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ONSOZ

“Farkli Egim Grubu Ve Nem Kosullarinda Maki Tipi Yanici Maddelerde Yangin
Davranisinin Belirlenmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Haritalanmas1” isimli bu
proje TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Projenin hazirlanmasinda emegi gecen proje
calisanlarina ve deneme yanginlarinin yapildig: alan ile ilgili her tiirlii kolayligi gosterip
teknik destek ve yardimlarini esirgemeyen Orman Genel Miidiirliigii ve Orman Koruma ve
Yanginla Miicadele Dairesi Bagkanligina, Canakkale Orman Bolge Midiirligi ve Kesan

Orman Isletme Miidiirliigiine tesekkiirii bir borg bilirim.

Projenin basta orman yanginlariyla miicadelede gorevli meslektaslarimiza olmak iizere

orman yanginlariyla ilgilenen herkese ve diger arastirmacilara faydali olmasini dilerim.

Artvin, 2008 Biilent SAGLAM
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OZET

Yangina hassas ekosistemlerde, yangin davranigini tahmin etmek, yangin oOncesi,
yangin sonrast ve yanginla miicadele ¢aligmalarini iceren yangin amenajman planlamalari
acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligsma, Tiirkiye’nin Ege Bolgesinde gerceklestirilen
deneme yanginlarini icermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Edirne, Kesan bdlgesi makilik
alanlarda 56 adet deneme yangini gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, makilik alanlarda

hem yanic1 madde miktari, hem de yangin davranisi tahmini yapilmistir.

Yanici madde miktar1 tahmini igin farkli regresyon esitlikleri gelistirilmistir.
Regresyon esitlikleri, demene alanlarindan alinan 2X2 m ebadindaki 14 adet ornekten elde
edilmistir. Her bir 6rnek alan i¢indeki ortalama vejetasyon kapalilig1 ve boyu belirlenmistir.
Her bir 6rnek alan i¢indeki tiim yanici maddeler kok bogazindan kesilmis ve yangin davranis
caligmalarinda kullanildig1 sekliyle boyutlarima goére ayrilmistir. Sonug olarak, elde edilen
regresyon esitlikleri ile maki tipi yanici madde miktar1 dogru bir sekilde tahmin edilebilmistir.
Bu esitlikler deneme yangii parsellerindeki yanici madde miktarini tahmin etmek icin

kullanilmustir.

Yangin davranigimi tahmin edebilmek i¢in, deneme parselleri, homojen yapidaki
alanlardan se¢ilmistir. Deneme yanginlarinin gerceklestirildigi hava kosullarinda, riizgar hizi
5.30 ile 23.10. km s'l, bagil nem 30 ile 65%, hava sicaklig1 25.4 °C ile 33.5 °C, arasinda
degisirken, yangin davrams parametrelerinden, yayilma orani, 1.09 ile 17.91 m dk™', yanici
madde tiketimi, 0.90 ile 3.29 kg m?, yangin siddeti, 265.61 ile 16169.20 kW m™ arasinda
degismistir. Yayilma orani, riizgar hizi, bagil nem, egim, sicaklik ve vejetasyon boyu ile
iligkili oldugu belirlenmistir. Yanici madde tiiketimi, yanic1 madde miktar1 ve riizgar hizi,
egim, 0li yanici madde nemi ve bagil nem ile, yangin siddeti ise riizgar hizi, 6lii yanic1t madde

nemi, ve bagil nem ile iliski yakindan iligkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, yanict madde, yangin davranisi, egim, maki, Tiirkiye.



ABSTRACT

The prediction of fire behavior in fire prone ecosystems is of vital importance in all
phases of fire management including fire prevention, presuppression, suppression and fire
use. This paper deals with an experimental burning exercise conducted in the Ege region in
Turkey. A series of 56 experimental fires were carried out in maquis fuels in Kesan District,
Edirne, southwestern Turkey. The study involved both estimating fuel biomass and predicting

fire behavior in the study area.

Different regression equations were developed to estimate fuel biomass. Relationships
were based on the data obtained from 14, 2x2 m sample plots. Measurements involved mean
vegetation height and vegetation cover within each plot. All fuels within each plot were cut
from the ground level and divided into predetermined size classes that are considered
important in fire studies. Results indicated that shrubs fuel biomass could be accurately
predicted using the regression equations obtained. These equations were used to predict fuel

biomass categories of experimental burning plots.

As for the prediction of fire behavior, the site was selected for its structural
homogeneity. Wind speed ranged from 5.30 to 23.10. km h™, relative humidity from 30 to
65% and air temperature from 25.4 °C to 33.5 °C. of the fire behavior characteristics, rate of
spread ranged from 1.09 to 17.91 m min™, fuel consumption from 0.90 to 3.29 kg m?, and
fire intensity from 265.61 to 16169.20 kW m™'. Rate of spread was related to wind speed,
relative humidity, moisture content of dead fuels, slope, air temperature and vegetation height.
Fuel consumption was related to fuel loading, wind speed, slope, moisture content of dead
fuels and relative humidity. Fire intensity was related to wind speed, moisture contents of

dead fuels and relative humidity.

Keywords: Forest fire, fuels, fire behavior, slope, maquis, Turkey.
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1. GIRIS

Orman yanginlariyla miicadele ¢alismalarinda istenilen basarinin elde edilebilmesi
icin, yangin istatistikleriyle birlikte hava halleri, yanici madde ve topografik yapiya bagh
olarak yangin davraniginin tahmin edilmesi ve planlamalarin da ona gore yapilmasi gereklidir.
Bu asamada karar vericiler, yapacaklar1 planlamalara katki saglayacak her tiirlii kaynak, bilgi
ve programdan faydalanmak durumundadirlar. Gelecege doniik yangin potansiyelini
belirlemek i¢in gelistirilen Yangin Tehlike Oranlart (YTO) Sistemi, yangin davranis
hakkinda ihtiyagc duyulan bilgileri saglayarak, yangin organizasyonuna karar verme

asamasinda 6nemli oranda katki yapmaktadir.

Yangin davranisinin tahmin edilmesinin, orman yanginlariyla ilgili yapilacak yangin
oncesi planlamalar, yanginla miicadele sekillerinin belirlenmesi ve planlanmasi asamasinda
karar verme organlarina 6nemli katkilar1 olmaktadir. Bunun yaninda yanginlardan sonra
vejetasyonun nasil bir gelisim izleyeceginin ve ne kadar etkileneceginin belirlenmesi i¢in de
yangin davranisinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir. Orman yanginlari,
etrafinin acgik olmasi ve ormandaki yanict maddelerin ¢ogu zaman bir siireklilik
arzetmesinden dolay1 her an sekil ve boyut degistirebilecek yapidadir. Bu sebeple, genis
alanlarda etkili olan orman yangmlarmin gozlenmesi, kaydedilmesi ve envanterinin
cikartilmas1 zordur. Yanginlar, degisik yanic1t madde 6zellikleri ve hava sartlar1 altinda farkl
davraniglar gosterirler. Yangin davranisi; yayilma orani, yanici madde tiikketimi ve yangin

siddeti ile ifade edilmektedir (Saglam, 2002).

Yangin davranig ozelliklerinin 6nceden kolaylikla tahmin edilememesinden dolayi,
yapilacak miidahale seklinin belirlenmesi ve kaynaklarin kullanimi her zaman dogru ve etkin
olamamaktadir. Ozellikle bilyiik yanginlarda veya aym anda birden ¢ok yanginm g¢iktigi
durumlarda gerek koordinasyon ve gerekse kaynaklarin etkin kullanilamamasi nedeniyle
biiylik sikintilar yasanmaktadir. Yangin davranisinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi,
kaynaklarin kullanimi ve miicadele sekillerinin belirlenmesi asamasinda karar vericilerin

dogru kararlar almalarina yardimci olacaktir.

Yangin davraniginin tahmini yanict madde tiplerine gore gelistirilmis yangin davranis
modelleri vasitastyla yapilir. Bu modellerin kullanilabilmesi i¢in hava halleriyle birlikte

topografya ve yanict madde 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Sonug olarak yangin



davranis modelleriyle, her hangi bir yerde c¢ikabilecek bir yangimin mevcut hava halleri,
topografya ve yanict madde 6zelliklerine bagli olarak nasil bir davranis sergileyecegi sayisal

olarak ortaya konulmaktadir (Saglam, 2002).

Yangin davranisiyla ilgili glivenilir sayisal verilerin toplanmasi zaman alic1 ve yavas
bir islemdir. Bu konuda diinyada yangina hassas iilkeler tarafindan uzun yillardan beri ¢cok
kapsamli arastirmalar yapilmaktadir. Kuzey Amerika’da altmish yillardan sonra yapilan
calismalarla yanginlar kapsamli bir sekilde ele alinarak yangin verileri toplanmaya
baslanmistir (Sando, Haines, 1972; Walker, Stocks, 1972; Stocks, Walker, 1973; Wade,
Ward, 1973; Stocks, 1975; Alexander vd., 1983; Simard vd., 1983; Street, Stocks, 1983).
Ulke genelinde yapilan bu gibi calismalarla elde edilen bilgiler bir araya getirilerek orman
yangin veri tabanlar1 olusturulmustur. Bunun yaninda, Kanada yangin aragtirmacilar1 énemli
yanict madde tiplerinde deneme yanginlar1 yaparak daha Once olusturulan yangin veri
tabanina ilaveler yapmiglardir (Van Wagner, 1968; Lawson, 1973; Quintilio vd., 1977;
Stocks, Walker, 1972; Stocks, 1985; McRae, 1985). Calismalar sonucunda, cikacak bir
yanginda, yangin yayilma orani, yanici madde tiiketimi ve yangin siddetinin tahmin
edilebilecegi, yanict madde tipine 6zel yangin davranig modelleri gelistirilmis ve uygulamada
kullanilmaya baglanmistir. Amerikan sistemi i¢in de degisik yanict madde modelleri
olusturulmus (USDA, 1964; Deeming vd., 1972; Deeming vd., 1978), yanginlarin kontrol
edilmesi ve yanginin potansiyel zararlarinin hesaplanmasi i¢in yangin davranisinin tahmin
edilmesi goriisii 6n plana ¢ikmistir. Bunun i¢in hava halleri ve yanici madde farkliliklarinin
yangin davranist lizerindeki etkilerinin Olgiildiigii laboratuar denemeleri yapilmistir
(Rothermel, 1972; Albini, 1976; Burgan, 1979; Rothermel, 1983; Anderson, 1982). Yangin
davranigin1 tahmin sistemi (BEHAVE) (Andrews, 1986) veya yangin bilylime simiilasyonu
(Finney, 1994) gibi araglar, belli bir alandaki yangin davranisimi tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Bu gibi araglarla yangin davraniginin tahmin edilmesi i¢in riizgar hizi ve
yonii, egim orani, yanict madde nem igerigi ve bir yanic1 madde modeli kullanilmaktadir.
Yangin davranisinin tahmin edildigi siire boyunca yanici madde, yanici madde nemi, riizgar
ve egimin sabit kaldigmin kabul edilmesi bu araclarin eksikligidir (Andrews, Bradshaw,
1996). Avustralya'da McArthur, 800 test yangininda Olcililen yangin davranist verilerine
dayanan bir sayac¢ olusturmustur (McArthur, 1966; McArthur, 1977). Boylece, Kanada
sisteminde oldugu gibi, tam manasiyla arazi 6l¢giimlerine dayanan deneysel kokenli bir sistem

olusmustur.



Ulkemizde ise, bu giine kadar YTO sisteminin gelistirilmesi ve yangin davranisinin
tahmin edilmesinin 6nemi ve gerekliligi hakkinda cesitli degerlendirmeler (Bas, 1965; Mol,
1988; Selmi, 1988; Canakcioglu, 1988; Mol, 1989; Mol vd., 1989; Mol, Selmi, 1989; Oymen,
1989) yapilmakla birlikte bu sistemlerin olusturulmasina yonelik ¢alisma yok denecek kadar
azdir. Ayrica, orman yanginlariyla ilgili olarak cesitli amaglar i¢in kontrollii yakma
caligmalar1 yapilmistir. Bunlardan 6zellikle yanict madde miktarinin azaltilmasina yonelik
olarak Neyisci ve arkadaglar1 (2002) tarafindan farkli yanici madde miktarina sahip 15
deneme alaninda yapilan calismada deneme alanlarindaki yanici madde miktarlarinda
ortalama %78 oraninda azalma saglanmistir. Kontrollii yakma c¢aligmalari lilkemizde ilk kez
Ozdemir (1977) tarafindan bir doktora ¢alismas1 kapsaminda ele alinmis, daha sonra bir baska
doktora calismasinda ise Neyisci (1986) kontrollii yakma ¢alismalarinin topragin kimyasal
ozellikleri ve fidan biiylimesi iizerine olan etkilerini incelemis ve Sengoniil (1984) “Marmara
bolgesi Armutlu yarimadasi kosullarinda gii¢ 1slanan topraklarin olusumu iizerinde etkili olan
faktorler” adli ¢alismasinda kontrollii yakmay1 bir deneme araci olarak kullanmistir. Bunun
yaninda, hava halleriyle orman yanginlar1 arasindaki iliskiler incelenmis ve buna bagli olarak
yangin sayilart ve yanan alanin Onceden tahmin edilmesine yonelik olarak sadece hava
hallerini dikkate alan ¢alismalar (Aslan ve Saglam 1995; Saglam ve Aslan, 1997) yapilmis ve
yangin davranisinin tahmin edilmesinin gerekliligi vurgulanmistir. Bunlarin yaninda,
tilkemizde YTO sisteminin uygulanabilme imkanlari, yanginla miicadele ¢aligmalarina
yapacagi katkilar ve YTO sisteminin olusturulmasiyla yanginin bir amenajman aract olarak
nasil kullanilabilecegi ¢esitli ¢aligmalarda irdelenmistir (Bilgili, 1995; Bilgili, 1996; Bilgili,
1999a; Bilgili, 1999b; Bilgili vd, 2001; Bilgili ve Saglam, 2002).

Yukarida verilen drneklerde oldugu gibi yangina duyarl iilkelerin ¢ogunda yangin
davranis modelleri altmish yillardan beri uygulanmaya baslanmistir. Tiirkiye’de ise yangin
davranig modelleri heniiz uygulanmaya baslanilmadigi gibi bu konuda model olusturmak igin
kullanilabilecek yeterli sayida arastirma da yapilmamistir. Bu giine kadar yapilan ¢aligmalarin
bliylik kismi daha ¢ok yangmin etkileri ve yangin tehlikesinin disiiriilmesine yonelik
caligmalar olup, yangin davranisinin belirlenmesi ve YTO sisteminin gelistirilmesinde tam
olarak kullanilamamaktadirlar. Yangin davranigsinin belirlenebilmesi i¢in degisik hava halleri,
yanict madde ve topografya sartlarinda meydana gelen yanginlar i¢in yayilma orani, yanict
madde tiiketimi ve yangin siddetinin tespiti gerekmektedir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in
de yangima duyarli biitiin iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de kontrolsiiz yanginlarda ve

ozellikle deneme yanginlar1 yapilarak yangin davranis parametreleri belirlenmelidir.



Ulkemizde YTO sisteminin gelistirilmesine yonelik olarak ilk ¢alismalara 1996
yilinda baglanmistir. Maki tipi yanict maddelerde yanici madde modeli ve yangin davraniginin
belirlendigi bu calisma 2002 yilinda sonuglandirilmis ve YTO sisteminin ilk adimini
olusturmustur (Saglam, 2002; Bilgili ve Saglam, 2003). Daha sonra devam eden
calismalardan bir digeri 2004 yilinda sonuglanmis ve gen¢ karagam mescerelerinde yanici
madde modelleri ve yangin davranisi ortaya konulmustur (Kiigiik, 2004). Karagam
mescerelerinde hat ve nokta yangininin gelisimin irdelendigi bir bagka calisma da yine Kiigiik
ve ark. (2007) tarafindan gercgeklestirilmistir. Bunlarin yaninda geng¢ kizilgam mescereleri ve
farkli ozelliklerdeki (yliksek boylu) maki tipi yanici maddelerde yangin davraniginin
belirlenmesine yonelik olarak yapilan ve rapor asamasinda olan bir ka¢ tane calisma

bulunmaktadir.

Burada sunulan c¢alisma ise, biitiin bunlardan farkli olarak egimin yanginlar tizerindeki
etkisini ortaya koymasi agisindan O6nemlidir. Bu giine kadar iilkemizde olmadigi gibi,
uluslaras1 alanda da arazi sartlarinda deneme yanginlar1 yapilarak egimin yangin davranisi
izerine olan etkileri pek fazla calisilmamistir. Yangin davranisinin belirlenmesinde egimin
etkisini ortadan kaldirmak i¢in ¢aligmalar ya diiz alanlarda yapilmis veya egimli alanlardaki
yangin davramiginin - saglikli  bir sekilde ortaya konulamamasi problemine ¢6zim
olusturabilmek i¢in laboratuar sartlarinda deneysel olarak egimin etkisi belirlenmeye
calisilmistir (Lindenmuth ve Davis, 1973; Green, 1981; McCaw, 1997; Weise ve Biging,
1997; Fernandes, 2001;. Marsden-Smedley, 2001; Baeza vd., 2002; Bilgili ve Saglam, 2003;
Morvan ve Dupuy, 2004; Viegas, 2004; De Luis vd., 2004; Engstrom vd., 2004; Gambiza vd.,
2005; Weise vd., 2005; Santoni vd., 2006; Zhou vd., 2007; Savodogo vd., 2007).

Ancak egimin yangin davranisi lizerine etkisinin belirlenmesi igin arazi sartlarinin
laboratuar ortaminda temsil edilmeye c¢alisildig1 bu ¢aligmalardaki sonuglar arazi sartlarindaki
gercek durumu tam anlamiyla yansitmamaktadir. Dogrulugu daha yiiksek sonuglar, ancak
arazi sartlarinda egimin yangin davranisi {izerine olan etkisinin belirlenmesiyle elde edilebilir.
Yangin davranis modellerinin gelistirildigi yanict madde tiplerinde, egimin yangin davranist
lizerine olan etkisinin arazi sartlarinda belirlenmesiyle, hem laboratuar ¢aligmalarindan elde
edilen sonuglarin arazi sartlarina uygunlugu belirli bir oranda test edilebilecek hem de yangin
davranis modellerinin egimli alanlarda da saglikli bir sekilde kullanilabilmesine yardimci
olunacaktir. Bu ihtiya¢ nedeniyle son birkag yildir uluslararasi alanda egimin yangin davranist

lizerine etkileri arazi sartlarinda ¢alisilmaya baslanmustir.



Yukarida verilen orneklerde oldugu gibi yangina duyarl {ilkelerin ¢ogunda yangin
davranis modelleri altmigh yillardan beri uygulanmaya baslanmistir. Tiirkiye’de ise yangin
davranis modelleri heniiz uygulanmaya baslanilmadigi gibi bu konuda model olusturmak i¢in
kullanilabilecek yeterli sayida kapsamli aragtirma da bulunmamaktadir. Yapilan bu ¢alismayla
oncelikle homojen yapidaki maki tipi yanict maddelerde yanict madde modelleri olusturulmus
ve bu modellere gore yanici madde miktarlar1 tahmin edilen parseller deneme yanginlari
yapilmistir. Boylece farkli egim grubu ve nem kosullarinda maki tipi yanici maddelerde
yangin davranigt belirlenmistir. Yanginlar farkli nem kosullarii yakalamak icin degisik
zamanlarda farkli egim gruplarinda ve degisik nem sartlarinda gerceklestirilmistir. Burada
belirlenen yangin davramis 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak sayisal
haritalara aktarilmis ve elde edilen verilerle, konumsal veri analizi programi FRAGSTATS™

kullanilarak konumsal analiz yapilmstir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Orman Yanginlar1 Tehlike Oranlar1 Sisteminin Yapis1

Yangin tehlike oranlart sistemi 1900°li yillarin baglarindan beri ¢alisilarak
gelistirilmis ve gliniimiizde de siirekli yeni ilavelerle gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Sistemler
yapilarinda ve formiilasyonlarinda farkliliklar bulunmasina ragmen genelde ii¢ ana boliimden
olusmaktadir. 1- Meteorolojik Yangin indeksi (MY1) Sistemi, 2- Yangin Davranisim1 Tahmin
(YDT) Sistemi ve 3- Yangin Ihtimalini Tahmin (YIT) Sistemi (Sekil 1). YIiT Sistemi heniiz

gelistirilme agamasinda oldugundan ayrica ele alinip incelenmeyecektir.

‘ Orman Yanginlari Tehlike Oranlari Sistemi I

T Hava Hallerill [T ; Yanici
s opogratya Maddeler

] Yangin Meteorolojik Yangin
Ihtimalini Tahmin Yangin Indeksi Davranisini
Sistemi Sistemi Tahmin Sistemi

Orman Yanginlari
Tehlike Oranlari
Sistemi

Sekil 1. Orman Yanginlar1 Tehlike Oranlar1 Sisteminin yapisi ve bilesenleri

2.1.1. Meteorolojik Yangin indeksi (MY]) Sistemi

MYI sistemi alt1 béliimden olusmaktadir. Bu béliimler teker teker veya kolektif olarak,
sadece yanict madde nemi ve riizgarin yangin davranisi lizerindeki etkilerini aciklarlar. Bu
boliimlerden ii¢li yanict madde nemini temsil eder ve Yanict Madde Nem Kodlar1 (YMNK)
adm alirlar. Ug standart yanici madde modeli iizerine ge¢mis ve bu giinkii hava hallerinin
etki derecelerini anlatir. Potansiyel yangin olusumu, yangin yayilmasi, yanici madde tiiketimi

ve yangin siddeti indekslerinin olusumunu saglar. MY1 sistemi, nispi sayisal oran, &lii ve



organik tabakanin nem igeriklerinin giinliik olarak hesaplanmasi, uygulamalarin yangin
sezonu boyunca devam eden bir sekilde yapilmasi, en fazla yanginin gozlendigi zaman igin
yangin davranisinin durumunun tahmini, yanici madde nem kodlar1 ve yangin davranisi

indekslerinden olusur.

Toprak listli yanict maddeleri (6lii ortii) derinlik ve yapi itibariyle degisik kuruma
oranlarma sahip olduklarindan, bir yillik ince yanici1 maddelerin olusturdugu Ince Ust Yanici
Maddeler Tabakasi, ayrismaya yiiz tutmus Humus Tabakasi ve mineral toprak {izerinde
bulunan derin katmanlarda sikismis Derin Organik Tabaka olarak siniflandirilirlar. Diger ii¢
boliim ise yangin davramisini temsil eder. Bunlar sirasiyla Baslangic Yayilma Indeksi (BYT),
Birikmis Yanici Madde indeksi (BYMI) ve Yangin Siddeti indeksi (YSI)'dir. MYI sistemi
elemanlar1 sadece sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve son 24 saatlik yagis dl¢limlerine baglidir.
Olgiimler yerel saatle dgle saat 13:00'de yapilir. Bu dlgiimlerin nasil yapilacagini Turner ve
Lawson (1978) agiklamistir. MY sistemi sadece meteorolojik verilere dayandigindan hava
tahmin raporlarindan yararlanarak kolayca hesaplanip yangin tehlike tahminlerinde

kullanilabilir (Sekil 2).

Meteorolojik Yangin indeksi Sistemi
[

"IYNK: ince dallar, yapraklar, orman zeminindeki

Yangin Hava Sicaklik
Halleri Bagil Nem Sicaklik gaylrlarln nem igeriklerinin sayisal bir oranidir.
Gozlemleri Rﬂzgar Bagil Nem Sicaklik In__san lkaynakh yanginlarda tutugsma potansiyelini
Yagis Yagis Yagis gosterir.
HNK: Orta derinlikte, hafif sikismig organik
tabakanin nem igeriginin sayisal oranidir. Humus
Y Madd _ tabakas! ve orta blyuklikteki odun materyalleri
Nae::cll(odalane Ince Yanici Humus Nem Derin Organik | icin yanici madde tiiketiminin bir gdstergesidir.

Madde Nem
Kodu (IYNK)

Tabaka Nem

Kodu (HNK
odu (HNK) Kodu (DONK)

DONK: Derin, sikismis organik tabakanin nem
iceriginin sayisal bir oranidir. Yanici maddeler
Uzerindeki sezonluk kurakhgin etkilerinin  ve
derinlerdeki  humus  tabakasi ve  buyik

* kutuklerdeki igten ice yanma miktarinin kullanigh

v bir gostergesidir.
Yangin Davranig Baslangic Birikmis Yanici BYi: Beklenen yangin yayilma oraninin sayisal
indeksleri Yayilma Indeksi Madde Indeksi bir oranidir. IYNK ve riizgarin birlikte yayllma

(BYI) (BYMI) orani Uizerine etkisini gosterir.

BYMi: HTNK ve DONK’nun kombinasyonundan
¢ olusur ve yanmaya elverigli yanici madde

miktarinin sayisal bir oranini gosterir.
Meteorolojik Yangin
Indeksi (MY1)

MYi: Yangin siddetinin sayisal bir oranidir ve BYI
ile BYMP'ni birlegtirir. Yangin tehlikesinin genel bir
indeksi olarak kullaniimasi uygundur

Sekil 2. Meteorolojik Yangin indeksi Sisteminin yapis1 ve bilesenleri (Bilgili vd., 2002)

Yukarida belirtilen yanici madde nem kodlarmmin (YMNK) gorevi aslinda yagis
miktarinin muhasebesini yapmaktir. Yani, YMNK bir yagistan sonra ne kadar yagis

miktarinin hangi yanicit madde (6l ortii) tabakalarinda tutuldugunu ve kurumaya bagli olarak



bu tabakalardan ne kadar nem kayb1 oldugunu agiklar. Nem indekslerinden her biri yagisla
1slanma ve yagistan sonra kuruma olarak iki sathada incelenir. Ciinkii, bu yanict1 madde
tabakalar1 birbirlerinden oldukca farklidirlar. Humus tabakasi ve derin organik tabaka
yagislara kars1 (1slanma ve kuruma bakimindan) yavas reaksiyon gosterirler. Ote yandan ince
list tabaka tiim dis faktorlere acik oldugundan reaksiyonu daha hizlidir. Ornegin, yogun bir
yagistan sonra iki {i¢ giinliik giinesli, kurumaya elverisli bir durum, yiiksek bir Ince Yanici
Madde Nem Kodu (IYNK) meydana getirirken, Humus Nem Kodu (HNK) diisiik seviyede
kalir. Bunun tersi olarak uzun kurak gecen giinlerden sonra, hafif bir yagis TYNK'nu

diistiriirken diger nem kodlar1 yiiksek kalir.

2.1.1.1. Yangin Davramsi indeksleri

MYI sistemi, yanict madde nem igeriklerine bagl olarak yayilma orani, yangin siddeti
ve yaniclt madde tiiketimi gibi yangin davranisi verilerini tahmin eder. Bdylece potansiyel

yangin davranigini oransal olarak ortaya koymaya calisir.

2.1.1.1.1. Baslangi¢c Yayilma Indeksi

Baslangi¢ yayilma indeksi potansiyel yangin davranisinin ilk gdstergesidir. ince yanici
madde nem kodu ve riizgara bagli olarak beklenen yangin yayilma oranini sayisal olarak
veren bir MYI indeksidir. BYI muhtemel bir yanginda yangin hizinin bir gostergesi

oldugundan oldukc¢a 6nemlidir.

2.1.1.1.2. Birikmis Yanict Madde Indeksi

Birikmis Yanict1 Madde indeksi, HNK ve DONK'nun kombinasyonundan olusur ve
tutugmaya elverigli yanict maddelerin toplam miktarin1 belirtir. Topraga en yakin yanici
maddelerin nem oranlarinin ve buna bagl olarak yanabilir yanict madde miktarmin bir
gostergesi olmasi nedeniyle yanginin kontrol gii¢liigliniin bir ifadesidir. Bu nedenle muhtemel
bir yanginda ilk miidahale planlarinin yapilmasinda bagvurulmasi gerekli indekslerdendir.
Ayrica, ekolojik olarak yanginin topraga olan etkisinin de bir gostergesi olup, amagli
yakmalarda kontrol edilmesi gerekli indekslerden birisidir. HNK, BYMI degeri iizerinde en
fazla etkiye sahiptir. Ornegin, DONK ne olursa olsun HNK'nun sifir oldugu bir yerde BYMI
degeri de sifir olmaktadir. DONK, HNK yiiksek degerde oldugu zaman BYMI iizerinde giiglii
bir etkiye sahiptir.



2.1.1.2. Meteorolojik Yangin indeksi (MYT)

Meteorolojik yangin indeksi, BYI ve BYMIi nin bir bileskesi olup potansiyel yangin
siddetini rolatif olarak ifade eden bir indekstir. MYT sistemi yangini degisik yonleriyle goz
Oniline serip, yangin tehlikesi hakkinda bilgiler verir. Bu da oOzellikle idari amaglarin
belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir yer tutar. Buna ragmen giinliik yangin potansiyelini tek bir
say1 ile belirtmek oldukc¢a zordur. Yanici madde tutusabilirligi iizerinde ge¢cmis ve simdiki
hava hallerinin etkisinin tam olarak degerlendirilebilmesi icin MYI sisteminin diger
bilesenlerinin de anlasilmasi gerekir. Ciinkii, her bir MYI sistemi elemam yangmn

potansiyelinin belirli bir yonii hakkinda bilgi verir.

Uygulamada farkli MYI Sistemi elemanlar1 birbiriyle iliskiye getirilerek yangin
siddeti smiflar1 olusturulmakta (Sekil 3) ve bu yangin siddeti siniflarina goére yanginla
miicadele ¢alismalarinda gerekli strateji ve taktikler (Tablo 1) belirlenebilmektedir (Bilgili,
1999a). MY dereceleri tiim iilke ¢apinda aynidir ve standart bir yanic1 madde tipini (6rnegin:
Kizilgam) temsil eder. Ancak degisik bolgelerde hava hallerinin biiylik 6l¢iide degisiklik
gostermesi, bu bolgeler i¢in hazirlanan yangin tehlike oranlar1 degerlerinin de farkli olmasini

gerektirmektedir.
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Sekil 3. MYI Sistemi elemanlarindan BYI ve HNK’na bagl olarak olusturulmus yangin
siddeti siniflar1 (Bilgili, 1999b)



Tablo 1. Yangin siddeti siniflarina gore belirlenmis yangin tipi ve yanginlarla miicadele
zorlugu durumlari

Yangin Yangin
Siddeti  Siddeti Yangin Tipi ve Miicadele Zorlugu
Smifi ~ (kW/m)

1 <10 Yanginin kendi basina devam etmesi zor.

Yavas ilerleyen diisiik siddetli ortii yangini. Bas ve yanlardan
2 10 —-500 yangina dogrudan miidahale miimkiin. Acilan seritler yanginin
kontrol altina alinmasinda yeterli olabilir.
Orta ve yiliksek siddetli ortii yangini. El aletleriyle yapilmis
3 500 —2000 seritlerin yangini tutmasi zor olabilir. Bu gibi yanginlarda dozer
gibi agir makinelerle ucak ve helikopterler 6nemlidir.
Yiiksek siddetli ortii yangini. Yanginin bas kisminda yapilacak
ugrasilar bagarili olamayabilir.
Orta derecede ve sonrasinda aktif tepe yangini. Kontrol altina
5 >4000 alinmas1 ¢ok zor. Calismalar yanlara kaydirilmali ve dolayl
miidahale diisliniilmeli.

4 2000 - 4000

Tespit edilecek idari amaglar bakimindan ele alindiginda, MYT sistemi ¢ok biiyiik bir
oneme sahiptir. Uzun yillardan beri elde edilen verilerin analizleri, yangin ¢ikma ihtimali ve
yanan alan ile Yangin Siddeti indeksi (YSI) arasinda ¢ok kuvvetli bir iligkinin oldugunu
ortaya koymustur (Turner, 1973; Stocks, 1974; Kill vd., 1977). Ote yandan MYI sistemi
sadece standart bir yanict madde tipindeki yangin davranisi hakkinda genel bir bilgi
vermektedir. Bu durumda diger yanici madde tiplerinde yangin davranisinin nasil olacagi
problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu problem ise, YTO Sisteminin ana elemanlarindan biri
olan Yangin Davranisin1 Tahmin (YDT) Sistemi ile ¢6ziime kavusturulmaya calisilmaktadir

(Lawson vd., 1985).

2.1.2. Yangin Davranisin1 Tahmin Sistemi

MY] Sisteminin 6zel yanici madde komplekslerine genisletilmesi olan YDT sistemi
kontrollii ve kontrolsliz yanginlar i¢in bir rehber durumundadir. YDT sistemi her {ilkenin
yanict madde tiplerine gore gelistirilmis yangin davranis modellerinden olusur. Bu modellerin
calisabilmesi i¢in hava halleriyle birlikte topografya ve yanici madde o6zelliklerinin de
bilinmesi gerekmektedir. Hava halleriyle ilgili veriler MY1 sisteminden alinir. Yanic1 madde
ozellikleri, yanict madde tipleri olarak belirlenmis ve degisik tilkelerde degisik sayida olan

yanict madde modelleri araciligiyla hesaplamalara katilir. Bu modellerde yanic1 madde tipleri
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daha ziyade nitelik olarak agiklanir. Mescere yapist ve kompozisyonu, oli ve diri ortii

durumu, yanic1 madde tiplerinde kullanilan kriterlerden bazilaridir.

Sonu¢ olarak her hangi bir yerde cikabilecek bir yangimin mevcut hava halleri,
topografya ve yanict madde Ozelliklerinde nasil bir davranis sergileyecegi kantitatif olarak
ortaya konulur. Elde edilen degerler MYI sisteminde elde edilen degerlerin aksine sayisal

degerlerdir.

Ayn1 yanic1 madde ve topografik sartlari tasidig: kabul edilen iki farkli yanginda MY1
sisteminin bir bileseni olan BYI ve YDT sisteminin bir bileseni olan yayilma oraninda
degisiklikler olsun. Bu degisiklikler, BYI dikkate alindiginda ancak oransal olarak
degerlendirilebilirken, YO dikkate alindiginda degisikligin ka¢ m/dk oldugu sayisal olarak
acik bir sekilde ortaya koyulabilmektedir. Yani, MY1 sistemi genel ve nispi bilgiler verirken,
YDT sistemi 6zel ve gercek durumu ifade eden sayisal bilgiler vermektedir (Hirsch, 1996).

Yap1 olarak YDT Sitemi dort ana tahminde bulunur. Bunlar; yayilma orani (m/dk),
yanict madde tiiketimi (kg/m2), yangin siddeti (kW/m) ve yangin tiirii (Ortii, tepe)’ddir.
Bunlarla birlikte, arka ve yan yangin yayilma oranm1 ve uzakligi (m/dk ve m), yanan alan (ha)

ve yanginin ¢evre uzunlugu (km veya m) gibi degerler de sonug olarak elde edilebilir.

2.1.3. Yangin Davramisinda Etkili Olan Faktorler

Yangin davranisinin dogru ve saglikli bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in, yangin
davranis1 lizerine etkili olan faktorler ¢ok iyi bilinmelidir. Burada yangin davranisi iizerinde
etkili olan faktorlerden yanici madde ozellikleri, hava halleri ve topografya ele alinip

incelenecektir.

2.1.3.1. Yanic1 Madde Ozellikleri

Yanici maddeler, toprakta, toprak iistiinde ve daha yiiksekte bulunabilen ve tutusup
yanabilen, yanmaya veya tutusmaya egilimli herhangi bir madde ya da karisim olarak
tanimlanmistir (Robertson, 1971, Keane et.al. 2001). Yanict maddeler yanginin baslamasina
ve yayllmasina zemin teskil ederler. Bu sebeple, yanict madde 6zelliklerinin yangin davranis
acisindan ne anlama geldiginin bilinmesi, yapilacak yangin oncesi planlamalarda ve yanginla
miicadele ¢alismalarinda biiylik 6nem arz etmektedir (Bilgili, 1998, Andersen et.al. 2005).

Genel olarak yangin davranigina etki eden yanict madde (YM) ozellikleri yanict maddenin
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boyutu, diizeni ve siirekliligi, miktari, nemi, tipi ve arazi lizerindeki dagilimi ile mescere

yapisi ve ozellikleridir.

2.1.3.2. Hava Halleri

Orman yanginlariyla hava halleri arasindaki iligkiler konuyla ilgilenen insanlarin
stirekli ilgisini ¢ekmigtir. Bununla ilgili olarak oncelikle yanmaya elverisli yanici madde
miktar1 ve bu yanic1 maddelerin nem igeriklerinin énemi iizerinde durulmustur. iklimin bu iki
ozellik iizerindeki etkileri arastirilmistir. Iklimin uzun vadede, ormanlarin kurulusunu ve
biiyiimesini, dolayisiyla yanict madde miktarini kontrol ettigi, kisa vadede ise, yanici
maddelerdeki nem miktarini, dolayisiyla yanict maddelerin tutusma ve yanma kabiliyetini
belirledigi ortaya konulmustur. Daha sonra, hava hallerinin yanginin davranisi lizerinde de

etkili oldugu tespit edilmis ve bu konuda arastirmalar genisletilmistir (Chandler et.al., 1991).

Biitlin bu arastirmalarin sonucunda orman yanginlari tizerinde en fazla etkili olan hava
elemanlarinin yagis, riizgar, bagil nem ve sicaklik oldugu ortaya ¢cikmistir (Byers, 1944;
Gisborne, 1941; Defant, 1951; Byram, 1954; Schroeder, Buck, 1970; Fischer and Hardy,
1976; Williams, 1963; Countryman, 1971; Ryan, 1977, Viegas, 2005).

2.1.3.3. Topografya

Topografya, orman yanginlari1 lizerinde etkili olan sabit faktorlerden biridir. Arazi
sekillerindeki degisiklikler, orman yanginlarinin davranigin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu
degisiklikler hem yanic1 maddeler {izerinde hem de hava sartlar {izerinde belirleyici etkiye
sahiptir. Bu nedenle yangin davranisinin iyi bir sekilde tahmin edilebilmesi icin topografik

ozelliklerin yangin davranisi lizerindeki etkilerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir.

2.2. Yangin Tehlike Oranlar Sisteminin Uygulamalar

Orman yanginlar1 tehlike oranlar1 sistemi orman yanginlarina hassas Kanada, A.B.D.,
Avustralya gibi bir ¢ok iilkede gelistirilmis ve uygulanmaktadir. Bunun yaninda Yeni
Zelanda, Fiji, Cin, Sili, Rusya gibi iilkelerde, mevcut sistemler kendi sartlarina uygulanarak
gerekli degisiklik ve ilaveler yapilarak kullanilmaya baslanmistir. Tehlike oranlar1 sistemi
yangin amenajmani ¢alismalarinda kullanilirken isletmelerin istekleri, yangin probleminin
durumu, isletme arazisinin yapisi, yanict madde tipleri, mevcut kaynaklar ve biitge imkanlart

dikkate alinmaktadir.
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2.2.1. Yangin Tehlike Oranlar Sisteminden Yararlanilan Alanlar

Yangin tehlike oranlari sistemi bir bolgede gelecek giinlerdeki yangin potansiyelinin
belirlenmesinin yaninda bir¢ok kullanim alanina sahiptir. Asagida bu alanlarla ilgili kisa

bilgiler verilmektedir.

Yangin Davramsi Ile ilgili Egitim: Orman yangimlariyla miicadele organizasyonu
mevcut sartlar altinda ¢ikacak bir yanginin nasil bir davranis gosterecegini dnceden tahmin
etmek ister. Yangin tehlike oranlari sistemi tanimlanmis belirli yanici madde tiplerinde
meydana gelecek yanginlarin davranislarini sayisal olarak ortaya koyar. Boylece ¢ikabilecek
bir yangmin farkli hava hallerinde ne tiir davraniglar sergileyebilecegi ortaya konularak
yangin organizasyonunda gorev alacak elemanlar egitilerek alternatif planlarin hazirlanmasina

calisilir.

Koruma Onlemlerinin Planlanmasi: Yangin tehlike oranlar1 gelecek 24 saat igindeki
yangin ¢ikma potansiyelini tahmin ederek, yore halki ile ilgili kisi ve kuruluslarin daha
dikkatli olmasi ve gerekli Onlemlerin alinmasma olanak saglar. Diger yandan, yangin
tehlikesinin yiiksek oldugu orman alanlarinda ormancilik faaliyetlerine de yon verilir. Ayni
zamanda ormanda avlanma, kamp atesi ve anmiz yakmak yasaklanir. Bazen ¢ok tehlikeli

durumlarda orman alanlarina giris ¢ikislar kontrol altina alinir veya yasaklanir.

Yangina Karst Hazirlikli Olma Planlarinin Yapilmasi: Yangin tehlike oranlari
sisteminden yanic1t madde tiplerine gore saglanan yayilma orani, yangin siddeti ve yanici
madde tiiketimi gibi yangin davranig verilerine bagli olarak eldeki mevcut kaynaklarin
planlamasi1 yapilir. Buna gére yangina en kisa siirede ulagsmak i¢in ilk miidahale ekiplerinin
yeleri planlanir. Mevcut yanict madde tiplerinin dagilimlari ve yangin davranislar1 dikkate

alinarak sondiirme ara¢ ve geregleri en uygun yerlerde konuslandirilir.

Yangin Gozetleme Faaliyetlerinin Planlanmasi: Yanginlarin gozetlenmesi i¢in yangina
hassas alanlarda gozetleme kuleleri planlanmistir. Yangin gdzetleme kulelerinde orman
yanginlarinin en fazla gozlendigi donemlerde (Mayis-Ekim) gorevliler bulundurulmakta,
yangin sezonunun disinda kuliibeler kapali tutulmaktadir. Yangin tehlike oranlari sistemi
yangin gbzetleme kuliibelerinin agik kalacagi yangin sezonunun belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica, yangin tehlikesinin ¢ok yiiksek oldugu giinlerde, 6zellikle yanict

madde Ozellikleri agisinda biiyilk 6nem arz eden tehlikeli alanlar iizerinde ucgak veya
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helikopterler ile gozetleme ucguslart planlanmaktadir. Goézetleme ucguslarinin zamani ve

yerinin tespit edilmesinde yine yangin tehlike oranlarindan faydalanilir.

Yangina ilk Miidahalenin Planlanmasi: Cikan bir yangina yapilacak ilk miidahale ¢ok
onemlidir. Yerinde, zamaninda ve uygun kaynaklarla yapilacak ilk miidahale ile yanginin
sondiiriilmesi veya kontrol altina alinmasi miimkiindiir. Yangin ¢ikmis alanla ilgili gerekli
yangin davranigi bilgileri elde edilebilirse daha saglikli bir ilk miidahale ekibi olusturulabilir.
Yangin tehlike oranlar1 gerekli yangin davranisi bilgilerini saglayarak en uygun ilk miidahale
seklinin belirlenmesine yardimer olur. Boylece hem gereksiz kaynak kullaniminin Oniine
gecilmis olur hem de tehlikeli olabilecek yanginlara karsi yetersiz ilk miidahalelerden

kaginilmis olur.

Yangin Sondiirme Caligmalarinin Planlanmasi: Gelismis veya gelismekte olan bir
yanginin sondiiriilebilmesi veya kontrol altina alinabilmesi i¢in gerekli taktik ve stratejilerin
belirlenmesi agamasinda alanin yanici madde 6zelliklerinin ve yangin davranigi bilgilerinin
elde edilebilmesi son derece onemlidir. Yangin tehlike oranlarinin yanict madde 6zelliklerine
gbre saglamis oldugu yayilma orani, yangin siddeti ve yanici madde tiiketimi gibi yangin
davranisi verileri, miidahalede hangi tiir ara¢ ve gereclerin kullanilacaginin, yangin miidahale
hattinin nerede acilacaginin ve gerektiginde karsi ates uygulama yerlerinin belirlenmesine

yardimce1 olmaktadir.

Kontrolli ve Amaghh Yakmalarin Planlanmasi: Yangindan cesitli amaclar igin
faydalanilmaktadir. Bunun i¢in kontrollii ve amagli yakmalar yapilmaktadir. Amacli yakmalar
her ne kadar yangin tehlikesinin olmadig1 giinlerde yapiliyor olsa da hem yakilan alandaki
hem de komsu alanlardaki yanict madde 6zelliklerinin bilinmesinde fayda vardir. Kontrolli
yakma c¢alismalar1 ise tehlikeli yanma kosullarinda yapilmaktadir. Dolayisiyla, yakmanin
yapilacagi gline ait yangin potansiyelinin bilinmesi gerekmektedir. Eger yangin tehlikesi ¢cok
yiiksek ise yakmanin iptal edilmesi bile diigiiniilmelidir. Kontrollii yakma yapilacak alan ve
cevresinin yangin davramig1 Ozellikleri ¢ok iyi bilinmeli ve tedbirler ona gore alinmalidir.
Yangin tehlike oranlar1 yanma sartlar1 ve belirli yanict madde tiplerinde yangin davranisi

hakkinda bilgi vererek kontrollii yakma ¢aligmalarinin yiiriitiilmesinde faydali olmaktadir.

Yangin Zarar Tespitlerinin Yapilmasi: Orman yanginlarinin neden oldugu zarar
yanginin siddetiyle yakindan iliskilidir. Genelde yanginlardan sonra zararin, 6zellikle 6len
agaclarin miktar (veya ylizdesi), gen¢ ¢cam mescerelerinde zarar goren igne yaprak yiizdesi

gibi hususlarin gelecek vejetasyon mevsimine kadar tespiti veya tahmini ¢ok zordur. Fakat,
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Simdiye kadar elde edilen uygulama sonuglari sistemin hem kontrollii yakma ve hem
de yangin davranigi tahminleri bakimindan (Stocks and Flannigan, 1987) oldukga basarili

oldugu kanaatini uyandirmaktadir.

2.2.2. Yangin Tehlike Oranlarn Sistemi Uygulamalarinda Cografi Bilgi

Sistemlerinin (CBS) Kullanilmasi

Gelecege doniik yangin potansiyelini belirlemek i¢in gelistirilen Yangin Tehlike
Oranlar1 Sistemleri hava halleri, yanici madde ve topografik yapiya bagli olarak yangin
davranig bilgilerini saglayarak, yangin organizasyonuna karar verme asamasinda yardimci
olmaktadir. Ancak, YTO Sisteminin etkin bir sekilde c¢alisabilmesi i¢in gerekli bilgilerin
giincel, dogru ve kullanilabilir bir formda olmasi1 gerekir. Bugiin varolan orman envanterleri,
farkli birimlerin istegi dogrultusunda hazirlanmis ve ¢ok degisik formlardadir. Dolayisiyla,
0zel amagclar i¢in ihtiya¢ duyulan bilgilerin farkli birimlerden derlenip hazir hale getirilmesi
ve kullanilabilir bir forma doniistiiriilmesi ¢ok zaman almaktadir. Bunun i¢in, farkli bilgileri
depolayabilen ve bilgilerin kaydedilmesini, analiz edilmesini ve istenilen formda sonug
raporlarinin alinabilmesini saglayan sistemlere ihtiya¢ vardir (Bilgili, 1999b). Gilinlimiizde
birgok uygulama alanina sahip olan CBS bu konuda 6nemli katkilar saglayabilir. Cografi bilgi
sisteminin en Oonemli Ozelliklerinden biri, planlama, yonetim ve karar vermede onemli bir
yardimc1 ara¢ olmasidir. Bu 0Ozellik, onun konumsal sorgulama ve analiz yeteneginden
kaynaklanmaktadir. CBS kullanilarak basit ve karmagik bir ¢ok sorgulama ve klasik olarak
gerceklestirilmesi miimkiin olmayan cografi analizler gerceklestirilebilmektedir (Bilgili vd.,

2001).

CBS gibi Karar Destek Sistemleri (KDS)’nden yararlanmayan yangin
organizasyonlarinin basarisinin siirli ve pahali olacagi acik bir gercektir. Bunun bilincine
varmis olan Kanada, A.B.D. ve Avustralya gibi lilkelerde bu sistemler gelistirilmis ve lilke
capinda uygulamaya konulmustur. Ulkemizde de bu gibi sistemlerin uygulanmasiyla orman
yanginlariyla daha etkin ve ekonomik bir sekilde miicadele edilmesi ve ayni zamanda

yanginin bir amenajman araci olarak kullanilmasi miimkiin olacaktir (Bilgili, 1995).
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Esasinda konumsal veri tabani isletim sistemi olan CBS, teknik islevleri itibariyle
konuma dayali her tiirlii kararlarin alinmasinda etkili olan konumsal verileri (grafik/harita ve
Oznitelik/tablo) toplamak, saklamak, sorgulamak, analiz etmek, modellemek ve
degerlendirmek icin etkili bir karar destek aracidir (Baskent, 1997). CBS’nin ¢ok basit
haritalarin sayisal olarak hazirlanmasindan karmasik analiz ve modellerin olusturulmasina
kadar tiim asamalarda kullanimi, karar vericilere hizmet eder. Bu 6nemli faydalarinin temeli
Oznitelik verilerle grafik veri tabaninda birbirlerini miitkemmel bir sekilde entegre etmesine
dayanmaktadir. Bu 6nemli 6zelliginden dolay1 diger ¢evre bilimlerinde oldugu gibi, yangin
veri tabaninin olusturulmasi ve kullanilmas1 YTO Sisteminde de 6nemli bir teknolojik arag

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bilgili vd., 2001).

Cografi bilgi sistemlerine dayali olarak olusturulacak Orman Yangini Bilgi Sistemi
(OYBS) veri tabani, verilerin siirekli giincellestirilmesiyle en son bilgilere sahip olacaktir.
Yangin yoneticileri CBS’ni kullanarak, veri tabaninda bulunan her tiir bilgiye aninda
ulagabilecekler ve sorumluluk alanlariyla ilgili daha etkin ve saglikli planlamalar
yapabileceklerdir. Yangin tehlike oranlar1 sistemi ile CBS kullanilarak, hava halleri ve yanict
madde 6zelliklerine gore yangin potansiyeli ve yangin davranisi tahminleri daha hizli ve daha
dogru bir sekilde yapilabilmektedir. CBS kullanilarak orman yangini yayilma orani
haritalanmas1 yapilabilmektedir. Yangin yayilma oranimnin tespit edilmesinde kullanilan yanici
madde tipine ait bilgiler OYBS veri tabanindan elde edilirken hava hallerine ait veriler en
yakin meteoroloji istasyonlarindan alinmaktadir. Cikan bir yanginda yayilma orani, yanici
madde 6zellikleri, yollar, emniyet yol ve seritleri, su kaynaklar1 ve yangin ekipleri gibi bir ¢ok
bilgi aym1 anda elde edilebildiginden, en uygun sondiirme taktik ve stratejilerinin tespiti
yapilarak, yanginlara en kisa siirede ve en etkili bir sekilde miidahale edilebilmektedir.
Boylece, CBS sayesinde kaynaklarin etkin kullanilmasiyla hem masraflar en aza indirilmekte

hem de yanginlarin biiyiimeden sondiiriilmesi miimkiin olmaktadir.

Bunlarin yaninda CBS, orman yanginlariyla ilgili yangin oncesi planlama, yanici
madde amenajmani ve koruma alanlarinda da etkili bir sekilde kullanilabilmektedir. Yangin
Oncesi Planlar, yangin ¢ikmadan 6nce, herhangi bir yere ulasma zamani ve alternatif yollarin
bilinmesi yapilacak analizler i¢in Oonemlidir. CBS ile belli bir yere ulasmak i¢in
kullanilabilecek en kisa yol giizergah1 ve alternatif yollar kolaylikla belirlenebilmektedir.
Ayrica yangin gozetleme kuleleri, su havuzlari, yangin ekipleri ile ara¢ ve gereclerin en uygun

yerlerde konuglandirilmasi CBS ile rahatlikla yapilarak haritalar {izerinde kolaylikla
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gosterilebilir. Yanict Madde Amenajmani Planlari ise, yangin tehlikesinin azaltilmasinda
kontrollii yakma programlarmmin 6nemli bir etkisi vardir. CBS, karar vericilerin kontrollii
yakma calismasi yapilacak alanla ilgili ihtiya¢ duyacagi her tiirlii verinin hizli ve kullanilabilir
formda elde edilmesi i¢in kullanilabilir. Bdylece, yangin yoneticileri CBS teknolojisi ile
bolgenin sorunlarini, yangin potansiyelini, yanict madde ozelliklerini, biiyiikligiinii, yanma
sartlarini, kontrollii yanginin 6nceligini belirleyerek etkili bir uygulama gerceklestirirler.
Orman koruma caligmalarinda, yangin tehlikesi yiiksek alanlar CBS ile ¢ok kisa bir siirede
belirlenerek yangin yoneticilerinin gerekli koruma dnlemlerini zamaninda ve etkili bir sekilde

almalar1 saglanabilir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Canakkale Orman Bélge Miidiirliigii Kesan Orman Isletme Miidiirliigii
Cmarlidere Orman Isletme Sefligi smirlar1 iginde bulunan Ibrice Liman1 mevkiindeki (40° 35'
K- 26° 31' D) Makilik alanlarda gergeklestirilmistir. Arastirma alaninin topragi kirectasi ana
kayasi lizerinde genel olarak s1g olup balcik ve kumlu balgik toprak tiiriine sahiptir. Arazi
egimi ¢ok degisken olup diiz alanlardan ortalama %27’e kadar egimli alanlar bulunmaktadir
ve denizden ortalama 30m yiksekliktedir. Alan agirlikli olarak maki bitki oOrtiisine ait

Quercus coccifera L. ve Phillyrea latifola L. tiirlerinden olusmaktadir.

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 hizi 24,4 km/s ile Nisan ayinda, ortalama en

diisiik yagis 15 mm ile Temmuz ayinda, ortalama en yiiksek yagis 112 mm ile Aralik ayinda

gergeklesmektedir (Sekil 4) (Anonim, 1994).
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Sekil 4. Orman yanginlarinin en fazla meydana geldigi Nisan-Ekim aylarin1 igeren ve
arastirma alanina ait aylik ortalama sicaklik, yagis ve nem degerleri
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3.1. Yangin Oncesi Olgiimler

Deneme yanginlari yapilmadan o6nce deneme parsellerindeki yanici madde
miktarlarinin tahmin edilebilmesi i¢in yanici madde modelleri gelistirilmistir. Ayrica deneme

yanginlarindan dnce hava halleri verileri ve yanict madde nem igerikleri de belirlenmistir.

3.1.1. Yanic1 madde orneklemesi

Yanicit madde miktarinin belirlenmesi i¢in 15 adet 2x2m boyutlarinda 6rnek parseller
alimmistir. Bu O6rnek alanlarda ortalama boy ve yanict maddelerin topragi o6rtme dereceleri
(kapalilik) belirlenmistir. Ortalama boy parselin karsilikli olarak her iki tarafindan, toprak
seviyesinden dallarin ucuna kadar bir metre araliklarla yapilan 6l¢timlerin ortalamasi alinarak
belirlenmistir. Yanici madde 6rtme derecesi, Martin ve ark. (1981) tarafindan bildirildigi gibi,
her bir parselin karsilikli kenarlarindan yapilan dlgiimlerle yanict madde 6rtme uzunlugu ve

toplam transect uzunlugu dikkate alinarak belirlenmistir.

Parsellerdeki yanict maddelerin hepsi kok bogazindan kesilip uzaklastirildiktan sonra
budanarak, bunlardan 6lii (kuru) ve canli olanlar siirgiin ve dal caplar itibariyle 0.6cm’den
kiigiik, 0.6-1 cm arasi, 1.1-2.5cm arast ve 2.5cm’den biiylik olmak iizere dort boliime
ayrilmistir. Bunlara ek olarak toprak iistii yanict maddelerinden dokiilmiis yapraklar (6li
yanict maddeler) da toplanarak analizlere katilmak iizere saklanmistir. Yanict maddelerin
hepsi kurutma firinlarinda 105 °C’ de 24 saat siireyle kurutulduktan sonra 0.01 g
hassasiyetindeki elektronik teraziyle tartilarak firin kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Kurutma
oncesi yas agirliklariyla firin kurusu agirliklart karsilastirilarak nem igerikleri belirlenmistir.
Bu ornekleme alanlarinda her ¢ap kademesindeki yanict maddelerin nem igerikleri ayri ayri

belirlenerek toplam kuru yanic1t madde miktarlart hesaplanmstir.

Yanicit madde yapisina iliskin olarak birim alandaki yanict madde miktar: (diri ortii)
(kg/m?), 6li ortii miktar1 (kg/m?), yanict maddenin (tepe catisinin) topragi Srtme orant
(kapalilik), yanic1 maddelerin agirlikli ortalamalar1 dikkate alinarak belirlenen ortalama boyu

(m) ve deneme parsellerinde mevcut odunsu tiirler belirlenmistir.

3.1.1.1. istatistiki analiz

Yanict madde miktarinin belirlenmesi asamasinda, yanici madde 6zellikleri ile yanici
madde miktar1 arasindaki iligkileri ortaya koymak icin korelasyon ve regresyon analizleri

yapilmistir. Analizlerden Once biitiin verilere normalite testi yapilmistir. Test sonucunda
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biitlin degiskenler normal dagilim gosterdiginden herhangi bir islem yapilmadan analizlerde

bu veriler kullanilmistir.

Yangin davranisinin belirlenmesi asamasinda, yangin davranisi ile yanict madde
ozellikleri, hava halleri ve arazi egimi arasindaki iligkileri ortaya koymak i¢in korelasyon ve
regresyon analizleri yapilmistir. Analizlerden Once biitlin verilere normalite testi yapilmustir.
Test sonucunda yangin siddeti normal dagilim gostermediginden logaritmik doniisiim

yapilmis ve bundan sonra analizlerde bu veriler kullanilmistir.

Analizlerde SPSS istatistik paket programi kullanilmistir. Sonugta, SPSS 11.0 (SPSS,
2001) istatistik paket programi kullanilarak %95 giliven diizeyinde, yanicti madde
miktarlarinin ve yangin davranis 6zelliklerinin tahmin edilmesinde kullanilabilecek tekli ve

cogul dogrusal ve logaritmik regresyon modelleri gelistirilmistir.

3.1.1.2. Yanic1 madde 6rneklemesine ait bulgular

Yanici madde Orneklemesine ait veriler Tablo 1°de verilmistir. Yanict madde
kapalilig1 0.60 ile 0.98 arasinda, yanici madde ortalama boyu 0.40 ile 2.30 m arasinda, toplam
canli yanic1 madde miktar1 1.60 ile 6.74 kg m™ arasinda, toplam &lii yanict madde miktar: 0
ile 0.98 kg m™> ve toplam yanici madde miktar1 da 1.78 ile 7.72 kg m™ arasinda
degismektedir. Orman yanginlar1 agisindan ¢ok o©nemli olan aktif yanmaya katilan
tiiketilebilir (iet) yanic1 madde miktar1 (0.6 cm den kiigiik ¢aptaki siirgiinler ve yapraklar) 0.94
ile 3.03 kg m™” arasinda, yanict madde tiiketiminde yer alan orta yanict madde miktari (tcoo)
0.14 ile 0.58 kg m™ arasinda degismektedir. Bu verilere gore ornekleme parsellerindeki
toplam yanict madde miktarlarinin ortalama olarak %93’ii canli yanici maddelerden

olusurken, 6lii yanict madde miktar1 ancak %7 kadardir.

Yanici madde miktarlart ile yanic1 Ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek igin
korelasyon ve regresyon analizleri yapilmigtir. Analizler sonucunda ortaya ¢ikan korelasyon
matrisi Tablo 2’de ve anlamli iligkilerin ¢iktig1 regresyon modelleri ise Tablo 3’de verilmistir.
Yapilan korelasyon analizi sonunda yanici madde kapaliligit ve yanici madde boyunun
carpimiyla elde edilen yeni degisken (kapxboy) yanict madde miktarlar: ile yakindan iligkili
cikmigtir. Toplam canli yanict madde miktari (tc) ile kapalilik ve boyun ¢arpimi arasinda ¢ok

kuvvetli bir iligki ortaya ¢ikmistir (r=0.917, P<0.01). Benzer sekilde, toplam 6lii yanict madde
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miktar1 (to) ile de kuvvetli bir iligki ortaya ¢ikmistir (r=0.729, P<0.01). En 1yi iligki ise toplam

yanict madde miktari ile arasinda ¢ikmistir (r=0.932, P<0.01).

Tablo 2. . Ornek parsellerinin yanici madde &zellikleri

No* k b kxb cyi co oyi tcoo oo tcyi tc to oet et gt

1 070 170 119 156 040 0.00 040 0.00 1.96 4.26 0.00 1.96 1.56 4.26
2 090 220 198 231 0.27 023 035 0.08 258 6.61 0.48 2.89 2.54 7.09
3 0.77 150 116 1.38 0.18 0.13 0.25 0.07 1.56 3.17 0.36 1.75 1.50 3.52
4 0.60 060 036 094 020 0.00 0.20 0.00 1.13 3.12 0.00 1.13 0.94 3.12
5 065 040 026 1.36 048 0.15 0.52 0.04 1.84 264 0.38 2.03 1.51 3.02
6 0.75 110 0.83 217 0.55 0.03 058 0.03 2.72 429 0.22 2.78 2.20 4.51
7 095 190 181 293 0.26 0.10 0.31 0.05 3.19 6.45 0.30 3.35 3.03 6.75
8 090 080 072 153 036 0.03 046 0.10 1.89 299 0.22 202 1.56 3.21
9 0.85 090 0.77 154 0.32 0.00 032 0.00 1.85 2.66 0.00 1.85 1.54 2.66
10 085 110 094 152 0.21 020 0.22 0.01 1.73 3.09 0.26 1.95 1.73 3.35
11 095 210 200 219 0.21 045 0.36 0.15 240 6.40 0.91 3.00 2.64 7.31
12 098 230 225 263 027 033 046 0.19 290 6.74 0.98 3.42 297 7.72
13 085 060 051 099 0.10 0.07 0.14 0.04 1.09 160 0.18 1.20 1.06 1.78
14 0.88 140 123 191 0.38 0.26 0.58 0.20 2.29 343 0.55 2.75 2.17 3.99
Ortalama 0.83 133 114 1.78 0.30 0.14 0.37 0.07 2.08 4.10 0.35 2.29 1.93 4.45
EnDisik 060 040 026 094 0.10 0.00 0.14 0.00 1.09 1.60 0.00 1.13 0.94 1.78
EnYiksek 098 230 225 293 055 045 058 0.20 3.19 6.74 0.98 3.42 3.03 7.72
S.Sapma 0.12 064 064 059 0.12 0.14 0.14 0.07 063 1.73 0.30 0.74 0.67 1.94
S. Hata 0.03 017 017 0.16 0.03 0.04 0.04 0.02 0.17 0.46 0.08 0.20 0.18 0.52

*No: Parsel numarasi; k: Kapalilik; b: ortalama boy; kxb: kapalilikxboy; cyi: canli yaprak ve 0,5 cm den kiigiik
ymm; co: canli orta= 0,6-1,0 cm aras1 ymm; oyi: 6lii yaprak ve 0,5 cm den kii¢iikk ymm; tcoo: toplam canli ve 6lii

toplam canli ymm, to: toplam 6li ymm; oet: <1 cm toplam ymm,; iet:<0,5 cm toplam ymm; gt: toplam ymm

Tablo 3. Yanict madde miktarlari ile yanici madde 6zellikleri arasindaki korelasyon matrisi

b k kxb tc to gt iet ket
b 1
k .622* 1
kxb .981**  .734* 1
tc .904**  .543*  917* 1
to .647*  .614* .729** .640* 1
gt .908**  .581* .932** .993** .728** 1
iet .829** 715**  .883** .902** .713** .917** 1
ket* .808** .646* .830** .823** .633* .833** .761* 1

* ket: 1-2,5 cm arast ymm (diger kisaltmalar i¢in bknz. Tablo2)

0,6-1,0 cm arast ymm; oo: 6li orta=0,6-1,0 cm arasi ymm; tcyi: toplam yaprak ve 0,5 cm den kiigiik ymm; tc:

Yapilan regresyon analizi sonuglarina goére, yangin davranisi acgisindan 6nemli olan

yanict madde miktarlari ile en fazla iligkili olan degisken kapxboy olmustur (Tablo 3). Hemen

biitiin yanict madde gruplarinda bu degisken regresyondaki degisimin O6nemli bir kismini

aciklamistir. Toplam yanict madde miktarindaki degiskenligin %931 tek basina kapxboy ile

aciklanmaktadir (P<0.01). Yangin siddetinde aktif yanmaya katilan tiiketilebilir yanici
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maddeler olarak tanimlanan ince etkin (iet) yanict maddelerdeki degiskenligin de %93’i
kapxboy ve yanict madde boyu ile agiklanmaktadir. Yangin siddetinde biiyiik oranda yer
almamakla birlikte, aktif yanmanin bitmesiyle pasif yanma denilen igten i¢e kor halinde
yanma asamasinda daha ziyade tiiketilen ve dolayisiyla yanici madde tiikketiminde dikkate
alman orta kalinliktaki yanicit maddelerdeki (0.6-1.0 cm arasi=oet) degiskenligin %86 s1 da
yine kapxboy ile agiklanmaktadir (P<0.01). Burada gelistirilen ve Tablo 4’de gosterilen
modeller kullanilarak, deneme yanginlarinin yapildig: parsellerdeki yanic1 madde miktarlari

hesaplanmuistir.

Tablo 4. Yanict madde ozelliklerine bagli olarak yanici madde miktarlarini tahmin etmek
tizere gelistirilen modeller

Belglmll Model Sabit ve Katsayilar F R2 Adj. RZ SH.
degisken a S.H.
gt Y=a+bkxb a: 0.422 0.412 126.875 0.927 0.920 0.571
b: 3.324 0.295
Y=a+bkxb a:0.612 0.167 77.474 0.886 0.874 0.253
b:1.066 0.121
et Y=a+bkxb+cb a:0.879 0.173 61.760 0.932 0.917 0.205
b: 2.205 0.470
c:-1.179 0.476
oet Y =a+bkxb a:0.837 0.203 61.721 0.861 .847 0.308

b:1.156 0.147

3.1.2. Hava Halleri

Deneme yanginlarindan bir hafta once c¢alisma alaninda kurulan seyyar meteoroloji
istasyonundan giinliik hava halleri (sicaklik, bagil nem, yagis miktari, riizgar hizi) Sl¢iiliip
bilgisayara kaydedilmistir. Bu veriler daha sonraki analizlerde yangin davranisi ile iliskiye

getirilerek yangin davranis modellerinin gelistirilmesinde kullanilmistir.

3.1.3. Yangin Oncesi Yanict Madde Nem Iceriklerinin Belirlenmesi

Yanict madde ile ilgili olarak deneme yanginlarindan hemen 6nce 6li ve diri ortiiden
ornekler almmustir. Bu yanict madde 6rnekleri, hassas terazi ile tartilarak yanict maddelerin
yas agirliklar1 belirlenmistir. Her bir 6rnek, kurutma firinlarinda 105 °C’ de 24 saat ya da
agirliklarinda bir degisme olmayincaya kadar kurutulduktan sonra tartilarak firin kurusu

agirliklart belirlenmistir. Deneme yangimi parsellerindeki 6li ve diri yanict madde
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orneklerinin kurutma oncesi yas agirliklariyla firin kurusu agirliklart karsilastirilarak nem

igerikleri ayr1 ayri belirlenmistir.

3.2. Yangin Aninda Yapilan Ol¢iimler

Kontrollii yakma yapilacak olan 20x15m boyutlarindaki 56 parsel, dozerle siiriilerek
rlizgar yoOniinde olusturulmus ve parsellerin etrafi 3m genisliginde emniyet seritleriyle
boliinmiistiir. Deneme yanginlar1 sirasinda, yanginin diger alanlara sigramasini onlemek ve
gerektiginde sondiirmek icin alanda iki arazdz ve iki yangin ekibi hazir bulundurulmustur.
Deneme yanginlar1 parsellerde, riizgar yoniine uygun olarak parselin bir kenarindan yangin
ibrigi ile serit halinde baslatilip, daha 6nceden tespit edilmis mesafelere yanginlarin ulagma
zamanlar1 kaydedilmistir (Resim 4). Ulagsma zamani eszamanli tutulan iki kronometre
degerinin ortalamasi olarak alinmistir. Bu degerler yanginin yayilma orani hesaplamalarinda
kullanilacaktir. Yangin aninda riizgar hizi Slglimleri alanda kurulan mobil meteoroloji
istasyonundan 15 sn araliklarla alinmistir. Yangin anindaki hava hallerinin 6l¢iildiigii istasyon
yakilan parsellerden 40 m uzaga, yerden 10 m yiiksege kurulmustur. Yangin siddeti Byram’in

(1959) yangin hatt1 siddeti formiilii (1) kullanilarak hesaplanmaistir.

I=Hwr (1)

Burada; I=Yangin siddeti (kW/m), H=Ag¢1ga ¢ikan enerji miktar1 (kJ/kg), w=Aktif yanmaya
katilan yanici madde miktar1 (kg/m?), r=Yangm yayilma oranmim (m/sn)

gostermektedir.

3.3. Yangin Sonrasi Ol¢iimler

Yangin oOncesinde yanici madde Ornekleri alinarak yanict madde miktarlar
belirlenmis, yanginlardan hemen sonra ise yanict madde tiiketiminin belirlenmesi i¢in alanda
tekrar yanict madde dl¢limleri yapilmigtir. Parsellerde yanmayip kalan yanici madde miktar
icin her parselden ortalama 5 adet 50x50 cm’lik 6rnek alanlar alinmistir. Baglangictaki yanici
madde miktar1 ve 6zellikleriyle bu veriler karsilastirilarak yanginin siddeti (agiga c¢ikardigi

enerji) (kW/m) ile yanici madde tiiketimi (kg/mz) belirlenmistir.

Calismada, 56 adet 20x15m’lik deneme parselinde kontrollii yakma yapilarak yanict
madde oOzellikleri ve hava hallerinin yangin davranisi lizerine etkisi sayisal olarak ortaya

konulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Yangin davranisinin belirlenmesine ait bulgular

Deneme yanginlarina ait yanici madde 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Arastirmada

ylriitiilen 56 adet deneme yangini verilerine gore, deneme parsellerinin yanici madde

miktarlar1 1.89 ile 8.32 kg/m” arasinda (ortalama 4.15 kg/m?) degisiklik gostermektedir. Bu

calismanin ana hedeflerinden birini olusturan egimin yangin davranisi lizerine olan etkisini

ortaya koyabilmek ac¢isindan deneme yanginlariin yapildigi deneme parsellerinin egimi %0

ile %27 arasinda secilmistir. Yangimnlarin yiiriitiildigii glinlerde hava sartlarinda 6nemli

farkliliklar gézlemlenmistir. Bu donemde hava sicakligi 25.4 ile 33.5 °C arasinda, bagil nem

%30 ile 65 ve ortalama riizgar hiz1 5.3 ile 23.1 km/s arasinda degismistir.

Tablo 5. Deneme yanginlarina ait yanict madde 6zellikleri

Yanict Madde Nem icerikleri

Ya:g'” Kapalilik Boy (m) (%) Yanici Madde Miktarlari* (kg/m?)
Canli Olii Kuru iet oet tc gt
1 0,80 2,10 109,69 69 1159 067 2,78 544 6,01
070 1,61  114,8 79 1029 067 214 398 4,17
3 090 2,08 114,8 79 1029 045 3 595 6,64
4 070 1,77 38,05 6,6 10,6 0,75 227 428 454
5 060 1,34 8433 7,1 1095 069 177 3,13 3,09
6 095 2,05 8433 7,1 1095 033 309 6,15 6,9
7 095 250 10594 67 1062 041 358 7,28 832
8 067 1,02 7361 82 1045 044 163 281 2,69
9 073 070 6405 11,8 1365 025 143 235 212
10 070 125 6405 11,8 1365 051 185 331 333
11 087 1,90 89,97 8,1 11,88 046 275 537 592
12 0,80 245 94,51 114 1203 079 31 6,18 6,94
13 075 1,60 94,51 11,4 1203 059 222 417 441
14 085 085 92,02 134 764 02 167 291 282
15 093 063 92,02 134 764 009 151 255 237
16 090 050 92,02 134 764 008 1,36 219 192
17 070 1,60 94,51 114 1203 067 213 39 4,14
18 080 1,50 80,91 10,02 1145 047 222 417 441
19 080 120 80,75 995 1105 037 195 354 361
20 080 090 73,3 6,73 10,17 0,26 1,67 290 2,82
21 080 1,25 783 812 10,75 038 199 365 375
22 080 1,10 7815 802 1057 033 18 333 335
23 070 100 7525 736 981 04 165 285 275
24 085 1,30 74,3 715 956 033 211 3,92 4,1
25 090 210 66,15 626 845 045 302 6,00 6,7
26 075 2,00 6578 628 853 074 257 497 541
27 077 205 6575 627 835 072 266 518 567
28 085 215 8563 656 88 058 295 583 6,5
29 075 085 8563 656 88 029 157 269 254
30 0,80 1,20 82 654 917 037 195 354 361
31 080 1,95 8205 655 878 062 264 513 561
32 070 063 90,88 15,1 12 024 1,35 217 189
33 075 1,00 102,78 18 11,97 035 17 298 2,92
34 083 150 96,78 15 997 042 228 429 456
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Tablo 5'in devam

35 0,75 0,80 109,33 9,4 10,71 0,27 1,53 2,59 2,42
36 0,80 1,30 109,33 9,4 10,71 0,4 2,04 3,75 3,88
37 0,80 1,15 100 8,3 11,19 0,35 1,9 3,43 3,48
38 0,80 2,00 100 8,3 11,19 0,64 2,69 5,23 5,74
39 0,83 1,05 100 8,3 11,19 0,28 1,84 3,31 3,32
40 0,83 1,50 89,47 13,9 4,76 0,42 2,28 4,29 4,56
41 0,80 1,70 69,4 8,7 10,87 0,54 2,41 4,60 4,94
42 0,80 1,70 69,4 8,73 10,87 0,54 2,41 4,60 4,94
43 0,65 1,50 69,4 8,7 10,87 0,7 1,96 3,58 3,66
44 0,85 1,75 89,26 14,3 9,95 0,46 2,56 4,93 5,37
45 0,85 1,35 89,26 14,3 9,95 0,35 2,16 4,04 4,24
46 0,70 0,75 79,84 9,8 7,84 0,29 1,44 2,39 217
47 0,80 1,15 81,07 10,5 9,02 0,35 1,9 3,43 3,48
48 0,80 1,25 82,95 9,7 11,2 0,38 1,99 3,65 3,75
49 0,83 1,15 82,95 9,7 11,2 0,31 1,94 3,52 3,59
50 0,85 1,55 75,97 7,6 9,25 0,4 2,36 4,48 4.8
51 0,65 0,75 75,97 7,6 9,25 0,33 1,4 2,29 2,04
52 0,70 0,85 67,37 9,52 17,39 0,34 1,52 2,57 2,4
53 0,83 1,98 29,2 14,68 8,76 0,57 2,74 5,35 5,88
54 0,75 0,75 59,63 11,21 4,94 0,25 1,49 2,49 2,29
55 0,75 1,55 56,67 2,33 4,69 0,57 2,18 4,07 4,29
56 0,85 1,55 50 2,1 2,48 0,4 2,36 4,48 4,8
En Yiksek 0,95 2,50 114,80 18,00 17,39 0,79 3,58 7,28 8,32
En Disik 0,60 0,50 29,20 2,10 2,48 0,08 1,35 2,17 1,89
Ortalama 0,79 1,41 82,22 9,32 10,01 0,44 2,13 3,97 4,15
S. Sapma 0,08 0,50 17,62 3,15 2,34 0,17 0,53 1,20 1,51
S. Hata 0,02 0,12 4,15 0,72 0,55 0,04 0,12 0,28 0,36
0. Sayisi 18 18 18 19 18 18 18 18 18

Yanici madde miktarinin belirlenmesi igin gelistirilen modellerden hesaplanmigstir (bkz. Tablo 4).

Deneme parsellerinin egimi ve yanici madde oOzellikleriyle hava hallerindeki
degiskenlik yangin davranisinda da farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Deneme
yanginlarinda gdzlenen yayilma orani 1.09 ile 17.91 m/dk, yangin siddeti 265.61 ile 16169.20

kW/m arasinda, yanict madde tiiketimi de 0.90 ile 3.29 arasinda degismistir. Deneme

yanginlarina ait hava halleriyle yangin davranis verileri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Deneme yanginlarina ait hava halleri ve yangin davranis verileri

Yayilma Orani

Yanici Madde

Yangin Siddeti

Yangin No NS;%‘J/O)S'(‘E%")“" '?It‘rf]?:)r E(g/('j; _ (m/dak) _ Tiketimi (kg/m?) ___ (kWim)
Olgillen Tahmin Olgllen Tahmin Olgilen  Tahmin
1 46 276 205 12 11,02 791 260 247 8568,88 5303,59
2 65 26,2 98 11 252 3,08 1,53 1,76 996,37 1473,32
3 46 283 188 10 454 6,09 2,72 2,61 3429,14 4586,26
4 44 28,3 223 3 423 6,70 1,67 1,91 1832,37 3158,48
5 36 30,7 208 14 977 8,15 1,42 1,62 3573,42 3262,83
6 38 30 224 14 715 942 2,72 2,78 5186,2 7828,9
7 37 32,3 168 15 6,72 591 3,29 3,10 5929,68 6472,23
8 59 285 17,2 8 545 3,27 1,09 1,22 1576,82 1041,58
9 55 282 164 0o 1,31 2,53 1,17 0,96 403,66 674,56
10 46 29,1 153 8 326 342 1,37 1,55 1156,1 1318,87
11 51 28,3 10,7 8 523 314 2,03 2,32 2763,65 2024,19
12 43 254 16,2 5 397 539 2,57 2,83 2590,02 4748,54
13 47 26,3 21,1 8 6,11 6,05 1,80 1,99 2788,98 2918,19
14 30 30,7 9,7 8 3,01 3,14 1,58 1,52  1291,03 1187,75
15 30 30,7 85 12 3,02 348 1,52 1,43 1206,48 1275,99
16 38 31 75 10 231 235 1,50 1,13 995,19 713,47
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Tablo 6'min devam

17 47 264 187 10 1098 549 2,08 1,92 5964,92 2563,31
18 39 257 20,3 4 708 7,28 1,89 2,06 3410,12 3653,69
19 36 26,7 16,8 7 582 6,81 1,67 1,86 2485,08 3098,08
20 35 269 202 10 7,02 11,25 1,48 1,66 2661,12 4634,45
21 48 26,7 146 16 10,74 654 1,85 1,86 5163,37 3133,96
22 46 269 128 16 10,63 6,16 1,73 1,76 4751,58 2794,79
23 44 278 13,7 8 435 5,06 1,22 1,46  1379,17 1901,15
24 44 27,7 156 8 7,79 557 1,92 1,86  3879,15 2639,43
25 33 25,8 21 14 17,91 15,80 3,21 2,92 16169,2 14157,92
26 33 269 20,8 13 16,06 13,40 2,59 2,50 11385,73 9094,97
27 33 27 231 13 16,10 14,96 2,57 2,58 12203,84 10440,23
28 34 275 184 11 16,26 9,77 2,99 2,75 13679,43 7828,98
29 40 263 163 11 10,18 8,65 1,49 1,55 3960,91 3316,28
30 36 26 18,9 12 7,42 1247 1,97 1,94 3776,27 6063,82
31 36 276 172 10 521 8,85 2,42 2,46 314597 6067,64
32 62 256 11,2 3 109 1,98 0,90 1,00 265,61 554,18
33 42 32,2 78 18 223 1,85 1,27 1,49 776,78 716,07
34 39 33,2 86 18 280 2,28 2,10 1,96 1605,75 1177,91
35 42 31,8 11,56 14 293 349 1,41 1,28 1129,64 1196,51
36 42 31,8 109 18 293 3,96 1,87 1,78 1492,42 1871,55
37 41 32,2 76 14 284 3,04 1,73 1,60 1313,03 1309,02
38 55 32,2 76 18 156 2,52 1,98 2,21 810,01 1694,57
39 41 33 75 16 3,11 2,97 1,57 1,556  1296,53 1251,18
40 37 33,5 53 18 2,21 2,17 1,66 2,01 999,36 1213,01
41 42 322 114 3 329 218 1,95 1,87 1699,33 1067,58
42 42 32,2 13,48 3 276 249 1,71 1,91  1285,65 1225,61
43 46 325 129 7 319 240 1,51 1,48 1254,63 925,05
44 38 326 104 21 225 3,40 1,82 2,34 1112,93 2277,68
45 38 326 116 27 595 4,04 2,10 2,03 3365,88 2176,55
46 41 32,7 157 23 517 545 1,29 1,31 1773,71 1884,15
47 45 314 162 23 593 541 1,91 1,70  3065,56 2330,45
48 56 288 174 19 3383 527 1,72 1,71 1511,94 2285,67
49 58 2,2 164 23 4,19 521 1,75 1,67 1963,056 2232,12
50 62 27,7 152 25 5,10 640 2,25 2,06 308546 3603,05
51 60 27 17 25 843 7,44 1,39 1,29 3195,39 2477,37
52 60 26,9 12 2 299 220 1,32 1,06 1054,03 639,16
53 55 27 125 0 334 1,61 2,53 2,13 224518 808,86
54 45 27,5 7.1 3 1,61 2,57 1,22 1,24 514,27 857,8
55 40 30,3 117 8 658 510 2,14 1,85 3811,12 2485,1
56 37 316 10,3 9 390 531 2,22 2,00 2334,77 2920,64

En Yuksek 65 33,50 23,1027,00 17,91 15,80 3,29 3,10 16169,20 14157,92
En Distk 30 2540 530 0,00 1,09 1,61 0,90 0,96 265,61 554,18
Ortalama 43 2913 14491191 576 5,51 1,87 1,87 3236,89 3045,68

S. Sapma 8 252 4,70 665 4,01 3,35 0,54 0,51 3294,04 2689,73
S. Hata 2 059 1,11 157 095 0,79 0,13 0,12 776,41 633,98
O. Sayisi 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Yangin davranig 6zellikleriyle yanic1 madde Ozellikleri, arazi egimi ve hava halleri
arasindaki iliskileri belirlemek i¢in korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Analizler
sonucunda ortaya ¢ikan korelasyon matrisi Tablo 7°de ve anlaml iliskilerin ¢iktig1 regresyon
modelleri ise Tablo 8’de verilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonunda riizgar hizi, 6li
yanict maddelerin nem igerikleri ve bagil nem ile yayilma orani arasinda kuvvetli iligkiler
ortaya ¢ikmistir (r=0.709, P<0.01; r=-0.551, P<0.01; r=-0.334, P<0.05). Yanici madde

tilketimi ve yangin siddeti ile de aralarinda kuvvetli iligki olan bu degiskenler, deneme
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yanginlar1 sirasinda gozlenen en diisiik ve en yiliksek yangin davranis Ozelliklerini de

acgiklamaktadir.

Tablo 7. Yangin davranis karakteristikleri ile yanici madde ozellikleri ve hava halleri
arasindaki korelasyon matrisi

S BN R CN ON B K E InYO InYS YMT T
S 1
BN -.268* 1
R -.552**  -.095 1
CN 221 -023 -213 1
ON 224 .090 -442* 222 1
B -080 -.159 .367** .013 -315* 1
K 189 -381* -126 .213 .039 .334* 1
E 379 -023  -.074 .390* .054 -046 176 1
InNYO -419** -334* .709* -118 -551* 368" .054 .192 1
InYS -.337* -381* .664** -074 -543** 571* 255 .207 .957** 1
YMT -106 -.335* .386** .033 -.351** .855"* .602** .110 .540** .756** 1
T -.032 -208 .313* .065 -.281* .973* .527** .006 .343** .569** .910** 1
> Korelasyon 0.01 giiven diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0.05 guiven dizeyinde anlamli
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Tablo 8. Regresyon analizleri sonucunda gelistirilen yangin davranistyla ilgili modeller

Bagimli Degisken* Modeller Sabit ve Katsaé'l'zar F R® Ad.R® SEE
- a 0.110 0204 54451 0502 0493 0.466
1a) Y=a+bR b: 0.099 0013
a: 1.043 0365 35721 0574 0558 0.435
1b) Y=a+bR +cBN b: 0.095 0013
¢ -0.200 0.007
a 1790 0421 30467 0637 0616 0.405
— ) : 0.07 .
1c) Y=a*+bR+cBN +dN o ¢ -0.190 0.006
d--0.058 0.019
YO a: 1.459 0403 29266 0.697 0673 0.374
b 0.080 0012
1d) Y=a+bR +cBN +dN s +eE c:-0.018 0.006
d- -0.060 0.018
e 0.024 0.008
a: 5.247 0968 34563 0776 0.773 0.325
b 0.048 0013
- ) c: -0.028 0.006
1e) Y=a+bR +cBN +dN ¢ +eE +fS 4 -0.061 0016
e’ 0.037 0.007
f -0.105 0.025
_ a: 0.535 0088 259.767 0.828 0.825 0.225
2a) Y=a+bT b: 0.323 0.020
a: 0.989 0183 150117 0.850 0.844 0.212
2b) Y=a+bT +cBN b: 0.311 0.019
¢ -0.009 0.003
a: 1.908 0415 111433 0865 0858 0.202
_ b: 0.307 .
YMT 2c) Y=a+bT +cBN +dS o 0012 0003
d-0.028 0.011
a: 0.373 0120 105.050 0.892 0.883 0.183
b 0,554 0.031
2d) Y=a+bT +cBN +dS+ eE c: -0.004 0.010
d- -0.005 0.011
e 0014 0.004
_ a: 5.980 0280 42528 0441 043 0.640
3a) Y= a+bR b: 0.120 0018
a:5.376 0281  37.413 0585 057 0.556
3b) Y= a+bR +cT b: 0.097 0017
¢ 0225 0.052
a: 6.610 0479  32.038 0649 0.629 0.517
_ b: 0.096 0016
3c) Y= a+bR +cT+dBN c 0.196 0.049
d:-0.025 0.008
a: 6.182 0463  30.609 0706 0.683 0.477
b 0.099 0.014
3d) Y= a+bR +cT+dBN+eE ¢ 0192 0.046
d- -0.024 0.007
Ys e 0.031 0.010
2:10.679 1227 34301 0774 0.752 0.422
o 0931 0047
— C: . .
3e) Y= a+bR +cT+dBN+eE+dS d--0.035 0.007
e 0.046 0.010
f. -0.127 0.033
a:11.610 1429  37.749 0.822 0.800 0.379
b 0.042 0015
¢ 0.189 0.037
3f) Y= bR +cT +dBN +eE +fS+gN;  d:-0.035 0.006
e 0.047 0.009
f. -0.127 0.029
g: -0.067 0.018

*YO: Yayilma oram1 (m/dk), YMT: Yanici madde tiiketimi (kg/m2), YS: yangin siddeti
(kW/m), R: riizgar hiz1 (km/s), BN: bagil nem (%), N6: 6lii yanict maddelerin nem icerigi
(%), E: yiizde egim, S: hava sicaklig1 (°C), T: toplam yanic1t madde miktar1 (kg/m2)
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Yayilma orami ile onu etkileyen degiskenler arasinda yapilan regresyon analizi
sonucunda, tahmin edilen yayilma orani degerleriyle Olciilen yayilma orami degerleri
arasindaki iligki logaritmik bir dagilim gosterdiginden yayilma orani degerlerine logaritmik
doniislim yapilarak analizlerde bu yeni degerler kullanilmistir. Tablo 8’deki regresyon
modelleri incelendiginde, riizgar hizinin yayilma oraninin tahmin edilmesinde
kullanilabilecek en onemli degisken oldugu ve tek basina yayilma oranindaki degiskenligin
%350’sini agikladigr (P<0.01) goriilmektedir (Sekil 6). Bu modele riizgar hizinin yaninda bagil
nem ikinci bagimsiz degisken olarak girdiginde yayilma oranindaki degiskenligin %57’si
aciklanabilmektedir (P<0.01). Regresyona 6lii yanict maddelerin nem igerikleri ve arazi egimi
liclincii ve dordiinci bagimsiz degisken olarak girdiginde yayillma oraninin agiklanan
varyasyonunda onemli bir artis daha olmaktadir (R*=0.637, R*=0.697; P<0.01). Hava
sicakliginin regresyona besinci bagimsiz degisken olarak girmesiyle en iyi model ortaya
cikmakta ve yayilma oranindaki degiskenligin %78’i bu modelle agiklanabilmektedir

(P<0.01) (Sekil 6).
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Sekil 5.. Yayilma orani ile (a) riizgar, (b) 6lii yanici madde nem igerigi, (c) bagil nem ve (d)
yanicit madde ortalama boyu arasindaki iliski

30



3 _
3 . 2
E .
— .
c L 4 g
© 24 ¢ ¢ o
S e o
- *% 00, ¢
j= o0y o,
.
T 1 ’x ¢
= | & &
ey IR X 1
.
c L 2
£ .
e
©
|_
0 T T 1
0 1 2 3
Olgiilen Yayllma Orani (m/dk)

Sekil 6. Yayilma oraninin gozlenen degerlerinin (logaritmik) ile model le’ye gore tahmin
edilen degerleri arasindaki iligki

Korelasyon analizi sonucunda, yanginin ekolojik etkilerinin en énemli gostergesi olan
yanict madde tiikketimi ile basta toplam yanict madde miktar1 olmak iizere, riizgar hizi, 6li
yanict maddelerin nem igerikleri ve bagil nem arasinda kuvvetli iliskiler (r=0.910, P<0.01;

r=0.386, P<0.01; r=-0.335, P<0.05; r=-0.351, P<0.01) ortaya ¢cikmustir (Tablo 7, Sekil 7).
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Sekil 7. Yanict madde tiiketimi ile (a) toplam yanici madde miktari, (b) riizgar, (c) bagil nem
ve (d) 6li yanic1 madde nem igerigi arasindaki iligki

Regresyon analizi sonucuna gore yanicit madde tiiketimindeki degiskenligin %83’ tek

basina toplam yanict madde miktart ile agiklanabilmektedir (P<0.01). Regresyona ikinci ve

liclincli bagimsiz degisken olarak bagil nem ve sicaklik ilave edildiginde yanici madde

tiiketiminin tahmini icin aciklanan degiskenligin biraz daha arttigi gozlenmistir (R*=0.850,

R?=0.865; P<0.01). Arazi egiminin dérdiincii bagimsiz degisken olarak regresyona dahil

edilmesiyle yanici madde tiiketiminin tahmin edilmesinde kullanilabilecek en iyi regresyon

modeli elde edilmektedir (R?=0.892, P<0.01). Sekil 8’de yanic1 madde tiiketiminin Slgiilen

degerleriyle model 2d’ye gore tahmin edilen degerleri arasindaki iliski goriilmektedir.
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Sekil 8. Yanici madde tiiketiminin Olcililen degerleriyle model 2d’ye gore tahmin edilen
degerleri arasindaki iligki

Yangin siddeti, riizgar hizi, 6lii yanici maddelerin nem igerikleri ve bagil nem ile
yakindan iligkilidir (r=0.664, P<0.01; r=-0.543, P<0.01; r=-0.381, P<0.01) (Tablo 3). Sekil
9’da Yangin siddeti ile (a) riizgar hizi, (b) 6lii yanict madde nem igerigi, (c¢) bagil nem ve (d)

toplam yanict madde miktari arasindaki iliski goriilmektedir.

Tablo 8’deki regresyon modellerinde riizgar hizi tek basina (md. 3a) yangin siddetinde
gozlenen degiskenligin % 44’tini agiklarken (P<0.001), regresyona toplam yanict madde
miktart ikinci degisken olarak ilave edildiginde (md. 3b) yangin siddetindeki degiskenligin
%359’u aciklanabilmektedir (P<0.001). Bunlara bagil nem ii¢iincii bagimsiz degisken olarak
ilave edildiginde (md. 3C) yangin siddetindeki aciklanan degiskenligin biraz artarak %65’e,
dordiinci degisken olarak arazi egimi ilave edildiginde %71°e ¢iktig1 goriilmektedir.
Regresyona besinci bagimsiz degisken olarak sicaklik ilave edildiginde yangin siddetindeki
degiskenligin %77’si agiklanabilmektedir. Yangin siddetindeki degiskenligi agiklayan en iyi
model, regresyona altinci degisken olarak o6lii yanici maddelerin nem igerikleri dahil
edildiginde ortaya ¢ikmaktadir (R?=0.822, P<0.01). Yangin siddetinin gozlenen ve tahmin
edilen degerleri Sekil 10°da gdsterilmektedir.
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Sekil 9. Yangin siddeti ile (a) riizgar hizi, (b) 6lii yanici madde nem igerigi, (c) bagil nem ve
(d) toplam yanic1 madde miktar1 arasindaki iligki
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Sekil 10. Yangin siddetinin (logaritmik) hesaplanan degerleriyle model 3f’ye gore tahmin
edilen degerleri arasindaki iligki

4.2. Maki Tipi Yanic1 Maddelerde Yangin Davramisinin Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) Yardimiyla Konumsal Analizi: Korudag Ornegi

Orman yanginlariyla miicadelede basarili olmanin temel yolu, yapilan planlamalarda
yangin tehlike oranlar sisteminden etkin bir sekilde faydalanabilmektir. Olusturulan yangin
tehlike oranlari sistemi, Cografi bilgi sistemleri (CBS) teknolojisi ile gliglendirilerek, yanginla
miicadele ¢alismalar1 ¢ok daha etkin ve ekonomik bir sekilde gergeklestirilebilir. Cografi bilgi
sistemleri kullanilarak, ¢ikan bir yanginda yayilma orani, yanici madde tiiketimi, yangin
siddeti, mevcut yollar ve alternatifleri, yangin emniyet yol ve seritleri, en yakin su kaynaklari
ve yangin ekipleri gibi birgok konumsal bilgiye ayni anda ulagsmak miimkiindiir. Bu bilgiler
151g¢1inda, en uygun sondiirme taktik ve stratejilerinin tespitini en kisa ve en etkili siirede
belirleyerek, yanginlarla miicadelede en yliksek basariy1 saglamak miimkiindiir. Boylece,
kaynaklarin etkin kullanilmas1 saglanarak hem masraflar en aza indirilmekte hem de yanginlar

biiylik boyutlara ulagsmadan sondiiriilebilmesi miimkiin olmaktadir.

Bu ornek calismayla, onceki boliimlerde maki tipi yanict maddeler igin gelistirilen
yanict madde miktar1 ve yangin davranisi ile ilgili modellerin uygulamadaki sonuglar1 CBS
kullanilarak ortaya konulmaya g¢aligilmistir. Bunun yaninda, orman yanginlarinin en fazla

meydana geldigi yanici madde tiplerinden biri olan maki tipi yanict maddelere ait, farkli hava
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hallerinde yangin davranis 6zellikleri belirlenmis ve bunun yani1 sira egimin yangin davranisi
tizerindeki etkisi modellenmistir. Sonug¢ olarak, farkli e§im gruplarinda maki tipi yanici
maddelerde yangin davranist konumsal analizi cografi bilgi sistemleri yardimiyla
degerlendirilerek yanginla miicadele c¢aligmalarinda alternatif ¢oziim Onerileri ortaya

konulmustur.

4.2.1. Gerec ve Yontem

Calisma alan1 Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii, Kesan Orman Isletme Miidiirliigii,
Korudag Orman Isletme Sefligi (OIS)’dir (Sekil 11, 12). Calisma alanmin toplam ormanlik
alamm 12 303 hektar olup, ormanhk alanlarimin tamamma yakim1 kizilgam
agaclandirmalarindan olustugundan yangia 1.derecede hassastir. Calisma alan1 1/25000
Olcekli Canakkale G 17 a3, b3, b4, cl, c2 ve d2 numarali topografik haritalarda yer

almaktadir.

Bu proje kapsaminda, Maki tipi yanici madde ozellikleri ve hava hallerine bagl
olarak, farkli egim gruplarinda yangin davranisinin temel ozelliklerinden yayilma orani,
yanict madde tliketimi ve yangin siddeti hesaplanmig ve CBS yardimiyla sorgulanarak
konumsal analizi yapilmistir. Maki tipi alanlarinda yanici madde miktari, yayilma orani,

yanict madde tiiketimi ve yangin siddeti tahminleri, bundan dnceki boliimlerde gelistirilmistir.

Yangin davranig 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak hava verileri baslangig
yayillma indeksine (BYI), yanici madde nem igerikleri birikmis yanici madde indeksine
(BYMI) déniistiiriilmiis, BYI ve BYMI degerleri Kanada yangin tehlike oranlari sistemi
kullanilarak hesaplanmistir (Environment Canada, 1984; Forestry Canada, 1992). Her bir
mescere tipi icin hesaplanan bu degerler yardimiyla CBS ortaminda yangin davranis

ozelliklerinden yayilma orani haritalar1 olusturulmustur.

Korudag uygulama alaninda, yanici madde tipleri smiflandirmasina gore, riizgar
disindaki diger biitlin 6zellikler sabit kabul edilerek yayilma orani haritalar1 olusturulmustur.
Yayilma orani haritalar1 olusturulurken riizgar hiz1 30 km/s olasi durumu dikkate alinmistir.
Bu riizgar degerine gore hesaplanan yayilma orani degerleri kendi icerisinde ti¢ ayr1 (0-4, 4.1-

7, 7.1ve 15 m/dk>) gruba ayrilarak siniflandirilmistir.

Elde edilen veriler sz konusu alanlara ait hazirlanmis olan sayisal mescere tipi
haritasina (COBM, 2004) ve sayisal topografik haritasina (Yomralioglu, 2002) veri tabani

olarak girilmistir. Veri tabaninin olusturulmasinda ve sorgulamalarin yapilarak sonuglarin
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sunumu i¢in Arc/InfoTM ve Arc/ViewTM CBS (ESRI, 1993; ESRI, 1996) katmanlar
kullanilmigtir. Arc/Info ile uygulama alanlarinin egim haritas1 katmanlar1 olusturulmustur.
Ancak bu caligma kapsaminda gelistirilen modeller %0 ile %27 arasindaki egimleri
kapsadigindan, bu sinirlarin digindaki alanlarda, Van Wagner (1977) ve Hirsch (1996)’e gore
belirlenen egim faktorii yeni bir alan olarak veri tabanina eklenmistir. Olusturulan egim
haritas1 ile mescere tipleri haritasi cakistirilarak her mescerenin egimi ve ona bagli olarak
egim faktorli hesaplatilmistir. Buna baglh olarak da yayilma oraninin diisiik, orta ve yiiksek
degerleri hesaplatilarak bunlara ait yeni katmanlar olusturulmustur. Daha sonra bu katmanlar
yanginlarla miicadele calismalarinda alternatif yontemlerin belirlenmesi i¢in kullanilmustir.
Yangin davranig 6zelliklerine ait haritalardan yayilma orani, yangin siddeti ve yanict madde

tilkketimini i¢ine alan yangin siddeti haritalar1 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 11 . Uygulama alaniin mescere tipleri haritasi
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4.2.2. Bulgular

CBS’nin cografi sorgulama ve analiz fonksiyonlari ile Oznitelik veri tabani analiz
islemleri sonucunda Korudag Planlama Biriminde maki tipi yanict maddeler, ¢ogunlugunu
kizilgam agaglandirma alanlarinin olusturdugu ormanlik alanlardan ayrilarak sadece maki tipi
yanict madde oOzelliklerine bagli olarak yangin davranis ozellikleri diisiik, orta ve yiiksek
degerlere gore belirlenmistir. Riizgar hizina gore hesaplanan yayilma orani hesaplamasinda
diger faktorler sabit tutulmustur. Toplam 18 506 ha’lik ormanlik alanin, 1489 ha’lik kismi,
makilik alanlardan olusmakta ve bu alanda saatte 30 m/dk hizda esen riizgar kosullarindaki
yayilma oran1 488,9 ha’inda diisiik, ve 897,9 ha’inda orta seviyede gerceklesirken, 102,6 ha
“inda yliksek seviyedeki alan grubunda yer almistir (Sekil 13).

Harita Isaretieri
Yangin Yayllma Oram Gruplar
Dok

Olgek 7 ‘\? o
1/25 000 B voxsek
I :zikam Plantasyon Alanian
- Iskan Alanlan
0 1.05(@.100 4,200 6.300 8.400 B Orman Topra
™ ™ Kilometre ”

Ziraat Alanlan

Sekil 13. Yayilma orani degerlerinin (30 m/dk riizgar hizinda) alandaki dagilimi

Makilik alanlardaki bu yayilma oran1 degerleri incelendiginde, diisiik ve orta yayilma
oraninin alanin genelinde hakim oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte yiiksek yayilma
orant gosteren ve kizilcam plantasyonlarina bitisik olan makilik alanlarda, kizilgamin
yanginlar agisindan ¢ok tehlikeli oldugu ve diger yandan makilik alanlarda yanginin uygun
kosullar olustugunda ¢ok hizli ilerledigi hesaba katilarak yanginla miicadele agisindan dikkatli
olunmas1 gerekmektedir. Yayilma orami yiiksek olan kiiciik parcalara boliinmiis alanlarda
yangin kontrol edilebilirse, ¢ok fazla tehlikeli olmayacaktir. Bunun i¢in alanlarin birbirlerine

gore nispi konumlar dikkatle incelenmelidir. Bu konuda CBS teknolojisinin kullanilmasi son

40



derece etkili olmustur. Bu kiigiik alanlar birbirine yakin durumdaysalar ve birbirlerine
yanginin gecisi engellenemezse biiyiik alanda etkili olabilecek yanginlar meydana gelebilir.
Sekil 3 incelendiginde, diisiik yayilma oraninin ortaya ¢iktig1 alanlarin birbirinden uzakta ve
nispeten biiyiik alanlardaki gruplardan olustugu goriilmektedir. Yanginin bu alanlarda
tutulabildigi miiddetce fazla tehlikeli bir durumun olmayacagi soylenebilir. Ancak, yiliksek
yayillma oranmin gozlendigi kisimlara baktigimizda, bunlarin kii¢iik alanlarda ortaya ¢iktigi
ve ¢ok biiyiik bir biitiinlik arz etmedigi goriilmektedir. Ancak, bu alanlarin ¢ogunlukla,
kizilgam plantasyonlarina bitisik olmasi, burada baslayacak olan bir yanginin, kizilgam
ormanlarina sirayet etmesi ve uygun riizgar kosullarinin olugmasi durumunda, planlama
birimindeki ormanlik alanin tamamina yakiim tehdit edecegi agiktir. Bu nedenle yayilma
orani agisindan biitiinliik arz edecek alanlarin birbirinden ayrilmasi i¢in yangin 6ncesi gerekli
miicadele dnlemlerinin alinmas1 gerekmektedir. Bu gibi alanlara yapilacak miidahalelerde,
miidahale hattina karar verirken ve ekipler alana yerlestirilirken yayilma oranmin dikkate
alinmasi son derece onem arz etmektedir. Yangina miidahale edinceye kadar gegecek siirede,
yanginin nereye kadar yayilacagina bakilmali, mevcut yangin emniyet yol ve seritleriyle diger
yollar ve dereler bu haritayla cakistirilarak dikkate alinmali ve en uygun alanda miidahale

hatt1 tesis edilmelidir.

Yanginin ekolojik etkilerinin ortaya konulmasi agisindan 6nemli olan humus yanici
madde tiiketimi uygulama alanindaki biitiin maki tipi yanict maddelerde ortaya konulmustur.
Humus yanict madde tiiketimi %10 yanict madde nem igerigine gore hesaplanmistir. Yanici
madde nem igeriginin diisiik oldugu duruma goére yapilan hesaplamalarda diisitk humus
tabakasi yanic1 madde tiiketimi (DHYMT) ortaya ¢ikmistir. DHYMT uygulama alaninin 364
hektarinda diisiik seviyede, 968 hektarinda orta seviyede ve 157 hektarinda yiiksek seviyede
gerceklesmistir (Sekil 14).

41



Harita Isaretleri
Yamici Madde Tlketimi Grupl

[ posox
Orta
B voksek
0|;ek ’ - Kizilgam Plantasyon Alankan
1125 000 \ I fsken Alanian
- Orman Toprag

Ziraat Alanlan
0 1.0002.000 4,000 6.000 8.000

e e, {(j{ometre

Sekil 14. Diisiik yanict madde tiiketiminin alandaki dagilimi

Yangin siddeti, yayilma orani ve yanict madde tiiketimine bagli olarak hesaplanmustir.
Uygulama alanindaki diisiik orta ve yiiksek diizeydeki yangin siddeti haritalar1 Sekil 5’de
verilmistir. Buna gore diisiik yangin siddeti, uygulama alaninin 1129 hektarinda diisiik, 286
hektarinda orta ve 74 hektarinda yiiksek derecede meydana gelmistir (Sekil 15).

Harita |saretleri
Yangin Siddet Gruplan
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Sekil 15. Diisiik yangin siddeti sinifinin alandaki dagilimi
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Sekiller topluca incelendiginde, yangin siddetinin yiiksek oldugu alanlar, orta ve
ylksek boylu-kapali makilik alanlar olup, bu alanlara yapilacak miidahalede sondiirme arag

ve gerecleri ¢ok iyi secilmelidir. Ayrica, koruma c¢aligsmalari bu alanlarda yogunlastirilmalidir.

4.2.3. Konumsal Analiz

Konumsal analiz; konumsal verilerin mevcut formlarinin belirli bir amaca yonelik
baska bir forma doniistiirerek yeni bir veri setinin olusturulmasidir. Kisaca konumsal analiz,
ham veriyi yararli bilgiye ¢eviren islemdir (Longley, 2001). Bu calismada maki tipi yanici
maddelerde yayilma oranini konumsal olarak ortaya koymak amaciyla Fragstat'™ programi
kullanilmig olup orman pargasi (patch), arazi (landscape) ve smif (class) bazinda analizler
yapilmistir (McGarigal, 1994) (Tablo 9). Sekil 17°de gosterildigi iizere, tek bir LCsc3
mesceresi bir Orman Parcasini (Patch) ifade etmekte, Arazideki tiim LCsc3 mescereleri sinifi

(class) ifade etmekte, alandaki tiim mescereler ise Araziyi (Landscape) ifade etmektedir.

Tablo 9. Calismada kullanilan konumsal analiz 6l¢iitleri

Olcek Kisaltma Aciklama
Class CA Sinif alan1 (ha)
Class PCLAND  Smuf alan yiizdesi (%)
Class/landscape LPI En biiyiik parca orani (%)
Class/landscape NP Parca sayis1 (#)
Class/landscape MPS Ortalama parca biiyiikliigii (ha)

Class/landscape AWMSI  Alan agirlikli ortalama sekil katsayisi
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PATCH (Par¢a); Ayni dzellikteki CLASS (Smif); Benzer alanlar
alan (LCsc3 mesceresi) (Tiim LCsc3 mescereleri)

LANDSCAPE (Arazi); |

Tiim alan (Tiim mescereler)

PRy o S - . -
Sekil 16. Konumsal objelerin 6l¢eklendirilerek siniflandirilmas: (Kadiogullari ve Bagkent,
20006)

Korudag Planlama Biriminin, 2002 yili orman amenajmani plani altlik olarak
kullanilarak, maki tipi yanici maddelerde yangin davramisi 6zelliklerinden sadece yangin
yayilma orani konumsal olarak analiz edilmistir. Buna gore, arazi kullanim siiflarinin sinif

alan1 (CA) degerlerinin yayilma gruplarina gére degisimi Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10 . Maki Tipi yanict maddelerde yangin yayilma oraninin konumsal analizi (Sekil
13’{in analiz sonuglar)

Yangin Yayilma Orani

Dusuk | Orta Yiksek | Makilik | Aciklik | Ekosistem
Sinif (alan) ha 488,9 | 897,9 102,6 | 14894 683.3 18506.0
Parca Sayisi (#) 425 192 271 888 645 9753
Ortalama parga buyukligu (ha) 1,2 4,7 0,4 1,7 10.36 1.90
Sinif alan yizdesi (%) 32,8 60,3 6,9 8.4 36.11 100.00
En blylk parga orani (%) 3,6 22,3 0,5 22,3 18.96 18.96
Alan agirlikh ortalama sekil 23 78 1.8 55 730 1113
katsayisi
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Elde edilen konumsal analiz sonucu degerlendirildiginde ve arazi siifi alanina (CA:
897,9) bakildiginda, makilik alanlarda yayilma oraninin orta yayilma orani grubunda
yogunlastigr ve buna bagl olarak, ortalama par¢a alaninin (MPS:4,7) arttig1 ve en biiyiik
parca indeksi (LPI:22.3) degerinin ¢ok fazla oranda arttigi, alan agirlikli ortalama sekil
indeksi (AWMSI:7.8) degerinin ise yine arttig1 belirlenmistir. Orta yayilma orani 6zellikteki
alanlarin parga sayisinin (NP: 192) az oldugu ancak, ortalama parga biiyiikliigiine (MPS: 4,7)
bakildiginda biiylik parcalar halinde alanda dagildigi goriilmektedir. Bu durum yanginlar
acisindan degerlendirildiginde, bu alanlarin orta diizeyde yangin tehlikesi tagidigini sdylemek
miimkiindiir. Diger yandan zaman icinde, vejetasyon gelisimi ile artacak olan yanici madde
miktar1 sayesinde bu alanlarda yangin tehlikesinin artacagi ve kizilgam alanlariyla bitisik

durumda olmasi nedeniyle, daha biiytiik tehlike arz edecegi gdzden kagirilmamalidir.

Tablo 10’a gore LPI, MPS degerlerinin, orta yayilma orani i¢in artmasi ve bunun
yaninda NP, AWMSI degerlerinin de artmasi alanda pargaliligin (fragmentation) az oldugu ve
ormanin daha diizenli ve monoton bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 10). Bu
durum, Korudag Planlama Birimi ormanlik alaninin ¢ogunlugunu olusturan Kizilgam
agaclandirma sahalarinin kendi icerisinde biitlinliik arz etmesi ve makilik alanlardaki monoton
yapmin tim alanda hakim olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum yangin tehlikesi
bakimindan arzu edilmeyen ve yanginla miicadeleyi zorlastiran bir durumdur. Diger yandan,
yangin davranisinda ¢ok Onemli bir parametre olan riizgar hiz1 arttik¢a, yanici madde
ozelliklerinin yayilma orani tizerindeki sinirlayici etkisi ortadan kalkmakta ve biitiin yanict
madde tiplerinde ¢ok yiiksek yayilma orant meydana gelmektedir. Riizgar, 6zellikle yangin
yayllma orani iizerinde belirleyici rol oynamakta ve diger faktorlerin etkisini ortadan
kaldirmaktadir. Bu nedenle, yanici madde siirekligi acindan biitiinliik arzeden ve tekdiize bir
yapiya sahip Korudag Planlama Birimi, yangin tehlikesi agisindan biiyiik bir potansiyele

sahiptir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Farkli egim grubu ve nem kosullarinda maki tipi yanici maddelerde yangin
davranisinin belirlenmesi ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak haritalanmasi i¢in yapilan bu
calismada, oncelikli olarak yanict madde Ozellikleri ile yanict madde miktarlar1 arasindaki
iligkiler arastirilmistir. Yapilan regresyon analizleri sonucunda yanici madde 6zelliklerinden
kapalilik ve boya bagli olarak yanici madde miktarlarinin tahmin edilmesinde kullanilabilecek
modeller gelistirilmistir. Gelistirilen bu modellerle deneme yanginlarinin yapildig: parsellerin
yanict madde miktarlar1 tahmin edilmistir. Deneme yanginlarinda, yanict madde 6zellikleri,
arazi egimi ve hava halleri ile yangin davranisi arasindaki iligkiler aragtirilmigtir. Sonugta
yangin davranig Ozelliklerinin yanict madde 6zellikleri, e§im ve hava hallerine bagl olarak

tahmin edilmesinde kullanilabilecek regresyon modelleri gelistirilmistir

Calismada Olgiilen yayillma orani degerleri ile riizgar hizi, 6lii yanict maddelerin nem
icerikleri ve bagil nem arasinda kuvvetli iliskiler ortaya c¢ikmistir. Yapilan regresyon
analizleri sonucunda yayilma oranin1 tahmin etmek i¢in, riizgar hizi, bagil nem, 6lii yanici
madde nem igerigi, egim ve sicakligi kullanan regresyon modeli gelistirilmistir. Yangin
davranig1 lizerinde en etkili bagimsiz degiskenin riizgar oldugu bir ¢ok c¢alismayla ortaya
konulmustur (e.g. Rothermel, 1972; Catchpole vd., 1998; Fernandes, 2001; Bilgili ve Saglam;
2003; Mendes-Lopes vd., 2003;Viegas, 2004; Weise vd., 2005; Savadogo vd., 2007). Bu
calismada da rlizgar hizinin yayilma orani iizerinde en etkili faktor oldugu ve yayilma oranini
artirdigl, bunu yaninda bagil nemin yanici maddelerin nem igeriklerini artirmasindan dolay1

yayilma orani iizerinde negatif etkisinin oldugu ortaya konulmustur.

Canli veya 06lii yanic1 madde nem igeriginin 6zellikle yanici maddelerin tutusabilirligi
(Wilson, 1985) ve yanma orani iizerine olan bilinen etkilerinden (Rothermel, 1972; Catchpole
vd., 1998) dolay1 yangin davranisi {izerinde de 6dnemli bir etkisi olacagi beklenmektedir. Bir
¢ok yazar ( e.g. Wilson, 1990; Catchpole vd. 1998) 6lii yanici maddelerin nem igeriklerindeki
artisin yayilma oraninda azalmaya neden oldugunu vurgulamislardir. Bu ¢alisma sonuglarinda
6li yanict maddelerin nem igerikleri ile yayilma orami arasinda da benzer bir iligki ortaya
cikmistir (Sekil 6). Yapilan korelasyon analizinde de 6lii yanict maddelerin nem igerikleri ile
yayilma orani, yanict madde tiikketimi ve yangin siddeti arasinda anlamli bir iligki (r=-0.551,

P<0.01; r=-0.351, P<0.01; r=-0.543, P<0.01) oldugundan bdyle bir etkinin varlig1 ortaya
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konulmustur. Bir ¢cok ¢alismada belirtildigi gibi (Trabaud, 1979; Catchpole vd., 1998, Vega
vd., 1998) bu ¢alismada da yanict madde ortalama boyu ile yayilma orani arasinda da anlamli
bir iliski ortaya c¢ikmistir. Fernandes (2001), canli yanici maddelerin toplam yanict
maddelerin 6nemli bir kismin1 olusturmasi durumunda, 6lii yanic1t maddelerin tiim nem igerigi
iz erine olan etkisinin smirli olacagini ve dolayisiyla yayilma orani iizerinde desinirli bir
etkisinin beklenmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu calismada, deneme yanginlarindan 6nce
yanict madde miktarlarinin belirlenmesi i¢in yapilan 6rneklemelerde Slgiilen veriler dikkate
alindiginda, canli yanici maddeler toplam yanin1 maddelerin %93’{inli olusturmasina ragmen
6l yanict madde nem igeriginin yayilma orani iizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
durum ¢alisma yapilan alanin olduk¢a homojen bir yapida olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yanicit maddedeki heterojenlik 6lii yanic1t madde nem igeriklerinin yayilma orani iizerine olan

etkilerinin gozlenebilmesini kisitlamaktadir.

Egimin yangmin yayilmasi iizerine olan etkisi olduk¢a o6nemlidir. Ozellikle,
topografyanin kiiciik alanlarda bile biiyiik degisiklikler gosterdigi dikkate alindiginda egimin
yangin davranisi lizerine olan etkisinin 6nemi artmaktadir. Bu etkiyi ortaya koymak i¢in
ormanlik alanlarla ilgili gelistirilmis birtakim egim diizeltme faktorleri vardir ve uygulamada
bunlardan faydalanilmaktadir (Noble vd., 1980; Forestry Canada, 1992). Fakat bu faktorler,
maki gibi ¢alilik alanlardaki yayilma oranin1 oldugundan fazla tahmin etmektedir (Catchpole
vd., 1998; Fernandes, 2001). Bundan bagka son yillarda egimin yangin davranisi iizerine olan
etkileri laboratuar sartlarinda calisilmistir ve egimin yayilma orani iizerinde etkili oldugu
ortaya konulmustur (McAlpine vd., 1991; Weise, 1993; Dupuy, 1995; Weise ve Biging, 1996;
Weise ve Biging, 1997; Viegas, 2002; . Viegas, 2004a; Viegas, 2004b). Burada yapilan
calismayla egimin etkisi arazi sartlarinda arastirilmis ve yayilma orani, yanict madde tiiketimi
ve yangin siddeti iizerinde etkisi ortaya konulmustur. Ancak, bu ¢alismanin sinirlart %27°lik
bir egime kadardir ve bunun iizerindeki egimli alanlarda burada gelistirilen modeller
kullanilamazlar. Burada gelistirilen modellerin giivenilirliklerinin artirilabilmesi i¢in egim
acisindan daha genis bir araliga sahip benzer yapilardaki diger alanlarda da bu calismalarin

yapilmasi1 gerekmektedir.

Calismada ayrica yanici madde tliketimi ile yanici madde ozellikleri arasindaki
iliskiler de arastirilmistir. Toplam yanici madde miktar1 ile yanict madde tiikketimi arasinda
kuvvetli bir iliskinin varligi ortaya konulmustur. Yanici madde tiiketiminin tahmin

edilmesinde toplam yanici madde miktarinin yaninda bagil nem ve sicaklik da regresyon

47



modeline girmektedir. Fakat yanici madde tiiketiminin tahmin edilmesinde en dogru sonucu,
toplam yanict madde miktari, bagil nem, sicaklik ve egime bagl olarak gelistirilen model

vermektedir.

Yangin siddeti ile riizgar hiz1 ve yanict madde 6zellikleri ve egim arasindaki iliskiler
ortaya konulmustur. Yangin siddetini tahmin etmek i¢in, riizgar hizi, toplam yanici madde
miktari, bagil nem, egim, sicaklik ve 6li yanict madde neminin birlikte kullanildigi model en

kuvvetli iliskiyi ortaya koymustur.

Yangin davranisinin ortaya konulabilmesi icin, yangin davranisi lizerinde etkili olan
yayilma orani, yanict madde tliketimi ve yangin siddetinin degisen sartlar altinda ne sekilde
ortaya ¢ikacaginin tahmin edilebilmesi igin regresyon modelleri gelistirilmistir. Yangin
davraniginin belirlenmesinde riizgar hizi, bagil nem, 6lii yanict madde nem igerigi, toplam
yanict madde miktar1 ve egimin ¢ok dnemli etkisinin oldugu ortaya ¢ikmigtir. Dolayisiyla,
yanginla miicadele ¢aligmalarinda bu o&zellikler {izerinde dikkatlice durulmalidir. Benzer
yanict madde tiplerinde karsilagilan yeni yanginlarda yangin davranisi {lizerinde etkili olan
ozelliklerin pratik olarak tahmin edilebilmesi uygulayicilara karar verme asamasinda biiyiik

oranda kolayliklar saglayacaktir. Soyle ki;

. Yangin siddetinin tahmin edilmesiyle, yangina ilk miidahalenin
nasil yapilacagi, hangi tiir ara¢ gere¢ ve techizatin kullanilacagi ve ne kadar

ekibe ihtiyag¢ olduguna daha kolay ve dogru bir sekilde karar verilebilir.

o Yayilma oraninin tahmin edilmesiyle, yangin sondiirme ekip,
arac gereclerinin konuslandirilacagi yerler, yangina miidahale yerleri ve

gerekirse karsi atesin uygulanacag yerler saglikl bir sekilde belirlenebilir.

o Yanici madde tiiketiminin tahmin edilmesiyle, yanginla
miicadele ve sogutma c¢alismalarinda karsilasilabilecek zorluk ve yanginin

topraga olan etkisi belirlenebilir.

Sonu¢ olarak, bu c¢aligmayla ortaya konulan yangin davranis modelleri, benzer
sartlardaki diger alanlarda uygulanmasi durumunda saglikli sonuglar verecektir. Statik
calismalarin hig biri, kendi ¢alisma siirlarinin disindaki sartlarda dogru sonuglar vermez. Bu
calisma sonuglari, gerek yanici madde oOzellikleri gerekse hava halleri ve egim diizeyi
acisindan farkliliklarin oldugu alanlarda kullanilirken, ayni derecede saglikli sonuglar

vermeyebilecegi gz Oniine alinarak dikkatli olunmalidir. Farkli hava halleri ve yanic1t madde
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Ozelliklerinde yapilacak bu tiir ¢alismalarin sayisinin artmasiyla elde edilecek basar1 orani da

artacaktir.

Burada elde edilen sonuglar 1s18inda hazirlanan 6rnek calismayla, maki tipi yanici
maddeler i¢in gelistirilen yanici madde miktar1 ve yangin davranisi ile ilgili modellerin
uygulamadaki sonucglart CBS kullanilarak ortaya konulmaya calisilmistir. Bunun yaninda,
orman yanginlarinin en fazla meydana geldigi yanici madde tiplerinden biri olan maki tipi
yanict maddelere ait, farkli hava hallerinde yangin davranig 6zellikleri belirlenmis ve bunun
yani sira egimin yangin davranisi iizerindeki etkisi modellenmistir. Sonug olarak, farkli egim
gruplarida maki tipi yanic1 maddelerde yangin davranisi konumsal analizi FRAGSTATS™

ve CBS yardimiyla degerlendirilerek yanginla miicadele ¢alismalarinda alternatif ¢6ziim

Onerileri ortaya konulmustur.

Bu ¢alismayla ortaya konulan farkli egim grubu ve nem kosullarinda maki tipi yanict
maddelerdeki yangin davranisi, yangin tehlike oranlari sisteminin ana boliimlerinden biri olan
yangin davranigi tahmin sistemine 6nemli katkilar yapacaktir. Bu tiir ¢alismalarin, yangina
duyarli biitiin yanict madde tiplerine genisletilerek yapilmasi, gelistirilecek yangin tehlike

oranlar1 sistemi i¢in bir ihtiyactir.
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