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izmir'de Orman Yangini Riskinin Mekansal Analizi

GIiRiS

Ormanlar, dinya genelinde ve Ulkemizde oksijen depolari olmalari, sayisiz ekosisteme ev sahiplidi
yapmalari, karbon depolayarak iklim Uzerinde énemli rol oynamalari ve rekreasyon faaliyetleri
icin alan saglamalari gibi cok yénli faydalariyla en degerli dogal kaynaklardan biridir." 2 Ancak,
hizh nUfus artisi, kentlesme, sanayilesme ve tarim alanlarinin genislemesi gibi beseri baskilarin
yani sira®, orman yanginlari bu hayati ekosistemler Gzerinde en biyk ve en yikici tehditlerden biri
haline gelmistir.* ® Yanginlar, bitki ve hayvan tirlerinin kaybina, habitatlarin tahrip olmasina ve
biyolojik c¢esitliligin azalmasina neden olmakta, ayrica hava kirliligi, toprak erozyonu ve su

kaynaklarinin kirlenmesi gibi ciddi cevresel ve ekonomik zararlara yol agmaktadir.®

Kiresel 1sinma ve iklim dedisikliginin etkisiyle, dinya genelinde orman yanginlarinin sikhidi ve
siddeti son yillarda artis géstermektedir.” Tirkiye, Akdeniz iklim kusaginda yer almasi, bitki értisi
ozellikleri ve topografyasi nedeniyle orman yanginlarina karsi ézellikle hassas bir bolgedir. izmir ili
de bu hassas bolgeler arasinda yer almaktadir ve Akdeniz iklimi, genis ormanlik alanlari, dinamik
topografyasi, artan insan vyerlesimi nedeniyle orman yangini risklerine karsi &zellikle
savunmasizdir. Bélgenin yaz dénemi kurakliklari, yiksek sicakliklar, distk bagdil nem ve orta ila
kuvvetli rizgarlar gibi mevsimsel iklim 6rintileri, yanginlarin baslamasi ve yayilmasi igin elverigli
kosullar yaratmaktadir. Ayrica, ormanlarin yerlesim alanlaring, tarim arazilerine ve enerji iletim

hatlarina yakin bélgelerinde insan kaynakli yangin olasiligi daha yUksektir.

Yanginlarin énlenmesi, hizli ve etkin midahale ile olusabilecek zararlarin en aza indirilmesi igin,
yangin riski taslyan alanlarin énceden belirlenmesi ve siniflandiriimasi biyitk 6nem tasimaktadir.
Bu baglamda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi mekd&nsal veri yénetimi ve analizi araglari, yangin
risk haritalarinin olusturulmasinda giglo ve etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. CBS,
topografik (edim, baki, yukseklik), meteorolojik (sicaklik, nem, rizgar), bitki 6rtist (arazi
kullanimi/6rtist, agag t0rd) ve insan faaliyetlerine yakinlik (yerlesim alanlaring, yollara, tarim
alanlarina, enerji nakil hatlarina, su kitlelerine, akarsu agina uzaklik) gibi ¢cok sayida faktérin

entegre bir sekilde analiz edilmesine olanak tanir.

' Coskun, M., & Toprak, F. (2023).

2 Asri, ., Corumluoglu, 0., & Ozdemir, E. (2015).

® Dilekgi, S., Marangoz, A. M., & Atesoglu, A. (2021).

“ Akay, A. E. (2020).

5 Nuthammachot, N., & Stratoulias, D. (2021).

°Ersoy, I., Gursoy, O., & Unsal, E. (2024).

" Marjani, M., Mohammadimanesh, F., & Mahdianpari, M. (2025).
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Son vyillarda, Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) yontemleri, 6zellikle Analitik Hiyerarsi Sureci
(AHS)®, orman yangini risk degerlendirmesinde CBS ile entegre bir sekilde yaygin olarak
kullaniimaktadir.” '© AHS, yangina etki eden faktérlere uzman gérusleri ve ikili karsilastirmalar
yoluyla agirlik atayarak karmasik mekdénsal bilgilerin analiz edilmesini saglar." Bu entegre
yaklasim, yangin risk faktorlerinin sirekli ve belirsiz dogasini yakalamak icin bulanik Uyelik

fonksiyonlari” ile birlestirilerek, risk haritalarinin hassasiyetini ve kullanishhgini artirmaktadir.”

Gesitli bolgelerde yapilan ¢alismalar, bu entegre yaklasimlarin orman yangini risk bolgelerini hizli
ve etkili bir sekilde tahmin etme kabiliyetini ortaya koymustur. izmir érnedinde, bu tir calismalar,
ozellikle ormanlik, algak rakimli ve yollara/tarim arazilerine yakin bdlgelerde belirgin mekansal
risk paternleri ortaya ¢ikarmistir.” Bu risk haritalari, yéneticilere ve karar vericilere, korunan
ekosistemlerde ve yerlesim alanlarina yakin bélgelerde yangin hasarlarini en aza indirmek igin
gerekli onleyici tedbirleri alma konusunda degerli bir temel sunmaktadir. Gelecekteki bilimsel
arastirmalar, dinamik degiskenlerin (gercek zamanh yakit nemi veya uydu kaynakli yangin
aktivitesi gibi) analizlere entegrasyonuyla risk modellerinin  dogrulugunu ve zamansal
¢6z0nUrlugunu daha da artirmayi hedeflemektedir. Bu calisma, izmir iline ait orman yangini riskini
cok kriterli bir yaklasimla mekénsal olarak degerlendirerek, yangin riskiyle ilgili karar alma

sureglerine veri temelli bir katki sunmay1 amaglamaktadir.
1. Calisma Alani ve Sinirlari

izmir ili, Turkiye'nin bati kesiminde, Ege Denizi kiyisinda yer alan ve tlkenin Gginci en kalabalik ili
olmasiyla dogal ve beseri unsurlarin dinamik bir etkilesimini sergileyen énemli bir calisma alanidir.
Yaklasik 12.000 kilometrekarelik bir alani kapsayan izmir, Akdeniz ikliminin belirgin ézelliklerini

tasimaktadir.

izmir'in iklimi, orman yanginlari icin son derece elverisli kosullar yaratmaktadir. Bélge, uzun sireli
yaz kurakliklari, yUksek sicakliklar, disUk nispi nem ve orta ila kuvvetli rizgarlarla karakterize
edilen tipik bir Akdeniz iklimine sahiptir. Bu kosullar, yanginlarin baslamasi ve hizla yayilmasi igin
ideal bir zemin hazirlar. Yangin Uc¢geni (yanici madde, oksijen, tutusma sicaklidi) dikkate
alindiginda, yuksek sicaklik ve disik nem oraninin birlestidi rizgarli kosullar, yangin riskini dnemli
olcude yukseltir. Ozellikle gleden sonra 14:00-16:00 saatleri, sicakhigin en yuksek, nispi nemin ise

en diustk oldugu ve rizgarin yangin olusumunu tetikleyici rol oynadigi kritik zaman dilimleridir.™

8 Saaty, T. L. (1990).
Yontem ile ilgili bilgi Bolum 2'de verilmistir.
7 GUndizoglu, G., Guner, S., Besel, U., & Karahan, E. (2024).
© Akay, A. E. (2020).
"Wang, X., vd. (2024).
2 Kavram ile ilgili bilgi Bslum 2'de verilmistir.
% Ugar, Z., vd. (2025).
% Asri, I., Corumluoglu, ., & Ozdemir, E. (2015).
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Izmir'in topografyasi da oldukga cesitlidir ve bu durum yangin riski Uzerinde buyik etkiye sahiptir.”™

Engebeli araziler, yanginlarin yayilma hizi ve yéni Uzerinde belirleyici rol oynar.'® Yiksek egimli
alanlar, yangin riskinin yitksek oldugu bélgelerdir; yanginin yukari dogru yayilma hizi egimle
birlikte artar.” Baki (arazinin ginese dénik olma durumu) da yangin davranisini etkiler. Ornegin,
giney ve gineydogdu bakilari yiksek sicaklik ve disik nem nedeniyle daha yiksek risk tagir.”® "
Dusuk rakimli alanlar, insan faaliyetlerine ve daha yodun bitki 6rtustne yakinliklari nedeniyle daha
fazla yangin hassasiyeti gésterir.?° Vadi tabanlari ise ézellikle gin icinde 1sinarak ve rizgarin nemi

uzaklastirmasiyla yangin icin yiksek riskli ortamlar olusturabilir.?!

izmir'in bitki 6rtust de cesitlilik gdstermektedir; yogun makilikler, karisik ve ibreli (igne yaprakl)
ormanlar, zeytinlikler, tarim arazileri ve sehir parklari gibi farkl tipleri barindirir. Ozellikle ibreli
ormanlar (6rnedin kizilcam), yanici bitki tirleri ve engebeli arazi kombinasyonu nedeniyle
yanginlara karsi cok hassastir.?? Bitki 6rtist ve arazi kullanim 10ru, yangin riskini belirlemede en

etkili kriterler arasinda yer almaktadir.

insan faaliyetleri de, izmir'deki yangin riskini énemli élcide artirmaktadir. Genisleyen yerlesim
alanlari, yogun tarimsal faaliyetler ve enerjiiletim hatlariile yol aglari gibi kritik altyapi gelisimleri,
yangin baslatma olasiidini (kazara veya kasith olarak) yikseltmektedir. Yollara ve yerlesim
yerlerine yakinlik da yangin riskini etkileyen énemli faktorlerdir. Ozellikle Yaban-Kent Sinir Alani
(YKSA) [Wildland-Urban Interface (WUI)] olarak adlandirilan, dogal yangin yakitinin yogun insan
yerlesimiyle bulustugu alanlar, hem yangin baslangig olasiliini hem de yangin ydnetimi
zorluklarini artirmaktadir. YKSA, ormanlik alanlarin (orman, ¢alilik, otlak) kentsel alanlarla (yapay
yUzeyler) etkilesime girdigi bolgeleri ifade eder ve genellikle vahsi yasam alani tampon
bolgelerinin 400 metrelik ve kentsel alan tampon bdlgelerinin 200 metrelik ¢akismasiyla
tanimlanir. Kentsel genisleme, YKSA bélgelerinin hizli blyGmesinin baskin nedenidir.?

izmir ili; Akdeniz iklimi, cesitli topografyasi, yanic bitki drtiist ve artan insan etkilesiminin birlesimi
nedeniyle orman yangini risk analizi ve mekansal modelleme ¢alismalari igin kritik ve son derece

onemli bir bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir.

® Ginduzogly, G., Giner, S., Besel, U., & Karahan, E. (2024).
> Demir, A., & Akay, A. E. (2024).

7 Butler, B., vd. (2007).

8 Akay, A. E. (2020).

” Nuthammachot, N., & Stratoulias, D. (2021).

20 Thies, B. (2025).

2 Asri, 1., Corumluoglu, O., & Ozdemir, E. (2015).

2 Cogkun, M., & Toprak, F. (2023).

% wang, X., vd. (2024).
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2. Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda, izmir ilindeki orman yangini riskini kapsamli bir sekilde modellemek
amaciyla cesitli uzaktan algilama veri setleri, kestirim yontemiyle elde edilmis iklim verileri ve

resmi ya da bilimsel kaynaklardan tiretilmis mekansal veri setleri kullanimigtir.

Analiz icin secilen temel parametreler niteliklerine goére birinci ve ikinci dizey olarak
gruplandirilmistir. Birinci dizeyde; Arazi Kullanimi/Arazi Ortist, Meteorolojik, Topografik ve
Antropojenik olarak 4 ana grupta toplanan parametrelerin, ikinci dizeyi ve nihai AHS agirliklar
asagidaki tabloda belirtilmistir:

Tablo 1. Calismada kullanilan parametreler ve AHS agirliklari

. ikinci Dizey AHS
Birinci Dizey Parametreler lkinci Dizey Parametreler : I,, e
Agirhiklan

Arazi Kullanimi/Arazi Ortisi 0,213
Arazi Kullanimi/Arazi Ortisu Vejetasyon Tipi 0,156
Parametreleri Su Kutlelerine Uzaklik 0,018
Akarsu Agina Uzaklik 0,01
Yilhk Ortalama Sicaklik on
Meteorolojik Parametreler Yillik Ortalama Ruzgar Hizi 0,053
Yillik Ortalama Bagil Nem 0,051
Baki 0,041
Topografik Parametreler Egim 0,027
Yikselti 0,018
Yol Agina Uzaklik 0,082
Tarim Alanlarina Uzaklik 0,061
Antropojenik Parametreler NUfus 0,061
Yerlesim Alanlarina Uzaklik 0,061
Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik 0,038

“Arazi Kullanmi/Arazi Ortisit” ve “Vejetasyon Tipi” parametreleri; ESA WorldCover v200%,
CORINE-2018” ile Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu gérintilerinden yararlanilarak makine
6grenmesi (Random Forest algoritmasi) ile elde edilmigtir. “Yillk Ortalama Sicaklik”, “Yillik
Ortalama Rizgar Hizi” ve “Yillik Ortalama Bagil Nem” parametreleri Open-Meteo AP/den elde

edilen verilerinin Kriging kestirim yéntemi ile islenmesiyle olusturulmustur.? 22

% Zanaga, D., vd. (2022)

% European Environment Agency. (2020a).
% Zippenfenig, P. (2023).

?"Hersbach, H., vd. (2023).

2 Schimanke, S., vd. (2021).
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“Yol Agina Uzaklik” ve “Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik” parametreleri ise yerel kurumlara ait yol agdi
ve enerji altyapi verileri Uzerinden hesaplanmigtir. “Tarim Alanlarina Uzaklik” parametresi, ESA
WorldCover v200 ve CORINE 2018 veri setlerinden tUretilmistir. “NiUfus” parametresi, Kiresel
Insan Yerlesimi Katmani [Global Human Settlement Layer - GHS-POPF’ veri setinden, “Yerlesim
Alanlarina Uzaklik” [Built-S] parametresi ise GHS-BUILT-S* veri setinden tUretilmistir. “Baki”,
“Egim” ve “Yikseklik” parametreleri GLO-30 Sayisal Yiikseklik Modeli (DEMJ' verisinden
tUretilmistir. “Su Kutlelerine Uzaklik”, Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu goérintilerinden elde edilen
guncel su yUzey alanlari kullanilarak hesaplanmigtir. “Akarsu Agina Uzaklik” ise EU-Hydro Akarsu

Adi Veritabanr? verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Orman yangini risk degerlendirmesi icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanl Cok Kriterli Karar
Analizi (CKKA) cercevesi kullanilmistir ve secilen cevresel, antropojenik parametreler sistematik
bir sekilde entegre edilmistir. CKKA, farkl élgekte ve dogada olan ¢ok sayida kriterin karar verme
sirecinde birlikte degerlendirilmesini sadlayan nicel bir yontemler bitinidor. Bu yaklasim
sayesinde, hem dogdal hem de beseri kaynakl degiskenlerin yangin riski Uzerindeki bilesik etkileri

bUtincUl olarak ele alinabilmistir.

Metodolojik surecte ilk olarak, calismaya dahil edilen her bir girdi parametresi, Bulanik Uyelik
fonksiyonlari [Fuzzy Membership functions] kullanilarak O ile 1 arasinda surekli bir dlgede
normalize edilmistir. Bulanik Uyelik yaklagimi, klasik dogrusal esiklerin &tesine gecerek,
parametrelerin risk Uzerindeki etkisini belirsizlikler ve gegiskenlikler dikkate alarak daha esnek ve
gercekgi bicimde modellemeyi mumkin kilar. Uyelik tipleri (Smalll, Large, Linear), her parametre
ile orman yangini risk potansiyeli arasindaki mantiksal iliskiye gore secilmis ve orta nokta ile
yaylhm degerleri, her bir veri setinin istatistiksel dagilimi géz énine alinarak belirlenmistir. Bu

adim, farkli birimlerdeki ve Slgeklerdeki verilerin normalize edilmesini saglamistir.

Ardindan, her bir parametrenin géreli 5Snem agdirliklari, Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS) kullanilarak
belirlenmistir.  AHS, c¢ok sayida kriterin  birbirleriyle ikili karsilastirmalar  yoluyla
degerlendiriimesine olanak taniyan ve her birinin karar strecindeki géreli 6nemini tutarl sekilde
nicelendiren bir karar destek ydntemidir. Bu yontemin uygulanmasiyla, literatir destekli
degerlendirmeler Uzerinden parametrik adirliklar olusturulmus; bdylece arazi 6rtist tipi, agag
tipi, sicaklik ve tutusma kaynaklarina yakinlk gibi kritik faktérlerin dncelik siralamasi bilimsel

temellere dayandiriimistir.

Bulanik standartlastirma ve agirliklandirma islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, her bir
bulanik Uyelik verisi, karsilik gelen AHS agdirhidi ile ¢arpilmistir. Son olarak, tim agdirlikh katmanlar
bir araya getirilmis ve izmir icin nihai orman yangini risk haritasi olusturulmustur. Bu nihai risk
haritasi, farkll faktérlerin - yangin riski  Uzerindeki kUm0latif etkisini mekdnsal olarak

gorsellestirmektedir.

22 Schiavina, M., vd. (2023).

30 pesaresi, M., & Politis, P. (2023).

* European Space Agency. (2024).

*2 European Environment Agency. (2020b).
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2.1. Orman Yangini Risk Analizi Parametrelerinin Mantig
2.1.1. Arazi Kullanimi/Arazi Ortisi Parametreleri

Arazi kullanimi ve arazi 6rtUsd, orman yanginlarinin yayilmasi igin gereken yakit miktarini ve
t0rint dogrudan etkileyen en kritik faktorlerdendir. Bu parametreler, bir bdlgenin yanicilik

derecesini ve yanginin davranisini belirlemede merkezi bir rol oynar.
2.1.1.1. Arazi Kullanimi/Arazi Ortisi

Farkli arazi 6rtUsi tipleri (orman, calilik, otlak, tarim arazileri, yerlesim alanlar) farkl yanic
madde yuklerine ve yanicilik ézelliklerine sahiptir. Ornegin, kuru otlaklar ve bazi orman tirleri

(6zellikle ibreli agaglar) cok kolay tutusabilir ve yanginin hizla yayilmasina neden olabilir.

insan faaliyetlerinin yogun oldugu tarim ve yerlesim alanlari ise insan kaynakli yanginlarin
baslangi¢ noktasi olma potansiyeli tasir. Bu nedenle, arazi kullanimi/arazi 6rtust haritalari yangin
riskini degerlendirmede temel bir katman sagdlar. Arazi ortU tipi, dnceki ¢alismalarda en baskin
faktérlerden biri olarak belirlenmigtir.®® ** > Bu durum, yangin riskinin belirlenmesinde risk

kaynagdina uzakliin, yakitin 10rindn ve miktarinin ne kadar etkili oldugunu goéstermektedir.
Bu ¢calismada 9 arazi 6rtusu sinifina ait risk skorlari degerlendirilmistir (Harita 1).
2.1.1.2. Vejetasyon Tipi

Adag turleri, ta¢ kapaliidi ve gelisim evreleri gibi vejetasyon 6zellikleri yangin davranisini
dogrudan etkiler. Ornegin, ibreli agag turleri (cam gibi) yiksek recine icerigi ve ucucu bilesenleri
nedeniyle diger turlere goére daha yanicidir ve tepe yanginlarinin hizla ilerlemesine neden olabilir.
Mese ve kayin gibi genis yaprakli tirler ise genellikle daha az yanicidir. Karacabey Taskin
Ormani'nda yapilan bir calismada yangin riskini olusturan en etkili kriterin agag turd oldugu, onu
agag gelisim evresinin takip ettigi belirtiimistir.*® Antalya Orman Bsélge Mudirlugu icin yapilan bir
calismada ise, adag turlerinin orman yangini riskini etkileyen onemli bir faktér olduguna
deginilmistir. */

Bu calismada da igne yaprakli ormanlar, karisik ormanlar, genis yaprakli ormanlar ve orman-disi

alanlar risk skorlari agisindan yanicilik 6zelliklerine gére dederlendirilmistir (Harita 2).

* GiUnduzogly, G., Guner, S., Besel, U., & Karahan, E. (2024).
* Dilekgi, S., Marangoz, A. M., & Atesoglu, A. (2021).

* Coskun, M., & Toprak, F. (2023).

* Akay, A. E. (2020).

*Ugar, Z., vd. (2025).
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Harita 1. Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisi parametresine gére izmir haritasi
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2.1.1.3. Su Kitlelerine Uzakhk

Goller, barajlar veya biyik su birikintileri gibi su kitleleri, yanginlarin yayilmasini engelleyen dogal
bariyerler olarak islev gorebilir. Ayrica, yangin séndirme operasyonlari icin helikopterler veya
itfaiye araglari igin potansiyel su kaynagi olarak kullanilabilirler. Su kaynaklarina yakinlik, acil

mUdahale ekiplerinin etkinligini artirarak yanginin kontrol altina alinma sUresini kisaltabilir.

Su kutlelerine olan uzaklik dogrudan bir yanici madde veya yangin yayilma faktéri olmasa da,
yanginla micadele icin ve lojistik agidan kritik bir 6neme sahiptir. Bu kriter, haritalandirmada
genellikle "¢cok dusuk risk" olarak siniflandirilir. Bu ¢alismada da en dusUk risk skorlarindan biri su
kitlelerine uzaklik olarak belirlenmistir (Harita 3).

Harita 3. Su Kiitlelerine Uzaklik parametresine gére izmir haritasi
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\
<

27°E 28°

2.1.1.4. Akarsu Agina Uzakhk

Nehirler ve akarsular, yanginlarin dogal yayilma bariyerleri olabilirler. Tayland'daki bir bataklik
ormani ¢alismasinda, nehre uzaklik bir faktér olarak degerlendirilmis ve uzaklastikga yangin
riskinin arthg@i belirtilmistir.*® Bu galismada kullanilan akarsu adina uzaklik parametresi Harita 4'te
gosterilmistir.

38 Nuthammachot, N., & Stratoulias, D. (2021).
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Harita 4. Akarsu Agina Uzaklik parametresine gére izmir haritasi

( \”

Risk Parametresi

Gosterim

—— Akarsu AgI

Il Yapil/Yapilasmis Alanlar
B su Kiitleleri

Akarsu Agina Uzakhk
m

T 10838 m

30°N

L 0m

Biikres
istanbul

. %, Ankara g e

Akdeniz Sam Bagdat

38°N

2.1.2. Meteorolojik Parametreler

Meteorolojik faktorler, orman yanginlarinin baslamasi, yayilmasi ve yogunlugu Uzerinde birincil
etkiye sahiptir. Bu faktérler, orman yakitlarinin nem igerigini ve tutugsma kolayligini dogrudan
etkiler.

2.1.2.1. Yilhk Ortalama Sicaklik

YUksek sicakliklar, bitki 6rtUstndeki nemi hizla buharlastirarak yanici maddelerin daha kuru ve
kolay tutusabilir hdle gelmesine neden olur.® Ayrica, yiksek sicakliklar yanginlarin baslama
olasiligini artirir ve mevcut yanginlarin daha siddetli ve kontrol edilmesi zor olmasina yol acar.*°
Akdeniz iklimi bolgeleri, yaz aylarindaki sicak ve kurak kosullari nedeniyle yanginlara ozellikle
hassastir.

Antalya &6rnedinde, yuksek sicakliklarin yangin c¢ikisinda 6nemli bir risk faktéri oldugu
gézlemlenmigtir.”!

Bu calismada kullanilan 2024 yil yillik ortalama sicaklik parametresi Harita 5te gosterilmistir.

% Ji, C., vd. (2024).
“° Marjani, M., Mohammadimanesh, F., & Mahdianpari, M. (2025).
“ Asri, 1., Corumluoglu, O., & Ozdemir, E. (2015).
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39°N

38°N

Harita 5. Yillik Ortalama Sicaklik parametresine gére izmir haritas

T i

Risk Parametresi

Gosterim
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I Yapi/Yapilasmis Alanlar
I su Kitleleri
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-

W 1350
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Harita 6: Yilhk Ortalama Riizgar Hizi

28°

a9\

Risk Parametresi

Gosterim

—— Akarsu Ag

I Yapili/Yapilasmis Alanlar
I su Kiitleleri

Yillik Ortalama Riizgar Hizi
km/h
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27°E
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2.1.2.2. Yillik Ortalama Rizgar Hizi

Ruzgar, yanginlarin yayilma hizini ve yénini énemli dlcide etkiler.*? Kuvvetli rizgarlar, yangini
yeni alanlara tasiyarak (kor dUsirme gibi) yanginin kontrol disina ¢cikmasina ve biyimesine neden
olabilir. Ayrica, rUzgar oksijen beslemesini artirarak yanginin yogunlugunu yikseltir ve yanici
maddeleri kurutur. Rizgar hizi, Kanada Yangin Hava Endeksi (FWI) sisteminde yangin riskini

degerlendirmek icin kullanilan kritik bir parametredir.*®
Bu calismada kullanilan 2024 yil yillik ortalama rdzgar hizi parametresi Harita 6’'da gosterilmistir.
2.1.2.3. Yillik Ortalama Bagil Nem

Dustk bagdil nem (havadaki nem orani), bitki 6rtUsindeki nemin buharlagsmasini hizlandirir ve
yakitlarin daha kolay tutusabilir hdle gelmesine yol agar. Turkiye'nin Akdeniz kiyi seridindeki
ormanlar, yUksek hava sicaklidi ve diUstk badil nem nedeniyle yanginlara karsi hassas
bolgelerdir.* Yapilan analizler, disik bagil nemin yangin gikisinda etkili faktérlerden biri oldugunu
gostermistir.*

Bu ¢calismada kullanilan 2024 yil yillik ortalama bagdil nem parametresi Harita 7'de gdsterilmistir.

Harita 7. Yillik Ortalama Bagil Nem parametresine gére izmir haritasi

27°€ 28

( A

Risk Parametresi

Gosterim

— Akarsu Agi

I Yapili/Yapilasmis Alanlar
B su Kiitieleri

Yillik Ortalama Bagil Nem
%

n

48,2

39°N

Biikres

38°N
38°N

$am Bagdat

“2Wang, X., vd. (2024).
“Ugar, Z., vd. (2025).
“ Asri, I., Corumluogly, O., & Ozdemir, E. (2015).
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2.1.3. Topografik Parametreler

Topografik faktérler, arazi Uzerindeki yangin davranigini, yayilma hizini ve yénini buyik élgide
etkiler.

2.1.3.1. Baki

Bir yamagctaki gineslenme siresi ve siddeti, o yamacin sicakhidini, nemini ve dolayisiyla yakit
kurulugunu etkiler.*> “ Kuzey yarim kiirede, giiney bakili yamaglar daha fazla dogrudan gines
15191 aldigindan daha sicak ve kuru olma egilimindedir, bu da yangin riskini artirir. Giney bakilar,

ginin en sicak ve en kuru zamanlarinda gines 1si§ina maruz kaldiklari igin yiksek risk tasiyabilir.”’

Bu calismada kullanilan baki parametresi Harita 8'de gosterilmistir.

Harita 8. Baki parametresine gére izmir haritasi

( \”

Risk Parametresi

Gosterim

—— Akarsu AgI
Il Yapil/Yapilasmis Alanlar
I su Kitleleri
Baki
Giiney-Giineydogu
0
B!

39°N
30°N

Biikres

istanbul

Ankara g '8

38N
38°N

Bagdat

o
A
o
o

“ Cogkun, M., & Toprak, F. (2023).
“ Ugar, Z., vd. (2025).
“ Dilekgi, S., vd. (2021).
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211.3.2. E§im

Egim, yanginin yayllma hizi ve yéni Uzerinde énemli bir etkiye sahiptir.*® Ates, egimli arazilerde
yukari dogru (yokus yukari) cok daha hizli yayilir, ¢inky alevler yanici maddeye daha yakin durur
ve termal konveksiyon (isi aktarimi) artar. DUz arazilerde veya yokus asadi yayilma hizi daha

dugiktor.”

Bu calismada kullanilan egim parametresi Harita 9'da gosterilmistir.

Harita 9. E§im parametresine gére izmir haritasi

Risk Parametresi

30°N

Gosterim

—— Akarsu Agi

Il Yapil/Yapilasmis Alanlar
I su Kitleleri

Egim

Derece

P 72,02
. o

38N

Bitkres

Istanbul

7L S Y.

Akdeniz $am

Umman

.‘ Ankara e
; l INEIT: 7/

Bagdat

@

[ 90

KM

48 Butler, B. W., vd. (2007).

4 Nuthammachot, N., & Stratoulias, D. (2021).
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2.1.3.3. Yikselti

YUkselti, rozgar hizi, sicaklik, nem ve oksijen seviyelerini etkileyerek yangin riskini dolayli olarak
belirler.*® Genellikle, daha yiUksek rakimlar daha disik sicakliklar ve daha yiksek nem seviyeleri
ile iligkilidir, bu da yangin olasiligini azaltabilir. Ancak, bazi yiksek rakimli bélgelerde rizgar etkisi

veya bitki 6rtusi tipi nedeniyle risk artabilir.”’

Yapilan bir ¢calismada yUkselti, yangin duyarliidginin en énemli belirleyicilerinden biri olarak tespit
edilmigtir; dustk rakimli alanlar insan faaliyetlerine ve yogun bitki 6rtUsine daha yakin olduklari
icin daha yiksek yangin duyarliligi géstermistir.>? Bartin'da yapilan calismada ise, sicakligin fazla,
yUkseltinin az oldugu alanlarin ¢cok yUksek riskli oldugu bulunmustur.>

Bu ¢calismada kullanilan yukselti parametresi Harita 10°'da gosterilmigtir.

Harita 10. Yikselti parametresine gére izmir haritasi

Risk Parametresi

Gosterim

—— Akarsu Agi

I Yapili/Yapilasmis Alanlar
B su Kiitleleri

Yiikselti

m
]

] 21492 m

s 0m

30°N

Biikres

istanbul

Ankara

38°N

$am Bagdat

%0 Kigomo, J. N., & Kuria, M. N. (2024).
5"Nuthammachot, N., & Stratoulias, D. (2021).
2 Thies, B. (2025).

 Coskun, M., & Toprak, F. (2023).
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2.1.4. Antropojenik Parametreler

Insan faaliyetleri, orman yanginlarinin en yaygin nedenlerinden biridir. Kazalar, ihmaller,

kundaklama veya tarimsal faaliyetler gibi bir¢cok insan kaynakli faktoér yanginlarin baslamasina

yol acabilir.

2.1.4.1. Yol Agina Uzakhk

Yollar, insan ve arag hareketliliginin yogun oldugu alanlardir ve bu nedenle insan kaynakli orman

yanginlarinin sikca meydana geldigi yerlerdir.>*

Yol kenarlarinda sigara izmariti atilmasi, araglardan ¢ikan kivilcimlar veya yol yapim/bakim

cahgmalari yanginlara neden olabilir. Bu nedenle, yol adina yakinlik yangin riskini dnemli 6lgide

artirir.

Bu ¢alismada kullanilan yol agina uzaklik parametresi Harita 11'de gdsterilmistir.

Harita 11. Yol A§ina Uzaklik parametresine gére izmir haritasi

39°N

D y

30°N

38°N

Risk Parametresi

Gosterim

—— Akarsu Agi

I Yapii/Yapilasmis Alanlar
I su Kitleleri

Yol Agina Uzakhk

m

T 78255 m

wom

Bitkres

istanbul

Ankara

Bagdat

% Ugar, Z., vd. (2025)
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2.1.4.2. Tarim Alanlarina Uzakhk

Tarimsal faaliyetler (6rnegin, aniz yakma, tarlalari temizleme) sik stk orman yanginlarinin nedeni
olabilir.®* Ozellikle kuru dénemlerde tarim alanlarindan cikan kontrolsiz atesler ormanlara
sigrayarak bUyUk yanginlara yol acabilir. Bu nedenle, tarim alanlarina yakinlik, insan kaynakli
yangin riski agisindan énemli bir faktordir. Antalya igin yapilan bir ¢calismada da tarim alanlarina

yakinlik bir risk faktéri olarak degerlendirilmistir. >

Bu ¢alismada kullanilan tarim alanlarina uzaklik parametresi Harita 12'de gdsterilmistir.

Harita 12: Tarim Alanlarina Uzaklik parametresine gére izmir haritas

30°N

380N

30°N

38°N

Risk Parametresi

Gosterim

—— Akarsu Agi

I Yapi/Yapilasmis Alanlar
I su Kitleleri

Tanm Alanlarina Uzakhik
m

T 8348,3 m

i om

Bilkres

Istanbul

Ankara

Bagdat

2.1.4.3. Nifus (GHS-POP)

NUfus yogunlugu, bir bolgedeki insan kaynakl yanginlarin potansiyelini dogrudan etkiler. Daha
fazla insan, daha fazla aktivite (piknik, kamp, elektrik arizalari, kazara tutugsmalar) ve dolayisiyla
daha fazla yangin baslatma potansiyeli anlamina gelir. Yaban-Kent Sinir Alani (YKSA)
[Wildland-Urban Interface (WUI)] bolgeleri, hem insan hem de yakit varligi nedeniyle 6zellikle

yUksek risk tagir.’

Almanya igin yapilan bir ¢alismada kent alanlarina yakinlik, insan kaynakli futusmalarin rolGni

vurgulayarak yangin duyarliliginin en énemli faktérlerinden biri olarak belirtilmistir.*

Bu ¢alismada kullanilan ntfus parametresi Harita 13'de gosterilmistir.

%5 Nuthammachot, N., & Stratoulias, D. (2021).
* Ugar, Z., vd. (2025).
' Wang, X., vd. (2024).

*8 Thies, B. (2025).
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Harita 13. Nifus (GHS-POP) parametresine gére izmir haritasi

28°E

38°N

D% y

GHS population grid (R2023)
Mekaénsal raster veri seti, hiicre
basina diisen kisi sayisi olarak
ifade edilen yerlesik ntifusun
dadilimini gosterir.

N

39°N

38°N

Risk Parametresi
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—— Akarsu Agi
" Yapili/Yapilagmig Alanlar
B su Katleleri
Niifus Yogunlugu
T 10000

. 0

Bitkres

Istanbul

Ankara

Bagdat

2.1.4.4. Yerlesim Alanlarina Uzaklik (Built-S)

Yerlesim yerlerine yakinlik, insan kaynakli yanginlarin énemli bir géstergesidir. Kirsal yerlesimler

ve ormanlarin igindeki kéyler, artan insan hareketliligi, kontrolsiz atesler, sigara gibi nedenlerle

yangin riskini artirir.

Tayland'daki bir ¢alismada, yangin olaylarinin bUytk oranda yerlesim yerlerine yakin yerlerde
kaydedildigi ve insan faaliyetlerinin ana nedenler arasinda oldugu belirtiimistir.® Bu durum,

yerlesim yerlerine yakin olmanin yiksek yangin riski tasidigi argimanini desteklemektedir.

Bu ¢calismada kullanilan yerlesim alanlarina uzaklik parametresi Harita 14'te gosterilmistir.

5 Nuthammachot, N., & Stratoulias, D. (2021).
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Harita 14: Yerlesim Alanlarina Uzaklik (Built-S) parametresine gére izmir haritasi

39°N

38°N

Risk Parametresi

Gosterim
—— Akarsu Agi
Il Yapil/Yapilasmis Alanlar
B su Kiitleleri
Yapih Yiizeylere Uzakhik
m
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 om

Biikres
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.. ‘ 15

Bagdat

2.1.4.5. Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik

Elektrik hatlari, 6zellikle ormanlik alanlardan gectiginde teknik arizalar (6rnedin kisa devreler,
kopan teller) veya hatlara carpan adaglar nedeniyle yanginlara yol acabilir. Bu durum, 6zellikle

Torkiye gibi kdylerin ¢cogunun orman igerisinde yer aldigi boélgelerde ciddi bir yangin nedeni

olabilir.

Torkiye'de orman yanginlarinin ortaya ¢ikmasinda, bakimi ihmal edilen eneriji nakil hatlari 6nemli
bir faktordur. Mulkiyetle ilgili zorluklar nedeniyle guzergahlari siklikla ormanlik alanlardan

gegirilen bu hatlarin bakim sorumlulugu enerji dagitim sirketlerine ait olmasina ragmen, bu

gérevin aksatiimasi yangin riskini artirmaktadir.®

Enerji nakil hatlarina uzaklik, izmir icin yapilan yangin risk analizinde de bir kriter olarak

kullanilmigtir.®' Bu faktér, diger calismalarda nadiren dogrudan ele alinsa da, teknik arizalarin

neden oldudu yanginlarin 6nine gegmek icin dnemli bir gostergedir.

Bu ¢alismada kullanilan eneriji nakil hatlarina uzaklhk parametresi Harita 15'te gosterilmistir.

% Tezcan, B., & Eren, T. (2024).
' Gunduzoglu, G., Giner, S., Besel, U., & Karahan, E. (2024).
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Harita 15: Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik parametresine gére izmir haritasi

27°E 28°E

( \Y
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3. Bulgular ve Tartisma

Orman yanginlari, ekosistemlere, altyapiya ve insan yasamina ciddi zararlar veren, sikhdi ve
siddeti giderek artan &nemli cevresel tehditlerdir. Ozellikle Akdeniz ikliminin etkili oldugu
bolgelerde, yaz aylarindaki sicak ve kurak kosullar, dUsUk bagdil nem, kuvvetli rizgarlar ve yanici
bitki 6rtUsU yangin olusumu ve yayillmasi icin son derece elverigli ortamlar yaratmaktadir. Bu
baglamda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) yéntemlerinin
entegre kullanimi, orman yangini riskinin hizli, etkili ve mekansal olarak detayl bir sekilde

belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Bu calisma kapsaminda, izmir iline ait orman yangini risk dizeylerini ortaya koyan detayl bir
yangin risk haritasi Uretilmistir (Harita 16). Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS) ile belirlenen adirliklar
kullanilarak olusturulan surekli risk skorlari, O ile T arasinda normalize edilmistir. Bu degerler,
yorumlama kolaylidi saglamak ve midahale 6nceliklerinin netlestirilebilmesi amaciyla bes sinifa
ayrilmistir: Cok DUsuk, Dusik, Orta, YUksek ve Cok Yuksek Risk.
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Harita 16. izmir Orman Yangini Risk Haritas:

27 28°€
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A

b iy Orman Yangini Risk Analizi
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o
s
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38°N
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S$am Bagdat

Sinifflandirma araliklarinin belirlenmesinde oncelikle risk skorlarinin istatistiksel dagilimi analiz
edilmis ve dogal kirlmalar dikkate alinmigtir. Ozellikle 0.35-0.45 aralig, izmir genelinde en yogun
sekilde gozlenen ve “orta duzey” riskin karsiigi olarak tanimlanmistir. DUstk skorlar (0.10-0.25)
genellikle suya yakin, nem orani yiksek ve topografik olarak nispeten diz alanlarda
yogunlasirken; yUksek ve ¢ok yuksek skorlar (>0.45), daha sicak, kurak, egimli ve yakit yiks fazla
olan boélgelerde tespit edilmistir. Bu durum, orman yangini riski Uzerinde ¢evresel ve iklimsel
kosullarin belirleyici rolUnU agikga yansitmaktadir. Buna ek olarak, tarim arazilerine, yol agina ve
enerji nakil hatlarina yakinlik gibi insan etkisinin yogun oldugu alanlarda risk skorlarinin yuksek
degerlere ulastidi gorilmuis, bu da analiz giktilari ile yangin baslangig noktalarinin mekansal

iliskisini dogrulamistir.

Calisma sonucunda, her bir risk sinifina ait alan bUyuklikler ve yizdesel dagilimlar Tablo 2'de
sunulmustur. En genis alani kaplayan sinif, toplam c¢alisma alaninin %43,12'sine denk gelen “Orta
Risk” sinifidir (483.795,20 ha). Bunu sirasiyla %32,61 ile “Yuksek Risk” (365.913,29 ha), %15,78 ile
“DUsUk Risk” (177.027,76 ha) ve %744 ile “Cok Yiksek Risk” (83.463,63 ha) siniflari takip
etmektedir. “Cok DustUk Risk” sinifi ise toplam alanin yalnizea %1,05'ini (11.728,45 ha)

olusturmaktadir.

20
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Tablo 2. Risk sinifina ait alan biyiklikler ve yizdesel dagilimlar

Risk Sinifi Alan (Ha) Yizde (%)
Cok Diisiik Risk 11728,45 1.05%
Diisiik Risk 177 027,76 15.78%
Orta Risk 483795,2 43.12%
Yiiksek Risk 365 913,29 32.61%
Cok Yiksek Risk 83 463,63 1.44%

Bu dagilim, izmir genelinde yangin riskinin énemli dlcide orta ve yiksek dizeyde yogunlastigini
gostermektedir. Ozellikle kirsal-kentsel gecis bolgelerinde, giney ve gineydodu bakili egimli
arazilerde, kizilgam ormanlarinin ve antropojenik faaliyetlerin ic ice gectidi bolgelerde “YUksek”
ve “Cok Yuksek” risk siniflari dikkat gekici yogunlukta goézlemlenmistir. Buna karsilik, suya yakin,
dUz ve daha az beseri etkinin bulundudu alanlar disUk risk gruplarinda yer almistir. Bu sonuglar,
hazirlanan  yangin risk haritasinin  onleyici planlamalarda, kaynak tahsisi ve muidahale
onceliklerinde gicly bir karar destek araci olarak kullanilabilecegini géstermektedir.

Elde edilen sonuglar, ¢zellikle Akdeniz iklim kusadinda yer alan ve yodun beseri baski altinda
bulunan bolgelerde orman yangini riskinin yiksek dizeylerde seyrettigini agikga gdstermektedir.
izmir'de yangin riski agisindan baskin olan “Orta” ve “Yuksek” risk siniflarinin toplam alanin
yaklasik %76'sini kaplamasi, il genelinde yangina karsi kirilganligin yaygin ve ciddi bir sorun
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, yalnizca dogal faktorlerle degdil, ayni zamanda insan
kaynakli baskilarin (kirsal yerlesimler, tarim faaliyetleri, ulasim altyapisi, enerji nakil hatlari vb.)
yangin riskine dogrudan etki eftigini gostermektedir.
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Mekdnsal risk analizinin dogrulugu, ge¢mis ve gincel yangin verileriyle yapilan karsilastirmalarla
test edilmistir. Ozellikle 2025 yili Haziran ayi son dénemi ve Temmuz ayi baslarinda izmir'de

meydana gelen;

Foca gevresi (Harita 17),
Mordogan (Harita 18),
Cesme-lldir (Harita 19),
Menderes-Seferihisar (Harita 20),
Buca (Zafer Mahallesi) (Harita 21),
Odemis (Tosunlar) (Harita 22),
Bornova (Yakakdy) (Harita 23),
Aliada (Bozkéy) (Harita 24),
Menemen (Asarlik) (Harita 25),
Aliada (Yenisakran) (Harita 26),

Gaziemir (Beyazevler-Altinci Sanayi ¢cevresi) (Harita 27)

yanginlariyla yapilan mekansal 6rtisme analizleri, analizin ¢iktilariyla sahadaki yangin olaylari
arasinda anlamli bir uyum oldugunu géstermistir. Bu yanginlarin bUyUk ¢ogunlugu, orta, yUksek ve
¢ok yUksek risk siniflarinin bulundugu bolgelerde gergeklesmis; bu durum, analizin yangina hassas
alanlariisabetli sekilde belirleyebildigini ortaya koymustur.

Bununla birlikte, bu ¢alisma bir risk analizi niteligindedir. Calismanin temel amaci, yanginin
mekdnsal ve zamansal olarak ne zaman ve nerede meydana gelecedini 6ngérmek degil, belirli
alanlarin yanginlara karsi kirilganlik dizeyini tespit etmektir. Bir alanda yangin meydana
geldiginde, arazi o6rtUsU ve yanici madde yuUkiUndeki degisimler nedeniyle risk profili de
farkllagsmaktadir. Bu baglamda, olusturulan risk haritasi, saha kosullarindaki gelisimlere paralel

olarak surekli gincellenmesi gereken dinamik bir arag olarak degerlendirilmelidir.

Ek olarak calismanin bazi sinirliliklari da bulunmaktadir. Oncelikle analizde kullanilan iklim verileri
yillik ortalamalara dayandidindan, kisa dénemli sicak hava dalgalari veya ani meteorolojik
degisimlerin risk Uzerindeki etkisi modellenememistir. Ayrica, yanginlarin gergcek zamanli ¢ikis
nedenlerini ve dinamik davraniglarini etkileyen yakit nemi, insan davranislari veya anlk rizgar
yonU gibi daha ileri dizey degiskenler bu kapsamda degerlendirilememigtir. Bu t0r eksikliklerin
giderilmesi, gelecekteki ¢calismalarda uydu tabanli aktif yangin izleme, meteorolojik sensér verileri

ve makine 6grenmesi temelli modellerin entegrasyonuyla mimkin olabilir.
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Harita 17. Foga ¢evresi yangini konumu
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Harita 18. Mordogan yangini konumu

KM
0,75
1

Yangin Risk Sinifi: [ Cok Dusiik Disiik ota | viksek [ Gok Yiiksek

w

=] Yanmis Alanlar

24



izmir'de Orman Yangini Riskinin Mekansal Analizi

Harita 19. Cesme-Illdir yangini konumu
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Harita 20. Menderes-Seferihisar yangini konumu
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Harita 21. Buca (Zafer Mahallesi) yangini konumu
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Harita 22. demis (Tosunlar) yangini konumu
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Harita 23. Bornova (Yakakdy) yangini konumu
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Harita 24. Aliaga (Bozk&y) yangini konumu
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Harita 25. Menemen (Asarlik) yangini konumu
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Harita 26. Aliaga (Yenisakran) yangini konumu
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Harita 27. Gaziemir (Beyazevler-Altinci Sanayi ¢cevresi) yangini konumu
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4. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, izmir ili 6zelinde orman yangini riskini belirlemek amaciyla CBS ve AHS yéntemlerinin
entegre kullanildidi ¢ok kriterli bir karar destek analizi geligtirmistir. Analiz kapsaminda arazi
kullanimi, vejetasyon ftipi, topografik degiskenler, meteorolojik veriler ve insan etkisini yansitan
parametreler birlikte dederlendirilmis, her bir parametre literatir temelli karsilastirmalarla
agirliklandirilarak orman yanginina olan etkileri sayisal olarak ifade edilmistir. Bu yaklasim
sayesinde, izmir genelinde orman yanginina hassas alanlar mekansal olarak belirlenmis ve risk

duzeylerine goére bes sinifta haritalandiriimistir.

Elde edilen sonuglar, izmir'in genis bir baliminin orta ve ytksek yangin riski altinda oldugunu,
ozellikle kirsal ve kentsel alanlarin kesisim noktalarinda, kizlgam ormanlarinin yaygin oldugu
egimli arazilerde, tarim alanlarina ve ulasim/enerji altyapilarina yakin bélgelerde yangin riskinin
ciddi dizeylere ulastigini gdstermektedir. Haziran 2025'te meydana gelen Mordogan, Foga,
Gaziemir-Buca ve Seferihisar yanginlari ile yapilan gérsel karsilagtirmalar, bu yanginlarin biyuk
olcude analizdeki orta, yuksek ve ¢ok yuksek risk siniflariyla 6rtigttgiuni ortaya koymus, bu durum
da analizin sahadaki ger¢ek durumla gicl bir uyum iginde oldugunu kanitlamistir.

Yangin riskinin yogunlastigi bélgelerin 6nceden belirlenmesi, midahale kapasitesinin artirilmasi ve
kaynaklarin etkin planlanmasi agisindan  kritik bir avantaj saglamaktadir. Bu dogrultuda
gelistirilen analizin, yerel ve bolgesel dlgekte yanginla micadele stratejilerinin olugturulmasinda
kullanilabilecek pratik ve guvenilir bir arag oldugu séylenebilir. Ayrica analiz, gerek yangin
kulelerinin ve erken uyari sistemlerinin konumlandiriimasinda, gerekse egitim, bilinglendirme ve

yapilagsma kontrollerinde kullanilabilecek veri odakli bir temel sunmaktadir.

Gelecekte yapilacak calismalarla analizin mevsimsel ya da aylk bazda gincellenebilir hdle
getirilmesi, gercek zamanl hava verileri, yakit nemi ve uydu tabanlh aktif yangin izleme sistemleri
ile desteklenmesi, yangin tahmininde hem dogruluk hem de operasyonel deder agisindan énemli
kazanimlar saglayacaktir. Bu yaklasimin sadece izmir icin degil, benzer iklimsel ve topografik
kosullara sahip diger Akdeniz kentleri igcin de Olgeklenebilir ve uyarlanabilir oldugu
dederlendiriimektedir. Boéylece, bu ¢alisma hem yerel afet yénetimi politikalarina katki sunmakta

hem de doda temelli planlama sUregleri acisindan yol gésterici bir 6rnek olusturmaktadir.
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