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G İ R İ Ş

Bu takdim edilen not, Fransa’nın Güney - Doğu rejiyonunda orman 
yangınlarına karşı mücadelede uygulanmış olan meteorolojiden fayda­
lanmanın bir fonksiyonu olarak kaleme alındı. Mamafih, bu notun te­
meli olan, toprağın su rezervleri • (su :bilânçosu) üzerine geliştirilmiş 
olan kuraklık faktörü, tanma (özellikle sulamaya) ve hidrolojiye de uy­
gulanabilir.

Her yıl ve özellikle yaz ayları boyunca yangınlar, Akdeniz bölgesi 
ormanlarında onbinlerce hektarı tahrip ederek önemli ölçüde büyük 
zararlar yaparlar. Burada tamamen ifade edilmesi şüphesiz zor olan is­
tatistikler içine girmeyi istemeksizin ve büyük bir hata yapmadan; her 
10 yılda bir, 1.500.000 hektar olan Akdeniz bölgesi ormanlarının (Fran­
sa’ya ait) 1/5’i ya da 1/4’iniıı kaybolmakta olduğu söylenebilir. Böy- 
lece, 50 ya da 40 jul sonra, eğer yangınlar her yerde ayni şekilde ar­
tarlarsa ve yeni ormanlar yetiştirilmezse, Akdeniz sahili tamamen çıp­
laklaşmış, yıkılmış bir arazi haline gelecektir.

T A B L O : 1
ORMAN YA N G IN LA R I SAYIS I 

(Bouches - du - Rhöne ilinde)

Yanan yer 1959 1960 1961 1962

Marsilya şehrinde yangın adedi 243 493 420 546

İlin  diğer kısımlarında 
yangın adedi 400 411 469 661

Toplam  yangın adedi 643 904 889 1207

Yanmış arazi (Hektar olarak) 3200 4000 5669 7149

*) Annales des Sciences Forestiferes Tome XXI - Fascicule 2. 1964 Nancy.
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Bu tablo, zararların genişlik ve kapsamını ve aynı zamanda sahil 
mıntıkası olarak özellikle zarar görmüş bazı zonlarda Bouches - du - 
Rhöne ya da aynı özellikte olan Alpres - Maritine illerinde yeniden or­
man getirmeyi gerektiren önemli ölçüde masraf yapılması nedenini is­
patlar. Halbuki bu yeniden orman yetiştirme temposu, öyle büyüklük­
lere ulaşmıştır ki, bunun için kamu oyu şimdi Akdeniz bölgesi orman 
sorununu ulusal bir sorun olarak kabul etmektedir (Tablo - I ’e bakınız). 
Ayni şekilde Laııguedoc, Roussillon ve Provence illerinin tabiat denge­
si de gerçekten ormanların korunmasına bağlı bulunmaktadır.

Hava hallerinin sun’i olarak değiştirilmesi, hiç değilse arazi işlet­
meleri için henüz söz konusu olmadığına göre, meteoroloji bu hava 
halleri alanında nasıl faydalı bir yardım sağlayabilir?

A —  METEOROLOJİNİN ROLÜ

Akdeniz bölgesi orman sorununun iki görünümü vardır :

— Aktif yönü : Ağaçlandırma,

— Pasif yönü : Yangınlara karşı mücadele.

Aktif yönü ele alınınca, bunun farklı ölçeklerdeki (mikro - klima 
ve makro - klima) statistik ve dinamik iklim bilgisi etütleri şeklinde 
ortaya çıkan meteoroloji ile olan ilgisinin önemi münakaşa kabul et­
mez bir şekilde meydana çıkar.

Pasif yönüne gelince, Akdeniz bölgeleri içinde orman yangınları­
na karşı mücadele etmiş olanlar bu tehlikenin herşeyden önce iklime 
ne kadar bağlı olduğunu bilirler ki;

— Rölatif olarak yükselmiş maksimum ısı ile aşağı yukarı aynı za­
manda ortaya çıkan minimum yağışların Temmuz ayında vuku bul­
duğu s ı c a k  v e  k u r a k  y a z l a r .

—  Yazın en küçük bir kor parçasını tutuşturmak ve bu afeti müthiş 
bir hızla yaymak için her zaman kuru ve kurutucu olan, ekseriya kâfi 
derecede kuvvetli m istral11 tipinin k u z e y  b a t ı  y ö n l ü  r ü z g â r ­
l a r ı ,  iklimin başlıca faktörleridirler.

1) M istral rüzgârı: Akdeniz üzerinde yer değiştiren basınçlar tarafından
meydana getirilen, Rhöne vadisinden aşağı doğru inen şiddetli soğuk ve kuru rüz­
gârdır. Bu karakterde olan ve bütün Akdeniz bölgelerinde Kuzeyden gelen rüz­
gârlar için de aynı adı kullanmak büyük bir yanlışlık yaratmıyacaktır. (Ç evire­
nin notu)
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Bu olgular bizzat, bu alanda meteorolojik yardım sorununu böy­
lece ortaya koyarlar. Tamamen önüne geçtiği felâket nedenlerine te­
sir etmek, meteorolojik yardım için şüphesiz bir problem değildir. Fa­
kat bundan önceki yılların tecrübesi bu alanda meteorolojinin çifte 
yardımını apaçık ortaya koydu :

—  Oıta ve kısa sürede önleyici özellikteki yardım.

—  Yangınlar esnasındaki yardım.

1° O r t a  v e  K ı s a  S ü r e d e  Ö n l e y i c i  Ö z e l l i k t e k i  

M e t e o r o l o j i k  Y a r d ı m .

Burada kanaatimize göre meteorolojinin görevi özelikle tesirli 
olarak görülebilir :

a)  İlkbahar sonunun su bilançosu :

Müteakip sayfalarda belirtilmiş bulunan kuraklık kavramı üzerine 
tesis edilmiş olan bu bilançonun bilinmesi, ilkbaharın sonundan itiba­
ren fevkalâde önemlidir, zira bu husus, mücadelede sorumlu kurmay­
lara, aşağıdaki imkânları tanımaktadır :

—  Birbirlerinden hissedilir biçimde farklı yıllarda yaz aylarındaki mü­
cadelede, gerekli olan kuvvetlerin toptan ilk değerlendirilmesini yap­
mak,

—  Müdahale edici asli kuvvetlerin dağılımı ve lokal tali kuvvetlerin 
yarı - hareketli hale gelmesi için, başlangıçta en hassas zonları tanı­
mak.

b)  Orta sürede önleyici özellikteki yardım :

İlkbaharın sonundan itibaren, Marignane Bölge Meteoroloji Mer­
kezi her hafta Salı günü toprağın su rezervini (İl ölçüsünde) yayın­
lar. Bundan başka her Salı ve Cuma günleri 3 ya da 4 gün için ha­
vanın gelişimini ihtiva eden bültenler yayınlar. Diğer illerin meteoro­
loji istasyonları bu bültenleri illerine adapte etmekle yükümlüdürler.

Bu bültenlerin hassasiyeti, şüphesiz meteorolojik tahminlerin tek­
nik imkânlarına bağlıdır. Mamafih, her zaman il ya da orman kitlesi 
içindeki mücadelenin sorumlu kurmayları, yarı - haftalık tahmin bül­
tenleri ile haftalık su bilânçosunu birleştirerek faydalı malûmatları da 
böylece hazırlayabilirler.

c)  Kısa süreli önleyici özellikteki yardım :

Burada meteorolojinin rolü, 18 ile 24 saatlik süre için, yangınların
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yayılmasına ve diğer yerlere sıçramasına elverişli meteorolojik şartları 
tahminden ibarettir.

Bilindiği gibi hiç bir zaman atmosferik elemanlar ile birlikte gö­
rülmeyen insan faktörü, aşağı yukarı bütün vak’alarda felâket nedeni 
olarak ortaya çıkarılır. Gerçekte ise onların hiç bir alâkası yoktur, zi­
ra orman yangınlarına karşı mücadelenin özünde, başarının başlıca 
şartı en birinci olarak müdahalenin çabukluğuna bağlıdır. Bu alanda 
saatler değil, geçen dakikalar önemlidir. Eğer söndürücülerin müda­
halesi en geç çeyrek saatte yapılmış olsaydı, yüzlerce hektarı yakabile­
cek bir yangın, 100 m2 lik bir çalılık yangını ile sınırlanmış olabilecekti.

J -1 gününün gecesinde işin içine girerek, J günü için hazır kuv­
vetleri hassas zonlar üzerinde toplamakla onların en mükemmel bir şe­
kilde dağıtılmasını, meslekten itfaiyecilerin ve özellikle tarım arazileri 
yanındaki çam ormanlarında sinyale edilmiş bir yangın başlangıcını 
bertaraf etmek için kâfi derecede sür’atle ve bizzat müdahale edebilen, 
küçük şehirlerin ya da köylerin gönüllü yangın söndürücülerinin alârm 
durumuna geçirilmesini sağlıyabilmesi meteorolojik tahminin birinci 
faydasıdır.

2° Y a n g ı n  E s n a s ı n d a  M e t e o r o l o j i k  Y a r d ı m .

Bu mesele hemen hemen özellikle rüzgâr faktörünün çok kısa 
sürede tahmin edilmesinden ibarettir (çok tali olarak ısı ve rutubet 
bazı durumlarda faydalı olarak görülebilir).

Felâket esnasında meteoroloji sorumlularının görevleri şöylece 
özetlenebilir :

Rüzgârın kuvvet ve yönünün mümkün olan hassasiyetle bilinmesi 
(ve ek olarak ısının, bölgenin ayrıntılarında olduğu kadar tamamında 
da bilinmesi).

Bölge dağlarının tanınması ve tesirli rüzgârların rejim üzerinde­
ki etkisi, bunlar arasındaki mümkün olan geçişler ve deniz ya da va­
diden gelen hafif rüzgârlar, bunların günlük değişmeleri... v.b.g. bil­
gilere tahmincinin aslında malik olması zorunluluğu.

Nihayet bu verilerin bir fonksiyonu olarak, her anın belirtilmesi 
olanakları ve dar bir şekilde sınırlanmış bir zoıı içinde rüzgârın şid­
det ve yönünün, onun gelecek saatlerde değişimini değerlendirmek için 
bilinmesi.

Yangın felâketine karşı mücadeleyi yöneten kumanda organiz­
ması için bu elemanların kesin olarak bilinmesi, mutlaka ve müna­



YANGINLARA KARŞI METEOROLOJİDEN FAYDALANMA 113

kaşa edilmez bir şekilde gereklidir. Hatta katmerli bir şekilde müııa- 
kaşasız bilinmesi gereklidir, zira rüzgâr yönünün şiddetli bir şekilde 
değişmesi, yalnız yangını daha ciddileştirmekle kalmaz, aynı zamanda 
kurtarıcıların bizzat tehlikeye girmelerine de sebep olabilir.

Tahmincinin ihtimamından başka diğer kayda değer husus : De­
ğişik kısımlar için çok kullanışlı deneylerle ortaya konmuş olan ve bir­
biri ardına değişen bilgiler vasıtasiyle, meteoroloji ile mücadele servisi 
arasında devamlı bir kontrol tesisidir.

Birinci kışımın sonucu olarak meteorolojinin, yardımcı gayretinin 
maksimumunun yüklenmesine zorunlu olduğu, önleyici özellikteki bu 
rolünü düşünmekteyiz ve müteakip satırlarda bugünkü durum ile Gü­
ney - Doğu bölgesinde kullanılmış metodlar üzerinde duracağız.

B —  ŞARTLAR VE METEOROLOJİK ALARM BAŞLANGICI

İklime ait verilerle orman yangınları istatistiklerinin karşılaştırıl­
ması alarm başlangıcı kavramını ortaya koyar. En önemli iki meteoro­
lojik faktör kuraklık ve rüzgârdır. Isı ve rutubet ise diğer iki tali fak­
tör olarak görünmektedirler. Şu halde, önce kuraklık faktörünü değer­
lendirmek ve sonra bu faktörün fonksiyonu olarak diğer meteorolojik 
elemanları önem sırasına göre incelemek gerekmektedir.

I —  K U R A K L IK

1° İdeal olanı, orman açıklığındaki ve ağaçların altındaki toprak­
ların gerçek rutubet ortalamaları ile elde edilmiş olan değerlerle direk 
ölçme yapılmasıdır.

Toprağın gerçek kuraklık derecesi, toprağın mahiyetini inceleye­
rek (kum, toz, killilik... v.b.g.), kapilâr potansiyel kavramı sayesinde 
açıklanabilir.

2° Bu biçimdeki bir kuraklık faktörünü değerlendirme metodu, sa­
dece Güney Doğu bölgesi (11 İl) ve büyük iklim zonları ölçeğinde uy­
gulanabilir değil, aynı zamanda, çok kıymetli yerlerin özellikle Maures 
ve Esterel gibi bazı ormanların yerinde incelenmesini de sağlıyabilir 
durumdadır.

Toprağın su açığı esası üzerine değerlendirilmiş olan bu kuraklık 
kavramının şartları içinde, maksimum su rezervini ihtiva eden toprak 
doymuş haldedir (doymuş toprak). Toprağın doymuş halde olduğu za-

Or. Fak. Dergisi Seri : B — B
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man kuraklığını sıfır olarak kabul edeceğiz. İklim zonlarma göre ku­
raklık dereceleri, su rezervinin azaldığı kısımlara tekabül ederler.

3° Şu halde, bir taraftan toprağın su rezervine eklenen yağışla­
ra bağlı taşınmalar, diğer taraftan evapotranspirasyonla meydana ge­
len çekilmeler hesaba katılarak, toprağın su rezervi durumunun gün­
lük bilânçosunu dikkate almak sözkonusudur.

4° T o p r a ğ ı n  su r e z e r v i n i n  g ü n l ü k  
b i l â n ç o s u n u  f o r m ü l e  e t m e k  i ç i n  
ç a l ı ş m a  m e t o d l a r ı  :

4.1. Tasavvur edilen zon içinde muntazam olarak görülen yağış­
lara bağlı artışların bilinmesi nazik bir problem ortaya koymazsa da,, 
buna karşılık, bundan böyle faydalanacağımız evapotranspirasyoıı kav­
ramını belirtmek zorunlu olmaktadır.

4.2. Su ile geniş bir şekilde beslenmiş bitki örtüsünde ve belli bir 
iklimde, potansiyel evapotranspirasyon, maksimum evapotranspirasyo- 
nu (topraktan direkt evaporasyon ve bitkilerin transpirasyonu) belir­
tir. Bu kavramın sadece iklimsel2) faktörlere bağlı olduğu kabul edilir.

Günlük potansiyel evapotransyirasyoıı (ep), Marignane Bölge Me­
teoroloji Merkezinde (B.M.M.), THORNTHWAITE metodu ile iklim 
zonlarma göre hesaplanmıştır. Basit meteorolojik verilerin kullanıl­
ması işinden ibaret olan bu metodun bu bakımdan avantajı vardır.

4.3. Toprağın rutubetinin azalması buharlaşabilir özellikteki su 
miktarını eksilttiği esnada (su - toprak arasındaki adezyon kuvvetleri­
nin artması sebebiyle) evapotranspirasyon sınırlandırmaya maruz kalır. 
Muhtelif yazarlar, bu gerçek evapotranspirasyonu incelemişlerdir. Bu­
nun hesaplanması için kullanılmış formüller ancak bir değerlendirme­
yi verirler. Önemli olan etkili bir metodun seçimidir, metodun uygu­
lanmasına devam edilmesi, devamlı kıyaslama elemanları getirebilir.

4.4. Marignane Bölge Meteoroloji Merkezinde gerçek evapotrans-
r

pirasyon, günlük evapotranspirasyonu (e), s =  Ep  (1);
R

2) Dağlardan gelen Kuzey rüzgârlarının estiği Akdeniz bölgesinde, rüzgârın 
evapotranspirasyon üzerindeki etkisi az değildir. Fakat deneme ölçmelerinin ha­
tası (b izim  görüşümüze göre) sebebiyle biz bu faktörün kesin önemini açıklıkla 
belirtem iyoruz. Arzu edilir ki, böyle ölçmeler her ne kadar kompleksseler de ger­
çekleştirilm iş olsunlar. Her şeye rağmen bu gelişme mümkün oluyorsa da, bun­
lardan pratik uygulamalara geçmek oldukça güçtür. Hakikaten havada ve zaman 
içerisinde rüzgârın değişmeleri veri alınmış olarak, hangi ik lim  ölçeğinde olursa 
olsun bir rüzgâr ortalamasını belirtm ek güç olacaktır.
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bağlantısı sebebiyle, bu değeri günlük potansiyel evapotranspirasyon 
(ep) ile bağlantılı kabul eden THORNTHWAITE tarafından tanzim edil­
miş ta.blolarla hesaplanmıştır.

Formülde, r =  toprakta depo edilen su rezervi.

samın Akdeniz bölgesi için deneysel yolla 150 mm. olarak tesbit edil­
miştir) dir.

(1) Formülünden r ııin entegrali, THORNTHWAITE tablosunu 
R =  150 mm. için özetliyen eşitliği yazmamızı sağlar :

R ııin kümülatif potansiyel evapotranspirasyonu olan S ep, evapo- 
transpiirasyonla azalmağa başlar.

4.5. Şu halde hergün :

1) Mademki günlük yağış p ve Sp =  P dir ve r =  R — Se 4- P (3) 
bağlantısı vardır, evapotranspirasyon e, (1) formülünü kullanarak ve 
ep nin fonksiyonu olarak hesaplanabilir.

2) Ya da (2) eşitliğini THORNTHWAITE tabloları vasıtasiyle uy­
gulamak suretiyle ve Xep nin fonksiyonu olarak r hesaplanabilir; fakat 
bu halde yağış ile bağlantısı aşağıdaki sorunu ortaya koyar :

Yağışların R limitine (burada 150 mm.) varıncaya kadar r ye ilâ-
r

ve edilmiş olduğu e nu elde etmek için e =  ep nin tek bağlantı oldu-
R

ğu kabul edilir. Bu halde Sep nin fonksiyonu olarak r yi veren THORN- 
THW AITE’ın tablosunu aşağıdaki biçimde uygulamak gerekir : Ma­
demki tablolarda r yeni bir SeP ye tekabül etmektedir, yağışın bu­
na ilâve edildiği andan itibaren, %ep önce gerçek (başlangıçta R ve

3) Gerçekten e =  de ; e =  gerçek evapotranspirasyon

R =  toprakta tutulabilecek maksimum su rezervi (Fran-

(2 )

Ep =  dep; ep =  potansiyel »
de de.p

Diğer taraftan, r =  R - e =  150 - e dir. Şu halde, dir.
150 - e 150

752 - e.p 752 -2 e p
Bunun entegrali sonuç olarak log10 = yani log10 r =

345 345
demektir.



116 C. BORDREUİL, L. LOMBARDO, A. ORİAUX

2ep =  0 ile hesaplanmıştır), sonra itibari bir değer olur. Şu halde gün­
lük olarak hesaplanmış £cp, günlük Ep lerin toplamı olan Scp nin yeni 
değerini yeniden yağış başlayıncaya kadar ihtiva edecektir. Bu süreç 
her yeni yağışla yeniden başlar.

Öğrenilmesinin karışıklığına rağmen r yi elde etmek için bu ikin­
ci yolu tercih ettik, zira bu usul, THORNTHWAITE tablolarının ko­
layca kullanılmasını sağlamaktadır.

4.6. Sonuç olarak, iklim zonları itibariyle toprağın su rezervi du­
rumunun günlük bilançosunu emre hazır bir vaziyette bulacağımız 
söylenebilir.

5°  K u r a k l ı k  d e r e c e l e r i :

1.2. Paragrafında iklim zonu ölçeğine göre, kuraklık - su açığı 
kavramını şematik olarak tanımlamıştık.

Birçok denemelerden sonra, bazı kuraklık dereceleri, toprağın su 
rezervi (r) nin bir fonksiyonu olarak R (maksimum rezerv) bağlan­
tısı ile tesbit edilmiş olabilirler :

R
1) r; 150 ile 75 mm. arasında (R >  r > ----- )

2

r — 150 mm. için (0) olan kuraklık, r =  75 mm. ye düşerse 
progresif bir şekilde azalır.

R R
2) r; 75 ile 50 mm. arasında (----- >  r > -------)

2 3

(az şiddetli kuraklık)

R R
3) r; 50 ile 30 mm. arasında (----- >  r > -------)

R

(şiddetli kuraklık)

4) r; 30 mm. den küçük (r < -------)
5

(çok şiddetli kuraklık)

Bilindiği üzere burada kaydedilen limitler, kuraklık elemanlarının 
progresif bir şekilde dahil edildiği bir çerçeve içinde şekillenmişlerdir 
ki, bu özellik bugünkü mevcut pratik uygulama içindeki espriye göre
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gelişmektedir (söz gelimi, az şiddetli kuraklıktan çok şiddetli kuraklı­
ğa sert bir geçiş mevcut değildir).

II —  RÜZGÂR

Kuraklıktan sonra, ıminakaşasız dominant eleman olarak görüle­
cek olan ve kuraklık gibi geçmiş zamanın birikmiş bir fonksiyonu ol­
mayan faktör, rüzgâr faktörüdür.

Provence’de 20 m/s den fazla ya da eşit bir rüzgâr frekansının rö- 
latif maksimumunun (kuzey rüzgârlarına bağlı bir maksimum) Tem­
muz ayında görülmesini müşahade etmek dikkate değer bir olaydır. Bu 
durumda olan Marignane’de rüzgâr maksimumunun 20 m/s den fazla 
ya da eşit olduğu günlerin 1000 için frekansı şöyledir : Mayıs: 71 - Ha­
ziran; 55 - Temmuz; 85 - Ağustos; 58 - Eylül; 39.

M ARİGNANE’DE
M AKSİM U M  RÜZGÂR H IZ I> 2 0  m/s O LAN  G Ü N LE R İN  F R E K A N S I

Ş e k i l : 1
Aylar
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Şu halde, rüzgâr tahminleri, Kuzey Batı rejimlerinde mistral tipi­
ni gösterecektir, diğer yerlerin tahminleri ise kışın çok daha değişik 
özellikler arzederler. Kıyılarda kumulların düzensiz hareketleri, ger­
çekten pek bariz değilse de, termik basıncın minimumda teşekkülüne 
ve bu sebeple deniz kıyılarındaki meltem rüzgârları etkisine katkıda 
bulunurlar. Bu itibarla, tahminler çok kısa sürelerde dahi büyük bir ih­
tiyatı ve bölgesel gelişmelerin dakik olarak bilinmesini gerektirirler. Ör­
nek olarak, l’Esterel bölgesini zikredeceğiz : Kuzey rüzgârı buraya yer­
leşerek, az yada çok kısa bir sürede, Doğudan Güney - Doğuya doğru 
daire kesmesi şeklinde ve bu da Doğudan Batıya doğru (Doğudan dö­
nüşle) ters bir dönüş yapmıştır. Şu halde, rüzgârın yön değiştirmesinin 
tamamen farklı cereyan edeceği (bu durum 1962 de gerçekleşti) ve yan­
gına karşı mücadele organizasyonunu allak bullak eden bu dönmenin 
yerleştiği anda tahmin yapmak söz konusu olacaktır. Bununla beraber 
Kuzey - Batı bölgelerinin ekseriyeti, Güneyden Güney - Doğuya olan ha­
va cereyanları tahminlerini ihmal edebilirler. Bu cereyanlar genellikle 
az kuvvetli ve çok rutubetli meltem rüzgârları tarafından lokal olarak 
gerçekleştirilebilmektedirler. Genellikle, Doğu bölgelerinde; Batıdan Do­
ğuya doğru olan bir vadinin en alt tabanındaki geçidine çabucak yer­
leşen meltem rüzgârlarının arkasından Kuzey Rüzgârı rejimi gelmek­
tedir.

Ayrıca, zayıf ya da orta kuvvetli rüzgârlarla yaratılan ve pra­
tik olarak tahmin edilemiyen bir hadise daha mevcuttur : Bu da tah­
min edilemiyen yönlerden ani sıçramalar yaparak yer değiştiren yan­
gın tarafından, meydana getirilmiş olan ve kurtarıcılar için ciddi bir 
tehlike arzeden gerçek bir kasırga, «lokal ve şiddetli rüzgâr» dır.

I I I  —  D İĞER M ETEO RO LO JİK  E LE M A N LA R

1° S ı c a k l ı k

Sıcaklık, evapotranspirasyonuıı hesaplanmasında başlıca klimatik 
faktör olarak işe girer. Bu sıfatla evapotranspirasyon sıcaklığın artan 
bir fonksiyonu olacağından, şu halde rolü çok önemlidir. Buna karşılık,, 
orman yangınları istatistiklerinin incelenmesinde, sıcaklığın hareket 
değiştirmedeki yada ocağın genişlemesi üzerindeki etkisinin genellikle 
minimum olduğu anlaşılmıştır. İstisnai olarak, kuraklığın ekstrem ol­
duğu (r <  30 mm.) hallerde, eğer maksimum sıcaklık 30 dereceye eşit 
yada daha fazla ise, yangınlar ortaya çıkarlar ve zayıf bir rüzgârla ya­
yılırlar.

2° R u t u b e t

Rutubet Fransa’nın bölgeleri için ihmal edilebilecek bir rol oynar
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görünmektedir. Açıklamamız, şüphesiz Akdeniz iklimi özelliği için söz- 
konusudur. Yangınların genişlemeleri tehlikelerinde, rutubet faktörü­
ne direkt müdahale edici bir faktör olarak fazla önem verilmediğinden, 
Kuzey rüzgârlarının hakim olduğu rejimlerde genellikle yangınlar es­
nasında, rutubet ve onun günlük değişiminin kapsamı zayıftır. Mama­
fih, özellikle yaz sonunda gizli yağışların (çiğ, kırağı ve sabah sisi) ta­
şımalarında ve atmosferdeki suyun buharlaşması anından itibaren bit­
kilerin su ile direkt gıdalanmalarınm sağlanmasında, rutubet ihmal 
edilemiyecek bir öneme malik görünmektedir.

IV  —  M ETEO RO LO JİK  A L A R M  B A Ş LA N G IC I

Bir taraftan incelediğimiz meteorolojik elemanlar, diğer taraftan 
orman yangınları istatistiklerinin yorumlanması, alarm başlangıcım, 
yani yangın ocağının yayılmasını elverişli kılan meteorolojik şartları, 
tanımlamayı sağlarlar. Elde edilen değerler, gelecekte tabiatiyle daha 
fazla hissedilir bir şekilde belgin hale gelecek olan miktarların birer 
başlangıcıdırlar. Bugün için ulaşılmış olan neticeler şunlardır :

1° —  r; 150 ile 75 mm. arasında 
(düşük seviyede kuraklık)

Orman yangını tehlikesi bu durumda pratikman mevcut değildir, 
bununla beraber rüzgârın istisnai şartları altında (ortalama rüzgâr hı­
zı 20 m/s den fazla ya da eşit ise) bölgenin yağış alt limitine yaklaşı­
lırsa tehlike mümkündür.

2° —  r; 75 ile 50 mm. arasında 
(az şiddetli kuraklık)

Ortalama rüzgâr 12 m/s den fazla oldukça ve sıcaklık arttıkça 
yangın tehlikesi ciddileşir.

3° —  r; 50 ile 30 mm. arasında 
(şiddetli kuraklık)

Ortalama rüzgâr 8 m/s den fazla olduğu andan itibaren yangın 
tehlikesi mevcuttur. Eğer ortalama rüzgâr 15 m/s den fazla ise ciddi 
tehlike vardır.

4° —  r; 30 mm. den az
(çok şiddetli kuraklık)
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Yangın tehlikesi hemen hemen devamlıdır. Eğer maksimum sıcak­
lık 30 dereceye eşit ya da yüksek ise, rüzgâr şartı olmaksızın tehlike 
mevcuttur. Maksimum sıcaklık 30 dereceden az ise, ortalama rüzgâr 5 
m/s den fazla olduğu takdirde tehlike başlar. Eğer ortalama rüzgâr 
hızı 10 m/s den fazla ise tehlike ciddileşir.

Şu halde bir taraftan kuraklık, diğer taraftan rüzgâr, Akdeniz böl­
gesine gelince meteorolojik alarm başlangıcının sınırlanmasında baş­
lıca iki eleman olmaktadırlar. Onların birlikte tesir eden faaliyetlerinin 
derece derece ilerlemekte olan görünüşleri, meteorolojiştin tahmin fa­
aliyetinin faydalı olacağını ortaya koymaktadır.

V  —  İK L İM  ZONLARI

Orman yangınları sorununa müdahal eden iklim elemanları, biz­
zat Akdeniz ikliminin tamamında da kesin olarak birbirlerinden fark­
lıdırlar. Örneğin herkes bilir ki, Cöte d’Azur üzerindeki Kuzey rüzgârı,

YAĞ IŞ  N O R M ALLE R İ

BATI LANGUEDOC TIPI 
DOĞU LANGUEDOC TİPİ 

KORSİKA TIPI

Şekil. 2
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Provence’tekinden daha az sıklıkta eser. Şu halde tamamlayıcı eleman­
larını tatminkâr bir şekilde guruplayan iklim zonlarmı tanımlamak söz 
konusu olacaktır.

Vilâyet şehirlerinin isimleri (Languedoc, Provence...) ya da coğ­
rafi zonlar (Cöte d’Azur, Alpes du Sud...) sıcaklık ve rüzgâra nazaran ilk 
sınıflamayı yapmamızı kolaylıkla sağlarlar. Fakat, su bilâııçosu için ha­
kim eleman olan yağmur, derinleştirilmiş bir incelemeyi gerektirmek­
tedir. Gerçekten, Güney - Doğu Bölgesinde esasen hepsi Temmuz ayın­
da minimum gösteren yağışların aylık normallerine göre 8 tip ayırde- 
dilebilir. Bir taraftan Atlantik etkisinin net olduğu (Mayıs’ta ve Ara- 
lık’ta maksimum, Temmuz’da minimum gösteren bir iklim) Batı Lan­
guedoc tipi ile diğer taraftan Korsika tipi (Kasım’da maksimum ve 
İlkbaharda progresif bir azalma) arasına ara tipler muntazaman ko­
nulurlar. Örnek olarak şunları zikredebiliriz :

— Doğu Languedoc tipi (başlıca Eylül ayında maksimum gösterir)

—  Cevennes tipi (Eylül ve Mart’ta maksimum)

— Provence tipi (Kasım’da maksimum, Şubat’ta nisbi bir minimum, 
Mayıs’ta nisbi bir maksimum)

İK L İM  ZONLARI TABLOSU

İ K L İ M  Z O N L A R I
M E T E O R O L O J İ K  İ S T A S Y O N  
V E  P O S T A L A R I

BAS RHÖNE .......................
PROVENCE OCCIDENTALE 
ALPES DU SUD .................

CORSE OCCIDENTALE 
CORSE ORIENTALE ...

ROUSSILION

LANGUEDOC OCCIDENTAL 

BAS LANGUEDOC ..............

CÖTE D’AZUR

PROVENCE ORIENTALE

SUD - CEVENNES

Perpignan - Cap Bear - Prades - Ceret - 
Rocles.

Carcassonne - Castelnaudary - Limoux. 

M ontpellier - Sete - Narbonne.

Mont - A igoual - A les - Saint - Etienne - 
Vallee française.

Nîmes - Orange - Avignon.

Marignane - Salon - Istres - A ix .

Embrun - Saint - Auban - Luz - la -  Croix - 
Haute - Fours - Saint - Etienne - enDevo- 
luy - Les Claux (P e lvou x ).

Toulon - Le Luc - Saint - Raphael - Cap 
Camarat - La Ciotat.

Nice - Cannes - Antibes - Saint - Dalmas - 
de - Tende.

Ajaccio - Calvi - Pertusato.

Bastia - Cap - Corse - Solenzara.
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Şu halde bu verileri hesaba katarak iklim zonlarmı tanımlamak 
önemli olmaktadır : Buna göre de genel kaide olarak, bir iklim zonu- 
nun yağışları aynı yönde değişirler (Maksimum ve minimum aynı an­
da aynı zonlarda meydana gelirler). Bu zonlara göre, 41 meteoroloji pos­
tası tarafından günlük olarak elde edilmiş bilgilerle, su bilançosunu 
gün be gün hesaplamamızı sağlayan başlıca 11 iklim zonu tesbit etmiş 
bulunuyoruz.

Aynı zonda meteoroloji postaları sayısını arttırmak suretiyle, su 
bilançosunu (toprağın su rezervi) daha detaylı analiz etmek her za- 
man mümkün olacaktır; bu hal arzuya şayandır ve özellikle bazı bü­
yük orman kütlelerinde (Maures, Esterel... v.b.g.) bir su bilançosunun 
tesisini sağlıyabilecektir.

C —  GÜNLÜK SU BİLANÇOSU 
HESABININ UYGULANMASI VE TOPRAĞIN 

SU REZERVİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ

I —  SU B İLÂN Ç O SU

Yukarıda belirttiğimiz gibi her gün ve her alt - klima için hesap­
lanmış olan (b) ile göstereceğimiz günlük su bilançosu şu şekilde be­
lirtilir :

b =  p — e p

p\ J gününün alt - rejiyonunun ortalama yağışı,

r„; aynı günün rölatif potansiyel evapotranspirasyonudur.

p nin değerlendirilmesi direkt olarak yapılır ve farklı alt - rejiyon 
istasyonlarında 24 saatte toplanmış su yüksekliğinin ortalamasına te­
kabül eder. Halen kullanılan istasyonların sayısı alt - klimaya bağlı­
dır ve 3 ilâ 6 arasında değişmektedir. Mutat sonbahar yağmurları söz- 
konusu olduğu zaman, bu şekildeki bir istasyon sıklığı, ortalama su 
yüksekliğinin kâfi derecede iyi takdirini genellikle sağlar; buna kar­
şılık, yazın sağnak halindeki şiddetli yağmurları ve genellikle alt rejiyon 
ölçeğinde dahi çok düzensiz olan ilkbahar yağmurları dağılımını değer­
lendirmek için bariz olarak kifayetsizdir.

fp nin hesaplanması çok karışıktır ve ancak aşağıdaki noktaların 
önceden iyice takdir edilmiş olması halinde bu değere yaklaşılmış ola­
bilir.

THORNTHWAITE metodu, orijinine sadık kalarak, yalnızca aylık 
olarak kullanılmıştır. Bunun yanında evapotranspirasyon faktörünün
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günlük değerlendirilmesi için kullanılmağa da uygun görülebilir. Ni­
tekim, böyle bir kullanmanın açık faydası önünde mezkûr yazar biz­
zat, aylık metodunu günlük ölçülere adapte etmekten çekinmemiştir.

Bu adaptasyonun prensibi şöyledir :

M +  m
A ayı boyunca, ortalama sıcaklığı----------- olan bir j  günü, t } '  ile

2
gösterilmiş olsun. Ortalama sıcaklığı sabit ve t } ye eşit olan herhangi 
bir ay, bugünün yerine alınır. Şu halde bu ayın i  indisi Tablo I I  nin t } 

sıcaklığına tekabül eder. A ayını izleyen, ( „ )  ayma tekabül eden in­
dislerin 2u i  toplamına i } eklenerek, belli ayın rölâtif I; indisi elde edi­
lir.

I; = S u İ  +  İj

Örneğin, THORNTHWAITE tarafından teklif edilmiş grafiği; İj de­
ğeri ve t } sıcaklığı ile kullanırken, 30 günlük üniform ayın rölâtif ve 
tashih edilmemiş evapotranspirasyonu, sabit tf sıcaklığı ile hemen be­
lirlenir; Tarih ve enlem derecesine göre düzeltmeler yapılır ve sonuç 
30’a bölünerek J gününün ep =  potansiyel evapotranspirasyonu elde 
edilir.

Pratikman, THORNTHWAITE tarafından tanzim edilmiş olan ve 
aylık değerlere geçmeksizin, direkt olarak günlük değerlendirmeyi el­
de etmemizi sağlıyan (Ek I ’e bakınız), diğer tablolar serisi sayesinde 
bu hesaplar basitleştirilmişlerdir. ı

Önce, belli günün t) ortalama sıcaklığı ve hesapladığımız ij ile Tab­
lo I I I  - a ve I I I  - b ye başvururuz. Buradan tashih edilmemiş potansiyel 
evapotranspirasyon ilk bakışta okunur. Tablo IV yardımı ile de J gü­
nünün r.p =  evapotranspirasyonunu elde etmek için bu değerin tarih ve 
enlem derecesi düzeltmeleri yapılır.

Bu halde bj =  Tj —  Ep ye tekabül eden günlük bilânço değerlendi­
rilebilir.

Her ayın (1) inden itibaren bu bilançoya, müteakip günlerin kü­
mülatif değerleri formül halinde ilâve edilir :

Xb =  X (p  —  ep)

Şu halde bize İ  değerini veren her günün i  indisine eklenmiş, (u) 
müteakip ayının 2u i rölâtif sonucunu her ayın başında yeniden değer­
lendirmek gerekir. Yağışlar grafiğinin değerlendirilmesi için hesaplan­
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mış Sp’yi daha önce bildiğimizden, günlük kümülatif bilançoya malik 
olmak için Srp'yi tayin etmek kâfi gelecektir :

Ayın sonunda

Zb =  B (aylık bilançodur)

Günlük ya da aylık hesap olsun, bu kullanılan metod aynıdır, ay 
için elde edilmiş değerler hissedilir şekilde birbirine eşit olmalıdır ki, 
bu da gerçekten doğrulanabilir.

fp, aylık potansiyel evapotraııspirasyonu göstermek üzere;

—£p

(bu iki değer arasındaki rölatif sapmalar genellikle % 1 den azdır)

Sonuç olarak : B #  P —  ep yazılır ki, burada P =  aylık yağıştır.

Günlük değerlendirme metodu, her ne kadar çok fazla çalışmak 
isterse de, buna karşılık aylık ölçmelere nazaran tercih edilmiş olmak 
için malik olduğu ve aşağıda belirttiğimiz avantajları kâfi derecede 
nettir ve bu nedenle kullanılması mümkündür :

1° Ayın sonunu beklemek gerekli olmaksızın su bilançosuna ait 
belirli bir malûmatı sağlar.

2° Ay boyunca su bilançosunun, bazen rölatif olarak önemli olan 
dalgalanmaları hakkında bir fikir verir ve özellikle toprağın, doymuş 
hale geldiği ya da hayatiyetinin sona erdiği kritik devrelerini tayin et­
memizi sağlar.

3° Ayrıca yağışların zaman içersindeki dağılımının genellikle dü­
zensiz olduğu bizim bölgelerimizde, gerçeğe yakın bilgi verir. Nitekim, 
yağışlar eğer zaman içinde üniform bir şekilde dağılacağı yerde, örne­
ğin, tamamı ayın üç gününde yağsa; teorikman eşitlenmiş olan P — 
ep =  aylık bilançosu, realiteye hiç uymayan bir sonuç verebilir. Bu hal­
de toprak doyma noktasına yakın olduğundan, ay sonunda kaybedilen 
dengesizlik sebebiyle yağmurun büyük bir kısmı bitki için kaybolmuş 
demek olacaktır ve sulama zorunluluğu ortaya çıkacaktır.

I I  —  R EZERVİN  H E S A P L A N M A S I

Toprağının doyma noktasına yakın bir halde muhafaza edilmek 
üzere aralıksız bir şekilde ve kâfi derecede sulanması gerekli kabul edi­
len tarım sektörü için özellikle bir fayda arzeden ve biraz teorik bir de­
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ğer olan, potansiyel evapotranspirasyon bundan önceki kısımlarda ele 
alınmıştır.

Eğer toprağın kuraklık derecesi üzerinde bizi aydınlatacak olan su 
rezervini değerlendirmek söz konusu ise; potansiyel bir değer olan ve 
aynı zamanda, realiteye en yakın bulunan ve bitkilerin yayılmalarının 
artması ile kuraklığın fazlalaştığı zamanlarda su bakımından topra* 
ğm durumunu dikkate alacak olan, bir değerden faydalanmak elbette 
güç değildir.

Biz THORNTHWAITE ile aynı fikirdeyiz (§ B. 1.4.4.’e bakınız) yo 
r rezervinin kendi maksimum değeri R ile bağlantılı bulunması gibi 
«gerçek evapotranspirasyon» e’nun da kendi pitaıısiyel değeri e,, ye bağ­
lı olarak azaldığı düşüncesini diğer görüşlere nazaran daha az hatalı 

e r
bulduk; ------= ------ . Bu mantıki ve teorik olan, günlük hesaba daya-

£p Rr
narak hareket etmek usulü şöyledir : Potansiyel evapotranspirasyonu- 
nun ep değerine eşit olduğu bir j  günü için, önce gerçek evapotranspi-

Tj-ı
rasyon : e =  ep ------------ formülüne göre tayin edilir (burada r;_a bir

R
gün evvelki rezervi göstermektedir).

0  halde J +  1 in gerçek evapotranspirasyonunun ertesi gün hesap­
lanmasına yarayacak olan günün, r} rezervine malik olmak üzere r,_ı 
den e için bulunmuş değer çıkarılır ve böylece işleme devam edilir.

24 saat içinde yağış olduğu zaman iki tarzda muhakeme yürütü­
lebilir ki bunlar : müteakip rezerve p nin eklenmesi ya da günün e 
nunun hesaplanması usulleridir :

1 ’ i n e i m e t o t :  Ertesi günü rezervine p, yağışının tama­
mını eklemekle işe başlanır; bu suretle j  gününün e nunun hesaplan­
masına yarıyan yeni bir r ' rezervi elde edilir. r',-_ı —  e farkı, bu taktir­
de bize, tasavvur edilen günün r} değerini verir.

Bu yargıya, yağışın tamamının toprak tarafından absorbe edildiği 
ve yağışın günün 24 saatına gelişigüzel dağıldığını kabul ederek vardı­
ğımız gibi, bu değerin günün başlangıcında meydana geldiğini kabul 
etmekle de varılabilir, bu suretle e nu fazlalaştıran ve r yi azaltan sis­
tematik bir hata yapılır.

Genellikle ihmal edilebilir olan bu hata, ancak kuraklık periyo­
dundan sonraki kuvvetli yağışlar için dikkate alınabilecek bir büyüklük 
arzeder.
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2 ’ n c i m e t o t  : Her şeyden önce yağmur yağmamış gibi j  gü­
nünün r, rezervi ve e nu hesaplanır ve p} yağışının rezervine r} rezervi 
eklenir; hesaplamanın devamında ertesi günü kullanılacak r} rezervi 
bu suretle elde edilir. Bu şekilde toprak tarafından absorbe edilen top­
lam yağışın, güneş battıktan sonra yağdığı kabul edilmekte ve ters is­
tikamette bir hata yapılmaktadır.

Bu tarz hesap çok mantıki görülebilir, zira yazın sık görülen gece 
yağmurlarında da en aşağı teorikman doğru olduğu ortaya çıkar. Veri 
alt - rejiyonda saat 06 ile 18 arasında tamamen toplanmış önemli yağ­
murlar sözkonusu olduğu zaman da bu usul ciddi olarak uygulanabi­
lir.

Genel durumlar içinde ve ikisi arasında bir seçim yapmak gerek­
tiği zaman, biz birinci metodu tercih edeceğiz; bu tercihimiz şu iki se­
bepten ileri gelmektedir :

a) Yağmur yağdığı ve özellikle sık sık yağdığı esnada yağışın ta­
mamen toprak tarafından absorbe edildiğini kabul etmek ciddi bir ha­
tadır, zira bu takdirde yüzeysel akışla gitmesinden ve toprağa sızacak 
vakit bulamadan buharlaşmasından ötürü önemli ölçüde kaybedilen su, 
dikkate alınmamaktadır.

b) Bazen, suyun tutulmasını sağlayan fiziksel ve fizyolojik me­
kanizmalar, bitki örtüsü kâfi derecede ıslak olduğu andan itibaren, gev­
şerler ve transpirasyon sür’atle daha aktif ve bu sebeple teorik değer-, 
den daha yüksek olur.

Birinci metodumuzu kullanırken, r nin değerlendirilmesinde yapı­
lan yanlışla ortaya çıkmış olan sistematik hata; şu halde, gerçek olay­
ların anlamı içinde ortadan kalkmışa benzer ve metodun kullanılması­
nın haklı olduğunu ispatlar.

H e s a p  l am a n ı n  P r a t i ğ i

Her alt - klimaya uygulanmış olan böyle bir metodun, çok mantıki 
olduğuna işaret etmişsek te, bu usul biraz zor ve yorucu olarak görül­
mektedir. Zamandan kazanmak üzere farklı R değerleri için (R değeri 
Fransa’nın Akdeniz Bölgesi için 150 mm. olarak kabul edilmiştir) 
THORNl<HWAITE tarafından yapılmış tablolardan faydalanacağız 
(§ B. I.4.5.2. ye bakınız).

Şu halde su bilânçosunu ölçmek için hergün tayin edilmiş Sep kii- 
mülâtif potansiyel evapotranspirasyona tablodan bakılır; bu değerin 
karşısından ona tekabül eden r rezervi hemen okunur.
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Yağış durumunda, birinci metodu kullanırken anlaştığımız gibi, 
önce, gelecek r ^ x günü rezervine günün p} yağışlarının toplamı ekle­
nir; böylece r'/_, elde edilir ve bu rakama en yakın rakam rezerv tab­
losundan aranır. Bu yeni %'ep kümülatif potansiyel evapotranspirasyo- 
nuna tekabül eden rezerve, günün cp değeri eklenir. Günün r, rezervi 
son olarak okunur ve buna bakarak 2"eP elde edilir. Uzun ve birkaç süz­
geçten geçmiş görünen bu seyir hiç bir hesabı gerektirmez ve pratiği 
sezilince çok çabuk otomatik bir hale gelebilir.

Eğer mantıki izah biraz zor ise, bu husus THORNTHWAITE’nm 
Tablo V inin pratiğinin anlaşılması için; hesaplar içine, tamamen iti­
bari bir değer olan kümülatif potansiyel evapotranspirasyoııun, mu­
hakeme ile ithal edilmesinden ileri gelmektedir (§ B. 1.4.4. ve B. I.4.5.2. 
ye bakınız); r nin belirtilmesinde ancak bir ara rol oyıııyan bu sonun­
cu değerin, mademki bizim hipotezimizde ve hesaplarımızda gerçek­
ten hiçbir mevcudiyeti yoktur, o halde doyma hali pratikman asla 
r <  R ye ulaşamaz, gerçek evapotranspirasyon her zaman potansiyel 
değerinden daha azdır (Ek I  de 1962 Ağustos ayı örneğine bakınız).

N o t : Tabiatiyle ikinci metodu izleyerek Tablo V de ayni şekilde
kullaıııabilir (özellikle gece yağmurlarının çok fazla ve önemli olduğu 
durumlarda) ki, bu halde j  gününün e„ değerini j  —  1 in Xep değerine 
eklemek kâfidir; yağmur yağmadığı günün rs rezervine tekabül eden 
2% değeri bu şekilde elde edilir. Bu takdirde birikmiş yağışların topla­
mına r5 eklenir ve yeni bir r\ elde edilir ki, hesabın devamı için ertesi 
günü kullanılacak olan kümülatif potansiyel evapotranspirasyoııun 
2"ep yeni değeri, bu değere tablodan tekabül eder.

I I I  —  M ETO D UN B A T I PRO VENCE ’DE U Y G U L A N M A S I

1951 -1960 periyodunda Marignane’nin yağışlarının normalleri, Ni­
san - Ağustos ayları arası için Mayıs’ta bir rölatif maksimum ve Tem­
muzda yıllık mutlak minimum arzeder :

Nisan : 36 mm. - Mayıs 50 mm. - Haziran 26 mm. - Temmuz 12 mm. 
- Ağustos 34 mm.

Bununla beraber yıllar birbirinden çok farklı olabilirler. Nitekim, 
aynı 1951 - 1960 periyodunda şu maksimum yağışlar kaydedilmişti: Ni­
san 1957 : 91 mm. - Mayıs 1951 : 94 mm. - Haziran 1953 : 88 mm. - Tem­
muz 1958 : 61 mm. -Ağustos 1955 : 41 mm. Diğer taraftan 1952 de Ha­
ziran ve Temmuz aylarının toplamı olarak 1 mm. den az yağış düştü­
ğünü de kaydedelim (Şekil 3’e bakınız).
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B A T I PROVENCE ’DE 
SU B İLANÇOSU  —  T O PR A K  REZERVİ

N İS A N  M A Y IS  H A Z İR A N  TEM M U Z AĞ U STO S E Y L Ü L

Ş e k il: 3

Yağışların bu düzensiz seyrine bakarak, bütün bir yılın muntaza­
man ve hergün tesbit edilmiş olan su bilançosuyla, hesap yapmanın fay­
dalan farkedilmektedir. Zira, bu usul bütün düzensizlikleri giderir, nor­
mal yaz kuraklıklarından önce ilkbahar sonundan itibaren su rezervi du­
rumunu (kuru ya da rutubetli ilkbahar olabilir) tanımamızı sağlar ve 
bundan başka yağışların düzensiz olan su taşımalarına rağmen, yaz ku­
raklığının derecesini değerlendirmemizi sağlar.

M A R İG N A N E ’D A  
K IY A S L A M A  E L E M A N L A R I

Nisan Mayıs Haziran Tem m uz Ağustos

Yağış Y üksek lik leri (m m . olarak)
1952 .......................................... 33 68 0,1 0,3 31

1956 .......................................... 46 23 48 33 8

1962 .......................................... 28 21 39 0 0,6

M aksim um  Yağışlar (m m . olarak)

1951 - 1962 P eriyodu n da ....... 1957:91 1951:94 1953:88 1958:61 1955:41

Yağış N orm a lleri (m m . olarak)
1951 - 1962 P er iyod u n d a ....... 36 50 26 12 34

Biz örnek olarak, Batı Provence’nin su bilançosunu (toprağın su 
rezervini) 1961 ve 1962 yılları için inceleyeceğiz. Buradan hemen fark- 
edilir ki, 1962 yazı, 1961 yazma nazaran daha kurak geçmişti.
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Bunun sebepleri nelerdir?

1° 1962 ninkine nazaran 1961 in daha rutubetli ilkbaharı. 1 Tem­
muz 1961 de toprak henüz doymuş haldeydi, 1962 de ise, toprağın re­
zervi ancak 100 mm. dir. Bununla beraber 1962 Haziran ayı boyunca 
yağmurlar (sonuncusu 15 Haziranda) evapotranspirasyon ile giden kıs­
mı telâfi etmişlerdir. Haziran sonunda ise iki yıl arasında toprağın su 
rezervi bakımından fark ancak 14 mm. idi (1961 : 71 mm. - 1962 : 60 
m m.).

2° 1962 de 80 gün boyunca (15 Haziran ile 4 Eylül arasında) hiç
yağış olmamıştır (Ancak 15 Ağustosta 1 mm. kadar yağış olmuştur).

Çok kuvvetli bir kuraklığın eşiğinden (r <  30 mm.) 24 Temmuz 
1962 ve 8 Ağustos 1961 de dönülmüştür.

1962 istisnai bir kuraklık yılı olmuştur.

IV  —  1962 DE M ETEO RO LO JİK  F A A L İY E T L E R

Alarm başlangıçlarını ve bunları değerlendirme şeklini tesbit et­
meğe yarıyan temel verileri inceledik. Bu aktif iklim bilgisi ile devam­
lılığı garanti edilmiş tahminlerin ortaklığı, orman yangınlarına karşı 
mücadelede meteorolojiden faydalanmayı organize etmeği sağlarlar. 
1962 de meteorolojik yardım aşağıdaki şekilde i d i :

1° Departman kademesinde görevli meteorolojik istasyonlara tah­
sis edilmiş teknik bültenler, Temmuz ayından itibaren Marignane Böl­
ge Meteoroloji Merkez teşkilâtı tarafından her Salı günü yayınlandılar 
ki, bu bültenler toprağın su rezervini yani kuraklık durumunu tayin 
etmektedirler.

2° Ö.M.B. (özel meteorolojik bültenler), B.M.M-.tahmin servisi ta­
rafından alarm başlangıcı tahmin edildiği zaman yayınlandılar (34 de­
fa yayınlanmıştır). Bu bültenler her departmanın sivil korunma servis­
leri ve Marsilya Deniz İtfaiyesine tahsis edilmişlerdir (Bouches - du - 
Rhöne’na ait istatistik tablolarına, Ek I I  ye bakınız).

3° Marsilya Deniz İtfaiyesine tahsis edilen günlük tahminler ki, 
bunlar günün meteorolojik şartlarını tayin ediyorlar ve ertesi günü 
için bir tahmin veriyorlardı.

4° Gerek Marignane B.M.M., gerek departmanların meteorolojik 
istasyonları, yangınlara karşı mücadelede sorumlu servislerle çok çe­
şitli bağlantılar kurmuşlardır.

Or. Fak. Dergisi S e r i: B'— 9
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D — SONUÇLAR

Eğer orman yangınlarına karşı mücadelede meteorolojinin yardı­
mına bir kıymet biçmek gerekirse, Akdeniz bölgesi dağlarında insan­
ların yangına karşı döğüşlerini görmek kâfidir diyeceğiz. Gerçekten, 
bütün hesapların sonunda en belirli sermaye olarak kalan insan kuv­
veti ve potansiyelinden faydalanma işinde, «ran tabili t enin» önemli 
faktörü olarak meteorolojinin yaptığı işbirliği burada ortaya çıkmak­
tadır.

Meteorolojinin kurmayları ile yangına karşı mücadele postalarını 
yönetenler arasındaki ilişkiler, bölge ölçeğinde olduğu kadar lokal öl­
çekte de çok sıkı bir şekilde yerleştirilmiş ve gerçekleştirilmiş olmak 
zorundadır.

Metodların geliştirilmesi ve meteorolojiden faydalanmanın şartla­
rı bu ilişkilere bağlıdır.

Marignane, 1 Ekim 1962

B İ B L İ Y O G R A F Y A

1. Application des methodes de TH O R N T H W A IT E  â l ’esquisse düne description 
agronomique du climat de la France par A R L E R Y  - G A R N IE R  - LAN G LO IS . 
La Meteorologie, octobre - decembre 1954.

2. L ’evapotranspiration reelle - mesure et interpretation dans les conditions 
naturelles par H A LLA IR E . La M eteorologie, octobre - decembre 1951.

3. Evaluation des besoins en eau d’irrigation, evaporation potentielle, par TURC. 
Annales agronomiques, 1961, no. 1.

4. Signification et portee agronomique de l ’evapotranspiration potentielle, par 
BOUCHET. Annales agromoniques, 1961, no. 1.

5. L 'H ydrologie de l ’Ingenieur REM ENIERAS (Collection du Laboratoire natio- 
nal d’hydraulique).

Ö Z E T

Orman yangınları istatistiklerinin ve k lim atolojik  verilerin  karşılaştırılması, 
yazarları Akdeniz bölgesi için alarm başlangıcını tayin etmeğe şevketti. Yazarlar, 
kuraklık ve rüzgâr faktörlerin i dominant faktör olarak ele almışlardır.

Kuraklık  kavramı, iklim  zonları itibariyle ve günlük olarak hesaplanmış 
(T H O R N T H W A IT E ’nin bağlantısına göre) olan toprağın su açığı fik r i üzerine ku­
rulmuştur. Yazarlar, bulundukları re jiyon  için toprağın doyma halini 150 mm. ola­
rak kabul ettiler. Toprağın su rezervi durumunun günlük bilânçosu bu usulle her- 
gün elde edilmektedir.

Kuraklık  ve rüzgâr derecelerinin birleştirilm iş şekli, alarm başlangıcını tarif 
etm eği sağlar ki, deneyler incelenmiş olan bölgede bunu teyit etmişlerdir.
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Orman Yangınları 

Bouches - du - Rhöne İ l ’i

E K  : I I Temmuz - Ağustos istatistikleri 
(M arsilya Deniz İtfa iyesi)

1DG2 de orman yangınları
tarih leri Tarih  ve saat G eçerli devre

14-17 Temmuz 13/7 Saat 0700 de 13 - 14 Temmuz için geçerli
15/7 0700 » 15 »  »
15/7 » 1600 » 16 » ■ »
16/7 1600 17 »  » »

20 - 21 Temmuz 20/7 0800 » 20 - 21 y> »

24 - 31 Temmuz 23/7 » 1600 » 24 » ve müteakip günler için geçerli
28/7 yy 1500 » 28 - 29 * » »  » »  »

1 - 3  Ağustos 31/7 X> 1600 » 1 Ağustos ve müteakip günler için geçerli

14-22 » 11/8 » 1600 » 13 » » »  > »  X»
17/8 » 1500 » 18 »  » »  » y> »
20/8 » 1600 » 21 »  » »  »  5> x>

Tem m uz ve Ağustos Marsilya ve ona bağlı
ayları 5 kaza ilin  diğer kısım ları Toplam

Yangın sayısı Yanan saha Yangın sayısı Yanan saha Yangın  sayısı Yanan saha

1961 ------------------------ 305 3 060 ha. 313 2 409 ha. 618 5 469 ha.
1962 ( * ) 275 196 ha. 341 .5 711 ha. 616 5 907 ha.

( * )  Marsilya Deniz İtfa iyesi Kumandanlığı, bilhassa 1962 Ağustos ay ı boyunca 
Marignane Bölge M eteoroloji M erkezi ile fiilen  devam lı telefon bağlantısı 
halindeydi.
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T A B L O : I I

M +  m
----------- 1 ortalama sıcaklığına tekabül eden aylık « i »  indislerinin

2
hesaplanması

T°C .0 .1 .2 .3 A .5 .6 .7 .8 .9

0 .01 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07
1 .09 .10 .12 .13 .15 .16 .18 .20 .21 .23
2 .25 .27 .29 .31 .33 .35 .37 .39 .42 .44
3 .46 .48 .51 .53 .56 .58 .61 .63 .66 .69
4 .71 .74 .77 .80 .82 .85 .88 .91 .94 .97

5 1.00 1.03 1.06 1.09 1.12 1.16 1.19 1.22 1.25 1.29
6 1.32 1.35 1.39 1.42 1.45 1.49 1.52 1.56 1.59 1.63
7 1.66 1.70 1.74 1.77 1.81 1.85 1.89 1.92 1.96 2.00
a 2.04 2.08 2.12 2.15 2.19 2.23 2.27 2.31 2.35 2.39
9 2.44 2.48 2.52 2.58 2.60 2.64 2.69 2.73 2.77 2.81

10 2.86 2.90 2.94 2.99 3.03 3.08 3.12 3.16 3.21 3.25
11 3.30 3.34 3.39 3.44 3.48 3.53 3.58 3.62 3.67 3.72
12 3.76 3.81 3.86 3.91 3.96 4.00 4.05 4.10 4.15 4.20
13 4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65 4.70
14 4.75 4.81 4.86 4.91 4.96 5.01 5.07 5.12 5.17 5.22

15 5.28 5.33 5.38 5.44 5.49 5.55 5.60 5.65 5.71 5.76
16 5.82 5.87 5.93 5.98 6.04 6.10 6.15 6.21 6.26 6.32
17 6.38 6.44 6.49 6.55 6.61 6.66 6.72 6.78 6.84 6.90
18 6.95 7.01 7.07 7.13 7.19 7.25 7.31 7.37 7.43 7.49
19 7.55 7.61 7.67 7.73 7.79 7.85 7.91 7.97 8.03 8.10

20 8.16 8.22 8.28 8.34 8.41 8.47 8.53 8.59 8.66 8.72
21 8.78 8.85 8.91 8.97 9.04 9.10 9.17 9.23 9.29 9.36
22 9.42 9.49 9.55 9.62 9.68 9.75 9.82 9.88 9.95 10.01
23 10.08 10.15 10.21 10.28 10.35 10.41 10.48 10.55 10.62 10.68
24 10.75 10.82 10.89 10.95 11.02 11.09 11.16 11.23 11.30 11.37

25 11.44 11.50 11.57 11.64 11.71 11.78 11.85 11.92 11.99 12.06
26 12.13 12.21 12.28 12.35 12.12 12.49 12.56 12.63 12.70 12.78
27 12.85 12.92 12.99 13.07 13.14 13.21 13.28 13.36 13.43 13.50
28 13.58 13.65 13.72 13.80 13.87 13.94 14.02 14.09 14.17 14.24
29 14.32 14.39 14.47 14.54 14.62 14.69 14.77 14.84 14.92 14.99

30 15.07 15.15 15.22 15.30 15.38 15.45 15.53 15.61 15.68 15.76
31 15.84 15.92 15.99 16.07 16.15 16.23 16.30 16.38 16.46 16.54
32 16.62 16.70 16.78 16.85 16.93 17.01 17.09 17.17 17.25 17.33
33 17.41 17.49 17.57 17.65 17.73 17.81 17.89 17.97 18.05 18.13
34 18.22 18.30 18.38 18.46 18.54 18.62 18.70 18.79 18.87 18.95

35 19.03 19.11 19.20 19.28 19.36 19.45 19.53 19.61 19.69 19.78
36 19.86 19.95 20.03 20.11 20.20 20.28 20.36 20.45 20.53 20.62
37 20.70 20.79 20.87 20.96 21.01 21.13 21.21 21.30 21.38 21.47
38 21.56 21.64 21.73 21.81 21.90 21.99 22.07 22.16 22.25 22.33
39
40

22.42
23.30

22.51 22.59 22.68 22.77 22.86 22.95 23.03 23.12 23.21
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TA B LO  : I I I  - a

M  + m
I  ve tm  = --------------nin fonksiyonu olarak tashih edilmemiş «m/m»

2

günlük potansiyel evapotranspirasyonun hesaplanması

r °c 55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5 70.0 72.5 75.0 77.5 80.0 82.5
P

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3
7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4
8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5
9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6

10 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8
11 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9
12 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0
13 1.7 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3 1.3 1.2
14 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.4
15 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6
16 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8
17 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0
10 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3 2.3
19 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 2.5 2.5
20 3.1 3.0 3.0 3.0 2.9 2.9 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
21 3.3 3.3 3.3 3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.0 3.0 3.0 3.0
22 3.5 3.5 3.4 3.4 3.4 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
23 3.7 3.7 3.7 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
24 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
25 4.2 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.0 4.0 4.0
26 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.3 4.3
26.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
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TA B LO  : I I I  - b

tm nin fonksiyonu olarak ve 26.5° den yüksek olan 
sıcaklıklar için günlük tashih edilmemiş potansiyel 

evapotranspirasyonun 
hesaplanması

T°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

26 4.5 4.5 4.6 4.6 4.6

27 4.6 4.7 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9

28 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 5.1 5.1 5.1 5.1 5.2

29 5.2 5.2 5.2 5.2 5.3 5.3 5.3 5.3 5.4 5.4

30 5.4 5.4 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.6 5.6

31 5.6 5.6 5.6 5.6 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.8

32 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8/ 5.8 5.9 5.9 5.9 5.9

33 5.9 5.9 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

34 6.0 6.0 6.0 6.0 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1

35 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1

36 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2

37

38

6.2

6.2

6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2
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42° Kuzey Enleminde Günün Enlem ve 
Müddetinin Tashihi

Tarih O S M N M H T A E E K A

1 .76 .83 .94 1.06 1.17 1.25 1.27 1.20 1.10 .98 0.86 0.78
2 .76 .83 .94 1.06 1.17 1.25 1.27 1.20 1.09 .98 .86 .78
3 .77 .84 .94 1.07 1.18 1.25 1.27 1.20 1.09 .97 .86 .78
4 .77 .84 .95 1.07 1.18 1.26 1.26 1.19 1.09 .97 .86 .77
5 .77 .84 .95 • 1.08 1.18 1.26 1.26 1.19 1.08 .96 .85 .77
6 .77 .85 .96 1.08 1.19 1.26 1.26 1.19 1.08 .96 .85 .77
7 .77 .85 .96 1.08 1.19 1.26 1.26 1.18 1.07 .96 .85 .77
8 .77 .85 .96 1.09 1.19 1.26 1.26 1.18 1.07 .95 .84 .76
9 .77 .86 .97 1.09 1.20 1.27 1.26 1.18 1.07 .95 .84 .76

10 .78 .86 .97 1.09 1.20 1.27 1.25 1.17 1.06 .94 .84 .76
11 .78 .86 .97 1.10 1.20 1.27 1.25 1.17 1.06 .94 .83 .76
12 .78 .87 .98 1.10 1.20 1.27 1.25 1.17 1.06 .93 .83 .76
13 .78 .87 .98 1.10 1.20 1.27 1.25 1.17 1.05 .93 .83 .76
14 .79 .87 .98 1.11 1.21 1.27 1.25 1.16 1.05 .93 .82 .76
15 .79 .88 .99 1.11 1.21 1.27 1.25 1.16 1.04 .92 .82 .76
16 .79 .88 .99 1.11 1.21 1.27 1.24 1.16 1.04 .92 .82 .76
17 .79 .88 1.00 1.12 1.22 1.27 1.24 1.15 1.03 .92 .81 .76
18 .80 .89 1.00 1.12 1.22 1.27 1.24 1.15 1.03 .92 .81 .76

19 .80 .89 1.00 1.12 1.22 1.27 1.24 1.14 1.03 .91 .81 .76
20 .80 .90 1.01 1.13 1.23 1.27 1.24 1.14 1.02 .91 .80 .76
21 .80 .90 1.01 1.13 1.23 1.27 1.23 1.14 1.02 .91 .80 .76
22 .80 .90 1.02 1.14 1.23 1.27 1.23 1.13 1.02 .90 .80 .76
23 .81 .91 1.02 1.14 1.23 1.27 1.23 1.13 1.01 .90 .80 .76
24 .81 .91 1.03 1.14 1.24 1.27 1.23 1.13 1.01 .89 .80 .76
25 .81 .91 1.03 1.15 1.24 1.27 1.22 1.12 1.00 .89 .79 .76
26 .81 .92 1.03 1.15 1.24 1.27 1.22 1.12 1.00 .88 .79 .76
27 .82 .92 1.04 1.15 1.24 1.27 1.22 1.12 1.00 .88 .79 .76
28 .82 .93 1.04 1.16 1.24 1.27 1.21 1.11 .99 .88 .78 .76
29 .82 .93 1.04 1.16 1.25 1.27 1.21 1.11 .99 .87 .78 .76

30 .82 1.05 1.16 1.25 1.27 1.21 1.10 .98 .87 .78 .76
31 .83 1.05 1.25 1.20 1.10 .87 .76



YANGINLARA KARŞI METEOROLOJİDEN FAYDALANMA 137

44° Kuzey Enleminde Günün Enlem ve 
Müddetinin Tashihi

Tarih O S M N M H T A E E K A

1 .74 .82 .93 1.06 1.18 1.27 1.29 1.22 1.10 .98 .86 .7G
2 .75 .82 .93 1.06 1.18 1.27 1.28 1.22 1.10 .98 .85 .76
3 .75 .82 .94 1.07 1.19 1.27 1.28 1.21 1.10 .97 .85 .76
4 .75 .83 .94 1.07 1.19 1.23 1.28 1.21 1.09 .97 .84 .76
5 .75 .83 .95 1.08 1.19 1.23 1.28 1.21 1.09 .96 .84 .75
6 .75 .83 .95 1.08 1.20 1.28 1.28 1.20 1.08 .96 .84 .75
7 .75 .84 .96 1.09 1.20 1.28 1.28 1.20 1.08 .95 .83 .75
8 .75 .84 .96 1.09 1.21 1.28 1.28 1.19 1.07 .95 .83 .75
9 .76 .85 .96 1.09 1.21 1.23 1.28 1.19 1.07 .95 .83 .75

10 .76 .85 .97 1.10 1.21 1.28 1.27 1.19 1.07 .94 .82 .75
11 .76 .85 .97 1.10 1.22 1.29 1.27 1.18 1.06 .94 .82 .75
12 .76 .86 .98 1.10 1.22 1.29 1.27 1.18 1.06 .93 .82 .75
13 .76 .86 .98 1.11 1.22 1.29 1.27 1.18 1.05 .93 .81 .74
14 .77 .87 .98 1.11 1.23 1.29 1.27 1.17 1.05 .93 .81 .74
15 .77 .87 .99 1.12 1.23 1.29 1.26 1.17 1.05 .92 .81 .74
16 .77 .87 .99 1.12 1.23 1.29 1.26 1.17 1.04 .92 .80 .74
17 .77 .88 1.00 1.13 1.23 1.29 1.26 1.16 1.04 .91 .80 .74
18 .78 .88 1.00 1.13 1.24 1.29 1.26 1.16 1.03 .91 .80 .74
19 .78 .88 1.00 1.13 1.24 1.29 1.26 1.15 1.03 .91 .79 .74
20 .78 .89 1.01 1.14 1.24 1.29 1.25 1.15 1.02 .90 .79 .74
21 .78 .89 1.01 1.14 1.24 1.29 1.25 1.15 1.02 .90 .79 .74
22 .78 .89 1.01 1.14 1.24 1.29 İ.2 5 1.15 1.02 .90 .79 .74
23 .79 .90 1.02 1.15 1.25 1.29 1.24 1.14 1.01 .89 .78 .74
24 .79 .90 1.03 1.15 1.25 1.29 1.24 1.13 1.01 .89 .78 .74
25 .80 .91 1.03 1.16 1.26 1.29 1.24 1.13 1.00 .88 .78 .74
26 .80 .91 1.04 1.16 1.26 1.29 1.24 1.13 1.00 .88 .77 .74
27 .80 .92 1.04 1.16 1.26 1.29 1.23 1.12 1.00 .87 .77 .74
28 .80 .92 1.04 1.17 1.26 1.29 1.23 1.12 .99 .87 .77 .74
29 .01 1.05 1.17 1.26 1.29 1.23 1.12 .99 .87 .77 .74
30 .81 1.05 1.18 1.27 1.29 1.22 1.11 .98 :86 .76 .74
31 .81 1.06 1.27 1.22 1.11 .86 .74
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T A B L O : V

Küm ülatif potansiyel evapotranspirasyonunun (R  =  150 mm) 
fonksiyonu olarak toprağın su rezervinin 

hesaplanması

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 150,0 149,0 148,0 147,0 146,1 145,1 144,1 143,2 142,2 141,3
10 140,3 139,4 138,5 137,6 136,7 135,7 134,8 134,0 133,1 132,2
20 131,3 130,4 129,6 128,7 127,8 127,0 126,1 125,3 124,5 123,6
30 122,8 122,0 121,2 120,4 119,6 118,8 118,0 117,2 116,4 115,7
40 114,9 114,1 113,4 112,6 111,9 111,1 110,4 109,7 108,9 108,2
50 107,5 106,8 106,1 105,4 104.7 104,0 103,3 102,6 101,9 101,2
60 100,5 99,9 99,2 98,6 97,9 97,3 96,6 96,0 95,3 94,7
70 94,1 93,4 92,8 92,2 91,6 91,0 90,4 89,8 89,2 88,6
80 88,0 87,4 86,8 86,3 85,7 85,1 84,6 84,0 83,4 82,9
90 82,3 81,8 81,2 80,7 80,2 79,6 79,1 78,6 78,1 77,5

100 77,0 76,5 76,0 75,5 75,0 74,5 74,0 73,5 73,0 72,5
110 72,0 71,6 71,1 70,6 70,2 69,7 69,2 68,8 68,3 67,9
120 67,4 67,0 66,5 66,1 65,6 65,2 64,8 64,3 63,9 63,5
130 63,1 62,6 62,2 61,8 61,4 61,0 60,6 60,2 59,8 59.4
140 59,0 58,6 58,2 57,8 57,4 57,1 56,7 56,3 55,9 55,6
150 55,2 54,8 54,5 54,1 53,7 53,4 53,0 52,7 52,3 52,0
160 51,6 51,3 50,9 50,6 50,3 49,9 49,6 49,3 48,9 48,6
170 48,3 48,0 47,7 47,3 47,0 46,7 46,4 46,1 45,8 45,5
180 45,2 44,9 44,6 44,3 44,0 43,7 43,4 43,1 42,8 42.6
190 42,3 42,0 41,7 41,4 41,2 40,9 40,6 40,3 40,1 39.8
200 39,5 39,3 39,0 38,8 38,5 38,2 38,0 37,7 37,5 37,2
210 37,0 36,7 36,5 36,3 36,0 35,8 35,5 35,3 35,1 34,8
220 34,6 34,4 34,1 33,9 33,7 33,5 33,3 33,0 32,8 32,6
230 32,4 32,2 31,9 31,7 31,5 31,3 31,1 30,9 30,7 30 5
240 30,3 30,1 29,9 29,7 29,5 29,3 29,1 28,9 28,7 28,5
250 28,3 28,1 28,0 27,8 27.6 27,4 27,2 27,0 26,9 26,7
260 26,5 26,3 26,2 26,0 25,8 25,6 25,5 25,3 25,1 25,0
270 24,8 24,6 24,5 24,3 24,1 24,0 23,8 23,7 23,6 23,4
280 23,2 23,0 22,9 22,7 22,6 22,4 22,3 22,1 22,0 21,8
290 21,7 21,6 21,4 21,3 21,1 21,0 20,9 20,7 20,6 20,4
300 20,3 20,2 20,0 19,9 19,8 19,6 19,5 19,4 19,2 19,1
310 19,0 18,9 18,7 18,6 18.5 18,4 18,3 18,1 18,0 17,9
320 17,8 17,6 17,5 17,4 17,3 17,2 17,1 17,0 16,8 16.7
330 16,6 16,5 16,4 16,3 16.2 16,1 16,0 15,9 15,8 15.7
340 15,5 15,4 15,3 15,2 15,1 15,0 14,9 14,8 14,7 14,6
350 14,5 14,5 14,4 14,3 14,2 14,1 14,0 13,9 13,8 13,7
360 13,6 13,5 13,4 13,3 13,3 13,2 13,1 13,0 12,9 12,8
370 12,7 12,6 12,6 12,5 12,4 12,3 12,2 12,2 12,1 12,0
380 11,9 11,8 11,8 11,7 11,6 11,5 11,4 11,4 11,3 11,2
390 11,1 11,1 11,0 10,9 10,9 10,8 10,7 10,6 10,6 10,5
400 10,4 10,4 10,3 10,2 10,1 10,1 10,0 9,9 9,9 9,8
410 9,8 9,7 9,6 9,6 9,5 9,4 9,4 9,3 9,2 9,2
420 9,1 9,1 9,0 8,9 8,9 8,8 8,8 8,7 8,6 8,6
430 8,5 8,5 8,4 8,4 8.3 8,3 8,2 8,1 8,1 8,0
440 8,0 7,9 7,9 7,8 7,3 7,7 7,7 7,6 7,6 7,5


