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Akdeniz Ekosistemlerinde Giiniimiiz Yangin Rejimlerinin

Sekillenmesinde Dogal ve Antropojen Faktorlerin Rolii

ISMAIL BEKAR
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Tez damsmani: Dog¢. Dr. Cagatay Tavsanoglu

Haziran 2016, 88 Sayfa

Bu tez caligmasiin temel amaci, Tiirkiye’nin Akdeniz iklimi ve vejetasyonunun egemen
oldugu Akdeniz tipi ekosisteminde goriilen yangin rejimlerinin sekillenmesinde antropojen
ve dogal faktdrlerin goreli 6nemlerini aragtirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, uydu yangin
verileri, antropojen faktorleri temsil etmesi adia niifus biiytlikliigli, hayvancilik, yol ag1
verileri ve dogal faktorleri temsil etmesi adia biyoiklimsel, Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) ve potansiyel evapotranspirasyon verileri kullanilarak, yangin
aktivitesinin hangi degiskenlerce agiklandigi genellestirilmis dogrusal modeller
kullanilarak arastirilmistir. Bu tez calismasimin sonuglari, yogun antropojen etkinin
goriildiigii ¢alisma alaninda, genel kaninin aksine dogal faktorlerin yangin rejimlerini
yonlendiren ana aktor oldugunu gostermistir. Denizden yliksekligin c¢aligma alaninda
yangin rejimleri tizerinde ¢ok ciddi bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢alismanin
bulgular1 tarim arazilerinin dogal yangin rejimlerini arastirirken sonuglarda Onemli
sapmalara yol acabilecegini gostermistir. Bu calisma, Tiirkiye’de yangin cografyasi

konusunda bugiine kadar yapilmis en kapsamli arastirma olmasi agisindan Onem



tagimaktadir. Ayrica, Dogu Akdeniz Havzasindaki yangin cografyasi konusundaki ¢alisma

eksikligine 6nemli bir katkida bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yangin ekolojisi, yangin cografyasi, yangin aktivitesi, orman
yangini, iklim, Akdeniz ekosistemi.
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ABSTRACT

The Role of Anthropogenic and Natural Factors in Shaping

Recent Fire Regimes in Mediterranean Ecosystems
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The aim of this project is to investigate the relative role of anthropogenic and natural
drivers shaping fire regimes in Mediterranean type ecosystems of Turkey. In the study,
three groups of data including climatic, topographic and anthropogenic factors were
evaluated in addition to the fire data. Fire data were included satellite fire records of
NASA. BIOCLIM variables were used to investigate the effect of climatic factors on fire
regimes. Road net, population and demographic data, agriculture and livestock activities
data were used to investigate the effect of anthropogenic factors on fire regimes. Other
natural variables that were accounted on in the study based on geographic and topographic
data, PET and forest structure. The data was statistically analyzed by generalized linear
models analysis, and regression techniques. Our results showed that despite the intense
effects of humans, natural factors are still the main drivers of fire regime in the study area
Moreover, study showed that elevation from sea level also had a significant effects on fire
regimes. Lastly, results also showed agricultural lands have serious potential to distort
results while investigating natural fire regimes. This study is the most comprehensive study
on pyrogeography in Turkey. Moreover, this thesis is also contributing to close the lack of

data and information on fire regimes in the eastern Mediterranean Basin.
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1. Giris

Yanginlar, tropik kusaktan, 1liman ve boreal kusaklara kadar diinya {izerindeki ¢ok farkli
ekosistemler iizerinde bir miidahale etmeni olarak varligim1 gostermektedir (Bond et al.,
2005). Yerkiire tizerinde ekosistemler ve biyomlarin gosterdigi degiskenlige benzer
sekilde, yerkiirenin farkli bolgelerindeki yangimnlarin Ozellikleri de onu etkileyen
faktorlerden dolayr degiskenlik gosterir. Hatta degiskenlik o kadar fazladir ki benzer
biyomlarda bile farkli yangin rejimleri goriilebilir (Pausas and Keeley, 2009; Archibald et
al., 2013).

Uzun yillar boyunca diinya {iizerindeki vejetasyon yapisini sekillendiren etmenlerin
yalnizca iklim ve toprak yapisi oldugu diisliniilmekteydi. Bununla birlikte, son yillarda
yapilan g¢aligmalar bu Onermenin aslinda eksik oldugunu ve yanginin da vejetasyon
yapisini etkileyen ¢ok onemli bir aktor oldugunu gostermistir. Bu c¢aligmalar sayesinde
yangmin ekosistem seviyesinde degisikliklere yol agan bir olgu oldugu artik kabul
edilmektedir (Bond and Keeley, 2005, Pausas and Keeley, 2009; Bowman et al., 2009;
Bowman et al., 2011; Pausas and Schwilk, 2012). Bu diislincenin degismeye baglamasinda
en dnemli doniim noktalarindan bir tanesi 1988 yilinda Yellowstone Milli parkinda ortaya
cikan ¢ok sayida yangindir. Toplamda 1,4 milyon hektar alani etkileyen bu yanginlar, o
donemde 120 milyon dolar harcanmasina ve 25.000 itfaiye gorevlisinin g¢alismasina
ragmen sondiiriilememistir. Yangin, ancak Kasim ay1 gelip kar yagmaya basladiginda
kontrol altina alinabilmistir (Wikipedia, 2016a). Bu biiyiik olay yangin yonetim planlarinin
sorgulanmasina ve bilimsel ¢aligmalarla bu konuda yeni adimlar atilmasina onciiliikk

yapmigtir.

Diinya iizerindeki vejetasyon yapisini sekillendiren etmenlerin yalnizca iklim ve toprak
yapist oldugu diisiincesinin eksik oldugunu gosteren kanitlardan bir digeri diinya
tizerindeki bir¢ok bolgede ekosistemlerin dagiliminin yalnizca iklimle agiklanamiyor
olmasidir. Bond ve arkadaslari, 2005 yilinda yaptiklari ¢calismada yanginin olmadig: bir
diinyayr simiile ederek, gilinlimiiz vejetasyon dagilimi yalnizca alanlarmm iklim
potansiyeliyle aciklamaya calismistir. Sonuglar yanginsiz bir diinyada vejetasyon
dagiliminin glinlimiizden ¢ok farkli olmasi gerektigini isaret etmistir. Bu farkliligin Giiney
yarimkiirede Kuzey yarimkiireye gore daha fazla oldugu da calismada bulunan sonuglar
arasinda olmustur. Giliney yarimkiirede yer alan Afrika, Giiney Amerika’daki genis alanlar

ve Avustralya’nin C4 c¢ayir ekosistemlerinin iklimsel olarak aslinda orman olma



potansiyelini tagidig1 gosterilmistir. Bu alanlarin uydu yangin goriintiileri incelendiginde,
diinya iizerinde agik ara sekilde en fazla yangin aktivitesinin goriildiigii alanlar oldugu
anlasilmistir. Kuzey yarimkiirede ise Kuzey Amerika cayirlari, Hindistan’nin savan
ekosistemlerinin kii¢iik bir kismi, giiney-dogu Asya ve kuzey Cin gibi bolgelerde de

benzer durum goriilmiistiir (Bond et al., 2005).

Yanginin etkiledigi ekosistemler arasinda, 6zellikle Akdeniz tipi ekosistemler 6n plana
cikmaktadir (Paula and Pausas, 2008; Keeley et al., 2012). Kislar1 yagish ve yazlar
belirgin kurak bir donemle karakterize edilen Akdeniz iklimine sahip olan bu bdlgelerde,
kis aylarindaki yagislarla olusan yiiksek bitki prodiiktivitesi, yaz aylarinda kurak dénemde
otaya c¢ikan yanginlar i¢in gerekli yanici maddeyi saglamaktadir. Diinyada Akdeniz
Havzasi disinda Akdeniz tipi ekosistemler olarak siniflandirilan bolgeler, Kaliforniya ve
Sili kiyilari, Avustralya’nin gliney ve bati kisimlar1 ile Giliney Afrika Kap bolgeleridir
(Cowling et al., 1996). Bu bolgelerin konumunun ortak noktalari, 30 ve 40. Kuzey ve
Giiney enlemleri arasinda ve kitalarin bat1 kiyilarinda yer aliyor olmalaridir (Tavsanoglu
ve Giirkan, 2004). Cogu bolgede kitalardan iceri dogru gidildikge Akdeniz iklimi etkisi
zayiflamaktadir; fakat Akdeniz, Atlas okyanusunun etkisinin i¢ kesimlere kadar girmesine
izin verdigi i¢in Akdeniz iklimi Akdeniz Havzast boyunca doguya kadar
gozlenebilmektedir (Erol, 1999). Akdeniz Havzasinda birbiri ardina gelen yagish ve kurak
kosullarin, daha genis 6lgekte gerceklesen nem akis karakteristikleri ile ilgili oldugu ve yaz
kurakliginin bu aylarda cephe hareketlerindeki genel bir azalmadan kaynaklandigim

belirtmistir (Sahin ve ark., 2015).

Yukarida deginilen Akdeniz iklimi 6zelliklerinin Havza genelinde hakim olmasi nedeniyle
yanicit madde birikim hizinin bozulma hizindan fazla olmas1 yanginin bu bolge i¢in 6nemli
bir etmen olmasina yol agmaktadir (Pausas and Vallejo, 1999, Tavsanoglu ve Giirkan,
2004). Yangin Akdeniz Havzasinda vejetasyon dinamiklerini etkileyen (Trabaud, 1994;
Mouillot et al., 2002; Lloret et al., 2003; Pausas et al., 2008) ve bitkilerin baz1 6zel
uyarlanmalar gelistirmesine yol agan (Lloret et al., 2003; Paula et al., 2009) ¢ok énemli bir
dogal etmendir (Pausas et al., 2008). Yapilan ¢ok sayida c¢alisma, Akdeniz Havzasi’ndaki
yangina egilimli ekosistemlerin yangin sonrasi rejenerasyonunun ¢ogu kez iyi bir sekilde
gerceklesebildigini gostermistir (Thanos and Doussi, 2000; Pausas et al., 2008). Bununla
birlikte, Havzada 0zellikle son birka¢c on yilda goriilen yangin rejimi degisiklikleri

ekosistemlerin yapisinda 6nemli degisikliklere yol agmaktadir (Mouillot et al., 2002; Vila-



Cabrera et al., 2008). Biitiin bu nedenlerle birlikte, Akdeniz Havzasi’nin sahip oldugu
cografi ve iklimsel ¢esitlilik de géz onlinde bulunduruldugunda, yanginin ekosistemlerle
olan iligkisini anlamak i¢in Akdeniz Havzasi 6nemli bir ¢aligma alanmi teskil etmektedir

(Moreira et al., 2012).

1.1. Yanginin Tarihi

Yangin, cogu kez insan kaynakli olarak diisiiniilmesine ragmen aslinda vejetasyon
yanginmin tarihi insandan ¢ok eskiye uzanmaktadir. Ilk yangin izleri Siliiriyen dénemine
(yaklasik 440 milyon yil énce) kadar gitmektedir (Glasspool et al., 2006). Ik yangin
izlerine yanginin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan, yanict madde gorevi gorecek karasal
bitkilerin atalarimin ilk ortaya ¢ikisiyla rastlanmaktadir. Son buzul déneminden bu yana
diinya iizerindeki yangin aktivitesi kiiresel iklime, yerel iklim degisikliklerine ve

vejetasyona bagli olarak siklikla degismistir (Power et al., 2008).

Insanlik tarihinde atesin kontrol altina alindig1 dénem, insanlarin hayat sartlarma getirdigi
iyilestirme nedeniyle olduk¢a dnemlidir (Wrangham, 2009). Daha sonralari, Paleolitik ve
Mezolitik donem boyunca insanlar yangini tarim, arazi agma, hasaratlar1 6ldiirme ve
avlanma gibi faaliyetlerde kullanilmigtir. Bu faaliyetler bir yandan insanlarin yasam
kalitesini artirirken, diger yandan dogal yangin rejimlerini etkilemistir (Pausas and Keeley,
2009). Buzul donemler sirasinda azalan yanginlar, son buzul donemin sona ermesiyle
kiiresel olarak yeniden artig gostermistir (Power et al., 2008). Neolitik donemde yasanan
tarim devrimi ise insan kaynakli yanginlarin artmasini saglamistir. Tarim devrimini takiben
insan niifusunun artmasi, tarim ve hayvancilik aktivitelerinden dolayr dogal
ekosistemlerdeki yanict madde stirekliligini de azaltmistir (Lavorel et al., 2006; Pausas and
Keeley, 2009). insan faaliyetlerinin yogun bir sekilde devam ettigi bolgelerde, son birkag
bin yil icerisinde yangmlarin miktarinda azalma gerceklesmistir. (Or: Orta Anadolu,
Vanniére et al., 2010). Buna karsin, o donemden beri 6zellikle yogun niifusa sahip olan
bolgelerde insan kaynakli yanginlarin miktarinda ise artis gerceklesmistir (Kaniewski et
al., 2008). Bu nedenle, yangin rejimleri birgok bdlgede dogal dongiisiiniin disina ¢ikmustir.
Sanayi devrimini takip eden yillarda artan insan niifusu, dogal ekosistemler lizerindeki
baskilarin ¢ogalmasina yol agarak, insanin yangin rejimleri lizerindeki etkisinin daha da
kuvvetlenmesine yol agmustir. Ozellikle, son birka¢ on yilda kdyden kente olan gdgiin
artmasi, tarim arazilerinin terkedilmesi, igne yaprakli tiirlerle yapilan agaglandirma

caligmalarinin  artmas:t gibi etkinlikler sonucunda vejetasyon yapisinda yasanan



degisiklikler ve yanict madde birikimindeki artis sonucunda yangin aktivitesinde yeniden
yiikselme goriilmiistiir (Pausas and Vallejo, 1999; Moreira et al., 2001; Pausas, 2004;

Bowman et al., 2011; Moreno et al., 2011; Pausas and Fernandez-Muiioz, 2012).

Yanginin bu ¢ok uzun tarihi onun evrimsel bir se¢ilim giicli olmasin1 ve bitkilerin yangina
kars1 bazi uyarlanmalar gostermesini saglamistir (Pausas and Schwilk, 2012). Bu
uyarlanmalarin baginda yanginla uyarilan ¢imlenme, yeniden siirgiin verme, serotini, kalin
kabuk, kendiliginden budanma gibi 6zellikler yer alir (Gill 1975; Verdu and Pausas, 2007;
Paula and Pausas; 2008; Paula et al., 2009; Gomez-Gonzales et al, 2011; He and Lamont,
2011; Pausas and Schwilk, 2012; Catav et al., 2012; Tavsanoglu and Giirkan, 2014).

1.2. Yangin Rejimi

Yangin rejimi kavrami ilk defa Malcolm A. Gill tarafindan 1975 yilinda ortaya atilmigtir.
Bu kavram yanginin sikligini, siddetini, mevsimini, tipini ve biiylikliglinii igermektedir.
Yangin rejimi kavraminin 6nemi bitkilerin tekil yanginlara degil biitiin olan yangin
rejimine uyarlanmalar gosterdigi diislincesiyle birlikte anlam kazanmaktadir. Yanginin
siklig1, yangmlarim ka¢ yil araliklarla meydana geldigini ifade etmektedir. Savan
ekosistemlerinde bu rakam 1-2 yila kadar diiserken, Akdeniz ekosistemlerinin 20-50 yilda
bir kez yanmasi1 dogaldir; yagmur ormanlarinda ise yiiz ya da binlerce yil (Cochrane, 2003)
gibi ¢ok asir1 degerlere ulagsmaktadir. Yangmin siddet bileseni ise yangin sonucu ortaya
cikan enerjiyi ifade etmektedir. Yangin siddetinin diger belirtecleri yayilma hizi ve
alevlerin biiytikligiidiir. Mevsim bileseni, yanginlarin ortaya ¢iktigt mevsimi ifade eder.
Yanginin tipi ise toprak, ortlii ve tepe yangini seklinde tige ayrilir. Toprak yanginlarinda
topragin istiindeki organik madde agisindan zengin kisim yanarken, ortii yanginlarinda
topragin iist kismindaki c¢ali ve dallar, tepe yanginlarinda ise agaclarin govdeleri de
yangina dahil olur. Yanginin biiyiikliigii agac¢ ya da vejetasyona verdigi zararla dl¢iilen bir
bilesendir. Bu kavram ekolojik acidan daha anlamli degerlendirmeler yapabilmemizi
saglamaktadir. Biitiin bu bilesenlerin bir araya gelmesiyle yangin rejimi kavrami

olusmustur (Gill, 1975, Bond and Keeley, 2005).

1.3. Yangin Rejimlerinde Goriilen Degisimler

Yangin rejimleri hem alansal hem de zamansal olarak degisebilir (Mouillot et al., 2002;
Battlori et al., 2013). Hatta tek bir biyomun icinde bile farkli yangin rejimleri
goriilebilmektedir (Archibald et al., 2013). Yangin rejimlerindeki alansal degiskenligi



anlamak, yangin rejimlerinde zamanla yasanan degisimleri anlamak adma ¢ok dnemlidir.
Cilinkii zamanla yangin rejimlerinde yasanan degisimler ekosistemlerin yapisinda ciddi
sonuclara sebep olabilir (Syphard et al., 2007; Pausas and Ferndndez-Muioz, 2012; Pausas
and Keeley, 2012). Bunun temel sebebi bitkilerin yangina degil, yangin rejimine
uyarlanma gdstermesidir (Gill, 1975; Pausas and Keeley, 2009; Keeley et al., 2011).
Bitkilerin ya da ekosistemlerin uyum sagladigi tarihsel yangin rejiminden sapmalar
gerceklestiginde ortaya c¢esitli sorunlar ¢ikmaktadir. Yangin rejiminde yasanan farkliliklar
tir ici degisiklikler, istilact ya da istilact olmayan yeni tiirlerin alana giris yapmasi hatta
vejetasyon yapisinin tamamen degismesi gibi olaylara yol agabilir (Brooks and D’ Antonio,
2004). Bu ekolojik etkilerin yaninda yanginin insanlara, tarim alanlarina ve hayvanciliga
da zararlar1 olmaktadir (Syphard et al., 2007). Ornegin; 2015 y1li, ABD tarihinin en pahali
ve en sert gecen yangin mevsimine tanik olmustur. Amerikan Orman Tegkilati biitgesinin
yarisindan fazlasina denk gelen 2,6 milyar dolar1 sadece yangin sondiirme faaliyetlerine
harcamigtir (Patterson, 2016). Mayis 2016’da Kanada’nin Fort McMurray bolgesinde
baslayan yangin, kisa siire igerisinde uygun hava sartlarindan da faydalanarak kontrolden
cikmistir. Bu tezin yazildigi haziran ayr igerisinde yangin hala tam olarak
sondiiriilememigstir. Sigorta sirketlerine gelecek hasarin 9 milyar dolar1 bulacagi
belirtilirken, bu rakam Fort McMurray olaymn1 Kanada tarihinin en pahali dogal afeti
yapmaktadir (Wikipedia, 2016b; Evans, 2016). Biitiin bu sebeplerden dolayr yangin
rejimlerini ve rejimlerdeki degisiklikleri anlamak ¢ok kritik bir 6neme sahiptir (Archibald

etal., 2013, Turco et al., 2014).

Yanginin insanlik tarihinden ¢ok Oncelerine uzanan varlig1 {izerine elde edilen bulgular,
onun ekosistemlerin dogal bir bileseni oldugu konusundaki goriisii per¢inlemistir (Scott
and Glasspool, 2006; Bond and Keeley, 2005; Glasspool et al., 2006; Pausas and Keeley,
2009). Gegmiste orman yanginlarinin yalnizca insan ile iliskili oldugu hakim bir goriis
iken, giinlimiizde yangin rejimlerini ¢ogu ekosistemde dogal ve antropojen faktorlerin
birlikte sekillendirdigi bilinmektedir (Syphard et al., 2007; 2009). Son doénemde
gerceklestirilmis olan bir¢cok ¢aligma bazi bolgelerde ortaya ¢ikan yangin rejimlerinden
dogal faktorlerin antropojen faktorlere gore daha Onemli rol oynadigimi gostermistir

(Archibald and Roy, 2008; Syphard et al., 2009).

Son ylizyillarda gerceklesmis olan yangin rejimi degisikliklerinin ¢ogunlukla antropojen

faktorlerden kaynaklanmis olmasina ve giliniimiizde de dogal ekosistemler iizerinde birgok



antropojen baski mevcut olmasina ragmen iklimsel faktorler, yangmn rejimlerini
yonlendiren ana aktér olmaya devam etmektedir (Dube, 2009; Altan ve Tiirkes, 2011;
Tiirkes ve Altan, 2012a; Pausas and Riberio, 2013). Bu iklimsel faktorler arasindan
sicaklik ve yagis, yanginin olusmasi igin gerekli olan sartlarla yakindan iligkili oldugu i¢in
yangin rejimlerini yonlendiren en 6nemli faktorler arasinda yer alir. Sicaklik ve yagisla
dogrudan iliskili olan kurakliin, yanginlarin sayisinda ve yanan alan miktarinda artisa
neden oldugu goriilmiistiir (Pausas, 2004; Altan ve Tiirkes, 2011; Tiirkes ve Altan, 2013;
Tiirkes ve Altan, 2014).

Yangin rejimindeki degisimler iklimsel faktdrlerden kaynaklanabilecegi gibi vejetasyonda
yasanacak degisimlerden dolay1 da gergeklesebilir (Bond and Scott, 2010; Lehmann et al.,
2014). Ornegin; istilac1 tiirlerin alana yerlesmesiyle vejetasyonda olusan farkliliklar yanict
madde yapisin1 degistireceginden yanginin sikligi, siddeti, mevsimi ve tipinde ciddi
farklilagmalara yol agacaktir (Brooks and D’Antonio, 2004; Brooks and Matchett, 2006).
Ayrica degisen yangin rejimi, vejetasyon yapisinda da farkliliklar meydana getirecektir. Bu
tip alanlarin yeni istilaci tiirlere daha acik hale geldiklerini gdsteren kanitlar da mevcuttur
(Brooks et al., 2004). Ayrica, yanict madde birikimi ve siireklili§in artmasinin bolgede
yangin rejimlerini yonlendiren faktorlerin degismesine neden olmaktadir (Pausas and

Fernandez-Mufoz, 2012).

Bununla birlikte, o6zellikle son yiizyilda insan faaliyetlerindeki ve sosyoekonomik
kosullardaki degisimler nedeni ile dogal faktorlerden bagimsiz ¢ok sayida degisken de
yangin rejimlerindeki degisikliklerin sorumlusudur (Pausas and Keeley, 2014; Curt et al.,
2015). insanlar yangin rejimlerini yanici madde yapisi, cesidi, devamlilig1 ve tutusma

ozellikleri, arazi kullanim degisiklikleri gibi bir¢cok acidan etkilemektedir (Tablo 1.1).

Yangin rejimlerini etkileyen antropojen faktorlerin basinda yangin baskilama g¢alismalari
gelir. Ornegin; 20. yiizyilin ortalarinda ¢ok biiyiik problem teskil eden Kaliforniya
saparallarinda ¢ikan yangimlarin en biiyiik sebebinin aslinda yangin yonetim planlari
oldugu 1970’lerden sonra anlagilmigtir. Dogal dongiisiinde ger¢eklesen yanginlarin hemen
sondiiriilmesi ve engellenmesi yoluyla uygulanan yangin baskilama aktiviteleri bir siire
sonra dogal olmayan bu yolla biriken asir1 yanict maddeden dolay1 ¢ok daha biiyiik ve
yikic1 yanginlara neden olmaktadir (Keeley et al., 1999). Ozellikle sanayi devriminden
sonra (Pausas et al., 2008) yerlesim yerlerinin genislemesi ve ormanlara uygulanan yangin

baskilama politikalarindan dolay1 bir¢ok bolgede yangin rejimi degisiklikleri goriilmiistiir



(Bond and Keeley, 2005). Dolayisiyla, son yiizyil boyunca bir¢ok ekosistemde yangin
rejimlerinde degisiklikler yasanmistir, eger yangin ydnetim planlar1 bilimsel altyapiyla
desteklenmezse iklimden bagimsiz bircok faktoriin etkisiyle (Pausas and Keeley, 2014)
yangin rejimlerinde degisiklikler yasanmaya devam edecektir.

Tablo 1. 1: Yangin degiskenlerinin ve yangin rejimi degiskenlerinin sekillenmesinde 6nemli olan dogal ve
antropojen faktorler (Bowman et al., 2011).

Yangin Dogal Faktorler Antropojen Faktorler Yangin rejimi
Degiskeni degiskeni
Riizgar hiz1 | Mevsim, hava durumu, arazi | iklim degisikligi, arazi ortiisii Yanginin
ortiisti, topografya yayilimi
Yanic1 Arazi tipi (egim, kayalik), Yapay bariyerler (yol, yanict madde
madde nehir ve su yataklari, kesintileri), egzotik bitkiler, habitat
siirekliligi mevsim, vejetasyon (tip, par¢alanmasi, arazi yonetimi,
yas, fenoloji) yangin sondiirme faaliyetleri
Yanicl Agag, cal1 ve ot Ortiisil, Otlatma, odun kesimi, egzotik bitki | Yangin siddeti
madde dogal miidahaleler (bécek yerlesimi, yangin sondiirme, yanic1 | ve biylkligii
varhgi ya da soguk zarari, riizgar, | madde yonetimi, arazi kullanimi ve
herbivorluk), toprak arazi Ortlisli (ormansizlagma, tarim,
verimliligi, mevsim agaglandirma)
Yanic1 Mevsim, yagis, hava Iklim degisikligi, arazi yonetimi
madde nemi | sicakligi, toprak nemi (tomrukguluk, otlatma, alan
yakma), vejetasyon tipi ve yapist
(tiir kompozisyonu, ortiisii, govde
yogunlugu)
Tutusma Yildirim, volkan, mevsim Niifus biiyiikliigii, alan yonetimi, Yanginin
yol ag1, kundaklama, giin i¢indeki sayisal, alansal
zaman, mevsim, hava kosullar ve zamansal
oruntisu

1.4. Tiirkiye’de Yangin Rejimleri

Tiirkiye’de yanginlarin tutusma sebebi ¢ogunlukla antropojen kaynaklidir. Orman Genel
Midiirliglinden alinan bilgilere gore, 2000-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki yanginlarin
en az % 60’1 kaza ya da kasit gibi insan kaynakli, sadece % 11°lik bir kesim yildirim gibi
dogal sebeplerle cikmaktadir (Sekil 1.1). Insan kaynakli baslayan yanginlar yanan alan
miktarinda toplamin %80’lik bir kesimini olusturmaktadir (Sekil 1.2). Fakat ¢ikis sebebi
her ne olursa olsun iklimsel ve meteorolojik faktdrler yanginin devam etmesi ve yayilmasi

icin uygun olmak zorundadir (Altan ve Tiirkes, 2014). Aksi takdirde yangin yayilma




imkan1 bulamadan sénmekte ya da kolayca kontrol altina alinmaktadir.

Bugiine kadar Tirkiye’de orman yanginlarinin hidroklimatolojik ve meteorolojik
iligkileriyle ilgili bir¢ok calisma yapilmistir (Bilgili ve ark., 2010; Tatli and Tiirkes, 2014;
Tiirkes ve Altan, 2012a, 2012b, 2013, 2014). Fakat bolgede, 6zellikle yangin cografyasi
konusunda kapsamli bir calismanin eksikligi goriilmektedir (Pausas et al., 2008; Keeley et
al., 2012). Mugla ve Canakkale yorelerinde yapilan calismalar, bu bolgede kurak
kosullarin ve iklimin orman yanginlar1 iizerindeki en etkili faktorler oldugunu ortaya
cikarmistir (Tiirkes ve Altan, 2012a, 2012b; Tiirkes ve Altan, 2013; Altan ve Tiirkes, 2014;
Tiirkes ve Altan, 2014).

Yangin Sayisinin Cikis Sebebine Gore Dagilimi (2000-2014)

11%

WKasit MWKaza MYildinm ®Bilinmeyen

Sekil 1. 1: Tiirkiye’de 2000-2014 yillar1 arasinda yangin sayisinin, yanginlarin ¢ikis sebeplerine gore dagilim
grafigi (Kaynak: OGM).

Yanan Alan Miktarinin Cikig Sebebine Gére Dagilimi
(2000-2014)

M Kasit MKaza ®Yildinm ®Bilinmeyen

Sekil 1. 2: Tiirkiye’de 2000-2014 yillar1 arasinda yanan alan miktarinin yangin ¢ikis sebeplerine gére dagilim
grafigi (Kaynak: OGM).



Bu tez ¢alismasinin amaci; Tiirkiye nin Akdeniz iklimi ve vejetasyonunun egemen oldugu
Akdeniz tipi ekosisteminde goriilen yangin rejimlerinin sekillenmesinde antropojen ve
dogal faktorlerin goreli 6nemlerini arastirmaktir. Ayrica, antropojen ve dogal faktorlerin
alansal olarak nasil farklilagtiginin ortaya ¢ikarilmasi da ¢alismanin amaglart arasindadir.
Bu tez c¢aligmasiyla calisma alaninda yangin cografyasi konusunda var olan c¢alisma

eksikliginin kapatilmasi planlanmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda; uydu yangin verileri, antropojen faktorleri temsil etmesi adina
niifus biiylikliigli, hayvancilik, yol ag1 verileri ve dogal faktorleri temsil etmesi adina
biyoiklimsel, NDVI ve potansiyel evapotranspirasyon verileri kullanilarak, Tiirkiye’nin
Akdeniz iklim tipi goriilen bolgelerindeki yangin aktivitesinin hangi degiskenlerce

aciklandig1 genellestirilmis dogrusal modeller kullanilarak arastirilmigtir.

Bu tez caligmasmin ana hipotezi, dogal faktorlerin yangin aktivitesini agiklamada
antropojen faktorlere gore daha basarili oldugu seklindedir. Bu yonde elde edilecek olan
bir bulgu, her ne kadar yanginlarin ¢ogu insan kaynakli ¢ikiyor olsa da, dogal faktorlerin
biitiin insan faaliyetlerine ragmen yangin varligini denetledigi ileri siiriilebilecektir. Aksi
yonde bir bulgu ise, antropojen faktorlerin ve insan faaliyetlerinin ¢alisma alanindaki

yanginlarin ana belirleyicisi oldugunu gosterecektir.



2. Yontem
2.1 Calisma alam
Calisma alani, Tiirkiye’'nin Ege Bdlgesi'nde yer alan Canakkale ilinden baslayarak,
Akdeniz Bolgesinin dogusunda yer alan Hatay iline kadar olan Akdeniz’e kiyist olan iller
ile Ege Bolgesi'nde Akdeniz ikliminin etkisinin i¢ kesimlerde gorildugi illeri
kapsamaktadir (Sekil 2.1). Calisma alan1 toplam 199.935 km?lik bir bélgeyi kaplamaktadir
(26° - 37° dogu boylamlari ile 35° - 40° kuzey enlemleri arasinda).

Calisma alanina dahil edilen illerin ortak 6zelligi, K&ppen-Geiger iklim smiflandirma
sistemine gore (Tiirkes et al., 2010, 2015) alanlarin biiyiik bir kesiminde Akdeniz iklim
tiplerinin goriilmekte olmasidir. Dolayisiyla, alanin iklimi genel olarak kislari 1lik ve
yagisl, yazlar ise kurak ve sicaktir (Atalay, 1994). Akdeniz iklim tipini igeren bolgelerde
asil olarak subtropikal yiiksek basinglarin kuvvetlenmesi ve alanlarini genisletmeleri
nedeniyle yazin olusan kurak dénemin varlig: (Tiirkes, 2010), bitkilerin binlerce yildan bu
yana bu kurak doneme uyarlanmis (herdemyesillik, derin kok sistemi, yapraklarin
indirgenmesi, koruyucu dis ortliye sahip olma, stoma kontrolii vb.) karakterlere sahip
olmasina yol agmistir (Tavsanoglu ve Giirkan, 2004; Tiirkes, 2005; Tiirkes ve Altan,
2013). Calisma alaninda goriilen bu iklimsel kosullar nedeniyle, bu bolgede bulunan ¢ogu

yer yaz aylarinda yangina egilimli bir hale gelmektedir.

Calisma alaninin algak kesimlerinde baskin orman vejetasyonunu Kizilgam (Pinus brutia)
ormanlart olustururken, herdemyesil cali tiirlerinin hakim oldugu makilikler, kermes
mesesi (Quercus coccifera) tiiriniin hakim oldugu garigler ve kisa boylu Akdeniz
calilarinin hakim oldugu frigana vejetasyonu da ormanlarin olmadigi yerlerde siklikla
goriilen vejetasyon tipleridir (Atalay, 1994). Calisma alanmnin i¢ kesimlerine dogru
gidildikge ve denizden yiikseklik arttikca, ozellikle i¢ Anadolu’ya daha yakin olan
bolgelerde, Karacam (Pinus nigra) ormanlari yayginlik gostermektedir. Akdeniz
bolgesinin yiiksek kesimlerinde ayrica Toros Sediri (Cedrus libani) ve Toros Goknari
(Abies cilicica) ormanlar1 yer almaktadir. Caligma alaninda orman sinirinin iizerindeki
yiikseltilerde ise subalpin ¢ayir vejetasyonu goriilmektedir (Sekercioglu et al., 2011).
Akdeniz iklim tipi bu bolgedeki vejetasyonu belirleyen ana etmen olsa da, denizden
yiikseklik ve bolgede bulunan siradaglar bolgenin bitki Ortiisiinii ve biyogesitliligini

sekillendirmeye katki yapmaktadir (Atalay, 2006).
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Sekil 2. 1: Calisma alani sinirlarini gosteren harita.

2.2. Veriler
Calismada kullanilan uydu yangin verisi, iklimsel, antropojen, cografi ve vejetasyon
degiskenleri ve arazi kullanim verisi asagida ilgili boliimlerde aciklanmistir. Ardindan,

calismada olusturulan farkli veri setleri ve amaglar1 anlatilmistir.

2.2.1. Uydu Yangin Verisi

Calismada kullanilan yangin verisi, NASA’nin EOSDIS (The Earth Observing System
Data and Information System) programi ¢ergevesinde 2000 yilindan bu yana goérev yapan
Terra uydusundan elde edilmistir. Caligma alanin1 kapsayan 2000-2015 yillarina ait sekiz
giinliik periyotlarla ¢ekilmis, yaklasik 1 km? ¢oziiniirliige sahip, MODI4A42 kodlu veriler
.hdf uzantil olarak indirilmistir. Indirilen bu verilerde her bir hiicre i¢in yanginin var ya da
yok oldugu bilgisi mevcuttur. Caligma alan1 iki farkli uydu goriintii karesine s1gdig1 icin
2000 senesi hari¢ her yil i¢in 92 (46%2) adet uydu goriintiisii indirilmistir. Terra uydusu
2000 yilinda caligmaya basladigr icin 2000 senesinin goriintii sayist 78 adet olarak
kalmistir. Indirilen dosyalar ArcGIS isimli cografi bilgi sistemi (CBS) programinda
(versiyon 10.3.1) ¢alisma alani sinirlarina uygun olarak kesilmistir. Daha sonra bu raster
dosyalarindan yilin ilk goriintiisii “Raster to point” araci ile nokta formatinda shapefile
dosyasina doniistiiriilmiis ve yilin geri kalanina ait veriler “Extract multivalues to point”
aract ile bu shapefile dosyasinin iizerine g¢ekilmistir. Ayni islem diger yillar i¢in de
tekrarlanmig ve ardindan her yilin tiim verilerini i¢eren bu nokta formatindaki shapefile

dosyalarindaki veriler excel dosyasina ¢ikarilmistir. Excel dosyalar1 analizlerin yapilacagi

11



R programina yiiklenmek i¢in boslukla ayrilmis metin dosyasi (.zx¢) olarak kaydedilmis ve

boylece uydu yangin verileri analizler i¢in islenmeye hazir hale gelmistir.

2.2.2 iklimsel Degiskenler

2.2.2.1 Biyoiklimsel degiskenler

Bu tez calismasinda WorldClim iklim katmanlarindan giiniimiiz sartlarin1 temsil eden 19
BIOCLIM degiskenine ait veriler kullanilmistir (Hijmans et al., 2005; Tablo 2.1). Bu
degiskenler, calisma alaninin birgok iklimsel 6zelligini temsil edilebilmeleri, literatiirde bu
gibi genis Olcekli ¢aligmalarda yaygin olarak kullaniliyor olmalari (6r; Krawchuk et al.,
2011; Oliviera et al., 2012; Archibald et al., 2013; Lehmann et al., 2014) ve ekolojik
acindan daha anlamli olmalar1 nedeniyle calismada ana iklimsel veri olarak kullanilmigtir.
Farkli ¢oziiniirliikkteki BIOCLIM degiskenlerinden bu ¢alisma icin elde edilmis olan uydu
yangin verisine en yakin ¢oziiniirlik olan 30 arc saniyelik (~ 1 km®) dosyalar segilmistir.
Raster formatinda indirilen dosyalar c¢alisma alani 6lgeginde kesildikten sonra, ArcGIS
programinda yer alan “Extract multivalues to point” aract ile uydu yangin verilerinin
hazirlanmasi sirasinda olusturulan nokta formatindaki shapefile dosyasina ¢ikartilmigtir.
Bu aktarim yapilmadan once calisma alaninin sigdigr iki uydu goriintiisiine ait nokta
seklindeki iki shapefile dosyas1 birlestirilmis ve bu sayede iklim verileri ¢alisma alaninin
tamamini igeren tek bir shapefile dosyasina c¢ekilmistir. Bu dosyalar yine uydu yangin
verilerinin hazirlanmasi sirasinda oldugu gibi 6nce excel dosyasina ardindan da metin (.xt)

dosyasina doniistiiriiliip, analizler i¢in islenmeye hazir hale getirilmistir.

BIOCLIM degiskenlerinden bazilarinin ¢alisma alaninda dagilimmi gosteren CBS

katmanlarina ait haritalar Sekil 2.2, 2.3 ve 2.4’de verilmistir.
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Sicaklik
W Viiksek: 14,8

Algak: - 8.3

Sekil 2. 2: BIO8 degiskeninin (°C) ¢alisma alanindaki dagilimini gésteren CBS katmani.

Yagis
M Yiksek: 101

. Diisiik: 3

Sekil 2. 3: BIO17 degiskeninin (mm) ¢aligma alanindaki dagilimint gésteren CBS katmani.
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Tablo 2. 1: BIOCLIM degiskenlerinin kodlar1 ve agiklamalari.

Kod iklimsel Degisken Aciklama
BIO1 Yillik ortalama sicaklik (°C) Aylik ortalama sicakliklarin tiimiiniin ortalamasi
Yillik ortalama giinliik sicaklik aralig: Aylik ortalama giinliik sicaklik araliklarmin (Tmak. — Tmin.)
BIO2 o I
(°O) timiiniin ortalamast
BIO3 Izotermalite (*100) Sicaklik dalgalanmasi (BIO2 / BIO7)
.. o Aylik ortalama sicakliklarin degisim katsayisi [(standart
BIO4 Sicaklik degiskenligi sapma / ortalama) * 100]
En sicak ayin ortalama maksimum . -
BIOS sicaklig1 (°C) En sicak ayin ortalama maksimum sicaklig
En soguk aymn ortalama minimum . .. .
BIO6 sicakligi (°C) En soguk ayin ortalama minimum sicakligt
BIO7 Yillik sicaklik araligi (°C) BIO 5 - BIO 6
BIOS ?’ncglaglsh ¢eyregin ortalama sicaklig: En yagish ¢eyrek belirlenir ve ortalama sicaklik hesaplanir
BIO9 En kurak c¢eyregin ortalama sicakligi (°C)  En kurak ¢eyrek belirlenir ve ortalama sicaklik hesaplanir
BIO10 En sicak ¢eyregin ortalama sicakligi (°C)  En sicak geyrek belirlenir ve ortalama sicaklik hesaplanir
BIO11 En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi (°C)  En soguk ceyrek belirlenir ve ortalama sicaklik hesaplanir
BIO12 Yillik toplam yagis (mm) Aylik yagislarin tiimiiniin toplami
BIO13 En yagish ayin yagis1 (mm) En yagish ayin toplam yagis miktar1
BIO14 En kurak ayin yagigi (mm) En kurak ayin toplam yagis miktar
- .. .o Aylik, mevsimlik ya da yillik toplam yagislarin degisim
BIOT5 Yillar arast yagss degiskenligi katsay1s1 [(standart sapma / uzun siireli ortalama) * 100]
BIO16 En yagish ¢ceyregin yagisi (mm) En yagish ¢eyrek belirlenir ve toplam yagis miktar1 hesaplanir
BIO17 En kurak ¢eyregin yagisi (mm) En kurak ceyrek belirlenir ve toplam yagis miktar1 hesaplanir
BIO18§ En sicak ¢eyregin yagisi (mm) En sicak geyrek belirlenir ve toplam yagis miktart hesaplanir
BIO19 En soguk ¢eyregin yagist (mm) En soguk ceyrek belirlenir ve toplam yagis miktar1 hesaplanir
Yagis .

Sekil 2. 4: BIO18 degiskeninin (mm) ¢aligma alanindaki dagilimini gosteren CBS katmani.
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2.2.2.2 Potansiyel Evapotranspirasyon ve Kuraklik indisi

Potansiyel evapotranspirasyon, uygun sartlar altinda buharlasma ve terleme yoluyla
kaybedilecek olan su miktaridir (FAO, 2016) . Kuraklik indisi ise yagis, sicaklik ve
potansiyel buharlasmanin fonksiyonel bir hali olmakla birlikte yillik ortalama yagisin yillik

ortalama potansiyel buharlagsmaya boliinmesi yoluyla hesaplanmaktadir.

Potansiyel Buharlasma ve kuraklik indislerine ait veriler Kiiresel Potansiyel Buharlagsma ve
Kuraklik Indisi veri setinden kullanilmistir (CSI, 2016). Bu veri seti indirildikten sonra
caligma alani smirlarina uygun bir sekilde kesilmis ve koordinat sistemi ayarlamalari
yapilmistir. Ardindan nokta seklindeki shapefile dosyasina c¢ekilmis ve daha sonra excel

dosyasina aktarilmistir. Bu sayede veri seti, ileride yapilacak analizler i¢in hazirlanmigtir.

2.2.3 Antropojen Degiskenler

2.2.3.1 Niifus biiyiikliigii

Calismada kullanilan niifus biiyiikliigii verisi, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) ilge
diizeyinde ve toplam niifus olarak alinmistir. Veriyi CBS ortamina aktarmak i¢in Harita
Genel Komutanliginin internet sitesinden (HGK, 2016) iicretsiz olarak indirilebilen
Tiirkiye miilki idare simrlart verisi kullanilmistir. Bu dosyalarda yer alan ilge
merkezlerinin nokta formatindaki verisine once “Add XY coordinates” secgenegiyle
koordinat atamasi yapilmis, ardindan excel sonra da .csv uzantili dosyaya doniistiiriilerek R
programinda islenecek hale getirilmistir. TUIK ’ten alinan veriyi de R programinda actiktan
sonra bu iki verinin ortak payda ilge isimleri olacak sekilde birbirleriyle eslestirmesi
saglanmistir. Ortaya ¢ikan bu eslesme dosyasi .csv uzantili dosya olarak kaydedilmistir.
Daha sonra Tiirkiye miilki idare sinirlar1 verisine atanan koordinatlar kullanilarak niifus
verisini iceren bu eslesme dosyasi “CSV to Table” aracit kullanarak yeniden CBS
ortaminda acilmustir. Ilge diizeylerinde niifus biiyiikliigiinden faydalanarak “Inverse
Distance Weighted” araci kullanilarak interpolasyon uygulanmistir. Biitiin bu islemlerin
ardindan niifus verisi nokta seklindeki shapefile dosyasina ¢ekilmis ve daha sonra excel

dosyasina aktarilmistir.

TUIK den elde edilen ve ¢aligmada kullanilan veri, Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’nin
2015 degerlerine dayanmaktadir (Sekil 2.5). Dolayisiyla, ¢alismada niifus biiytikliigii verisi
olarak yalmizca 2015 yilina ait degerler kullanilmistir ve niifus biiytikliiglindeki yillar

arasindaki degisiminin ¢alisma sonuc¢larmi degistirmeyecegi varsayilmistir. Bdyle bir
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varsayimda bulunulmasinin temel sebebi daha 6nceki yillara ait niifus verilerinde ilge, koy
ve diger diizeylerde yasanan idari degisikliklerin (isim degismesi, birlestirme, ayirma vb.)
o yillara ait verinin ¢alismada kullanilmasin1 imkansiz hale getirmesidir. Dolayisiyla, uzun
yillara ait ortalama degerlerin ya da farkli yillara ait degerlerin kullaniminin, c¢alisma
bulgularinda sapmaya neden olacagi ongoriildiigiinden, ¢aligmada yalnizca tek yila ait ve

giincel niifus biiytikliigi verisi kullanilmistir.

Niifus
I 8,630.310547 - 28,124.47826
1 28,124.47827 - 43,286.60871
[ 43,286.60872 - 64,946.79506
[ 64,946.79507 - 84,440.96278
[ 84,440.96279 - 127,761.3355
I 127,761.3356 - 560,365.0625

Sekil 2.5: Niifus biiyilikliigiiniin ¢alisma alanindaki dagilimini gésteren CBS katmani.

2.2.3.2. Hayvancihik

Hayvanciligin etkisini gérebilmek adina Tiirkiye Istatistik Kurumundan 2015 yilina ait,
ilce diizeyinde, biiylikbas (sigir) ve kiigiikbas (koyun, ke¢i) hayvanlarin toplam sayisi
alimmigtir. Bu verinin analizler i¢in hazir hale getirilmesinde niifus degiskeninde uygulanan
yontemin aynist kullanilmistir (Sekil 2.6). Yukarida niifus biiyiikliigli verisinde anlatilan
ayn1 gerekcelerden otiirli, hayvancilik verisinde yillar arasindaki degisiminin analiz

sonuglarina etki etmeyecegi varsayillmistir.
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1 9,092.505859 - 41,465.72175 :
I 41,465.72176 - 56,619.14196

[ 56,619.14197 - 69,706.18668

[ 69,706.18669 - 85,548.39871

[ 65,548.39872 - 104,834.5699
I 104,834.57 - 184,734.4219

Sekil 2.6: Hayvanciligin ¢aligma alaninda dagilimini gésteren CBS katmani.

2.2.3.3. Tarim Arazisi Miktar

Tarmmin etkisini gorebilmek adina Tiirkiye Istatistik Kurumundan 2015 yilina ait, ilge
diizeyinde, tarim arazilerinin kapladig1 alan verisi indirilmistir. Bu verinin analizler i¢in
hazir hale getirilmesinde niifus degiskeninde uygulanan yontemin aynist kullanilmistir
(Sekil 2.7). Yukarida niifus biiyiikliigii verisinde anlatilan ayn1 gerekcelerden 6tiirii, tarim

arazilerinin yillar arasindaki degisiminin analiz sonuglarina etki etmeyecegi varsayilmistir.

arl
1 8,162.647949 - 138,047.3942
[ 138,047.3943 - 197,085.9153
[1197,085.9154 - 244,316.7321
[71244,316.7322 - 291,547.5489
[ 291,547.549 - 350,586.0699
1 350,586.07 - 610,355.5625

Sekil 2. 7: Tarim arazisi miktarinin (dekar) ¢aligma alanindaki dagilimint gésteren CBS katmani.

17



2.2.3.4. Yol Ag

Calismada kullanilan yol ag1 verisi OpenStreetMap veritabanindan indirilmistir
(OpenStreetMap, 2016). Calisma alaninin raster dosyasina benzer sekilde bir poligon
dosyas1 olusturulmustur. Bu dosyada raster dosyadaki hiicreler yerine ayni boyutlarda
poligonlar yer almistir. indirilen yol verisiyle bu poligon dosyasi “intersect” araciyla
birbiriyle cakistirilarak her bir poligona ait yollar kesikli parcalara ayrilmistir. Daha
sonrasinda “dissolve” araci kullanilarak her bir hiicreye ait yollar birlestirilmistir. Boylece
her bir hiicrenin igerisinde yer alan toplam yol uzunlugu hesaplanmistir. Bunun ardindan
her bir poligonun merkezine bir nokta ve bu noktalara da “Add XY coordinates” araci ile
koordinat atamasi yapilmistir. Daha sonrasinda “point to raster” araci kullanilarak her bir
hiicredeki yol ag1 uzunluguna ait raster dosyasi elde edilmistir (Sekil 2.8). Bu dosyadaki

veriler yine nokta seklindeki shapefile dosyasina ¢ekilmistir.

Yol A
1 0.000019242 - 0.412655596
[ 0.412655596 - 0.362637401
[7]0.8962837401 - 1.513019206
B 1513019207 - 2.475837365
W 2.475837366 - 3507410931

Sekil 2. 8: Yol aginin (km) caligma alanindaki dagilimini gésteren CBS katmani.

2.2.3.5. insan Etkisi Indisi (Human Influence Index, HII)

Insan Etkisi Indisi, NASA’nin SEDAC (Sosyoekonomik Veri ve Uygulama Merkezi,
Socioeconomic Data and Applications Center) programi cercevesinde iretilmistir ve
Yerkiire olgeginde antropojen etkiyi gosterme amaci tagimaktadir (WCS and CIESN,
2005). Bu indis niifus, demiryolu, karayolu, akarsu, sahilden uzaklik, uzaydan goriinen
gece stabil 151k miktari, sehirlesme ve arazi kullanim degiskenlerinin tiimiiniin birlikte

incelendigi ve antropojen etkiyi genel olarak gosteren bir indistir. Her bir degiskenin etkisi
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belirli bir puanla insan Etkisi indisi degerlerinin olusumuna katki yapmaktadir. Veri raster
formatinda indirilmis, ¢aligma alani sinirlarina uygun olarak kesilmis ve daha sonra verileri
bir araya toplamak i¢in kullanilan nokta seklinde shapefile dosyasina c¢ekilmistir (Sekil
2.9).

Biitiin antropojen degiskenlerin yaninda bdyle bir indisin kullanilma sebebi, kiiresel
diizeyde calismalarda kullanilmig olmas1 (6r: Archibald et al., 2013) ve bu tez calismasinda

dikkate alinmayan bazi1 degiskenleri icerisinde barindirtyor olmasidir.

.
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Sekil 2. 9: insan Etkisi indisinin ¢aligma alanindaki dagilimin1 gésteren CBS katmani.

2.2.4. Cografi Degiskenler

Calismada kullanilan cografi degiskenler iki farkli kaynaktan saglanmistir. Baki, eg§im
(Sekil 2.10), engebelilik indeksi ve giines 1sinim degiskenleri Sayisal Yiikseklik
Modelinden (SYM) elde edilmistir (Jarvis and Reuter, 2008). Daha sonra SYM’dan elde
edilen cografi altliklarin koordinat sistemi diizenlemeleri yapilmistir. Denizden yiikseklik
degiskeni ise WorldClim veri tabanindan indirilmistir (Sekil 2.11). Biitiin cografi

degiskenler islemleri bittikten sonra nokta seklindeki shapefile dosyasina ¢ekilmistir.
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Egim
0 - 1536796096
[ 1536798097 - 3,841095233
[]3.84199524 - 6659458415
90 6.659458416 - 11.52598572
W 1152598573 - 65.31391907

Sekil 2. 10: Egimin (°) ¢alisma alanindaki dagilimini gésteren CBS katmani.

Yiikseklik
M Yiiksek: 3351

B pigi: - 42

Sekil 2.11: Denizden yiiksekligin (metre) ¢aligma alanindaki dagilimini gésteren CBS katmani.

2.2.5. Normallestirilmis Vejetasyon Farklihk indisi (NDVI)

Normallestirilmis Vejetasyon Farklilik indisi (NDVI), kabaca gezegenin “yesillik” indisi
olarak tarif edilmistir. NDVI, bitkilerin yapraklarinda bulunan klorofillerin goriiniir 15181
emdigi yapraklarin hiicresel yapisinin kirmizi ve kizil 6tesine yakin 15181 ¢cok giiclii bir
sekilde yansittig1 bilgisinden yararlanilarak hesaplanmaktadir. Bir bolgede bulunan

yaprakli bitki miktarina gore o bolgedeki yansima orani degigsmektedir (NASA, 2016).
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Calisma alanina ait 2015 yili NDVI degerleri, NASA’nin internet sayfasindan (veri seti
kodu: MOD13A3) indirilmistir. Veri seti indirildikten sonra ¢aligma alan1 sinirlarina uygun

sekilde kesilmistir. Ardindan nokta seklindeki shapefile dosyasina ¢ekilmistir (Sekil 2. 12).

NDVI

l Yiiksek: 9726

Diisiik: - 2000

Sekil 2. 12: NDVI degiskenin ¢aligsma alanindaki dagilimini gésteren CBS katmani.

2.2.6. Arazi Kullanim Verisi

Tarim alanlarinda ¢ikan yangimnlar ile dogal alanlarda ¢ikan yanginlari ayirabilmek
amaciyla Avrupa Uzay Ajansi tarafindan iiretilen 2009 yilina ait Globcover arazi kullanimi
veri seti (Tablo 2.2) kullanilmistir (ESA, 2010). Veri seti indirildikten sonra ¢aligma alani
sinirlarina uygun sekilde kesilmistir. Ardindan nokta seklindeki shapefile dosyasina
cekilmigtir (Sekil 2.13).

Tablo 2. 2: GlobCover verisine ait sinif kodlar1 ve agiklamalart.

GlobCover kodu Aciklama

11 Sulu tarim

14 Kuru tarim

20 Tarim (% 50-70) / vejetasyon (% 20-50) mozaigi

30 Vejetasyon (% 50-70) / tarim (% 20-50) mozaigi

50 Kapal1 genis yaprak (>40%) doken orman (<5m)

70 Kapali igne yaprakli (>40%) herdemyesil orman (<5m)

100 Kapalidan ya da agik (>15%) karisik genis yaprakli ve igne yaprakli orman (>5m)
110 Orman veya galilik (% 50-70) / ¢ayir (% 20-50) mozaigi

120 Cayir (% 50-70) / orman veya galilik (% 20-50) mozaigi

130 Kapali ya da agik (>%15) (genis yaprakli veya igne yaprakli, herdemyesil veya yaprak doken) ¢alilik (<5m)
150 Zayif vejetasyon (>%15)

190 Yapay yiizeyler (Yerlesim alanlar1 >50%)

200 Agik alanlar

210 Su yiizeyler
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GLOBCOVER

11- Irrigated croplands

14 - Rainfed croplands

20 - Mosaic Croplands/Vegetation
[ 30 - Mosaic Vegetation/Croplands
B 50 - Closed broadleaved deciduous forest
-0
90 - Ope
.100-C
10
120
- 130

150 - 5
- 190 -

200 - Bare areas
-2

leleaved evergreen forest
edleleaved deciduous or evergreen forest
to open mixed broadleaved and needleleaved forest
Forest-Shrubland/Grassland

Sekil 2. 13 Arazi kullanim1 verisinin ¢alisma alanindaki dagilimint gésteren CBS katmani.

2.3. Yangin Verisinin Diizenlenmesi

Yangin aktivitesi analizlerine baslamadan énce NASA’dan alinan uydu yangin verisinde
baz1 diizenlemeler yapilmstir. 11k olarak islenmemis, bilinmeyen, bulut ya da su temsil
eden hiicreler “veri yok” (NA) olarak diizenlenmistir. Diisiik, orta ve yiiksek giivenirlilik

3

seviyesine sahip ii¢ tip yangin “var” verisi tek diizeye indirgenmis ve “1” (var verisi)
olarak kabul edilmistir. Yangin olmayan kara verisi de “0” (yok werisi) olarak

diizenlenmistir.

Daha sonra, yillar icerisinde her hiicredeki yangin, yangin olmayan kara ve NA degeri
iceren hiicre sayisi hesaplanmistir. Boylece calisma alanindaki her hiicrede bir yil
icerisinde ka¢ adet yangin ciktig1, ka¢ adet N4 degeri oldugu ve kag¢ adet yangin olmayan
kara verisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Daha sonra bu yillik toplamlardan 15 yillik bir genel
toplam elde edilmistir. Bu genel toplamdan buradan sonra NASA yangin veri seti olarak
bahsedilecektir. Bu haliyle veri seti analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Binom analiz i¢in
bu sayim verisi var/yok seklinde ikili veriye doniistiiriilmiistiir. Bunun i¢in sadece 1 ve 0
verisinden olusan bir siitun daha olusturulmustur. Eger bir hiicre 15 yil igerisinde en az bir
yangin gecirmis ise var/yok siitununda ilgili hiicreye 1 degeri atanmis, aksi durumda o

hiicre 0 degerini almistir.

Veri setindeki bir hiicrede bulunan NA degeri sayisi, 15 yil igerisinde 175°den fazla
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(verinin yaklasik %25’ini olusturuyor) ise, o hiicreler analizlerin diginda tutulmustur.
Bunun yaninda, farkli kaynaklardan elde edilen verilerde, katmanlar {ist (iiste
yerlestirildiginde, genellikle kara hiicreleri ve su kaynaklarinin birlesme noktalarinda
ortaya ¢ikan problemler nedeniyle (uydu yangin katmanindaki hiicrenin iklim katmaninda

karsiliginin olmamasi) bazi hiicreler analizlerden ¢ikartilmistir.

Calismadaki tiim veri diizenlemeleri ve analizleri R programinda (versiyon 3.3.1)

yapilmustir (R Core Team, 2016).

2.4. Veri Setleri

Calismada bes farkli veri seti kullanilmigtir (Tablo 2.3). Bunun nedeni dogal alanlarda
cikan yanginlari, tarim alanlarinda ¢ikan yanginlardan ayri sekilde incelenmek ve tarim
alanlarindaki yanginlarin ¢aligmanin  sonuglarmmi nasil etkilediginin  belirlenmek
istenmesidir. Veri seti 1’den sadece yerlesim alanlar1 ve su ylizeyleri ¢ikarilmistir. Veri seti
2’de tarim arazilerinin sonuclara etkisini gorebilmek adma sulu tarim, kuru tarim ve
tarim/vejetasyon mozaigi olarak gruplandirilmis smiflar c¢ikarilmstir. Veri seti 3’te
vejetasyon/tarim mozaigi olarak siniflandirilmis, yani bir hiicrede %50°den az tarim alani
iceren grup da cikarilmis ve bdylece veri seti 3 sadece dogal alanlari igerir hale
getirilmistir. Bu veri seti ¢alismada kullanilacak ana veri seti olarak secilmistir. Veri seti 4
en az %20 oraninda tarim alani igeren hiicrelerden olusurken, veri seti 5 sadece tarim alani

olarak (%100 oraninda) siniflandirilmis gruplari icermektedir.

Tablo 2.3: Calismada olusturulan farkli veri setlerinin igerikleri.

Veri seti icerdigi arazi kullanimi siniflan

Veri seti 1 11+14+20+30+50+70+ 100+ 110+ 120+ 130+ 150 + 200
Veri seti 2 30+50+70+ 100+ 110+ 120+ 130+ 150 + 200

Veri seti 3 50+70+100+ 110+ 120+ 130+ 150 + 200

Veri seti 4 11+14+20+ 30

Veri seti 5 11+ 14

2.5. Istatistiksel Analizler

2.5.1. Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Korelasyon

Calismada kullanilan degiskenler arasindaki korelasyon Hmisc paketindeki “cor”
fonksiyonu kullanilmigtir (Harrell et al., 2006). Korelasyon yontemi olarak Pearson

metodu secilmistir. Yapilan korelasyon analizlerinin gorsellestirmesi ise corrplot paketiyle

23



yapilmistir (Wei and Simko, 2016).

2.5.2. Analiz Yonteminin Secilmesi

NASA yangin veri seti, yangin aktivitesi icermeyen 220.000, yangin aktivitesi igeren
16.000 olmak iizere toplamda 236.000 satirlik bir veridir. Toplam 220.000 sifir verisinden
de anlasilacagi lizere veri setini normal dagilim gostermemektedir. Ayrica Poisson
dagilimina uyuyormus gibi goziikse de Poisson dagilimindan beklenen sifir degerinden g¢ok
daha fazla sifir icerdigi goriilmiistiir. Bu sekilde asir1 sifir igeren veriler “sifir yigilmal
veri” olarak adlandirilmakla birlikte, genellestirilmis dogrusal model (GLM) uygulamalar1
yapilirken 6zellesmis analizler gerektirebilmektedir (Barry et al., 2002; Sileshi et al., 2009;
Brown et al., 2015).

Bu tez ¢alismasinda analiz yontemi olarak sirasiyla Poisson, negatif binom, sifir yigilmali
Poisson ve sifir yigilmali negatif binom GLM denenmistir. Toplam 15 yillik sayim verisi
iizerinden yapilan bu analizlere ek olarak var/yok verisi lizerinden binom GLM de
kullanilmistir. Poisson, negatif binom ve sifir yigilmali Poisson modellerinin veri setindeki
stfirlar ve asir1 yayilim (overdispersion) ile basa ¢ikamadigi goriilmiistiir. Binom ve sifir
yigilmali negatif binom modellerin ise sorunsuz bir sekilde, benzer sonuglar vererek
verideki sifir yigilmasimin tstesinden gelebildigi tespit edilmistir. Sifir yigilmali negatif
binom GLM modellemesi karmagik ve uygulanmasi gérece zor bir modelleme ydntemi
oldugu i¢in benzer sonuglar1 veren ancak daha basit yapiya sahip binom dagilimina dayal
GLM modellemesi calismada ileri analizler i¢in kullanilacak istatistiksel yontem olarak

secilmistir.

Veri setinin biiyiikliiglinden dolay1 calistirilan tiim modellerin p degeri 0,05’ten kiiciik
cikmaktadir (¢ogu durumda p < 0,0001). Boyle bir durumda, bir bagimli degisken
bagimsiz degiskeni ekolojik olarak gbz ardi edilebilecek miktarda acgikliyor olsa da, ¢ok
yiiksek bir istatistiksel anlamlilik diizeyi elde edilebilmektedir. Bu nedenle, istatistik
literatlirlinde Onerildigi tlizere (Wasserstein and Lazar, 2016; Giir, 2016), c¢alisma
bulgularinin yorumlanmasi sirasinda p degeri ilizerinden yorum yapmanin hatali olacagi
karar1 verilmistir. Bu nedenle, modellerin degerlendirilmesinde, degiskenlerin yangin
aktivitesindeki sapmay1 (“deviance”) agiklama oranlari dikkate alinmistir (benzer
istatistiksel yaklagimlar i¢in bkz. Zeileis et al., 2007; Bahn et al., 2008; Sileshi et al., 2009;
Loeys et al., 2012). Agiklanan sapma miktar1 R* degeriyle benzerlik tasimaktadir (Guisan
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and Zimmerman, 2000).

Biitiin bagimsiz degiskenler Once tek baslarina GLM modelleri ile denenmis ve
degiskenlerin tek basina yangin aktivitesindeki sapmay1 agiklama oranlar1 bulunmustur.
Tek tek yapilan incelemelerden sonra nihai model aragtirmasina baslanmigtir. Agiklanan
sapma degeri yiiksek olan degiskenler, korelasyon matrisi géz Oniinde bulundurularak
cesitli kombinasyonlar denenerek sistematik bir sekilde modellere konmustur. Bu modeller
degerlendirilirken asil Olgilit sapmay1 agiklama oranlari (%) olmustur ve AIC (Akaike

ol¢iitli; Akaike information criterion) ve p degerleri ikinci planda ele alinmstir.

Modellerin acikladiklar1 sapma miktar1 binom modelde “anova” kodu kullanilarak
bulunmustur. Sifir yigilmali negatif binom modellerde ise bu fonksiyonun uygulanmasi

miimkiin olmadig1 i¢in sapma, “-2 x Log-likelihood” formiilii kullanilarak hesaplanmstir.

Sifir y1gilmali negatif binom modeller psc/ paketi kullanilarak ¢aligtirilmistir (Jackman et
al., 2015).

2.5.3. Nihai Modelin Elde Edilmesi

Bagimsiz degiskenlerin yangin aktivitesi lizerindeki goreli katkiyr gorebilmek amaciyla
yangin aktivitesindeki sapmay1 yiiksek oranda aciklayan degiskenler sistematik bir sekilde
modellerde denenmistir. Nihai modelin temel amaci degiskenlerin yangin aktivitesini
aciklamadaki goreli katkilarini gérmek oldugu icin, her ne kadar aciklanan sapmaya
katkilar1 modele ilk olarak eklenen degiskenler kadar yiiksek olmasa da, antropojen ve

cografi degiskenler de modele eklenerek nihai bir model elde edilmistir.

2.5.4. Denizden Yiiksekligin Yangin Aktivitesine Etkisi
Literatiirde yer alan denizden yiiksekligin yangin aktivitesi lizerindeki onemli bulgular,
caligmada yangin aktivitesini yonlendiren faktorlerin denizden yiiksekligi dikkate alarak da

incelenmesini gerektirmistir.

Bu analizler ilk olarak ¢alisma alaninin 100 metrelik siniflara boliinmesiyle baslamistir.
Yiiz metrelik yiikseklik siniflarindan yiiksekti basamaklarini elde etmek amaciyla
uygulanmig olan hiyerarsik kiimeleme analizi i¢in, dnce “dist” koduyla uzaklik matrisi

olusturulmus ve ardindan “hclust” kodu sayesinde hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmstir.
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Hiyerarsik kiimeleme analizinden elde edilen sonuglara gore veri seti 3’te gesitli yiikselti

basamaklari olusturulmus ve modeller teker teker bu basamaklarda calistirilmistir.
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3. Bulgular

3.1. Yangin Aktivitesi

Calisma alaninda 2000-2015 yillan siiresince NASA’nin Terra uydusu tarafindan 17.168
adet yangin aktivitesi tespit edilmistir. Calisma alaninda yaklasik 1 km® biiyiikligiinde
toplam 231.985 adet hiicre yer almaktadir. Bu hiicreler arasinda 9.641 tanesi sadece bir
yangin aktivitesi igermektedir. Caligma alanindaki tim yangin kayitlarini iceren veri seti 1
dikkate alindiginda yangin aktivitesinin, hem yangin aktivitesi iceren hiicre sayis1 hem de
bir hiicredeki toplam yangin aktivitesi sayis1 bakimindan, Dogu Akdeniz Boliimii’nde yer

alan Adana ve Hatay illerinde yogunlastig1 goriilmiistiir (Sekil 3.1).

Tarim alanlarinda ¢ikan yanginlarin, veri setinde dogal alanlarda ¢ikan yanginlarin etkisini
baskilamasin1 engellemek amaciyla olusturulan veri seti 2 dikkate alindiginda, calisma
alaninin tlimiinde yangin aktivitesinde biiylik bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Bu diisiisiin

ozellikle Adana ve Hatay illerinde gergeklestigi gézlenmistir (Sekil 3.2).

Yontem kisminda belirtildigi gibi ¢aligmada kullanilacak asil veri seti olarak segilen veri
seti 3 dikkate alindiginda ise, 6zellikle Adana bolgesinin yangin aktivitesinde veri seti 2°ye
gore bir miktar daha azalmanin gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 3.3). Bu veri setinde
toplamda 88.232 adet hiicre bulunmaktadir ve bu hiicrelerden 2.143 tanesi sadece bir
yangin aktivitesi icerirken, toplamda 3.234 adet hiicre yangin aktivitesi igermektedir. Veri
seti 3 dikkate alindiginda, yangin aktivitesinin yogunlastigt yerler Ege Bdlgesinin
kuzeyinde Canakkale, giineyinde Mugla, Akdeniz Bolgesi’nde ise Antalya ve Hatay illeri
olarak goriilmektedir (Sekil 3.3).

Icerisinde tarim alanmi barindiran hiicreleri iceren veri seti 4 dikkate alindiginda, Adana ve
Hatay yangin aktivitesinin yogunlastigi iller olarak 6n plana ¢ikmistir (Sekil 3.4). Sadece
tarim alanlarmin bulundugu veri seti 5 dikkate alindiginda ise veri seti 4’de yogun yangin
aktivitesi gozlenen Adana ve Hatay illerine ek olarak Ege bolgesindeki ana nehirlerin

civarlarinda bir yogunlasma tespit edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.1: Veri seti 1'in yangin aktivite haritas1. Haritadaki farkli renkler ve gostergedeki degerler bir hiicrede ( ~1 km?) 2000-2015 yillar arasinda gerceklesen toplam yangin

aktivite sayisini belirtmektedir.
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Sekil 3.2: Veri seti 2'nin yangn aktivite haritasi. Haritadaki farkli renkler ve gostergedeki degerler bir hiicrede ( ~1 km®) 2000-2015 yillar1 arasinda ger¢eklesen toplam yangin

aktivite sayisini belirtmektedir.
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Sekil 3.3: Veri seti 3'iin yangin aktivite haritas1. Haritadaki farkli renkler ve gostergedeki degerler bir hiicrede ( ~1 km?) 2000-2015 yillar arasinda gerceklesen toplam yangin

aktivite sayisini belirtmektedir.
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Sekil 3.4: Veri seti 4'iin yangin aktivite haritas1. Haritadaki farkli renkler ve gostergedeki degerler bir hiicrede ( ~1 km?) 2000-2015 yillar arasinda gergeklesen toplam yangin
aktivite sayisini belirtmektedir.
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Sekil 3. 5: Veri seti 5'in yangin aktivite haritas1. Haritadaki farkli renkler ve gostergedeki degerler bir hiicrede ( ~1 km?) 2000-2015 yillar1 arasinda gergeklesen toplam yangin

aktivite sayisini belirtmektedir.
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3.2. Yangin Aktivitesinin Degiskenlerle Tliskisi

Farkl1 veri setlerinde, antropojen, vejetasyon, cografi ve iklimsel degiskenlerin, binom ve
sifir yigilmali negatif binom dagilimlarina dayanan genellestirilmis dogrusal modellerde
yangin aktivitesindeki sapmanin ne kadarmi (%) acikladigi asagidaki boliimlerde

sunulmustur.

3.2.1. Veri Seti 1

Tim c¢alisma alanini igeren veri seti 1’in sonuglart Tablo 3.1°de verilmistir. BIOCLIM
degiskenleri arasindan yangin aktivitesini en yliksek seviyede agiklayani, % 19,4 ile BIO9
(en kurak g¢eyregin ortalama sicakligl) ve BIO10 (en sicak ceyregin ortalama sicakligi);
ayrica % 19,2 ile BIO1 (yillik ortalama sicaklik) olarak bulunmustur. Bu ii¢ degiskenle
yangin aktivitesi arasindaki iligkinin yonii pozitiftir. Iklimsel degiskenler arasinda yer alan
aylik potansiyel evapotranspirasyonda (PET) en yiiksek agiklama orani % 19,4 ile Kasim
ayma ait olurken, iligkinin yonii pozitiftir. Yillik potansiyel evapotranspirasyon
degiskeninin yangin aktivitesini a¢iklama orani % 11,0 olurken yangin aktivitesiyle pozitif
yonde bir iliski gostermistir. Kuraklik indisi ise % 0,8 oraninda agiklama verirken iligki

yonii negatif olmustur.

NDVI degerleri arasinda en yiiksek agiklama oran1 % 5,2 ile Aralik ayinda goriilmiistiir.
Aralik ay1 NDVI degeri ile yangin aktivitesi arasinda negatif yonlii bir iliski gortiilmiistiir.
Cografi degiskenler arasinda yangin aktivitesini en yliksek aciklayanlar % 14,9 ile
denizden yiikseklik ve % 11,7 ile egim olarak bulunmustur. Bu iki degiskenin yangin
aktivitesiyle arasindaki iliskinin yonii negatiftir. Antropojen degiskenler arasinda en
yiiksek agiklama oram % 8,8 ile niifus biiyiikliigii olurken, Insan Etkisi indisi yangin
aktivitesi verisindeki sapmanin % 2,8’lik kismini agiklamustir. iki antropojen degisken de

yangin aktivitesiyle pozitif yonde bir iligki gostermistir.
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Tablo 3. 1: Veri seti 1’de, antropojen, vejetasyon, cografi ve iklimsel degiskenlerin, binom (B) ve sifir
y1gilmali negatif binom (ZINB) dagilimlarina dayanan genellestirilmis dogrusal modellerde (GLM) yangin
aktivitesindeki sapmay1 agiklama miktart (%).

Degisken B ZINB  Degisken B ZINB
Iklimsel Antropojen

BIO1 19,23 14,68 HII 2,81 2,37

BIO2 0,65 0,44 Niifus 8,76 6,76

BIO3 0,68 0,73 Yol 0,11 0,15

BIO4 1,46 1,03 Hayvancilik 1,35 0,85

BIOS 12,71 9,38 Tarim 4,13 -

BIO6 13,22 9,93 Cografi

BIO7 2,22 1,57 Egim 11,7 8,96

BIOS8 15,81 11,97 Baki 0,05 0,12

BIO9 19,35 14,54 Engebelilik 7,85 5,49

BIO10 19,38 14,56 Giines 1s1n1mi1 9,70 8,23

BIO11 15,37 11,76 Denizden yiikseklik 14,81 11,37

BIO12 0,46 0,69

BIO13 0,33 0,59 Vejetasyon / Prodiiktivite

BIO14 2,62 1,79 NDVII 0,48 2,86

BIO15 0,74 0,66 NDVI2 0,68 1,22

BIO16 0,39 0,71 NDVI3 0,71 1,04

BIO17 1,39 1,07 NDVI4 0,17 0,74

BIO18 3,60 2,47 NDVI5 0,04 0,10

BIO19 0,38 0,59 NDVI6 0 0,57

Kuraklik indisi 0,77 0,60 NDVI7 0,46 1,31

PET - yillik 10,88 8,17 NDVIS8 0,17 0,50

PETI1 15,91 12,82 NDVI9 0,16 0,16

PET2 17,37 13,78 NDVII10 2,40 2,40

PET3 18,23 14,44 NDVII11 4,40 4,16

PET4 17,25 13,32 NDVII2 5,15 4,81

PETS5 10,40 7,68

PET6 3,39 2,13

PET7 0,25 0,12

PETS 0,66 0,28

PET9 9,54 6,92

PET10 19,13 14,87

PET11 19,39 15,41

PET12 16,93 13,49
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3.2.2. Veri Seti 2

GLOBCOVER verisinde sulu tarim, kuru tarim ve tarim/vejetasyon mozaigi olarak
siniflandirilmig hiicrelerin ¢ikartildigi veri seti (veri seti 2) kullanilarak yapilan analizlerde
veri seti 1’den farkli sonuglar elde edilmistir (Tablo 3.2). En belirgin degisim neredeyse

biitiin degiskenlerin a¢ikladig1 sapma oraninda yasanan diisiislerdir.

Daha ayrintili incelendiginde BIOCLIM degiskenleri arasinda en yliksek agiklama orant %
14,4 ile yine BIO8’e (en yagisli donemin ortalama sicakligi) ait olup, BIO1’in (yillik
ortalama sicaklik) % 13,6 ile ikinci siraya yiikseldigini goriilmiistiir. Ugiincii sirada ise %
12,8 ile BIO9 (en kurak ¢eyregin ortalama sicakligi) yer almistir. Bu {i¢ degiskenle yangin
aktivitesi arasindaki iligkinin yonii pozitiftir. Aylik potansiyel evapotranspirasyonda en
yiiksek oran % 12,8 ile yine Kasim ay1 olurken, iligkinin yonii pozitiftir. Yillik potansiyel
evapotranspirasyon degiskenin agikladigi sapma oran1 % 6,7 olurken yangin aktivitesiyle
pozitif yonde bir iliski gostermistir. Kuraklik indisi % 0,2 agiklama orani verirken iligki

yonii negatif olmustur.

NDVI degiskeninde en yiiksek sapmay1 aciklama orant % 1,38 ile yine Aralik ayma ait
olmustur. Aralik ay1r NDVI degeri ile yangin aktivitesi arasinda negatif yonlii bir iligki
goriilmistiir. Cografi degiskenler arasinda en yiiksek oranlar denizden yiikseklik (%11,8)
ve glines 151 (%6,8) olmustur. Bu iki degiskenin yangin aktivitesiyle arasindaki
iliskinin yonii negatiftir. Antropojen degiskenlerden en yiiksek sapmay1 agiklama degeri %
5,3 ile yine niifus biiyiikliigii olurken, Insan Etkisi indisi % 3,3’liik oran vermistir. Iki

antropojen degisken de yangin aktivitesiyle pozitif yonde bir iliski gdstermistir.
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Tablo 3. 2: Veri seti 2°de, antropojen, vejetasyon, cografi ve iklimsel degiskenlerin, binom (B) ve sifir
y1gilmali negatif binom(ZINB) dagilimlarina dayanan genellestirilmis dogrusal modellerde (GLM) yangin
aktivitesindeki sapmay1 agiklama miktart (%).

Degisken B ZINB Degisken B ZINB
Iklimsel Antropojen

BIO1 13,55 10,96 HII 3,28 2,78

BIO2 1,07 0,59 Niifus 5,26 4,67

BIO3 0,51 0,81 Yol 0,51 0,70

BIO4 2,58 1,75 Hayvancilik 0,98 0,66

BIOS 8,46 7,37

BIO6 10,11 7,89 Cografi

BIO7 2,73 1,80 Egim 5,27 5,04

BIO8 14,42 11,41 Baki 0,01 0,23

BIO9 12,83 10,56 Engebelilik 3,61 3,26

BIO10 12,69 10,44 Gilines 1s1n1mi1 6,75 6,22

BIO11 11,39 9,11 Denizden yiikseklik 11,81 9,69

BIO12 0,66 0,42

BIO13 0,68 0,67 Vejetasyon / Prodiiktivite

BIO14 0,68 0,67 NDVI1 0,52 2,14

BIO15 1,17 1,03 NDVI2 0,37 1,34

BIO16 0,77 0,73 NDVI3 0,40 1,37

BIO17 1,53 1,35 NDVI4 0,18 1,41

BIO18 3,38 2,55 NDVI5 0 0,13

BIO19 0,71 0,62 NDVI6 0,17 0,11

Kuraklik indisi 0,23 0,41 NDVI7 0,02 0,11

PET - yillik 6,73 6,09 NDVIS 0,12 0,14

PET1 11,24 9,47 NDVI9 0,38 0,66

PET2 11,78 9,92 NDVII10 0,92 2,38

PET3 11,59 10,00 NDVII1 1,27 3,25

PET4 10,71 9,56 NDVII2 1,38 3,41

PETS 6,16 5,79

PET6 2,19 1,81

PET7 0,20 0,07

PETS 0,38 0,18

PET9 5,10 4,52

PET10 11,69 9,86

PETI11 12,79 10,76

PET12 12,00 10,01
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3.2.3. Veri Seti 3

Sadece dogal alanlarin yer aldigi veri seti 3’e ait sonuglar Tablo 3.1°de verilmistir.
BIOCLIM degiskenleri arasinda en yiiksek sapmay1 agiklama oram1 % 13,6 ile BIOS (en
yagish ¢eyregin ortalama sicakligi) olurken, ikinci sirada % 12,3 ile BIO1 (yillik ortalama
sicaklik), ticlincii sirada ise % 11,4 BIO10 (en sicak ¢eyregin ortalama sicakligl) yer
almigtir. Bu ¢ degiskenle yangin aktivitesi arasindaki iligkinin yoni pozitiftir. Aylik
potansiyel evapotranspirasyonda en yiiksek sapma % 11,1 ile Kasim ayinca agiklanirken,
iliskinin yonii pozitiftir. Yillik potansiyel evapotranspirasyonun agiklama orant % 5,5
olurken, yangin aktivitesiyle pozitif yonde bir iligki gostermistir. Kuraklik indisi ise % 0,2

aciklama orani verirken, iliski yonii negatif olmustur.

NDVI degiskeni icinde en yiiksek sapma aciklama orani yine % 2,2 ile Aralik ayina ait
olmustur. Aralik ay1 NDVI degeri ile yangin aktivitesi arasinda negatif yonlii bir iligki
goriilmiistiir. NDVI degiskeni, sifir yigilmali negatif binom modelde binom modele gore
iki kat daha fazla yiiksek aciklama orani vermistir. Cografi degiskenler arasinda en yiiksek
orana sahip degiskenler olarak denizden yiikseklik % 11,6 ve egim % 4,6 sapma agiklama
orani vermistir. Bu iki degiskenin yangin aktivitesiyle arasindaki iliskinin yonii negatiftir.
Antropojen degiskenler arasinda en yliksek oran % 4,0 ile niifus biiyiikliigiine ait olurken,
Insan Etkisi Indisi % 3,1 sapma aciklama orani vermistir. iki antropojen degisken de

yangin aktivitesiyle pozitif yonde bir iligki gostermistir.
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Tablo 3. 3: Veri seti 3’te, antropojen, vejetasyon, cografi ve iklimsel degiskenlerin, binom (B) ve sifir
y1gilmali negatif binom (ZINB) dagilimlarina dayanan genellestirilmis dogrusal modellerde (GLM) yangin
aktivitesindeki sapmay1 agiklama miktart (%).

Degisken B ZINB Degisken B ZINB
Iklimsel Antropojen

BIO1 12,34 10,19 HII 3,14 2,58

BIO2 1,11 0,63 Niifus 4,00 3,95

BIO3 0,37 0,78 Yol 0,32 0,50

BIO4 2,62 2,00 Hayvancilik 0,94 0,63

BIOS 6,92 6,21

BIO6 9,37 7,43 Cografi

BIO7 2,79 1,94 Egim 4,55 4,96

BIOS 13,62 11,32 Baki 0 0,20

BIO9 11,32 9,50 Engebelilik 3,19 3,15

BIO10 11,43 9,58 Giines 1s1n1mi1 5,87 5,52

BIO11 10,67 8,71 Denizden yiikseklik 11,56 9,66

BIO12 0,43 0,25

BIO13 0,38 0,68 Vejetasyon / Prodiiktivite

BIO14 0,38 0,68 NDVII 0,14 2,80

BIO15 0,64 0,95 NDVI2 0,03 2,31

BIO16 0,46 0,70 NDVI3 0,03 2,20

BIO17 0,98 1,20 NDVI4 0,01 2,20

BIO18 2,41 2,14 NDVI5 0,02 0,31

BIO19 0,42 0,59 NDVI6 0,21 0,19

Kuraklik indisi 0,27 0,52 NDVI7 0,09 0,12

PET - yillik 5,48 5,10 NDVIS8 0,34 0,43

PETI1 9,92 8,65 NDVI9 0,79 1,70

PET2 10,52 9,13 NDVI10 1,45 4,10

PET3 10,28 9,14 NDVII1 1,92 5,05

PET4 9,61 8,80 NDVII2 2,15 5,18

PETS 5,34 5,21

PET6 1,62 1,40

PET7 0,06 0,08

PETS 0,17 0,08

PET9 3,83 3,52

PET10 9,67 8,36

PETI11 11,14 9,61

PET12 10,63 9,09
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3.2.4 Veri Seti 4

Tarim alani barindiran hiicreleri igeren veri seti 4’e ait sonuglar Tablo 3.4’te verilmistir.
BIOCLIM degiskenleri arasinda en yliksek sapma agiklama oranit % 21,6 ile BIO9 (en
kurak g¢eyregin ortalama sicakligi) ve % 21,5 ile BIO10 (en sicak g¢eyregin ortalama
sicakligr) olarak bulunmustur. Ugiincii en yiiksek oran ise % 21,4 ile BIO1 (yillik ortalama
sicaklik) olarak bulunmustur. Bu {i¢ degiskenle yangin aktivitesi arasindaki iliskinin yonii
pozitiftir. Aylik potansiyel evapotranspirasyon degiskeninde % 22,3 ile Kasim ay1 en
yiiksek sapma aciklama oranint verirken, iliskinin yonii pozitiftir. Yillik potansiyel
evapotranspirasyon % 11,9 agiklama orani verirken, yangin aktivitesiyle pozitif yonde bir
iliski gostermistir. Kuraklik indisi % 0,3’liikk bir orani verirken, iliski yonii negatif

olmustur.

NDVI degiskenleri arasinda en yiiksek sapma aciklama orant % 5,0 ile Aralik ayma ait
olmustur. Aralik ay1 NDVI degeri ile yangin aktivitesi arasinda negatif yonlii bir iligki
goriilmistiir. Cografi degiskenler arasinda en yiiksek oranlar % 15,3 denizden yiikseklik ve
% 14,5 egim olurken, engebelilik indeksine ait agiklama oraninin % 12,0’ye yiikseldigini
goriilmiistiir. Bu ii¢ degiskenin de yangin aktivitesiyle arasindaki iligkinin yonii negatiftir.
Antropojen degiskenlerde niifusun yangin aktivitesindeki sapmay1 agiklama oran1 % 10,5’e

ylikselirken iligkinin yonii pozitif olmustur.
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Tablo 3. 4: Veri seti 4’te, antropojen, vejetasyon, cografi ve iklimsel degiskenlerin, binom (B) ve sifir
y1gilmali negatif binom (ZINB) dagilimlarina dayanan genellestirilmis dogrusal modellerde (GLM) yangin
aktivitesindeki sapmay1 agiklama miktart (%).

Degisken B ZINB  Degisken B ZINB
Iklimsel Antropojen

BIO1 21,38 15,66  HII 1,72 1,57

BIO2 0,97 0,67 Niifus 10,48 7,78

BIO3 0,65 0,71 Yol 0 0,02

BIO4 1,68 1,22 Hayvancilik 1,8 1,17

BIOS 13,65 9,70

BIO6 14,81 10,79 Cografi

BIO7 2,81 2,00 Egim 14,54 9,76

BIOS 16,44 11,87  Baki 0,13 0,16

BIO9 21,62 15,52  Engebelilik 10,18 -

BIO10 21,54 15,48 Giines 1s1n1mi1 12,03 9,30

BIO11 17,17 12,66 Denizden yiikseklik 15,28 11,25

BIO12 1,34 1,89

BIO13 0,79 1,12 Vejetasyon / Prodiiktivite

BIO14 0,79 1,12 NDVI1 1,52 2,73

BIO15 0,96 0,79 NDVI2 2,26 1,54

BIO16 0,89 1,34 NDVI3 1,91 1,47

BIO17 1,15 0,88 NDVI4 0,50 0,74

BIO18 3,68 2,56 NDVI5 0,59 0,54

BIO19 0,89 1,33 NDVI6 0,68 1,38

Kuraklik indisi 0,30 0,50 NDVI7 3,45 3,63

PET — yillik 11,85 8,54 NDVIS 2,35 2,15

PETI 18,57 14,29  NDVI9 0,27 0,25

PET2 19,93 15,10  NDVIIO0 1,37 1,06

PET3 20,78 15,62  NDVIII 3,90 2,85

PET4 18,83 13,76  NDVII12 4,98 3,63

PETS 10,78 7,66

PET6 3,08 1,97

PET7 0,07 0,11

PETS 0,45 0,22

PET9 10,87 7,57

PET10 22,2 16,48

PETI11 22,32 16,96

PETI12 19,6 14,95
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3.2.5. Veri Seti 5

GlobCover veri setinde sulu tarim ve kuru tarim alanlar1 olarak siniflandirilmis hiicreleri
iceren veri seti 5’e ait sonuglar Tablo 3.5’te verilmistir. BIOCLIM degiskenleri arasinda en
yliksek sapma aciklama oran1 % 12,4 ile BIO9 (en kurak ¢eyregin ortalama sicakligi) ve
BIO10 (en sicak ¢eyregin ortalama sicakligi) olmustur. Bu iki degiskenle yangin aktivitesi
arasindaki iligkinin yonii pozitiftir. Aylik potansiyel evapotranspirasyon degiskeninde en
yiiksek aciklama orant % 10,9 ile Mart ayr olurken, iliskinin yonii pozitiftir. Yillik
potansiyel evapotranspirasyon % 7,5’luk oran verirken, yangin aktivitesiyle pozitif yonde

bir iliski gostermistir. Kuraklik indisinin agiklama orani 0 (sifir) olmustur.

NDVI degiskenleri arasinda en yiiksek deger % 4,6 ile Temmuz ay1 olarak bulunmustur.
Temmuz ayr NDVI degeri ile yangin aktivitesi arasinda negatif yonli bir iligki
goriilmiistiir. Cografi degiskenlerde en yiiksek sapmay1 agiklama oran1 % 9,1 ile egime ait
olurken ikinci sirada % 8,7 ile denizden yiikseklik yer almigtir. Bu iki degiskenin yangin
aktivitesiyle arasindaki iliskinin yonii negatiftir. Antropojen degiskenlerde niifus % 4,5
sapma agiklama orani gdsterirken, hayvancilik % 3,0’a kadar yiikselmis ve ikinci sirada
yer almistir. Niifus biiytikliiglinlin yangin aktivitesiyle iliski yonii pozititken, hayvanciligin

iliski yonii negatif olmustur.
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Tablo 3.5: Veri seti 5°te, antropojen, vejetasyon, cografi ve iklimsel degiskenlerin, binom (B) ve sifir
y1gilmali negatif binom (ZINB) dagilimlarina dayanan genellestirilmis dogrusal modellerde (GLM) yangin
aktivitesindeki sapmay1 agiklama miktart (%).

Degisken B ZINB  Degisken B ZINB
Iklimsel Antropojen

BIO1 11,05 9,33 HII 0,13 0,55

BIO2 0,08 0,22 Niifus 4,48 4,25

BIO3 0,17 0,14 Yol 0,65 0,48

BIO4 0,02 - Hayvancilik 2,92 2,04

BIOS 8,44 5,99

BIO6 7,12 5,97 Cografi

BIO7 0,43 0,59 Egim 9,07 6,21

BIOS 6,99 6,05 Baki 0,76 0,49

BIO9 12,35 9,77 Engebelilik 7,18 -

BIO10 12,4 9,84 Giines 1s1n1mi1 7,36 6,06

BIO11 8,02 6,96 Denizden yiikseklik 8,69 6,88

BIO12 0,61 2,16

BIO13 0,41 1,26 Vejetasyon / Prodiiktivite

BIO14 0,41 1,26 NDVI1 0,88 1,80

BIO15 0,74 0,95 NDVI2 1,56 1,03

BIO16 0,44 1,49 NDVI3 1,31 0,95

BIO17 1,12 0,77 NDVI4 0,03 0,19

BIO18 2,66 1,86 NDVI5 0,04 0,35

BIO19 0,43 1,44 NDVI6 0,89 1,24

Kuraklik indisi 0,08 0,58 NDVI7 4,62 3,93

PET - yillik 7,46 7,28 NDVIS 4,36 3,11

PETI 8,98 8,22 NDVI9 1,52 0,91

PET2 10,06 8,73 NDVII10 0,60 0,73

PET3 10,87 8,46 NDVII1 3,41 2,63

PET4 7,36 5,12 NDVII2 4,47 3,46

PETS 2,95 1,87

PET6 0,44 0,32

PET7 0,67 0,33

PETS 6,24 4,41

PET9 10,67 9,18

PET10 10,07 9,32

PETI11 8,15 7,82

PET12 8,15 7,82
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3.2.6. Yangin Aktivitesinin Degiskenlere Gore Dagilimi

Calisma alanindaki yangin aktivitesinde en fazla sapmayi aciklayan BIOS (en yagish

ceyregin ortalama sicakligi) degiskeninin biiyiik ¢ogunlugunun 0-10°C arasinda dagilim

gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 3.6). Bu dagilimda 10°C sinirindan yukaridaki sicakliga

sahip hiicrelerin sayisi1 sicaklik arttikca diisiis gostermektedir. Bununla birlikte, BIO8
degiskeninin dagiliminda yangin aktivitesinin tepe yaptig1 nokta da bu diislisiin basladig1
yerle kesismektedir (Sekil 3.6). Bu durum, yangin aktivitesinin ¢alisma alaninda gorece

yliksek sicakliga sahip hiicrelerde daha fazla gerceklestigini ortaya koymaktadir.

NDVI degiskeninin ¢alisma alaninda bulunan hiicrelerdeki dagilim Oriintiisii ise iki tepeli
bir dagilim yapist gostermektedir (Sekil 3.7). Buna gore ilk tepe noktasi 2000’11, ikinci
tepe noktasi ise 6000’li degerlerde goriilmektedir. Yangin aktivitesi bu degiskenle paralel
olarak iki tepeli bir dagilim gostermekte ve tepe noktalart 2000 ve 6000°li degerlerle
cakismaktadir (Sekil 3.7). Bununla birlikte, dagilimin ilk tepesi civarinda yangin
aktivitesinin dagilimm ikinci tepesine oranla, ikinci tepedeki toplam hiicre sayis1 dikkate

alindiginda, daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Calisma alanindaki hiicrelerin biiylik ¢cogunlugunda yol aginin ¢ok diisiik oldugu veya hi¢
olmadig1 ve yangin aktivitesinin de Ozellikle bu yerlerde toplandigi goriilmiistiir (Sekil

3.8).

Calisma alaninda hayvanciligin hi¢ yapilmadigr ve cok yiiksek seviyede hayvancilik
yapilan alanlar goérece az iken, calisma alaninda yer alan hiicrelerin biiylik bir
cogunlugunda orta derecede hayvancilik faaliyeti yapildigr gorilmistir (Sekil 3.9).
Calisma alanindaki asil yangin aktivitesinin ¢ok az ve orta derecede hayvancilik yapilan
bolgelerde toplandig1 ve cok fazla hayvancilik yapilan bolgelerde yangin aktivitesinin bir
miktar daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.9).

Calisma alaninin biiyiik kisminin ¢ok diisiik egime sahiptir ve egim derecesinin artmasiyla
birlikte caligma alaninda o egimde bulunan hiicrelerin sayisi da azalmaktadir (Sekil 3.10).
Calisma alaninda en fazla yangin aktivitesi egimin en diisiik oldugu yerlerde

goriilmektedir. Ayrica, egim degiskeninin dagilimi bakimindan, ¢aligma alaninda yangin

43



aktivitesi icermeyen hiicrelerle yangin aktivitesi igeren hiicrelerin tepe noktalarinin

cakismadig1 goriilmiistiir (Sekil 3.10).

Calisma alanindaki hiicrelerin ¢ogunda diisiik miktarda niifus biiyiikliigli vardir ve niifus
biiytikliigii arttikca hiicre sayisinda bir diislis yasanmaktadir (Sekil 3.11). Calisma
alanindaki yangin aktivitesi daha diisiik ve daha yiliksek niifus biiyiikliiklerinin oldugu
yerlerde hiicre sayisina paralel bir sekilde seyrederken, 6zellikle niifusun 10.000 ve biraz
tizerinde olan hiicrelerin hiicre sayisindaki diigiise karsin yangin aktivitesinin artiyor

olmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 3.11).
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Sekil 3. 6:Yangin aktivitesi igeren (1; kirmizi) ve icermeyen (0; kahverengi) hiicrelerin BIO8 degiskenine
(°C) gore dagilimi.
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Sekil 3.7:Yangin aktivitesi igeren (1; kirmizi) ve icermeyen (0: kahverengi) hiicrelerin Aralik NDVI
degiskenine) gore dagilimi.
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Sekil 3.8: Yangin aktivitesi igeren (1: kirmizi) ve igermeyen (0: kahverengi) hiicrelerin yol ag1 (km)
degiskenine gore dagilimi.
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Sekil 3. 9: Yangin aktivitesi igeren (1: kirmiz1) ve igermeyen (0: kahverengi) hiicrelerin hayvancilik
degiskenine (hayvan sayis1) gore dagilimi.
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Sekil 3.10: Yangin aktivitesi igeren (1: kirmizi) ve icermeyen (0: kahverengi) hiicrelerin egim degiskenine (°)
gore dagilimi.
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Sekil 3. 11: Yangin aktivitesi igeren (1: kirmizi) ve igermeyen (0: kahverengi) hiicrelerin niifus biyikligi
degiskenine (insan sayis1) gore dagilimi.



3.3. Degiskenler Arasi Korelasyon

Calisma kapsaminda ele alinan antropojen, iklimsel, cografi ve vejetasyon degiskenleri
arasinda korelasyon olup olmadig1 Pearson metodu ile sinandiginda, ayni grup igerisinde
yer alan birgok degiskenin birbirleri ile pozitif ya da negatif yonde iliskili oldugu
saptanmistir. Ornegin, NDVI (Sekil 3.12) ve potansiyel evapotranspirasyon (Sekil 3.13)
degiskenleri kendi iglerinde, bir yil igerisindeki aylar arasinda c¢ok yiiksek oranda

korelasyon gostermistir (p < 0,0001).

Cografi degiskenler (Sekil 3.14) arasinda en yiiksek korelasyon % 79 ile giines 1s1mnim1 ve
denizden yiikseklik arasindaki iligski olarak bulunmustur (p < 0,001, baki ~ engebe: P <
0,005; baki~ giines 1s1mnimi: p < 0,005) . Calismada kullanilan antropojen degiskenler
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli olsa da (p < 0,0001) ¢ok yiiksek oranda bir iliski
tespit edilmemistir (Sekil 3.15). Bu anlamliligin sebebinin veri setlerinin biiyiikliigii olmasi

muhtemeldir.

Calismada kullanilan degiskenler arasinda en yiiksek derecede korelasyonun, BIOCLIM
degiskenleri arasinda var oldugu tespit edilmistir. Ancak, BIOCLIM degiskenlerinin
birbirleri ile yliksek derecede iliskili olma durumu bakimindan bazi gruplar olusturdugu
goriilmistiir (Sekil 3.16). Buna gore, BIO12, BIO13, BIO14, BIO15, BIO16, BIO19’un bir
grup, BIO1, BIO3, BIOS, BIO6, BIO8, BIO9, BIO10, BIO11’in ikinci bir grup, BIO 17
ve BIO 18’in ayr1 bir grup ve son olarak BIO2, BIO4 ve BIO7’nin de farkli bir grup
olusturacak sekilde birbirleri ile yiiksek derecede iliskili olduklar1 goriilmiistiir (P <

0,0001; BIO2 ~ BIO9: P <0,001; BIO2 ~ BIO10: P <0,05).
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o 4 L e o > © N S0 ©
SO S SR\ SR R OO\ S S\
SR N N R R R

NDVIE | 1 | 096 | 0.89 | 0.93 | 0.91 | 0.76 | 0.92 45 | 0.82 | 0.77 | 0.65 | 0.66

08
NDVI7 | 096 | 1 | 092|097 | 095 074 | 0.88 | 0.5 | 0.86 | 0.8 | 0.66 | 0.66
NDVI10 | 089 | 092 | 1 | 094 | 0.97 | 0.81 | 0.86 | 0.64 | 0.95 | 0.91 | 0.76 | 0.76 08
NDVI8 | 093 | 097 | 094 | 1 | 098 | 0.75 | 0.86 | 0.54 | 0.89 | 0.83 | 0.69 | 0.69 L 04
NDVI9 | 0.91 | 0.95 | 0.97 | 0.98 1 0.78 | 0.86 | 0.59 | 0.92 | 0.87 | 0.73 | 0.73

F 02
NDVH4 | 076 | 0.74 | 0.81 | 0.75 | 0.78 | 1 | 0.88 | 0.7 | 0.82 | 0.81 | 0.86 | 0.9

F 0
NDVIS | 0.92 | 0.88 | 0.86 | 0.86 | 0.86 | 0.88 1 0.56 | 0.82 | 0.77 | 0.73 | 0.77

0.2
NDVI1 4 05 | 064 | 054 | 059 | 07 |056| 1 |069| 07 | 079 |0.76
NDVI11| 0.82 | 0.86 | 0.95 | 0.89 | 0.92 | 082 | 0.82 | 069 | 1 | 096 | 0.8 | 08 r 04
NDVI12| 077 | 0.8 | 0.91 | 0.83 | 0.87 | 0.81 | 0.77 | 0.7 | 096 | 1 | 0.82 | 0.82 L 06
NDVI2 | 0.65 | 0.66 | 0.76 | 0.69 | 0.73 | 0.86 | 0.73 | 0.79 0.8 0.82 1 0.93

08

NDVI3 | 0.66 | 0.66 | 0.76 | 0.69 | 0.73 | 0.9 | 0.77 | 0.76 | 0.8 | 0.82 | 0.93 1

Sekil 3.12: NDVI degiskenlerinin korelasyon matrisi. Kirmizi renk pozitif, mavi renk negatif iligkiyi isaret
etmektedir. Sekildeki hiicrelerde yer alan degerler, Pearson korelasyon katsayis1 degerleridir.

% N N QS
Y O CEPN P S O P AN NP AP I
T EEEEE L E L L E L& ,
kind | 1
PET6 1 /093] 09 |0.73|0.68|0.67 | 0.79 | 0.71 | 0.96 | 0.93 | 0.88 | 0.88 | 0.77 08
PET7 0.93 1 099 | 0.58 |0.54 052|066 0.6 |0.84|0.87|0.75|0.89 | 0.71 06
PET8 09 /099| 1 | 06 056055069 065083088 0.76 | 0.93 | 0.77
F 04
PET2 073|058 06 | 1 |0.99|0.99|098 097 085|089 093 078/ 0.9
PET1 0.68 | 0.54 | 0.56 | 0.99 1 0.99 | 097 /096 08 ' 0.86 0.9 |0.74|0.88 L 02
PET12 0.67 | 0.52|0.55[099 /099 1 |096 097 0.8 |0.86 0.9 |0.75| 0.9
0
PET3 0.79 | 0.66 | 0.69 | 0.98 | 0.97 |0.96 | 1 |0.97| 0.9 | 0.94  0.97 | 0.85|0.94
PET11 0.71] 06 | 0.65)/0.97 096 0.97 | 0.97 1 0.84 | 091 094 | 0.85 | 0.97 02
PETS 0.96 | 0.84 | 0.83 085 08 | 0.8 | 0.9 |0.84| 1 |097 097 0.9 |0.87 s
PETyil 0.93 | 0.87 | 0.88 | 0.89 | 0.86 | 0.86 | 0.94 | 0.91 | 0.97 | 1 |0.97 | 0.96 | 0.94
F 06
PET4 0.88 | 0.75|0.76 | 0.93 | 0.9 | 0.9 |0.97 | 094|097 |097 | 1 |0.890.93
PET9 0.88 | 0.89 | 0.93 | 0.78 | 0.74 | 0.75 | 0.85 | 0.85 | 0.9 | 0.96 | 0.89 | 1 |0.94 08
PET10 0.77 /071|077 | 0.9 | 0.88 | 0.9 | 0.94 | 0.97 | 0.87 | 0.94 | 0.93 | 0.94 | 1

Sekil 3.13: Potansiyel evapotranspirasyon degiskenlerinin korelasyon matrisi. Kirmizi pozitif, mavi negatif
iligkiyi isaret etmektedir. Sekildeki hiicrelerde yer alan degerler, Pearson korelasyon katsayist degerleridir.
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Sekil 3. 14: Cografi degiskenlerin korelasyon matrisi. Kirmizi pozitif, mavi negatif iligkiyi isaret etmektedir.
Sekildeki hiicrelerde yer alan degerler, Pearson korelasyon katsayis1 degerleridir.

hayvan 1 0.8

0.6
0.4

nufus1 5 1 0.2

yol 1

HIl 1

Sekil 3.15: Antropojen degiskenlerin korelasyon matrisi. Kirmizi pozitif, mavi negatif iligkiyi igaret
etmektedir. Sekildeki hiicrelerde yer alan degerler, Pearson korelasyon katsayis1 degerleridir.
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ST ST L L LT LIS TS &S
bio15 | 1 10.67/0.86/0.86/0.87(0.87/0.32|0.63 0.7 | 0.7 [0.69/0.69[0.68 1
bio12 |0.67| 1 |0.94/0.94/0.94|0.94 o8
bio13 |0.86(0.94/ 1 | 1 |0.99/0.99 0.66/0.64[0.59 '
bio14 |0.86(0.94/ 1 | 1 |0.99/0.99 0.66/0.640.59 L o6
bio16 |0.87/0.94/0.99/0.99 1 | 1 0.66/0.64| 0.6
bio19 |0.87/0.94/0.99/0.99 1 | 1 0.65/0.64| 0.6 L .
bio3 1
bio5 10.63 1 |0.74/0.77/0.83| 0.9 |0.95/0.95 L o2
bio8 0.74| 1 |0.86/0.87/0.86/0.82/0.83
bio6 | 0.7 0.66/0.66/0.66/0.65(0.46/0.77/0.86| 1 [0.99/0.96/0.91/0.91 - 0
bio11 | 0.7 0.64/0.64/0.64/0.64/0.51/0.83/0.87/0.99| 1 |0.98/0.94/0.94
bio1 0.69 0.59/0.59| 0.6 | 0.6 0.9 /0.86/0.96/0.98/ 1 |0.99/0.99 - 02
bio9 10.69 0.95/0.82/0.91/0.94/0.99| 1 | 1
bio10 0.68 0.95/0.83/0.91/0.94/0.99| 1 | 1 [ 04
bio17 1 0.94
bio18 0.94| 1 [0e
bio2 1 0.82
bio4 1 093 B °°

bio7 0.82/0.93| 1 u
-1

Sekil 3. 16: BIOCLIM degiskenlerinin korelasyon matrisi. Kirmizi pozitif, mavi negatif iligkiyi isaret
etmektedir. Sekildeki hiicrelerde yer alan degerler, Pearson korelasyon katsayist degerleridir.

3.4. Nihai Model

Nihai bir model elde etme amaciyla yapilan ¢ok degiskenli model denemelerine ait
bulgular Tablo 3.6’da verilmistir. Nihai modelde kullanilan degiskenler arasinda
istatistiksel olarak anlamli (P < 0,001, egim ~ niifus biiyiikligii: P < 0,005) ancak diisiik
seviyede (maksimum » = 0,28) bir korelasyon vardir (Sekil 3.17).

Dogal degiskenler arasindan yangin aktivitesindeki sapmay1 yiiksek derecede agiklamalar

nedeniyle se¢ilmis olan BIO8 ve NDVI12 degiskenlerine, tek baslarina en yiiksek sapmay1

aciklayan cografi ve antropojen degiskenler eklenmesi ile ortaya cikan farkli model
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kombinasyonlar1 denenmistir. Buna gore; BIO8 ve NDVII2 ile birlikte yangin
aktivitesindeki sapmay1 agiklamaya yol ag1 % 0,16; egim % 0,25; hayvancilik % 0,37 ve
niifus biytikligii % 0,56 oraninda katki yapmistir. BIO8, NDVI12 ve niifus biiytikligi
degiskeni diger degiskenlerle birlikte denendiginde ise egim % 0,23; hayvancilik % 0,39;
yol ag1 ise % 0,53 oraninda yangin aktivitesi verisindeki sapmanin agiklanmasina katki
saglamistir. BIO8, NDVII12, niifus biiyiikligii ve yol ag1 degiskeni nihai modele alinip
egim eklendiginde % 0,26 oraninda, hayvancilik eklendiginde ise % 0,59 oraninda

sapmanin a¢iklanmasina katki yaptiklari goriilmiistiir.

Biitiin bu denemelerin sonucunda elde edilen nihai modelde BIOS8, Aralik ayr NDVI
degeri, niifus biiyiikligi, yol ag1, hayvancilik ve egim degiskenlerine yer verilmistir (Tablo
3.6). Binom dagilimina dayali GLM analizinde nihai model, yangin aktivitesindeki
sapmanin toplam % 19,1’ini aciklarken, sifir yigilmali negatif binom dagilimma dayal
GLM modelinde bu oran %19,2 olmustur.

Tablo 3.6: Nihai model sonug tablosu. Tabloda, nihai modelin olusturulmasi sirasinda denenen her bir
modelin, veri seti 3’lin yangin aktivitesi verisindeki sapmay1 agiklama orani (%) sunulmusgtur. Model,

calistirilan modelin kod numarasini, B ve ZINB, sirasiyla, binom ve sifir yigilmali binom dagilimina dayal:
GLM modellerini, B-AIC ise Binom modelin AIC degerini ifade etmektedir.

Kod  Model degiskenleri B % B-AIC ZINB %
ml.1 NDVII2 2,15 27156 5,18
ml.2  BIOS 13,62 23976 12,28
m?2 BIO8 + NDVI12 17,20 22968 17,32
m3.0 BIO8 + NDVI12 + yol 17,36 22927 17,41
m3.1 BIOS + NDVI12 + egim 17,45 22902 17,47
m3.2 BIO8 + NDVII12 + hayvancilik 17,57 22869 17,99
m3.3 BIO8 + NDVI12 + niifus 17,76 22815 17,82
m4.0 BIO8 + NDVII12 + niifus + egim 17,99 22753 18,01
m4.1 BIO8 + NDVII12 + niifus + hayvancilik 18,15 22708 18,52
m4.2 BIO8 + NDVI12 + niifus + yol 18,29 22670 18,12
m5.0 BIO8 + NDVII12 + niifus + yol + egim 18,55 22600 18,32
m5.1 BIOS + NDVI12 + niifus + yol + hayvancilik 18,88 22508 17,58
mb6 BIO8 + NDVI12 + niifus + yol + hayvancilik + egim 19,14 22439 19,17
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Sekil 3. 17: Nihai modelde kullanilan degiskenlerin korelasyon matrisi. Kirmizi pozitif, mavi negatif iligkiyi
isaret etmektedir.

3.5. Denizden Yiiksekligin Yangin Aktivitesine Etkisi

Denizden yiiksekligin yangin aktivitesine etkisinin arastirilmast i¢in 100’er metre
araliklarla yapilan tek degiskenli analizlerin sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmistir. Bu 100
metre aralikli gruplarda yangin aktivitesi iceren hiicre sayisinin az olmasindan dolay1
sonuclar1 bu sekilde yorumlamanin yaniltici olacagi diisiiniilmiistiir. Bu sebepten otiirii
uygulanan hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglarindan faydalanarak olusturulan yiikselti
basamaklari, ¢alismada denizden yiiksekligin yangin aktivitesine etkisini yorumlarken

dikkate alinan ana sonug¢ olmustur.

Kiimeleme analizi sonuglarinin yardimiyla da elde edilen yiikselti basamaklarina gore
yeniden yapilan analizlerin sonuglari Tablo 3.8’de verilmistir. Bu sonuglar 100’er metre
araliklara gore yapilan analiz sonuglarindan daha giivenilir ve biyolojik acidan daha

anlamlidir.

BIOCLIM verileri arasinda genel modelde yangin aktivitesindeki sapmay1 en iyi agiklayan
degisken olan BIOS8’in pozitif yonlii iligkisi, 100 metreden algak bolgelerde yangin

aktivitesi lizerinde etkili olmadig1 fakat 100 metreden yiiksek kesimlerde etkisini arttirdigi
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goriilmistiir. BIO8’in 100-900 metre arasinda sapma agiklama orant % 4,3 olarak
bulunmugtur. Bu oran 900-1000 metre arasinda %22,9’a ulasirken, 1100 metreden yiiksek

kesimlerde ise % 5,1 olarak bulunmustur.

Yagis degiskenlerinin genellikle 100 metreden algak ve 1100 metreden yiiksek bolgelerde
yangin aktivitesindeki sapmayr daha fazla acikladigi goriilmiistiir. Biitin yagis
degiskenlerinin —yillik toplam yagis disinda- yangin aktivitesindeki sapmay1 agiklama
oranlar1 100 metreden algcak kesimlerde gorece yiiksek olsa da, 1100 metreden sonra
ozellikle BIO17 ve BIO18’in (negatif yonlii iliski) aciklama oranlarinin olduk¢a fazla
oldugu goriilmiistiir (sirasiyla, % 6,5 ve % 5,6). BIO4 ve BIO7’nin de benzer sekilde 1100
metreden sonra etkisini (pozitif yonlii iliski) arttirdigi goriilmiistiir. Denizden yiikseklik
arttikca BIO1’in yangin aktivitesini agiklayan negatif yonlii iliskisindeki etkinin fazlasiyla
azaldigr (% 12,3’ten % 0,4’e diislis) ortaya c¢ikmustir. Denizden yiikseklikle yiiksek
derecede iligkili bir degisken olan giines 1s1n1im1 da benzer bir diisiis egilimi gostermistir.
BIO 9 ve BIO 10’un etkileri de (pozitif yonlii iliski) BIO1 ile paralel bir sekilde azalma
gostermistir (sirastyla, % 9,3’den % 0,06’ya ve % 9,6’dan % 0,11’e diislis).

Potansiyel evapotranspirasyonun denizden yiiksekligi 100 metreden algak olan bdlgelerde
yangin aktivitesindeki sapmay1 aciklama degerleri gorece yiiksekken (PET6 , PET7 ve
PETS negatif yonlii, geri kalan aylar pozitif yonlii), daha yiiksek rakimlarda PET’in yangin
aktivitesini agiklama oranlarinda azalma gostermistir. Burada 6nemli bir degisim Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda goriilmiistiir. Bu aylar, tek degiskenli modellerde ve 100
metreden algak kesimlerde en diisiik sapma agiklama oranlarini verirken 1100 metreden
yiiksek kesimlerde en yiiksek aciklanan sapma agiklama oranlarini (pozitif yonli iligki)

vermistir.

NDVTI’1n denizden yiiksekligin dikkate alinmadig1 analizlerde ¢ok diisiik agiklama oranlari
verdigi goriilmektedir. Fakat denizden yiiksekligin dikkate alinmasiyla belirli ytikselti
basamaklarinda bu oranlar yiikselmistir. NDVI degiskenlerinin 100 metreden algak
bolgelerde en yiiksek sapma agiklama oranlar1 Kasim (% 15,7) ve Aralik (% 18,7) aylarina
aitken (negatif yonlii iligki), 901-1000 metre araliginda Mart (% 20,7) ve Nisan (% 16,3)
aylar1 (negatif yonlii iliski) en yliksek aciklama oranlarini vermistir. Agustos ve Eyliil ay1
NDVI degerlerinin (negatif yonlii iligki) ise 1101-1500 metre arasinda yangin aktivitesi

verisindeki sapmay1 yliksek oranda agikladigi goriilmiistiir (sirasiyla, % 7,7 ve % 7,6).
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NDVI, diger biitiin yiikselti basamaklarinda bazi aylarda yliksek agiklama oranlari

verirken, 100-900 metre araliginda ¢ok diisiik agiklanan sapma oranlarina sahip olmustur.
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Tablo 3.7: Denizden yiikseklik araliklarina gore degiskenlerin yangin aktivitesindeki sapmay1 agiklama oranlari (%). Koyu haneler gorece yiiksek degerleri temsil etmektedir.

Denizden Yiikseklik Araliklar1 (metre)

101- 201- 301- 401- 501- 601- 701- 801- 901- 1001- 1101- 1201- 1301- 1401-
Degisken <100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
HII 0,02 0,66 0,17 0,05 0,26 0,01 0,82 0 0 0,32 1,9 3,34 3,5 0,29 0,06
Niifus 398 0,62 1,36 0,45 1,61 0,21 0,31 0,11 0,03 3,11 0,08 1,85 2,91 0,92 1,84
Yol 1,04 0,04 0,35 0 0,15 0,11 0,02 0,21 0,45 0,22 0,02 0,04 0,09 0,18 1,95
Hayvancilk 0,78 0,18 0,05 0 1,1 1,15 0,55 0,07 1 0,58 0,79 0,12 0 0,40 0
Egim 1341 0,12 0,09 0 0,01 0,58 0,08 1,76 0,72 4,61 0,56 0,55 2,01 0,48 3,26
Baki 0 0,12 0,01 0,02 0,04 0,09 0,03 0,4 0 0 0,93 1,64 0,02 0,03 1,51
Engebelilik 4,19 0,02 0,06 0,22 0,02 0,06 0,51 1,19 0,34 2,79 0,73 0,25 0,28 0,33 2,20
Solar rad 2,62 0,05 0,02 0 0 0,06 0 0,25 0,25 0,56 0,59 0,02 0,71 0,07 1,88
BIOI1 7,74 048 0,43 0,52 6,78 6,5 2,3 2,57 0,66 2,21 1,8 0,19 2,33 3,51 5,64
BIO2 1,55 0,23 0,26 0,32 0,57 0,75 0,69 1,28 1,1 0,08 0,39 5,04 6,56 7,12 8,69
BIO3 0,18 0,19 0,39 0,37 3,31 3,45 1,24 1,86 0,87 1,09 0,37 0,96 3,48 0,86 2,37
BIO4 6,68 001 0 0,06 2,6 1,46 0,29 0,12 0,04 0,01 0 6,06 9,97 7,26 11,51
BIO5 132 0 0,03 0,05 2,96 2,17 0,4 0,33 0 0,8 0,31 3,17 3,43 2,24 4,14
BIO6 0,50 0,19 0,40 0,67 3,44 3,86 1,85 2,81 1,46 3,63 2,66 7,03 13,87 12,16 15,4
BIO7 285 0,11 0,14 0,24 0,12 0,02 0,04 0,16 0,49 0,04 0,21 7,91 11,36 9,69 13,09
BIOS 0,09 0,05 0,27 0,78 2,57 2,41 0,75 1,53 4,69 22,84 2 2,95 4,16 5,60 10,28
BIO9 9,29 0,35 0,32 0,35 7,13 5,6 1,62 1,55 0,22 1,63 1,13 0,13 0,04 0,41 0,36
BIO10 9,58 0,39 0,32 0,33 7,07 5,73 1,67 1,57 0,26 1,43 1,23 0,22 0,01 0,47 0,34
BIO11 0,76 0,23 0,31 0,53 3,27 3,54 1,56 2,22 0,93 4,55 2,42 4,75 13,13 11,16 16,07
BIOI12 138 0,06 0 0,07 2,96 2,21 0,80 0,38 0,53 8,46 0,21 1,34 2,98 1,80 4,48
BIO13 841 0,11 0,02 0,01 1,64 2,15 0,84 0,45 1,02 8,50 0,47 0,94 3 1,61 4,77
BIO14 841 0,11 0,02 0,01 1,64 2,15 0,84 0,45 1,02 8,50 0,47 0,94 3 1,61 4,77
BIO15 11,66 026 0,02 0,01 1,08 3,66 1,89 1,82 0,73 9,85 0,33 0 0,02 0 0,25
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101- 201- 301- 401- 501- 601- 701- 801- 901- 1001- 1101- 1201- 1301- 1401-

Degisken <100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
BIO16 8,27 0,02 0,01 0,02 2,33 2,99 1,24 0,88 1,14 8,37 0,54 0,79 2,78 1,53 4,27
BIO17 7,66 0,12 0,03 0 2,65 5,15 2,44 2,66 0,53 0,04 0,78 4,98 8,73 5,39 7,83
BIO18 7,59 0,11 0,04 0 2,11 3,73 1,95 2,11 0,04 4,10 0,31 3,77 7,36 5,02 6,16
BIO19 7,11 0,01 0,01 0,02 2,39 3,02 1,26 0,89 1,01 8,81 0,51 0,95 3,21 1,87 5,53
NDVI1 8,73 0,60 0,10 0 1,58 0,03 0,33 0,01 0,27 2,67 0,21 1,85 7,27 4,93 8,23
NDVI2 4,05 0,28 0,01 0,02 1,67 0,65 2,13 0,96 0,10 14,46 1,67 2,23 1,95 2,67 7,56
NDVI3 3,88 0,29 0,06 0,14 2,47 0,65 1,94 1,10 0,38 20,7 1,84 2,69 2,97 0,80 1,87
NDVI4 3,30 0,18 0,06 0,14 1,19 0,33 1,02 0,90 0,13 16,33 0,90 0,33 0,37 0,11 1,40
NDVIS 0,03 0,31 0,14 0,07 2,27 L,11 0,83 1,34 0,19 11,91 0,77 0,23 0,43 0,01 0,16
NDVI6 2,53 1,09 0,45 0,29 2,49 1,96 1,71 2,43 0,16 2,40 0,92 2,96 5,18 1,16 3,01
NDVI7 5,58 0,98 0,53 0,37 1,89 2,14 1,74 2,52 0,35 1,02 0,77 5,77 11,19 5,54 6,50
NDVI8 1,08 0,9 0,65 0,37 1,42 2,34 1,79 2,45 0,20 0,68 0,63 5,82 11,05 6,28 7,91
NDVI9 1,12 1,38 0,75 0,26 1,24 2,09 2,36 2,61 0,19 0,81 0,80 6,04 11,05 5,99 7,39
NDVI10 9,79 1,40 0,50 0,19 1,48 2,44 1,98 2,49 0,27 1,57 1,12 6,79 10,62 6,65 8,42
NDVII1 15,73 1,38 0,39 0,22 1,64 1,71 1,86 1,55 0,13 4,71 1,10 5,17 6,57 5,25 5,95
NDVII12 18,69 1,51 0,30 0,11 2,59 1,51 2,21 1,61 0,14 8,74 1,30 5,44 6,86 5,21 6,25
Kuraklik ind. 5,07 0,07 0 0,05 1,40 1,15 0,58 0,22 0,40 6,69 0,07 1,77 2,83 1,82 4,03
PET- yillik 2,99 0 0 0,01 1,40 1,26 0,23 0,11 0,02 0,95 0,15 2,12 1,83 1,28 1,87
PET1 6,40 0,21 0,09 0,18 1,85 2,13 0,92 1,28 0,34 2,29 1,07 0,98 5,95 4,30 10,58
PET2 9,22 0,24 0,07 0,13 2,14 2,91 1,10 1,24 0,56 1,36 0,93 0,57 4,50 3,68 7,77
PET3 10,88 0,28 0,12 0,14 2,85 3,20 1,16 0,95 0,44 0,10 0,94 0,02 1,84 2,03 4,27
PET4 11,54 0,09 0,05 0,04 3,35 3,89 1,03 0,84 0,08 0,21 0,31 0,95 0,35 0,04 0,06
PETS 4,24 0,02 0 0 1,46 1,60 0,29 0,07 0,09 1,76 0,03 1,40 0,84 0,21 0,60
PET6 0,11 0,55 0,16 0,2 0 0 0,13 0,34 0,64 1,28 0,01 3,14 3,20 1,99 3,41
PET7 1,59 0,56 0,11 0,09 0,05 0,14 0,32 0,35 0,49 0,14 0,01 5,3 6,11 4,86 8,3
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101- 201- 301- 401- 501- 601- 701- 801- 901- 1001- 1101- 1201- 1301- 1401-
Degisken <100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
PETS8 0,22 0,30 0,06 0,05 0,06 0,01 0,06 0,08 0,36 0,42 0 5,73 7,04 5,84 8,68
PET9 5,28 0,01 0,01 0,02 2,34 1,64 0,33 0,07 0,10 1,20 0,05 4,22 5,80 4,94 6,60
PET10 13,16 0,41 0,19 0,23 5,06 4,54 1,54 1,13 0,08 1,31 0,45 2 2,72 2,54 2,25
PET11 1147 045 0,15 0,23 4,76 5,41 2,31 2,03 0,42 1,14 1,01 0,14 0,01 0 0,33
PET12 7,29 0,32 0,15 0,27 2,45 3,09 1,6 1,49 0,44 3,13 1,43 0,39 2,56 1,69 4,54
Yangn hiicre
sayis1 1019 425 398 286 191 117 108 66 82 162 68 96 92 43 30
Toplam hiicre
. 4056 5242 6276 6202 5659 5208 5237 4611 4773 5154 4889 5346 5382 4725 3840
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Antropojen degiskenlerde Insan Etkisi Indisinin 6zellikle 1100 metreden yiiksek bdlgelerde
yangin aktivitesi verisindeki sapmay1 gorece yliksek (pozitif yonlii iliski) derecede agikladig:
(% 2,5) gortilmistiir. Niifus biliylikligiiniin tiim yiikselti basamaklarinda yangin aktivitesini
aciklamada etkili oldugu (pozitif yonlii iligki) goriilmiistiir. Yol aginin ise yangin aktivitesi
izerinde 6zellikle 100 metreden algak bdlgelerde etkili oldugu (negatif yonlii iligki)

gorilmiistiir.

Cografi degiskenlerin -baki harig- 6zellikle 100 metreden algak bolgelerde agiklanan sapma
oranlarmin yiiksek oldugu ortaya cikmistir. Ornegin, egimin yangin aktivitesi verisindeki
sapmay1 agiklama orami (negatif yonlii iliski) tim yiikselti basamaklari bir arada ele
alindiginda % 4,6 olmusken bu oran 100 metreden algak bolgelerde % 13,4 olarak
bulunmustur. Benzer sekilde engebelilik, toplam modelde % 3,2 agiklanan sapma orani
verirken 100 metreden algak bolgelerde bu oran % 4,2’ye (negatif yonli iligki) ylikselmistir.
Denizden yiikseklere dogru cikildik¢a cografi degiskenlerdeki yangin aktivitesi verisindeki
sapmay1 acgiklama oranlari, istisna olarak kabul edilebilecek birka¢ yiikselis disinda genel

olarak diislis gostermistir.
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Tablo 3.8: Kiimeleme analizi sonuglarina gore olusturulan yiikselti basamaklarinda degiskenlerin yangin
aktivitesindeki sapmay1 agiklama oranlari (%). Tabloda yer alan degerler, veri seti 3’e ve tek degiskenli
modellere dayanmaktadir.

Denizden yiikseklik

Degisken Genel model y <100 y101 900 y901 1000 y1001 1100 y1101_1500
HII 3,14 0,02 0,86 0,32 1,90 2,52
Niifus 4 3,98 1,16 3,11 0,08 2,02
Yol 0,32 1,04 0,13 0,22 0,02 0,01
Hayvancilik 0,94 0,78 0,45 0,58 0,79 0,08
Egim 4,55 13,41 0,33 4,61 0,56 1,33
Baki 0 0 0 0 0,93 0,07
Engebelilik 3,19 4,19 0,35 2,79 0,73 0,49
Giines 151m1m1 5,87 2,62 0,96 0,56 0,59 0,04
BIO1 12,34 7,74 4,30 2,21 1,8 0,42
BIO2 1,11 1,55 1,35 0,08 0,39 6,58
BIO3 0,37 0,18 0,54 1,09 0,37 1,15
BIO4 2,62 6,68 0,41 0,01 0 7,53
BIOS 6,92 1,32 1,04 0,80 0,31 4,03
BIO6 9,37 0,50 4,16 3,63 2,66 7,73
BIO7 2,79 2,85 1,22 0,04 0,21 9,51
BIOS8 13,62 0,09 4,29 22,84 2 5,10
BIO9 11,32 9,29 3,44 1,63 1,13 0,06
BIO10 11,43 9,58 3,41 1,43 1,23 0,11
BIO11 10,67 0,76 3,96 4,55 2,42 5,56
BIO12 0,43 1,38 0,38 8,46 0,21 2,13
BIO13 0,38 8,41 0,27 8,50 0,47 1,81
BIO14 0,38 8,41 0,27 8,50 0,47 1,81
BIO15 0,64 11,66 0,43 9,85 0,33 0
BIO16 0,46 8,27 0,43 8,37 0,54 1,66
BIO17 0,98 7,66 0,85 0,04 0,78 6,51
BIO18 2,41 7,59 1,05 4,10 0,31 5,61
BIO19 0,42 7,11 0,40 8,81 0,51 2,01
NDVI1 0,14 8,73 0 2,67 0,21 4,05
NDVI2 0,03 4,05 0,07 14,46 1,67 1,95
NDVI3 0,03 3,88 0,08 20,70 1,84 1,78
NDVI4 0,01 3,30 0,06 16,33 0,90 0,29
NDVIS5 0,02 0,03 0,49 11,91 0,77 0,17
NDVI6 0,21 2,53 1,36 2,40 0,92 3,12
NDVI7 0,09 5,58 1,40 1,02 0,77 7,39
NDVIS8 0,34 1,08 1,40 0,68 0,63 7,67
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Degisken Genel model y <100 y101 900 y901 1000 y1001 1100 y1101_1500

NDVI9 0,79 1,12 1,36 0,81 0,80 7,60
NDVII10 1,45 9,79 1,04 1,57 1,12 8,10
NDVII1 1,92 15,73 0,87 4,71 1,10 5,71
NDVII2 2,15 18,69 0,73 8,74 1,30 5,93
Kuraklik ind. 0,27 5,07 0,10 6,69 0,07 2,48
PET — yillik 5,48 2,99 0,40 0,95 0,15 2,55
PET1 9,92 6,40 1,97 2,29 1,07 2,52
PET2 10,52 9,22 1,96 1,36 0,93 1,56
PET3 10,28 10,88 1,72 0,10 0,94 0,33
PET4 9,61 11,54 1,43 0,21 0,31 0,92
PET5 5,34 4,24 0,34 1,76 0,03 1,51
PET6 1,62 0,11 0,04 1,28 0,01 3,79
PET7 0,06 1,59 0,24 0,14 0,01 6,56
PETS 0,17 0,22 0,14 0,42 0 7,24
PET9 3,83 5,28 0,18 1,20 0,05 5,87
PET10 9,67 13,16 1,44 1,31 0,45 3,02
PETI11 11,14 11,47 2,13 1,14 1,01 0,08
PET12 10,63 7,29 2,33 3,13 1,43 0,93
Yangn aktivites 3234 1019 1673 162 68 261
Toplam hiicre 88232 4056 43208 5154 4889 19293

3.6. Yangin Aktivitesinin Arazi Ortiisiine Gore Dagilim

Kiimeleme analizi sonuglarina gore olusturulan yiikselti basamaklarinda yangin aktivitesi,
farkli arazi Ortiisii gruplarinda farklilik gostermistir (Sekil 3.18, Tablo 3.9). Calisma alaninin
100 metreden algak kesimlerinde maki vejetasyonunu temsil eden ¢aliliklarda ve kapali genis
yaprak doken ormanlarda yiiksek derecede yangin aktivitesi goriilmiistiir. Denizden yiikseklik
arttikga bu iki grubun yangin aktivitesinde ciddi bir diisiis yasanmistir. Ayrica “cayir / orman
veya calilik” ve “orman veya calilik / ¢ayir” mozaiklerinde de denizden yiikseklik arttik¢a
yangin aktivitesinde bir diislis yasandigi goriilmistiir. Kapali igne yaprakli herdemyesil
ormanlarin  101-900 metre arasi yiiksekliklerde yangin aktivitesinin neredeyse yarisin
barindirdigi goriilmiistiir. Bu oran 901-1000 metre arasinda da ufak bir artigla birlikte 6nemini
korumaktadir. Bu grup yiiksekligin artmasiyla birlikte yangin aktivitesinde bir artis yagamakta
ve 1100 metreden sonra zayif vejetasyon ile birlikte yangin aktivitesinin en sik goriildiigii

arazi Ortlisii tipi olmustur. Denizden yiiksekligin 1100 metreden fazla oldugu bolgelerde
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yangin aktivitesinin en sik goriildiigii iiclincii arazi ortii tipi ise “kapali ya da agik ¢aliliklar”

olmustur.
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% yangin aktivitesi

™ 200 - Agik Alan
150 - Zayif vejetasyon
™ 130 - Kapal ya da acik (genis yaprakli veya igne yaprakli, herdemyesil veya yaprak doken) galihk
W120 - Gayir / Orman veya calilik mozaigi
110 - Orman veya calilik / gayir mozaigi
100 - Kapalidan ya da agik karigik genis yaprakli ve igne yapraklh orman
70 - Kapali igne yaprakl herdemyesil orman

W50 - Kapali genis yaprak déken orman

Sekil 3. 18: Yangin aktivitesinin farkli denizden yiikseklik araliklarinda farkl arazi ortii siniflarindaki
dagilimi (%). Kullanilan veri, Globcover arazi kullanim veri setine dayanmaktadir.

Tablo 3.9: Yangn aktivitesinin arazi kullanim veri setine gore dagilimi (%).

Globcover kodlar1
Yiikseklik sinifi 50 70 100 110 120 130 150 200
y_k100 26,8 7,6 0,4 58 12,0 26,3 20,6 0,6
y101-900 4,8 41,8 0,9 7,2 9,3 25,1 10,8 0,2
y901 1000 9,9 55,6 1,9 1,9 0,6 10,5 19,1 0,6
y1001_1100 5,9 44,1 7.4 1,5 2,9 74 30,9 0,0
y1100 1500 1,5 276 2,3 1,9 23 12,3 498 2,3
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4. Tartisma
Bu calismanin bulgulari, Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege bolgelerini i¢ine alan cografyadaki
yangin rejiminde Onemli Olgiide alansal heterojenligin var oldugunu ortaya koymustur.
Bulgular, ¢alisma alaninda dogal faktorlerin her tiirlii antropojen etkiye ragmen yangin
rejimlerindeki alansal heterojenlik Oriintiislinii agiklayan ana aktorler oldugunu gostermistir.
Buna ek olarak, yangin rejimlerini sekillendiren faktorlerin denizden yiikseklik tarafindan
fazlasiyla etkilendigi ve farkli ylikselti basamaklarinda yangin rejimlerini etkileyen faktorlerin
farklilik gosterebilecegi tespit edilmistir. Ayrica, dogal yangin rejimleri arastirilirken tarim
arazilerinde ¢ikan yanginlarin dikkate alinmasinin, bulgular1 6nemli dl¢iide etkileyebilecegi ve
dogal yangin rejimlerini yonlendiren faktorlerin yorumlanmasinda yanilgiya yol agabilecegi

ortaya konmustur.

Yangin rejimleri Akdeniz Havzasinda hem zamansal hem de alansal olarak degiskenlik
gostermektedir (Pinol, 1998; Moreira et al., 2001; Pausas, 2004; Lavorel et al., 2006;
Kalabokidis et al., 2007; Pausas et al., 2008; Pausas and Keeley, 2009). Her ne kadar,
iklimdeki ve arazi kullanimindaki degisiklikler, diinyanin bazi bolgelerinde zaman icinde
yangin rejimlerinde degisimlere neden olsa da (Pausas et al., 1999; Dube et al., 2009; Pausas
and Fernandez-Mufioz, 2012; Pausas and Keeley, 2014), aslinda yangin rejimleri ge¢gmisten
giinlimiize kararli bir yapiya sahiptirler. Dolayisiyla, ge¢cmiste yanginin oldugu yerlerde
gelecekte de yangin goriilme olasiligi yliksektir (Vasquez and Moreno, 2001). Yangin
rejimlerini alansal diizeyde sekillendiren ¢ok sayida faktdr bulunmaktadir, ancak bu
faktorlerin de goreli 6nemi bdlgesel ve yerel olarak degiskenlik gdstermektedir (Bond et al.,
2005; Bowman et al., 2009; Krawchuk et al., 2009). Yapilan bir ¢aligmada, kiiresel yangin
aktivitesindeki bolgesel farkliliklarin biyomlar arasindaki farkliliklardan daha fazla oldugunu
ve bu dogrultuda daha fazla ¢alismanin yapilmasini onerilmistir (Pausas and Ribeiro, 2013).
Bu tez ¢aligmasinda yangin aktivitesinin Tiirkiye’nin Akdeniz iklim tiplerine sahip alaninda
baz1 bolgelerde yogunlastigi ve bazi bolgelerde ise hi¢ yangin aktivitesinin olmadig1 ortaya
cikmistir. Bu durum, yangin aktivitesindeki alansal degiskenligin bdlgesel diizeyde ne kadar

yiiksek olabilecegine yonelik yukaridaki 6nermeyi destekleyen bir bulgudur.
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Iklim, yanginimn olusmast i¢in gerekli olan yanict madde ve tutusma faktorii iizerinde dogrudan
ve dolayli yollardan etkiye sahiptir. iklimin dogrudan etkisi hava kosullari {izerindeki
kontroliinden, dolayli etkisi ise yanict madde birikimi {izerindeki uzun doénemli iliskisinden
kaynaklanmaktadir (Krawchuk et al., 2009). Bu c¢alismadaki bulgular, ¢alisma alanindaki
yangin aktivitesini, incelenen ¢ok sayida dogal etmen arasindan en iyi sekilde agiklayan
faktoriin sicaklik ile ilgili degiskenler oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, sicakligin birer
alt degiskeni olan en yagisli ¢eyregin, en kurak ceyregin, en sicak c¢eyregin ve en soguk
ceyregin ortalama sicakliklar1 yangin aktivitesinden en yiiksek derecede sorumlu iklimsel
degiskenler olarak on plana ¢ikmustir. Sicaklik, yangin aktivitesini kontrol eden en 6nemli
faktorlerden biridir (Flannigan et al., 2009). Yiikselen sicaklik atmosferin nem tutma
kapasitesini ve evapotranspirasyonu arttirir. Bu olay, eger bolgede asir1 bir yagis yoksa bitki
nemliliginin diismesine neden olur (Erol, 1999; Flannigan et al., 2009). Sicakligin artmasinin
bir diger etkisi de genellikle daha fazla yildirima sebep olmasidir (Price and Rind, 1994). Bu
durum bolgedeki vejetasyonun yildirimlarla tutugma ihtimalini arttirir. Ayrica, artan
sicakliklar yangin mevsimlerinin uzamasina da neden olmaktadir (Westerling et al., 2006).
Yangin aktivitesinin sicaklikla (6zellikle kurak dénemle) siki bir iligkisi oldugu bilinmektedir
(Bond and Keeley, 2005; Pausas and Fernandez-Mufioz, 2012). Nadiren ger¢eklesen kurak
donemler, yagisin ve nemin ¢ok yliksek oldugu yagmur ormanlarinda bile yanginlarina sebep
olabilmektedir (Cochrane et al., 2003). Ayrica, savan ekosistemlerinde mevsimsel yagislarla
biriken yanict maddelerin, ardindan gelen kurak donemle birlikte ¢ok sik yanginlara sebep
oldugu ve savan ekosistemlerinin diinya iizerinde en yogun yangin aktivitesine sahip oldugu
ortaya ¢ikarilmistir (Van der Werf et al., 2008). Diinyanin bir¢ok yeri gibi Akdeniz Havzas1 da
iklim degisikliginden etkilenmektedir (Pifiol et al., 1998; Pausas, 2004; Westerling, 2006) ve
bu etkinin gelecekte devam etmesi de beklenmektedir (Brown et al., 2004; Planton et al.,
2008; Flannigan et al., 2009; Battlori et al., 2013). Hatta, Havza iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek sicak noktalardan biri olarak bilinmektedir (Giorgi, 2006). Havzada yer alan
Tiirkiye’de, iklim degisikligine bagli olarak yaz sicakliklarinda yiikselme ve ozellikle kis
yagislarinda azalma beklenmektedir (Tiirkes, 1998; Tiirkes et al., 2002; Ozturk et al., 2015).
Akdeniz Havzasinda yakin gelecekte beklenen sicaklik artiginin, ¢ikan yangin sayisini
artiracagl ongorilmektedir (Turco et al., 2014). Ayrica, Akdeniz Havzasi’nda iklim

degisikliginin vejetasyon yapist lizerinde onemli degisikliklere yol acabilecegi yapilan
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modelleme caligsmalar1 ile gosterilmistir (Pausas, 1999; Mouillot et al., 2002). Calisma
alaninda en etkili aktoriin sicaklik olmasi, yangin rejimlerinin gelecekte iklim degisikligi
tarafindan ciddi degisimlere ugrama ihtimalini gii¢clendirmektedir. Ayrica bu sonuglar, ¢alisma
alaninda daha 6nce yapilmis olan ve yaz sicakligi ve kurakliginin yanginlar iizerindeki etkisini
ortaya koyan ¢alismalarla da uyumludur (Tirkes ve Altan, 2012a, 2012b; Tiirkes ve Altan,
2013; Altan ve Tiirkes, 2014; Tiirkes ve Altan, 2014)

Vejetasyon mevsiminde diisen yagis miktar1 ve bu yagisin diisme sekli bitkiler i¢in ¢ok
onemlidir (Atalay, 1994). Yagis, bu yolla yanici madde yapist ve kompozisyonunu
etkilemektedir. Yapilan c¢alismalar yanici madde birikimindeki degisimlerin yangin
aktivitesinde ciddi degisimlere yol a¢tigin1 gostermistir (Pifiol, 1998; Pausas, 2004; Pausas and
Fernandez-Mufioz, 2012; Pausas and Paula, 2012). Ornegin, bol yagish yillarin ardindan artan
otsu bitki birikiminin yangin aktivitesinde artiga sebep oldugu gosterilmistir (Brooks and
Matchett, 2006). Avustralya’da yapilan bir ¢alisma ise kitada yangin rejimlerini yonlendiren
ana aktoriin enlemsel diizlemde degisen yaz mevsimindeki muson yagmurlart oldugunu ortaya
koymustur (Murphy et al., 2013). Yillik toplam yagis ve yaz yagis1 miktarmin yangin
aktivitesiyle iligkili oldugu da cesitli ¢aligmalarla ortaya konulmustur (6r: Pausas, 2004;
Archibald et al., 2008). Bu tez calismasi, yaz ve kis dénemi yagislarinin —belirli denizden
yiikseklik araliklarinda- yangin aktivitesi lizerinde etkili oldugunu gdstermistir. Bu sonug,
literatiirde yagisin yangin aktivitesi ve yangin rejimleriyle olan iligkisini vurgulayan ve

yukarida bahsedilen bir¢ok ¢alismanin bulgular ile uyumludur.

Yangin aktivitesi ile yanict maddenin miktart ve dagilimi arasinda ¢ok dnemli bir iligki vardir
(Pausas and Bradstock, 2007; Pausas and Ribeiro, 2013). Ayrica, vejetasyon Ortiisiiniin yangin
aktivitesiyle siki bir iligki icerisinde oldugu da bir¢ok ¢alisma ile gosterilmistir (Bond and
Keeley, 2005; Spessa et al., 2005; Parisien et al., 2012). Calisma alaninda yangin rejimlerini
sekillendiren en Onemli ikinci degisken olan NDVI, yerkiirenin yesillik indisi olarak
nitelendirilmekle birlikte prodiiktivitenin bir gostergesi olarak da kabul edilmektedir (Pausas
and Ribeiro, 2013). Genel modellerde ¢ok diisiik aciklama oranlar1 veren NDVI, c¢esitli
yiikselti basamaklarinda biiyliik artiglar gostermistir. Sicaklik ve yagisin prodiiktivite

iizerindeki bilinen kontrolii (Erol, 1999; Campbell and Reece, 2008) ve bu tez ¢alismasindan
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elde edilen belirli rakimlarda yagisin yangin aktivitesi tlizerinde etkili bir degisken oldugu
konusundaki bulgular, NDVI ile ilgili bu sonucu destekler niteliktedir. NDVI’in agikladigi
sapma miktarmin sifir yigilmali modellerde binom dagilimina dayali modellere gore iki kattan
fazla oranda yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durum, NDVI degiskeninin yangin sayisini yangin
varligina gore daha iyi agikladigini gdstermektedir. Bu bulgu, prodiiktivitenin bir hiicrede
cikan yanginlarin sayisinin daha iyi bir belirleyicisi oldugu anlamina gelebilir. Orta dereceli
yangin-prodiiktivite hipotezi, yangin aktivitesinin prodiiktivite-kuraklik hattinin orta
boliimlerinde olan ekosistemlerde daha fazla oldugunu, hattin kurak ve nemli ekosistem
maksimumlarima kaymasiyla yangin aktivitesinde bir azalma goriilecegini ileri stirmektedir
(Pausas and Bradstock, 2007; van der Werf et al., 2008; Pausas and Ribeiro, 2013). Kiiresel ve
bolgesel olgekte gegerliligine dair kanitlarin bulundugu orta dereceli yangin-prodiiktivite
hipotezi, bolgesel Olgekte yiiriitiilmiis olan bu tez calismasiyla dogrulanamamistir. Bunun
aksine, caligma alaninda yangin aktivitesinin gorece diisiik NDVI degerine sahip bolgelerde
yogunlastig1r goriilmiistiir. Bu bulgu, s6z konusu hipotezi dogrulayan bolgesel oOlcekli
caligmalarin (Spessa et al., 2005; Pausas and Bradstock, 2007; Parisien et al., 2012) bulgular1
ile ¢elismektedir. Orta dereceli yangin-prodiiktivite hipotezini destekleyen bolgesel ve kiiresel
diizeydeki c¢aligmalarin ortak o6zelligi, incelenen alanin prodiiktivite agisindan oldukga
heterojen olmasi1 ve prodiiktivite deger aralifinin da yiiksek olmasidir. (Spessa et al., 2005;
Pausas and Bradstock, 2007; van der Werf et al., 2008; Parisien et al., 2012; Pausas and
Ribeiro, 2013). Bu tez ¢alismasina konu olan Tiirkiye’nin Akdeniz iklimine sahip kesiminde
ise, prodiiktivitede bu bolgesel ve kiiresel diizeydeki caligmalarda goriilen diizeyde bir
heterojenlige rastlanmamis ve prodiiktivite deger aralifinin gorece diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, bu tez calismasindan elde edilen bulgularin orta dereceli yangin-
prodiiktivite hipotezini desteklememesinin ana sebebi olabilir. Gelecekte farkli biyom tiplerini
de icerecek sekilde daha genis Olgekte (Or: tiim Tirkiye Olgeginde) yapilacak olan
caligmalarla, bu hipotezi destekleyecek bulgular elde edilebilecektir.

Calisma alaninda sicaklik ve belirli yiikselti basamaklarindaki yagisin etkisi NDVI
bulgulariyla oldugu gibi potansiyel evapotranspirasyon (PET) sonuglariyla da uyumludur. PET
de aslinda hem sicaklik hem de yagisla iliskili bir degiskendir (Akman 1999; Atalay, 1999).

Denizden yiiksekligin fazla oldugu alanlarda yaz aylarina ait PET degiskenleri, denizden
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yiiksekligin diisiik oldugu bolgelerde ise yaz donemi disindaki aylara ait PET degiskenleri
yangin aktivitesiyle pozitif bir iligki gostermektedir. Yiikseklik arttikca azalan potansiyel
evapotranspirasyonun yangin aktivitesiyle olan bu iligkisi, Ortli ve tepe yanginlarindaki
degisime isaret ediyor olabilir. PET’in azaliyor olmasi teorik olarak bitki nemliliginin
artmasina isaret etmektedir (Littelll et al., 2009). Alcak kesimlerde yaz aylarinda gerceklesen
yanginlarin yiikseklere ¢iktikca ilkbahar ve sonbahar yanginlarina doniistiyor olmasi (C.
Tavsanoglu, kisisel gozlem) bu bulguyu desteklemektedir. Bu tez c¢aligmasinda
vejetasyonun/prodiiktivitenin yangin rejimlerini sekillendirmesindeki rolii iizerine elde edilen
bulgular, Akdeniz Havzasi’nda iklim ve toprak kosullar1 iizerinden dolayli olarak
vejetasyonun yangin rejimlerinden sorumlu oldugunu ileri siiren bir calismay1

desteklemektedir (Vasquez et al., 2002).

(Calismada incelenen antropojen degiskenlerin higbiri, ¢alisma alanindaki yangin aktivitesini
iklim (sicaklik) ve vejetasyon/prodiiktivite (NDVI) kadar agiklayamamistir. Ornegin, ¢alisma
alaninda yangin aktivitesini sekillendiren en Onemli antropojen faktér olan niifus
bliytlikliigiiniin etkisi, yukarida deginilen faktorlerin yaninda ¢ok diisiik bir 6neme sahiptir. Bu
bulgu, bu tez calismasinin ana hipotezi olan gilinlimliz yangin rejimlerinin insan
faaliyetlerinden ziyade dogal faktorler tarafindan sekillendirildigi yoniindeki hipotezi
desteklemistir. Ayrica, sonuglar Holosen boyunca insanin yanginlara etki etmesine ragmen,
iklimsel kosullarin yanginlarin ortaya c¢ikmasinda onemli bir etken oldugunu gosteren bir
paleoekolojik calismanin bulgulart ile de uyumludur (Vanniére et al., 2010). Giiniimiizde
insanlar, yangin rejimlerini yanict madde birikimi, nemi ve siirekliligi ile riizgar hizi ve
tutusma gibi bir¢cok farkli faktorii degisime ugratarak etkilemektedir (Bowman et al., 2011).
Aslinda, niifus biiyiikliigiiniin yangin aktivitesi ile arasindaki iliskinin dogrusal olmamast bu
konuda yapilan arastirmalarda bolgesel degisikliklere bagli olarak farkli sonuglar elde
edilmesine yol agmaktadir (Syhphard et al., 2007). Niifus biiyiikliigii ile yangin aktivitesi
arasinda Once dogru orantili olarak artan fakat belirli bir esik degerini gectikten sonra
diismesine sebep olan bir iligki olmas1 bu sonucu destekleyen bir bulgudur (Syhpard et al.,
2009; Li et al., 2009). Kaliforniya’da yapilan bir arastirma niifus yogunlugu ile yanan alan ve
yangin sayist arasinda bir iligki oldugunu ortaya c¢ikarmistir (Keeley et. al., 1999). Yine

Kaliforniya’da yapilan bir diger calisma niifus yogunlugunun yangin sayisindaki varyansi
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aciklamada en etkili degisken oldugu bulunmustur (Syphard et al., 2007). Insanlarin yangin
rejimine olan etkisi, o ekosistemin prodiiktivitesine gore de degismektedir (Bowman et al.,
2011). Ornegin, tropikal yagmur ormanlarinda uygulanan kes ve yak (“slash and burn”)
uygulamalari, nadiren goriilen siddetli kurak donemlerde kontrolden ¢ikarak ciddi sonuglara
neden olabilmektedir (Cochrane, 2003, Lavorel et al., 2006). Antropojen olarak yangin
rejimleri iistiindeki en 6nemli baskilardan biri de yangin baskilama ¢aligmalaridir (Keeley et
al., 1999; Keeley, 2006). Yanginlarin baskilanmasi ve engellenmesi dogal olmayan bir yanici
madde birikimine neden olmaktadir. Hizlica kontrol altina alinamayan bir yangin, yanici
madde birikiminden beslenerek tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir (Keeley et al., 1999;
Keeley, 2006; Pausas et al., 2008; Bowman et al., 2011). Bu tez calismasinda elde edilen
niifus bilyiikliigiiniin yangin aktivitesi lizerine etkisiyle ilgili bulgular, literatiirde var olan ve
niifusun yangin iizerindeki pozitif etkisini gosteren bir ¢ok c¢alisma ile uyumludur. Fakat
niifusun dogrusal olmayan iliskisi bu sonucun dikkatle yorumlanmasini1 gerektirmektedir.
Ayrica, niifus biiyiikliiglinlin ¢alisma alaninda ana aktor olan dogal faktorlerin yaninda ¢ok

diistik bir etkisi oldugu da unutulmamalidir.

Son 150 yilda, diinya genelinde hayvanciligin artmasi yanict madde stirekliliginde neden
oldugu azalma ile yangin rejimlerinde degisikliklere yol agmistir (Pausas and Keeley, 2014).
Bununla birlikte, bu degisiklikler bolgesel olarak farklilik gostermektedir (Zumbrunnen et al.,
2011, 2012; Pausas and Keeley, 2014). Kiiresel dl¢ekte yangin rejimlerini insan boyutuyla
degerlendiren bir derlemede, son 50 yi1lda Akdeniz Havzasinda kdyden kente gd¢iin artmasinin
hayvancilik aktivitesinde bir azalmaya yol agtig1 belirtilmistir (Bowman et al., 2011). Akdeniz
Havzasmin batisinda 1970’lerden sonra yasanan yangin sikli§i ve yanan alan miktarindaki
artisin, hayvancilik ve tarim alanlarinin terkedilmesinden kaynaklandigi (Pausas and
Fernandez-Muiioz, 2012) ve havza genelinde bu terkedilme trendinin yasandigini
bilinmektedir (Bonet and Pausas, 2007). Portekiz’de yapilan bir ¢aligmada tarim arazilerinin
terkedilmesinin yaninda azalan hayvanciliktan bahsedilmis ve bunun bir sonucu olarak
terkedilen alanlardaki ¢alilik vejetasyonun artti§i belirtilmistir (Moreira et al.,, 2001).
Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada ise, bolgedeki hayvancilik aktivitesi ile yangin aktivitesi
arasinda negatif bir iliskisi oldugu ortaya ¢cikmistir (Kalabokidis et al., 2007). Antropojen

faktorler iginde yer alan hayvancilik degiskeninin, hem tek degiskenli modellerde hem de
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nihai modelde yangin aktivitesini agiklamada ¢ok diisiik 6neme sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
dogrultuda, bu tez c¢aligmasmin bulgulari, calisma alan1 Ol¢eginde yangin rejimlerinin
sekillenmesinde hayvancilik faaliyetlerinin gorece az bir katkis1 oldugunu gostermektedir.
Ayrica, hayvancilik degiskeninin farkli yiikselti basamaklarinda da nihai modele benzer
sekilde yangin aktivitesini diisilk oranda agikladigi goriilmiistiir. Hayvancilik sonuglari
degerlendirilirken bu degiskenlerle ilgili verilerde bir kisit bulundugu da gbéz ardi
edilmemelidir. Calismada kullanilmis olan hayvancilik verisinin ilge diizeyinde olmasi, bu
degiskene ait etkinin azimsanmis olmasina yol agmis olabilir. Fakat tarim arazisi miktar1
degiskeninde de ayni dlgekte veri kullanilmis olmasina karsin, tatmin edici diizeyde agiklayict
bulgular elde edilebilmis olmasi, bu kisitin ¢ok da dnemli olmayabilecegini 6nermektedir.
Havzada yapilan bir ¢ok caligma hayvancilik aktivitesindeki azalmanin ciddi sorunlara yol
actigimi gostermistir. Bu tez caligmasi, yapisi itibariyle boyle bir degisimi aragtirmamistir.

Fakat bu durum iizerinde diisiiniilmesi ve incelemeler yapilmasi gereken bir nokta olabilir.

Insan kaynakli tutusmalarin ¢ogu yol kenarlarinda gerceklesmektedir (Keeley and
Fotheringham, 2003; Stephens, 2005; Syhpard et al., 2009). Yol ag1 bir yandan tutusmalari
arttirirken, yol agr miktarmin belli bir esik degerini gegmesi yanict madde siirekliligin
azalmasia neden olmaktadir (Archibald et al., 2009). Bu sebeple, yol agiyla ilgili sonuglar
bolgesel olarak farklilik gostermektedir (Cardille et al., 2001). Ornegin, Yunanistan’da yapilan
bir ¢calismada yol aginin yangin aktivitesiyle herhangi bir iliski olmadigin1 ortaya koymustur
(Kalabokidis et al., 2007). Afrika’da yapilan bir caligmada ise yol aginin yanici madde
stirekliliginde yol agtig1 azalmadan dolay1 yanan alan miktari ile negatif iligkili oldugu ortaya
cikartlmistir (Archibald et al., 2009) Bu tez ¢alismasinda, yol aginin ¢aligma alanindaki yangin
aktivitesinin agiklanmasinda cok diisiik bir rolii oldugu tespit edilmistir. Ancak, ¢alisma
alaninda ¢ikan yanginlarin en az %60’ min kasit ya da kaza gibi insan kaynakli sebeplerden
kaynaklandigin1 (OGM, 2016) dikkate aldigimizda bu bulgu sonug¢ biraz sasirticit gelebilir.
Bununla birlikte, yol aginin biiyiik oranda tutusma riski ile iliskili olmasi1 (Syhpard et al.,
2009) ve yol ag1 verilerinin CBS ortaminda dar ve dogrusal sekillerle temsil edilmesinin yol
aginin etkisini daha ¢ok yerel ve kiigiik 6lcekli ¢calismalarda 6nemli hale getirmesi (Syhpard et
al. 2007) nedeniyle, ¢alismada elde edilen bu bulgu aciklanamaz degildir. Yol ag1 verisi ile

ilgili dikkate alinmas1 gereken bir kisit, calisma alaninin ve birim 6l¢eginin genisligi ile uydu
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verilerinden elde edilmesi imkansiz olan tutusma riski verisinin yoklugu nedeniyle yol agina
ait etkinin bir miktar azzimsanmis olma olasilig1 (Syphard et al., 2007), bu ¢alismada yol ag1
verisi ile ilgili olarak mevcut olan bir kisittir. Ancak dogal faktorlerin baskin etkisi bu
azimsamanin asilmasit durumunda bile sonucun O©nemli oranda degismeyecegini

diisiindiirmektedir.

Denizden yiikseklik, yangin rejimleri iizerinde fazlasiyla etkili bir faktordiir. Farkli yiikselti
basamaklarinda yangin rejimleri ve onu sekillendiren faktorlerin tamamen degisebildigi
gosterilmistir (Brooks and Matchett, 2006; Moreno et al., 2011; Curt et al., 2015). Dolayisiyla,
yangin rejimlerini konu alan bir¢ok ¢aligmada denizden yiikseklik, farkli yangin rejimlerinin
gruplanmasinda bir norm faktdr olarak kullanilmaktadir. Ornegin; yiiksek ve diisiik yangin
sikliginin degisken olarak alindig1 bir ¢alismada, bu iki durumu temsilen -sirastyla- denizden
yiiksekligin 800 metreden diisiik oldugu ve 800 metreden yiiksek oldugu alanlar kullanilmistir
(Pausas and Verdu, 2008). Tutusma riski agisindan bakildiginda, Bati Amerika’nin yiiksek
kesimlerinde dogal tutusma ihtimali daha fazlayken, algak kesimlerde bu durumun daha sinirl
oldugu goriilmiistiir (Pausas and Keeley, 2014). Bir diger ¢alismada, Giiney Avrupa’nin son
16.000 yila ait yangin ge¢misi arastirilirken yiiksekligin alansal farkliliklarr agiklamada en
onemli faktorlerden biri oldugunu ortaya ¢ikmistir (Vanniere et al., 2015). Sierra Nevada
ekobdlgesinin (ABD) yangin aktivitesinde, son 50 yilda goriilen artis sadece denizden
yiiksekligin fazla oldugu ormanlarda gergeklesmis ve bu degisimi tetikleyen kurak ve sicak
ilkbahar mevsimleri algak kesimlerde yangin rejimleri {izerinde etkili olmadigindan boyle bir
degisim alcak kesimlerde goriilmemistir (Keeley and Syphard, 2015). Yukarida deginilen
caligmalarda elde edilen bulgular1 destekler nitelikte, bu tez ¢alismasinda, denizden
yiiksekligin dikkate alimmasi yangin aktivitesinin agiklayan etkenlerle ilgili olarak temel
analizler sirasinda gizli kalmis bir¢ok Oriintiiyli ortaya ¢ikarmigtir. Bunlarin en basinda, genel
modellerde c¢ok diisiik agiklama oranlar1 veren NDVI'1n, ¢esitli yiikselti basamaklarinda biiyiik
artiglar gostermesi gelmektedir Ayrica, denizden yiiksekligin fazla oldugu alanlarda yaz
aylarina ait PET degiskenleri, denizden yiiksekligin diisiik oldugu bdolgelerde ise yaz donemi
disindaki aylara ait PET degiskenlerinin yangin aktivitesini agiklamasi bu analizlerin ortaya
cikardigi bir diger onemli sonugtur. Bu durum bdlgede yiiksekligin yangin rejimlerini

yonlendiren faktorlerin sekillenmesinde ¢ok dnemli bir degisken oldugunu ve yangin ekolojisi
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hakkinda yapilacak ¢aligmalarda veya orman yonetim planlarinda yiiksekligin mutlaka
degerlendirmeye alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Ayrica, ¢alismanin sonuglari iklim
degisikliginin vejetasyon iizerinde ve prodiiktivite/kuraklik iliskisinde yol acacagi degisimlere

de dikkat edilmesi gerektigini isaret etmektedir.

Tarim yanginlarmin dogal yanginlardan daha farkli mevsimsel 6zelliklere sahip oldugu ve bu
yanginlarin farkli bélgelerde farkli mevsimlerde gerceklestigi bilinmektedir (Korontzi et al.,
2006; Le Page and Oom, 2010). Yangin rejimleri ile ilgili caligmalarda, zaman ve yer bilgisi
olmadigi i¢in analizlerden ¢ikartilamayan tarim yanginlari, sonuglar yorumlanirken cesitli kafa
karigikliklarina yol agmaktadir (Archibald et al., 2013). Bu c¢aligsmada, tarim arazisi barindiran
hiicrelerde goriilen 12.566 adet yanginin belirli bolgelerde yogunlagsmasi, veri seti 1’e dayanan
analizlerde degigkenlerin yangin aktivitesini ger¢ekte oldugundan daha fazla oranda
aciklamasina yol agmustir. Yukarida da deginildigi gibi, ana veri setine (veri seti 3) dayanan
analizlerdeki bulgular, calisma alanindaki yangin rejimleri {izerindeki antropojen etkinin
iklimsel faktorlere gore olduk¢a diisiik oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, tarim
arazilerinde ¢ikan yanginlarin bu veri setinde yer almadigi unutulmamalidir. Dolayisiyla,
caligma alaninda dogal vejetasyona sahip alanlar s6z konusu oldugunda sicaklik ve diger
birka¢ dogal degisken yangin rejimlerinin ana sorumlusu iken, hem dogal hem insan
tarafindan tarim alanlar1 agilarak degistirilmis alanlar bir arada degerlendirildiginde tarim
yangilarinin bolgede yangin rejimlerinin 6nemli bir bileseni oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla, bolgedeki insan faaliyetlerinin tarimsal amagli olarak ¢ikarilan yanginlar
nedeniyle yangin rejimlerinin bir bdliimiinden sorumlu oldugunu da sdylemek miimkiindiir.
Veri seti 4’e dayanan analizlerde, iklimsel degiskenler arasinda yangin aktivitesini en yiiksek
oranda acgiklayan en kurak ¢eyregin ortalama sicaklig1 ve en sicak ¢eyregin ortalama sicakligi
degiskenlerinin ilgili oldugu aylar, calisma alaninda en yogun yangin aktivitesinin goriildiigii
Adana ve Hatay illerinde aniz yanginlarinin ¢ikarildigi kurak mevsimi isaret etmektedir (Kilig
ve ark., 2012). Ayrica tarim arazilerinin yogun olarak bulundugu hiicrelerdeki egimin diisiik
olmasi, veri seti 4’e dayanan analiz sonuglarinda egimin yangin aktivitesindeki sapmay1
aciklama oraninin yiikselmesine neden olmaktadir. Buna ek olarak, hicbir veri setinde yiiksek
aciklama oranina sahip olmayan Haziran ve Temmuz NDVI degerlerinin veri seti 4’e dayanan

analiz sonuclarinda yangin aktivitesini yiiksek oranda agikladigi ortaya ¢ikmustir. Biitiin bu
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bulgular, tarim arazilerinde ¢ikan yangimlarin dogal yangin rejimlerinin arastirildigi veri
setlerine dahil edilmesi durumunda, farkli degiskenlerin yangin aktivitesini agiklama
oranlarinda degisim olacagin1 gdstermektedir. Bu “sapma”, gerek kiiresel Slgekte gerekse
bolgesel dlgekte yangin rejimi bulgulariin yanlis yorumlanmasina ve yangin rejimini ortaya
cikaran etkenlerle ilgili hatali ¢ikarimlar yapilmasina neden olma potansiyel tasimaktadir.
Bununla birlikte, uydu verilerinden yangin rejimlerinin belirlendigi bir¢ok calismada bu
durum gozardi edilmis (Pausas and Ribeiro, Archibald et al., 2013) ya da olas1 sapmanin
farkinda olunsa da, yalnizca calismanin bir kisiti olarak deginilerek analizlerde tarim
yanginlarinin etkisi dikkate alinmamistir (Archibald et al., 2013). Bu tez calismasinda
kullanilan, tarim alanindaki yangin aktivitesinin kademeli bir sekilde yangin aktivite veri
setinden ¢ikarilmasi yaklasimi, tarim yanginlarindan dolay1 olas1 hatali yorumlamalarin 6niine
gecmek icin model olabilecek yOntemsel bir uygulama olarak uluslararasi literatiire katki

yapmaktadir.

Calismanin bulgulari, calisma alaninda tarimsal arazilerde ¢ikan yanginlarin dogal alanlarda
cikan yanginlardan ¢ok daha fazla sayida oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Akdeniz cografyasi
binlerce yildir yogun bir sekilde insan kaynakli yanginlara sahne olmaktadir (Vanniére et al.,
2010; Turner et al., 2010). Ozellikle tarimin bdlgede yayginlasmas ile birlikte, giftgiler tarlada
iriin hasadindan sonra kalan aniz1 ortadan kaldirmak icin tarim yangilarmi kullanmiglardir.
Tarim arazilerinde ¢ikan yanginlarin dogal alanlara sicrama tehlikesi, kontrolden ¢ikmasi ve
daha biiyiik yanginlara yol agmasi muhtemeldir. Daha 6nceki ¢alismalar Akdeniz Havzasi’nda
tarim arazilerinin terkedilmesi sonucu biriken yanict maddelerin ve 6zellikle igne yaprakli
tirlerle yapilan agaclandirma calismalarinin glinlimiizdeki yangin rejimlerini etkiledigini
ortaya cikarmistir (Moreira et al., 2001; Pausas et al., 2008). Ayrica, yanict maddenin
siirlayici faktér olmadigi durumlarda iklimsel faktorler ve kurak kosullarin yangin rejimlerini
sekillendirici etkisi artmaktadir (Pausas and Fernandez-Mufioz, 2012). Kanun yapicilarin ve
orman yonetim planlarin1 hazirlayan arastirici ve yetkililerin bahsedilen bu potansiyel
degisimlerden ve gelecek ile ilgili “kotiimser” tahminlerden haberdar olmasi ve yakin
gelecekte gerceklesecegi Ongoriilen bu degisimler i¢in Onceden hazirlikli  olmast

gerekmektedir (Kolstrom et al., 2011; Pausas and Paula, 2012).
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Akdeniz Havzasindaki binlerce yillik yogun insan aktivitesi havzanin arazi ortiisiinde ¢ok
ciddi degisimlere sebep olmustur (Syphard et al., 2009; Pausas et al., 2008). Tarim i¢in agilan
alanlar, doniistiirmeler, otlatma baskist ve odunculuk gibi bir¢ok faaliyet bu degisimlere yol
acan baslica sebeplerdir (Pausas et al., 2008). Bu degisimlerin ve arazi kullanim aligkanliklari
ile yangin aktivitesi arasinda denizden ylikseklik kadar énemli bir iligski vardir (Dube et al.,
2009). Bu tez calismasinda, yiikselti basamaklarinda yangin aktivitesinin vejetasyon Ortii
tiplerine gore degistigi goriilmiistiir. Alcak kesimlerde yangin aktivitesi biiylik oranda
makilikler ve genis yaprakli ormanlarda goriiliirken, denizden yiiksekligin artmasiyla birlikte
igne yaprakli herdemyesil ormanlardaki yangin aktivitesi 6nce bir artis daha sonra tekrar azalis
gostermistir. Yangin aktivitesinin 1100 metreden sonra en fazla oldugu arazi Ortiisiiniin zay1f
vejetasyon oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda alt denizden ytikseklik kusaginda tepe
yangin rejimine sahip Kizilgam (Pinus brutia) ormanlar1 yayginken 1000 metreden sonra ortii
yangin rejimine sahip Karacam (Pinus nigra) ormanlari hakim hale gelmektedir (Atalay,
1994). Denizden yiikseklik analizlerinin sonucu da bu yiikseklik araliklarinda yanginlarin
goriildiigli vejetasyon tipinde bir degisiklik yasandigina isaret etmektedir. Ayrica denizden
yiiksekligin dikkate alindig1 analizlerde potansiyel evapotranspirasyon sonuglari da boyle bir
degisimin yasandig1 diislincesini desteklemektedir. Bu diisiincenin dogrudan kanitlanmasinin
yolu yiikselti basamaklarindaki yanginlarin hangi mevsimlerde goriildiigiiniin belirlenmesidir.
Denizden yiiksekligin diisiik oldugu bolgelerdeki tepe yangini aktivitesi genellikle yaz
mevsiminde goriiliirken, yiikselti arttikca daha sik goriilen ortii yangini aktivitesinin mevsimi
ilkbahar ve sonbahara kaymaktadir (C. Tavsanoglu, kisisel gozlem). Dolayisiyla, dolayl
kanitlar yangin aktivitesinde ve yanginin gergeklestigi vejetasyon tiplerinde goriilen bu
degisimin yliksekligin artmasi ile tepe yanginlarinin baskin oldugu yangin rejimlerinden ortii
yanginlarin baskin oldugu yangin rejimlerine gecisi temsil ettigini dnermektedir.. Bu konuda
daha net sonuglar elde edilebilmesi i¢in, yiikseklige bagli olarak yangin mevsimindeki ve

ortii/tepe yangin oranlarindaki degisimler {izerine verilerin aragtirilmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasindaki sonuglar degerlendirilirken ¢alismada bazi eksiklikler ve kisitlamalar
oldugunu goz 6niinde bulundurmakta fayda vardir. Bu kisitlamalarin bir boliimiinden yukarida
hayvancilik, yol ag1 ve niifus biiyiikliigii bulgularinin yorumlanmasi sirasinda bahsedilmistir.

Bunlarin yaninda, bu tez ¢alismasinda yangin rejimlerinin sadece yangin aktivitesi ile temsil
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ediliyor olmasi nedeniyle yanan alan biiyiikliigli yangin yineleme aralifi ve yangmn hava
durumu indisi gibi alternatif degiskenlerin kullanilmamis olmast da c¢alismanin
eksikliklerinden biridir. Bununla birlikte, kiiresel diizeyde yangin aktivitesinin yangin

rejimlerinin en dnemli belirteglerinden biri oldugu bilinmektedir (Pausas and Ribeiro, 2013).
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5. Sonug
Bu tez ¢aligmasi, yogun antropojen etkinin goriildiigii calisma alaninda, genel kaninin aksine
dogal faktorlerin yangin rejimlerini yonlendiren ana aktor oldugunu gostermistir. Denizden
yiiksekligin yangin rejimleri iizerindeki kontrolii de ¢alisma alaninda etkisini ¢ok ciddi bir
sekilde gostermistir. Ayrica, ¢aligmanin bulgular1 tarim arazilerinin dogal yangin rejimlerini

arastirirken sonuglarda 6nemli sapmalara yol agacagini gostermistir.

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye’de yangin cografyasi konusunda bugiine kadar yapilmis en kapsaml
aragtirmadir. Ayrica, Dogu Akdeniz Havzasindaki yangin cografyasi konusundaki ¢alisma
eksikligine bir katkida bulunmaktadir. Bu eksiklik alanin 6nde gelen arastirmacilar1 tarafindan
siklikla dikkat ¢ekilen 6nemli bir durumdur (Pausas et al., 2008; Paula et al., 2009; Keeley et
al., 2012). Yangin cografyasi konusunda daha ileri ¢alismalarin yapilmasi hem halen bu
konudaki bilimsel ¢aligmalarin eksik oldugu diinya literatiiriine katki acisindan hem de
Tiirkiye’nin biiyiikk bir kesimini olusturan Akdeniz ekosistem dinamiklerinin daha iyi

anlagilmasi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Calisma alaninin sicaklikla ve kismen yagisla sekillenen yangin rejimine sahip olmasi iklim
degisikliginin simdiden hissettirdigi etkiler ve gelecekteki sonuclarini Tiirkiye i¢in ¢ok daha
onemli bir noktaya tasimaktadir. Bunun yaninda arazi kullanim degisikliklerinde yasanan
degisimlerin gelecekte iklim degisikligiyle birlikte katlanarak dnemli bir sorun haline gelme
ihtimali de vardir. Biitlin bu potansiyel tehlikeler ¢cok ciddi ekolojik ve ekonomik sorunlar yol

acma ihtimali tagimaktadir.

Gelisen teknoloji ile giivenilirligi artan ve kullanimi yayginlasan uydu yangin verileri ve
Cografi Bilgi Sistemleri teknolojisi, yangin cografyas: ve yangin ekolojisi alanlarinda genis
Olcekli ¢aligmalar yapilmasina imkan tanimaktadir. Bu tez ¢alismasinin hayata gecirilmesinde
de hem uydu yangin verilerinden hem de Cografi Bilgi Sistemlerinden yararlanilmis,
caligmadaki verilerin diizenlenmesi ve istatistik analizler ise R programinda yapilmistir. R
programlama dilinin gelismesi ve sorun ¢ozmeye odakli olarak iiretilen paketlerin say1 ve
cesidinin artmast da ekolojik caligsmalarda analizlerin daha ileriye tasinmasina olanak

saglamaktadir (Muenchen, 2016).
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Bu tez calismasinin ortaya ¢ikardigi yeni sorular ve yapilmasi Onerilen ileri c¢aligmalar

sunlardir:

1- Yangin rejimlerini yonlendiren faktdrlerin yangin aktivitesi disinda yanan alan miktar1 ve
yangin yineleme aralig1 gibi baska 0l¢iitlerle de arastirilmalidir.

2- Daha uzun zaman araligia sahip yangin verileriyle yangin rejimlerinin zamansal olarak
degisip degismedigi, degistiyse bu degisimin yoni ve iklim degisikliginin yangin rejimleri
tizerinde bir etkisi olup olmadig arastiriimalidir.

3- Tarim arazilerindeki yanginlarin dogal yangin rejimlerini nasil etkiledigi ve insan-dogal
alan gecis zonunun farkli yangin rejimlerinin goriildiigii yerel alanlarda yangin aktivitesi

uzerindeki etkileri incelenmelidir.
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