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ONSOZ

Diinyadaki canlilar icin olmazsa olmaz en biiyilk yasam kaynaklarindan birisi
ormanlardir. Ormanlar c¢esitli nedenlerle cogu zaman tehlike altindadir. Bu
tehlikelerden biri her yil binlerce hektar ormanlarin yok olmasina sebep olan orman
yangmlaridir. Ulkemizde giineyi ve dogusu Akdeniz, Ege ve Marmara’ya uzanan kiy1
boyunca Akdeniz ikliminin hakim olmasi ve kizilgam ormanlarinin bulunmasi
nedeniyle her yil binlerce hektar orman alanlar1 zarar gormektedir. Bu nedenle orman
yanginlarinin zararini azaltacak tedbirlerin alinmasi 6nemlidir. CBS tekniklerinin
ormancilik sektoriinde kullanilmaya baslamasiyla orman yanginlar ile ilgili birgok
calismada da CBS tekniklerinden uygulandigi gorilmiistir. Bu ¢alismalardan en
Oonemlileri yangin risk haritalarinin olusturulmasidir. Yangin risk haritalar1 ile yangin
yonetiminde karar vericiler i¢cin dogru, kolay ve hizli kararlar alinabilmekte ve yangin
yol haritasi olusturulabilmektedir. Bu amagla her yil yiizlerce hektar orman alaninin
yangindan zarar gordiigii Mersin Orman Bolge Miidirliigliniin yangin risk haritalar
olusturulmast i¢in yiiksek lisans tezi hazirlanmastir.

Calismalarimin her asamasinda bana yardimci olan ve katkilarini esirgemeyen, ¢ok
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CBS TABANLI AHP YONTEMIYLE ORMAN YANGINI HARITASININ
GELISTIRILMESI

OZET

Ulkemiz, 6zellikle giiney ve bati kiyilarmin Akdeniz iklimi, bitki &rtiisii ve topgrafik
yapis1 sebebiyle orman yanginlarina hassas bolgede yer almaktadir. Her yil cesitli
sebeplerle ¢ikan orman yanginlari binlerce hektar orman alaninin kiil olmasina neden
olmaktadir. Yanginlar ekosisteme zarar verdigi gibi ekonomik sonuglar1 da
olmaktadir. Orman yanginlariyla etkin miicadele i¢in ilk olarak yapilacak is yangin
riski bulunan alanlarin tespit edilmesidir. Akdeniz ikliminin ve yangina karsi hassas
agac tiirlerinin hakim oldugu Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilart orman yanginlarina
kars1 birinci derecede tehlike altinda iken, Karadeniz ikliminin hakim oldugu
Karadeniz kiyilarinda bulunan ormanlar yangin agisindan daha diisiik risklidir. Yangin
riski ¢esitli parametrelere gore degisiklik gostermektedir. Orman yapisi, topografik
ozellikler, iklim, ¢esitli noktalara (yol, yerlesim yeri, ziraat alanlar1 gibi) yakinlik gibi
parametreler analiz edilerek risk haritasi olusturulabilmektedir. Yangin risk verileri,
yangina karsi alinabilecek tedbirlere 1s1k tutacaktir. Bu ¢alismada, yangina hassas
ormanlara sahip Mersin Orman Bolge Miidirligi’niin yangmn risk haritasinin
olusturulmasi amaciyla CBS (Cografi Bilgi sistemleri) tabanli Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) yontemi kullanilmigtir. Daha sonra, Bolge Miidiirliigiinde daha 6nce
c¢ikan yanginlar dikkate alinarak yangin riski haritasinin dogrulugu degerlendirilmistir.
Sonug olarak ¢alisma alaninin %13,87°si ¢ok yiiksek, %25,87’si yliksek, %24,68’i
orta, %22,44’i disiik ve %13,14°14 ¢ok diisiik riskli alanlar olarak belirlenmistir.
Sonuglar agag tiirlerinin orman yanginlarinda en etkili risk faktorii oldugunu, mescere
caglarinin da ikinci sirada geldigini gostermistir. Mersin Orman Bolge Miidiirliigiinde
2003-2022 yillar1 arasinda 0,5 hektardan biiyiik ¢ikan ve orman alanlarina zarar veren
toplam 562 yangina ait konum bilgileri kullanilarak, AHP yo6ntemiyle olusturulan
yangin risk haritasinin dogrulugu degerlendirilmistir. Yangin risk haritasinin
dogrulugunun belirlenmesi i¢in ArcGIS ortaminda ROC (Receiver Operating
Characteristic) egrisi yontemi kullanilmigtir. Sonug olarak AUC (Area Under Curve)
degeri yaklasik %74 bulunmus olup, be deger Mersin Orman Bolge Miidiirliigii i¢in
gelistirilen yangin risk haritasinin orta diizeyde giivenilir oldugunu gostermistir. Bu
calisma ile CBS tabanli AHP yontemi kullanilarak kisa zamanda gilivenilir yangin risk
haritasi liretiminin miimkiin oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, CBS, Yangin risk haritasi, AHP, Mersin.
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DEVELOPMENT OF FOREST FIRE RISK MAP WITH GIS BASED AHP
METHOD

SUMMARY

Our country is located in a region sensitive to forest fires due to the Mediterranean
climate, vegetation and topography of the south and west coasts. Every year, forest
fires for various reasons cause thousands of hectares of forest area to be ash. Fires
damage the ecosystem as well as have economic consequences. The first thing to do
for an effective fight against forest fires is to identify areas with fire risk. While the
Mediterranean, Aegean and Marmara coasts, where the Mediterranean climate and
fire-sensitive tree species are dominant, are at primary risk against forest fires, the
forests located on the Black Sea coasts where the Black Sea climate is dominant are
less risky in terms of fire. The fire risk varies according to various parameters. A risk
map can be created by analyzing parameters such as forest structure, topographic
features, climate, proximity to various points (such as roads, settlements, agricultural
areas). Fire risk data will shed light on the measures that can be taken against fire. In
this study, GIS (Geographic Information Systems) based Analytical Hierarchy Process
(AHP) method was used to create the fire risk map of Mersin Regional Directorate of
Forestry, which has fire sensitive forests. Then, the accuracy of the fire risk map was
evaluated by taking into account the previous fires in the regional directorate. As a
result, 13.87% of the study area was determined as very high, 25.87% high, 24.68%
medium, 22.44% low and 13.14% very low risk areas. The results showed that tree
species are the most effective risk factor in forest fires, and stand age comes second.
The accuracy of the fire risk map created by the AHP method was evaluated by using
the location information of a total of 562 fires in Mersin Regional Directorate of
Forestry between 2003-2022 that damaged forest areas. In order to determine the
accuracy of the fire risk map, ROC (Receiver Operating Characteristic) curve method
was used in ArcGIS environment. As a result, the AUC (Area Under Curve) value was
found to be approximately 74%, and these values showed that the fire risk map
developed for Mersin Regional Directorate of Forestry was moderately reliable. With
this study, it has been demonstrated that it is possible to produce reliable fire risk maps
in a short time using the GIS-based AHP method.

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

Diinya iizerinde ekolojik dengeyi saglayan en 6nemli ekosistemlerin basinda ormanlar
gelmektedir. Ormanlar sadece agag toplulugu olmayip, canli organizmalarla fiziksel
cevre faktorlerinin birbirleriyle iletisim halinde oldugu bir ekosistemdir. Ormanlar
iklim {izerindeki etkileri, odun hammaddesi ile odun disi orman {iriinlerinin
saglanabilmesi, rekreasyon faaliyetlerinin yerine getirilmesi, gorsel ve saglik
acisindan zengin hizmet saglayan ve en Onemlisi yasamin devam edebilmesi i¢in
atmosfer dongiisiiniin saglanarak binlerce canliya ev sahipligi yapan, yenilenebilir

ozellikte olan dogal kaynaklardir (Baysal, 2014).

Diinyanin toplam ormanlik alanit 4 milyar ha’dan biraz fazla olup, toplam karasal
alanin %30’u ormanlarla kaplidir. Ormanlik alan agisindan diinyanin en zengin bes
tilkesi (ABD, Brezilya, Cin, Kanada ve Rusya Federasyonu) ayni1 zamanda diinya
orman alanlarinin yaklasik yarisina sahiptir. 10 {ilke ve bdlgenin hi¢ ormanlik alani
olmayip, bu iilkelere ilaveten 54 iilkenin de ormanlik alanlari iilke alanlarinin

%10’undan daha azdir (Demirci, 2010).

Yaklagik olarak 78 milyon ha alaniyla ekolojik olarak zengin bir biyogesitlilige sahip
tilkemizde ormanlar bu zenginlik icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de 22,9
milyon ha orman alam1 bulunmakta olup, iilke genel alaninin %29,4’ii orman
alanlariyla kaphdir (OGM, 2020). Diinyada orman varligini arttiran nadir tilkeler
arasinda yer alan Tirkiye, son yillardaki artis ile orman alanlar itibariyla diinya
ortalamasini yakalamistir. 1973 yilindan giiniimiize gelen siirecte koru ve verimli
orman miktarlarinin arttig1 istatistiklerde goriinmektedir. Genel orman alani ise
yaklasik 2,7 milyon ha artis gostermistir. Orman alanlarimizin %94°1 koru, kalan
miktar ise baltalik ormanlardir. Ayrica ormanlarin %58’1 verimli, kalan kisim ise
bozuk ve bosluklu ormanlardir (OGM, 2020). Ulke ormanlarimizin %59’u saf, %41°i
karigik ormanlardir. Yine ormanlarimizin %48’1 ibreli, %32’si yaprakli, %20’si ise
ibreli ve yaprakli karisik ormanlardir. Agac tiirlerine baktigimizda %29,42 ile mese
birinci sirada olup, bunu kizilgam (%22,74), karagam (%18,31), kayin (%8,19), ardi¢



(%6,42), sarigam (%6,15), goknar (%2,23), sedir (%1,75), ladin (%1,60) ve diger
tirler (%3,19) takip etmektedir (OGM, 2020).

Ormanlar toprak ve sularin korumasi, kirli havay1 temizleme, biyolojik cesitliligin
korunmasi ve gelistirilmesi gibi onemli gorevleri bulunmaktadir (Akbulak ve
Ozdemir, 2008). Ormanlarin bu gérevlerini devamli olarak yerine getirebilmesi igin
sosyal, ¢cevresel, ekonomik, saglik, sosyokiiltiirel 6geleri degerlendirerek planlanmast
boylece gelecek nesillere de aktarilmasi gerekmektedir (Wilkie ve dig., 2003). Son
zamanlarda hizla artan niifusun istekleri yenilenebilir Ozellige sahip ormanlar
tizerindeki baskiyr arttirmigtir. Orman alanlariin agilarak daraltilmasi, ekonomik
kazang elde etme ve 1sinma amaciyla agaglarin kesilmesi ve orman yanginlari orman
kaynaklar lizerindeki baskiy1 gostermektedir (Ertugrul, 2005). Bu etkilerin basinda
gelen ve ormanlar1 biiyiik 6l¢iide tahrip ederek orman kaynaklarinin devamliligina etki

eden orman yanginlarinin %95 oraninda insan kaynakli ¢iktigi diistiniilmektedir
(Bilici, 2008).

Akdeniz Bolgesinin dogusu Kahramanmarag’tan baslayarak Marmara Bolgesine kadar
devam eden kiy1 seridi boyunca, yaklasik 12 milyon ha orman alan1 orman yanginlari
acisindan hassas alanlar igerisinde bulunmaktadir. Ulkemiz genel orman alanlarinin
%358’1 hassas orman alanlarini olusturmakta olup, bu alanlarin %35°1 birinci, %23’
ikinei, %22’si liglincii, %15°1 dordiincii ve %5°1 ise besinci derece yangina hassas
alanlar icerisinde yer almaktadir (OGM, 2014). Orman Genel Midiirliigii 2004-2021
yillar1 orman yanginlar: istatistik sonuglarina gore alansal bazda yillik ortalamalara
gore Antalya (5027,90 ha), Mugla (3086,26 ha), izmir (1257,65 ha), Mersin (1088,95
ha) ve Kahramanmaras (941,09 ha) Orman Bolge Miidiirliikleri siralamalarda ilk beste
bulunmaktadir (OGM, 2022).

Orman yanginlar1 bagladigi anda zaman kaybetmeden en kisa zamanda ulasilarak
yangina miidahale edilmesi orman yanginlar1 ile etkin miicadele edilebilmesi i¢in
biiylik 6nem tagimaktadir (Canakcioglu, 1993). Orman yanginlar1 biiylimesi halinde
dogal afete doniismektedir. Son zamanlarda gelisen teknoloji ile birlikte uygulanan
yeni teknik ve uygulamalarin kullanilmasiyla ¢ikan orman yangin sayisi ve zarar

verdigi orman alaninda azalma oldugu goriilmiistiir (Kiiciik, 2004).

Orman yanginlarn ile etkin miicadele i¢cin mescere yapisi, topografik durum, belirli

noktalara yakinlik, iklim gibi risk faktorlerine bagl olarak degisen yangin riski



bulunan alanlarin belirlenmesi gerekmektedir (Carmel ve dig., 2009). Yangini riskini
belirleyen mescere ozellikleri; agag tiirii, mescerenin kapaliligi ve mescere ¢aglaridir
(Gao ve dig., 2011). Yangin riskini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi agag
tiirleridir. Igne yaprakli agaglar icerdigi regine ve nem oraninin az olmasmdan dolay1
hizli bir sekilde tutusarak yanabilmektedir. Yaprakli tiirlerin icerdigi nem oraninin
yiiksek olmasindan dolay1 yangina kars1 daha direnclidir (Gazzard, 2012). Mescerenin
kapalilig1 arttik¢a yanict madde yogunlugu da artmakta, ¢ikabilecek yanginin kolayca
tepe yanginina doniiserek hizlica yayilmaktadir. Bu nedenle yiiksek kapaliliga sahip
mescereler yangin acisindan daha risklidir (Kigik ve dig., 2009). Mescere
Ozelliklerinden bir digeri mescere ¢aglaridir. Geng mescereler orman yanginlari
acisindan yiiksek riskli iken, yash ormanlar daha diisiik risklidir (Bilgili, 2003; Saglam
ve dig., 2008)

Topografik yapt orman yanginlarini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Arazi sekli
egim, baki, yiikseklik gibi topografik yapinin 6zelliginin bilinmesi yanginin ¢ikmasi,
yayilma hiz1 ve yangin yonii tizerinde bilgiler vermektedir (Sakar, 2010). Egimin fazla
oldugu alanlar yangin agisindan yiiksek risklidir. Baki faktorii sicaklik ve nem oram
tizerinde etkili oldugundan yangin riskini etkilemektedir. Giiney bakilarda nem orani

diisiik oldugundan yangin riski daha yiiksektir (Lin ve Rinaldi, 2009).

Orman yanginlarini etkileyen faktorlerden biri de iklim kosullaridir. Sicaklik degerleri,
yagis miktar1 ve riizgar yonii ve siddeti gibi iklim unsurlar1 orman yangini riskini
etkilemektedir. Hava sicakliginin artmasiyla yanict maddeler 1sinarak tutusma sicaklik
degerine hizlica ulasir. Bu durumda orman yanginlart hizli yayilma egilimi gosterir
(Canakgioglu, 1993). Yagislar yanict maddelerde bulunan nem oranini etkilediginden
yagisin az oldugu yaz mevsimi orman yanginlari agisindan ¢ok yiiksek oranda risklidir.
Yanict maddelere yangin esnasinda olusan 1s1y1 ve gazlari hizlica ulastiran riizgarlar
(Kiigiik ve dig., 2009) yangini riskini etkileyen diger bir iklim parametresidir. Riizgar
siddetinin fazla olmasi alevlerin uzak mesafelere tasinarak yanginin genis alanda ve
hizli bir sekilde yayillmasina neden olmakta, yangindan etkilenen alani da

arttirmaktadir (Canakg¢ioglu, 1993).

Yol aglarma, yerlesim yerlerine ve tarim alanlarina yakin alanlarda insan faaliyetleri
fazla oldugundan bu orman alanlar1 yangin agisindan daha risklidir (Jaiswal ve dig.,
2002). Ayrica, su kaynaklarina yakinlik orman yanginlarini etkileyen diger bir

faktordiir. Su, orman yanginlarinin sondiiriilmesi ¢aligmalarinda en biiyiik roli



oynamaktadir. Bu nedenle su kaynagina yakin olan alanlarda yanginlara kisa siire
icerisinde miidahale edilebildiginden yangin riski azdir. Su kaynaklarina uzak alanlar

yanginlardan daha fazla etkilenmektedir (Canakg¢ioglu, 1993).

Orman yanginlarinin yol agtig1 ekolojik ve ekonomik olumsuzluklarini asgari diizeye
indirmek i¢in, mekansal olarak yangin riski alanlar1 belirlenerek bu alanlarda yangin
c¢ikmadan ya da yangin ¢iktigi anda biliylimeden miidahale etmek i¢in Onlemler
alinmalidir (Akay ve Erdogan, 2017). Giliniimiizde her alanda gelisen ve kullanilan
teknolojilerin orman yanginlarinda kullanilmasi son derece o6nemlidir. Uzaktan
algilama, yapay zeka, cografi bilgi sistemleri, karar destek sistemleri diinyada yangin
kuruluglar tarafindan kullanilmaktadir (Bilgili ve Kiigiik, 2002). Bu sistemlerin
kullanilmas1 yangin ¢ikmadan 6nce ve yangin aninda en etkin miicadeleyi yapmak i¢in
verilerin elde edilmesini saglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri,
cesitli veri tabakalarinin kisa zamanda degerlendirmesini saglayarak biiyiik alanlara
ait yangin risk haritalar1 olusturulmasini saglamaktadir (Erten ve dig., 2005). Zaman
igerisinde yangin risk haritalarinin hizli ve etkili olmas1 amaciyla CBS teknikleri, Cok
Kriterli Karar Verme Analizi (MCDA) ile biitiinlestirilmistir (Carmel ve dig., 2009).
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), orman alanlarindaki karmasik mekansal bilgileri

¢oziimlemek i¢in kullanilan en yaygin MCDA yontemlerindendir.

Bu caligsmada, agag tiirleri, kapalilik, mescere ¢aglari, egim, baki ile yollara, yerlesim
yerlerine ve ziraat alanlarina yakinlik gibi faktorler dikkate alinarak orman yangin riski
haritasini iiretmek amaciyla CBS teknikleri ile birlikte AHP yontemi kullanilmastir.
Calisma, orman yanginlarina hassas olan Mersin Orman Bolge Miidiirliigii sinirlarinda

gerceklestirilmistir.

1.1 Orman Yanginlari

Orman yanginlari orman igerisinde bulunan canli ve cansiz biitiin varliklar1 kismen
veya tamamen yakabilen, acik alanda olmasindan dolay1 ¢esitli faktorlere gore serbest
yayllma oOzelligi goOsteren yanginlardir (Eroglu, 2009). Yanma olaymin
gerceklesebilmesi i¢in gerekli iic unsur oksijen, sicaklik ve yanici maddedir. Yanma
olaymi meydana getiren bu {ic unsurun olusturdugu iicgene ‘Yangm Ucgeni’
denmektedir. Bu ii¢ unsurdan birinin olmamasi halinde veya yeterli diizeyde
bulunmamasi halinde yanma olay1 gerceklesmez. Orman yanginlariin hangi yangin

tiirii oldugunu, biiylikliigiini, yayilma derecesini ve yangin siddetini yangin liggeni



unsurlarinin miktar1 ve niteligi belirler (Sepet¢i, 2014). Orman yanginlari, mekan,

yanict madde ve topografik faktorlere gore degisken davranislar gosterir (Sekil 1.1).

Yanici
Madde

Hava sicakhg E\ Ruzgar

Tutusma / \

Sicakhgi

Oksijen

Sekil 1.1 : Yangin ti¢geni (Asri ve dig., 2015).
1.1.1 Yangn tiirleri

Orman yanginlar; ortii, tepe ve toprak yangini olarak ii¢ sekilde goriilmektedir (OGM,
1995). Ulkemizde meydana gelen orman yanginlari 6rtii ve tepe yanginlaridir. Yangin
davraniglarina bakildiginda genel olarak orman yanginlari ortii yangini olarak bagslar
daha sonra yangin parametrelerine bagl olarak tepe yanginina doniisiir ve genis alana

yayilmis olur (Sahin, 2019).

Toprak yanginlar1 toprak yilizeyi altindaki kalin organik madde tabakalarinin
yanmastyla meydana gelir (Canakgioglu, 1993). Ulkemizde kalm humus tabakas: ve
turbaliklarm ¢ok az olmasindan dolay1 bu tiir yanginlar goriilmemektedir. Ortii yangini
orman toprag1 yiizeyinde bulunan 6lii ve diri 6rtiiniin yanmasidir (OGM, 1995). Ortii
yanginin yayilma hizi ve siddeti, yanan alan igerisinde bulunan 6lii ve diri ortiiniin
durumuna gore degiskenlik gosterir. Ortii yangin1 devam ederken agag ve agaggiklarin
tepelerinin de yanmasiyla meydana gelen tepe yangini en tehlikeli yangindir (OGM,
1995). Hizli bir sekilde ilerleyen tepe yanginlari, agaclarin biiyiik oranda zarar

goresine ve mescerelerin yok olmasina neden olmaktadir.

1.1.2 Yangin cikis sebepleri

Ulkemizdeki orman yanginlari ¢ikis sebeplerine gore; kaza, ihmal ve dikkatsizlik,
kasit, dogal nedenler (Yildirnrm) ve nedeni bilinmeyen yanginlar olarak

gruplandirilmistir.  Yangmlarin ¢ikis sebeplerine iligkin istatistiki bilgilere gore;



yanginlarin %35°1 kasit, %36’s1 ihmal ve kaza, %12’si yildirim nedeniyle ¢ikmis olup,

%46’simin nedeni ise belirlenememistir (OGM, 2022) (Cizelge 1.1).

Cikis nedeni kaza olan orman yanginlari basta cogunlugu enerji nakil hatt1 olmak tlizere
trafik ve diger kaza sebeplerinden meydana gelmektedir (Sekil 1.2). Enerji nakil
hatlarinin kopmasi, kuslarin kisa devre yaparak yanmasi ve agaclarin biiyiiyerek nakil
hattina temas etmesi sonucu olugan kisa devre ile agaglarin yanmasi yangin ¢ikis
sebeplerindendir. Trafik kazalarimin da orman yangimlarina sebep oldugu OGM

istatistiklerinden goriilmektedir (OGM, 2022).

Cizelge 1 : 2011-2021 yillar1 arasinda ¢ikan yanginlarin nedenleri (OGM, 2022).

Yangin Cikis Sebepleri

Toplam Yanan

Alan Dogal Sebepler

Kasit Ihmal-Kaza (Yildirim)

Faili Mechul

Yil Adet Adet % Adet % Adet % Adet %

2011 1954 153 8 1067 55 130 7 604 31
2012 2 450 197 8 936 38 373 15 944 39
2013 3755 260 7 1419 38 258 I 1818 48
2014 2 149 127 6 801 37 328 15 893 42
2015 2 150 138 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
2019 2 688 124 5 883 33 372 14 1309 49
2020 3399 12 2 1156 34 312 9 1859 55
2021 2793 110 4 1001 36 353 13 1329 48
140
100
30 / == Enerji
60 y - Trafik
40 = Diger
0 = i T T )
2017 2018 2019 2020 2021

Sekil 1.2 : Kaza nedenleri ile ¢ikan orman yanginlari (2017-2021) (OGM, 2022).



fhmal ve dikkatsizlik sonucu ¢ikan orman yangmlari dikkate alindiginda yangina
sebep olan ana unsurlar sigara, aniz, piknik, ¢oban atesi ve avcilik vd. olarak karsimiza
ctkmaktadir (OGM, 2022). 2017-2021 yillarinda ihmal ve dikkatsizlik nedeniyle ¢ikan
yanginlardan aniz yanginlari birinci ve sigara nedenli yanginlarsa ikinci sirada yer
almaktadir (Sekil 1.3). Yangina hassas alanlarda piknik atesinin yakilmasi, gerekli
Onlemin alinmamasi ve atesin tamamen sondiirilmeden birakilmas: da orman

yanginlarina sebebiyet vermektedir.

700

600 ; == Aniz

500 =— Coplik

400 == Avcilik

300 == (Coban Atesi

== Sigara

200
k\./ ' —. —0— Piknik

100 -
0 |

2017 2018 2019 2020 2021

Sekil 1.3 : Ihmal ve dikkatsizlik nedeni ile ¢ikan orman yangmlart (2017-2021)
(OGM, 2022).

Kasit sebebiyle ¢ikan yanginlar; terdr, kundaklama, agma ve diger nedenler olarak
belirtilebilir (OGM, 2022). Kasit yanginlarinda en ¢ok kundaklama seklinde
¢ikmaktadir. Tarim arazisine doniistiirme amaciyla da yanginlar ¢ikarilabilmektedir

(Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 : Kasit nedeni ile ¢ikan orman yanginlari (2017-2021) (OGM, 2022).

Yildirim sebebiyle orman yanginlarinin meydana gelmesi ORAJ (gok giiriiltiisii +

simsek) ile olabilmektedir (Aver ve dig., 2009). 2017-2021 yillarinda sebebi yildirim



olan yanginlarin istatistik bilgileri Sekil 1.5°de goriilmektedir. Yildirim olaylar
tilkemizde en ¢ok Mugla ve Denizli’de yildirim yanginlari1 goriilmektedir (Karaca ve
dig., 2000). Ulkemizde yildirim ve simsek olaylar1 en ¢ok ilkbahar, yaz baslangici ve
sonbahar aylarinda goriilmektedir (Oztopal, 2017).
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Sekil 1.5 : Yildirim nedeni ile ¢ikan orman yanginlari (2017-2021) (OGM, 2022).

Yangin olay yerinin incelenmesi ve arastirilmasina ragmen yangin ¢ikis nedeni
bulunamayan yanginlar nedeni bilinmeyen yanginlar olarak kayit altina alinmistir.
2017-2021 yillar1 arasinda ¢ikan ve nedeni belli olmayan orman yanginlarina dair

sayisal veriler Sekil 1.6’da verilmistir.
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Sekil 1.6 : Yillara gore nedeni bilinmeyen orman yanginlari (OGM, 2022).

1.2 Yangim Etkileyen Faktorler

Orman yanginlarinin genis alanlara yayilarak tehlikeli bir durum olusturmasina sebep
olan tiim risk faktorleri tespit edilmelidir. Yanginlar etkileyen unsurlarin tespit

edilerek gerekli Onlemlerin alinmasi yanginla miicadelenin daha basarili sonug



vermesini saglamaktadir. Yangini etkileyen en 6nemli faktorler yanict madde, hava

halleri ve topografik kosullardir (Canak¢ioglu, 1993).

1.2.1 Yanict madde

Bir alanda ¢ikan orman yangiinin tehlikesi yanici maddenin 6zellikleriyle dogrudan
iligkilidir. Orman yanginin ¢ikmasi, biiylimesi ve yayilmasi davranisi, meteorolojik ve
topografik faktorlerin yaninda en fazla yanici madde 6zelliklerine baglidir (Topaloglu,
2013). Ormanda bulunan yanic1 maddelerin yayilislar1 farkli olabilmektedir. Yanici
maddelerin dikey yayiliglar1 ve genel 6zellikleri dikkate alindiginda, yiiksek boylu,
toprak st ve toprak altt orman yanici maddeleri olmak {izere ii¢ gruba
ayrilabilmektedir. Yanginla miicadele eden her bireyin yanici madde tiirlerini, yanma
kosullarini 1yi bilmesi gerekir. Aksi halde yanginla miicadele sirasinda tehlikelerle

karsilagsma ihtimali yiiksektir (Canak¢ioglu, 1993).

1.2.2 Hava halleri

Orman yanginin meydana geldigi alanlarda hava durumu devamli olarak takip
edilmesi gereken Onemli bir etkendir. Hava hallerinin degisiklik gostermesi,
yanginlarin nasil, ne zaman ve nerede ¢ikacagini 6nemli sekilde etkilemektedir. Hava
sicakligi ile bagil nem genellikle ters orantili bir sekilde olmakta, nem oran1 sabah ve
aksam saatlerinde yiiksek, 0gle saatlerinde ise diisiiktiir. Havada bulunan bagil nem
azaldiginda yanici maddelerde de nem orani diistiigilinden yanginlar agisindan ytiksek

risk olugsmaktadir (Canakgioglu, 1993).

1.2.3 Topografik kosullar

Yangini etkileyen diger dnemli bir faktdr yangin alaninin topografik 6zellikleridir.
Ozellikle yangin yorelerinin engebeli olmasi yangm davramisimi énemli lgiide
etkilemektedir. Ayrica farkli arazi yapisinda yanict madde 6zellikleri ve hava halleri
degisiklik gostermektedir. Baki, ylikseklik, egim gibi topografik yapinin durumu
yanginin siddeti, yayilma durumu ve yanginin yonii lizerinde énemli bilgiler verir

(Canakgioglu, 1993).

1.3 Yangin Riski

Yangin riski, bir orman alaninda orman yanginlarinin ¢ikisina sebep olan faktdrlerin

olmas1 ve etkisine bagl olarak o alanda yangmin baslama olasiligidir. Egim, baki,



yiikseklik gibi bazi topografik 6zelliklerle beraber sicaklik, yagis, nem miktar1 ve
rlizgar etkisi, yerlesim yeri, yol ag1, tarim arazileri ve su kaynagina yakinlik, agag tiiri,
yas1 ve kapalilig1 gibi mescere 6zelliklerinin yangin riski iizerinde ¢ok 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Yanic1 madde miktarinin ayni oldugu bir orman alaninda insan
yogunlugunun fazla olmasi durumunda, yangin tehlikesi ayni derecede olmasina
ragmen yangin riskinin daha yiiksek olacagi sdylenebilmektedir (Canakg¢ioglu, 1993).
Orman yanginlar1 ile miicadele risk analizi yapilarak yiiksek risk alanlar tespit

edilmelidir.

1.3.1 Egim

Arazi yapisinin engebelik derecesini belirten egim faktoriiniin orman yanginlarinda
Oonemli risk derecesi vardir. Egimli arazide yanginlar daha cabuk yayilma egilimi

gosterdiginden egim artis1 ile yangin riski dogru orantilidir (Canakgioglu, 1993).

1.3.2 Baki

Baki bir arazinin egim yOniinii belirtir. Arazilerin hangi yone baktiklaria gore sekiz
baki sekli ifade edilse de hi¢bir yone bakmaya arazileri de diiz baki olarak
degerlendirilebilmektedir. Bakilar orman yanginlarinda risk degerlerine etki eden
faktorlerdendir. Giiney ve giineydogu bakilar, daha fazla direkt giines 15181 alarak hava
ve yanict madde sicakliklarinin da artmasina sebep oldugundan yangin i¢in daha riskli

alanlardir (Canakgioglu, 1993).

1.3.3 Bagil nem

Havada bulunan nem orani zamana gore farkliliklar gostermektedir. Nem oranlar
yanginin ¢ikmasi ile ters orantilidir. Nem orani diistiik¢e tutusma hizi artmaktadir.

Havanin bagil nemi azaldikca yangin riski artmaktadir (Canak¢ioglu, 1993).

1.3.4 Sicakhk

Hava sicakligi arttikga yanict maddelerdeki nem orani azalir, yanici maddeler
1sinmaya baslar. Bu nedenle yanici maddeler daha kolay tutusma sicakligina
ulagmaktadir. Bu durum yanginin yayilma hizin1 da arttiracaktir. Yanici maddeler
yiiksek 1sida daha hizli bir sekilde yayilma egilimi gostermektedir (Canak¢ioglu,
1993).
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1.3.5 Yagis

Yagislar nem orant ile iligkili oldugundan yangin riskini dogrudan etkiler. Sonbahar
ve kis aylarinda mevsimin kurak ge¢mesi yaz donemi i¢in orman yanginlarini riskli
hale getirir (Canakcioglu, 1993). ilkbahar ve yaz ay1 baslarinda yagislarm uzun
stirmesi ilk basta yangin riski agisindan olumlu goriinse de arazide ¢ogalan otlarin yaz

aylarinda kurumasiyla yangin riski aratacaktir.

1.3.6 Riizgar

Yangin davraniglarini etkileyen 6nemli etkenlerden biri de riizgarlardir. Riizgar hizinin
artmasiyla alevlerin bir yerden bir yere tasinmasi gerceklesir. Daha fazla alana
yayllmasina sebep olarak yangin sondiirme islerini de giiclestirmektedir. Ayrica
denizden esen riizgarlar nem oranim arttirirken karadan esen riizgarlar nem oranini

diisiiriir. Boylece riizgar yangin riskini arttiran bir etki gosterir (Canakgioglu, 1993).

1.3.7 Agac tiirii

Orman yanginlariyla ilgili olarak agac tiirleri kendi karakteristik 6zelliklerine ve
bulundugu cografik 6zelliklere gore yangin riskine etki eden en dnemli faktdrlerden
biridir. Kizilgam gibi ibreli, 6zellikle Akdeniz iklim kusaginda bulunan, nem orani
diisiik, yanma 0Ozelligini arttiran yiiksek regineye sahip agag¢ tiirleri hizlica
yanabildiginden yangin agisindan yiiksek risk tasimaktadir. Diger taraftan, genis
yaprakli yliksek nem orant bulunan tiirler yangmna karst daha dayaniklidir

(Canakgioglu, 1993).

1.3.8 Kapalilik ve ¢ag sinifi

Yangin a¢isindan kritik 6nem tasiyan bir faktor de kapalilik durumudur. Ormanlar,
%70 ve lizeri kapaliliga sahip olan siklik ¢agindaki agaglardan olustugunda, kolaylikla
tutusabilen ince yanict madde agisindan yiiksek bir yogunluga sahip olurlar ve bu da
yanginlarin hizla tepe yangmina déniiserek hizlica yayilmasina neden olabilir. Ote
yandan, %40'dan diisiik kapaliliga sahip olan kalin agaclik cagindaki ormanlarda,
yanginin tepe yapmasi zor ve ilerlemesi giic olur. Bu tiir alanlarda genellikle ortii
yangini olarak devam eden orman yanginlar1 kisa siirede sondiiriilebilir. Yangin
riskinin belirlenmesinde kapalilik ve ¢aglar birlikte degerlendirilmelidir (Canakgioglu,

1993).
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1.3.9 Yerlesim yerlerine yakinhk

Orman yanginlarinin %95’inin insan kaynakli ¢iktig diistiniildigiinde yerlesim yerine
yakinlik ile orman yanginlar1 arasinda dogrudan bir iliski oldugu belirtilebilir.

Yerlesim yerine yakin alanlar yangin agisindan daha risklidir (Canakg¢ioglu, 1993).

1.3.10 Su kaynaklarina yakinhk

Su, ormanin yanginlariyla miicadelede kullanilan en 6nemli aragtir. Su kaynaklarina
yakin olmak, arazdz, sun tankeri gibi kara araglari ile helikopter ve ugak gibi hava
araglarmin suyu kisa siirede alarak yangma hizli bir sekilde miidahalesini saglar.
Yanginlar daha kisa siirede kontrol altina alinacagindan yangin riski su kaynaklarina
yakin yerlerde daha az olacaktir. Biiylik su kaynaklarinin bulundugu alan ve
cevresinde olusacak mikroklima bagil nemin artmasina sebep olacagindan yangin riski

azalacaktir (Canakc¢ioglu, 1993).

1.3.11 Yol yogunlugu ve yola mesafe

Yol yogunlugu orman yanginlarini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Otoyol, karayolu ve
kdy yollar1 gibi tasit trafiginin yogun oldugu yollarda ¢esitli sebeplerle orman
yanginlar1 ¢ikabileceginden yollara olan yakinlik yangin riski yoniinden 6nemli bir

etkendir (Canakcioglu, 1993).

1.3.12 Ziraat alanlarina yakinhk

Thmal ve dikkatsizlik sebebiyle ¢ikan orman yangmlarmin biiyiik ¢ogunlugunun aniz
yanginlar1 oldugu diislintildiiglinde, 6zellikle orman alanina sinir ziraat alanlarinin
orman yanginlarina 6nemli etkisi oldugu goriilmektedir. Ziraat alanlara yakin

yerlerde artan yangin riski, uzaklastikca diismektedir.

1.4 Yangin Tehlikesi

Yangin tehlikesi, sondiiriilme zorlugu bulunan kolay tutusabilen kuru ve ince ya da
kalin yanici maddelerin olusturdugu olay olarak tanimlanabilmektedir (Saribasak,
2000). Orman yanginlarina etki eden yanic1 madde niteligi ve niceligi, topografik yap1
ve hava halleri gibi faktorler de yangin tehlikesi olarak tanimlanmaktadir (OGM,

1995).
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Bir ormanda yanici madde miktari, boyutu ve devamliligi gibi 6zelliklerin homojen
oldugunu varsaydigimiz durumda, sicaklik, yagis, nispi nem, riizgar yonii ve hizi ile
topografik kosullar gibi degiskenlerle yangmin ilerleme hizi arasinda bir iliski
kurularak 1-100 arasinda degisen bir "Yangin Tehlike indeksi" (YTI) gelistirilmistir
(Neyisci ve dig., 1996). En yiiksek YTI degeri olan "100" yanginin hizla baslayacagini
ve siddetli bir yanma olayinin hizla gerceklesecegini gosterir. Bu tiir yanginlar dehsetli
bir sekilde gelisir ve normal yontemlerle kontrol edilemeyecek kadar hizli ilerler.
Kivileim ve tepe yangini, bu tiir yanginlarin tipik 6zellikleri arasindadir. Dogrudan
sondiirme yontemleri nadiren yanginin hemen basinda uygulanabilir, aksi takdirde son

derece tehlikeli olabilir (Canakgioglu, 1993).

1.5 Yangin Hassasiyeti

Orman alanlarinda yangin hassasiyet oraninin belirlenmesinde, ¢ikan yangin sayisi,
yanan alanin isletmenin orman alanina orani ve yangin sabitesi kullanilmaktadir (Mol,
1994). Orman yanginlariyla etkili miicadele yapilabilmesi i¢in hassaslik orani bilinen
bir isletmenin diger isletmelere gore durumunu gdstermek ve yangina hassaslik
siralamasin1 yapmak i¢in yangina hassaslik derecesi kavrami gelistirilmistir. Cikan
orman yanginlarimin ayrintilt arsiv bilgilerinin bulunmasi, hassaslik derecesinin dogru

yapilabilmesi i¢in en 6nemli etkendir (Kiigiik ve Unal, 2005).

Belli bir hassasiyete sahip isletmeleri temsil eden yangina hassasiyet derecesi, ayni
zamanda hassasiyet sinifin1 olusturmaktadir (Mol, 1994). Yangina hassasiyet derecesi,
yanan alan miktarina ve birim alana diisen yangin sayisina baghdir. Yillik yangin
sayis1 azaldikga hassasiyeti azalmaktadir (Canakgioglu, 1993). Yangin sabiti degerleri,
isletmelerin yangina hassasiyet diizeylerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Tablo
1.2). Tiirkiye’de Orman Isletme Miidiirliiklerine gore yangin hassasiyet derecesi

haritas1 Sekil 1.7°de verilmistir.

Cizelge 2 : Yangin hassasiyet derecesi (Canakg¢ioglu, 1993).

Hassasiyet Yangin
Derecesi Sabiti
1 >0,35
2 0,20-0,35
3 0,10 -0,20
4 0,05-0,10
5 <0,05
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Sekil 1.7 : Yangin hassasiyet haritas1 (OGM, 2013).
1.6 Orman Yanginlarinda Hassas Ormancilik Yaklasimlar:

Hassas ormancilik yaklasiminda analizler modern teknikler ve analitik yontemler
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda en yaygin kullanilan yontemler ise
CBS ve bilgisayar destekli karar destek sistemleridir. Orman yanginlar ile miicadelede
basarili olmak i¢in kaynaklarin hem etkin hem de ekonomik bir sekilde kullanilmasi
ve gelismis teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde her alanda gelisen
ve kullanilan teknolojinin orman yanginlarinda da kullanilmasi son derece dnemlidir.
Uzaktan algilama (UA), CBS, karar destek sistemleri ve yapay zeka diinyada yangin
kuruluglar: tarafindan kullanmilmaktadir (Bilgili ve Kiigiik, 2002). Bu sistemlerin
kullanilmasi yangin ¢ikmadan 6nce ve yangin aninda en etkin miicadeleyi yapmak i¢in
verilerin elde edilmesini saglamaktadir. Bu verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
¢ikan sonuglarin kullanicilara verilmesi i¢in teknolojinin etkin bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. CBS kullanilarak verilere daha hizli, daha kolay ve daha ekonomik
sekilde ulasilabilmektedir. Bu bize hem yangin dncesinde hem yangin aninda ve hem
de yangin sonrasinda faydali bilgilere ulasmamizi saglamaktadir (Kii¢lik ve Bilgili,
2006). Bu bilgiler; yanginin tehlike durumu ve riski, hava durumu, istatistik, yerlesim
yerleri, yollar, yangina varis siiresi, ¢cevresel etkiler, yangin sondiirme organizasyonu
ve kapasitesi gibi verilerdir (Kiigiikk, 2004). CBS sayesinde basit haritalar
iretilebilecegi gibi daha karmasik haritalar da firetilebilmekte ve bdylece karar
vericilere destek saglanmaktadir. Orman yanginlari ile miicadele kapsaminda CBS ve
Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak, yangin 6ncesinde yanginin tahmin ve erken

tespit edilmesi, modelleme, yangin olusumu, organizasyon ve yangin sonucu meydana
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gelen hasarin tespit edilme galigsmalar1 yapilabilmektedir (Erten ve dig., 2005). Orman
yanginlarinda CBS gibi karar destek sistemlerinin kullanilmasi, planlama yapilmasi,
yonetme ve karar verme siirecinden olusan yangin basarisini ve ekonomisini etkileyen

snemli bir faktordiir (Bilgili ve dig., 2001).

Orman yanginlarina karst daha etkin miicadele edilmesi icin OGM’nin 1ilgili
birimlerince Orman Yangin Bilgi Sistemi (OYBS) gelistirilmistir. Bu sistem CBS
tabanli olup, sistem ile yanginda gorevli tim araglar konumlar itibar1 ile gergek
zamanli olarak takip edilebilmekte, CBS ortamindaki Ag Analizi yontemleri
kullanilarak yanginlara ilk miidahale ekiplerinin yangin alanina en kisa siire igerisinde

nerden ulasabilecegi belirlenebilmekte ve yonlendirilebilmektedir (Un, 2009).

OYBS ortaminda CBS verileri kullanilarak yangin davranigin tespit etmek amaciyla
yangin modelleri gelistirilebilmektedir (Un, 2009). Ayrica, orman alanlarmin yangin
ihtimallerinin bilinmesi i¢in yangin risk haritalar tiretilmektedir. Buna ilave olarak
yangin kulelerinin goriiniirliik analizleri yapilarak optimum sekilde konumlandirilmasi

saglanabilmektedir.

1.7 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu caligmada, orman yanginlariyla etkin miicadele yapilabilmesi i¢in CBS tabanli
AHP yontemi kullamilarak yangin risk haritas1 gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu
kapsamda orman yanginlar1 agisindan riskli alanlarin belirlenebilmesi i¢in agag tiirt,
kapalilik, ¢cag, egim, baki, yollara, yerlesim yerlerine ve ziraat alanlarina yakinlik gibi
faktorler dikkate alinmistir. Uygulama alami olarak yangina karsi hassas alanlar
bulunan Mersin Orman Bolge Miudiirliigii se¢ilmistir. Mersin Orman Bdolge
Miidiirliiginde 2003-2022 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarma ait konum
bilgileri kullanilarak, AHP yontemiyle olusturulan yangin risk haritasinin dogrulugu

degerlendirilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Son yillarda her alanda kullanimi artan CBS tabanli yontemler ormancilik alaninda da
yaygin olarak kullanilmaktadir. CBS ile bir¢ok faktoriin birlikte degerlendirilerek
analiz edilmesi sonucunda yanginlarin olumsuzluklarimi azaltacak sonuglar elde
edilmektedir. Ulkemizde CBS kullanilarak orman yanginlari ile ilgili birgok ¢aligma

yapilmaktadir. Bu boliimde bu ¢alismalarinda bazilarina yer verilmistir.

Erten ve dig. (2005) yapmis olduklart bir ¢alismada Gelibolu Yarimadasinin yangin
risk haritasint olusturmak ve 25 Temmuz 1992 tarihinde Gelibolu yarimadasinda
meydana gelen orman yangininin etkilerini degerlendirmek amaciyla ¢esitli yangin
parametrelerini (bitki Ortlisli, topografik yapi, arazi kullanim sekilleri gibi) CBS
ortaminda analiz etmistir. Yangin parametreleri ArcGIS ortamina aktarilarak yangin

haritalar olusturulmustur. Calismada iklim verileri sorgulamada dikkate alinmamastir.

Basaran ve dig. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada meteorolojik verileri kullanarak
yangin risk ve tehlike haritasi olusturmustur. Calismada, Antalya Orman Bolge
Miidiirligiine bagli orman isletme miidiirliiklerinin 1978-2004 yillar1 arasi yangin
verileri ile 1980-2000 yillar1 arasindaki meteorolojik veriler kullanilmistir. Riizgar
hiz1, nispi nem ve sicaklik degerleri meteorolojik faktorler olarak degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda Serik Orman isletme Miidiirliigliniin yangin konusunda en yiiksek
risk ve tehlike degerine sahip oldugu, daha sonra Manavgat ve Tasagil
Miidiirliiklerinin takip ettigi, Elmali, Akseki ve Korkuteli Isletmelerinin ise diisiik risk
alaninda oldugu tespit edilmistir. Kuru hava kiitlesini tasiyan kuzey bakili riizgarlar
havadaki ve yanict maddedeki nem oranlarini diistirdiigiinden yanginlarin kisa siirede
biiyiimesine sebep oldugu belirtilmistir. Manavgat bolgesinin arazi yapisi geregi kuzey
riizgarlarint aldigi, Korkuteli ve Elmali bolgeleri de nemli giliney riizgarlarini

aldigindan yangin tehlikesi azaldig: ifade edilmistir.

Benzer bir caligmada Karabulut ve dig. (2013), CBS tekniklerini kullanarak
Kahramanmaras ilinde yer alan Baskonus ormanlarinda yangin risk alanlarim
belirlemislerdir. Bu ¢aligmada, sahaya ait bitki Ortiisii, topografik yap1 ve arazi

kullanim verileri kullanilmistir. Tiim parametrelere yangin olusturma potansiyeline
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gore risk degerleri atanmustir. Yiiksek riskli olanlara “5”, risksiz olanlara “1”” degerleri
verilmigtir. Calisma sonucunda Bagkonus ormanlarinin %75’inde Karacam ve
Kizilgam gibi tiirlerin yayilis gosterdigi, %26’simnin giliney bakilarda oldugu, arazi
egiminin yliksek oldugu, %39’un yola yakin oldugu ve calisma alanda yerlesim oldugu
belirlenmistir. Tiim bu kosullar degerlendirildigine Baskonus ormanlarinin biiyiik bir

kisminin yangin riski tagidigi tespit edilmistir.

Duran (2014) bir calismasinda Mersin ilindeki orman yanginlarinin baslangic
noktalarina gore mekansal analizini yapmustir. Calisma ile Mersin Orman Bolge
Midiirligi 2001-2013 yillari arasinda ¢ikan 1038 adet yangin baglangic noktalari esas
alinarak mekansal dagilimi belirlemistir. Cikan yanginlarin koordinatlar1 sayisal
haritalar {izerine aktarilmistir. Verilerin analizi i¢in yiikseklik, mescere ve topografik
haritalardan faydalanilmistir. Alt1 adet mekansal faktor (mescere tipleri, tarim ve iskan
alanlari ile yollara uzaklik, yiikseklik, egim ve baki) belirlenmistir. Calisma sonucunda
Mersin ilindeki ormanlarin yangina karst mekansal hassasiyet diizeylerini belirleyen
haritalar tiretilmistir. Kizilgam mescerelerinin hakim oldugu Anamur Silifke, Erdemli
Giilek ile maki ve sert yaprakli ortlintin hakim oldugu Limonlu Kizkalesi bolgeleri

yangina karsi en hassas alanlar olarak tespit edilmistir.

Sahin (2019) CBS teknikleri ve AHP yontemi kullanarak yiiriittiigli bir ¢alismada,
Bodrum Isletme Sefliginin hassas orman alanlar1 igin yangin risk haritasim
olusturmustur. Calismada yangin riskini etkileyen mescere yapisi, topografik
ozellikler ile bazi noktalara yakinlik gibi parametreler kullanilmistir. AHP yontemiyle
risk haritalar1 olusturulmus, bolgede ¢ikmis olan ge¢mis yanginlar analiz edilmistir.
Yangindan zarar goren alanlarin risk haritasinda %66 oraninda ¢ok yiiksek ve ytiksek
riskli alanda oldugu tespit edilmistir. Yangin riski tasiyan alanlarin GIS tabanli AHP
yontemiyle kolay ve hizli bir sekilde tespit edilebilecegini ortaya koymustur.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

3.1.1 Cahisma alam tanitinm

Caligma, Mersin ilini kapsayan Mersin Orman Bolge Midiirligii (MOBM) sinirlart
icerisinde yapilmistir (Sekil 3.1). Glineyi tamamen Akdeniz olan Bolge doguda Adana,
kuzeyde Konya, batida Antalya Orman Bolge Midiirliikleri komsudur. MOBM’ye
bagli Anamur, Bozyazi, Mut, Giilnar, Silifke, Erdemli, Mersin, Tarsus ve Camliyayla
olmak iizere 9 adet Orman Isletme Miidiirliigii ve bu miidiirliiklere bagl 66 adet

Orman Isletme Sefligi bulunmaktadir.

Mersin Orman Bélge
Miidiwligii

Yiikseklik (m)
- Maksimum: 2526
- Mosngm <10

0 125 25 50 75 100

- Km

Sekil 3.1 : Calisma alani.
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3.1.2 Cografi ozellikler ve iklim

MOBM alaniin %87'si engebelidir. En yiliksek noktas1 3524 m ile Medetsiz Tepesidir.
Mersin sicak ve 1liman bir iklime sahiptir. Yaz aylar1 sicak ve nemli, kis aylar1 1lik ve
yagisli geger. Yillik ortalama yagis 1095 mm’dir. Mersin’in ortalama sicakligi 22 °C
derece civarindadir. Bu degerlerle, Mersin iilkemizin ve Avrupa'nin en sicak
bolgelerindendir. Yaz mevsimi asir1 nemli geger. Yagislar genellikle Aralik - Ocak

aylar1 arasinda gerceklesir.

3.1.3 Orman varhgi

Mersin Orman Bolge Midiirliigii 468.129 ha normal koru, 367.405 ha bozuk koru
olmak tiizere toplam 835.534 ha orman alanina sahiptir. Orman toprag: dahil toplam
aciklik alan 727.534 hektardir. Genel alanin yarisindan fazlasi (yaklasik %54°1)
ormanlarla kapl olan Mersin, diinya ve Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iizerinde bir orman

alanina sahiptir.

3.2 CBS Veri Tabam

Orman yangini risk haritasi, yangin risk faktorlerini esas alarak mekansal veri
katmanlarindan olusturulan CBS veri tabani kullanilarak olusturulmustur. Calismada
kullanilan orman yangini risk faktorleri; agac tiirii, kapalilik, mescere ¢aglari, egim,
baki ve yollara, yerlesim yerlerine ve Ziraat alanlarma yakinliktir. iklim parametreleri
yangin riski degerlendirmelerinde direkt olarak kullanilmamus, iklim etkisi sinirli da
olsa calismadaki bazi faktorlerle (baki, agac tiirli) temsil edilmistir. CBS analizlerinin

gerceklestirilmesinde ArcGIS 10.8 programi kullanilmigtir.

3.2.1 Mescere ozellikleri

Orman yangm riskine etki eden mescere Ozelliklerinden agac tiirii, kapalilik ve
mescere ¢agl verileri degerlendirilmistir. Mescere 6zelliklerine iliskin faktorlere ait
sayisal veri katmanlari, MOBM’den temin edilen sayisal mescere haritas1 (1:25000)
esas alinarak olusturulmustur. Cok fazla sayida agag¢ tiirii ve mescere tipi
bulundugundan risk derecesine gore agag tiirleri gruplandirilarak agac tiirii haritasi
olusturulmustur: 1) Cz, CzCf; 2) Cf, CzCk, CkCz, CzAr, ArCz; 3) Ck, CkS, CzS, SCz,
Ar, CkAr, ArCk; 4) S, SCk, SAr, ArS, CzG, GCz, CzM, CkM, CzDy, DiCz; 5) ArG,
GAr, CkG, GCk, ArM, MCz, MCk, HrCz; 6) GS, SG, MAr, Df, Hr, DfHr; 7) G, HrDy,
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SM, MS, SDy, SDy, Sr; 8) M, Dy, Mak, Ok, OA. Mescere kapalilig1 dort grupta
degerlendirilmis ve kapalilik haritasi tiretilmistir; bosluklu kapali (Bozuk Ormanlar)
(%0-10), gevsek (%11-40), orta (%41-70) ve tam (>%70) kapali alanlar. Mescere
caglari ise alt1 grupta kategorize edilmis ve ¢ag siniflari haritas: tiretilmistir; genglik
ve siklik (a ¢agy), siriklik ve direklik (b ¢agi), ince agaglik (c ¢agi), orta agaclik (d
cag1), kalin agaclik (e cag1) ve ¢ag grubuna girmeyen bozuk sahalar.

3.2.2 Topografik faktorler

MOBM’den temin edilen esyiikselti egrileri haritas1 (10 m) kullanilarak Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) iiretilmis, sonrasinda galisilan alana ait egim ve baki
haritalar1 Sayisal Yiikseklik Modeli baz alinarak tiretilmistir. Egim haritasi, %0-5, %5-
15, %15-25, %25-35 ve %35’ten biiyiik olmak iizere bes sinifta degerlendirilmistir.
Baki haritas1 da Diiz, K, KB, B, GB, G, GD, D ve KD olarak dokuz sinifa ayrilmistir.

3.2.3 Baz1 noktalara yakinhk

Ormanlarin yangin risk oranlarini tespit edebilmek i¢in yollara, yerlesim yerlerine ve
ormana sinir ziraat alanlarina olan yakinliklar1 dikkate alinmistir. Yol aglaria ait veri
katman1 MOBM’den temin edilmistir. Yerlesim yerlerinin ve ziraat alanlarinin sayisal
veri katmanlarini elde etmek icin bdlge miidiirliigiine ait mescere tipi haritasi
kullanilmistir. Daha sonra, ArcGIS 10.8 programi icerisinde bulunan “Buffer” komutu
ile yol, yerlesim ve ormana sinir ziraat alanlarinin ¢evresinde 100m, 200m, 300m,

400m ve >400m olmak iizere bes adet tampon zon olusturulmustur.

3.2.4 Yangin noktalar1 veri katmani

Calisma kapsaminda gelistirilen yangin riski haritasinin dogrulugunu degerlendirmek
icin MOBM sinirlarinda 2003-2022 yillar1 arasinda 0,5 ha ve daha biiylik alanlarda
gerceklesen yanginlarla ilgili koordinat bilgileri bdlge midiirliiglinden temin
edilmistir. Daha sonra bu bilgiler 1s18inda yangin noktalarin1 gosteren sayisal veri

katmani tiretilmistir.

3.3 AHP Yontemi

Calismada, AHP yontemiyle ArcGIS 10.8 programi kullanilarak orman yangini risk
haritas1 gelistirilmesi hedeflenmistir. Asamali yapiy1 olusturan 6gelerin her bir kiimesi

AHP yonteminde farkli bir hiyerarsi seviyesini tanimlamaktadir (Saaty, 1977). Bu
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yapida en iist diizeyde asil amag, bir alt katmanda bu amacin ger¢ceklesmesini saglamak

icin gerekli list ve alt dl¢iitler ve en alt diizeyinde alternatifler bulunmaktadir.

AHP uygulamasinda, agag tiirii, mescere kapaliligi, mescere c¢aglari, egim, baki,
yollara, yerlesim yerlerine ve tarim alanlaria yakinlik gibi ol¢iitler ana kriter olarak
degerlendirilmistir. Orman alanlarin yangin risk seviyelerinin tespit edilmesi i¢in en
diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak bes alternatif risk grubu dikkate
alimmustir (Cizelge 3.1).

Hiyerarsik sistemde bilesenlerin birbirleri iizerindeki etki dereceleri kriterlerin
icerisinde ikili karsilastirma yapilarak belirlenmektedir. Ikili karsilastirmada
faktorlerin 6nem derecelerinin sayisal olarak belirtilebilmesi i¢in gérece dnem Slgegi
kullanilmaktadir. Bu calismada da en ¢ok tercih edilen ve iyi sonuglar veren 1-9 gorece

onem Olc¢egi kullanilmistir (Saaty, 1977) (Cizelge 3.2).

Cizelge 3 : AHP uygulamasinda kullanilan kriterler ve alternatifler.

Ana Amacg

Yangin Risk Haritasinin Gelistirilmesi

Ana Kriterler

Agac Tiri Kapaliik  Mescere EgimBaki Yollara Yerlesim Ziraat
Caglari (%) Yakmlik Yerlerine Alanlarina
(m)  Yakinlik Yakinlik

(m) (m)
Alt Kriterler

(1) Cz, CzCf Bosluklu Genglik, siklik  0-5 Diiz 100 100 100
(2) Cf, CzCk, CkCz, CzAr, ArCz  Gevsek Siriklik, direklik 5-15 K 200 200 200
(3) Ck, CkS, CzS, SCz, Ar, CkAr, Orta Ince agachk  15- KD 300 300 300
ArCk Tam Ortaagaghk 25 D 400 400 400
(4) S, SCk, SAr, ArS, CzG, GCz, Kalin agaghik 25- GD
CzM, CkM, CzDy, DiCz Bozuk alanlar 35 G
(5) ArG, GAr, CkG, GCk, ArM, >35 GB
MCz, MCk, HrCz B
(6) GS, SG, MAXr, Df, Hr, DfHr KB

()G, HrDy, SM, MS, SDy, SDy, Sr
(8) M, Dy, Mak, Ok, OA

Alternatifler
Cok Diisiik Risk Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk
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Cizelge 4 : AHP yonteminde gorece dnem 0lgegi.

Onem Derecesi Aciklama

Esit derecede 6nemli

Biraz daha fazla 6nemli
Kuvvetli derecede dnemli
Cok kuvvetli derecede dnemli

Kesinlikle onemli

N © N O W B

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

Ikili karsilastirmalar, ¢alisilan konu ile ilgili arastirma yapan uzman ya da uzmanlarin
goriigleri ile yapilmaktadir. Karar verenler tek ya da daha fazla kisi olabilmektedir
(Ozden, 2008). Cok sayida kisinin karar verici oldugu durumlarda tutarlilik yoniinden
bazi sakincalar olabileceginden, tek kisinin karar verici olmasi kararlarin daha kolay
ve tutarlt alinmasini saglamakta ve daha olumlu sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada,

ikili karsilagtirmalar tek kisi tarafindan yapilmstir.

Karar vericiler tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalarin gercekeiligi tutarlilik orani
(CR - Consistency Ratio) hesaplanarak degerlendirilirken CR degerinin 0,10’dan
kiigiik olmasi durumunda karar vericinin tutarli oldugunu, 0,10’dan biiyiik olmasi
durumunda ise tutarsiz oldugunu gostermektedir. AHP’de son asamada genel amag
acisindan alternatiflerin gorece onem degerleri belirlenmistir. Karar asamasinda ise
alternatiflerin gorece onem degerleri karsilastirilarak, orman yangin riski diizeyi
belirlenmigtir. Calismada degerlendirilen risk diizeyleri; ¢ok diisiik risk, diisiik risk,
orta risk, yiiksek risk ve ¢ok yiiksek risk olarak belirlenmistir. Bu amagla, ArcGIS 10.8

ortaminda AHP uygulamasina imkén saglayan “extAhp 2.0” uzantist kullanilmistir.

3.4 Risk Haritasinin Degerlendirilmesi

Son asamada, yangini risk haritasinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in ROC
(“Receiver Operating Characteristic”-Alict islem karakteristikleri) egrisi yontemi
kullanilmistir.  ROC egrisi yontemi ilk olarak 1950’lerde elektronik sinyal
tanimlamalar1 ve radar problemlerine yonelik ¢alismalarda kullanilmistir. Ilerleyen
yillarda ¢ok farkli disiplinlerde etkin olarak kullanilan ROC egrisi yontemi ¢esitli risk
haritalarinin dogrulugunu degerlendirilmesinde de uygulanmistir (Satir ve dig., 2016;
Sivrikaya ve Kiiciik, 2022). Grafiksel bir yaklasim olan ROC egrisi yonteminde, x

ekseni yanlis pozitif oramm1 (1- 6zgiillik) ve y ekseni gergek pozitif oranim
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(duyarhilik) gostermektedir. ROC egrisi 0zgiilliik ve duyarlilik arasindaki iliskiyi
yorumlamak i¢in kullanilan bir grafik teknigidir. ROC egrisinin altinda kalan alanin
(“Area Under Curve” - AUC) biiyiik olmas1 tahmin yeteneginin istatistiksel agidan
basarisim1 gostermektedir. AUC degerinin bir olmasi miikemmel bir tahmine isaret
etmektedir. Egri altindaki alanlarin yorumlanmasinda AUC degeri bes kategoriye
ayrilmaktadir; zayif (0,5-0,6); orta (0,6-0,7); iyi (0,7-0,8); ¢ok iyi (0,8-0,9); ve
miikemmel (0,9-1,0) (Yesilnacar, 2005; Gheshlaghi ve dig., 2020). Calisma
kapsaminda, gelistirilen yangin riski haritasinin dogrulugunu test etmek icin MOBM
siirlarinda gergeklesen orman yanginlarinin sayisal veri katmani dikkate alinarak,
ArcGIS 10.8 ortaminda ROC egrisi uygulamasina imkan saglayan “ROC_ArcSDM”

uzantist kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 CBS Veri Tabani Bulgulari

4.1.1 Mescere ozellikleri

Mersin Orman Bolge Miidiirliigli mescere haritasi kullanilarak ArcGIS 10.8 ortaminda
arazi kullanim tipleri haritas1 ve ¢aligma alani sinirini teskil eden orman alanlarini veri
katmani iiretilmistir (Sekil 4.1; 4.2). Bolge Miidiirliigiinde en genis olan arazi kullanim
tipi orman alanlar1 (%53,5) olup, bunu ziraat alanlar1 (% 27,90) ve orman topragi-taslik
(OT, OT-T, T) alanlar1 (% 12,39) takip etmektedir (Cizelge 4.1). Agag tiirleri agisindan
bakildiginda MOBM’niin ¢ok genis bir tiir sayis1 ve kompozisyonuna sahip oldugu
goriilmektedir. Calisma alaninda bulunan ve mescere olusturan Kizilgam, Karagam,
Sedir, Goknar, Ardig, Mese, Fistik Cami, Okaliptus, Makilik, Servi ve Sahil ¢ami gibi
diger ibreli tiirler ile Defne, Harnup, Ceviz, Cinar, Yalancit Akasya, Badem gibi diger
yaprakli tiirler bulunmaktadir. Ayrica Cz-Ck, Cz-S, Cz-G, Cz-Ar, Cz-M, Ck-S, Ck-
Ar, G-S, G-Ar gibi agag tiirlerinin birbirleriyle olusturdugu karigik mescereler
bulunmaktadir. Agag tiirlerinin toplam orman alanindaki oranina bakilacak olursa;
Kizilgam %35,25 ile birinci sirada, Sedir %4,45 ile ikinci sirada ve Ardi¢ ise %4,31

ile ligiincii sirada yer almistir.

Arazi Kullanim Tipleri

B ormen

or

[ Olger
Il o

T
B <
I i iritak

Su

Sekil 4.1 : Arazi kullanim tipleri haritasi.
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Sekil 4.2 : Calisma alanina ait ormanlik alanlar haritasi.

Cizelge 5 : Arazi kullanim tiplerinin alansal dagilimi.

Arazi Kullanim Tipi Alan (%)

Orman 53,54
Ziraat alam 27,90
Yerlesim 2,34

Orman Topragi-Taslik 5,49

Kum 0,30
Tashk 2,79
Orman Topragi 4,11
Izin Irtifak 0,18
Su 0,38
Ozel Agaclandirma 0,25
Mera 2,38
Diger 0,33

Calismada, yangin risk derecesine gore agac tiirleri sekiz gruba ayrilmis ve mescere
tipi haritas1 kullanilarak agag tiirli haritas1 olusturulmustur. Sonuglara gore %48,7 ile

caligma alanindaki en genis alana sahip grup saf kizilcam ve kizilgam-fistikgami
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karisimindan olusan birinci gruptur. Bunu %19,4 ve %12,9 ile sirasiyla iigiincii ve

dordiincii grup takip etmektedir (Sekil 4.3, Cizelge 4.2).

Agag Tirii
Gruplan

i

0 125 25 50 75 100
O K

Sekil 4.3 : Yangin risk derecesine gore agag tiirleri.

Cizelge 6 : Agag tiirleri ve tiir kompozisyonlari.

Agac Tirleri ve Kompozisyonlari Alan (%)
1) Cz, CzCf 48,7
2) Cf, CzCk, CkCz, CzAr, ArCz 15
3) Ck, CkS, CzS, SCz, Ar, CkAr, ArCk 19,4
4) S, SCk, SAr, ArS, CzG, GCz, CzM, CkM, CzDy, DiCz 12,9
5) ArG, GAr, CkG, GCk, ArtM, MCz, MCk, HrCz 3,6
6) GS, SG, MAr, Df, Hr, DfHr 4,3
7) G, HrDy, SM, MS, SDy, SDy, Sr 0,9
8) M, Dy, Mak, Ok, OA 8,7

Mescere Ozelliklerinden kapaliliga ait sayisal veri katmam iretilmistir. Calisma
alanindaki mescerelerin kapalilik degerlerine bakildiginda, orman alaninin %44,21’ini
bosluklu kapali mescerelerin, %26,26’sinin gevsek kapali, %15,67sinin orta kapali ve
%13,86’s1m1n tam kapali oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 : Kapalilik haritasi.

Cag simiflart haritasi incelendiginde ise orman alaninin %12,82’sinin genclik-siklik,
%19,57’sinin siriklik-direklik, %10,79’unun ince agaclik, %12,52sinin orta agaglik
ve %0,10’unun ise kalin agaglik oldugu bulunmustur (Sekil 4.5).

Mescere Caglari

Bozuk Alanlar

- Kalin Agaglk

Orta Agaglhk

- Ince Agaglik

Sinklik, Direklik

B cenci. skik

Kilometers

Sekil 4.5 : Mescere ¢aglari haritasi.
4.1.2 Topografik faktorler

Calisma alanina ait sayisal yiikseklik modeli kullanilarak gelistirilen egim haritasina

gore orman alanimnin %3,42’°si %0-5, 18,32’si %5-15, %19,11°1 %15-25, %15,71’1
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%25-35, %43,44°1 ise %35 lizeri egim smiflarindan olugsmaktadir. Alanda egimin

yiiksek oldugu ve ortalama egimin ise %36,53 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).

Egim

I o5
. B %s-15
Ay, %15-25
> B 2535
' I 35
30 40

Sekil 4.6 : Egim siniflar1 haritas:.

Calisma alanina ait sayisal yiikseklik modeli kullanilarak gelistirilen baki haritasina
gore orman alanmin %20,20'sinin giiney ve %15,68’inin dogu bakida oldugu
goriilmistiir. Alanin %18,91°1 ise diiz bakida oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Giliney
ve giineydogu bakilarda nem orani azaldigindan yangin riski yiiksek olarak kabul
edilmektedir (Lin ve Rinaldi, 2009).

Baki

- Duz
- Kuzey
- Kuzeydogu
- Dogu
Giineydogu

|:| Guney
7] Guneyban
& % B B -

: * o —— (;(ilomelers - Kuzeybati

0510 20 30

Sekil 4.7 : Baki haritasi.
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4.1.3 Baz1 noktalara yakinhk

Yollarin, yerlesim ve ormana smnir ziraat alanlarina yakinliklarina gore orman
alanlarinda orman yangin riskini belirlemek i¢in bu alanlarda tampon bdlgeler
olusturulmustur. Ik olarak MOBM’den temin edilen orman yolu veri katman1 boyunca
her iki yonde tampon zonlar olusturulmustur (Sekil 4.8). Sonuglara goére, orman
alanmin %19,38'1 yollara 0-100 m, %18,70’1 100-200 m, %13,34’4 200-300 m,
%9,74’1 300-400 m uzaklikta oldugu ve %32,99’unun 400 m'den daha uzakta oldugu
gorilmistir (Sekil 4.9).

Yol agi

0 125 25 50 75 100
N e s Km Yollar

Sekil 4.8 : Yol ag1 haritas:.

Yerlesim yerlerine yakinlik faktorii i¢in gelistirilen veri katmanina gore, ¢alisma
alaninda bulunan orman alanlarinin %95,25’inin yerlesim yerlerine 400 m’den daha
uzakta oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.10). Bu verilere gére orman alanlarinin genelde

yerlesim yerlerinden uzakta oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9 : Yol ag1 tampon zon haritasi.
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Sekil 4.10 : Yerlesim alan1 tampon zon haritasi.

Mescere tipi haritasinda ziraat alanlar1 belirlendikten sonra ArcGIS 10.8 ortaminda
orman alanlarina sinir olan ziraat alanlarina ait veri katmani tiretilmistir (Sekil 4.11).
Sonuglar orman alanlarinin %27,39°u ziraat alanlarina 100 m, %15,51°1 100-200 m,
%10,76’s1 200-300 m, %8,03’1 300-400 m ve %38,31’inin de 400 m’den daha uzakta
oldugu belirlenmistir. Ziraat alanlarinda insan etkilesimi fazla oldugundan ve
yanginlarin biliylik bir kismmin insan kaynakli oldugu disiiniildiiglinde ziraat
alanlarina yakin alanlarda yangin riskinin fazla oldugu tespit edilmistir (Jaiswal ve

dig., 2002; Sivrikaya ve dig., 2013).
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Sekil 4.11 : Ziraat alanlar1 tampon zon haritasi.

4.1.4 Yangin noktalari

Mersin Orman Bolge Miidiirliigiinde 2003-2022 yillart arasinda (>0,5 hektar) ¢ikan
562 adet orman yanginlarinda toplam 21.682,83 ha alan yanginda etkilenmistir.
Cizelge 4.3. ¢ikan yanginlarin isletmelere gore dagilimini, Cizelge 4.4. yillar itibariyla
dagilimmi gostermektedir. Yangin ¢ikis noktalarini gosteren veri katmani Sekil

4.12°de verilmistir.

Cizelge 7 : Isletme miidiirliiklerine gore yangin verileri (2023-2022).

Isletme Miidiirliigii Adet  Zarar goren alan (ha)

Anamur 64 1.715,07
Bozyazi 60 401,90
Erdemli 37 153,45
Gilnar 92 14.402,97
Mersin 48 100,38
Mut 62 156,11
Silifke 113 4.468,56
Tarsus 86 284,39
Toplam 562 21.682,83
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Cizelge 8 : Yillara gore meydana gelmis yangin verileri (2003-2022).

Yili Adet  Zarar goren alan (ha)

2003-2014 336 7610,59
2015 34 278,45
2016 34 188,48
2017 16 921,99
2018 23 64,80
2019 38 353,40
2020 37 502,13
2021 25 9.652,42
2022 19 2.110,56

Toplam 562 21.682,83

Yangin Noktalar

- Ormanlik Alanlar

Sekil 4.12 : Calisma alaninda ¢ikan orman yanginlarinin konumlart.
4.2 AHP Yontemi Bulgular:

AHP verileri, kizilgam ve kizilgam-fistikcami1 mescerelerinde ardindan kizilgamin

fistikcami, karagam ve ardig tiirleriyle yaptigi karisik mescerelerde potansiyel orman
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yangini risk degerinin en yiiksek oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.5). Maki ve diger

yaprakl tiirlerin bulundugu mescereler en az risk degerine sahiptir.

Cizelge 9 : Agac tiirlerine gore potansiyel yangin riski i¢in 6nem dereceleri.

Agag Tiirleri Onem Dereceleri
Cz, CzCf 0,33
Ct, CzCk, CkCz, CzAr, ArCz 0,23
Ck, CkS, CzS, SCz, Ar, CkAr, ArCk 0,16
S, SCk, SAr, ArS, CzG, GCz, CzM, CkM, CzDy, DiCz 0,11
ArG, GAr, CkG, GCk, ArM, MCz, MCk, HrCz 0,07
GS, SG, MAr, Df, Hr, DfHr 0,05
G, HrDy, SM, MS, SDy, SDy, Sr 0,03
M, Dy, Mak, Ok, OA 0,02

Akay ve Erdogan (2017) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, en yiiksek yangin
risk degerleri igne yaprakli ormanlarda goriiliirken, mese ve diger yaprakl tiirlerin
diisiik yangin riskine sahip oldugu bildirilmistir. Kapalilik i¢in agirlikli olarak tam
kapali ormanlarin en yiiksek risk degerine sahip oldugu, bosluklu mescerelerde ise
riskin en diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Agac ¢aglari bakimindan,
siriklik ve direklik donemi ile genglik ve siklik donemi onem dereceleri yiiksek
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Orta ve kalin agaclik doneminde ise Gnem

dereceleri degerleri ¢ok diistiktiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 10 : Kapaliliga gore potansiyel yangin riski i¢in dnem dereceleri.

Kapalilik Onem Dereceleri
Bosluklu 0,05
Gevsek 0,10
Orta 0,28
Tam 0,57
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Cizelge 11 : Mescere caglarina gore potansiyel yangin riski i¢cin 6nem dereceleri.

Mescere caglari  Onem Dereceleri
Genglik, siklik 0,27
Siriklik, direklik 0,40
Ince agaclik 0,19
Orta agacglik 0,07
Kalin agaclik 0,03

Egim i¢in 6nem derecelerine bakildiginda, %35 {istli egime sahip orman alanlarinin en
yiiksek risk degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Egim azaldikea risk degerinin diistiigii
goriilmektedir (Cizelge 4.8). Baki yoniinden giiney ve gilineybati bakilar en yiiksek
degerlerde iken, kuzey ve kuzeydogu bakilarin ve diiz alanlarin en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Yollar, yerlesim yerleri ve ziraat alanlar igin
iiretilen tampon zonlarin yangin riskine gore onem dereceleri Cizelge 4.10, 4.11,
4.12'de verilmistir. Bu ii¢ alan i¢in de ormanlara olan mesafeler azaldik¢a tampon

zonlarda yangin riskinin arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 12 : Egim simiflarina gore potansiyel yangin riski icin 6nem dereceleri.

Egim Smiflar Onem Dereceleri
0-5 0,03
5-15 0,07
15-25 0,13
25-35 0,26
>35 0,50

Cizelge 13 : Bakiya gore potansiyel yangin riski i¢in 6nem dereceleri.

Baki Onem Dereceleri
Diiz 0,03
K 0,03
KD 0,03
D 0,06
GD 0,10
G 0,31
GB 0,31
B 0,06
KB 0,06
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Cizelge 14 : Yola yakinliga gore potansiyel yangin riski i¢in 6nem dereceleri.

Yola Yakinlik Onem Dereceleri
<100 m 0,51
100 — 200 m 0.28
200300 m 0.12
300 - 400 m 0,06
>400 m 0,04

Cizelge 15 : Yerlesime yakinliga gore potansiyel yangin riski i¢in 6nem dereceleri.

Yerlesim Yerlerine Yakinlik Onem Dereceleri

<100 m 0,50
100 -200 m 0,26
200 —-300 m 0,13
300 —-400 m 0,07
>400 m 0,03

Cizelge 16 : Ormana smir ziraat alanlarina gére potansiyel yangin riski i¢in 6nem
dereceleri.

Ziraat Alanlarina Yakinlik Onem Dereceleri

<100 m 0,45
100 -200 m 0,30
200 -300 m 0,15
300 -400 m 0,07
>400 m 0,04

Son olarak, ArcGIS programi igerisinde “extAhp 2.0” eklentisi kullanilarak kriterlerin
agirlikli ortalamalarini birlestirilip yangin riski haritasi olusturulmustur (Cizelge 4.13,
Sekil 4.13). Orman yangini {izerinde en etkili birinci kriterin agag tiirti, ikinci kriterin
ise mescere caglart oldugu belirlenmistir. Kapalilik, egim, yerlesim yerlerine ve
ormana sinir ziraat alanlarina olan yakinlik kriterleri orman yangini riski lizerinde
benzer degerler verirken, yollara yakinlik ve bakinin yangin riski iizerinde daha diisiik

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 17 : Ana kriterlere gore potansiyel yangin riski i¢in dnem dereceleri.

Kriterler Onem Dereceleri
Agag tlirti 29,173
Kapalilik 10,551
Mescere ¢aglari 18,668
Egim 10,551
Baki 3,916
Yola yakinlik 6,040
Yerlesim alanlarina yakinlik 10,551
Ziraat alanlarina yakinlik 10,551

Yanin Riski
I Cok Dusik
[ pusiik

[ Jorta

[ Yoksek
I Cok Yiiksek

Kilometers
0

Sekil 4.13 : Yangin risk haritast.

CBS tabanli AHP yonteminin sonuglar incelendiginde, ¢alisma alan1 ormanlarinin
yaklasik %40’ min ¢ok yiiksek ve yiiksek orman yangini riski tasidigi, %35,5'inin ¢ok
diisiik ve diisiik yangin riski tagidigr goriilmiistiir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 18 : Yangin riski siniflarinin alansal dagilima.

Yangin Riski Alan (%)
Cok diisiik 13,14
Disiik 22,44
Orta 24,68
Yiksek 25,87
Cok yiiksek 13,87

Orman Isletme Miidiirliiklerine gore rsikli alanlari degerlendirdigimizde, Giilnar
Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarmin yaklagik yarismin (%50,42) yiiksek ve gok
yiiksek risk gruplarina girdigi belirlenmistir. 2003-2022 yillar1 arasinda yanan alan
acisindan Isletme Miidiirliikleri karsilastirildiginda, en fazla yanan alan miktarmin
Giilnar Isletme Miidiirliigii’'nde gerceklestigi goriilmiistiir. Giilnar Orman Isletme
Miidiirliigii’nden sonra Bozyazi Orman Isletme Miidiirliigii'nde ormanlarin
%47,53 linlin yiliksek ve ¢ok yliksek risk gruplarina girdigi tespit eidlmistir (Cizelge
19).

Cizelge 19 : Isletme Miidiirliiklerine gore yangin riski siniflarmin alansal (%) dagilim

Isletme
Cok diisiik Diusiik Orta Yiksek  Cok yiiksek

Miidirliigii

Anamur 16,55 21,34 21,24 25,67 15,20
Bozyazi 8,95 12,68 30,84 34,89 12,64
Erdemli 22,36 35,34 22,49 12,81 6,99
Giilnar 9,14 16,50 23,94 33,29 17,13
Mersin 8,13 21,78 23,60 27,24 19,24
Mut 9,70 19,86 28,10 27,89 14,45
Silifke 17,54 22,49 21,67 25,26 13,05
Tarsus 11,70 28,40 27,04 20,92 11,94
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4.3 Riski Haritasinin Validasyonu

Yangini risk haritasinin validasyonu asamasinda ROC egrisi yontemi kullanilarak
haritanin dogrulugu degerlendirilmistir. Sonuglar AUC degerinin %74 oldugunu
gostermistir. Bu sonuglara gore Mersin Orman Bolge Miidiirliigli i¢in gelistirilen

yangin risk haritasinin orta diizeyde giivenilir bulunmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 : Yangin riski haritasinin ROC egrisi.

Son asamada, ¢alisma alanin 2003-2022 yillar1 arasinda 0,5 hektar ve daha biyiik
alanlarda gerceklesen yangin verileri olusturulan risk haritasi ile cakistirilmistir.
Toplam 562 adet orman yanginin risk haritasinda %36,65’1 ¢ok yiiksek, %35,05’1
yiiksek, %18,68’1 orta, %5,87’si diisiik ve %3,74’1 ¢ok diisiik yangin riski tasryan

alanlar igerisinde kaldig tespit edilmistir.

Cizelge 20 : 2003-2022 yillar1 aras1 ¢ikan yanginlarin risk siniflaria goére dagilima.

Yangin Riski Cikan Yangin Adedi

Cok diisiik 21
Diisiik 33
Orta 105
Yiiksek 197
Cok yiiksek 206
Toplam 562
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5. SONUC VE ONERILER

Orman yanginlar1 bakimindan riskli alanda bulunan Mersin Orman Bolge
Miidiirliigii’niin CBS tabanlit AHP yontemi kullanilarak risk haritasi olusturulmustur.
Yangin risklerini belirleyen agag tiirti, kapalilik, caglar gibi mescere 6zellikleri, egim
ve baki gibi topografik yapilar ve yollara, yerlesim yerlerine ve ormana sinir ziraat
alanlara yakinlik yangin risk faktorleri AHP yonetimiyle degerlendirilmistir. AHP
uygulamasinda yangin risk faktorleri ana kriter olarak degerlendirilmistir. Calisma
alanindaki orman alanlarinin yangin risk diizeyini belirlemek i¢in ¢ok diistik, diisiik,
orta, yiikksek ve cok yiiksek riskli alan olarak bes alternatif risk grubu dikkate
almmigtir. Calisma sonucunda olusturulan risk haritasina goére calisma alanindaki
ormanlarin yaklasik yarisinin yangin acisindan ¢ok yliksek ve yiiksek alanlarda kaldig:

belirlenmistir.

Yangin riski haritasinin dogrulugunun tespit edilebilmesi i¢in ArcGIS 10.8 ortaminda
ROC egrisi gelistirilmistir. Yapilan analiz sonucu AUC degeri 0,74 olarak
bulunmustur. Ayrica, MOBM’de kayitli 2003-2022 yillar1 arasinda ¢ikan yanginlarin
¢ikis noktalarinin sayisal verileri ve AHP yontemiyle olusturulan ¢alisma alanina ait
yangin risk haritasi ile ¢akistirilmistir. Sonuglar, alanda daha 6nce ¢ikan yanginlarin
yaklasik %71,71’inin ¢ok yiiksek ve yliksek riskli alanlarda ¢iktig1 tespit edilmistir.
ROC egrisi analizi ve yanginlarin mekansal analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgular,

caligma alan1 icin AHP yonteminin dogru ve giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Orman yanginlar risk degerlerinin bilinmesi, yangin oncesi, yangin ani ve yangin
sonrasinda nasil bir yol izlenecegi hakkinda karar vericilere yol gosterir. Yangina karsi
yiiksek riskli alana sahip olan Mersin Orman Bolge Miidiirliiglinde yapilan bu ¢aligma
ile belirlenen risk siniflarina gore gerekli tedbirler alinarak en etkin bir sekilde orman
yanginlariyla miicadele edilebilecektir. Orman yanginlari ile miicadele i¢in yangin
eylem planlarn gozden gecirilerek, risk smiflar1 da dikkate alinarak yangin
organizasyonu yapilmalidir. Risk alanlarina gore arazoz ekiplerinin konuslandirilmasi
ve ekip sayisinin belirlenmesi, riskli alanlarda yol aginin yeterli diizeyde olmasi, cok

yiiksek ve yiiksek riskli alanlardaki su kaynaklarinin yeterliligi ve yakinlig, 6zellikle
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riskli alanlar1 genis bir sekilde gorebilecek kulelerin yerlerinin belirlenmesi, yine riskli
alanlarda yerlesim yerleri ile ziraat alanlar1 arasinda tampon bolge olusturulmasi gibi
bircok yangin Onleme faaliyetleri yapilmasinda yangin risk haritasindan

faydalanilmalidir.
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