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Dogal veya insan kaynakli afetler olarak tanimlanan orman yanginlar1 ekosisteme
biiyiik zararlar veren, can ve mal kayiplarina neden olan, fauna ve flora lizerinde 6nemli
zararlara yol acan olaylardir. Yangin sirasinda miidahale planl bir sekilde yapilmadigi
takdirde ortaya c¢ikan kayiplar ¢ok daha biiyilk boyutlara ulagabilmektedir. Afet risk
calismalarinda orman yanginlarinin erken tespiti ve riskli alanlarin belirlenmesi, olusacak
yangmin hareketinin modellenmesi hayati bir 6neme sahiptir. Yangin simiilasyon
arastirmalarinda, yangin alanlarindan elde edilen gercek verilerle olusturulan modeller
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimi ile goriintiilenebilmekte ve afet risk karar destek
sistemleri igerisinde degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alismada, 2019 yilinda izmir Urla
bolgesinde meydana gelen orman yangini araziden elde edilen bitki yakit 6zellikleri,
topografik Ozellikler, peyzaj oOzellikleri, meteorolojik Ozellikler c¢ergevesinde
degerlendirilerek, yangin risk modelleri olusturulmus ve elde edilen bulgular 1s181nda
yangin simiilasyonu yapilmistir. Caligsma alaninda var olan kizilgam ormanlart ve kuru
calilarin genis yer kaplamasi riski artirmaktadir. Iklim ve hava sartlarmin yaz aylarinda
kurak bir hal almas1 yangin riskinin artmasina sebep olmaktadir. Calisma alaninda var
olan topografik 6zellikler ve yangin aninda ulasim yollarinin engebeli arazide yer almasi
riski arttiran bir diger etkendir. Urla yarimadasi turizme uygun bir lokasyonda yer
almasindan dolayi, insan faktorii ve buna bagli risk kendini gostermektedir. Tiim
parametreler degerlendirildiginde, olusturulan yangin risk haritas: verilerine goére, en

riskli alanlarin %70’lik bir bolgeyi kapladigi, orta derece risk degerine sahip alanlarin



%28 ve riski diisiik alanlarin %2’lik bir alan1 kapladig tespit edilmistir. Uretilen bu model
sayesinde 2008, 2009 ve 2019 yillarinda ¢alisma alaninda meydana gelen yanginlarin
riskin yiiksek oldugu alanlarda meydana geldigi 6nemli bir bulgu olarak elde edilmistir.
Buna gore ¢alisma modeli ile ger¢ek yangin lokasyonlart uyumluluk gostermektedir.
Caligsmada ayrica risk modelinin yaninda alanda meydana gelecek bir yangina ait davranis
ve yayillim oOzellik analizlerinin belirlenmesine yonelik simiilasyon c¢aligsmalari
yapilmistir. 2019 yilinda meydana gelen yanginin modelde tekrar simiile edilmesiyle,
yanginda hasar goren arazi verileri ile model verileri arasinda %90 uyumluluk saglandigi
gbozlemlenmistir. Ayrica simiilasyonlarda farkli literatiir modelleri kullanilarak,
sistematik testler yapilmistir. Bu sayede risk modeli ¢esitli kosullar altinda incelenmistir.
Arastirmada yangin risk tespitinde kullanilan parametrelerin belirlenmesinde en 6nemli
unsurun farkli acilardaki ve degiskenlerin farkli kosullar altindaki testleri ile
gerceklesebilecegi tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bir baska 6nemli bulgu ise,
yangin model analizlerinin yapilmasi ile karar destek mekanizmasi icerisinde var olan
afet riskinin 6nceden belirlenmesi veya afet zararlarini azaltma calismalarinda 6nemli

katki sunacagi dngdriilmesidir.
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Forest fires, defined as natural or man-made disasters, cause great damage to the
ecosystem, cause loss of life and property, and cause significant damage to fauna and
flora. If the intervention is not carried out in a planned manner during the fire, the losses
can reach much larger levels. In disaster risk studies, early detection of forest fires and
determination of risky areas and modelling the movement of the fire will be vital. In fire
simulation research, models implemented with real data obtained from fire areas can be
viewed with the help of Geographic Information Systems (GIS) and evaluated within
disaster risk decision support systems. In this study, the forest fire that occurred in the
Urla region of Izmir in 2019 was evaluated within the framework of plant fuel properties,
topographic features, landscape features, meteorological features. Accordingly, fire risk
models were created, and fire simulations were constructed in the light of the findings
obtained within the scope of the study. The large area of the red pine forests and dry
bushes existing in the study area increases the risk. The dryness of the climate and weather
conditions in summer leads to an increased risk of fire. Topographic features existing in
the study area and the location of transportation roads in case of fire are another factor
that increases the risk. Since the Urla peninsula is located in a suitable location for
tourism, the human factor and associated risk manifests itself. According to the fire risk
map data obtained following the evaluation of all parameters, it has been determined that
the high risk areas cover an area of 70%, 28% of areas with medium risk value and 2%



\

of areas with low risk. In agreement with produced model, it was obtained as a significant
finding that fires occurred in the study area in 2008, 2009 and 2019 were located in high
risk areas. Accordingly, the actual fire locations are compatible with the study model. In
the study, besides the risk model, simulation studies were also carried out to determine
the behaviour and spread property analyses of a fire that will occur in the area. By
simulating the 2019 fire in the model, it was observed that there was a 90% compatibility
between the real fire damage and the model damage. In addition, systematic tests were
conducted using different literature models in simulations. In this way, the risk model
was examined under various conditions. In the research, it has been determined that the
most important factor in determining the parameters used in fire risk determination can
be realized by testing different perfectives and variables under different conditions.
Another important finding obtained from the study is that it is predicted that it will make
a significant contribution to the determination of disaster risk or disaster mitigation

studies evaluating in the decision support mechanism.

Keywords: 2019 Urla Fire, Fire Risk Modelling, Flammap, Fire Simulation,

Geographical Information Systems.
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ONSOZ

Sayisiz canliya ve tiire ev sahipligi yapan, CO2 gazini absorbe ederek diinyanin
sicakligini dengeleyen, yagmur olusumuna katikita bulunup sel ve taskinlara karsi
savunma gorevi istlenen, kirli togragi temizleyerek erozyonu oOnleyebilen, havayi
temizleyerek dogal bir ses kirliligi bariyeri olan, canlilara besin kaynagi saglayan ve ilag
tiretimde kullanilarak tedavi siirecinde 6nemli bir yeri olan ve ekosistemlerin diizenli
isleyisine daha birgok etkisi ormanlar, yanginlar nedeniyle yok olmaktadir.

Yasama bu kadar katkisi olan ormanlarin tahribata ugrayarak yok olmasi
beraberinde sayisiz sorunu ortaya cikarmaktadir. Bu sorunlar ekosistemin isleyisini
bozarak c¢evrenin yasanilabilirligine biiyiik bir hasar vermektedir. Bu nedenle yasam
kalitesini ¢ok fazla arttiran ormanlara gereken 6nem verilmeli ve korunmast i¢in her tiirlii
caba harcanmalidir.

Bu dogrultuda yola ¢ikarak calisma, yangin riskinin fazla oldugu ve yanginlar
nedeniyle biiyiik bir yikima ugrayan Tiirkiye ormanlarinin, daha iyi korunmasina katki
saglamak amaciyla hazirlanmistir. Bu amag¢ kapsaminda olusturan Urla Yarimadasi
Gilineydogusu’nun Orman Yangini Risk Modellemesi ve Yangin Simiilasyonu adl tez
caligmasinda ornek olarak belirlenen ormanlik sahayi cografi bakis agisiyla ele alip,
birgok ¢evresel etkeni degerlendirerek, sahanin orman yangini risk durumunu ve sahadaki
yanginlarin davraniglarinin nasil olacagi ortaya konulmustur.

Olusturulan bu tezin her satirinda emegi olan ve beni boylesine 6nemli bir konuya
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BIRINCI BOLUM

1.GIRIS

Ormanlar insan yasantisinin her safhasinda ihtiya¢ duyulan yapacak ve yakacak
hammadde kaynagidir. Bunun yan1 sira bitkisel nitelikli tohum, ¢igek, kozalak vb. ile
mineral nitelikli ¢akil, kum vb. hammadde kaynaklarmin bir kism1 da ormanlardan elde
edilir ve hatta birgok tibbi ila¢ ormanlardaki bitkilerden iiretilmektedir (Campos, ve dig.,
2005). Ormanlarin kuskusuz ki en 6nemli faydasi oksijen kaynagi olmasidir. Hava'nin
%?21°1ik kismin1 olusturan oksijenin yaklasik olarak %56°s1 ormanlar tarafindan
iiretilmektedir ve 40 kisinin bir saatte havaya verdigi karbondioksiti yetiskin bir cam
agac1 oksijene doniistiirebilmektedir (Ege Orman Vakfi, 2020).

Ormanlar, bitkiler ve hayvanlar icin su sebekesi gibi olup hayat kaynag: teskil
ederken, kar ve yagmur bi¢iminde olusan yagislar tutarak sel felaketlerini onler, bir
anlamda su varligim1 koruyan ve diizenleyen sistemler seklinde degerlendirilir (Campos,
ve dig., 2005). Ormanlar ayrica 1cm kalinligindaki topragin 400 yilda olustugu diinyada
topraklar1 erozyondan koruyarak asinmasini ve tasinmasini onlemektedir (Groot ve Meer,
2010). Ormanlarin bir diger faydasi ise insanlara eglenme, dinlenme ve bos zamanlarini
gecirmeleri i¢in imkanlar vermesidir; havasi, suyu ve dogal goriiniimiiyle o6zellikle
metropolllerde yasayan insanlara beden ve ruh sagliklari {izerinde olumlu etkiler saglar.
Yerlesim alanlarina yakin ormanlar ses ve hava kirliligini 6nleyerek insanlarin yasam
kalitelerini artirir (EOV, 2020). Bunlarin disinda, ormanlar insan yasaminda énemli bir
hammadde olan odunun ana kaynagidir. Ayrica sagladigi bir¢ok tomruk, tel diregi, maden
diregi gibi birincil tiriinler ve defne, regine, ¢ira gibi ikincil tiriinleriyle ¢ogu insan igin
gecim kaynagidir (Shelton, ve dig., 2001).

Diinya karalarinin %30’unu kaplayan ormanlar bir milyardan fazla insana gida,
yakit ve ilag saglamaktadir (Santiago ve Kheladze, 2011; Derouin, 2019). Boylesine
biiyiik 6neme sahip ormanlar insanoglu var oldugundan beri yogun baski altindadir. Son
yillarda ise hizla artan diinya niifusu ve buna bagli olarak genisleyen tarim ve yerlesim
alanlarinin yani sira, insanlarin ekonomik nedenlerden kaynakli olarak dogrudan
ormanlardan yararlanmasi, ormanlik arazilerin giderek azalmasina yol a¢maktadir.

Diinyada artan insan niifusunun besin ihtiyaglarinin karsilanmasi giderek zorlastigindan,



insanlar yeni tarim alanlar1 agmak i¢in ormanlar1 geri doniisii olmayacak bir sekilde yok
etmektedir (Derouin, 2019). Ayrica, insanlar asir1 otlatma, tomruk kesimi, yol agma,
insaat alan1 agma ve yakit ihtiyact gibi nedenlerle ormanlar1 yok etmektedir. Diinya
bankasmin tahminlerine gére 20. yiizyilin baslangicindan beri 10 km? orman alani
insanlar tarafindan yok edilmistir. Bugiin insan baskisinin en yogun oldugu ormanlar
tropikal bolgelerdedir. Mayland Universitesi bilim insanlarinin yayimladig: rapora gore
2017 yilinda tropik ormanlarm 158 bin km?’si kaybedilmistir. Bu arastirmaya gore,
agaclarin  kesilip ormanlarin yok olmasinda, dolayisiyla ormanlik alanlarin
temizlenmesindeki en Onemli nedenler tarim alanlar1 ve otlak alanlarin agilmasidir
(Derouin, 2019). Ikincil kaynaktan aldifinda onun ilk kaynaktan aktardigini
vurgulamalisin. Bunlara ek olarak ormanlara en fazla zarar veren unsurlardan bir digeri
de yangmlardir. Giiniimiizde o6zellikle orman yanginlari, ormansizlagsma siirecini
hizlandiran ana nedenlerden biri haline gelmistir (Bui, ve dig., 2018).

Orman yanginlar1 dogal veya insan kaynakli olsun, sonuglar: itibariyle mutlaka
yikimlara neden olabilmektedir. Insanligin en énemli buluslarindan biri olan ates, aslinda,
bir ocagin sinirlar1 iginde uygun bir sekilde kullanildiginda 1s1 ve rahatlik verip karanligi
da ortadan kaldiran psikolojik bir kalkandir (Hudson, 2011). Ancak yanlis veya kasith
kullanildiginda ise orman yanginlari1 olusabilmektedir. Bu tiir yanginlara kars1 farkindalik
artmakta ve insanlar konunun 6nemini her gecen giin daha da anlamaktadir. Bu nedenle
birgok arastirmaci ormanlarin korunmasi, yanginlarin engellenmesi ve olusan yanginlarin
kisa siirede tespiti {izerine ¢aligmalar yapmaktadir (Chandler, ve dig., 1983; Keane, ve
dig., 2001; Petras, 2014).

Orman yanginlar1 bazi kisi ve kurumlarca insan kaynakli afetlerden sayilirken
(Yurttas, 2019) bazilar1 tarafindan ise dogal afet olarak kabul gormemektedir (Afet ve
Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, 2019). Doganay ve Doganay (2004)’e gore diinyada
meydana gelen orman yanginlarinin %99°u insan kaynakliyken %1°1 ise dogal kaynakli
yanginlardir. Gerek dogal gerekse insan kaynakli afetler olarak kabul edilsin, orman
yanginlar1 ¢evreye biiyiik zararlar verip, can ve mal kayiplarma neden olup, orman
varliklaria etki ederek fauna ve flora lizerinde 6nemli zararlara yol agmaktadir (Bilici,
2009). Tirkiye'de ise son 20 yillik siirece bakildiginda meydana gelen orman
yanginlariin %89’u insan kaynakliyken, %11°1 dogal nedenlerin etkili oldugu
yanginlardir (Orman Genel Miidiirliigii, 2019). Diinyada son 200 yildan daha az bir
siirede yaklasik olarak 6 milyon km? orman alani yanarak yok olmustur (Dimopoulou ve

loannis, 2002) Daha giincel raporlar var. Tirkiye’de son 30 yilda meydana gelen



yanginlara bakildiginda ise yilda ortalama 10.000 hektar orman yanmaktadir (OGM,
2019).

Orman yanginlar1 ekosistemlere biiyiik zararlar veren yikimlardir (Omi, 2005).
Hem bitki ve hayvan topluluklar1 hem de insan topluluklar1 orman yanginlari nedeniyle
ciddi kayiplar yagamisgtir. Diinyanin akcigerleri kabul edilen Brezilya Amazonlarinda
2019 yilinda 1 Ocak ile 1 Agustos arasinda yaklasik olarak 74.155 orman yangin1 vakasi
gerceklesmis ve bu yanginlar Ocak ve Agustos demissin 7,5 milyon hektarlik bir
ormanlik alani etkilenmistir (Davalos, 2019).

Diinyanin en biiyiik biyogesitliligine sahip Amazon ormanlarinda meydana gelen
yanginlar sonucu havaya yayilan solunum yollarinda sikisip kaldiginda ciddi saglik
sorunlaria neden olabilecek en kii¢iik partikiil madde olan PM2.5 Brezilya’da bir¢ok
sehri etkilemis ve ciddi saglik problemlerine yol agmistir. Bu yanginlar sonucu bir¢ok
hassas ekosistem kalici hasar almis ve milyonlarca hayvan dogrudan alevlere veya
dumanlara maruz kalarak telef olmustur (Cardona, 2019). Yine 2019 yilinin Eyliil ayinda
baslayip 2020 yilinin ilk gilinlerine kadar devam Avusturalya kitasindaki ¢ali yanginlari
27 insanin 6liimiine, 2.000 evin yikimina ve yaklasik bir milyar hayvanin 6lmesine neden
olmustur (Resnick ve dig., 2020).

Iste tiim bu nedenlere bagl olarak orman yangmlari daha fazla arastirilmaya
baslanarak konu hakkindaki ¢alismalar artmaktadir (Chandler ve dig., 1983; Keane, ve
dig., 2001; Petras, 2014). Diinya genelinde orman yanginlarina miidahale i¢in ¢aligmalar
agirlik kazanmistir. Ancak, orman yanginlarina miidahale etmek ciddi biitge ve kaynak
gerektirmektedir. Ayrica miidahale planli bir sekilde gerceklesmezse ortaya ¢ikan
kayiplar ¢ok daha biiylik boyutlara erigebilmektedir. Bazen aylarca kontrol altina
alimamayan yanginlar biitiin bir ormanin yok olmasina sebep olmaktadir. Afet tehlike
caligmalarinda orman yanginlarinin erkenden tespiti ve riskli alanlarin belirlenmesi hayati
bir 6neme sahiptir (Canakgioglu, 1993). Fakat gelismis bir altyapr ve donanima sahip
olmayan iilkelerde yangina miidahale gecikmekte ve yangim sondiirmeye yonelik
harcamalar artmaktadir. Orman yangimnlart konusunda yeterli sistem ve model
gelistirmeyen bu iilkeler, yanginlarla miicadele etmekte ge¢ kaldigi i¢in hem birgok insan
kaynagina hem de bir¢ok ara¢ gerece ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum yanginla miicadele
de maliyeti daha da arttirmakta ve maddi ve manevi kayiplarin daha fazla olmasina yol
acmaktadir. Hal boyle olunca arastirmacilar ve kurumlar potansiyel yangin alanlarmin
onceden belirlenmesi ve olusacak bir yanginin hareketinin nasil olacagi konusuna

yogunlasarak meydana gelecek kayiplari en aza indirmeye yogunlasmaktadir.



Orman yangint miidahale ve bertaraf ¢alismalar1 kapsaminda riskli alanlarin
belirlenmesi ve erken tespitine yonelik arastirmalar i¢in gerekli biit¢eleri ayiran tilkeler
ise yanginlarin zararimi azaltabilmektedir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
tarafindan olusturan LANDFIRE orman yanginlar1 yonetim programi iilkede mevcut olan
orman alanlarmin cografi ve vejetasyon ozelliklerine ait verileri toplayarak, orman
yangininda riskli alanlarin belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Bu sayede olasi bir orman
yangininda yanginin yonetimi, planlanmasi ve sondiirme operasyonlar1 daha uygun bir
sekilde yapilmaktadir (Chuvieco. Kasischke, 2007). Bu sebeple yangin izleme ve yangin
tespitine yeterli finansal kaynagi ayiramayan iilkelerde arastirmacilar tarafindan
belirlenen yangin riskli bolgeler, iilkelerin orman yangimi yonetimi igin faydali
olmaktadir (Akyiiz, 2019).

Orman yangimlarinin olusumu ve yayilimi cografi parametreler, vejetasyon
ozellikleri ve baz1 noktalara yakinlik durumuna gore sekillenmektedir (Carmel ve dig.,
2009). Yangin sekillendiren cografi parametreler genel olarak topografik ve klimatolojik
olarak ayrilmaktadir. Topografik etmenlerden yiikseklik, baki ve egim yanginin
sekillenmesinde rol alan 6nemli etmenlerdendir. Yangimin yayilma durumu ozellikle
egime gore degismektedir. Egimin dik oldugu yamaglarda yangin diger yamaglara gore
daha hizli yayilmaktadir (Erten, ve dig., 2005). Bakiya bagli olarak giines enerjisini daha
fazla alan yamaclarda, hava daha kuru olacagi i¢in yanict maddeler daha fazla 1sinir ve
yangin bu alanlarda daha fazla yayilmaktadir. Yiikseltiye bagli olarak degisen nem
sicaklik ve yagis, yiikseltinin yangin davranisini belirlemesindeki unsurlarindandir.
Yanginin hizin1 ve yayilma durumunu belirleyen klimatolojik etmenler ise riizgar, nem,
yagmur ve hava sicakligidir (Sahin, 2019). Ozellikle riizgar yanginin hizin1 ve ydniinii
belirleyen en 6nemli etmenlerdendir (Erten, ve dig., 2005). Riizgarin hizina bagl olarak
yanginlar kisa siirede ylizey yanginindan Ortii yanginina doniiserek devasa boyutlara
ulagabilir. Ayrica riizgarin yangin sirasinda yoniiniin degismesi yanginin da ilerleme
yoniini biiyiik dl¢lide degistirmektedir. Bu nedenle riizgar yanginin kontroliinii biiyiik
6l¢iide etkilemektedir. Hava nemi ve sicakligi ise yakitlarin 1sinma ve tutusma durumunu
dogrudan etkiledigi i¢in yangmin yayilmasinda onemli etmenlerdendir (Canak¢ioglu,
1993).

Orman yangmin karakterini etkileyen ana etmenlerden bir digeri de yakit
Ozellikleridir. Ormanlar birbirlerinden farkli ekosistemler olusturabilir ve farkl
biyocografik ozelliklere sahip olabilmektedir. Bu nedenle orman yanginlari biyocografya

Ozelliklerine gore farklilik gostererek yanginlarin davranist da degismektedir. Genel



olarak ormanlari olusturan bitkiler yakit modeli olarak dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar
cimenler, calilar, kereste ve tahribe ugramis bitki kalintilaridir (Anderson, 1982). Bu dort
grubun yanma Ozellikleri birbirlerine gore farkli oldugu icin yanginin seklini biiyiik
Olclide etkilemektedirler. Ayrica yakit yani bitki topluluklarinin birim alandaki
yogunlugu, yaprak tiirii ve yaprak yogunlugu gibi ortii 6zellikleri, yakit nemi, ortii
yiiksekligi ve genigligi, yakitin partikiil ve yanma siddeti orman yangininin durumunu
belirlemektedir (Scott ve Burgan, 2005).

Insanlar ve faaliyetleri orman yanginlarini sekillendiren, yangin riskini belirleyen
ve yangininin davranisini etkileyen bir diger etmendir. Yerlesmelere, yollara veya piknik
alanlarina yakin alanlar orman yangin potansiyelinin fazla oldugu riskli alanlardir
(Jaiswal ve dig., 2002; Sahin, 2019). Bu faktorler géz oniine alindiginda orman yangini
riskli olan bolgeler ve potansiyel yangin alanlar1 tahmin edilebilmektedir.

Kisacasi orman yanginlari: cografi 6zelliklere, yanginin baslangi¢ noktasi, beseri
faaliyetlerin yogunlugu, hava sartlari, gecmisteki yangimlarin bolgedeki davranisi,
ormanin biokiitlesi ve bitki yani yakitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi durumlara
gore sekillenmektedir (Morgan ve dig., 2014). Tiim bu unsurlarin kompleks bir sekilde
birlesmesiyle meydana gelen orman yanginlari insanlara, yerlesmelere, ormandaki
canlilara ve bu canlilar iizerinde yapabilecegi etkilere gore farkli kategoriler icin farkli
risk deseni ortaya koyar (Keane ve dig., 2014). Bu nedenle her bir unsurun iyi bilinmesi
orman yanginlarinin hareketlerini 6nceden tahmin etmeye ve yangin yonetiminin bagarili
bir sekilde gerceklesmesine katki saglayacaktir. Ozellikle yangin olusumuna hassas
ormanlara sahip ilkeler, yangin1 sekillendiren bu etmenleri dogru bir sekilde analiz
edebilirse, yangin tehlike yoOnetiminde daha basarili kararlar alabilmeleri miimkiin
olacaktir.

Bir orman yangmi meydana geldiginde, gerekli analiz i¢in parametreleri
toplamanin kisitli olmasi nedeniyle yanginin davranigini tahmin etmek zordur (Naderpour
ve dig., 2019). Bir orman yangini olusumu ve ilerlemesi i¢in gerekli olan biiyiik veri (big
data) biitiini, bilgi teknolojileri vasitasiyla konumsal destek sistemlerinden olan, sézel ve
mekana bagli verileri entegre bir ortamda ydnetme, analiz etme ve goriintiileme
ozelliklerine sahip CBS platformunda irdelenebilmektedir. Orman yangini lizerinde etkisi
olan tiim kriterler CBS sayesinde kolayca depolanip, siniflandirilip ve giincellestirilerek
hizl ve etkili bir yangin yonetime imkan saglamaktadir. CBS verileri yer referanslarina
gore depolamasi, ¢esitli mekansal analizler ve mekansal sorgulamalara olanak saglamasi,

elde edilen sonuglarin harita, tablo ve grafik olarak sunulabilmesi, CBS’nin afet ve afet



yonetimi ¢aligmalarinda kullanilacak en etkili sistem olmasini saglamistir (Yurdoglu,
2008).

CBS’de modeller, haritalar ve veri tabanlar1 kullanarak yangini simiile etmek ve
ormanlarda yangmn riski en yiiksek olan alanlardan bilgi toplayip analiz etmek
miimkiindiir (Minas ve dig., 2012). Bu yontemi kullanarak ormanlarda yangin riskinin
fazla oldugu alanlar1 belirleyip bu alanlara gozetleme kuleleri yapilip ve goézlemciler
tahsis edilerek yangin yonetiminde daha fazla basari elde edilebilmektedir (Sakellariou,
2018). Yiksek riskli alanlardaki tesislerin dagilimi ile ilgili olarak yangin tehlikesi
seviyesi ve orman erisilebilirligi ile ilgili bilgileri birlestirmek de CBS sayesinde
miimkiindiir (Zhang ve dig., 2016). Bu teknolojiler sadece geleneksel Olgme
yontemlerinden daha verimli ve hassas olmakla kalmayip, zaman ve insan yasami
acisindan da tasarruf saglamaktadir (You ve dig., 2012).

Bu biitiinden bakildiginda, Tiirkiye ormanlari yangma hassasiyetinin yiiksek
oldugu Akdeniz ekosistemi icerisinde yer almaktadir. Ozellikle yazlar1 sicak ve kurak
gecen Akdeniz ve Ege bolgesinde yer alan ormanlar yangin riskinin en fazla oldugu
bolgelerdir (Kiiciik ve Unal, 2005). Bilgili ve dig. (2010) gére bu bdlgelerde yer alan
kizilgam (Pinus brutia) ve karagam (Pinus nigra) ile maki toplulugundan olusan bitkiler
yangma riskli tiirler olup, yangin olaylarmin en fazla meydana geldigi alanlari
olusturmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu konum, iklim ve jeomorfolojik o6zellikleriyle
biyogesitliligin fazla oldugu (Doganay ve Doganay, 2004) ve 3649 endemik bitki tiirii ile
flora ¢esitliligi olan ¢ok zengin bir tilkedir (Gliner ve dig., 2012). Yiizolglimiine ragmen
bu kadar fazla tiire sahip olan Tiirkiye ormanlarinda meydana gelen kontrolsiiz yanginlar
geri doniisli olmayan ciddi vejetasyon kayiplarina yol agmaktadir. Bir yarimada 6zelligi
gosteren Anadoluda yanginlar sonucu tahribe ugrayan orman ekosistemini eski haline
getirmek neredeyse maalesef imkansizdir.

Tiirkiye ormanlarinin 6zellikle %60’1n1 olusturan 12 milyon hektarlik kismi
yangina ¢ok hassas alanlardir (Akyiiz, 2019). Ormanlarin yangin hassasiyetinin fazla
olmast yangmin erkenden tespit edilmesi ve miidahale edilmesinde maliyeti
arttirmaktadir (Tasel, 2003). Tiirkiye’de orman yanginlarin tespitine yonelik ¢aligmalar
olmasina ragmen heniiz biitiinlesik bir sistem kurulmamistir. Sadece Orman Genel
Midiirliigic (OGM) tarafindan CBS tabanli Orman Yangin Yonetim Sistemi (OYBS)
orman yanginlarina hizli, etkin miidahale etmek ve yangina en kisa siirede ulasip kontrol
altina almak icin gelistirilmistir (Un, 2009). Ormanlarmin yangina kars1 bu derece hassas

olmasina ragmen ve heniiz kapsamli bir sistemin kurulmamasi neticesinde iilke



ormanlarinda ¢ikan yanginlarin yonetimini zorlagmakta dolayisiyla miidahale geciktigi
icin yasanan kayiplar artmaktadir. Bu nedenle orman yangini zararlarini azaltmaya
yonelik yapilacak ¢alismalar orman ekosistemlerinin gelecegi agisindan 6nemlidir.

Tez calismasinda CBS tabanli orman yangimi tehlike analizi ve yangin afet
yonetimi c¢alismasi yapmak iizere inceleme alami olarak Izmir Urla Yarimadasimin
Glineydogusu secilmistir. Urla Yarimadast Kahramanmaras’tan baslayip, Akdeniz,
Ege’yi takiben Istanbul’a uzanan 1700 km’lik sahil seridinin 160 km derinlikteki
boliimiinde var olan orman yanginlari olusumuna karsi son derece hassas bolge igerisinde
yer almaktadir. Bu bolgenin cografi 6zellikleri incelendiginde yazlari kurak gecen, kuru
hava ve siddetli riizgdr nedeniyle, orman yanginlari olusumu ve yayilmasi hizli
gerceklesen, dolayisiyla orman yangini sondiiriilmesi zor olan Tirkiye'nin en riskli
bolgelerinden biri olan bir bolgede yer almaktadir.

Izmir’in batisinda yer alan Urla yarimadasindaki ormanlar zaman zaman ¢ikan
yanginlar sonucu biiyiik tahribata ugramistir. Sahada 2008 yili temmuz ayi ile 2009 ve
2019 agustos aylarinda biiylik yanginlar meydana gelmistir ve ciddi tahribata yol
acmislardir. Giincel olarak, Orman Dernegi (2019) raporuna gore 2019 yilinda Urla
Yarimadasinda yer alan Seferihisar ve Menderes mevkiinde yaklasik olarak 6647
hektarlik ormanin yanmis ve yanginin kontrol altina alinip sogutulmasi 20 giinden fazla
stirmiistiir. Bu yanginda “237 arazoz, 29 ilk miidahale araci, 25 dozer is makinesi, 20
helikopter ile belediyeler ile diger kurumlara ait 95 ¢esitli arac ile 72 teknik eleman, 1.200
Orman Genel Miidiirliigii personeli ve 20 Jandarma aktif olarak katilmistir.

Urla’daki orman yanginlari i¢in yapay sulama goletleri olusturulmasina ve gerekli
Onlemlerin alinmasina ragmen yangina miidahale basarili bir sekilde ger¢eklesmemis ve
yangin yonetimi konusunda bazi eksiklikler yasanmistir. Yangin olusum bakimindan
dogal olmay1p, insan kaynakli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle yanginin biiylimesi
kolay bir sekilde gerceklesmistir. Bolgeye ait erken bir yangin uyari sisteminin olmamast
ve yangina riskli alanlarin 6nceden belirlenmemesi yiiziinden yangin tespit ve miidahale
sisteminin tekrar gozden gegirilmesi uygun olacaktir. 2019 Urla (Tinazli) yanginiyla
birlikte ekosistemde ciddi maddi ve manevi hasarlar olusmustur. Burada var olan tehdidin
belirlenmesi ve yangin afet yonetiminin planlanmasi Tiirkiye’nin ekosistemi agisindan
onem arz etmektedir. Bu ¢aligma bu alanda yapilan analizler ve gerekli ¢6ziim haritasin
sunmaktadir.

Yarimada olmasindan 6tiirii kendine has bir ekosistemi olan Urla’da yangin geri

doniisii olmayan zararlara yol agmistir. Giinlerce siiren yangin hem ekosisteme biiyiik



kayiplar yasatmis hem de kullanilan insan ve arag giicline bakildiginda biiyiik bir finansal
kayba yol agmigtir. Caligma alani olarak Urla’nin secilmesi bu bdlgede yer alan
ormanlarin gerceklesecek olasi bir yanginda korunmasina yardimci olmak ve yangin
yonetiminin daha planl uygulamasini saglamaktir. Boylece hassas bir ekosisteme sahip
olan Urla ormanlariin yanginlardan gérecegi zararlar azaltilarak, dogal zenginliklerinin

korunmasina katki saglamak biiylik 6nem kazanmaktadir.

1.1.Calismanin Amaci

Calisma yanginlara kars1 hassas ormanlara sahip Tiirkiye’de, orman yanginlarinda
meydana gelecek zararlar1 en aza indirmek ve yangin yonetimi karar destek siirecine katki
saglayacak CBS tabanli risk modeli olugturmak amaciyla yapilmstir.

Heniiz genis kapsamli bir yangin risk sistemi ve yangin tespit sistemi olmayan
Anadolu'da endemik tiirin fazla oldugu, zengin bir ekosisteme sahip ormanlar yer
almaktadir. Bu ormanlarin biiyiik bir kisminin yangina hassas olmasi 6zellikle yaz
aylarinda biiytik bir endise kaynagi olmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada Urla Yarimadasi
orneginde bir yangin risk modeli ve olast bir yanginda zarari en aza indirmek igin
simiilasyon yapilmasi amac¢lanmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, olabilecek yanginlarda miidahale hizinin artirilmasi ve
beseri ya da dogal yanginlarin verebilecegi zararlarin en aza indirilmesi amaciyla Cografi
Bilgi Sistemleri CBS tabanli bir orman yangin karar destek modeli gelistirilmesi
hedeflenmistir. Caligmada yangin risk modeli tasarimi ile 6zelde Urla Yarimadasinin
Gilineydogusu olmak iizere Tiirkiye genelinde de uygulanabilecek bir model olmasi
planlanmistir. Calismada bolgede gerceklesen gegmis yanginlar da ele alinarak, olas1 bir
yanginin davranig ve yayilim simiilasyonu hazirlanmistir. Bu simiilasyon ile ileride

meydana gelecek yanginlara miidahalenin de hizlandirilmasi planlanmaktadir.

1.2.Calismanin Hipotezi

Bu ¢alismada iki hipotez test edilecektir.
H1= Yangin risk modelleri olabilecek yanginlar1 gostermede basarilidir.
H2= Bir yangmin dogru parametreler dikkate alinarak yapilan simiilasyonla

yayilim1 dogru bir sekilde tespit edilebilir.



1.3.Arastirma Sorulari

1. Yangin riskinin tespitindeki uygun fiziki ve beseri cografi parametreler
hangileridir?

2. Calisma alan1 igin en uygun yangin risk modeli hangisidir?

3. Risk modelleri arasinda farkliliklar nelerdir? Farkli risk modelleri mi denendi?

4. Yangin yayilimi hangi fiziki cografi faktorlerinin kontrolii altindadir.

5. Simiilasyon ile ger¢eklesen yanginlarin yayilimlar: ne kadar ortiismektedir?

6. Yangin simiilasyon modellerinin kisitliliklar1 nedir?

1.4.Arastirma Problemi

Tiirkiye bulundugu konum, iklim ozellikleri gibi dogal unsurlarin yani sira
ormanlik alanlarindaki beseri faaliyetler ile orman yangini riskinin fazla oldugu bir
iilkedir. Ozellikle kiy1 bolgelerindeki yiiksek niifusa bagl olarak orman yangin riskinin
yiksek oldugu alanlar mevcuttur. Calisma alan1 olan Urla Yarimadasinin
Gilineydogusunda niifus hareketlerinin yogun oldugu ege kiyisinda yer almaktadir. Bu
nedenle Urla’da sik sik orman yangin1 meydana gelmekte ve bu yanginlarin tamamina
yakini insan kaynakli olugmaktadir. Urla dogal hazinesi olan ormanlarini yanginlar
sonucu kaybetmektedir. Bir yarimada oldugu i¢in de kendine has karakteristik 6zellikleri
olan Urla’daki ormanlar, aga¢ dikimi faaliyetleriyle tekrar eski ozelligine
kavusamamaktadir. Bu nedenle meydana gelebilecek yangina en hizli sekilde miidahale
etmek, yanginin zararini en aza indirmek Urla’nin dogal zenginligini korumak icin hayati
bir 6neme sahiptir. Urla’da meydana gelecek bir orman yangmini yayillimini énceden
tespit etmek, zarar1 en aza indirmeye yardimci olacaktir. Ulkemizde bu konu hakkindaki
caligmalar c¢ok kisitlidir. Calismada alana 6zgii fiziki ve beseri cografi parametreler

kullanilarak yanginin yayilimini tespit edilip analizler modellerle sunulacaktir.

1.5. Literatir

Ormanlarin yanginlara kars1 en hassas noktalarini belirlemek ve bu riskli alanlar
tespit edip yangin yonetiminin daha bagarilt olmasin1 saglama konusundaki ¢aligmalar
kapsamli1 bir sekilde Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi Orman Servisi

tarafindan arastirilmis ve laboratuvarlar kurularak yanginlarin davranist konusunda



10

deneyler yapilmistir. Orman servisi c¢alisan1 miihendisler 1950°1i yillarda orman
yanginlariin davranisi konusuna yogunlasarak birka¢ risk modeli ve yakit modeli
gelistirmiglerdir (Anderson, 1969). Orman servisi yanginlarin davranist i¢in model
yasalar1 belirlemeyi amac¢ edinip, ormanda yangma hassas alanlar1 olusturan ve
yangimlarin yayilimini bile etkileyen yakitin tiirii, yakitin yogunlugu, yakitin parcacik
biyiikliigii, yakitlarin arasindaki araliklar, yakitin uzunlugu, egim, riizgarin hizi ve hatta
havanin nem ve sicaklik degiskenleri iizerine yogunlagmistir. Orman servisi
arastirmacilar1 ayrica yakitlar {izerinde yanginin yayilimini anlamak i¢in cesitli agaglar
kullanarak farkli hava kosullarinda deneyler yapip, bu yakitlarin igerdigi nem oranina ve
yogunluklarina gére yanginin yayilimini tespit etmeye ¢alismistir (Fons, 1961).

Boylece ormanlarda yangina hassas agag tiirlerinin neler oldugu saptanmaya
calisilmistir. Orman servisi aragtirmacilari laboratuvar ortaminda orman yanginlarin
anlamak i¢in deneylere devam ederek yangin riskini ve davranmisini etkileyen daha
ayrintili degiskenleri (yaprak ozellikler vb.) incelemislerdir. Yapilan tiim arastirmalar
“Forest Fire Detection” isimli kitapta toplanmistir. Kitapta orman yanginlarini erken
tespit etmenin 6nemine deginilerek, ilk olarak bu amagta orman gozetleme kulelerinin
kullanildigini, 1920 yilindan itibaren gozetleme ucgaklariyla yangmlarin erken tespit
edilmeye c¢aligildigindan bahsedilmistir. Yanginlarin gesitli parametreler dogrultusunda
ve gerceklesme alanlarinin sikligina gore riskli alanlar olusturdugu, kitabin yazildigi
donemdeki yeni orman yangini tespit etme sistemlerinin de bu boélgelere yogunlastig
konusundaki caligmalar anlatilmistir.

Ormanlarin biitiin kisimlarinin esit yangin riskine sahip olmadigi, daha kompleks
bir yapmnin mevcut oldugu ve yangin hassasiyetinin yliksek oldugu alanlarin
belirlenmesinin dneminden bahsedilmistir. Kisitli olan yangini tespit etme sistemleri ve
ozellikle Uzaktan Algilama (UA) sistemleri daha hassas alanlara yonlendirilmesi i¢in bu
calismada yapilmasi gereken 3 adim vurgulanmistir. Bunlar: risk analizi, tehlike analizi
ve deger analizidir. Aym1 kurumun Kuzey Orman Yangini Laboratuvarinda g¢alisan
Anderson ve dig. (1966) orman yangimnlarinin fizigi ve yakitlarin iizerine yogun
aragtirmalar yapmustir. Ekip yanginlarin yayilmasini anlama, tanimlama ve yanginin
yayilma oraninin atmosferik, topografik ve bitki 6zellikleri gibi cografi parametrelere
gore nasil oldugunu belirlemek i¢in birgok deney yapmistir. Calismada nitel veriler yerine
nicel veriler lizerine yogunlasip cografi parametrelere bagli olarak radyasyon ve 1s1

transferinin matematiksel analizlerle yanginin yayilimini nasil etkiledigi arastirilmistir.
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Christianson ve dig. (1969) yaptig1 ¢calismada insanlarin orman yangini riskini
arttirdigr ve insanlarin bundan ne kadar haberdar olduklar1 konusunda 901 kisiyle
gorliserek anket calismasi gergeklestirmistir. Calismada insanlarin orman yanginlari
onleme konusundaki bilgileri ve goriisleri ele alinip, ormanda nerelerin yangina sebep
olacagi nedenleriyle birlikte ele alinmistir. Ayrica iyi bir yangin yonetimi i¢in insanlarin
yanginlar1 erken tespit etmesi gerektigine vurgu yapilip, yanginlar sirasinda meydana
gelecek zararin boylece azaltilacagi konusu hakkinda bilgiler verilmistir.

Ormanin yangin hassasiyeti konusunda 6nemli bir parametre olan yakit unsurunu
yine ABD Orman Servisine bagli Yangin Bilimi Laboratuvari’nda yiiriitiilen
aragtirmalarda bitki tiirlerinin yanma 6zellikleri iizerine kapsamli deneyler yapilmistir.
Bu deneyler sonucu yakit tiirlerinin birbirlerinden ¢ok ayr1 yanma o6zellikleri oldugu ve
yakit 6zelliklerinin yanginin davranisini ve karakterini etkileyen en 6nemli unsurlardan
biri oldugu bir kez daha ortaya koymustur. Rothermel (1972) yaptig1 deneyler sonucu
hala yaygin olarak kullanilan Rothermel Yangin Yayilma Modelini gelistirmistir. Model
yanginin fiziksel ve kimyasal siireclerini matematiksel olarak tanimlamaya ¢alismaktadir
(Wells, 2008). Model orman yanginlarinin yayilimini tespit etmede kantitatif olarak
gelistirildigi i¢in yangin yoOnetimi agisindan biiyiik 6neme sahiptir ve bir¢ok yangin
yonetim analizinde aktif olarak kullanilmaya devam edilmektedir (Wells, 2008).

Ormanlarin yangina hassasiyetini arttiran unsurlardan “yola yakinlik” kavrami
Wilson (1979) tarafindan ele alinmistir. Ormanlardan gecen yollarin kenarinda insanlar
tarafindan yakilan ateslerin veya tasitla giderken atilan bir izmaritin yol kenarinda kolay
tutusan yakitlar etkileyerek orman yanginlarina neden olan 6nemli bir risk oldugunu
vurgulamistir. Calismasinda yollarin kenar kisimlarinin yakitlardan temizlenmesini,
bitkilerin yolun hemen kenarinda olmamasini1 onererek bir¢ok yanginin dnlenecegine
deginmigtir.

Altobellis (1983) 1956-1970 yillar1 arasinda ABD’nin giineyinde meydana gelen
yanginlari, kirsal yerlesmelerin yogunluguyla iligkilendirerek incelemis ve ¢alismasini
olusturmustur. Yaptig1 arastirmalar sonucu kirsal yerlesmelere yakin olan ormanlarda
daha fazla yangmin meydana geldigini tespit edip, beseriyetin orman yangini riskini
arttirdigini ortaya koymustur.

Ormanlarda yangin riski potansiyelinin belirlenmesi hassas bir konudur. Bu
nedenle aragtirmacilar ve orman yanginlariyla miicadele ekibin riskleri tespit etmek i¢in
kullandigr modeller ve degiskenler dogru secilmelidir. Anderson (1982) hazirladigi

raporda yakit tiirlerini ¢imen, gali, kereste ve kesilmis odun olmak iizere 4 gruba ayirmis
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ve 13 modele ayrilan bitki tiirlerinin fotograflarini envanter halinde sunmustur. Boylece
arastirmacilarin raporda yayimlanan bir¢ok bitkinin fotograflarina ve yanma 6zelliklerine
bakarak arastirma alanlari i¢in en uygun yakit modelini segmeleri hedeflenmistir.

Gelisen teknoloji, matematiksel modeller ve algoritmalar sayesinde ABD Orman
Servisi aragtirmacilari, orman yanginlarini etkileyen tiim bu degigskenlerin CBS’ye
entegrasyonunu gerceklestirerek bir yangin simiilator yazilimi olusturmuslardir (Finney,
1984). Bir kiiresel sorun olan orman yanginlarinda, mekansal bilgiyi elde etmek, islemek
ve gorlntiilemek icin yeni tekniklerin zamaninda ve uygun maliyetli bir sekilde
kullanilmasimi gerekmektedir. CBS yaklagiminin temel amaci da bu oldugundan
arastirmalara birgok fayda saglamistir (Chuvieco ve Congalton, 1989). CBS mekansal
veriler iizerinde analizler yapmay1 kolaylastirip maliyeti disiirdiigii i¢in orman
yanginlarinda kullanimini yangin yénetimine énemli katkilar saglamistir.

Finney (1984) farkli yiizey yangmi ve ta¢ yangini gibi yangin tiirlerinin
davraniglarini kurabilen ve bir noktadan cesitli cografi degiskenlere gore yanginin hangi
yonde ve ne kadar hizda hareket edecegini simiile edebilen CBS tabanli Farsite yaziliminm
tanitmistir. Yazilimin 6nceki simiilasyon programlarinin aksine ¢esitli modellerle yangin
risklerinin belirlendigi bir ormanda yangin ger¢eklesmeden once olasi bir yanginin bu
riskli noktalardan nasil yayilacagini gdstermesi, yangin yonetimi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Boylece ¢alismacilar ve yangina miidahale ekipleri gerekli dnlemleri yangin
oncesinden dogru bir sekilde alarak yayilma riskine gére yangina daha basarili bir gekilde
miidahale etmeleri saglanmistir. Yazilimda kullanilan modeller yangin biiylimesinin hem
uzay hem de zaman Olgegine gore vektor peri metrelerini iireterek yanginin verecegi
tahribatin da 6ngoriilmesini saglamaktadir.

Richards (1988) orman yangini risk ve yayilma modellerinin artmasma bagl
olarak yapilan arastirmalar hakkinda bir inceleme yapmistir. Bu calismaya gore
modellerin kullanimlar1 ve gelisen simiilator yazilimlari ele alinarak farkli kosullar
altinda gelisen yangimnlarin davranislart hakkinda genel bir model olusturmustur.
Reaksiyon teorisine dayandirdigt modelinde degisen hava kosullar1 ve diger
degiskenlerin yangina nasil etki ettigini gostermistir.

Chuvieco ve Congalton (1989) caligmalarinda CBS ve UA’nin orman yanginlari
calismalarinda kullanimin énemine deginip, yangina hassas olan Ispanya ormanlarinda
bir yangin riski analizi yapmislardir. Ayrica Landsat programlarinin gelisimiyle orman
yangmina etki eden yakit tlirii ve topografik 6zellikler gibi bazi katmanlarin kolayca

uretilebilecegine deginmislerdir. Daha sonra yangin riskini olusturan ve yanginin
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karakterini etkileyen egim, baki, yiikselti, bitki 6zellikleri, su durumu, hava sartlari,
giineslenme, yol ve yerlesme 6zellikleri gibi degiskenleri katmanlar halinde analiz edip
cakistirarak bir yangin riski haritasi iiretmislerdir. Analize meydana gelmis Onceki
yanginlarin da siklastig1 alanlar1 ekleyerek yangin riskleri siniflarini haritalandirmiglardir.
Boylece ormanlart korumadaki planlamaya katki saglamislardir.

90’11 yillara gelindiginde CBS tabanli yangin yonetimine bir¢ok yeni model ve
simiilator eklenmistir. Bu modeller yangma hassas ormanlara sahip bircok iilkeye
yayilarak bilim insanlar1 tarafindan farkli sahalara uygulanip ormanlar korunmaya
calisilmigtir. Fuller (1991) tarafindan yazilan yangin davranisi ve yanginlari onleme
kitabinda yangina neden olan riskler ve yangin zararimi azaltmak icin teknolojiden de
yararlanarak alinacak tedbirlere deginilmistir. Ayrica kiiresel bir problem olan orman
yanginlarinda o donemde alinan Onlemlere, yapilan tartigmalar ve Oneriler de
incelenmistir. Vasconcelos ve Guertin (1992) ise 1980 ve 1990 yillar1 arasinda ABD
orman servisi tarafindan gelistirilen Behave adl1 yangin simiilatdriine (Anderson, 1982)
eklenen CBS tabanli bir modiil olan FireMap yazilimini inceleyerek bu yazilimla yangin
riski analizi yapmislardir. Yangini sekillendiren degiskenleri katmanlar halinde isleyerek
yazilima aktarip, yanginin biiylime ve yayilma oranlarini saat ve mesafe olarak ortaya
koyan analizlerini gostermislerdir. Chuvieco ve Martin (1994) AVHRR goriintiileri
kullanip UA ve CBS sayesinde kiiresel yangin risk haritas1 ve yangin tehlikesi tahmininin
iiretilmesi hakkinda calismislardir. Veach ve dig. (1994) caligmalarinda hiicresel otomat
tabanli gelistirdikleri orman yangin davramist simiilator yazilimi olan BURN’i
tanitmislardir. Ayni y1l icinde Vidal ve dig. (1994) UA teknolojileriyle iiretilen kizilotesi
goriintiileri kullanip yangina hassas olan Akdeniz ormanlarinin sicaklik ve buharlasma
degiskenlerine gore yangin riski analizini yapmislardir. Kuntz ve Kartaris (1995) CBS
ve UA ile yangini sekillendiren degiskenleri liretip Yunanistan’da ¢am ormanlarin
dikkate alarak bir yangin modeli olusturmuslardir. Bu model sonucunda yangin riski
haritas1 da iireterek yangin yonetimine katki saglamislardir. 1995 ve 2000 yillar1 arasinda
Farsite gibi yangin simiilatorii yazilimlarinin gelistirilmesi devam etmis yangin
yonetiminde CBS ile UA’dan giderek daha fazla yararlanilmaya baslanmistir (Finney,
1995). Ornegin Chuvieco ve Salas (1996) CBS’den yararlanarak Ispanya’da bir bdlgenin
orman yangini riskinin mekansal dagilimini olusturmuslardir. Maselli ve dig. (1996)
orman yangini hassas olan Akdeniz Havzasi i¢inde yer alan Italya’min Elba Adasi
ormanlarindaki yangin riskini olusturan bazi degiskenleri Landsat Thematic Mapper

(TM) kullanarak tiretmislerdir. Diger degiskenleri de CBS {izerine aktararak adanin
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yangina riskli alanlarin1 belirlemislerdir. Jain ve dig. (1996) gelisen CBS tabanli yangin
risk modellerini kullanarak Hindistan’da hassas bir ekosisteme sahip Rajaji Ulusal Parki
ormanlarini korumak i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Calismada sahanin 6zelliklerine gore
degiskenleri belirleyip, uygun bir model olusturarak yangina riskli alanlar belirlenmistir.

Orman yanginlarinin davranis1 konusuyla ilgili Quintiere (1998) yangin yayilma
davraniglarinin matematiksel ve fiziksel formiilleri “Principles of Fire Behavior” adli
kitabinda ayrintil1 bir sekilde ele almistir. Perry ve dig. (1999) ise Diinyada kendine has
bir ekosisteme sahip olan Yeni Zelanda ormanlarinin yanginlara karsi daha etkili
korunmasi i¢in CBS tabanli yangin riski ¢alismasi yapmislardir. Calisma Yeni Zelanda
Cass havzasi iizerine yapilip, sahaya uygun yangin riskini olusturan degiskenler
birbirleriyle iliskilendirilerek havzanin yangina duyarli alanlar belirlenmistir. Ortaya
cikan yangin modeli 6nceki yanginlarla simiile edilerek %80 oraninda bir dogruluga
ulasilmistir. Bu sayede havzada etkili bir yangin yonetimi gerceklestirilmigtir. Weilin ve
dig. (2000) gelisen CBS tabanli bu modellerin Cin ormanlarinda da etkili bir sekilde
kullanilabilecegini ve yangin yonetimde onemli faydalar saglayacagini one siirdiikleri
calismalarin1 yayimlamislardir

2000 yilindan giliniimiize kadar ise onemi iyice anlasilan yangin ydnetimi ve
yonetim karar destek modellerin iiretilmesinde kullanilan CBS, c¢alismalarda 6nceki
yillara gore bir hayli daha fazla kullanilip, yayginlagmistir. Diinya’nin c¢esitli
bolgelerindeki insanlar ormanlarini korumak ve orman yanginlarinin zararlarini azaltmak
icin sayisiz ¢alismalar yapmistir. Caligmalarin ¢ogu CBS tabanli olup, arastirmacilar
yanginlarla miicadelede yeni modeller ve yeni simiilasyonlar gelistirmislerdirBu
calismalara ornek olarak Jaiswal ve arkadaslar1 (2002) gelisen uydu goriintiileri
teknolojilerini kullanarak Hindistan’da yer alan orman yanginlarina hassas bir bolge olan
Gorna i¢in CBS tabanli bir yangin risk analizi yapmislardir. Bringler ve dig. (2003)
yaptiklar1 ¢alismada orman yanginlariyla miicadelede harcama maliyetlerine deginerek
Oregon bolgesine ait bir matematiksel model gelistirmislerdir. Bu modelde CBS
kullanarak yangmn yonetimindeki masrafin azaltilacagi gosterilmistir. Betanzos ve
arkadaglar1 (2003) yaptiklar1 ¢aligmada Avrupa’nin orman yanginlart sonucu olusan
yikimi aragtirarak Ispanya’nin Galicia bolgesi icin bir yangin modeli ve Fire Risk
Predicter System adli bir simiilasyon gelistirmislerdir. Hyun-An ve dig. (2004) CBS
yazilimlarindan yararlanarak Giiney Kore ormanlarmin yangina hassas kisimlarini
belirlemek i¢in bir yangin risk analizi yapmislardir. Setiawan ve dig., (2004) Malezya’nin

Pekan bolgesinde yer alan yangina hassas turba bataklik ormanlar1 i¢cin CBS tabanli ¢ok
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kriterli karar verme analizi ile yangina etki eden degiskenleri iliskilendirerek bir yangin
riski calismasi yapmislardir. Casbeer ve dig., (2005) ise gelisen teknoloji sonucu yaygin
olarak kullanilan insansiz hava araglarinin (IHA) orman yangmlarinda kullanimina
deginerek yangin yonetimindeki katkilarina deginmislerdir. Scott ve Burgan (2005) ise
Rothermel Modelinden yararlanarak yogun sekilde kullanilan “Standart Fire Behavior
Fuel Models” adli bir yakit modeli gelistirmislerdir. Ayn1 y1l orman yanginlarinda
yangmin hareketini tespit etmede kullanilan BehavePlus adli simiilasyon yazilimi
olusturulmustur.

Bu tarihten sonra genel olarak yapilan ¢alismalar yangin yayilimmin CBS
yardimiyla modellenmesi ve riskli alanlarin belirlenmesi iizerine sekillenmistir
(Moghaddas, ve dig., 2010; Kanga ve Singh 2015; Sachdeva ve dig., 2018). Bu
caligmalarin yani sira son yillarda makine 6grenme yontemlerinin CBS ile entegresi
saglanarak Orman yanginlarinin yayilimini daha etkili tespit etmek i¢in yeni modeller
gelistirilmektedir. Bui ve dig. (2018) gelistirdikleri model ve algoritmayla bu alan
tlizerinde ¢alismislardir.

Tiirkiye’de orman yangimi riskli alanlar1 belirlemek ve yangina daha etkili
miidahale etme konusundaki caligmalar 1980 ve 1990’li yillarda baslamistir.
Kiiciikosmanoglu (1990) caligmasinda Tirkiye’de yaygin olan kizilgamin yanma
ozelliklerine gore lilkede yanginlarin nasil hareket ettigine deginmistir. Sonraki yillarda
Canakcioglu ve Ozkazang (1997) Akdeniz’de orman yanginlarinin azaltilmasi igin
yapilabilecek faaliyetler ve alinabilecek onlemleri aragtirmiglardir.

Doganay ve Doganay (2004) ise iilkede meydana gelen orman yanginlarinin
nedenleri ve alinacak onlemler hakkinda bir ¢aligma yaparak, Anadolu ormanlarinin
onemine deginmistir. Bilgili ve arkadaslar1 (2001) CBS’nin yangin amenajmant
planlamalarindaki potansiyel roliinii incelemistir. CBS’nin yangin yonetimine 6nemli
katkilart oldugunu savunarak kullanim avantajlarindan bahsetmislerdir. Bilgili ve Saglam
(2003) Tiirkiye’de orman yanginlarinin maki yakit tiiriine gore davranisini konu alan
caligmalarin1 yaymlamislardir. Birkag yil sonra Kiigiik ve dig. (2005) yanginlarin
davraniginda lokal yanici maddelerin dnemine deginen bir calisma yapmuslardir. Ozelkan
(2008) ise hazirladig1 tezinde uydu goriintiilerinden yararlanarak orman yangini
risklerinin belirlenmesi konusunu ¢alismastir.

Karabulut ve dig. (2013) ise CBS yardimiyla Bagkonus Dagi ormanlarmin
yangina riskli alanlarini belirlemislerdir. Duran (2014)’te 2001 ve 2013 yillar1 arasinda

Mersin’de gerceklesen yangilarin ¢ikis noktalarina goére mekansal analizi CBS iizerinden
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yapmistir. Giiney ve arkadaglar1 (2016) yangma hassas olan Manavgat yoresi
ormanlarinin CBS yardimiyla risk haritalarini iiretmislerdir. Esen ve Avci (2018)’de CBS
yardimiyla Kahramanmaras ilinin orman yangmina duyarli alanlarinin belirlenmesi
konusunda ¢alismislardir.Bu ¢alismalardan farkli olarak Yavuz ve dig. (2018) orman
yangimlarinin davranisini tahmin etmede kullanilan, hassas bir CBS simiilatorii olan
FlamMap’i Bati Karadeniz ormanlarinda kullanmiglardir. Ormana ait cografi degiskenleri
isleyerek siire-mesafe degiskenleri {izerinden yanginin hangi siirede ne kadar mesafeye
yayilacagi hesaplamiglardir.

Tiirkiye’de orman yangini yonetime destek olmak ve olusacak zararlar1 en aza
indirmek icin yapilan calismalar genel olarak CBS ve UA yardimiyla yangin risk
analizleri tlizerinedir. Bu konuda son zamanlarda hazirlanan lisansiistii tezler su sekilde
kategorize edilmistir: Tasel (2003) yiiksek lisans ¢aligmasinda Cetibeli 6rnegi lizerinden
Rothermel, Wagner ve Albini’nin yakit modellerinden yararlanarak bir model
olusturmustur. Olusturdugu bu modeli ve yangina etki eden diger degiskenleri Farsite
yazilimi iizerinden simiile ederek yanginlarin davranigini tespit etmistir. Hacisalihoglu
(2018) CKKVY analizi ile Karabiik’iin orman yanginina riskli alanlar1 belirlemistir.
Akytliz (2019) CBS yardimiyla Bursa orman midirligiinde yangina riskli alanlari
belirlemigtir. Sahin (2019) ise CBS teknikleri kullanilarak Bodrum orman igletme sefligi
siirlart iginde yer alan bolgenin yangina hassas orman alanlart ig¢in yanict madde
haritalarmin gelistirilmesi konusunda c¢aligmistir. Dilek¢i (2019), Analitik Hiyerarsi
Yonetimini kullanarak Zonguldak Eregli bolgesinde orman yanginina hassas noktalari

calismasinda belirlemistir.

1.6. Kavramsal Cerceve

1.6.1.0rman Yanginlar:

Orman yangini, bitki ortiisiinde meydana gelen, yiiksekligi 1,8 m’den fazla olan
kontrolsiiz yanginlardir. Bu yanginlar ylizey ve yer yanginlarindan kaynaklanan yanma
ve 1s1 ile baglayarak cogunlukla biiyiik bir yangin oranina ulagirlar. Biiyiik bir orman
yangini hizla taglanabilir, diger bir ifadeyle calilar veya orman zemini yangina dahil
edilmeden Once agaclarin en iist dallarina alevler hizla yayilir. Orman yanginlar1 sonucu

ormanlarda siddetli patlamalar ve yangin firtinalari1 olusabilmektedir (BA).
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Yangimin olusmasi i¢in ii¢ unsurun etkilesime ge¢mesi gerekmektedir. Bu ii¢
unsurun bir araya gelmesiyle olusan yangin iiggenindeki tiim kenarlar kimyasal

reaksiyonu baglatarak yangini meydana getirmektedirler (Sekil 1).

Yanici madde

Sekil 1: Yanginin olusumu saglayan 3 unsur.

En biiyiik orman yangini1 bile kii¢iik bir kivilcim olarak baslamaktadir. Bitki ortiisti
yeterince kuru ise, kivilcim hizla bir alev topuna dontlismekte, alevler her yone yayilmakta
ve yollarindaki her seyi yakmaktadir. Ormanda ¢ikan yanginlar, agaglara zarar vermekte
ve hatta 6ldiirmekte; orman tabanindaki bitkileri yakmakta ve yeraltindaki koklere bile
zarar vermektedir. Hizl1 hareket eden alevler arasinda sikisip kalmis canlilar duman
nedeniyle canlarin1 kaybedebilmektedirler. Ganeri (2012)’de belirttigi gibi alevler

kayboldugunda, arkasinda orman yerine komiirlesmis bir ¢opliik kalmaktadir.

1.6.2. Is1 Transferi

Orman yangin1 hem kimyasal hem de fiziksel siiregleri igerir. Yanginda yakit
tutustugunda depolanan kimyasal enerjisi, karmasik kimyasal reaksiyonlar yoluyla termal
enerjiye veya 1siya doniistiiriiliir. Reaksiyonlarin baglamasi i¢in 1s1, bir yangin hattindan
yakita fiziksel olarak aktarilir. Eger ates yanmaya ve yayillmaya devam ederse, yanmamis
yakita 1s1 transferi devam edebilir. Bir orman yangiminin kontrolii ve sondiiriilmesi,
kimyasal reaksiyonlarin kesintiye ugramasina baglhidir. Bunu yapmanin tek yolu 1s1

transferini azaltmak veya ortadan kaldirmaktir (Countryman, 1976).


https://en.wikisource.org/wiki/Author:Clive_M._Countryman
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Depolanmis Kimyasal 4+  Kimyasal Reaksiyon . Termal Enerji
Enerji

+ Oksijen + Is1

Sekil 2: Orman Yanginlarinin Geligimi (USDA).

Ist transferi olayini olusturan faktorlerin {igii olan iletim, radyasyon ve
konveksiyon, genellikle bir orman yangimi atesinde ayni anda calisir. Radyasyon ve
konveksiyon 1s1y1 sadece yakit yiizeyine aktarabilirken, 1sinin aga¢ yakitlar1 gibi opak
malzemelerin i¢ine girmesinin tek yolu iletimdir. Bu nedenle, yanma isleminde, 6zellikle
daha biiyiik yakitlar igin 1s1 iletimi biiyiik onem tagimaktadir. Yanan bir kibrit gibi yanan
bir odun parcasina yakindan bakilirsa, alevlerin dogrudan ahsap yiizeye bagli olmadigini,
ancak ince bir buhar veya gaz tabakasi ile ayrildigi gézlemlenir. Bunun nedeni kati
organik maddelerin dogrudan yanan yanmalarda yanmamasi, ancak once 1s1 ve kimyasal
reaksiyonlarla  ¢esitli  gazlara  aynstirilmasi  veya  pirolize  edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu gazlarin bazilar1 yanici iken bazilar1 da yanmamaktadir. Yanici
gazlar yakit yandiginda, yanacak kadar oksijen i¢ermedigi i¢in yanici bir karigim
olusmadan 6nce ¢evredeki hava ile karigmasi gerekir. Piroliz yavassa, fazla gaz tliretilmez
ve alevler kisa ve aralikli olusur. Ancak ¢ok miktarda yakit hizla yandiginda, gaz hacmi
biiyiiktiir ve bazilar1 karisim yanici hale gelmeden once yakittan 6nemli bir mesafe kat
eder. Bu islemde uzun ve biiyiik alevler meydana gelir. Bu nedenle, yangin yogunlugu

biiyiik dl¢iide pirolizin gergeklesme hizina baglidir (Countryman, 1976).

1.6.3. Yanma Siireci

Orman yangininda yakitlar ¢ok karmasik ve ¢esitli bir kimyasal yapiya sahiptirler.
Ayrica yakitlara 1s1 uygulandiginda olusan kimyasal reaksiyonlar1 da karmagsiktir. Farkli
sicakliklarda farkli reaksiyonlar meydana gelir. Isitildiginda yakitlar 6nce su buhart ve
cogunlukla yanici olmayan diger gazlan iiretir. Yakit sicakligi 200 °C veya daha fazla

oluncaya kadar 6nemli miktarda yanici gaz ortaya ¢ikmaz. Yaklasik bu sicaklikta da,


https://en.wikisource.org/wiki/Author:Clive_M._Countryman
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kimyasal reaksiyonlarin kendileri 1s1 tiretmeye bagslar. Is1 kayiplar kiigiikse, piroliz kendi
kendine devam edebilir ve sicaklik bir dis 1s1 kaynagi olmadan yiikselmeye devam eder.
Nispeten diisiik sicakliklarda bu 1s1 iireten reaksiyonlar, yakitlarin kendiliginden yanmasi
icin onemlidir. Bazi1 yakitlarin ¢ok az 1s1 kaybina izin veren kosullar altinda ¢iirtimesi,
aktif pirolizi baslatmak i¢in yeterli 1s1 liretebilmektedir. Derin talas katmanlarinin bu
sekilde tutusmasi olagandir. Yakitin sicakligi artmaya devam ettikge, yanici gazlar daha
hizli tretilir ve kimyasal reaksiyonlar daha fazla 1s1 lireterek yaklasik 300 °C’ye ulasir.
Yakait yiizeyinde 400 °C civarinda gozle goriiliir pariltilar gériinmeye baslanir. 200 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda yanici gazlar olusmasina ragmen, hava ile karistirildiginda bile
sicakliklart 400 © ila 450 ° C’ye ulasana kadar alev almazlar. Alevli yanma i¢in, piroliz,
sicakligl gazlarin atesleme noktasinin iizerine ¢ikaracak kadar uzun siire devam etmeli
veya onlar atesleyecek kadar sicak bir seyle temas etmelidir. Orman yanginlarinda,
yanan yakittan ¢ikan alevler, 1sitilan diger yakitlar i¢in bir atesleme kaynagi olmaktadir

(Countryman, 1976).

1.6.4. Orman Yangim Yayilim

Bir yanginin trettigi 1s1 konveksiyon ve radyasyon ile hareket eder. Bu durum
cevredeki yakiti ates alacak kadar sicak yapar. Yakitin 6nemli bir kismini yanana kadar
alevler c¢ikar ve sonra yakit alevler olmadan icten yanar. Bu sekilde, alev cephesi adi

verilen bir alev hattt ormanin i¢inde hareket eder ve yanginin kaynagindan her yone

yayilir (Ganeri, 2012).

1.6.5. Yangin Cevresi

Yangin, cevresini olusturan belirli kosullarin bir sonucu olarak ortaya cikar.
Dogada birkag giin hatta haftalarca hazirlik siireci vardir. Uygun ortam olusturuldugunda,
herhangi nedenlerden biri, bir yangin tetikleyebilir. Uygun ortam olusmazsa, yanginin
riski daha fazla artmaz ve biiylik hasara neden olmadan kolayca sondiiriilebilir. Yangin,
uygun ortam olusturuldugunda meydana gelirse, biiylik yangina neden olur ve miilkler ile

cevreye ciddi hasar verir. (Rawat, 2003).
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1.6.6. Orman Yanginlarinin Gerceklestigi Yerler ve Nedenleri

Orman yanginlar1 genelde yogun bitki Ortiistinlin sicak yaz havalari nedeniyle
kurudugu yerlerde meydana gelmektedir. Orman yanginlarinin artmasinda kurakligin
etkili oldugu soylenilebilir. Kuru bitki ortiisii yangini kolaylastirdig1 gibi yanginin hizla
yayillmasinda da etkili olur. Yangin hem igne yaprakli ormanlari hem de yaprak doken
ormanlari kolayca etkileyebilmektedir. Diger yandan yangin sirasinda otlaklar ve calilik
alanlar da kolayca tutusabilmektedir. Cogu orman yangini insanlar tarafindan
dikkatsizlikle baslatilirken, ¢ok az bir kism1 dogal olarak yildirimlarla baslamaktadir
(Ganeri, 2012).

1.6.7. Orman Yanginlar Tetiklenmesi

Bir orman yangininin baslamas1 i¢in iki kosul gereklidir. Ilk olarak, agaclar, diger
bitkiler ve orman tabanindaki 6lii maddeler gibi orman yakiti kuru olmasi; ikincisi olarak
ise yakit1 ateslemek ve atesi baglatmak i¢in bir 1s1 kaynagi olmasi gerekmektedir.

Orman yanginlar1 genellikle Akdeniz iklimi gibi en ¢ok kislarin serin ve yagisl,
yazlarin sicak ve kurak oldugu bélgelerde goriilmektedir (Orn: Ispanya, Fransa, italya,
Yunanistan ve Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilar1). Bu tiir iklimler, agaclar ve diger bitkiler
i¢in 1yi biliylime kosullar1 saglamakta; bu nedenle de bol miktarda bitki ortiisti varligina
neden olmaktadirlar. Ancak yaz aylarinin sicak gegmesi nedeniyle bitki ortiisti kurumakta
yangma uygun sartlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Dlinyanin orman yangininin en yogun
noktalarindan ikisi, her yil binlerce atesin oldugu Bati Kuzey Amerika ve Glineydogu
Avustralya'dir. Bununla birlikte, siddetli kurakliklarda yangnlar, yanginlarin baglamasi
icin normalde c¢ok 1slak olan tropikal yagmur ormanlarinda bile siddetlenebilmektedir
(Ganeri, 2012).

1.6.8. Yangin Olusumunun Zamana Goére Dagilim

Yangin olusumu, ¢evresel kosullar ve bitki Ortiisii fenolojisinin dogal dongiilerini
takip eden tipik zamansal desenler gosterir. Zamansal agikliklar bir giinden bir yila kadar
degisir ve yangin nedenleri goz oniline alindiginda belirgin degisiklikler ortaya ¢ikar.

Yildirim kaynakli yanginlarin meydana geldigi yerlerde yilin birkag giinii yogunlagsma
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egilimi gosterirken, antropojenik yanginlar yilda daha esit bir sekilde yayilir (Vazquez ve
Moreno 1998). Yanginlarin zamana gore dagilimi ele alindiginda ortaya ¢ikan bir diger
konu da yangin sezonlaridir. Orman yanginlar1 normalde kuru yaz aylarinda yanar, ancak
ilkbahar ve sonbaharda da yanabilirler. Yanginlarin en muhtemel oldugu yilin belli
donemine yangin mevsimi denir. Kuraklik yanginlari daha muhtemel hale getirir ve
yagmur eksikligi bitki ortlistinii ¢ok kuru birakir. Kuraklik mevsim yagmurlari gelmezse
veya aylarca yagis azsa olusan bir durumdur (Ganeri, 2012). Kuru olan bitkiler nem
eksikliginden daha kolay 1sinacagi ve yanginlar daha kolay olusacagi icin, genellikle

kurak donemler yangin sezonunun oldugu donemlerdir.

1.6.9. Yangin Olusumunun Mekansal Dagilim

Orman yanginlar1 diinya sisteminin yaygin ve kritik bir yoniidiir (Bond ve Keeley,
2006). Y1llik yanan alan tahminleri 3 ile 3,5 milyon km? olup, Hindistan"in biiyiikliigii ile
karsilastirilabilir (van der Werf ve dig., 2006; Flannigan ve dig., 2013). Yanan kiiresel
alanin %80' inden fazlas1 otlak ve savanlarda, 6zellikle Afrika ve Avustralya'da, ayni
zamanda Gliney Asya ve Giiney Amerika'da meydana gelmektedir. Diinya genelinde
seyrek bitki ortiisii alanlar1 (6rnegin: Kuzey Afrika) ve donencelerin yakinindaki bolgeler
stk sik yanginlarin meydana geldigi alanlardir (Mouillot ve Field, 2005; Flannigan ve
dig., 2013). Orman yanginlari, yil boyunca hem Kuzey hem de Giiney olmak tizere iki

yarim kiirede siirekli ger¢eklesen olaylardir.

1.6.10. Orman Yangin Tipleri ve Simiflandirmasi

Orman yanginlari tepe, ortii ve toprak yanginlari olmak tizere 3 tiire ayrilmaktadir

(Sekil 2).
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Sekil 3: Orman Yanginlarinin Tipleri.

e Toprak yanginlari; orman zemininde veya zeminin altinda yer alan
cliriimiis organik yakitlar1 ve bitki koklerini yakarak, i¢in i¢in yanan, az duman
cikaran yanginlardir. Cok derin organik malzeme ile, corak toprakta, turba
yataklarinda ve batakliklarda oldugu gibi, kuraklik kosullarinda yangin
yiizeyin birka¢ metre altina niifuz edebilir ve tamamen yeraltinda c¢ikabilir.
Toprak yanginlart organik maddenin nem igerigine bagli olarak genellikle
yiizey yanginina doniismektedir (Rawat, 2003). Bu yanginlar bitki oriistinii
tamamen yok edecegi i¢in yiizey yanginlarindan daha tehlikelidirler.

Ortii yangmlar1; orman topraginin hemen iist kisminda yer alan bitki
kalintilari, humuslar, ot ve diger diri Ortiiniin yanmasiyla alevler tarafindan
tutusturulmasiyla olusup, ormanda hékim olan yas agac tiirline nadiren zarar
veren yanginlardir (OGM, 1995; Tasel, 2003). Genellikle tiim yanginlar yiizey
yangini olarak ortaya c¢ikar ve cali topluluklar1 ile agaclarin alt dallarini
yakarlar. Bu yanginlar riizgarlardan giiclii bir sekilde etkilenip, hizla yayilir ve
uygun kosullart buldugunda ta¢ yanginlarina doniistirler (Tasel, 2003).

Tepe veya ta¢ yanginlari; ormani olusturan agag tirlerinin riizgarinda
etkisiyle tag kisimlarina sigrayan alevlerin hizla yayilarak diger agaclarin tas
kisimlarina da yayilmasiyla olugsmaktadir ve zemindekiler de dahil biitiin bitki
Ortiisiiniin yanmas1 anlamina gelmektedir. Bu yanginlar genellikle kozalakl
ormanlarda meydana gelmekte ve atesin en yiiksek seviyelere ulastig1 yangin

tiiriidiir (Ganeri, 2012).
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1.6.11. Yanginlarin Cikis Sebepleri

Yangmlarinin ¢ikis nedeni temelde insan kaynakli ve dogal kaynakli nedenler

olarak ikiye ayrilmaktadir. Cikis nedenlerini ayrintili olarak incelediginde ise 6 gruba

ayrilmaktadir. Bunlar, bilinmeyen nedenler, dogal nedenler, kaza nedenleri, ihmal, kasith

yakma ve yeniden yanmadir (OGM, 2010).

Bilinmeyen yanginlar; ¢ikis nedenleri saptanamamis orman yanginlaridir.
Bilinmeyen nedenlerle meydana gelen orman yangmlarinin oram1 dogal
nedenlerle meydana gelen orman yanginlarinin oranindan fazladir.

Dogal yanginlar; insan faaliyetleri sonucu olusmayan, doganin isleyisine bagl
olarak meydana gelen yanginlardir. Dogal yanginlarin olusmasini saglayan
olaylar yildirnm diismeleri, volkanik patlamalar ve gaz sikismasidir. Digerlerine
gore Ozellikle yildirnm diismeleri orman yanginlarinin olusmasini saglayan en
etkili doga faaliyettir. Glinde yeryliziine yaklasik olarak 100.000 yildirim isabet
etmektedir (Ganeri, 2012). Yildirimlar 6zellikle yasam alanlarindan uzak, tespit
edilmesi zor olan ormanlik alanlara diistiiglinde biiyiik yanginlara doniismektedir.
Kaza sonucu olusan yanginlar; istenmeyen nedenlerle ortaya ¢ikan yanginlardir.
Bu tip yanginlarda insanlarin etkileri dolayli olarak gerceklesir (OGM, 2010).
Kaza sonucu olusan yanginlarin nedenleri elektrik hatlari, demir yollarindaki
elektrik akimi, silahlar, ara¢ yanginlari, makine ve araclarin ¢alisirken ¢ikardigi
kivilcimlar, bitki ve atiklarin kendiliginden yanmasi ve diger kazarlardir.

Thmal sonucu meydana gelen yangnlar; insan kaynakli olup ates ve parlak
nesne kullanimi olarak iki gruba ayrilmaktadir. Insanlarmn dogrudan ates
kullanarak neden oldugu ihmal yanginlari; insanlarm dogrudan ates kullanarak
neden oldugu bitki ortiisii yonetiminde istenmeyen bitkilerin yakilmasiyla olusan
yanginlar, bitki atiklarinin yakilmasiyla olusan yanginlar, yasadis1 ¢opliik veya
atiklarin yakilmasiyla olusan yanginlar ve piknik faaliyeti sonucunda ve diger
nedenlerden (coban atesi, avci atesi vb.) olusan yanginlardir (OGM, 2010).
Insanlarin kullandig: parlak esyalardan ¢ikan ihmal yanginlari ise, havai fisek ve
isaret fisegi sonucu olusan yanginlar, sigara ve tiitlin Uiriinleri kullanim1 sonucu
olusan yanginlar, mangal kiilleri ve diger sicak kiillerin sondiiriilmemesiyle
olusan yanginlardir (OGM, 2010).

Kasith yanginlar; kasten, isteyerek c¢ikarilmis yanginlardir. Bu tiir yanginlara

sebep olan insanlar bu tip yanginlarin bazilarindan sorumlu tutulurken
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bazilarindan da sorumlu tutulmamaktadir (OGM, 2010). Insanlarin sorumlu
tutulduklari, kasten ¢ikardiklar1 yanginlari olusturan faaliyetler: rant, uyusmazlik,
vandalizm, heyecan duyma, su¢ gizlemesi, asirihik ve bilinmeyen
motivasyonlardir (OGM, 2010). Insanlarin sorumlu tutulmadiklari kasti yanginlar
ise akil hastalar1 ve gocuklarin ¢ikardiklar yanginlardir.

¢ Yeniden yanma ile olusan yanginlar; gizli kor ya da 1s1 nedeniyle sondiiriildigii

diisiiniilen yanginin tekrar canlanmasidir (OGM, 2010).

1.6.12. Orman Yanginlarinin Dogal Ekosistemlerdeki Rolii

Dogal yangmlar, periyodik olarak dogal ekosistemleri etkileyen dinamik
faktorlerdir. Ornegin ¢am ormani tohumlarinin kozalaktan ayrilip filizlenmesi igin gerekli
olan 1s1 nedeniyle sporadik yanginlara ihtiya¢ duymaktadir (Miller, 1999; Mahares,
2002). Yanginin yayilimi ve farkli 1s1 yogunlugu orman ekosistemlerini farkl: bir sekilde
etkilemektedir. Sadece dokiilmiis bitki Ortlisiinii ve 6lii biyokiitleyi yakan yanginlar,
degerli mineral besinlerini geri doniistiiriir ve yanici 6lii aga¢ yapraklari ile dallarinin
birikmesini azaltarak ekosistemin canliligina katkida bulunur. Ote yandan yangin bitki
ortiistinii Oldiirlir; yangindan zarar goren yangina dayanikli agaglar bile bocek ve
mantarlarin saldirisina kars1 daha hassas olmaktadir. Yogun yanginlar, bir bolgedeki tim
bitkileri 6ldiirebilir ve birkac saat i¢inde yillarca siiren biiyiimeyi yok edebilmektedir.
Yanginin etkisi, hizina ve yanma derinligine baglhidir. Genellikle, bir alanin bir orman
yangindan iyilesmesi i¢in yillar gerekir. Bitki ortiisiiniin yanginla tahrip edilmesi,
ozellikle dik yamaclarda toprak erozyonuna neden olur, ayrica heyelanlara ve su
kiitlelerinin tagmasina da yol acabilmektedir (FAO, 1993). Bu olaylarin birlesimi ile daha
once bozulmamis ormanlarin otlak veya ¢ali ekosistemlerine donlismesi yani arazi ortiisii
degisikligine yol agmas1 kacinilmazdir (Matricardi ve dig., 2010; Eva ve Lambin 2000;
Burges, 2011).

Bozulmus araziler daha fazla yangin riski altinda olmasina ragmen, arazi Ortiisii
degisikligi, bir yandan da iklim degisikligi sorununa katkida bulunabilir. Ornegin,
bolgesel olgekte, Molders ve Kramm (2007) bitki ortlisii kaybinin yiizey piirtizliligiini
ve albedoyu degistirerek ylizey ve atmosfer arasindaki enerji akisini etkileyebilecegini
gozlemlemistir. Daha sonra bunun yerel hava modellerini degistirerek bulut olusumunu

ve yagislar etkileyebilecegini one stirmiislerdir. Ayrica Amiro ve dig. (1999), bir yangin



25

olayindan sonra yanmis alanin bozulmamis ormandan daha sicak kaldigini ve yanginin
yerel dl¢ekte iklimi etkileyebilecegini belirtmistir.

Bunlara ek olarak, asir1 hava kosullarinda “tag¢ yanginlar1” olarak adlandirilan
yanginlar, diinyanin birgok ekosisteminde biiyiik felaket olaylarina yol agmaktadir. Bu
yanginlar, biiyiik miktarda canli ve 6lii biyokiitle birikiminin yasandig1 yogun ormanlarda
meydana gelmektedir. Boyle bir yangin ¢iktifinda sondiiriilmesi ¢ok zordur ve dnemli
miktarda orman kayb1 meydana gelmektedir. Orman yanginlarinin neden oldugu orman
tahribati, farkli iklim kosullar1 ve bitki ortiisii tiirlerine sahip tiim diinyadaki iilkeleri
etkileyen kiiresel bir olgudur. Her yil diinya ormanlarinin milyonlarca hektar1 tropik
bolgelerden Amerika Birlesik Devletleri'nin kuzey bdlgelerine ve Sibiryanin genis
ormanlik alanlarindan Avustralya'nin subtropikal bolgesine kadar yanginla yok
edilmektedir. (Mahares, 2002). Odunsu bitki ortiistiniin kuru biyokiitlesinin yaklagik
yiizde 50'si karbondan olusmaktadir (Brown ve Lugo 1982). Ormanlar yandiginda,
karbonun biiyiik bir kismi karbondioksit ve diger sera gazlar1 olarak atmosfere salinir.
Gazlarin atmosferik seviyelerinin artmasi, kiiresel iklim degisikligini etkileyen bir diger

faktordiir (Rawat, 2003).

1.6.13. Orman Yanginlarimn insanlar Uzerindeki Etkileri

Diinyanin bircok bolgesinde artan 1sinma ve kuraklik nedeniyle orman
yanginlarinin sikligin1 ve siddeti artmaktadir. Orman yanginlar1 ozellikle yangin
bolgesinin yakininda bulunan yerlesmelere zarar vererek ciddi oranda can ve mal kaybina
yol agmaktadir. Ornegin 2019 yilmin son aylarinda gergeklesen Avusturalya gali
yanginlar1 sonucunda 27 insan hayatin1 kaybedip 2500 ev ise agir hasar almistir (Resnick
ve dig., 2020). Yanginin ac¢tig1 maddi zarar halen hesaplanmakta olup milyarlarca liray1
astig1 tahmin edilmektedir.

Artan orman yanginlarinin etkileri, yalnizca yangina egilimli bolgelerde bulunan
yasam alanlarin1 dogrudan etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda binlerce kilometre riizgarla
tasinan dumanin solunmasi yoluyla ¢evre yasam alanlarin1 dada etkileyebilir. Orman
yangini dumaninin bilesimi 6ncelikle karbondioksit, su buhari, karbon monoksit, partikiil
madde, hidrokarbonlar ve diger organik kimyasallar olan azot oksitler ve bircok eser
elementten olusur. Bununla birlikte, duman bilesimi yakit tiirline, yangin sicakligina ve
riizgar kosullarina bagh olarak degisebilir. Bu kirleticiler arasinda, ¢ok kiiclik boyutlara

sahip olan ve akcigerlerce derinden solunabilme kabiliyetleri gbz Oniine alindiginda,
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partikiiler madde (PM) en insan saglhigina tehdit eden bir unsurdur. Yangimlardan
kaynaklanan PM'ye maruz kalma bircok saglik sorununa neden olmakta ve oliime

sebebiyet verebilmektedir (Moy, 2017).

1.6.14. Orman Yanginlarimn Bitkiler Uzerine Etkileri

Yangin, bitki topluluklarini evrimsel donemler boyunca etkileyen dogal gii¢lerden
biridir. Yanginlarin sik oldugu iliman ve kurak bolgelerde, ormanlar ve ormanlik alanlar,
hayatta kalmay1 saglamak veya yangina dayanikli tiirlerle rekabet edebilmek igin
Ozelliklerle gelismislerdir (Rawat, 2003).

Yangmin orman agaclarim1 nasil etkiledigi, yanginin tiirline ve agaclarin
ozelliklerine baghdir. Bir ylizey yangini gen¢ agaclarin yere yakin dallarimi yakarak,
Olumlerine sebep olmaktadir. Ciplak alt govdeleri ve kronlar1 yiiksek olan daha uzun
agaclar normalde ylizey yanginlarinda hayatta kalir, ¢linkii kalin kabuklar i¢ kisimdaki
hassas kambiyumu (biiyiiyen katmani) korur. Bununla birlikte, agaclarda meydana gelen
hafif kabuk hasar1 bile zararli hastaliklara ve boceklere neden olabilir. Yogun tag
yanginlar ise daha yasli, daha biiyiik agaclar1 6ldiirme egilimindedir, ancak bu agaclar
kronlarinin iicte birine kadarini kaybedebilir ve hayatta kalabilir. Toprak yanginlar1 geng
ve yasl agaclar1 koklerine zarar vererek 6ldiirebilmektedir (Ganeri, 2012; Jhariya ve Raj,

2014).

1.6.15. Orman Yanginlarimin Hayvanlar Uzerine Etkileri

Orman yanginlari, hayvan habitatinin kompozisyonunu, yapisini ve arazi diizenini
daima etkilemistir. Yaban hayat1 hem dogrudan 6liim hem de habitat degisikligi yoluyla
yangindan etkilenebilir (Lyon ve dig., 2000; Jhariya ve Raj, 2014). Yanginlar, yasamak
ve liremek i¢in gerekli tim kaynaklar1 mekansal olarak diizenleyen, vahsi hayvanlar i¢in
barinak ve gizleme oOrtiisii gorevi géren ormanlarin bitki ortiisii yapisini degistirmektedir.
Yerdeki 6lii odunlar bile, bir¢ok kus, kiiciik memeli ve hatta ayilar da dahil olmak {izere
biiyliik memeliler i¢in vazgecilmez bir habitat bilesenidir (Bull ve Blumton, 1999; Jhariya
ve Raj, 2014).

Yangin boyunca atesler orman zemininde yer alan, birgok omurgasiz, karinca,
kiiciik memeliler, amfibiler ve siirlingenler icin barmak olan 6lii kiitiikleri ve dallar
yakarak bu canlilara zarar verir. Orman zeminine yuvalayan kuglar, yanginin

kusatmasiyla oldiiriilebilir (Reinking, 2005). Yumurta veya larva asamalarindaki orman
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taban1 eklembacaklilar1 yangina karsi daha savunmasizdirlar (Niwa ve Peck, 2002;
Jhariya ve Raj, 2014). Bir¢ok kus tiiriiniin yasami uzun vadeli olarak, yangin siddetinden
etkilenen bitki Ortiisliniin yapisal degisikliklerinden veya gida kaynaklarindaki
degisikliklerden ciddi oranda degistigi disiiniilmektedir (Huff ve Smith, 2000;
Kirkpatrick ve ark. 2006). 2019 yilinin sonunda meydana gelen Avusturalya cali
yanginlarinda yaklagik olarak 1,25 milyar hayvanin 6ldiigii tahmin edilmektedir. Diger

hayvanlar yanginlara dogrudan maruz kalarak 6lmeseler bile, yasadiklar1 dogal ortamlari

kaybedip, besin problemi yasadiklari i¢in 6liimle yliz ylize gelmektedir.

1.6.16. Yangindan Sonra Ormanlarin lyilesmesi

Bir orman yangini tarafindan geride kalan kararmis, i¢in i¢in yanan manzara
cansiz goriintlisiiyle herhangi bir bitki veya hayvanin orada tekrar yasayabilecegine
inanmay1 zorlagtirmaktadir. Ancak yangin ne kadar yikici olursa olsun, ormanlar
tamamen eskisi gibi olmasa da iyilesebilmektedir. Yangindan birkag¢ ay sonra, topraktan
yesil filizler yiikselmeye baslayabilir. Bitkiler ve hayvanlar yavas yavas geri doner ve 10
ila 20 y1l i¢inde yanginin izleri kaybolabilmektedir. Orman yanginlar1 milyonlarca yildir
yeryiiziinde siirmekte ve ormanlar dogal olarak iyilesebilmektedir. Orman yangini sonucu
atesten geriye kalan kiil, bitkilere besin saglar ve bu nedenle yeni bitkilerin biiyiimeleri
genellikle hizhidir. Yabani otlar ve otlar gibi kiiciik bitkiler yanan alana ilk donen
topluluklardir. Bunlar 6ncii bitkiler olarak bilinir. Bazilar1 toprakta kalan tohumlardan
biiytir.

Yanmis alan1 ¢evreleyen ormanlik veya diger bitkilerin oldugu alanlardan da ilk
olarak otsu bitkiler yanmis alana dogru yayilmaktadir. Daha sonra calilar ve agaclar
gelmektedir. Atesten kurtulan bitkiler de tekrar biiylimeyi basarabilmektedir (Fotograf 1).
Is1ig1 seven bitkiler toparlanarak agaglar orman zeminine diisen 15181 engellemeye
baslayana kadar tekrardan gelisebilmektedir. Yeni biiyiiyen bitkiler lizerinde yasayan
hayvanlar, daha biiyiik, yirtict hayvanlardan 6nce ormana geri doner ve yasam tekrardan

filizlenebilmektedir (Ganeri, 2012).
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Foto 1: Orman Yanginlart Sonrasi Yeni Filizlerin Cikmasi.

1.6.17. Orman Yanginlarim Etkileyen Faktorler

Yangin riskine katkida bulunan faktorleri anlamak i¢in yangin ortamini incelemek
gerekir. Countryman (1972) yangin ortamini sekillendiren ve bir yanginin davranigini
belirleyen unsurlar1 "¢evre kosullari, etkileme ve degistirme kuvvetleri" olarak tanimlar.
Topografya, yakit ve hava durumu yangmi sekillendiren ¢evre kosulu, etkileme ve
degistirme giiciine sahip li¢ 6nemli 6zelliktir ve “yangin ortami iiggeni” nin ii¢ kose
noktasint olusturur. Yangin ortami, yakit miktarinin azaltilmast gibi insan

faaliyetlerinden de 6nemli 6l¢tide etkilenebilir (Burgess, 2011).

1.6.17.1. Topografya Faktorii

Topografya, potansiyel yangin davranisi {izerinde hem dogrudan hem de dolayh
etkilerle yangin ortaminin 6nemli bir yoniinii olusturur. Genel anlamda, topografya ya da
arazi Ozellikleri sadece 'kanallar' ve 'oluklar' varligi ile yangin davranisini tesvik etmekle
kalmaz, ayni zamanda goller, ¢iplak toprak ya da kayalarin varligiyla yanginin
yayilmasina engeller de sunmaktadir. Daha spesifik olarak, yangin davranis1 egim,

yiikseklik ve baki tarafindan kontrol edilir.
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Egim, yiikseklikteki de§isim orami olarak tamimlanir. Genellikle derece veya
yiizde olarak 6Slgiilen e§im, yanginin yayilma hizi ve alev uzunlugu iizerindeki
etkisinden dolayr yangin davranisini dogrudan etkileyebilir (Finney 1998).
Yaklagan alevlerden gelen radyan 1s1 bitisik yakitin nem igerigini azaltarak
atesleme sicakligina yiikseltirken yangin hizla yokus yukari yayilmaktadir
(Rothermel 1972). Yangin tarafindan salinan termal enerji, yiikselen hava da bir
konveksiyon siitunu olusturur ve bu da yanginin yukar1 egim yoniinde hareketine
yardimct olur. Konveksiyon kolonu ayrica, yangin uzantilarimin atmosfere
salinmasina katki saglar ve diger orman bdlgelerinin tutusmasina yol agabilecek
bir siire¢ olan 'lekelenme' riskini arttirir (Burgess, 2011). Topografik faktorler
arasinda yangini etkileyen en 6nemli faktor egimdir. Egim agisina ve riizgar hizina
bagli olarak, yanginin yayilma oranini belirlemede bazen egim riizgardan daha
onemli olabilmektedir (Rawat, 2003).

Yiikselti, Deniz seviyesinden itibaren degiserek genel iklim Ozelliklerini
etkilemektedir. Diisiik yiikseltiler genel olarak yiiksek sicaklik ve diisiik bagil nem
ile karakterize edilir. Yiiksek rakimlar ise orografik yagislarin etkisiyle de bagil
nemin ve yakit neminin daha yiiksek oldugu alanlardir, bu da yanginin tutugsma
veya yayilma kabiliyetini kisitlamaktadir (Romme ve Knight 1981). Yiikseldikce
kalic1 kar smirina yaklasildigr ve karin yerde kalma siiresi arttigi i¢in yakitlar
neme daha doygun olmaktadir. Bu durum da yakitlarin tutusmasini
engellemektedir.

Baki, bir egimin baktig1 yondiir ve 0 ° (kuzey), 180 ° (giiney) ile 360 ° (kuzey)
arasinda derece cinsinden Olciiliir. Diiz ylizeylere -1 ° deger verilir. Kuzey
yarimkiirede en fazla giine radyasyonuna maruz kalan yamaglar, giineye bakan
yamagclardir. Ayrica kuzey yarimkiirede giiney ve giineybati cepheli yamaglar
hakim riizgarlara maruz kalmaktadir. Bu ikisinin kombinasyonu ile giineye bakan
yamagclarda daha yiiksek sicakliklar ve daha diisiik bagil nem goriilmektedir.
Bunun sonucu olarak bu yamaclarda bitki ortiisii yakit miktar1 daha fazladir
(Heyerdahl ve dig., 2001; Pyne ve dig., 1996; Burgess, 2011). Kuzeye bakan
yamaglarda ise sicaklik daha diisiik ve nem miktar1 daha fazla oldugu icin

yanginin tutugma kabiliyeti daha diigtiktiir.
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1.6.17.2. iklim Faktorii

Hava, yangin ortamindaki en dinamik unsurdur ve belirli bir glinde yangin riskinin
derecesini belirleyen baskin faktordiir. Atmosfer kosullarinda giinliik degisimler olan
hava ile uzun vadeli hava kosullarindan sorumlu iklim arasinda ayrim yapmak 6énemlidir.
Yangini etkileyen atmosferik kosullar sicaklik, yagis, riizgar ve nemdir. Bu dort unsur

yanginin bir¢ok 6zelligini etkilemektedir.

Nem: Hakim sicakliktaki havanin su buharina doygunluk yiizdesinin bir
gostergesidir. Bu nedenle, bagil nem yiiksekse, havada yiiksek miktarda nem oldugu
anlamina gelir. Havadaki nem miktar1 yakittaki nem miktarini1 da etkilemektedir. Nemli
yakitlar ve ¢ogu yesil yakitlar kolayca yanmamaktadir (Santiago ve Kheladze, 2011).
Havadaki bagil nem %30’un altina diistiiglinde yanginin olusma riski fazladir. Ayni
zamanda bagil nem %60’1n altina diistiigli zamanda yangin olusma riski artmaktadir

(Brown ve Davis 1973; Artsybashev 1983; Antoninetti 1993).

e Yiizey sicakhigi: yakit sicakligin1 kontrol ettigi i¢in yangin riskini dogrudan
etkileyebilmektedir. Yiiksek sicakliklar yakitin tutusma noktasina daha yakin
oldugu anlamina gelir. Bu nedenle yanginin yayilma orani, yiiksek sicaklik ile
karakterize edilen bir ortamda daha biiyiik olmaktadir.

e Riizgarlar: yangin davranigini belirlemede en 6nemli faktorlerdendir. Bir yakitin
kuruma hizin1 etkileyip, oksijen arzini arttirarak yakitlarin 6n 1sitmasini etkiler.
Ayrica riizgarlar yanan pargalar1 veya kozleri tagiyarak sigrama yanginlarina veya
leke yanginlarina neden olabilir. Asir1 riizgar basinci, konveksiyon hareketini
zemine dogru biikerek, yakitlarin yangindan 6nce hizli bir sekilde 6n 1sitmasina,
kurumasina ve yanginin bu yonde hizla yayilmasina yol agabilir. Riizgar ayrica
yakitin nem igerigini de etkileyebilmektedir. Riizgdr hiz1 yiiksekse, orman
yakitindaki nem daha cabuk kurur ve yanginin yayilimi kolaylasir. Riizgarin
orman yangnlar: tizerindeki temel etkileri, yanginin yayilma hizin1 ve yoniinii
etkilemesidir (Santiago ve Kheladze, 2011).

e Yagislar: yakitlari 1slatarak tutusma riskini azaltabilir veya halihazirda yanmakta
olan yanginlar bastirabilirler. Bitki Ortiisline ve topraga diisen su, yakitin nem
icerigini arttirmaktadir. Yiiksek nem miktarma sahip yakitlarda, buharlasmay1
hizlandirmak ve ateslemek icin dnemli miktarda 1s1 gerekmektedir. Bu nedenle
uzun siiren kuraklik benzeri kosullar, yangin sikligina ve atesin yaktig1 alanlarin

onemli Sl¢ili de zarar gérmesine neden olmaktadir (Burgess, 2011).
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1.6.17.3. Yakat Faktorii

Yakatlar, yiizeyin altinda, yiizeyde veya tizerinde yanabilen, alev alabilen canli ve

0lii organik maddelerdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, yakit yangin tiggeni modelindeki

unsurlardan birini igerir. Yakit yanginin olusmasinda, davranisinda ve yayilmasinda etkili

olan temel unsurlardandir. Orman yanginlarinin olusumda ve davraniginda etkili olan

yakit ozellikleri: Yakitin boyutu, dizilisi, hacmi, tipi, sekli ve kondisyon durumudur

(Santiago ve Kheladze, 2011).

Yakit Boyutu yanma oranim etkileyen bir faktordiir. Kiiglik nesneler, biiyilik
nesnelerden daha diisiik bir atese dayaniklilik orana sahiptir. Ornegin, kuru ot,
dallar, kiigiik calilar, gam igneleri gibi hafif yakitlar, nemi fazla biiyiik yakitlardan
daha hizli tutugsma ve yanma egilimindedir.

Yakat Dizilisi ormandaki tiim yanict maddelerin yatay ve diisey diizlemlerdeki
iligkileri olarak tanimlanan bir diger fiziksel Ozelliktir. Yakitin dizilisi nemin
buharlasma hizini, oksijen tedarikini, yanma hizin1 ve yanginin yayilma hizini
dogrudan etkilemektedir.

Yakit Hacmi hektar basina yanacak olan mevcut yakitin hacmidir ve yanginin
yanma yogunlugunu etkilemektedir. Hektar basina yakit hacmi ne kadar biiyiik
olursa, yangin o oranda daha yogun olur ve yangin tarafindan tiretilen toplam 1s1
da buna paralel olarak artmaktadir.

Yakit Tipi ve Modeli genellikle bolgenin ekosistemini yansitan bitki Ortiistiniin
genel bir siiflandirmasini ifade etmektedir. Yakat tiirlerine, yakitin zaman ve
mevsime gore degisimine bagli olarak orman yanginlarin davraniglar: ve yayilma
durumlar1 6nemli 6l¢lide degismektedir.

Yakit Durumu genellikle yakitlardaki nem igerigini ifade eder ve yanma
kapasitesinin belirlenmesinde en onemli faktorlerden birini olusturur. Nem
icerigi, yakittaki suyun, yakitin kuru agirligindaki oraninin ytizdesi olarak ifade
edilmektedir. Yakitlar nemlerini havadan, yagistan ve topraktan almaktadir. Yakit
nemi igerigi yiiksek oldugunda, yanma ve atesleme yavagga gelisir ve yangin

yayilimi daha yavas gerceklesir (Santiago ve Kheladze, 2011).
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1.6.18. Tiirkiye’de Orman Yanginlari

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle orman yanginlari ile yakin bir iligki i¢indedir.
Bir Akdeniz iilkesi olmasi sebebi ile Tiirkiye’deki orman yanginlar1 gerek ¢ikan yangin
adedi agisindan gerekse de yanan alan biiyiikliigii yoniinden yiiksek istatistiklere sahiptir.
Ancak iilkemizde de son yillarda tiim teknolojik gelismelere ve gelismis arag ve ekipman
destegine ragmen orman yanginlari istatistiklerinde fazla bir degisiklik olmadigi da

gozlenmektedir (Ozkazang ve Ertugrul, 2011).

Tiirkiye’de 1997 yilindan 2018 yilina kadar toplam 48.339 yangin gerceklesmistir
ve bu yanginlar neticesinde 191.329 ha ormanlik alan yanmistir. Bu donem araliginda,
yilda ortalama 2301 yangin meydana gelmistir ve 9110 ha ormanlik alan yanmustir.
Yanginlar ¢ikis nedenlerine gore en fazla ihmal-kaza olaylart sonucunda meydana

gelmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Tiirkiye’de Yillara Gore Orman Yanginlarinin Cikis Nedenleri (OGM, 2019)

Yanginlarin Cikis Nedenleri
Yil Kasit ihmal-Kaza Dogal Faili Mechul Toplam Yangin Sayisi
1997 193 696 78 372 1339
1998 249 1163 53 467 1932
1999 279 1151 203 442 2075
2000 410 1384 132 427 2353
2001 251 1629 188 563 2631
2002 218 809 181 263 1471
2003 258 1317 120 482 2177
2004 242 1033 128 359 1762
2005 272 867 140 251 1530
2006 166 1315 330 416 2227
2007 292 1642 407 488 2829
2008 377 1018 330 410 2135
2009 231 884 333 345 1793
2010 146 861 281 573 1861
2011 153 1067 130 604 1954
2012 197 936 373 944 2450
2013 260 1419 258 1818 3755
2014 127 801 328 893 2149
2015 138 794 257 961 2150
2016 157 990 310 1731 3188
2017 151 721 259 1280 1131
2018 92 693 413 969 2 167
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1997 ve 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yanginlar sonucu en fazla orman
kaybinin oldugu yillar 2000 ve 2008 yilaridir (Tablo 2). Bu yanginlar ihmal-kaza sonucu
olarak ortaya ¢ikmis ve biiyiik hasara yol agmistir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Yillara Gore Yanan Ormanlik Alan Miktar1 (Hektar). (OGM, 2019)

Cikis Nedenlerine Gore Yanan Orman Alanlar1 Miktar1 (Hektar)

Yil Kasit ihmal-Kaza Dogal Faili Mechul Toplam Alan
1997 923 3389 37 1968 6 317
1998 1655 3713 20 1376 6 764
1999 1926 2 808 126 944 5804
2000 4417 19 017 167 2752 26 353
2001 651 4247 735 1761 7394
2002 509 7 287 261 457 8514
2003 665 4520 694 765 6 644
2004 748 3093 233 802 4 876
2005 402 2 084 48 288 2821
2006 206 5873 543 1139 7762
2007 1705 7994 243 1722 11 664
2008 797 26 283 699 1970 29749
2009 792 3082 105 700 4679
2010 526 1851 69 871 3317
2011 283 2 368 39 922 3612
2012 1615 5780 334 2725 10 454
2013 1478 4 051 138 5789 11 456
2014 85 1682 77 1273 3117
2015 167 1198 95 1759 3219
2016 240 5222 170 3524 9 156
2017 619 7146 84 4144 703
2018 148 2216 141 3139 5 644

2007 ve 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de orman yanginlarinin orman bdlge
mudiirliikleri yetki alanlarma gore dagilimina bakildiginda ise yangindan en fazla zarar

goren bolgelerin tilkenin kiy1 ve giiney kesiminde yer aldig1 goriilmektedir (Harita 1).
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Harita 1: 2007 ve 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de orman yanginlarinin b6lge mudiirlikklerine gore

dagilimi. (OGM, 2019)
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Tiirkiye’de 2007 yilindan 2018 yilina kadar meydana gelen yangin sayisi ve yanan
alan miktarina bakildiginda en fazla olayin ve ormanlik alan kaybinin Izmir ile Antalya

orman miidiirliigii yetki bolgelerinde gerceklestigi goriilmektedir (Harita 2).

Tiirkiye'de 2007 - 2018 Yillan Arasinda Yanan Ormanlik Alanlann Bolge Miidiirliiklerine Gére Dagilimi (ha)

Aciklamalar
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Tirkiye'de 2007 - 2018 Yillan Arasinda Gikan Orman Yanginlarinin Bolge Miidiirliiklerine Gore Dagilimi (Adet)
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Harita 2: 2007 ve 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de orman yanginlarinin bolge miidirliiklerine gore

toplam dagilimi (OGM, 2019)



IKiNCi BOLUM

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma Alam Ege Bolgesi’nin Bat1 Ege Boliimiinde yer alan izmir ilinde, Izmir
Orman Bolge Miidiirliigii, Gaziemir Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer
almaktadir. Biiylik cogunlugu Menderes ve Seferihisar ilge sinirlari igerisinde yer alan
calisma alanin bir kismi, batida Urla, kuzeyde Giizelbahge ve Karabaglar ilge sinirlari
icerisinde bulunmaktadir (Harita 3). Alan kabaca, 29°19'55.35" — 38°01' 47.93" K
koordinatlar1 ile 26°45' 19.91" — 27°10' 01.76' D koordinatlar1 arasinda olup toplamda
874 km? alan1 kaplayarak Biiyiikcay Deresi ve Urkmez Deresi ve Seferihisar derelerinin
su toplama havzalarindan olusmaktadir. Caligma alaninin se¢iminde 18-20 Agustos 2019
tarihleri arasinda Menderes Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari igerisinde meydana gelen
orman yangini etkili olmustur. Yangin bu havzalardaki ormanlar etkiledigi i¢in ¢alisma
alaninin siirlandirilmasinda havzalar dikkate alinmistir.

Calisma alanmin biiyiik kismini1 olusturan bati kesimi, Tiirkiye’nin en biiyiik
yarimadasi olan Urla Yarimadast icerisinde yer almaktadir (Ozzengi, 2004). Dogu kesimi
ise, Menderes masifi ile Izmir-Ankara yapisal kusag arasinda yer almaktadir. Calisma
alanmin en yiiksek noktasinit kuzeyde bulunan Tekedag (1005 m), en algak noktasini
giineyinde bulunan Azmak Ovasi ve Kusadasi Korfezi kiyilar1 olusturmaktadir
(Akartuna, 1962). Paleozoik dénemde olusan Bati Anadolu’nun en eski kayaglarindan
olan Menderes masifi genel olarak, altta gnays mikasist, {istte ise mermer tabakadan
olugsmaktadir. Alanda en yaygin goriilen litolojik formasyon kretase doneminde olusan
fliglerdir. Calisma alani1 Alp kivrimi hareketlerine bagli olarak son seklini oligosen
sonlarina dogru alirken, deniz kiyilarinda ve vadi kenarlarinda teraslarin bulunmasi,
Alpin hareketlerinin halen devam ettiginin ve ¢alisma alaninin halen hareketli oldugu

gostermektedir (Akartuna, 1962).
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Harita 3: Calisma Alan1 Konum Haritas1 ve Sinirlari.

Akdeniz ikliminin, Asil Akdeniz iklimi alt kusaginda bulunan ¢alisma alaninda
kislar 1lik ve yagish yazlar ise yagissiz ve sicak gecmektedir. Ortalama sicakligin 16,7°
calisma alaninda ortalama yagis miktar1 685 mm’dir (Meteoroloji Genel Midiirliigii,
2020) ve bu yagislarin biiylik boliimii kasim ile mayis aylar1 arasindaki cephe
faaliyetlerinin yogunlastigt donemde diigmektedir. Yazin kuzeyden gelen etezyen
riizgarlar1 ¢aligma alanii etkisi altina almaktadir (Atalay, 2011). Akdeniz iklim
bolgesinde yer alan c¢alisma alaninin klimaks agaci, yaz aylarinda kurakliga dayanikli
olan kizilgamlar ile dogal olarak kizilgam ormanlarinin ¢ali katmanini olusturan maki
vejetasyonudur. Bunlarin tahrip edilmesiyle yazin sararan ve garig denilen diz boyu

yiiksekligindeki topluluklarda alan da genisce yer kaplamaktadir (Atalay 2011).

2.2. Veri ve Orneklem

“Urla Yarimadas1 Giineydogusunda (Seferihisar-Menderes) Orman Yangini Risk
Modellemesi ve Yangin Simiilasyonu” adli ¢aligmanin veri ve 6rneklem boliimiinde
orman yangini risk modellemesi ve simiilasyonu ig¢in literatiirden iki yOntem

kullanilmistir. Bu iki yontemin uygulanmasi i¢in gerekli olan yazilimlar ve veriler
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farklilik gostermektedir. Calisma igin gerekli olan yazilimlar ve veriler yangin risk modeli

ve simiilasyonu model tasarimina gore belirlenip asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

2.2.1. Orman Yangim Riski Model Tasarim

Santiago ve Kheladze (2011), Chuvieco ve Congalton (1989), Rathaur (2006),
Orozco ve dig., (2009) ve Burguess (2009)’1n ¢alismalar1 dikkate alinarak olusturduklari
orman yangini risk modeli tasarimi, ¢alisma alanina uygun bir hale getirilerek analizler
icin uygulanmistir. Ayrica Santiago ve Kheladze (2011) modeli olustururken Remote
Sensing of Large Wildfires (Chuvieco, 1999), Wildland Fire Danger (Chuvieco, 2003) ve
Wildland Fire Management: Handbook for Trainers (Heikkila ve dig., 2010) ve Towards
Integrated Fire Management (Sande ve dig., 2010) adli ¢alismalardan da yararlanip,
modeli daha kapsamli hale getirmiglerdir. Olusturulan modelin yaklagimi, orman yangini
riski faktorlerini tanimlamakta ve bunlar1 6nce ayr1 ayr1 ele alarak alt modellere
ayrilmaktadir. Gelistirilen alt modellerin yapist statiktir ve ¢alisma alani i¢in uygun
olmasi beklenmektedir. Bu nedenle alt modellerde kullanilan veriler ¢alisma alanina
uygun olacak sekilde degistirilmistir. Alt modeller bes gruba ayrilmakta olup, bunlar;
Yakit Riski, Atesleme Riski, Hava Durumu Riski, Tespit Riski ve Miidahale Riski alt
modelleridir (Sekil 4).

[Atesleme Riski Hava ]_3111_1111111
Alt Modeli Riski

- Alt Modeli
Yakit Risk.i | | r— [ Omman Yanguu Yeniden
Alt Modeli — Risk Modeli Simflandirma
Miidahale - o
Riski Tespit Riski

Sekil 4: Orman Yangini Risk Modeli Tasarimu.

Alt modellerin ve ana modelin olusturulmasinda gerekli olan ham veriler ArcGIS
10.6.1, ArcPro 2.5, Google Earth, Note Pad ++7.8.4, ENVI, SASPlanet ve ERDAS 16.5
yazilimlarinda islenerek kullanim amacina uygun hale getirilmistir. Modellerde

kullanilan veriler ise Tablo 3°de gosterilmistir.
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Tablo 3: Modelde kullanilan malzemeler ve ozellikleri.

Veri Kaynak Ozellik Amag
- Hava durumu risk alt
Klimatolojik Meteoroloji Genel Z(r)tl?'zozo arlills lkayhk modelini olusturmak
Veriler Miidiirliigii (MGM) | Orraama SIcakiis, - Yakit risk alt modelini
yagis, nem kullanmak
- Sayisal yiikseklik egim ve
baki haritalar1 olusturmak
Topografya Harita Genel 1/25000 6lgekli dijital | - Yakit risk alt modelinde
Haritasi Komutanhgi vektor formati kullanmak
- Miidahale risk alt modelinde
kullanmak
e 2019 y111 30 m Orman yangm riski alt
Uydu Goriintiileri Earth Data (NASA) ¢Oziintrlikli modellerinde kullanmak
Orman Genel Orman. - Yakit risk alt modelinde
Arazi Ortiisii Miidiirliigii ve amenajmanlari ve kullanmak
Verileri MODIS yanan alan - Atesleme risk alt modelinde
CORINE N
goriintiileri kullanmak
- Yakit risk alt modelinde
Volvon Ol Izmir Orman Bolge [zmir mescere kullanmak
Midiirligi haritalar1 - Atesleme risk alt modelinde
kullanmak
Ulasim ve Dijital ortamda - Tespit risk alt modelinde
Yerlesme Verileri LIRS vektor formatl kullanmak

2.2.1.1. Orman Yangini Karar Destegi

Genel anlamda Karar Analizi, smirli bir dizi alternatifi se¢gmek veya
degerlendirmek icin kullanilan bir disiplin ve uygulamadir. Cogu zaman, en iyi yolu
saptamak icin, oncelikleri ve dlgiitleri belirlemek, cesitli araglar ve prosediirler kullanmak
gerekir. Bu kararlar genellikle ilgili bir hedef i¢in potansiyel tahmin katkilarina gore
listelenir ve bir tablo veya hiyerarsi agaclar1 biciminde gosterilir. Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP) ve Cok Kiriterli Yardimcr Analiz gibi teknikler siklikla kullanilir. Bu
teknikler, yoneticilerin gergekleri onceliklerden ve tercihlerden ayirmasina yardimei olur
ve sorunu yapisal olarak anlamalarini netlestirir. Bu sayede hedefe daha iyi odaklanip

amaca uygun ¢oziimler elde etmek kolaylagir.

2.2.1.2. Orman Yangmni Risk Alt Modelleri

Tiim alt modellerin ve genelin olusumu, Cok Kriterli Karar Verme Analizlerinden
biri olan Agirlikli Cakistirma Yontemine gore yapilmistir. Bu yontem ile agirliklar
olusturulmadan 6nce faktorler derecelendirilerek birbirleriyle karsilastirilir. Daha sonra
faktorler yeniden siniflandirilarak 6nem derecelerine gore yeni degerler almaktadir. Bir

faktoriin baska bir faktore gore ne kadar az ya da ¢ok Onemli oldugunu gdsteren
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derecelendirme sistemi, yangin ile ilgili literatiirden elde edilen bulgulara dayanarak

islenmistir.

2.2.1.2.1. Yakit Riski Alt Modeli

Orman yangiminin gelisimi i¢in énemli unsurlardan biri yakit varligidir. Onemi,
yanginlarin ortaya ¢ikisini, yayilmasini ve yogunlugunu etkilemektedir (Anderson 1982).
Bu nedenle, mevcut yakitin 6zelliklerine bagli olarak, yangin ¢ikma olasiligi artar veya
azalir. Orman yangmlarinda CBS teknigiyle risk degerlendirme c¢alismalar1 bu
parametreyi genellikle yakit tliriinii veya yakitin goreceli risk degerlerini gdsteren bir
model seklinde sunar.

Orman Yangini Yakit Riski Alt Modelini olusturmak icin gerekli olan topografik
veriler, Harita Genel Komutanligi’nin olusturdugu 1/25:000 6l¢ekli L17b3, L17b4,
L17cl, L17¢2, L17c3, L17c4, L18a3, L18a4, L18d1, L18d2, L18d3, L18d4 sayisal
topografya verilerinden iretilen 10 metre ¢oziiniirliikkli sayisal yiikseklik modelinden
olusturulmustur. Calisma alani i¢in mevcut olan Orman Genel Miidiirliigli mescere
haritalar1 ve CORINE 2018 arazi ortiisii verileri kullanilarak bir yakit riski degiskeni
olusturulmustur. Ayn1 zamanda degiskenlerin olusturulmasinda GEOFABRIK tarafindan
saglanan arazi Ortiisli katmanindan yararlanilmistir.

Bu alt model igin kullanilan degiskenler: Arazi Ortiisii / Bitki Ortiisii, Egim,
Yiikseklik, Baki, Gilineslenme ve Arazi Saglamligidir. Bu faktor haritalarinin risk
endeksleri literatiir taramasina dayali olan yeniden siniflandirma degerlerine gore
belirlenmesi beklenmektedir. Sonug olarak Yakit Riski Alt Modelini elde etmek igin
birlestirilecek altliklar hazirlanarak islenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5: Yakit Riski Alt Modeli Semast.

Alt modelin olusturulmasi i¢in yukarida belirtilen katmanlar belirli bir 6nem
derecelerine gore isleme tabi tutularak bir araya getirilmistir. Bu 6nem derecesinin ortaya
cikmasinin nedeni ise katmanlarin orman yanginlar1 {izerindeki etkileri arasinda
farkliliklarin olmasidir. Yani her katmanin yangin tizerindeki etki oran1 bazi katmanlara
gore daha fazlayken bazi katmanlara gore ise daha azdir. Bu nedenle katmanlar bir araya
getirilirken veya birlestirilirken, yangin {izerindeki etkilerine gore onem degerleri
almaktadir. Calismacilar, gerceklesen Onceki yangin orneklerini inceleyerek veya
laboratuvarda deneyler yaparak hangi parametrenin yanginin olusmasinda ve
gelismesinde ne kadar etkisinin oldugunu hesaplamaktadir. Bu alt modelde 6nem
dereceleri olarak modeli olusturan Santiago ve Kheladze’nin (2011) hesaplamis olduklari
degerler kullanmistir. Ciinkii bu degerler calismacilar tarafindan daha 6nceki boliimlerde
de bahsedildigi gibi literatiirdeki uzmanlarin olusturduklari, yangin risk modelleri ve
katmanlarinin etki derecelerinin bir kombinasyonu olarak iiretilmistir. Ayrica bu
degerlerin ¢aligsma sahasina uygunlugu hem arazi ¢aligmalar: lizerinden hem de dijital
veriler lizerinden kontrol edilmistir ve saha i¢in uygun bulunmustur. Kullanilan 6nem

veya agrilik degerleri tablo 4’de belirtilmistir.
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Tablo 4: Yakit Riski Alt Modeli Agirlik Oranlar.

Katman Agirlik orani
Yakat 0.459
Egim 0.273

Giineslenme 0.115
Baki 0.069
Yiikselti 0.048
Arazi Saglamligi 0.036

Agirlik degerleri belirlendikten sonra alt model su denklem ile olusturulmustur:

Yakat Risk Haritast Denklemi (Santiago, Kheladze, 2011) =
(Yakit x 0.459) + (Egim x 0.273) + (Glineslenme x 0.115) + (Bak1 x 0.069) + (Yiikselti x 0.048) + (Arazi
Saglamligi x 0.036)

Yakit risk denklemindeki girdi katmanlart:

a. Yakat: Yakat riski alt modeli i¢in hazirlanmasi gereken yakit tiirii haritasi ile
uygun bir yakat tiirii risk endeksi belirlemek i¢in literatiir taranmis ve modeli olusturan
Santiago ve Kheladze’nin (2011) ¢alismalarinda degisiklik yaparak kullandiklar
“Uluslararasi Jeosfer-Biyosfer Programi1 (IGBP) Arazi Ortiisii Siniflandirmast i¢in Yakit
Tiiri Risk Endeksi” kullanilmigtir. Bu yaklagim ile arazi ortiisii siniflari belirlenip arazi
olusturan vejetasyon ozellikleri i¢in yeni degerler atanmistir. Tablo 5’e bakildiginda,
yakat tiirii olarak en ytiksek riski gosteren alan ¢ayirlar, en diisiik riski gdsteren alanlar ise
su yiizeyleri ve kar ve buzun olustugu alanlardir. Calisma alanindaki ormanlarin biiytik

bir boliimiini olusturan Kizilgam ise en yiiksek risk gruplar1 arasinda yer almaktadir.
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Tablo 5: Uluslararasi Jeosfer-Biyosfer Programi (IGBP) Arazi Ortiisii Sniflandirmasi igin Yakat Tiirii Risk

Endeksi.

IGBP Arazi Ortiisii Riski

Risk
Endeksi

Dogal Bitki Ortiisii

11

Yaprak dokmeyen igne
ormanlari

Yiizde 60'dan fazla alan kaplayan ve yiiksekligi 2 metreyi asan
odunsu bitki Ortiistiniin hdkim oldugu alanlar ya da ormanlar.
Hemen hemen tiim agaclar biitiin y1l yesil kalir. Golgelik asla
yesil yapraklar olmadan olmaz.

Yaprak dokmeyen genis
yaprakli ormanlar

Yiizde 60'dan fazla alan kaplayan ve yiiksekligi 2 metreyi asan
odunsu bitki ortiistiniin hdkim oldugu alanlar. Hemen hemen
tiim agaclar ve calilar y1l boyunca yesil kalir. Golgelik asla yesil
yapraklar olmadan olmaz.

15

Yaprak doken ormanlar

Yiizde 60'dan fazla alan kaplayan ve yiiksekligi 2 metreyi asan
odunsu bitki Ortiisiiniin hakim oldugu alanlar. Yillik yaprak
dokiimii ve yaprak dokiimii donemlerine sahip mevsimsel agac
yapraklarindan olusur.

12

Yaprak doken genis
yaprakli ormanlar

Yiizde 60'dan fazla alan kaplayan ve yiiksekligi 2 metreyi asan
odunsu bitki Ortiisiiniin hakim oldugu alanlar. Yillik yaprak
dokiimii ve yaprak dokiimii donemleri olan genis yaprakli agac
topluluklarindan olusur.

10

Karisik ormanlar

Yiizde 60'dan fazla alan kaplayan ve yiiksekligi 2 metreyi asan
agaclarin hakim oldugu alanlar. Diger dort orman tiiriiniin
serpistirilmis  karisimlart  veya mozaikleri olan agag
topluluklarindan olusur. Orman tiirlerinin hicbiri peyzajin
%060'1n1 agmamaktadir.

15

Kapali ¢aliliklar

2 metreden daha kisa odunsu bitki ortlisiine sahip ve ¢ali
golgelikli alanlar1 %60°dan fazla olan galiliklar. Cali yapraklari
yaprak dokmeyen veya yaprak doken olabilir.

14

Agcik galiliklar

2 metreden daha kisa odunsu bitki ortiisiine ve %10-60 arasinda
cali Ortiisiine sahip topraklar. Cali yapraklari yaprak dokmeyen
veya yaprak doken olabilir.

Odunsu savanlar

Otsu ve diger alt sistemlere ve orman gélgelikli araziler %30-60
arasindadir. Orman Ortiisii yiiksekligi 2 metreyi agmaktadir.

Savanlar

Otsu ve diger alt sistemlere ve orman gélgelikli araziler %10-30
arasindadir. Orman Ortiisii yliksekligi 2 metreyi agmaktadir.

16

Cayirlar

Otsu ortii tiirlerine sahip topraklar. Agag ve gali1 ortiisti %10'dan
azdur.

Kalici sulak alanlar

Kalict su ve otsu bitki karigimina sahip topraklar. Bitki ortiisii
tuz, ac1 veya tatli suda bulunabilir.

Gelismis ve Mozaik Alanlari

15

Ekim alanlar1

Gegici mahsullerle kapli topraklar, ardindan hasat ve ¢iplak
toprak donemi. Cok yillik odunsu bitkilerin uygun orman veya
calilik arazi Ortiisii tipi olarak siiflandirilacaktir.

Kentsel ve yerlesik
araziler

Binalar ve diger insan yapimi yapilar tarafindan kapsanan arazi.

Tarla / dogal bitki ortiisii
mozaikleri

Higbir bilesenin peyzajin %60'indan fazlasini igermedigi ekin
arazileri, ormanlar, ¢aliliklar ve otlaklardan olusan bir mozaigi
olan topraklar.

Bitki Ortiisii Olmayan Araziler

Kar ve buz

Y1l boyunca kar / buz ortiisii altinda topraklar.

Corak

Agcikta kalan toprak, kum, kaya veya kar bulunan ve yilin
herhangi bir déneminde hi¢bir zaman %10'dan fazla bitkisel
oOrtiisii bulunmayan topraklar.

Su olusumlari

Okyanuslar, denizler, goller, rezervuarlar ve nehirler. Tath veya
tuzlu su kiitleleri olabilir.
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b. Egim: Alt model icin gerekli olan egim riski haritasi ile egim riski endeksi
orman yangini davranist ve diger ilgili ¢calismalarda kullanilan risk degerleri géz Oniine
alinarak bazi temel kurallara gore olusturulmustur. Egimin fazla oldugu yerler yakit
yakma oranini arttigindan, diiz yiizeylere veya daha diisiik egim gradyanlarina kiyasla
daha yiiksek risk degerleri verilecektir. Chuvieco ve Congalton (1998), egim siiflarini
0-12°, 12-40° ve >40° arasinda ii¢ kategoride (diisiik, orta, yliksek) kullanirken, Brass ve
dig., (1983), 40° esik degerinin orman yangimi i¢in kritik 6nemde oldugunu
vurgulanmaktadir. Dong (2005) ve Rathaur (2006) ise egim indeksi igin 5° artis
araliklarimi kullanmaktadir. Bu c¢alisma da Santiago ve Kheladze’nin (2011) hem
yukaridaki 6rnek caligmalarin egim siniflarin1 dikkate alarak hem de Heikkild ve dig.
(2010) ile Orozco ve dig. (2008)’ nin egim simiflarin1 dikkate alarak olusturduklari egim
riski endeksleri kullanilmistir. Olusturulan siniflar 40° esigini ve 5° egim artiglarina

uygun hale getirilerek egim riski endeksleri belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6: Egim Risk Endeksi (Siniflandirma Yontemi: Ozel Araliklar).

Egim (%) Yangin Riski Yangin Risk Endeksi

%0-5 Cok disiik 1

%6-10 Diisiik 2
%11-15 Orta diigiik 3
%16-20 Orta 4
%21-25 Orta yiiksek 5
%26-30 Yiiksek diisiik 6
%31-35 Yiiksek orta 7
%36-40 Yiiksek 8

> %40 Cok yiiksek 9

C. Giineslenme: Yine alt model i¢in gereken Giineslenme haritas1 Harita Genel
Komutanligi’nin olusturdugu 1/25:000 6lgekli dijital topografya verilerinden 10 metre
coziintirliiklii sayisal yiiksekli modeli kullanilarak olusturulmustur. Her piksel, varsayilan
parametreler kullanilarak yaz saati arasindaki zamansal giineslenme degisimi dikkate
alinarak hesaplanmistir. Kullanilan zamansal varyasyon, 06:00-18:00 saatleri arasinda, 3
ay (Temmuz, Agustos ve Eyliil) i¢in her 6 saatte bir dogrudan gilinese maruz kalma
durumundan olusmaktadir. Bu faktoriin dahil edilmesi diger topografik degiskenler

arasindaki acik iliskiye dayanmaktadir. Ornegin, ayn1 yangin giin icinde zaman gegtikce
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davranigin1 degistirebilir. Glinlin saati riizgar hizlarini, bagil nemi ve sicakligi etkiler.
Ayrica, en biiyiikk yangin tehlikesinin nemin azalmasi ve riizgar hizinin ve sicakliginin
artmasi nedeniyle kabaca 10:00-18:00 arasinda meydana geldigine dair bir kan1 vardir.
Diger yandan bagil nem, riizgar hiz1 ve sicaklik diisiik oldugundan diisiik yangin tehlikesi
02:00-06:00 arasindadir (Nunez-Regueira ve dig., 2000; Millington 2005; Santiago ve
Kheladze,2011). Buna gore giineslenme riski endeksi degerleri hesaplanmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Giineslenme Risk Endeksi (Siniflandirma Y6ntemi: Quintile)

Giineslenme Yangin Riski Yangin Risk Endeksi
162.082 — 347.535 Diisiik 1
347.535 — 388.746 Orta diistik 2
388.746 — 418.968 Diistik 3
418.968 — 445.069 Diisiik ytiksek 4
445,069 —512.382 Yiiksek 5

d. Baki: Alt model de kullanilacak baki haritasi, orman yangini modellemesinde
topografik bilesen i¢in kullanilan en Onemli veya sabit degiskenlerden biridir.
Gilineslenme degiskenine benzer sekilde, baki degiskeni riizgar kosullarini, hava nemini
etkiler ve yakitin kuruma orani ve yanginin yayilmasi ile ¢ok ilgilidir (Chuvieco ve Salas
1994). Baki oran1 bes gruba ayrilmaktadir: kuzey (-1 - 45 ©), dogu (46 - 135 °), giliney
(136 - 225 ©), bat1 (226 - 315 °) ve kuzey (316 - 360 °) (Tablo 8).

Tablo 8: Baki Risk Endeksi (Siniflandirma Yontemi: Ozel Araliklar.

Baki Derecesi Yangin Riski Yangin Risk Endeksi
Kuzey (316-45°) Diisiik 1
Bat1 (226-315°) Orta 2
Dogu (46-135°) Yiiksek 3
Gliney (136-225°) Cok Yiiksek 4

e. Engebelilik: Yakat riski alt modelinde kullanilan arazi engebelik haritasi, Arazi
heterojenligi ve daglik alandaki tiir ¢esitliligini tanimlamak i¢in kullanilan énemli bir
parametredir. Arazi Engebelik Endeksi (TRI), topografik heterojenitenin nesnel bir
niceliksel 6l¢iimiinii saglar ve sayisal yiikseklik modelinden (SYM) dlgiiliir (Riley, 1999).

Arazi engebelilik bir hiicrenin degerleri ile onu ¢evreleyen sekiz komsu hiicrenin
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ortalamasi arasindaki farktir. Arazi saglamlig: literatiirde 6 sinifa ayrilmigtir: Seviye,
Seviyeye yakin, Hafif saglam, Orta dayanikli, Orta dayanikli, Son derece saglam (Tablo
9).

Tablo 9: Arazi Saglamlig1 Risk Endeksi (Siniflandirma Yontemi: Riley ve dig.,1999).

Arazi Engebelik Endeksi | Arazi Engebelik Endeks Simifi | Yangin Risk
Endeksi
0-80 Seviye 1
81-116 Seviyeye yakin 2
117-162 Hafif saglam 3
163-240 Orta dayanikli 4
241-498 Orta dayanikl 5
> 499 Son derece saglam 6

f. Yiikseklik: Son olarak alt model 6nemli parametrelerinden olan yiikseklik risk
haritasinin olusturulmasi i¢in Harita Genel Komutanligi’nin olusturdugu sayisal
topografya verilerinden iretilen 10 metre c¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli
kullanilmistir. Yikseklik degiskeninin dahil edilmesi asagidaki varsayimlara dayanir.
Birincisi, daha yiiksek rakimlar daha fazla yagmur mevcudiyeti ile ilgilidir. ikincisi, bitki
oOrtlisti tipi, nem ve sicakligin rakim ile dogrudan iligkisi vardir (Santiago ve Kheladze,
2011). Calisma alanina ait yiikseklik modelinin Histogram degerlerinin gdzlemlenmesi
ile 5 risk siifi olusturulmustur. Amac, daglar ve vadiler gibi bolgeleri ayirt eden unsurlari

dikkate alarak yiikseklik degerlerindeki dogal frenleri tanimlayabilmektir.

Tablo 10: Yiikseklik Risk Endeksi (Siniflandirma Yontemi: Dogal Araliklar).

Yiikseklik (m) ~ YangmRiski  Yangm Risk Endeksi |
0-200 m Yiksek 5
201-400 m Orta yiiksek 4
401-600 m Yiiksek 3
601-800 m Yiiksek diisiik 2
> 801 m Diisiik 1

2.1.2.2. Atesleme Riski Alt Modeli

Yangin dnleme planlamasinin bir kismi, yangin riski ve nedenlerinin bir analizini
yapmaktir. Orman yangini onleme analizinde bolgedeki cesitli risk ve tehlikeler goz

oniinde bulundurulmalidir. Yangin siklig1 arazi ortiisii tiirleri arasinda biiytik farkliliklar
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gostermektedir. Bazi toprak Ortiisii tiirleri, yanginlarin rastgele meydana gelmesi
durumunda oldugundan daha sik yanar. Ayrica, atesleme olasiligi genellikle sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel etmenlerle baglantilidir. Kentsel ve tarimsal siniflardaki orantisiz
olarak yiiksek yangin olusumu, biiyiik 6l¢iide, cogu Avrupa bolgesinde en biiyiik yangin
tutugsma kaynagini temsil eden yiiksek insan varligindan kaynaklanmaktadir. Niifus
yogunlugu, yollara olan mesafe ve yiikseklikte yangin ateslerinin meydana gelmesinin
onemli yordayicilaridir (Silva ve dig., 2010; Santiago ve Kheladze, 2011).

Bu model i¢in Oklid uzaklik fonksiyonlar1 birka¢ katmana uygulanmistir. Bu alt
modelin gelistirilmesinde dikkate alinan parametreler sunlardir: karayolu ag1, yerlesim
yerleri, kentsel alanlar, tarim, mahsul ve otlaklar (bkz. Sekil 6). Caligma alan1 i¢in mevcut
olan veriler Orman Genel Miidiirliigi megcere haritalar1 ve CORINE 2018 arazi Ortiisii
verileri kullanilarak bir atesleme riski alt modeli olusturulmustur. Ayni zamanda
degiskenlerin olusturulmasinda GEOFABRIK tarafindan saglanan arazi Ortiisii
katmanindan yararlanilmigtir. Sonuglar ikili istatistiklere gore toplanmis ve

agirliklandirilmastir (Sekil 6).

0

Yerlesme Alanlart | Yerle§me. Indeksi
Haritas1
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I Indeksi Haritast
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Calisma Alant |
Arazi Kullanim

Tarmm Alanlan
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Y
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Otlaklar T Indeksi Haritast B
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Sekil 6: Atesleme Riski Alt Modeli Semasi.

Atesleme riski endeksi literatiirdeki mesafeler dikkate alinarak olusturulmustur.
Endekse gore karayolu agina, yerlesim yerlerine, kentsel alanlara, tarim alanlarina,
mahsul ve otlaklara 100 metre mesafede olan ormanlik alanlar yangin ¢ikmasi
bakimindan en riskli alanlar1 olustururken, 5 bin metre mesafeden sonrasi alanlar en

diisiik yangin ¢ikma riskine sahip alanlar olarak siniflandirilmistir (Tablo 11).
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Tablo 11: Mesafe Risk Endeksi.
Mesafe (m) Atesleme Risk Endeksi
0-100

101-200

201-300

301-400
401-2000
2001-5000

> 5000

RN W A O OO N

Calisma sahasinda orman yangmlarinin baslama riskine bakildiginda yollar,
yerlesimler, tarim ve cayir alanlari ile yakin kesimleri ateslenmenin baglangici olarak en
muhtemel yerler olarak belirlenmistir. Orman yanginlarini1 baslatmada en biiyiik etken
olan insanlar neredeyse zamanlarinin tamamini bu alanlarda gegirdikleri igin, belirtilen
yerlerin yangin ¢ikist bakimindan risk degerleri yiiksek olarak siniflandirilmistir. Bu dort
unsura gore yapilan yakinlik analizleri sonucunda elde edilen katmanlar asil orman
yangini risk modelinin bir parcasi olan ateslenme riski katmani i¢in belli bir dnem
derecesine gore bir araya getirilmistir. Katmanlar i¢in belirlenen 6nem dereceleri,
Santiago ve Kheladze’nin (2011) modellerinde kullandiklar1 derecelerin, calisma
sahasina entegresine gore degistirilerek hesaplanmistir. Belirlenen 6nem ve agirlik

degerleri Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12: Atesleme Riski Alt Modeli Agirlik Oranlari.

Katman Agirlik orani
Tarim Alam 0.517
Cayir ve Otlak Alanlar 0.277
Yerlesim Alanlari 0.147
Yollar 0.109

Agirlik degerleri belirlendikten sonra alt modeli ifade eden harita su denklem ile
olusturulmustur:

Ateslenme Risk Haritasi1 Denklemi =

(Tarim Alani x 0.517) + (Cayir ve Otlak Alanlar x 0.277) + (Yerlesim Alanlar1 x
0.147) + (Yollar x 0.109)
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2.1.2.3. Hava Durumu Risk Alt Modeli

Onceki béliimlerde, hava unsurlarinin genellikle orman yangini degerlendirme
caligmalarina dahil edildigini ve yangin davranislar iizerindeki biiyiik etkileri nedeniyle
bu parametrelerin ne kadar dnemli oldugundan bahsedilmisti. Yangin modelleri i¢in tipik
olan 6nemli hava degiskenleri sicaklik, yagis, nem, giines radyasyonu, riizgar hizi ve
yoniidiir. Ancak arastirma hedeflerine, veri kullanilabilirligine, uzamsal veya zamansal

Olcege bagl olarak daha fazla veya daha az degiskenin dahil edilmesi miimkiindiir.

Sicaklik Haritast Stcaklik Indeksi
Haritasi
MGM Verileri
Yagis Haritast Yagis i.ndeksi
Haritasi

Sekil 7: Hava Durumu Riski Alt Modeli Semasi.

Hava Durumu
Riski Alt Modeli

Bu ¢alisma ile ilgili olarak, hava alt modelinde sadece iki degisken kullanilmaistir:
sicaklik (°C) ve yagis (mm). Her iki degiskenin verileri MGM ve TrClimateData
tizerinden almmistir. Alt model icin gereken haritalarin iiretilmesinde Santiago ve

Kheladze (2011) 'nin sicaklik ve yagis endeksleri kullanilmigtir (Tablo 13, 14).

Tablo 13: Sicaklik Risk Endeksi (Siiflandirma Yo6ntemi: Quintile).

Sicaklik (C°) Hava Durumu Riski Hava Durumu Risk Endeksi
13,5-14,5 Diisiik 1
14,6-15,5 Orta disiik 2
15,6-16,5 Orta 3
16,6-17,2 Yiiksek 4

Tablo 14: Yagis Riski Endeksi (Siniflandirma Yo6ntemi: Quintile).

Yagis (mm) Yagis Sinifi Hava Durumu Risk Endeksi
661-685 Diisiik 5
685,1-710 Orta diigiik 4
710,1-735 Orta 3
735,1-760 Orta yiiksek 2
760,1-792 Yiiksek 1
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Sicaklik ve yagis degerlerinin hesaplanmasi ile alt model i¢in gerekli paternler
olusturulmustur. Bu iki unsurun orman yanginlari lizerindeki etkilerine bakildiginda
sicakligin daha baskin oldugu goriilmektedir. Ciinkii sicaklik bir yandan yakitlariin
ateslenme durumunu belirlerken bir yandan da diger hava olaylarin1 6nemli 6l¢iide
etkiledigi i¢in yanginlarda yagis unsurundan daha baskin bir etmen olmaktadir. Ornegin
hem hakim riizgarlarin hem de yerel riizgarlarin yonii ve siddetleri sicakliga bagl olarak
degismektedir. Bu nedenle iki mekansal patern bir araya getirilirken sicaklik katmaninin
agirlik veya 6nem degeri daha fazla olarak belirlenmektedir.

Calismada kullanilan 6nem dereceleri Santiago ve Kheladze’nin (2011)
literatiirde konuyla ilgili 5nem derecelerini belirleyen caligsmacilarin hesaplamis olduklari
degerlerin ortalamasin1 alarak olusturduklari oranlar kullanilmistir. Belirlenen 6nem

dereceleri Tablo 15 de belirtilmistir.

Tablo 15: Hava Riski Alt Modeli Agirlik Oranlari.

Katman Agirlik orani
Sicaklik 0.7375
Yagis 0.2625

Bu 6nem dereceleri dogrultusunda alt modeli ifade eden hava riski haritast su

denkleme gore olusturulmustur:

Hava Riski Haritas1 Denklemi =
(Sicaklik x 0.7375) + (Yagis x 0.2625)

2.1.2.4. Tespit Riski Alt Modeli

Yangin tespiti, yangin sondiirme yontemlerinin énemli bir parcasidir ¢iinki
yanginin kesfi ve yeri olmadan etkili bir sondiirme faaliyeti yiirlitilemez. Yangin hala
kiigiikken sondiirme faaliyetlerine baslamak i¢in orman yangini1 olusumu gézlemlenmeli
ve miimkiin olan en kisa siirede bildirilmelidir. Orman yanginlarinda iki tiir tespit
yaklagimi yaygin olarak bilinmektedir, genel ve organize tespit. Bu alt model,
yerlesimlerden ve yol agindan ¢ikan bir yanginin goriiniirliigiinii, genel tespit yontemiyle

dogrudan bir iligki olarak degerlendirecektir. Bu amacla, goriiniir alanlar {izerinde
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kiimiilatif degerler bigiminde CBS yazilimi kullanilarak bir goriis alani1 analizi
yapilmustir. Elde edilen kiimiilatif degiskenlik, bir goriintirliik endeksi olarak yorumlanip
ve Boole yontemi hesaplamasinin (goriiniir ve goriinmez) sonuglarini artirmasi

amaclanmistir (Santiago ve Kheladze, 2011) (Sekil 8).

Anayollar/ Tali yollar/
K&y Yollart ]
Geofabrik Yol Aglary/ . .. Goriintirlik Indeksi
Google Earth Pro Goriis Alam Analizi Haritasi
Yerlesmeler i

Tespit Riski
Alt Modeli

Sekil 8: Tespit Riski Alt Modeli Semasi.

a. Yol Aglari: Alt model i¢in gerek olan yol goriiniirliigii risk haritas1 daha dogru
sonuca ulagsmak icin kullanilan modelde oldugu gibi yollarin nokta verisine
dontistiiriilmesiyle olusturulmustur. Literatiir incelemesine dayanarak yollar boyunca her
1 km mesafe icin bir nokta eklemeye karar verilmistir (Rathaur, 2005; Orozco 2008;
Burguess, 2011; Santiago ve Kheladze, 2011). Daha sonra her nokta kiimesi ENVI
yazilimi lizerinden yerden 1,5 metre ylikseklikte ve 5 km'lik bir goriis alan1 yaricapr ile
hesaplanmistir. Her bir bireysel yol seviyesi i¢in tiim boliimler hesaplandiktan sonra,

kiimilatif goriis alan1 olusturmak i¢in bir birlestirme ve toplama islemleri yapilmistir

(Tablo 16).
Tablo 16: Yol Goriniirlik Risk Endeksi.
Tespit Riski Goriis Alan1
1 0
0 0,1-53

b. Yerlesmeler: Alt modelde kullanilan yerlesim goriiniirliigii risk haritasi igin
CORINE arazi ortiisii kullanilmistir. Yerlesim alanlarindan goriiniirliigli hesaplamak i¢in
mevcut olan arazi smiflar icerisinden yerlesmelere ait olan poligonlar1 ayirip yeni bir
katman olusturulmustur. Daha sonra poligonlar {izerine goriiniirliik analizleri yapilmistir.

Cikan sonuglar yerlesme goriiniirliik endeksine gore islenerek yeniden siniflandirilmistir.
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Gortiniirliik endeksi degerleri, goriiniirliik riskinin uygun bir temsili i¢in ters ¢evrilmistir.
Goriiniirligi daha az olan alanlara digerlerinden daha yiiksek degerler verilmistir

(Santiago ve Kheladze, 2011) (Tablo 17).

Tablo 17: Yerlesim Alanlar1 Gortiniirliik Risk Endeksi.

Tespit Riski Goriis Alam
1 0
0 0,1-53

Goriintirliik risk katmani, ¢alisma sahasinda yer alan yerlesmeler ve yollara gore
¢evrenin goriniirliigiinii ifade etmektedir. Goriiniirliik analizleriyle liretilen haritalarin,
Oonem derecelerine gore bir araya getirilmesiyle alt modeli temsil eden katman
olusturulmustur. Onem dereceleri Santiago ve Kheladze’nin (2011) modelindeki
degerlerin kullanilmasiyla belirlenmistir. Yollar arazide daha yogun olmasi ve daha fazla
¢evrenin goriinmesini sagladig i¢in yerlesmelere gore daha biiyiik bir 6nem derecesine

sahiptir. Girilen agirlik degerleri Tablo 18’de belirtilmistir.

Tablo 18: Tespit Riski Alt Modeli Agirlik Oranlari.

Katman Agirlik orani
Yollar 0.64
Yerlesmeler 0.36

Bu 6nem dereceleri dogrultusunda alt modeli ifade eden hava riski haritas1 su

denkleme gore olusturulmustur:

Goriiniirlitk Riski Haritas1 Denklemi =

(Yollar x 0.64) + (Yerlesmeler x 0.36)

2.1.2.5. Miidahale Riski Alt Modeli

Bir yangin tespit edildiginde, sadece yangina ulagmak i¢in degil, ayn1 zamanda
kontrol altina alinmasi, sondiirtilmesi ve uygun miidahale islemlerini gergeklestirmek i¢in
onlemler alinmalidir. Yangiin algilanmasi ile kontrol altina alinmasi arasindaki siire,
tepki siiresi olarak bilinir. Yangin durumuna miidahale, eylemlerin gergeklestigi arazi

seklinden ve arazi Ortlisiinden etkilenir. Araziyi olusturan unsurlar farkli friksiyon
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Ozelliklerine sahip oldugu ic¢in miidahale sartlarini etkileyerek ayr1 bir risk
olusturmaktadir. Arazide ¢ikan bir yangina miidahale yol disinda ve yol kenarinda olmak
tizerine iki farkli duruma ayrilmaktadir. Bu modeldeki her bir katman i¢in literatiir
incelemesinden c¢ikarilan goreceli siirtinme degerleri kullanilip bir siirtiinme alt modeli

(Sekil 9) ve endeksi olusturulmustur (Santiago ve Kheladze, 2011).

4 N\
OGM M . . .
- eseete Vejetasyon/ Arazi Arazi Ortiisii
Haritasi/ Corine i o : —
Kullanim Haritast Friksiyon Haritast
(CLC) )
~
) . ) Yiikselti | Miidahale Riski
Yiikselti Haritas: Friksivon Haritasi Alt Modeli
[ 1/25.000 } ~ 4
_. . Egim
Egim Haritas: H Friksiyon Haritast }‘

Sekil 9: Miidahale Riski Alt Modeli Semasi.

-

~

Topografya Haritas1

a. Yol dis1 miidahalelerinden yiikseklik, yangina miidahaleyi etkileyen dnemli
parametrelerden bir tanesidir. Oksijen arzimi azalttigi i¢in olumsuz fizyolojik etkilere
neden olabilir. Bu nedenle, yiikselmeler friksiyon smiflarina (Tablo 19) gére yeniden

siiflandirilarak siirtlinme degerleri haritasina doniistiirilmiistiir.

Tablo 19: Yiikseklik Siirtinme Endeksi.

Yiikseklik (m) Siirtiinme Endeksi
0-200 m 1
201-400 m 2
401-600 m 3
601-800 m 4
>801m 5

b. Yollarin yoklugunda yanginlara ulagsmak, dogal bitki Ortiisiinden gegmeyi
gerektirir. Bunu g6z oniinde bulundurarak arazi ortiisti, Santiago ve Kheladze’ nin (2011)
olusturdugu endeksi ¢aligma alanina gore degistirilip uygun hale getirilerek bir arazi

slirtinme haritasi iiretilmistir (Tablo 20).
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Tablo 20: Arazi Ortiisii Siirtinme Endeksi.

Arazi Ortiisii Siirtiinme Endeksi
Su 16
Yaprak dokmeyen igne yaprakli orman 11
Yaprak doken igne yaprakli orman 11
Yaprak doken genis yaprakli orman 12
Karisik orman 13
Kapali ¢aliliklar 10
Agik galiliklar 8
Odunsu savanlar 9
Savanlar 6
Otlaklar 3
Kalict sulak alanlar 13
Ekim alanlar1 4
Kentsel ve yerlesik alan 1
Tarla ve dogal bitki ortiisii mozaigi 5
Corak ve seyrek bitki Ortiisii 2

C. Yol dis1 miidahalelerinden olan egim arttik¢ca yliksek alanlardaki yangina
ulagma ¢abasi da artmaktadir (Tablo 21). Bu gergek goz Oniine alinarak egim indeksine

gore bir egim siirtlinme haritasi iiretilmistir (Santiago ve Kheladze, 2011).

Tablo 21: Egim Siirtiinme Endeksi.

Egim (%) Siirtiinme Endeksi
%0-10 1
%10,1-25 2
%25,1-40 3
%40,1-55 4
%55,1-65 5
%65,1-75 6
%75,1-85 7
%85,1-95 8
%95,1-105 9
%105.,1-110 10
%110,1-115 11
> %115,1 16

d. Yolda miidahalede, ilk olarak itfaiyeciler genellikle araglar vasitasiyla yangina

yaklagirlar. Bu nedenle yollar, tepki siiresinde kilit bir rol oynamaktadir. Caligma alaninda
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yer alan yollar verisi Geofabrik iizerinden alinmis olup, bu yollarin yanginlara ulagimi
etkileri arasindaki farklar literatiirden belirlenmistir (Santiago ve Kheladze, 2011).
Yangina miidahale de onemli bir konu olan hizli yanit vermede, yollarin kalitesi ve
kullanim yogunluklar1 ¢ok etkilidir. Otoyollar, kentsel yollardan, asfaltsiz yollardan ve
diger yollardan daha yiiksek hizlarda slirmek i¢in tasarlanmig asfalt yollardir. Kentsel
yollar daha dardir ve genellikle otoyollardan daha fazla trafik gosterir. Asfaltsiz yollar ve
diger yollar daha yerel bir kullanima sahiptir ve bakimlar1 daha fazla gecis yapilan
yollardan daha azdir. Ozellikle asfaltsiz yollar igin, yiiksek hizlarda siirmek zordur. Son
olarak patikalar, bitki Ortiisiiniin kaldirildig1 ve sadece insanlar ve hayvanlar tarafindan
kullanilan yollardir. Bu durumlar g6z 6niine alindigi yol endeksine (Tablo 22) gore yol
siirtlinme haritasi tiretilmistir.

Miidahale riski alt katmanini olusturmak i¢in kullanilan egim, yiikselti ve arazi
kullanim1 katmanlar1 miidahaleye etkilerine gore 6énem dereceleri almaktadir. Bu 6nem
dereceleri ve agirlik derecelerine gore katmanlar bir araya getirilerek alt modeli temsil
eden harita olusturulmustur. Agirlik degerleri literatiirden 6rnek olarak alinan Santiago
ve Kheladze’nin (2011) modelindeki degerlerin ¢alisma alanina gore yorumlanmasiyla

olusturulmustur. Agirlik degerleri tablo 23’de belirtilmistir.

Tablo 22: Yol Surtiinme Endeksi.

Yol Siirtiinmesi Yeni Yol Sinifi Yol Tipi
Biiyiik karayolu

1 Karayolu Ana yol
Diger karayolu
Konut 1
2 Sokaklar Servis yollari
Konut 2
Kaldirimsiz yol
Gegit
Parkur
4 Kaldirimlar Merdivenler

Yaya

3 Asfaltsiz yollar

Tablo 23: Miidehale Riski Alt Modeli Agirlik Oranlart.

Katman Agirlik orani
Arazi Kullanimi 0.724
Egim 0.193
Yiikselti 0.083
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Bu 6nem dereceleri dogrultusunda alt modeli ifade eden miidahale riski haritasi
su denkleme gore olusturulmustur:

Miidahale Riski Haritast Denklemi =

(Arazi kullanim1 x 0.724) + (Egim x 0.193) + (Yiikselti x 0.083)

2.1.2.6. Orman Yangini Risk Modeli Denklemi

Calisma sahasinin orman yanginlarina karsi riski gosteren ve ana model olan
orman yangini risk modeli bes alt modelin belirli bir 6nem derecesine gore bir araya
getirilmesiyle olusturulmustur. Onem veya agirlik degerleri, calisma alanina
uygunlugundan dolayz, literatiirden 6rnek olarak alinan Santiago ve Kheladze’nin (2011)
modelindeki degerlerin kullanilmasiyla olusturulmustur. Ana modelin olusturulmasi igin

belirlenen agirlik degerleri tablo 24°de belirtilmistir.

Tablo 24: Orman Yangint Risk Modeli Agirlik Oranlari.

Katman Agirlik orani
Yakit Riski Alt Modeli 0.511
Atesleme Riski Alt Modeli 0.267
Hava Riski Alt Modeli 0.118
Tespit Riski Alt Modeli 0.065
Miidehale Riski Alt Modeli 0.039

Bu 6nem dereceleri dogrultusunda ana modeli ifade eden miidahale riski haritasi
su denkleme gore olusturulmustur:

Orman Yangun Risk Modeli =

(Yakat Riski x 0.511) + (Atesleme Riski x 0.267) + (Hava Riski x 0.118) + (Tespit
Riski x 0.065) + (Miidahale Riski x 0.039)

2.2.2. FlamMap: Orman Yangim Simiilator Modeli

Orman yanginlarinin davranisini modellemek ig¢in bilgisayarli ve manuel
sistemler uzun zamandir kullanilmaktadir (Rothermel 1983, Andrews 1986). Bu sistemler
tek boyutlu davranislara odaklanir ve yangin geometrisinin yayilan bir hat atesi oldugunu

varsayar (nokta veya alan kaynaginin aksine). Bu sistemlere dahil edilen modeller yangin
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yayillma oranini (Rothermel 1972, Albini 1976), yangin seklini (Anderson 1983;
Alexander 1985), spot atesi (Albini 1979; 1983) ve ta¢ yangimi yayilma oranmni (Van
Wagner, 1977) hesaplamak i¢in gelistirilmistir. FlamMap programi, bu modellerin
destegini, CBS kullanarak gerekli girdilerin haritalandirilip yanginlarin yatay bir
diizlemde hareketlerini belirlemek igin gelistirilmistir (Finney, 2006). FlamMap,
Huygens’in dalga yayilimi1 prensibinine dayali heterojen arazi, yakitlar ve hava kosullar
altinda yanginlarin mekansal ve zamansal olarak yayilmasini1 ve davranisint modellemek
icin tasarlanmis deterministik bir bilgisayar tabanli program olan FARSITE (Finney,
1998; 2004) yaziliminin entegresiyle gelistirilmis bir programdir.

FlamMap yangin haritalama ve analiz sistemi sabit ¢evre kosullar1 (hava ve yakit
nemi) i¢in potansiyel yangin davranisini hesaplayabilmektedir (Finney, 2006). Yangin
davranigi, araziyi olusturan her katmandaki pikseller icin bagimsiz olarak
hesaplanmaktadir (Sekil 10). Program potansiyel yangin davranisi hesaplamalari, ylizey
yangin yayilimi, alev uzunlugu, ta¢ yangini aktivite tiirli, ta¢ yangini baglatma ve tag
yangiinin yayilmasini igerir. Ayrica egim, baki, yiikselti ile hava sartlarina gore farklilik
gosteren Oli  yakitlar ve Oli yakit nem oranlarini her piksele gore ayr
kosullandirmaktadir. FARSITE'in dahil edilmesiyle FlamMap orman yangini biiylimesini

ve davranigini ayrintili hava kosullar dizileriyle hesaplayabilmektedir.

Yiikselti

Egim

Baki

Yakat Modeli

Kanopi Durumu
Kanopi Yiikseltisi
Tac¢ Taban Yiiksekligi
Tac¢ Yogunlugu

Sekil 10: FlamMap’de kullanilan veri katmanlar1 (Finney, 2019).
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FlamMap yangin haritalama ve analiz sistemi FARSITE’in yani sira (Finney
1998, 2004) ve FlamMap BASIC (Finney 2006), Minimum Seyahat Stiresi (MTT, Finney
2002, 2006), Davranis Optimizasyon Modeli'ni (Finney 2001, 2006, 2007) ve Kosullu
Yanmay1 olasilig1 modelini igermektedir (Finney 2005, 2006).

FlamMap yazilimi, potansiyel yangin davranisi 6zelliklerinin (6rnegin yayilma
orani, alev uzunlugu, ta¢ yangin aktivitesi) ve c¢evresel kosullarin (6lii yakit nemleri,
riizgar hizlar ve giines 1s1n1mi) ¢esitli vektor ve raster haritalarini olusturmaktadir. Bu
cikt1 haritalar1 FlamMap'te veya bir CBS programinda goriintiilenebilir. Ayrica yangin
simiilasyonu icin gereken arazi ve g¢evresel katmanlarin islenmesi ArcGIS gibi CBS
programlarindan yapilmaktadir.

FARSITE’ n entegresi ile FlamMap yangin haritalama ve analiz sisteminin en
Uygun ve yaygin uygulama alani yangin planlama faaliyetleridir. Ornegin, yangin
yonetiminde alternatiflerini analiz etmeyi, g¢esitli yerlerde veya hava senaryolarinda
baslayan yanginlar i¢in sondiirme faaliyetlerini incelemeyi miimkiin kilmaktadir. Farkl
yerlerdeki potansiyel yanginlar, ¢esitli yakit ve hava kosullari altinda incelenebilir
(Finney ve Andrews, 1999). Bir alanin gercek sartlar1 ve kayitlartyla meydana gelecek
olast bir yanginin kapsamini ve davranisini simiile etmek icin kullanilabilmektedir
(Finney, 2003). Yangmn sondiirme sirasinda, farkli hava senaryolari altinda farkli
stratejilerin etkinliginin karsilagtirllmas1 ve yakit aritma programli veya yakitsiz
programlara yonelik sondiirme ¢aligmalar1 yazilim tarafindan yapilabilmektedir. Son
olarak, sondiirme stratejilerinin maliyetini tahmin etmede kullanilmaktadir (Finney,
2003; Tasel, 2003).

Yazilim i¢in gerekli olan mekansal girdiler, bir Landscape (LCP) dosyasinda
birlestirilen, yakitlar1 ve topografyay1 (Sekil 10) tanimlayan sekiz CBS tabanli katmani
icermektedir. Bu katmalar da herhangi bir raster ¢oziiniirliigii (raster hiicrelerin X ve Y
boyutlar1) kullanilabilir, ancak tiim katmanlarin ¢oziiniirliigli ve alan1 ayn1 olup birlikte
kaydedilmis olmalidir. Kullanicinin, her bir yiizey yakit modeli i¢in baslangi¢ yakit nemi
kosullarin1 ve mevcut tiim 6zel yiizey yakit modelleri i¢in yakit modeli parametrelerini
girmesi gerekmektedir (Finney, 2006).

Tinazli orman yangini simiilasyonu i¢in gerekli olan ham verilerin islenmesi ve
doniistiiriilmesinde FlamMap 6.0, ArcGIS 10.6.1, ArcPro 2.5, ArcFuels10, Google Earth,
Note Pad ++7.8.4, Microsoft Excel, SASPlanet ve ERDAS 16.5 yazilimlarn

kullanilmistir.
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2.2.2.1. Simiilatér Modeli Icin Gerekli Veriler

FlamMap ve igerisindeki diger uygulamalarin ¢alismasi i¢gin CBS ortaminda
tasarlanmis birkag tiir veri dosyas1 gerekmektedir. Yakit ve topografya gibi mekansal
katmanlar CBS tabanli raster temalar1 olarak gerekirken hava durumu verileri ise ASCII
formatl degerler olarak gereklidir. Yazilimda mekansal girdiler sekiz hiicre bazli katman
olan; yiikseklik, egim, baki, kanopi Ortiisii, yakit modeli (Anderson, 1982), ta¢ taban
yiiksekligi, ta¢ yigin yogunlugu ile aga¢ yiiksekligi veya kanopi yiiksekliginden
olusmaktadir. (Finney, 1998, 2006).

FlamMap ve uygulamalart ASCII formati olarak mekansal veri temalari
olusturmak, yonetmek ve saglamak i¢in CBS destegine ihtiya¢ duyar ve bunlar yazilim
icinde tek bir Landscape (.LCP) dosya formatinda birlestirilir. Ayn1 referans noktasina,
projeksiyona ve birimlere sahip olmak igin tiim temalar birlikte kaydedilmelidir. Raster
verilerin ¢oziiniirliigii ayn1 olmali ve son olarak tiim raster veri setleri ayni Olciide
olmalidir (Finney, 2004). Yani program i¢in gerekli olan veri dosyalar1 Landscape ve
ASCII olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Tablo 25).

Tablo 25: FlamMap’de kullanilan veriler ve dzellikleri (Finney, 2004).

Dosya Adi Dosya Ext. | Dosya Tipi Gereken Alternatifi
Landscape .LCP Raster Yakit modeli Tag yogunlugu,
Egim Tag taban ytiksekligi,
Baki Agag yiiksekligi,
Yiikseklik Kaba odunsular
Kanopi Ortiisii
Hava WTR Metin En az bir dosya Bir simiilasyonda en fazla 5 .\WTR
dosyast kullanilir.
Riizgar .WND Metin En az bir dosya Bir simiilasyonda en fazla 5 .\WTR
dosyasi kullanilir
Ayarlama ADJ Metin Gerekli olmasina ragmen, bu | Sifir disindaki ayar faktorleri istege

dosya tiim sifirlardan olusabilir. | bagldir

Ilk yakit nemi .FMS Metin Simiilasyonun  baglamasmdan | Yok
en az bir gin Once
nemlendirmeye ihtiya¢ duyar

Yakit modeli | .CNV Metin Yok Evet
doniisiimii
Ozel yakit modelleri .FMD Metin Yok 13 standart NFFL modeli disindaki
yakit modelleri i¢in
Yangin Hizlandirma ACL Binary Tkili- | Yok Evet
cift
Yangina Hava | .AIR Metin Yok Hava  miidehalesi  islevlerini
miidehalesi Kaynaklar uygulamak i¢in gereklidir.
Kaba Odun Profilleri .CWD Metin Yok Post Frontal Yanma Modeli

tarafindan kullanilan Kaba Odunsu
CBS temas1 i¢in> 3 "yakitlar

belirtir.
Yanma Siireleri .BPD Metin Yok Tarihe gore giinliik yanma siiresini
belirtir
Izgarai Hava ve | .ATM Metin Yok Bunlar1 saglamak i¢in bir hava
Riizgarlar durumu modeli mevcutsa 1zgaral
hava durumu dosyalarini kullanir
Yangina Kara Saldiris1 | .CRW Metin Yok hava saldirist islevlerini uygulamak

Kaynaklari icin gerekli




60

2.2.2.1.1. Landscape Verileri

Landscape dosyast, uzantisi .LCP olan ve CBS yazilimlarinda islenerek FlamMap
te kullanilan raster formata doniistiiriilmiis veri temalaridir. Dosya, gerekliligi zorunlu
yiikselti, egim, baki, yakit modeli ve kanopi ortiisii olmak tizere 5, istege bagli kanopi
yiiksekligi, tag yliksekligi ve ta¢ yogunlugu olmak lizere 3, toplamda 8 katmandan
olusmaktadir. Istege bagli parametreler kullanilmadan da analiz yapilabilmektedir
(Finney, 2019). Farkli CBS yazilimlariyla olusturulan Landscape dosyalari FlamMap
tizerinden diizenlenebilmektedir.

a. Yakit modeli katmam: Yakitlar, bir sahada meydana gelen canli ve 6lii bitki
ortiisiiniin ¢esitli bilesenlerinden olusur. Yakitlarin tiirii ve miktar1 topraga, iklime,
cografi oOzelliklere ve alanin yangin ge¢misine baghdir. Yangin davraniginin
matematiksel modeli, yangin davranisinin hesaplanmasinda girdi olarak yakit
ozelliklerinin tanimlanmasini gerektirir. Yakit 6zelliklerinin toplanmas1 yakit modelleri
olarak bilinir ve ¢im, ¢ali, kereste ve ormanda hasar gormiis alanlardaki bitki topluluklari
olarak dort gruba ayrilir. Bu gruplar arasindaki yangin davranisindaki farkliliklar temel
olarak yakit yiikii ve yakit parcacik boyutu siniflar1 arasindaki dagilimi ile ilgilidir
(Anderson, 1982). Yakit modelleri, kullanicinin yangin davranisini gergekgei bir sekilde
tahmin etmesine yardime1 olan araglardir (Tasel, 2003).

Simiilatérde yakit modeli olarak, Scott ve Burgan (2005) tarafindan gelistirilen
“A Comprehensive Set for Use with Rothermel’s Surface Fire Spread Model” adl1 model
kullanilmistir. Model her bir bitki formasyonu ve Ozelliklerini ayr1 degerlere gore
kodlayarak kullanima sunmaktadir. Ayrica Scott ve Burgan (2005) orman yanginlarinda
yanmayacak olan su yilizeyleri ve ¢iplak araziler gibi peyzaj oOzelliklerini de
standartlastirarak degerler atamiglardir. Model hakkinda ayrintili bilgi Ek A’da
verilmistir.

b. Egim katmami: Yazilimda kullanilacak olan egim katmanmnin degerleri
mutlaka tamsay1 seklinde olmalidir. Egim yanginin yayilisinda ve giines 1simasinda
dogrudan degisiklige neden oldugu i¢in kullanilmaktadir. Ayrica yangini sekillendiren en
onemli ¢evre kuvvetlerinden olan riizgar egim ozelliklerine gore kanalize oldugundan
egim katmani gereklidir (Finney, 2019).

c. Baki katmami: Topografyanin onemli oOzelliklerinden olan baki, giines

1s1masinin agilarini belirler ve bunun sonucu olarak arazide sicaklikta, yagista, nem de ve
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bitki Ortiisiinden farkliliklar meydana getirir. Bu nedenle analizde kullanilan baki
katmani, azimuth seklinde olmalidir (Finney, 2019).

d. Yiikseklik katmani: Analizde kullanilan yiikselti katmani adiyabatik nemi ve
sicakligi dogrudan etkiledigi i¢in deniz seviyesinden itibaren metre (m) veya fit (ft)
birimlerinde kullanilmaktadir (Finney, 2019).

e. Orman kanopi ortiisii katmani: Analiz i¢in zorunlu katmanlardan olan kanopi
Ortlisii zemin TUzerinde golge etkisi ve rlizgarin siddetini azalttigr i¢in bu isimle
adlandirilmistir. Kanopi oOrtiisii Aga¢ katmaninin dikey izdiisiimii ile kaplanan orman
tabaninin oranidir. Bu katman OGM’den alinan mescere ve arazi ¢alismalar1 sonucunda
olusturulan verilerin simiilasyon yazilimiyla uyumlu olan Amerika Birlesik Devletleri
Orman Servisi ve Amerika Birlesik Devletleri Igisleri Bakanliginin ortak programi olan
LANDFIRE (2019) standartlastirilmasina gore olusturulmustur (Tablo 20).

Tablo 26: LANDFIRE programi orman ortiisii endeksi

Degerler Orman Ortiisii Durumu (%)
0 Otsu, ¢ali sistemleri, kentsel, ¢orak, kar, buz ve tarim alanlar1 gibi
yanici olmayan tipler dahil olmak {izere tiim orman dis1 degerler.
5 Orman Ortiisii 5% <= CC < 10%
15 Orman Ortiisii 10% <= CC < 20%
17 Orman Ortiisii 10% <= CC < 25%
25 Orman Ortiisii 20% <= CC < 30%
35 Orman Ortiisii 30% <= CC < 40%
42 Orman Ortiisii 25% <= CC < 60%
45 Orman Ortiisii 40% <= CC < 50%
55 Orman Ortiisii 50% <= CC < 60%
65 Orman Ortiisii 60% <= CC < 70%
75 Orman Ortiisii 70% <= CC < 80%
80 Orman Ortiisii 60% <= CC < 100%
85 Orman Ortiisii 80% <= CC < 90%
95 Orman Ortiisii 90% <= CC < 100%

Bu degerler ile olusturulan kanopi ortiisii yazilimda diger katmanlarin nasil
kullanildigin1 kontrol ettiginden simiilasyonu ¢alistirmak i¢in 6nemli ve gerekli bir
katmandir.

f. Orman kanopi yiiksekligi katmam: Istefe bagli mekansal veri

katmanlarindan biri olan kanopi yiiksekligi, ortalama aga¢ yiiksekliklerini ifade
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etmektedir (Sekil 11) ve ¢aligma alani1 i¢cin metre cinsinden hesaplanmistir. Katman tespit
mesafelerini, ortalama alev yiiksekligini, riizgar azaltmay1 ve tag yangin 6zelliklerini
hesaplamak ic¢in kullanilir (Finney, 2019). Katman OGM’den alinan mescere ve arazi
caligmalar1 sonucunda olusturulan verilerin simiilasyon yazilimiyla uyumlu olan

LANDFIRE (2019) standartlastirilmasina gore olusturulmustur (Tablo 27).

Tablo 27: LANDFIRE programi orman yiikseklik endeksi.

Degerler Orman Yiikseklik Durumu (m)
0 Otsu, cali sistemleri, kentsel, ¢orak, kar, buz ve tarim alanlar1 gibi yanici
olmayan tipler dahil olmak {izere tiim orman dis1 degerler.
30 Orman Yiiksekligi 1.8 ila 5 metre arasi
70 Orman Yiiksekligi 5 ila 9 metre arasi
110 Orman Yiiksekligi 9 ila 13 metre arasi
150 Orman Yiiksekligi 13 ila 17 metre arast
190 Orman Yiiksekligi 17 ila 21 metre arast
230 Orman Yiiksekligi 21 ila 25 metre arast
270 Orman Yiiksekligi 25 ila 29 metre arasi
310 Orman Yiiksekligi 29 ila 33 metre arast
350 Orman Yiiksekligi 33 ila 37 metre arast
390 Orman Yiiksekligi 37 ila 41 metre arast
430 Orman Yiiksekligi 41 ila 45 metre arasi
470 Orman Yiiksekligi 45 ila 49 metre arasi
510 Orman Yiiksekligi> 50 metre

g. Tag taban yiiksekligi katman: Istege bagl mekansal veri katmanlarindan biri
olan ta¢ taban yiiksekligi yerden orman tag¢ Ortiislinlin tabania kadar olan ortalama
yiiksekligini ifade etmektedir (Sekil 11). Tag taban ytiksekligine bagl olarak yanginlarin
zemin yanginindan ta¢ yanginlarina doniismesinde onemli bir parametredir. Orman
yanginlarinin dikey davraniglarinda ve hareketlerinde etkili olan bu katman simiilasyon
yazilimiyla uyumlu olan LANDFIRE (2019) standartlagtirilmasina gore olusturulmustur
(Tablo 28).
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Tablo 28: LANDFIRE programu tag yiikseklik endeksi.

Degerler Tag¢ Yiikseklik Durumu (m)

0 Otsu, cal1 sistemleri, kentsel, ¢corak, kar, buz ve tarim alanlari
gibi yanici olmayan tipler dahil olmak iizere tiim orman dis1
degerler.

1-99 0-9.9 metre
100 Deger>= 10 metre ve bazi genis yapraklilarin ortiileri

h. Ta¢ yogunlugu katmam: Istege bagli mekansal veri katmanlarindan biri olan
ta¢ yogunlugu bir ormandaki mevcut 6rtii yakitinin yogunlugunu ifade eder. Ortii hacmi,
birim basina mevcut ortii yakitinin kiitlesi olarak tanimlanir (Sekil 11). Katmanda

kullanilan 6l¢ii birimi kg m-3 * 100 seklindedir.

Ta¢ Yogunlugu

Kanopi
Yiiksekligi\‘

Yaprak Nem
Igerigi A

Ta¢ Taban
Yiiksekligi

o ——

Sekil 11: Agag ve ortii 6zellikleri (Finney, 2005)

Ta¢ yogunlugu katmani simiilasyon yazilimiyla uyumlu olan LANDFIRE (2019)

standartlagtirllmasina gore olusturulmustur (Tablo 29).

Tablo 29: LANDFIRE programi tag yogunlugu endeksi.

Degerler Tag¢ Yogunluk Durumu (m?3)

0 Otsu, cali sistemleri, kentsel, ¢orak, kar, buz ve tarim alanlar1 gibi
yanici olmayan tipler dahil olmak {izere tiim orman dis1 degerler.

1-45 0.01-0.45 kg / m”"3.

>45 0.45 = tiim degerlerin tematik sinifi
> 0.45 metre
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2.2.2.1.2. ASCII Verileri

Simiilasyon c¢aligma sahasindaki yangin giiniine ait hava sartlarin1 ve yangin
davranigindaki diger ayarlamalar1 ASCII formatinda istemektedir. Bir text format1 olan
ASCII formatina ¢alisma alaninin hava durumunu (.WTR), riizgar durumu (. WND), yakit
dosyasi ile diizeltmeleri (.ADJ), yakit nemi durumu (.FMS), doniisiim durumu (.CNV),
6zel modelleri (FMD), kaba odunsularint ((CWD) déniistiiriilmelidir. Bunlardan hava
durumu, riizgar durumu, yakit dosyasi ile diizeltmeleri ve yakit nemi analiz igin

gereklidir.



UCUNCU BOLUM

3. YANGIN RiSK MODELI BULGULARI

Yangin risk modeli olusturulurken bes adet alt risk modelinden bahsedilebilir.
Bunlar a) Yakit riski, b) Atesleme riski, ¢) Hava riski, d) Tespit riski, ¢) Miidahale riski

modelleridir.

3.1. Calisma Alanin Yakit Riski

Yakat riski alt modeli i¢in gerekli olan katmanlar ¢caligma alaninin genel arazi
yiizeyini ve peyzajini icermektedir. Parca parca olan her bir 6zellik katmani bir araya
gelerek calisma alaninin yilizeyini sekillendirmektedir. Yakat, yiikselti, egim, baki,
giineslenme ve topografik engebelik olan bu paternler, iclerinde farkli parametrelere
ayrilarak olusabilecek yangimlarin 6zelligini ve yayilimint biiyliik 6lciide kontrol
etmektedir. Kisacasi orman yanginlari bagli oldugu bu katmanlarin sahip oldugu
ozelliklere ve diinyay1 olusturan atmosfer gibi diger kiirelerin etkisinde degisimlere

ugrayarak yayilmaktadirlar.

3.1.1. Bitki Yakit Ozelligine Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Yanginlar olustuklar1 ve yayildiklar1 sahada yiizeyde var olan bitki tiirlerini yakit
olarak kullanmaktadir. Bu nedenle arazideki yakit tiirleri belirlenerek yangin
hassasiyetine gore smiflandirilmaktadir. Yakitlarin yangmna karst duyarliliklan
literatiirden yararlanarak hesaplanmistir ve bu dogrultuda derecelendirilmistir. Calisma
alaninin sahip oldugu peyzaj tipleri, yakit tipleri veya bitki tiirleri 6zellikleri ise Orman
Genel Midirligiiniin  hazirlamis oldugu mescere ve arazi calismalart sonucu
belirlenmistir. Kullanilan mescere ve arazi ¢alismalari ile tiretilen bitki 6zellikleri verisi
ile bunlarin sahadaki sinirlar1 haritalandirilarak analiz i¢in kullanima uygun hale
getirilmistir. Calisma sahasina ait yakit 6zellikleri, arazi yiizeyini kaplayan peyzajlarin
tiirleri ve bu peyzajlardan bazilarini olusturan otlaklar, caliliklar ve ormanlar olusturulan

harita tizerinden, detayli olarak incelenmistir. Buna gore arazide en fazla alan kaplayan
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peyzaj tiirleri, biiyiik cogunlugunu kizilgamlarin olusturdugu igne yaprakli ormanlar, agik
calilar ve tarim alanlaridir. Sahada en fazla alan kaplayan dogal bitki ortiisii ise, klimaks
tiir olan kizilgamlardan, bunlarin tahribiyle olusmus makilerden ve gariglerden
olusmaktadir (Fotograf 2). igne yaprakli ormanlarm biiyiik bir kism1 ¢alisma alaninin
dogu yarisinda yer almaktadir. A¢ik ¢aliliklar ve tarim alanlarinin ¢cogunlugu ise sahanin
bat1 yarisinda yer almaktadir. Ayrica orman yakitlar1 yiiksek ve engebeli kesimlerde
yayilis gosterirken cali, otlak ve tarim alanlarimin olusturdugu diger yakit tipleri
yiikseltinin daha diisiik oldugu ve engebenin az oldugu yerlerde yayilis gostermektedir

(Harita 4).

Kizilcam

Foto 2: Calisma Sahasinda Hakim Bitki Ortiileri.

Araziyi olusturan yakit tipleri yangina hassasiyet 6zelliklerine gore Uluslararasi
Jeosfer-Biyosfer Programi’nin risk endeksine gore yeniden simiflandirilmistir. Bu
siniflandirma sonucu arazide yangin riski degerinin en yiiksek oldugu yakit siiflari
sirasiyla; 15 degeri ile tarim alanlari, 14 degeriyle agik caliliklar, 11 degeriyle igne
yaprakli ormanlar ve 10 degeri ile karisik orman alanlari ile makilerin olusturdugu
alanlardir. Ekim alanlarinin en riskli degere sahip olmasinin nedeni tarlalarda bitki
kalintilarindan kurtulmak i¢in yakilan ateslerin kontrol digina ¢ikmasi ve ormanlara tehdit
olusturmasidir. Meydana gelen bu tip yanginlar, bitki ortiisii kuru ve nem orani azken
yakildig1r i¢in kontrol altina alinmasi zordur ve yayilmasit hizli bir sekilde

gerceklesmektedir. Acik caliliklarin riskli olmasinin sebebi ise sahadaki cali tiplerinin
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yaz donemi kuraklifiyla kurumalari ve olasi bir ateslenmede kolayca yangina
dontigsebilmeleridir. Yangin risk degerinin yiiksek olmasinda, sahanin klimaks bitkisi olan
kizilgamlarin olusturdugu ormanlarin zeminlerinde biriktirdigi kuru ibrelerin kiiciik bir
alevlenme ile devasa yanginlara doniismesi etkili olmustur. Bu kuru ibreler zeminde

meydana gelen kiiciik bir kivilcimla yanginlara doniismesinin yani sira, agaglar tizerinde

de bolca birikerek yanginin yayilmasini ciddi oranda kolaylastirmaktadir.

8 (Savan ve Agaclik)

[:I 10 (KarigtkOrmanlar

| 14 (Acik Caliliklar)
15 (Ekim Alanlari)

Baraj ve Gol

iice

D Caligma Alani
- 11 (igne Yapraklilar)

- 3 (Yerlesmeler)

|| o(suvizeyi)

Yakit Endeksleri

Aciklamalar
~~ Akarsu

38°20'0"N
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Sahay1 olusturan yakit tiirlerinin alan bakimindan dagilimi incelendiginde %37
oran ve 324 km? ile en fazla alana sahip yakit tipinin ibre yaprakli ormanlar oldugu
goriilmektedir (Tablo 29 ve Grafik 1). Bu da ormanlarin ¢alisma alaninda hakim peyzaj
oldugunu gosteren bir durumdur. Ormanlari1 %25 oranla ekim alanlar1 ve %20’lik oranla
acik calilik alanlar takip etmektedir. Agik calilik alanlar ¢ogunlukla kizilgamlarin tahrip
edilmesiyle olugan makilerin bozulmasiyla meydana gelen garig topluluklarindan
olugmaktadir. Bu yakit tipinden sonra ise sahada %10’luk bir alan kaplayan “savanlar ve
agaclar” yakit tipinin olusturdugu alanlar gelmektedir. Bu agaglarin ¢ogu zeytin gibi maki
tiirlerinden olugmaktadir. Bu siniflar1 %3 oran ile yerlesmeler, %3 oran ile su yiizeyleri

ve %2 oran ile meselerin goriildiigii karisik ormanlar takip etmektedir (Grafik 1).

Yakat Risk Oranlan

m0 m3 5 8 10 m11 14 15

Grafik 1: Caligma Sahasinda Yakitlarin Kapladigi alan (%).

Peyzaj alanlarinin toplanmast ile calisma sahasinin toplamda 869 km? oldugu

gozlemlenmektedir (Tablo 24).

Tablo 30: Caligma Sahasinda Yakitlarm Kapladigi alan (km?).

Peyzaj Tipi1 Risk Degeri | Alan (km?2)
Su Yiizeyi 0 | 26
Yerlesmeler 3 | 21
Savan ve Agaclik 8
Karisik Ormanlar ve Makilik 10 | 18
Igne Yapraklilar 11
Acik Caliliklar 14
Ekim Alanlar 15

Toplam 869
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Calisma sahasinda yer alan yakat (bitki) ve peyzaj 6rnekleri Fotograf 3 iizerinden
gosterilmektedir. A kisminda agik yiizeylere, B’de bodur calilara, C’de dogal otlaklara,
D’de tarim alanlarina, E’de makilere ve F kisminda kizilgamlara ¢alisma alanindan

cekilen fotograflarla 6rnek verilmistir.

’

Foto 3: Calisma Sahasinda Yer Alan Yakit Ornekleri.
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3.1.2. Egime Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Orman yanginlar1 topografyanin temel bilesenlerinden olan egim ozellikleriyle
dogrudan iligkilidir ve bu iliski hemen hemen diger topografik faktorlerle olan iligkilerden
daha etkilidir. Yangimi sekillendiren havanin akisi ve hareketi, yiizeyin diizliigline ve
engebesine gore kanalize olmaktadir. Giindiizleri diiz alanlarda 1sinan hava, yogunlugun
azalmasiyla egim dogrultusunda yiikselmeye baslamaktadir. Isinip ylikselen havanin
yerini ise yogunlugu daha fazla olan soguk hava doldurmaktadir. Egim dogrultusunda
yiikselen hava, yerel riizgarlari meydana getirerek e§im boyunca yer alan yakitlarin
nemlerinin azalmasina ve bu yakitlarin daha fazla 1sinmasina neden olmaktadir. Radyant
11 ve konvektif 1sinin egim boyunca artmasi ile 1sinan yakitlarin alevlenmesi ve tutusmasi
daha kolay hale gelmektedir. Hatta bu hava hareketi ile yanginlarin yayilimi, egimin fazla
oldugu yerlerde daha hizli olmaktadir. Bunun bir diger nedeni ise yakittan ¢ikan alevler
yukar1 dogru yiikseldikleri i¢in egim boyunca yukariya dogru daha hizli ve daha kolay
ilerlemektedir. Alevler yokus yukari olan yakitlara daha yakin oldugu i¢in 1sinma daha
fazla olur ve bu nedenle yukariya dogru daha etkili olurlar. Riizgarin da esmesiyle yakitlar
tutusma sinirlarina daha ¢abuk ulasir ve daha ¢abuk alevlenirler. Ormanlarin {izerinde yer
aldigr alana ait hakim riizgarlar bu iki kuvvetin iistesinden gelecek kadar giiclii
olmadikca, yakitin 6n 1sinmasi1 ve yokus yukari ¢ekisi nedeniyle yangin yokus yukari

yayilmaktadir.

Bu durumun tam tersi ise gece saatleri i¢in gecerlidir. Hava hareketi geceleri tam
tersi yonde olacagi i¢in yanginlarin yokus asagi yayilmalar1 daha kolay olacaktir. Fakat
alevler yukar1 dogru yiikseldikleri ve riizgarlar yokus yukar1 yoniinde daha hizli olduklari
i¢in, gece siliresince yanginin yayilimi glindiize oranla daha yavastir. Kisacasi yanginlarin

egimin fazla oldugu yerlerde ilerlemesi ve yayilmasi diizliik alanlara gore daha kolaydir.

Topografik bir sirtin altinda baglayan yanginlar yukarilara dogru daha hizli
yayildiklari i¢in sirtin tepesine kadar yanginlar1 sondiirmek zorlasmakta ve daha fazla risk
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle calismada kullanilan egim risk endeksinde ve

literatiirdeki risk endekslerinde egimin fazla oldugu yerlerin risk degerleri daha fazladir.

Calisma alanma ait egim degerleri 6rnek alinan modeldeki gibi 5’er derece
araliklarla 9 smifa ayrilarak model i¢in haritalandirilmistir. Arazi gozlemleri ile
olusturulan harita incelendiginde egimin fazla oldugu yerler caligma sahasinda

yiikseltinin arttig1 KD ve GD kisimlarina denk gelmektedir. Bu kisimlar egim bakimindan
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yangin riskinin daha yiiksek oldugu alanlardir. Bunun diginda arazide genel olarak egim
az olup Seferihisar ve Menderes ilce merkezilerinin ¢evresi ile kiyr kesimleri
diizliiklerden olugmaktadir. Buralar ise egime gore yangin risk degerinin en diisiik oldugu
yiizeylerdir. Caligmada incelenen 18 Agustos 2019 tarihli orman yangini, ¢alisma alanin
kuzeyinde yer alan yamaglarda hizlica yayilmis ve en fazla hasara buralarda yol agmustir.
Sahada meydana gelen yangin egim dogrultusunda ilerleyerek egim katmaninin risk

modeli hesaplamalarinda 6nemli bir parametre oldugunu ortaya koymustur (Harita 5).
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Harita 5: Calisma Sahasinin Egim Endeksi Haritast.

3.1.3. Bakiya Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Orman yanginlarinin olusumunu ve siirecini etkileyen topografik unsurlardan baki
katmani ylizeyin veya egimin yoniine gore giines 1sinlarina maruz kalma durumunu ifade

etmektedir. Giines 1sinlarinin daha dik geldigi yamaglarda, 1sinim diger yamaglara oranla
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daha fazla olacagi i¢in yangin riski daha fazla olmaktadir. Ayrica bu yamaglarda bagil
nemin diisiik olmast ile nem orani az olan daha kuru yakitlarin yer almasi nedeniyle
tutugma ve alevlenme olay1 daha kolay meydana gelmektedir. Dolayisiyla yanginlar bahsi
gecen alanlarda daha hizli gelisim gdstermektedir.

29°19'55.35" - 38°01'47.93" K koordinatlar1 arasinda kalan ¢alisma alanina giines
1sinlart glineye bakan yamagclara daha dik agilarla gelmektedir. Bu sebeple bu yamaglarda
1s1n1m daha fazla olup, yakitlar diger yamaclardaki yakitlara gore daha fazla isitnmaktadir.
Isinma nedeniyle yakitlar daha kolay tutugma esik degerlerine ulastig1 i¢in glineye bakan
yamaglar daha yiiksek risk degerine sahiptir. Kuzeye bakan yamaglarda ise durum tam
tersi oldugu i¢in risk degeri bakimindan en diisiik degerler bu kisimlar1 olusturmaktadir.
Bu dogrultuda caligsma alaninin baki katmani olusturularak model i¢in kullanilabilir hale
getirilmistir (Harita 6).
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Harita 6: Caligma Sahasimin Baki Endeksi Haritasi.
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3.1.4. Giineslenmeye Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Baki1 katmaninda oldugu gibi giineslenme katmani da yiizeyin engebelik durumu
ve arazi i¢indeki unsurlarin giinese olan doniikliigiine gére meydana gelen farkli 151nim
durumu iizerinden orman yanginlarini etkilemektedir. Sahay1 olusturan topografik
unsurlar giinese olan acilarina gore farkli radyasyon dalgalarima maruz kalmaktadir.
Bunun neticesi olarak arazide enerji ve 1s1 bakimindan farkliliklar olugsmaktadir. Arazide
bu dalgalar1 en fazla dik aciyla alan yerler daha fazla 1sinirken diger kisimlar daha az
enerji ve daha az 1siya sahiptir. Sonu¢ olarak gelen enerjinin en fazla oldugu yerler
yakitlarin tutusma derecesine daha kolay ulagsmasina ve yanginlara doniismesine imkan
saglamaktadir.

Orman yangini mevsiminin Temmuz ile Eyliil ay1 arasinda oldugu Tiirkiye’de
calisma sahasinin 3 aylik siirecte, giin i¢inde 6’sar saat aralikla glinesin farkli agilarina
gore 1s11m degerleri m? bagina Wh birimiyle haritalandirilarak model i¢in hazirlanmistir.
Olusturulan haritada ¢alisma alaninda toplam radyasyon degerlerinin Tahtali baraji
civarinda en diisiik degerlere diistiigii, geri kalan alanlarda ise engebenin degisimine gore

degerler farklilagsmaktadir (Harita 7).
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3.1.5. Arazi Engebelik Ozelliklerine Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Topografyay1 olusturan yiizeyin heterojenlik durumuna gore orman yanginlarinin
durumu farklhiliklar gostermektedir. Bu durum Harita 8’de gosterilmistir. Sayisal
yiikseklik modelinden olusturulan bu katmanda bir hiicrenin degerleri ile onu gevreleyen
8 hiicrenin degerlerinin ortalamasi arasindaki fark hesaplanir ve topografyanin saglamligi
tiretilmis olunur. Bu islem sonucunda arazi heterojenligi ne kadar fazla olursa yanginlarin
gelisimi ve yayilimi homojen topografya ozelliklerine oranla daha fazla olmaktadir.
Bunun nedeni tek bir degere veya yapiya sahip olan yiizey, yanginlara karsi daha fazla
direng olustururken, farkli topografik 6zelliklere sahip olan yiizeyler ise daha az direng
olusturmaktadir.

Sahanin engebelige bagli risk karakteri incelendiginde, sirtlarin tepe kisimlari
daha heterojen yapiya sahip oldugu i¢in yangin riski degeri yiiksek iken, baraj ve gol
kenarindaki diizlik alanlar ise heterojenligin az olmasi nedeniyle daha diisiik risk
degerlerine sahiptir (Harita 8). Bu agidan incelendiginde arastirma alaninin engebelik
riski karmasgik bir dagilisa sahiptir. Dogal olarak engebelilik a¢isindan egimin azaldigi ve
buna bagli olarak arazi piiriizliiliigiin de azaldig1 D ve B taraflarindaki saha daha diisiik
risk karakteri gostermektedir. Yiikseltinin artmasi ile birlikte, e§imin ve dolayisiyla

yanma derecesinin arttig1 sahanin orta kisimlari risk agisindan yiiksek karakterdedir.
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Harita 8: Calisma Sahasinin Yiizey Engebeligi Endeksi Haritast.

3.1.6. Yiikseklige Bagh Riskin Mekénsal Karakteri

Yiikseklige bagli olarak degisen hava kosullar1 ve yakit 6zellikleri nedeniyle
orman yangimlart farkli yiiksekliklerde farkli sekillerde gelismektedir. Arazide
yiikseldik¢e sicakligin diismesi ve bunun tersi olarak yagis degerlerin artmasi yakitlar
farkli etkilemektedir ve hatta yakit tiirlerini belirlemektedir. Yiiksekligin az oldugu algak
kesimlerdeki yakitlar sicakligin fazla olmasi nedeniyle daha fazla 1simirken yliksek
kesimlerdeki yakitlar daha az isinmaktadir. Bu da algak kesimlerde yer alan yakitlarin
tutusma esik degerlerine daha cabuk ulagsmasina yol agmaktadir. Ayrica yliksek kesimler
yagislart daha fazla aldigi i¢in daha nemli olmaktadir ve bu kesimlerde yer alan yakitlar
alcak kesimlerdeki yakitlara gére nem Ozelliklerini daha iyi muhafaza etmektedir. Bu

nedenle arazide ylikseklik degerleri farkli yangin risk dereceleri olusturmaktadir.
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En algak yeri 0 m ile en yiiksek yeri 1005 m olan ¢aligma alaninda kuzeyde ve
giineydoguda yer alan yiiksek kesimler yiikselti agisindan yangin riski bakimindan en
diisiik degerlere sahipken kiy1 kesimler ise yangin riski degerlerinin fazla oldugu alanlar

olarak dikkati ¢ekmektedir. (Harita 9).
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Harita 9: Calisma Sahasinin Yiikselti Endeksi Haritasi.

3.1.7. Calisma Alanin Genel Yakit Risk Karakteri

Yukarida karakteristik 6zellikleri tanitilan alti parametre (Yakit, Egim, Baki,
Giineslenme, Engebe ve Yiikseklik) 1s18inda Harita 10°daki sahanin genel yakit risk
ozellikleri elde edilmistir. Boliim 2’de bu katmanlarin agirlik degerleri ayrintili sekilde
belirtilmistir. Harita 10 incelendiginde ¢alisma sahasinin, sahip oldugu yakit 6zellikleri
nedeniyle yangma hassasiyetinin fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle Seferihisar
tarafinin yakit riski degerinin fazla ¢ikmasinin nedeni bolgede yer alan dogal otlaklarin

varligidir. Oyle ki, Seferihisar’da meydana gelen 2009 yangminda Doganbey
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Korfezindeki otlak alanda ortaya ¢ikan yangin riizgarlar vasitasiyla hizli bir sekilde
ormanlik alana sigramistir. Hatta yanginin yayilma hizi fazla oldugundan boélgede yer alan
1 kdy ve 3 tatil kdyii bosaltilmistir. Otlak alanda ¢ikan bu yanginlar sonucu ormanlar
ciddi oranda tahribe ugramistir. Bu nedenle haritada otlak alanlarin oldugu kisimlar
yangin hassasiyeti bakimindan en riskli alanlardir.

Diger yandan ¢aligma alaninin dogusunu olusturan Menderes yerleskesi ve gevresi
de yakat riskinin yiiksek olmasi ile dikkati ¢ekmektedir. Bunun nedeni bu ¢evrede hem
yakit riski yiliksek olan tarim alanlarinin olmasi hem de giineslenmenin daha yiiksek
olmasidir. Ayn1 zamanda otlaklar yiikseltinin az oldugu kisimlarda yer aldigi i¢in diger
alanlara gore sicaklifin fazla olmasi nedeniyle daha fazla isinmaktadir. Bu da bu

kisimlarin yakit risk degerini arttiran bir diger nedendir (Harita 10).
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Harita 10: Calisma Sahasinin Genel Yakit Risk Karakteri Haritasi.
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3.2. Calisma Sahasinin Yangin Atesleme Risk Karakteri

Onceki boliimlerde agiklandigi iizere orman yanginlarinin meydana gelmesi olay1
birgok unsur ¢ercevesinde gergeklesmektedir. Bunlardan birisi de yanginin baslangici
olan ateslenme olayidir. Yakitlarin belirli bir 1s1 miktarina ulasmalar1 ve ateslenme
kaynaklar1 ¢ok cesitli olmakla birlikte genel olarak insan kaynakli ve doga kaynakli
olarak ikiye ayrilmaktadir. Insan kaynakli ateslemeler sonucu olusan yanginlar %89°luk
bir orana sahipken doga kaynakli olusan yanginlar1 ise sadece %11’lik bir orana sahiptir
ve bunlarin neredeyse tamami yildirimlardan kaynaklanmaktadir (OGM, 2019). Diinya
tizerinde yildirimlar sabit bir noktaya diismedigi i¢in sahada bu durumun riskli oldugu
noktalar1 belirlemek pek miimkiin degildir. Fakat insan kaynakli meydana gelen
yanginlar, insanlarin yasam g¢evrelerinde gerceklestigi i¢in sahada nerelerin ateslenme,
yani yangin baslamasi konusunda riskli oldugu belirlenebilmektedir.

Cevresini sekillendiren ve gevresiyle yasamini sekillendiren insanoglu ormanlarla
siirekli etkilesim halindedir. insanlar ormanlar ve cevrelerinde yapmus olduklari
faaliyetlerle bir atesleme olay1 bagslatabilmekte ve bu da bilyik yanginlara
dontisebilmektedir. Bu nedenle yangin risk ¢alismalarinda insanlarin ormanlara veya
diger bitki oOrtiilerine yakin oldugu kesimler atesleme riskinin yiliksek oldugu alanlar
olarak belirlenmektedir. Bu dogrultuda insanlarin yogun olarak mekanda kullandig:
alanlar olan yerlesmeler, yollar, otlaklar, rekreasyon ve tarim alanlarinin ¢evresi yangin
ateslenme riskinin yliksek oldugu yerlerdir. Bu nedenle orman yanginlarinin ¢gikmasinda
en biiyilk neden olan insanlarin hareket ettigi bu alanlar farkli katmanlar halinde
olusturularak ateslenme riski alt modeli i¢in bir araya getirilmistir. Her bir katman
cevrelerine olan mesafelere gore analiz edilerek ateslenme riski alt modeli

olusturulmustur.

3.2.1. Tarim Alanlarina Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Insanlarin yogun olarak iizerinde hareket ettikleri tarim alanlari cesitli
ihtiyaclardan dolay1 yakilan atesler nedeniyle yangimnlara kaynaklik etmektedir. Bu
ihtiyaglar1 gidermek igin atesler kimi zaman 1sinma, beslenme, temizlik ve hatta keyfi
nedenlerden dolay1 yakilmaktadir. Bunlara ek olarak tarlada mahsulden geriye kalan kuru
bitki artiklarimin yakilip topraga kazandirilmasi, yani aniz olay: i¢in yakilan atesler

(Fotograf 4), riizgarlar vasitasiyla taginarak orman yanginlara neden olmaktadir. Bu
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nedenler insanlarin tarim faaliyetlerini siirdiirdiigii alanlarin ¢evresi ve yakinlari

ateslenme riskinin yiiksek oldugu yerler olarak siniflandirilmaktadir.

Aniz Duman

Foto 4: Caligma Sahasinda Tarim Alanlarinda Yapilan Aniz Yakimi.

Ozellikle anizlarm yakilmasi sonucu tutusan kuru otlaklar hizli bir sekilde
ilerleyerek kontrol disina ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla yanginlar, biinyesine kattig1
yakitlarla beslenerek daha da biiyiik bir hale gelir ve ormanlar1 ¢abucak alevlerin
sarmasina neden olur. Ayrica kuru ve nem miktarlari az olan bu yakitlar ateslenmeye
kars1 direncleri diisiik oldugu i¢in tarimsal alanda birakilan parlak bir nesnenin giinesle
olan etkilesime bagl olarak alevlenebilmektedir.

Tarimsal alanlarin cevresine olan mesafelerine gore risk degerleri G6rnek
modeldeki siniflandirmaya gore belirlenmistir. Bu dogrultuda {iretilen tarim alanlar1 risk
karakteri incelendiginde sahada tarimin yapildig: algak da kalan kiy1 kesimler ile vadi
alanlarinin gevresi risk degerinin en yiiksek oldugu yerler olmustur. Caligma alaninin
kuzeyinde yer alan tepenin riskli ¢ikmasindaki neden ise o bdlgede yer alan bag ve
bahgelerdir. Harita {iretilirken baglar ve bahceler dikkate alinarak sahanin risk durumu
belirlenmistir (Harita 11). Tarimsal alanlarin en az oldugu sahanin GD kismindaki tepelik

alanlar ise risk degerlerinin en diisiik oldugu bolgedir.
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Harita 11: Calisma Sahasinin Tarim Alanlarina Baglh Risk Endeksi Haritasi.

3.2.2. Dogal Otlak ve Cayir Alanlarina Bagh Riskin Mekéansal Karakteri

Dogal otlak alanlar yanginlara kars1 savunmasiz bitki ortiisiinden meydana geldigi
icin kiiclik bir ateslenme bile devasa yanginlara neden olabilmektedir. Ayrica otlak
alanlar hayvancilik faaliyetleri nedeniyle yogun olarak insanlarin hareket alanlar
icerisindedir. Bu nedenle bahsi gecen alanlar atesleme riskinin yiiksek oldugu yerler
olarak siniflandirilmaktadir. Ornegin bir cobanin gida, koruma ve beslenme nedeniyle
yakmig oldugu bir ates, riizgarlar vasitasiyla tasimabilmekte ve hatta geride birakilan
kozler tekrar alevlenmeye neden olmaktadir. Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi
Seferihisar’da 2009 yilinda gerceklesen orman yanginlar1 dogal otlaklarin tutusmasiyla
baslamistir. Seferihisarda yer alan dogal otlaklara ait goriintii Fotograf 5°de

gosterilmektedir.
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Foto 5: Calisma Sahasinda Yer Alan Dogal Kuru Otlaklar.

Calisma kapsaminda olusturulan bu katmanda otlak alanlarin ¢evresi ateslenme
riskinin yliksek oldugu alanlar olarak belirlenmigtir. Otlak ateslenme riski haritasi
incelendiginde Seferihisar ¢evresi riskin en fazla oldugu alanlardir. Dogal otlaklar bu
bolgede yer aldig1 i¢in alanda meydana gelen yanginlarin baslangi¢ noktast genel olarak
bu kisimlar ve cevresidir. Calisma alaninin dogu kesiminde ise otlak alanlarin yer

almamasindan Otlirii ateslenme riski dustiktiir (Harita 12).
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Harita 12: Caligma Sahasinin Dogal Otlak Alanlarina Bagli Risk Endeksi Haritast.

3.2.3. Yol Aglarina Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Insanlarin en aktif olarak kullandig1 beseri alanlardan olan yollar ve ¢evresi orman
yanginlarinin ateslenme durumu bakimindan riskli alanlardir. Insanlarin seyahat ederken
yol kenarindaki ormanlik alanlarda yaptigi konaklamalar esnasinda ve yollara yakin
yerlerde yaptiklar1 rekreasyon faaliyetlerinde yaktiklar1 atesler orman yanginlarim
baslatabilmektedir. Bu aktivitelerde yakilan atesler tamamiyla sondiiriilmedigi igin

alevler tekrardan canlanarak ormanlari sarabilmektedir (Fotograf 6).
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Foto 6: Caligma Sahasinda yer alan yollar ve yol kenarlarindaki kuru otlar.

Bunlarin yanm1 sira insanlarin yol kenarindaki konaklamalar1 sirasinda
kullandiklar tiitiin iirlinleri veya arabayla gecerken attiklari sonmemis tiitiin {rtinleri
ateslenmeye neden olarak bir yangini baglatabilmektedir. Bu nedenlerle ulagim aglar1 ve
cevresi orman yanginlart igin ateslenme riskinin yiiksek oldugu alanlar olarak
siiflandirilmaktadir. Bu nedenle ¢alisma sahasina ait ulagim aglarinin ¢evresi yangin
ateslenme riskinin en yiiksek oldugu alanlar olarak belirlenirken yollara uzak kisimlar ise

riskin diisiik oldugu yerler olarak belirlenmistir (Harita 13).
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Harita 13: Caligma Sahasinda Yol Aglarina Bagli Risk Endeksi Haritasi.

3.2.4. Yerlesme Alanlaria Bagh Riskin Mekéansal Karakteri

Insanlarin yasamlarm siirdiirdiikleri ve kullandiklari en yogun yerler olan
konutlar, i yerleri ve diger yerlesim alanlarinin ¢evresinde yer alan ormanlar ateslenme
oraninin fazla olmasi nedeniyle yangin riskinin yiiksek oldugu alanlardir. Yasamlarinin
en ¢ok zamanini yerlesim alanlar1 ve c¢evrelerinde gegiren insanlar 6nceki bdliimlerde
ornek verildigi lizere birgok ihtiyacinda atesi kullanmaktadir. Kullanilan atesler bilmeden
veya kasitli olarak yanginlara doniisebilmekte ve ormanlari sarabilmektedir. Bu nedenle
arastirmacilar meydana gelen yanginlari da inceleyerek yerlesim yerlerine yakin olan

alanlarda ateslenme riskinin fazla oldugunu tespit etmislerdir (Fotograf 7).
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Foto 7: Caligma sahasinda ormanlarin igerisinde yer alan yerlesmeler.

Calismada sahay1 olusturan Urla Yarimadasi ve ¢evresindeki yerlesmelerin yakin
oldugu alanlar ateslenme riskinin yiiksek oldugu alanlar olarak belirlenmistir. Yerlesim
alanlarina uzak olan kisimlar ise ateslenme riskinin diisik oldugu alanlar olarak

siniflandirilmistir (Harita 14).
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Harita 14: Caligma Sahasinda Yerlesim Alanlarina Bagl Risk Endeksi Haritast.

3.2.5. Calisma Alaninin Genel Yangin Atesleme Risk Karakteri

Analiz sonucunda {iretilen tek bir harita lizerinden arazide yangin baslangici
bakimindan en riskli yerler ve en diisiik riskli yerler belirlenmistir. Olusturulan harita
incelendiginde ¢alisma sahasinin 6zellikle orta boliimlerinde ve yiikseltinin arttigr K ve
GD kesimlerinde yangin baslangici riskinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ateslenme
riskinin yiiksek oldugu yerler ise 6zellikle Seferihisar ilge merkezi ve Menderes ilge
merkezi civari ile ¢alisma alaninin giiney kesimini olusturan kiy1 alanlaridir (Harita 15).

Calisma alaninda meydana gelen orman yangimlarmin baslangic noktalar
incelendiginde, tiimiiniin ateslenme riskinin yiiksek oldugu alanlarda gergeklestigi tespit
edilmistir (Harita 15). Bu da kullanilan altliklarin ve belirlenen agirlik degerlerinin
araziye uygun oldugunu kanitlamaktadir. Uretilen bu harita ile sahada meydana
gelebilecek yanginlarin ¢ikacagi yerlere dair 6nemli bilgiler elde edilmistir. Bu nedenle

olusturulan bu alt modelin asil orman yangini risk modelinde bir altlik olarak kullanilmasi
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onemlidir. Boylece arazide orman yanginlar1 bir¢ok agidan ele alinmis olup daha dogru

bir risk modeli ortaya konulmaktadir.
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Harita 15: Caligma Alaninin Genel Yangin Atesleme Risk Karakteri Haritast.

3.3. Calisma Alaninin Hava Durumuna Bagh Risk Karakteri

Orman yanginlarinin gelisiminde ve davranislarinda 6nemli bir rolii olan hava
sartlar1 yangin riskini etkileyen bir diger 6nemli unsurdur. Genel olarak Akdeniz iklimin
etkisi altinda olan ¢alisma alaninda kara ve denizlerin dagilisi ile topografik unsurlarin
farklilik géstermesi nedeniyle hava sartlar1 da buna paralel olarak degismektedir. Calisma
alaninda bu farkliliklar nedeniyle yerel riizgarlar olusmakta ve bunlarin yonii aylara ve
hatta belirli giinlere gore degismektedir. Sahada genel olarak riizgar KD-GB yonliidiir.

Bunun nedeni sahanin kuzeyinde yer alan yiiksek kesim ile giineyinde kiyisinin
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bulundugu Ege Denizi arasindaki farkli isinma durumudur. Yangin mevsimi olan
Temmuz, Agustos ve Eyliil ayinda ise riizgarlar genel olarak kuzey-kuzeydogudan
giiney-gilineybatiya dogru esmektedir.

Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi sicaklik hem yakat {izerindeki etkisi hem
de riizgarlar iizerindeki etkisi nedeniyle yangin riski bakimindan biiyiik etkiye sahiptir.
Bunun yani sira sahaya diisen yagmurlar bitki nemini ve sicaklikla birlikte havadaki nemi
onemli Olgiide etkiledigi i¢in ele alinmas1 gereken bir diger 6nemli unsurdur.

Bu nedenle caligmada hava riski karakterini olusturmak icin parametre olarak
sicaklik ve yagis verileri kullanilmigtir. Bu iki unsurun iligkisi ile yanginlarin baslangig
noktalar1 da dahil yayilma 6zellikleri degismektedir. Calisma sahasinda sicakligin en
fazla yagisin ise en az oldugu yaz aylar1 kuraklik nedeniyle en fazla yanginin oldugu
donemdir. Sicaklik nedeniyle kuruyan otlak alanlar ve nem oranlarin1 ciddi oranda
kaybeden bitkiler olasi bir ates ile tutusma derecelerine daha ¢cabuk ulagsmaktadir. Yagisin
fazla oldugu kis aylarinda ise bitkilerdeki nem orani daha fazla oldugu i¢in yanginin
gelisimi ¢ok daha zordur. Yangmin hem mekansal hem de zamansal olarak ortaya
cikmasini etkileyen bu iki hava unsuruna ait veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin
Urla, Seferihisar, Gilizelbahge, Karabaglar ve Menderes istasyonlarindan alinmistir.
Istasyonlarin bulundugu yiikseklikler ve cevresel sartlar gdz &niine alinarak yapilan
enterpolasyon analizi ile calisma alaninin biitiin yiizeyine ait yagis ve sicaklik degerleri
tretilmistir. Yillik ortalama degerlerine gore ele alinan sicaklik ve yagis degerleri
yiikseltiye bagl olarak ¢alisma alaninda 6zellikle K-G yonlii degisiklik gostermektedir.
Alt modeli olusturmak i¢i iki parametre risk degerlerine gore yeniden siiflandirilarak

haritalandirilmastir.

3.3.1. Hava Sicakhgina Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Akdeniz ikliminin Asil Akdeniz iklim sinifinda yer alan calisma sahasinda
yiikseltiye ve karasalliga bagli olarak yillik sicaklik giineyden kuzeye dogru
azalmaktadir. Sicakligin yiikseltiye bagh olarak degismesi ile buna paralel olarak bitki
tiirlerindeki nem oranlar1 da degismektedir. Calisma alaninin giiney ve bat1 kesimlerini
olusturan algak kesimler ortalama sicakligin en fazla oldugu yerlerdir. Ayrica buralarin
algak ve diiz alanlar olmasi nedeniyle tarim alanlarina doniistiiriilmesi sonucu ekilen tahil
ve pamuk gibi bitkilerin kurumalariyla yangin riski daha da artmaktadir. Bu alanlarda

sicaklik istegi fazla olan bitkilerin ekilmesi ve kuru otlaklarin yer almasi nedeniyle
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yanginlarin ortaya ¢ikmasi ve gelisimi daha kolay olmaktadir. Sahanin yillik ortalama
sicakligina bakildiginda u¢ degerler arasinda yaklasik 4 °C fark oldugu
gbzlemlenmektedir. Bu da yakit nemlerini 6nemli dlgiide etkileyerek orman yangini
bakimindan farkl: risk degerleri olusturmaktadir. Bu dogrultuda sicakliin fazla oldugu

yerler riskin fazla oldugu yerler olarak siniflandirilmis ve haritalandirilmistir (Harita 16).
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Harita 16: Calisma Sahasinin Sicaklik Endeksi Haritasi.

3.3.2. Yagisa Bagh Riskin Mekansal Karakteri

Bitki ortiilerinin nem miktarlarini belirleyen unsurlardan biri olan yagislar yangin
riskini etkileyen 6nemli hava olaylarindandir. Bitkilerin ates karsisinda adeta savunmasi
olan ve dayanma direncini arttiran nem miktar1 arazinin konumuna ve yapisina gore

biiyiik 6l¢iide degismektedir. Bulundugu konum ve iklim 6zellikleri ile ortalama yagis
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miktart 726 mm olan ¢aligma alaninda sicakliga ters olarak yagislar giineyden kuzeye
dogru artmaktadir. Calisma alaninin kuzeyini olusturan yiiksek kesimler sicakligin
azalmasina bagl olarak ve denizden gelen nemli hava kiitlelerini karsilamas1 nedeniyle
yagisin fazla oldugu yerlerdir. Arazide yagis miktarlarinin u¢ degerlerine bakildiginda
131 mm’lik bir fark oldugu gozlemlenmektedir. Bu da sahadaki bitki Ortiisiinde nem
bakimindan biiyiik farkliliga yol agmaktadir. Bu nedenle yagisin fazla oldugu yerler risk
degeri diisiik, yagisin az oldugu yerler ise risk degeri yiiksek olarak siniflandirilip
haritalanmistir (Harita 17).
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Harita 17: Caligma Sahasinin Yagis Endeksi Haritast.
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3.3.3. Calisma Alaninin Genel Hava Risk Karakteri

Uretilen harita incelendiginde hava sartlar1 bakimindan en diisiik riske sahip alan
yiikseltinin arttig1 kuzey kesimler iken, geriye kalan biitiin alanlarda risk yiiksektir (Harita
18). Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi yaz aylarinin kurak ve sicak gectigi iklim
tipleri orman yanginlar1 bakimindan diinyanin en hassas ve en riskli bdlgelerini
olusturmaktadir. Calisma sahasinin i¢inde yer aldigi Akdeniz iklimi de sicakligin fazla
oldugu, yagis rejiminin ise diizensiz oldugu bir iklim tipidir. Yagislarin ¢ogu cephe
faaliyetlerine bagli olarak kis aylarinda distiigli icin yazlari kurak ge¢mektedir.
Sicakligin 8-10 °C’nin altina diismedigi ¢alisma alaninda ortalama sicaklik degerleri
yiiksektir. Bu baglamda sicakligin en fazla oldugu ve yagisin en az oldugu dogu, bati ve

giiney kesimleri hava sartlar1 bakimidan yangin riskinin yiiksek oldugu alanlardir.
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Harita 18: Calisma Alaninin Genel Hava Risk Karakteri Haritasi.
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3.4. Calisma Alaninin Arazi Goriiniirliigiine Bagh Risk Karakteri

Orman yangimlarinin basladigi yerler insanlar tarafindan fark edilmediginde
herhangi bir miidahaleye veya baskiya ugramadigindan &tiirii daha iyi gelisebilmektedir.
Boyle bir alanda ortaya c¢ikan yanginlar yayilmak igin yeterli glice daha kolay
ulastigindan meydana getirecegi hasarlar da artmaktadir. Ozellikle zemin ve kok
yanginlar1 insanlar tarafindan kolayca fark edilmedigi i¢in orman alti Ortiisiinii ve
agaclarin koklerini yakarak ormanlara biiylik hasarlar vermektedir. Hatta bu yanginlar
sonucunda agaglarin kokleri yandigi i¢in ormanin kendini toparlamasi diger yanginlara
gore daha zor olmaktadir. Bu sekilde ortaya ¢ikan yanginlara miidahale geciktigi i¢in risk
artmaktadir.

Calisma sahasinda yer alan ormanlar genis bir alan kaplamalarinin yani sira bazi
yerlerde yollardan ve yerlesim alanlarindan oldukg¢a uzakta yer almaktadir. Genellikle
yiiksek ve engebenin fazla oldugu yerlerde bulunan ormanlarda bu tiir yanginlar1 tespit
etmek icin gdzetleme kuleleri yer almaktadir. Kuleler sayesinde yanginlarla miicadele de
en 6nemli adimlardan birisi olan erken tespit adimi saglanarak hasar en aza indirilmeye
calisilmaktadir. Bu nedenle Seferihisar ve Menderes il¢elerindeki ormanlar1 gozetlemek
icin ¢alisma alaninin yiiksek kesimlerine gbzetleme kuleleri insa edilmistir. Yine de
bunlarin yetersiz kaldigi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin yol ve yerlesmelerden
goriinen ormanlik alanlarda meydana gelen yanginlar, gézlemleyen insan sayisinin
coklugu nedeniyle, daha kolay tespit edilebilmektedir.

Bu nedenle goriiniirliik analizi i¢in ¢alisma alaninda yer alan yerlesmeler ve yollar
arazinin sayisal ylikseklik modeliyle birlikte goriiniirliikk analizlerinde kullanilmasgtir.
Geofabrik ve Corine iizerinden alinan yerlesim ve yollara gore arazide goriinen alanlar
ve goriinmeyip kor noktada kalan alanlar belirlenmistir. Bu dogrultuda yollardan ve
yerlesmelerden goriinen alanlar yanginlarda goriiniirliik riski bakimindan diistik risk

siifin1 olustururken, gériinmeyen alanlar ise yiiksek risk sinifin1 olusturmaktadir.

3.4.1. Yol Goriiniirliigii Riskinin Mekansal Karakteri

Tiirkiye’nin 3. biiyiik sehrinde yer alan ve 44 bin niifuslu Seferihisar ile 97 bin
niifuslu Menderes ilgelerinin arasinda bulunan ¢alisma alani yol bakimindan zengin bir
yapiya sahiptir. Ayrica Tirkiye’nin turizm bolgelerinden biri olmasinin yani sira diger

turistik bolgelerle olan baglantis1 nedeniyle de sahada bir¢ok yol ag1 mevcuttur. Yogun



93

yol aglar1 olsa da ¢alisma alaninda engebeye ve ormanlarin sikligina bagl olarak arazide
goriinmeyen yani kor noktalar mevcuttur.

Araziyi olusturan yollar ve SYM iizerinden yapilan goriiniirliik analizi ile iiretilen
harita incelendiginde sahanin dogu ve bati kesimleri goriiniirliigiin fazla oldugu, 6zellikle
Seferihisar ilge merkezinin gilineyi ve sahanin orta kesimleri goriiniirliigiin az oldugu
kisimlara denk gelmektedir. Goriiniirliigiin az oldugu yerler genel olarak engebenin fazla
oldugu, cukurluk alanlar ve ormanlarin yogun oldugu alanlara denk gelmektedir (Harita
19).
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Harita 19: Calisma Sahasinin Yol Goriiniirlitk Endeksi Haritasi.
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3.4.2. Yerlesim Goriiniirliigii Riskinin Mekansal Karakteri

Insanlarin en yogun olduklar1 ve en fazla vakit gegirdikleri yerlesim alanlari

orman yanginlarinin tespiti i¢in 6énemli noktalar1 olusturmaktadir. Calisma alaninda yer

alan yerlesmeler genel olarak sahanin dogu, bati ve kiyr kesimlerinde yer almaktadir.

Ayrica vadi iglerinde de yerlesmeler bulunmaktadir. Bu alanlarin arazide gordiigii yerler

yangin tespitinin daha kolay oldugu alanlardir. Caligma sahasinin K ve GD kesimi ise

yerlesmelere gore kor noktalarda kaldig i¢in yangin tespitinin zor oldugu alanlardir.

Sahadaki yerlesmeler ve SYM ile yapilan goriiniirliik analizi ile tiretilen haritada, goriinen

yerler tespit riskinin diisiik oldugu gériinmeyen yerler ise tespit riskinin yiiksek oldugu

yerler olarak siniflandirilmistir (Harita 20).
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Harita 20: Calisma Sahasinin Yerlesme Goriiniirliik Endeksi Haritasi.
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3.4.3. Calisma Alaninin Genel Goriiniirliik Risk Karakteri

Analiz sonucunda iiretilen harita incelendiginde, ¢aligma sahasinin orta kesiminde
K-G y6nlii uzanan ve engebenin fazla oldugu alan, goriiniirliigiin olmadigi yerlerdir. Bu
alanda yer alan ¢ukurlar, ¢anaklar ve vadi gibi topografik sekiller kapali olduklar1 i¢in
cevrelerinden goriinmemektedir. Bu nedenle tespit riskinin fazla oldugu alanlar olarak

siiflandirilmigtir (Harita 21).
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Harita 21: Calisma Alaninin Genel Goriiniirliik Risk Karakteri Haritast.
3.5. Calisma Alaninin Yangina Miidahale Risk karakteri
Orman yanginlarinda risk olusturan bir diger etmen ise miidahalenin hizi ve

kolayligidir. Yanginlara ulasmada bazen topografik engellerden bazen ise arazi kullanim

sartlarindan dolay1 zorluklar ¢ikmaktadir. Bu da erken miidahaleyi geciktirdigi i¢in
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yanginlarin daha iyi gelisip bliylimesine ve giiclenmesine neden olmaktadir. Miidahalenin
geciktigi bir yangini kontrol altina almak daha zor oldugu i¢in ¢evrenin ve insanlarin
gordiigii zararlar biiyilk oranda artmaktadir. Ozellikle engebenin fazla oldugu ve
ormanlarin yogun oldugu arazilerde yangini sondiirmek i¢in kullanilan is makinalarinin
hareketleri kisitlandig1 ig¢in yanginlar kontrol disina ¢ikabilmektedir.

Arazide bulunan dik yamaglar, ugurumlar, vadiler ve zirveler gibi engebeli
topografik yiizeyler ile akarsu ve goller gibi ulasimi kisitlayan dogal unsurlar yanginlarin
zamana bagli biiyiimesine neden olmaktadir. Onceki béliimlerde de bahsedildigi gibi
yanginla miicadelede en Onemli unsurlardan biri olan erken tespit etme durumu,
midahalenin hizina gore sekillenmektedir. Fakat yanginlar erken tespit edilse bile
yangina ulasimin zor oldugu alanlarda miidahalenin gecikmesinden dolayi, bu alanlarda
devasa yanginlar olusabilmektedir. Bu nedenle ulasilmasi zor yerlerde meydana gelen

yanginlar daha yiiksek risk tagimaktadir.

3.5.1. Calisma Alaninin Genel Miidahale Riski Karakteri

Miidahale riski alt modelini olusturmak i¢in ¢alisma sahasina ait egim, yiikselti ve
arazi ortiisti verileri kullanilmistir. Topografik olarak egim degerlerinin ve yiikseltinin
fazla oldugu yerler riskin en yliksek oldugu alanlardir. Bunun yaninda arazi kullanimi
bakimindan su yilizeyleri ve ormanlar ise risk degerlerinin en yiiksek oldugu diger
tinitelerdir.

Uretilen harita incelendiginde yiikseltinin ve egimin fazla oldugu alanlar ile
engebeli akarsu vadilerinin bulundugu alanlar miidahale riskinin yiiksek oldugu yerlerdir.
Yol aglarinin yogun ve daha genis oldugu kiy1 kesimi ile ilge merkezlerinin oldugu alanlar
riskin en diisik oldugu yerler olarak gozlemlenmektedir. Calisma sahasinin
kuzeydogusunda bulunan yiiksek kesimler ayni zamanda egimin artmast ve yogun

ormanlarla kapli olmas1 nedeniyle riskin en yiiksek oldugu yerlerdir (Harita 22).
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Harita 22: Calisma Alaninin Genel Miidahale Riski Karakteri Haritasi.

3.6. Calisma Alaninin Orman Yangini Risk Karakteri

Orman yangini risk modeli, yukarida belirtilen Yakit, Ateslenme, Hava, Tespit ve
Miidahale alt modellerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. Alt modelleri temsil
eden ¢ikt1 haritalari, arazinin bircok karakteristik 6zelligine bagli olarak olusturulmus
olup nihai yangin riskini olusturmak i¢in temel gorevi gormiislerdir. Cesitli parametrelere
gore ve risk degerlerine gore lretilen alt model haritalari, ana model igin yontem
boliimiinde belirtilen agirlik derecelerine gore bir araya getirilmistir. Bu agirlik dereceleri
strastyla %51,14 ile Yakit Riski, %26,70 ile Atesleme Riski, %11,77 ile Hava Riski,
%6,51 ile Tespit Riski ve %3,88 ile Miidahale Riski olarak dagilim gostermektedir
(Grafik 2).
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Grafik 2: Orman Yangini Risk Modelini Olusturan Alt Modellerin Agirlik Yiizdeleri.

Yapilan tiim islemler sonucunda elde edilen ¢alisma sahasinin yangin riski
haritasi, li¢ sinif olarak esit araliklara gore risklendirilmistir. Harita 23 teki renklendirme,
kirmiz1 (yliksek risk), sar1 (orta risk) ve mavi (diisiikk risk) olarak lejant halinde
sunulmustur. Harita 23 incelendiginde alanin biiyiik cogunlugunda riskin ytiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Riskin yiiksek oldugu (kirmizi renk) kesimler, yiiksekligi az olan
alanlarin neredeyse tamamini kapliyor iken, yiikseltinin fazla oldugu yerlerde de 6nemli
bir miktarda alan kaplamustir. Ozellikle yiikseltinin az oldugu kesimlerde riskin fazla
cikmasinin sebebi hemen hemen biitiin alt modellerde o kesimlerin risk degerinin yiiksek
olmasidir. Ornegin yakit bakimindan en riskli siif olan dogal otlaklarin bu alanlarda yer
almasi, ortalama sicakligin bu alanlarda daha fazla olmasi ve yerlesmeler ile ulasim
agalarinin bu alanlarda daha yogun olmasi yangin riskini yiikselten etkenlerdir. Risk
degerinin orta oldugu sar1 renk ile gosterilen kesimler ise, insan faaliyetlerinden uzak
olan, sicakligin fazla, yagisin az oldugu, ormanlarin siklastig1 alanlardir. Ozellikle karisik
ormanlarin oldugu alanlar ve savanlarla karisik olan agaglik alanlarin neredeyse tamami
risk derecesi orta seviyede olan yerlerdir. Yangin riski modeli sahada yangimlarin
olusabilecegi ve gelisebilme ithtimalinin daha yiiksek oldugu alanlar1 gosterdigi i¢in bu
alanlar orta derecede riske sahiptir. Bu durum orta riskli alanlarda veya diisiik riskli
alanlarda yanginlarin daha kiiciik veya zararsiz olacagi anlamima gelmemektedir.
Modelde karigik ormanlarin ve kizilgamlarin 6nemli bir boliimiiniin yer aldig1 kesimlerin

orta derecede riskli elde edilmesinin sebebi; yagisin fazla, sicaklik ile radrasyonun az
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olmasi ve ulasim aglar1 gibi insan etkinliklerinin bu bdlgelerde olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bir diger etken ise karisik ormanlarin yanginlara kars1 daha direngli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum yanginlarin yayilim ve davranis 6zellikleriyle
iliskili olup simiilasyon kisminda ayrintili olarak ele alinmigtir. Ornegin 2019 yilinda
meydana gelen yangin, riskin yiliksek oldugu bir alandan baslayarak orta derece risk
ozelligine sahip yogun ormanlik alana ilerleyerek devasa bir yangina doniismiistiir.
Diisiik risk degerine sahip alanlar ise yerlesmelere bagl olarak yapilarin yer
aldig1 kesimler ve agik yiizeyleri kapsamaktadir. Bu alanlarin dagilimi ise genel olarak
kiyrya paralel uzanmaktadir. Ayrica sahada 2008, 2009 ve 2019 yilinda meydana gelen
yanginlarin baglangi¢ noktalaria bakildiginda, bunlarin tamaminin risk degerinin ytiksek
oldugu yerlerde olustugu gozlemlenmektedir. Bir diger husus bu yanginlardan 2008 ve

2009 yilinda gergeklesen yanginlarin yerlesim birimlerine olan yakinligidir (Harita 23).
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Harita 23: Caligma Alaninin Orman Yangini Risk Karakteri Haritast.
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Ug sinifa ayrilan risk degerlerinin alansal dagilimina bakildiginda %70 oranla ve
583 km? ile yiiksek risk smifina giren yerler en fazla alan kaplamaktadir. Bu durum
calisma sahasinin yangina ne kadar hassas oldugunu ve genel olarak riskli bir alan oldugu
gostermektedir. Orta derece riske sahip alanlar ise %28 oranla ve 234 km?ile genis bir
alan kaplamaktadir. Diisiik risk siifa sahip yerler ise %2’lik bir oranla ve 20 km?ile en

az alan kaplayan siniftir.

Risk Seviyesi Dagihm (Km?) Risk Seviyesi Dagilim
700

2%

600

500

400

300

200

100

0 — — m Disik © Orta mYoksek

Dusik Orta Yuksek

Grafik 3: Calisma Sahasinin Orman Yangini Risk Karakteri Seviyelerinin Dagilimu.

Alt modellerin belirli agirlik degeriyle bir araya getirilmesiyle olusturulan orman
yangini risk karakteri haritasinda, en yiiksek orana sahip yakit alt modeli risk seviyelerini
sekillerinden en 6nemli etmendir. Bu nedenle risk seviyelerinin kapladiklar1 alanlarda
hangi yakit tiirlerinin yer aldig1 hesaplanmistir. Diislik riske sahip alanlarda yiizeyin
%841 yerlesmeler ile kapliyken, %16°s1 acik ylizeyler ve kayaliklarla kaplidir. Orta riske
sahip ylizeylerin peyzaj 6zelliklerine bakildiginda sirasiyla en fazla alan1 %56 ile igne
yapraklilar, %38 ile savan ve agaglik alanlar, %6 ile karisik ormanlar kaplamaktadir.
Yiiksek riske sahip yiizeyler ise %37 ile tarim alanlari, %33 ile igne yapraklilar, %29 ile
dogal otlaklarla kaplidir.
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Grafik 4: Calisma Sahasinda Orman Yangini Risk Seviyelerinin Yakit ve Peyzaj Gruplar1 Uzerindeki
Dagilimi.

Calismada orman yangini risk modelinin olusturulmasindaki amag, hem sahanin
yangin riski durumunu ortaya koymak hem de simiilasyon i¢in bir altlik olarak
kullanmaktadir. Risk yonetimi analizlerinde karar vericiler Harita 23 sayesinde riskli
bolgeleri tespit ederek bu alanlarda degiskenler lizerinden sayisiz yangin simiilasyonlari
elde edebilirler. Boylece hazirlanan bu model sayesinde calisma sahasinda yanginlar
meydana gelmeden Once bir¢ok anahtar fikir elde edebilmektedirler. Bu fikirler
dogrultusunda yanginlarin davraniglart ve hareketleri belirlenerek daha uygun

miidahalelerle, daha hazirlikli olunmasi beklenmektedir.



DORDUNCU BOLUM

4. YANGIN SIMULASYONU BULGULARI

Bu boliimde ¢aligma sahasinda 2019 yilinin agustos ayinda meydana gelen Tinazli
Yangininin, yangindan dnceki ¢evre sartlari ve yakit 6zelliklerine gére FlamMap yazilimi
izerinden simiilasyonu ele alinmistir. Simiilasyon sonucu ¢ikan yangin alan1 ve yayilma
ozellikleri ile Tinazli Yanginimin ozellikleri karsilastirilarak, orman yanginlarinda
simiilasyonlarin dogrulugu incelenmistir. Bu dogrultuda calisma sahasina ait eg§im, bak1
ve yiikselti gibi topografik parametreler ile yakit durumu, kanopi durumu, kanopi
yiiksekligi, kanopi yogunlugu ve kanopi baslangi¢ yiliksekligi olusturulmustur. Bunlara
ek olarak sahanin yangin sirasina ait hava durumu degerleri, riizgar yonii ile hizi ve
yakitlarin nem 6zellikleri gibi parametreler de modelde yer almistir. Ayrica simiilasyonda
da yangin ger¢ek baslangic noktasindan baglatilmistir (Fotograf 8). Tiim bu parametlerin

kombinasyonu ile 2019 yangini tekrar canlandirilmistir.

Foto 8: 18 Agustos 2019 Tinazli Yangininin Baglangicindan 15 dakika sonra (OGM).
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4.1. Calisma Sahasinin Topografik Karakteri

Simiilasyon modeli i¢in arazinin egim, baki1 ve yiikselti 6zellikleri sirasiyla derece,
ac1 ve metrik olarak ele alinmistir. Bu parametrelerin orman yanginlarinin geligimini ve
yaylliminda en etkili faktorlerden oldugu onceki boliimlerde agiklanmistir. Calisma
sahasinin bu karakteristik yapilar1 onceki boliimlerde ayrintili olarak ele alindig1 i¢in bu

boliimde bulgular tizerinden agiklanmustir.

4.2. Calisma Sahasimin Yakit Karakteri

Genel olarak ot, ¢ali ve orman olmak iizere {i¢ formasyondan olusan bitkiler
yanginlara farkli sekillerde tepki vermekte ve etkilenmektedir. Bu nedenle bu
formasyonlarin homojen veya heterojen olarak bulundugu alanlar yanginlarin yayilma ve
alev Ozelliklerine gore farkli gruplara ayrilmistir. Bu g¢alismada yakit ozelliklerinin
yanginlar karsisindaki durumu Scott ve Burgan (2005)’1n hazirlamis olduklar1 “Standard
Fire Behavior Fuel Models: A Comprehensive Set for Use with Rothermel’s Surface Fire
Spread Model” adli deneysel caligmadan belirlenmistir. Calismada arastirmacilar
yakitlar, ana formasyonlarina, iklim tiplerine, yogunluklarina, yiikselti ve yaprak
ozelliklerine gore gruplandirmislardir. Yedi gruptan olusan yakit tiirleri Ingilizce
isimlerinin bas harflerine gore kodlanmistir. Kisacasi NB (Nonburnable Fuel Type
Models) kodu ile baslayan alanlar yanmayan alanlari, GR (Grass Fuel Type Models) ile
baslayan alanlar otlaklari, GS (Grass-Shrub Fuel Type Models) ile baslayanlar otlak ve
cal1 karistmini, SH (Shrub Fuel Type Models) ile baslayanlar cali tiplerini, TU (Timber-
Understory Fuel Type Models) ile agaclar ve agac alt1 ortii karmasigini, TL (Timber Litter
Fuel Type Models) ile baglayanlar orman yakitlarini ve son olarak SB (Slash-Blowdown
Fuel Type Models) ile baslayan yakitlar kesilmis zarar gérmiis bitkisel alanlar1 ifade
etmektedir. Ornegin ¢aligma sahasinda yer alan kizilgamlar, yakit yogunluklarina ve diger
ozelliklerine gore TL3 ve TLS smifinda yer almaktadir. Simiflandirmalarla ilgili ayrintili
bilgi Ek A’da sunulmustur.

Calisma sahasinda yer alan yakitlara ve ait olduklar1 siniflara ait 6rnekler Fotograf

9 lizerinden gosterilmistir.
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Foto 9: Calisma Sahasinda Kullanilan Yakit Modeline Gére, Peyzajlarin Ait Oldugu Simiflara Ornekler.

Calisma sahasinin yakit karakterleri Scott ve Burgan (2005)’nin standart
degerlerine gore olusturulup, simiilasyonda altlik olarak kullanilmak i¢in sahanin yakit
Ozelliklerine gore 10 simf olmak iizere haritalandirilmistir. Olusturulan harita
incelendiginde yakit yiikiiniin fazla oldugu kozalakli igne yaprakli sinif olan TLS, yakat
yiikiinlin orta seviyede oldugu kozalakli igne yaprakli TL3, yakit yikiiniin orta seviye
oldugu otlaklar ve tarim alanlari olan NB3 sinifi arazide en fazla alan kaplayan siniflaridir
(Harita 24). Sahada yer alan yakit 6zellikleri kuru iklim sartlar1 altinda olustuklari i¢in
baz1 6zellikleri birbirleriyle aynidir ve genel olarak biitiin siniflarin yayilma oranlar1 ve
alev ylikseklikleri diisiiktlir. Bu oranlar aragtirmacilar tarafindan iklim, ¢evre sartlar1 ve
yakit oOzellikleri dikkate alinarak meydana gelmis Onceki yanginlar ve deneyler

sonucunda tiretilmigtir.
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Harita 24: Calisma Sahasinin Yakit Modeli Haritasi. NB1: Yerlesme; NB3: Tarim; NB8: Su Yiizeyi; NB9:
Acik Yiizey; GR1: Kisa Kuru Otlar; GR2: Diisiik Yiikte Kuru Otlar; GR4: Orta Yiikte Kuru Otlar; GS2:
Orta Yiikte Kuru Ot ve Calilar; TL3:Orta Yiikte Kozalakli Agaclar; TLS: Yiiksek Yiikte Kozalakli Agaclar.

4.3. Calisma Sahasinin Orman Kanopi Durumu

Yakaut tlirlerinden ormanlar kanopi yani ortli durumlaria gore yanginlardan farkl
oranlarda etkilenmektedir. Ayrica bu 6zellige gore orman yanginlarinin yayilma ve
davranis durumlar1 6nemli 6l¢iide degismektedir. Kapalilik durumunu ifade eden bu
parametre simiilasyon yaziliminda yanginin yayilimini ve diger 6zelliklerini dogru bir
yansitabilmesi i¢in gerekli olan 6nemli girdilerden biridir. Bu nedenle ¢alisma sahasinda
yer alan ormanlarin kapalilik durumu, OGM tarafindan hazirlanan mescerelerden ve
LANDFIRE standart degerlerinden yararlanilarak iiretilmistir. Calisma alaninda yer alan

ormanlara ait kanopi durumuna 6rnek, Fotograf 10°da gdsterilmistir.
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Foto 10: Caligma Sahasinda Orman Kanopi Durumu Ornegi.

Simiilasyonda girdi olarak kullanilmak amaciyla {iretilen kanopi durumu
incelendiginde, degerlerin sahada heterojen bir dagilim icinde olduklar
gozlemlenmektedir. Genel olarak ormanlarin yarisindan fazlasinda kapalilik durumu
%350’nin tizerindedir. Kanopi durumu ormanlarin olmadig:r alanlarda %0 olarak

gosterilmektedir (Harita 25).
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Harita 25: Calisma Sahasinin Orman Kanopi Durumu Haritasi.

4.4. Calisma Sahasinin Orman Kanopi Yiiksekligi

Orman yangimnlarinda, yanginlarin davraniglarini ve yayilma ozelliklerini
etkileyen onemli ozelliklerden bir tanesi de kanopinin tepe yiiksekligidir. Alevlerin
uzunlugunu ve sigrama degerlerini etkileyen kanopi yiikseltisi orman yanginlarin
karakterini etkileyen temel fonksiyonlardan bir tanesidir. Yakitin kanopi yiikseltisi tag
yanginlarini belirleyen 6nemli bir etken olmasinin yami sira, gevresindeki yakitlarin
1stnma ve tutusma oranini da etkilemektedir (Ftograf 11). Ornegin kizilgam gibi kozalikli
agac tiirleri yanmaya basladiklar1 zaman 1sinan veya yanan kozalaklarini ¢evrelerine
firlatmaktadir. Kaponin yiikseltisine bagli olarak ¢evreye sagilan yanan parcalar daha da

uzaklara giderek yanginin yayilimini hizlandirmaktadir.
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Foto 11: Calisma Sahasinda Orman Kanopi Yiikseligi Ornegi.

Calisma sahasindaki yangini daha dogru simiile etmek i¢cin mescere verileri ve
LANDFIRE degerleri kullanilarak kanopi yiiksekligi haritasi tiretilmistir. Bu harita
yazilimin 6nemli girdilerinden birini olusturmaktadir. Harita 26 incelendiginde, ¢alisma
sahasinda ormanlarin kanopi yiikseklikleri heterojen bir dagilim gdstermektedir. Kanopi
yiikseltisinin en fazla oldugu yerler, genel olarak yiikselti ve egimin fazla oldugu,
insanlardan korunmus ormanlik alanlardir. Calisma sahasinin giineyinde yer alan daha

geng ormanlarda kanopi yiikseltisi diigtiktiir.
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Harita 26: Caligma Sahasinin Orman Kanopi Yiiksekligi Haritast.

4.5. Calisma Sahasinin Orman Tag¢ Taban Yiiksekligi

Orman yanginlarinin davraniglarini ve yayilma durumlarmi etkileyen 6nemli
parametrelerden birisi de tag¢ taban yiiksekligidir. Yangmlarin ylizeyden agaglarin tag
kismina yani orti kismma ge¢mesini belirleyen durum bu parametre sayesinde
belirlenmektedir (Fotograf 12). Agaglarin ta¢ kisimlart diisiik seviylerden basliyorsa,
yanginlar ta¢ kisimlarina daha ¢abuk ulasip, yanma hizini arttirmaktadir. Fakat tac
kisimlart yiliksek seviyelerden bagliyorsa, yangimnlarin bu kisimlara ulasmasi daha zor
olacagindan yayilma hiz1 diisecektir. Agag ortiilerinin kalin gévdelere oranla daha kolay
tutusmasi ve alevlere kars1 daha dayanaksiz olmasi bu durumu belirleyen unsurdur. Ayni
agag tiirlerinde bile agaclarin yasina ve yetisme ortamlarina bagli olarak degisen bu unsur,

yanginlarin dogru simiile edilmesi i¢in gereken katmanlardan birisidir.



Foto 12: Calisma Sahasinda Orman Tag Taban Yiiksekligi Ornegi.

Calisma sahasinda 2019 Agustos yangimini daha iyi simiile edebilmek igin,
arazideki ormanlarin tag taban yiikseklikleri de haritalandirilmistir. Analizin 6nemli bir
parametresi olan bu katman OGM mescere verilerinden ve LANDFIRE degerlerinden
yararlanilarak olusturulmustur. Harita 27 incelendiginde ta¢ taban yiiksekligin en fazla
oldugu alanlar, genel olarak insan faaliyetlerinden uzak, egimin, yiikseltinin ve buna bagli

olarak engebenin fazla oldugu yerlerde biiyliyen yetiskin agacglarin bulundugu alanlardir.
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Harita 27: Calisma Sahasinin Orman Tag Taban Yiiksekligi Haritasi.

4.6. Calisma Sahasinin Orman Kanopi-Ta¢ Yogunlugu

Orman yangmlarinda yakitlarin hacmini ve bir yandan da yakacak durumunu
etkileyen ta¢ yogunlugu, yanginlarin davraniglarini ve hareketlerini etkileyen onemli
unsurlardandir. Ta¢ yogunluguna bagl olarak alev ozellikleri degismekte ve yanginin
yayllma hizinda ve siddetinde farkliliklar meydana gelmektedir (Fotograf 13). Ornegin
yogunlugun artmasina bagli olarak artan yakit miktari ile alevler daha da kuvvetlenerek
yiikseklikleri artmaktadir. Bunun sonucu olarak sicrama ve yayillma durumlari

hizlanmaktadir.
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Foto 13: Calisma Sahasinda Orman Kanopi Yogunlugu Ornegi.

Calisma sahasinda meydana gelen orman yanginini daha iyi simiile etmek i¢in tag

yogunlugu durumu, yazilimda girdi olarak kullanilmasi i¢in haritalandirilmistir. Harita

29 incelediginde ta¢ yogunlugu durumu heterojen bir dagilim gostermektedir.
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4.7. 18 Agustos 2019 Tinazh Yangininin Simiilasyon Analizi

Calisma alaninda meydana gelen 2019 Timazli Yangininin gerceklesmesi
sirasindaki araziye ait gercek yiizey, cevre, peyzaj ve hava sartlart parametreleri
kullanilarak, sahaya ait yangin simiilasyon analizi ger¢eklestirilmistir. Simiilasyon analizi
icin gerekli olan yiizey veya peyzaj verileri olan egim, baki, yiikselti, yakit, kanopi
durumu, kanopi yiikseltisi, ortii yogunlugu ve tag taban yiiksekligi katmanlari 10 m
¢Oziiniirliikte hazirlanmis olup, gerekli islemlere tabi tutulmuslardir. Bunlarin yani sira
yanginin baslangicindan, kontrol altina alindig siirece kadar olan mevcut hava kosullar
degerleri de analizde zorunlu girdiler olarak kullanilmistir.

Yangin sirasindaki riizgar yonii ve hizt MGM” den saatlik dl¢ekte alinarak giinlere
gore ortalama degerler hesaplanmistir. Buna gore yangin sirasindaki riizgarlar K-KD
yonlii olup hizlar saatte ortalama 60-80 km’dir. Yine yangin sirasindaki sicaklik ve nem
degerleri de MGM’ den saatlik Glgekte alinarak giinliik ortalamalar halinde analizde
kullanilmistir. Bunlarin yani sira analiz i¢in gerekli en 6nemli girdilerden bir tanesi olan
yakit nemi degerleri literatiirden yararlanilarak hesaplanmigstir. Daha sonra bu veriler
FlamMap ve ArcGIS ASCII formatina ¢evrilerek analize uygun hale getirilmistir.

Yangini dogru simiile etmek i¢in gereken verilerden bir tanesi olan yanginin
baslangi¢ noktasi, OGM Izmir Karsiyaka Orman Bolge Miidiirliigi’nden alinmistir
(Fotograf 8). Ayrica simiilasyon i¢in zorunlu verilerden bir tanesi olan yanginin siiresi de
OGM’den alinmistir. Yanginin 75-80 saat siirdiikten sonra kontrol altina alinabildigi ve
sogutma isleminin ise yaklasik bir ay siirdiigli 6grenilmistir. Bu veriler 1518inda yangin
baslangi¢ anindan itibaren toplamda yaklasik 5 bin dakika olarak simiile edilmistir. Son
olarak da onceki boliimlerde bahsedilen ve literatiirden alinan yakit modelleri ile
kizilgamlara ait ates sigrama oranlar1 da simiilasyonda girdi olarak kullanilmistir.

Son olarak Tmazli Yanginin gercekte etkili oldugu alan yani ger¢ekte yanmis olan
alan smirlart MODIS gériintiileri iizerinden ve OGM Izmir Karsiyaka Orman Bélge
Miidiirliigii’nden alinan veriler dogrultusunda {tiretilmistir. Bu veri sayesinde gergekte
yanan alanlar ile simiilasyon sonucu yanan alanlar karsilastirilabilmistir.

Simiilasyonun baglangicinda yangin siiresince mevcut hava sartlar1 biitiin zamanin
ortalamasi olarak ele alimmistir. Fakat bu sekilde simiile yangin ile gercek yangin
arasindaki tutarlilik oram1 %90 olarak elde edilmistir. Istenilen sonuca bu sekilde
ulagamayinca riizgar ve hava sartlar1 verileri gridler seklinde giinliik ortalamaya gore

hesaplanmistir. Ayrica yakit katmani gibi ormana ait tiim parametreler tekrar gdzden
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gecirilerek hata paylart minimuma indirilmistir. Bu islemler sonucunda Tiazli Yangin
simiilasyon analizi son seklini almistir.

Orman yangini i¢in yapilan MTT (Minimum Travel Time) analizi sonucu elde
edilen ¢ikt1, yangimin baglangicindan itibaren akim kollarin1 yani hareketini ve yoniinii
gostermektedir. MTT ¢iktis1 yakit modeli haritas1 {izerine alinarak gergekte yanan alanla
kiyaslanmistir. Harita 30 incelendiginde yanginin tarim ve ormanlik alan smirindan
baslayip, riizgara uyumlu olarak KD’ dan GB y6niine dogru ormanlik alanda etkili oldugu
gozlemlenmektedir. Ayrica yanginin baglangi¢ noktasinin kuzeyinde yer alan yer yer agik
alanlar, alevlerin kuzeye dogru yayilmasini yavaslatmistir (Fotograf 8).

Simiilasyonda yanan alan ile gergekte yanan alan kiyaslandiginda biiyiik bir
uyumun oldugu gozlemlenmektedir. Bu da simiilasyonun arazi parametreleri
kullanildiginda istenilen sonucu verdigi ve bir karar destek yontemi olarak
kullanilabilecegini teyit etmektedir. Alan bakimindan incelendiginde ise gercekte yanan
alan 80 km? civarindayken simiilasyon sonucu yanan alanlar 75 km? alan1 kaplamaktadir.

Iki alan arasindaki fark ayrintili olarak incelendiginde simiilasyon sonucu ortaya
cikan alev hatlarinin gergekte yanan alanlarinin GD kismindaki smirina tam olarak
yetisemedigi goriilmektedir. Ayrica simiilasyon sonucu olusturulan alev hatlar1 gergekte
yanan alanin KB sinirindan disartya dogru tagmaktadir. Bitki durumu yani yakit
ozellikleri incelendiginde, ger¢ekte yanan alan ile simiilasyon yanginin tastigi alandaki
cevresel sartlar ve aga¢ 6zelliklerinin hemen hemen ayni oldugu gézlemlenmistir (Harita
30). Gergekte bu alanlarin yanmamasinin bir sebebi olarak yangina olan miidahale
durumlart gosterilebilmektedir. Yangina miidahalenin yangin sirasinda hangi noktalardan
basladigina ve simiilasyonlardan elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi amaciyla Tez
caligmasi esnasinda Izmir Karsiyaka Orman Bolge Miidiirliigii'nde incelemeler
gergeklestirilmistir. Yetkili orman mithendisleri ile goriisiilerek yangin yeri ve miidahale
noktasi tespit ¢alismast yapilmistir. Goriismeden elde edilen bilgilere gore simiilasyonda
tasan yangin kisminda bir miidahale olmadigi tespit edilmistir.

Tespit edilen bu farkliliklara ragmen, alansal hesaplamalar 15181nda, simiilasyon
yangin ile gercek yangin arasindaki uyum %90 oranindadir. Calisma sahasinda yer alan
bitkilerin dogrudan nem oranlar1 gibi 6zellikler hesaplandiginda tutarliligin daha fazla
olacag: disliniilmektedir. Cilinkii orman yanginlarinin davranisini etkileyen en 6nemli
unsurlardan biri olan yakit nemleri, literatiirden yararlanilarak olusturulmustur. Araziden

elde edilecek dogrudan bir 6l¢lim ile sonucun daha giivenilir olacag: diistiniilmektedir.
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Harita 29: 18 Agustos 2019 Tinazli Yangiimin MTT Simiilasyon Analizi.

Orman yanginlarinda bir karar destek modeli olmasi i¢in olusturulan simiilasyon
analizinde, yangma olan miidahalenin daha basarili olmas1 i¢in yazilimin sagladigi
ciktilardan biri olan MAT (Minimum Arrival Time) modeli de iiretilmistir. Bu analiz
sayesinde yanginlarin veya yangin hatlarinin, baslangigtan itibaren hangi siire zarfinda
nerede meydana gelebilecekleri veya nereye yayilabilecekleri hesaplanabilmektedir. Bu
baglamda {iretilen harita incelendiginde, simiilasyon i¢in girdilerden bir tanesi olan
yangin siiresine uyumlu olarak alevlerin dakika bazinda ilerleyis cepheleri gosterilmistir
(Harita 31). Harita 1000’er dakika arayla 5 sinif olarak ele alinan yangin yayilimi her
dakikaya gore hesaplanabilmektedir. Bu sayede karar vericiler, yanginlara nerede ve ne

zaman hangi miidahalenin uygulanacagini daha dogru tespit edebilmektedirler.
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Bu c¢alismada yanginlara karsi hassas ormanlara sahip Tiirkiye’de, orman
yanginlarinda meydana gelecek zararlar1 en aza indirmek ve yangin risk yonetimi karar
destek siirecine katki saglayacak Cografi Bilgi Sistemleri tabanli yangin risk modeli
olusturmak amaciyla 2019 Tinazli Yanginit analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur.

Tiirkiye’nin bati1 kisminda yer alan Ege bolgesi gerek topografik ve peyzaj 6zellikleri
gerekse iklim kosullar1 bakimindan doénem doénem yanginlara maruz kalarak devasa
tahribatlara ugramistir. Inceleme alanini olusturan Urla yarimadasi ve gevresi iizerinde 2008,
2009 ve son olarak 2019 yillarinda 6nemli yanginlar meydana gelmistir. Bélgenin yanginlara
kars1 hassasiyeti goz Oniine alindiginda, gelecek yillarda da bu bolgede yangin olusma
thtimali yliksek oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle, tez ¢alismasinda, bu alana ait orman
yangini risk modeli ve simiilasyon analizi, yanginlar karsisinda sahanin daha iyi korunmasina
yardimci bir kaynak olmasi nedeniyle hazirlanmigtir. Dolayisiyla 6rnek alinan modeller ve
yazilimlar ile sahaya uygun olarak secilen parametreler sayesinde bu karar destek modelleri
tiretilebilmistir. Yapilan analizler ve lretilen c¢iktilar sayesinde, ¢aligma sahasinin orman
yanginlar1 kapsamindaki hassasiyeti ve karakteristik 6zellikleri ortaya konulmustur.

Calisma sahasinda meydana gelebilecek orman yanginlarinin davramiglarimi ve
hareketlerini tespit edebilmek i¢in FlamMap yazilimi tercih edilmistir. Bu tercihin en 6nemli
nedeni, yazilimin uzun yillar boyunca Birlesik Devletler Orman Servisi ¢alisanlarinin yangin
afetleri sonucunda elde ettikleri tecriibeleri sonucunda gelistirilmesi ile birlikte diinya
tizerinde kullanilan en giivenilir yazilimlardan bir tanesi olmasidir (Finney, 2019). Yazilimda
orman yangmini simiile etmek i¢in gerekli biitiin veriler, Tiazli Yangmin baslangi¢
asamasindaki biitlin ¢evre sartlarina uygun bir sekilde diizenlenmistir. Yakit 6zelliklerinden
rliizgar durumuna kadar yanginin davranisini etkileyecek biitiin unsurlar o anin sartlarina
uygun bir sekilde hazirlanmistir. Daha sonra yazilimdan daha iyi bir sonug alabilmek i¢in,
calisma sahasina ait verilerin kalibrasyonu konusunda Amerika Orman Servisinde ¢alisan

arastirma gruplar1 ile e-mail {izerinden iletisime gecilmistir. Gerekli diizenlemeler
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tamamlandiktan sonra yapilan MTT analizi ile Tinazli Yangim %90 uyumluluk oraniyla
dogru bir sekilde canlandirilmistir. Bu da secilen yazilimin ¢alisma sahasi i¢in uygun ve
kullanilabilir oldugu gostermistir. Ayrica yazilimda iiretilen MAT (Minimum Arrival Time)
ciktisiyla orman yanginlarinda, miidahale konusunda karar vericilere 6nemli destekler
sunulmaktadir. Bu ¢iktilar sayesinde karar vericiler miidahalenin nerede ve ne zaman
yapilacagini belirleyerek, yanginlarin verecegi zarari en aza indirebilirler.

Ornek alinan modeller, yontemler ve kullanilan dogru parametreler sayesinde
Tirkiye’nin Ege kiy1 kesimde yer alan calisma sahasinin yangin riski bakimindan yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Riskin fazla olmasinda sahada var olan neredeyse tiim
yangin risk unsurlari etkili olmustur.

Bitki 6zellikleri bakimindan sahada yanginlara karsi hassas olan dogal otlaklarin
(Santiago ve Kheladze, 2011), homojen bir yapida olan kizilgam ormanlarmin ve kuru
calilarin genis yer kaplamasi riskin fazla olmasinda etkilidir. iklim ve hava sartlar
bakimindan yazlarin kurak ve yagigsiz gecmesi ve ayrica sicaklik degerlerin yaz aylarinda,
yani yangin mevsiminde yiiksek olmasi riski arttiran bir diger unsurdur. Topografya
bakimindan yiikseltinin genel olarak az olmasi ve buna bagli olarak sicaklifin fazla
diismemesi ile baki 6zellikleriyle sahada dulda da kalan alanlarin az olmasi etkilidir. Ayrica
sahada genis yer kaplayan eg§imin fazla oldugu alanlar yangina miidahaleyi zorlastirdig1 i¢in
riski arttirmaktadir. Glines radyasyonunun fazla oldugu ¢aligma alanin da yagis rejimin
diizensiz olmast yani biliyik c¢ogunlugunun kis aylarinda diismesi yangin riskini
arttirmaktadir (Atalay, 2011).

Sahada insan faaliyetlerin yogun olmasi, tarim alanlari, otlaklar, yerlesme ve yol
aglarindaki yogunluga bagli olarak yangin riski artmaktadir. Bolgenin ayrica bir turizm
merkezi olmasi ve buna bagl olarak yapilan faaliyetlerin yogunlugu nedeniyle sahanin
yangin risk degerleri ylikselmektedir. Ciinkii bu faaliyetlerin biiyiik ¢ogunlugunda atesli arag
geregler kullanilmaktadir. Calisma alaninda ormanlarin biiyiik ¢gogunlugunun engebeli ve
ulasimin giic oldugu yerlerde bulunmasmma bagli olarak olasi yanginlarin tespiti ve
miidahalesinin geciktigi gozlemlenmistir. S6z konusu olan bu durum da yangin riskini
arttiran bir diger unsurdur.

Yukarida bahsi gecen tiim unsurlar bir araya geldiginde sahanin yanginlara karsi

hassasiyeti tespit edilmektedir. Parametrelerin modelde yer almasiyla iiretilen yangin risk
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durumu haritasinda, en riskli alanlarin %70’lik bir bolgeyi kapladig1 gdzlemlenmistir. Orta
derece risk degerine sahip alanlar ise sahanin %28’ini kaplamaktadir. Riskin diisiik oldugu
alanlar ise sahanin %?2’lik bir kesimini kaplamaktadir ve bu alanlar genel olarak ciplak
kayaliklarin ve betonarme yapilarmn oldugu kesimlere denk diismektedir. Uretilen bu ¢ikt1 ile
sahanin yanginlar karsisindaki hassasiyetinin ne kadar fazla oldugu somut bir sekilde ortaya
konulmustur. Ayrica sahada 2008, 2009 ve 2019 yilinda meydana gelen biiylik yanginlarin
basladiklar1 ve gelistikleri alanlara bakildiginda riskin yiiksek oldugu alanlar ile tamamen
uyumlu olduklar1 goriilmektedir. Bu da tiretilen modelinin ger¢ek yangin lokasyonlari ile
uyumluluk gdsteren unsurlardan bir tanesidir.

Calismada sahanin yangin risk modeli lretilmesinin yaninda, alanda meydana
gelecek bir yangina ait davranis ve yayilim Ozellik analizlerinin belirlenmesine yonelik
simiilasyon analizi yapilmistir. Bu sayede kapsamli bir sekilde tiretilen risk haritasindan elde
edilecek fayda maksimum seviyeye cikarilmistir. Calisma sahasinda simiile edilen 18
Agustos 2019 Tinazli Yangini, sahanin belirli bir kismini kaplamaktadir. Fakat karar vericiler
tarafindan risk modeli incelenerek, riskin fazla oldugu alanlarin tespit edilmesiyle, bu
alanlarda girdi parametreler degistirilerek sayisiz yangin simiilasyonlar1 kapsaminda, ¢ok
cesitli kosullar altinda yanginlarinin hareketleri gozlemlenebilir. Bu sayede calismada
uygulanan risk modeli, simiilasyon caligmalarinda karar destek yontemlerini giiclendiren
onemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Caligmada alinan sonuglarin gergege yakin olmasi nedeniyle bu tiir modeller sadece
calisma sahasinda degil, yangimlar konusunda ¢ok fazla zarar goren Tiirkiye’nin diger
bolgelerinde de kullanilabilir oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanin bulgular bolimiinde elde edilen c¢iktilar sayesinde c¢alismanin
hipotezlerine ve arastirma sorularina cevaplar bulunabilmistir. Arastirmada yangin risk
tespitinde kullanilan parametrelerin belirlenmesinde en 6nemli unsurun ¢ok yonlii bir agidan
bakmak oldugu anlasilmistir. Bu nedenle calisma alanina ait en uygun risk modelinin
tiretilmesi i¢in literatiirden boyle bir model aranmistir. Calismanin ikinci boliimiinde de
bahsedildigi gibi Santiago ve Kheladze (2011)’ nin, literatiirde 6nemli 6l¢iide kabul gérmiis
caligmalarin yangin riski konusunda sentezlerini yaparak olusturduklari model, yanginlarinin
gelisimini ¢ok yonli bir agidan ele almistir. Kisacasi yanginlar {izerinde etkili olan biitiin

parametreler islenerek, yangin riski daha dogru tespit edilebilmektedir. Bu nedenle ¢alisma
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sahasinda yer alan biitiin fiziki ve beseri parametreler risk calismalarinda daha dogru sonuglar
alabilmek i¢in kullanilmalidir.

Bir onceki paragrafta belirtilen bulgular dogrultusunda c¢alisma i¢in en uygun
modelin, Santiago ve Kheladze (2011)’ nin modeli oldugu tespit edilmistir. Ayrica risk
modelleri arasindaki farklar incelendiginde bunlarin: Segilen parametreler, parametrelerin
sayist ve Ozellikleri ile modellerin genele veya 6zel bir alana uygun olma durumlar
gorilmistiir. Orman yanginlarinda, yanginlari kontrol eden fiziki ¢evre sartlarindan en etkili
olanlarinin egim, baki, yiikselti, engebelik durumu, su yiizeyleri gibi dogal barikatlarin
olusturdugu yiizey ozellikleri ile riizgar yonil, riizgarin siddeti, sicaklik, yagis ve nem
ozellikleriyle birlikte bitki topluluklarinin 6zelliklerinin oldugu anlagilmistir.

Arastirma sonucunda simiilasyon analizlerinin daha dogru sonuclar verebilmesi i¢in
sahanin hem yakit o6zelliklerinin hem de c¢evresel 06zelliklerinin belirli araliklarla
giincellenmesi gerekmektedir. Ozellikle hizl1 gelisen bitki topluluklarinin oldugu bir alanda
hazirlanan yakit modelleri kisa araliklarla giincellenmelidir. Bu durumda ayri bir is giicii
gerektirdigi i¢in ¢calisma sahasi sik sik gézlemlenmelidir.

Calisma baslangicinda olusturulan 3 hipotez yapilan analizler kapsaminda
degerlendirilmistir. Hipotez 1 Yangin risk modelleri olabilecek yanginlari gostermede
yapilan ¢alisma basarili olmustur. Hipotez 2 Bir yanginin gergek arazi verileri kullanildiginda
yapilan simiilasyonlarda gergek arazi verileri ile uyumlu sonuglar elde edilmistir. Hipotez 3
yayilim1 dogru bir sekilde tespit edilen yangina planl bir sekilde miidahale islemi yapilan
model calismasinda tespit edilememis, bu tespit icin en giivenilir verinin ¢alisma sahasinda
olusturulacak kontrollii bir yangin ile tespit edilebilecegi ortaya konmustur. Bu islemin resmi
makamlar tarafindan gerceklestirilebilecegi yapilan resmi goriigmeler neticesinde
anlasilmstir.

Yapilan simiilasyon analizi sonucunda, simiile yangin alani ile ger¢ek yangin alaninin

tutarlilik oran1 %90 olarak bulunmustur.
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EKLER

Ek 1. Orijinallik Raporu

-

iy . I-
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o 25 T.C.
- EE = FIRAT UNIVERSITESI
K:, ; ’ SOSYAL BiLIMLER ENSTITUS( FORM
" taps " | YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI BENZERLIK RAPORy 30
OGRENCI BiLGILER]
Adi-Soyadi Enes KARADENIZ
Ogrenci Numarasi 181202103
Anabilim Dal COGRAFYA
Program Yiiksek Lisans

Damismammin Unvam, Adi-Soyad | Prof. Dr. M. Taner SENGUN

URLA YARIMADASI GUNEYDOGUSUNDA (SEFERTHISAR.
Tez Bashg (Tiirkee) MENDERES) ORMAN YANGINI RISK MODELLEMES] VE
YANGIN SIMULASYONU

SOSYAL BILIMLER ENSTIiTUSU MUDURLUGU’NE

Yukarida baslig belirtilen tez ¢alismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢c) Ana bolimler ve d) Sonug kisimlarindan olusan
toplam 157 sayfalik kismna iliskin, 30/06/2020. tarihinde Sosyal Bilimler Enstitiisii tarafindan Turnitin adl intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani %
1 “dir.

Uygulanan filtrelemeler:

1-  Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig,

2- Kaynakgea harig

3-  Almtilar hari¢/dahil

4- 5 kelimeden daha az rtiisme igeren metin kisimlart hari¢

Yukarida bilgileri verilen 6grencinin yiiksek lisans tezi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yénetim Kurulu tarafindan belirlenen
azami benzerlik oranlarmi asmadigini ve tez galismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Prof. Dr. M. Taner SENGUN Prof. Dr. Saadettin TONBUL

Danismanin Adi-Soyadi Anabilim Dali Bagkan1 ~/’

(Ifhzas:

Lisanstistii tezler, savunma 6ncesinde intihal program raporu ile birlikte enstitiiye teslim edilir.

Intihal raporu ile ilgili olarak etik kurallar dahilindeki benzerlik oranlari ilgili Enstitii Yonetim Kurulu tarafindan belirlenir.
(Enstitii Yonetim Kurulu tarafindan tezin, intihal kapsami diginda degerlendirilmesi igin TURNITIN’den almnan raporda
“benzerlik oranr”nin, “alintilar harig” en fazla %10, “alntilar dahil” % 30 gee¢menmesi seklinde kabul edilmistir).

Firat Universitesi, Telefon : +90 424 241 5480

Sosyal Bilimler Enstitiisii, . . H Fax: +90 424 233 2180
23119 - Elazig / TURKIYE » http://sosbe.firat.edu.tr/ . e-posta : sosbilenst@firat.edu.tr




138

Ek 2. FM 40
FBFM Gorilintl ozelligi. FBFM Agiklamasi, Yakit Modeli Agiklamasi

NB1 Kentsel

NB2 Kar/Buz

NB3 Tarim

NB8 Su

NB9 Corak

GR1 Kisa, seyrek kuru iklim otlar1, dogal veya agir otlatma, tahmini yangin yayilma oran ve alev
uzunlugu disiiktiir

GR2 Diistik yiik, kuru iklim otu, az miktarda ince, 6lii yakitli ¢imler, herhangi bir ¢cali yangin
davranisini etkilemez

GR3 Diisiik yiik, cok kaba, nemli iklim otu, kaba nemli iklim otu, herhangi bir ¢ali yangin davranigini
etkilemez

GR4 Orta yiik, kuru iklim otu, siirekli, kuru iklim otu, yakit1 yaklagik 2 feet

GR5 Diisiik yiik, nemli iklim otu, yakit yatagi derinligi yaklasik 1-2 feet

GR6 Orta yiik, siirekli nemli iklim otu, GRS kadar kaba degil

GRY7 Yiiksek yiik, siirekli kuru iklim otu, ot yaklasik 3 metre yiliksekliginde

GRS Sert ot, yiiksek yiik, ¢ok kaba, siirekli, nemli iklim otu, yayilma orani ve alev uzunlugu asiri
olabilir

GRY Cok yiiksek yiik, yogun, uzun, nemli iklim otu, yaklasik 6 feet uzunlugunda, yayilma orani ve
alev uzunlugu, eger ot tamamen iyilesirse asir1 olabilir

Gsi Diisiik yiik, kuru iklim ot-¢ali yaklasik 1 feet yliksekliginde, ot yiikii diisiik, yayilma orani orta ve
alev uzunlugu diisiik

GS2 Orta yiik, kuru iklim ot-¢ali, ¢alilar 1-3 feet yiiksekliginde, ot yiikii orta, yayilma orani yiiksek ve
alev uzunlugu orta

GS3 Orta yiik, nemli iklim ¢im-¢ali, orta ¢im / ¢al1 yiikii, ¢im / ¢cali derinligi 2 metreden az, yayilma
orani yiiksek ve alev uzunlugu orta

GSs4 Yiiksek yiik, nemli iklim ot-gali, agir ot / ¢al1 yiikii, derinlik 2 metreden fazla, yayilma orani
yiiksek ve alev uzunlugu c¢ok yiiksek

SHL Diisiik yiik kuru iklim ¢ali, odunsu ¢alilar ve ¢ali ¢Op, yakit yatagi derinligi yaklasik 1 feet, bazi
otlar olabilir, yayilma oran1 ve alev diisiik

SH2 Orta yiikte kuru iklim ¢al1, odunsu ¢alilar ve ¢ali ¢op, yakit yatagi derinligi yaklagik 1 feet, ot yok,
yayilma orani ve diisiik alev

SH3 Orta yiik, nemli iklim ¢alilar1, odunsu ¢alilar ve ¢ali ¢opleri, olas1 ¢am asir1, yakit yatagi derinligi
2-3 feet, yayilma orani ve diistik alev

SH4 Diisiik yiik, nemli iklim kereste ¢al1, odunsu ¢alilar ve ¢ali ¢op, diisiik ila orta yiik, olas1 ¢am agiri,
yakit yatagi derinligi yaklasik 3 feet, yayilma orani yiiksek ve alev ilimli

SH5 Yiiksek yiik, nemli iklim ¢im-¢ali kombine, derinligi 2 metreden biiyiik, yayilma orani ve alev
cok yiiksek

SH6 Disiik yiik, nemli iklim ¢al1, odunsu c¢alilar ve ¢ali ¢dp, yogun ¢alilar, otsu yakit az veya hi¢ yok,

yaklagik 2 feet derinlik, yayilma orani ve alev yiiksek
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Cok yiiksek yiik, kuru iklim ¢ali, odunsu ¢alilar ve ¢al1 ¢op, ¢ok agir ¢ali yiikii, derinlik 4-6

H7 .

S feet, yayilma oran1 SH6'dan biraz daha diisiik ve alev ¢ok yiiksek

SH8 Yiiksek yiik, nemli iklim ¢alilari, odunsu ¢alilar ve ¢ali ¢opleri, yogun ¢alilar, otsu yakit az
veya hi¢ yok, yaklasik 3 feet derinlik, yayilma orani ve alev yiiksek
Cok yiiksek yiik, nemli iklim ¢ali, odunsu ¢alilar ve ¢ali ¢p, ince 6lii yakith yogun ince dalli

SH9 o .
calilar, 4-6 feet boyunda, otsu olabilir, yayilma orani ve alev yiiksek

TUl Diisiik yiik kuru iklim kereste ¢im ¢ali, diisiik yiik ¢im ve / veya ¢dp, yayilma orani ve diisiik
alev ile cali

TU2 Orta yiik, nemli iklim kereste-¢ali, bazi ¢alilar ile 1limh ¢6p yiikii, orta ve alev diisiik yayillma
orant

TU3 Orta yiik, nemli iklim kereste ¢im ¢ali, bazi ¢im ve ¢ali ile orta orman ¢0p, yayilma orani
yiiksek ve alev 1liml

TU4 Orman alt1 6rtii ile ciice kozalakli, ot veya yosun altinda kisa kozalakli agaclar, yayllma orant
ve orta derecede alev

TUS Cok yiiksek yiik, kuru iklim ¢al1, ¢al1 veya kiigiik agac alt, agir orman ¢6p, yayillma orani ve
orta ates

TL1 Diisiik yiik kompakt kozalakli ¢op, kompakt orman ¢6p, hafif ila orta yiik, 1-2 in¢ derinlik,
yakin zamanda yanik, yayilma orani ve diisiik alev gosterebilir

TL2 Diisiik yiik, genis yaprakli ¢op, genis yaprakli, parke ¢op, yayilma orani ve diisiik alev

TL3 Orta yiik kozalakli ¢op, orta yiik kozalakli ¢6p, hafif kaba yakit yiikii, yayilma hizi ve diisiik
alev

TLA4 Kiigiik algaltilmig kiitiikler orta derecede ince ¢Op ve kaba yakit yiikd, kiigiik ¢capl algaltilmig
kiitiikler, yayilma orani1 ve diisiik alev

TLS Yiiksek yiik kozalakli ¢op, hafif egik ¢izgi veya 0li yakit, yayilma orani ve diisiik alev

TL6 Orta yiik genis yaprakli ¢cop, yayillma orani ve alev orta

TL7 Biiyiik al¢altilmis kiitiikler, agir yiikk orman ¢opleri, daha biiyiik ¢apli algaltilms kiitiikler,
yayilma orani ve diigiik aleV

TLS Uzun igne ¢opii, orta yiikte uzun igne ¢ami ¢opii, az miktarda otsu yakit, orta derecede yayilma
orani ve alev diiiik olabilir

TL9 Cok yiiksek yiik genis yaprakli ¢Op, agir igne Ortiisii, yayilma orani ve alev orta olabilir
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