siiresi
(Burrows, 2001) ve alev geometrisi (Nelson ve Adkins, 1988) analiz edilmistir.
Yayilma oraninin tahmini yangin yonetim faaliyetlerine yardime1 olmak i¢in 6rnegin
kontrollii yanginlarda (Fernandes vd., 2009) veya dogal yanginlarin sondiiriilmesinde
kullanisli olabilmektedir (Finney, 2005). Yayilma oran1 tahminlerinde matematiksel
tanimlara dayali fiziksel modeller (Linn vd., 2002) ile ampirik yaklagimli deneysel
modeller kullanilmaktadir. Ampirik yaklagimli modellerde yanici madde 6zellikleri ile
cevresel faktorler arasindaki iliskiler laboratuvar ve arazi sartlarinda (Fernandes vd.,
2000) calisilmaktadir. Yayilma oranimi tahmin etmek icin gelistirilen ampirik

modellerde yaygin olarak yanici madde nem icerigi kullanilmaktadir.

Olii yanic1 madde nem igerigi ortii yanginlari rejimini etkilerken ve bu konuda yogun
caligmalar yapilmakta iken tepe yangini rejimini etkileyen 6zellikle yayilma oranini
etkileyen canli yanict madde nem igerigindeki deg§isimi tahmin eden g¢aligmalar
olduk¢a smirlidir (Rossa vd., 2016). Halbuki hem 6lii hem de canli yanic1t maddeler
yanic1t madde kompleksleri i¢inde birlikte yer almaktadir. Hem 6lii hem de canli yanici
maddelerin nem igeriklerinin dogal sartlar altindaki yangin davranisina ayri ayri
etkilerinin belirlenmesi isi icinden ¢ikilmaz hale getirmektedir (Anderson vd., 2015).
Canli yanict madde nem igeriginin tahminine yonelik maki tiirlerinde laboratuvar
caligmalar1 yapilmistir (Plucinski vd., 2010). Canli yanict madde nem igeriginin maki
yanict maddelerinde veya tepe yanginlarinda yayilma oraminin ciddi bir sekilde
azalttig1 ifade edilmektedir (Rorhermel, 1972; Van Wagner 1987). Olii ve canli yanici
maddelerin karistirildig1r bazi laboratuvar ¢alismalarinda bu azaltici etkinin ifade

edilenden daha az oldugu, karisimda bozulma oranlarinin da etkili oldugu

belirtilmektedir (Marino vd., 2012; Viegas vd., 2013).

Canli ve 6lii yanict maddeler karistirilarak yapilan ¢alismada 6lii ve canli yanic1t madde
nem igeriginin yayilma orani iizerinde farkli role sahip olduklarini destekleyici bilgiye
ulasamamiglardir (Rossa ve Fernandes, 2017). Laboratuvar sartlarinda okaliptiis ince
yanicit maddelerinde yapilan kiiciik yanginlarda yayilma orani iizerinde sicaklik ve
nisbi nemin etkili oldugu bunun yaninda daha az iligkili olan yagmurdan sonraki giin

sayis1 ve riizgarin az etkili oldugu, gelistirilen modelin performansimin iyi oldugu

18



ancak yangin yoneticilerinin kullanimi i¢in pratik olmadigi belirtilmektedir (Rossa vd.,
2016). Riizgarin ve egimin olmadig laboratuvar sartlarinda yanict madde neminin
yayilma orani iizerindeki etkisini belirlemek icin yapilan bagka bir ¢calismada, nem
iceriginin yayilma oranimi ciddi oranda azalttigi ve bunu %80 oraninda aciklayan

model gelistirdikleri ifade edilmektedir (Rossa vd., 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alaminin Tanitim

Bu calisma Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Karadere Orman Isletme
Miidiirliigii Kadidagi Orman Isletme Sefligi ile Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii
Kanlica Orman Isletme Miidiirliigiindeki Karacam (Pinus nigra) ve Kizilgam (Pinus

brutia) ormanlarinda gergeklestirilmistir.

Kizilgam igin deneme alanlar1 Istanbul Kanlica Orman Isletme Miidiirliigiinde,
Kanlica Orman Isletme Sefliginde, Karagam icin deneme alanlar1 Kastamonu
Karadere Orman Isletme Midiirliigiinde, Kadidagi Orman Isletme Sefliginde

alinmistir.

Arastirma alan1 Karacam i¢in, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigli, Karadere Orman
Isletme Miidiirliigii Kadidagi Orman Isletme Sefligi siirlart iginde yer alan tam kapali
Karagam Ckbc3 mesceresinde Olglim ve gozlemler yapilmistir. Calisma alaninin
1/25.000 6lgekli amenajman planlarindaki durumu Harita 3.1°de ve uydu goriintiisii

Harita 3.2’de verilmistir.

20



iy 920
Ich L L

-,

B :0.005 Orman isietme Sefligi 269 Noly Bolme
B Cansma Alam Gibe3 Mesceresi

Harita 3.1 Caligsma alaninin mescere haritasi tizerindeki konumu (Kadidagi)

: Kadidagi Orman isletme Sefligi 269 Nolu Bélme

: Cahsma Alam Ckbc3 Mesceresi

Harita 3.2 Calisma alaninin uydu goriinimii (Kadidagi)
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Calisma alani cografi konum olarak; 41° 21 44”- 41°22’ 36” Kuzey enlemleri ile 33°
45° 017- 33°47’ 13” Dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Genel olarak Dogu ve
Kuzeydogu bakiya bakan yamaglarda yer almaktadir. Denizden en yiiksek yeri 940 m

olup, en algak yeri ise 850 m’dir.

Topografik yap1 olarak; genelde Dogu ve Kuzeydogu bakiya bakan yamaglarda yer
almaktadir ve orta meyilli bir arazi yapisina sahip olup, egimi %29-56 arasindadir.
Calisma yapilan mesceredeki agac yas sinifi 41-60 yas arasidir. Mescere tipi Ckbc3
(siriklik-direklik ve ince agaglik ¢aginda, tam kapali %71-100 kapaliliga sahip
Karacam mesceresi) diir. d 1.30 ¢ap sinift 8,0-35,9 cm’dir (Fotograf 3.1). Calisma
alaninin genel alan1 131,5 ha olup; 125,2 ha't ormanlik, 6,3 ha’t ormansiz alandir.
Calisma alan1 planin 3 nolu b6élmesinde yer alan Ckbc3 mesceresidir. Bu mescerenin

ise kapladigi alan 8,6 ha’lik kismindan olusur.

Caligma alaninin meteorolojik 6zelliklerini yansitan meteorolojik veriler, 1 km
uzaklikta ve 800 m rakimli Kastamonu Meteoroloji il miidiirliigiinden temin edilmistir.
Calisma alam, Tiirkiye Makro Iklim Bolgeleri ayrimma gore “Bati Karadeniz Iklim
Tipi” bolgesinde yer almaktadir. Bolgede, ilkbahar ve sonbahar iliman, kislar1 sert
gecer. Yagislar ilkbahar ve sonbaharda yagmur, kisin ise kar seklinde ve bol yagmakta,

yazin genelde kurak gecmektedir (OGM, 2012).

Fotograf 3.1 Orneklerin alindig1 alandan bir goriiniim
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Arastirma alam Kizilgam igin, Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii, Kanlica Orman
Isletme Miidiirliigii Kanlica Orman Isletme Sefligi simirlar1 iginde yer alan Czc3 ve
Czc3-2 tam kapali ve orta kapaliliktaki Kizilgam mescerelerinde 6l¢iim ve gézlemler
yapilmistir. Calisma alaninin 1/25.000 6l¢ekli amenajman planlarindaki durumu

Harita 3.3 ve uydu goriintiisii Harita 3.4’de verilmistir.

_ Kanlica Orman Isletme Sefligi 53 Nolu Bolme Calisma Alam Czc3 Mesceresi

_ Kanlica Orman Isletme Sefligi 54 Nolu Bélme Cahsma Alam Czc3-2 Mesceresi

Harita 3.3 Calisma alaninin mescere haritasi iizerindeki konumu (Kanlica)

_ Kanlica Orman isletme Sefligi 54 Nolu Bélme Galisma Alani zc3-2 Mesceresi
_ Kanlica Orman isletme Sefligi 53 Nolu Bélme Galisma Alani Gzc3 Mesceresi

Harita 3.4 Calisma alaninin uydu goriiniimii (Kanlica)
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Kanlica Orman Isletme Sefliginin genel alani; 5.871,5 ha. ormanlik, 5.910,0 ha.
ormansiz olmak tizere toplam 11.781,5 ha’dir. Calisma Czc3 mesceresinin bulundugu

toplam 15 ha’lik alanda yapilmuistir.

Calisma yapilan Czc3 mesceresindeki agag¢ yas sinifi 61-80 yas arasidir. Egim %11,
mescere tipi Czc3 (ince agaghik caginda, tam kapali %71-100 kapaliliga sahip
Kizilgam mesceresi) tir. d 1,30 ¢ap sinifi 20,0-35,9 cm’dir.

Yine bir baska orneklerin alindigi Czc3-2 mesceresindeki aga¢ yas sinift 61-80
arasidir. Egim %6, mescere tipi Czc3-2 (ince agaclik ¢aginda, tam kapali %71-100 ve
orta kapal1 %41-70 Kizilgam mesceresi)dir.

Cografi Konumu, 41° 08 25 ” — 41° 01’ 25” Kuzey enlemleri ile 29° 02° 19 ” — 29°
12° 44” Dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Plan iinitesinin en yiiksek yeri

440m. Alem Dagi, en alcak noktasi ise deniz seviyesidir.

Topografik yapisi, Marmara gecis bolgesi iklim kusagi icerisinde yart nemli orman
kusag ile Karadeniz ve Istanbul Bogazi’ndan gelen nemli hava akimlari ile de kismen
nemli orman kusagina sahiptir. Yiikselti deniz seviyesinden 400 m’lere kadar ¢ikmakta
ve genellikle orta egimli ve kisa mesafedeki yamaglardan olusan peneplen benzeri bir

arazi yapisindan olugmaktadir.

Klimatolojik Durum Istanbul bogaz1 ve etrafi Akdeniz ikliminin etkisindedir. Ama bu
cevrede kuraklik giiney ve bat1 kiyilarimizda oldugu kadar siddetli degil ve stiresi de
uzun degildir. Bolgede Akdeniz makro ikliminin, don tehlikesinin de bulundugu kis
aylann siddetli ve genellikle daha nemli bolgesel bir tipi olarak karsimiza cikar.
Karadeniz iklimi ve Akdeniz iklimi arasi bir gegis iklimine sahiptir. Istanbul yagis

ozelligi ile de kuzey ve giiney arasinda bir gegis alan1 meydana getirir.

Belirlenmis olan ¢aligma alanlarinda, olduk¢a diiz veya diize yakin, yogun 6lii Ortii
homojen oldugu ve diri ortii yogunlugu az veya hi¢ olmayan deneme alanlari
belirlenmistir. Diger taraftan deneme alanlarinin ziraat alani, yol, orman igi agiklik gibi
yerlerden en az 40-50 m uzaklikta ve mesgere igerisinde segilmesine dikkat edilmistir.

Ciinkii a¢ik alanlar sicaklik, riizgar, nisbi nem ve giines radyasyonu gibi yanict madde
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nemi iizerinde dogrudan etkili olan faktorler yoniinden mesgere igine gore degisiklik

gostermektedir.

3.2  Nem Icerigini Belirlemek i¢in Orneklerin Alinmasi

Olii 6rtii ve canli yanic1 maddelere ait rnekler yangin agisindan en tehlikeli agag tiirii
olan kizilgam ve karacam mescerelerinden alinmistir. Ornek alinma zamani kizilgam
icin 2012-2013 yillar1 temmuz, agustos ve eyliil aylaridir. Bu aylar sicakligin en
yiiksek nisbi nemin en diisiik oldugu diger bir ifade ile yangin potansiyelinin en yiiksek
oldugu aylardir. Karacam i¢in 6rnekleme Kastamonu’da 2010 yilinda yine kizilgamda
oldugu gibi yangin potansiyelinin en yiiksek oldugu haziran, temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda yapilmistir. Nem igeriginin belirlenmesi i¢in yanici madde drnekleri canli,
6li ve humus seklinde ii¢ kategoriden alinmistir. Canli yanict madde 6rnekleri
agaclarin tepe tag kismindaki ibre, siirglin, 0-0,3cm capl dal, 0,3-0,6cm capl dal
kisimlarindan alinmistir ki, yanma 6zelliklerine gore yangin aninda en fazla tiiketilen
yanic1 madde kisimlarini teskil ederler. Olii yanici maddeler ise, 6lii ortii tabakasindan
alimmustir. Bu tabakadaki yanict madde kisimlari 6lii ibre, 0-0,6cm ¢apli dal, 0,6-2,5cm
capli dal olmak tizere li¢ kategoriye ayrilmistir. Ayrica 6lii Ortiiniin alt kisminda yer
alan humus tabakasindan da humus &rnekleri alinmistir. Olii drtiideki ibreler 30 cm x
30 cm bir alan igerisinden alinarak posetlenmis ve agzi kapatilmistir. Ayni alan
igerisinden humus tabakasindan da 6rnek alinip posetlenmis ve agzi sikica baglanarak

hava almalar1 6nlenmistir.

Dal makasi ile kesilen canli siirgiinler, ibreler ve ince dal 6rnekleri yas olarak arazide
tartilarak, daha sonra her bir 6rnek yanic1i madde kismi laboratuvara gotiiriilmek ve
daha sonraki analizlerde kullanilmak iizere naylon posete konulmustur (Fotograf 3.2).
Naylon posetin {izerine yapistirilan etikete drnege ait tiim bilgiler; 6rnek numarasi,
alindig1 tarih-saat, hava halleri bilgileri ve arazi agirliklar: kaydedilmistir. Ayni sekilde

Olii ortli tabakasindan da yanict madde nem igerigi i¢in 6rnekler alinmastir.

Canli ve 06lii yanici maddelerden ve humus tabakasindan belirli miktarda ve
standartlarda alinan yas yanici madde 6rnekleri arazide hassas terazi ile tartilarak kayit

edilmistir. Ornekleme dénemi boyunca meteorolojik &lgiimler arazide mobil
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meteorolojik el aleti olan Kestrel 4.500 ile yapilmistir. Bunun yaninda 6rnekleme
alanma en yakin yerdeki meteoroloji istasyonlarindan da 6rneklemenin yapildig:

donemlere ait veriler (nisbi nem, riizgar, sicaklik, yagis) temin edilmistir.

Yanici madde nem igeriginin belirlenmesi i¢in Orneklerin alinma islemi Haziran
ayida baglanarak Eyliil sonuna kadar 3 — 4 giinlik zaman araliklarinda ve standart
Ol¢iim zamani olan 6gle saatlerinde 13:00-14:00 arasinda yapilmistir. Her arazi
caligmasinin yapildigi giin 4 adet canli yanici madde ve 4 adet 6lii yanict madde drnegi

olmak tizere toplamda 8 adet yanict madde 6rnegi alinmistir (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.2 YM ve humus nem 6rneklerinin alinarak naylon posetlere yerlestirilmesi
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Fotograf 3.3 Her arazi ¢alismasi yapildig: giin alinan 8 adet yanicit madde o6rnekleri

3.3  Nem Iceriklerinin Belirlenmesi

Calisma alanindan alinan canli (ibre, stirgiin, 0-0,3 cm ve 0,3-0,6 cm capinda dal) ve
6li yanict madde (6l ibre, 0-0,6 cm ve 0,6-2,5 cm ¢apinda kuru dal) 6rnekleri ile
humus tabakasinin 30 cm x 30 cm ebadindaki alandan (Fotograf 3.4) alinan 6rneklerin
yas agirliklar arazide tartilarak agirliklart posetlerin lizerindeki 6rnek tanitim fislerine

yazilmstir.

Alinan bu 6rneklerin firin kurusu agirliklarini 6lgmek tizere laboratuvarda 105°C de
24 saat tutulmustur. Kurutulmus olan bu 6rnekler yeniden elektronik terazi ile 0,01 gr
hassasiyet ile tartilip firin kurusu agirliklart belirlenmistir. Sonucunda ise yas ve kuru
agirliklar arasinda yapilan 6lgtimlerde canli, 6lii ve humus yanic1t madde kisimlarina

ait nem icerigi degerleri belirlenmistir.
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Fotograf 3.4 Olii yanict madde 6rnekleri ve humus tabakasindan alinan drneklerin deneme
alan1 30 cm x 30 cm

3.4  Meteorolojik Ol¢iimler

Arastirma yapilan alaninin meteorolojik verileri (sicaklik, bagil nem, riizgar) kestrel
ad1 verilen 6l¢lim cihazi yardimiyla 6rneklerin alindig1 zamanlarda yani 13:00 - 14:00
saatleri arasinda &l¢iiliip kaydedilmistir. Ol¢iimler sirasinda nisbi nem, sicaklik, riizgar
verilerinin ortalama degerlerinin dogru okunabilmesi i¢in kestrel dl¢iim cihazi 10
dakika boyunca agik birakilarak degerlerin degismedigi ya da en az degistigi zamanda
okunan degerler kaydedildi. Bu okumalar her 6rnegin alinma sirasinda kaydedilmistir.
Ayn1 zamanda Kastamonu ve Istanbul Meteoroloji Miidiirliiklerinden Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil aylarina ait nisbi nem, sicaklik, riizgar ve yagis degerleri

alindi.

3.5 Laboratuvar Olciimleri

Alman Ornekler laboratuvara getirilip kurutma firininda 105°C’de 24 saat siire ile
agirliklarinda bir degisme olmayincaya kadar kurutulduktan (Fotograf 3.5) sonra
hassas terazi ile tartilarak kuru agirliklar1 belirlendi (Fotograf 3.6). Yanict maddenin

yas agirligi ile kuru agirlig arasindaki iliskiye gore her bir yanici madde kategorisine
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ait nem igerigi belirlenmis oldu. Her bir yanici madde kisminin nem igeriginin

belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir.

vas agirlik — kuru agirhik

Yanict madde nem icerigi (%) = L —— ®x 100 3.1)
uru agirl

Fotograf 3.5 Alinan 6rneklerin kurutma firminda kurutulmasi

Fotograf 3.6 Kurutulan 6rneklerin tartilmasi
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3.6 istatistik analizler

SPSS 22.0 paket programina yanici madde nem igerigine ait veriler (kuruma yiizdeleri)
ile meteorolojik (nisbi nem, sicaklik, riizgar, yagis) veriler girilerek bu veriler arasinda
iliski olup olmadigini belirlemek i¢in korelasyon analizi, yanici madde nem igeriginin
tayini i¢in regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon analizlerinde tahmin edilecek
yanict madde nem igerigi kismi bagimli degisken, meteorolojik parametreler ise
bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Modellerde kullanilan degiskenlerin normal
dagilim gosterip gostermedigi K-S testi ile test edilmis olup normal dagilim

gostermeyen degiskenlere logaritmik doniisiim uygulanmaistir.

Analizlerde dogrusal ve dogrusal olmayan modeller gelistirilmis olup, tahmin giiciine
etki eden en 6nemli parametreler SPSS istatistik analiz programinda stepwise metodu
ile belirlenmistir. Gelistirilen modellerin belirtme katsayis1 (R?) ile standart hata

degerleri modellerde ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

Calisma sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 te verilmistir.

Kizilgam mesceresinde 6lii ve canli yanici madde nem igeriginin belirlenmesine
yonelik yapilan ol¢limlere ait veriler incelendiginde canli ibre Orneklerinde nem
igeriginin %121 ile %300 arasinda, siirgiin nem igeriginin %140-%390 arasinda, canli
¢ok ince dal (<3mm) nem igeriginin %65-%250 arasinda, canli ince dal (3- 6mm) nem
igeriginin %37-%340 arasinda degistigi belirlenmistir. Olii ibre nem igerigi ise %7-23
arasinda, humus nem igerigi ise %27-%44 arasinda degismistir. En yiiksek Olgiilen

sicaklik istasyon sicakligi 26,8 °C olmustur (Tablo 4.1).

Kizilgam mesceresinde 6lii ve canli yanict madde nem icerigi bagimli degiskenleri ile
hava halleri olan sicaklik, nisbi nem, riizgar ve yagis gibi bagimsiz degiskenler
arasinda korelasyon analizi ile iliski olup olmadig1 analiz edilmistir (Tablo 4.2). Analiz
sonuglarina gore; Canli ibre nem igerigi ile sicaklik arasinda (p< 0,05; r= 0,48) bir
iligki oldugu goriilmistiir. Diger hava halleri ile canli nem igerigi arasinda bir iliski
tespit edilememistir. 3mm ¢apinda ince dal nem igeriginin ise sadece arazide 6lgiilen
nisbi nem ile iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0,05; r=0,52). 6mm ¢apindaki canli
dal nem igerigi ile meteorolojik parametreler arasinda anlamli bir iligki tespit
edilememistir. Genel olarak bakildiginda kizilgam mescerelerinde canli yanic1t madde
nem igerigi ile hava halleri (sicaklik, nisbi nem, riizgar, yagis) arasinda anlamli bir

iliski olmadig1 ifade edilebilir.

Kizilgam mesceresi 6lii yanici madde nem igerikleri ile meteorolojik parametreler
arasinda iliski olup olmadigini tespit etmek i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda;
Oli ibre nem igerigi ile nem ve sicaklik arasinda anlamli (p<0,01) bir iliski oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde 6mm ¢apina kadar kalinlikta olan 6lii dal nem igerigi
ile sicaklik, nem, riizgar ve yagis arasinda anlamli bir iliski oldugu korelasyon
tablosunda goriilmektedir. Humus nem igerigi ile benzer sekilde sicaklik ve nisbi nem

icerigi arasinda da anlamli iligki oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.1 Kizilgam mesceresi yanict madde nem igerigi ve hava halleri veri 6zeti

Tammlayici istatistik 6zet tablosu

N  Minimum Maximum Mean Std. Deviation ~ Variance
Statistic ~ Std. Error Statistic Statistic

Canli ibre 18 121,05 300,00 190,8511 11,26445 47,79100 2283,980
Canli siirgiin 18 140,62 390,90 244,0856 19,23639 81,61308 6660,695
Canli dal 3mm 18 65,00 250,00 167,7194 12,53315 53,17366 2827,438
Canli dal 6mm 18 37,77 340,00 190,6056 20,54018 87,14461 7594,184
Olii ibre 18 7,40 23,66 15,6539  1,09005 4,62468 21,388
Olii dal 6mm 18 11,63 30,55 19,0444  1,24693 5,29027 27,987
Olii dal 25mm 18 8,10 27,06 16,1083  1,23098 5,22262 27,276
Humus 18 27,69 4466 36,6178  1,17103 4,96824 24,683
Arazi T 18 22,20 36,00 28,0111  0,86809 3,68301 13,565
Arazi RH 18 42,00 75,00 56,8889  2,38444 10,11632 102,340
Arazi R 18 0,00 4,20 1,2833  0,26113 1,10786 1,227
IstT 18 21,00 26,80 24,3500  0,45678 1,93793 3,756
Ist RH 18 55,00 80,00 70,3333  1,84710 7,83657 61,412
Ist W 18 2,10 11,20 7,7611 ,53052 2,25079 5,066

32



Tablo 4.2 Kizilgam mesceresi yanict madde nem igerigi ve hava halleri arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon tablosu

Correlations

Canli ibre sirgin ~~ Dal 3mm Dal 6mm Olii ibre Olii dal 6mm Olii dal 25mm humus  araziT  araziRH  araziR istT istRH  istw

1 0,473" 0,389 0,448 0,360 0,146 0,356 0,238 -0,311 0,016 0,202 -0,460 -0,252 -0,042

Canli ibre 0,948 0,422 0,055 0,314 0,867
18 18 18 18 18

0,473" 1 0,236 0,471" 0,179 -0,124 -0,126 -0,108 0,149 -0,207 0,639™ -0,038 -0,066 -0,097

Stirglin 0,004 0,882 0,794 0,702
18 18 18 18

0,389 0,236 1 0,630™ 0,314 0,202 -0,102 0,014 -0,340 0,103 0,510 -0,521" -0,140 0,040

Dal 3mm 0,030 0,026 0,580 0,874
18 18 18 18

0,448 0,471" 0,630™ 1 0,310 0,018 0,013 -0,050 -0,202 -0,203 0,469 -0,532" -0,129 -0,196

Dal 6mm 0,419 0,050 0,023 0,609 0,436

0,360 0,179 0,314 0,310 1 0,814™ 0,514" 0,697 -0,904™ 0,517" 0,008 -0,737" 0,066 -0,022

Olii ibre 0,028 0,973 0,000 0,794 0,931
18 18 18 18 18

0,146 -0,124 0,202 0,018 0,814™ 1 0,556" 0,802 -0,870™ 0,737 -0,259  -0,533" 0,134 -0,030

Olii dal 6mm 0,000 0,299 0,023 0,596 0,907
18 18 18 18 18

0,356 -0,126 -0,102 0,013 0,514" 0,556" 1 0,627 -0,577" 0,349 -0,451 -0,541" 0,191 -0,002

Olii dal 25mm 0,156 0,060 0,020 0,448 0,993
18 18 18 18 18

0,238 -0,108 0,014 -0,050 0,697 0,802™ 0,627 1 -0,745™ 0,529" -0,544" -0,544" -0,055 -0,091

Humus 0,024 0,020 0,020 0,828 0,719
18 18 18 18 18
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Tablo 4.2’nin devami

Correlations

Canli ibre sirgin ~~ Dal 3mm Dal 6mm Olii ibre Olii dal 6mm Olii dal 25mm humus  araziT  araziRH  araziR istT istRH  istw

-0,311 0,149 -0,340 -0,202 -0,904™ -0,870™ -0,577" -0,745™ 1 -0,627" 0,178 0,789™ 0,002 -0,037

Arazit 0,005 0,480 0,000 0,993 0,885
18 18 18 18 18

0,016 -0,207 0,103 -0,203 0,517" 0,737 0,349 0,529" -0,627" 1 -0,193 -0,294  0,478" 0,400

Arazirh 0,443 0,236 0,045 0,100
18 18 18 18 18

0,202 0,639™ 0,510" 0,469" 0,008 -0,259 -0,451 -0,544" 0,178 -0,193 1 -0,068 0,058 0,149

Arazir 0,443 0,790 0818 0,556
18 18 18 18 18

-0,460 -0,038 -0,521" -0,532" 0,737 -0,533" -0,541" -0,544"  0,789™ -0,294 -0,068 1 0,031 -0,090

Istt 0,236 0,790 0,904 0,721
18 18 18 18 18

-0,252 -0,066 -0,140 -0,129 0,066 0,134 0,191 -0,055 0,002 0,478" 0,058 0,031 1 0,506

Istrh 0,045 0,818 0,904 0,032
18 18 18 18 18
-0,042 -0,097 0,040 -0,196 -0,022 -0,030 -0,002 -0,091 -0,037 0,400 0,149 -0,090 0,506 1

Istw 0,100 0,556 0,721 0,032

18 18 18 18 18

*. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).
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Kizilgamda bagimsiz degisken olarak kullanilan meteorolojik parametreler ile bagiml
degiskenler olarak kullanilan yanic1 madde kategorileri nem igerikleri arasinda
iliskinin derecesini belirlemek icin regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon
analizlerinde Stepwise metodu kullanilarak bagimli degiskenler tizerinde en etkili olan

bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlere ait katsayilar belirlenmistir.

Canli ibre nem igerigini tahmin etmek i¢in yapilan analizlerde bagimli degiskenler ile
bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Canli siirgiin nem
icerigini tahmin etmek i¢in yapilan regresyon analizleri sonucunda yapilan l¢iimlerde
sadece arazide Olgiilen riizgar hizinin etkili oldugu goriilmistiir. Canlt siirgiin nem
iceriginin tahmin edilmesi icin yapilan analizde degiskenligin %41°’i (R? = 0,41,

P<0,01) riizgar hiz1 tarafindan agiklanmaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Kizilgam mescerelerinde yanict madde nem igeriklerini hava hallerine gore tahmin
eden regresyon modelleri

Bagimli Parametre tahminleri Adj
Model formu R? SH
degiskenler a b c R?
Canly siirgiin Canlistirgiin=
183,66 47,08 - 041 0,37 64,69
nem igerigi (%) atbRiizgar arazi
Canlidal Canhidal=
(<3mm) nem a+bSicaklik_istasyon+ 465,12 -13,42 2291 050 0,43 40,08
icerigi (%) cRiizgar arazi
Canldal (3- Canlhdal=
6mm) nem a+bSicaklik_istasyon+ 697,27 -22,61 3420 047 040 67,44
icerigi (%) cRiizgar _arazi
Olii ibre nem Oliiibre=
47,446  -1,135 0,82 0,81 2,039
icerigi (%) a+bSicaklik_arazi
Olii dal (<6mm)  Olii dal=
54,06 -1,71 0,76 0,74 2,68
nem igerigi (%) a+bSicaklik_arazi
Humus=
Humus nem
a+bSicaklik_arazi + 64,35 -0,903 -1,904 0,73 0,70 2,75

icerigi (%) .
Crizgar arazi
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Sekil 4.1 Kizilgamda riizgara bagli olarak tahmin edilen ve 6l¢iilen canli siirgiin nem icerigi
arasindaki iligki

Canli 3 mm dal nem igerigini tahmin etmek i¢in yapilan analizlerde arazide dlciilen
rlizgar hizinin ve istasyonda dl¢iilen sicakligin etkili oldugu goriilmiistiir. Canli 3 mm
dal nem igeriginin tahmin edilmesi igin yapilan analizde degiskenligin %50’si (R? =
0,50; P<0,01) riizgar hiz1 ve sicaklik tarafindan agiklanmaktadir (Sekil 4.2). Benzer
sekilde Canli 3-6mm dal nem igerigini tahmin etmek i¢in yapilan analizlerde arazide
Olciilen riizgar hizinin ve istasyonda Olgiilen sicakligin etkili oldugu goriilmiistiir.
Canli 3 mm dal nem igeriginin tahmin edilmesi i¢in yapilan analizde degiskenligin
%47’si (R? = 0,47; P<0,01) riizgar hiz1 ve sicaklik tarafindan agiklanmaktadir (Sekil
4.3). Buradan da goriildiigii lizere canli yanici madden nem igerigi kategorileri ile
meteorolojik parametreler arasinda ¢ok anlamli iliskiler tespit edilememistir. Bunun
birgok sebebi olabilir. Ornegin vejetasyon mevsiminde hava sicakliklar1 ¢ok yiiksek
olup buna bagli 6lii ortii nem igerikleri ¢ok diisiik olsa bile, agacin canli kisimlarindaki
su icerigi miktar1 ¢ok yiiksek olacagindan nem igerigi ¢ok yiiksek ¢ikacaktir. Olii ortii
nem igerikleri ile meteorolojik parametrelerin anlamli etkilesimi s6z konusu iken canli
kisimlar i¢in ayni durum sz konusu olmayacaktir. Diger taraftan 6rnegin alindigi
mevsim, ay, agacin tiirli, boniteti, yetisme mubhiti, bakis1 ve toprak ozellikleri gibi

cevresel bir¢ok faktor canli yanict madde nem igerigindeki degisimi etkilemektedir.
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Sekil 4.2 Kizilgamda sicaklik ve riizgara bagl olarak tahmin edilen ve dl¢iilen canli 3mm dal
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Sekil 4.3 Kizilgamda sicaklik ve riizgara bagli olarak tahmin edilen ve 6l¢iilen canli 6mm dal
nem igerigi arasindaki iliski

Olii ibre nem igerigini tahmin etmek i¢in yapilan regresyon analizleri sonucunda 8lii

ibre nem icerigindeki en etkili faktériin sicaklik oldugu gériilmiistiir. Olii ibre nem

icerigindeki degiskenligin %82’si (R? = 0,82; P<0,01) tek basmna arazide dlciilen

sicaklik degeri tarafindan agiklanmaktadir (Sekil 4.4). Olii 6mm kalinliga kadar olan

dallardaki nem igerigini tahmin etmek i¢in yapilan regresyon analizleri sonucunda en
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etkili faktorlerin de 6lii ibrede oldugu gibi tek basina arazide Slgiilen sicaklik degeri
oldugu goriilmiistiir. Olii 6mm kalinliktaki dal nem igerigindeki degiskenligin %76 s1
(R? = 0,76; P<0,01) tek
aciklanmaktadir (Sekil 4.5).

basina arazide Olgiilen sicaklik degeri tarafindan
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Sekil 4.4 Kizilgamda sicakliga bagli olarak tahmin edilen ve Olgiilen 6lii ibre nem igerigi

arasindaki iliski

Olgiilen &lii ibre nem igerigi (%)

30,00
= ®
£ 25001
=)
: s & .
o
£ -
s 20,00 ° °
= Y ® @
bt L ]
E
£ 1500 L]
e ]
E
0
c
2 40,00
-
[ ]
£
E
® 5,00 ®
[

00

T T T T T T
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Sekil 4.5 Kizilgamda sicakliga bagli olarak tahmin edilen ve dlgiilen 6li 6mm dal nem igerigi

arasindaki iliski
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38




Kizilgamda humus nem igerigini etkileyen en 6nemli faktorlerin arazide oSlgiilen
sicaklik ve riizgar degeri oldugu goriilmiistiir. Humus nem igerigindeki degiskenligin
%73’liik kism1 (R? = 0,73; P < 0,01) sicaklik ve riizgar degeri ile aciklanmaktadir
(Sekil 4.6).

45,00
40,00
35,00 °® * o
30,00

25,00

Tahmin edilen humus nem igerigi (%)

20,00

T T T T T
25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Olgiilen humus nem igerigi (%)

Sekil 4.6 Kizilgamda riizgar ve sicakliga baglh olarak tahmin edilen ve dlgiilen humus nem
icerigi arasindaki iligki
Karagam canli ve 6lii yanici madde nem igeriklerini belirlemek i¢in ¢calisma sonucunda

elde edilen veriler Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir.

Karagam mesceresinde 6lii ve canli yanici madde nem igeriginin belirlenmesine
yonelik yapilan Olglimlere ait veriler incelendiginde canli ibre 6rneklerinde nem
igeriginin %146 ile %285 arasinda, siirgiin nem igeriginin %119-%591 arasinda, canli
¢ok ince dal (<3mm) nem igeriginin %48-%164 arasinda, canli ince dal (3- 6mm) nem
iceriginin %53-%157 arasinda degistigi belirlenmistir. Olii ibre nem igerigi ise %1,5-
104 arasinda, humus nem igerigi ise %6-%329 arasinda degismistir. En yiiksek 6l¢iilen

sicaklik istasyon sicakligi 36,5 °C olmustur (Tablo 4.4).

Karagam mesceresinde 6lii ve canli yanici madde nem igerigi bagimli degiskenleri ile
hava halleri olan sicaklik, nisbi nem, riizgar ve yagis gibi bagimsiz degiskenler
arasinda korelasyon analizi ile iliski olup olmadig1 analiz edilmistir (Tablo 4.4). Analiz

sonuglarina gore; Canli ibre nem igerigi ile sicaklik arasinda (p< 0,05; r= 0,48) bir
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iliski oldugu goriilmistiir. Diger hava halleri ile canli ibre nem igerigi arasinda bir
iligki tespit edilememistir. 3mm ¢apinda ince dal nem igeriginin ise sadece arazide

Olctilen nisbi nem ile iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0,05; r=0,52).

Karagam mesceresi 0lii yanict madde nem igerikleri ile meteorolojik parametreler
arasinda iliski olup olmadigini tespit etmek i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda;
Olii yanic1 madde kisimlarmin daha ¢ok nisbi nem igerigi ve sicaklik arasinda anlaml

bir iliski oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.4 Karagam mesceresi yanict madde nem igerigi ve hava halleri veri 6zeti

Canh Dal Dal ) Olii dal  Olii dal Arazi Arazi o, . . Ists
Canl ibre Olii ibre Humus Arazi Ists Ists Ists .
Siirgiin ~ 3mm 6mm 6mm 25mm Sicakhik Nem yagis
(%) (%) (%) Ruzgar sicakhk nem ruzg
(%) (%) (%) (%) (%) 0 (%) (mm)
Ort 210 292 108 101 22 25 34 64 27 42 2 27 39 2 11
Std hata 8 30 5 6 6 8 10 20 1 3 0,2 1,15 3,35 0,23 4,15
Stan
41 139,02 26,26 29,04 28,515 41,16 49,0 92,23 4,97 14,80 0,94 527 1537 10 10,99
sapma
Minimum 146 119,44 48,77 53,17 1,51 0,15 1,62 6,45 19,30 16,90 0,70 17,3 18,00 0,00 1,20
Maximum 285 591,35 164,79 157,14 104,87 145,01 177,21 329,06 33,80 70,00 4,50 36,5 64,00 410 26,20
Tablo 4.5 Karagam mesceresi yanict madde nem igerigi ve hava halleri arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon tablosu
Canli Canli  Dal Dal Olu Olu Olu Arazi  Arazi Arazi  Ists Ists Ists  1Ists
ibre surgun 3mm  6mm ibre dal Dal humus sicakhk nem riizgar sicklk  nem riizg  yagis
6mm 25mm
Canli ibre 1
Canli siirgiin 0,524 1
Dal 3mm 0,168 0,691 1
Dal 6mm 0,194 0481 10382 1
Olii ibre 0,023 0,432 0,512 0,055 1
Olii dal 6mm 0,150 0,539" 0,546 0,164 0908 1
Olii dal 25mm 0,149 0489" 0,378 0,104 0,877 0,931 1
Humus 0,146 0692 0666 0291 0,894 0,947 0,89% 1
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Tablo 4.5’in devami

Olu

Olu

Canli Canli  Dal Dal Olu Arazi  Arazi Arazi Ists ists ists  ists
ibre surgun  3mm  6mm  ibre dal Dal humus sicaklik nem riizgar sicklk nem riizg yags
6mm 25mm

Arazi sicaklik 0,484 -0,065 -0,224 0,144 -0,627 -0,501" -0,409 -0,483" 1

Arazi nem -0,326 0,394 0,522 -0,083 0,692 0,586 0,527° 0,668 -0,752 1

Arazi riizgar -0,445 -0,307 -0,167 -0,090 -0,451 -0,552* -0,650 -0,566" -0,001 -0,008 1

1stasy0n sicaklik 0,474* -0,114 -0,209 0,140 -0,572 -0,435° -0,351 -0,445" 0,965 -0,737 -0,018 1

1stasy0nnem -0,401 0,368 0,392 -0,137 0,552 0,436" 0,379 0,542" -0,698 0,920 0,075 -0,767 1

1stasy0nrl'izgar 0,192 0,094 -0,032 0,068 0,229 0,156 0,128 0,141 -0,210 0,137 -0,097 -0,236 0,095 1

Istasyonyagls 0,395 0,366 0,717 0,361 0,615 0,759 0,665 0,637 -0,508 0,261 -0,548 -0,350 -0,086 0,310 1

*, Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).
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Karagamda 6lii ve canli yanict madde nem igeriklerini tahmin etmek i¢in regresyon
modelleri gelistirilmistir. Canl1 ibredeki nem igeriginin sadece arazide Olciilen riizgara
bagl olarak degiskenligin %74’ii (R? = 0,74) aciklanabilmektedir (Sekil 4.7). Benzer
sekilde canli siirgiinlerdeki nem iceriginde degiskenligin %59 u sadece arazide dlgiilen
rlizgara bagli olarak agiklanabilmektedir (Sekil 4.8). Karacamda 6lii 6rtli yanict madde
nem igerigini tahmin etmek i¢in bagimsiz degiskenlere logaritmik doniisiim
uygulandiktan sonra yapilan analizde arazide Olciilen sicaklik ve nisbi neme bagh
olarak gelistirilen modelde agiklanan degiskenligin %96 oldugu goriilmektedir (Sekil
4.9). Olii dallardaki nem igeriklerini tahmin eden modellere bakildiginda agiklanan
degiskenligin %75-%98 arasinda degismekle birlikte arazide Olgiilen riizgar ve
sicaklik bagimsiz degiskenleri ile tahmin edilmektedir (Sekil 4.10; Sekil 4.11). Humus
nem igerigi tahmin eden modele bakildiginda sadece riizgara bagli olarak
degiskenligin %881 agiklanirken, modele ikinci bir bagimsiz degisken olarak nisbi
nem eklendiginde degiskenligin agiklanan kisminin %98’e ¢iktig1r goriilmektedir

(Sekil 4.12).

Tablo 4.6 Karagam mescerelerinde yanict madde nem igeriklerini hava hallerine gére tahmin
eden regresyon modelleri

Bagimh Parametre tahminleri Adj
Model formu R? SH
degiskenler a b c R?
Canli ibre nem Canliibre=
263,81 -37,63 - 0,79 0,74 19,84
icerigi (%) a+bRiizgar arazi
Canlistirgiin nem Canlistirgiin=
605,25 -140,61 - 0,67 059 101,36
icerigi (%) a+bRiizgar arazi
. Oliiibre=
Olii ibre nem igerigi
o) a+bSicakhik_arazi 17,260 -4,062 -0,455 0,97 0,96 0,1766
G
+cnisbinem
Olii dal (<6mm) Olii dal=
167,89 -59,85 - 0,75 0,69 35,46
nem icerigi (%) atbRiizgar arazi
. Olii dal=
Olii dal (<6mm)

L a+bRiizgar arazi + 328,10 -59,85 -0,84 0,98 0,96 12,44
nem igerigi (%) Csicaklik arazi

Olii dal (6-25mm)  Olii dal=

195,99 -64,47 - 0,76 0,70 37,03
nem igerigi (%) atbRiizgar arazi
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Tablo 4.6’nin devami

Bagimh Parametre tahminleri Adj
Model formu R? SH
degiskenler a b c R?

Olii dal=
at+bRiizgar arazi+ 365,67 -64,83 -7,24 098 0,97 11,06

Csicaklik_arazi

Olii dal (6-25mm)
nem igerigi (%)

Humus nem igerigi  Humus=
376,36 -120,88 - 0,88 0,85 46,43
(%) a+bRiizgar arazi

Humus=
atbRiizgar arazi 125,92 -104,78 3,87 097 0,95 25,41

+cnishinem_arazi

Humus nem igerigi

(%)

250,00 ®
—_
‘Q .
[
=] . o0
T 200,00
o [ ] )
5
c ® L] [ ] [
2
£
= 150,00 ' o ®
c
[
o
c
K
5
a
= 100,00
E v
E o
[
[

50,00

T T T T T T
150,00 175,00 200,00 225,00 250,00 275,00

Olgiilen canh ibre nem igerigi (%)

Sekil 4.7 Karagamda riizgara bagli olarak tahmin edilen ve Glgiilen canli ibre nem igerigi
arasindaki iligki
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Sekil 4.8 Karagamda riizgara bagl olarak tahmin edilen ve 6lgiilen canli siirgiin nem igerigi
arasindaki iliski
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Sekil 4.9 Karacamda sicaklik ve riizgara bagli olarak tahmin edilen ve 6lgiilen 6lii ibre nem
icerigi arasindaki logaritmik iliski
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Sekil 4.10 Karagamda riizgar ve sicakliga bagli olarak tahmin edilen ve dl¢iilen 6mm dal nem
icerigi arasindaki iligki
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Sekil 4.11 Karagamda riizgar ve sicakliga bagl olarak tahmin edilen ve dl¢iilen 25mm dal nem
icerigi arasindaki iligki
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Sekil 4.12 Karagamda riizgar ve nisbi neme bagli olarak tahmin edilen ve 6l¢giilen humus nem
icerigi arasindaki iligki
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5.  TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, normal kapali kizilgam ve karagam mescerelerinde 6lii ve canli yanici
madde kategorileri ve humus tabakasi nem igeriklerini hava hallerine bagli olarak
tahmin eden modeller gelistirilmistir. Calismanin yapildigr donem; 2010-2012 yillar
arasinda Haziran temmuz, agustos ve eyliil ayalaridir. Yanginin ¢gikma potansiyelin ve
yangin davramisini etkileyen ince yanici madde (I'YM) ve humus nemini tahmin eden
modeller gelistirmek amaciyla, iki farkli yagis ve sicaklik rejimine sahip bolgede
(Istanbul, Kastamonu) ve iki farkli tiirde (Kizilgam-Karagam) normal kapali
mescerelerde i¢in nem Olgiimleri yapilip nem tahmin modelleri gelistirilmistir. Bunun
yaninda ayni dl¢limlerin yapildigr yerlerde her iki tiirde de canli ibre, siirgiin ve dal
kategorileri ile meteorolojik parametreler arasinda iliski olup olmadigini belirlemek
icin korelasyon analizleri ve nem igeriklerini tahmin etmek i¢in regresyon modelleri

gelistirilmeye calisilmistir.

Bu calismanin 6nemli sonuclarinda birisi canli yanic1 madde nem igerikleri ile
meteoroloijk parametreler arasinda ¢ok anlamli iliskilerin olmadigidir. Bazi
meteorolojik parametrelerin bazi yanict madde kategorileri ile anlamli istatistiksel
olarak anlamli iligki gostermesi pratikte bunun dogru karsili oldugu anlamina
gelmektedir. Clinkii ayn1 deneme alanlarinda meteorolojik parametreler 6lii yanici
madde kisimlari ile beklenen iliskiyi gosterirken canli yanict madde kisimlarinda bunu
gostermez. Nitekim analiz sonuglarinda bu durum ortaya ¢ikmistir. S6zgelimi nisbi
nem ve sicaklik 6lii yanict madde nem igerigi 6nemli Olgiide etkilenirken ayni
ortamdaki canli yanici madde nem igerigi bundan ayni oranda etkilenmemistir. Ciinkii
agacin fizyolojik isleyisi meteorolojik parametrelerden 6lii yanic1t maddeler gibi ayn

oranda etkilenmemektedir.

Ince yanict madde nem igeriklerinin tahmin edilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda Aguado
(2007); Gonzalez vd., (2009); Matthews (2006); Nelson (2000); Simard (1968);
Wagner (1972); Viney (1991); gelistirdikleri modellerde en etkili faktorlerin sicaklik
ve nisbi nem oldugu bilinmektedir. Saglam (2002) yaptig1 ¢alismada ince yanici

madde nemi iizerinde en etkili faktorlerin sicaklik faktorii, yagis ve nisbi nem
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olmustur. Ince yanic1 madde nemindeki degiskenlik %90 oraninda agiklanmistir. Hem
kizilgam hem de karacam 6lii 6rtii ve humus nem igeriginin i¢in yapilan bu ¢alismada,
ozellikle sicaklik, nisbi nem ve riizgarin yanict madde nem igeriklerinin degisimi
tizerinde en fazla etkili olan faktorler oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu c¢alisma
kapsamindaki kizilgamda 6lii ibre nem igerigindeki degiskenligin agiklanan kismi
%88, karacamda %97 arasinda degisiklik gostermistir. Bu deger, Nelson (2000)
yaptig1 ¢alisma sonucu ile (R = 0,75) ve Aguado vd., (2007) yaptig1 calismayla (R? =
0,57), Karaoglu (2011) ve Saglam (2002)’in benzerlik gostermektedir. Her iki
calismada da sicaklik ve nisbi nem etkili olmustur. Gorildigi gibi, literatiirde
belirtilen ¢alismalarda 6zellikle ince yanici madde nemi iizerinde sicaklik ve nisbi
nemin etkisi s6z konusudur. Yanict madde nem igeriklerindeki degisimlerin daha iyi
yakalanmasi i¢in daha uzun periyotlarda ve birkag yil boyunca farkli hava hallerinin
hakim oldugu zamanlarda oOrnekler alinarak farkli tiirler icin benzer calismalar

yapilabilir.

Bu ¢alismada, 6lii yanici madde kisimlarindaki (ibre, ince dal ve humus) nem
igerigindeki degiskenligin giinliik toplam yagis ile bir iligkisi tespit edilememistir.
Yagisin olmadigi durumlarda sicaklik ve nisbi nem yanict madde nem igerigini
etkilerken, yagisin oldugu durumlarda yagis tek basina yanici madde nemini etkileyen
hakim faktér oldugu ifade edilmektedir (Bilgili vd., 2019; Gonzalez vd., 2009;
Matthews 2006; Saglam, 2002; Viney 1991). Yagisin 6li ortii ve humus tabakasinda
ani nem artisina sebep olmaktadir. Bunun i¢in 6li 6rtli ve humus yanict madde
modellerinde yagisin yanici madde nemindeki artisa etkisinin bilinmesi gereklidir.
Yanici madde nemindeki yagis sonrasi artista, yagis miktart ve yanict maddenin yagis
oncesi nem igerigi etkilidir (Van Wagner, 1987). Yagisin etkisini ortaya koymak i¢in
farkli yagis donemlerini ve farkli mescere kapaliliklarini igeren ve uzun donemli

calismalar yapilabilir.

Farkl1 kapaliliklarda humus ve 6zellikle de Ince Yanict Madde nem igeriklerini daha
diizgiin tahmin edebilmek i¢in ekstra calismalar ile agik alanlarda olan ince iist
tabakadaki yanici maddelerin nem igeriklerinin belirlenmesi sicaklik ve nisbi nem
yaninda diger ¢evresel etmenlerin (1s1ma, ¢iy olusumu, riizgar) dikkate alinmasiyla

modellerin basarisin1 daha fazla artirabilecektir (Bilgili vd., 2019; Coskuner, 2019).
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Gelistirilmis Ince Yanici Madde ve humus nemi &ngdriisii modelleri sayesinde
Tiirkiye ormanlarinda yangina hassas bolgelerdeki karacam ve kizilgam yanici
maddelerin tipinde Ince Yanici Madde ve humus nem igerikleri her saat
hesaplanabilecek ve tahmin edilebilecektir. Bu yanici maddelerin nem tahmini
modellerinde yangin tehlike oranlar1 (YTO) sisteminin bilesenleri i¢erisinden biri olan
bu meteorolojik yangin indeksi sistemi temelini olusturmaya fayda saglayacaktir.
Ongoriilen nem igerigi yangm tehlike oranlari, kontrollii yangilarm planlanmasi,
orman yangminin potansiyeli ve davranist hakkinda biitiin yangin amenajman

uygulamalarina yardime1 olabilecektir.

Bolgede hava hallerine bagli olarak nem igeriklerinin tahmin edilerek hangi hava
kosullarinda yanici maddedeki nem igerigi nasil degistigi tahmin edilecektir. Bu
veriler o bolgede yangin ¢ikma potansiyeli hakkinda fikir verecektir. Ciinkii yangin
potansiyelinin belirlenmesinde hava halleri ve yanici madde kosullart son derece 6nem

arz etmektedir.
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