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K ı s a Ö z e t

Düzensiz bir görünüme sahip olan orman yangınları genel hatları itibariy­
le kabaca bir elipse benzer. Yapılan araştırmalar yangın şeklini en iyi birle­
şik iki yarıelipsin belirlediğini göstermektedir. Basit elips de oldukça yakla­
şık olarak yangın alanını temsil etmektedir.

Orman yangınlarında elips eksenlerinin boyutları büyük ölçüde rüzgâr ta­
rafından belirlenmektedir. Rüzgâr hızının «O» olması halinde teorik olarak 
dairesel görünümlü olan yangın, rüzgâr hızının artışına paralel olarak dar ve 
uzun eliptik bir görünüm kazanmaktadır. Bu nedenle, orman yangınlarında 
yangın davranışlarını tahmine yönelik kantitatif yaklaşımlar için rüzgâr hızı 
önemli bir değişken niteliği taşımaktadır. Rüzgâr hızı, deneysel ve matematik­
sel olarak geliştirilen eşitliklerde kullanılarak yangın alanı boyutları yaklaşık 
olarak saptanabilmektedir.

G İ R İ Ş

Orman yangınları hemen başlangıçta dairesel şekilli olmalarına karşın, daha sonra 
rüzgâr, eğim ve diğer çevresel etkenler nedeniyle e lip tik  bir şekil a lır (Curry ve Fons 1938, 
Havvley ve Stickel 1948, Pirsko 1961, M cArtur 1966, Peet 1967, Brovvn ve Davis 1973, A l- 
bini ve diğerleri 1978). M cArthur, rüzgâr hızı arttıkça yangın alanının daha dar ve uzun 
b ir görünüm aldığını belirtm ektedir.

Genelde yangın şeklini belirleyen etkenlerin en önemlisi rüzgârdır. Yangının yayıl­
ma hızı, alan ve çevre değerlerine ait tahm inler için ge liş tirilen  eşitlik le rde çoğunlukla 
rüzgâr hızı esas değişken olarak alınmaktadır. (Öymen 1986).

Rüzgâr H ız ı:
İ

Orman tepe örtüsünün altında rüzgâr, çeşitli araştırıcılara göre (Fons 1940, Geiger 
1966, Shaw 1977) zemine kadar sabit hıza sahiptir. Ağaç tacı, tepeden en alttaki canlı yap­
raklara kadar hava akımını engelleyici bir etki yaratır. A lb in i ve Baughman (1979) rüzgâr
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hızını tahmin etmek için yaptıkları çalışmalar sonucu meşcere tepe örtüsü seviyesinde, te ­
pe örtüsü altında ve tepe örtüsünün 6 m üstündeki rüzgâr hızları arasında oransal eş it­
lik le r ge liştirm işlerd ir.

Uc 0,555

UH V fH "

Uc =  Tepe örtüsü altında rüzgâr hızı, m /sn

UH =  Tepe örtüsü üstünde rüzgâr hızı, m /sn

f  =  Ağaç tacı hacim faktörü

H =  Ağaç yüksekliği, m

Ağaç tacı hacim faktörü, ağaçların genel karakteri ve kapalılık durumuna göre Tab­
lo 1'de verilm iş tir.

Tablo 1

Ağaç tacı hacim faktörü ( f ;

Meşcere

Gölgeye dayanıklı 
ağaç tü rle ri

Gölgeye dayanıklı olmayan 
ağaç tü rle ri

kapalılığı
Genç Olgun Genç Olgun

Kapalı 32 24 16 8

Açık
9

7 7 5

Uc ağaç tepesinden zemine kadar uygulanabildiğinden alev orta yüksekliğindeki rüzgâr 
hızı olarak alınabilir. Genellikle alev orta yüksekliğindeki rüzgâr hızı (Uc), meşcere tepe ö rtü ­
sünün 6 m üstündeki rüzgâr hızına (U } dayanılarak hesaplandığından A lb in i ve Ba-

6 + H
ughman ge liş tird ik le ri b ir eş itlik le  bu iki rüzgâr hızının oransal değerini logaritm ik rüzgâr 
pro fili eşitliğinden yararlanarak be lirlem işlerd ir.

Uc 0,555

U V"fH İn [(20 +  0,36H) /  0.13H]
6 + H  y

İ

Yukarıdaki eşitliğe göre bulunan U /U  oranından U kolaylıkla hesaplanabilir.
c 6 + H  c

Yangın Ş e k li:

Açık alanlardaki yangın şekille ri detaylı olarak ele alınırsa genellikle çok düzensizdir. 
Ancak kabaca göz önüne alındığında, özellikle rüzgârla gelişen yangınlarda genel şekil
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b ir elipse benzer. Yapılan gözlemlere göre yangın şeklini en iyi b irleşik iki yarı elips be lir­
lemektedir. Burada, iki yarı elips ve basit elips şekille rine göre yanan alanların yüzey ve 
çevresel değerlerini hesaplamaya olanak verecek rüzgâr hızı değişkenine bağlı veriler 
açıklanacaktır.

Yangın şeklini en iyi belirleyen iki yarı elipsden oluşan şekild ir. Alan ve çevre de­
ğerlerin in hesaplanmasında kullanılacak iki yarı elips modeline a it boyutlar Şekil 1’de gös­
te rilm iş tir.

Şekil 1. Birleşik iki yarıelipse ait boyutlar.

Şekil 1'de

i1 =  Yangın başlangıç noktası (odak)

a± -  Yangın gerisindeki yarıelipse a it büyük eksen

a2 =  Yangın ilerisindeki yarıelipse a it büyük eksen

b =  Ortak yarıeksen, yan yangını maksimum yayılma mesafesi

c =  Arka yangın yayılma mesafesi

p =  f^/de yan yangını yayılma mesafesi

d =  Ön yangının f/d e n  itibaren ulaştığı maksimum mesafe 
olarak b e lirtilm iş tir.

Rüzgâr hızının fonksiyonu ve ileri doğru yayılma mesafesinin (d) oranları olarak aşa­
ğıdaki boyutlara a it eş itlik le r, logaritma alınarak doğrusal hale getirilen regresyonların en 
küçük kareler yöntemi ile katsayılarının belirlenm esiyle bulunmuştur.
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c =  0.492 Exp (— 0.2969U)

p =  0.542 Exp C— 0.2386U)

ax =  2.502 Exp (141,6U)— ° '30

a2 =  1 +  c —  at

b =  0.534 Exp (—  0.1864U)

Bu eş itlik le r b irleşik iki yarıelips görünümlü yangın şeklinin önemli boyutlarını verir. 
Bu boyutlar, yangının ileri doğru yayılma mesafesi (d) ile b irlik te  kullanılırsa yangının daha 
sonraki aşamalarda geliş im ini tahmin edebiliriz.

İki yarıelips görünümlü şeklin alanı ve çevre uzunluğu aşağıdaki eş itlik le rle  buluna­
b ilir.

ttbd2
Alan =  -------------- (a, +  a j  (m2)

2

Ttk.d Ttk-d
Çevre =  -------------  [a1 +  b) +    —  (a2 +  b) (m)

2 2

Mn2 Mn4 Mn°
kn =  1 4-------------- p ----------------1.......................   (Bauneister 1958)

4 64 256

Mn =  (an —  b )/(a n +  b)

Yukarıdaki k,, eşitliğ i, Mn2 den sonraki te rim le r dikkate alınmadan % 1 hata ile,

M „2
kn =  1 +    şeklinde yazılabilir.

4

Yangın şeklinin grafik olarak gösterilmesi için büyük ve küçük eksenlerin kesişme 
noktası (0) o rijin  olarak kullanılarak çevre be lirlen ir. Çevre üzerinde herhangi b ir nokta :

Cos 0 >  0, a pozitif b ir değer ise,

x =  (a2Cos 0) d

y =  (b Sin 0) d !

Cos 0 0, a negatif b ir değer ise,

x =  (a1Cos 0) d 

y =  (b Sin 0) d

şeklinde be lirlen ir. Burada 0 yangın ilerlem e yönü ile orijin  noktası «0» daki açısal de-
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dlr. Yangının (c— a j  olarak ifade edilen başlangıç noktası arka yangını içeren elipsin 
k noktasıdır.

Yukarıdaki eş itlik le rle  yanan alanı ve çevresini hesaplamak mümkündür. Sadece alev 
yüksekliğindeki rüzgâr hızı ve yangının ileri doğru yayılma hızının bilinm esi yeterlid ir.

Yangın alanı basit elips şeklinde düşünülürse, alan ve çevre değerleri için gerekli 
lik le r şun la rd ır:

Alan =  u  ab (m2)

Çevre =  (a +  b) k u  Cm)

a =  Büyük eksenin yarısı

b =  Küçük eksenin yarısı

Mn2 Mn4 Mn6 
k =  1 +  ----------  +  -----------  +

64 256

Mn =  (an - b ) / ( a n +  b)

Yukarıdaki alan eşitliğ inden b’yi belirleyip çevre eşitliğ inde yerine koyarsak, 

uka2 —  aÇ +  kA =  0 olur.

Buradan a ve b eksenlerine a it eş itlik le r,

2u  k

V Ç 2 — 4u k2A
b =  C   ------------------------  olarak bulunur.

2uk

3asit elipse a it alan değerinin elipsin büyük ve küçük eksenlerinin b irb irine oranına 
ıarak saptanması yönünde çeşitli araştırmalar yapılm ıştır. M cArthur (1966) matema- 
e deneysel olarak aşağıdaki ifadeleri ortaya koymuştur.

/w  oram <  7 için (I =  uzunluk, \v =  genişlik)

4638
klan =  4.74 l/w )

/w  oranı ]>  7 için

—4 6.285
ilan =  1.62 x 10 ( l/w )

u form üllerde yer alan l/w  oranı Şekil 1 ’e göre,

'w  =  (d +  c)/2b
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şeklinde ifade edilebilir, c ve b, d'nin oranlan olarak düşünülürse bu formül,

]/w =  [1 -I- c)2b olur.

Bu formülde daha önce verilen c =  0.492 Exp (—  0.2969U) ve b =  0.534 Exp 
(—  0.1846U) değerlerini yerine koyar ve gerekli sadeleştirmeleri yaparsak,

l/w =  0-936 Exp (0.1846U) +  0.461 Exp (—  0.1113U) 

bulunur. (U =  0.50 m veya alev orta yüksekliğinde rüzgâr hızı, m/sn).

Ayrıca Fons (1940), l/w oranı ile rüzgâr hızı arasında doğrusal bir ilişki bulmuş ve 
bunu aşağıdaki formülle ifade etmiştir.

l/w =  (d 4- c)/2b =  1.0 +  0.8U

Yukarıda belirtilen formüllere göre bulunan l/w oranının 7’den büyük veya küçük de­
ğer taşımasına göre belirlenen McArthur eşitliklerinden birisi veya Fons formülünde 0.5 m
yükseklik veya aiev orta yüksekliğindeki rüzgâr hızı (U) kullanılarak elipse ait alan değeri 
hesaplanabilir.
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