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Ozet

Orman yanginlari, vejetasyon dinamiklerini etkileyen ana faktorlerden birisidir. Orman yangilari
genellikle olii ortii tabakasindan baglar ve gelisir. Uygun yanict madde ve hava halleri kosullar altinda
tepe yangmina doniisiir. Ortii yangiminin tepe yanginmna déniismesi orman zeminindeki ara ve alt
tabakadaki yanict maddenin durumu (miktari, dagilimi, yatay ve dikey siirekliligi, nem igerigi), tepedeki,
yanict madde miktari, nem igerigi, tepe alti yiiksekligi egim ve riizgara baglidir. Bu caligmada ortii
yangininin tepe yanginina doniismesinde etkili olan temel faktorler agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ortii yangini, Tepe yangini, Yanict madde nemi, Riizgar, Tepe alt1 yiiksekligi

The Effect Factors on Transition from Surface Fire to Crown Fire

Abstract

Forest fire is one of the main factors that have an effecting on vegetation dynamics. Forest fires generally start
and develop on surface litter layer. Surface fires turn into crown fires under suitable fuel and weather conditions.
Transition from surface fire to crown fire depends on surface fuel conditions intermediate fuel layer (load, horizontal
and vertical fuel continuity, and fuel moisture content), crown crown fuel load and moisture content, crown base
height, slope and wind. This paper reports on the factors effecting transition from surface fire to crown fire.

Key Words: Surface fire, Crown fire, Fuel moisture content, Wind, Crown base height

Giris imkansiz kilmalart nedeniyle, yanginla

Yanginin yayilmasi, ekolojik etkileri ve
kontroliiniin  zorlugu ¢ogunlukla yangin
davranisina baghdir. Bu yilizden, yangin
aragtiricilart  tarafindan  yangin  davranig
karakteristiklerini  tahmin etmek veya
tanimlamak i¢in modeller gelistirilmis ve
yangin karar destek sistemlerine entegre
edilmistir (Finney, 1998). Ortii (Rothermel,
1972, 1983) ve tepe yangmi davranigini
tahmin edebilen (Rothermel, 1991; Forestry
Canada, 1992; Cruz et al., 2003; Alexander
et al.,, 2004; Stocks et al., 2004) modeller
olmasimna ragmen, Ortii yangininin tepe
yanginina gegisini tahmin edebilen az sayida
calisma vardir (Van Wagner, 1977, 1989,
1993; Alexander, 1998).

Tepe yanginlari, uzak mesafelerde nokta
yangmlart olusturmalari, yangin hattim
genigleterek bilyiikk alev zonu meydana
getirebilmeleri  ve  yangin  sondiirme
calismalarinda dogrudan miidahaleyi

miicadele acisindan oldukca zor ve masrafli
yanginlardir (Butler and Cohen, 1998). Bu
ylizden tepe yanginlari, yangin yoneticileri
tarafindan her zaman biiytik ilgi gérmiistir.

Bir yanginda yanan alan ile yayilma orani
birbiriyle yakindan iligkili olup, pratikte
asagida formiile edildigi gibi
kullanilmaktadir (Alexander, 2006)

Yanan alan = (Yayilma orant)’

Bu temel iliskiden hareketle, cogunlukla ortii
yanginlarinkinden daha yiiksek yayilma
oranlarina sahip tepe yanginlarinin, daha
fazla alan kayiplarma neden olmasi bu
yanginlart daha iyi anlamamizi gerekli
kilmaktadir.

Ortiiden tepeye gegen yanginin yayilma
oranmnin iki veya ii¢ kat artmasi i¢in gegen
zaman periyodunda yanan alan miktari, aym
periyotta ortii yangini ile yanan alandan en az
4 ile 9 kat daha fazla olabilmektedir
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(Alexander, 1988). Bu yiizden tepe
yangininin baglama potansiyelinin tahmin
edilmesi ile ortli yangiindan tepe yanginina
gecis durumlarinin incelenmesi, yangindan
korunma ve sondiirme calismalarinin
planlanmasi i¢in onemli olmaktadir (Scott
and Reinhardt, 2001; Dimitrakopoulos et al.,
2007).

Yangin ¢ikmadan Once yanici maddeler
iizerinde yapilacak bazi diizenlemeler ile
(mescerenin teknigine uygun seyreltilmesi,
tepe altinin budama ile yiikseltilmesi, ara ve
alt tabakadaki yanici maddelerin ortamdan
uzaklastirilmasi, vb.) Ortii yangininin tepe
yanginina gecisi zorlasabilmekte ve daha
uzun zaman gerektirebilmektedir. Bu konuda
ortli yangmminin tepeye gecisi igin gerekli
olan kritik ortii yangin siddetini ve tepe alti
yiiksekligini  belirten  baz1  g¢aligmalar
yapilmistir (Alexander, 1998). Ulkemizde en
onemli yanict madde tipi olan kizilgam
plantasyon sahalarinda tepe alt1 yiiksekliginin
2 m’ye c¢ikartilmasi ve mescerenin
seyreltilmesi durumunda, 20 km/sa altindaki
rliizgarlarda Ortli yangininin tepeye gecisinin
cok zor oldugu gozlenmektedir. Ozellikle
yangin mevsimi diginda yanici madde
miktarinin  azaltilmasma yonelik yapilan
denetimli yakmalar (Neyisci ve ark., 2002)
Ortll yangminin tepeye gecis potansiyelini
onemli oranda azaltmaktadir.

Ortii  Yanginmin Tepeye Gegcisinde
Etkili Olan Temel Parametreler

Tepe yangini, tepedeki yanici maddelerde
yayillan ve g¢ogunlukla ortii yangmiyla
baglantili olarak ilerler. Tepe yangminin
meydana  gelebilmesi  yanict  madde
Ozelliklerine ve cevresel faktorlere baglidir.
Bu faktorler, tepe alti yiiksekligi, Ortii
yangininin alev yiiksekligi, merdiven gorevi
goren asili haldeki yanicilar, riizgar ve tepe
tabakasindaki yanici maddelerin 6zellikleri,
nem igerigi ve canli/kuru yanici madde
oranidir (Sekil 1), (Van Wagner, 1977;
Fuglem and Murphy, 1980; Alexander, 1998;
Cruz et al., 2006). Ayrica, Ortii yangininin
tepe yangmina gecisinde Ortii yangininda
aciga c¢ikan 1s1 miktar1 belirleyici bir rol
oynamaktadir (Scott and Reinhardt, 2001).
Bu kisimda ortii yanginin tepeye gecisinde
etkili olan temel faktdrlerden yaprak nem
igerigi (YNI), tepe alt1 yiiksekligi (TAY),

tepe hacmi yogunlugu (THY), tiiketilebilir
yanicit madde (TYM) ve riizgar hiz1 hakkinda
bilgi verilecektir.

Hakim Riizgar

-
Adim 2: TEPE YAPMA

Adim 1: KAVRULMA - Etkili faktorler :

Etkili faktorler : A 1- tepe hacmi yogunlugu
1- 6l Ortil LY 2- rlizgar hizi
2- tepe alti ylksekligi 4 >

3- yaprak nem igerigi
4- riizga 1

Sekil 1. Ortii yangimin tepe yanginia déniisiimii
ve etkili olan faktorler

Yaprak nem icerigi (YNI)

Yanici madde nem igerigi, yangin
davranisint  etkileyen ve  yanginlarin
baslamasinda 6nemli rol oynayan bir
parametredir. Tutugsma swrasinda  1s1y1
azalttigindan dolayi, yanici madde igerisinde
daha fazla 1siya ihtiyag duyulur. Tepe
tabakasindaki yanici maddelerin nem igerigi,
konvektif 1s1 transferini ve alevin gelisimini
azaltmaktadir. Bu konuda igne yaprakli agag
tirlerinin ibreleri ilizerine yapilan c¢aligma
sonuglari, ibrelerin sahip oldugu farkli nem
iceriginden dolay1 tutusabilmeleri icin de
farkli diizeyde enerji veya 1siya ihtiyag
duydugunu  gostermistir.  (Chrosciewicz,
1986; Hartford and Rothermel, 1991;
Neyisci, 1996). Yaprak nem igeriginin tepe
yangininin baslamasinda tepe alti
yiiksekliginden daha az bir etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir. Fakat teorik olarak
tepe yangmi yayilma oraninin iizerinde
yaprak nem igeriginin ¢ok giiclii bir etkisi
s0z konusudur (Van Wagner, 1993). Van
Wagner (1974, 1989, 1993) tarafindan
yaprak nem igerigi (YNI) kullanilarak tepe
yangin1 yayilmasi iizerine yaprak neminin
etkisi (YNE) asagida verilen formiille
tanimlanmugtir.

YNE = [(1.5-0.0275YNI)' / (460+(25.9YND))]

Tepe alt1 yiiksekligi (TAY)

Ortii yanict maddeleri ile tepe yanici
maddeleri arasindaki mesafe, tepe yangininin
baslamasi i¢in son derece Onemlidir. Tepe
alti yiiksekligi, bir agactaki canli dalin en
altta bulundugu nokta ile ortii yiizeyine olan
uzakligidir. Baz1 yangin uzmanlari, canli dal
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yerine Olii dal tabirini kullanmig (Cruz et al.,
2004), bazilari, tepe alt1 yiiksekligi taniminda
olii dallarla birlikte liken ve asili yanici
maddeleri de dikkate almustir (Scott and
Reinhardt, 2001). Ozellikle agaclar iizerinde
asili halde bulunan yanici maddelerin oldugu
bir alanda mescere tepe alti yiiksekligini
O0lcmek c¢ok zordur. Mescere tepe alti
yiiksekligi, Brown (1978) tarafindan tepe
altinin yere en yakin oldugu mesafe olarak
tanimlanmustir.

Tepe hacmi yogunlugu (THY)

Mescere icin kullanilan bir ifadedir. Ayni
yapidaki mescerelerde tepe hacmi yogunlugu
tilketilebilir yanici madde miktarinin tepe
uzunluguna boliinmesi ile hesaplanabilir. Bu
metoda gore tepe hacim yogunlugunun ayn
yapidaki megcerelerde esit dagilim gosterdigi
kabul edilir (Keane et al., 1998). Ancak
homojen yapida olmayan mescerelerde tepe
yanict maddelerinin dikey dagilimi esit
degildir. Bu ylizden tepe hacim yogunlugu
icin tepe yanici madde miktar1 dikey olarak
tepe uzunluguna bdliinmez. Tepe hacim
yogunlugu degerinin yiiksek olusu tepe
tabakasindaki yanic1 madde miktarinin fazla
oldugunun bir ifadesidir. Hangi tip geng
mescerelerde  Ortli  yangininin  tepeye
gecisinin daha kolay olabilecegi agisindan bu
kavram fikir vermede yardimei1 olmaktadir.

Tiiketilebilir yanic1t madde

Tiiketilebilir yanict madde miktari, alevli
yanma kisminda yanabilen yanict madde
miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Alexander,
1982). Alevin uzunlugu, agisi, derinligi,
(Sekil 2) konveksiyon siitunundan yiikselen
gazlarin  sicakligi  ve tepedeki yanic
maddelere ulasan 1s1, tiiketilen yanict madde
miktarini etkilemektedir.

Hakim Rizgar

Yangen Siddeti = 300 x (Aev uzuntugul®

Abev Derinligl
Sekil 2. Yangin siddeti ve alev boyutlari
arasindaki iligki (alev uzunlugu birimi metredir)

Tepe tabakasindaki tiiketilebilecek yanict
madde miktari, yanginin tepeye gegcisini
etkileyecegi gibi, tepe yangininin siddetini de
etkileyecektir. Nitekim, yangin siddetini
etkileyen temel faktorlerden birisi de
tikketilen yanici madde miktaridir. Alevli
kisimda  tiiketilebilen ~ yanici  madde
miktarinin ~ tahmini, yanma isleminin
karmagsik yapisindan dolayr oldukga gii¢
olmaktadir (Cruz et al., 2004). Ozellikle
heterojen yanict madde kaynaklarinda veya
biiylik ¢apli yanici maddeleri igeren yanici
madde kaynaklarinda tiiketilebilir yanici
madde miktarmi tahmin etmek oldukca zor
olmaktadir. Alevli yanma kisminda canli ve
olii dallardan 0.6 cm den ince ¢apli olanlarin
tiketildigi belirtilmektedir (Reinhardt et al.,
1991; Reinhardt et al., 1997). Call ve Albini
(1997)y’ye gore 0-0.6 cm capli tepe yanici
maddelerin %100 nem igerigine sahip olmasi
durumunda %65’1 aktif tepe yangim
sirasinda tliketilmektedir.

Riizgar hiz1

Riizgar, yanginlar sirasinda aciga c¢ikan
1s1y1 ve gazlari yanmamis yanici maddelere
tasima gorevi gorlr. Riizgar, zamansal ve
konumsal olarak yangin davranigina yaptigi
etki bakimindan, yangin davranig
modellerinin igerisine sayisal veri olarak
entegre edilen en zor degiskenlerden
birisidir. Riizgarin yayilma orami iizerindeki
etkisinin  belirlenmesi  i¢in  belli  bir
yukseklikte yapilan riizgar 6l¢iim degerleri
kullanilmaktadir. Standart olarak riizgar
Ol¢iimiiniin yapildig1 yiikseklik, 10 m’dir.
Cok az calismada hem mescere igerisinde
hem de 10 m yiikseklikteki riizgar hizi
Olciilmiistiir. Riizgarin arazi kosullarinda ¢ok
degiskenlik  gostermesinden dolayi, bu
degiskenligi modellere yansitabilmek icin
belirli araliklarla olgiilen riizgar degerleri
kullanilmaktadir (Cruz et al.,, 2004). Ortii
yanginin tepeye gecisinde riizgar anahtar rol
oynamaktadir.

Tepe Yangini Baslama Kriteri

Tepe yangimi basglamasi ile ilgili gesitli
modellere  ulasmak  mimkiindiir. Bu
modellerin ¢ogu yari teorik tabanlt olup (Van
Wagner, 1977; Xanthopoulous 1990;
Alexander, 1998) bu modeller, ortii yangini
sirasinda aciga c¢ikan ve yukariya hareket
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eden 1s1 oranmin tahmin edilmesine ihtiyag
duymaktadir (Cruz, 1999). Ortii yangminin
tepeye gecisini modelleyen, en ¢ok kabul
goren ve yaygin olarak kullanilan model,
Van Wagner (1977)’in tepe yangini baslama
modelidir. Bu model, ortii yangininin tepe
yanginina doniismesi i¢in gerekli olan en
diisiik ortii yangini siddetini icermektedir.

o Tepe yangimi baslamast i¢in baslangi¢ yangin siddeti
= ((TAY(460+25.9YND)/100))*”

o Tepe yangini baslangi¢ yayilma orani = (60*Tepe
yangini baslamasi icin baslangi¢ yangin
siddeti)/Birim alanda agiga ¢ikan enerji

o Aktif tepe yangini icin kritik (minimum) yayilma
oran = 3/THY

Ortii Yangmlarinin Tepe Yanginlarina
Gegisi Ile Tlgili Yapilan Deneysel
Calismalar

Tepe yanginlart baslama modelleri yari
deneysel ya da teorik tabanli olarak
olusturulmustur. Bu durum ise, ¢6ziimlemesi
gereken cesitli sorularin lizerine
odaklanilmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmustir.
Fiziksel modeller, temel olarak yangin
davranigini belirleyen degiskenler arasindaki
etkilesim ve iligkiler ile ilgilidir. Yan
deneysel modeller ise, fazla sayidaki deneme
yanginlar1 veya dogal yangin verileri {izerine
dayandirilarak yangin amenajmani karar
destek sistemlerinde kullanilmak {izere
yangin davranig karakteristiklerinin tahmini
icin  gelistirilmistir. ~ Fiziksel =~ modeller,
tutusma karakteristikleri, alev
karakteristikleri, 1s1 transferi mekanizmalari
ve yanmamis yanict maddeler gibi cesitli
konularda bazi eksikliklere sahiptirler (Cruz
et al., 2004).

Yar1 deneysel model yaklasiminda ise,
tepe yanginlari baglama  modelleri
kullaniglilik bakimindan fiziksel ve deneysel
gozlemleri kombine etti§i ve tepe yangin
tahmininde sayisal kistaslara gore tanimlama
yaptig1 i¢in daha uygundur (Van Wagner,
1977, Xanthopoulos, 1990; Alexander,
1998). Van Wagner (1977)in gelistirdigi
tepe yangini baslama modeli, belirli bir
yiikseklikte, dogrusal 1s1  kaynagindan
maksimum sicakliga eristigi ylikseklikle
ilgilidir. Van Wagner, (1977) in gelistirdigi
model, tim diinyada ozellikle yangn
davranis  tahmin  sistemlerinde  tepe

yangminin baglayisint tahmin etmek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir (Van Wagner,
1989; Forestry Canada, 1992; Scott and
Reinhardt, 2001). Modelin gelistirilmesi ve
simiilasyonunun desteklenmesi i¢in yol
gosterici rehber calismalar da yapilmistir
(Alexander, 1988; Cruz et al., 2003; Cruz et
al., 2004). Van Wagner (1977)’in gelistirdigi
model, maksimum sicaklik formiiliizasyonu
ile ilgilidir. Baslangi¢ tutusmasinda yanici
maddenin nem igeriginin olduk¢a 6nemli bir
parametre oldugu,sicaklik ve zaman profili
egrisine entegre edilmesinin uygun olacag,
¢linkii tepe yangini baslamasi igin sicakligin
kurutucu etki yaparak yanmay1
kolaylastirdig1 belirtilmektedir (de Mestre et
al., 1989).

Van Wagner (1977) modelindeki bazi
siirlamalarin  {istesinden gelebilmek igin
Xanthopoulos (1990) tepe yangini baglama

modelinin gelistirilmesi i¢in bazi
yaklagimlarda bulunmustur. Bunlar; bir
yanginda farkli yiiksekliklerde zaman-
sicaklik profillerinin tahmini ve farkli ibreli
tiirlerin ~ ibrelerinin  tutugma  zamaninin
tahminidir.

Sonug¢

Yanginlarin birgok mekanizmasi heniiz
tam olarak aciklia kavusturulamamistir
(Rothermel, 1983; Butler and Cohen, 1998)
Bu mekanizmalara 6rnek olarak, tepe yangin
gelisimi, nokta yangmlarinin  olusumu
(kivileim atma) ve silvikiiltiirel
miidahalelerin Ortli yangininin tepeye gegisi
izerine etkileri konularindaki bilinmezlikler
verilebilir.  Silvikiiltiirel =~ miidahalelerin
siddeti ve bunun tepe yangmina gegisi
olusum mekanizmasi lzerindeki etkileri
konusunda gelistirilecek yangin davranig
modelleri uygulayicilara o6nemli ipuglar
verebilecektir.

Ortii (Rothermel, 1972, 1983) ve tepe
yanginlariin davranisini tahmin edebilen
(Rothermel, 1991) kabul gérmiis modeller
olmasmma ragmen, Orti yanginmin tepe
gecigini  modelleyen ¢ok az c¢alisma
bulunmaktadir (Van Wagner, 1977, 1989,
1993; Alexander, 1998; Cruz, 1999; Cruz et
al., 2003). Bu tiir ¢alismalarin farkli yanici
madde tipleri i¢in gelistirilmesi ve yanginin
dogal seyrinde elde edilebilecek saglikli
veriler 1s181inda  degerlendirilebilmesi son
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derece oOnemlidir. Diger yandan, Ortii
yangininin tepe yanginina gegisinde bir¢ok
faktoriin etkili oldugu goriilmiis dolayisiyla,
bu faktorlerin degisik ¢evre sartlarindaki
etkilerinin ortaya konulmasi i¢in farkli arazi
kosullarinda deneysel ¢alismalarin yapilmasi
zorunlulugunu 6ne ¢ikarmistir. Bu ¢aligmalar
neticesinde elde edilecek veriler yangin

amenajmant kapsaminda, yangin
organizasyonlarinda, yanginlarla miicadele
calismalarinda ve silvikiiltiirel
uygulamalarda  uygulayiciya  kolayliklar

saglayabilecektir. Sozgelimi hangi mescere
tipinde nasil bir silvikiiltirel miidahalenin
(mescerenin ekolojik isteklerinin gbz oniinde
bulundurularak) yangin agisindan uygun
olacagma yardimce1 olabilir.

Son  yillarda  yapilan  calismalar,
miicadelesi zor ve masrafli olan tepe
yangmlarimin ¢ikma ihtimalinin kontrollii
yanginlarla azaltilabilecegini ortaya
koymaktadir. Kontrollii yakma oncesi ve
sonrasinda, tepe yanici madde miktari, tepe
hacim orani, ortalama tepe alt1 yiiksekligi
degerlerinin karsilagtirilmak suretiyle yangin
potansiyelinin azaldigi yapilan g¢aligmalarla
ortaya konulmustur (Kilgore and Sando,
1975, Neyisci ve ark., 2002). Kontrollii
yakma uygulamalar1 ile hem yanginlarin
yikic etkileri kontrol altinda aliabildigi gibi
yanginla miicadele masraflarinin
azaltilmasinda oOnemli katkilart olacaktir.
Giliniimiizde, kontrollii yakma uygulamalar
uzman bir yangin heyeti tarafindan
yapilmakta ve kullanim1 her gegen giin
yayginlagmaktadir.
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