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Yildinim, orman yanginlar icin birincil dogal tutusma kaynagidir. Ancak bircok iilkede
toplam yangin sayisinin ¢ogunu insan kaynakli yanginlar olusturur. Bu sebeple c¢ogu
ilkede, orman yanginlarinin biiyiik cogunlugunun insan kaynakl oldugu algis1 mevcuttur.
Bu durum, iilke genelinden toplanan verilere bakildiginda istatistiksel olarak dogru olsa da,
bu bakis acisi, orman yangininin ekosistemlerin dogal bir bileseni olmadig1 yanilgisina yol
acar. Bu yanilg), yildinm kaynakh orman yanginlarinin bolgesel degiskenliginin elegtirel
bir sekilde incelenmesini gerektirmektedir. Bu sebeple mevcut calismada 2002 ile 2022
yillar1 arasindaki ulusal orman yangini verileri kullanilarak Tirkiye’deki yildirim kaynakli
orman yanginlarinin mekansal dagilimi incelenmistir. Yangin nedenleri ii¢ temel
kategoriye ayrilmistir: insan kaynakl yanginlar, yildinm kaynakli yanginlar ve nedeni
bilinmeyen yanginlar. Yildirnm kaynakli orman yanginlar1 ile insan kaynakli orman
yanginlarinin mekansal degiskenligini, bolgesel ve yerel orman idare birimleri diizeyinde
gostermek amaciyla yangin olusumu ve yanan alanlarin dagilimi incelenmistir. Tiirkiye

genelinde yildinm kaynakli orman yanginlarimin goriilme sikhiginda 6nemli bolgesel ve
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yerel farkhiliklar tespit edilmistir. Bati ve Kuzey Anadolu’nun daglk bélgelerinde -
ozellikle de Kuzeybat1 ve Giineybati Anadolu’da-, yildirirm yogunlugunun yiiksek oldugu
alanlarda yildirim kaynakh yanginlarin daha fazla meydana geldigi gozlemlenmistir. Bazi
yillarda, orman boélge miidiirliiklerindeki yildirnm kaynakli yanginlarin oraninin % 45’1,
bircok orman isletme sefliginde ise % 75’i agmakta oldugu goriilmiistiir. Ancak yildirim
kaynakl yanginlar, insan kaynakli yanginlara kiyasla 6nemli 6l¢iide daha kiiciik alanlarin
yanmasina neden olmustur. Niifusun en yogun oldugu bolgelerde agirlikli olarak insan
kaynakli yanginlar meydana gelirken, daha az niifuslu veya orman bakimindan zengin olan
bircok bolgede, yildirimlar orman yanginlarinin temel nedeni olmustur. Buna ek olarak
bazi mevsimsel oriintiiler de tespit edilmis; yildinm kaynaklh yanginlarin yangin
mevsiminde zirve yaptig1 ve mevsim gecislerinde goreceli olarak daha yiiksek bir oran
gosterdigi gozlemlenmistir. Insan aktivitelerindeki artisa ragmen yildinm kaynaklh
yanginlar Tirkiye’nin bircok boélgesinde hala 6nemli bir orman yangini nedeni olma
ozelligini korumaktadir. Yildirnm kaynakh yanginlardaki belirgin mekansal degiskenlik ile
ilgili bulgular, insan faaliyetlerinin Tiirkiye genelinde orman yanginlarinin ana tutusma
kaynagl oldugu ve yildinmin bir tutusma kaynagi olarak 6nemsiz oldugu seklindeki
geleneksel inanca meydan okumaktadir. Bu calismanin bulgulari, yildirnmin 6nemli bir
yangin nedeni oldugu iilkelerde, son yiizyill boyunca uygulanan tek tip yangin yonetimi
stratejisinin yangin sondiirme politikalarina yol agmasinin ideal olmadigini gostermektedir.
Bu nedenle, ekolojik olarak uygun ve ekonomik olarak verimli bir orman yangini yénetim
politikasinin, yanginlarin nedenlerindeki bolgesel degiskenligi dikkate almasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, Tiirkiye gibi iilkelerde yangin sondiirme stratejisinin
yeniden degerlendirilmesi ve dogal orman yanginlarinin roliinii dikkate alan daha secici

yangin sondiirme uygulamalarinin benimsenmesi gerektigi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, yildinm kaynakli orman yanginlari, yildirim, insan

kaynakli yanginlar, Tiirkiye, orman yangim yonetimi.
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Lightning is the primary natural ignition source for wildfires. However, in certain
ecosystems, anthropogenic fires predominate and account for the majority of fire incidents.
In many countries, the prevailing perception holds that wildfires are overwhelmingly
human-caused. While statistically accurate when pooling data from across the country, this
perspective leads to a misconception that wildfires are not a natural component of
ecosystems. This generalization requires a critical examination of regional variability in
lightning-induced wildfires (LIWs). As a case study, we examined the spatial distribution
of LIWs in Tiirkiye using national wildfire data between 2002 and 2022. We considered
three main wildfire causes: human-caused, lightning-induced, and unknown-origin. We
investigated the distribution of fire occurrences and burned areas to demonstrate the spatial
variability of LIWs and human-caused fires (HCFs) across Tiirkiye at the regional and

local forest management unit levels. We found considerable regional and local disparities
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in the incidence of LIWs across Tiirkiye. We also observed a higher incidence of LIWs in
areas with higher lightning densities, especially in the mountainous regions of western and
northern Anatolia, including southwestern and northwestern Anatolia. In certain years, the
proportion of LIWs exceeds 45% in some regional units and 75% in many local units.
However, LIWs burned significantly smaller areas than HCFs. The most populated regions
primarily experienced HCFs, while in several other regions, including less-populated or
forest-rich ones, lightning was a major source of wildfires. Seasonal trends also emerged,
showing an increased prevalence of LIWs, with a peak during the fire season and a
relatively higher percentage during seasonal transitions. Despite the increasing human
activity, LIWs have remained a significant cause of wildfires in several regions in the
country. Our results on the significant spatial variability in LIWSs challenge the traditional
belief that human activities are the primary ignition sources for wildfires across Tiirkiye
and downplay lightning as an ignition source. Our findings suggest that a one-size-fits-all
fire management strategy which has led to wildfire suppression policies for the past
century is suboptimal for countries where lightning is a significant source of wildfires.
Therefore, an ecologically sound and economically efficient wildfire management policy
must account for regional variability in the causes of wildfires. Accordingly, we
recommend a reassessment of blanket fire suppression strategy in several countries such as
Tiirkiye, advocating for more selective suppression practices that consider the role of

naturally occurring wildfires.

Keywords: Wildfire, lightning-induced fires, lightning, anthropogenic fires, Tiirkiye,

forest fire management.
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1. GIRIS

Orman yanginlari, diinya genelinde ekosistemlerde 6nemli bir miidahale etmeni olarak
farkli oriintiiler ve 6nem dereceleriyle yer almaktadir (Bond ve ark., 2005; Pausas, 2022).
Yanginlarin ¢ikis nedenleri ekosistemler arasinda o6nemli Olgiide degiskenlik
gostermektedir. Dogal nedenler arasindaki yildinim, diinya genelinde orman yanginlarinin
birincil tutusma kaynagidir (Larjavaara ve ark., 2005a; Miiller ve ark., 2013; Veraverbeke
ve ark., 2017; Janssen ve ark., 2023). Ozellikle, tayga ormanlar gibi ekosistemler, agirlikh
olarak yildinm kaynakli yanginlar yasarken, Akdeniz tipi ekosistemlerde insan kaynakl
yanginlar daha yaygindir (Stocks ve ark., 2002; Veraverbeke ve ark., 2017; Hanes ve ark.,
2019). Boreal bolgelerde meydana gelen yildinm kaynakh yanginlar, ulasim zorluklar ve
yangin sondiirmenin gereksiz olabilecegi uzak bolgelerde bulunmalari nedeniyle,
genellikle insan kaynakli yanginlardan daha genis alanlarin yanmasina neden olmustur
(Stocks ve ark., 2002). Yildirim kaynakli yanginlar insan kaynakli yanginlara kiyasla daha
sinirhl bir mevsimsel zaman diliminde meydana gelir (Ganteaume ve ark., 2013). Bu tiir
faktorler, yildinm kaynakli yanginlarin ¢esitli ekosistemlerde ¢ok farkli oriintiiler
sergilemesine neden olur (Larjavaara ve ark., 2005b; Attiwill ve Adams, 2013; Miiller ve
ark., 2013; Abatzoglou ve ark., 2016; Keeley ve Syphard, 2018; Hanes ve ark., 2019;
Coogan ve ark., 2022). Yildinm kaynakh yanginlar, Avrupa’daki yanginlarin %90’1nin
goriildiigi Akdeniz Avrupa’sinda (Seidl ve ark., 2011), yaklasik %5 ile boreal
ekosistemlerdeki %50 oranina kiyasla ¢ok daha diisiik bir orandadir (Ganteaume ve ark.,
2013; Hanes ve ark., 2019). Yildinm kaynakli yanginlarin oriintiileri ve etkilerindeki
degiskenlik, tarihsel ve insan kaynakli yangin rejimleri, meteorolojik kosullar ve insan
faaliyetleri gibi altta yatan faktorlerin ve dinamiklerin karmagsikligini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle, yildinm kaynakli yanginlarin dinamiklerini anlamak icin kapsamlh

aragtirmalar yapilmas: gereklidir.

iklim degisikliginin, farkli modelleme yaklasimlarindan kaynaklanan belirsizliklere
ragmen, diinya genelinde cesitli bolgelerde yildirimi arttiracak meteorolojik kosullar
arttiracag1 ongoriilmektedir (Romps ve ark., 2014; Finney ve ark., 2018; Romps, 2019).

Yildinm aktivitesindeki bu artisin, yildinm kaynaklh yanginlari da arttirmasi
1



beklenmektedir (Pérez-Invernén ve ark., 2023). Ayrica iklim degisikligi, diinyanin bir¢ok
bolgesinde, insan ve yildirim kaynakli yanginlarin sikhigini ve biiytikliigiinii arttirmaktadir
(Cattau ve ark., 2020). Sonug¢ olarak, su anda yildirim yanginlarindan az etkilenen
ekosistemler, gelecekte bu yanginlara daha fazla maruz kalabilecektir. Yanginlarin
cogunlugunun insan kaynakli oldugu Akdeniz Havzasi’nda, yildirim kaynakli yanginlar
goz ardi etmek baslangicta makul goriinebilir. Ancak, bolgesel degiskenlikleri géz ardi
edip sadece genel tabloya odaklanmak, yanlis sonuclara ve etkisiz hatta zararli yangin
yonetim planlarina yol acabilir (Fernandes ve ark., 2021), bu da biyogesitliligi tehdit edip,
onemli ekolojik ve ekonomik sonuglar dogurabilir. Bu nedenle, yalmzca, yildirim
yanginlarinin su anda yiiksek oldugu bolgelerde degil, aym zamanda heniiz sik
goriilmedigi ancak gelecekte sikliginin artabilecegi bolgelerde de yildinm kaynakh

yanginlarin oriintiileri ve dinamiklerini derinlemesine anlamak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yildinm yanginlarinin kiiresel 6lcekte goz ardi edilmesi, orman yanginlarina dair algimizi
derinden etkileyebilir ve kamuoyunun yanginlari yalnizca insan kaynakli nedenlerle
iliskilendirmesine yol acabilir (Fernandes ve ark., 2021). Bu yanls algi, yangin yonetim
politikalarim ve yangin sonrasi restorasyon cabalarini da yanlig yonlendirebilir. Ornegin,
20. yiizyll boyunca yanginlarin bastirilmasi, giiniimiizde pek cok boélgede yikici biiyiik
yanginlarin ve yangin rejimi degisikliklerinin sebeplerinden biridir (Moreira ve ark., 2020;
Kreider ve ark., 2024). Ayrica yangin sonrasl, ekosistemlerin dogal iyilesme siirecleriyle
uyumlu olmayan gereksiz agaclandirma ya da yapay restorasyon uygulamalari, yanginlarin
dogal bir siirecten ziyade felaket olarak goriilmesi anlayisindan kaynaklanmig olabilir
( Pausas ve ark., 2008; Tavsanoglu ve Pausas, 2022). Tiirkiye, bu sorunun klasik bir
ornegini tegkil etmektedir. Tiirkiye'de yildirnmin yangin kaynagi olarak énemi hem medya
hem de bilim camias tarafindan genellikle hafife alinmaktadir (6rn., Giiltekin ve Giiltekin,
2024). Bu bakis acis, tilke genelinde yildinnm kaynakli yanginlarin toplam sayisinin insan
kaynakli yanginlara gére daha diisiik olmas1 gercegine dayanmaktadir. Onceki calismalar,
Tiirkiye'deki orman yanginlarinin nedenlerini tartismis olsa da (6rn., Kiigiikosmanoglu,
1993; Ava ve Korkmaz, 2020; Kavgaci ve Basaran, 2023), yildirim kaynakl yanginlarin
mekansal degiskenligini ayrintili olarak incelememigstir. Sadece bir bolgesel calisma,
Glineybati Anadolu’da orman yanginlarinin %29’unun yildinmdan kaynaklandigim

belgelemistir (Sar1, 2023). Yildinnm kaynakli yanginlar, en son yayimlanan ¢alismalara
2



gore, 2001 ile 2020 yillan arasinda Tiirkiye’deki yanginlarin %11,8’ini (Avci ve Korkmaz,
2020) ve 2004 ile 2022 yillann arasinda ise %12,6’sim1 olusturmaktadir (Kavgaci ve
Basaran, 2023). Yildirnmin orman yanginlarindaki roliinii hafife alan bu yaygin tutum,
Tiirkiye'nin cografi biiyiikliigiinii; iklimsel, topografik ve ekolojik cesitliligini (Sekercioglu
ve ark., 2011) goz ardi etmekte ve yangin yonetim stratejilerini sadece insan kaynakli
nedenlere odaklanmaya yonlendirmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de yildinm kaynakh
yanginlarin potansiyel cografi degiskenligini g6z oniinde bulunduran derinlemesine bir

aragtirmaya ihtiyag vardur.

Bu calismanin ilk boliimiinde, Tiirkiye genelinde yildinnm kaynakli orman yanginlarinin
mekansal degiskenliginin arastirilmas1 amaclanmistir. Tirkiye’nin iklim, topografya ve
bitki ortiisii gesitliligini g6z oniinde bulundurarak, yildirnm kaynakli yanginlarin iilkenin
farkl bolgelerinde biiyiik 6lciide mekansal degiskenlik gosterecegi one siiriilmiistiir. Bu
hipotezi test etmek icin ulusal veri tabanlarindan yangin ve yildinm olaylarina iligkin
veriler kullanilmis ve Tiirkiye’deki yildirnm kaynakli yanginlarin dagilimini aciklamak
amaclyla kesifsel mekansal analizler yapilmistir. Calismanin ikinci béliimiinde ise
Tiirkiye’de yanginlarin olusumunu etkileyen faktorler istatistiksel modelleme yontemi
kullanilarak ortaya konulmustur. Bu yapilirken yanginlarin ortaya ¢ikis sebebi de dikkate
alinmis ve yangin c¢ikis sebebine gore yanginlar etkileyen faktorlerin detayli analizi

yapilmistir.



2. YONTEM
2.1. Calisma Alam

(Galisma alani, Tirkiye’'nin, 36° - 42° kuzey enlemleri ve 26° - 45° dogu boylamlar
arasindaki -yaklasik 780.000 km? ile- tiim kara alamm kapsamaktadir. Ulke, deniz
seviyesinden baslayarak 3.000 metreyi asan ve en yiiksek noktasi 5.137 metre olan
zirvelere kadar uzanan biiyiik bir topografik cesitlilik sergilemektedir. Tiirkiye’nin Avrupa,
Asya ve Afrika’nin kesisim noktasinda, iliman kusakta yer almasi, iklim ve bitki ortiisiinde
biiyiik bir gesitlilige yol agmaktadir (Sekercioglu ve ark., 2011). iklim, bati ve giiney
kiyilarinda 1himan; yagish kiglar ve sicak, kuru yazlarla karakterize edilen Akdeniz
ikliminden, i¢ bolgelerde daha kurak karasal iklime ve kuzey kiyilarinda nemli okyanus
iklimine kadar ¢énemli bir degiskenlik gostermektedir (Ering, 1969). Bu iklimsel cesitlilik,
bozkirlar, caliliklar ve cesitli orman ekosistemleri gibi genis bir bitki ortiisii yelpazesine
yol agmaktadir (Sekercioglu ve ark., 2011). Tiirkiye’nin Akdeniz kusaginda yer almasi ve
ilkenin biiyiik bir béliimiinde sicak, kuru Akdeniz ikliminin hakim olmasi nedeniyle,
orman yanginlari, Tiirkiye'nin ekosistemlerinde binlerce yildir 6nemli bir rol oynamistir

(Turner ve ark., 2008; Bekar ve Tavsanoglu, 2017; Sahan ve ark., 2022).

2.2. Veri

Calismada, yildirim kaynakli orman yanginlarinin mekansal degiskenligini belirlemek igin
ti¢ veri seti kullamlmistir: orman yangini vakalari, yildinm vakalari ve Tiirkiye’nin orman
idari sinirlari. Orman yangimi verileri, 2002-2022 dénemini kapsayan ve Orman Genel
Miidiirligii’nden alinan verilere dayanmaktadir. Veri seti, yanginlarin konumu (2013
oncesi: orman igletme birimleri; 2013 sonrasi: orman isletme birimleri ve XY
koordinatlar1), nedeni, baslangi¢ tarihi gibi bilgileri icermektedir. Detayli bir sekilde
verilen yangin nedenleri ii¢ gruba ayrilmistir: insan kaynakli, yildinnm kaynakli ve nedeni
bilinmeyen yanginlar. Thmal, enerji hatlari, kundaklama vb. nedenler, insan kaynakh
yanginlar olarak gruplandinlmistir. Veri setinde toplam 47.264 kayit bulunmakta olup,

Tiirkiye genelinde yillik ortalama 2.251 orman yangin1 meydana gelmistir.

Yildinnm vakalarina ait veriler, 2016-2022 doénemini kapsayan ve Meteoroloji Genel

Miidiirliigii’nden alinan verilere dayanmaktadir. Veri seti, 41 istasyondan elde edilen



toplam 12.056.013 gozlemi (buluttan yere diisen yildirim sayisi) icermektedir ve Tiirkiye
genelinde yillik ortalama 1.722.288 yildinm (medyan 1.456.957, aralik ise 1.279.120 ile
2.922.705 arasinda) kaydedilmistir.

Tablo 1. Orman yo6netim birimi biiyiikliiklerinin (hektar) dagilimi: minimum, medyan,

ortalama ve maksimum degerler.

Orman Y6netim Birimleri Minimum Medyan Ortalama Maksimum
Orman Bolge Miidiirliigii 6906.9 18458.8 27624.8  82445.2
Orman Isletme Miidiirliigii 164.4 1712.2 31443 29632.4
Orman Isletme Sefligi 0.02 2349  554.9 18908.5

Ucgiincii veri seti, orman idari sinirlarina ait verilerden olusmaktadir. Tiirkiye’de orman
yonetim yapisi ii¢ hiyerarsik diizeyden olusmaktadir: orman bdélge miidiirliikleri, orman
isletme midirliikleri ve orman isletme seflikleri. Her diizey, bir iist diizeye bagli olarak
calismakta olup, en biiyiik yetkili birim orman bélge miidiirliikleri, en kiiciik yetkili birim
ise orman isletme geflikleridir (Tablo 1; Sekil 1). Veri setinde toplam 47 orman bélge
miidiirligii, 278 orman isletme miidiirliigii ve 1.435 orman isletme sefligi bulunmaktadir.

Analizler, orman bolge miidiirliigli ve orman isletme sefligi diizeyinde gerceklestirilmistir.

(Galismada, dogal ve antropojen degiskenlerin yanginlar iizerindeki etkisini, yangin cikis
sebebini de dikkate alarak belirlemek amaciyla toplam 21 adet degisken kullanilmigtir.
Modelde kullanilan yangin verileri, 2013-2022 yillar arasimi kapsayan 10 yillik bir varlik
verisidir. Toplamda 18.152 yangin kaydi barindiran bu veri seti, yangin ¢ikis noktalarinin
XY koordinatlarindan olugmaktadir. Yangin verileri Orman Genel Miidiirliigii’nden

alinmistir.

Modelde kullanilan varlik verileri, 6ncelikle Tirkiye sinirlariyla kesistirilmis ve Tiirkiye
sinirlar1 diginda kalan hatali koordinatlara sahip veriler elenmigstir. Bu eleme isleminin
ardindan, yangin verileri CORINE arazi ortiisii verisindeki dogal arazi ortiisii siniflarina
gore filtrelenmis ve sadece istenen arazi ortiilerindeki yanginlar ile calismaya devam
edilmigtir. Bu siniflar; yaprak déken ormanlar, igne yaprakli ormanlar, karisik ormanlar,

sert yaprakl bitki ortiisii, cali-orman gecisi, yanan alanlar, dogal cayirlar ve seyrek bitki
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ortiili alanlan icermektedir. Bu filtrelemenin sebebi bahsedilen vejetasyon simiflari
disindaki siniflara diisen yanginlarin model sonuglarinda istenmeyen sapmalara yol

acmasidir (Bekar ve Tavsanoglu, 2017).
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sefliklerinin (c) idari sinirlari.



Modelde, farkli c¢evresel faktorlerin etkisini degerlendirmek amaciyla biyoiklim
degiskenleri ve aylik en diigiik buhar basinci agig1 gibi 13 iklim ve rakim olmak iizere 1
topografya degiskeni dahil toplamda 14 dogal degisken ile gece 1siklar1 ve yol yogunlugu
gibi 6 antropojen degisken kullamlmistir. (Tablo 2). Bu degiskenler, CHELSA iklim
verilerinin orijinal ¢oziintrligii olan 0.008333333 derece (~1 km) ile WGS 84

(EPSG:4326) koordinat sistemine gore yeniden drneklenmistir.



Tablo 2. Tez calismasinda kullanilan verilerin listesi. Toplamda 20 degiskenin 14’1 dogal, 6’s1 antropojen faktorleri temsil etmektedir.

Orijinal
Degisken Tipi Degisken Birim Aciklama Coziinirlik Kaynak
Bagimh Degisken
Orman Genel
Miidiirliigi (OGM)
Yangin verisi - 2013-2022 - -
Bagimsiz Degiskenler
hayvancilik
birimi /
Mera hayvancihigi birimi ~ km? TUIK - 2022 flce -
Kirsal-Kent gecis zonu - 0.003593261° Chen et al., 2024
. Yol yogunlugu (biiyiik Open Street Map OpenStreetMap contributors,
Antropojen yollarin yogunlugu) 1/mi (OSM) - 2017
IsimanW  VIIRS Nighttime
Gece 151klar1 cm st Lights 500 m Elvidge ve ark., 2021
Yollara uzaklik (ana yola Open Street Map OpenStreetMap contributors,
uzaklik, tali yola uzaklik) m (OSM) - 2017
Meteoroloji Genel
. Yildirnm yogunlugu (bahar, Midiirligi (MGM)
Iklim yaz ve giiz yildirimlar) km™ 2016-2022 - -
BIO?2 - Giinliik ortalama °C CHELSA 0.0083333333° Brun ve ark., 2022




sicaklik araligi BIOCLIM+

BIO4 - Sicaklik CHELSA

Mevsimselligi °C/100 BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

BIOS8 - En yagish ¢eyregin CHELSA

ortalama sicaklig °C BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

BIO9 - En kurak geyregin CHELSA

ortalama sicakligi °C BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

BIO13 - En yagisli ayin CHELSA

yagisi kg m™ BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

BIO18 - En sicak ¢eyregin CHELSA

yagisi kg m™ BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

Iklim nem indeksinin yilik kg m™ CHELSA

araligi month™ BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022
g Cm™ CHELSA

Net birincil iiretim yr! BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

Aylik en diistik buhar CHELSA

basinci acigi Pa BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

Buhar basinci agiginin CHELSA

yillik aralig Pa BIOCLIM+ 0.0083333333° Brun ve ark., 2022

European Space Agency ve
T f
opogratya Rakim m COP-DEM 90 m Airbus, 2022
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2.3. Analiz

Insan kaynakl, yildinm kaynakli ve nedeni bilinmeyen orman yangimnlarimin bélgesel ve
yerel orman yoOnetim birimlerindeki mekansal dagilimi incelenmistir. Analizler, agirlikli
olarak kesifsel nitelikte olmakla birlikte, Moran's I ve regresyon analizleri ile birlikte

kapsaml bir hale getirilmistir.

Tiirkiye simirlan icinde 1 x 1 km’lik hiicreler olusturularak, yildirnmlarin mekansal
dagilimi belirlenmistir. Ardindan, her bir hiicreye diisen yildirim sayilar1 toplanarak 2016-
2022 donemi icgin hiicre basina diisen ortalama yildirim sayisi hesaplanmistir. Yildirim
kaynakli yanginlarin yerel diizeydeki degiskenliginin arastirilmasi amaciyla, her bir yangin
gozleminin merkezi, ilgili orman isletme gsefligi sinirlariyla kesistirilerek, her isletme
sefligi icin yildinm kaynakl yangin oranlar1 hesaplanmistir. Yangin verileri, Tiirkiye'deki
insan kaynakli, yildinm kaynakli ve nedeni bilinmeyen yanginlarin dagiliminin
belirlenmesi amaciyla yanginin nedeni ve gerceklestigi aya gore Ozetlenmistir. Bu
yaklasim, y1l boyunca farkli orman yangini nedenlerinin yayginligina iliskin zamansal bir

perspektif sunmustur.

Yildirnm kaynakli orman yanginlarinin mekansal dagilimina iliskin genel bir bakis
saglamak amaciyla, global mekansal otokorelasyonu test etmek icin Moran's I istatistigi
kullanilmigtir. Moran's I, deger araligi -1 ile 1 arasinda degisen ve mekansal
otokorelasyonu degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir yontem olup, cografi
olarak birbirine yakin gozlemler arasindaki korelasyonu olger (Moran, 1948, 1950).
Sifirdan biiylik degerler pozitif mekansal otokorelasyonu, sifirdan kiiciik degerler ise
negatif mekansal otokorelasyonu gosterir (Moraga, 2023). Orman isletme sefliklerindeki
yildirim kaynakli yangin oranlarina dayanarak Moran's [ istatistigi (2002-2022 verileriyle)
hesaplanmistir. Ayrica, Tiirkiye genelinde istatistiksel olarak anlamli yildirnm kaynakli
yangin kiimelerini belirlemek ve degerlendirmek amaciyla Yerel Moran's I (LISA - Local
Indicator of Spatial Association) yontemi kullamlmistir (Anselin, 1995). Yerel Moran's I,
orman isletme sefliklerindeki yildinm kaynakli yangin oranlarina dayanilarak
hesaplanmistir. Bu yaklasim, yerel mekansal otokorelasyonun tespit edilmesine ve
ozellikle yiiksek veya diisiik yildinm kaynakli yangin yogunluguna sahip alanlarin

degerlendirilmesine olanak tanimistir.
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Ayrica, Tiirkiye genelinde ve farkli yangin nedeni oriintiilerine sahip olan bolgeleri temsil
eden bazi orman bolge miidiirliiklerinde, yildirnmlarin ve yildinnm kaynakli orman
yanginlarinin meydana gelme iligkilerini incelemek amaciyla lojistik ve dogrusal regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Yildirnm kaynakli yangin verileri isletme seflikleri icin asir
sayida sifir icerdiginden, bu sorunu ele almak icin iki asamali bir modelleme yaklagimi
kullamlmustir. Ilk asamada lojistik regresyon analizi icin yildirnm kaynakli yanginlarin
varlik-yokluk verileri, ikinci asamada ise dogrusal regresyon analizi icin sifir degerleri
cikarildiktan sonra kilometrekare basina diisen yildirnm kaynakli yangin verileri

kullamlmistir (Soyumert ve ark., 2019).

Orman yanginlarinin ¢ikis sebebine gore dogal ve antropojen faktorlerle iliskisini
degerlendirmek icin Maxent modeli kullanilmistir. Maxent, ekolojik nis modellemesinde
yaygin olarak kullamilan bir makine 6grenmesi yaklagimidir (Phillips ve ark., 2004;
Phillips ve ark., 2006) ve yangin ekolojisi alanindaki kullanimi giderek artmaktadir
(Parisien ve Moritz, 2009; Chen ve Jin, 2022). Yangin verileri, varlik verisi olarak
kullanilmistir. Arka plan verisi igin, varlik verileri ile aynm1 hiicrede olmayacak sekilde,
75.000 rastgele nokta atanmistir. Arka plan nokta sayisim belirlemek icin model, 10.000,
25.000, 50.000, 75.000, 100.000, 125.000, 150.000 ve 175.000 arka plan noktalar1
kullanilarak calistirllmis ve sikga kullanilan bir degerlendirme 6lgiitii olan AUC degeri ve
arka plan noktalarinin 6zet istatistikleri incelenerek en iyi arka plan nokta sayisi
secilmistir. Buna gore farkli arka plan noktalar1 arasindaki AUC degerlerinde belirgin bir
degisim gozlenmemistir. Arka plan noktalarinin 6zet istatistiklerine gore, 10.000 ve 25.000
arka plan noktasi modelin arka planim yeterince temsil edememis; 50.000'den 75.000'e
kadar olan noktalar i¢in temsil oraninda bir artis goriilmiis, ancak 75.000’den sonra 6nemli
bir degisim olmamistir. Bu nedenle, modelde 75.000 arka plan nokta sayisinin kullanilmasi
kararlastirllmistir. Modelde kullanilan bagimsiz degiskenler %70 Pearson korelasyon
degeri dikkate alinarak secilmistir. Modeldeki hicbir degisken bir digeriyle belirtilen
degerden daha fazla korelasyon gostermemektedir. Model, capraz dogrulama yontemi
kullanilarak, egitim ve test verilerinin %80-20 oraninda rastgele secildigi 10 tekrarla
cahistirllmistir. Arka plan verileri her tekrarda rastgele olacak sekilde yeniden secilmistir.
Bu tekrarhi ¢alistirmalarin ardindan, model degerlendirme metrikleri de dahil olmak iizere

sonuglarin ortalamasi alinmistir. Modelin performansini degerlendirmek icin AUC degeri
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kullanilmistir. Degigkenlerin modeli ne 6lciide ve nasil etkiledigini degerlendirmek igin

modele sagladiklar goreli katkilar ve yant egrileri kullanilmisgtir.

Calismanin bu kismi icin ti¢ farkli model kullamlmistir. Antropojen model olarak
adlandirilan modelde sadece sebebi bilinen insan kaynakli yanginlar kullamilmustir.
Yildinnm modelinde sadece yildirim kaynakli yanginlar kullanilirken, genel modelde tiim
yanginlar kullamlmistir. Bu ayrimin sebebi farkli yangin tiplerinin farkhi karakteristiklere

sahip olmasidur.

(alismadaki tiim veri isleme, analiz ve gorsellestirme islemleri icin R programlama dili
(stirim 4.3.3) kullanilmistir (R Core Team, 2024). Bu amaclar igin tidyverse (2.0.0),
data.table (1.14.10), sf (1.0.14), geos (0.2.4), stars (0.6.4), terra (1.7.55), ggisprocess
(0.3.0), osmextract (0.5.0), dismo (1.3-14), ENMTools (1.1.2), rstac (0.9.2) ve spdep
(1.3.1) gibi cesitli paketlerden yararlamilmistir (Pebesma, 2018; Wickham ve ark., 2019;
Simoes ve ark., 2021; Warren ve ark., 2021; Barrett ve ark., 2023; Dunnington ve
Pebesma, 2023; Gilardi ve ark., 2023; Hijmans, 2023; Hijmans ve ark., 2023; Pebesma ve
Bivand, 2023; Dunnington ve ark., 2024).
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3. BULGULAR

Tiirkiye'deki son 20 yilin orman yangim verilerinin analizleri, yangin sikhig1 ve
biiyiikliigiinde 6nemli bolgesel ve mevsimsel farklhiliklar oldugunu ortaya koymaktadir.
Tiirkiye'de, 2002-2022 yillar1 arasinda 47.264 orman yangini meydana gelmis ve bu
yanginlar toplamda 311.270 hektar alanin yanmasina neden olmustur. Yanginlarin ¢ogu,
Mugla, Izmir ve Antalya gibi Akdeniz iklimi gorilen orman bélge miidiirliiklerinde
meydana gelmistir. Buna karsilik en az yangin, yaz yagislarinin ve yaz bagil neminin daha
yliksek oldugu kuzey ve kuzeydogu bolgelerde gozlemlenmistir (Sekil 2c). Orman
yanginlarinin ortalama biiyiikliigii 6,6 hektarken, medyan biiyiikliigii oldukca kiiciik olup,
0,2 hektardir. Bu yanginlarin %79,9’u 1 hektardan daha kiigiik, %99,4'i ise 100 hektardan
daha kiiciiktiir. Yanginlarin sadece %0,6's1 bu biiyiikliigiin iizerine cikarak daha biiyiik
yanginlart olusturmustur (Ek Tablo 1). Ayni donemde meydana gelen yildirim kaynakl
yanginlarin sayist 5.820 olup, bu yanginlar insan kaynakl yanginlara kiyasla cok daha
kiiciik alanlarin yanmasina neden olmustur. Yildirnm kaynakli yanginlarin ortalama
biiytikliigii 0,8 hektar, medyan biiyiikliigii ise 0,1 hektardir (Tablo 3; Ek Tablo 1). Yildirnm
kaynakli yanginlarin biiyiik cogunlugu (%93,4) 1 hektardan daha kiiciikken ve %99,4'i 10
hektardan daha kiigiik bir alam1 yakmustir (Tablo 3; Ek Tablo 1).

14



42°N

41°N

40°N

39°N

Enlem

38°N

37°N

36°N

25% 30°F 35°F 40°E 45°F
Boylam

® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >ildirim sayist / km~2

42°N
41°N
40°N

39°N

Enlem

38°N

37°N

36°N

25°F 30°E 35°F 40°E 45°E
Boylam

I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100073N

42°N
41°N
40°N

39°N

Enlem

38°N

37°N

36°N

25°F 30°E 35°F 40°E 45°E

I
0.00 .05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 8.45 0.50' OPLam Yangin Sayist / km"2
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oranini temsil etmektedir (b) ve her bir orman yonetim biriminde kilometrekare basina
diisen toplam yangin sayisin1 gostermektedir (c).

Tablo 3. Ug secili orman bolge miidiirliigii ve tiim Tiirkiye'de (satirlar) gesitli yangin
biiylikliigii siniflarina (siitunlar) gore yangin sayisi ve yanan alan orani. Tablonun
genigletilmis versiyonu Ek Tablo 1'de sunulmustur.

Yangin biiytikliigii (ha)

Yangin
Bolge Kaynag: 0-10° 10°-10' 10'-10* 10*-10° 10°*-10*° 10*-10°

Tiirkiye Insan  siklik (%) 39.17 8.96 1.57 0.28 0.04 0.01
alan (%) 1.62 4.44 6.95 13.41 25.55 16.05

Yildirim siklik (%) 11.50 0.74 0.07 0.01 - -

alan (%) 0.26 0.35 0.30 0.61 - -

Mugla Insan siklik (%) 35.85 4.41 1.11 0.22 0.05 0.02
alan (%) 0.78 1.28 2.84 5.32 17.49 17.85

Yildirinm siklik (%) 29.12 0.76 0.06 0.03 - -

alan (%) 0.33 0.2 0.19 0.33 - -

Bolu insan  sikhk (%)  27.63 9.7 1.35 0.13 - -
alan (%) 3.88 9.84 20.33  13.7 - -

Yildirim siklik (%) 21.16 2.96 0.4 - - -

alan (%) 1.63 3.61 3.27 - - -

fzmir insan  sikhk (%)  74.91 13.78 2.55 0.58 0.06 -
alan (%) 3.62 841 1565  42.74  28.08 -

Yildirim siklik (%) 57 0.52 0.02 - - -

alan (%) 0.12 0.28 0.06 - - -

Tiirkiye'deki orman yanginlarinin nedenlerinin incelenmesi insan faaliyetleri ve
yildirimlarin orman yanginlarina yaptig1 katkilar1 ve bolgesel farkliliklar1 gozler 6niine
sermektedir. 2002-2022 yillan1 arasinda Tiirkiye’deki orman yanginlarinin %50’si insan
kaynakli, %12’si yildirim kaynakli ve %38’inin nedeni bilinmeyen olarak kaydedilmistir.
Sadece nedeni bilinen yanginlar degerlendirildiginde, insan kaynakli yanginlarin oram
%80, yildinm kaynakli yanginlarin orani ise %20 olmaktadir. Toplam orman yangini sayisi
ve yanginlarin ¢ikis nedenlerinin goreli oranlari; bolge miidiirliikleri ve isletme seflikleri
arasinda degiskenlik gostermistir (Sekil 1b, Sekil 3, Sekil 4, Tablo 4). Yangin nedenleri,
2002-2022 yillan arasinda benzer kaldig: icin bu oriintiiler yillar arasinda tutarhdir (Sekil
5), ancak Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’nde, zaman icinde nedeni bilinmeyen

yanginlarin kademeli olarak arttig1 goriilmektedir. Benzer bir egilim (yillar icinde yildirim
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kaynakli yanginlarin diisiik degiskenligi ve zamanla bilinmeyen yanginlarin artisi) iilke
genelinde de mevcuttur (Sekil 6). Genel olarak, orman isletme birimlerinde yangin
nedenlerinin goreli oranlarinda {i¢ temel oriintii g6zlemlenmistir: (1) yanginlarin ¢ogunun
insan kaynakli oldugu birimler, (2) yildirnm kaynakli yanginlarin insan kaynakli yanginlara
gore gorece daha yiiksek ya da benzer bir orana sahip oldugu birimler, ve (3) nedeni
bilinmeyen yanginlarin yiiksek bir orana sahip oldugu birimler (Sekil 4). Ozellikle izmir,
Istanbul ve Kahramanmaras gibi bazi orman bélge miidiirliiklerinde toplam orman yangini
say1s1 yiiksek ancak yildirnm kaynakh yangin oram diisiik bulunmustur (Sekil 3, Tablo 4).
Buna karsilik, Mugla, Isparta ve Denizli gibi orman bélge miidiirliiklerinde toplam orman
yangini sayist yiiksek olmasinin yaninda, yildinm kaynakli yanginlarin oram da 6nemli
olciide yiiksektir (Sekil 3, Tablo 4). Ote yandan, Bolu, Eskisehir ve Kiitahya orman bolge
miidiirliiklerinde, yildinm kaynakli yangin oranlar yiiksekken, toplam orman yangini
sayisi daha diigiiktiir (Sekil 3, Tablo 4). Regresyon analizleri, orman bolge miidiirliigii
diizeyinde yildinm kaynakli yanginlar ve yildinnmlar arasindaki bu farkhiliklan
dogrulamaktadir. Ornegin, Mugla Orman Bélge Miidiirliigii'nde, km? basina diisen
yildirim sayisi ile km? basina diisen yildirim kaynakli yangin sayisi arasinda anlamli bir
pozitif iliski bulunmustur (R2 = 0.38, P < 0.0001; Sekil 7). Ancak, izmir ve Bolu orman
bolge miidiirliiklerinde anlamh bir iliski yoktur (sirasiyla R?2 = 0.01 ve R? = 0.02, her ikisi
de P > 0.05; Sekil 7). Ote yandan, varlik-yokluk verilerine dayanan lojistik regresyon
analizine gére, Mugla ve Izmir orman bélge miidiirliiklerinde yildinim kaynakli yanginlarin
meydana gelme olasihigi, km* bagina diigen yildinim sayisiyla agiklanamarmstir (agiklanan
sapma sirasiyla %1.5 ve %0.03, her ikisi de P > 0.05) ancak benzer bir analiz, Bolu Orman
Bolge Miidiirliigii icin anlamh bir pozitif iliski oldugunu gostermistir (aciklanan sapma =
%14.0, P = 0.0007; Sekil 7). Orman Bolge Miidiirliikleri arasindaki bu farkliliklar, Tiirkiye
genelinde km” bagina diisen yildirim sayisi ile km?* bagina diigen yildirim kaynakli yangin
sayisl arasinda zayif bir pozitif iligki ortaya ¢cikarmaktadir (lojistik regresyon icin agiklanan
sapma = %4.2 ve dogrusal regresyon icin Rz = 0.11, her ikisi de P < 0.0001; Sekil 7). Bu
da yildirim kaynakl yanginlar ile yildirim olaylar1 arasindaki iligkilerin 6lcege baglh olarak

degisebilecegini gostermektedir.
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Sekil 3. Tiirkiye'deki orman bolge miidiirliiklerinde kaydedilen toplam yangin sayis1 (sol
panel) ve insan kaynakli, yildirim kaynakli ve nedeni bilinmeyen yanginlarin goreli oran
(sag panel). Cubuklarn igindeki sayilar, her bir bolge miidiirliigiinde kaydedilen toplam
yangin sayisini gostermektedir. Bu grafigin ham verileri Tablo 4'de sunulmustur.
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Sekil 4. Orman bolge miidiirliiklerinde yildinm kaynakli, insan kaynakli ve nedeni
bilinmeyen yanginlarin goreli oranlarindaki ii¢ temel egilim/6riintii icin temsil edicici
ornekler. Ust panelde, daha biiyiik sayida yangin gériilen orman bélge miidiirliikleri, alt
panelde ise daha az sayida yangin goriilen bolge miidiirliikleri yer almaktadir. Sol paneller:
yanginlarin ¢ogunlugunun insan kaynakli oldugu boélge miidiirliikleri, orta paneller:
yanginlarin en az dortte birinin yildinm kaynakl oldugu boélge miidiirliikleri ve sag
paneller: nedeni bilinmeyen yanginlarin 6nemli bir orana sahip oldugu bélge miidiirliikleri.
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Tablo 4. Farkli nedenlere sahip orman yanginlarinin orman bélge miidiirliiklerine gore

Sdylsl ve orani.

Yangin Sayisi

Yangin Orani

Orman Bolge . . Yildirim Bilinmeyen
Midiirligii Toplam Insan Yildinm Bilinmeyen Insan (%) (%) (%)
Adana 2452 1222 268 962 49.8 10.9 39.2
Amasya 1864 616 97 1151 33.0 5.2 61.7
Ankara 1483 490 133 860 33.0 9.0 58.0
Antalya 4421 2284 532 1605 51.7 12.0 36.3
Artvin 166 93 19 54 56.0 11.4 32.5
Balikesir 1409 826 134 449 58.6 9.5 31.9
Bolu 742 288 182 272 38.8 24.5 36.7
Bursa 1479 641 201 637 43.3 13.6 43.1
Canakkale 880 637 121 122 72.4 13.8 13.9
Denizli 1602 781 256 565 48.8 16.0 35.3
Elaz1g 1176~ 267 39 870 22.7 3.3 74.0
Erzurum 333 134 7 192 40.2 2.1 57.7
Eskisehir 701 254 102 345 36.2 14.6 49.2
Giresun 668 393 4 271 58.8 0.6 40.6
Isparta 1214 412 317 485 33.9 26.1 40.0
Istanbul 2995 1402 30 1563 46.8 1.0 52.2
[zmir 4790 4401 299 90 91.9 6.2 1.9
Kahramanmaras 2778 1274 172 1332 45.9 6.2 47.9
Kastamonu 1578 476 202 900 30.2 12.8 57.0
Kayseri 398 141 13 244 35.4 3.3 61.3
Konya 682 341 34 307 50.0 5.0 45.0
Kiitahya 1040 440 234 366 42.3 22.5 35.2
Mersin 1709 1256 233 220 73.5 13.6 12.9
Mugla 6329 2636 1897 1796 41.6 30.0 28.4
Sakarya 1225 675 24 526 55.1 2.0 42.9
Sanlhurfa 1199 337 19 843 28.1 1.6 70.3
Sinop 158 55 22 81 34.8 13.9 51.3
Trabzon 510 335 7 168 65.7 1.4 32.9
Zonguldak 1283 543 222 518 42.3 17.3 40.4
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Sekil 5. 2002 ile 2022 yillar arasinda, Sekil 4'te sunulan orman bélge miidiirliikler

yangin nedenlerinin yillik dagilimlari.
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dagilimi.
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Bircok orman yonetim biriminde, yildinm kaynakli orman yanginlari dikkate deger
oranlara ulagsmig, hatta bazi birimlerde ve yillarda insan kaynakli yanginlarin oranim
asmistir. Tirkiye'de en fazla yangimin goriildiigic Mugla bolgesinde, yildinm kaynaklh
yanginlar tiim yanginlarin %30'unu olusturmaktadir (Sekil 3, Tablo 4). Sadece nedeni
bilinen yanginlara odaklamldiginda, Mugla bdlgesindeki yildinm kaynakli orman
yanginlarinin orani1 %42 iken, insan kaynakli yanginlar %58 oraninda kalmaktadir. Bazi
yillarda, yildinnm kaynakli yanginlarin orami bazi orman bélge miidiirliiklerinde tiim
yanginlarin %45'ini, bircok orman igletme sefliginde ise %75'ini asmaktadir. Ornegin,
2018 yilinda, Mugla bolgesindeki tiim yanginlarin %48'i yildirnm nedeniyle cikmigken,
ayni y1l icinde 19'dan fazla isletme sefliginde yildirim kaynakli yanginlarin oran1 %70'in
tizerine cikmistir (12 isletme sefliginde %100'e ulasmistir). Orman isletme sefligi
diizeyinde, yildirnm kaynakli yanginlarin oranindaki degiskenlik daha belirgindir (Sekil
2b). Bu oran %0 ile %100 arasinda degismektedir. Ozellikle toplam yangin sayisimin 10
veya daha fazla oldugu isletme seflikleri incelendiginde, Giineybati Anadolu'da yer alan 10
isletme sefliginde yildinm kaynakli yanginlar, toplam yanginlarin %75'inden fazlasini

olusturmustur (Tablo 5).
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Tablo 5. Yildinm kaynakl yanginlarin en yiiksek orana sahip oldugu ilk 10 orman igletme
sefligi listesi. Bu sefliklerin ait oldugu orman bélge miidiirliikleri, yildirnm kaynakli, insan
kaynakli ve nedeni bilinmeyen yanginlarin oranlari ile her bir igletme sefliginde 2002 ile
2022 yillar1 arasinda meydana gelen toplam orman yangini sayisi verilmistir. Yalnizca alan
sinirlari icerisinde en az 10 yangin goriilmiis olan seflikler degerlendirmeye alinmistir.

Orman Orman Yangin Nedeni Toplam
Isletme Bolge - Yangin
Sefligi Miidiirligia | Yldirim (%) Insan (%)  Bilinmeyen (%) | Sayis:
Karacadren  Denizli 93 0 7 14
Cicekli Denizli 89 4 7 28

Agla Mugla 86 7 7 44
Cebel Isparta 82 9 9 11
Sultaniye Mugla 82 9 9 68
(Cakmak Mugla 81 10 10 42
Namnam Mugla 81 13 6 52
Yilanh Mugla 81 6 13 31
Eskere Denizli 76 12 12 17
Caldere Mugla 75 10 15 114
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Yildirim yanginlarinin zamansal dagiliminda bazi mevsimsel ortintiiler de gézlemlenmistir.
Yildinm kaynakli orman yanginlarinin 6zellikle yangin mevsiminde zirve yaptig1 ve
mevsim gecislerinde (6rnegin, ilkbahardan yaz ve yazdan sonbahara gecis donemlerinde;
Sekil 6) nispeten daha yiiksek oranlarda goriildiigi belirlenmistir. Yildinm kaynakl
yanginlar ile insan kaynakl yanginlar arasindaki oranlar dikkate alindiginda, en yiiksek
oranlar haziran, eyliil ve ekim aylarinda goriilmiis; en ¢ok yanginin goriildiigii temmuz ve
agustos aylarinda ise bu oranlar daha diisiik kalmigtir. Yildirim kaynakli yanginlar, marttan
araliga kadar yil boyunca dagilmis olmasina ragmen, aylara gére Onemli Olcilide

degiskenlik gostermistir (Sekil 6).

Yildinmlarin (Sekil 2a) ve yildinm kaynakli orman yanginlarinin dagiliminda (Sekil 2b)
kayda deger bir mekansal degiskenlik tespit edilmistir. Bat1 ve Kuzey Anadolu’nun daglik
bolgelerinde -6zellikle de Kuzeybati ve Giineybati Anadolu’da-, yildirnm yogunlugunun
yiiksek oldugu alanlarda yildirnm kaynakli yanginlarin da daha fazla meydana geldigi
gozlemlenmistir (Sekil 2b). Buna karsilik, i¢ Anadolu, Kuzey Anadolu’nun kiy1 bélgeleri
ve Giineydogu Anadolu ovalarinda hem yildirim hem de yildirnm kaynakli yanginlarin
say1s1 belirgin sekilde daha diisiiktiir (Sekil 2a,b). Trakya ve iilkenin kuzeydogusunun bir
béliimii, yiiksek yildirnm yogunluguna ragmen, yildirim kaynakl yangin oraninin diisiik
kaldig1 bélgelerdendir (Sekil 2a,b). istanbul, Ankara ve izmir gibi Tiirkiye'nin en kalabalik
ic sehrini iceren orman bolge miidiirliiklerinde, yildirnm kaynakli yangin oranlarinin
sirasiyla %1, %9 ve %6 olmasi, insan niifus yogunlugunun bazi orman bélge
miidiirliikklerinde baskin yangin nedenini sekillendirmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
Tiirkiye’de yi1ldinm kaynakli orman yanginlarinin nedenlerini daha iyi anlamak igin, bu
yanginlar ile cesitli iklimsel, cografi ve insan faaliyetlerine bagh faktorler arasindaki

iligkileri inceleyen daha ayrintili analizlere ihtiyac vardir.

Orman isletme sefliklerindeki yildirnm kaynakli orman yangini oranlarinda pozitif
mekansal otokorelasyon tespit edilmistir. Bu da cografi bir kiimelenmeye isaret etmektedir
(Moran's I = 0.45; P < 0.0001). Yerel Moran's I analizi, kuzeybati, bati, giineybati, giiney
ve kuzeydogu Tiirkiye'nin daghk bolgelerinde yiiksek orana sahip (yiiksek-yiiksek)
kiimeler, kuzey kiy1 bolgeleri ile I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu’nun
i¢c kesimlerinde ise diigiik orana sahip (diisiik-diisiik) kiimeler oldugunu ortaya koymaktadir

(Sekil 8). "Yiiksek-yiiksek" terimi, yiiksek degerlere sahip olan ve gevresindeki komgularin
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da yiiksek degerlere sahip oldugu alanlar ifade ederken, "diisiik-diisiik" terimi, diisiik

degerlere sahip olan ve cevresindeki komsularin da diisiik degerlere sahip oldugu alanlar1

ifade etmektedir.
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dagilimi.
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Tiirkiye'deki yanginlarin ¢ikis faktorlerine gore dogal ve antropojen faktorlerle iligkisini
degerlendirmek icin calistirllan modeller, Tiirkiye’nin yangin rejimlerinin gesitliligini ve
mekansal degiskenligini ortaya koymaktadir. Modellerin AUC performanslar1 genel model
icin 0,82, antropojen model icin 0,86 ve yildinm modeli i¢in 0,91’tir (Tablo 6). Bu
degerler modelleri literatiirde varsayilan degerlendirme kriterlerine gére bagarili bir model
olarak siniflandirmaktadir. Yangin olasilik haritalarina bakildiginda, Tiirkiye’de orman ve
calilik bitki ortiisiiniin oldugu yerlerde yogunlasan yangin olasihiginin, yagish kiglar, sicak
ve kurak yazlarla tipik olan Akdeniz iklimi ve Akdeniz bitki ortiisii goriilen bat1 ve giiney
kiyillara dogru gittikce arttifn goriilmektedir (Sekil 9a,b,c). Yangin olasihgl, yaz
kurakliginin kuvvetli oldugu Giineydogu Toroslarda ve niifus yogunlugunun yiiksek
oldugu biiyiiksehirlerin etrafinda da yiiksektir (Sekil 9a,c). Yildirim yangini olasiliginin,
insan kaynakli ve tiim yanginlara gore daha dar bir alanda yiiksek oldugu ve daha yiiksek
bir mekansal degiskenlige sahip oldugu soylenebilir (Sekil 9a,b,c). Yildinm yangini
olasiligl, Amanos, Toros, Teke ve Mentese Yoresi, Kiy1 Ege, 1g Ege ve Bati Karadeniz
daglan agirlikli olmak {izere, daghk bolgelerde yiiksektir (Sekil 9b). Yildinm yangini
olasihginin en yiiksek oldugu bolgeler; Mugla, Denizli, Antalya ve Isparta cevreleridir
(Sekil 9b). Yildinm yanginlarinin aksine insan kaynakli yanginlar, Akdeniz ikliminin
goriildiigli ve insan niifusunun yogunlastig1 giiney ve bati1 kiyilar basta olmak iizere kiy1
kesiminde yogunlasmaktadir (Sekil 9c). Dogu Karadeniz Kiyilarinda insan kaynakli yangin
olasihginin yiiksek oldugu goriiliirken, Coruh Boliimii ve Bati Karadeniz Daglari’nda
yildirim kaynakl yangin olasihgmn yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica Istanbul, Izmir
gibi yogun niifuslu biiyiiksehirlerin ¢evresinde insan kaynakli yangin ihtimalinin yiiksek

olmasi dikkat cekicidir.

Tablo 6. Model degerlendirme metrikleri. AUC degerleri, modellerin yiiksek dogruluga
sahip oldugunu gostermektedir.

Model Egitim AUC Test AUC
Genel 0,82 0,82
Yildirnnm 0,91 0,91
Antropojen 0,85 0,86
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Sekil 9. Tiirkiye’de (a) tiim yanginlar, (b) yi1ldirim kaynakl yanginlar ve (c) insan kaynakl
yanginlara ait uygunluk haritalar1. Bu yanginlarin dogal ve antropojen faktorlerle iliskisini
degerlendirmek i¢gin ¢alistirilan modellerin bir ciktisi olarak tiretilmistir.
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Farkli yangin nedenlerinin dogal ve antropojen degiskenlerle iliskisini degerlendirmek icin
modellerin goreli katki grafiklerine bakildiginda, her ti¢ model icin de dogal degiskenlerin
katkilarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12). Tim
yanginlarin degerlendirildigi modelde net birincil tiretim %28’le birinci, en yagish ayin
yagisinin %22 ile ikinci, sicaklik mevsimselligi %16 ile {iciincii ve aylik en diisiik buhar
basinci agi1g1 %9 ile dordiincii siradadir (Sekil 10). Yildinnm yanginlarinin degerlendirildigi
modelde sicaklik mevsimselligi %26 ile birinci, en yagish ayin yagis1 %23 ile ikinci, net
birincil tiretim %15 ile {iglincii, yildirimlar toplamda %9 ile dérdiincii ve buhar basinci
acigimn yillik araligi %7 ile besincidir (Sekil 11). Insan yanginlarmn degerlendirildigi
modelde en yagish ayin yagis1 %32 ile birinci, rakim %19 ile ikinci, sicaklik mevsimselligi
%18 ile iiclincii ve aylik en diisiik buhar basinci ag1g1 %13 ile dordiincii siradadir (Sekil

12).

Modellerin yanit egrileri incelendiginde, en yagish ayin yagis miktarinin, antropojen ve
genel modellerdeki yanit egrilerinde baslangicta diisiik uygunluk degerine sahip oldugu,
ardindan ani bir artis gosterdigi goriilmektedir. Iki model en yiiksek degerlerde
farklilagmaktadir. Genel modelde en yiiksek uygunluk degerine dogru belirgin bir artig
goriliirken, antropojen modeldeki egride yagis miktar1 200 mm'yi astiktan sonra bir diisiis
meydana gelmektedir. Yildinm modelinin yagis miktarina olan yanit egrisi ise, orta
degerlerden baglayarak artmakta ve antropojen modele kiyasla nispeten diiz bir egilim
sergilemektedir (Sekil 13). Sicaklik mevsimselligi, tiim yanginlar ve insan kaynakl
yanginlar soz konusu oldugunda 400-700 degerleri arasinda bir yiikselis gosterirken
yildinm yanginlari, 700’e kadar yiiksek olasilikli gitmektedir. 700°den sonra tiim
yanginlarda bir azalma goriilmektedir (Sekil 14). Net birincil iiretimin yanit egrilerine
bakildiginda, yildinm yanginlarinda, sola carpik dagilhim gosteren bir kambur grafik
goriilmekteyken, insan yanginlarinda dogrusal bir artis yamti goriilmektedir (Sekil 15).
Aylik en diisiik buhar basinci acig1 degiskeni, antropojen modelde yumusak dogrusal bir
artis yanit1 gostermistir. Yildinm kaynakli yanginlar igin ise buhar basinci agiginin yillik

araligi, kambur seklinde bir yanit egrisine sahiptir (Sekil 16).
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Sekil 10. Tiim yanginlarin degerlendirildigi genel model degiskenlerinin goreli katkilart.
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Sekil 11. Yildirnm kaynakli yanginlarin degerlendirildigi yildirrm model degiskenlerinin
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Sekil 12. Insan kaynakli yangimlarin degerlendirildigi antropojen model degiskenlerinin

goreli katkilari.
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En yagislt aywn yagist

Uygunluk

200 300
En yagislt aywn yagist

Sekil 13. En yagisl ayin yagis1 degiskeninin yanit egrileri; sirastyla (a) tiim yanginlar, (b)

yildirim kaynakli yanginlar ve (c) insan kaynakli yanginlar.
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Uygunluk

800 1600
Sicaklik mevsimselligi

Uygunluk

800 1600
Stcaklik mevsimselligi

1.00

Uygunluk

800 1600
Stcaklik mevsimselligi

Sekil 14. Sicaklik mevsimselligi degiskeninin yanit egrileri; sirasiyla (a) tiim yanginlar, (b)

yildirim kaynakl yanginlar ve (c) insan kaynakli yanginlar.
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Sekil 15. Net birincil tiretim degiskeninin yant egrileri; sirasiyla (a) yildinm kaynaklh
yanginlar ve (b) insan kaynakli yanginlar.
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Uygunluk

200 400 600
Aylik en diisik buhar basinct agigt
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Uygunluk

1000

2600 3000
Buhar basinct agiginin yillik aralign

Sekil 16. (a) Insan kaynakh yanginlar icin aylik en diisiik buhar basinci aqig1 ve (b)

yudirim kaynakli yanginlar icin buhar basinci agiginin yillik araligi yanit egrileri.
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4. TARTISMA

4.1. Tirkiye’de Ylld.ll‘lm "Kaynakll Yanginlarin Mekansal Degiskenligi ve Yangin
Yonetim Politikalar: I¢in Oneriler

Orman yanginlari, sebebinden bagimsiz olarak ©nemli mekansal degiskenlik
gostermektedir. Bu calismada, yildinnm kaynakli yanginlara odaklamlmis ve Tiirkiye
genelindeki cografi dagilimlar1 ortaya konulmustur. Bulgular, yildinm kaynakh
yanginlarin bolgesel ve yerel diizeyde 6nemli degiskenlik gosterdigini ancak bu durumun
genellikle daha genis 6lcekli degerlendirmelerde goz ardi edildigini ortaya koymaktadur.
Bu baglamda, bu caligmanin bulgulari, Tirkiye’deki bazi boélgelerde yildirim kaynakh
yanginlarin, orman yangmnlarinin 6nemli bir bélimiinii olusturduguna dair baslangig
hipotezini desteklemektedir. Bu durum, iilkenin en kalabalik {i¢ sehrini iceren bolgeler gibi
insan faaliyetlerinin baskin tutusma kaynagi oldugu alanlarla keskin bir tezat
olusturmaktadir. Bu tiir mekansal farkliliklar; topografya, iklim degiskenligi ve ekosistem
cesitliliginin yangin rejimleri {izerindeki etkisini vurgulayan kiiresel go6zlemlerle
uyumludur (Bond ve ark., 2005; Liu ve Wimberly, 2015; Pausas, 2022). Anadolu'nun
iklimsel ve topografik cesitliligi, her biri farkli yangin rejimleriyle karakterize edilen
(Bekar, 2016; Tavsanoglu, 2017; Pausas, 2022) bir ekosistem mozaigi yaratir (Sekercioglu
ve ark., 2011). Gok giriltili firtinalarin olugsmasinm saglayan konvektif kararsizligin
karmasik yapisi ile birlestiginde (Williams, 2005), ekosistemlerin ve yangin rejimlerinin bu
cesitliligi, meteorolojik kosullar, tutusma kaynaklari ve orman yanginlari arasindaki

karmagik dinamikleri yansitir.

Yildinnm aktivitesi ile yildinm kaynakli orman yanginlari arasinda bir iligki olmasi
beklenen bir durumdur (Coogan ve ark., 2022). Bu calismanin bulgulari, yildirim kaynakh
orman yanginlarimin belirli bolgelerde kiimelendigini ve bu bdlgelerde yiiksek yildirim
aktivitesi ile birlikte ortaya ciktigin1 gézlemleyerek bu oriintilyli vurgulamaktadir. Ancak,
yildirim, yildinm kaynakli orman yanginlarinin baglamasi icin bir 6én kosul olsa da,
yildirimin varlig1 her zaman bu tiir yanginlarin meydana gelmesini saglamaz. Kuzeydogu
Anadolu ve Trakya gibi bolgeler, yiiksek yildinm aktivitesinin diisiik yildinnm kaynakl
orman yangini siklig ile birlestigi zit bir senaryo sunmaktadir. Bu zithk, yildirim aktivitesi
ve yangin olaylar arasindaki yanici madde kosullari, hava ve iklim, topografya ve insan

varhig1 gibi faktorleri iceren karmagsik etkilesimi vurgulamaktadir. Tiirkiye'nin bazi
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bolgelerinde, o6zellikle yangin aktivitesinin en yiiksek oldugu Mugla, yiiksek yildirim
kaynakli orman yangim sikligl, yangin rejimlerinin esas olarak sicaklik ve yagisla ilgili
iklim faktorlerinden etkilendigi ve Tiirkiye genelinde cografi olarak degiskenlik gosterdigi
gozlemleriyle desteklenmektedir (Bekar ve Tavsanoglu, 2017; Pausas, 2022). Ayrica bu
tez calismasinda yapilan bir analiz Mugla bolgesinde yildinm kaynakli orman
yanginlarinin yildinm sayisi ile iligkili oldugunu gostermistir. Bu bulgular, yildinm
kaynakli orman yanginlarinin Tiirkiye'nin cesitli bolgelerinde, 6zellikle iilkenin yangin
riski en yiiksek bolgesi olan Mugla'da 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ancak
yidirnm kaynakli orman yangim ile yildirnimlarin sayisi arasindaki iliskinin bolgesel
diizeyde gosterdigi farkliliklar nedeniyle, Tiirkiye dlceginde yalnizca zayif bir pozitif iliski
bulunmustur. Bu sonuglar, incelenen mekansal 6lgegin, yildinm kaynaklhi orman
yanginlarinin mekansal dagilhimini degerlendirmede kritik oldugunu diisiindiirmektedir.
Dolayisiyla sonuglar, Tiirkiye gibi farkli ekosistemler ve yangin rejimlerine sahip
bolgelerde, yerel veya bolgesel 6lceklerde yildirnm kaynakli orman yanginlarinin roliiniin
yeniden degerlendirilmesinin, dogal yangin oriintiilerinin tam olarak anlasilmasinda kritik

bir 6neme sahip olabilecegini gostermektedir.

Yildirim kaynakli orman yanginlari, yangin olusumunu etkileyebilecek faktorlerin yam sira
yildirim olusumu igin gerekli 6zel kosullara da bagh oldugundan daha kisith zaman
dilimlerinde meydana gelirler. Bu tez calismasinin bulgulari, yildinm kaynakli orman
yanginlarinda bazi mevsimsel oriintiiler oldugunu da gostermistir. Tiirkiye’de yildirim
yanginlarinin, en fazla yanginin meydana geldigi temmuz ve agustos aylarina kiyasla
haziran, eyliil ve ekim aylarinda daha yiiksek oranlarda goriilmesi, muhtemelen bu iki ay
boyunca iilke genelinde, 6zellikle Akdeniz bolgesinde yangina elverisli hava kosullarinin
yani sira artan insan faaliyetlerinden (turizm, seyahat vb.) kaynaklanan yiiksek miktardaki
insan kaynakli orman yanginlarina baghdir. Nitekim Akdeniz iklim kusaginda yer alan
Mugla bolgesi de iilke genelindeki verilere benzer bir model sergilemistir. Ayrica,
Tiirkiye'deki iklim ve topografya cesitliligi, diger bazi aylar1 da yildirim kaynakli orman
yanginlar1 icin uygun hale getirebilir. Ornegin, Anadolu'nun kuzeybati kesiminde kasim
veya aralik aylarinda yildinnm kaynakli orman yanginlarinin gézlemlenmesi nadir degildir.
Tiim bu faktorler, meteorolojik kosullardaki ve insan faaliyetlerindeki mevsimsel
oriintiilerin, Tirkiye'deki yildirnm kaynakli orman yanginlarinin gézlemlenen mevsimsel

dagilimini sekillendirdigini gostermektedir.
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Geleneksel inanig, Tiirkiye genelinde orman yanginlarinin baglica tutusma kaynaginin
insan faaliyetleri oldugu yoniindedir ve yildirimin bir tutusma kaynag olarak rolii bir¢ok
kaynakta yeterince vurgulanmamaktadir (6rn. Kiiciikosmanoglu, 1993; Avci ve Korkmaz,
2020; Kavgaci ve Basaran, 2023; Giiltekin ve Giiltekin, 2024). Bununla birlikte bu
calismadaki o6zellikle yildinmlarin yogun oldugu bolgelerdeki yildirnm kaynakli orman
yanginlarinin 6nemli mekansal degiskenligine iliskin bulgular, bu yaygin inanisi
sorgulamaktadir. Yalnizca Tiirkiye'ye 6zgii olmayip kiiresel Olcekte yaygin olan bu
azimsama (6rn. Ganteaume ve ark., 2013), yanginin ekosistemler icindeki dogal roliine
iliskin yanhs anlamalar1 beslemekte ve yonetim kararlarimi etkilemektedir (Ramos-Neto ve
Pivello, 2000; Vecin-Arias ve ark., 2016; Fernandes ve ark., 2021; Menezes ve ark., 2022).
Yanginlarin insan kaynakl roliinii vurgulayan bu goriis, yanginlarin dogal olarak meydana
geldigi gercegini gormezden gelerek, dogal yangin rejimlerini engelleyen agresif yangin
sondiirme politikalarin1 da iceren, dogal yangin rejimlerinin ekolojik 6nemini tam olarak
dikkate almayan yangin yonetim politikalarina yol agmaktadir (Chavardes ve ark., 2018;
Sahan ve ark., 2022). Ayrica orman yanginlarin1 dogal bir fenomen olarak tanimlamamak
da yangina uyarlanmis ekosistemlerdeki yangin sonrasi onarim cabalarin etkisiz hale
getirebilir (Tavsanoglu ve Pausas, 2022) ve tiirlerin ekolojisi, evrimi ve biyocografyasi
hakkindaki anlayisimizi kisitlayabilir (Pausas ve Lamont, 2018). Komarek’in (1968) dogal
yangin rejimlerinin siirdiirilmesinde yildirnm kaynakli yanginlarin 6nemini One
siirmesinden bu yana gecen yarim yiizyilda, bircok arastirmaci bu yanginlarin ekolojik
roliinii kabul etmistir (Taylor, 1974; Ramos-Neto ve Pivello, 2000; Hantson ve ark., 2022).
Giinlimiiziin insan tarafindan yonetilen ekosistemlerinde, tarihsel yangin rejimlerini eski
haline getirmek ve bir asirlik yangin sondiirme politikalar1 nedeniyle biriken orman yanici
maddelerini azaltmak igin diigsiik yogunluklu yildinm kaynakli yanginlarin bir y6netim
aracl olarak kullanilmasi da onerilmistir (Ramos-Neto ve Pivello, 2000; Pineda ve ark.,
2022). Yildinm kaynakli yanginlarin yerel ve bolgesel Olcekte ©nemli mekansal
degiskenlik gosterdigi bulgular, bu yanginlarin hakim oldugu bolgelerde genel yangin
sondiirme politikalarinin gézden gecirilmesi gerektigini dnermektedir. Bu baglamda, bir
yandan yildinm kaynakli dogal yanginlarin vejetasyonu yakmasina izin veren, diger
yandan da insan sosyo-ekonomisi veya yangina duyarh habitatlarla sinirh olacak sekilde
yangin sondiirme faaliyetlerini iceren karma bir yangin yonetim stratejisi benimsenebilir.
Yildinm kaynakli yanginlarin yogun oldugu bélgelerde dogal olarak meydana gelen

yanginlarin roliinii dikkate alan daha secici sondiirme uygulamalari, uzun siiredir yangin
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sondiirme baskis1 altinda olan bolgelerde dogal yangin rejimlerinin yeniden saglanmasina
olanak tammaktadir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri'nde, insan yerlesimlerinden uzak
bolgelerdeki bazi yildinm kaynaklh yanginlarin séndiiriilmemesi yoniinde bir politika
uygulanmaktadir (Van Wagtendonk, 2007; Houtman ve ark., 2013; Pietruszka ve ark.,
2023). Uzun siiredir devam eden yangin sondiirme politikalarl, sosyo-ekonomik
degisimlerle (6rn. kirsal alanlarin terk edilmesi) ve yogun agaclandirma faaliyetleriyle
birlikte dogal ekosistemlerde yanici madde birikimine yol acarak degisen iklimle beraber
biiyiik yanginlara neden olmustur (Moreira ve ark., 2020; Pausas ve Keeley, 2021). Bu
nedenle, yildinnm kaynakli orman yanginlarinin mekansal ve zamansal dagilimim dikkate
alan ve "kendi haline birakma" stratejilerini uygulayan yeni yaklasimlar ve protokoller
orman ve yangin yonetim planlan icgin gereklidir. Ancak bazi yildinm kaynakli orman
yanginlarini etkin bir sekilde yonetmek icin, bu yanginlar1 dogru bir sekilde tanimlamak ve
yonetim uygulamalarini, peyzaj yapisina, konumlarina (6rnegin, topografya veya yerlesim
yerlerine yakinlik), yangin tiiriine (0rtii ve tepe yangim gibi) ve bu yanginlarin tutustuklar

ve yayildiklar hava kosullarina gore ayarlamak gerektigi unutulmamalidir.

Bu tez calismasinin bulgularinin da acgikca gosterdigi gibi, yildinm kaynakl yanginlar,
Tiirkiye'de insan kaynakl yanginlara gore énemli 6l¢iide daha kiiciik alanlan yaktigindan,
bu durum yildirim yanginlarinin biiyiik alanlar1 yakabilecegi diger bircok Akdeniz iilkesine
kiyasla Tiirkiye’de bdyle bir politikanin uygulanmasi icin iyi bir firsat sunmaktadir
(Vazquez ve Moreno, 1998; Fernandes ve ark., 2021). Dolayisiyla, bu tez ¢alismasinin
bulgularina dayanarak, Tirkiye gibi {ilkelerde genel yangin sondiirme stratejilerinin
yeniden degerlendirilmesini ve dogal olarak meydana gelen yanginlarin roliinii dikkate
alan daha secici sondiirme uygulamalarinin savunulmasi 6nerilmektedir. Ancak Tiirkiye'de
bu politika degisikliginin bilim insanlari, politika yapicilar ve diger paydaglar arasinda
daha genis bir tartisma gerektirmektedir. Arazi kullanim degisikliginden kaynaklanan yakit
birikimi ve iklim degisikligi sebebiyle yangin rejimlerinin ortii yanginlarindan tepe
yanginina doniistiigli bolgelerde ve gorece daha yiiksek yangin aktivitesine sahip
bolgelerde, 6rnegin Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege bolgelerinde, yildirnm kaynakli orman
yanginlarinin yonetiminin dikkatle uygulanmasi gereken yerlerde, mutabakat 6zellikle
gereklidir. Bu bolgelerde, halk, antropojen peyzajlarda dogal yangin rejimlerini anlamaya
tam olarak hazir olmayabilir. Yildinm kaynakli orman yanginlar icin “kendi haline

birakma” politikas1 uygulamak icin, bu tiir yanginlara daha yatkin bolgelerdeki yerel
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topluluklardan daha fazla bilgi toplamak esastir. Ayrica, orman yanginlarinin ne zaman ve
nerede meydana geldigi konusunda yerel bilgiye sahip olan orman miihendisleri, gok
giiriiltiili firtinalarin olusumu ve gecisi hakkinda kesin bilgi saglayabilen meteoroloji

kurumlarn ve itfaiyeciler arasinda giiclii bir entegrasyon ve iletisim kurulmaldur.

4.2. Tirkiye’deki Orman Yangmnlarim Etkileyen Faktorlerin Yangin Cikis
Sebeplerine Gore Degerlendirilmesi

Bu tez calismasinin bulgularn, Tiirkiye'deki yanginlarin biiylik 6lgiide dogal faktorler
tarafindan kontrol edildigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular daha 6nce Tiirkiye’nin
Akdeniz iklimine sahip kiy1 bolgesinde yapilan benzer modelleme calismalarinin sonuglari
ile de uyumluluk gostermektedir (Bekar, 2016; Bekar ve Tavsanoglu, 2017; Bekar ve ark.,
2020). Ogzellikle, sicaklik mevsimselligi ve en yagish ayin yagis miktar1 gibi iklim
degiskenlerinin, tiim modellerde yangin olusumuna katkida bulunan en 6nemli faktorler
arasinda yer aldig1 belirlenmistir. Dolayisiyla, her ne kadar insan kaynakl yanginlar bircok
bolgede yildinm kaynakli yanginlara gore daha yiiksek oranda goriilse de Tiirkiye’de
yangin rejimlerini gekillendiren en ©Onemli faktorlerin iklimsel faktorler oldugu
goriilmektedir. En yagish ayin yagis miktarinin, Akdeniz ikliminin mevsimsel
degiskenligini, ©zellikle bol kis yagislarim iyi bir sekilde yansittigi ve bu nedenle
yangmlarla yiiksek iligkili oldugu anlagilmaktadir. Insan kaynakli yanginlarin yanit
egrisinde, 200 mm’den sonra gozlemlenen yumusak diislisiin, muhtemelen Karadeniz
Bolgesi’nde goriilen yliksek yagis miktarlaryla iligkili oldugu diistiniilmektedir. Yildirim
modelinin en yagish ayin yagis miktar1 degiskeninin yanit egrisi ise orta degerlerden
baslayarak bir yiikselme egilimi sergilemekte, bu da yildirnm yanginlarinin Akdeniz
iklimiyle iliskili oldugunu, ancak bu yanginlarin en yiiksek yagislarin daha diisiik
miktarlarda gozlemlendigi karasal daglik kesimlerde ve yiiksek miktarlarda gozlemlendigi
giiney ve batidaki daghk kesimlerde de goriildiigiinii gostermektedir. En yagish ayin yagis
miktari, insan ve yildinm yanginlan arasindaki farki iyi bir sekilde yansitmaktadir.
Sicaklik mevsimselliginde 700 degerinden sonra meydana gelen azalma, daha karasal
iklime sahip bolgelerdeki insan kaynakli yanginlardan dolay: tiim yanginlarda ve insan
kaynakl yanginlarda daha az; karasallasma ile yangin olasiliginin hizlica diistiigii yildirim

yanginlarinda ise oldukc¢a kuvvetlidir.
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Elde edilen bulgular, Tiirkiye’deki yanginlarda hala 6nemli bir oranda dogal yangin
rejimlerinin hdkim oldugunu gostermektedir. Bu etkinin, yildinm yanginlarinda insan
kaynakl yanginlara gore cok daha kuvvetli oldugu goriilmiistiir. Net birincil iiretimin yanit
egrileri, yildinm yanginlarinin net birincil {iretim ile iligkisinin, kiiresel diizeydeki orta
diizey yangin-iiretkenlik hipotezine uygun oldugunu gostermektedir (Pausas ve Ribeiro,
2013). Yildinm modeli, diisiik net birincil tiretim degerlerinde diisiik yangin olasihigina
sahipken, antropojen model net birincil {iretim degeri arttikca yiikselis egilimine sahip her
degerde yiiksek yangin olasiligina sahiptir. Yildirim yangim olasilig, yiiksek net birincil
tiretim degerlerinde azalmaktadir. Bu durum, net birincil iiretimin yanginlarla iliskisini
vurgulayan bolgesel ve kiiresel ¢alismalarla uyum gostermektedir (Pausas ve Paula, 2012;
Pausas ve Ribeiro, 2013) ve Tiirkiye’deki yildirim yanginlarinin yanici madde tarafindan
sinirlanan yangin rejimi 06zelligi sergiledigini gostermektedir. Buna karsilik insan
yanginlarinin, modele gosterdigi dogrusal yanitla daha cok kuraklik giidiimlii yangin rejimi
sergiledigi goriilmektedir. Yiiksek net birincil tiretime sahip alanlardaki yogun insan
faaliyetleri bu durumu etkileyen bir faktdr olabilir (Pausas ve Ribeiro, 2013). Ozellikle
farkl tilkelerde farkli donemlerde gerceklesmis olsa da gectigimiz yiizyilin son ceyreginde,
Akdeniz Havzasi’nda yanici madde tarafindan siirdiiriilen yangin rejimlerinden, kuraklik
gidiimlii yangin rejimlerine belirgin bir gecis gerceklesmistir (Pausas ve Fernandez-
Mufioz, 2012). Bu gecis sonucunda, Akdeniz Havzasinda 6zellikle sicak hava dalgalarinin
goriildiigii giinlerde “mega yangin” da denilen katastrofik yanginlarin olugsma sikligi
artmistir (Moreira ve ark., 2020). Benzer bir durum, son yillarda Tiirkiye icin de gecerli
olsa da bu tez calismasinin bulgular, insan kaynakhi yanginlar ile yildinm kaynaklh
yanginlar arasinda yangin varhgini ve biiyiikliigiinii sinirlayic1 faktorler arasinda bir fark

olabilecegini 6nermektedir.

Antropojen model sonuglarindaki aylik en diisitk buhar basinci acig1 degiskeni en nemli
donemdeki diisiik bagil nem miktariyla iliskilidir. Bu nedenle yiiksek aylik en diigiik buhar
basinci acig1 degerleri Akdeniz iklimi goriilen bolgelerde tipik bir durumdur. Bu sebeple
bu degisken, insan yanginlar i¢in yumusak dogrusal bir artis yaniti gostermistir. Yildirim
kaynakli yanginlar icin degerlendirildiginde ise buhar basinci agigimin yillik araligi,
kambur seklinde bir yanit egrisine sahiptir. Bu degisken, buhar basinci agiginin yillik
araliginin yiiksek oldugu Giineydogu Anadolu gibi kurak karasal bolgelerde yiiksek, yil

boyu nemli olan Dogu Karadeniz gibi bolgelerde ise diisiik degerler sergilemektedir.
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Yildinm yangin olasiligi, 6zellikle iilkenin bati ve giineyindeki daglik alanlarda yiiksek

oldugundan, bu yamt egrisinin kambur bir sekle sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Bu boliimiin bulgular, Tiirkiye'deki yanginlarin biiyiik 6lciide dogal faktorler tarafindan
kontrol edildigini ve iklim degiskenlerinin yangin rejimleri iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Iklimsel faktorler, dzellikle sicaklik mevsimselligi ve
en yagish ayin yagis miktarl, tim yangin modellerinde belirleyici unsurlar olarak 6ne
ctkmugtir. Insan kaynakhi yanginlar daha ¢ok kurakhik giidiimlii bir yangm rejimi
sergilerken, yildinnm kaynakli yanginlar ise yanici madde tarafindan sinirlanan yangin
rejimlerine igaret etmektedir. Bulgular, Tiirkiye'nin farklh bolgelerindeki iklimsel
farkliliklarin yangin rejimlerini nasil sekillendirdigini gostermektedir. Bu calisma,
Tiirkiye’deki yangin rejimlerinin gesitliligini ve yanginlar1 yonlendiren temel faktorleri

daha iyi anlamamiza katki saglamaktadir.
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5. SONUC

Bu calisma, Tiirkiye’de yildirim yanginlarinin cografi oriintiilerini kapsaml bir sekilde
ortaya koyan ilk calisma niteligindedir. Calismanin bulgulari, Tiirkiye’deki yanginlarin
biiylik 6lciide insan kaynakli oldugu yoniindeki alginin kismen gercegi yansitmadigini,
clinkii yildinm ve insan kaynakli yanginlarin iilke genelinde 6nemli &lgiide mekansal
degiskenlige sahip oldugunu gostermistir. Bazi bolgelerde ve yorelerde yildirim
yanginlarinin, ortaya ¢ikmis olan yanginlarin biiyiik bir kismindan sorumlu olmus olmasi,

dogal yanginlarin Tiirkiye’de bazi alanlar i¢in ana yangin etmeni oldugunu gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’deki yildirnm ve insan kaynakli yanginlari tetikleyen
faktorlerin birbiriyle benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konulmus olmasi, dogal ve
antropojen yanginlarin sebeplerinin anlasilmasina katki saglamaktadir. Ozellikle net
birincil tiretimin yi1ldinnm kaynakli yanginlarda énemli bir degisken olarak ortaya ¢ikmasi,
ancak insan kaynakli yanginlarin ortaya cikisinda cok diisiik bir role sahip olmasi, yildirim
yanginlarinin dogal yangin rejimlerinden beklenen yangin oOriintiilerini daha iyi

gostermekte oldugunu ortaya koymaktadir.

Yildirim yanginlarinin dogal yanginlar olarak ele alinarak sondiiriilmeleri konusunda daha
cekingen davranilmasi, hem dogadaki yanici madde yiikiiniin azaltilmasi ile gelecekteki
mega yanginlarin oniine gecilmesine katki saglamasi, hem de Tiirkiye’de yaklasik yiiz
yildir baskilanmig olan dogal yangin rejimlerinin restore edilmesi anlaminda faydah

olacaktir.

Sonug olarak, bu tez calismasi kapsaminda yildirim ve insan kaynakl yanginlar konusunda
elde edilen bulgular, {ilkemizdeki yangin rejimlerinin sekillenmesinde dogal ve antropojen
faktorlerin goreli etkisinin anlagilmasina katki saglamaktadir. Ayrica, elde edilen sonuglar,
lilkemizin ©zellikle Akdeniz ekosistemlerinde yanginlarin dogadaki rolii konusundaki

olumsuz yondeki alginin degismesine de katki sunacaktir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Alt secili orman bolge miidiirliigii ve tiim Tiirkiye'de (satirlar) cesitli yangin
biiytikliigi siniflarina (siitunlar) gére yangin sayisi ve yanan alan orani. Bu tablonun kisa
bir versiyonu Tablo 3'de sunulmustur.

Yangin biiytkliigii (ha)
Yangin
Bolge Kaynagi 0-10° 10°-10' 10'-10* 10*-10°® 10°-10* 10°-10°
Tiirkiye Insan sikhik (%) 39.17 896 1.57 028 0.04 0.01

alan (%) 1.62 444  6.95 13.41 25.55 16.05
Yildirim siklik (%) 11.50 0.74  0.07 0.01 - -
alan (%) 026 035 0.30 061 - -
Bilinmeyen siklik (%) 29.27 7.13 1.05 0.18 0.02 O
alan (%) 1.24 361 4.68 761 987 345
Toplam siklik (%) 79.93 16.82 2.69 048 0.07 0.01
alan (%) 3.12 84 11.93 21.63 3542 19.5

Mugla insan sikhik (%) 35.85 441 1.11 022 0.05 0.02
alan(%) 0.78 128 284 532 1749 17.85
Yildrnm  sikhk (%) 29.12 0.76 0.06 0.03 - -
alan (%) 033 0.2 019 033 - -
Bilinmeyen sikhik (%) 24.11 3.22 0.65 0.3 0.08 0.02
alan(%) 045 0.97 205 711 27.79 15.02
Toplam siklik (%) 89.08 8.39 1.82 0.55 0.13 0.03
alan (%) 1.55 245 508 12.76 4528 32.87

Bolu insan siklik (%) 27.63 9.7 1.35 013 - -
alan (%) 3.88 984 2033 13.7 - -

Yildirim siklik (%) 21.16 2.96 0.4 - - -

alan (%) 1.63 3.61 3.27 - - -

Bilinmeyen siklik (%) 27.49 8.49 0.27 0.4 - -

alan (%) 3.56 9.46 3.44 27.27 - -

Toplam siklik (%) 76.28 21.16 2.02 0.54 - -

alan (%) 9.08 2291 27.03 4098 - -

Istanbul Insan sikhik (%) 4237 4.07 037 - - -
alan (%) 961 20.18 144 - - -

Yildirinm siklik (%) 0.97 0.03 - - - -

alan (%) 0.28 0.17 - - - -

Bilinmeyen siklik (%) 48.51 3.37 0.23 0.07 - -

alan (%) 12.68 1526 13.33 14.11 - -

Toplam siklik (%) 91.85 7.48 0.6 0.07 - -

alan (%) 22,57 356 27.73 1411 - -

fzmir  Insan sikhk (%) 7491 13.78 255 058 0.06 -
alan (%) 3.62 841 1565 42.74 28.08 -
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Yildirnm siklik (%) 5.7 0.52 0.02 - -
alan (%) 0.12 0.28 0.06 - -
Bilinmeyen siklik (%) 1.48 0.33 0.04 0.02 -
alan (%) 0.08 0.15 0.25 0.55 -
Toplam siklik (%) 82.09 14.63 2.61 0.61  0.06
alan (%) 3.82 884 15.97 43.29 28.08
Erzurum insan siklik (%) 20.12 15.92 4.2 - -
alan (%) 1.84 1233 1719 - -
Yildirim siklik (%) 0.9 1.2 - - -
alan (%) 0.03 0.79 - - -
Bilinmeyen siklik (%) 27.93 23.72 5.41 0.6 -
alan (%) 3.05 14.44 30.25 20.08 -
Toplam siklik (%) 48.95 40.84 9.61 0.6 -
alan (%) 492 2755 4744 20.08 -
Elazig  insan sikhik (%) 11.56 8.84  2.21 0.09 -
alan (%) 0.94 595 10.05 5.8 -
Yildirnm siklik (%) 2.81 0.43 0.09 - -
alan (%) 021 045 0.24 - -
Bilinmeyen siklik (%) 43.54 26.11 4.08 0.26 -
alan (%) 3.7 18.35 2294 3137 -
Toplam sikhik (%) 5791 35.37 6.38 0.34 -
alan (%) 485 2475 3322 3718 -
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