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0z

Bu calismada, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlari araciliiyla mekansal istatistiksel analizleri (Mekansal Betimsel istatistik, Mekansal Nokta Oriintii Analizleri,
Mekansal Otokorelasyon Analizleri) yaparak Tirkiye'nin en fazla orman varligina sahip olan Antalya ili ormanlarindaki yanginlari incelemek ve orman yangini
risk bolgelerini olusturarak, derecelendirmek amacglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda; nedeni, konumu, zamani, yangin tipi gibi 6zniteliklere sahip 2013
senesine ait 321 ve 2018 senesine ait 242 yangin verisi CBS yazilimlarina aktarilmis, yangin ¢ikis noktalarinin lokasyonlarina bagh olarak Mekansal statistik
modulu araciligiyla betimleyici istatistikler (merkezi egilimin 6l¢tlmesi, dagilimin 6l¢timesi) hesaplanarak, mekansal desen analizi (kuadrat analizi, en yakin
komsuluk analizi) ve mekansal otokorelasyon (global mekansal otokorelasyon, yerel mekansal otokorelasyon) yontemleri ile veriler hem lokasyon hem
Ozniteliklerine gore degerlendirilmistir. Kuadrat analizi sonucu bir risk bdlgesi elde edilmistir. Mekansal otokorelasyon sonuclarina gére sicaklik, bagil nem
ve rlizgar hizinin en yiiksek kiimelenme gésterdigi alanlar da ayri bir risk bolgesi olusturmustur. Bu iki istatistiksel risk alaninin ¢akistirilmasi ile elde edilen
sonug; Antalya ilinde lokal olarak orman yangini riski tastyan bolgeleri ortaya ¢ikarmistir. Buna gore Antalya ili ormanlarinin tamami yangin riski altinda
olmakla birlikte sadece % 4'liik bir kesimi dUslik risk altindayken %76'si orman yanginlari acisindan yuksek risk tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal istatistik, Orman Yanginlari, Antalya.

ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine the fires in the forests of Antalya province, which has Turkey’s highest forest area, and to establish and grade the forest
fire risk zones by using spatial statistics analysis of GIS softwares (spatial descriptive statistics, spatial point pattern analysis, spatial autocorrelation analysis).
In accordance with this purpose; 321 forest fires in 2013 and 242 forest fires in 2018 fire data were transferred to the GIS software in which the characteristics
such as the cause, location, time, type of fire were recorded. According to start point of the recorded forest fires locations, was used “Spatial Statistics
Module” to examined descriptive statistics (measurement of the central tendency, measurement of distribution). Also spatial pattern analysis (quadrat
analysis, nearest neighbor analysis) and spatial autocorrelation (global spatial autocorrelation, local spatial autocorrelation) methods were used to evaluate
the fires data according to both location and characteristics. As a result of the quadrat analysis, a risk region was obtained. According to the results of spatial
autocorrelation, the areas where temperature, relative humidity and wind speed showed the highest clustering also formed a separate risk zone. With the
result of obtained by overlapping these two statistical risk areas was revealed areas of forest fire by locally risk in Antalya province. Accordingly, all forests
of Antalya province are at risk of fire, but only 4% of them are at low risk, while 76% are at high risk for forest fires.
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1. GIRIS

Diinya karalar yiliz6l¢timiiniin %30’unu 6rten orman alanlari arazi ortiisii igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Dogal dengeyi saglamasi,
hava kirliligini 6nlemesi, su rejimini diizenlemesi, iklim yapisi lizerindeki etkisi, erozyonu dnlemesi, orman {iiriinlerine olan talebi
karsilamas1 gibi pek ¢ok fayda saglayan orman alanlari, iilkelerin en 6nemli dogal zenginlikleri arasindadir ve Tiirkiye arazi Ortiisliniin
de yaklasik %28’ini bu alanlar meydana getirmektedir. Sebebi ne olursa olsun bu ortiiniin ortadan kalkmasi biiyiik ekonomik ve ekolojik
problemleri beraberinde getirmektedir. Orman Ortiisiinii ortadan kaldiran en 6nemli faktdrlerden biri yanginlardir ve hem diinyada hem
de Tiirkiye’de beseri faktorlere bagli olarak ortaya ¢ikan yangin sayisi, dogal faktorlere gore ortaya ¢ikan yanginlardan daha fazladir.
Nitekim, yildirim diismesi gibi nedenlerle ortaya ¢ikan yanginlarin orani sadece %1’dir (Kiiciikosmanoglu, 1994, s.122). Bu durum
aslinda orman yanginlarinin koruyucu ve onleyici tedbirlerle engellenebileceginin bir gostergesidir. Dolayistyla, orman yangini risk
alanlarmin tespiti, bu hassas alanlar i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir ve yangin riski yiiksek olan alanlarin belirlenmesi ile bu
riskler dogrultusunda tedbir alinmast vahim sonuglarin ortaya ¢ikmasini engelleyecektir. Yanginlarla ilgili alinan tedbirler, yanginlar
oncesinde; yanginlarin tespit edilmesi, miidahale sistemlerinin ve risk haritalarinin olusturulmasi ile planlamanin yapilmasini kapsarken,
yangin sonras! yapilan ¢aligmalar; yanginin bolgeye verdigi zararlar ve yanan alanlarin 1slahi yoniinde olmaktadir (Gayir ve Arslan, 2018,
s.45). Bu calismanin da genel amacini yangin 6ncesinde alinacak tedbirlerden olan orman yangini risk alanlarinin Antalya ili 6rneginde
belirlenmesi olugturmaktadir.

Orman yangin risk alanlarinin belirlenmesi tizerine yapilan akademik calismalarda genellikle iki yontem kullanilmaktadir ve Cografi
Bilgi Sistemi teknolojilerinin bu yontemlerle birlikte kullanilmasi, karar vericilerin hem daha dogru hem de kisa stirede sonuglar almasini
kolaylagtirmaktadir. Bu yontemlerden ilki ¢ok kriterli analiz yontemidir. Bu yontemde genel olarak orman yanginlarina neden olan
faktorler incelenerek, olaya etki etme derecesine gore agirliklandirilir ve ¢akistirilarak risk alanlart olusturulur. Karabulut ve arkadaglarinin
Baskonus Dagi’nda orman yangin riski tasityan alanlari belirlerken kullandiklar1 yontem buna giizel bir 6rnek teskil etmektedir. Bu
calismada Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak bitki ortiisti, egim, baki, yola ve yerlesmelere mesafe kriterleri dikkate alinmus, etkili
faktorlere agirlik degerleri verilmis ve her bir faktor igin ¢ok riskli, orta riskli ve yiiksek riskli alanlar saptanmistir (Karabulut, M., Karakog,
A., Giirbiiz, M. ve Kizilelma,Y., 2013). Yine Asri ve digerleri Antalya i¢in (Asri, I., Corumluoglu, O. ve Ozdemir, E. 2015), Goleiji ve
arkadaslari da iran igin ayn1 yéntemi kullanarak orman yangini risk alanlarim belirlemislerdir (Goleiji, E., Hosseini, S. M., Khorasani,
N. ve Monavari, S. M., 2017).

Orman yangini risk belirlemede ikinci yontem ise; Tobler’in ortaya koydugu “her sey baska her seyle iligkilidir. Fakat yakin seyler,
uzak seylere gore daha iliskilidir. Sonug olarak bir degiskene ait benzer degerler genellikle yakin konumlarda ortaya ¢ikar ve bu durum,
mekansal kiimelenme meydana getirir (Anselin, 1992, s.1).” temel cografya yasasindan hareketle dogan, mekansal istatistik yontemidir.
Koordinatlara sahip mekansal bilgi igeren problemler, mekansal istatistigin temel konusunu olusturmaktadir. Bu istatistik araciligiyla
mekansal dagilima iliskin betimleyici istatistik tiretilirken yine dagilima iligskin hipotezler gelistirilerek bu hipotezleri test etmek miimkiindiir.
Cografi verinin bilgisayar ortaminda depolanmasi, diizenlenmesi, sorgulanmast, analiz edilmesi imkan1 saglayan Cografi Bilgi Sistemleri
de mekansal istatistik modiilii ile koordinatl verilerin istatiksel olarak mekénsal analizinde biiyiik rol oynamaktadir. Yangin risk alanlarinin
belirlenmesinde mekansal istatistiklerden yararlanan aragtirmacilarin sayisi oldukga fazladir (Ahmad, F. ve Goparaju, L., 2017; Barreal,
J. ve Loureiro, M. L., 2015; Preisler ve digerleri, 2004; Prestemon vd., 2002). Bu aragtirmacilardan; Gayir ve Arslan Mugla Orman Béolge
sinirlart igerisindeki orman yangin verilerinin koordinatlarint ve 6zniteliklerini kullanarak, yanginlarin konumsal oriintii analizi ve
kiimelenme egilimlerini arastirmistir (Gayir ve Arslan, 2018). Yine Abdi ve digerleri ile Vega Orozco ve arkadaglar1 yanginlarin
degerlendirilmesinde mekansal istatistik kullanilmislardir (Abdi vd., 2015; Vega Orozco vd., 2010; Tuia vd., 2008). Feltman ve digerleri
Giiney Karolina’da meydana gelen orman yanginlarint mekansal istatistik yontemi ile inceleyerek, yangin ¢ikma riski yiiksek olan alanlari
belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlari araciligiyla, mekansal istatistiksel yontemler kullanarak Tiirkiye’nin en fazla
orman varligina sahip olan Antalya ili orman yanginlar1 incelenerek ilde orman yangiinin yiiksek, orta ve diistik risk bdlgeleri tespit
edilmistir.
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1.1. VERIi ve YONTEM

Antalya ili orman yanginlarinin mekansal istatistikle belirlenmesi isimli bu ¢alismanin temel verisini Antalya il Tarim ve Orman
Miidiirliigii ve Orman Genel Miidiirliigii’'nden alinan, Antalya ili 2013 ve 2018 yil1 Orman Yangini verileri olusturmaktadir. 2013 yilina
ait 321; 2018 yilina ait 242 yangin verisi, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarina aktarilmig ve diizenlenmistir. Ayrica, Meteoroloji Genel
Miidiirliigli’nden alinan giinliik sicaklik, nisbi nem, yagis ve riizgar hizi verileri yangin verileri ile iligskilendirilerek yangin ¢ikis noktalarinin
lokasyonlarina bagli olarak “Geoistatistik Analiz” modiilii araciligryla betimleyici istatistikleri (merkezi egilimin 6l¢iilmesi, dagilimin
6lgtilmesi) yapilmis, mekansal desen analizi (kuadrat analizi, en yakin komsuluk analizi) ve mekansal otokorelasyon (global mekansal
otokorelasyon, yerel otokorelasyon) teknikleri ile veriler hem lokasyon hem 6zniteliklerine gore degerlendirilmis ve yangin ¢ikma olasiligt
yiiksek olan bolgeler belirlenmistir. Bu baglamda orman yanginlarinin merkezi egilimin ve dagilimin dl¢lilmesinde asagida agilimlari
verilen formiiller araciligryla Ortalama Merkez, Ortanca Merkez ve Orta Feature hesaplanmis, Standart Mesafe ve Standart Sapma Elipsleri
olusturulmustur (Tiirksen, 2019).

Ortalama Merkez (Mean Center) igin;

[f_uc-}_'__uc]_

N A

formiili uygulanmistir. X; ve Y; = 1,2,....,n yangin noktalarinin koordinatlaridir, i ve n yangin sayisini ifade etmektedir.

Ortanca Merkez (Median Center) i¢in;

di = (X, — X')2+ (V: — V)2
formiilii uygulanmistir. Her (t) adiminda, bir aday Median Center (Xt, Yt) bulunur ve daha sonra veri setindeki Oklit mesafesi d’yi tiim
ozelliklere (veya tiim agirlikli 6zelliklere) (i) en aza indiren yeri temsil edene kadar tekrar edilir.

Orta Feature; en merkezi konumdaki yangin verisini ifade etmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla 6klit mesafesi dikkate
almarak hesaplatilmistir.

Dagilimin 6l¢iilmesinde Standart Mesafe (Standard Distance) igin;

(- X)? T (yi—-Y)?
(;;D — 1=1 + =1

T mn

formiilii uygulanmistir. Burada x; ve y; her i yangini icin belirlenen koordinatlardir yangin noktalart koordinatlarinin orta merkezini
gdsterir ve n toplam yangin sayisina esittir.

Standart Sapma Elipsi (Standard Deviational Ellipse) i¢in;

5 (- X)?
SDE, = =!
n
£ (yi = Y)?
SDE, = =!
n

formiilii uygulanmigtir. Burada da xi ve yi her i yangin noktasi i¢in belirlenen koordinatlardir. { X, ¥} yangin noktalarin orta merkezini
gosterir ve n toplam yangin sayisina esittir. Bu formiilde rotasyon agis1 su formiille hesaplanmaktadir:
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Ardindan asagidaki formiil ile x ve y aksisleri i¢in standart sapma hesaplanarak elips ¢izdirilir;

¥ (& cos @ — §; sin 0)2
o, = V2 |=
n
E (@; sin 6 + y; cos 8)2
o, = \/§ le
n

Bu caligmada verinin mekansal desenini analiz etmek i¢in “En Yakin Komguluk Analizi” ve “Kuadrat Analizi” yontemleri kullanilmistir.
En Yakin Komsuluk Analizi (Average Nearest Neighbor) i¢in; her yangin noktasindan en yakin komsusuna olan ortalama mesafeye baglh
olarak en yakin komsu endeksi su formiille hesaplanir:
D,
ANN = =2
E

Burada Do her yangin noktasi arasinda gozlenen ortalama mesafeyi D E her yangin noktasi arasinda beklenen mesafeyi ifade

eder ve su sekilde hesaplanirlar.

T d
D() _ ,El ) DF‘ _ 0.5
mn : \ T?;XA
Do Dg
- SE
_ 0.26136
T V/W

Bu formiilde yer alan d;; i yangin noktasinin en yakin komsu yangin ile arasindaki mesafeyi n; toplam yangin sayisini A; tiim yanginlarin
etrafini ¢evreleyen en kiiciik dikddrtgenin alanini veya kullanici tarafindan belirlenen alan degerini ifade etmektedir.

Birim alana diisen yangin frekansini belirlemek i¢in ise Kuadrat Analiz (Quadrat Analysis) uygulamasi yapilmistir. Bunun i¢in CBS
yazilimi araciligiyla ¢alisma alanina gore fishnet olusturulmus ve her bir kuadrata diisen yangin frekansi belirlenmistir.

Mekansal Otokorelasyon Analizlerinde oncelikle global mekansal otokorelasyon teknigi olarak Moran I yontemi kullanilmistir.
Sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve yanan alan miktarlar1 6znitelikleri dikkate alinarak ayr1 ayr1 Moran I indeksi, beklenen indeks, varyans, z
skoru ve p degeri hesaplanmistir. Bunlarla ilintili olarak, yangin verilerinin rastgele, tekdiize ya da kiimelenme 6zelliklerinden hangisini
gosterdigi ortaya konulmustur. Ayni zamanda yokluk hipotezi de test edilmistir. Moral I ile elde edilen sonuglarin bolgesel olarak anlamli
bir mekansal kiimelenme veya ayrisma gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Yerel otokorelasyon (Anselin Yerel Moran I) uygulanmustir.
Boylece bir yangin noktasmin etrafinda benzer degerlere sahip olanlarin mekansal kiimelenmesi tespit edilmistir. Yiiksek gézlem
degerlerinin yerel kiimelenmesi veya diigiik gozlem degerlerinin yerel kiimelenmesi ile sicak ve soguk noktalar tespit edilirken kiimelenme
olmayan bdlgeler de tanimlanmistir (Fisher ve Wangi, 2011:26).
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1.2. CALISMA ALANININ YERI VE SINIRLARI

Calisma alani olarak, Tiirkiye’nin en fazla orman varligina sahip ili olan Antalya secilmistir (Sekil 1). Toros Daglariin genelde giineye
bakan yamaclarinda yaklasik 640 km. boyunca dagilis gosteren 35-40 km., yer yer 50 km. genisleyen Antalya ili ormanlar1 (1.146.062
ha.), Tiirkiye ormanlarinin yaklasik %5’inden fazlasini olusturmakta ve il bazinda degerlendirildiginde, orman varlig1 bakimindan ilk
sirada yer almaktadir (OGM). 11 yiizol¢iimiiniin % 56’sm1 kaplayan bu alanlari %65’ini kizilgam, %16’sinin sedir, %8’ini karagam,
%35’ini goknar, %4 iinil ardig ve%2’sini diger yaprakl tiirler olusturmaktadir. Orman st sinirinin 2100 m.’lere ulastig1 ilde, 500-600
m.’lere kadar maki formasyonu hakimken bu metrelerden sonra kizilgam ve mese ormanlari goriilmekte, bu tiirler yerini 1200 m.lerden
sonra ¢esitli ardig tiirleri, sedir, koknar ve sarigam ormanlarina birakmaktadir.

Sekil 1: Calisma alaninin yeri ve sinirlari
2. BULGULAR
2.1. ANTALYA iLINDE ORMAN YANGINLARININ DAGILISINI ETKILEYEN VE RiSK OLUSTURAN FAKTORLER

Antalya ilinde 2013 ve 2018 yillarinda gerceklesen toplam 563 yanginda 1.905 hektar orman alani ortadan kalkmistir. Yanginlarin
ortaya ¢ikmasinda pek ¢ok meteorolojik ve topografik unsur etkili olmaktadir (Neyisci ve ark., 1999; akt. Duran, 2014, s.43). Calisma
alaninda yiikselti ile yanginlar arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir (Tablo 1, Sekil 3). Genel olarak yiikselti arttikca meydana gelen
yangin sayist azalmistir. 2013 ve 2018 yillarinda meydana gelen yanginlarin yaklasik yarist 0-250m yiikselti basamaginda yer almaktadir
(Sekil 2). 2013 yilinda 0-250m araliginda 147; 250,1-500m araliginda 58; 500,1-1000m araliginda 61 yangin ¢ikmistir. 1000m ve {izerinde
ise 51 yangin meydana gelmistir (Tablo 1). 2013 yilindaki yanginlarin %641 6zellikle kiy1 ovalarindan olusan 0-500m yiikselti araliginda

toplanmustir.
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Sekil 2: Orman yanginlariin yiikselti basamaklarina gére dagilimi.

2018 yilinda goriilen yanginlarda da benzer bir durum s6z konusudur. 242 yanginin 121’1 yani yaris1 0-250m yiikselti basamagindadir
(Sekil 3). 250,1-500m araliginda 52; 500,1-1000m araliginda 35 yangin saptanmistir. Gerek 2013 gerekse 2018 yilinda yanginlarda
ozellikle 0-500m yiikselti basamaginda bir kiimelenme oldugu goriilmektedir. Her iki y1l birlikte ele alindiginda yanginlarin %68’inin

bu basamakta yer almasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4).

Yangin
200
1m ..........
00 II
B, |
5 | C——
& S D
o o o SN S $
) N v b,
v 2) O o o &
e o i S o N
v S N A oS
EMYanginSayisi 2013

2013-2018 Toplami
® 0250
® 250,1-500
= 500,1-1000
1000,1-2000
m 2000,1-3000
= 3000,1 stii

Sekil 3: Orman Yanginlarinin yiikselti basamaklarina gore dagilimi

Sekil 4: Yanginlarin yiikselti basamaklarina gore
oransal dagilimi

0-500m yiikselti basamag1 ayni1 zamanda yerlesmelerin ve beseri faaliyetlerin de yaygin oldugu kusaktir. Orman ortiisiiniin yogun
oldugu bu sahada Antalya sehrini diger yerlesmelere baglayan 6nemli yollar da orman alanlarinin i¢inden ge¢mektedir. Dolayistyla

yanginlarin bu kusakta kiimelenmesinde bu durumun etkileri s6z konusudur.

Orman yanginlarinin meydana gelmesinde ve yayilmasinda etkili bir diger unsur bakidir. Tiirkiye gibi Kuzey Yarim Kiire’de yer alan
orta kusak iilkelerinde topografyanin etkisi ile ortaya ¢ikan baki etkisi giiney yamaclarda hissedilmektedir. Bakinin giineslenme siiresi
ve nem kosullari iizerinde etkili olusu yangin risk analizlerinde dikkate alinmasi gereken unsurlar arasinda ele alinmaktadir (Karabulut

ve ark., 2013, s.175).
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Sekil 5: Orman yanginlarinin baki durumuna gore dagilima.

Arastirma alaninda yanginlarin dagiliminda baki etkisi hissedilmektedir (Sekil 5). 2013 yilinda 150, 2018 yilinda 118 yangin giiney
ve gliney sektorlii yamaglarda ortaya ¢ikmistir (Tablo 1). Yanginlarin neredeyse yarist baki etkisinin goriildiigii giiney yamaclarda

gergeklesmistir.

Tablo 1. Orman yanginlarinin baki faktoriine gére dagilimi

Yangin Sayilari Gﬁne;;a?‘:i:;:;zktarlﬁ Orani (%) DigY:::;:I:rg’:ki Orani (%)
2013 Orman Yanginlari 150 46.73 171 53.27
2018 Orman Yanginlari 118 48.76 124 51.24
Toplam Yanginlar 268 47.60 295 52.40

Yanginlar genel hatlariyla kiy1 kusaginda bilhassa Antalya Korfezi’nin bat1 ve dogu kesimindeki ilgelerde yaygin olarak goriilmektedir
(Sekil 6). 2013 yilinda 53 yanginla en fazla yangin Alanya ve Manavgat il¢elerindedir. Bu iki ilgeyi sirasiyla Kas, Akseki, Merkez ilgeleri!

izlerken; en az yangin Elmali (1), Kale (1) ve Korkuteli (6) ilgelerinde gerceklesmistir (Sekil 7).

SRARTA
BURDUR

Sekil 6: Orman yanginlarinin ilgelere gore dagilimi

1 Antalya il merkezi konumundaki Antalya sehrini olusturan merkez il¢eler Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa olmak iizere 5’e ayrilmaktadir. Ancak

Antalya Orman Bolge Miidiirligii’'nden alinan orman yangin verilerinde Aksu, Kepez ve Muratpasa ilgeleri Merkez ilge olarak ele alinmistir.

Bolge Miidiirliigii’nden alinan veri setine bagh kalinmistir, Merkez ilge olarak Aksu, Kepez ve Muratpasa ilgeleri ifade edilmektedir.

Calismada Antalya Orman
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2018 yilinda yanginlarin yaklasik %32’si Manavgat ilgesinde goriilmiistiir. Elmali ilgesinde s6z konusu yilda hi¢ yangin goriilmezken,

Kale (3) ve Korkuteli (5) ilgeleri yanginin az gortildiigii ilgeler arasindadir (Sekil 7).

Icelere Gére Yangin Sayilari

2013 m2018
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Sekil 7: Ilgelere gore yangin sayilari

Antalya ili yazlar sicak ve kurak gecen Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Sicakligin ve buharlagma siddetinin artistyla, kurakligin

giiclii derecede hissedildigi yaz aylart yangin riskinin en yiiksek oldugu mevsime karsilik gelmektedir. Yanginlarin neredeyse yariya

yakint yaz mevsiminde meydana gelirken, yine sicaklik ve kurakligin yiiksek oldugu sonbahar mevsimi yanginlarin énemli oranda

yogunlastig bir diger mevsimdir (Sekil 8). Kis mevsimi ise her iki yilda da yanginin en az goriildiigii mevsim olmustur.

Yangin
200
1w T T T T L T T T T T . PR AP
1m [T T — . —
o
ilkbahar Yaz Sonbahar
m2013 m2018

Sekil 8: Mevsimlere gore yangin sayilari

Orman yanginlarinin ortaya ¢ikig nedenlerinin bilinmesi yangin risk alanlarinin ve alinacak dnlemlerin belirlenebilmesi a¢isindan son

derece onemlidir. Ne var ki her iki yi1lda da yangimlarin énemli bir kisminin nedeni saptanamamustir (Tablo 2). 285 sayil1 “Orman

Yangmlarinin Onlenmesi ve Séndiiriilmesinde Uygulama Esaslar1” tebligine gore yangin ¢ikis nedenleri 4 ana baslik altinda toplanmustir
(OGM, 1995). Orman Genel Miidiirliigii’nden alinan Antalya orman yanginlar1 veri setinde ise yanginlar 14 farkli baslikta ele alinmus,
sonrasinda ise 5 farkli ana baslik altinda toplanmistir. Yildirim dogal yangin nedeni olarak karsimiza ¢ikarken, kasit, ihmal ve dikkatsizlik,
kaza ile meghul beseri nedenleri meydana getirmektedir. Dolayisiyla dogal nedenlere bagli olarak ¢ikan yanginlarinin payinin son derece

diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2: Yanginlarin Nedenlerine Gére Dagilhmi

2013 Yili Yangin

2018 Yili Yangin

Toplam Yangin

Yangin Nedeni Sayisi Orani (%) Sayisli Orani (%) Sayisi Orani (%)
Yildirnm 11 343 32 13.22 43 7.64
ihmal Dikkatsizlik 55 17.13 34 14.05 89 15.81
Kasit 28 8.72 38 15.70 66 11.72
Kaza 18 5.61 15 6.20 33 5.86
Mechul 209 65.11 123 50.83 332 58.97
Toplam 321 100 242 100 563 100

Yanginlarin daha yiiksek oldugu 2013 yilinda yanginlarin %65’inin nedeni belirlenememistir. Yildirimlara bagh ortaya ¢ikan yanginlar
ise sadece %3’tiir. Aniz, Avcilik, Coban Atesi, Sigara, Piknik Atesi, Tarla Temizligi, Copliik gibi alt basliklar i¢eren ihmal ve dikkatsizlik
kategorisi %17 ile ikinci sirada yer almaktadir. Bu baslikta yer alan yanginlar genel olarak kiy1 kusaginda dagilim gostermektedir (Sekil 9).

2018 yilinda ise o y1l yasanan iklim olaylarindan dolay1 yildirima bagli olarak ortaya ¢ikan yanginlarda 6nemli oranda artis gorildigi
dikkat cekmektedir (Tablo 2, Sekil 10). Arastirma alaninda her iki y1lda goriilen yanginlar igerisinde yildirima bagli ortaya ¢ikan yanginlarin
yaklasik %751 2018 yilinda goriilmiistiir. 2018 yilinda dikkati ¢eken diger bir husus ihmal-dikkatsizlik ve kasita bagli yanginlarin 6zellikle
Manavgat ilgesinde kiimelenmis olmasidir. Bu durum akillara orman alanlarinin turizm alania doniistiiriilebilmesi amaciyla orman

yanginlarinin meydana gelmesini getirmektedir.

/

S

isaretler
2013 Yih
% Dogal Yildinm
*  Kasit
X Kaza ’X
2 Meghul N
050 10 20
¢  Ihmal Dikkatsizlik ek

Sekil 9: Cikis nedenlerine gore yanginlarin dagilimi (2013)
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Sekil 10: Cikis nedenlerine gore yanginlarin dagilimi (2018)

2.2. ANTALYA iLi ORMAN YANGINLARINDA MERKEZi EGIiLiMiN VE DAGILIMIN OLCULMESI

Merkezi egilim dlgiileri, belli bir 6zellige ya da degiskene iliskin 6l¢gme sonuglarinin, hangi deger etrafinda toplandigini gésteren ve
veri grubunu 6zetleyen dlgiilerdir (Sen, 2018, s.3). Bu dl¢iilerden cografi verinin agirlik merkezini ifade etmek tizere Ortalama Merkez
(Mean Center), diger tiim yangin merkezlerine olan uzakliklar toplaminin minumum oldugu noktay1 belirleyen Ortanca Merkez (Median
Center) ve yine mesafeye bagli olarak en ortadaki yangin merkezini bulmay1 ifade eden Orta Feature (Center Feature) yontemleri dikkate
alinmistir. Bu merkezlerin hesaplanmasi araciligiyla, yanginlarin yillara gére dagiliminda meydana gelen degisimi ve yangin yogunluk

merkezlerindeki farklilasmalar1 belirlemek miimkiindiir.

2013, 2018 ve bu iki yilda ¢ikan tiim degerler dikkate alindiginda her {i¢ merkezin de veri sayisi ile ilintili olarak farklilik gdsterdigi
ama genel olarak ayn1 bolge igerisinde (Serik Ilcesi kiy1 kesiminde) toplandig1 goriilmektedir. Yillar itibariyle degerlendirildiginde

Merkezlerin 2013’den 2018’¢e gelindiginde batiya kaydigi gézlenmektedir (Sekil 11).

Igaretier
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* Orman Yangerlan
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/% Cenval Featwre I 201342018

A

N
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Sekil 11: Yanginlarin Ortalama, Ortanca ve Orta Feature Merkezleri
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Tablo 3: Yanginlarin Ortalama, Ortanca ve Orta Feature Merkezleri

2013 2018 (2013+2018)
Yillar
(x,y) (x,y) (x,y)
(31.12; 36.74) (31.02; 36.81) (31.07; 36.77)

Ortalama Merkez (Mean Center)
Ortanca Merkez (Median Center)

Orta Feature (Center Feature)

(31.11; 36.86)
(31.25;36.93)

(31.02;36.92)
(30.96; 36.93)

(31.07; 36.89)
(31.12;36.90)

Bir dagilimda dl¢timler arasinda gozlenen farklilik ve degisiklige “degisim”, veriler arasindaki degisimden kaynaklanan farkliliklarin
istatistiksel dlgtilerine de “degisim dlgiileri” denir (Sen, 2018, s.37). Orman yangn verilerinin mekansal dagilimimin ortalama merkezden ne
kadar uzaklastigini ve mekansal olarak normal dagilim gosterip gostermediginin test edebilmesi i¢in standart mesafe daireleri ve verinin
degisim yoniin belirlenmesi i¢in ise standart sapma elipsleri olugturulmustur. Bu mesafelerin hesaplanmasi ayni zamanda Antalya ilinde goriilen
orman yanginlarinin dengeli dagilip dagilmadigi belirlenirken, yanginlarin farkli donemlerdeki dagilimlar: karsilastirilabilir ve ayni donemde
meydana gelen her bir orman yanginini birbiriyle karsilastirmay1 da miimkiin kilar. Normal bir dagilim i¢in; verilerin % 68’nin birinci standart
mesafe dairesi icerisinde, %95 nin ikinci standart mesafe dairesi igerisinde ve %99.7’sinin tiglincii standart mesafe dairesi icerisinde yer almasi
gerekmektedir. Bu esik degerler dikkate alindiginda; 2013, 2018 ve her iki yilin ortak degerlendirmesinde verilerin dogu bati dogrultusunda
uzandig1, sadece 2018 y1li verilerinin mekansal olarak normal dagilima sahip oldugu ve yillar arasindaki farkliliklar incelendiginde, Antalya
ili yanginlariin lokasyon agisindan ¢ok biiyiik bir degisim gostermedigi dikkati cekmektedir (Sekil 12, 13; Tablo 3, 4).
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Sekil 13: 2013 y1li standart mesafe ve standart sapma elipsine gore yangin verilerinin degisim olciileri

Tablo 4. Standart mesafe ve standart sapma elipsine gore yangin verilerinin degisim 6lctleri (2013-2018)

Yangin Sayisi % Yangin Sayisi %
(2013) (2013) (2018) (2018)
1. Standart Sapma Elipsi icerisinde Kalan Veri Sayis 180 56.07 160 66.12
1. Standart Mesafe Dairesi icerisinde Kalan Veri Sayisi 200 62.31 168 69.42
2. Standart Sapma Elipsi icerisinde Kalan Veri Sayisi 321 100 233 96.28
2. Standart Mesafe Dairesi icerisinde Kalan Veri Sayis 313 97.51 234 96.69
3. Standart Sapma Elipsi icerisinde Kalan Veri Sayisi 321 100 242 100
3. Standart Mesafe Dairesi icerisinde Kalan Veri Sayis 321 100 242 100
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2.3. ANTALYA iLi ORMAN YANGINLARINDA MEKANSAL DESEN ANALiZLERI
2.3.1. En Yakin Komsuluk Analizi

Orman yangini verilerinin siniflandirilmasinda kullanilan en 6nemli yontemlerden biri en yakin komsuluk analizidir. Orman yangini
verilerinin lokasyonlarina bagl olarak kiimelenme, rastgele ya da tek diize bir egilim gosterip gostermedigi bu yontem araciligiyla
belirlenebilir. Antalya ili orman yangini verileri en yakin komguluk analizi ile incelendiginde, 2013, 2018 ve her iki yilin toplaminda da
kiimelenme 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir ve asagidaki degerlere ulasilmustir (Sekil 14). Ilde orman yangnlarina yol acan ve dagilimi
etkileyen cografi faktorler dikkate alindiginda yangin verilerinin kiimelenmesi beklenen bir durumdur.

Average Nearest Neighbor Summary Average Nearest Neighbor Summary Average Nearest Neighbor Summary

Mearesn Mickghler fatio: 8474707 Sepetcance Lovel Ot Vabes
Ewcnre: - 18,604672 E
vl /500000

nanoone
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+

N 5
pra— e e—
Gvers the 2-50one of -18.00, there b5 8 less than 1% Beihood that this chstered patbern could Given the 7-score of - 13,83, there 5 2 less than 1'% Belihood that this chustered pattern coukd Givars thhe 2-6core of -34.44, thare |6 & b than 1% Boiibocd St this clustered pattern codkd
o e vkt of raewdoen ehance i e simlt o ek charce. be the ness of random chance.
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Nearest Meightor Ratie: 0474707 Mearest Nelghbor Ratio: 0542040 Mearest Nelghbor Ratie: 0461649
rscore: <18,004672 Z-score: -13,629067 T-score: -34,437166
povalue: 0000000 pevalue: 0000000 Pevnbue 0, 000000
Dataset Information Dataset Information Dataset Information
Trapist Feature Clags: 2013660 Input Feature Class: 3018sn Imput Feature Class: timysege
Distamce Method: EUCLIDEAN Distance Method: EUCLIDEAN Distance Method: ELICLIDEAN
Study Area: 4,108026 Study Area: 3700540 Study Area: 4, 190341
Sadaction Sak: | Feise Salaction St Falie Selection Set: False
2013 2018 2013+2018

Sekil 14: Antalya ili orman yanginlarinin en yakin komsuluk analizine gére degerlendirilmesi

2.3.2. Kuadrat Analizi

Kuadrat Analiz yangin verilerinin sikligi baz alinarak mekandaki dagilimini ortaya koymaktadir. 2013 ve 2018 yilinda ¢ikan orman
yanginlari ortak olarak degerlendirildiginde yangin sayilarinin Manavgat, Serik ve Antalya Merkez il¢elerinde yogunlastigi goriilmektedir
(Sekil 15). Buradan elde edilen sonug da yanginlarin yerlesme merkezlerine ve yollara yakin yaklagik 0-500 m. yiikselti basamaginda

yogunlastig1 goriistinii desteklemektedir.

o 1] L] 0 o L] 4 [] L] o o

Sekil 15: Antalya ili orman yanginlarinin kuadrat analizine gore degerlendirilmesi
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2.4. ANTALYA iLi ORMAN YANGINLARINDA MEKANSAL OTOKORELASYON (MORAN I VE ANSELIN YEREL
MORANI)

Mekansal Otokorelasyon Analizleri; orman yangini verilerinin mesafeye bagli olarak benzer 6zellikler gdosterip gostermemeleri ya da
konumun etkisini 6lgmek amactyla kullanilmistir. Bu alanda orman yanginlarmin ¢ikigini ve yayilisini kuvvetlendiren sicaklik, nem ve
riizgar hiz1 miktarina gére mekansal otokorelasyon incelendiginde Antalya ilinde tiim &zniteliklerde kiimelenme 6zelligi gosterdigi
gozlenmistir (Sekil 16, 17, 18).

St Lot
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Sekil 16: Antalya ili orman yanginlarinin sicakliga gére Moran I ve Anselin Yerel Moran I degerlendirmeleri
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Sekil 17: Antalya ili orman yanginlarinin neme gore Moran I ve Anselin Yerel Moran I degerlendirmeleri
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Spatial Autocorrelation Report
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Sekil 18: Antalya ili orman yanginlarinin riizgar hizina gére Moran I ve Anselin Yerel Moran I degerlendirmeleri

3. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye orman varliginin en fazla oldugu Antalya ilinde mekansal istatistiksel yontemleri ile orman yangini risk alanlarini belirlemeyi
amaglayan bu ¢alismada, elde edilen bulgular dogrultusunda; Kuadrat analizi sonucu yangin yogunlugu ile bir risk bolgesi meydana
gelmistir (Sekil 19), Mekénsal otokorelasyon sonuglaria gore sicaklik, bagil nem ve riizgar hizinin en yiiksek kiimelenme gosterdigi
alanlar da ayr1 bir risk bolgesi olusturmustur. Bu iki istatistiksel risk alaninin ¢akistirilmasi ile elde edilen sonug (Sekil 20); Antalya ilinde
lokal olarak orman yangini riski tagityan bolgeleri ortaya ¢ikarmistir. Buna gére Antalya ili ormanlarinin tamami yangin riski altinda
olmakla birlikte sadece % 4’liik bir kesimi diisiik risk altindayken %76’s1 orman yanginlar agisindan yiiksek risk tasimaktadir (Tablo 5,

Sekil 20).

Tablo 5: Antalya orman alanlari risk oranlari

Risk dereceleri Risk Alani icerisindeki Orani (%)
Yiiksek Risk 76
Orta Risk 20
Dusuk Risk 4
Toplam Risk 100
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Sekil 19: Kuadrat Analizi ile belirlenen Antalya ili yangin risk alanlar
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Sekil 20: Antalya ili orman yangini risk alanlari

Antalya ili ormanlari; iklim, yeryiizii sekilleri gibi fiziki cografya 6zellikleri ve burada yer alan dogal bitki ortiisii tiirlerinin kolay
tutusabilme 6zelligi ile orman yanginlari i¢in uygun zemine sahiptir. Risk bolgelerinin harita iizerindeki dagilimina bakildiginda, 6zellikle
0-500 m. yiikselti basamaginda, yerlesim alanlar1 ve yollara yakin, dzellikle turizmin gelistigi alanlarda yogunlastig1 gdzlenmistir. Tlde
orman yanginlarinin yiiksek oranda beseri faktorlere bagli olarak ¢ikmasi, gerekli tedbirlerin 6zellikle belirlenen risk alanlarinda arttirilmasini

zorunlu kilmaktadir.
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