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Climatological analysis of
forest fires occurred in 2011
over Turkey and their
associations with
hydroclimatic, surface
weather and upper
atmosphere conditions

Abstract

Purpose of the study is to analyse spatial and
temporal distribution patterns and causes of
forest fires in Turkey in the year 2011, based
on the Keetch-Byram Drought Index (KBDI)
calculated by using data of 75 climatology/
meteorology stations and to determine the
relationship between hydroclimatic, synoptic-
scale surface weather and upper atmosphere
conditions, and occurrence time and magnitude
of the fires. Wildfires became one of the most
important disasters for Turkish forests in 2011,
which are considered within the Mediterranean
macro-climate  belt and biome. KBDI
calculated for 2011 reached the highest values
in August and September, and spatially in the
west and southern regions of the Anatolian
Peninsula characterised with the Mediterranean
climate. In the summer 2011 that was hotter
and drier than the normal at the Eastern
Mediterranean, northern Mesopotamia, west
and south regions of Turkey, August had the
largest burned area, whereas September was
characterised with maximum number of forest
fires. According to fire determination ratios,
40% of fire frequency and 36% of burned areas
are closely linked to fire-prone hydro-climatic
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Calismanin amaci, Turkiye’de 2011 yilinda ¢ikan
orman yanginlarinin alansal ve zamansal dagilis
desenlerini ve nedenlerini, 75 klimatoloji/
meteoroloji istasyonunun verileriyle hesaplanan
Keetch-Byram Kuraklik Indisi'ne (IKBDI) gore
¢oziimlemek ve yangmnlarin olus zamani ve
buytkligh ile hidroklimatik, sinoptik 6lcekli
yizey hava ve vyiksek atmosfer kosullar
arasindaki  iligkileri  belitlemektir.  Orman
Yangnlari, Akdeniz biytk iklim kusaginda ve
biyomunda yer alan Tirkiye ormanlart igin, 2011
yilinda da en 6nemli afetlerden biri olmustur.
2011 yii icin hesaplanan KBDI, en yiiksek
degerlerine Agustos ve Eylil aylarinda ve alansal
olarak Anadolu Yarimadasr'nin Akdeniz iklimi
ile nitelenen bati ve gliney bolgelerinde ulastt.
Dogu Akdeniz, Kuzey Mezopotamya ve
Tirkiye’'nin -~ batt  ve gliney bolgelerinde
normalden daha sicak ve daha kurak gecen 2011
yazinda, Agustos en genis yanan alana sahipken,
Eylil en fazla sayida orman yanginiyla nitelendi.
Yangin belirleme oranlarma gbre, yangin
sitkliginin % 401 ve yanan alanlarin % 36’st
olduk¢a yiksek bir yangin olayt olasiligyla
nitelenen yangina uygun hidroklimatolojik ve
sinoptik  6lgekli hava kosullariyla  yakindan
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and synoptic-scale weather conditions with a baglantilidir.

considerable high probability of fire event. Anahtar kelimeler: Turkiye, hidroklimatoloji,
Keywords: Turkey, hydroclimatology, drought, kuraklik, Keetch-Byram Kuraklik Indisi, Hava
Keetch-Byram Drought Index, Weather type tipi analizi

analysis

(Extended English abstract is found at the end
of the paper)

1. Girig

Dogal siireglerle degisme egiliminde olan iklim, ylzey ve atmosferik degisiklikler ile
bunlarin degiskenliklerini de kapsayan gesitli insan etkileri ve etkinlikleri sonucunda, giinimiizde
énceki dénemlere gére daha degisken bir 6zellik kazanmistir. Ozellikle sanayi devrimi ile artan
fosil yakit kullanimi, madencilik etkinlikleri, sanayi stregleri, arazi kullanim degisiklikleri ve
ormansizlasma gibi insan etkinlikleri, iklimdeki dogal degiskenlik tzerinde olumsuz etkiler
yaratmistir (Carvalho ze ark., 2011; Oztiitk ve ark., 2012; Tirkes, 2008ab, 2011, 2012a). Bu insan
etkinlikleri arasinda ormansizlasma 6nemli bir yere sahiptir. Arazi kullanimi, arazi kullanimi
degisikligi ve orman yanginlari ile kaybedilen orman alanlart son yillarda buytk bir artis
gostermistir (Altan ze ark., 2011; Flannigan ve ark., 2000; Tath ve Turkes, 2013; Ttrkes, 2007,
2012b; Turkes ve Altan, 2013ab; Turkes ve ark., 2011a, 2012). Ormansizlasma streci ile bu

olumsuz degisikliklerden en fazla etkilenenler arasinda orman ekosistemi ve biyocesitliligi gelir.

Turkiye’de, gecen 10 yillar boyunca ozellikle kis yagislarinda azalma, ilkbahar ve yaz
ortalama, ortalama maksimum (en yiksek) ve Ozelikle ortalama minimum (en dusiik) hava
sicakliklarinda kayda deger bir artis egilimi gozlenmistir (Turkes, 2011, 2012a, 2013; Turkes ve
ark., 2002; Tirkes ve Sumer, 2004). Buna baglt olarak, sirasiyla Ic Anadolu, Ege ve Akdeniz
bélgelerinde egemen olan yattkurak/kuru-yariemli, yarmemli ve yarinemli/nemli kosullarda daha
kuraga dogru 6nemli degisiklikler belirlenmistir (Ttrkes, 1999, 2011, 2012b, 2013; Turkes ve ark.,
2009; vb.). Kurakligin etkisi ile Ege, Trakya, I¢ ve Giineydogu Anadolu’da yiizey ve yer alti su
kaynaklarina olan ihtiya¢ artmis ve bu kaynaklarda 6nemli azalmalar kaydedilmistir (Tturkes ve
Altan, 2011, 2013ab; Altan ve ark., 2011; Tirkes, 1996, 1998, 1999, 2003, 2012ab; Tiurkes ve ark.,
2005, 2009; Yuddirim pe ark., 2004). Goézlenen kurak kosullar ve hava sicakliklarindaki artis
egilimleri, orman yanginlari agisindan olumsuz kosullarin yasanabilecegi ortamlara zemin hazirlar.
Tirkiye’de 6zellikle 2008 yilinda yasanan kurak kosullarin etkisi sonucu ¢ok sayida ve genis alanl
orman yanginlari ile karsilasilmast bu duruma 6rnektir (Ttrkes ve Altan, 2011, 2012bc). Gelecekte
Akdeniz Havzasi, Tirkiye ve bolgesinde beklenen daha sicak ve daha kurak, degiskenligin daha
yiksek, ekstrem hava ve iklim olaylarina ve afet etkilerine daha agik hava ve iklim kosullarinda

(6. Altunsoy ve ark., 2011, 2012; Carvalho ve ark., 2011; Flannigan ve ark., 2000; Sen ve ark., 2012;
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Ozturk ve ark., 2011, 2012, 2013; Turkes, 2011, 2012b; Turkes ve ark., 2011a; vb.), orman
yanginlarinin - sikligl, siddeti ve yanan alanlarin  buyikliginde Onemli artislar  olusmasi

beklenmektedir.

Orman yanginlarini olusturan etmenler arasinda kurak kosullarla birlikte sicak hava
dalgalari da yer almaktadir. Sicak hava dalgalarinin en 6nemli olumsuz sonuclarindan biri de
orman yanginlaridir. Sicakligin ani artislar g6sterdigi dénemlerde etkili olan sicak hava dalgalari

sonucunda orman yanginlarinda ve kurak kosullarda bir artis egilimi egemen olur (Carvalho ve
ark., 2008; Erlat ve Turkes, 2013; Kuglitsch ve ark., 2010; Tath ve Turkes, 2013; Tturkes, 2007,
2010, 2012ab; vb.).

Bitkilerdeki su varligt ve toprak nemi kuraklik etkisine baglt olarak azalabilir. Topragin tst
katmanindaki ormanaltt bitkiler ve daha derinlerde bulunan organik maddelerin yanicihigy,
evapotranspirasyon ve yagsin etkisi ile kiimulatif bir sekilde nemi azaltmaya devam eder. Bu nem
azlig1 ve bitkilerin yaniciligt Gizerinde kurakhigin siddetli etkisi gorilir (Altan, 2011; Altan ve ark.,
2011; Keetch ve Byram, 1968; Janis ve ark., 2002; Goodrick, 2003; Dolling ve ark, 2005; Tatl ve
Turkes, 2013; Turkes ve ark., 2011a; Turkes ve Altan, 2012abc, 2013ab). Yapilan baz
calismalardaysa, KBDI ile bitki nemi arasindaki farkliligin bitki tiirleri arasinda bile gorilebilecegi
kanitland1 (Xanthopoulos ze ark., 2006). Orman yanginlarina neden olabilecek kosullar béylece
kuraklikla birlikte bitkilerin yanict madde 6zelligi kazanmasina baglt olarak da gerceklesir (Altan e
ark., 2011; Carvalho ve ark., 2008; Turkes ve Altan, 2012abc; Turkes ve ark., 2011a). Turkiye’de de
her yil bu sekilde olusan ¢ok sayida orman yangininda, genis orman alanlart zarar gérir ve biyik

ekonomik kayiplar olusur.

KARADENIZ

Calismanin amaci, 2011 yilinda Tirkiye’de kurulu orman bélge midirlikleri (OBM’ler)

sorumlulugundaki orman alanlarinda (Sekil 1) ¢ikan yanginlarin hidroklimatolojik ve meteorolojik



148

Turkes, M., & Altan, G. (2014). Tiurkiye’de 2011’de olusan orman yanginlarinin klimatolojik ¢oziimlemesi ve
hidroklimatik, yiizey hava ve yiksek atmosfer kogsullart ile baglantilari. International Jonrnal of Human Sciences,
11(1), 145-176.

kosullarla iliskisini degerlendirmek, orman yanginlarinda goérevli yangin yoneticilerine orman
yanginlari agisindan riskli gunleri belitleyen KBDI yontemini kullanarak bilgi saglamak ve
gelecekte olusabilecek orman yanginlarinin olusumu ve gelisimi ile ilgili bilimsel bulgu ve

degerlendirmeleri paylasmaktir.

Turkiye, subtropikal Akdeniz iklim kusag: icerisinde yer alan, 6zellikle batt ve gliney
bolgeleri olmak tizere buytk bir bolimiu yazlart sicak ve/ya da ¢ok sicak ve kurak, kiglart ilik ve
yagslt bir tilkedir. Bu 6zelligine bagh olarak, yaz aylarinda yitksek hava sicakliklarindan ve siddetli
yaz kurakliklarinin etkisiyle yaz déneminde genis alanlari etkileyen biiyiik orman yanginlari genis
orman alanlarinin zarar gérmesine neden olur (Altan, 2011; Altan ze ark., 2011; Moriondo ve ark.,
20006; Turkes, 2007, 2012ab; Turkes ve Altan, 2012abc, 2013ab; Ttrkes ve ark., 2011a, 2012). Bu
yuzden, bu makalede, Turkiye’deki biiyik orman yanginlariyla baglantili egemen hidroklimatolojik
ve meteorolojik denetgilerin, 6zellikle sinoptik ve yarimkiiresel 6lgekli hava sistemlerinin rolini
daha iyi agiklayabilmek amaciyla, hidroklimatolojik, sinoptik klimatolojik ve meteorolojik

degerlendirmelerde en genis anlamiyla Akdeniz Havzast 6lgeginde calisild.
2. Veri ve Yontem

2.1. Veri

Calisma icin Turkiye’nin cesitli cografi bolgelerinden secilen TC Orman ve Su Isleri

Bakanligi, Meteoroloji Genel Mudurligi'ne baglt 75 meteoroloji istasyonu  belirlenirken,
istasyonlarin gézlem siireleri gbz 6ntinde bulunduruldu. Secilen istasyonlarin Tirkiye’nin en uzun

sureli gbzlem yapan istasyonlart olmasina 6zen gosterildi (Sekil 2).

KARADENIZ

AKDENIZ

g

& N
klimatoloji/ meteoroloji

Sekil 2. Caliyma igin Tarkiyenin cesith bolgelerinden secilen
istasyonlarmnin cografi dagilist.

Ikinci 6nemli veri kaynagi, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ticaret Bakanhg Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Kurumu (NOAA), Yer Sistemi Arastirma Laboratuvart (ESRL) Fiziksel
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Bilimler Bolimu (PSD) (kisaca, NOAA/ESRL/PSD) NCEP Uygulamali Veri Seti ve
NCEP/NCAR Reanalysis (Yeniden ¢6ziimleme) veri tabanlarindaki hava ve iklim veri tabani ve
harita analiz olanaklaridir (Kalnay ve ark., 1996; Anonim, 2013a).

Bu kapsamda, genis Akdeniz Havzasi icin, c¢ogunlukla gunlik ve aylik
NOAA/ESRL/PSD-NCEP/NCAR yeniden ¢oziimleme veri tabanina dayanarak, 2011 yaz
mevsimi (Haziran, Temmuz, Agustos) ve Agustos ayinin, (a) birlesik ortalama toplam yagis tutart
(mm) ve (b) 1951-2010 dénemi klimatolojisine gore birlesik yagis anomalisi (mm); (c) birlesik
ortalama ylzey yagls orant (mm/gun) ve (d) anomalisi (mm/gun); (e) bitlesik ortalama 0-10 cm
kismi toprak nemi ya da su igerigi (kismi su icerigi * 100 = %) ve (f) anomalisi; (g) bitlesik ortalama
yuzey hava sicakligi (°C) ve (h) anomalisi ("C); (1) 1000 hPa-300 hPa kalinliginda birlesik ortalama
atmosferik dikine bagil nem (%) ve (i) anomalisi (%); cogunlukla ginlik NOAA/ESRL/PSD—
NCEP Uygulamalt Veri Seti’'ne dayanarak, 17-18 Agustos ve 1-2 Eylil 2011 giinlerinin, (a)
ortalama deniz diizeyi basinct (hPa) ve (b) 1951-2010 dénemi klimatolojisine gére anomalisi
(hPa); (c) ortalama yiizey (burada verilmedi) ve vektorel ylzey ruzgart (m/s) ve (d) anomalileri
(m/s); (e) bitlesik ortalama ylizey riizgart siri (m/s) ve (f) anomalisi (m/s); (g) ortalama 850 hPa
jeopotansiyel yiikseklik (dam) ve (h) anomalisi (dam) verileri elde edildi (Sekil 10, 11, 12, 13, 14,
15).

Burada gecen ‘bitlesik’ (kompozit) kavrami, NCEP/NCAR Yeniden Coziimleme veri
tabani1 ve konuyla ilgili baska veri setlerine ait degiskenlerin 1981-2010 doénemi uzun sureli
ortalama (1981-2010 klimatolojisi), ortalama ya da anomalilerinin giinliik birlesik (ortalama ya da
yagts ve buharlasma icin ortalama toplam) degerleridir. Baska bir deyisle, 6rnegin birlesik ortalama
ve bitlesik anomali, aynt degiskenin NCEP/NCAR Yeniden Coztimleme veri tabant dahil cesitli
kaynaklardan saglanan verilerin ortalamalarindan elde edilen ortalama ve anomalilere karsilik

gelmektedir.

Ucglincii grup 6nemli veri kaynagi, TC Orman ve Su Isleri Bakanligi'na bagli Orman Genel
Midirlagi'ntin 2011 yii orman yanginlart siralacidir (OGM, 2012). Bu kaynaktan saglanan ham
yangin verilerinden vyararlanarak, 2011 yiinda olusan orman yanginlari ile yanan alanlarin
OBM’lere gore dagilist haritalandirildi. Ayrica yangin sayist ve yanan alanlarin aylara ve
mevsimlere gore dagihislart gesitli grafiklerle ortaya konularak, Keetch-Byram kuraklik indisi
sonuglari ile iliskileri degerlendirildi.

2.2. Yontem

Calismada orman yanginlart igin riskli gunleri belirlemek, yanginlari tahmin etmek ve

onlemek, olusan yanginlara erken miidahale etmek amaciyla, ABD ve pek ¢ok ilkenin orman
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koruma ile ilgili birimlerinde olduk¢a genis bir kullanim alanina sahip olan Keetch-Byram
Kuraklik Indisi (KBDI) kullanildt (Keetch ve Byram, 1968; Alexander, 1990; Janis ze ark., 2002;
Heim, 2002; Goodrick, 2003; Dolling ve ark, 2005; Yamak, 2006; Altan, 2011; Altan ve ark., 2011;
Tturkes ve ark., 2011b; Turkes ve Altan, 2012abc). KBDI, havanin yagislh ya da yagissiz olmasina

bagli olarak asagidaki kurallar ve esitlikler temel alinarak hesaplanir:

Eger KBDI hesaplamast yapilacak istasyonun ilgili giiniinde yags (P) yoksa ve maksimum
sicaklik (1), 6.78 °Cden kugiikse (P =0, T,,, < 6.78 °C), Denk. (1) kullanilir:

1(t) = 1 (t—1) )

Eger yagis yok ve maksimum sicaklik 6.78 °C’den biiytkse (P = 0, T,

mak > 6.78 OC), Dé’”/é
(2) kullanilir:

1(t) = 1 (t—1) + kf (t) ®)

Eger yagts var ve 24 saatlik yagts toplamt 5.1 mm’den az ise (P # 0, P,, < 5.1 mm), Denk.
(2)’ye doniltr. Buna kargilik, eger yagis var ve 24 saatlik yagis 5.1 mm’den fazla ise (P # 0, P,, > 5.1
mm), hesaplama asagida verilen Denk. (3) kullanilarak yapilir:

I(t) = [1(t—1) —39.37- P, ]+ kf (t) 3)

Yukarida verilen denklemlerden elde edilen sonug¢ asagida verilen kuraklik etmeni
formilinde yerine yazilirsa kuraklik indisi hesaplanmis olur. Baska sozlerle, secilen herhangi bir
istasyonun ilgili herhangi bir giintinde KBDI degerinin hesaplamast asagida verilen Denk. (4) ile
yapilir:

[800—1(t —1)]-[(0.968- exp(0.0875-T,,, ) +1.5552) —8.3] \
1000- [1+10.88-exp(-0.0174-P,, | )

yil

Kf (t) =

Denklemlerde; P, kuraklik etmeni hesaplanacak glintn yagts tutarnt (mm); T, ginlik

maksimum hava sicakligint (°C); P,,, son 24 saatteki toplam yagist (mm); Ey” , yillik ortalama

yagts tutarint (mm); £f(7), # zamanindaki kuraklik etmenini; I, KBDI degerini gosterir (Keetch ve
Byram, 1968; Janis ve ark., 2002; Goodrick, 2003; Dolling, 2005; Altan ve ark., 2011).

Yukarida verilen denklemler sonucunda hesaplanan Keetch-Byram Kuraklik Indis degeri,
Cizelge 1’de verilen bir degere karsilik gelir ve ilgili gliniin kuraklik indisine gére orman yangini
¢tkma olasiligr belirlenmis olur (Keetch ve Byram, 1968). Bu indis degerinin OBM’lerde, giintiin
en yiksek (maksimum) sicaklik degerlerine ulagilan, yerel saat ile 14:00 ve 15:00 saatleri arasinda
otomatik hava gbzlem istasyonlarindan gercek zamanli (anlk) giincellenen veriler kullaniarak

hesaplanmastyla, yangin olasiliginin hangi boliimlerde arttigi elektronik olarak izlenebilir. Bu yolla



151

Turkes, M., & Altan, G. (2014). Tiurkiye’de 2011’de olusan orman yanginlarinin klimatolojik ¢oziimlemesi ve
hidroklimatik, yiizey hava ve yiksek atmosfer kogsullart ile baglantilari. International Jonrnal of Human Sciences,
11(1), 145-176.

da, indis degerleri hangi bélimlerde yanginin ¢ikacagint olasilikla 6nceden 6ngérebilir (Altan,
2011; Turkes ve Altan, 2012abc). Bu durumun 6rnekleri, ABD’de Texas ve Florida gibi pek ¢ok

eyaletin orman servislerinde bulunabilir (Janis ve ark., 2002; Anonim, 2013bc).

izelge 1. Keetch-Byram kuraklik indis degerine gére yangin tehlike olasiliklar
g Y 8 gore yangl
(Keetch ve Byram 1968; Janis ve ark., 2002’ye gore yeniden dizenlendi).

Sinif Indis degeri Yangin ¢gikma olasilig
1 100 — 199 Yangin olasilsgs diisiik
2 200 —299 Yangin olasilzgr orta diizeyde
3 300 — 399 Yangin olasilzgz yiiksek diizeyde
g ggg : ggg Yangin olasilzgr oldukga yiiksek diizeyde

Bu calismada ise orman yanginlarinin gelecekte tahmin edilmesine yonelik uygulamalarin
yerine, kuraklik indisi ile 2011 yilinda Turkiye genelinde olusan orman yanginlarinin
karstlastirilmast gerceklestirildi. 2011 yilinda olusan orman yanginlarinin meydana geldigi giinlerin
kuraklik indisine gore yangin sinifi belirlenerek indisin 2011 yilinda yanginlari yakalama ytizdesi
tespit edildi. Buna gore, indisin yanginlari en riskli siniflarda yakalama oranina gére bagari orani

ortaya konuldu (Sekil 8 ve 9).

(a) Yangin sayisi (b) Yanan alan

2011 yils yangen saydan (adet) 2011 yili yanan alan miktarian (hektar)
O s- 4 (1) 93-137 (3) W 181-225 (1) 0 w-a599 O e7- s30) @ 106-1214) W 165-204(3)
0 4%- 93 (99 [ 137-181 (2) B 225-267 (1) 0O «s.e7() B .16 W 12116520 B 204.7334)

Sekil 3. Turkiye’de 2011 yilinda olusan (a) orman yanginlari ve (b) yanan alanlarin OBM’lere gore
dagilist (lejantta parantez igerisindeki sayllar OBM sayisint gosterir).

3. Aragtirma Bulgular1
3.1. 2011 yil1 Orman Yanginlar1

Turkiye’de, 2011 yilinda olusan 1954 orman yangininda 3612 hektar (ha) orman alani zarar
gordit (OGM, 2012). 2011 yilinda Tiurkiye’de en fazla orman yangini 27 orman bélge miduirligi
arasinda 267 orman yangintyla Mugla’da olusurken, en fazla yanan alan 733 ha ile Izmir'de

gozlendi (Sekil 3 ve Sekil 4a).
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Sekil 4. (a) 23 Agustos 2011 giinii Izmir Seferihisar’da 352 ha (Anonim, 2013d) ve (b) 18 Agustos
2011 gunu Canakkale Bayrami¢’te 168 ha (Anonim, 2013¢) orman alaninin zarar gérmesine neden
olan orman yangnlart.

2011 yilinda en fazla yangin sayisina sahip Mugla disinda, Istanbul, Antalya, Izmir ve
Adana 100’den fazla orman yangini gorilen OBM’leri olusturur (Sekil 3a). Yanan alanlar
acisindan Izmir’i Balikesir OBM (Sekil 4b), 421 ha yanan alan ile izlerken, Mugla, Mersin, Bursa,
Amasya, Ankara, Adana, Adapazari, Denizli, Isparta, Kahramanmaras ve Kayseri gibi ¢ok sayida
bélge midirliginde 100 hektardan daha fazla orman alani yanginlarda zarar gordi (Sekil 3b).

2011 yihinda Turkiye’de olusan orman yanginlarinin Karadeniz kiyt kusagi disinda kalan
6teki kiyilardaki bolge midirliklerinde yogunlastigt goriliir. Adana, Kahramanmaras, Balikesir ve
Ankara OBM’lerinde, ¢ok sayida orman yangini ¢tkmamakla birlikte, yanan alanlarin genisligi 100
hektarin tzerindedir (Sekil 3).
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Sekil 5. Turkiye’de 2011 yilinda olusan orman yangimnlarinin ve yanan alanlarin aylara gore dagilist.

2011 yii orman yanginlarinin aylara gore dagiliminda ise, olusan yanginlarin buytk
cogunlugunun Eylil ayinda ¢iktigr gorilir. 518 orman yangininin olustugu bu ayt Agustos takip
ederken Temmuz ay1 da tglnci en fazla yanginin olustugu ay olmustur. 2011 yilinda yanan
alanlarin en fazla oldugu ay ise yaklasik olarak 1765 ha orman alanimnin zarar gérdigi Agustos

ayidir. Eylil ay1 635 ha ile Agustos ayindan sonra en fazla orman alaninin zarar gérdigu ikinci ay1
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olustururken, Temmuz ve Ekim aylar1 300 hektardan daha fazla ormanhk alanin zarar gérdiga

Oteki aylar olmustur (Sekil 5).

(b) Yanan alan (%)

Sonbahar;
% 30.9

(a) Yangin sayisi (%

Kig; % 6.3

ilkbahar; %
5.1

Kig; % 6.0

ilkbahar; %
19

Sekil 6. 2011 yiinda Tiurkiye’de olusan orman yanginlart ve yanan alanlarin mevsimlere gore
dagilist (%).

Turkiye’de 2011 yilinda olusan orman yanginlarinin yarisina yakint yaz aylarinda
olusurken, en fazla yanginin gorildagt ikinci mevsim sonbahardir. En az orman yangini ¢tkan
ilkbahar mevsiminde, Aralik, Ocak ve Subat aylarindan bile daha az sayida orman yangini
olusmustur (Sekil 6a). 2011 yilinda yanan alanlarin mevsimlere dagilisinda ise yangin sayisinda
oldugu gibi, yaz mevsiminin biytk bir orana sahip oldugu goriliir. Sonbahardaki orman
yanginlarinda meydana gelen kayiplar yil boyunca yanan alanlarin % 30’unu olustururken yangin

sayisinda en dislik orana sahip olan ilkbahar mevsimi, yanan alanlar arasinda da en digiik orana

sahiptir (Sekil 6b).
3.2. 2011 Y11 Keetch-Byram Kuraklik Indisi Sonuglar

Tirkiye’de 2011 yilnun ilk 5 ayinda kuraklik indisi aylik ortalamalari tiim istasyonlarda 100
degerinin altinda kalmistir. Tirkiye ikliminin 6zellikle yagis ve sicaklik rejiminin bilinen dogal bir
sonucu olarak, 2011 yilinin Haziran ayina kadar stren ihk/soguk ve nemli/yagish kosullar orman
yangin risk olasiliginin yitksek olmasini engeller. Bu 5 aylik donemde kuraklik indisi, May1s ayinda
ve yalniz Mugla ile Antakya istasyonlarinda 100 degerine yaklasmis ve 124 orman yangininda

yaklastk 100 ha orman alani kaybedilmistir (Sekil 7).

Tiurkiye’”de Mayis ayindan baglayarak, karasal i¢ ve dogu bolgeler disinda genel olarak
yagislar azalir; bu durum 6zellikle yagislarin ¢ok ender oldugu ya da hemen hi¢ yagmadigi Akdeniz
ikliminin egemen oldugu Tirkiye’nin bat1 ve gliney bolgelerinde daha belirgindir. Buna ek olarak,
hava (gece ve giindlz) sicakliklarinin hizla yikselmesiyle baglantili olarak artis gosteren kuraklik
indisi Haziran’da 100’14 degerlere ulagarak, Turkiye’'nin bati ve giineyinde yer alan OBM’lerde
yangin olasihgini yok diizeyinden dusik dizeyine yikseltir. Sanlurfa OBM’de bu aydan
baslayarak yangin olasiliginin 6teki OBM’lere gore daha fazla artis gostererek orta diizeye ¢ikmasi,
burada kuraklik etkisinin daha siddetli belirmesiyle ilgilidir (Sekil 7).
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(a) Haziran (b) Temmuz

(c) Agustos

(g) Aralik (h) Yilik
B Yangin olasiligi yok Yangin olasiligi orta Yangin olasiligi oldukga yiiksek

I Yangin olasiligi dustk Yangin olasiligi yiiksek [l Kesin yangin olur

Sekil 7. 2011 yih Keetch-Byram Kuraklik Indisi degerlerinin, orman yangini ¢ikmis olan aylardaki
aylik ve yillik ortalama degerlerinin Tirkiye Gzerindeki alansal dagilis desenleri.

Tirkiye’de 2011 yiinin Temmuz ayr kuraklik indisine gbre, Sanlurfa, Kahramanmaras,
Elaz1g, Antalya, Mugla ve Izmir OBM’lere bagli alanlarda yangin olasiligi oldukea yiiksek
diizeydedir. Temmuz ayinda kuraklik indisindeki bu artisin temel nedenleri, yagislarin Haziran
ayindan baglayarak azalmast ve maksimum sicakliklarda gbzlenen ciddi artislardir. Buna bagl
olarak, bu donemde kuraklik indisi pek ¢ok istasyonda 400-600 degerleri arasinda gerceklesmis ve
ctkan 332 orman yangininda 385 ha orman alaninin zarar gérmesine ve/ya da yok olmasina neden
olmustur. (Sekil 5 ve 7b).

Agustos ayinda ise, yangin olasiligt 2011 yilinda ilk kez kesin yangin olur dizeyine kadar
yukselmistir (Sekil 7c). Sanlurfa’dan baglayarak, Kahramanmaras OBM’nin Hatay bolimi, Elazig
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OBM’nin orta kesimleri, Antalya OBM’nin dogu ve Mugla OBM’nin timi yangin olasiliginin en
yuksek oldugu alanlara karsilik gelir. Konya OBM’nin Antalya OBM sinirinda yangin olasiligt
kesin yangin olur diizeyindeyken, Istanbul, Kocaeli, Balikesir, Izmir, Mersin ve Adana kiyilart ile
Elazig OBM igerisinde kalan alanlarin buyik bolimiinde yangin olasiligi oldukea yiksek
diizeydedir. Bu ayda olusan 482 orman yangininda, 1764 ha ile 2011 yilinda bir ayda en fazla
yanan orman alant gérilmektedir (Sekil 5).

Eylil kuraklik indislerine gore, kesin yangin olur diizeyinin yayiis alanlart biraz daha
genisleyerek Izmir, Adana ve Kahramanmaras OBM’lerdeki bazt bolimleri de icerisine alir (Sekil
7d). I¢-batt Anadolu ile I¢ Anadolu bélgelerindeki OBM’lerin cogunlugunda, yangin olasiligi
oldukga yiksek diizeye yikselir. Dogu Karadeniz bélumu disinda kalan Karadeniz kiyilarindaki
bolge mudirliklerinin bazilarinda bile, yangin olasihigr yiiksek ve oldukea ytiksek diizeylere cikar.
Agustos ayina oranla Denizli OBM’de de kuraklik etkisi siddetlenerek, daha fazla orman yangini
olusturma potansiyeline sahip olmaya baslar. 2011 yilinda kuraklik etkisinin bu kadar siddetli
hissedildigi Eylil ayinda, Turkiye’deki en fazla orman yangin sayist olan 518 orman yanginina

ulasilirken, 635 ha orman arazisinin ¢ikan yanginlardan etkilendigi gorilir (Sekil 5).

Ekim ayinda, kuraklik indisinin en ytliksek diizeyi Sanlurfa ve Kahramanmaras OBM’lerde
daha belirgin olmak tizere, Adana ve Elazig’in bir boéliminde gorilir. Gineydogu Anadolu
Bolges’nin genelinde kesin yangin olur dizeyinin disinda kalan OBM’ler, yangin olasiliginin
oldukea yiiksek oldugu diizeydedir (Sekil 7¢). I¢ bélgelerde yangin olasiliginin azalmaya basladigt,
kiy1 kesimlerde bulunan bolge mudurliklerinde ise, yagislarin artmaya baslamastyla birlikte kurak
kosullarin azalmasi ve yangin olasiliginin da diismesi s6z konusu olur. Bu ay icerisinde goriilen
188 orman yangmindaki 305 hektarlik orman kaybi da, bir 6nceki aya gore yangin sayisinda

yaklasik G kat, yanan alanda ise iki kat azalmanin nedenini agiklamaktadir (Sekil 5).

Kasim ayinda nemli kosullarin etkili olmaya baslamasina ragmen, yangin olasiliginin
oldukga yiiksek ve kesin yangin olur diizeylerinde oldugu bolge midirliklerine rastlamak dikkat
cekicidir. Sanlurfa OBM’nin dogu, Elazig OBM’nin bat1 kesimleri oldukga yiiksek, buna karsilik
Adana OBM’nin bat1 kesimleri ise kesin yangin olur diizeylerindedir (Sekil 7f). Artan yagslara ve
azalan hava sicakliklarina baglt olarak bagil nemin de artis gosterdigi, toprak su agiginin giderek
tamamlanmaya basladigt bu ayda, s6zi edilen OBM’lerde kuraklik etkisinin halen devam etmesi
bu yorelerdeki yerel kuraklik olaylart ve gorece sicak ve kuru kosullarin belirmesini saglayan
mikroklima (sahip oldngn fiziki cografya kosullar: ve etmenleri nedeniyle iklim agisindan da cevresinden
ayrian kiiciik ya da yoresel iklins) kosullart ile baglantilt olabilir. Tirkiye genelinde ise sozii edilen
bolge midurliklerine gére daha nemli kosullar egemenken, Kasim aymnda 92 orman yangminda

yaklastk 177 ha orman alani zarar gérmustir (Sekil 5). 2011 yilt Aralik ay1 Tirkiye genelinde nemli
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kosullarin egemen oldugu aylardan biridir. Yangin olasiligi en fazla yiksek diuzeyde bulunurken,
haritanin buytuk béliminde nemli kosullarin etkisiyle yesil renklerin daha genis alanlar kapladigt
gorlir. Yangin olasiligt bu ayda yok, distk ve orta diizeyler ile yiiksek dizeylerde bulunur (Sekil
7g). Ote yandan, Aralik ayinda bile 96 orman yangininin ¢tkmast ve bu yanginlarda yaklastk 184 ha

orman alaninin zarar gérmiis olmasi (Sekil 5), distindurtctudur.

2011 yudlik ortalama KBDI degerlerinin dagihisinda ise, aylik dagilislardan farklt olarak
yangin olasiliklarinin (Haziran ay1 hari¢) daha distk degerlere sahip oldugu gorilir. Bu durum
tzerinde etkili olan en 6nemli etmen yil icinde yagish aylarda alinan toplam yagisin, az yagish ya da
yagissiz donemlerdeki kuraklik etkisini dengelemesidir (Ttrkes ve ark., 2012). Bu yuzden,
Turkiye’nin buyik bélimunde yillik ortalama haritasinda en yitksek yangin olasiliginin orta
dizeyde kalmasina neden olur. Turkiye’'nin kuzey boélumleri Karadeniz’in nemli-thman iklim
6zelliklerini yansitirken, Artvin, Trabzon, Giresun, Amasya’nin bir boélimi, Kastamonu ve Bolu
yangin olasitliginin en disik oldugu OBM’lerdir (Sekil 7h). Buna karsilik Giineydogu Anadolu’da
Sanlurfa, Kahramanmaras, Adana ve Elazig orman bolge miudirlukleri, yangin olasiliginin yillik
ortalamalarda en yiksek diizeyde oldugu alanlardir. Yangin olasiliginin orta diizeyde oldugu bu
bolge mudurliklerinde yil boyunca olusan 214 orman yangininda 565 ha orman alani zarar
gormistiir. Yillik ortalamalarda yangin olasiiginin orta diizeyde oldugu bir bagka bolge
mudurligi Mugla’da ise, yil boyunca sozt edilen bu 4 OBM’den daha fazla sayida yangin ¢tkmis

ve olusan 267 orman yangininda 165 ha orman alani yanmustir (Tirkes ve ark., 2012).
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Sekil 8. Secilen 75 meteoroloji istasyonunun 2011 yili verilerine uygulanan Keetch-Byram
Kuraklik Indisi degerleri ve Tirkiye’de 2011 yilinda olusan (a) orman yanginlari ile (b) yanan
alanlar arasindaki iligkilerin yilin giinlerine gore karsilastirilmast.

3.3. Keetch-Byram Kuraklik Indisi’nin 2011 yilt Orman Yanginlarini Yakalama Oranlart

Bu bolumde, 2011 yilinda Turkiye’de olusan orman yanginlari ile Keetch-Byram Kuraklik
Indisi’nin orman yanginlarini ve yanan alanlari yakalama oranlart karsilastirildi (Sekil 8 ve 9). 2011
yilna ait ginlik yangmlar ve yanan alanlar Tirkiye icin segilen 75 meteoroloji istasyonunun

ortalama verilerine baglh olarak cakistirlldi. 2011 yili verileri kullanidarak hesaplamasi yapilan
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KBDI ile Turkiye’de 2011 yilinda olusan orman yanginlarinin karsilastirmasina gore, 2011 yilinda
Tiurkiye’de olusan orman yanginlariyla KBDI hesaplamalari arasinda 6zellikle yaz ve sonbahar

aylarinda iyi bir iliskinin varligindan s6z edilebilir (Sekil 8 ve 9).

75 meteoroloji istasyonunun ortalama verilerinden hesaplanan kuraklik indisi egrisi, 2011
yilt Haziran ay1 son haftasina kadar yangin olasiliginin olmadigr diizeydedir (Sekil 8). Bu déonemde
olusan 214 orman yangininda 186 ha orman alani zarar gérdii. Haziran sonu ve Temmuz aymnin
ilk haftasinda kuraklik indisi yangin olasiligint arttirarak dusiik diizeye ytkseltir. Yangin olasiliginin
gorece dustik oldugu bu dénemde 272 orman yangini 442 ha orman alanini olumsuz etkilemistir

(Sekil 8).

Temmuz aymnin sonundan baslayarak yangin olasiligi yuksek duzeye ctkarken, bu durum
yaklasik 1 ay boyunca Agustos ayinin son haftasina kadar devam eder. Bu dénemde olusan 409
orman yangint 1370 ha orman alanint olumsuz etkiler (Sekil 8). Agustosun son haftasindan Ekim
aymnin ik on ginine kadarki 47 giin boyunca, yangin olasiligi oldukca yuksek bir dizeye
yukselmistir. Bu dénemdeki 787 orman yangininda 1310 ha orman alani zarar gérdi. Ekim ayinin
ortasindan baslayarak yilin sonuna kadar yangin olasiligt artan yagslarla birlikte siirekli olarak
distis gosterdi ve bu 2.5 aylik donemde olusan 244 orman yangini 452 ha genisliginde orman
kaybina neden oldu (Sekil 8).
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Sekil 9. KBDI'nin 2011 yilinda Turkiye’deki (a) yangin, (b) yanan alan yakalama oranlari.

2011 yili hesaplamalarina gore, KBDI kesin yangin olur dizeyine ulasmadigindan bu
diizeyde orman yangini ve yanan alan meydana gelmedi. Buna gore yapilan degerlendirmede
yanan alan ve yangin sayisinda kesin yangin olur diizeyinin orant % 0 oldugundan, yangin ve
yanan alan yakalama oranlarinda 6teki 5 sinifin oranlart % 100 tzerinden ele alindr (Sekil 9).
Yangin yakalama oranlarinda en fazla yanginin olustugu sinif oldukea yiiksek diizey olurken, 1954
orman yangininin yarisina yakint bu diizeyde meydana geldi. Yangin olasiliginin yiiksek oldugu
diizey (% 21 ile) en fazla yangini yakalayan ikinci diizey olurken, yangin olasiliginin yok, disiik ve
orta oldugu diizeyler ise toplamda % 38 orana sahiptir (Sekil 9a).
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Yangin olaylarinin (yangin sayist ve alant) en fazla yakalandigt sinif, yangin olasiliginin
yuksek oldugu duzeydir. Bu diizeyde yanan alanlarin % 38’1 KBDI tarafindan yakalanirken, % 36
ile yangin olasiliginin oldukc¢a ytksek oldugu diizey ikinci en fazla yanan alani yakalayan dizey
oldu. Ayrica, yangin olasiliginin yok, dustik ve orta oldugu dizeylerin toplami, yanan alanlarin %
25’ine karsilik gelir. 2011 yilinda yanan alanlarin yaklasik olarak % 75’1 yangin olasiliginin yiksek
ve oldukga yiitksek oldugu duizeylerde yakalamistir. Bu oranla kesin yangin olur diizeyinde yanan
alan yakalamamis olmakla birlikte, indisin yiksek ve oldukga ytksek oldugu diizeylerde 6nemli

oranlarda yanan alanlari yakalamasi ytksek bir iliskinin varligini gosterir (Sekil 9b).
3.4. 2011 Y11 Biiyiik Orman Yanginlarinin Klimatolojik ve Meteorolojik Baglantilar:

Makalenin bu bolimiinde, yangin sayist ve yanan alanin genisligi acisindan Turkiye’de
2011 yiinda kaydedilen buyik orman yanginlarinin olast klimatolojik ve meteorolojik nedenleri
tartisildl ve birestirildi. Bu amagla, cogunlukla NOAA/ESRL Fiziksel Bilimler Bolimi hava ve
iklim veri tabani ve harita analiz olanaklarini (www.estl.noaa.gov/psd/psdl/) kullanarak,
Turkiye’yi de icerecek bicimde en genis sekliyle Akdeniz Havzast’nin en kurak, en sicak ve orman
yanginlarindan en fazla etkilendigi ve etkilenebilitligin en yuksek (6rn. Kuraklik ve KBDI en
yiksek duizeylerinde) oldugu 2011 yaz mevsimi ve Agustos ay1 ile 17-18 Agustos 2011 ve 1-2 eylil
2011 glnleri icin hazirlanan aylik, mevsimlik, gunltik ortalama ve 1951-2010 doénemi

klimatolojisine gore anomali, hidroklimatoloji, yizey hava ve yiiksek atmosfer haritalarinin

sinoptik klimatolojik ve meteorolojik ¢oztimlemeleri yapildr (Sekil 10, 11, 12, 13, 14, 15).

3.4.1. 2011 yazinda Akdeniz Havzas’m1 ve Tirkiye’yi etkileyen hidroklimatolojik ve
sinoptik klimatolojik kosullar

2011 yaz mevsimi yagts toplamlarinin (mm) dagilis deseni (Sekil 10a), uzun siireli ortalama
toplam yagts tutarlarinin buytklik ve dagilis desenine benzer bir bicimde (6rn. Turkes, 1998,
2003, 2010, vb.), Karadeniz Bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu Béluminiin en yiksek yags
toplamlarint alirken, genel olarak Akdeniz ikliminin egemen oldugu Anadolu Yarimadast’nin bati
ve glney bolgelerinin 20 mm’nin altinda, Ege ve Akdeniz kiy1 kusagi ve Glineydogu Anadolu’nun
Suriye smnirina yakin bolimiiniin 10 mm’nin altinda ve sifira yakin yagis aldigini gosterir. Uzun
sureli ortalamayla karsilastirildigindaysa, 2011 yaz mevsiminin genel olarak Turkiye’nin batisindaki
bolgelerin, 6zellikle Marmara ve Bati Karadeniz’de daha az yagish (kurak) oldugu gorilir (Sekil
10b).

Yaz mevsimi gunltk yagis toplamlari (yagts orani, mm/giin) incelendigindeyse, mevsimlik
toplam yagis desenine benzer bir desenin varligi gorilir (Sekil 10c). Buna gore, Tiurkiye’nin

hemen tamaminda yagls orant uzun sireli ortalamaya gore 6nemli bir degisim gostermez (Sekil
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10d). Baska bir deyisle, 2011 yaz1 ginlik yagislar agisindan da, Akdeniz ikliminin iyi bilinen dogal
bir 6zelligi olan yaz kurakligi (klimatoloji) ile tutarli olarak ¢ok kurak ge¢mistir. Bu durum,
6zellikle Ege, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu bélgelerinde ¢ok belirgindir (Sekil 10d).

Precipitation (mm) Composite Mean Precipitation (mm) Composite Anomaly 1981~2010 climo

I P9 0e 1% XN 3 3¢ 3 W0E  esE ue & K B B 0 E _JE-NE CRE B NG NET W E . N SR
a Surfoce Precipitation Rote (mm/day) Composite Mean Surfoce Precipitotion Rote (mm/daoy) Composite Anomaly 1981-2010 climo

NORA/LSHL Phywicdl Scinces DWilion) “e” WOAA/CSAL Physieal SCHnoes DWion

c s ‘ s e 0E ;U N X '- % 0 b 0 s S N0 1% 206 2% ML IS A€ 45 SOE S 60f
Surface oir (C) Composite Mean Surfoce oir (C) Composite Anomaly 1981-2010 c¢limo

NOAA/ESRL Phymiasl Sciences Division)

(e ES 3 WE 1€ NE W MNC XK WC e WE M€ W ou P % 10E 1% 206 2% 3 < o - .5
300mb Relotive Humidity (%) Composite Nean rﬂ 300mb Relotive Humidity (%) Composite Anomoly 1981-2010 climo
NOAVESRL Physiast Solences Divisien ] \ p NOAA/ESRL Phywioal SCionces Divikion
3 gl [\ ! U orani
> . ¢
g « ’ b > L
ik e : : K o JHhadi k/,
- / ! N — A
A Y ( S C
a ® 3
de griemli @r BN - amaBsEl
Fisi ot - T .
gisikhk yok ke emli bir deg k
\‘ o 3 o v d
) ~3
— ) =

(g')‘ W0 M 1€ SE 208 33 W0 M M€ e we s wt‘h) I S T . T T A

Sekil 10. Cogunlukla. NOAA/ESRL/PSD - NCEP/NCAR yeniden ¢6ziimleme veri tabanina
dayanarak, 2011 yaz mevsimi (Haziran, Temmuz, Agustos), (a) birlesik ortalama toplam yagis tutari
(mm) ve (b) 1951-2010 dénemi klimatolojisine gére anomalisi (mm); (c) birlesik ortalama yiizey
yagis orant (mm/giin) ve (d) anomalisi (mm/gun); () bitlesik ortalama ylzey hava sicakligi (°C) ve
(f) anomalisi (°C); (g) 1000 hPa-300 hPa kalinliginda birlesik ortalama atmosferik dikine bagl nem
(%) ve (h) anomalisinin (%) genis Akdeniz Havzasi tizerindeki alansal dagilis desenleri.

2011 yaz1, uzun siireli ortalamalarla uyumlu olarak, Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi ile I¢ ve

Dogu Anadolu bélgelerinin kuzey bolumlerinde gorece serin, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu
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boélgelerindeyse en yuksek sicakliklarin egemen oldugu bir desen sergiler (Sekil 10ef). 2011 yaz
mevsimi, uzun sureli ortalamaya gore, genel olarak *1°C arasinda degisen zayif bir anomali deseni
ile nitelenir. 2011 yazi, uzun sureli ortalamalarla uyumlu olarak, Turkiye’nin Karadeniz Bolgesi ile
I¢ ve Dogu Anadolu bélgelerinin kuzey béliimlerinde gérece serin, Akdeniz ve Giineydogu

Anadolu bélgelerindeyse en yiiksek sicakliklarin egemen oldugu bir desen gosterir (Sekil 10f).

Onceki yaz hatitalarinin sundugu bilgilerin yant sira, yaz mevsimi ortalama 1000 hPa-300
hPa atmosfer kalinligi bagil nem (%) dagilis deseni (Sekil 10g), Turkiye’nin giiney yarsi, Kuzey
Afrika, Orta ve Batt Akdeniz ve Orta Dogu (Mezopotamya) bolgelerinin, ¢ok sicak, kuru, kararlt
ve bu yiizden yagis olasiligt ¢cok dustik karasal tropikal (cTWs) hava kitlesiyle, genel olarak
Akdeniz Havzast ve Turkiye’'nin kuzeyindeki bolgelerinse degismis (modifikasyona ugramis)
kararli denizel tropikal (mTWs) ve kaynak bolgesi nedeniyle 1lik ve kararsiz denizel polar (mPCu)
hava kitleleriyle (Ttrkes, 1998, 2010) kaplandigini gosterir. Orta Avrupa ve Balkanlar’da bagil
nem orant uzun sureli ortalamadan daha disuktir; Turkiye’de ise 6nemli bir degisiklik gérilmez
(Sekil 10h). Sonug olarak, Turkiye ve bolgesinin genel klimatolojik 6zelliklerine ek olarak, buraya
kadar agiklanan hidroklimatolojik ve meteorolojik kosullarin, 2011 yazinda Ttrkiye ormanlarinda

biytik orman yangini iiretme risk potansiyelinin ytksek oldugu soylenebilir.

3.4.2. Agustos 2011’de Akdeniz Havzas’n1 ve Tirkiye’yi etkileyen hidroklimatolojik,

sinoptik klimatolojik ve meteorolojik kogullar

Agustos, orman yanginlari agisindan hem yaz mevsimini en iyi temsil eden ay oldugu, hem
de 2011 yazinda ¢ikan biylik orman yanginlarinm ¢ogu bu ayda kaydedildigi icin, yaz mevsiminden
ayr1 ve ayrintili olarak incelendi. Agustos yaz mevsimini egemen hava ve iklim kosullar1 agisindan en
iyi temsil eden ay oldugu icin, 2011 Agustos sonuglart da genel olarak 2011 yaz sonuglarina

benzemektedir (Sekil 11).

2011 Agustos toplam yagis tutarlary, Akdeniz Havzas'nin Giiney Avrupa bolimu ve
Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi, dogu Marmara ve Kuzeydogu Anadolu bolimleri disinda kalan
alanlarda sifir ya da sifir dolayindadir (Sekil 11a). Agustos, Bati Karadeniz’in bir bolimii, Ankara ve
Trabzon yoreleri disinda kalan yerlerde, uzun streli ortalamaya gore de daha kurak gegmistir (Sekil
11b). Ote yandan, Karadeniz Bélgesi ve Dogu Anadoluwnun kuzeyi disinda Tiirkiye’nin biiyiik bir
boliminde, yagls orani sifir ya da sifira yakinken (Sekil 11c), uzun siireli ortalamaya gére Dogu

Anadolu ve Dogu Karadeniz disinda yagts oraninda 6nemli bir degisim gorilmez (Sekil 11d).
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Sekil 11. 2011 yilt Agustos ayz, (a) birlesik ortalama toplam yags tutart (mm) ve (b) anomalisi (mm);
() bitlesik ortalama ylzey yagts orant (mm/giin) ve (d) anomalisi (mm/glin); (e) bitlesik ortalama
yuzey hava sicakhigr (°C) ve (f) anomalisi (°C); (g) 1000 hPa-300 hPa kalinhginda birlesik ortalama
atmosferik dikine bagil nem (%) ve (h) anomalisinin (%) genis Akdeniz Havzasi tizerindeki alansal
dagilis desenleri.

Ortalama hava sicakliklari Turkiye’nin Akdeniz ikliminin egemen oldugu bati ve giiney
bolgelerinde 25°C’nin tizerindeyken, Giineydogu Anadolu’da 30°C’ye yaklasmustir (Sekil 11e).
Akdeniz ikliminin egemenligindeki bolgelerde biraz daha yiliksek olmakla birlikte, ortalama hava
sicakligt uzun streli ortalamaya gore 6nemli bir anomali gostermez (Sekil 11f). Bu ayda, Giines’in

goruniirdeki mevsimlik hareketi sonucunda isinan giney Asya karalart tzerinde tropikleraras:

yaklasma kusagt (ITCZ) ile de bitleserek kismen dinamik bir 6zellik kazanan Muson algak



162

Turkes, M., & Altan, G. (2014). Tiurkiye’de 2011’de olusan orman yanginlarinin klimatolojik ¢oziimlemesi ve
hidroklimatik, yiizey hava ve yiksek atmosfer kogsullart ile baglantilari. International Jonrnal of Human Sciences,
11(1), 145-176.

basmncinin (bkz. Erlat ve Turkes, 2013; Turkes, 1998, 2003, 2010; Ttirkes ve Erlat, 2003, 20006, vb.)
derinlesmesi ve sirktlasyon temelli etki alanini kuzey ve kuzeybatiya dogru genisletmesiyle (bkz.
Jones ve ark., 2006; Turkes ve ark., 2009; Turkes ve Tatly, 2011; Tatlt ve Turkes, 2011, 2013, vb.)
baglantili olarak, Turkiye’nin giineydogusu ve Akdeniz kiyt kusaginda tropikal sirkiilasyon ve bunun
sonucundaysa daha sicak ve kurak kosullar etkili olmustur.

Yaz mevsimi genelinde oldugu gibi, ortalama 1000 hPa-300 hPa atmosfer kalmnhgmdaki
(vaklasik troposfer, ama kalinlk daha az) bagil nem dagihsy, Tirkiye’'nin yazt kurak subtropikal
Akdeniz ikliminin egemen oldugu giiney yarisinda ve batisinda, Akdeniz Havzas'nin ve
Mezopotamya’nin timiinde ¢ok sicak, kuru ve kararli cTWs hava kiitlesi egemendir ve doyma agigi
cok yuksektir (Sekil 11g). Guney Avrupa ve Balkanlar, Ttrkiye’nin bati ve i¢ bolgelerinde bagil nem

orant, uzun sureli ortalamadan daha dusiktir (Sekil 11h).

Agustos 2011 i¢in buraya kadarki tim klimatolojik ve meteorolojik agiklama ve
karsilastirmalar, bu ayda Turkiye’nin batt bolgelerinde yangin riskinin ve ¢ikabilecek orman
yanginlarinimn buyik orman yanginina déntsme olasiiginin yiksek oldugunu gosterir. Ayrica, bu
noktada, genel olarak kurak ve sicak gecen 2011 yaz mevsimindeki yiizey toprak, yizey hava ve
yuksek atmosfer kosullarinin (sicak, kurak kararls, diisitk nemlilik ve yitksek doyma agigy, vb.) Eylil
ayina devredildigini ve Eylil'in bu kosullar altinda bagladigini vurgulamak gerekir (Sekil 14 ve 15).
Turkiye’de 2011 yilinda bir giin icerisinde ¢tkan orman yangini sayisinin en ¢ok oldugu 2 Eylil 2011
ginii disinda, yangin olay1 sayist ve yanan alanin biyiikligi agisindan 6ne ¢ikan baslica biyiik

orman yanginlarinin cogunun Agustos’ta olusmast, bu yiizden beklenen bir sonugtur.

3.4.3. 18, 23-24 Agustos ve 1-2 Eyliil 2011 giinlerinde sinoptik yiizey hava ve yiiksek

atmosfer kosullar1

Tirkiye’de 23 Agustos 2011 giint ¢ikan 22 orman yangini, 422.8 ha ile bir giin icerisinde
en genis orman alaninin yanmasina ve zarar gérmesine neden olmustur. 23 Agustos 2011 giint,
Tirkiye ortalama KBDI degeri 397 ile yangin olasihiginin yiiksek ve oldukga yiksek oldugu
diizeyler arasindaydi. Ote yandan, Tirkiye’de 2011 yilinda, bir giin igerisindeki en fazla orman
yangint 33 yangin ile 2 Eylil 2011 giinii kaydedildi. Ayn1 giin ¢ikan 33 orman yangininda 58.8 ha
orman alani zarar gorirken, o giniin Turkiye ortalamasi KBDI degeri 433 ile yangin olasiliginin
olduke¢a yiiksek oldugu diizeye c¢ikmustir. Turkiye’de 2011 yilinda ¢ikan orman yanginlar
icerisinde, 100 hektardan daha fazla yanan alana sahip buyik orman yangini sayist ise 4’tir.
Bunlarin en biiyiigii, 18.08.2011 giinii Balikesir OBM’nin Bayrami¢ Orman Isletme Midiirliigiine
baglt Goékeei¢i Orman Isletme Sefligi ormanlarinda ¢ikan ve 168.5 ha alanin zarar gérdiigii orman

yanginidir (Sekil 4b).
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Sekil 12. 17-18 Agustos 2011 giinlerinin, (a) ortalama deniz duzeyi basinct (hPa) ve (b) anomalisi
(hPa); (c) ortalama vektorel yiizey riizgart (m/s) ve (d) anomalisi (m/s); (¢) ortalama 850 hPa
jeopotansiyel yiikseklik (dam) ve (f) anomalisinin (dam) genis Akdeniz Havzasi tizerindeki alansal

dagilis desenleri.

Bu yiizden burada, 6nce, ¢ikan 22 orman yangininda 422.8 ha ile bir glin icerisinde en genis
orman alaninin yandigs ve zarar gordiigu 23 Agustos giinii etkili olanlara benzer yiizey, ylzey hava
ve yitksek atmosfer kogullarina sahip olan 18 Agustos 2011 Bayrami¢ orman yangini 17-18 Agustos
ginleri dikkate alinarak ayrintili olarak incelenecektir (Sekil 12 ve 13). Sonrasindaysa, Eylil’iin
hemen baginda 33 yangin ile bir giin igerisinde en fazla orman yangmmnmn ¢iktigr 2 Eylil 2011
yangini, bir gtin 6ncesi de dikkate alinarak ¢oziimlenecektir (Sekil 14 ve 15).

17-18 Agustos 2011 giinlerinde, Ttrkiye tzerinde, Balkanlar tizerinden Tirkiye’ye sokulan
sicak ¢ekirdekli ve derin (dinamik) subtropikal Azorlar yiiksek basinct ile derinleserek alanini kuzey
ve kuzeybatiya dogru genisleten ve kuzey Mezopotamya tzerinden Turkiye ve Dogu Akdeniz’e
sokulan sicak cekirdekli ve sig (termik) tropikal muson algak basinct arasinda kuvvetli bir yiizey

basing gradyani ve bunun dogal sonucu olarak kuvvetli bir stirtinme katmani gradyan riizgart alant
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olusmustur (Sekil 12ac). Tiurkiye’nin kuzeybati, bati-giineybatt ve giineydogusunu da igeren,
Karadeniz, Orta ve Dogu Akdeniz (Levant) havzalarinda etkili olan uzun streli ortalamadan daha
kuvvetli ve 1srarlt poyraz ve dogu riizgarlari (gozlem ve vektor riizgart ile riizgar siri incelenmekle
birlikte, burada yalniz vektor rizgar verildi) (Sekil 12d), ¢6ziimlenen iki giinlik ortalama ve anomali
deniz diizeyi basmnci desenleriyle agiklanir (Sekil 12ab). Bu basing ve dolasim (kisaca hava tipi)
deseninde Tturkiye cevresindeki kuvvetli yuzey riizgart alanlarinin ortaya ¢tkmasinda, muson
alcaginin Tiurkiye, Karadeniz ve Hazar havzalarma dogru genisleyip derinlesmesinin yani sira,
Azorlar yiksek basmcinin bu mevsimde bati Afrika tzerinde etkin olan Batt Afrika musonu
tarafindan kuzeye itilerek Dogu Avrupa ve Balkanlara yerlesmesi ve bu bélgelerdeki antisiklonik
dolasimin da kuvvetlenmesini yénlendiren bir baska atmosferik etmen olan ITCZ’nin alanini kuzeye

dogru daha fazla genisletmesi, derinlesmesi ve tropikal dolasim1 kuvvetlendirmesidir.

~
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Sekil 13. 17-18 Agustos 2011 giinlerinin, (a) birlesik ortalama 0-10 ¢cm toprak nemi (* 100 = %) ve
(b) anomalisi (* 100 = %); (c) yiizeyde ortalama yagsabilir su tutart (kg/m?® ve (d) anomalisi
(kg/m’); (e) ortalama 300 hPa jeopotansiyel yiikseklik (dam) ve (f) anomalisinin (dam) genis
Akdeniz Havzasi tizerindeki alansal dagilis desenleri.

Yukarida agikladigimiz sinoptik hava tipleri, 850 hPa jeopotansiyel yiikseklik diizeyi
ortalama ve anomali dagilis desenlerinde de gorilebilir (Sekil 13ef). Buna gore, Kuzey Afrika’dan
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Bati-Orta Akdeniz ve Orta Avrupa tzerine dogru uzanan yiiksek basing ile muson al¢aginin 850
hPa standart basing duzeyindeki kuzeybatt uzantisint olusturan termik algagin ve onun sicak
havasinin denetiminde, Orta Avrupa ve Balkanlar tizerindeki antisiklonik anomaliden Hazar
Havzast ve Iran itizerindeki siklonik anomaliye dogru kuvvetli bir basing gradyant ve bu desenin

denetiminde de jeostrofik ve termal rizgarlar olusmustur.

18 Agustos 2011 Bayramic biyik orman yangini, 17-18 Agustos gunlerinde Akdeniz
Havzasr’nin hemen her yerinde etkili olan ¢ok diisiik ya da sifir Gst toprak nemi ve yagisabilir su
tutarlariyla da aciklanabilir (Sekil 13ab). Iki giinliikk ortalama kosullarda Tirkiye’nin Akdeniz
iklimiyle nitelenen glney yarisinda toprak kuru ve yagisabilir su tutart ¢ok azdir (Sekil 13ac).
Turkiye 300 hPa standart basing duzeyinde, batidan konverjans ve stbsidansin, giineydogu ve
dogudan kuvvetli bir yiksek merkezin ve kuzeyden sokulan sicak havasinin etkisi altindadir (Sekil
13¢). Bunun sonucuysa, Turkiye’nin batt ve giney bolgeleri tizerinde kararlilik, stibsidans ile
alcalan hava kitlesinin adyabatik istnmast ve bagil nemin dismesidir. Uzun sireli ortalama
kosullarla karsilastirildigindaysa, Turkiye’nin batisinda tst toprak daha kuru, karasal ic ve dogu
bolgelerdeyse daha nemlidir (Sekil 13b). Kiyt kusagindaki kuvvetli nemlilik gradyani disinda,
Anadolu’nun ¢ok buytk bolimiinde yagisabilir su tutari normalden ¢ok daha azdir (Sekil 13d).
Bagka bir deyisle, hem bu giinlerde hem de Agustos genelinde egemen olan hidroklimatolojik ve
sinoptik Olcekli atmosfer kosullari (hava tipleri), 6teki etmenlerin yani sira, olasilikla 18 Agustos
Bayramic¢ ve benzer kosullar altinda (burada verilmedi) 23 ve 24 Agustos Seferihisar ve Bergama

yanginlarinin biiyitk orman yanginina déniismesine neden olmus olmalidir.

Goriilecegi gibi, 168.5 ha orman alaninin zarar goérdugi 18 Agustos 2011 tarihli Bayramig
orman yangininin biylk orman yanginina dontismesi, yangin yonetim ve savagim etkinliklerindeki
olast yanlslar ve yetersizlikler disinda, yukarida ayrintili olarak agikladigimiz gibi, hem genel olarak
2011 yaz ve Agustos doneminde hem yangindan 6nceki gini de igeren 17-18 Agustos 2011
glinlerinde bu yorede etkili olan kuvvetli ve 1srarli kuzeyli (6zellikle Etezyen ya da yaz poyrazi)
ruzgarlar, disiik hava ve toprak nemliligi ve diistik yagisabilir su tutar1 gibi hidroklimatolojik ve
atmosferik kosullarla baglantili olmalidir. Hidroklimatolojik ve sinoptik Olcekli hava tipi
¢oziimlemelerine dayanan bu biresimi ya da 6nermeyi, yangin indisi degerleri de desteklemistir.
18.08.2011 tarihli Bayrami¢ yangin alanmnin kuzeyindeki Canakkale Meteoroloji Istasyonunun
kuraklik indis degeri 463 ve giineyindeki Balikesir Istasyonunun kuraklik indisi 539’dur. Bu
degerlere gore, yoredeki yangin risk olasiligr da ¢ok yiiksek diizeyindeydi.

Yukarida deginildigi gibi, 2011 yilinin en fazla yanan alana sahip 6teki buiytik orman
yanginlarinda, 6rnegin 23 ve 24 Agustos 2011 giinlerinde, genel olarak 17-18 Agustos 2011

gunlerinde etkili olan kuvvetli ve 1srarlt kuzeyli riizgarlar (6zellikle Etezyen ya da yaz poyrazi),
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distk hava ve toprak nemliligi ve yagsabilir su tutart gibi hidroklimatolojik ve sinoptik 6lgekli
yiizey hava ve yitksek atmosfer kosullarina benzer kosullar altinda, Izmir OBM’ye bagh Seferihisar
ve Bergama orman isletme sefliklerinde sirasiyla 352 ha ve 137.4 hektarlik orman alani yangindan
zarar gormiistiir (Sekil 4). 1zmir’in bu giinlere iliskin KBDI degerleri, strastyla 618 ve 623’tiir. Bu
indis degerleri ile yangin olasihigt her iki ginde de kesin yangin olur diizeyine ¢ikmustir.
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Sekil 14. Cogunlukla giinlik NOAA/ESRL/PSD — NCEP Uygulamali Veri Seti’ne dayanarak, 1-2

Eylil 2011 gtinlerinin, (a) ortalama deniz diizeyi basinct (hPa) ve (b) anomalisi (hPa); (c) ortalama
vektorel yiizey rizgart (m/s) ve (d) anomalisi (m/s); () ortalama 850 hPa jeopotansiyel yikseklik
(dam) ve (f) anomalisinin (dam) genis Akdeniz Havzas: Gizerindeki alansal dagilis desenleri.

Son olarak, Eylil'in hemen baginda 33 yangin ile bir giin icerisinde en fazla orman
yangininin ¢iktigr 2 Eylal 2011 giind icin 6zetle sunlar séylenebilir (Sekil 14 ve 15). Buyiik orman
yanginlarinim olusmasina ya da gelismesine ¢ok uygun, buna karsin yangin yonetimi ve savasim plan
ve etkinlikleri agisindan ¢ok olumsuz kosullarin egemen oldugu sicak ve kurak bir yaz mevsimi,
ozellikle Agustos ayindan sonraki dusik toprak ve hava nemliligi diizeyleri ve tropikal muson
dolasiminin denetledigi sicak ve kurak hava kosullarinin Eylil'e devredildigi bir zamanda, 2 Eylil
2011°de ¢ikan orman yangmlari, buyik Agustos yanginlarma benzeyen hidroklimatolojik, ytzey
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hava ve yuksek atmosfer kosullarinda (Sekil 14 ve 15) olusmus ve bazilart 6nemli zarar ve kayba

neden olmustur.
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Sekil 15. Cogunlukla giinlik NOAA/ESRL/PSD — NCEP Uygulamalt Veri Seti’ne dayanarak, 1-2
Eylil 2011 giinlerinin, (a) birlesik ortalama 0-10 cm toprak nemi (*100 = %) ve (b) anomalisi (*100

= %); (c) yiizeyde ortalama yagisabilir su tutari (kg/m?” ve (d) anomalisi (kg/m?; (e) ortalama 300
hPa jeopotansiyel ytlikseklik (dam) ve (f) anomalisinin (dam) genis Akdeniz Havzasi tizerindeki
alansal dagilis desenleri.

Bunlara ek olarak, 2011 yilinin 100 hektardan fazla alan1 etkileyen 4. biyiik orman yangni,
14 Kasim 2011 giini Kahramanmaras OBM’ye bagh Samandag’da ¢itkan ve 105 hektarlik orman
alaninin  zarar gordigl yangmndir. Bu giine ait kuraklik indis degeri, Antakya meteoroloji
istasyonunda 282’dir. Yangin olasihiginin orta dizeyde oldugu bu giinde ve Kasim ayinda kuraklik
etkisi siddetli olmamasina karsin, olusan yangmim bu kadar genis bir alan1 etkileyerek buyiik orman

yangini sintfina girmesi, belirleyici faktoriin olasilikla farkl kosullara baglt olabildigini gosterir.
4. Sonug ve Oneriler

Tirkiye’de 2011 yilinda, Keetch-Byram Kuraklik Indisine gére Haziran ayina kadar
oldukea dustik dizeylerdeki orman yangini riski, Temmuz ayindan baglayarak artis gostererek

yangin olasiligint da arttirmaya baslamistir. Agustos ayiyla birlikte yangin olasiligt yiksek duzeye
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ulasmis, bu dénemdeki yangin sayist ve yanan alanlar da yilin geride kalan boliimlerine gbre daha
yuksek olmustur. Eylil ay1 da Agustos ayinda oldugu gibi oldukea yiiksek ve kesin yangin olur
diizeylerinde yangin olasiligi gosterirken, Ekim ayindan baslayarak yangin olasiligi orta ve distk
diizeylere gerilemistir. Kasim ve Aralik aylarinda ise yangin olasihigr disiik ve yok duzeylerine

kadar dismustur.

2011 yilinda, bir giin icerisindeki en fazla orman yangint 33 yangin ile 2 Eylal 2011 gtinti
kaydedildi. Ayn1 giin ¢ikan 33 orman yangininda 58.8 ha orman alani zarar gorirken, bu giinin
Tiurkiye ortalamast KBDI degeri 433 ile yangin olasiliginin olduk¢a yiksek oldugu dizeye
cikmistir. Ote yandan, Tirkiye’de 23 Agustos 2011 giinii ¢tkan yanginlar bir giin icerisinde en
genis alanin yanmasina neden olmustur. 422.8 ha orman alaninin zarar gérdigi ve 22 orman
yangininin ¢tktigt 23 Agustos 2011 gund, Turkiye ortalama KBDI degeri 397 ile yangin olasiliginin
yuksek ve oldukea yitksek oldugu diizeyler arasindaydi.

Turkiye’de Aralik ayinda bile, 96 orman yangininda yaklastk 184 ha orman alaninin zarar
gérmis olmasi, Turkiye’nin surdirilebilir orman y6netimi ve orman yanginlari ile savasim ve
yangin yOnetimi konularinda eksiklerinin oldugunu ve kendisini gelistirmesi gerektigini gosterir.
Bu yiizden, orman yanginlar ile savasim ve yangin risk yonetimi kapsaminda, orman isletme
alanlart ve ¢esiti koruma yapilartyla korunmaya calisilan  6zellikle Akdeniz orman
ekosistemlerinin, orman yanginlarindan etkilenme (baki) ve etkilenebilirlik (etkiye acik

olma) diizeylerinin azaltilmasi gerekir.

Tirkiye’”de 2011 yiinin son aylarinda Orman Genel Miudirligi tarafindan yapilan
degisikliklerle, orman arazisi Turkiye ortalamasinin olduke¢a tlzerinde olan OBM’lerin bazilar
baska OBM’ler ile birlestirilerek, uygulamada olumsuz bir durum ortaya ¢ikmistir. Buna gore,
Sinop OBM Kastamonu OBM ile birlestirilirken, Amasya ve Adana OBM’ler kugtltilerek
Kayseri OBM olusturulmustur. Ayrica Flazig ve Kahramanmaras OBM’lerin alanlar1 daraltilarak
Sanlurfa OBM kuruldu. Canakkale OBM’nin giineyde kalan boélimleri Balikesir OBM’ye,
kuzeyde kalan boliimleri ise Istanbul OBM’ye baglanmustir.

Canakkale, Akdeniz iklim bolgesinde olmasi ve siddetli yaz kurakliklarindan etkilenmesine
karsin, her yil sayica ¢ok olmamakla birlikte en az bir biiylik orman yangmninda genis orman
alanlarini olumsuz etkileyen yanginlarla karsilasmaktadir. Canakkale OBM’nin Balikesir OBM’ye
baglanmasi ile Canakkale’de orman yanginlariyla savasim daha az kaynak ve daha az personel ile
yuratilmeye calislacaktir. Bu durum, Akdeniz biyomunun kuzeydeki en itretken, en 6nemli ve
biyolojik gesitlilik agisindan en zengin orman ekosistemi niteligindeki Canakkale ormanlarindaki

yanginlarla savasim icin son derece olumsuz sonuglar doguracaktir. Buna gore yalniz Canakkale
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icin degil, Turkiye’nin Akdeniz iklim bolgesi igerisinde yer alan yiiksek yaz hava sicakliklari, uzun
sureli ve siddetli yaz kurakliklari nedeniyle yangin riski en yiksek diizeyde olan OBM’lerin
sinirlary, gérev tanimlari, etkilenme ve etkilenebilirlik duzeyleri ve islevleri belirlenirken de,
Akdeniz ikliminin kendine 6zgl kosullari, yuksek degiskenligi ve yangin klimatolojisi mutlaka
dikkate alinmalidir. Bu kapsamda, bolge mudirliklerinin sinirlari, yukarida 6zetlenen 6zellikleri ve
islevleri belirlenirken ilgili alanlarda calismalar yapan bilim adamlarinin (orman mihendisi,

cografyaci, klimatolog, biyocografyact, biyolog, vb.) diisincelerine de yer verilmelidir.

Turkiye’de, orman yanginlari ile klimatolojik ve meteorolojik (hava, iklim ve iklim
degisimleri) kosullar arasindaki iliskileri, Turkiye’nin cesitli bolgelerinden Orneklerle agiklayan
yeterli nitelik ve nicelikteki bilimsel ¢alismalar, ge¢ de olsa, son yillarda yapilmaya baslamistir. Bu
yuzden, buginki ve gelecekteki iklim kosullarinda orman yanginlart ile klimatolojik ve
meteorolojik  kosul ve olaylar arasindaki iliskileri Turkiye’nin yangina egilimli yore ve
bélgelerinden Orneklerle actklamayi hedefleyen calismalarin yapilmast, kiiresel iklim degisikliginin
olumsuz ve somut etkilerinin gorildigt ve etkisini arttirdigt bu yeni dénemde bir zorunluluk
haline gelmistir (6rn. Altan ve ark., 2011; Tatlt ve Ttrkes, 2013; Turkes ve Altan, 2012abc; 2013ab;
Turkes ve ark., 2011b, 2012, vb.).
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Extended English Abstract

In the year of 2011, wildfires became one of the most important disasters for the Turkish
forests, which are considered within the Mediterranean macro-climate belt and biome. KBDI
calculated for the year of 2011 reached the highest values in August and September, and spatially
in the west and southern regions of the Anatolian Peninsula mainly characterised with the
Mediterranean climate and rainfall regime. The regions characterised with the highest level of fire
probability consisted of the Regional Forest Administrations of Balikesir, Izmir and Denizli at the
west, and Isparta and Mersin at the south. The summer of 2011 that was hotter and drier (less
humid and less rainy) than the normal at the Eastern Mediterranean, northern Mesopotamia, west
and south regions of Turkey, August had the largest burned area, whereas September was
characterised with maximum number of the forest fires. According to the fire determination
ratios, 40% of fire frequency and 36% of burned areas are closely linked to fire-prone hydro-
climatic and synoptic-scale weather conditions with a considerable high probability level of fire
event.

A forest fire is defined as a set of fires, which tend to spread freely in the forests and to
destroy all living organisms or death organic materials and residuals under the forest area that are
combustible. A combination of three factors consisting of flaimmable material, heat and oxygen is
defined as the burning event. One of these three factors should be eliminated to end the fire. In
many countries and also in Turkey, forest fires are the main factors threatening the forest
ecosytems and services. Forest fires have great negative impacts on forested areas over the
various floristic regions or the biomes of the world each year reaching the billions of dollars to
spend for fire-fighting, life, property and loss of recreational value. The potential of the forest
fires is directly related to the climate and weather conditions of the regions and somewhat with
the human activities and settlements. Specific climate and weather conditions cause burning
effects and tendencies of forest by changing physical and chemical properties of flammable
materials. In order to have the effective fire-fighting or mitigating techniques, there should be the
complete information of weather forecast and flammable substances. When the meteorological
information and estimates required in the event of a fire are not known or inadequate, then it is
impossible to know how fire will behave and/or to know effectiveness of the method of choice
in the fire fight. For the large part of Turkey, especially in the western and southern regions, the
summers are mostly hot and dry, while winters are characterized with mostly mild and rainy
Mediterranean climate facing significant forest fires every year (Turkes, 1999, 2007, 2010, 2012b;
Tirkes ez al, 2012), and an about 90% of forest fires in Turkey are of the human origin (Altan ez
al., 2011).

The signs of increases in forest fires have already been experienced in many parts of sub-
tropical and tropical climate zones, countries neighbouring the Mediterranean Basin from the north
and west and Turkey (Tatli and Tirkes, 2013; Tirkes and Altan, 2011, 2012bc; etc.). As a result of
the direct influence of the Mediterranean climate, a large area over Turkey is dominated by hot and
dry summers except the Black Sea region and the North-Fast Anatolia sub-region (Ttrkes, 1998,
1999, 2007, 2010). According to the observed climate change and variability studies, there have
been evident decreases in precipitation amounts particularly in winter season over the
Mediterranean climate regions of Turkey since the early 1970s (e.g. Turkes, 1998, 1999, 2011,
2012a, 2013; Turkes and Tatli, 2011; Tturkes e 4/, 2009), and significant increases in spring and
summer average mean air temperatures and particularly in spring, summer and yearly average
minimum air temperatures in most of Turkey (e.g. Kuglitsch ez a/, 2010; Turkes, 2011, 2012b;
Tirkes ez al., 2002; Tirkes and Stmer, 2004, etc). Due to the evident influences of the drought
events and long-lasting extreme higher maximum and minimum air temperature conditions (i.e.
heat waves), requirements for the surface and ground-water resources were increased and
significant decreases in the water resources were recorded in many geographical districts and sub-
regions of Turkey, particularly in the Aegean, Marmara, continental Central and South-eastern
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Anatolia regions (Turkes and Altan, 2011, 2013ab; Altan ez al., 2011; Ttrkes, 1996, 1998, 1999,
2003, 2012ab; Turkes ez al., 2005, 2009; Yildirim ef al, 2004). Many and larger area forest fires

occurred in the summers of 2007 and 2008 are a good example for the influences of the severe
drought conditions in Turkey (Tturkes and Altan, 2011, 2012bc).

In addition to the increased summer dryness and drought events, heat waves are of among
the forest fire leading factors in the Mediterranean countries including Turkey (Carvalho ez al., 2008;
Erlat and Turkes, 2013; Kuglitsch ez a/., 2010; Tatlt and Turkes, 2013; Ttrkes, 2007, 2010, 2012ab;
vb.). Furthermore, significant increases in the frequencies, intensity and magnitudes of the forest
fires have been projected under the much warmer, drier, higher year-to-year variability, and more
vulnerable to extreme weather and climate events and disasters in the Mediterranean Basin (e.g.
Alunsoy ef al., 2011, 2012; Carvalho 7 al., 2011; Flannigan e# al., 2000; Sen e# al., 2012; Ozturk ez al.,
2011, 2012, 2013; Turkes, 2011, 2012b; Turkes e al., 2011ab; etc.).

Purpose of the study is to analyse spatial and temporal distribution patterns and causes of
forest fires in Turkey occurred in the year of 2011, based on the Keetch-Byram Drought Index
(KBDI) calculated by using data of 75 climatology/meteorology stations and to determine the
relationship between hydroclimatic, synoptic-scale surface weather and upper atmosphere
conditions, and occurrence time and magnitude of the forest fires.

Data and Method

This study has used the Keetch-Byram Drought Index in order to determine the fire-prone
risky days, to determine or forecast, to intervene and mitigate the forest fires, which have been used
by the forest management and conservation setrvices in many countries including the United States
(U.S.). This index was firstly developed by Keetch and Byram in 1968 for the U.S. Forest Service
under the Ministry of Agriculture based on soil moisture and other parameters to predict the
likelihood of meteorological drought. The most important feature of the index is to establish a link
between drought conditions and forest fires by using the soil moisture content, maximum air
temperature and precipitation data in order to determine the days of having a risk for forest fires
(Keetch and Byram, 1968). Depending on the weather is rainy or virtually rainless; KBDI value is
calculated by considering many specific criterions for making an objective decision (Keetch and
Byram, 1968; Alexander, 1990; Heim, 2002; Goodrick, 2003; Dolling e a/, 2005; Yamak, 2000,
Altan, 2011; Altan ez al., 2011; Ttrkes ez al., 2011a; Turkes and Altan, 2012abc).

In order to investigate the hydro-climatological and synoptic climatological and
meteorological conditions during the 2011 summer and August, and also some selected days for
the great forest fires occurred in August and September in Turkey, we used the NCEP Reanalysis
Derived data, which was provided by the NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA,
from their Web site at http://www.estl.noaa.gov/psd/.

Results of the Analysis and Conclusions

(1) In the year 2011, 3612 ha forest area was burned and harmed with 1954 forest fires in
Turkey, according to the forest fire data derived from the official information supported by the
Turkish Ministry of Forestry and Water Affairs. The greatest number of forest fire events
occurred in the forest province of the Mugla Regional Forest Service (RFS) with a figure of 267,
while the larger burned forest area with a 733 ha was recorded in the forest province of the Izmir
RES. In 2011, almost half of the number of forest fire events and 61 per cent of the burned area
occurred in summer season; whereas the greatest number of forest fire events and the largest
burned forest area occurred in September with a figure of 518ha and in August with an area of
1764 ha, respectively.

(2) Keetch-Byram Drought Index (KBDI) was below the index value of 100 during the
first 5 months of the year 2011, and thus the probability of fire risk was also at zero level. During
these 5 months, about 100 ha forest area was lost due to the events of 124 forest fires in Turkey.
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As of the June 2011, the KBDI tended to increase and led fire probability to increase from no
fire risk to the low level of fire risk. In this month, probability of fire risk climbed up the
moderate risk level in the Sanl Urfa forest province of the continental South-eastern Anatolia
region, which was already most dry and warm compared with other RES provinces. The month
of June 2011 was characterised with 120 forest fire events and 70 ha burned forest area, which
was equal to total number of forest fires and less than magnitude of the burned areas occurred in
the first month of the year.

(3) In the month of July, the KBDI further increased and caused to grow the probability of
fire risk to the high level, mainly because of decreased or being zero precipitation and continuing
increase in daily mean and maximum air temperatures, and associated significant decreasing in
relative humidity and drying in soil moisture, etc. In this month, the KBDI reached a high level
of fire risk probability with the indices varying from 400 at the north and 600 at the south of the
country. A number of 332 forest fires and a burned area of 385 ha have proved us the degree of
increased fire risk.

(4) In August 2011, the KBDI reached the highest levels of forest fire risk, leading
occurrence of the higher number of fire events and larger burned areas in comparison with rest
of the year. In this month, Kahraman Maras, Elazig, Antalya, Mugla and Konya RFS provinces
were characterised with the level of definite fire risk probability, while rest of Turkey other than
these provinces had the level of very high fire risk, and a total forest area of 1764 ha was burned
and destroyed by a total number of 482 forest fires.

(5) All the climatological and meteorological explanations and comparisons performed in
this paper, which are mainly based on our detailed analysis to determine the spatial and temporal
variations of the KBDI, and the relationship between hydro-climatic, synoptic-scale surface
weather and upper atmosphere conditions, and occurrence time and magnitude of the 2011
forest fires in Turkey, depicted that both the probability of fire risk and probable forest fires that
may transform to greater forest fires would be considerable high in summer season (Figure 10
and 11) and particularly in August (Figure 12 and 13). In this point, it should also be stressed that
the prevalent surface soil, surface weather and upper atmosphere conditions, which were
characterised with the features of much warmer and drier, more stable, lower humidity and
higher dew deficient, respectively, in dry and warm summer of 2011 transferred to the following
month of September, and thus the September started with this fire-prone weather conditions
(Figure 14 and 15). It is not surprising result that most of the great forest fires in 2011 occurred
in August in terms of the magnitude of forest fire number and burned area, except that on the
day of 2 September, 2011, day of which had the greatest number of the forest fire occurred only
in one day.

(6) As we already discussed in the paper in detail, it is suggested here that the great
Bayrami¢ (a town of Canakkale near by the Mount Ida) forest fire occurred on the day of 18
August, 2011 must be associated very likely with hydro-climatic and atmospheric conditions such
as dominant strong and persistent northerly winds (particularly Etesian or summer north-easterly
or yaz Poyrazi in Turkish), very low or near zero air and soil moisture and low precipitable water
amount affected both in generally 2011 summer and August and on the days of 17-18 August, in
addition to probable local fire management mistakes and insufficient mitigation facilities and/or
action plans, etc. KBDI and other drought indices also supported to this synthesis or hypothesis
mainly based on the hydro-climatic and synoptic-scale weather type analysis performed not only
Turkey and its surrounding regions but also the larger Mediterranean Basin seen in the figures
between Figure 10 to Figure 15. For the case of 18 August Bayramig forest fire, index values of
the KBDI calculated using the data recorded at the nearby meteorological stations of Canakkale
(at north) and Balikesir (at south) were at the levels of very high fire probability with the indices
of 463 and 539, respectively.
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(7) In the other great summer forest fires of 2011, for instance those occurred on the days
of 23 and 24 August, 352 ha and 137 ha forest areas belong to Seferihisar and Bergama forest
management administrations of Izmir RFS (Figure 4a), respectively, were burned and harmed
under the similar hydroclimatic and synoptic-scale surface weather and upper atmospheric
condition that occurred on 18 August, 2011, such as dominant strong and persistent northerly and
north-easterly winds, very low or near zero air and soil moisture and low precipitable water amount.
During these two days of 23 and 24 August, the KBDI values of Izmir meteorological station
climbed up 618 and 623, respectively, with the level of definite fire probability.

(8) In addition to the forest fire-prone summer warmth and dryness, drought events and
conditions dominated in September as a continuation of the August, while in the month of
October, level of fire risk probability tended to decrease due to beginning of the autumn
precipitation. In September, probability level of the fire risk was at the very likely high level and
definite fire occurrence level over eastern, southern, mid-western regions and surroundings of the
Sea of Marmara of Turkey, whereas lower fire risk probability levels appeared at the north on the
coastal belt of the Black Sea region of the country. In September, 635 ha forest area was burned
and destroyed because of a total 518 forest fires, while 305 ha forest area was burned and
destroyed with a total 188 forest fires in October.

(9) The sufficient qualitative and quantitative scientific studies that analysed and explained
the relationships between the forest fires and climatological and meteorological (surface weather
and upper atmospheric, climatic, climate change and variability) conditions and factors in Turkey
by using examples from various forest, biogeographical or ecological regions have started
recently, even though these attempts and studies were realised very lately. Thus, these kinds of
analytical spatial and temporal studies and statistical comparisons, which should also take into
consideration of the observed (present) and projected (future) climate changes and variability,
and changes in extreme weather and climate events and disasters, and their very likely results and
impacts, should be performed systematically in Turkey (e.g. Altan ez al., 2011; Tatl and Thrkes,
2013; Turkes and Altan, 2012abc; 2013ab; Tturkes e a/, 2011b, 2012, vb.).

(10) In Turkey, only some limited areas of forest ecosystems have been protected with
various forest management and conservation areas and structures with different statutes, in terms
of the contemporary concepts dealing with the forest fire mitigation, forest fire risk management
and ecosystem approach. Consequently, we would also suggest here that the levels of exposure and
vulnerability of the Turkish Mediterranean forest ecosystems to the present and future forest fires
should be lowered based on the scientific results, findings and recommendation including those
given in this paper and some other studies.
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