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OZET

Orman yangun, dogal siire¢ler veya antropojenik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan ekolojik bir felaket olarak tammlanip, gevresel
bozulmaya ve orman yapisinin par¢alanmasina neden olmaktadw. Orman yangim sikligint en aza indirmek, hasarlart dnlemek,
yangina neden olabilecek sorunlara yonelik ongorii saglamak ve ¢oziim yontemlerine iliskin karar mekanizmasi olusturmak icin
kullanilabilecek bir yangin risk bélgesi haritasmnin iiretilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.Orman yanginlart ile miicadelenin
en onemli asamast ise risk yonetimi asamast olup, ozellikle mekansal veri analizlerini i¢ine alan bir cografi bilgi sistemleri
(CBS) destegine sahip olmast bu tip genis alanlara yayilan kaynaklarin yénetiminin siirdiiriilebilir kilinmasi agisindan énemlidir.
Calisma béolgesi olarak segilen Balikesir ili son yillarda artan orman yanginlar: nedeniyle tehdit altinda oldugu i¢in bolgenin
yangn riskinin belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismada CBS ortaminda ¢esitli kriterleri degerlendirerek Balikesir ili igin orman
vangini rvisk haritast olugturulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda literatiivde siklikla kullanilan yiikseklik, egim, baki, mescere
tirii, yola olan mesafe ve yerlesim yerlerine olan mesafe kriterleri degerlendirilmistiv. Ilgili kriterlerin elde edilmesi veya
hesaplanmast igin Orman Genel Miidiirligii, ASTER Global DEM, Open Street Map ve CORINE Land Cover verileri
kullanilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucu elde edilen orman yangini risk haritasina gére alamin %22,19°U ¢ok yiiksek
riskli, %34,15 i riskli, %627,75i orta riskli, %12,54°i diisiik riskli ve %3,37 i ¢ok diisiik riskli olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglarin daha énce ¢ikan orman yangint noktalaryyla yiiksek korelasyon gosterdigi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF FOREST FIRE RISK AREAS IN BALIKESIR PROVINCE USING
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Forest fires defined as ecological disasters resulting from natural processes or anthropogenic activities, lead to environmental
degradation and the fragmentation of forest structures. Creating a forest fire risk map, which can be used to minimize wildfire
frequency, prevent damages, provide foresight for potential fire-causing issues, and establish a decision-making mechanism for
solution methods, is of great importance. The most crucial stage in combating wildfires is risk management, which significantly
benefits from the support of geographic information systems (GIS) that include spatial data analyses, ensuring sustainable
management of resources spread across large areas.The province of Balikesir, selected as the study area, is under threat due to
the increasing wildfires in the region in recent years, necessitating the determination of the wildfire riskof the region. This study
aims to create a wildfire risk map for Balikesir province by evaluating various criteria within the GIS environment. Accordingly,
frequently used criteria in the literature, such as elevation, slope, aspect, forest type, distance to roads, and distance to
settlements, were assessed.Data from the General Directorate of Forestry, ASTER Global DEM, Open Street Map, and CORINE
Land Cover were utilized for obtaining or calculating the relevant criteria.Based on the analyses conducted, the wildfire risk
map indicates that 22.19% of the area is at very high risk, 34.15% is at high risk, 27.75% is at moderate risk, 12.54% is at low
risk, and 3.37% is at very low risk. The results obtained have shown a high correlation with previously recorded wildfire
occurrences.

Keywords:forest fire management, fire risk map, geographic information systems, Balikesir province
1. GIRIS

Ormanlar dogal dengenin korunmas: ve canlilarin yagamini siirdiirebilmesi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir.
Orman yangmlari, doga olaylar1 (6rnegin, yildinm diigmesi) ve antropojenik faaliyetler (dikkatsizlik, ihmal ve
kundaklama) gibi faktorlerle baglantili olarak, yanici madde, oksijen ve tutusma sicakliginin bir araya gelmesi
sonucu olusur. Son yillarda, bu yangmnlar hem c¢evresel hem de ekonomik agidan ciddi tehditler
olusturmustur(Ozenen Kavlak vd., 2020). Iklim degisikligi, artan insan faaliyetleri ve dogal nedenler orman
yangnlarinin sikligimi ve siddetini arttirmaktadir.

Orman yangina neden olabilecek sorunlarin énceden tahmin edilebilmesi ve ¢6ziim yontemlerine iliskin kararlar

alinabilmesi igin yangin risk alani haritasinin olusturulmasi gerekmektedir(Tian vd., 2013).Orman yanginlarinin
etkili yonetimi yangin riskinin azaltilmasina, yangin rejimlerinin restorasyonuna ve bakimin uygun sekilde
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planlanmasina baghdir(Keifer vd., 1999).Genel olarak orman yangim ydnetimi potansiyel yangin tehlikesi ve
riskinin haritalanmasi, sicak noktalarin belirlenmesi, aktif yanginlarin izlenmesi ve yangin sonrasi bozulmanin
degerlendirilmesi olmak iizere dort adimdan olugmakta olup, bu adimlardan en 6nemlisi yangin tehdidini en aza
indirmesi sebebiyle yangin riskinin belirlenmesidir. Bu dogrultuda cografi bilgi sistemleri (CBS), topografya, bitki
ortiisti ve antropojenik etkiler gibi gesitli faktorlerin entegrasyonuyla yangin riski bolgelerinin belirlenmesinde etkin
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.Daha 6nce gerceklestirilen caligmalar incelendiginde, yanginin yiikseklik, egim,
baki, yola uzaklik ve yerlesim yeri gibi bircok mekansal degiskenin birlesiminden kaynaklandigi goriilmektedir
(Coban ve Eker, 2010). Literatiirde CBS analizleriyle Tiirkiye nin farkli bolgeleri i¢in orman yangin riski analizi
gergeklestirilmis ¢alismalar mevcuttur(Bing6l, 2017; Coskun ve Toprak, 2023; Dilekgi vd., 2021; Erten vd., 2004;
Ozenen Kavlak vd., 2020).

Bu ¢alismada orman yangim riski analiz edilenBalikesir ili Tirkiye’nin Marmara boélgesinde yer almakta olup,
bdlgenin bir kismi Oorman yangmlarinin ¢ikmasinda ve yayilmasinda en uygun kosullara sahip Akdeniz iklim
kusaginda yer almaktadir.Resmi kayitlara gore 2017 ve 2022 yillar1 arasinda 445 adet yangin gerceklesmis olup
yillara gore goriilen yangin sayilar1 giderek artig gostermektedir.Bu nedenle bolgenin orman yangim riski analizinin
gergeklestirilmesi, yangin risk faktorlerinin en aza indirilmesi ve orman yanginiyla miicadele kaynaklarinin daha
etkili kullanilmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bu caligmada, Balikesir ilinde ¢ikabilecek orman yanginlarina daha hizli miidahale edebilmek amacryla CBS
analizleri kullanilarak yiikseklik, egim, baki, mescere tiirii, yola olan mesafe ve yerlesim yerlerine olan mesafe
kriterlerianaliz edilerek orman yangini riski tasiyan bolgelerin tespit edilmesi amaclanmistir. Elde edilen sonuglar
yangin noktalariyla kiyaslanarak yorumlanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada bolgesi olarak secilen Balikesir ili, Tiirkiye’nin Marmara Bdlgesinde yer almaktadir (Sekil 1). Bolge
39,20° — 40,30° K ile 26,30° — 28,30° D arasinda yer almaktadir.ilin toplam yiizdl¢iimii yaklasik 1.458.300
ha’dir.Bolgenin toplam ormanlik alan 628.614 ha olup, bu alan ilin toplam yiizolgiimiiniin %43’iine karsilik
gelmektedir. Bolgenin hem Ege Denizine hem de Marmara Denizine kiyisi olup, batisinda (Ege Denizi kiyilarinda)
Akdeniz iklimi, kuzeyinde (Marmara Denizi kiyilarinda) Karadeniz iklimi, dogusunda ise karasal iklim 6zellikleri
goriilmektedir.Orman Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanan amenajman verilerine gore bolgede genel olarak
kizilgam (Pinusbrutia), karacam (Pinusnigra), ve mese (Quercus sp.) tiirleri yer almaktadir.Balikesir ili Orman
Genel Miidiirligi’niin (OGM) Balikesir Orman Bolge Miidirliigine bagli olup,toplam 9 orman isletme
miidirliigiine ayrilmistir(OGM, 2024a).Balikesir OrmanBoélge Miidiirliigii sorumluluk sahasinda kalan alanda2017
ve 2022 yillar1 arasinda 445 adet yangingerceklesmis olup, yillara gére yangin sayilarinin artig egiliminde oldugu
gozlenmistir (OGM, 2024b).
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Sekil 1. Caligma alani.
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Orman yangimi riski analizi,literatiirde siklikla kullanilan yiikseklik, egim, baki, bitki tiirii, yola olan mesafe ve
yerlesim yerlerine olan mesafe olmak iizere toplam alti kriterin agirliklandirilmasiyla gergeklestirilmistir(Bingol,
2017; Chuvieco ve Congalton, 1989; Giilgin ve Deniz, 2020; Jaiswal vd., 2002). Yiikseklik bilgisi (YUK) ASTER
GDEM sayisal yiikseklik modeli (SYM) verisinden saglanmis olup, egim (EGI) ve baki (BAK) kriterleri ilgili SYM
verisi kullanilarak olusturulmustur. Mescere tiirii (MES) kriteri amenajman haritalarindan saglanmis olup, nemlilik
derecesine gore dort farkli kategoride gruplandirilmigtir (Cizelge 1). Yola olan mesafe (YOL) ve yerlesim yerlerine
olan mesafe(YER) kriterleri olusturulurken Open Street Map’ten saglanan veriler baz almmustir. Kriterlere
yukaridaki ¢alismalar referans alinarak yangin riski olusturma potansiyeline gore “0” (risksiz) ile “5” (¢ok yiliksek
riskli) arasinda risk faktorii atanmustir.{lgili kriterlere gére Yangin Risk Alami Indeksi (Fire Risk Zone Index—FRZI)
Esitlik 1’e gore hesaplanmistir.Orman yangini riski analizinde kullanilan kriterlerin haritalar1 ise Sekil 2’de
gosterilmistir.

FRZI = (MES % 9) + (EGI * 8) + (BAK * 7) + (YOL * 6) + (YER  5) + (YUK * 4) 1)

Cizelge 1. Kategorik olarak ayrilmis mescere tiirleri

Kategori Mescere tiirleri

Kategori 1 | Cked2/Cke3/Cked3-2/CkMc3/CkMed3/Cke2/CkMc2-2/CzCked2/CkCzMbe3/Czed2/Cke3-1/Cke3-
2/CkMc3-2/CkMe3-1/Ckd1/Ckb3/C

Kategori 2 | MCkbc3/MCkbe3-2/Mab3/MCkbe3-1/Mb3/Mbc3/Mbe3-1/Mbe3-3/MCzbe3/MCke3-1/MCke3-
3/MCke3/MCke3-2/GCked3/Mbe3-2/KnCked3/KnCke

Kategori 3 | BCz-T/BMCk/BCk/BM/BCZ/OT/OT-T/BM-1/BM-2/BM-3/BMCk-T-2/BCk-3/BCk-T/BM-T/OT-
1/BCk-1/BMCk-T-1/BCk-2/BCz-T-1/BCk-T-1/BC

Kategori 4 | Z-2/Z-3/1Z-1/Z/Z-4/is/Z-5/Z-6/Su/Z-11/0T-Z/Z-7/Z-10/Z-13/Z-14/Z-15/Z-16/Z-17/Z-18/Z-19/0T-
Z-2/0T-Z-1/0T-Z-3/0T-Z-6/0T-Z-4/0T-Z-5
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Sekil 2. Yangin riskine etki eden kriterler: (a) mescere tiirii, (b) egim, (c) baki, (d) yola uzaklik, (e) yerlesim yerine
uzaklik ve (f) yiikseklik.

Orman yangin riski analizinde kriterlere agirliklar ve risk puanlari belirlenirken literatiirdeki g¢esitli calismalardan
yararlamlmigtir (Chuvieco ve Congalton, 1989; Erten vd., 2004; Giilgin ve Deniz, 2020; Jaiswal vd., 2002).
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Kriterlerin agirliklar1 ve risk sinifina gore puanlart Cizelge 2°de verilmistir. Mescere tiiriine gore risk puaninda
bitkinin nemliligi goz 6nlinde bulundurulmustur. Kategori 1°de yer alan ibreli tiirler ¢ok kuru oldugu igin yiiksek
riskli; Kategori 2°de yer alan karigik tiirler kuru oldugu i¢in riskli; Kategori 3’teki tiirler bozuk yapida olarak
kategorize edildigi i¢in orta riskli ve Kategorideki 4’teki alanlar genel olarak orman olarak nitelendirilmeyen
alanlar1 ve zirai alanlar1 kapsadigi i¢in az riskli olarak siiflandirilmistir. Egim kriteri orman yanginin yayilmasinda
en etkili kriterlerden birisidir (Giil¢in ve Deniz, 2020). Orman yanginlari yitksek egimli arazilerde daha hizli yayilim
gostermektedir. Bu sebeple egim kriterinin agirlig1 yiiksek belirlenmis olup, daha yiiksek egime sahip olan alanlarin
yangin riski puanlar1 daha yiiksek olacak sekilde belirlenmistir. Orman yanginlarinin yayilmasinda baki de etkili bir
faktordiir. Giineye bakan yamaglarda topografyanin 6zelliginden dolay1 giines etkisinin hissedilme orani kuzeye
gore daha baskindir(Malik vd., 2013). Bu sebeple giineye bakan alanlar i¢in yangin risk puani en yiiksek olarak
belirlenirken diiz alanlar risksiz olarak belirlenmistir. insanlarin ve araglarin siirekli hareketi nedeniyle antropojenik
faaliyetler kaynakli yanginlarin nedeninin biiyiik bir kismin1 yollar olusturmaktadir. Ormanlarin yola yakin kisimlar1
yangin hassasiyeti yiiksek alanlar olarak tanimlanmaktadir (Cardille ve Ventura, 2001). Bu sebeple yola en yakin
yerler en yliksek yangin riski puanina sahip olacak sekilde belirlenmistir. Ormanlarin yerlesim yerlerine yakin olan
kisimlariyanginin daha muhtemel oldugu yerlerdir. Kaza veya ihmalden kaynaklanan insan faaliyetleri yiiksek
yangin riski tasir. Bu nedenle orman yanginina duyarlilik analizlerinde yerlesim yerlerine uzaklik da etkili bir faktor
olarak tammlanmigtir (Jaiswal vd., 2002). Orman yangini riski ile yiikseklik arasinda ters oranti bulunmaktadir.
Baska bir deyisle yiikseklik arttikga yangin ¢cikma riski azalmaktadir. Bu nedenle en az yiikseklige sahip alanlarin
yangin risk puani daha yiiksek olarak belirlenirken en fazla yiikseklige sahip alanlarin yangin risk puani daha yiiksek
olacak sekilde belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen kriterlerden egim ve baki kriterleri referans sayisal yiikseklik modeli temel alinarak CBS’de
egim (slope) ve baki (aspect) analiz araglariyla olusturulmugtur. Open Street Map’ten elde edilen yol verisi temel
alimarak ve CORINE Land Cover verisindeki yerlesim yeri smifi temel aliarak Oklid mesafesi (Euclideandistance)
analiz araciyla sirasiyla yola uzaklik ve yerlesim yerine uzaklik kriterleri olusturulmustur. Elde edilen verilere
yangin risk puanlar1 yeniden simiflandirma (reclassifyrastervalues) analiz araciyla atanmistir. Elde edilen yeniden
simiflandirilmis kriterlerin haritalar Sekil 3’te gosterilmistir.

Cizelge2. Kriterlerin agirliklar: ve risk sinifina gére puanlari.

Kriter Agirhk Sumf Puan Risk Sinifi
Kategori 1 4 Yiiksek Riskli
- Kategori 2 3 Riskli
Mesceretiirii 9 Kategori 3 2 Orta Riskli
Kategori 4 1 Az Riskli
>30° 5 Cok Yiiksek Riskli
20-30° 4 Yiiksek Riskli
Egim 8 10-20° 3 Riskli
5-10° 2 Orta Riskli
0-5° 1 Az Riskli
Gliney 4 Yiiksek Riskli
Bati 3 Riskli
Baki 7 Dogu 2 Orta Riskli
Kuzey 1 Az Riskli
Diiz 0 Risksiz
0-200m 4 Yiiksek Riskli
200-400m 3 Riskli
Yola Uzaklik 6 400-600m 2 Orta Riskli
600-800m 1 Az Riskli
>800m 0 Risksiz
0-1000m 4 Yiiksek Riskli
. . 1000-2000m 3 Riskli
Yerlesim Yerine Uzaklik 5 2000-3000m 5 Orta Riskli
>3000m 1 Az Riskli
0-250m 4 Yiiksek Riskli
250-500m 3 Riskli
Yiikseklik 4 500-750m 2 Orta Riskli
750-1000m 1 Az Riskli
>1000m 0 Risksiz
3. BULGULAR
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Orman yangini risk alani haritas1 Esitlik 1’e gore raster hesaplayici (rastercalculator) analiz araciyla elde edilmistir.
Daha sonra ESRI Land Cover 2023 verisindeki orman simfi kullanilarak orman yangimi risk alami haritasi
maskelenmistir. Indeks degerleri Jenks dogal kirilma simiflandirma yontemiyle 5 smifa (0-70: Cok diisiik riskli; 70-
85: Diigiik riskli; 85-100: Orta riskli; 100-115: Yiiksek riskli; 115-164: Cok yiiksek riskli) ayrilmistir. Elde edilen
sonu¢ orman yangini risk alani haritasi Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Yeniden siniflandirilmug kriterler: (a) mescere tiirii, (b) egim, (c) baki, (d) yola uzaklik, (e) yerlesim yerine
uzaklik ve (f) yiikseklik.

Cizelge 3. Risk siniflarina gore alanlarin dagilimu.

Simf Alan (ha) Yiizde (%)
Cok diigiik riskli 18.627,93 3,37%
Diisiik riskli 69.259,86 12,54%
Orta riskli 153.221,58 27,75%
Yiiksek riskli 188.560,62 34,15%
Cok yiiksek riskli 122.531,13 22,19%

Orman yangini risk alani haritasi incelendiginde Edremit, Havran, Dursunbey, Erdek ve Gonen ilgelerindeki
ormanlarin daha yiiksek yanma riskine sahip oldugu goériilmektedir. Ayvalik, Bandirma, Karesi, ivrindi, Kapsut ve
Altieyliil ilgelerinin daha diisiik orman yangini riskine sahip oldugu goriilmektedir. Risklerin siniflara gére dagilimi
Cizelge 3’te verilmistir. Tabloya gore yiiksek riskli ve ¢ok yiiksek riskli orman alani toplam orman alaninin
%56,34’lik kismina karsilik gelmektedir. Elde edilen yangin risk alani haritasinin dogrulanmasi i¢in daha 6nce
¢ikmis olan yangmlarin noktalarini gdsteren veri de ayni haritada sunulmustur. Yangin risk indeksi raster veri
degerleri, karsilik gelen yangin noktalariyla drneklenmistir (samplerastervalues analizi). Daha sonra &rneklenmis
degerlerden histogram grafigi olusturulup Sekil 4’te verilmistir. Grafik incelendiginde yanginlarin biiyiik bir
¢ogunlugunun Jenks dogal kirilma siniflandirma yontemiyle yiiksek riskli ve ¢ok yiiksek riskli olarak siniflandirilan
bolgelerde (FRZI>100) meydana geldigi (203/304 =%66,78’lik kismu yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli bolgede olmak
iizere) ve aralarinda yiiksek bir korelasyon oldugu dogrulanmigtir. Elde edilen sonuglar gbz Oniinde
bulunduruldugunda Edremit, Havran, Dursunbey, Erdek ve Gonen ilgelerinde yangin onleyici g¢aligmalarin
gerceklestirilmesi degerlendirilmelidir.
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4. SONUCLAR

Bu caligmanin amaci, ¢ok kriterli analize dayali olarak Balikesir ili orman yangini risk haritasinin gelistirilmesidir.
Bu dogrultuda literatiirde de kullanilan yiikseklik, egim, baki, mescere tiirii, yola olan mesafe ve yerlesim yerlerine
olan mesafe kriterleri analiz edilerek orman yami@ini riski tasiyan bolgeler tespit edilmistir. Analizler
gerceklestirilirken literatiirdeki diger g¢alismalarda kullanilan risk puanlart ve agirliklar temel alinmigtir. Bu
calismanin kapsami, Balikesir ili i¢in ormanlarin korunmasi ihtiyacina iliskin kamu bilincini, ormanlarin
kullanimini, koruma ve dnleme calismalarini ve yanginla miicadelede kullanilacak kaynaklarin organizasyonu igin
kullanilmas1 amaglamaktadir. Sonug olarak, arastirmanin sonuglari, orman yangini riskinin tahmin edilmesinde ve
orman yanginlarinin 6nlenmesinde CBSyo6nteminin etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.
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