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afetlerden bir tanesidir. Yanginlar, orman kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini ve
ekosistemdeki flora ve faunanin varligini olumsuz yonde etkilemekte, insan hayatini
tehdit etmekte ve orman emvalinde ekonomik kayba neden olmaktadir. Orman yanginlari
dogrudan veya dolayli olarak insan faaliyetleriyle yakindan iligkilidir. Tiirkiye'de orman
yangmlarinin yaklasik %86'sia insan faaliyetleri neden olmaktadir. Yol agina olan mesafe yangin riskini etkileyen 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Bu ¢aligmada orman yollarinin orman yanginlarina etkisi Cografi Bilgi Sistemi ile arastirilmigtir.
Yéntemler Calisma, Tiirkiye'nin Akdeniz bolgesindeki Mersin Orman Bolge Miidiirliigii'nde yer alan Anamur Orman Isletmesi'nde
gerceklestirmigtir. 2015-2022 yillar1 arasinda ¢alisma alaninda meydana gelen yanginlar Orman Genel Miidiirliigiinden, yol haritas1
ise orman yol ag1 planlarindan elde edilmistir. Orman yollarina ArcGIS yaziliminda 250, 500, 1000 ve 5000 metre tampon zon
(buffer) atilmistir. Yangin noktalar1 bu zon haritasi ile ¢akigtirtlmistir. Orman yollarina yakinlik ile yangin noktalar1 arasindaki iliski
ortaya konulmustur.

Bulgular Yola olan mesafe ile yangin noktalar1 arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Yoldan uzaklastik¢a insan faaliyetlerinden
kaynaklanan yanginlarin sikliginda azalma goriildiigii tespit edilmistir.

Sonuglar En fazla yangm ve yanan alan miktar1 0-250 m tampon zonda meydana gelmistir. Bulgular, ¢aligma alaninda gelecekte
¢ikabilecek yanginlarin yonetimi ve tahmin edilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Key Words: CBS, yangin ¢ikis noktalari, yangin yénetimi, yangin sayisi, zon

Investigation of the effect of the forest road network on forest fires with geographical information
systems
ABSTRACT

Background and aims: Forest fire is one of the natural disasters that significantly affects the forest ecosystem. Forest fires
negatively affect the sustainability of forest resources and the existence of flora and fauna in the ecosystem, threaten human life,
and cause economic losses. Forest fires are closely related, directly or indirectly, to human activities. Approximately 86% of forest
fires in Tirkiye are caused by human activities. Distance to the road network is one of the most important parameters affecting fire
risk. This study investigated the effect of forest roads on forest fires with the Geographic Information System (GIS). Methods: The
study was conducted in the Anamur Forest Enterprise in the Mersin Forest Regional Directorate in the Mediterranean region of
Tiirkiye. The fires in the study area between 2015 and 2022 were obtained from the General Directorate of Forestry, and the road
map was obtained from the forest road network map. Buffer zones of 250, 500, 1000, and 5000 meters were assigned to forest roads
in ArcGIS software. Fire points are overlaid with this buffer zone map. The relationship between proximity to forest roads and fire
points has been revealed. Results: A negative relationship was found between the distance to the road and fire points. It has been
determined that the frequency of fires caused by human activities decreases as the distance from the road increases. Conclusion:
The highest amount of fire and burned area occurred in the 0-250 m buffer zone. The results are of great importance for the
management and prediction of future forest fires in the study area.
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1. Giris

Orman ekosistemlerini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli
faktorlerinden biri orman yangilaridir (Minsley ve ark., 2016;
Jin ve ark., 2021). Diinyada her yil milyonlarca hektar alan
yanginlar nedeniyle yok olmaktadir (Abid, 2021). Orman
yanginlari orman ekosistemlerinde dnemli degisiklere neden
olmakta, insan yagsamini olumsuz etkilemekte (Li ve ark., 2010)
ve dolayisiyla ekonomik, cevresel ve sosyal kayiplara neden
olmaktadir (Kolanek ve ark., 2021). Akdeniz iklim kusaginda
yer alan iilkeler (Tiirkiye, Yunanistan, Portekiz, Italya, Ispanya
vb.) sahip oldugu iklim kosullar1 ve bitki oOrtiisii bakimimdan
orman yanginlarina karst hassastir. Bu bakimdan orman
yangmlar1 Tiirkiyenmin kaginilmaz dogal durumudur. Orman
yangmlary, Akdeniz iklim kusagindaki orman ekosistemini
sekillendiren oOnemli faktorlerden biridir ve etkileri ¢ok
yonlidiir (Bilgili ve Goldammer, 2000; Sivrikaya ark., 2024).

Orman yanginlarmi etkileyen ¢ok sayida parametre
bulunmaktadir. Yangin1 etkileyen temel parametreler mescere
yapisi, topografya, ¢evre ve iklim olmak {izere dort ana gruba
ayrilmaktadir. Bu ana parametreler icerisinde agag tiirii, geligim
cagl, kapalilik, baki, egim, yiikselti, yerlesim yerlerine, tarim
alanlarina, yollara olan mesafe, niifus yogunlugu, sicaklik,
yagig, solar radyasyon gibi degiskenler yer almaktadir
(Dimitrakopulos ve ark., 2011; Gao ve ark., 2011, Ghobadi ve
ark., 2012; Giingoroglu, 2017; Maktite ve Faleh, 2017; Akbulak
ve ark., 2018; Akay ve Sahin, 2019; Bentekhici ve ark., 2020;
Colak ve Sunar, 2020; Hoang ve ark., 2020; Sari, 2021).

Orman yanginlari, yanan bir sigaranin yere atilmasi, kamp
ateslerinin gozetimsiz birakilmas1 ve tarimsal faaliyetler
kapsaminda iiriin artiklarinin yakilmasi gibi dogrudan veya
dolayli olarak insan faaliyetleriyle iliskilidir (Vilar ve ark.,
2010). Yapilan arastirmalarda diinyadaki orman yanginlarin
yaklasik %901 (Levine, 2000), Tiirkiye'de ise yaklagik %86's1
insan kaynaklidir (OGM, 2020). Bir¢ok orman alan1 yerlesim ve
tarim alanlarinin yakiminda yer almakta ve bu durum orman
yangin riskini arttirmaktadir. Ormanlarin yollara, nehirlere,
tarim alanlarina ve yerlesim yerlerine yakinligi yanginin
tutusma potansiyelini artirmaktadir (Satir ve ark., 2016; Hoang
ve ark., 2020; Sari, 2021). Niifus yogunlugu ve buna bagl trafik
yogunlugu ile insan faaliyetleri orman yangini riskini etkileyen
onemli faktorlerdir (Giingoroglu, 2017; Akbulak ve ark., 2018).

Orman yanginlarinin baslangi¢ noktalarinin konumsal yapist
yangin rejimini olusturmada biiylik 6neme sahiptir (Kernan ve
Hessl, 2010; Narayanaraj ve Wimberly, 2012). Yapilan
calismalar, insan kaynakli yanginlarin insan yerlesimlerine ve
yol koridorlarina yakin oldugunu ortaya koymustur (Maingi ve
Henry, 2007; Yang ve ark., 2008). insan kaynakli yanginlar,
kazara veya kasithh faktorler ile yangina yol acan g¢evresel
kosullarin birlesiminden kaynaklanmaktadir. Yanginlar rastgele
dagilmis olaylar degildir.

Niifus yogunlugunun ve yol yogunlugunun yiiksek oldugu
alanlarin  yangin olugumunu arttirict  yonde etkiledigi
belirlenmistir (Cardille ve ark., 2001). Ayrica, orman yollari,
yangin kesebildikleri ve yangin sondiirme faaliyetlerine erigim
sagladiklari i¢in de yanginin yayilmasimi smirlayabilmektedir
(Price ve Bradstock, 2010; Narayanaraj ve Wimberly, 2011).
Ancak artan karayolu erisimi ayni zamanda insan kaynakli
yanginlarin sikligini da artirmaktadir (Syphard ve ark., 2007).
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Yollarin mevcut oldugu alanlarda yangm sondiirme
faaliyetleri daha etkilidir ve yollar yanginin yayilmasini
durdurmak igin fiziksel bir bariyer gorevi gormektedir. insan
kaynakli yangmlar yollarin yakininda, yol yogunlugunun
yiiksek oldugu bdlgelerde, yildirim kaynakli yanginlar ise diisiik
yol yogunluguna sahip alanlarda, diisiik niifus yogunluguna
sahip bolgelerde daha fazladir. Yanan alan agisindan
bakildiginda ise, orman yollarinin yanginin boyutunu sinirlama
tizerindeki etkisi, yollarin yanginlar1 artirma tzerindeki
etkisinden daha fazladir (Narayanaraj ve Wimberly, 2012).

Bu yaklasimlardan yola ¢ikarak bu ¢aligmada Mersin Orman
Bolge Miidiirliigii, Anamur Orman Isletme Miidiirliigiinde,
orman yanginlarinin meydana geldigi yerler ve yollara yakinlig:
haritalanarak orman yanginlar ile yollar arasindaki mekansal
iligkinin incelemesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alam

Mersin Orman Bolge Miidiirliigii sinirlart igerisinde yer alan,
Anamur Orman Isletme Miidiirliigii ¢alisma alanmi olarak
secilmistir. Calisma alan1 10 adet Orman Isletme Sefliginden
(Abanoz, Alakoprii, Anamur, Anith, Caltibiikii, Gokgesu,
Giingdren, Kesmece, Kiikiir, Sariyayla) olusmaktadir. Anamur
Orman Isletme Miidiirliigii, 36° 29° 177 - 36° 20’ 04” dogu
boylamlar1 ile 32° 38 09” - 32° 43° 36” kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alanindaki ormanlik
alanin %66,2’si normal kapali, %33,8’i ise bosluklu kapali
ormanlarla kaplidir. Akdeniz iklim kusaginda yer alan ¢aligma
alaninda, yangina hassas agag tiirii olan kizilgam hakimdir.

2.2 Veri tabaninin olusturulmasi

Bu caligmanin temel verileri 2015-2022 yillar1 arasinda
calisma alaninda meydana gelen yangin ¢ikis noktalari, yanan
alan miktar1 ve orman yol agidir. Calisma alaninda 2015-2022
yillar1 arasinda 133 adet yangin meydana gelmistir. Yangin
noktalar1 ve yanan alan miktarlar1 Orman Genel Midiirliigiinden
temin edilmistir. Orman yollar1 ise Mersin Orman Bolge
Miidiirliigii, Anamur Orman Isletme Miidiirliigii orman yol ag
planlarindan elde edilmistir.

2.3 Yontem

Caligma alanina ait orman yollarina ArcGIS 10.6°da 250,
500, 1000 ve 5000 metre tampon zon olusturulmustur. Meydana
gelen 133 adet orman yanginina ait konumsal bilgiler ile
olusturulan zon haritas1 cakigtinlmigtir (Sekil 2). Orman
yollarina yakinlik ile yangin noktalar1 arasindaki iligski yangin
sayist ve yanan alan miktar1 agisindan incelenmistir. Yangin
sayist ile yanginin yola olan mesafesinin tampon zonlara gore
farkliliklar1 non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis testi ile
incelenmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumunu ve yangmlarin ¢ikis
noktalarinin dagilimi

3. Bulgular ve Tartisma

Orman yanginlari ile orman yollar1 arasindaki mekansal
iligkiyi belirlemek amaciyla Mersin Orman Bolge Midirligi,
Anamur Orman Isletme Miidiirliigiinde 2015-2022 yillart
arasinda meydana gelen orman yangin baglangi¢c noktalarinin
yola yakmligi incelenmistir. Yangm sayist ve yanan alan
miktarinin yollara olan mesafeye gore daglimi yiizdelik olarak
Cizelge 1'de listelenmistir.

Cizelge 1. Yola olan uzakliga gore yangin sayisi ve yanan alan
miktar1

Tampon zon Yangin Sayisi Yanan Alan
genisligi (m) Adet % ha %
<250 76 57,1 4071 23,8
250-500 30 22,6 302,5 17,7
500-1000 16 12,0 988,3 57,8
1000-5000 1 8,3 11,7 0,7
Total 133 100 1709,6 100
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Calisma alaninda meydana gelen 133 adet orman yangin
degerlendirildiginde yola olan mesafe arttik¢a yangin sayisi
azalmaktadir. Diger bir ifade ile yola olan mesafe ile yangin
sayisi arasinda ters iligki bulunmustur. Yangin ¢ikis noktalarinin
yollara olan mesafeye bagl olarak 250 m'nin altindaki tampon
zonlarda 76 adet (%57,1), 250-500 m tampon zonda 30 (%22,6),
500-1000 m tampon zonda 16 (%12,0), 1000-5000 m tampon
zonda ise 11 (%8,3) oldugu tespit edilmistir. Hem 500-1000 m
ve hem de 1000-5000 m tampon zonlarda yaklasik esit oranda
yangin meydana gelmigtir (Cizelge 1). Yangin sayist ile
yanginin yola olan mesafesinin tampon zonlar bakimindan
istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir (P<0,05).

Yanan alan agisindan degerlendirildiginde 250 m'nin
altindaki tampon zonlarda 407,1 ha (%23,8), 250-500 m tampon
zonda 302,5 ha (%17,7), 500-1000 m tampon zonda 988,3 ha
(%57,8), 1000-5000 m tampon zonda ise 11,7 ha (%0,7) alan
yanmigtir. 500-1000 m tampon zonda sadece bir yanginda 895
ha orman alan1 yanmistir. Bu yangin dikkate alinmadiginda yola
olan mesafe ile yanan alan miktar1 arasinda da ters bir iliski
oldugu goriilmektedir. Yangin noktalarimin tampon zonlara gore
dagilimi1 Sekil 2’°de verilmistir.
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Sekil 2. Yangin ¢ikis noktalarinin tampon zonlara gére dagilim
haritasi

Ulkemizdeki orman yanginlarinin yaklasik %86’s1 (OGM,
2020) insan kaynakli meydana gelen yangmlardir. Insan
kaynakli yangmlar1 tetikleyen faktorlerden biri yollardir
(Assaker ve ark., 2012). Ayrica, yola olan erisim bazi bolgelerde
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insan kaynakli yanginlarin sikligmin artmasina neden
olmaktadir (USDA, 2000). Yollardaki insan ve arag hareketleri,
yangin olasiligini artiran temel nedendir (Karabulut ve ark.,
2013). Yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalar ormanlarin yola
yakin olan bdliimlerinin yangina duyarliliginin yiiksek oldugunu
ve yola mesafe ile yangin sayisi arasinda ters iligki oldugunu
ortaya koymustur (Jaiswal ve ark., 2002; Erten ve ark., 2005;
Joaquim ve ark., 2007; Karabulut ve ark., 2013).

Bu calismada yanginlarin %57,1’inin 250 m'nin altindaki
tampon zonlarda meydana geldigi ortaya konulmugtur. Farkli
bolgelerde yapilan ¢alismalarda, yangmlarin %53,9’unun
(Sivrikaya ve ark., 2015) ve %73 liniin (Duran, 2014) 250 m'nin
altindaki ve %53 {iniin ise 200 m'nin altindaki (Morrison, 2007)
tampon zonlarda meydana geldigi belirlenmistir. Catry ve ark.,
(2007) ayrica yanginlarin yaklasik %85'inin kentsel alanlardan
500 m'den daha yakin mesafede meydana geldigini ortaya
koymuslardir. Analitik Hiyerarsi Procesesi ile yapilan
calismalarda yollara olan uzakligin 0,2615 (Sivrikaya ve Kiigiik
(2022), 0,3227 (Eskandari, 2017), 0.555 (Ozsahin, 2014) ve
0,750 (Novo ve ark., 2020) katsayilar1 ile yangin olusumunda en
onemli parametre oldugu belirlenmistir.

Mescere yapisi, topografya, cevre ve iklim orman
yanginlarini etkileyen temel parametrelerdir. Bu parametrelerin
yangini etkileme oranlari birbirinden farklidir. Bu kapsamda
yapilan caligmalarda yangmlarin yola, tarim arazilerine ve
yerlesim alanlarina mesafelerinin  yangin olusumu ile
korelasyonu incelendiginde yola yakinlik en yiiksek katsay: ile
yangni etkiledigi tespit edilmistir (Eskandari ve ark., 2013).

Niifus yogunlugu ve insan faktdrii yangin olusumunu
etkileyen diger onemli faktdrlerden biridir. Insan kaynakli
yanginlarin yollara yakin ve yol yogunlugunun fazla oldugu
yerlerde yogunlastigi tespit edilmistir (Narayanaraj ve
Wimberly, 2012). Analitik Hiyerarsi Procesesini kullanilarak
yapilan ¢alismalarda 0,301 (Eskandari, 2017), 0,360 (Akbulak
ve ark., 2018) ve 0,56 (Coban ve Erdin, 2020) katsayilari ile
insan faktoriiniin orman yangmlarii etkileyen en Onemli
parametre oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢alisma sonuglarinin
yapilan diger c¢alisgma sonuglari ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), orman yanginlar ile yollara
olan mesafe arasindaki iliskiyi incelemek ve izlemek i¢in giiglii
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Niifus, yol yogunlugu insan
kaynaklt orman yanginlarinin en onemli etkenleri olarak
bilinmektedir. Bu caligmadan elde edilen sonuglar yukarida
ifade edilen hipotezi desteklemektedir. Anamur Orman Isletme
Miidiirliigiinde insan faktoriine bagl olarak yoldan uzaklastik¢a
orman yangin sayilarinin ve yanan alan miktarlarinin azaldigi
tespit edilmistir. Bu kapsaminda en fazla yangin ve en fazla
yanan alan miktar1 0-250 m tampon zonda meydana gelmistir.
Bu bulgular, ¢aligma alaninda gelecekte ¢ikabilecek yanginlarin
yonetimi ve tahmin edilmesi ac¢isindan biliyilk O6nem
tagimaktadir, ¢ilinkii yol yogunlugunun yiiksek oldugu
bolgelerde daha fazla Ozen gostererek ¢alisma alant
ormanlarinda gelecekte olusabilecek yanginlar 6nlenebilir.
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