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ONSOZ

Ormanlarimizin siirdiiriilebilirligine zarar veren en 6nemli abiyotik faktorlerden biri
orman yanginlaridir. Orman yanginlartyla miicadelede birinci derecede yetkili ve
sorumlu olan Orman Genel Miidiirliigli tarafindan her yil lilkemizde ¢ikan orman
yanginlart i¢in ¢ok ciddi miktarlarda insan kaynagi ve biitce ayrilmakta olup so6z
konusu yanginlar sadece ormanlara zarar vermekle kalmayip ormana yakin yerlesim
birimlerinde can ve mal kaybina da sebebiyet verebilmektedir. Yangin hassasiyet
haritalariin olusturulmasi1 orman yanginlar1 sebebiyle meydana gelen zararinin
engellenmesi veya minimize edilmesi i¢cin Onem arz etmektedir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin imkéanlarindan faydalanilarak yapilacak cesitli analizler neticesinde
orman yanginlartyla miicadele i¢in 6nemli unsurlar géz Oniine alinarak yangina
hassas alanlar ortaya konulabilecektir. Bunun sonucunda kaynak israfi veya kaynak
yetersizligi gibi sorunlar kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasiyla minimize
edilebilecektir. Bu ¢alisma kapsaminda CBS tabanli ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisi olan AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) metodu ile yangin
hassasiyet haritas1 olusturulmustur. Ayrica yine seflige ait alanin CBS tabanlh
goriiniirlik analizi ve ag analizi metotlar1 ile gesitli kriterler ele alinarak yangima
hassasiyeti irdelenmistir. Boylelikle calisma alanindaki yangima hassas alanlar
belirlenmis olup karar vericiler i¢in dogru ve hizli bir yangin koruma yol haritasi
olusturabilmesi saglanmistir. Tiim caligmalarimizda orman yanginlarina birinci
derece hassas bolgeleri kapsayan Milas Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda yer
alan Bodrum Orman Isletme Sefligi degerlendirilmistir. “CBS Teknikleri
Kullanilarak Yangina Hassas Orman Alanlar1 I¢in Yanici Madde Haritalarinin
Gelistirilmesi” adl1 bu ¢alisma Bursa Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmustir.

Calismalarimin her asamasinda bana yardimci olan ve katkilarini esirgemeyen, ¢ok
degerli hocam ve tez danismanim sayin Prof. Dr. Abdullah Emin AKAY’a
tesekkiirlerimi sunarim. Tez jlirimde yer alan ve tez ile ilgili goriislerinden
yararlandigim saymn Dog. Dr. Burak ARICAK’a ve Dr. Ogr. Uyesi Ayse Giil
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CBS TEKNIKLERI KULLANILARAK YANGINA HASSAS ORMAN
ALANLARI iCIN YANICI MADDE HARITALARININ GELISTIRILMESI

OZET

Ulkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarinda bulunan orman alanlar1 yangina
kars1 cok hassastir. Orman yanginlart sonucunda yilda yaklasik 10000 hektar orman
alan1 zarar gormektedir. Yanginla miicadelede kilit unsurlardan biri erken uyar1 ve
hizli miidahaledir. Bu amaca ulagmak icin her seyden dnce, 6zellikle yangina hassas
ormanlarda, yangin riski tasiyan alanlar belirlenmelidir. Orman yangini riski,
mescere Ozellikleri, topografik faktorler, bazi noktalara yakinlik (yollar, yerlesim
yerleri ve su kaynaklar1) ve iklim parametreleri gibi ¢esitli risk faktorleri goz Oniine
almarak degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada, Mugla Orman Boélge Miidirliigii,
Bodrum Orman Isletme Sefliginde bulunan birinci derece yangimna hassas orman
alanlar1 i¢in orman yangini risk haritast olusturmak amaciyla GIS teknikleri ve
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmistir. Sonuglar orman alanlarinin
%11,83 ve %21,98'inin sirasiyla ¢ok yiiksek ve yiiksek yangin riski altinda oldugunu,
%22,28 ve %?25,93"inilin orta ve diisiik yangin riskini olusturdugunu gostermistir.
Calisma alanmin geri kalaninda ise yangin riski ¢ok diisilk bulunmustur (%17,98).
Sonuglar, agac tiirlerinin en etkili risk faktorii oldugunu ve bunu mescere ¢aglarinin
ve su kaynaklarina yakinligin takip ettigini gostermistir. Bu c¢alisma, GIS
tekniklerinin ve AHP yoOnteminin entegrasyonunun, yangin riski haritalarinin kisa
stirede gelistirilmesinde ¢ok avantajli bir metot oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, CBS, Yangin risk haritasi, AHP, Bodrum
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DEVELOPING FULE MAPS FOR FIRE SENSITIVE FOREST AREAS BY
USING GIS TECHNIQUES

SUMMARY

In Turkey, forest areas located along the coastline of the Marmara, the Aegean and
the Mediterranean regions are very sensitive to fire. As a result of forest fires, about
10000 hectares of forest area is damaged annually. One of the key elements in
firefighting is early detection and quick intervention. In order to achieve this goal,
first of all, the forest areas with fire risk should be determined especially for fire
sensitive forest areas. The forest fire risk can be evaluated considering various risk
factors such as stand structures, topographic factors, proximity to some features
(roads, settlements, and water resources), and climatic factors. In this study, GIS
techniques and Analytic Hierarchy Process (AHP) method was used to produce
forest fire risk map for the first degree fire sensitive forest land located in Bodrum
Forest Enterprise Chief of Mugla Forestry Regional Directorate in Turkey. The
results indicated that 11.83% and 21.98% of the forest area was categorized as very
high and high fire risk, respectively, while 22.28% and 25.93% was moderate and
low fire risk, respectively. The fire risk was found to be very low at the rest of the
study area (17.98%). The result showed that tree species was the most effective risk
factor, followed by tree stages and proximity to water resources. This study revealed
that the combination of GIS techniques and AHP method is very advantageous
approach to map forest areas with fire risk in short time.

Keywords: Forest fire, GIS, Fire risk map, AHP, Bodrum
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1. GIRIS

Akdeniz bolgesinin dogusu, Kahramanmarag’tan baslaylp Marmara bolgesine kadar
uzanan sahil seridi boyunca, iilkemizde yaklasik 3 milyon hektari verimli ve 2,5
milyon hektar1 bozuk koru olmak iizere 5,5 milyon hektar orman alam1 yangina
birinci dereceden hassas alanlar bulunmaktadir (OMO, 2008). 2004-2018 yillar1
yangin istatistiklerine gore yillik ortalama yangin alani bakimidan Antalya (1967,32
ha), Izmir (853,25 ha), Mugla (711,77 ha), Kahramanmaras (666,99 ha), Mersin
(604,67 ha) Orman Bolge Midiirliikleri ilk bes sirada yer almaktadir (OGM, 2019).

Yenilenebilir dogal kaynaklardan biri olan ormanlar tizerindeki baski son yiizyilda
Ozellikle hizli niifus artis1 ve tiiketici talepleri nedeniyle 6nemli oranda artmustir.
Orman kaynaklar1 tlizerindeki en belirgin baski yansimalari agmacilik, usulsiiz
kesimler ve orman yanginlart olarak kendini gdstermektedir (Ertugrul, 2005). Orman
yanginlarinin yaklasik %95’inin insan kaynakli oldugu tahmin edilmekte olup orman
yanginlart ormanlar1 ciddi boyutta tahrip etmekte, orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligine etki etmekte ve vejetasyon iizerinde 6nemli biyolojik ve ekolojik

zararlara yol agmaktadir (Bilici, 2009).

Orman yanginlari ile etkin miicadele edilebilmesi i¢in yangina miimkiin olan en kisa
siirede ulasilip miidahale edilmesi gerekmektedir. Orman yanginlarinin bagsladigi
anda tespit edilerek yerinin belirlenmesi ve ilk miidahale ekiplerine zaman
kaybetmeden bildirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir (Canak¢ioglu, 1993). Orman
yanginlar1 ile etkin miicadelenin basinda ise Oncelikli olarak yangin riski tasiyan
alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Orman yangini riski, mescere oOzellikleri,
topografik faktorler, bazi noktalara yakinlik ve iklim parametreleri gibi risk
faktorlerine bagl olarak degismektedir (Carmel ve ark., 2009). Agag tiirleri, kapalilik
ve mescere ¢aglar1 yangini etkileyen ana mescere o6zellikleridir (Gao ve ark. 2011).
Orman yangilan ile ilgili olarak, agac¢ tiirleri yangin riskini etkileyen en dnemli
faktorlerden biridir. Diisiik nem ve yliksek re¢ine igerigine sahip olan igne yaprakl
agaclar, hizli tutusma potansiyellerinden dolayr orman yangini agisindan risklidir.

Ote yandan, yiiksek nem icerigine sahip olan yaprakli tiirler, orman yanginlarina



kars1 direng gostermektedir (Gazzard, 2012). Yiiksek kapaliliga sahip, 6zellikle %70
ve lizeri kapali mescereler, orman yanginlari agisindan kritik O6neme sahiptir.
Kolayca tutusabilen yanict madde yogunlugu nedeniyle, orman yanginlari hizla
yiizey yanginindan tepe yanginina doniiserek, daha hizli yayilabilmektedir (Kiiciik ve
ark., 2009). Kapaliligin diisiik oldugu ormanlarda, orman yanginlar1 genellikle kisa
siirede sondiiriilebilen yiizey yanginlari olarak goriilmektedir. Mescere ¢aglari,
yangin riskiyle yakin iligki i¢inde olan bir diger mescere d6zelligidir. Yangin riski
geng caglarda yiiksek, yash ¢aglarda ise diisiiktiir (Bilgili, 2003; Saglam ve ark.,
2008).

Arazi egimi ve baki orman yangim riskini etkileyen ana topografik 6zelliklerdir
(Erten ve ark., 2005). Diger risk faktorlerinin sabit oldugu diistiniildiigiinde, yangin
en hizli dik yamaglarda hareket eder. Ayrica, artan egim orman yangini riskini
arttirmaktadir (Jaiswal ve ark., 2002). Yangm riski sicaklik ve nem {izerine olan
etkisine bagli olarak bakiya gore de degisiklik gostermektedir. Yangin riski diisiik
nem nedeniyle giiney bakilarda nispeten yiiksektir (Lin ve Sergio, 2009). Sicaklik,
yagis ve rizgar gibi iklim parametreleri orman yangini riski {izerinde etkili
olmaktadir. Hava sicakligi arttiginda yanici maddeler isiir, tutusma sicakligina
kolayca ulasir ve orman yanginlari daha hizli yayilir (Canakgioglu, 1993). Yagis
dogrudan yanici maddelerin nem igerigini etkilediginden, yaz mevsimi orman
yanginlar1 agisindan daha risklidir. Riizgarlar orman yanginlari sirasinda agiga ¢ikan
1s1 ve gazlari, siiratle alev alabilen yanici maddelere ulastirirlar (Kiigiik ve ark.,
2009). Kuvvetli riizgarlar alevleri daha uzak mesafelere tasimakta, yanginin agag
tepelerinin arasma atlamasina ve on hatta kivileim atarak yanginin hizli bir sekilde
yayillmasina neden olmakta, ayrica hizina bagli olarak yanma alanin1 da

arttirmaktadir (Canakc¢ioglu, 1993).

Yol aglar1 ve yerlesim yerlerinin yakininda bulunan ormanlik alanlarda, kaza sonucu
veya insan kaynakli yangmlarin olasiligi arttigindan bu alanlar daha risklidir.
Karayolu ag1 ve yerlesim alanlar etrafindaki insan faaliyetleri potansiyel olarak
artar; bu nedenle, yollara ve yerlesim yerlerine yakin olan ormanlar yangina daha
hassastir (Jaiswal ve ark., 2002). Su kaynaklarina uzaklik orman yangini riskinde
onemli rol oynayan bagka bir faktordiir. Su kaynaklarina yakin ormanlik alanlarda
yangin kisa silirede kontrol edilebilirken, yangin sondiirme faaliyetleri uzak

bolgelerde olumsuz yonde etkilenebilir (Canakgioglu, 1993).



Orman yanginlarinin ekolojik ve ekonomik etkilerini en aza indirmek i¢in, riskli
bolgelerdeki konumsal yangin riski bolgeleri belirlenmeli ve riskli bolgelerde orman
yanginlarina karsi dnlem alinmalidir (Akay ve Erdogan, 2017). Orman yangin riski
olan alanlarin dogru bir seklide degerlendirilmesi i¢in yangin riski haritalari, yangin
riski faktorlerini temsil eden veri katmanlar1 kullanilarak iiretilmektedir (Jaiswal ve
ark., 2002). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri, yangin yoneticilerine biiyiik
alanlara ait cesitli veri katmanlarin1 kisa siirede degerlendirme firsati veren biiyiik
yangin risk haritalar1 olusturma konusunda 6nemli potansiyellere sahiptir (Erten ve
ark., 2005). Basaran ve ark. (2007), Antalya Orman Bolge Miidiirliigii igin 6nceki
yillarin kronolojik yangin verilerini kullanarak meteorolojik verileri kullanarak
yangin riski haritasi hazirlamigtir. Caligma sonucunda, Antalya bolgesinin kiy1
seridinin orman yangini riski yiiksek oldugu bildirilmistir. Ozelkan (2008) tarafindan
yapilan benzer bir ¢aligmada, orman yangin1 miidahalesinin yiizey sekilleri ve arazi
yapist nedeniyle c¢ok zor oldugu daglik alanlar i¢in bir yangin riski haritasi
olusturulmustur. Yangin riski haritasi, bitki Ortiisii, topografya, yol ve yerlesim
yerlerine uzaklik gibi belirli risk faktorlerine dayanan 3B analiz ve NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) yontemleri kullanilarak olusturulmustur.

Son yillarda, CBS teknikleri, yangin riski haritalamasi i¢in hizli ve etkili bir yontem
saglamak amaciyla Cok Kriterli Karar Verme Analizi (MCDA) ile biitiinlestirilmistir
(Carmel ve ark., 2009). Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ormancilik alanindaki
karmasik konumsal sorunlar1 ¢6zmek icin kullanilan en yaygin MCDA
yontemlerinden biridir. Ozsahin (2014), Antakya Orman Isletme Miidiirliigii i¢in
orman yangini hassaslik analizi yapmistir. Cozlim siirecinde orman yangini riskini
etkileyen faktorler ve yangin davranisini etkileyen faktorler GIS teknikleri ve AHP
metodu kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar sunulan metodolojinin orman yangin
planlamasinda etkili karar vermede bir ara¢ olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Benzer bir ¢aligmada, Akay ve Erdogan (2017), birinci derece yangina hassas olarak
siniflandirilan Dursunbey Orman Isletme Miidiirliigii simirlarindaki 6rnek bir seflik
i¢in GIS tabanli AHP yontemi kullanarak orman yangini risk haritasi olusturmustur.
Agac tirleri, kapalilik, mescere ¢agi, egim ve baki dahil bes risk faktorii

degerlendirilmistir.



Bu ¢alismada, agag tiirleri, kapalilik, mescere ¢aglari, egim, baki ve yollara, yerlesim
yerlerine ve su kaynaklarima yakinligi iceren gesitli yangin riski faktorlerini goz
Oniline alarak orman yangin riski haritasin1 tiretmek icin CBS teknikleri ve AHP
yontemi kullanilmistir.  Calisma, birinci derece yangma hassas alan olarak
siniflandirilan Milas Orman Isletme Miidiirliigii, Bodrum Isletme Sefligi sinirlarinda

gergeklestirilmistir.

1.1 Orman Yanginlari

Orman alanlarinda yasama birligi i¢inde bulunan canli ve cansiz biitiin yanici
maddeleri (Yas, kuru dikili ve yatik agaclar, 6li ortli, ot ve ¢al tiirii diger bitkiler
vb.) kismen veya tamamen yakan ve etrafinin agik olmasi nedeniyle serbestce
yayilma egilimi gosteren yanginlara orman yanginlart denir (Eroglu, 2009). Yanma
olayi, oksijen, sicaklik ve yanici maddenin uygun miktarlarda bir araya gelmesiyle

gerceklesmektedir.

1.1.1 Yangin tiirleri

Orman yanginlart; ortil, tepe ve toprak yangini olarak ii¢ tiirde goriilmektedir (OGM,
1995). Ulkemizde yaygm olarak &rtii ve tepe yangimi goriilmektedir. Orman
yanginlart genel bir davranis olarak oncelikle ortii yangini olarak baslar daha sonra

tepe yangini olarak devam ederek genis alanlara yayilir.

Toprak yangini, ormanda toprak yiizeyi altindaki kalin organik madde tabakalarinin
(kalin ham humus ve turbaliklar) yanmasiyla meydana gelir (Canakgioglu, 1993). Bu
yangin toprak altinda ilerlerken zaman zaman ylizeye ¢ikarak oOrtii yanginina sebep
olur. Bu tiir yanginlarla miicadele zordur. Kalim ham humus veya turbaliklarin

Tiirkiye'de ¢ok az bulunmasi sebebiyle lilkemizde bu tiir yangin goriilmez.

Ortii yangini, orman toprag: iizerinde bulunan 6lii ve diri drtiiniin (ot, cayr, funda,
fide, fidan, yaprak, yosun, humus, kuru dal, kiitiik, kesim artiklar1 vb.) yanmasidir
(OGM, 1995). Orman yanginlar1 genel olarak 6lii oOrtliniin fazla oldugu alanlarda
daha kolay yayilir.

Tepe yangini, Ortii yanginlarinin ilerlemesiyle agac¢ ve agageiklarin tepe kisimlarinin
da yanmasiyla meydana gelen yangin tiridir (OGM, 1995). Bu yangin tiiri

yanginlarin kontrol altina alinmasini zorlagtirarak biiylimesine ve genis alanlara



yayilmasina sebep oldugu i¢in en tehlikeli ve en hizli ilerleyen yangin tiirtidiir. Tepe
yanginlar1 agag¢larin gelisimini olumsuz yonde etkileyerek mescerelerin hayatiyetini

kaybetmesine yol agmaktadir.

1.1.2 Yangin cikis sebepleri

Ulkemizdeki orman yanginlarmin ¢ikis nedenleri kaza, ihmal-dikkatsizlik, kasit,
dogal nedenler (Yidirim) ve nedeni bilinmeyen yanginlar  olarak
gruplandirilmaktadir. Cizelge 1.1°de 2008-2018 yillar1 arasinda ¢ikan yanginlarin
nedenleri hakkinda istatistik bilgiler yer almaktadir (OGM, 2019). 2008-2018 yillar1
arasinda ¢ikan yanginlar incelendiginde, yanginlarin %39’u ihmal ve kaza, %8’
kasit, %13’u yildirim nedeniyle ¢ikmistir. Cikan yanginlarin %40’ 1mnin nedeni ise

belirlenememistir (Sekil 1.1).

1.1.2.1 Kaza

Cikis nedeni kaza olan orman yanginlar1 ¢ogunlukla enerji nakil hatti ve diger
sebeplerden meydana gelmektedir. Enerji nakil hatlarinda meydana gelen kopmalar,
kisa devreye sebep olan kuslarin yanarak zemine diigmesi vb. gibi sebepler orman
yanginlarinin ¢ikis nedenidir (Sekil 1.2). Trafik kazalarinin da orman yanginlarini
meydana getirdigi goriilmektedir (OGM, 2019). 2008 yilinda Antalya Orman Bolge
Miidiirliigii Tasagil Orman Isletme Miidiirliigii simirlarinda yasanan iilkemizin ikinci

en biiylik orman yangininin sebebi enerji nakil hatlari olarak belirlenmistir.

1.1.2.2 ihmal ve dikkatsizlik

Aniz, sigara, ¢oban atesi, piknik, diger gibi nedenler ihmal ve dikkatsizlik sonucu
¢ikan orman yanginlarinin en énemli sebepleri olarak goriilmektedir. (OGM, 2019).
2013-2018 yillar1 arasinda ¢ikan yanginlardan Aniz yanginlar ilk sirada yer alirken
bunu sigara sebebiyle ¢ikan yanginlar izlemistir (Sekil 1.3). Ugiincii en énemli neden
ise diger yanginlar olmustur. Yiiksek yangin riskine ragmen, aniz; diisilk maliyetli
olmas1 ve toprak islemeyi kolaylastirmasi sebebiyle yakilmaktadir. ihmal ve
dikkatsizlik nedeniyle ¢ikan yanginlardan olan sondiiriilmemis sigaralarin orman ici
veya kenarina atilmasi siklikla orman yanginlarina sebep olmaktadir. Piknik atesi
yakilmast ve gereken Onlemlerin alinmamasiyla da orman yanginlar1 meydana

gelmektedir.



Cizelge 1.1 : 2008-2018 arasinda yangin ¢ikis nedenleri istatistigi (OGM, 2019).

Yangin Cikis Sebepleri
Toplam Yanan
Alan : ) Dogal Sebepler o
Kasit Ihmal-Kaza (Yildirim) Faili Mechul

Yil Adet Adet % Adet % Adet % Adet %

2008 2135 377 18 1018 48 330 15 410 19

2009 1793 231 13 884 49 333 19 345 19
2010 1861 146 8 861 46 281 15 573 31
2011 1954 153 8 1067 55 130 7 604 31
2012 2450 197 8 936 38 373 15 944 39
2013 3755 260 7 1419 38 258 7 1818 48
2014 2149 127 6 801 37 328 15 893 42
2015 2150 138 6 794 37 257 12 961 45
2016 3188 157 5 990 31 310 10 1731 54
2017 2411 151 6 721 30 259 11 1280 53
2018 2167 92 4 693 32 413 19 969 45
2000
1800
1600
1400
1200 W Kasit
1000 m ihmal-Kaza
800 = Dogal Sebepler
600 B Faili Meghul
400
200
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 1.1 : 2008-2018 yillar1 arasinda yangin ¢ikis nedenlerinin dagilimi
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Sekil 1.2 : 2013-2018 yillar1 arasinda kaza nedeni ile ¢ikan orman yanginlariin
dagilim1
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Sekil 1.3 : 2013-2018 yillar1 arasinda ithmal ve dikkatsizlik nedeni ile ¢ikan orman
yanginlarinin dagilimi

1.1.2.3 Kasit

Kasit nedeniyle ¢ikan orman yanginlarinin baslica sebepleri; terdr, kundaklama,
acma ve diger nedenler olarak siniflandirilmaktadir (OGM, 2019). Kasit sebebiyle
c¢ikan yanginlarin basinda kundaklama gelmektedir (Sekil 1.4). Orman i¢i ve
kenarinda otlatma alanlarinin genisletilmesi icin kundaklama yapilabilmektedir.
Ulkemizin 6zellikle dogu kesimlerinde ¢ok sik olmamakla birlikte terdr olaylari
sebebiyle de orman yangmlari goriilebilmektedir. Ayrica orman alanlarindan
acmacilikla tarim arazisi elde etme amaciyla da orman yangmina sebep

olunmaktadir.
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Sekil 1.4 : 2013-2018 yillar1 arasinda kasit nedeni ile ¢ikan orman yanginlarinin
dagilim1

1.1.2.4 Yildirim

Cikis nedeni yildirim olan orman yanginlarinin olusmasi i¢in ORAJ (gok giiriiltiisii +
simsek) olmasi gerekmektedir. ORAJ olusumu gok giirtiltiilii saganak yagislara
neden olan kumiilonimbus bulutlari, yer ylizeyinin farkli 1sinmasi, orografik
yiikselme ve cephesel sistemlerde dinamik olarak yilikselmeyle meydana gelmektedir
(Avci ve ark., 2009). Sekil 1.5°de 2013-2016 yillar1 arasinda yildirim nedeni ile
¢ikan yanginlarin istatistikleri goriilmektedir (Karaca ve ark., 2000). Ulkemizde
[Ikbahar, yaz basi ve sonbahar aylari atmosferik kararsizlik ve kara kaynakl
konveksiyon nedeniyle toplam alandaki en yiiksek yildirim-simsek sayilarinin

goriildiigii mevsimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Oztopal, 2017).
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Sekil 1.5 : 2013-2018 yillar1 arasinda yildirim nedeni ile ¢ikan orman yanginlari



1.1.2.5 Nedeni bilinmeyen

Orman yangilarmin ¢ikis sebebi kaza, ihmal ve dikkatsizlik, kasit ve yildirim gibi
gruplardan birine girmiyorsa yangmin ¢ikis sebebi nedeni bilinmeyen olarak
siniflandirilmaktadir. Sekil 1.6°da 2013-2018 yillar1 arasinda ¢ikis nedeni bilinmeyen
yangmnlarin istatistikleri goriilmektedir. Ulkemizde nedeni bilinmeyen orman
yanginlarin sayisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Cikis nedeni bilinmeyen orman
yanginlarinin sayisinin fazla olusu, ¢ikis sebebinin dikkatle arastirilmasinin, olay yeri
ve delil incelemeleri konusunda ilgili birimlerin gerekli egitim, bilgi ve donanim

konusunda desteklenmelerinin 6nemini géz 6niine sermektedir.
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Sekil 1.6 : 2013-2018 yillar1 arasinda nedeni bilinmeyen orman yanginlarinin
dagilimi

1.2 Yangim Etkileyen Faktorler

Yanginin ilerleyip yayilarak tehlikeli bir durum almasina neden olan tiim faktorler
tespit edilmelidir. Yangim etkileyen faktorlerin belirlenmesi yanginla miicadelenin
daha basarili sonu¢ vermesini saglamaktadir. Bu nedenle yangini etkileyen tiim
faktorlerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Yangini etkileyen en Onemli
faktorlerin basinda yanict madde, hava halleri ve topografik kosullar gelmektedir

(Canakgioglu, 1993).

1.2.1 Yanici1 madde

Orman yanginin ¢ikmasi, gelismesi ve davranisi, diger miinferit faktorler i¢inde en
fazla yanici maddelere baghdir. Zira yanma sonucu meydana gelen enerjinin kaynagi
yanict maddedir. Orman yanginlartyla miicadelede bu enerjinin siddet diizeyi ile

derecesi 1yi saptanarak miicadele stratejisi ona gore belirlenmelidir. Ormandaki



yanicit maddeler, yayilislari bakimindan ¢esitli degisiklikler gostermektedir. Yanici
maddeler, dikey yayilislar1 ve genel 6zellikleri dikkate alinarak, yiiksek boylu, toprak
isti ve toprak alt1 orman yanici maddeleri olarak {i¢ gruba ayrilabilmektedir.
Yanginla savasacak her ferdin yanict madde ¢esitleri ile onlarin yangin ile olan
iliskilerini kisaca yanict maddelerin yanma kosullarini ¢ok iyi bilmesi gerekir. Aksi
halde yanginla miicadele ederken bir¢ok tehlikeyle karsilasma olasiligi artar

(Canakgioglu, 1993).

1.2.2 Hava halleri

Orman yanginlarinin bagladigr mintikalarda, gerek yangin baglamadan 6nce, gerekse
yangin sirasinda, hava halleri siirekli takip edilmesi gereken énemli etkenlerden biri
olmaktadir. Hava hallerinin degisik zaman araliklarinda gosterdigi farkliliklar,
yanginlarin nasil ne zaman ve nerede c¢ikacaklarint 6nemli sekilde etkiler. Hava
sicakliginin aksine, bagil nem degeri sabah ve aksam saatlerinde yiiksek, 6gle
saatlerinde ise diisiik olmaktadir. Yanici maddenin nem miktar1 da bagil neme gore
degismektedir. Havadaki bagil nem degeri distiigiinde yanici maddelerin nem

kaybetmesi sonucu orman yanginlari agisindan risk olusmaktadir (Canakgioglu,
1993).

1.2.3 Topografik kosullar

Yangim etkileyen Onemli faktorlerden biri de yangin alanindaki topografik
kosullardir. Ozellikle yangin yorelerinin engebeli olmas1 yangin davranisi agisindan
bliyiik etkilere sebep olmaktadir. Ayrica arazinin degisik tipleri, iklim ve giinlik
hava halleri kosullarindaki degisikliklere sebep olur. Baki, yiikseklik, egim ve
arazinin sekli gibi topografik kosullarin yangmn alaninda belirlenmesi yanginin

yayilma hiz1 ve yonii lizerinde dnemli bilgiler saglamaktadir (Canakgioglu, 1993).

1.3 Yangin Alanlarimin Simiflandirilmasi

Ormanlarin  yangin yoniinden baz1 esaslara gore smiflandirilmasit orman
yanginlariyla miicadelede onlemli faydalar saglamaktadir. Belli bir mintikada daha
once ¢ikan orman yanginlarina ait adet, yanan alan, orman genisligi gibi faktorlerle
beraber c¢esitli kriterlerde dikkate alinarak yangin risk siniflari, yangin tehlike

siiflart ve yangin hassasiyet siniflar1 belirlenmektedir (Canakg¢ioglu, 1993).
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1.3.1 Yangin risk simiflar:

Yangin riski, yangmin baslamasina neden olan faktorlerin varlig1 ve etkisine baglh
olarak yeni bir yangmin baslama olasiligidir. Egim ve baki gibi topografik
ozelliklerin yani sira sicaklik, yagis ve nem gibi iklimsel faktorlerle birlikte riizgar
etkisi, yerlesim yeri, ulasim yollari, arazi kullanimlari, su kaynaklarina uzaklik agag
tiiri yast ve kapalilik gibi bitki ortiisii 6zelliklerin yangin riski iizerinde giiclii etkileri
vardir. Ayn1 yanict madde miktarinin bulundugu ancak insan yogunlugunun fazla
oldugu bir ormanda, yangin tehlikesi ayn1 derecede olmasina karsin yangin riski daha
yiiksektir (Canak¢ioglu, 1993). Orman yanginlari ile miicadele zor ve maliyetli bir is
olarak bilinmektedir. Ulkemizde orman yanginlarin1 énlemek ve etkin miicadele igin
ayrilan kaynaklar1 optimize sekilde kullanabilmek i¢in orman alanlarindaki risk

gruplari incelenerek yiiksek yangin riskine sahip bolgeler mutlaka tespit edilmelidir.

1.3.1.1 Egim

Orman yangmnlarinda arazinin engebelik derecesini gdsteren egimin yanginlarin
yayilmasinda biiylik 6nemi vardir (Sekil 1.7). Diger hususlar esit olmak kosuluyla,
yanginlar egimli arazide daha cabuk ilerler. Bilindigi iizere egim arttikca yanginin

yayilma hiz1 da artar (Canakgioglu, 1993).

Sekil 1.7 : Yamag yukari ilerleyen bir orman yangini (Foto: A.Terzioglu)
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1.3.1.2 Baki

Bir egimin yonii baki ile belirtilir. Genellikle bir arazi pargasinin sekiz riizgar giilii
yoniinden hangisine baktigini ifade eden bir deyimdir. Yangin kosullar1 bakiya gore
biiylik degisiklikler gosterir. Genellikle giiney ve giineydogu bakilar1 yanginin
cikmasi ve yayilmasi i¢in en iyi kosullara sahiptir. Bu yerler daha fazla direkt giines
15181 alarak havanin ve yanict maddenin sicakligini arttirict etkide bulunurlar

(Canakgioglu, 1993).

1.3.1.3 Bagil nem

Havanin bagil nemi giiniin ¢esitli saatlerinde ¢ok farkli degerler gosterir. Hava
sicakligimin aksine bagil nem sabah ve aksam saatlerinde yiiksek Ogle saatlerinde
diisiiktiir. Yanic1 maddelerin nem miktar1 tutusma hizlartyla dogrudan iliskilidir.
Yanict maddelerin nem miktarinin en diisiik degerleri havanin bagil neminin en az
oldugu zamanlarda elde edilir. Sonu¢ olarak havanin bagil nemi diistiikkge yangin

riski artmaktadir (Canakgioglu, 1993).

1.3.1.4 Sicakhk

Yanicit maddeler radyasyonla giinesten ve konveksiyonla ¢evresindeki havadan 1s1
alirlar. Eger hava sicaklig1 yiiksekse yanict maddelerde buna bagh olarak ismirlar.
Boylece yanici maddelerin tutusma sicakligina ulasmalari kolaylasir. Yanici
maddenin sicakligi yayilma hizin1 da etkilemektedir. Sicak yanici maddeler
soguklara hem daha hizli yanarlar hem de yangin bunlarda daha siiratli yayilir.
Boylece sicaklik yangin riskini etkileyen bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Canakgioglu, 1993).

1.3.1.5 Yagis

Orman yangilariyla ilgili olarak yagmurun &zellikle yangin sezonundaki durumu
onemlidir. Yangin sezonunda nem oram yiiksek olan yanici maddeler tutusmak igin
yiliksek sicaklik derecelerine gereksinim gosterirler. Sonbahar ve kis yagmurlar
yanict maddenin Ozellikle gelecek yaz sezonundaki tutusma durumunu etkilerler
kurak gecen kis veya bahar donemi orman yanginlari agisindan yaz donemini yiiksek
riskli hale getirir. Yagis esas olarak yanict maddenin nem miktarin1 direkt olarak

etkilediginden orman yangini riskini dogrudan etkileyen bir faktordiir (Canakgioglu,

1993).
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1.3.1.6 Riizgar

Riizgar yanginlar1 c¢esitli yonlerden etkiler. Kuvvetli riizgarlar yanginin 6niindeki
alevin ileriye gotiiriilmesine, yanginin agaglarda tepeden tepeye atlamasina, normal
kosullarda yanginit durduracak engelleri asmasina, yanginin oOniine ve yanlaria
kivilcimlar atarak hizla yayilma ve sigramasina, ayrica hizina bagli olarak yanan
alanin biiyiimesine yardim eder. Ayrica bulundugu mintikaya goére deniz orijinli
yonlerden esen riizgarlar nemli hava kitlelerini tasidiklarindan havanin bagil nemini
yiikselterek yangin riskini azaltirken kara menseili kuru hava kitlelerini tagiyan
riizgarlar havanin bagil nemini diislireceginden yangin riskini arttiran bir etki

gosterirler (Canakgioglu, 1993).

1.3.1.7 Agag tiirii

Orman yanginlariyla ilgili olarak agagc tiirleri 6zellikle tasidiklar1 nem orani agisindan
yangin riskine etki eden en onemli faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kizilgam gibi ibreli, diisiik nemli, yanma 6zelligi yiiksek recineye sahip agag tiirleri
hizlica tutusabilmeleri sebebiyle yangin acisindan yiiksek risk tasidiklari gibi kayin
gibi genis yaprakli yiiksek nem degerine sahip tiirler daha ge¢ tutusacaklarindan

yangina kars1 direng gosterirler (Canakgioglu, 1993).

1.3.1.8 Kapallik ve ¢ag simifi

Ormanin kapalilik durumu yangin agisindan kritik &neme sahiptir. Ozellikle
agaclarin cag siniflariyla birlikte degerlendirildiginde yanginlarla ilgili olarak 6nemli
bir etkiye sahiptir. %70 ve iizeri kapaliliga sahip siklik caginda bulunan bireylerden
olusan ormanlar kolay tutusan ince yancit madde agisindan yiiksek bir yogunluga
sahip olduklarindan yanginlarin hizlica tepe yanginina doniiserek siiratle
yayilmalarina sebep olabilmektedirler. Diger taraftan kalin agaclik caginda %40'dan
diisiik kapaliliga sahip ormanlarda yanginin tepe yapmasi zor, ilerlemesi gii¢
olmaktadir. Bu tiir yerlerde genellikte Ortii yangini olarak devam eden orman
yanginlari kisa siirede sondiiriilebilmektedir. Sonug olarak agaglik ¢aglariyla birlikte
degerlendirilen kapalilik yangin riski belirleme konusunda ¢ok 6nemli etkiye sahiptir

(Canakg1ioglu, 1993).
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1.3.1.9 Yerlesim yerlerine uzakhk

Ormanin yanginlarinin biiyiik ¢ogunlugunun ihmal ve dikkatsizlik, kaza ve kasit gibi
insan etkisi sebebiyle orta ¢iktig1 diislintildiiglinde yangin riski agisindan dnemli bir
etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Yerlesim yerlerine uzak mintikalarda insan
faaliyetleri daha az oldugundan yangin riski diiserken insan faaliyetlerinin yogun

oldugu yerlerde ise bu risk artmaktadir.

1.3.1.10 Su kaynaklarina uzakhk

Ormanin yanginlariyla miicadelede sliphesiz en 6nemli ara¢ sudur. Su kaynaklarina
yakin mintikalarda yangin kisa siirede kontrol altina alinabilecekken su kaynagina
uzak bolgelerde yanginla miicadele olumsuz etkilenecek ve risk biiyiiyecektir. Ayrica
baraj, golet gibi biiyilkk su kaynaklari bulunduklar1i bélgede bir mikroklima
olusturarak bagil nemi arttiric1 bir etki yapacaklarindan yangin riskini diisiiriicti bir
rol oynayacaklardir. Boylece su kaynaklarina olan mesafe yangin riski agisindan

bliyiik 6neme sahip olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.3.1.11 Yol yogunlugu ve yola mesafe

Orman yanginlar1 agisindan yol yogunlugu ¢ok 6nemli hususlardan birisidir. Yeterli
yol agina sahip ormanlarda kritik miidahale siiresi i¢inde bir yangina miidahale
etmek miimkiin olabilecekken, diisiik yol yogunluguna sahip alanlarda yanginla
miicadelede gorevli ekiplerin yangina ulagmasi daha uzun siirecek bu da yanginin
biiylimesi riskini ortaya cikaracaktir. Diger taraftan tasit trafiginin daha yogun
oldugu otoyol, karayolu ve kdy yollarinda ihmal, dikkatsizlik ve kaza gibi sebeplerle
orman yangint meydana gelebileceginden bu tiir yollara olan mesafe de yangin riski

agisindan énemli bir faktordiir.

1.3.2 Yangn tehlike siiflar

Orman yangmlarini etkileyen genis kapsamdaki etkenleri iceren faktorler (yanici
madde nitelik ve nicelikleri, arazideki yama¢ egimi, hava halleri) yangin tehlikesi
olarak tanimlanabilmektedir (OGM, 1995). Yanici madde miktari, boyut ve
devamlilig1 gibi 6zelliklerin homojen oldugunu kabul ettigimiz bir ormanda, sicaklik,
yagis, nispi nem, riizgar yonii ve hizi ile topografik kosullar gibi degiskenlerin
yanginin ilerleme hiziyla iliskilendirilmesiyle 1-100 arasinda degisen bir “Yangin

Tehlike Indeksi” (YTI) gelistirilmistir (Neyisci ve ark., 1996). YTI degerlerine gore,
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“1” degeri yanict maddenin yalnizca yildirim gibi siddetli bir sicaklik kaynagi
sonucu tutusabilecegini, yangmin sadece kolay tutusabilen maddelerle
yayilabilecegini gosterir. BOyle bir yangin Gece yavaglar veya toprak {istiinde
bulunan yanici maddeleri yakarak seyreder ve kivileim goriillmez. Yangin
kenarlardan siipiiriilerek kisa siirede sondiiriilebilir. En yiiksek YTI degeri olan "100"
ise yangmin c¢abuk baslayacagini ve cok siiratle ilerleyerek siddetli bir yanma
olaymin gergeklesecegini gosterir. Bu tiir yanginlar dehsetli bir davranisla gelisir ve
normal yontemlerle Onlenemeyecek bir siiratle ilerler. Kivileim ve tepe yangini
normal karakterleri arasindadir. Direkt sondiirme yontemleri nadiren tutusmanin

hemen basinda uygulanabilir, aksi halde ¢ok tehlikelidir (Canakgioglu, 1993).

1.3.3 Yangin hassashk siniflar

Bir mintikanin yangina hassaslik orani, o mintikada ¢ikan yangin sayisi, yanan alanin
isletmenin ormanlik alanina orani ve yangin sabitesine bagli olarak belirlenmektedir
(Mol, 1994). Orman yanginlariyla etkili miicadele i¢in Isletmelerin yangina hassaslik
siralamasinin yapilmasi ve hassaslik orani bilinen bir isletmenin diger isletmelere
gore durumunu gostermek icin yangina hassaslik derecesi kavrami gelistirilmistir.
Hassaslik derecesinin dogru tespit edilebilmesi i¢in en dnemli unsur, meydana gelen

orman yanginlariyla ilgili arsiv bilgileri bulunmasidir (Kiigiik ve Unal, 2005).

Belirli bir hassaslik derecesine sahip isletmeleri temsil eden yangina hassashik
derecesi aslinda yangina hassaslik sinifini olusturmaktadir (Mol, 1994). Yangina
hassaslik derecesi, yanan alan miktarmma ve birim alandaki yangin adedine gore
degisim gostermektedir. Yanan alan ve birim alanda ¢ikan yillik yangin sayisi
azaldik¢a hassaslik azalmakta, arttikga yangina hassaslik artmaktadir (Canakgioglu,
1993). isletme sefliklerinin yangmn hassaslik derecelerinin belirlenmesinde yangin

sabitesi degerlerinden yararlanilmaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 : Yangin Hassasiyet Derecesi ve Yangin Sabitesi.

Yangina Hassaslik Derecesi Yangin Sabitesi

I. Derece (en ¢ok hassas) 0,350001 ve daha fazla
II. Derece (¢ok hassas) 0,200001 — 0,350000
I11. Derece (orta derece hassas) 0,100001 - 0,200000
IV. Derece (az hassas) 0,050001 - 0,100000
V. Derece (en az hassas) 0,05000 ve daha az
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Yangin sabitesi, yangin adedi sabitesi ve yangin alami sabitesine bagli olarak

asagidaki formiiller yardimi ile hesaplanmaktadir (Yiicel, 1998):

Yangin Sabitesi = (Yangin Adedi Sabitesi+Yanan Alan Sabitesi)

Yangin Adedi Sabitesi=(100xYillik Ortalama Yangin Adedi/Ormanlik Alan (ha))xK
Yangin Alani Sabitesi = 100xYillik Ortalama Yanan Alan (ha)/Ormanlik Alan (ha)

Yangin adedi sabitesi formiiliindeki K degeri; Tiirkiye’de uzun bir zaman periyodu
icinde yillik ortalama yanan alaninin, yangin adedine boliinmesi ile edilen bir sabit
olup degeri 12,734799 olarak hesaplanmistir. Sekil 1.8°de Tiirkiye’de Orman Isletme

Miidiirliikleri yangin hassasiyet derecesi haritas1 gosterilmektedir.

Sekil 1.8 : Orman Isletme Miidiirliikleri itibariyle yangmn duyarlilik haritas1 (OGM,
2013)

1.4 Orman Yanginlarinda CBS Tekniklerinin Kullanimi

Giiniimiizde orman yanginlari ile miicadele yangindan 6nce yapilan planlama ve
koruma faaliyetleri ile baslamaktadir. Yanginlarla miicadele i¢in ayrilan kaynaklarin
en etkin ve ekonomik bir sekilde kullanilmasi ¢ok dnemlidir. Gelismis teknolojilerin
yangin ile miicadelenin her asamasina entegre edilmesi kit kaynaklarin verimli
sekilde kullanilmas1 agisindan giderek artan bir 6nem tagimaktadir (Kiigiik ve Bilgili,
2006). Ozellikle hizla gelismekte olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri, genis alanlara ait farkli verilere kisa siire i¢inde ulagsma ve
degerlendirme imkan1 saglamasi agisindan orman yanginlari ile miicadelede her tiirlii

planlamanin etkin olarak uygulanmasinda Onemli potansiyele sahip oldugu
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goriilmektedir. Orman yanginlari ile miicadelede CBS ve UA teknikleri kullanilarak,
yanginlarla ilgili 6nceden tahmin ve erken tespit, modelleme, yangin olusumu,
yangin organizasyonu ve yangin sonrasi hasar tespit ¢aligmalar1 yapilabilmektedir.

(Erten ve ark., 2005).

Orman yanginlarinda CBS gibi karar destek sistemlerinin kullanilmasi, planlama,
yonetim ve karar verme asamalarindan olusan yangin organizasyonlarinin bagarisini
ve maliyetini etkileyen onemli bir faktordiir (Bilgili ve ark., 2001). CBS teknolojisi
sayesinde sadece yangin aninda degil ayni zamanda yangin oncesi ve sonrasinda
yapilacak ¢alismalar i¢in gerekli bilgilere hizla ulasmak ve analiz etmek daha kolay

ve ekonomik olmaktadir (Kiigiik ve Bilgili, 2006).

Ulkemizde, OGM tarafindan orman yangilarina hizli ve etkin miidahale etmek ve
yangina en kisa silirede ulagsmak i¢in CBS tabanli Orman Yangin Yonetim Sistemi
(OYBS) gelistirilmistir (Un, 2009). Bu sistem sayesinde yanginla miicadelede
kullanilan araglarin konumlar1 ger¢ek zamanh olarak izlenebilmekte ve gerektiginde
yonlendirilebilmektedir. Ayrica, CBS ortaminda Ag Analizi yontemi kullanilarak
devam eden bir yangin sirasinda ilk miidahale ekiplerinin yangin alanina en kisa

siirede nerden ulasabilecegi belirlenebilmektedir.

OYBS kapsaminda, CBS verilerini (Sayisal Arazi Modeli, yanict madde, riizgar hiz1
ve yoOnil, nem, sicaklik vb.) isleyen programlar kullanilarak yanginin belirli siire
icinde nerelere yayilabilecegini  belirlemek amaciyla yangin  modelleri
tiretilebilmektedir (Un, 2009). Ayrica, ormanlik alanlarm yangin potansiyellerinin
belirlenebilmesi i¢in yangin hassasiyet, tehlike ve risk haritalar iiretilebilmektedir.
Olusturulan bu haritalar iizerinden Sayisal Arazi Modeli (SAM) yardimu ile yangin
kulelerinin yapilacak goriiniirliik analizleriyle yangina hassas bolgelerden ne kadarini
gordiigli  hesaplanabilir ve bu sayede kulelerin optimum noktalara

konuslandirilabilmesi saglanabilmektedir.

Orman Yangin Bilgi Sistemi’nde (OYBS) olusturulan veri tabani, yeni veri
girigleriyle siirekli giincellenerek dinamik bir bilgi arsivi olacaktir. Boylece, CBS
teknolojisi giincel bilgilere hizli ulasim saglanabildigi gibi ge¢mis bilgiler iizerinden
kontrol analiz ve degerlendirmeler yapilmasina olanak saglayacaktir. Sonu¢ olarak
gerekli bilgiye istenildigi anda ulasmak ve istenilen formatta rapor olusturmak

miumkin olmaktadir.
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1.5 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada, orman yanginlariyla miicadele icin ayrilan kaynaklarin verimli olarak
kullanilmast ve yanginla miicadelenin etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in CBS
teknikleri kullanilarak yangin risk haritas1 gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
orman yanginlar1 agisindan riskli alanlarin belirlenebilmesi i¢in CBS teknikleri
kullanilarak agag tiirii, kapalilik, ¢ag, egim, baki, yollara, yerlesim alanlarina ve su
kaynaklarma yakinlik gibi kriterler 1s18inda risk haritast olusturulmustur. Arazi
caligsmalarinda, uygulama alani olarak Mugla Orman Boélge Miidiirliigii’ne bagli ve 1.
dereceden yangina hassas ormanlik alanlar igeren Milas Orman Isletme Miidiirliigii

biinyesinde Bodrum Orman Isletme Sefligi secilmistir.
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2. LITERATUR OZETI

Son yillarda gerek diinyada, gerekse Tiirkiye’de orman yanginlarin yerinin tespit
edilmesi, modellenmesi, yangin olusumunun izlenmesi ve sondiirme ¢aligmalarinin
organize edilmesi, yangin sonrasi olusan hasarin belirlenmesi i¢in bir¢ok calisma
yapilmaktadir. Bu ¢alismalar daha ¢ok CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) destekli olarak
gergeklestirilmektedir (Sahin ve Giimiisay, 2007).

Bagaran ve ark. (2007) bir ¢aligmalarinda ge¢mis yillara ait yangin verileriyle birlikte
meteorolojik veriler kullanilarak yangin risk ve tehlike haritasi olusturulmuslardir.
Calisma alan1 olarak Antalya Orman Bolge Miidiirliigli sorumluluk alani secilmistir.
1978-2004 yillar1 arasindaki yangin verileriyle 1980-2000 yillar1 arasindaki
meteorolojik verilerin kullanildig1 ¢alismada verilerin analizinde CBS metotlar1
kullanilmigtir. Calisma sonucunda yangin riski ve tehlikesi agisindan genel olarak
Antalya bolgesi sahil seridinin yiiksek risk tasidigi, yangin tehlikesi agisindan da
benzer bir durum oldugu goriilmiistiir. Serik boélgesinin en yiiksek yangin riski ve
tehlikesine sahip oldugu saptanirken Elmali, Akseki ve Korkuteli bolgelerinin en

diisiik yangin risk ve tehlikesine sahip oldugu belirlenmistir.

Ozelkan (2008), bir ¢alismasinda yiizey sekilleri ve arazi yapisindan dolay1 orman
yanginina miidahalenin ¢ok zor oldugu sahalarla ilgili yangmn risk haritasi
olusturmustur. Boylece cesitli sebeplerle yangina miidahalede giicliik c¢ekilen
sahalarda yangin risk haritast1 olusturmanin faydalarinin  ortaya konmasi
amaclanmistir. Antalya'nin Kas ilgesine bagli Kasaba koyli civarinda Kibris Cay1
Kanyonunda 28 Agustos 2006 tarihinde yanan alan c¢aligma sahasi olarak
belirlenmistir. 3D Analiz (3D Analyst) metoduyla sayisal arazi modeli olusturulan
sahanin uzaktan algilama metoduyla (kontrolli ve kontrolsiiz siniflandirma
algoritmalar1) arazi siniflandirmasi yapilmistir. Son asamada belirlenen risk siiflari
(bitki ortiisti, yiikselti, egim, baki, yola uzaklik ve yerlesim yerlerine uzaklik) CBS'de
3D analiz ve uzaktan algilamada NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
metotlart kullanilarak yangin risk haritasi olusturulmustur. Yapilan ¢alisma

sonucunda olusturulan risk haritasi incelendiginde, yanginin ¢iktigi Kibris Cay1
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Kanyonunun daha c¢ok orta ve yiiksek riskli alanlardan olustugu goriilmiistiir.
Ozellikle arazi yapisinin miidahaleyi oldukga zorlastirdigi mintikalarda yangin risk
haritalarinin orman yanginlartyla miicadele organizasyonu planlamasinda yangina

erken ve etkin miidahale acisindan ¢ok 6nemli bir ara¢ oldugu ortaya konulmustur.

Ozsahin (2014) benzer bir ¢alismada Antakya Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarini
dahilinde orman yangini duyarlilik analizinin yapilmasi amaglanmistir. Bu analiz,
orman yangini riskini etkileyen faktorler (bitki Ortiisii, yiikselti, egim, baki, arazi
kullanimi, yerlesmeye mesafe, yol hatlarina mesafe) ile yangina miidahaleyi
etkileyen faktorler (su kaynaklarina mesafe, yangin miidahale ekiplerine mesafe,
yangin gozetleme kulelerine mesafe, yangin gézetleme kulelerinden goriilebilirlik)
g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir. Calismada kullanilan bu faktoérler CBS

teknikleri ile AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi kullanarak analiz edilmistir.

Asri ve ark. (2015) belirli bir bolgede daha 6nce ¢ikmis orman yanginlariyla birlikte
yangin risk siniflarin1 degerlendirerek yangin risk haritasi olusturmustur. Calisma
alan1 olarak Antalya Orman Bolge Miidiirliigii sorumluluk sahalari segilmistir. Bu
calismada topografya, riizgar, nem, sicaklik ve cografi konumla iliskili ytikseklik,
baki ve egim gibi orman yanginlan iizerinde etkili olan faktdrler CBS ortaminda
kurulan modeller araciligiyla birlikte analiz edilip degerlendirilmislerdir. Risk
smiflar i¢in ayr1 ayri olusturulan raster veri katmanlari ¢akistirilip ¢ikmis yanginlarla
iligkilendirilerek birbirleri arasindaki etkilesim analiz edilmis ve risk haritasi
olusturulmustur. Bdylece hangi bolgelerde hangi faktorlerin daha yiiksek risk
olusturdugu ortaya konmaya calisilmistir. Calisma sonucunda bolgedeki ormanlarin
dagilimmin yogun oldugu giineye bakan dag yamagclarinda ve yine sahile yakin
diisiik kotlu vadilerde yangin ¢ikisinda en etkili olan faktoriin diisiik nispi nem
oldugu saptanmistir. Diger taraftan sahile paralel olarak uzanan daglik bolgelerin
kuzey kesimlerinde ki yiiksek diizliiklerde orman yangini ¢ikisinda etkili faktoriin ise

hava sicaklig1 ve riizgar oldugu ortaya konmustur.

Bingo6l (2017) benzer bir ¢alismada Burdur ilinin basta insan faktoriine odaklanarak
yangin risk alanlarinin haritalanmasinda yola ve yerlesime olan mesafe, baki, egim
ve vejetasyon tiirli gibi ¢esitli parametrelerini degerlendirmis olup analiz ve
hesaplamalarda CBS kullanarak Burdur ilinin yangm risk haritasin1 ortaya

koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

Calisma, Mugla Orman Boélge Miidiirliigii, Milas Orman Isletme Miidiirliigi,
Bodrum Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde yapilmustir (Sekil 3.1). Alanda
ortalama yiikseklik ve arazi egimi sirasiyla 202 m ve %?23’tiir. Alana hakim olan

agag tiirleri Kizilgam, Fistik ¢am1 ve maki bitki ortiisiidiir.

Lejant

Bodrum Orman Isletme Sefligi

Orman lgletme Mudarlikleri

- - | I ——

0 10 20 40 60 80 100

Sekil 3.1 : Calisma alani1

3.2 CBS Veri Tabam

Yangin riski haritasi, yangmn riski faktorlerini temsil eden mekansal veri
katmanlarindan (10 m x 10 m) olusan CBS veri tabani kullanilarak olusturulmustur.
Calismada degerlendirilen yangin riski faktorleri; agac tiirli, kapalilik, mescere
caglari, egim, baki ve yollara, yerlesim yerlerine ve su kaynaklarma yakmliktir. Iklim
Bodrum Orman Isletme Sefligi siirlarinda  &nemli  6lgiide  degisiklik
gostermediginden iklimsel parametreleri risk faktorlerine dahil edilmemistir. Risk

faktdrlerine ait sayisal veri katmanlari, Milas Orman Isletme Miidiirliigiinden temin
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edilen orman amenajmani haritas1 (1:25000) ve topografik harita (1:25000) esas
alinarak dretilmistir. Calismada CBS analizleri ArcGIS 10.4.1 kullanilarak
yapilmigtir.

3.2.1 Mescere ozellikleri

Yangin riskini etkileyen mescere yapilar1 agag tiirii, kapalilik ve mescere ¢agi olarak
kabul edilmistir. Ik olarak, orman amenajmani haritasma dayali olarak Bodrum
Orman Isletme Sefligi arazi kullanim haritas1 olusturulmustur. Caligma alan1 sinirini
temsil eden orman alani haritasi arazi kullanim tipi haritasindan tretilmistir. Daha
sonra, aga¢ tlirlerini temsil eden veri katmani orman haritas1 kullanilarak elde

edilmistir.

Mescere kapaliligr dort grupta kategorize edilmektedir; bosluklu kapali (% 0-10),
gevsek kapali (% 11-40), orta kapali (% 41-70) ve tam kapali (>% 70). Ormanlik
alanlarda, kapalilik arttik¢a yangin riski artmaktadir (Bilgili, 2003). Agac ¢aglari,
Cizelge 3.1'de belirtildigi gibi bes gruba ayrilmistir. Yangin riski erken evrelerde

yiiksektir, ancak olgun evrelerde azalir (Saglam ve ark., 2008).

Cizelge 3.1 : Agac caglari.

Mescere Ortalama Cap
Caglan (cm)
Genglik ve siklik <0-8
Siriklik ve direklik 8-19,9
Ince agaclik 20-35.,9
Orta agaclik 36-51,9
Kalin agaclik >52

3.2.2 Topografik faktorler

Calisma alanina ait topografik harita {izerindeki esyilikselti egrileri (10 m)
kullanilarak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iiretilmistir. Daha sonra, ¢alisma alani
icin egim ve baki haritalar1 SYM temel alinarak olusturulmustur. Egim haritas,
yumusak (% 0-5), diisiik (% 5-15), orta (% 15-25), yiiksek (% 25-35) ve dik (>% 35)
olmak iizere bes simifta yeniden siniflandirilmigtir. Arazi egimi arttik¢a, yanginin
yayilma hiz1 artar ve bu da yiiksek yangin riskine neden olmaktadir (Jaiswal ve ark.,

2002). Calisma alanina ait veri katmani1 dokuz baki sinifina ayrilmistir.

22



3.2.3 Baz1 noktalara yakinhk

Orman alanlarinin yangin riski oranlarimi belirlemek icin yollar, yerlesim alanlar1 ve
su kaynaklar1 gibi bazi noktalara olan yakinliklar dikkate alinmistir. Bu amagla,
ArcGIS 10.4.1 programinda “Buffer” ozelligi kullanilarak bu noktalar etrafinda
tampon bdlgeler olusturulmustur. Ilgili literatiire dayanarak, yol ag1 ve yerlesim
alanlar1 ¢evresinde 100 m, 200 m, 300 m ve 400 m tampon zonlar olusturulmustur
(Sivrikaya ve ark., 2011). Yol ag1 ve yerlesim alanlarmin yakinindaki ormanlarda
yogun insan faaliyetlerine bagl olarak yangin riski daha fazla goriilmektedir (Jaiswal

ve ark., 2002).

Sahile yakin bolgelerde yangin sondiirme ve sogutma calismalarinda anahtar goreve
sahip helikopter ekibinin su kaynagi ¢ogunlukla deniz oldugundan, bu caligmada
Bodrum Orman Isletme Sefliginin {i¢ tarafin1 ¢evreleyen Ege Denizi baslica su
kaynag1 olarak kabul edilmistir. ilk asamada, kiyrya yakin yerlerdeki s1 sulardan
helikopterle su alma islemi riskli olacagindan, “Buffer” analizi kullanilarak sahil
seridi boyunca kiyidan 50 m mesafede tehlikeli bolge belirlenmistir. Daha sonra,
orman alanlar1 tehlikeli bolgeye uzakliklarina gére tampon zonlara ayrilarak yangin
riski oranlar1 belirlenmistir. Zonlarin genislikleri, helikopterin her doniiste yangin
alanina varig zamanima gore belirlenmistir. Orman yanginlarinda gorev alan
ekiplerden alinan bilgilere dayanarak, varis zamani yangimn riski bakimindan dort
zaman dilimine (1,5 dk; 2,0 dk; 2,5 dk ve 3,0 dk) ayrilmistir. Bu zaman degerlerine
helikopterle gidis-doniis ucus siiresi ile manevra ve su yiikleme i¢in harcanan ek
siireler dahil edilmistir. Ek siire, yangin ekiplerinin deneyimlerine dayanarak bir
dakika olarak tahmin edilmistir. Son olarak, dort zaman dilimi ve yangmn
helikopterinin ortalama ucgus hizi1 goz oniine alinarak, tehlikeli bolge ¢evresinde 1000
m, 2000 m, 3000 m ve 4000 m tampon zonlar iretilmistir. Tiirkiye'de yangin
mevsiminde kullanilan yangin helikopterleri g6z Oniine alindiginda ortalama

helikopter hiz1 olarak 225 km/saat kullanilmistir (Akay ve ark., 2012).

3.3 AHP Yontemi

AHP yontemi kullanilarak ArcGIS ortaminda yangin risk haritas1t gelistirilmesi
amaclanmistir. AHP metodolojisinde hiyerarsik yapiy1 olusturan bilesenlerin her bir
kiimesi farkli bir hiyerarsi diizeyini tanimlamaktadir (Saaty, 1977). Yapinin en iist

diizeyinde ana amag, bunun altinda amaca ulagmay:1 saglayan kriterler ve alt kriterler,
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en alt diizeyde ise alternatifler yer almaktadir. Bu ¢alismada, agag tiirii, kapalilik,

mescere ¢aglari, arazi egimi, baki, bazi noktalara yakinlik (yol ag1, yerlesim lanalari,

su kaynaklari) ana kriterler olarak degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda ormanlik

alanlarin yangin riski diizeylerinin belirlenmesi amaciyla en diisiik yangin riski

tasiyan alanlardan baglanarak en yiiksek risk tasiyan alanlara dogru bes alternatif risk

grubu dikkate almmistir. Sekil 3.2'de bu calismada gelistirilen AHP yapisi

goriilmektedir.
Ana Amag
Yangin Risk Haritasinin Gelistirilmesi
Ana Kriterler
) Yola  Yerlesim Su
Agag Tiirli Kapalilik Megcere Fem Baki Yakinlik Alanina Kaynaklarina
Caglar (%)
(m)  Yakimlik (m) Yakmlik (m)
Alt Kriterler
Kizilgam Maki Bosluklu  Genglik, siklik  0-5  Diiz 100 100 1000
Bozuk sahalar Gevsek  Siriklik, direklik 5-15 K 200 200 2000
Hurma Orta Ince agachk 15-25 KD 300 300 3000
Kizilgam, Halep ¢. Tam Orta agagllk 25-35 D 400 400 4000
Halep cami1 Kalin agaghk >35 GD
Fistik cami1 G
GB
B
KB
Alternatifler
En Diisiik Risk Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk

Sekil 3.2 : AHP modelinin yapisi

Hiyerarsik yapida herhangi diizeydeki bilesenlerin diger bilesenler iizerinde neden

oldugu etki derecesi kriterler arasinda ikili karsilastirmalar ile belirlenmistir. ikili

karsilastirmalarda kriterlerin 6nem derecelerinin sayisal olarak ifade edilebilmesi i¢in

gorece onem Olcegi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, arastirmacilar tarafindan yaygin

olarak kullanilan ve iyi sonuglai veren 1-9 gdrece onem Olgegi, tercih edilmistir

(Saaty, 1977) (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 : Gorece 6nem Olcedi.
Onem Derecesi Agiklama

Esit derecede onemli
Biraz daha fazla 6nemli

Kuvvetli derecede dnemli

1

3

5

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 Kesinlikle 6nemli

2

,4,6,8 Iki yakin 6lgek arasinda kullanilan ara degerler

Ikili karsilastirilmalar, calisma konusu hakkinda uzman kisi veya kisilerin goriisleri
dogrultusunda yapilmaktadir. AHP calismalarinda karar vericiler tek kisi olacagi gibi
birden fazla kisiden de olusabilmektedir (Ozden, 2008). Birden fazla kisinin karar
verici olmasi durumunda, tiim tercihlerden tek bir hiikiim c¢ikarilmasi tutarlilik
acisindan bazi sakincalar i¢ermektedir. Karar verici tek bir kisi oldugunda karar
alinmasi1 daha kolay oldugundan ve daha tutarli sonuglar verdiginden, bu calismada,
kriterlerin yangin riski iizerindeki etkilerini ortaya koyan ampirik ¢alisma
sonuclarina dayanilarak, ikili karsilastirmalar tek karar verici tarafindan
gerceklestirilmistir. Karar vericilerin yaptigi ikili karsilastirmalarin  gercekeiligi
tutarlilik oran1 (CR - Consistency Ratio) hesaplanarak degerlendirilmektedir. CR
degerinin 0,10’dan kiiclik olmas1 karar vericinin tutarli oldugunu gosterirken,
0,10°dan biiyiik olmasi ise karar vericinin tutarsizligint gostermektedir. AHP’de son
olarak genel amag agisindan alternatiflerin gorece onem degerleri belirlenmistir.
Karar asamasinda ise alternatiflerin gérece 6nem degerleri karsilastirilarak, yangin

risk diizeyi belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 CBS Veri Tabam Bulgular

4.1.1 Mescere ozellikleri

Bodrum Orman Isletme Miidiirliigiinde en genis alani kaplayan arazi kullanim tipinin
ormanlar (% 39,39) oldugu, bunu tarim alanlarinin (% 37,27) ve yerlesim alanlarinin
(% 12,90) takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Agac tiirleri
bakimindan orman alaninda yedi tiir veya tiir kompozisyonu yer almaktadir (Cizelge
4.2, Sekil 4.2). En yaygin bitki tiirleri maki (% 41,61) olup, ardindan Kizilgam (%
32,41) ve bozuk sahalar (% 25,67) gelmektedir.

Cizelge 4.1 : Arazi kullanim tipi.

Arazi Kullanim Alan

Tipi (%)

Orman 39,390
Tarim alam 37,265
Yerlesim 12,900
Orman topragi-Toprak 4,907
Kum 0,005
Toprak 0,344
Taslik 0,094
Orman topragi 4731
Bataklik 0,078
Enerji hatt1 0,021
Madenler 0,260
Su 0,004
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Arazi Kullanim Tipleri
[ orman
Tarim alani
Makilik
B iskan
[ Orman topragi-Toprak
Kum
[0 Toprak
Hurma
Taslik
. I orman toprag!
. ~ . M Batakik
: g I Eneji hatti
- Madenler

Il su

Sekil 4.1 : Arazi kullanim tipleri haritasi

Cizelge 4.2 : Agag tiirleri ve tiir kompozisyonlari.

Agac Area
Tirleri (%)

Kizilgam 32,41
Makilik 41,61
Bozuk sahalar 25,67
Hurma 0,03
Kizilgam, Halep cami1 0,03
Halep cami1 0,25
Fistik ¢cami 0,00
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Aga.c turleri
I Kiziigam
B Makilik
I Bozzuk sahalar
Hurma
Kizilgam, Halep ¢ami
N Halep gcami
Fistik cami

Sekil 4.2 : Agag tiirleri ve tiir kompozisyonlar haritasi

Kapalilik haritasi, ¢alisma alaninin yarisindan fazlasinin bosluklu arazi (% 53,12)
oldugunu ve bunu gevsek (% 18,35) ve tam kapali alanlarin (% 16,22) takip ettigini
gostermistir (Sekil 4.3). Orta kapali alanlar sahanin % 12,31’ini kaplamaktadir.
Sonuglar ayrica ¢alisma alaninin % 21,50 ve % 14,80"inin sirasiyla genglik ve ince

agaclik ¢aglarinda oldugunu gostermistir (Sekil 4.4).

:?:.“‘;~,‘.,‘ »§"_’ )“ %\“ . \F v

'gg 3 w“‘%‘ Kapalilk
g i '1 . Bosluklu
W Ry
‘; e = = Gevsek
- . W A
= . Orta kapali
\; “ I Tam kapali
Km
0 3 6 12 18 24 30

Sekil 4.3 : Kapalilik haritas1
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Mescere c¢aglan

. Genclik, siklik
o S ™ EEE sinkik, direkik
.*;' i ¢ ince agaclik
> % I orta agaclhik
. [ Kalin agaclik
Bozuk sahalar
Km
0 3 6 12 18 24 %

Sekil 4.4 : Mescere caglari haritasi
4.1.2 Topografik faktorler

Calisma alaninin % 48,82'sinin dik arazilerde, % 21,60'min ise yiiksek egimli
alanlarda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5). Literatiirlere gore dik arazilerde yer

alan ormanlik alanlarda yangin riski ¢ok yiiksektir (Jaiswal ve ark., 2002).

Egim
Yumsak (%0-5)
| Dustk (%5-15)
I Orta (%15-25)
Yiksek (%25-35)
I Dik (>%35)

Km

Sekil 4.5 : Egim siniflar1 haritasi
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Baki haritasi, ¢alisma alaninin % 14,38'inin bat1 yoniinde oldugunu, bunu % 13,32 ile
Kuzey-bat1 yoniiniin takip ettigini gostermistir (Sekil 4.6). Calisma alaninin yaklasik
% 36,07'sinin ise diisiik nem nedeniyle orman yanginlari i¢in riskli bolgeler olarak
kabul edilen giiney bakilar (giiney, giiney-dogu ve giiney-bati) lizerinde oldugu tespit
edilmistir (Lin ve Sergio, 2009).

Baki
Dazlak
Kuzey
Kuzeydogu
I Dogu
Gineydogu
B Giney
Guneybati
I Bati
B Kuzeybati

Sekil 4.6 : Baki haritasi
4.1.3 Baz1 noktalara yakinhk

Bazi noktalara yakiliklarina bagl olarak ormanlik alanlarda orman yangin riskini
belirlemek i¢in yollar, yerlesim yerleri ve su kaynaklart i¢in tampon bdlgeler
olusturulmustur. Yol ag1 boyunca iiretilen tampon bolgeler Sekil 4.7'de
gosterilmistir. Calisma alaninin % 19,38'inin yol aglarma 100 m uzaklikta oldugu, %
46,20'sinin yollardan 400 m'den daha uzak oldugu tespit edilmistir. Yerlesim
alanlarina yakinlik ac¢isindan, orman alanlarinin ¢ogunun (% 81,14) yerlesim
yerlerine 400 m’den daha uzakta oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8). Orman alaninin
sadece % 3,89'u ve % 4,58'i yerlesim yerlerine sirasiyla 100 m ve 200 m mesafede
yer almaktadir. Onceki ¢aligmalar, insan faktdrii nedeniyle yollar ve yerlesim yerleri
ormanlik alanlara yaklastik¢a yangin riskinin arttigin1 gostermistir (Jaiswal ve ark.,

2002; Sivrikaya ve ark., 2013).
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bulundugunu ve %

Sekil 4.8 : Yerlesim alan1 tampon zon haritasi

Sonuglar orman alanlarinin % 29,25'inin deniz kiyistna 1000 m mesafede

bulundugunu gostermistir (Sekil 4.9). Orman alanlart su kaynaklarma yakin
oldugunda yangin ilk miidahale ekipleri kisa siirede su tedarik edebildiklerinden,

orman alani ile su kaynaklar1 arasindaki mesafe yangin riski acisindan onemlidir

(Canakgioglu, 1993).
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Sekil 4.9 : Su kaynaklar1 tampon zon haritasi

4.1.4 Onceki yanginlar

Caligma alaninda meydana gelen onceki orman yanginlara (= 1 hektar) ait harita
Milas Orman Isletme Miidiirliigiinden elde edilen yangin bilgilerine dayanarak
iretilmistir. Cizelge 4.3, son bes y1l (2014-2018) igerisinde bir hektardan fazla orman
arazisine zarar veren orman yanginlari hakkinda bilgileri gostermektedir. 228 nolu
Bolmede meydana gelen yanginin, ¢alisma alanindaki en biiylik orman arazisine

(13,5 ha) zarar verdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 : Calisma alaninda dnceki yangin bilgileri (2014-2018) (Anonim 1).

No Bolme No Yagin Tarihi Zarar goren alan (ha)

1 144 7.07.2014 1,00
2 148 7.09.2015 1,00
3 228 20.04.2016 13,50
4 146 28.07.2016 1,50
5 181 22.07.2016 2,00
6 143 1.07.2017 1,50
7 89 6.07.2018 2,00
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4.2 AHP Yontemi Bulgular

AHP sonuglari, saf Kizilgam mescerelerinde potansiyel yangin riskinin agirlikl
olarak en yiiksek degerlere sahip oldugunu, ardindan karisik igne yaprakli mescereler
ve Halep cami mescerelerinin geldigini gostermistir (Cizelge 4.4). Hurma ve bozuk
sahalarin, en diisiik risk degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Akay ve Erdogan,
(2017) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, en yiiksek yangin riski oraninin igne
yaprakli ormanlarda goriildiigli, mese ve diger yaprakli tiirlerin en diisiik yangin
riskine sahip oldugu bildirilmistir. Cizelge 4.5'de gosterilen kapalilik i¢in agirlikli
degerlerine gore, yogun kapama standlar1 en yliksek agirlikli degerlere, ardindan orta
kapamaya sahiptir (Bilgili, 2003). Aga¢ evreleri bakimindan, orta yash ve gencg
evrelerin agirlikli degerleri en yliksek degerlere sahipken asirt olgunlagsma evresi en

diisiik degere sahiptir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.4 : Agac tiirlerine gdre potansiyel yangin riski i¢in agirlikli degerler.

Agag Tiirleri Agirlikl Degerler
Kizilgam 0,18
Makilik 0,14
Bozuk sahalar 0,12
Hurma 0,10
Kizilgam, Halep ¢ami 0,16
Halep ¢ami 0,16
Fistik gami 0,14

Cizelge 4.5 : Kapaliliga gore potansiyel yangin riski icin agirlikli degerler.

Kapalilik Agirlikli Degerler
Bosluklu 0,09
Gevsek 0,18
Orta 0,32
Tam 0,41
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Cizelge 4.6 : Mescere caglarina gore potansiyel yangin riski i¢cin agirlikli degerler.

Mescere ¢aglari Agirlikli Degerler

Genglik, siklik 0,27
Siriklik, direklik 0,31
Ince agaclik 0,23
Orta agaclik 0,12
Kalin agaclik 0,04

Arazi egiminin agirlikli degerleri incelendiginde, dik egimin en yiiksek risk degerine
sahip oldugu ve bunu yiiksek egimli alanlarn takip ettigi gorilmiistiir (Cizelge 4.7).
Baki agisindan giiney ve giineybati bakilar en yiiksek degerlere sahipken, kuzey
bakilarin ve diiz alanlarin en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
Yollar, yerlesim yerleri ve su kaynaklari i¢in iiretilen tampon bdlgelerin agirlikli
degerleri Cizelge 4.9, 4.10, 4.11'de gosterilmistir. Yollar ve yerlesimler alanlar ile
orman alani1 arasindaki mesafeler azaldik¢a tampon bdlgelerin agirlikli degerlerinin
arttigr bulunmugtur. Ote yandan, su kaynaklar1 ve orman alami arasindaki mesafe

arttikca, su kaynaklari i¢in tampon bolgelerin agirlikli degerleri artig gostermistir.

Cizelge 4.7 : Egim siniflarina gore potansiyel yangin riski i¢in agirlikli degerler.

Egim Siniflart Agirlikli Degerler

Yumusak 0,04
Diisiik 0,12
Orta 0,20
Yiksek 0,28
Dik 0,36

Cizelge 4.8 : Bakiya gore potansiyel yangin riski icin agirhklh degerler.

Baki Agirlikl Degerler
Diiz 0,05
K 0,05
KD 0,09
D 0,09
GD 0,14
G 0,20
GB 0,20
B 0,09
KB 0,09
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Cizelge 4.9 : Yola yakinliga gore potansiyel yangin riski i¢cin agirlikli degerler.
Yola Yakimlik Agirlikli Degerler

<100 m 0,39
100 -200 m 0,30
200 -300 m 0,17
300 -400 m 0,09
>400 m 0,04

Cizelge 4.10 : Yerlesime yakinliga gore potansiyel yangin riski i¢in agirlikli degerler
Yerlesim Yerlerine Yakinlik Agurlikli Degerler

<100 m 0,36
100 —-200 m 0,28
200 —-300 m 0,20
300 —400 m 0,12
>400 m 0,04

Cizelge 4.11 : Suya yakinliga gore potansiyel yangin riski i¢in agirlikli degerler.
Su Kaynaklarina Yakinlik  Agirlikli Degerler

<1000 m 0,04
1000 — 2000 m 0,11
2000 — 3000 m 0,22
3000 — 4000 m 0,30
>4000 m 0,33

Son asamada, kriterlerin agirlikli ortalamalarini birlestirerek yangin riski haritasi
olusturmak i¢in ArcGIS ortaminda “extAhp 2.0” kullanilmistir (Cizelge 4.12, Sekil
4.10). Orman yangini iizerinde en etkili kriterin agag tiir oldugu ve ardindan mescere
caglar1 ve su kaynaklarma uzaklik geldigi tespit edilmistir. Kapalilik, e§im ve
yerlesim yerlerine olan yakinlik yangin riski {izerinde benzer etki gosterirken, yollara
yakinlik ve bakinin orman yangini riski iizerinde nispeten diisiik bir etkiye sahip

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.12 : Ana kriterlere gore potansiyel yangin riski i¢in agirlikli degerler.

Kriterler Agirlikl Degerler
Agag tiirti 15,789
Kapalilik 12,281
Mescere ¢aglari 14,035
Egim 12,281
Baki 8,772
Yola yakinlik 10,526
Yerlesim alanlarina yakinlik 12,281
Su kaynaklarina yakinlik 14,035

W

Orman Yangini Riski
I Cok Dustk

I Disik

[ |orta

[ Yuksek

I Cok Yiksek

edilmistir.

Sekil 4.10 : Yangin riski haritasi

CBS-tabanli AHP yonteminin bulgularina gdre, ormanlarin yaklasik % 33,8'1 ¢ok
yiiksek ve yliksek yangin riski tagimaktadir (Cizelge 4.13). Ormanlarin yaklasik %
43,9'u cok diistiik ve diisiik yangin riski altindaki alanlar olarak siniflandirilmistir.
Son asamada, ¢alisma alaninda son bes yilda (2014-2018) ger¢eklesen orman yangini
olaylarmm1 (> 1 hektar) igeren veri katmani ile yangin riski haritasi cakistirilmistir.
Onceki yanginlardan zarar gormiis alanlarin % 38,32'sinin yangin riski haritasindaki
yiiksek ve cok yiiksek yangin riski tasiyan bolgeler olarak smiflandirildigi, %
28,44'inlin orta derecede yangin riski tasiyan boélgeleri icinde kaldig1 tespit
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Cizelge 4.13 : Yangin riski simiflarinin alansal dagilima.

Yangin Riski Alan (%)
Cok diisiik 17,98
Diisiik 25,93
Orta 22,28
Yiiksek 21,98
Cok yiiksek 11,83
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5. SONUCLAR

Orman yanginlari, orman ekosistemleri iizerinde uzun vadeli etkilere ve Onemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Orman kaynaklarinin yanginlardan ciddi zarar
gbrmesini 6nlemek i¢in, 6zellikle yangin riski yiiksek olan ormanlarda yangin riski
zonlar1 belirlenmeli ve o6zellikle bu bolgelerde yangindan once gerekli dnlemler
alimmalidir. Bu calismada, Tiirkiye'de birinci derece yangina hassas alan olarak
siiflandirilan 6rnek bir orman alani i¢cin CBS-tabanli AHP yontemi kullanilarak
yangin riski haritasi olusturmustur. Coziim siirecinde agag tiirleri, kapalilik, mescere
caglari, egim, baki ve yollara, yerlesim yerlerine ve su kaynaklarina yakinlik yangin
riski faktorleri olarak degerlendirilmistir. Calisma alaninda daha 6nce gergeklesen
yanginlardan zarar goren alanlarin % 66,75'inin, gelistirilen yangin riski haritasinda
orta ila yiiksek ve c¢ok yiiksek yangin riskli tasiyan bolgeler olarak siniflandirildigi
tespit edilmistir. Orman yangini riskinde en etkili risk faktoriiniin agag tiirleri oldugu,
bunu mescere caglar1 ve su kaynaklarina yakinligin takip ettigi tespit edilmistir.
Sonuglar, orman yangini riski tagiyan alanlarin CBS-tabanlit AHP yontemi ile hizli ve
etkili bir sekilde tahmin edilebilecegini ortaya koymustur. Yangin riski haritalarinin
temel avantajlarindan biri de, yangin onleme faaliyetleri icin uzun vadeli stratejik
planlar gelistirmeye katki saglamalaridir. Bu ¢alismanin devami mahiyetinde yangin
riski konulu bilimsel aragtirmalarin yiiriitiilmesi yerinde olacaktir. Bu ¢aligmalarda
CBS-tabanli AHP yonteminin etkinligi daha genis alanlarda test edilebilecegi gibi
ilave risk faktorlerinin de (iklim parametreleri vb.) modele entegre edilmesi
degerlendirilebilir. Ayrica, ileride bu konuda yapilacak bilimsel ¢aligsmalarda yangin
kulelerinin, ilk miidahale ekiplerinin ve yangin havuzlarinin lokasyonlarinin ¢éziim

stirecinde dikkate alinmasi yontemin basarisini arttiracaktir.
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