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Anahtar Kelimeler 0z: Olas1 orman yanginlarinin engellenmesi ve erken miidahalenin saglanmasi icin

CBS, yangin Oncesinde, yangin esnasinda ve yangin sonrasinda alinacak onlemler

UA, oldukca biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, CBS ve UA teknolojileri

Frekans Oran, ) ) destekli Frekans Orani tekniginden yararlanilarak orman yangini konusu

Orman Yangini Risk Haritas, . C C . C e Lo
irdelenmistir. Calismada yangin riskini siniflandirmak i¢in ii¢ y1l igcinde (2017-
2019) meydana gelen 107 orman yangini olayina ait bilgiler kullanilmistir. Bu
kapsamda Milas ilcesi orman alanlar1 orman yangim riski agisindan; ¢ok diisiik
riskli, diisiik riskli, orta riskli, ytksek riskli ve ¢cok yiiksek riskli olmak iizere bes
risk grubunda smiflandirilmistir. Frekans orani yontemi sonucuna gore calisma
alaninda en fazla dagilim gosteren risk sinifinin %55 oran ile orta riskli alanlar
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, Milas ilgesinde orman varliginin
yanginlardan korunmasi icin gerekli tedbirlerin acil olarak alinmasi gerektigini
ortaya koymustur.

Development of Forest Fire Risk Map Using Geographical Information Systems and
Remote Sensing Technics: Mugla, Milas Case

Keywords Abstract: Precautions to be taken before, during and after the fire are of great
GIS, importance in order to prevent possible forest fires and to provide early
RS, intervention. Within the scope of this study, the subject of forest fire was examined

Frequency Ratio,

Forest Fire Risk Map by using the Frequency Ratio technique supported by GIS and UA technologies.

The information from 107 forest fire occurrences that happened over three years
(2017-2019) was used to classify fire risk in the study. In this context, the forest
areas of Milas district is classified in five risk groups as very low risk, low risk,
medium risk, high risk and very high risk, in terms of forest fires risk. According to
the frequency ratio method, it was observed that the risk class with the highest
distribution in the study area was medium risk areas with a share of 55% of total
forest area. The findings revealed that essential preventions should be taken
urgently in order to preserve forest property from fires in Milas district.

1. Giris

Her yil tim diinyada hektarlarca orman, yanginlar
sebebi ile tahrip olmaktadir. Meydana gelen yanginlar
sonucunda ¢ikan gaz ve partikil emisyonlari
atmosferin bilesimini dolayisu ile kiiresel iklimi, insan
sagligl ve giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir

*ilgili yazar: ozgeisikpekkan@eskisehir.edu.tr

(Patz vd., 2014) Orman yangmnlari, bitki ortiisi
varliginin yok olmasinin yani sira insan ve hayvan
6limleri, evlerin ve diger yapilarin yok olmasi gibi
sonuclara sebep olabilmektedir (Modugno vd., 2016).
Kiiresel Yangin Izleme Merkezi, 2008-2015 yillar
arasinda meydana gelen kiiresel yanginlarin, yilda
ortalama 297 Kkisinin (hem siviller hem de
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itfaiyeciler) o6limiine sebep oldugunu bildirmistir
(Doerr & Santin, 2016) Orman yanginlari, bitki
ortlisiinii kismen veya tamamen yok edebilmektedir.
Ornegin, 1997 yilinin Temmuz ayinda meydana
gelen bir orman yangini felaketinde Yunanistan’in
Selanik sehri i¢in en biiyliik oksijen kaynagi olan
ormanin Ucte ikisi yanmistir (Siachalou vd., 2009).
Yanginlar sonucunda toprak erozyonu, sel ve bitki
ortisiinin  geri kazanimi gibi siirecler de
degistiginden bircok ekosistemin ekolojik isleyisi de
olumsuz etkilenmektedir (Verma & Jayakumar,
2012). Bu ve bu gibi sebeplerden 6tiirii orman
yanginlarinin, o6nceden tahmin edilmesi, yangin
olusumunun izlenmesi, sondiirme c¢alismalarinin
planlanmasi, yangin sonrasi olusan zararin tespiti i¢cin
olusturulacak yontemler olduk¢a biliyiikk O6nem
tasimaktadir. Konu, ormanlar gibi ¢ok genis ylizeylere
yaylan bir arazi ortiisi oldugu icin yapilacak
calismalarda geleneksel yontemlerin kullanilmasi
dogru sonuglara ulasilmasini gliglestirecektir. Karar
verme asamasinda gerekli bilgilere, hizli, glivenilir ve
ekonomik sekilde ulasmak icin teknolojik araglara
ihtiva¢ duyulmaktadir (Kadiogullar1 ve Baskent,,
2006). Orman yanginlarinin yodnetimine iliskin bu
islemler, UA  verilerinin CBS ile birlikte
kullanilmasiyla sistemli ve saglikli bir sekilde
yapilabilmektedir (Cleve vd., 2008).

Literatiirde yapilan ¢alismalarin genelinde UA ve CBS
tekniklerinden yararlanilsa da kullanilan girdiler
veya analiz teknigi ile ilgili fikir birligi
bulunmamaktadir. Orman mesceresi, topografik yapi,
insan faktorleri ve iklim gibi orman yangim risk
oranint  etkileyen = ¢ok  sayida  parametre
bulunmaktadir (Carmel vd., (2009), Gao vd., (2011)).
Ornegin Chuvieco ve Salas, (1996) yangin tehlikesi
endeksini tahmin etmek icin yakit tipi, sicaklik, nem,
kapalilik, bitki nemi, topografya ve insan aktivitesini
dikkate almiglardir. Kavlak vd., 2021 yilinda yapmis
olduklari calismada; agac tiirii, agac yasi, bitki ortiisii
kapaliligi, otoyol, orman yolu, kéy yolu, egim, baki,
kuru dereler ve yerlesim yeri katmanlarini kullanarak
orman yangini risk haritasini gelistirmislerdir. Ayrica
risk haritalar1 olusturmak icin kullanilan teknikler
arasinda; agirlikh cakistirma (Kavlak vd. 2021),
lojistik regresyon (Catry vd., 2009), makine
o0grenmesi (Tien Bui vd. 2017) ve frekans oranin
(Arca & Kutoglu, 2017; Balaban & Becer, 2017; Javad
vd.,, 2014), yogun olarak kullanildigin1 séylemek
mimkindir.

Bitki ortiisiiniin ozellikleri topografik yapi ve kiiltiirel
ozellikler literatiirde sik¢a kullanilan ve orman
yanginlarim1 etkileyen en o6nemli unsurlardandir.
Kizilgam gibi igne yapraklh ve kuru karakterdeki
tirler yanginin baslamasi ve yayilmasi i¢in uygun
kosullar olustururken, kayin gibi genis yaprakh ve
nemli tlirler zor yanan ve yangini engelleyici 6zellik
gosterirler (Karabulut vd., 2013). Yashi mescerelerde
bulunan yanici maddeler, boyutlar1 ve kalinliklari
sebebi ile biinyelerindeki nemi daha ge¢ birakirlar.

Dolayisi ile yasli mescerelerin tutusmalari icin daha
¢ok 1siya ve yanmalari i¢cin daha ¢ok zamana ihtiyag
gosterdigi literatiirden anlasilmaktadir (Bilgili, 2014).
Yangin, ince yanict maddelerde, kalin yanici
maddelere oranla daha hizli yayilir (Bilgili, 2014).
Mescerelerin biitiinliik arz ettigi alanlarda baslayan
bir yangina ilk miidahalenin gecikmesi durumunda
biiyiik alan kayiplar1 ka¢inilmaz olmaktadir (Akkas
vd.,, 2008). Yanict maddenin ¢ok sikisik oldugu
durumda, yanici madde yogunlugunun fazla ve
gozenekliligin az olmasindan dolay1 yanici maddenin
nem miktar1 daha fazla olacagindan tutusma daha
uzun bir silirede gerceklesecektir (Bilgili, 2014).
Yanici maddenin ¢ok seyrek olmasi durumunda ise,
yanict madde parcaciklar1 birbirine yeterince yakin
olmadiklarindan  dolayr  yanan  parcaciklarin
olusturduklar1 enerji heniiz yanmaya baslamamis
materyali tutusturmaya yetecek derecede
olamayacagindan yanginin ilerlemesi miimkiin
olmayacaktir (Bilgili, 2014). Mescerelerde kapaliligin
diisik olmasi ve mescere icerisinde yer yer
bosluklarin bulunmasi riizgarin mescere igerisine
rahatlikla girmesini saglayarak, yanginin hizla
ilerlemesine sebep olmaktadir (Akkas vd., 2008).

Bircok calisma, topografik yapinin yanginin yayilmasi
acisindan kritik bir bilesen oldugunu gostermektedir
(Viegas, 2004, Butler vd., 2007). Fazla egimin,
yanginin yokus yukari yayilimini hizlandirdig
konusunda fikir birligi bulunmaktadir (Dupuy, 1995).
Glineye bakan yamaglar Kuzey Yarimkiire’de daha
fazla glinese maruz kalmaktadir ve bu durum
tutusmaya daha meyilli, daha kuru alanlarin
bulunmasina sebep olmaktadir (Noanan, 2003).
Yiikseklik; sicaklik, nem ve riizgar ile iliskili 6nemli
bir topografik faktérdiir. Bu nedenle yanginin
yayllmasinda 6nemli bir rolii vardir (Jaiswal vd.,
2002). Yukseklik vejetasyon yapisini, yakit nemini ve
hava nemini etkiler. Yangin davranisinin, yagis
nedeniyle yiiksek rakimda daha az siddetli oldugu
bildirilmektedir (Chuvieco & Congalton, 1988).

Yollar ve yerlesim yerleri gibi insan kaynakl
ozellikler dogrudan orman yanginlariyla baglantilidir.
Arastirmalar, insan ve ara¢ hareketinin bulundugu
alanlarda yangin riskinin daha yiiksek oldugunu
belirtmektedir (Rogan, 2014). Yollara yakin olan
orman bolgeleri, yerel halkin, ¢obanlarin ve
turistlerin ormana girmesine ve yangina neden
olmasina olanak saglamaktadir (Jaiswal, 2002).
Ormanlarin yakininda bulunan insan yerlesimleri
ormani tehdit edebilecek diger faktorler arasindadir.
Orman yanginlar1 konusunda rol oynayan diger bir
faktor de kuru derelerdir. Kuru dereler, igerisinde
barindirdif1 yiiksek orandaki kuru yakit sebebi ile
yanginin baslamasi ve yayillmasinda o©6nemli rol
oynamaktadir. Dereler ayrica riizgarin diger alanlara
gore daha hizli yogunluga sahip oldugu yerlerdir ve
rizgar derelerden daglara veya tepelere kadar
yukselir; bu da yanginin ¢ok hizl yayilmasina ve daha
fazla hasara neden olur.
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Son yillarda farkli dogal afet konularinda risk
haritalarinin olusturulmasina yonelik hem ulusal hem
de uluslararasi kapsamda yapilan ¢alismalar biiyiik
bir dnem ve hiz kazanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
CBS ve UA teknolojileri destegi ile Frekans Orani
tekniginden yararlanilarak Mugla ili Milas ilcesinde
yangin riskinin belirlenmesi ve haritalanmasi
lizerinde calisiimistir. Frekans orani teknigi
genellikle ¢ogunlukla heyelan riski analizlerinde
kullanilan bir teknik olup orman yanginlarn
konusunda kullanimi yaygin degildir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Mugla iline bagh Milas ilgesi tilkemizde yasanan
orman yanginlarinda oldukga yiiksek bir paya sahip
oldugu i¢in calisma alani olarak secilmistir. Milas,
Mugla'nin ikinci en biiyiik biiyiik ilgesi olup 27°30' ile
28°30"' dogu boylamlar1 ve 37°00' ile 37°38" kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Milas
ilcesi 2.067 km?lik yiiz dl¢iimiine sahiptir. ilcenin
kuzeyinde; Bafa Goli ve Begparmak Daglarn ile
Comakdagi'n1 da kapsayan Bati Mentese Daglar1 yer
almaktadir. Dogusunda; Kurukiimes Dagi, Akdag ve
Margali Daglan yiikselmektedir. Glineyinde; Gokova
(Kerme) Korfezi ile korfezin karsi kiyisinda Datca

Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan veriler

(Resadiye) Yarimadasi vardir. Batisinda ise Giilliik
(Mandalya) Korfezi ile Bodrum Yarimadasi
bulunmaktadir. Milas’in komsulari; Kuzey’de Aydin’in
Soke, Kogarli ve Cine ilgeleri, Dogu’sunda Mugla'nin
Yatagan ve Mugla merkez ilceleri, Batr'sinda ise
Bodrum il¢esidir (Anonim, 2020).

Akdeniz ikliminin hakim oldugu Milas’da yazlar sicak
ve kurak, kislar ilik ve yagish gecer. Yaz aylarinda,
ortalama sicaklik 32°C ila 34°C arasindadir ve bazen

40°C’yi asan sicakliklar yasanmaktadir. Milas
cogunlukla Kuzey ve Giiney riizgarlarina sahiptir
(Anonim,2021). Orman Genel Midirligi

istatistiklerine gore Mugla, yuzol¢iimiiniin %66's1
ormanlarla kaplidir ve bu oran Tiirkiye ormanlarinin
%4'iinii olusturmaktadir.

2.2. Materyal

Calisma kapsaminda orman yangini risk faktorlerini
belirlemek i¢in, Mugla Orman Bolge miidiirliigiinden
temin edilen Mescere haritasi ve USGS ESPA’dan
icretsiz temin edilen ALOS PALSAR DEM
kullanilmistir. Ayrica Orman Boélge Midirliigii'nden
sayisal ortamda temin edilen yangin noktalar1 verisi
ile Sentinel uydu goriintiileri kullanilarak 2017, 2018
ve 2019 yillarinda meydana gelen orman
yanginlarinin alanlari tespit edilmistir (Tablo 1).

Veri tipi Tarih Kaynak Aciklama
. 2013 Mugla Orman Bolge = .
Mescere haritasi 2023 Midiirligi Olgek:1/25000
2017
Sentinel Uydu Goriintiisii 2018 Copernicus Data Hub Mekansal ¢oziiniirliik:12.5m
2019
ALOS PALSAR DEM 2018 USGS ESPA Mekansal ¢6ziintirliik:12.5m
2017
Yangin Noktalar Verisi 2018 Orman Genel Midurliagi Format: xls
2019
42°00°N i N
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Sekil 1. Calisma alani, Milas il¢esinin cografi konumu
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Tablo 2. Veri katmanlarinin hazirlanmasi

Tablo 3. Calisma kapsaminda kullanilan veri katmanlari

Yapilan analiz

Veri Katmani

Veri Kaynagi

Veri Tipi

Veri Katmam

Alt Katmanlar

Kizilgam

Veri tabanmdan Agag tird Mescere har?tam

veri secimi VAga(; yast Mescere har}ta51

Agac kapaliligi Mescere haritasi

Topografik Egim Alos Palsar DEM

analiz ) Baki Alos Palsar DEM

Yiikseklik Alos Palsar DEM

Yola uzaklik Mescere haritasi

. Yerlesim .

Tamponl b'olge Yerlerine Uzaklik Mescere haritasi

analizi

Kuru Derelere

uzaklik Mescere haritasi

2.3. Veri hazirlama

Calisma kapsaminda kullanilacak  katmanlarin
hazirlanmasi i¢in gergeklestirilen analizler Tablo 2’de
verilmektedir. Mugla Orman Bélge Miidiirligii'nden
temin edilen sayisal mescere haritas1 kullanilarak
agagc tiirii, agag yasi ve agac kapalilig1 katmanlari veri
seti icerisinden ayrnistirlmistir. Buna ek olarak
mesgcere haritasi icerisinde bulunan “yollar, yerlesim
yeri ve kuru dereler” verileri ayristirilmis ve bu
verilere tampon bélge analizi uygulanmistir. Ayrica
ALOS PALSAR DEM verisi ile topografik analizler
yapilarak egim, baki ve ytlikseklik katmanlar elde
edilmistir. Yapilan analizlerin timi icin ArcGIS 10.7
programindan yararlanilmistir.

Yapilan analizler ile elde edilen veri katmanlari1 Tablo
3’de gosterilen alt katmanlara ayrilmistir. Veri
katmanlar1 igin belirlenen tampon bdlge siniflary
Kavlak vd/nin, orman yangim1 risk haritasi
gelistirmek icin 2021 yilinda yaptiklar1 g¢alismaya
gore belirlenmistir.

2.4. Metot

Frekans orani, belirli bir vakanin ortaya c¢ikma
olasilig1 olarak tanimlanmaktadir (Lee vd., 2004; Lee
& Evangelista, 2005). Geg¢miste meydana gelen
olaylarin gelecekte meydana gelecek olaylar ile ayni
kosullar  altinda  gerceklesecegi  varsayimina
dayanmaktadir (Jadda vd. 2009).Yiiksek Frekans
orant agirliklarina sahip parametrelerin, vakanin
gerceklesmesi ile ilgili yliksek bir iliski oldugunu
gosterir (Ozdemir & Altural, 2013). Bu sebeple
gecmiste meydana gelen orman yangini konumlari ile
orman yangimmni etkileyen parametreler (veri
katmanlar1) arasindaki iligkiyi ortaya koymak icin
Frekans orani tekniginden yararlanilmistir. Frekans
orant i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.

FOi = (YPpix/(XYpix))/(Ppix/(¥pix)) (1)

YPpix: Yanan alanin parametre alt sinifindaki piksel sayisi
> Ypix: Yanan alanin toplam piksel sayisi

Ppix: Parametre alt sinifindaki piksel sayisi

Ypix: Calisma alanindaki toplam piksel sayisimi ifade
etmektedir.

Agac tiirii Karagam

Fistik cami
Yaprakli agaclar
0

Mescere tipi

Agag yas1

N(OV U (WIS

8
%1 -%10
%10 - %40
%40 - %70
%70 tlizeri
>60 derece
45-60 derece
Egim 30-45 derece
15-30 derece
0 -15 derece
Gliney
Giiney bati
Giiney dogu
Kuzey bati
Baki Kuzey dogu
Kuzey
Dogu
Bati
Diiz
0-200m.
200 - 400 m.
400 - 600 m.
Yiikseklik 600 - 800 m.
800 - 1000 m.
1000 - 1200 m.
1200 - 1400 m.
0-50m.
50-100 m.
100 - 200 m.
200 - 300 m.
300 - 400 m.
400-12500 m
0-50m.
50-100 m.
Kiiltiirel Kuru derelere uzaklik ;gg ggg 2
ozellikler 300 -400 m.
400-7000 m
0-50m.
50-100 m.
100 - 200 m.
200 - 300 m.
300 - 400 m.
400 -500 m.
500-1000 m.
1000 - 9000m

Agac kapaliligi

Topografik
ozellikler

Yola uzakhk

Yerlesim yerine uzaklik

Calisma kapsaminda bahsi gecen parametreler Tablo
3’de verilen veri katmanlarini, parametre altsinifi ise
alt katmanlari ifade etmektedir.

Sekil 2’de verilen yontem semasindan da anlasilacag:
iizere, Orman Boélge Midiirliigii'nden temin edilen
yangin noktalari verisi ve Sentinel uydu goriintiileri
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kullanilarak yangin alanlari tespit edilmistir. Bu islem
icin Sentinel uydu gorintileri kullanmilarak NDVI
analizleri yapilmistir ve farkli zaman periyodundaki
NDVI  analizlerine  goriintii  ¢ikarma  teknigi
uygulanmistir. Bitki ortiisi analizleri ile ilgili
calismalarda olduk¢a yaygin olarak kullanilan NDVI,
yakin kizilotesi bant (NIR) ve kirmizi bant (R) farki ve
toplaminin birbirine oranidir (Rouse vd., 1974).

NDVI = (NIR- R)/ (NIR + R) (2)

Gorinti ¢ikarma teknigi ise basit bir tanimlama ile;
farkli zaman periyodundaki iki goriintiiniin birbiri
tizerine denk gelen piksel degerlerinin birbirinden
¢ikartilmasi islemidir. Boylece iki zaman periyodunda
negatif ve pozitif yonde degisen ve degismeyen
alanlar saptanir.

Yanginlardan 6nceki ve sonraki tarihlere ait NDVI
analizlerinin farki alinarak yangin noktalar verisi ile
cakistirllmis ve noktalarin konumunda meydana
gelen yanginin alanlar1  saptanmistir.  Raster
formatinda elde edilen yangin alanlari, her bir piksel
verisinin elde edilmesi i¢in, piksellerin orta noktasina
denk gecek sekilde, 12.5 m x 12.5 m araliklarinda
nokta veriye cevrilmistir (Sekil 3b). Derlenen bu
veriler Frekans Orani tekniginde kullanilmak {izere;
yanan alanin parametre alt sinifindaki piksel sayisi ve
yanan alanin toplam piksel sayisi hesaplamalarinin
yapilmasinda kullanilmistir. Elde edilen veriler ile
Frekans Oranina ait formil kullanilarak her bir
parametrenin frekans oranlari hesaplanmistir
(EKA).

Calisma kapsaminda, orman yangininin saptanmasi
icin 6nem derecesi birbirinden farkli 9 adet veri

katmani ve bu veri katmanlarinin ¢ok sayida alt
katmani bulunmaktadir. Bu katmanlarin hepsi
kullanilarak anlamli bir analiz elde edilebilmesi i¢in
her bir pikselde bulunan alt katmanin sahip oldugu,
Frekans Orani sonucu elde edilen puanlar piksel
bilgisi olarak kaydedilmistir. Sonrasinda elde edilen
puanlar toplanarak her bir piksel i¢in orman yangini
risk puani elde edilmistir. Bu islemler i¢cin ArcMap’in
Map algebra fonksiyonu kullanilmistir.

3. Bulgular

Mugla Orman Bolge Mudirliigi'nden alinan yangin
verisi tek bir noktayi isaret etmekte olup yanginin
hasar verdigi alana dair bilgi icermemektedir. Yapilan
NDVI analizleri ile meydana gelen hasarin tespit
edilmesi saglanmistir. Béylece yanginin gerceklestigi
alan kapsaminda ¢alisma yapilmistir.

Veri hazirlama kisminda anlatildig1 tizere ilk olarak
NDVI analizleri gergeklestirilmis ve Milas orman
alanlarinda negatif ve pozitif degisim gosteren NDVI
degerlerine sahip olan alanlar tespit edilmistir (Sekil
3a). Sonrasinda negatif degisim gosteren alanlar ile
yangin noktalar1 ¢akistirilmis ve yanginin kapladigi
alanlar ¢ikartilmistir. Yangimin kapladigr alanlar
nokta veriye donistirilmis ve yanan alanin
parametre alt sinifindaki piksel sayisi ve yanan alanin
toplam piksel sayis1 hesaplamalarinda kullanilmistir.

Sekil 3b’de gosterilen noktasal veriler ile bu
noktalara ait parametre altsinifi verileri kullanilarak
saptanan alt veri katmanlarina dair frekans oranlari
EK A.’da verilmektedir.

Mescere haritas: ‘ Mescere haritas: Alos palsar DEM

Sentinel uydu

goriintileri Yangm noktalar:

Agag yasi

NDVTI haritalannn {iretilmesi
2017,2018,2019

[

NDVI fark analizleri
2017,2018,2019

l

Tespit edilmig yangin alanlan

Yanan alamin parametre alt Yanan alanin toplam Parametre alt Calisma alamndaki
sinifindaki pixel sayist pixel sayis1 simfindaki pixel sayis: | | toplam pixel sayisim
| :
Orman yangimim etkileyen
parametrelerin Frekans
Oranlan
T
Orman yanginim
risk haritas:

Sekil 2. Yontem semasi
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Sekil 3. (a) NDVI analizi sonucu elde edilen degisim paftas
noktalar1 (b) NDVI analizi sonucu elde edilen yangin noktalar
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Sekil 4. Frekans orani yontemi ile elde edilen orman yangini risk haritasi

Frekans orani, kullanilan parametrelerin iliski
degerlerine gore yorumlanmaktadir. Hesaplanan
frekans orani 1 den ne kadar yiiksek ise o
parametrenin orman yanginlari ile o kadar yiliksek
iligkili; 1'den ne kadar kii¢lik ise o kadar al¢ak iligki
gosterdigi soylenebilir (Akinci1 & Sedat Dogan, 2011).
Calisma alani kapsaminda orman yanginlari ile en

yuksek iliski gosteren parametre egim sinifinda
bulunmaktadir. Buna goére %45-60 derece egim
gosteren alanlar en yiiksek frekans oranina sahiptir.
Ayrica hesaplamalara gore yash agaglarin ve yiiksek
rakimda bulunan ormanlarin orman yangini
acisindan en diisiik frekans oranina sahip oldugu
tespit edilmistir.
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Frekans oranlar1 kullanilarak elde edilen orman
yangini risk haritas1 ¢ok diisiik riskli, diisiik riskli,
orta riskli, yiiksek riskli ve ¢ok yiiksek riskli olmak
lizere 5 grupta simiflandirilmistir (Sekil 4).

Calisma alinda en fazla dagilim gésteren risk sinifinin
%55 oran ile orta riskli alanlarda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 5). Calisma alaninda en az goriilen
risk smifi %1lik oran ile ¢ok yiiksek riskli
alanlardadir.

" Cokyiksek riskli - iGokdislk
Yiiksek riskli  / 1% T riskli
4% ; el 2%

Orta riskli
55%

Sekil 5. Frekans orani yontemi ile elde edilen orman
yangini risk siniflari1 dagilimi

4. Tartisma ve Sonug

Orman yanginlarinin gesitli cografi faktorlere bagh
olmasi, ¢ok sayida veri kiimesinin ayni anda
islenmesini gerekli kilmaktadir. CBS, karmasik veri
kiimelerini ayni Olgekte degerlendirebildiginden,
orman yangin risk analizleri agisindan oldukga
verimli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma

kapsaminda orman yangini risk haritasinin
olusturulmas1  i¢in  frekans orani  yontemi
kullanilmistir.

Agac¢ tiirleri acisinda elde edilen sonuglara

bakildiginda kizilgam tiiriiniin frekans oraninin en
yiksek oldugu yani Kizilgam tiirlinlin orman
yanginlari ile iliskisinin yuksek oldugu
goriilmektedir. Calisma alani sinirlarinda gergeklesen
yanginlarin hepsi kizilgam agac tipi 6zelligi gosteren
ormanlarda meydana gelmistir. Bunun sebeplerinden
biri alandaki hakim bitki ortiisii tiiriiniin kizilgam
olmasi sayilabilir. Ayrica literatiirde bulunan bilgilere
gore, ozellikle kizilgam gibi igne yapraklh ve kuru
karakterdeki tiirler yangin igin uygun kosullar
olustururken, kayin gibi genis yaprakli ve nemli
tirler zor yanan ve yangini engelleyici bir 6zellik
gosterirler (Karabulut vd., 2013).

Frekans Orani yontemi ile elde edilen verilere gore,
orman yanginlart ile en disiik iliski gosteren alt
parametreler 1200 m. ytkseklikteki ve 8. yas
sinifinda bulunan yasli mescereler oldugu tespit

edilmistir. Yangin davranisi egilimi, yiiksek rakiml
alanlarda gerceklesen yagis miktarindaki artis ve
sicakligin diismesine bagli olarak daha az siddetlidir
(Chuvieco & Congalton, 1988). Ayrica yash
mescerelerde bulunan yanict maddeler boyutlar1 ve
kalinliklar1 sebebi ile biinyelerindeki nemi daha gec
biraktiklarindan dolay1 tutusmalar1 igin daha ¢ok
1silya ve yanmalarl i¢in daha ¢ok zamana ihtiyag
duymaktadirlar (Bilgili, 2014).

Calismada orman yanginlar1 ile en yiiksek iliski
gosteren alt parametrelere bakildiginda ise %45-60
derece egime sahip alanlarin bu kapsama girdigini
gostermektedir. Yiiksek egimin, yanginin yokus
yukar1 yayilimini hizlandirdig1 konusunda fikir birligi
bulunmaktadir (Dupuy, 1995; Van Wagner, 1988)

Baki katmani ag¢isindan bakildiginda orman
yanginlar1 ile en disiik iliskinin diiz alanlarda
goruldigiinii sdylemek miimkiindiir. Daha 6nce de
ifade edildigi gibi; egimli arazilerde yanginin daha
hizli ilerledigi bilinmektedir (Dupuy, 1995; Van
Wagner, 1988).

Frekans orani yontemi ile elde edilen sonuglarin,
literatiirde  bulunan orman yanginlar1  risk
faktorlerine dair bilgiler ile uyum gosterdigi
saptanmistir. Genel olarak irdelendiginde ise Milas
lIgesi'nin %60’ 1n1n yangin riski agisindan orta, yiiksek
ve ¢ok yiiksek riskli olan alanlardan olustugu dikkat
cekicidir. Bu oran, Milas ilgesi i¢in orman varligini
tehlikeye atan ciddi bir riske isaret etmektedir.
Orman yanginlarn ¢ogunlukla telafisi miimkiin
olmayan can ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir.
Orman yanginlariyla miicadele i¢in koruyucu
onlemlerin risk haritalar1 da dikkate alinarak
olusturulmast  olduk¢a  dnemlidir. = Koruyucu
onlemlerin gerektirdigi sekilde, vatandaslar orman
yanginlarinin nasil 6nlenecegi ve nasil azaltilacag
konusunda egitilmelidir. Ayrica yangin riskinin
yliiksek oldugu alanlarda yanici madde miktarini
azaltmak icin yol kenarlar1t temiz tutulmalidir,
rekreasyon alanlarinin kullanimina iliskin
dizenlemeler gozden gecirilmeli, yerel halk kurallar
ve kullanimlar hakkinda bilgilendirilmelidir. Bu
calisma kapsaminda dinamik olmayan yani kisa
zaman aralifinda degismeyecek olan faktorler
(mescere, topografya, kiiltlirel veriler) ele alinmis
olup genis bir zaman periyoduna hitap eden orman
yangini risk haritasi tretilmistir. Yagis, sicaklik nem
gibi iklimsel faktorlerin de ¢alisma yontemine dahil
edildigi, farkli zaman periyotlar1 icin iretilecek
dinamik risk haritalar1 ise calismay1 bir adim 6teye
tasiyacaktir.

Tesekkiir
Yazarlar Orman Genel Miidiirliigii'ne ve Mugla Orman

Bolge Miidirliigii'ne veri teminine olan katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederler.
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Bu ¢alismada, “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gegcen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
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Ekler
Ek A. Veri katmanlari frekans oranlari
Agacg Yasi Agag tiirii Agag kapalihig:
Tam Yanginl Tim Yanginl Tim Yanginli
alandaki | alandaki | Frekans alandaki | alandaki | Frekans alandaki | alandaki | Frekans
piksel piksel orani piksel piksel orani piksel piksel orani
sayisl sayisi sayisi saylsl sayisi sayisl
0 3080558 | 12473 1.06 Kizilgam 6614219 | 27330 1.08 %1 -%10 3080558 | 12473 1.06
1 504798 1305 0.68 Karagam 69442 1 0.00 %10 - %40 1468478 5428 0.97
2 567505 3864 1.78 Fistik gami 444076 3 0.00 %40 - %70 | 1506712 | 4128 0.72
3 556303 1106 0.52 | Yaprakh Agaglar | 31750 4 0.03 %70 Uzeri 1103739 | 5305 1.26
4 1198035 6795 1.49
5 579850 1108 0.50
6 255711 82 0.08
7 247343 594 0.63
8 169384 7 0.01
Kuru derelere uzakhk Yerlesim yerine uzakhk Yola uzaklik
Tam Yanginl Tim Yanginli Tim Yanginli
alandaki | alandaki | Frekans alandaki | alandaki | Frekans alandaki | alandaki | Frekans
piksel piksel orani piksel piksel orani piksel piksel orani
sayisl sayisi sayisi saylsl sayisl saylsl
0-50m. 674588 2031 0.79 0-50m. 32115 92 0.75 0-50m. 390393 1422 0.95
50-100 m. | 701395 2075 0.77 50-100 m. 38480 120 0.82 50-100 m. 365227 1630 1.17
100-200 m. | 1388093 | 4522 0.85 100-200 m. 103333 304 0.77 100-200m. | 684266 2797 1.07
200-300 m. | 1225192 | 4495 0.96 200-300 m. 135782 647 1.25 200-300m. | 629382 2451 1.02
300-400 m. | 970208 3615 0.98 300-400 m. 165974 494 0.78 300-400 m. | 583442 1607 0.72
400-700 m. | 2200012 | 10596 1.26 400-500 m. 188772 410 0.57 | 400-12500 m. | 4506777 | 17427 1.01
500-1000 m. | 1215211 | 2730 0.59
1000-1500 m. | 1359091 | 9129 1.76
1500-10000 m. | 3920729 | 13408 0.90
Yiikseklik Baki Egim
Tam Yanginl Tam Yanginli Tim Yanginli
alandaki | alandaki | Frekans alandaki | alandaki | Frekans alandaki | alandaki | Frekans
piksel piksel orani piksel piksel orani piksel piksel orani
sayisl sayisi sayisl saylsl sayisl sayisl
0-200m 1116978 | 3665 0.86 Diiz alanlar 21752 34 0.41 0-15 derece | 3344776 | 7095 0.56
200-400m | 1736506 | 9564 1.44 Kuzey 439835 1222 0.73 | 15-30 derece | 3348879 | 13733 1.07
400-600m | 1525951 | 7916 1.36 Kuzeydogu 719056 3219 1.17 | 30-45 derece | 441836 6061 3.59
600-800m | 1647756 | 5474 0.87 Dogu 697869 2830 1.06 | 45-60 derece | 22718 428 493
800-1000m | 795860 701 0.23 Giineydogu 893804 5036 1.48 >60 derece 1278 17 3.48
100-1200m | 297070 14 0.01 Giiney 1073259 | 3327 0.81
1200-1400m | 39366 15 0.10 Gineybati 1064894 | 2377 0.58
Bati 934639 2724 0.76
Kuzeybati 916204 5241 1.50
Kuzey 398174 1324 0.87
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