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Ozet

iklim degisikligi ve orman yanginlari iliskisi giiniimiizde en cok konusulan ve merak edilen konula-
rin basinda gelmektedir. Artan sicakliklar ve kurakliklarla birlikte yaz donemlerinde diinyanin cesitli
bolgelerinde cikan biiytik yanginlar iklim degisikligi ile iliskilendirilmektedir. Bu baglamda orman
yangmlariyla iklim degisikligi arasindaki iliskinin kavramsal olarak ortaya konulup detayl agiklan-
mast gerekmektedir. [klim degisikligi dogrudan orman yangmlarinin baglamasina ya da orman alan-
larindaki yakitin tutusmasina uygun zemin olusturmakla maruz kalma riskini artirmaktadir. Bundan
dolay1, orman yangun riski iklim degisikligi ile birlikte artis gostermektedir. Orman yanginlarmin
iklim degisikligi ile olan iliskisi, yakat elverisliligi, tutusma ve genisleme evrelerinde ayr1 ayr1 deger-
lendirilmektedir. Genel olarak orman yangnlariyla dogrudan iliskili olan iklim degisikligi paramet-
releri, kuraklik, sicaklik, yagis, bagil nem ve riizgér olarak siniflandirilmaktadir. Yangin icin elverisli
hava sartlarinin olusumunu ve uzun siire devam etmesini ya da goriilme sikligimi iklim degisikligiyle
acgiklamak mumkiindiir. Yagis ve sicaklik temel parametre olarak kabul edildiginde, bunlara bagh
kuraklik, bagil nem, zemin nemi, buharlasma ve terleme gibi terimlerle orman yanginlar1 arasmnda
baglant1 kurmak kolaylasmaktadir.

Anahtar kelimeler:

Orman yangini, Iklim degisikligi, Kuraklik, Yagis, Sicaklik, Bagil nem

THE RELATIONSHIP BETWEEN CLIMATE CHANGE AND INCREASING WILDFIRES

Abstract

A relationship between climate change and wildfires is the most wondering hot topics in nowa-
days. Extensive wildfires on many places on earth are linked to climate change due to the increasing
temperatures and droughts. Therefore, detailed explanation and conceptual boundaries of this rela-
tionship between climate change and wildfires is required. The role of climate change is to increase
vulnerability of wildfire occurrences and fuel ignitions. So, the risk of wildfire has been increasing
because of the climate change impacts. Theoretical relationships are evaluated separately by classify-
ing into several phase as fuel availability, ignitions and expansions. In general, drought, temperature,
precipitation, relative humidity and wind are directly connected to wildfires as a climate change pa-
rameter. It is possible to explain weather conditions availability for fire, long lasting of wildfires and
occurrence frequency by climate change impacts. If temperature and precipitations are considered
as the major parameters of climate change impacts, it will be easy to understand dealings among the
wildfires, drought, relative humidity, soil moisture and evapotranspiration.
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Wildfires, Climate change, Drought, Precipitation, Temperature, Relative humidity
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GIRIS

Kiresel 1sinma, genel anlamda yerytiziinden yansiyan giines 1sinla-
rinin uzaya gecmesini engelleyerek tekrar yerytiziine donmesine sebep
olan sera etkisi olusturan gazlarin (CO,, CH,, N,O, HFCs, SF,, PFCs gibi)
atmosferde birikmesi sonucu meydana gelmektedir. Sanayi devriminden
itibaren yerytiziiniin ortalama sicaklig1, artan sera gazlari konsantrasyon-
lar1 sebebiyle stirekli artmakta, diinyanin alisilagelmis iklim sartlarmin
degismesini hizlandirmaktadir. Degisen iklim kosullar1 dogal cevre ve
insan hayatimi genelde olumsuz etkilemektedir. klim degisikliginden en
cok etkilenecek bolgeler arasinda yer alan Tiirkiye’de bu degisimlerin pek
cok yikici etkisi hali hazirda yasanmaktadir. Bununla birlikte gelecekte de
bu yikici ya da olumsuz etkilerin siddetlenerek artmasi beklenmektedir.
Ani ve siddetli yagislarin artmasi, uzun stiren siddetli kurakliklar, sicak
hava dalgalari, orman yanginlarinin artmasi yaz doneminde karsilasila-
cak en onemli iklim degisikligi gostergeleri olarak kabul edilmektedir.
Artan sicakliklar ve uzun donem kurakliklarla birlestiginde en tnemli
olumsuz etkisini orman yanginlari {izerinde gostermektedir. Bagil nemin
¢ok duisiik oldugu zamanlarda sicak hava dalgalarinin etkisi altinda uzun
donem kuraklik yasayan bolgelerde yer alan orman alanlarinda yangma
maruz kalma riski gegmise nazaran katlanarak artis gostermektedir.

Bu c¢alismanin igerigi iklim degisikligi ile orman yanginlar1 arasin-
daki iliskinin kavramsal olarak ortaya konulmasindan olugsmaktadir. Bu
maksatla orman yanginlar tizerinde etkili olan ve iklim degisikligi sebe-
biyle degisen parametreler tek tek ortaya konulup etkileme veya iliski
mekanizmast agiklanmaya calisilmistir. Ortaya konulan iliskiler gorsel-
lerle de zenginlestirilerek konunun daha anlasilir olmas: hedeflenmistir.

ORMAN YANGINLARINI TETIKLEYEN iKLiM DEGiISKENLERI

Orman yanginlar: serbest sekilde yayilmaya miisait orman icerisin-
de bulunan kuru yanic1 maddeleri ve canli agag ve bitki orttistinii yakan
yanginlar olarak tanimlanabilir (Bilgili vd., 2006). Orman yangnlar: ya-
nic1 maddenin ve 1s1 kaynaginin varligi ile hava sartlariin miisait olmasi
sonucu ortaya ¢citkmaktadir (Ruffault vd., 2020). Orman yanginlar tilke-
mizde genellikle ortii ve tepe yanginlari olarak goriilse de tilkemizde pek
gortilmeyen toprak ytizeyi altindaki organik madde ve koklerin yanma-
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s1 manasina gelen toprak yanginlarindan olusmaktadir. Ortii yanginlart
nispeten ince dal, yaprak ve otlarin yanmastyla baslayip alevlerin kuvvet-
lenmesiyle tepe yanginlarina dogru genisleyebilmektedir.

Iklim degisikligi ile orman yanginlari arasindaki kavramsal iligki
asagida verilen Sekil 1’de ayrintili olarak gosterilmektedir. Buna gore
yangin igin elverisli hava ortami olustugunda yangin baslama riski tutus-
turucu 1s1 kaynagina bagh olarak artmaktadir. Kuraklik orman alanlarin-
da bulunan yanict maddenin varligina paralel olacak sekilde tutusabilir-
likle dogrudan iliskilidir. Kuraklik ne kadar siddetli olur ve uzun stirerse
tutusabilirlik de o oranda artacaktir. Yanict maddenin stirekliligi, orman
alanlarinda boslugun bulunmamasi yanginin genislemesinde en 6nemli
faktor olarak degerlendirilebilir. Yanici madde stirekliligi ne kadar artar-
sa orman yanginlarinin genisleme ihtimali de o oranda artmaktadir. Sekil
1’de gosterilen 3 ana sistemde iklim degisikligi; yangin icin elverisli hava
ortami olusturma ve yakit degisimi konularinda kilit rol oynamaktadir.
Kuraklik dogrudan iklim degisikligiyle aciklanabilirken orman varhigi-
nin uzun doénem odunsu bitkilerin ve kisa donem otsu bitkilerin degisi-
mi de iklim degisikligiyle agiklanabilir. Ornegin, gecmiste daha sulak ve
kuraklik yasamayan orman alanlarindaki bitki ortiistiyle uzun zamandan
beri kurakliga maruz kalan orman alanlarindaki bitki ortiisti yapisal ve
cesitlilik agisindan degisiklik gosterecektir. Yakit degisimi de dogrudan
ormanin bosluklu olmasiyla ve yakit stirekliligiyle iliski icerisindedir.
Dolayli olarak ormanin bosluklu yapisi incelendiginde yangin ihtimali
ile ters orantili oldugu ortaya cikmaktadir. Iklim degisikliginin kaynagi-
nin da antropojenik oldugundan yola ¢ikilirsa, niifus artis1 dolayl olarak
orman yanginlar: ihtimalini artirmaktadir. Daha fazla niifus dogrudan
yangin tutusma faktorleriyle iliskilendirilebilir. Bunun yaninda orman
alanlarinin tahribati s6z konusu oldugunda yine artan niifusun olumsuz
etkisinden bahsetmek miimkiindiir. Dolayisiyla artan niifus; orman alan-
larindaki yakit degisimini dogrudan etkilemektedir. Artan niifus sera
gaz1 salinimlarin artirarak gevreye dogrudan zarar vermektedir. Biitiin
yasanan kiiresel iklim degisikliklerinin kaynag: olan sera gazi konsant-
rasyonlarinin artmasi dogrudan yakit degisimi ve iklim degisikligini te-
tiklemektedir. Sekil 1, buittinciil olarak bakildiginda orman yanginlarinin
sadece tutusturucu ile iliskilendirilemeyecegini, hatta daha detaya inil-
diginde birbiriyle dogrudan ya da dolayl etkilesim icinde olan pek ¢ok



Orman Yanginlari

faktoriin bir araya gelmesiyle ortaya ciktigini acikca gostermektedir. Te-
melde bahsedilen ve gosterilen biitiin faktorler orman yanginlarma ma-
ruz kalma riskini artirmakta ya da tam tersi azaltmaktadir. Maruz kalma
riskinin artmas1 yangin baslama riskinin ayni zamanda artmasi anlamina
gelmektedir.

Yangin icin elverisli hava ortami +—

Yangin ihtimali

e
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' |
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Sekil 1. iklim degisikligi ile orman yanginlari arasindaki kavramsal iligki
(Pausas & Keeley, 2021).

Yangima maruz kalmay1 artiran faktorler bir tarafta tutulursa yangin
baslamasi i¢in en 6nemli faktor tutusturucu 1s1 kaynagidir. Tutusturucu
1s1 kaynaklar: diinya genelinde hemen hemen ortak olsa da baz1 bolgesel
ve iklim sartlar1 tutusturucu cesitliligini de degistirebilmektedir. Orman
Genel Midtirliigu 2020 istatistiklerine gore 2020 yilinda meydana gelen
yanginlarin ¢ikis sebepleri Sekil 2’de verilmistir. Bu sekilden de anlasila-
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cag1 tizere orman yanginlarimin yaklasik %75'inin sebebi tam olarak bi-
linmemektedir. Sebebi agiklanan tutusturucularin tamami maruz kalma
riski acisindan dogrudan iklim degisikligi ile iliskilendirilebilir. Dogal
olarak ¢iktig1 belirlenen yanginlar aslinda yildirim diismesi sonucu ¢ikan
yanginlar olarak siniflandirilmaktadir. Orman alanlari icerisinde meyda-
na gelen ara¢ kazalarinin merkezinde insan faktorii ya da kusuru vardir.
Benzer sekilde aniz yakilmasi, piknik igin ates yakilmasi, gobanlarin 1sin-
ma, pisirme gibi ihtiyaclarini karsilamak {izere yaktig1 atesler yine insan
kusuru olarak degerlendirilebilir. Ancak bu tarz kiictik ateslerin yanici
madde stirekliligi ve kuruluguna bagl hizla genislemesi ve kontrolden
cikmasi iklim degisikliginin dolayali etkileri olarak degerlendirilmelidir.
Copluklerden kaynaklanan yanginlar genelde sicaklikla birlikte metan si-
kismasi ya da benzer yanici gazlarin tutusmasi perspektifinden bakilirsa
yine iklim degisikligi ile iliskilendirilebilir.

Oran olarak ¢ok diistik de olsa avcilik faaliyetleri de tutusma fak-
torleri arasinda gosterilmektedir. Cok ince ve kuru olan ortiiye denk
gelen kursun ve sagma gibi metal parcalar temas ytizeyinde kivileim
cikartma potansiyeline sahiptir. Ozellikle sert kaya tabakasi veya cak-
mak tas1 gibi olusumlarin {izerinde ince kuru 6rtti bulunuyorsa isabet
eden metal kursun gekirdek veya sagma kivilcim ¢ikartip tutusma bas-
latabilir. Ulkemizde sik olarak gortilmese de ozellikle Kanada, Avust-
ralya, Kaliforniya (ABD), gibi bolgelerde ¢ok ince “Yasli adam sakali”
ad1 verilen liken tiirlerinin kuru oldugunda asir1 hizli tutusabilir olmast
yangin risk potansiyelini artirici etkiye sahip oldugu soylenebilir. Iz-
marit atilmasi ve kasti orman yanginlari tertr faaliyetleri kapsaminda
degerlendirilirse kaynaginin yine dogrudan insan oldugu sodylenebilir.
Orman alanlarinda hizmet veren is makinalarinda meydana gelen ka-
zalarin toplam yangin ¢ikis sebepleri arasinda yaklasik %1’lik bir etki-
ye sahip oldugu anlasilmaktadir. Son olarak artan hava sicakliklariyla
birlikte genlesme ve riizgar hiziyla birlikte salinim hareketleri sonucu
altlarinda bulunan agac dallarina carparak tutusmaya sebep olan enerji
nakil hatlar1 dogrudan iklim degisikligi ile baglantili sebepler arasin-
da gosterilebilir. Oran olarak bakildiginda %4 gibi oldukca yiiksek bir
payda bulunmasi, enerji nakil hatlar1 altinda kalan orman ortiistintin
stirekli izlenmesi ve gerekli kesme budama vb. tedbirlerin uygulanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 2. Orman yanginlarina sebep olan tutusturucu faktorler ve yillik paylari.

Herhangi bir ortamda ya da dogada ates yakmak veya yangin ¢i-
karmak icin 1s1 (Ortalama 220-250 °C), yanict madde ve oksijen bulun-
masi gerekir. Havanin oksijen muhtevasi ile nemliligi, yanici maddenin
kurulugu ya da su muhtevas1 yanma olayini dogrudan etkilemektedir.
Ornegin tutusturucu mevcut olsa bile, tutusacak yakit nemliyse orta-
min havasi soguk oksijen varlig1 az, riizgar da yoksa atesin tutusmasi
ve yayilmasi bir hayli zordur. Orman siklig1, 6lii ve kuru madde yo-
gunlugu, diisiitk nem orani ya da yakitin kurulugu, hava kosullarimin
yangina elverigli olmasiyla birlestiginde en ufak bir kivileim ya da tu-
tusturucu etkisiyle yangin baslayip hemen biiytiyebilmektedir (Tablo
1). Bu noktadan bakildiginda iklim degisikliginin yukarida sayilan yan-
ginin baslamasi ve biiytimesi i¢in gerekli ortami hazirlamada ve maruz
kalma riskini artirmada etkisi ve rolii vardir. Tklim degisikligi sebebiyle
ortaya ¢ikan orman yanginlarmin tetiklenme mekanizmasi uzun stiren
kuraklik periyotlariyla birlikte sicaklik, disiik bagil nem orani, yagis
ve riizgar yon ve hizinin kombinasyonuna baghidir (Ruffault vd., 2017).
Ogzellikle uzun siiren asir1 kurak dénemlerde riizgarlarin hizinin arttig1
ve bagil nemin de diistiigti zaman araliklar1 yangin baslamasina igin en
elverisli donemlerdir.
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Tablo 1. Yangin baslamasi igin gerekli unsurlar.

Siirekli Sik Yakat Kuruluk Hava Kosullar Tutusma
(= 5%
Olii ortii ve bitkiler Yakit kurulugu Riizgar Arag kazasi
Canli bitkiler Sicaklik Bilinmeyen .
Amz/Coban atesi
Coplik yangini
Piknik atesi
Otsu govdeli bitkiler ve ince Diisiik nem orant Yildurim diigmesi
Bagil nem AVClllk
dallar Izmarit
Kasit

is makinasi kazasi
Enerji nakil hatlar

N /
Y

A

Yangin

Orman yanginlar1 zaman ve alan degiskenleri agisindan ele alindi-
ginda yanginmin buiytikliigii ile baskin faktorleri arasindaki iliski Sekil 3'te
ortaya konulmustur. Buna gore zaman ¢lcegini kisa, orta, uzun ve gele-
cek olarak siiflandirmak miimkiinken; alan 6lgegini de dar, orta ve genis
kapsamli olarak gruplandirmak miimkiindiir. Kisa 6l¢ekli yanginlar dar
kapsamli yanginlar olup saniyelerden baslayip hafta 6lcegine kadar uza-
nabilmektedir. Burada meydana gelen yanginlar bir arazi icerisinde bulu-
nan yaprak seviyesinden agag seviyesine kadar bitki ¢rttistintin yanmasi
olarak gosterilebilir. Kapsam nispeten dar oldugu icin yangin yerine ates
terimi de kullanilmaktadir.

Ates alan olarak genisleyip bir bolgede hakim olmaya basladiginda
zaman aylar ve yillar1 kapsayabilmektedir. Bu durumda yanginin seyrine
topografya, hava kosullar1 ve yakit varlig1 etki etmektedir. Ozellikle bu
olcekte hava sartlar1 ve yakit stirekliligi ve kurulugu yanginda baskin rol
oynamaktadir. Uzun zaman 6l¢ekli yanginlara bakildiginda bir bolgedeki
hatta bir kitadaki genel iklim kosullari, bitki ortiisti ve tutusma mekaniz-
malar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle bu seviyede bitki 6rtiisti ve iklim
kosullarinin yangin rejimi icerisinde énemli ve baskin rolleri bulunmak-
tadir. Uzun yillar sonra, gelecekte bahsedilecek ¢ok genis kapsamli yan-
ginlar kavramsal olarak stiper yangin rejimi altinda incelenebilecektir. Bu
durumda sadece bitkiler degil biitiin canlilarin varligs, cesitliligi ve po-
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ptilasyon buiytikligti uzun dénem iklim sartlariyla birlestirilerek ancak
aciklanabilecektir. Ayrica, kitasal faktorler (konum, tektonik 6zellikler,
jeoloji, toprak yapist vb.) 6zelliklerde siiper yangin rejimini tanimlama-
da kullanilabilecek etmenlerdir. Stiper yangin rejiminin agiklanmasinda
ve tanimlanmasinda yine baskin olacak faktorler arasinda uzun dénem
iklim kosullar1 gelmektedir. Giintim{iizde yillarca stiren orman yanginla-
11 pek goriilmezken aylarca sondiirtilemeyen ¢ok genis ¢capli yanginlarin
gortilme siklig1 artmis vaziyettedir. Avustralya ve Amazon yanginlari
gtincel uzun stireli yanginlara ¢rnek gosterilebilir.
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Sekil 3. Orman yanginlarinin zaman ve alan iligkisi (Harris vd., 2016).

Yangin basladiktan sonra gevreyle ve atmosferle olan iliskisi incelen-
diginde ayrica bir cevrim baglamaktadir. Biiytik yanginlar ve volkanik ak-
tiviteler sonucu olusan pyrokiimiilonimbus bulutlar1 hizli bir sekilde ytik-
selirken sogumasiyla ve yeterince su buhar1 seviyesine ulastiklarinda ani
siddetli firtina ve bolgesel (mevzi) yagis olusturabilmektedir (Fromm vd.,
2010). Kiictik bir alanda bile siddetli yagisin alansal dagilimi ¢ok farklilik
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gostermektedir. Dogal olarak yagisin diisttigti bolgeye yildirim diisse bile
yangin ¢ikarma ihtimali zayif olabilirken, tam tersine yakimn bolgede bulu-
nan yagis diismemis ya da ¢ok az diismiis bolgeye yildirim diismesi yangin
¢ikarma riskini artirmaktadir (Bott & Fastenrath, 2020). Bu konu ile ilgili ya-
pilan calismalarda, orman yanginmi kaynakl bulut olusum mekanizmasmin
engebeli arazilerden meydana gelmis ormanlik alanlarda daha sik tetiklen-
digi gozlemlenmistir (Di Virgilio vd., 2019). Iklim degisikligi sebebiyle diin-
ya genelinde ortalama yildirim goriilme siklig1 her 10 °C sicaklik artisina
bagli en az %10 artacag1 yoniinde tahmin edilmektedir (Harris vd., 2016).

Stratosferdeki kararsiz hava degisimleri ve havanin kurulugu orman
yanginlarin etkileyebilmektedir. Hava, iklim ve cevre kosullarin orman
yanginlar1 tizerindeki etkilerini belirlemek igin indislerden faydalanil-
maktadir. Orman yangmlarinin modelleme calismalarinda literattirde
pek cok indis kullanilmaktadir. Bu kararsizligi modelleyebilmek igin bol-
gesel degisimleri de hesaba katan en 6nemli indislerden birisi stirekli Ha-
ines indisidir (Mills & McCaw, 2010). Yiiksek indis degerlerinin daha sik
oldugu bolgelerde, orijinal Haines indisine nazaran stirekli Haines indisi
daha basarili sonuglar vermektedir (Di Virgilo vd., 2019). Orman alanla-
rinin yiizeyindeki hava kosullarin (ytizeydeki hava sicakligi, bagil nem,
riizgar hizi ve yagis) da modelleyebilmek icin orman yangini tehlike indisi
(OYTI) (Noble, Bary, & Gill, 1980) yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal
olarak iklim degisikligi ile sicakliklarin artmasi, yagislarin ve bagil nemin
azalmas1 OYTI'yi artiric1 etkiye sahiptir. Riizgar hizlarmin kararsizligy,
sicaklik ve yagis kadar iklim degisikligiyle birlikte agciklanamamaktadir.

Kuraklik

Iklim degisikliginin en bariz etkilerinden birisi kurakliktir. Genel
olarak kuraklik uzun dénem su kithg olarak tarif edilebilen bir iklim
olayidir (Dabanli, Mishra, & Sen, 2017). Kuraklik 6ncelikle meteorolojik
olarak yagislarin ¢cok az olmasi veya hi¢ olmamasiyla baslamakta, toprak
nemindeki azalisla beraber terleme ve buharlasmayla bitkilerden su ka-
yiplarmin da artmasiyla tarimsal kuraklik olarak devam etmekte ve en
nihayetinde yer alt1 ve yer {iistii su kaynaklarinin azalmas: yoniinde et-
kileriyle birlikte hidrolojik kuraklik olarak nihayetlenmektedir (Dabanli,
2018). Kuraklik ozellikle tarimsal etkiler gostermeye basladiginda zemin
nemindeki azalis dogrudan ormanlar1 da etkileyebilmektedir. Sicaklik-
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larin yaz doneminde artmasiyla bitkilerin buharlasma ve terlemeyle su
kaybetmesi, bitki koklerinin zemin nemi azligindan dolay1 ihtiyag duyu-
lan suya erisememesi, otsu bitkilerin ve hatta agaclarin da kurumasina
sebebiyet verebilmektedir. Ozellikle otsu bitkilerin kuruyarak orman
alanlar1 icerisindeki 61t yakit stokunu artirmasi, kuru dal ve yapraklarin
birikmesi; yangin maruz kalma riskini artirmaktadir. Dolayisiyla kurak-
lik ne kadar uzun siirerse orman alanlarinda birikecek kuru yakit miktar:
o nispette artmaktadir. Teorik olarak kuraklik tiirleri ve ¢lti kuru yakit
oranindaki iliski asagidaki sekilde gosterilmektedir (Sekil 4). Dogal ola-
rak hafif kuraklik yasanan bir orman bélgesinde biriken 6lii 6rtti miktar:
sirastyla orta ve asir1 kuraklik zamanlarinda biriken 6li 6rtti miktarlarin-
dan daha az olmaktadir. Ancak burada kurakhigin siddetiyle biriken 6li
orti miktar1 arasindaki iliski dogrusal degildir. Asir1 kurak zamanlarda
bitkilerin su kaybi ¢ok fazla olacagindan gerek yapraklar: gerekse de ince
dallar1 kuruyarak olt ortti miktarini hizl bir sekilde artirmaktadir.

Asir1 Kurakhk

Orta Kurakhk

Kuru ve Olii Yakit

Hafif Kurakhk |

1

Kurakhk
Sekil 4. Kuraklik ile orman alanlarinda biriken kuru ve 6l yakit miktari iligkisi.

Sadece kuru ve 6l yakit miktar1 degil ayn1 zamanda yesil veya can-
I ortti de kuraklikla dogrudan iliskilidir. Kuraklik dénemlerinde, yesil
dal ve yapraklardan su kayb: arttigindan yesil yapraklarin ve dallarin
da tutusma sicaklig1 diismektedir. Yangin basladiktan sonra kuru olan
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yakitlar tamamen hizli bir sekilde yanarken, ayn1 zamanda yesil dal ve
yapraklarda hizla su kaybederek yanmaktadir. Kuraklik boyunca yaprak
ve govdeler ozellikle ince dallar yesil olarak goriinse de terleme yoluyla
¢ok su kaybettiklerinden yangina dayanma mukavemetleri diismektedir.
Dolayisiyla kuraklik yesil orttintin de daha cabuk tutusmasini ve yanma-
s tetikleyici etki gostermektedir.

Sicaklik

Diinyanin ortalama sicakligiin artmasi ve bu artisin bolgesel faktor-
lerle de desteklenip daha da siddetlenmesiyle iklim degisimi etkisi en bariz
sicakliklar tizerinde goriilmektedir. Sicaklik buharlasmay1 artirdig: icin ya-
nic1 maddelerin ve ortamin kurumasina ve nem oraninin diismesine sebep
olmaktadir. Yiiksek sicakliklar ayni zamanda yanict maddelerin tutusmast
icin gereken 1s1 miktarini da azaltacag icin, sicak havalarda orman yangin-
lar1 daha kolay ¢ikabilmekte ve yayilmaktadir. Sicaklik ve bagil nem birlik-
te degerlendirildiginde ortalama olarak Tiirkiye’de yangin ¢ikma riskinin
daha ytiiksek oldugu saatler ortalama sabah 9:00-18:00 aralarinda oldugu
Sekil 5’'te sunulmustur. Hava sicakligr ile bagil nemin birlikte degerlendiril-
mesi sonucu ortaya ¢ikan egriler arasinda kalan alan yangin riski acisindan
“Riskli Bolge” olarak tanimlanabilir. Bagil nemin yangin riski agisindan
ortalama smir deger kabul edilen %30’luk bolgesi bu alandan ayrildigin-
da “Cok Riskli Bolge” yangin baslama ve genisleme acisindan 10:00-17:00
saatleri arasinin en kritik saatler oldugu, hatta daha da derine inilirse 6gle
12:00-15:00 saatleri arasinin en kritik zaman dilimi oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 5. Yangin riski ylksek saat araliklari ile sicaklik ve bagil nem iligkisi.
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Yagis

Iklim degisikliginin sicaklikla birlikte en cok etki ettigi faktorlerden
birisi de yagistir. Yagis yagmur, kar ve dolu olarak olussa da genelde ya-
g1s denildiginde yagmur kastedilmekte ya da anlasilmaktadir. Yagislarin
aylik olcekte azalmasi ve yagis anomalisinin artmas: tipik iklim degisik-
ligi ciktist olarak 6zellikle ic ve giiney bolgelerde goriilmektedir. Siddetli
yagis sikliginin artmasi beraberinde taskin ve selleri getirirken yilin uzun
bir déneminde yagislarin ortalama degerler altinda kalmas: hem kurakli-
g1 hem de bagil nemi dogrudan etkilemektedir. Siddetli yagislar esnasin-
da meydana gelen yildirim diismesi sonucu orman yanginlarinin goril-
me siklig1 yagisin sadece kuraklik ve bagil nem ile agiklanamayacaginin
bir gostergesidir. Biiyiik yanginlar sonucu olusan pyrokiimiilonimbus
bulutlarinin hizla soguk hava cephesiyle karsilasip siddetli yagis olarak
yildirimlarla geri donmesi de yagis-orman yangini iliskisin de énemli bir
boyut olarak degerlendirilmektedir.

Normal kosullarda yagis miktar1 ne kadar fazla olursa orman yangi-
ninin baglama ve genisleme ihtimali o derece azdir. Yagis miktarmin fazla
olmasi bagil nemi ve yakitlarin nem muhtevasini artirici etki yapacagin-
dan kolay tutusma gerceklesmemektedir. Karadeniz bolgesinde orman
yanginlarinin daha az goriilme sebeplerinin basinda yagis miktarinin faz-
la olmasi ile ortamin hem bagil nemi hem 6lii yakit stokunun azlig1 ve ya-
kitlarin nem oraninin ytiiksek olusu gelmektedir. Iklim degisikliginin cok
bariz gortinmeyen etkilerinin birisi de kar orttist kalinliginin azalmasi ve
kar sinirinin artmasidir. Kis aylarinda daha az kar yagmasi yeralt1 sulari-
nin beslenmesiyle dogrudan iliskilidir. Siddetli yagislar sonrasi yerytizii-
ne diisen suyun biiytik bir kismu ytizeysel akis olarak denizlere ve gollere
akip giderken; kar erimesi sonucu dontisen suyun buiytik bir kismi yeralt:
sularini beslemektedir. Clinkii genelde zeminin sizma indisi, karin erime
hizindan daha biiyiiktiir. Eger zemin %100 doygunluga ulasmamussa, eri-
yen sularin biiytik boliimii zemin alt1 akisina ve yeralt: akisina geger. Kar
ortlistiniin azalmasi yeralt1 suyu seviyesinin diger insan faktorlerinin de
katkistyla daha da diismesine sebep olmaktadir. Bu durumda bitkilerin
kokleri yeterince suya erisemediginden yapraklardaki nem orani azala-
bilmekte ve agaclarin govde, dal ve yapraklarinin kurumasiyla 6lii orti
miktar1 artabilmektedir. Dolayisiyla sadece yagmurun azalmas: degil
ayni zamanda kar orttisti kalinliginin da azalmasi, orman yanginlaria
maruz kalma riski bakimindan 6nemli bir role sahiptir.
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Bagil Nem

[klim degisikligi etkisiyle artan sicakliklar ve sicak hava dalgalar1 yagis-
larin da azalmaszyla birlikte kendisini bagil nemim tizerinde hissedilir derece
de gostermektedir. Ortamin bagil nemi yanginin baslamasinda ve ilerleme-
sinde birincil etkiye sahip unsurlardandir (Boer vd., 2017). Dogal olarak ba-
g1l nem arttik¢a yanginin baslamast ve ilerlemesi yavaslamaktadir. Bununla
birlikte yanic1 maddelerin 6zellikle 6l orttintin nemliligi yangin ilerleme-
sini dogrudan etkilemektedir. igne yaprakl agaclardan olusan ormanlarin
altinda bulunan 6lii 6rtiintin hava ile temasi yaprakli ormanlarmn altinda bu-
lunan o6li ortiiye nispetle az oldugundan nem oranin fazla olmasi yangmin
ilerleyis hizim etkilemektedir (Bilgili vd., 2006). Genellikle yanginin baslayip
gelisebilmesi icin %301k nem orani smur deger olarak goriilmektedir (Bilgili,
2003). Her ne kadar bu sinur deger rijit bir smnir olusturmasa da daha diistik
bagil nem oranlar1 yangina maruz kalma riskini daha da artirmaktadir. Or-
manlarda canli yapraklarm nem icerigi genelde ilkbahar aylarmda tomurcuk
patlamasindan énce minimum seviyede olmasi tepe yanginlarmnin risklerini
artirici etkiye sahip olmasma ragmen bu mevsimlerdeki bagil nemin ytik-
sekligi yangin baslamasi ve yayilmasim zorlastiricr etkiye sahiptir (Stocks
vd., 1989). Yangin riskinin bagil nem ile iliskisini sicaklik parametresiyle de
iliskilendirilerek verilmesi teorik olarak daha dogru olacagmdan bu iliski
Sekil 5'te verilmistir. Tiirkiye’de genelde bagil nem yaz aylarinda giinesin
dogmasiyla azalmaya baslayarak 6gleden sonra da yavas yavas tekrar artma
egilimi gostermektedir. Ortalama olarak sabah 10:00-17:00 saatleri aras1 bagil
nemin hava sicakligina baglh olarak diistik oldugu zaman araliklaridir. Yan-
gin baslama ve genisleme riski bu saatlerde artmaktadir.

Riizgar

Riizgér, yangmin genislemesi ve yayillmasi bakimmdan en énemli fak-
tordir. Yangimn yayilmasi dogrudan riizgar yonii ve hizina baghdir. Ist
transferi yollarmndan konveksiyon yoluyla 1sin iletimi orman yangmlarmin
yayllmasinda ana faktordiir. Isman ortam ile birlikte yiikselen gazlarin et-
kisiyle orman yangmlarin siddeti artmaktadir. Ayrica koz haline gelmis 1s1
kaynaklarmin uzun mesafelere tasimimi da konveksiyon etkisiyle meydana
gelmektedir (Sekil 6). Ozellikle yamaglarda asagidan yukariya dogru ya da
tabandan agaclarin tepesine dogru konveksiyonla yayiim tepe yanginla-
rinin baglamasinda etkilidir. Firtina etkisiyle yangmn bolgesindeki kozlerin
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uzak alanlara tagmarak noktasal yanginlarin baslatmasmda rtizgarin etkisi
biiytiktiir. Asagidaki sekilde de acik¢a goriildigii tizere yangin gelisirken
riizgar vasitasiyla bazi parcalar kopmakta ve havada ugusmaya baslamakta-
dir. Artan riizgar huziyla birlikte ugusan pargalar tasinim sathasina ge¢cmekte
ve yangindan metrelerce uzaga tasinarak kendi agirhiklar: etkisiyle zemine
veya orman Orttisti tizerine diismektedirler. Ucusan bu koz ya da parcalar
eger ince yaprakli kuru otlar tizerine diiserse cok hizli bir sekilde o noktada
noktasal tutusma baglayabilmektedir. Her diisen koz parcacig1 noktasal yan-
gin baslatma kabiliyetinde olmayabilmektedir. Sekilde de goriildugii tizere
bazilar1 da icten yanarak alev almamakta sadece duman gikarmaktadir. Eger
etrafinda yetirince kuru yanict madde yoksa kendi kendine bu kéz parcalar:
sonmektedir. Bir kismu da hi¢ tutusma saglayacak enerji tasimadan zemine
diismektedir. Halk arasinda kozalak patlamas: olarak anilan bu noktasal
yanginlarin kaynagr aslinda rtizgarla birlikte tasinan kéz pargaciklaridir.
Normalde kozalaklarm yanma esnasinda patlayip metrelerce uzaga tasinma
ozelligi yoktur. Yangimn biiytkliigtine bagl olarak olusan alev ytiksekligi,
1s1 girdab1 bu ttir parcaciklarn yanginla hig ilgisi olmayan bolgelere diiserek
yeni tutusmalar baslatma acisindan 6nem arz etmektedir. Bu ytizden rtizgar-
I1 havalarda yangmin genislemesini dnlemek giiclesmektedir.
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Sekil 6. Yanginin gelisim, tasinim ve ugusan koz pargalarinin noktasal yangin baslatma
mekanizmasi (Manzello vd., 2020).

Iklim degisikliginin rtizgéar hiz1 ve yonleri tizerindeki etkisinin bariz
baskin bir tanimi yapilamamaktadir. Riizgar bolgesel kosullarla birlikte
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sicaklik ve genel atmosferik dongtiye bagl gerceklesmektedir. Atmosfe-
rik dongiti igerisinde yer alan kutup gevrimleri, Hadley ¢evrimleri, ticaret
riizgarlar: iklim degisikliginden etkilenmektedir. Ancak bunlarin yerel
Olcekte hissedilir ve baskin bir sekle biirtindtigii net olarak gortilememek-
tedir. Ornegin kiiresel 1stnma sonucu Hadley cevrimlerinin ¢apinin ge-
nislemesi, Ekvator bolgesinden orta enlemlere dogru daha sicak ve kuru
havanin tasinmasini saglamaktadir. Bu agidan bakildiginda, kuraklik ve
sicaklik tizerinde genel sirkiilasyonlarin etkisi agiklanabilmektedir. Or-
man yanginlarinda ise 6lgek kiireselden ziyade yerel riizgar ve topografik
sartlara baghdir.

SONUG

Iklim degisikligi yangin tutusmasindan, geniglemesine ve sondiiriil-
mesine kadar tiim safhalar1 etkilemektedir. Dogrudan iklim degisikligi
nedeniyle orman yangmlari ¢ikmamaktadir. Tklim degisikliginin rolii,
yangima maruz kalma riskini artirmakla daha net aciklanabilmektedir.
Sicakliklarin artmasiyla birlikte yagislarin azalmasi kuraklikla neticele-
nen stirecleri baslatmaktadir. Uzun ve siddetli kuraklik dénemleri, diistik
bagil nem ve riizgar orman yanginlar: riskini dogrudan etkilemektedir.
Ayrica ormanlarin gelisimi, 6li ortti varligy, yakat stirekliligi ve yakitlarin
nemliligi de iklimsel degisimlerle izah edilebilmektedir. klim degisikligi
ile orman yanginlar1 arasindaki iliski gecmis verilere dayali istatistiki ola-
rak ortaya konulabilirken, gelecekte meydana gelecek orman yangmlari-
nin modellenmesi ise yukarida genis sekilde izah edilen orman yangin-
larma etki eden iklimsel parametrelerin gelecek projeksiyonlar: yapilarak
kavramsal yaklagimlar kurmak suretiyle ortaya konulabilir. Ozet olarak
soylemek gerekirse kiiresel 1sinma ne kadar ¢ok artarsa orman alanlarin-
da olii ve kuru ortii o nispette artacak ve tutusabilirlik de daha kolaylasa-
rak orman yangini riski artacaktir.
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