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berkay.gayir@gmail.com Midiirligii, tilkemizdeki orman bdlge miidiirliikleri arasinda “1. Derece

Yangin  Hassasiyetli”  bolgedir. Calisma  bolgesinin  yangin

hassasiyetinin yani1 sira bolgenin turizm, sosyolojik ve ekonomik
Ozellikleri ¢alismanin dnemini artirmaktadir. Calisma bolgesinde 2011-2015 yillar1 arasinda nedeni, konumu, zarari,
zamani, agag¢ tiirli, yangin tipi gibi Ozellikleri kayit altina alinan toplam 1618 adet orman yangininin kiimelenme
arastirmast yapilmigtir. Yanginlarin sadece konumlarinin kullanildigi nokta 6riintii analizleri —kuadrat analizi, Ripley’in
K Fonksiyon testi, Ortalama En yakin Komsuluk Analizi- ile kiimelenme arastirmasi yapilmistir. Yanginlarin kayit
altina alinan diger 6znitelik bilgilerinin kiimelenme arastirmasina dahil edildigi global ve yerel mekansal otokorelasyon
teknikleri- Getis Ord G*, Moran I, Anselin Yerel Moran I- ile yanginlarin niteliklerine gore kiimelenme arastirmasi
yapilmistir. Yapilan arastirmada yanginlarin nedenlerine gére kiimelenme egiliminde oldugu sonucuna varilmstir. Yola
ve yerlesim yerlerine yakinliklari, sicaklik, riizgar ve nem gibi ortak o6zelliklerine gore bolgenin ¢esitli yerlerinde
kiimelenmeler goriilmiistiir. Calisma sonucu elde edilen Oriintii ve mekansal dagilim verileri yanginlara miidahale
caligmalari, engelleme ve engelleyici politikalara altlik teskil edebilecek ve hazirlanmasi dngoriilen risk haritalarina da
yardimci olabilecektir.
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GIS Based Spatial Statistical Analysis of Forest Fires: Wildfires in Mugla Forest
District Boundaries Between 2011 and 2015

ABSTRACT

Mugla Regional Directorate of Forestry is the "First Degree to Fire Sensitivity", among the regional directorates of
forestry in our country, reporting a total of 1,0774 fires and an average of 269 fires per year between 1977 and 2016. In
addition to the existing fire sensitivity, the region's tourism, sociological and economic characteristics have increased
the significance of the study. Spatial patterns of 1618 forest fires were investigated In the study area between 2011 and
2015 in which the characteristics such as the cause, location, damage, time, type of tree, type of fire were recorded.
Point pattern analyses of forest fires such as quadrat analysis, Ripley 's K function test, Average Nearest Neighbor
Analysis were investigated for clustering patterns in the study. Global and local spatial autocorrelation techniques
including GetisOrd G *, Moran | and Anselin Local Moran | were included in the study for the fire clustering research
considering other attributes of fire. In the study conducted, it was concluded that the fires tend to cluster according to
the reasons. Clusters were observed in various parts of the study area according to their common features such as
proximity to the settlement, temperature, wind and humidity. The resulting patterns and spatial distribution of the data
can serve as a benchmark for interference interventions, prevention and disruptive policy, and may assist in the
preparation of the foreseen risk maps.
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1. Giris

Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yayimlanan
285 sayili “Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve
Sondiiriilmesinde Uygulama Esaslari” adli teblige
gdre orman yangini, serbest yayilma egiliminde olan
ve ormanda yagama birligi i¢inde bulunan canli ve
cansiz biitiin varliklar1 yakarak yok eden atestir
(OGM, 2008). Her y1l bu yanginlarla binlerce hektar
alan yok olurken, insanlar igin iicretsiz oksijen
iireten alanlar da yok olmakta, ormanda yasayan
hayvanlar da barinma alanlarin1 kaybetmektedir.
Ayrica bu yanginlarla ormani korumakla miikellef
olan devlet ise 6z kaynaklarini; orman yanginlarini
onleyici tedbirler almaya, yanginlar1 engellemeye ve
yangmn sonrast tahribati azaltmaya ayirmaktadir.
Devlet orman yanginlarini engelleyici politikalar,
egitimler vb. hizmetlerle orman yangmlarin
engellemeye en azindan insan kaynakli orman
yanginlarinin ~ Oniine  gegmeyi amaglamaktadir.
Yanginlarla ilgili yapilan ¢alismalar yanginlar
oncesinde yanginlarin tespit edilmesi, miidahale
sistemlerinin ve risk haritalarinin olusturulmasi ile
planlamanin yapilmasini kapsarken; yangin sonrasi
yapilan caligmalar ise bolgeye verdigi zararlar,
yanan alanlarin 1slah1 yoniinde olmaktadir. Bu
calisgma orman yanginlart miidahale sistemleri ve
risk haritalarinin  olusturulmasma altlik  teskil
edebilecek orman yanginlarinin konumlarma dayali
mekansal istatistik ¢ikarimini esas almaktadir.

Konumsal ya da mekansal istatistik, noktalarin
konum verilerini kullanarak verilere istatistiksel test
uygulamayr ve mekansal desen arayigini temsil
eder(Akyiirek and Arslan, 2018). Mekansal
istatistigin Oncelikli adimlarindan biri mekéansal
dagilimin ya da kiimelesmenin 6l¢iilmesi; verilerin
kiimelesmis, daginik/tekdiize veya rastlantisal
olduguna karar verilmesidir. CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri); konuma dayali gézlemlerle elde edilen
grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi,
saklanmasi, iglenmesi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini  biitiinlik  icerisinde  gergeklestiren
sistemlerin genel adidir (Gayrr ve ark., 2015;
Kapluhan, 2014). CBS tabanli konumsal istatistik
analizleri; CBS yazilimlarimin veri gosterimi,
grafiklendirilmesi ve bir¢ok veriyi iliskilendirip ayni
ekranda gosterilmesi gibi kolayliklarin1 kullanarak
ayn1 konumsal istatistik testlerini ifade etmektedir.
Gliniimiizde ve gecmiste konumsal istatistik
testlerinin vazge¢ilmez kismi olmustur.

Ozelikle yabanc literatiirde orman yanginlarinin
Oznitelik verilerinden yapilan bir¢ok konumsal
istatistik ¢aligmas1 bulunmaktadir. Fuentes-Santos ve
ark. (2013) tarafindan yapilan galismada Ispanya’nin
kuzeydogusunda yer alan Galigya 6zerk bolgesinde
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yer alan ormanlik alanlarda 1961-2011 yillar
arasinda rapor edilen 245593 adet yanginin
verilerine dayanarak bir arastirma yapilmistir. Bu
yangin verileri kullanilarak kernel yogunluk analizi
ile kestirim yapilmis olup, sebeplerine gore yeniden
siniflandirilan yanginlar homoejenlik testine tabi
tutularak kiimelenme analizi yapilmistir. Serra,
Laura Juan ve ark. (2013) tarafindan yapilan diger
bir calismada ise Ispanya’nin Katalonya o6zerk
bolgesinde 2004-2008 yillar1 arasinda ¢ikan orman
yanginlariin analizi yapilmistir. Bu c¢alismada
oncelikle yanginlar i¢in nedenleri kullanilarak
korelasyon arastirmasi, devaminda ise elde edilen
sonuglara gore yillar icinde bu parametreler igin
benzerlik/ iligki arastirmasi yapilmistir. Guo, Futao
Su ve ark. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada
2000-2008 yillar1 arasinda Giineydogu Cin de yer
alan Fujian Eyaletinde meydana gelen orman
yangmlarinin ~ konumsal  Oriintli  arastirmalari
yapilmistir. Bu verilere Ripley’in K fonksiyon testi
uygulanmis ve bolgeye ait yol, meteoroloji
istasyonlari, egim bilgileri kullanilarak elde edilen
regresyon  modeliyle  yangin  risk  haritast
olusturulmustur. Chou, Yue-Hong Minnich ve ark.
(1990)  tarafindan  yapilan  c¢aligmada  ise
Kaliforniya’da bulunan San Jacinto dagi Idyllwild
paftasinda 1911-1984 yillar1 arasinda rapor edilen
yangmlarda  konumsal  otokorelasyon  testleri
uygulanmigtir. Bolgeye ait karayolu, kamp alanlari,
yerlesim yerleri ve topografya verileri dikkate
alinarak yapilan Moran I istatistik sonug¢larina gore
regresyon modeli olusturulmustur. Duran (2014)
tarafindan yapilan c¢alismada 2001-2013 yillar
arasinda Mersin ilinde meydana gelen orman
yanginlarinin baslangi¢ noktalarmma gore mekansal
analiz galigmasi yapilmistir. Bu ¢aligmada yanginlari
etkileyen meggere tipi, yollara wuzaklik, tarim
alanlarina uzaklik, yiikseklik, egim ve baki bilgileri
kullanilarak oncelikle agirlik arastirmasi yapilmis.
Daha sonra kernel yogunluk ve Getis Ord G*
istatistigi sonuglarina gore haritalar olusturularak
yorumlanmustir. (Duran, 2014)

Orman yangmnlart ile yapilan c¢alismalarda
yangmlarmin  konumlarmin  yam1 sira  baslama
noktasi, ilk tutusma malzemesi, nedenleri verileri
yanginlardan  daha anlamli  veri  ¢ikarmay1
saglayabilecek diger verilerdir. Bir bolgede ¢ikan
orman  yangilarinin  kiimelenmesinin  anlaml
bulunmasi yangin ve yanginla ilgili alinacak 6nleyici
ve engelleyici politikalari dogrudan
etkileyebilecektir. Ulkemiz gelismekte olan bir iilke
olmasi uzun vadeli planlarinda orman alanlarini
genisletmeyi 6ngdrmektedir. Bu yiizden c¢alismada
secilen bolge Tiirkiye’nin biiyilik tahribatli orman
yangmlartyla da bilinen Mugla Orman Bolge
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Mudirligi’dir. 2011-2015 yillar1 arasinda Bolge
Midiirliigiince rapor edilen 1618 adet orman
yanginin belirtilen yontemler konumsal istatistik
analizi yapilmis ve elde edilen sonuglardan grafik
haritalar  iretilmistir.  Elde  edilen haritalar
yorumlanarak sonug ve dneriler yapilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alanimi iilkemizde yer alan 28 adet
Orman Bolge Miidiirliigiinden biri olan Mugla
Orman Bolge Midiirliigii olusturmaktadir. Simirlar
iilkemizin batisinda yer alan Aydin ve Mugla
illerinin miilki idare smirlar1 olusturmaktadir.
Calisma alaminda iklim olarak Akdeniz iklimi
hakimdir. 800 m. yiikseklige kadar olan alanlarda
“Asil Akdeniz Iklimi” ve daha yiiksek alanlarda

“Akdeniz Dag Iklimi” hissedilir. Bolgede dl¢iilen en
yiiksek sicaklik 44.8°C ve en diisiik sicaklik -12,6°C
olarak Ol¢iilmiistiir. Metrekareye ortalama yillik
920,05 mm’den yagis almakta olup yagislarin biiyiik
cogunlugu kis mevsiminde diiser ve yaz kuraklig
belirgindir. Bolgede olgililen en hizli riizgar degeri
ise 119,2 km/sa’ dir. Ayn1 zamanda ¢alisma
bolgesinde iilkenin turizm agisindan Onemli
merkezleri bulunmaktadir.

Orman Bolge Miidiirliikleri yonetim
organizasyonuna gore bolge miidiirliiklerine bagh
isletme midirliikleri ve bu isletme miidiirliiklerine
bagh isletme sefliklerinden olugmaktadir. Caligma
bolgesinde 12 Isletme Miidiirliigi ve bu Isletme
Miidiirliiklerine bagli olarak 85 adet Isletme Sefligi
mevcuttur. Sekil’l de c¢aligma alan1 konumu,
sinirlari, ile ¢alisma alaninda bulunan isletme sefligi
ve isletme miidiirliiklerinin sinirlar1 gérilmektedir.
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I: Isletme Mudarlaga Sinirlar
Isletme Seflikleri Sinirlari
Bolge Mudarluga

Sekil 1 Mugla Orman Bolge Miidiirliigii ve sorumlulugundaki isletme midiirliikleri ve isletme seflikleri sinirlari

Calisgma alan1 olan Mugla Orman Bolge
Midiirliigii; Tiirkiye yiizolglimiiniin % 2,66'lik
kismimi1 kapsamakta ve iilkemiz cografyasindaki
ormanlarin  %5,45' ini barindirmaktadir. Calisma
alaninda 1.156.983 ha orman varligi bulunmaktadir.
Bu miktarin 750.160 hektar1 verimli orman ve
406.823 hektar1 bozuk orman olmak iizere genel
sahanin % 56’s1 ormanliktir. Tiirkiye’nin toplam
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orman varliginin %28,6 oldugu disiiniildigiinde
calisma bolgesinde iilke ortalamasinin nerdeyse iki
kati kadar orman varligi bulunmaktadir. Ayrica
78.013.658 m® servet ile iilkemiz orman bdlge
midiirliikleri arasinda en fazla servete sahip 4. bolge
mudirligidir. 2004-2016 yillarnn arasinda kayit
altina alman 105882 yangindan, 10003 tanesi
calisma alaninda  ¢ikmistir.  Yangin  sayisi
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bakimindan da iilkemizde 3. siradadir. (Mugla
Orman Bolge Miidiirlgi, 2018; OGM, 2016, 2013).

2.1.Veri seti

Calisma alaninda 2011-2015 yillar1 arasinda kayit
altina alinmis toplam 1618 orman yangini verisi
bulunmaktadir. Orman yanginlariyla  beraber
yanginin  ¢iktigi, ilk miidahale edildigi ve
sondiirtildiigi tarih ve zamanin verisi bulunmaktadir.
Yanginin hangi isletme miidiirligiiniin, hangi
isletme sefligi sinirlart i¢inde kaldigi, hangi bolme,

bilgileri, biyiikligi ile agaglandirma zarar1 yer
almaktadir.  Ayrica  yangmma  miidahale ve
sondiirmede gorev alan personel, arag-gereg listesi
ile bu konularda yapilan harcamalar ayrintili sekilde
tutulmustur. Bunlarla birlikte yanginin etkiledigi
bolgenin fiziki bilgileri, yangin ¢iktigi andaki
meteorolojik bilgiler ve yangin ¢ikis sebepleri kayit
altina alinmistir. Bu verilerin yani sira Orman Bolge
Miidiirliigii tarafindan yapilan Isletme Miidiirliikleri
bazinda amenajman planlari, yol ve yerlesim yeri
bilgileri de mevcuttur. Yillara gére ¢ikan yangin
sayilar1 Sekil 2’de; yillara gore yanginlarin bolge

bolmecik ve serilerde ¢iktigi, basladign yerin icinde dagilimi da Sekil’3 de goriilmektedir.
koordinatlari, yangmin zarar verdigi mescere
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Sekil 2 2011-2015 Yillart arasinda ¢ikan yangin Sayilari
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Sekil 3 2011-2015 Yaillar arasinda ¢ikan orman yanginlarinin dagilimi

2.3.Mekansal istatistik analizleri
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Konumsal analiz; noktalarin konumlarina bagl
olarak noktalarla iliskilendirilmis 6znitelik verilerini
kullanarak yapilan istatistiki ¢ikarimlara
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denmektedir. Bu ¢ikarimlar noktalarin konumlarini
ya da aralarindaki  mesafeleri  kullanarak
yapilabilecegi gibi, bu konumsal verilerin yaninda
noktanin diger Oznitelik verilerin bu istatistiki islem
i¢ine dahil edilmesiyle de yapilabilir.

2.3.1.Nokta oriintii analizleri

Nokta  Orlintii  analizlerinin  en  6nemli
konularmmdan birisi mekansal dagilimm ya da
mekansal kiimelesmenin oOl¢iilmesidir. Bu alana
iligkin tekniklerde hedef, nokta veri deseninin ya da
dagilimimin ti¢ farkli mekéansal dagilimdan hangisine
ait oldugunun ortaya konmasidir: Kiimelesmis
(clustred), raslantisal (random) ve dagmik veya
tekdiize (dispersed/uniform) (Cubukgu, 2015).

NOKTA DESENLERI

Rastgele Daginik/Tekdiize

Sekil 4 Nokta veride Oriintiiler: rastlantisal (random),
dagimk/tekdiize (uniform) ve kiimelesmis (clustered)

2.3.1.1.Kuadrat analizi

Kuadrat analizi nokta verinin mekansal
dagiliminin incelenmesi amaci ile gelistirilmis bir
tekniktir. Teknik, ¢alisma alaninin esit biyiikliikteki
alanlara —bu alanlar kuadrat olarak adlandirilir-
boliinmesine ve her kuadrat i¢inde bulunan nokta
sayisinin ~ dagiliminin, teorik ya da kurgusal
dagilimlar ile karsilastirilmasina dayanir. Kuadrat
analizinin ilk asamasi ¢alisma alanmmin es
bliyilikliikteki alanlara bdoliinmesidir. Bu alanlar
yayginlikla kare ya da dikdortgen formda olabildigi
gibi daire, besgen veya altigen gibi geometrik
sekillerde olabilir (Wong and Lee, 2005).

Yapilacak kuadrat analizinde tek bir kuadrat
alani:

1)

formiilii ile belirlenir. Burada K, kuadrat alani; A,
toplam caligma alani biiyiikliigii; n nokta gdzlem
sayisidir. Kuadrat analizindeki amag; kuadratlarin

Kimelesn
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icinde bulunan nokta sayilarina gore noktasal
Oriintiiniin kiimelesmis, rastlantisal veya
dagmik/tekdiize olup olmadigmin arastirilmasi
oldugundan yapilacak istatistik analiz ile elde edilen
frekans dagilimi bilinen matematiksel bir fonksiyona
bagli olmadan da yorumlanabilir. (Cubukgu, 2015).

e Varyans/Ortalama oraninin Kullanilmasi

Bu teknik ile Poisson dagiliminin 6nemli 6zelligi
olan “varyans ve ortalama birbirine egittir.”
Ilkesine dayanir. A, gdzlemlenen veri igin kuadrat
bagima diisen ortalama nokta sayis1 ve n, toplam
nokta gbzlem sayist ve m, toplam kuadrat sayisi
olmak iizere hesaplanir.
n

A )

Kuadrat analizinde nokta veri igin varyans, s ise

2 _ Il
m-—1

S

©)

formiilii ile hesaplanir. Burada m kuadrat sayisini, X,
i siradaki kuadrattaki nokta sayisidir. Bu durumda
varyans/ ortalama orant, V/O:

2

v/ -5

fo=1 (4)
olarak hesaplanir.

Hesaplanan ~ varyans/Ortalama  orani,  V/0,

degerinin 1’e yakin olmasi gdzlemlenen noktasal
veri dagiliminin rastlantisal oldugu, 0’a yakin olmast
dagmik/tekdiize dagilima yakin oldugu ve 1 den
olduk¢a yiiksek bir degere sahip olmasi ise
kiimelesmis bir dagilima sahip oldugu anlamina
gelir. Kuadrat analizinde yukaridaki
degerlendirmenin gozlemlenen degerler agisindan
istatistiki  agidan  anlamli  olup  olmadigim
degerlendirmek icin hipotez testi yapilabilir. Sifir
hipotezinin  reddedildigi  durumlarda verilerin
rastlantisal olmadigi degerlendirilir. 1’den biiyiik
olmas1 durumunda kiimelesmis, 1’den kii¢iik oldugu
durumda ise dagimik dagilima yakin oldugu
sonucuna varilir (Burt et al., 2009; Griffith, A. et al.,
1990).

Sifir  hipotezinin  sinanmasinda  t-istatistigi
kullanilabilir. t degeri ve serbestlik derecesi “df”
asagidaki sekilde hesaplanir (Burt et al., 2009;
Hugget and Thomas, 1980).

t—(%zi df =m—-1 (5)
=Gy YT



Gayir ve Arslan / Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 4 (2018) 44-60

2.3.1.2.En yakin komguluk analizi

En yakin komsu analizinin Clark ve Evans (1954)
tarafindan ortaya konan orijinal formunda,
gozlemlenen her noktanin kendisine en yakin olan
noktaya olan dogrusal uzakligi dikkate alinir.(Clark
and Evans, 1954)

En yakin komsu analizinde, her go6zlemin
kendisine en yakin goézlem tespit edilir ve tiim
gozlemler i¢in hesaplanan en kisa mesafelerin
ortalamasi alinarak, gozlemlenen en yakin noktaya
ortalama uzaklig1 Do bulunur:

D, = 2=1% (6)
Burada d; , i noktasinin kendisine en yakin

uzakliktaki noktaya olan dogrusal uzakligi; n ise
toplam nokta sayisini ifade eder. Burada beklenen en
yakin komsuya uzaklik, De degeri:

1

Dg = 2/njA

(7)

olarak hesaplanir. Burada, A noktalarin bulundugu
toplam alani ifade eder.

Gozlemlenen en yakin komsuya ortalama
uzaklik, Do, beklenen en yakin komsuya uzaklik,
Dg, degerine béliinerek ortalama en yakin komsuluk
orant ANN hesaplanarak bulunur.

ANN = (8)

®|||
o |Q

ANN’nin - 1’den  biiyiik ¢ikmasi, mekansal
dagilimin daginik oldugu seklinde yorumlanir. 1°’den
kiigiik ¢ikmasi durumunda ise mekansal dagilimin
kiimelesme egiliminde oldugu anlamina
gelmektedir.1’e yakin oldugu durumda mekansal
verinin rastlantisal oldugu sonucuna varilir. En yakin
komsu analizinde, sifir hipotezinin sinanmasinda Z
istatistigi kullanilabilir.

2.3.1.3.Ripley’in K fonksiyonu

Ripley’in K fonksiyonu, gdézlemlenen noktalara
olan  farkli uzakliklar  dikkate alindiginda,
gbzlemlenen nokta veri deseninin ya da dagilimin ii¢
farkli mekansal dagiliminin hangisine ait oldugunun
belirlenmesinde kullanilir: Kiimelesmis, rastlantisal
ve dagmik veya tekdiize. Ripley’in K
fonksiyonunda, her noktadan belirli bir uzakliktaki
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diger noktalarin konumlar1 dikkate alinir.(Ripley,
1976) Belirlenen toplam uzaklik D olarak
adlandirilir ve bu uzaklik d olarak adlandirilan esit
uzakliktaki segmentlere boliiniir. Genellikle D,
gozlemlenen 6rneklemde birbirine en uzak iki nokta

arasindaki dogrusal uzaklik olarak alinir. Bu
durumda segment sayis1 g:
g=D/d (9)

olarak bulunur.

Sekil 5. i Noktasindan Alininan Toplam Uzaklik (D) ve
Segment Uzaklig1(d).

Ripley’in K fonksiyonunun en basit kullanimu,

gozlemlenen dagilimin  Poisson dagilimi ile
karsilastirilmasi ile saglanir.

- AL X W) o

L(d) = \/—nzn i#  (10)

Bu formiilde A, gozlemlenen her yonde ug

noktalarin  koordinatlart ile hesaplanan alan
buytikligii, n, gozlemlenen nokta sayisi; W(i,j) ise
gosterge  fonksiyonudur. Mekansal komsuluk

fonksiyonu W(i,j); i noktasi merkez alindiginda, j
noktasi, dikkate alinan d sayist kadar uzakliktan
daha yakin bir noktada ise 1; daha uzak bir noktada
ise 0 degerini alir.

Poisson dagilimi ile elde edilen rastlantisal
dagilim:
Lid)=d (11)
olarak ifade edilir. Elde edilen verilere gore sonug
yorumlamasi grafik iizerinden ve veriler {izerinden
olmak iizere 2 sekilde yapilabilir. L(d) > d olmas1

durumunda gozlemlenen noktalarin  mekénsal
dagiliminin d mesafesine kadar kiimelenme egilimi
gosterdigi; L(d)<d olmasi durumunda d
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mesafesine kadar dagmik veya tekdiize egilimi
gosterdigi; L(d)=d oldugu durumda ise
gbzlemlenen degerler d mesafesine kadar rastlantisal
oldugu degerlendirmesi yapilir (Fischer et al., 2010;
Wong and Lee, 2005).

2.3.2.Mekansal otokorelasyon

Gerek kuadrat analizinde gerek en yakin komsu
analizinde gerek Ripley’in K fonksiyon testinde
noktalarin diger Oznitelik bilgileri hesaplamaya
katilmayip noktalarin kiimelesmis, dagimik/tekdiize
ve rastlantisal oldugu arastirilnusti. Ik defa 1950
yilinda ortaya atilan mekansal korelasyon kavrami,
en basit tanimi ile, her mekansal gozlemin yada
noktanin bir degisken degeri ile ifade edildigi bir
ortamda, gozlemler aras1 iligkiyi ortaya Kkoyar.
Mekansal  otokorelasyon  arastirmasi  Global
Mekansal Otokorelasyon ve Yerel Mekansal
Otokorelasyon olmak iizere ikiye ayrilir (Cubukcu,
2015).

2.3.2.1.Global mekansal otokorelasyon

Orneklemenin mekansal dagilimina iliskin olarak
tek bir endeks degeri ya da orami ve tek bir Z-
istatistigi hesaplanir. Orneklemenin biitiinii  igin
hesaplanan bu endeks degeri ve istatistie baglh
olarak orneklemin mekénsal dagilimima iliskin bir
degerlendirme yapulir.

e Genel Moran | endeksi

Moran [ endeksi, noktalarin sahip oldugu
degisken degerlerin benzerligini ve yakinlik degerini
tek bir noktada birlestirir.

[ = 12&12}1:1 wij(x;—%)(xj—X)

SO Z?=1(xi_7z)2

(12)

Burada n, orneklemedeki nokta sayisini; X;, i
noktasina ait degisken degerini; X;, j noktasina ait
degisken degerini; X, degiskene ait ortalama degeri;
Sp ise Orneklem igin mekansal agirliklar toplamini
belirtir ve:

So = Xiz1 Xj=1Wij (13)

olarak hesaplanir. Formiilde bulunan wj;, i noktasi ve
j noktasi arasindaki yakinlik iliskisini veren bir
degerdir ve mekansal agirlik olarak adlandirilir.
Ayrica yapilan hesaplama da istege bagl olarak esik
uzaklik degeri verilerek, bu degerin {izerindeki
uzakliklarin hesaba katilmamasi, diger bir degisle
esik degerin lizerinde olan noktalarda wi’nin 0
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almmasi saglanabilir. Hesaplanan Moran I endeksi

degeri, beklenen endek degeri, E(l), ile
karsilastirilarak yorumlanir ve
ED="1 _4 (14)

olarak hesaplanur.

I>E(l) oldugu durumda, gozlemlenen mekansal
nokta veride kiimelenme egiliminin bulundugu,
bagka bir deyisle benzer degisken degerlerine sahip
noktalarin  birbirlerine mekansal olarak yakin
konumlandigi sonucuna ulasilir. I<E(l) oldugu
durumda ise kiimelenme egiliminin bulunmadig ve
gbozlemlenen mekansal verinin dagmik/tekdiize
dagilima sahip oldugu anlasilir. /=E(I) oldugu
durumda noktalarin rastlantisal olarak dagildigir ve

Oznitelige bagli bir kiimelenme egiliminin
gbzlenmedigi degerlendirmesi yapilir. Bu
degerlendirmelerin gbzlemlenen veri igin

istatistiksel agidan anlamli olup olmadig1 hipotez
testi ile smanir. Sifir hipotezinin reddedilebildigi
durumlarda  dagilimin  rastlantisal ~ olmadig,
reddedilemedigi durumlarda ise mekansal dagilimin
rastlantisal oldugu sonucuna varilir.(Cliff, 1973;
Wong and Lee, 2005)

Sifir hipotezinin belirlenmis olan «a giliven
diizeyinde reddedilmesi icin

|z1| = z« (15)

kosulunun saglanmasi gerekir. Moran I endeksi i¢in
Z istatistigi
_I-E(D)

21T

(16)

seklinde hesaplanir. Burada |, hesaplanan Moran |
endeksi degeri; E(I) beklenen Moran | endeksi
degeridir. V(l) ise varyans degeridir.

V(D =EU*) - [ED]? (17)

seklinde hesaplanir.
2.3.2.2.Yerel mekansal otokorelasyon yontemleri

Global mekansal otokorelasyon tekniklerinde
orneklemin mekansal dagilimi igin tek bir endeks
degeri ve Z istatistigi hesaplanir. Ancak bazi
durumlarda 6rneklemde benzer degisken degerlerine
sahip noktalarin olusturduklari kiimelerin
konumlarimin  tespiti  6nemlidir. Bu durumda
orneklemin mekansal dagilimi genel bir inceleme
yerine Orneklemdeki nokta goézlemlerin ayri ayri
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degerlendirilmesine tabi tutulur. Orneklemdeki her
nokta i¢in ayr1 ayr1 endeks degeri ve Z istatistigi
hesaplanir.

o  Getis-Ord G* istatistigi

Getis-Ord G* istatistigi, degisken degerleri
benzer noktalarin kiimelenme egilimlerinin bulunup
bulunmadigmin  ve bu mekansal kiimelerin
konumlarinin tespitinde kullanilir. Kiimelenme
konumlarinin nerede olustuguna iliskin sonuglar
ortaya koyar.

Orneklemdeki tiim noktalar igin hesaplanan
Getis-Ord G* istatistigi degeri c¢aligma alanindaki
“sicak noktalar (hot spots)” ve “ soguk noktalar
(cold spots)” belirlenir. Sicak noktalar, yliksek
degisken degerine sahip noktalarin olusturdugu
kiimeleri, soguk noktalar ise diisiik degisken degere

sahip noktalarin  olusturdugu kiimeleri ifade
eder.(Getis and Ord, 1992)

Getis-Ord yerel istatistigi, G; *:
G; = Loy wiXj =X Loy wij (18)

[(”Z?ﬂwi}'z)_@?ﬂwii)z]
n—1

|

Burada; n, orneklemdeki nokta sayisini; X, j
noktasina ait degisken degerini; w;, i noktasi ve j
noktas1 arasindaki yakinlik iliskisini veren mekansal
agirlik degerini; X, degiskene ait ortalama degeri
verir ve S:

- (B2 oy

(19)

seklinde hesaplanir.

Hesaplanan G; degeri, normal dagilima sahiptir
ve Z istatistigi degeridir. Pozitif yiiksek degerler, bir
arada bulunan yiiksek degisken degerlere sahip
noktalarin, yiiksek mutlak degerdeki negatif degere
sahip noktalar ise bir arada bulanan diisiik degisken
degerlerine sahip noktalar1 ifade eder. Yapilan bu
degerlendirmenin gézlemlenen veri igin istatistiksel
acidan anlamli olup olmadigr hipotez testi ile
sianir.

o Anselin yerel Moran I istatistigi

Anselin Yerel Moran 1 Istatistiginin, Getis-Ord
Yerel G* Istatistiginden farki bu teknigin, degisken
degerleri benzer noktalarin tespiti ile birlikte
degisken degerleri ¢evresindeki noktalardan farkl
olan noktalarin tespitinde kullanilmasidir. (Anselin,
1995; Moran, 1950)
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Orneklemdeki tiim noktalar icin Anselin Yerel
Moran I Istatistigi, I; :

Iy = z; Y- wijz; (20)

olarak hesaplanir. Burada; n, orneklemdeki nokta
sayisini; w;;, | noktast ve ] noktasi arasindaki
yakinlik iligkisine gore mekansal agirlik degerini; z;
ve z; ise i ve j noktalarmna ait degisken degerinin

ortalamadan sapmalarin1 verir. i noktasi igin
degisken degerinin ortalamadan sapmasi, z;:
7, = (xi=X) (21)

N

olarak hesaplanir. Burada x;, i noktasina ait degisken
degerini; X, degiskene ait ortlama degeri; S,
ornekleme ait degisken degerinin standart sapmasini
belirtir ve:

— Z?:l(xi_f)z

n-1

S? (22)

seklinde hesaplanir.
Anselin  Yerel Moran [ istatistigi, |,
orneklemdeki tiim noktalar i¢in hesaplanir. Yiiksek

pozitif I; degerleri, i noktasimin benzer degisken
degerlerine sahip noktalardan olusan mekéansal
kiimelesmenin  bir  pargasi  oldugu seklinde

yorumlanir. Yiiksek negatif |; degerleri, i noktasinin
bir mekansal ugdeger oldugunu ifade eder. Baska bir
deyisle, i noktasmin etrafinin degisken degerleri
acisindan i noktasimin  degisken degerlerine
benzemeyen degerlere sahip noktalar ile ¢evrili
oldugu seklinde yorumlanir. Elde edilen degerler
istatistiki agidan anlamli olup olmadig1 hipotez testi
ile smanmir. Sifir  hipotezinin reddedilebildigi
durumda, incelenen nokta agisinda mekéansal
dagilimin rastlantisal olmadigi kabul edilir.

3. Sonuglar
Calismada, Mugla Orman Bolge Midiirliigiinde

2011-2015 yillar1 arasinda gergeklesen orman
yangint verileri kullanilmigtir. 285 sayili “Orman

Yanginlarinin ~ Onlenmesi  ve  Séndiiriilmesinde
Uygulama Esaslar’” tebligin  “Yangin  Cikis
Nedenleri” bashikli  kisminda Nedeni Bilinen

Yanginlar 4 ana baglik altinda toplanmistir. Veri
setinde ise yangmlar 14 farkli bashk olarak
katergorilendirilmis, sonrasinda ise adi gecen teblige
gore 5 farkli baghik altina alinmigtir. Nedenlerine
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gore kategorize edilen yangilarin basliklar1 Sekil 7
de verilmektedir.

Bu teblige gore yillara gore gergeklesen 1618
adet orman yanginina ait veri setinin 6zet istatistik
bilgiler Cizelge 1 de ve yanginlarin nedenlerine gore
dagilimi Sekil 8 de verilmektedir.

Cizelge 1 2011-2015 Yillar1 Arasinda Gergeklesen Orman Yanginlarinin Nedenlerine Gore Dagilimi

Yangin

Nedenleri

Thmal ve
Dikkatsizlik

Mechul

Yildirnm

Aniz
Avcilik
Coban Atesi
Sigara
Piknik Atesi
Tarla Temizligi
Copliik
Digerleri

Kasit

Teror
Kundaklama
Ag¢ma

Kaza

Enerji Nakil
Hatt1

Trafik
Digerleri

Sekil 6 Yangin nedenlerinin alt ve {ist bagliklar

Gergeklesen

Ihmal ve Agaglandirma
Yili Orman Yildirim Mechul Dikkatsizlik Kasit Kaza & %ararl
Yangin

2011 267 51 47 108 44 17 1,078,558 b

2012 382 148 70 80 71 13 1,656,947 b

2013 395 50 139 118 74 14 9,391,354 b

2014 320 126 93 41 49 11 11,175,083 b

2015 254 78 94 36 39 7 2,377,840 b
Toplam 1618 453 443 383 277 62 25,679,782 b
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a-)

2011 Yih Yangin Verileri

b-) 2012 Yili Yangin Verileri

d-)

Lejant
Nedenlerine Gore Yanginlar

s 0 Yildinm Nedeni

2 1 Mechul Nedeni

® 2 Ihmal ve Dikkatsizlik Nedeni
* 3 Kasit Nedeni

¢ 4 Kaza Nedeni

0 25 50 100 150

0
Kilometre

Sekil 7 Yanginlarin Konumlarina ve Nedenlerine gore Yillik Olarak Dagilimi

Caligmada yanginlara ait konumsal istatistiki
¢ikarimlar, diizenlemeler ve haritalandirmalar CBS
ve istatistik yazilimlar1 yardimiyla yapilmustir.
Caligmada “ArcMap 10.3” ve agik kaynak kodlu
“R” yazilim kullanilmustir.

Noktalarin ~ konumsal  verilerini  kullanarak
yapilan konumsal istatistikleri Oncelikle nokta
oriintii analizi olarak degerlendirilmis ve yapilan
kuadrat analizinde asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Cizelge 2 de goriildiigii iizere alan i¢inde
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diisen nokta sayilarina gore her yil icin ayr1 ayri
kuadrat boyutlar1 belirlenmis ve kuadrat igine diisen
nokta sayilarina gore analiz yapilmig, yapilan
analizler ¢ift kuyruklu Z testi ile stnanmistir. Sekil 9
de kuadratlar ve igine diisen nokta sayilar
goriilmektedir.

Yukarida yapilan kuadrat testi ve test sonuglarina
gore 2011-2015 yillart arasinda gergeklesen orman
yanginlarinda  bir  kiimelenme  gOrilmdstiir.
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2011 yili Orman Yanginlar

J'\’\'\

oty ARG 3| 3

{"3‘} of[3]|o|1]4
ep{s|o|2[0]a]s
1 |a|a|n|w]|7

2012 yili Orman Yanginlari

T

12
&,0»?1 2:| 1 2 1?
3011‘1135h
1{of1]1[2].]1 |2}
‘g/045\15642
3 5|49
5 57 71 7
k] B :

Sekil 8 Yillara gore kuadrat testinde kuadratlar igine diisen nokta sayilari

Cizelge 2 Yillara gore yapilan kuadrat testi ve sonuglari

Toplam |Bolge Icine Diisen Toplam Bir Kuadratm  Kuadrat Basina | Varyans/Ortalama Istatistilk Dl'izGel;"':z(llleki Kiimelenme
Yil  Yangm Sayisi| Yangm Sayisi  Kuadrat Sayisi  Boyutu diisen Nokta Sayis1 Oranl Degeri |, = L.

(adet) (adet) (adet) (mxkem) i Vo ¢ (B tt';t_'l; ?:gm Durumu
2011 267 260 120 21x21 4.9057 32166 11.30232 2.0072 Kiimelendi
2012 382 360 180 18x17 4.2353 32527 14.59887 1.9888 Kiimelendi
2013 395 388 195 lox17 4.4091 2.5714 1036431 1.9879 Kiimelendi
2014 320 312 154 19x18 5.1148 2.5648 8.570511 2.0000 Kiimelendi
2015 254 242 120 21x21 4.8400 2.2294 6.085126 2.0100 Kiimelend:
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Cizelge 3 Ortalama en yakin komsu analizine sonug istatistikleri

Gozlemlenen En Beklenen En Yak Giiven
vil Nedeni Yakin Komsuya l\e el‘m‘]. J ’ I:‘I LH Ortalama En Yakin P Degeri Z Diizeyindeki Kl Diis
> S Ortalama Uzakhk S Komsuluk Oram oBes istatistigi | istatistik Degeri FREsiie e
(km) =
(km) z0=0.05
2011 Yillik 3.5670 6.0000 0.5945 0.0000 |-12.5078 1.9600 Kiimelendi
2012 Yillik 2.9220 5.3190 0.5494 0.0000 |-16.3575 1.9600 Kiimelendi
2013 Yillik 2.9250 5.1740 0.5653 0.0000 |-16.3735 1.9600 Kiimelendi
2014 Yillik 3.2420 5.4990 0.5896 0.0000 |-13.8690 1.9600 Kiimelendi
2015 Yillik 3.7720 6.2790 0.6007 0.0000 |-11.8800 1.9600 Kiimelendi
2011 Yildirim 9.1220 9.9080 0.9207 0.2334 | -1.0727 1.9600 Rastlantisal
2011 Meghul 9.8530 12.1280 0.8124 0.0149 | -2.4335 1.9600 Kiimelendi
2011 | ihmal ve Dikkatsizlik 6.5110 9.2190 0.7063 0.0000 | -5.7293 1.9600 Kiimelendi
2011 Kasit 5.9930 12.3430 0.4855 0.0000 | -6.5285 1.9600 Kiimelendi
2011 Kaza 14.5010 15.6310 0.9277 0.5799 | -0.5535 1.9600 Rastlantisal
2012 Yildirim 5.0830 7.0630 0.7197 0.0000 | -6.3009 1.9600 Kiimelendi
2012 Meghul 6.7870 8.8210 0.7694 0.0003 | -3.6120 1.9600 Kiimelendi
2012 | ihmal ve Dikkatsizlik 8.1530 11.1210 0.7331 0.0001 | -4.3618 1.9600 Kiimelendi
2012 Kasit 3.7240 8.6740 0.4293 0.0000 | -9.1344 1.9600 Kiimelendi
2012 Kaza 20.0730 19.1270 1.0495 0.7428 | 0.3282 1.9600 Dagimik/Tekdiize
2013 Yildirim 8.7560 10.1120 0.8659 0.0725 | -1.7960 1.9600 Rastlantisal
2013 Meghul 4.8820 7.8430 0.6225 0.0000 | -8.4838 1.9600 Kiimelendi
2013 | fhmal ve Dikkatsizlik 5.6770 8.6680 0.6549 0.0000 | -7.0799 1.9600 Kiimelendi
2013 Kasit 3.5620 9.6820 0.3679 0.0000 |-10.2610 1.9600 Kiimelendi
2013 Kaza 13.9820 16.2920 0.8582 0.3101 | -1.0150 1.9600 Rastlantisal
2014 Yildirim 5.4560 7.9340 0.6877 0.0000 | -6.5978 1.9600 Kiimelendi
2014 Meghul 5.4580 8.2980 0.6577 0.0000 | -6.2439 1.9600 Kiimelendi
2014 | ihmal ve Dikkatsizlik 12.7070 13.7580 0.9236 0.3492 | -0.9361 1.9600 Rastlantisal
2014 Kasit 5.5330 11.6980 0.4730 0.0000 | -6.9121 1.9600 Kiimelendi
2014 Kaza 24.1540 16.9730 1.4231 0.0073 | 2.6800 1.9600 Dagimk/Tekdiize
2015 Yildirim 5.8960 8.3660 0.7048 0.0000 | -4.8915 1.9600 Kiimelendi
2015 Meghul 6.2580 8.8230 0.7093 0.0000 | -5.3062 1.9600 Kiimelendi
2015 fhmal ve Dikkatsizlik 12.7310 15.6820 0.8118 0.0486 | -1.9722 1.9600 Kiimelendi
2015 Kasit 6.8250 13.8790 0.4918 0.0000 | -6.0724 1.9600 Kiimelendi
2015 Kaza 34.7300 22.7110 1.5292 0.0074 | 2.6785 1.9600 Daginik/Tekdiize

Kuadrat analizi ile birlikte yangin verilerine
ortalama en yakin komsuluk analizi testi
uygulanmistir. Bu test yanginlarin arasindaki mesafe
kullanilarak kiimelenme arastirmasi yapmaktadir.
Yillara gore yapilan istatistiki testte kiimelenme
gOriilmistir.

Orman yangmlarinin yillara ve nedenlerine gore
kiimelenme olup olmadiginin istatistiki analizi i¢in
Ripley’in K fonksiyon testi yapilmistir. Kullanilan
yazilimda bolge smirlar1 géz oniinde tutuldugunda
her nokta i¢in 20 ayr1 sinif se¢ilerek test yapilmgtir.
Ayrica testin anlamli ¢ikabilmesi i¢in en az 30
degerin isleme sokulmasinin uygun olacagindan
kaza nedenleri bu testin diginda birakilmstir.

Ripley’in K fonksiyon testinin yorumlanmasi bir
onceki bolimde anlatildign tlizere gdzlemlenen
degerlerin, beklenen degerlerin {iistiinde kalmast
kiimelenme egilimde oldugu, beklenen degerin
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altinda kalmasi daginik/tek diize egilimde oldugunu
gostermektedir.  Degerlerin ~ anlamli  olmasi
giivenilirlik cizgilerinin disinda kalmas1
gerektiginden yorumlamalar bu sekilde yapilmisgtir.
Sekil 10 da 2015 yili i¢in yanginlarin nedenlerine
gore uygulanan Ripley’in K fonksiyon testi grafik
sonuglar1 goriilmektedir. Bu grafik sonuglarina gore
2015 yili kasit nedeni ile ihmal ve dikkatsizlik
nedeni hari¢ diger tiim y1l ve nedenlerde kiimelenme
egilimi goriilmiistiir.

Calisma alaninda bulunan yanginlara ait
mekansal otokorelasyon arastirmasini, érneklemdeki
yangmlarm her seferinde tek bir 6znitelik verisini
kullanarak Moran I endeksi sonuglarina gére yaptik.
Bu istatistiki ¢ikarimlarda yanginlara ait; en yiiksek
hava sicakligi, riizgar hizi, nisbi nemi, toplam yanan
alan miktari, yanginlarin devam siireleri ve
yanginlarin ana yollara yakinlig1 verileri kullanarak
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arastrma yapildi. Yapilan arastirma sonuglarina
gore istatistiki ¢ikarimlar Cizelge 4’te verilmektedir.

2015 Yih Yilkdinm Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi

2015 Yilt Mechul Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi

000 0000 15000 20000 29000 30000 ¥S000 0000
Mesale(d)

T T Goweh O]

Do/ Tekctare

2015 Yil thmal ve Dikkatsizlik Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi

4000
5000
20000

LD

20000

000 10000 15000 20000 25000 20000 F9000 0000 000
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Durd/Tektoe

TS wom

15000 20000

29000

0000 39000
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40000
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2015 Yilt Kasit Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi

5000 S0000

Oojrd/Tekctae

15000

20000

25000
Mesafe(d)

30000

5000 000 5000

= Eqklocan

= Gorenen

e |
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Sekil 9 2015 Yilinda ¢ikan orman yanginlarinin nedenlerine gore Ripley'in K fonksiyon testi (a-Yildirim nedeni, b-
Mechul nedeni, c- Thmal ve Dikkatsizlik nedeni, d-Kasit nedeni)

Cizelge 4 Konularina goére yangmlar i¢in yapilmig Moran I analizi

Sicakhk Riizgar Hiz1

Yillar Moran I | Beklenen Varvans z P Kiimelenme Yillar Moran I | Beklenen Varyans z P Kiimelenme

Endeksi | Endeks : Endeksi | Degeri Durumu Endeksi | Endeks ; Endeksi | Degeri Durumu
2011 0.2046 | -0.0030 | 0.2084 | 0.4567 | 0.6479 kiimelesmis 2011 -0.9214 | -0.0030 | 0.2038 | -2.0323 | 0.0421 |dagimk/tekdiize
2012 0.2347 | -0.0028 | 0.0488 1.0753 | 0.2823 kiimelesmis 2012 0.5662 | -0.0028 | 0.0457 | 2.6623 | 0.0078 kiimelesmis
2013 0.2391 | -0.0026 | 0.0549 | 0.9909 | 0.3217 kiimelesmis 2013 0.1395 | -0.0026 | 0.0589 | 0.5855 | 0.5582 kiimelesmis
2014 0.4246 | -0.0032 [ 0.1865 | 0.9908 | 0.3218 kiimelesmis 2014 0.1920 | -0.0032 | 0.1838 [ 0.4553 | 0.6489 kiimelesmis
2015 0.8371 | -0.0041 | 0.3218 1.4831 | 0.1380 kiimelesmis 2015 0.3159 | -0.0041 | 0.2987 | 0.5856 | 0.5582 kiimelesmis

Yanan Alan Miktari Nisbi Nem

Yillar Moran I | Beklenen Varviiis z P Kiimelenme Yillar Moran I | Beklenen Vaivaiis Z P Kiimelenme

Endeksi | Endeks S Endeksi | Degeri Durumu Endeksi | Endeks s Endeksi | Degeri Durumu
2011 -0.2536 | -0.0030 | 0.0918 | -0.8214 | -0.8241 |dagimk/tekdiize 2011 0.0345 | -0.0030 | 0.2084 | 0.0841 0.0842 kiimelesmis
2012 0.0370 | -0.0028 | 0.0368 | 0.2073 | 0.8358 kiimelesmis 2012 0.1575 | -0.0028 | 0.0488 | 0.7256 | 0.4681 kiimelesmis
2013 -0.0159 | -0.0026 | 0.0375 | -0.0688 | 0.9451 |dagimk/tekdiize 2013 0.5294 | -0.0026 [ 0.0598 2.1762 0.0295 kiimelesmis
2014 0.0036 | -0.0032 | 0.0043 | 0.1041 | 09171 kiimelesmis 2014 0.2373 | -0.0032 | 0.1864 | 0.5572 | 0.5774 kiimelesmis
2015 0.0255 | -0.0041 | 0.0816 | 0.1038 | 0.9173 kiimelesmis 2015 1.1174 | -0.0041 | 0.3232 1.9727 | 0.0485 kiimelesmis

Yangin Siiresi Ana Yollara Yakinhk

Yillar Moran I | Beklenen Varyans z P Kiimelenme Yillar Moran I | Beklenen Virviis z P Kiimelenme

Endeksi | Endeks - Endeksi | Degeri Durumu Endeksi | Endeks - Endeksi | Degeri Durumu
2011 0.2685 | -0.0030 | 0.2028 0.6048 0.5453 kiimelesmis 2011 0.5500 | -0.0039 | 0.2072 1.2168 0.2237 kiimelesmis
2012 1.1233 | -0.0028 [ 0.0469 | 5.1981 | 0.0000 kiimelesmis 2012 2.4687 | -0.0028 [ 0.0485 | 11.2178 | 0.0000 kiimelesmig
2013 -0.0805 | -0.0026 | 0.0599 | -0.3183 | 0.7502 |dagimk/tekdiize 2013 1.3131 [ -0.0026 | 0.0596 | 5.3914 | 0.0000 kiimelesmis
2014 0.2186 | -0.0032 | 0.1871 | 0.5128 | 0.6081 kiimelesmis 2014 0.3731 | -0.0032 | 0.1853 | 0.8743 | 0.3819 kiimelesmis
2015 1.1104 [ -0.0041 [ 0.3247 1.9558 | 0.0505 kiimelesmis 2015 0.4321 | -0.0041 | 03213 | 0.7696 | 0.4415 kiimelesmis
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Calisma alaninda bulunan veriler arasindaki
korelasyon oncelikle global mekansal istatistiki
tekniklere,  sonrasinda  yerel = mekansal
otokorelasyon teknikleri uygulanmistir. Getis
Ord G* ve Anselin Yerel Moran I istatistigi
testleri yerel mekansal otokorelasyon
aragtirmasi i¢in kullanilmistir. Getis Ord G*
istatistigi ile hot spot, cold spot noktalarinin
analizi, Anselin Yerel Moran | istatistigi ile
noktalar arasinda benzerligin yiiksek ve diisiik
oldugu yerler arastirllmistir. Arastirma yangin
nedenlerine gore yillik bazda yapilmistir. Sonug
haritalar Sekil 11 ve Sekil 12 de “En Yiiksek
Sicaklik” ve “Riizgar” nedenleri i¢in Getis Ord
G* istatistigi sonuclari, Sekil 13 ve Sekil 14 de
Anselin Yerel Moran [ istatistigi sonuclar
verilmistir.

a-) 2011 Yili Yangin Verileri | b-) 2012 Yili Yangin Verileri

c-) 2013 Yilh Yangin Verileri
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Getis Ord G* Istatistigi
En Yiiksek Hava Sicakhgina Goére
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Sekil 10 En yiiksek sicaklik nedeni Getis Ord G*
istatistigi (a-2011 Yili, b-2012 Yili, ¢-2013 Yih, d-2014
Yili, e-2015 Yili)
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b-) 2012 Yih Yangin Verileri
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Sekil 12 En yiiksek sicaklik nedeni Anselin yerel Moran |
istatistigi (a-2011 Yili, b-2012 Yil1, ¢-2013 Yili, d-2014
Yili, e-2015 Yih).
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a-) b-) 2012 Yili Yangin Verileri
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Sekil 13 Riizgar nedeni Anselin yerel Moran | istatistigi

(a-2011 Yili, b-2012 Yili, ¢-2013 Yili, d-2014 Yili, e-
2015 Yil).

Anlamsiz

HH: Yoksek Kamelenme

4. Tartisma

Mugla Orman Bolge Midirligii smirlan
igerisinde 2011-2015 yillar1 arasinda ¢ikan orman
yanginlariin incelendigi bu calismada, yanginlarin
baslangi¢c noktalar1 arasinda kiimelenme aragtirmast
yapilmistir. Mekansal kiimelenmenin belirlenmesi
ve Olgiilmesi i¢in ilk olarak kuadrat analizi
kullanilmigtir. Cizelge 2’de de goriildiigii tizere v/o
orani 1 den biiyiik ¢ikmistir. Sonug olarak yapilan
mekansal dagilim aragtirmasinda yanginlarin yillara
gore kiimelendigi belirlenmistir. Ayrica istatistiksel
sonucun anlamli olup olmadigi t istatistigi ile test
edilmistir. |t] = tu=o,05 sartt saglanmus, sifir
hipotezi reddedildiginden istatistiki acidan da
verilerin kiimelesmis oldugu sonucuna varilmistir.

Kiimelenme arastirmasinda diger bir yontem ise
Ortalama En Yakin Komsuluk Analizidir. Calismada
yillara ve yangin nedenlerine gore yanginlarin
Ortalama En Yakin Komsuluk Analizi ve sonuglar
Cizelge 3 de verilmistir. Cizelgedeki degerlerin
yorumlanmast Ortalama En Yakin Komsuluk
Oranmin 1’e gore durumu aragtirilarak sonuca

varilir. Cizelge 3 deki verilere gore 2011 yili
yildirrm ve kaza nedenleri; 2013 yili yildirim,
mechul ve kaza nedenleri; 2014 ihmal ve

dikkatsizlik nedenleri ile ¢ikan yanginlar rastlantisal
dagilim gostermistir. 2012, 2014 ve 2015 yillilarina
ait kaza verileri de dagmik bir yayilim gostermistir.
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Diger nedenlerden meydana gelen yanginlar ise
kiimelenme dagilimi gostermistir.

Kiimelenme arastirmasinin diger bir yontemi de
Ripley’in K fonksiyon testi arastirmasidir. Bu teste
gore olusturulan kiimelenme arastirmasinda; 2011
yilt yildirim nedeni ile olusan yanginlarda yanginlar
20-45 km’lik segmentlerde kiimelenme egilimi
gostermigtir. Kalan mesafelerde ise kiimelenme
rastlantisal egilim  gdstermistir. 2013  yilinda
gergeklesen yanginlar nedenlerine gore kiimelenme
egiliminde iken 2015 yili yildirnm ve mechul
nedenleri ile olusan yanginlar kiimelenme
egilimindedir. 2015 yili ihmal ve dikkatsizlik nedeni
ile olusan yanginlar kiimelenme egilimi gdsterse de
istatistiksel acidan anlamsizdir. 2015 yili kasit
nedeni ile c¢ikan yanginlar da kiimelenme
egilimindedir. Fakat kiimelenme egilimi ilk 30 km
den sonra anlamsizdir.

Global mekansal otokorelasyon arastirmasi igin
Moran I endeksi arastirmasi yapilmistir. Veri setinde
bulunan yanginlarin sicaklik, nem, riizgar hizi,
yanan alan miktari, yangin siiresi ve ana yollara
yakinlik verileri kullanilarak test edilmistir. Riizgar
hiz1 bakimindan 2011 yili gliclii daginik/tekdiize ve
2012 yili giglii kiimelesme yayilimi gdstermesine
karsin 2013-2014-2015 zayif kiimelenme egilimi
gostermektedir. Yanan alan miktar1 bakimindan
biitlin yillar ve Nisbi Nem bakimindan 2011-2012-
2014 yillarinda elde edilen sonuglar zayif
sonuglardir. Nisbi Nem bakimindan 2013 ve 2015
yillarinda giiglii kiimelenme goriilmiistiir. Yangin
stiresi olarak 2012 yilinda ve ana yollara uzaklik
bakimindan 2012-2013 yillarinda gii¢lii kiimelenme
gostermistir.

Getis Ord G* istatistigi Sekil 11 de sicaklik
degisimine gore istatistik testine tabi tutulmustur.
Yillik bakimdan her sene farkli yerde diisiikk ve
yiiksek sicakliklarda kiimelenme tespit edilmistir.
Riizgar hiz1 bakimindan yanginlar Sekil 12 deki gibi
degiskenlik gostermistir. Yiiksek kiimelenmenin
oldugu  calisma  alaninin  Giiney-Glineybati
kisimlarinda ¢ikan yanginlarda riizgar etkisinin
yiiksek oldugu sOylenebilir. Yanginlar neme gore
Getis Ord G* istatistigi ile incelendiginde benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglara gore
yangilar etkileyen faktorlerden olan nem, riizgar
etkeni bir araya geldiklerinde calisma alaninin
Gliney-Gilineybat1 kisimlarindaki yanginlarda daha
cok etkileri s6z konusudur. Her ne kadar tiim yillar
bakimindan Orintiide ayni bolgeler goriilmese de
2012-2013-2014-2015 yillarinda kasit ve kaza
nedenlerinde bolgenin bati kisimlarinda benzerlik
saptanmugtir. Ozellikle turizm merkezlerinin oldugu
bolgelerde aym degiskenlik goriilmiistiir. Yangin
stiresi bakimindan incelenen yanginlarda yillara gore



Gayir ve Arslan / Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 4 (2018) 44-60

ortak bir kiimelenme tespit edilememistir. Toplam
yanan alan bakimindan yillik bazda kendi iginde
benzerlik gdsteren noktalar olsa da c¢alisma
verilerinin kapsadig1 yillarda herhangi bir benzerlik
tespit edilmemistir. Yangmlar yerlesim yerlerine
yakinliklarina gore teste tabi tutuldugunda, zaman
icinde bolgenin Dogu-Kuzeydogu taraflarinda
yerlesim yerlerine diger yanginlara gore daha uzak
oldugundan kiimelenirken, bati-glineybati
taraflarinda yerlesim yerlerine digerlerine gore yakin
oldugundan kiimelenme gdostermistir. Ana yollara
yakinlik bakimindan incelenen yanginlar bolgenin
giiney-bat1 kesimlerinde yollara yakinlik degeri
diistik oldugundan benzesirken, dogu kesimlerde
yollara uzak oldugundan benzesmistir.

Yerel mekansal otokorelasyon  teknikleri
kullanildiginda Sekil 13 de sicaklik bakimindan
yapilan Anselin Yerel Moran I istatigi sonuglarina
gore her yilda kendine gore bir kiimelenme olmasina
karsin genel olarak bir kiimelenmeden s6z
edilememektedir. Sekil 14 de kiimelenme yillar
icesinde olmasma karsin, her yil belirli bir
kiimelenme goriillmemektedir. Kimi yangimlarin
etrafinda bulunan yanginlara yiiksek aykirilik
icermesi diger kosullarinda incelenmesi gerektigini
gostermektedir. 2011-2012-2013 ve 2014 yillarinda
bolgenin Giineydogu-Dogu kisimlarinda kiimelenme
oldugu goriilmektedir. Yangin i¢in gerekli olan hava
sartlart  sicaklik-nem-riizgar Oriintiilerinde  genel
olarak bir benzesim goriilmektedir. Nedenlerine gore
teste tabi tutulan yanginlar, yilik yangin verileri
kendi iginde kiimelenme gostermektedir. Ancak
Ozellikle bolgenin turizm yoresinde —c¢aligma
alaninin batisinda- 2012-2013-2014-2015 yillarinda
yiuksek kiimelenme  gosterdigi  goriilmektedir.
Yanginin devam siireleri incelendiginde, belirli bir
kiimelenme gosterse de yanginlara miidahale ve
sondiirme c¢alismalarinin yogunlugu Oriintiiniin bu
degerlerle incelenmesi gerektigini gostermektedir.
Bu noktada yerlesim yerlerine uzak olan yerlerde
yiiksek kiimelenme goze carpmaktadir. Bolgenin
Kuzeydogu-dogusunda bu kiimelenme
goriilmektedir. Ana yollara uzaklik ozellikle
bolgenin orta kisimlarinda ¢ikan yanginlar igin
diistik ve yiiksek kiimelenme gostermistir.

5. Sonug¢

Bu c¢alismada Mugla Orman Boélgesinde 2011-
2012-2013-2014 ve 2015 wyillarinda  ¢ikan
yanginlarin konumsal oriintli analizi ile kiimelenme
egilimleri arastirilmistir. Bu yanginlarin  Oriintii
analizlerinde incelenen verilerine gére kiimelenme-
dagimik/tekdiize ve rastlantisal oldugu sonuglarina
varilmigtir. Global ve yerel otokorelasyon teknikleri
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ile yangimlarin hangi nedenlerden kiimelendigi ve
aralarindaki  aykiriliklar  incelenerek  haritaya
aktarilmis ve yorumlanmustir. Elde edilen veriler
iilkemiz orman yangini yonetimi i¢in Onem arz
etmektedir. Ayrica bolgeler i¢in hazirlanacak risk
haritalarinda bu  veriler kullanilabilir.  Risk
haritalarinin anlamli olabilmesi i¢in kayit altina
alman tiim verilere bu testler uygulanmalidir.
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