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OZET

MEKANSAL ve PERiIYODIK YANGIN RiSK iZLEME MODELI: HATAY iLi
ORNEGI

Bu calisma Hatay ili i¢in orman yangini risk haritasi olusturmayi ve peyzaj
planlama ag¢isindan Oneriler getirmeyi amaglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilarak, Sentinel-2, MODIS uydu goriintiileri,
DEM verileri, iklim verileri, niifus verileri, uzaklik verileri ve mescere haritalar1 gibi
farkli veri kaynaklarindan faydalanilmaktadir. Yontem, literatiir taramasi, veri toplama,
veri dlizenleme ve analiz, arazi ortiisii siniflandirma, risk faktorlerinin belirlenmesi ve
risk haritasinin olusturulmasi asamalarindan olusmaktadir. Uydu goriintiileri atmosferik
ve radyometrik diizeltmelerden gecirildi, DEM verilerinden egim, baki gibi faktorler
hesaplanarak, iklim ve niifus verileri interpolasyon yontemleriyle genellestirildi. Tiim bu
veriler CBS ortaminda analiz edilerek ¢ok kriterli analiz temelinde orman yangin risk
haritalar1 uzun yillar 16 giinliikk ortalamalar halinde tretilmistir. Yangm risk modeli
sonucunda en yiiksek yangin risk agustos ay1 en diisiik yangin riski ise aralik ayidir.

2024, 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Peyzaj Planlama, Yangin Riski, Cok Kriterli Karar Analizi, Uzaktan
algilama, Cografi Bilgi Sistemleri



ABSTRACT

SPATIAL and PERIODIC FIRE RISK MONITORING MODEL: The CASE of
HATAY PROVINCE

This study aims to create a forest fire risk map for Hatay province and to provide
recommendations for landscape planning. Geographic Information Systems (GIS) and
Remote Sensing (RS) techniques are used to utilise different data sources such as
Sentinel-2, MODIS satellite images, DEM data, climate data, population data, distance
data and stand maps. The method consists of a literature review, data collection, data
organisation and analysis, land cover classification, determination of risk factors and
creation of risk map. Satellite images were subjected to atmospheric and radiometric
corrections, factors such as slope and aspect were calculated from DEM data, and climate
and population data were generalised by interpolation methods. All these data were
analysed in GIS environment and forest fire risk maps were produced as 16-day averages
for long years on the basis of multi-criteria analysis. As a result of the fire risk model, the
highest fire risk is in August and the lowest fire risk is in December.

2024, 63 pages

Key Words: Landscape Planning, Fire Risk, Multi-Criteria Decision Analysis, Remote
Sensing, Geographic Information Systems
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1. GIRIS

Son yiiz yilda artan niifusun sonucu olarak dogal kaynaklar {izerindeki kullanim
yogunlugu da artmaktadir. Bu siire¢ ise kiiresel 1sinma, iklim degisimi, ¢evre kirliligi,
toprak, biyocesitlilik kaybi ve de ormansizlasma gibi bir¢ok cevre sorununu da
beraberinde getirmistir (Ertugrul, 2005; FAO, 2007; Bowman ve ark., 2009).

Ormanlar iilkemizin onemli dogal kaynaklarindan birisidir. Tiirkiye’nin yaklasik
%21’ini kapsayan ormanlar, farkli topografik yapilar {izerinde genis bir cografyada
yayilis gostermektedir. Orman yanginlari, ormanlarin karsilastigi en Onemli
Tehlikelerden biridir. Ozellikle Akdeniz ikliminin etkisi altindaki kiyr bélgelerinde
yangin hassasiyeti yiiksektir. Bu bolgelerin iklimi, topografik yapis1 ve bitki Ortiisti orman
yanginlarinin tehlikeli seviyede bir risk haline gelmesine neden olmaktadir (Bilgili ve
ark., 2001; Sepetci, 2014).

Bu siirecler dikkate alindiginda 6zellikle iklim degisikligi ile birlikte son yillarda
tiim diinyada oldugu gibi Akdeniz Havzasi’nda da orman yanginlarinin sayisinda giderek
artan bir egilim izlemektedir (Barmpoutis ve ark., 2020; Vilar ve ark., 2010). Gergeklesen
bu yangimlar ormansizlasmaya neden olan baslica neden olup bdylelikle biyogesitlilik
kayb1, toprak kaybi ve cevre kirliligi gibi diger ¢cevre sorunlarina da yol agmaktadir. Cikan
yanginlarin bir kismi artan kurak hava kosullar1 nedeniyle dogal yollardan meydana
gelirken, diger bir kismi ise ihmal ya da kasit sonucunda olusan ve biiyiik 6l¢iide iklim
degisimiyle birlikte iklim bilesenlerindeki (sicaklik, yagis, riizgar, nem vb.) dramatik
degisimlerin etkisiyle niceliksel ve niteliksel olarak ¢ok daha yikici yanginlar olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Plucinski, 2012, Calda ve ark., 2020).

Ulkemizde ise 1988 ile 2020 yillar1 arasi ¢ikan orman yangini sayist her yil ortalama
%7 artmakta olup bu artig 2020 yilinda bir Onceki seneye gore %25 olarak
gbzlemlenmistir. Bu kapsamda 2020 yilinda ¢ikan 3399 adet yanginda toplam 20971
hektarlik orman varligi yangmn sonucu kaybedilmistir (ogm.gov.tr). Ulkemizde ulasilan
s0z konusu yiiksek sayidaki orman yanginlari 6zellikle Akdeniz Havzasi’nda yer alan bati
ve giiney kiy1 seridi boyunca yayilis gosteren kizilgam, karacam ve maki
vejetasyonlarindan olusan ormanlarda tilkemiz diger bolgelerine gore yanginlar daha sik
gozlemlenen bir durumdur (Bilgili ve ark., 2010, Giilgin ve Deniz, 2020, Alkayis ve ark.,
2022).



Ozellikle iklim degisimi, niifus artis1 ve yanls alan kullanimma bagl olarak
tilkemiz ve Akdeniz Bolgesi 6zelinde yogunlasan ve giderek artis gosteren orman
yanginlarinin kapsaminda Hatay 2020 yilinda orman varligina gore oranlandiginda birim
alanda en yiiksek orman yangisi sayisina sahip il olmustur (ogm.gov.tr). Hatay’in i¢inde
bulundugu orta iklim kusaginin iklim degisimine bagli olarak kurakliktan en cok
etkilenecek bolge icinde yer aliyor olmasi da iklim degisimine bagli orman yanginlarinin
da artacagini isaret etmektedir. Gliniimiizde sahip oldugu ve gelecekte artmasi 6ngoriilen
Hatay iI’inin sahip oldugu yiiksek orman yangini potansiyeline bagli giderek artan risk
durumunun izlenmesi goz ardi edilemeyecek bir gercek halini almistir.

Avrupa Orman Yanginlar1 Bilgi Sistemi kapsaminda Tiirkiye’deki risk genel
nitelikleriyle de olsa izlenebilmektedir (JRC EFFIS, 2009). Bu kapsamdaki risk haritalari
dahilinde Tirkiye'nin yangin risk haritalari, yanict madde modelleri ya da vejetasyon
haritalar1 kullanilarak (Keane ve ark., 2001; Riano ve ark., 2002; Chuvieco ve ark., 2004;
Hessburg ve ark., 2007; Jolly, 2007) kaba ¢oziiniirliikkte tiretilmektedir. Benzer sekilde
Akdeniz ormanlarinda da farkl faktorler goz oniine alinarak yine kaba 6lgekte ¢esitli risk
haritalama ¢alismalar1 yapilmistir (Maselli ve ark., 2000). Fakat bunlar dogru planlama
kararlar1 alinmasi igin yeterli detayr verememektedir.

Ekosistemler tizerinde belirleyici etkileri olan orman yanginlari gibi ¢cevre sorunlari
olarak da tanimlanan gevresel olay ve siiregler kiiresel degisimlere paralel olarak ¢ok daha
hizli degiserek ekosistemler iizerindeki baskilarmi daha da arttirmaktadirlar. Ozellikle
etkilerindeki artig seklindeki degisimin aldigi en giincel halin tespit edilebilmesi
kapsaminda ise gelisen teknolojiyle paralel gelisim gosteren ve kulanim alani bulan
ekolojik modeller etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ekolojik modellerin Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi sistemleri ortaminda gergeklestirilmesi ise yangin gibi afet
siireclerinin daha hizli, ekonomik ve etkin bir sekilde konum bazli niceliksel olarak
tahmin edilmesi, izlenmesi ve yonetimini miimkiin kilmaktadir (Erdogan 2013, Renard
ve ark., 1997).

Orman yanginlarini dnleme ve sondiirme planlart gelistirmek igin yangin risk
(tehlike, duyarlilik) haritalarinin olusturulmas: gerekmektedir (Jung ve ark., 2013). Bu
baglamda olusturulan haritalar, yangin 6nleme ve sondiirme icin gerekli kaynaklarin
uygun dagilimlar1 ve arazi kullanim planlamalarina destek saglamaktadir. Uzaktan

algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri ve araglari en biiyiik



yardimc1 konumundadirlar. Ozellikle CBS kapsaminda, UA’ya bagl veriler 1s18inda bir
alandaki orman yangin1 tehdidini bitki ortiisii, iklim, insan faaliyetleri ve topografya gibi
ana unsurlar yardimi ve diger tetikleyici faktorler vasitasi ile degerlendirilebilir (Saidi ve
ark., 2021; Giilgin ve Deniz, 2020; Razavi-Termeh ve ark., 2020).

Orman yanginlart sonrasinda ekosistemin yeniden olusturulmasi, ekolojik
kosullarin iyilestirilmesi stirecinde kuskusuz en belirgin kriter vejetasyondur. UA verileri
yardimiyla vejetasyon temelli izleme ve degerlendirme yontemleri, yanan alanlarin
onceki ekolojik kosullarinin yandiktan sonraki siiregte yerine tekrar getirilebildiginin
anlasilmasindaki en 6nemli tekniklerden bir tanesidir (Bar ve ark., 2020; Cicala ve ark.,
2018).

Gelismis teknolojilerin yangin ile miicadelenin her agamasina entegre edilmesi kit
kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasi acisindan giderek artan bir 6nem tasimaktadir
(Kiigiik ve Bilgili, 2006). Ozellikle hizla gelismekte olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri, genis alanlara ait farkli verilere kisa siire i¢inde
ulagsma ve degerlendirme imkani saglamasi agisindan orman yanginlari ile miicadelede
her tiirlii planlamanin etkin olarak uygulanmasinda 6nemli potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Orman yanginlari ile miicadelede CBS ve UA teknikleri kullanilarak,
yanginlarla ilgili 6nceden tahmin ve erken tespit, modelleme, yangin olusumu, yangin
organizasyonu ve yangin sonrasi hasar tespit caligmalar1 yapilabilmektedir. (Erten ve ark.,
2005; Erdogan, 2019).

Orman yanginlarinda CBS gibi karar destek sistemlerinin kullanilmasi, planlama,
yOnetim ve karar verme asamalarindan olugan yangin organizasyonlarinin basarisini ve
maliyetini etkileyen onemli bir faktordir (Bilgili ve ark., 2001). CBS teknolojisi
sayesinde sadece yangin aninda degil ayni zamanda yangin Oncesi ve sonrasinda
yapilacak ¢alismalar i¢in gerekli bilgilere hizla ulasmak ve analiz etmek daha kolay ve
ekonomik olmaktadir (Kiigiik ve Bilgili, 2006; Erdogan, 2019).

Calismanin amaci, Hatay Ili'nde yangin risk izleme modelinin gelistirilmesi ve
uygulanmasidir. Hatay ili, Tiirkiye'nin glineyinde yer alan ve zengin dogal, tarihi ve
kiiltiirel degerlere sahip bir bolgedir. Bu degerlerin korunmasi, 6zellikle yangin riski gibi
dogal afetlerle miicadele gerektirmektedir. Hatay'in iklimi, bitki Ortlisi ve cografi
Ozellikleri, yangin riskinin yiiksek oldugu alanlardan biri olmasina neden olmaktadir.

Ozellikle yaz aylarinda sicakliklarin artmasi ve kuraklik, orman yanginlarinin sikligmi ve



siddetini artirmaktadir. Bu baglamda, Hatay ilinde yangin risklerinin izlenmesi ve
yonetilmesi hayati bir 6nem tagimaktadir. Bu ¢alisma, Hatay ilinde mekansal ve periyodik
yangin risklerinin izlenmesine yonelik bir model gelistirmeyi amaclamaktadir.
Gelistirilecek model, yangin riskini belirlemek ve bu riski minimize etmek i¢in stratejik
onlemler alinmasina yardimer olacaktir.

Mekansal analizler ve periyodik verilerin kullanimi ile olusturulacak bu model,
yangin riskinin hangi bolgelerde ve hangi donemlerde daha yiliksek oldugunu tespit
etmeyi hedeflemektedir. Bu sayede, yangin yonetimi ve miidahale siirecleri daha etkili ve
verimli hale getirilecektir. Model, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak, yangin riskine etki eden faktdrlerin mekansal dagilimini ve zaman
icindeki degisimlerini analiz etmeyi icermektedir. Bu faktorler arasinda bitki ortiisii,
topografya, iklim verileri ve insan faaliyetleri gibi degiskenler yer almaktadir. Ayrica,
gecmis yangin verileri de analiz edilerek, yangin riskinin yiliksek oldugu bdlgeler ve
donemler belirlenecektir.

Yangin riskinin belirlenmesi siirecinde, ¢esitli mekansal veri katmanlari
kullanilacaktir. Bu katmanlar arasinda, bitki ortiisii tiirleri ve yogunlugu, arazi kullanim
haritalari, topografik haritalar, iklim verileri (sicaklik, nem, riizgar hizi ve yonii) ve insan
faaliyetlerine iligkin veriler (niifus yogunlugu, tarim alanlari, sanayi bolgeleri)
bulunmaktadir. Bu veriler, CBS ortaminda birlestirilerek, yangin riski haritalan
olusturulacaktir. Bu haritalar, yangin riskinin yliksek oldugu alanlarin belirlenmesine ve
bu alanlarda alinacak dnlemlerin planlanmasina olanak taniyacaktir.

Periyodik yangin risk izleme, yangin riskinin zaman i¢indeki degisimlerini izlemeyi
amagclamaktadir. Bu amacla, uzaktan algilama verileri (uydu goriintiileri) ve meteorolojik
veriler kullanilarak, yangin riski periyodik olarak degerlendirilip giincellenecektir. Bu
sayede, yangin riski yliksek olan donemler ve bu donemlerde alinmasi gereken 6nlemler
belirlenebilecektir. Ayrica, yangin sonrasi rehabilitasyon ¢aligmalarinda da bu veriler
kullanilacak ve yangin sonrasi ¢evresel etkilerin izlenmesi saglanacaktir.

Bu modelin gelistirilmesi, yangin yonetimi ve miidahale siire¢lerinde 6nemli bir
rehber olacaktir. Yangin riskinin yiiksek oldugu bélgelerde, yangin oncesi alinacak
onlemler (yangin koruma seritleri, yangin sondiirme ekipmanlarinin yerlestirilmesi,
halkin bilinglendirilmesi gibi) belirlenebilecek ve yangin sirasinda etkin miidahale

yapilabilecektir. Ayrica, yangin sonrasi rehabilitasyon ¢aligmalarinda da bu modelden



yararlanilarak, zarar goren alanlarin yeniden kazandirilmasi saglanacaktir. Hatay ili
ornegi lizerinden gelistirilen bu modelin, diger yiiksek yangin riski tasiyan bolgeler icin
de uygulanabilirligi degerlendirilecektir. Boylece, Tiirkiye genelinde yangin riskinin

azaltilmas1 ve yangin yonetiminin etkinliginin artirilmasi1 hedeflenmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sabanci (2016)’da yaptig1 calismada Antalya’nin belirli bolgelerinde meydana
yangimlarinin kokenlerini ve bu yanginlar1 6nlemek i¢in alinmasi gereken onlemleri
incelemektedir. Arastirma, yanginlarin nedenlerini anlamak icin gesitli faktorleri ele
almaktadir, bunlar arasinda iklim kosullari, insan faaliyetleri, yanlis kullanim ve dogal
faktorler yer almaktadir. Ayrica, yanginlarin bolgeye olan etkileri ve ¢evresel tahribati da
degerlendirilmektedir. Yapilan analizde 30 y1l araliginda toplam 1405 yangin sonucunda
5377 ha yok olmustur. Makalede sonug olarak yok olan bu alanlarda ¢ikan yanginlarin
daha ¢ok delta ovasinda ve sahil kesiminde kasti olarak ¢ikarildigini gosteriyor.

Ertugrul (2005) ‘de yaptigi calismada orman yanginlart sorununu ve cesitli
tilkelerin bunlarla miicadele etmek igin yaptig1 ¢abalari ele almaktadir. Kanada, gelismis
ekipman, modern teknoloji ve iyi egitimli calisanlar1 kullanarak orman yanginlariyla
miicadele etme konusunda basarili bir sistemine sahip oldugu tizerinde durulmaktadir.
Makale ayrica, Kanada'da son on yi1lda meydana gelen orman yanginlari sayisi ve yanmis
alanlarla ilgili istatistikler sunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ’de bahsedilen
ilkeler arasinda yer almaktadir. Raporlar, teknolojik ve insan kaynaklarima ragmen
yanmig alanlarda bir artis oldugunu gostermektedir. Makale, asir1 hava kosullarinin
orman yanginlari lizerindeki etkisini vurgulayarak sona ermektedir.

Zhong ve ark. (2003)’de Cin'deki orman yangmnlarina iliskin mevcut durum
hakkinda kapsamli bir inceleme sunmaktadir. Orman yanginlarina neden olan faktorleri,
yanginlarin siniflandirilmasi ve yonetimi i¢in kullanilan yontemleri, yanginlarin etkilerini
ve Cin'deki orman yanginlarina karsi alinan 6nlemleri ele almaktadir. Bu ¢alisma orman
yanginlarina kars1 miicadelede kullanilan tekniklerin ve yontemlerin gelistirilmesi igin
onemli bir kaynak olabilir.

Bingol (2017)’de yapmis oldugu calismada Burdur ilinde orman yangini risk
haritasinin olusturulmasi i¢in kullanilan materyal ve yontemler anlatilmaktadir. Materyal
olarak, topografya, bitki Ortiisii ve arazi kullanimi1 verileri kullanilmistir. Yontem olarak,
risk faktorlerine dayali olarak risk puanlari atanmis ve bir denklem kullanilarak risk
diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen veriler birlestirilerek yangin risk haritasi
olusturulmustur. Bu calisma, CBS teknikleri ve ArcGIS 10 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.



Giirbiiz (2013)’de yapmis oldugu calismada Baskonus Dagi'nda orman yangini risk
alanlarinin belirlenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullaniminin etkisini
arastirmaktadir. Veri toplama asamasinda uydu goriintiileri, topografik haritalar, iklim
verileri ve orman Ortiisii haritalar1 kullanilmis ve bu veriler uygun sekilde diizenlenmistir.
CBS teknikleriyle yangin risk faktorleri (e§im, orman yogunlugu, yol ag1 vb.) belirlenmis
ve elde edilen veriler kullanilarak yangin risk haritalar1 olusturulmustur. Sonuglar,
CBS'nin Bagkonus Dagi'ndaki orman yangini risk alanlarmin belirlenmesinde etkili bir
ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma, yangin onleme stratejilerinin gelistirilmesine
ve orman yanginlarinin etkilerinin azaltilmasina katki saglamaktadir.

Kavlak ve ark. (2020)’de yapmus oldugu ¢alismada Kiitahya ili Oren bélgesinde
pilot bolge olarak ele almislardir. Veri toplama asamasinda uydu goriintiileri, haritalar,
iklim verileri ve orman Ortiisii haritalar1 kullanilmistir. CBS teknikleri, yangin risk
faktorlerini belirlemek i¢in kullanilmis ve risk faktorleri CBS araglariyla birlestirilerek
orman yangini risk haritasi olugturulmustur. Olusturulan haritada, farkli bolgelerin yangin
risk diizeylerini ve potansiyel risk alanlarimi gostermektedir. Makalenin sonucunda,
CBS’nin orman yangimi risk haritalarinin olusturulmasinda etkili bir ara¢ oldugu ve
yangin yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayabilecegi belirtilmistir. Bu
calisma, CBS kullaniminin orman yangini risk haritalarinin olusturulmasinda degerli bir
yontem oldugunu vurgulamaktadir.

Fidanboy ve ark. (2022)’de yapmis olduklar1 ¢alismada Bu g¢alismada; OYAT
modeli, derin 6grenme teknikleri ve 6nceki yanginlar, bitki ortiisii, iklim degisiklikleri ve
insan faktorleriyle ilgili veri setleri kullanarak orman yanginlarin1 6ngérmek ve bolgesel
yangin risk haritas1 olusturmak i¢in gelistirilmistir. Model, Tiirkiye'de 2013 ile 2019
yillart arasindaki orman yangini verileri kullanilarak degerlendirilmis ve %98 dogruluk
oranina sahiptir. Orman yanginlar1 ekosistemlere ciddi bir tehdit olusturabilir ve
erozyona, toprak kaybina ve orman zararlilarinin ve patojenlerinin yayilmasina neden
olabilir. Etkili yangin o6nlemi ve kaynak tahsisi i¢in dogru modelleme ve risk
degerlendirmeleri gereklidir.

Atmaca ve ark. (2022)’de yapmis olduklari calismada, Mugla ilinin Milas ilgesi i¢in
orman yangini riskini belirlemek amaciyla Lojistik Regresyon ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanmistir. Topografik 6zellikler, bitki ortiisii verileri ve kiiltiirel veriler analiz

edilerek yanginlarin olusumuyla iliskisi arastirilmistir. Elde edilen sonuclar, ¢alisma



alaninin %16’smin yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli oldugunu ortaya koymustur. Bu bilgiler,
yangin riski tasiyan bdlgelerde alinacak 6nlemler ve planlamalar i¢in dnemli bir rehber
niteligi tagimaktadir.

Baltac1 ve ark. (2020)’de yapmis olduklari ¢alismada insan faaliyetlerinin orman
yanginlar1 tizerindeki artan etkisini ve gelecekteki yangin rejimindeki degisikliklerin
tahmin edilmesinin zorlugunu ele almaktadir. Tiirkiye'deki orman yanginlarinin
%89’unun insan faaliyetleri tarafindan kaynaklandigini ve en yiiksek riskli bolgelerin
insan faaliyetlerinin yogun oldugu bdélgeler oldugunu vurgulamaktadir. Makale,
Tiirkiye'nin Mugla bdlgesindeki orman yanginlarini inceleyerek daha objektif ve spesifik
bir yangin riski kriterleri tablosu olugturmay1 amaglamaktadir. Caligma alani, 12 Orman
Isletme Miidiirliigii ve 74 Orman Isletme Sefligi'ni kapsamaktadir. Arastirma, egim, yon,
yiikseklik, aga¢ tiirleri ve kapagini igeren topografik, bitki ortiisii ve arazi kullanimi
verilerini kullanarak haritalar olusturmaktadir. Makale, etkili karar destek sistemlerinin
orman yanginlarinin yonetimindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Ozelkan (2008)’de uzaktan algilama ve goriintii siniflandirmasiyla ilgili figiir
basliklar1 gibi goriinmektedir. Figiirler arasinda Landsat ve SPOT uydu sistemleri,
goriintii 6geleri, geometrik doniistimler, siniflandirma adimlari, veri temsili ve Landsat
ve SPOT goriintiilerinin 6rnekleri bulunmaktadir. Ayrica, dijital yiikseklik modellerinin
kullanimi, yama golgeleme ve bitki Ortiisii haritalamas1 icin NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) uygulamasi da figiirlerde gosterilmektedir.

Alkayis ve ark. (2022)’de yapmus olduklar1 ¢aligmada, Tirkiye'nin Mugla iline
bagli Mentese bolgesine odaklanmaktadirlar ve bu bdlge orman yanginlarina kars
ozellikle savunmasizdir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak bir orman yangini
risk haritasi hazirlanmistir. Harita, alanin %]12'sinin yiiksek riskli, %18'sinin riskli,
%25'inin orta riskli, %20'sinin disiik riskli ve %24"iniin riski olmadigin1 géstermistir.
Makale, uydu verilerinin ve CBS’nin orman yanginlarini ve risk faktorlerini haritalama
ve modellemede kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Calismanin sonuclarinin
bolgedeki orman yangini yonetimi ve dnleme ¢abalarina yol gostermesi beklenmektedir.

Giilgin ve ark. (2020)’de yapmis olduklar1 aragtirma g¢aligmasinda potansiyel
sorunlart ongérmek ve zarart Onlemek i¢in orman yangini risk haritalarinin
olusturulmasinin 6nemini ele almaktadir. Uzaktan algilama ve CBS teknolojileri,

ormanlar1 analiz etmek ve yangin riski yiiksek alanlar1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir.



Yiikseklik, egim, baki, yol ve yerlesim birimine olan uzaklik gibi cesitli cevresel
faktorler, risk bolgeleri haritalari olusturulurken dikkate alinmaktadir. Tiirkiye'de Manisa
bolgesinde yapilan bir ¢calismada, MODIS goriintiileri ve 2001-2018 yillar1 arasindaki
orman yangini verileri kullanilarak, 149 orman yangininin 97'sinin yiiksek ve cok yiiksek
yangin riskine sahip alanlarda meydana geldigini gostermistir. Sonug olarak uzaktan
algilama ve CBS temelli yontemlerin orman yangini risk bdlgelerini belirlemede etkili
oldugunu ve etkili orman yangini yonetimi i¢in kullanilabilecegini sonuclandirmaktadir.

Boyatan (2019)’da bu c¢alisma, yangmn riski ve tehlikesi haritalarinin
olusturulmasinda kullanilan bir karar destek sisteminin gelistirilmesini ele almaktadir.
Gelistirilen sistem, mescere, es yikselti, yol, dere ve yerlesim alani gibi haritalari
degerlendirerek planlama birimi, isletme miidiirliigii veya bolge miidiirliigii diizeyinde
yangin riski ve tehlikesi haritalarinin olusturulmasini saglamaktadir. Calisma, yangin
yonetimi siirecinde onemli bir arag olarak kullanilabilecek dinamik bir CBS tabanli
modiilii icermektedir. Ornek uygulama olarak, Kahramanmaras Orman Bélge Miidiirliigii
ve Dértyol Orman Isletme Miidiirliigii kullanilmistir. Sonug olarak, bu calisma, yangin
afetini ve hasarlar1 6nlemede etkili bir ara¢ olarak yangin riski ve tehlikesi haritalarinin
olusturulmasinda kullanilan karar destek sisteminin gelistirilmesini agiklamaktadir.

Erten ve ark. (2005)’de yayimlanan makalelerinde bir orman yangini bilgi sistemi
olusturmak i¢in uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin (CBS) kullanimini ele
almaktadir. Tiirkiye'de Gelibolu Yarimadasi, 1994 yilinda bir orman yangiminin meydana
geldigi bir vaka calismasi olarak kullanilmaktadir. Calisma alani, konumu, bitki ortiisii
ve iklim agisindan tanimlanmaktadir. Makale, uzaktan algilamanin yanginin yayilim
alanin1 ve etkilenen orman tiirlerini belirlemedeki 6nemini vurgulamaktadir. CBS, bir
yangin risk haritasi olusturmak ve yangin yonetimi ile rehabilitasyon ¢abalarina yardimci
olmak icin de kullanilmaktadir. Makale, Gelibolu Yarimadasi'ndaki agac¢landirma
caligmalarinin basarisini tartisarak sona ermektedir.

Dilek¢i ve ark. (2021)’de uzaktan algilama ve CBS tekniklerini kullanarak
Zonguldak ve Eregli bolgesi orman yonetim miidiirliiglinde orman yangmi risk
alanlarinin tespitini ele almaktadir. Caligmada, bolgedeki orman yanginlarinin neden
oldugu insan, topografik ve arazi kullanimi faktorleri belirlenmis ve Landsat 8 uydu
verileri ve Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilarak bir orman yangini risk haritasi

olusturulmustur. Harita, alan1 diisiik, orta ve yliksek risk gruplarma smiflandirmis ve



alanin %39'unun yiiksek risk grubuna girdigini belirlemistir. Calisma, teknoloji ve veri
analizinin orman yanginlarini yonetmek ve dnlemek i¢in 6nemini vurgulamaktadir.

Chandra ve ark. (2006)’da yapmis olduklar1 ¢alismada Hindistan'daki ¢alisma alani,
zorlu arazisi, engebeli dag yamaclari ve ulasilabilirlik agisindan benzersizdir, bu da
orman yanginlariyla miicadelede zorluklar yaratir. Bolgede, farkli orman tiirleri ve
topografik egimlerde belirgin farkliliklar goriillmektedir. Calismada, Hindistan uzaktan
algilama uydu sensorleri LISS IIT ve LISS-IV, orman tiirii tanimlamasi ve siniflandirmasi
icin kullanmilmustir. Yiikselti ve toprak haritalar1 yan bilgi olarak kullanilmistir. Orman
yanginlarini etkileyen faktorler arasinda egim, baki, yiikselti, yerlesim, su drenaji, orman
ortiisii tiirleri ve yol erisilebilirligi bulunmaktadir. Sayisal yiikseklik modeli, yol
haritasina olan uzakliklar, yerlesim haritasi, orman Ortlisii haritas1 ve orman tiirii
siniflandirma haritasi gibi veri katmanlari olusturulmustur. Kurallara dayali siniflandirma
kullanilarak, spektral ve yan bilgi veri katmanlari bir araya getirilerek hedef topluluklarin
mekansal dagiliminin dogru bir sekilde belirlenmesi saglanmistir. Caligma, ylikseklik
faktoriiniin orman tiirlerini ayirt etmede 6nemli bir rol oynadigini, ancak toprak tipi ve
yagis gibi diger parametrelerin de bunlarin olusumunu etkiledigini bulmustur.

Teodoro ve ark. (2013)’de yapilan ¢alismada yangin ile iklim degisikligi arasindaki
iligkiyi ve yangin davranisini ve siddetini etkileyen faktorleri ele almaktadir. Ayrica,
yangin yonetiminin 6nemini ve yangin riskinin degerlendirilmesinde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanimini vurgulamaktadir. Paragraf, icretsiz ve agik kaynakli CBS
yazilimlarinin yiikselisini ve Portekiz belediyeleri i¢in orman yangini risk haritalarinin
olusturulmasindaki uygulamalarin1 vurgulamaktadir. Metodoloji boliimiinde, bu amag
icin agik kaynakli masaiistii CBS yaziliminin se¢imi tartisilmaktadir.

Yu ve ark. (2013)’de Orman yangini dnleme yoniinde yardimci bilgi sisteminin
yapist ii¢ katmandan olusur: kalicilik katmani, isleme ve analiz katman1 ve web uygulama
katmani. Kalicilik katmani, orman yanginiyla ilgili varlik verilerine kalic1 veri erisimi
saglar ve dosya sistemi ve RDBMS gibi iki veri depolama tiiriine sahiptir. isleme ve analiz
katmani sistemin g¢ekirdek kismidir ve yangin noktasi izleme, mobil yangin izleme,
kablosuz sensor agir ve mekansal veri hizmeti gibi modiilleri igerir. Web uygulama
katmani, orman yangini 6nleme komutanlari gibi son kullanicilar i¢in web ara yiizii saglar
ve sisteme erisim ve yapilandirma imkani sunar. Sistem, yangin Onleme yoOniinde

yardimct bilgi saglamak i¢in tasarlanmig olup, ayrica diger yangin Onlemeyle ilgili
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uygulama gelistirmeleri i¢cin web servisi API’lar1 da sunar. Sistem, Daxing'anling
bolgesinde test edilmis ve orman yangini dnlemede uygulanabilir ve faydali oldugu
gbozlemlenmistir.

Kum ve ark. (2016)’da orman yangmnlari ile meteorolojik kosullar arasindaki
iliskiyi ele almaktadir ve 6zellikle Tiirkiye'deki Bat1 Toroslar bolgesine odaklanmaktadir.
Calisma, iklim kosullarina dayanarak orman yangmlari i¢in yliksek riskli bolgeleri ve
donemleri belirlemek igin Keetch-Byram Kuraklik Indeksi (KBDI) kullanmaktadir.
KBDI, maksimum sicaklik ve yagis verilerine dayanarak toprak nem eksikligini
hesaplayan yaygin olarak kullanilan bir kuraklik indeksidir. Makale, sicaklik, kuraklik,
rliizgar ve bagil nem gibi iklimsel unsurlarin orman yanginlarinin olusumu ve yayilmasini
nasil etkiledigini vurgulamaktadir. Ayrica, El Nino gibi iklim salinimlarinin yangin
sikligini artirict etkisinden bahsedilmektedir. Calisma, KBDI degerlerinin Tiirkiye'nin
Akdeniz iklim kosullarinda yangin riskini yeterince yansitip yansitmadigini belirlemeyi
amaclamaktadir.

Zhao ve ark. (2021)’de CBS ve ¢ok katmanli hiyerarsik analiz kullanilarak Nanjing
Laoshan Ulusal Orman Parki i¢in bir yangin riski modelinin olusturulmasini ele
almaktadir. Model, yangin riskini degerlendirmek i¢in topografi, meteorolojik faktorler,
bitki Ortiisii ve insan faaliyetleri gibi faktorleri dikkate almaktadir. Her faktoriin agirhigi
cok katmanli analiz yoluyla hesaplanir ve model, MODIS sicaklik anomalisi/yangin
triinleri  kullanilarak ~ dogrulanir. Calisma alaninda tarihi yangm  verileri
bulunmadigindan, yangin konumlar1 MODIS verilerinden ¢ikarilir. Modelin dogruluk
oran1 %77’ye yakin olup, yangin riskini tahmin etmedeki etkinligini gostermektedir.
Makale, Cin'deki yangin sayisindaki artisa yanit olarak yangin yonetim yontemlerinin
giincellenmesi ve optimize edilmesinin dnemini vurgulamaktadir.

Akay ve ark. (2017)’de Tiirkiye'deki Yayla FEC bolgesinde gerceklestirilen bir
calismay1 ele alarak ormanlardaki yangin riskini degerlendirmektedir. Calisma, orman
bitki ortiisli yapilar1 ve topografik 6zellikler gibi risk faktorlerini analiz etmek i¢cin CBS
tabanli AHP yontemlerini kullanmistir. Orman Ortii haritast ve tepelerin kapanma
derecesi, yangin riskini belirlemek i¢in kullanilmis ve daha yiiksek kapanma derecesi
daha yiiksek riski gostermistir. Calisma ayrica aga¢ yaslarini da dikkate almis olup, daha
geng nesillerin daha yiliksek yangin riskine sahip oldugunu belirlemistir. Calismanin

sonuglari, bolgede etkili yangin yonetimi stratejileri gelistirmek i¢in kullanilabilir.
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Karadeniz (2020)’de calisma, 2019 yilinda Urla bolgesindeki orman yanginini,
bitki yakit 6zellikleri, topografik ve peyzaj 6zellikleri ve meteorolojik kosullar gibi ¢esitli
faktorleri géz oniinde bulundurarak degerlendirmeyi amaglamaktadir. CBS kullanarak
yangin riski modelleri olusturulmus ve yangin simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir.
Calisma, kizilgam ormanlarinin ve kuru caliliklarin varliginin yangin riskini artirdigini
tespit etmistir. Yiksek riskli bolgeler tanimlanmis ve bu bolgelerin gercek yangin
yerleriyle uyumlu oldugu gorilmiistir. Ayrica, yangin davranist ve yayilmasi
simiilasyonlar1 yapilarak gercek yangin hasariyla model hasari arasinda %90 uyum elde
edilmistir. Arastirma, farkli perspektifler ve degiskenlerin yangn riskinin
belirlenmesinde 6nemini vurgulamakta ve bulgularin afet risk degerlendirmesi ve azaltma
calismalarina katki saglayabilecegini one stirmektedir.

Gigovi¢ ve ark. (2018)’de Bosna-Hersek'in Nevesinje sehrinde orman yangini
tehlikesini belirleme ve haritalama i¢in CBS ve Cok Kriterli Karar Analizi kullanimini
ele almaktadir. Calisma, mekansal verileri ve tercihleri birlestiren hiyerarsik bir modeli
icerir ve orman yangini riski hakkinda bilin¢li kararlar vermek i¢in kullanilir. Siirec,
sorunun tanimlanmasi, degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi, veri toplama, bireysel
degerlendirmelerin  yapilmasi, kriter katmanlarinin standartlagtirilmasi, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) kullanilarak kriter agirliklarinin belirlenmesi ve Kriterlerin
Agirlikli Lineer Kombinasyon (ALK) yontemiyle birlestirilmesini igerir. Sonug olarak,
gorsellestirme ve Oneriler i¢in kullanilabilecek bir orman yangini risk haritas: elde edilir.

Hacisalihoglu (2018)’de orman yanginlar1 ile miicadelede daha etkin ve hizl
kararlar alinabilmesi i¢in iyi bir yangin risk yonetiminin olusturulmasi gerektigini
vurguluyor. Bu amacla, Karabiik 6rnegi iizerinden ¢ok kriterli karar analizi ile orman
yangmi risk haritalarinin nasil olusturulabilecegini inceliyor. Caligmada, Oncelikle
cografi bilgi sistemleri ve risk analizi konular1 ele alintyor. Daha sonra, Karabiik 6rnegi
lizerinden orman yangini risk haritalar1 olusturuluyor. Sonug¢ olarak ¢alisma, orman
yanginlar1 ile miicadelede daha etkin ve hizli kararlar alinabilmesi i¢in ¢ok kriterli karar
analizi ile orman yangin risk haritalarinin olusturulmasinin 6nemini vurguluyor.

Ozdemir ve ark. (2022)’de orman yangimlarinin tespiti ve degisim analizi icin
uzaktan algilama teknolojisi, ozellikle uydu goriintiilleme teknolojisinin kullanimini
tartismaktadir. Caligsma, orman yangini riski yiiksek olan Tiirkiye'nin Akdeniz bolgesine

odaklanmaktadir. Yazarlar, orman yanginlarin1 analiz etmek ve her veri setinin
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avantajlarin1 karsilastirmak i¢in hem MSI hem de SAR verilerini kullanmaktadir. MSI
verileri, NIR ve SWIR bantlarim1 kullanarak yanmis alanlari tespit etmek igin
kullanilirken, SAR verileri orman Ortiisiine duyarlidir ve yanginin tiirii ve biiyiikligi
hakkinda bilgi saglayabilir. Makale ayrica NDVI, NBR ve BAI gibi degisim tespiti analizi
icin kullanilan c¢esitli indeksleri de tartismaktadir. Genel olarak, ¢alisma, uzaktan
algilama teknolojisinin yangin sonras1 analizler i¢in kullanisliligini ve kapsamli bir analiz
i¢cin birden fazla veri setinin kullanmanin avantajlarin1 vurgulamaktadir.

Sepetci (2014)’de orman yanginlarina miidahale stirelerinin cografi bilgi sistemleri
kullanilarak nasil degerlendirilebilecegini ele almaktadir. Calismada, yangin sahasina en
kisa silirede ulasimi saglayacak en uygun gilizergahin belirlenmesi i¢in cografi bilgi
sistemleri tabanli ag analizi kullanilmistir. Ayrica, ¢aligmada elde edilen sonuglar, orman
yanginlarina miidahale siirelerinin degerlendirilmesinde hangi faktorlerin 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Baltac1 (2021)’de yapilan bu tez ¢alismasinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
cok kriterli analiz kullanarak orman yangini riskini analiz etmektedir. Amaci, kriterlerin
belirlenmesi, iligkilerin incelenmesi ve risk endeksinin hesaplanmasiyla ulusal diizeyde
bir orman yangini risk analiz modeli gelistirmektir. 11 kritere odaklanarak, CBS analizleri
ve saha calismalariyla deger araliklart belirlenmistir. Bulgular, yangin riskinin egim ve
rakimin artmasiyla azaldigini1 ve insan etkinliklerine yakinligin en yiiksek risk araligi
oldugunu gostermistir. Sulak alanlar ve elektrik iletim hatlar1 gibi kriterler ilk kez
hesaplamalarda kullanilmistir. Model, dort orman bolge miidiirliigiinde test edilmis ve
sahadaki yanginlarla uyumlu risk haritalar1 elde edilmistir. Sonuglar, CBS analizlerinin
saha yanginlariyla 1yi bir uyum i¢inde oldugunu gostermistir.

Yilmaz ve ark. (2021)’de Hatay'n Belen ilgesinde 09.10.2020 tarihinde ¢ikan
orman yangini i¢in Google Earth Engine Platformu'nda UA yontemi kullanilarak yangin
siddeti haritalar1 olusturulmustur. Calismada yiiksek yanma siddetini, rakim, egim ve yon
gibi topografik faktorlere dayanarak belirli bolgelerde gostermistir. Makale, orman
korumanin 6nemini vurgulamakta ve orman yanginlarinin ekosistem, biyolojik cesitlilik
ve ekonomi tizerindeki yikici etkilerine dikkat cekmektedir.

Yavuz ve ark. (2012)’de orman yanginlarini dngdrmek ve izlemek i¢in uzaktan
algilama ve CBS tekniklerinin kullanimini ele almaktadir. Bu tekniklerin, zaman alic1 ve

maliyetli olan yer 6l¢iimlerine gore avantajlarini vurgulamaktadir. Makale ayrica, yangin
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tespiti ve izlemesi i¢in kullanilan farkli uydu ve sensdrlerin, NOAA/AVHRR sensorii
gibi, genel bir bakisini sunmaktadir. Makale, orman yanginlarinin neden oldugu kayiplar
azaltmada yangin davranisinin 6ngoriilmesi ve erken tespitin 6nemini vurgulamaktadir.
Ayrica, potansiyel yangin risklerinin belirlenmesinde, yanginlarin erken asamalarinda
tespit edilmesinde, yangin davranisinin izlenmesinde ve yangin sonrasi hasarin analizinde
uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin kullanimi tartigiimaktadir.

Bilgili ve ark. (2001)’de orman yangini1 yonetiminde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Karar Destek Sistemleri (KDS) kullanmanin 6nemini ele almaktadir. CBS’nin
kullanimi, yangin yonetiminde karar verme siireci ic¢in giincel ve dogru bilgi
saglayabilirken, KDS yanginlarin davranisini 6ngérmeye ve potansiyel tehlikeyi
degerlendirmeye yardime1 olabilir. Makale, bu sistemlerin Kanada, ABD ve Avustralya
gibi iilkelerdeki basarilarim1 vurgularken, Tiirkiye'de uygulanmalarinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Makale ayrica, cevresel faktorlere dayali olarak yangin potansiyelini
degerlendiren Yangin Tehlike Derecelendirme Sistemleri kavramini tanitmakta ve
Tiirkiye'nin orman yonetiminde bu sistemlerin kullanimini 6nermektedir.

Ozdemir (2008)’de bilgisayar ortaminda uzaktan algilama uydu verileri ile degisim
analizleri konusunda yapilmistir. Tez, Gelibolu Tarihi Milli Parki'ndaki orman
yanginlarina uygulamalar1 da igermektedir. Tezde, uzaktan algilama teknolojisi, degisim
analizi, fark alma metotlari, goriintii isleme teknikleri ve siniflandirma yontemleri gibi
konular ele alinmistir. Ayrica, tezde kullanilan verilerin islenmesi ve analizi i¢in yazilim
araglar1 da tamtilmistir. Tez, orman yanginlarina karsi erken uyari sistemleri ve
yanginlarin 6nlenmesi i¢in kullanilabilir.

Saglam ve ark. (2008)’de Tirkiye'nin kuzeybatisindaki Korudag Orman
Bolgesi'nde gerceklestirilen bir ¢caligmay: ele alarak, uzaktan algilama verileri ve CBS
analizi kullanarak ormanin gelisim asamalari, tepelerin kapanma derecesi, orman tipleri
ve arazi Ortiisii gibi orman alani parametrelerini siniflandirmak ve haritalandirmak
tizerinde durmaktadir. Calisma alani, ekolojik 6zellikleri ve hakim riizgar desenleri
nedeniyle orman yanginlarina kars1 hassas bir durumdadir. Arastirmacilar, Landsat uydu
goriintiileri ve saha verilerini kullanarak goriintii siniflandirmalarin1 gerceklestirmis ve
siniflandirma dogrulugunu degerlendirmistir. Sonuglar, hem 1987 hem de 2000

gorintiileri i¢in yiiksek bir genel siniflandirma dogrulugunu gostermistir.
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Zainalabden (2022)’de ¢ok kriterli karar analizi ile olusturulan orman yangini risk
haritalarinin ger¢eklesen orman yanginlari ile karsilagtirilmasi lizerine odaklanmaktadir.
Calismada, orman yanginlarinin ¢ikis konumlar1 dikkate alinarak, yanginlar arasinda
kiimelenme c¢alismasi/Oriintli arastirmasi1 yapilmistir. Regresyon calismalar1 ile risk
parametrelerine ulasilmaya c¢alisiimistir. Bu kapsamda yanginlari etkileyebilecek
degerler belirlenmis ve en kiiciik kareler regresyonu ve cografi olarak agirliklandirilmig
regresyon modelleri kullanilmistir. Uygulanan modellerin dogruluklar1 irdelenerek,
modellerin dogrulugu test edilmistir. Elde edilen modeller anlamlilik oranlarina gore
yapilacak caligmalarda altlik teskil edebilecektir. Ayrica, Onleyici tedbirlerin alinmasi
konusunda devlete katkida bulunarak, yapilacak proje ve planlamalarin biitgesinin
azalmasini saglayabilecektir.

Colak ve ark. (2018)’de orman yanginlarinin Akdeniz ekosistemlerine etkisini ele
almaktadir, 6zellikle Tiirkiye'nin Akdeniz iklim bdlgesindeki konumu nedeniyle Tiirkiye
ozellikle savunmasizdir. Insan faaliyetleri orman yanginlarinin ana nedenidir ve kasitl ve
thmalkar yanginlar iki ana kategori olarak one ¢ikar. Uzaktan algilama, yerel, bolgesel ve
kiiresel 6l¢ekte orman yanginlarini izlemek ve haritalamak icin etkili bir aragtir. Uzaktan
algilama aracilifiyla elde edilen yiizey sicakligi verileri, orman yangilarin
degerlendirmede 6nemli bir faktordiir ve yanmig alanlart modellemek ve haritalamak i¢in
goriintii isleme teknikleri gelistirilmistir. Makale, 2017 yilinda izmir'in Menderes
ilcesinde meydana gelen bir orman yanginina dair bir vaka c¢aligsmasini sunmakta ve
uzaktan algilama verileri ve korelasyon analizi kullanarak yanginin ¢evresel sonuglarini
ve etkilerini analiz etmektedir.

Sarp ve ark. (2018)’de Akdeniz ormanlarinin 6nemini ve 6zellikle orman yanginlari
gibi tehditlerle karsilagtigini ele almaktadir. Calisma, Tiirkiye'nin Mersin ilinin Anamur
ilcesinde Temmuz 2017'de meydana gelen bir orman yangminin etkilerine
odaklanmaktadir. Arastirma, yiizey sicakliginin yangindan dnce ve sonra nasil degistigini
analiz etmek icin Landsat 8 OLI-TIRS uydu goriintiilerini kullanmaktadir. Uzaktan
algilama teknikleri, 6zellikle ulagilmas1 zor bolgelerde orman yanginlarini tespit etme ve
izleme acisindan 6nemlidir. Arastirma, Landsat 8 OLI-TIRS uydu goriintiilerinden elde
edilen Normalized Burn Ratio Index (NBRI) degerlerinin Normalized Difference
Moisture Index (NDMI), Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) ve Land Surface
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Temperature (LST) tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Calisma alani, énemli
orman alanlarina sahip olan Tiirkiye'nin Akdeniz bolgesinde yer almaktadir.

Ulusoy (2020)’°de bu tez calismas1, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu
Yerleskesinin orman yangini riski agisindan incelenmesi iizerine odaklanmaktadir.
Arastirmanin yontemi, veri ve literatiir toplama, analiz, sentez ve onerilerin gelistirilmesi
olmak Tlizere degisik asamalardan olusmaktadir. Tezde, orman yanginlarina karsi
koruyucu, 6nleyici ve savas olanaklariin iyilestirilmesi i¢in gelistirilen sistemler ve bu
konularda tiretilen bazilar1 biten bazilar1 ise devam eden projelerden konu ile ilgili bilgiler
saglanmistir. Sonuglar, yerleskenin orman yangimi riskinin yliksek oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, yangma hazirlikli olmak i¢in ¢esitli onlemler alinmasi
onerilmektedir. Bu Onlemler arasinda yangin onleme uyari1 levhalari, ilkogretim
okullarina ziyaretler, yazili ve gérsel medyanin kullanimi, doga/yangin temal1 yarismalar
ve diger bilinglendirme faaliyetleri yer almaktadir.

Kog (2010)’da Antalya Serik-Tasagil bolgesindeki yangina dayanikli orman bitki
tirlerinin se¢imine ve potansiyel yangin hasarmni en aza indirmek icin stratejilerin
uygulanmasina odaklanmaktadir. Orman yonetimi alaninda, 6zellikle orman yanginlar
gibi konularin ele alinmasinda CBS 6nemine vurgu yapilmaktadir. Arastirma, gerekli
planlamalar i¢in uygun arazi kosullarinin belirlenmesi amaciyla CBS yazilimlar1 ve dijital
arazi modelleri kullanilarak {i¢ boyutlu modellerin olusturulmasini igermektedir.

Calda (2020)’de son yillarda Akdeniz Havzasi'nda iklim degisikligiyle birlikte
orman yangmlarmin sayisinda artis yasanmaktadir. Bu yanginlar ormanlara biiyiik
zararlar vermektedir. Yanginlarin bir kismi1 kurak hava kosullarinin etkisiyle dogal olarak
meydana gelirken, diger kismi ihmal veya kasit sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Orman
yanginlarmi 6ngdrmek i¢in ¢esitli endeksler kullanilmaktadir. Calismalarda Antalya,
Canakkale ve Mugla'da 2008 ve 2009 yillarindaki yanginlar Kanada Orman Yangin Hava
Indisi (FWI) kullanilarak incelenmistir. Sonuglar, FWI degerlerinin yangin riskini basarili

bir sekilde ongordigiinii gostermektedir.
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2.1. CBS ile Orman Yanginlari

2.1.1. CBS Tanim ve Bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi konumlarla iligkilendirilmis gozlemlerden elde
edilen grafiksel ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve son
kullaniciya sunulmasi gibi islevleri entegre bir sekilde yerine getiren bir bilgi sistemidir
(Sepetci 2014).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), karmasik planlama, diizenleme ve yonetim
problemlerini ¢6zmek amaciyla gelistirilmis bir bilgi sistemidir. Bu sistem, cografi
konuma sahip verilerin depolanmasi, islenmesi, yonetilmesi, modellenmesi, analiz
edilmesi ve sonuglarin goriintiilenerek elde edilmesi gibi iglemleri icerir. Donanim,
yazilim ve ¢esitli yontemlerin entegre bir sekilde bir araya geldigi bir bileskedir (Erdogan
2003; Sepetci 2014).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 6zglin mekansal ve mekansal olmayan verilere
0zgii ozelliklerle birlikte tanimlanarak depolanmasini saglayan bir sistemler biitliniidiir.
Bu veriler, gerektiginde analiz edilerek sonug iiriinler elde etmeye olanak tanir ve bu
sonuglar kullanicilara sunulabilir (Sepet¢i, 2014).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), diinya ilizerindeki sosyal, ekonomik, ¢evresel ve
benzeri karmasik sorunlarin ¢oziimiinde kullanicilar1  desteklemek amaciyla
tasarlanmistir. CBS, konuma dayali islemlerle elde edilen hem grafiksel hem de grafik-
olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve son kullaniciya sunulmasi gibi
islevleri entegre bir sekilde gerceklestiren bir bilgi sistemidir. Bu sistem, konuma dayali
karar verme siireclerinde kullanicilara yardimei olmak iizere yazilim, donanim, personel,
mekansal ve mekansal olmayan veri ve yontemleri igerir (Yomralioglu 2009; Bayzan
2005; Sepetci, 2014).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzamsal olarak dagitilmis ozellikler, etkinlikler
veya olaylar hakkindaki gézlemlerden olusan verileri igeren bir bilgi sistemlerinin 6zel
bir tiirtidiir. CBS, bu verileri noktalar, ¢izgiler veya alanlar olarak tanimlayarak uzayda
konumlandirir. Bu sistem, gegici sorgular ve analizler i¢in bu uzamsal 6gelerle ilgili

verileri igleyerek alabilir (Dueker, 2000).
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Cografi Bilgi Sistemi (CBS), genellikle verilerin biiyiik bir kisminin uzamsal olarak
indekslendigi ve veri tabanindaki uzamsal varliklarla ilgili sorgularin yanitlanmasi i¢in
cesitli prosediirlerin ¢alistirildigi bir tiir veri tabani sistemidir (Smith ve ark. 2007).

En yaygin olarak kullanilan CBS yazilim iireticisi ESRI, CBS'yi konumsal
bilgilerin envanterini, analizini ve gorsellestirilmesini gerceklestirmek igin bilgisayar
tabanl bir ara¢ olarak tanimlar (ESRI, 1997). Ayrica, disiplinler arasi yapisi sayesinde
kurumsal ag olusturmayi kolaylastirir.

CBS, her bilgi teknolojisi gibi ¢esitli bilesenlere sahiptir. CBS'min bes temel
boliimden olustugunu vurgular: veri, donamim, yazilim, prosediirler ve insanlar
(Dangermond 1988). Ayn1 sekilde CBS'in esasen donanim, yazilim, veri, insanlar ve
yontemlerden olustugunu belirtir (DeMers 1997).

Donanim; CBS'nin amaglarina bagli olarak farkli tiirlerde merkezi veya dagitik
mimari yapida sunulan bilgisayar ve iletisim ekipmanlarindan olusur. Ayrica, veri
sunumu i¢in yazici ve ¢iziciler gibi cihazlar da donanim bileseninin bir pargasini olusturur

(Erdogan ve Giillii, 2004; Sepetci 2014).

DEPOLAMA

Sekil 2.1. CBS bilesenleri (Cigek ve Senkul 2006).
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Yazilim; CBS'nin en temel gereksinimlerinden birini karsilayan, cografi verilerin
depolanmasi, analizi, sorgulanmasi, kullanici ihtiyaglarina uygun verilerin saglanmasi ve
gorlntiilenmesi icin farkli program dillerinde gelistirilen algoritmalar1 icerir. Diinya
genelinde en yaygin olarak kullanilan CBS yazilimlarina 6rnek olarak Esri, MaplInfo,
Intergraph, Genesis, Idrisi, Grass gibi yazilimlar verilebilir. CBS yaziliminin temel
ozellikleri, veri girisi ve islem i¢in gerekli araylizleri saglamak, veri tabani yonetim
sistemine sahip olmak burada en 6nemli nokta yazilimin bagimsiz veri tabanlariyla
calisabilme yetenegidir. Boylelikle sorgulama, analiz ve goriintiilleme fonksiyonlarini
icermektedir.

Veri; Cografi Bilgi Sisteminin en 6nemli ve genellikle maliyetli bileseni, veri olarak
adlandirilan CBS verileridir. CBS verileri, grafik ve tablo verilerinin bir kombinasyonunu
icerir ve bu veriler genellikle grafik vektor veya raster formatinda olabilir. Her iki tiir veri
de CBS yazilimi kullanilarak olusturulabilir veya satin alinabilir. Analog veriler veya
kagit formatindan CBS wverileri olusturulurken bu siirece sayisallastirma denir.
Sayisallastirma islemi, raster goriintiiniin bilinen koordinatlar veya birka¢ yer kontrol
noktast (GCP) kullanilarak kaydedilmesini igerir; bu islem sik¢a cografi referanslama
olarak da adlandirilir. Raster goriintii, sayisallastirma islemiyle cokgenler, ¢izgiler ve
noktalar gibi dgeler olusturmak i¢in kullanilir. Bu raster goriintii, bilinen koordinatlarla
bir projeksiyon sisteminde kaydedilebilir ve genellikle TIFF formatinda disa aktarilir.

CBS verileri iki temel tiirde gelir:

Raster Veri: Raster goriintii, veriyi hiicre tabanli bir bigimde depolar. Bu tiir veriler
genellikle hava fotograflari, uydu goriintiileri veya Sayisal Yiikseklik Modelleri (DEM)
gibi verileri igerir. Raster goriintiiler genellikle stirekli verileri temsil eder.

Vektor Veri: Vektor verileri ayr1 elemanlar olarak saklanir ve x, y koordinat
formatinda bilgileri igerir. Ug tiir vektor verisi bulunur: ¢izgi, nokta ve alan.

Bu verilerin CBS i¢indeki kullanimi, cografi analizler, haritalama ve diger
amaclarla iligkilendirilir.

Personel; Cografi Bilgi Sistemi teknolojisi, insanlar olmadan siirli bir kapasiteye
sahip olurdu. Bu teknoloji, gergek diinyadaki problemleri ¢dzmek icin gereken sistemleri
yoneten, gelisme planlar1 hazirlayan ve uygulayan insanlara dayanir. CBS kullanicilari,
sistemleri tasarlayan, siirdiiren ve koruyan uzman teknisyenlerden olustugu gibi giinliik

islerinde bu sistemleri kullanarak performanslarini artirmaya g¢alisan genis bir kullanic
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Kitlesini de igerir. Bu nedenle, cografi bilgi sistemlerinde insanlarin talepleri ve bu
talepleri karsilama siireci belirgin bir rol oynar. CBS'nin gelisimi, kesinlikle kullanicilarin
bu teknolojiye sahip ¢ikmalarina ve cografi analizler i¢in CBS'yi etkili bir sekilde
kullanma yeteneklerini artirmaya, ayrica farkli disiplinlere CBS'nin faydalarini tanitarak
gerceklesebilir (Yomralioglu, 2009).

Yontem; Basarili bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) operasyonu i¢in, iyi diisiiniilmiis
bir plan ve isletme kurallar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu yontemler, farkli organizasyonlara
gore degisebilir. Her kurulus, CBS operasyonunu yonetmek i¢in bir siire¢ plani olusturur.
Bu siire¢, CBS yontemlerine dair nicel sorular1 ele alir: Ka¢ CBS uzmanina ihtiyag
duyulacak, hangi CBS yazilimi1 ve donanimi gerekecek, veriler nasil saklanacak, hangi
tiir Veri taban Yonetim Sistemi (VTYS) kullanilacak ve benzeri. Iyi tasarlanmus bir plan,

tim bu unsurlar1 kapsayarak etkili bir sekilde yonlendirir (Zainalabden, 2022).
2.2. Orman Yanginlarinda Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verileri toplamak, depolamak, analiz etmek,
yonetmek ve haritalandirmak i¢in kullanilan bir teknoloji ve bilgi yonetim sistemidir.
Orman yanginlari gibi dogal afetlerin yonetiminde de CBS 6nemli bir rol oynayabilir.

CBS teknolojisi, orman yanginlarinda etkili miidahale ve dogru kararlar alinmasina
yardimci olur. Yangin tehlike haritalar1 olusturarak hassas alanlar1 belirlemek ve 6nlemler
almak miimkiin hale gelir. Bu sayede orman yanginlarinin neden oldugu can ve mal
kayiplar1 azaltilabilir (Sepetci 2014).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), bir karar destek sistemi olarak kullanildiginda, orman
yanginlarina miidahale siire¢lerini optimize etmeye yardimci olur. CBS'nin kullanimuyla,
yangima ilk miidahale ve ardindan yangin sondiirme organizasyonunun planlanmasi,
ulasimi ve koordinasyonu en iyi kosullarda gerceklestirilebilir. CBS, yangin ¢ikma
olasiligr olan bir bolgedeki hava durumu, topografik detaylar ve yanici madde
ozelliklerini degerlendirerek, yangmin nasil ilerleyecegini tahmin edebilir. Bu sayede
yangin alaninda dogru yerde ve zamaninda miidahale yapilabilir (Akay ve Sakar, 2009;

Varol ve ark. 2010; Akay ve ark. 2011; Sepetci 2014).
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2.3. Cografi Bilgi Sistemlerinde Risk Analizi

Risk, gelecekte belirli bir tehlikenin insanlara ve c¢evreye zarar veya hasar
verebilme olasiligima bagli olarak ortaya cikabilecek kayip ve olumsuz sonuglarin
toplamin1 ifade eder. Tehlike ise dogal veya insana bagli olarak hayati tehdit eden,
cevreye ve varliklara zarar verebilecek potansiyele sahip bir olgudur (Tastan ve
Aydinoglu, 2015).

Sistemli bir siire¢ olarak tasarlanan risk yonetimi, riskin tanimlanmasi, risk analizi
ve risk durumlarinin belirlenmesini igerir. Olast bir yangin durumunda, can ve mal
kaybini en aza indirmek ve yanginin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in gerekli ¢aligmalar,
yangina neden olan riskleri yonetme yaklagimlariyla gerceklestirilir. Risk yonetimi
calismalari, tehlikeler ve risklerin tanimlandigi, risk senaryolarinin hazirlandigi, koruma
ve azaltim 6nlemlerinin secildigi, sonuglarin harita ve grafiklerle sunuldugu, kaynaklar
ve firsatlarin belirlendigi, en uygun alternatiflerin ve Onceliklerin belirlendigi, afet
korunma ve miidahale yontemlerinin secildigi ve uygulandigi asamalar1 igerir
(Zanalabden, 2022).

Diinyada yangin risk yonetimi alaninda farkli yontemler ve araclar gelistirildigi
gozlemlenmektedir. Bu araglar i¢inde 6zellikle cografi bilgi sistemleri (CBS), yangin
risklerinin analizinde giderek daha fazla kullanilmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS
teknolojilerinin bir arada ve genis cografi alanlarda kullanilabilirligi, CBS'nin ¢ekiciligini
artirmaktadir (Sepetci, 2014).

CBS, diinya genelinde konumsal bilgiye ilgi duyan bireyler ve kurumlar tarafindan
her yoniiyle kullanilmaktadir. CBS, hem konumsal bilgi sistemlerini iceren bilimsel bir
kavram olarak kabul edilirken, hem de konumsal verileri dijital hale getiren, bilgisayar
tabanl bir ara¢ ve veri tabani yonetim sistemi olarak anilmaktadir (Yomralioglu, 2002).
Bu sistem, cografi verilere hizla erisme, depolama, smiflandirma, giincellestirme,
sentezleme ve alternatif stratejiler iiretme yetenegine sahiptir. Farkli perspektiflerle
yiiriitiilen arastirmalar, CBS'nin yaygin kullanimin1 saglama ve farkindaligin1 artirma

acisindan biiyiik onem tasimaktadir (Yomralioglu, 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Arastirma Alani

Calismanin ana materyalini Hatay ili olusturmaktadir. Hatay (Antakya), {ilkemizin
giineyinde Akdeniz'in dogu seridinde 35° 52°- 37° 4’kuzey enlemleri ile 35° 40°- 36°
35’boylamlari arasinda yer alir (Sekil 3.1). Hatay'in dogusunda ve giineyinde Suriye,
batisinda Akdeniz, kuzeybatisinda Adana, kuzeyinde Osmaniye ve kuzeydogusunda
Gaziantep ile ¢evrilidir. Hatay; Antakya, Altinozii, Belen, Dortyol, Erzin, Hassa,
Iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Samandag ve Yayladag: ilcelerinden olusur.
Yiizolgiimii 5.559 km? olup, il topraklarinin %46,1°ini daglar, %33,5’ini ovalar ve
%20,4’tinii platolar olusturur. 2020 y1l1 verilerine gore 1.659.320 niifusa sahiptir.

sEKIL 3.1. cALISMA alan

22



3.2. Arastirma Verileri

Calisma kapsaminda ihtiya¢ duyulan materyaller cogunlukla alanin fiziksel ve
sosyo-ekonomik durumu ortaya ¢ikaran ve modelde girdi verileri olarak kullanilacak
faktorlere ait islenmemis verilerdir. Risk izleme analizi sonucunun konuma bagli olarak
iretilecegi icin tiim materyallerin miimkiin oldugunca konumsal olarak ifade edilmis
halde temin edilmesine galisilmistir. Konumsal verilerin temelde temin edilmeyen veriler
ise CBS ortaminda sayisallastirilarak konuma bagl hale getirilmistir. Bu kapsamda
calisma i¢in temin edilen verilerin girdi materyallerini daha ¢ok raster, vektor ve tablo
formatinda verilerdir. Asagida ¢alisma kapsaminda temin edilen materyaller bu gruplama

sirasina gore verilmistir.

3.2.1. Sentinel-2 Uydu Goriintiisii

Calisma kapsaminda Hatay ili sinirlar1 yangin risk izlemede kullanilmasi i¢in
zamansal degisiminin siniflandirilmasi amaciyla kullanilmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda 2015 yilinda Avrupa Uzay Ajansi tarafindan Copernicus programi kapsaminda
yorlingeye gonderilen Sentinel-2 uydu goriintiileri, 6nemli avantajlara sahiptir. Bu
avantajlar arasinda goriintiilerin licretsiz olarak indirilebilmesi, 5 giin araliklarla saglanan
goriintli siklig1, 10 m mekansal ¢oziintirliik, diger {icretsiz uydu goriintiilerine gére daha
fazla avantaj gibi 6zellikler bulunmaktadir. Sentinel-2 uydu gériintiilerinin tercih edilme
nedenleri arasinda, 13 spektral band igermeleri, 290 km goriintii serit genisligi ve
ortorektifiye islemine tabi tutulmadan kullanilabilme &zellikleri, Landsat 1-7 ve Spot
uydu goriintiilerine kiyasla 6ne ¢ikmaktadir (Anonymous, 2021b).

Calisma kapsaminda kullanilan Sentinel-2 uydusunun teknik 6zellikleri ¢izelgede

sunulmustur.

23



Cizelge 3.1. Sentinel-2A uydu goriintiilerine ait baz1 teknik 6zellikleri

Spektral Aralik Dalga boyu (um) Ciifii?lr;ilﬁ?iskal(m)
Band 1 - Kiy1/ Aerosol 0.433 60
Band 2 - Mavi 0.490 10
Band 3 - Yesil 0.560 10
Band 4 - Kirmizi 0.665 10
Band 5 — Vejetasyon kirmizi kenar 0.705 20
Band 6 — Vejetasyon kirmizi kenar 0.740 20
Band 7 - Vejetasyon kirmizi kenar 0.783 20
Band 8 - NIR 0.842 10
Band 8A — Vejetasyon kirmizi kenar 0.865 20
Band 9 — Su buhart 0.945 60
Band 10 — SWIR Sirrus 1.375 60
Band 11 — SWIR 1.610 20
Band 12 — SWIR 2.190 20

Calismaya konu olan Hatay ili sirlarin1 kapsayan 2017-2021 yillar1 arasini
kapsayan uydu goriintiileri kullanilmigtir. Kullanilan uydu goriintiileri Sentinel uydu
goriintlisli olup Avrupa uzay ajansi tarafindan yiiriitiilen copernecus projesi kapsaminda
ticretsiz olarak sunulan bu uydu goriintiileri web saglayicisi ara yiizii ile (Copernicus

Open Access Hub ) arsiv bazli olarak temin edilmistir.

3.2.2. MODIS Uydu Gdriintiisii

Genis alanlarda, deniz, karasal ve iklimsel calismalarda etkin sonuglar veren
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) uydusu goriintiileri ¢calisma
kapsaminda ndvi verisi i¢in temel girdi bileseni olarak kullanilacaktir. MODIS uydusu,
NASA tarafindan Terra ve Aqua uydularinda kullanilan bir uzaktan algilama cihazidir.
Bu cihaz, genis bir spektral aralikta caligarak 36 farkli spektral band ile Diinya'nin ¢esitli
ozelliklerini Olger. Terra uydusu 1999'dan, Aqua uydusu ise 2002'den itibaren bu
teknolojiyi kullanmaktadir. MODIS'in 6nemli o6zelliklerinden biri, diisiik ve orta
coziintirliikteki ti¢ farkli seviyede veri toplayabilmesidir. 250 metre, 500 metre ve 1000
m ¢oziintlirliikteki bu veriler, yiizey 6zellikleri, bitki ortiisii dinamikleri, iklim degisikligi,
hava kalitesi ve dogal afet izleme gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu ¢oziiniirliikler

band1-2 250 m; band3-7 500 m ve band8-36 i¢in 1 km’dir (Cizelge.3.2).
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Cizelge 3.2. MODIS uydu goriintiisii teknik 6zellikleri

MODIS UYDUSU TEKNIK OZELLIKLERI

Yiikseklik 705km Tarama genisligi 2330km
Yersel Coziiniirlik 250 - 1000m Tekrarlama Siiresi 1-2 giin
Oncelikli Kullanim Alam Bant Bant Genisligi (nm) Yersel Coziiniirlilk
Arazi/Bulut Sinirlari 1 0.620 - 0.670 250 m
2 0.841 -0.876
3 0.459-0.479
4 0.545 - 0.565
Avrazi/Bulut Ozellikleri 5 1.230-1.250 500 m
6 1.628 - 1.652
7 2.105 - 2.155
8 0.405-0.420
9 0.438 - 0.448
10 0.483 - 0.493
Okyanus Rengi ﬂ 8222 - 8ggg
Fitoplankton 13 0.662 - 0.672
Biojeokimya 14 0.673 - 0.683
15 0.743 - 0.753
16 0.862 - 0.877
17 0.890 - 0.920
i 18 0.931-0.941
Atmosferik Su Buhari 19 0.915 - 0.965
20 3.660 - 3.840
21 3.929 - 3.989
Yiizey / Bulut Sicaklig: 22 3.929 - 3.989
23 4,020 - 4.080
Atmosferik Sicaklik 24 4.433 - 4.598
25 4,482 - 4549 1000 m
Daginik Bulut Durumu 26 1.360 - 1.390
: s e
Su Buhar 29 8.400 - 8.700
Ozon 30 9.580- 9.880
Yiizey / Bulut Sicakligi 31 10.780 - 11.280
32 11.770 - 12.270
33 13.185 - 13.485
34 13.485 - 13.785
Bulut yiiksekligi 35 13.785 - 14.085
36 14.085 - 14.385

3.2.3 DEM (Digital Elevation Model - Sayisal Yiikseklik Modeli) Goriintiisii

Calisma kapsaminda topagrafya ile ilgili yiikseklik egim ve baki gibi faktorlerin
hesaplanmasinda temel veri girdisi olan DEM goriintiisii igcin ASTER GDEM (Global
Digital Elevation Model) tercih edilmistir. Bu model, Japonya Ekonomi, Ticaret ve
Endiistri Bakanligi (METI) ile ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi'nin (NASA)
ASTER uydusundan elde ettigi verilere dayanmaktadir.

ASTER GDEM tiim diinya genellinde karasal alan1 kapsayan yiiksek ¢oziiniirliikte
tek DEM verisidir. Goriintiiler, 16 bitlik GeoTIFF formatinda sunulmus ve derece dakika
koordinat sistemine gore diizenlenmistir. Yerel ¢oziiniirliikk yaklagik olarak 30 m'dir.

Calisma alani i¢in 108x108 km cerceve genisliginde METI ve NASA isbirligiyle
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ERSDAC (Earth Remote Sensing Data Analysis Center) internet sitesinden 4 cergeve

olarak temin edilmistir.

3.2.4. iklim Verileri

Calisma kapsaminda yangin riski izleme modellemesinde girdi verisi olarak iklim
verileri kullanilmistir. Bu kapsamda caligsma alan1 dahilinde ve yakin ¢evresinde yer alan
iklim gozlem istasyonlarini tespit edilmistir. Hatay ili ve ¢evresinde uygun kosullar
saglayan 28 iklim gozlem istasyonu vardir. Bu istasyonlarin 2017 ile 2021 yillar1 arasi
ginlik minimum sicaklik, giinlik maksimum sicaklik, giinliik ortalama nispi nem,
giinliik ortalama 20 cm toprak sicakligi, giinliik ortalama sicaklik, giinliik toplam yags,
giinliik ortalama riizgar hiz1 verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden
talep edilerek tablo olarak temin edilmistir. Hatay ili iklim gozlem istasyon noktalari
verilmistir. (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Hatay ili ve gevresi iklim gdzlem istasyonlarmin konumlari

3.2.5. Diger Veriler

Caligma kapsaminda kullanilacak diger veriler Cizelge 3.3'de verilmistir.
Cizelgede her veri i¢in tiirii, 6lcegi/detay1, calismada kullanilacak yeri, amaci ve temin

edildigi kaynak belirtilmistir.
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Cizelge 3.3. Kullanilacak diger veriler ve detaylari.

Veri Veri  Olgek/Detay Kullanim Kaynak
Tiirii Yeri Amaci
Mescere  Vektorel 1/25000 Arazi Ornek/Test ~ Orman ve Su
Haritas1 Ortiisii Verisi Isleri
Siiflamasi Bakanlig1
Orman Genel
Miidiirliigii
Yerlesim  Tablosal 1, Tige, Orman Yerlesime  Harita Genel
Konumlar1 Mahalle Yangin uzaklik Komutanligi
Risk
Niifus Niifus
Artist interpolasyon
Niifus Tablosal  2017-2021 Orman Niifus Tiirkiye
yillart arast; Yangin yogunlugu Istatistik
1, ilce ve Riski Kurumu
Mabhalle Niifus Niifus
Artist interpolasyon
3.3. Yontem

Bu calismada Uzaktan Algillama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak Hatay ili Orman yangini risk haritas1 olusturulup peyzaj planlama agisindan
Oneriler getirilmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda izlenecek yontem alti

asamada olusmustur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3.Yontem Akis Diyagrami

3.3.1. Literatiir Taramasi ve Veri Toplama

Yontemin birinci agsamasini olusturan literatiir taramasi bolimiinde kitap, tez,
makale, teknik rapor gibi akademik yayimnlara ek olarak uygulama ornekleri gibi
kaynaklardan literatiir taramasi yapilarak calisma alant ve konuyla ilgili bilgi
toplanacaktir. Toplanan bilgiler degerlendirildiginde sonuca yonelik kullanilacak
yontemler i¢in ihtiya¢ duyulacak verilerde tespit edilmistir. Tespit edilen veriler

calismaya uygun 6zelliklerde olmalarina dikkat edilerek ulasimi en kolay ve giivenilir
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kaynaklardan temin edilmesi isleri i¢inse yontemin ikinci asamasi olan veri toplama

asamasinda yapilacaktir.

3.3.2. Veri Diizenleme ve Analiz

Veri diizenleme ve hazirlama asamasinda, elde edilen ham ve altlik veriler, ilgili
yazilimlar kullanilarak sayisal ortama aktarilarak ardindan sayisallastirma islemine tabi
tutulmustur. Bu siireg, koordinatlar1 tanimlanmis verilerin CBS ortamina aktarilmasiyla
sinirli olup, nokta bazli veriler interpolasyon teknikleriyle genellestirilerek yiizey verisine
doniistiiriilecektir.

Uydu gortintiilerinin atmosferik ve radyometrik diizeltmeleri yapilarak normalize
edilmesi, geometrik diizeltme ile farkli 6l¢eklere 6rneklenmesini igeren bir asama da
bulunmaktadir. Altlik uydu goriintiileri kullanilarak caligma alani i¢in arazi Ortiisii
haritalar1 siniflandirilacak ve NDVI goriintiileri elde edilecektir. DEM goriintiisii
kullanilarak egim, baki gibi topografik degiskenler uzaklik analizleriyle ¢ikarilacak ve
sayisallagtirtlmis 6nemli fiziki yapilarin etkileme durumlarini belirlemek icin uzaklik
analizleri ile etki haritalar1 olusturulacaktir.

Elde diizenlenen veriler, kendine 6zgii formatlarda bulunmaktadir. Bu veriler,
format doniisiimleri yapilarak modelleme siirecinde ihtiya¢ duyulan ve bir arada sorunsuz
calisacak bir formata getirilecektir. Ayrica, verilerin temel istatistikleri, format doniistimii
oncesindeki hallerinden CBS ortaminda tespit edilecek ve gereksinim duyulan bilgiler

modelleme siirecinde kullanilmaya hazir hale getirilecektir.

3.3.3. Cok Kriterli Analiz

Cok kriterli analizde orman yangini risk haritas1 agirliklandirma bilgileri, orman
yanginina sebep olan veya etkileyen farkli kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, orman yangini risk haritasinin olusturulmasinda,
yangin duyarliligini etkileyen faktorlerin agirliklarini hesaplamak icin kullanilabilir. Cok
kriterli analizde, farkli yontemler kullanilabilir.

Bu yontemlerin temel mantii, orman yangini risk haritast olusturmak igin
kullanilacak kriterleri bir hiyerarsi veya ag yapisi i¢cinde diizenlemek, kriterler arasindaki
karsilagtirmalar1 yapmak ve kriterlerin agirliklarini belirlemektir. Bu agirliklar, orman

yangini risk haritasinin tiretilmesinde, kriterlerin katman haritalari ile ¢arpilmasiyla elde
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edilir. Bu sekilde, orman yangini risk haritasi, farkli kriterlerin etkilerini dikkate alan bir
harita olur. Bu harita, orman yangini riskinin cografi dagilimini gdsterir ve orman yangint
yonetiminde karar vericilere yardimei olur.

Orman yangimi risk haritasinda ¢ok kriterli analiz, orman yanginlarina sebep olan
veya etkileyen cesitli faktorlerin birlestirilmesi siirecidir. Bu siireg, cografi bilgi sistemleri
(CBS) kullanilarak gergeklestirilir. CBS, orman yangini riskini etkileyen kriterleri
mekansal olarak gosteren katman haritalarinin olusturulmasi i¢in etkili bir aractir. Bu
katman haritalar1 daha sonra analitik hiyerarsi yontemi (AHY) gibi ¢ok kriterli karar
analizi (CKKA) yontemleri ile birlestirilerek, orman yangini risk endeksi ve risk haritasi
elde edilir.

Bu birlestirme islemi, orman yanginlar ile miicadelede daha etkin ve hizl kararlar
alinmasina dnemli bir katki saglar. Ozellikle, orman yangim riski yiiksek olan bélgelerin
belirlenmesi ve bu bolgelerde alinacak onleyici tedbirlerin planlanmasi agisindan kritiktir.
Bu siireg, kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasina olanak taniyarak, yanginla

miicadele stratejilerinin optimize edilmesine yardimci olabilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu béliimde ¢aligma alani olan Hatay ilinin yangin risk izleme modeli ¢aligmast
icin egim, baki, NDVI, yerlesime uzaklik, yola uzaklik, niifus yogunlugu, tarima uzaklik
ve arazi kullanim/arazi Ortiisii yontem boliimiinde belirlenen yaklasimlar kullanilarak

CBS ortaminda katmanlar olarak hazirlanmistir.

4.1. Egim

Egim, orman yanginlarinin yayilmasinda etkili olan kritik faktorlerden biridir.
Yanict maddelerin 6n 1sinmalarini artirarak alevleri yakinlastirmasi nedeniyle yanmay1
kolaylastirir. Riizgar etkisinin olmadig1 bir durumu ele alirsak, 1s1 ve alevler genellikle
yamagc egimindeki artisa paralel olarak ilerler. Teie'nin (1997) yaptig1 bir calisma, %50'lik
bir egimin, 8 km/h hizindaki riizgarin etkisi altinda yanginin yayilmasini esit derecede
etkiledigini gostermistir.

Alevler genellikle yamac¢ egiminin yukari dogru hareket etme egiliminde
oldugundan, yamacin alt kisimlart genellikle 1sidan uzak kalir. Ancak, egimdeki artisla
birlikte, yanict malzemenin asagi yonlii yuvarlanma olasilig1 da artar. Bu durum, egimin
yanginin daha hizli yayilmasina katki sagladigi anlamina gelir. Dolayisiyla, egim,
yanginla miicadele calismalarini zorlastiran bir faktor olarak kabul edilir (Teie, 1997).
Perry'nin (1990) ¢alismasina gore, egim oranindaki her %20'lik artis, yanginin yayilma
hizin ikiye katlamaktadir.

Zeminin egiminin, yanginlarin biliylime hizi {izerindeki etkisi, riizgarin etkisiyle
hemen hemen ayn diizeydedir. Bu etki, diger faktorlerin ayn1 oldugu kosullarda egimli
arazilerde yanginlarin daha hizli ilerledigi gergegiyle agiklanabilir (Andrews ve Chase,
1989). Bu nedenle, egim, orman yanginlariin kontrolii ve miicadelesi sirasinda dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir parametredir.

Sekil 4.1°de verilen egim haritas1 temin edilen ve diizenlenen DEM verisi temel
alinarak CBS ortaminda yiizey analizleri kullanilarak iretilmistir. Egim haritas1 baz
alindiginda caligma alaninda en yiiksek egime sahip nokta 74 dereceye kadar
cikabilmektedir. Hatay ili egim durumu egim gruplart bazinda degerlendirildiginde
%39,5’1 diiz olarak isimlendirilen 5 dereceden kiiglik egimli alanlardan, %?2,7’si ise
engebeli alandan olusmaktadir. Calisma alaninin en hakim egim grubu 0-5 derece

arasinda deger alan diiz alan grubudur (Cizelge 4.1). Az egimli olarak isimlendirilen 5-
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10 derece egime sahip alanlar ise ¢alisma alaninin %21,8'inii kapsayarak en ¢ok

gbzlemlenen ikinci egim grubu olarak géze ¢arpmustir.

35°300"E 36°00"E 36°30'0"E srovE
Saricam -
2 &) i T??,rakka'_emerkez /
= % 2 e E - .
& Ceyhan OSMANIYE // _Islahiye .
] ® Y Shon a
“ = 4 - GAZIANTEP  \lE
ADANA & £
’ usabeyli
Yumfirtahik
\..‘\\
%)
Lskenderun )
Korfezt a
{
£
o
; 8
LEJANT | &
EGIM(°)
s
[s1-10
[J101-20
[ 20.1-30
B 0. -4
I - f0t
| Hatay il Siniri
Hatay lige Sinirlary
§ Q) lige Merkezleri
g l:l Il Sinirian g
a8 L i
%@: g
S
0 5 10 20 Kn
T o
T r - 1
35°30°0"E 26°0'0"E P - .

Sekil 4.1.Hatay 1li egim durumu

Cizelge 4.1.Hatay Ili egim gruplar1 alansal dagilima.

Egim Gruplan Grup Dereceleri Ha Alan Yiizde
Diiz 5 218090 %39,5

Az egimli 5,1-10 120458 %21,8

Orta egimli 10,1-20 89867 %16,3
Egimli 20,1-30 64666 %11,7

Cok egimli 30,1-40 43855 %8,0
Engebeli >40,1 14797 %2,7
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4.2. Baki

Baki, glineslenme siiresinin bir ifadesidir. Kuzey yarim kiirede glineslenme stiresi,
yani solar radyasyona maruz kalma siiresi en yiiksek bakilar sirasiyla giiney ve bati
bakilardir. Sirasiyla Dogu ve kuzey bakilarda ise giineslenme siiresi daha diisiiktiir
(Skidmore, 1997). insanlar da tarih boyunca gida saklama disinda giiney bakilari tercih
etmiglerdir (Hayli ve Canpolat, 2018).

Sekil 4.2°de verilen baki haritas1 temin edilen ve diizenlenen DEM verisi temel
almarak CBS ortaminda yiizey analizleri kullanilarak {iretilmistir. Uretilen baki
gorilintiisiine gore havzada tiim bakilarin birbirine alansal olarak yakin dagilis gosterdigi
goriilmektedir. Bu ragmen giiney bakili alanlar havzada %15,4'lik bir alan ile en yaygin
baki yoniidiir. Giineyin hemen arkasindan kuzey ve giiney bakilar1 gelmektedir. Calisma
alaninda tam diiz (egimi sifira esit olan) alanlar ise %1,2 oran ile en diisiik yayilimi

gostermektedir.
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Sekil 4.2. Hatay ili bak1 durumu
Cizelge 4.2. Hatay ili bakilar1 alansal dagilima.
Baki Gruplari
Ha Yiizde
Kuzeybati 68503 %12,4
Kuzey 72923 %13,2
Kuzeydogu 63977 %11,6
Dogu 55612 %10,2
Gilineydogu 67371 %12,2
Gliney 85193 %15,4
Giineybat1 72155 %13,1
Bati 59514 %10,8
Diiz alanlar 6483 %1,1
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4.3. NDVI

NDVI indeksi, bitki ortilistinlin yesilligi ve canliligi hakkinda bilgi saglar. Bu
indeks, bitkilerin fotosentetik aktivitelerini gosterir ve ormanlik alanlardaki yesillik
miktarini belirlemeye yardimci olur. Bitkiler, giinesten aldiklar1 15181 fotosentez igin
kullanirken kirmizi 15181 emer ve yakin kizilétesi 15181 yansitir. NDVI degeri, bu
yansimalarin 6l¢iilmesiyle hesaplanir. Sentinel-2, genis spektral bant araligi ve yiliksek
mekansal ¢oziiniirliik gibi bir¢ok avantaj sunmasina ragmen, orman yanginlarinin hizl
tespiti ve izlenmesi i¢in gerekli olan yiiksek zaman ¢ozlniirliigii ve termal algilama
kapasitesine sahip degildir. Indirilen Sentinel-2 goriintiilerinde zaman olarak alan
verilerin uygun olmadig goriilmiistiir. Bu nedenle NDVI verisi TERRA uydusundaki
MODIS sensorii MOD13Q1 kodlu referans verisi kullanilarak elde edilmistir. NDVI
verisi MODIS i¢in Denklem 5.1'deki formiille hesaplanmaktadir.

NDVI — NIR — RED -
" NIR+ RED 1)

NDVI degeri -1 ile 1 arasinda hesaplanir. -1 degeri bitki ortiisii olmayan alanlarda
hesaplanirken 1 degeri ¢ok yogun bitki Ortiisiinii ifade eder. Hesaplama i¢in 0,76 — 0,90
araligindaki yakin kizil 6tesi bant (NIR) ile 0,63 — 0,69 arasi kirmizi bant (RED)
kullanilir. Bitki ortiistiniin canlilik durumu yana bilirligini etkiler. Bu nedenle NDVI
degeri yangin ¢ikma ihtimali konusunda bilgi tagimaktadir.

Sekil 4.3’de verilen NDVTI haritasi temin edilen ve diizenlenen MODIS verisi temel
almarak CBS ortaminda analizler kullanilarak iiretilmistir. Uretilen NDVI goriintiisiine

gore maksimum deger 0,89746 minumum deger ise -0,1673 oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Hatay ili NDVI goriintiisii
4.4, Yola Olan Uzakhk

Orman yangmlari, dogal sebeplerin yani sira, insanlarin dikkatsizligi ve
sorumsuzlugu nedeniyle de ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle ormanlik alanlara yakin
mesafedeki yol hatlari, iizerindeki insan faaliyetleri, ara¢ hareketliligi ve cesitli
aktivitelerin yogunlugu, insan kaynakli yanginlarin olugmasinda kritik bir etken olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, ormanlik bolgelerin 6zellikle yol yakinligma dikkat
edilmesi gereken ve yangin ¢ikma olasilig1 agisindan yiiksek risk tagiyan alanlar oldugunu
gostermektedir (Karabulut ve ark., 2013; Zainalabden, 2022).

Yola uzaklik CBS ortaminda uzaklik analizleri ile, elde edilen yol verisi

kullanilarak tiretilmistir. Calismaya ait yola uzaklik haritas1 (Sekil 4.4)’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Hatay {li yollar mesafe
4.5. Yerlesime Olan Uzakhk

Orman yanginlar1 riskinde yerlesime olan uzaklik, yanginlarin yayilma hiz1 ve
etkisi lizerinde 6nemli bir etkendir. Yerlesimlere uzak ormanlik alanlar, yanginlarin sehir
ve kasaba bolgelerine ulagsma olasiligin1 azaltabilir. Uzaklik, yanginlarin insan
yerlesimlerine ulagmadan 6nce kontrol altina alinmasi i¢in yangin sondiirme ekiplerine
daha fazla zaman ve firsat tanir. Ayrica, yerlesimlere uzak ormanlik bolgelerde yangin
giivenligi onlemleri daha etkili bir sekilde uygulanabilir.

Yerlesime uzaklik CBS ortaminda uzaklik analizleri ile, elde edilen yerlesim
merkezi konumlart verisi kullanilarak tiretilmigtir. Caligmaya ait yola uzaklik haritasi

(Sekil 4.5)’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Hatay ili yerlesime mesafe
4.6. Tarima Olan Uzakhk

Orman yangini riski, tarimsal alanlara olan uzaklikla yakindan iliskilidir. Tarim
alanlar ile ormanlik bolgeler arasindaki mesafe, yanginlarin tarim arazilerine ulagsma
olasiligi etkileyen 6nemli bir faktoérdiir. Orman yanginlar1 genellikle dogal nedenlerle
baslasa da, tarirma yakin ormanlik alanlarda insan kaynakli yanginlar da sikca
goriilmektedir. Tarimsal faaliyetler, orman yangini riskini artirabilir; 6zellikle atesle
temizlik, tarla hazirligi veya tarim atiklarmin yakilmasi gibi uygulamalar yangin
tehlikesini artirabilir. Bu nedenle, ormanlik bélgeler ile tarim arazileri arasindaki
mesafenin dikkatlice planlanmasi ve yonetilmesi hem orman yanginlarinin énlenmesinde
hem de tarimin giivenliginde kritik bir rol oynamaktadir.

Tarim alanlarina uzaklik CBS ortaminda uzaklik analizleri ile, tarim alanlar
poligon verisi referans alinarak iiretilmistir. Caligmaya ait tarima uzaklik haritast (Sekil

4.6)’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Hatay Ili tarrma uzaklik mesafe

4.7. Niifus Yogunlugu

Orman yangini riskinde niifus yogunlugu, yanginlarin etkileri iizerinde belirleyici
bir faktordiir. Yogun niifuslu bolgeler, ormanlik alanlara yaklastikca yangin tehlikesi
artar. Artan niifus, orman yanginlarma kars1 savunmasizlik yaratir, ¢linkii insan
yerlesimleri yanginlara daha yakin hale gelir ve yangin kontrolii daha zor hale gelir. Ayni
zamanda, yogun niifuslu alanlarda yasayan insanlar, yanginlarin hizli yayilmasindan ve
evlerin etkilenmesinden daha fazla etkilenebilir. Bu nedenle, ormanlik bolgelerdeki niifus
yogunlugu ile yangin yonetimi politikalari arasinda dengeli bir iligkinin kurulmasi hem
yangin riskini azaltmada hem de toplum giivenligini saglamada 6énemli bir rol oynar.

Niifus yogunlugu haritas1 2017-2021 yillar1 arasi i¢in noktasal niifus verilerinin
interpolasyonu yiizey verileri olarak tiretilmistir. Caligmaya ait niifus yogunlugu haritalar

(Sekil 4.7)’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Hatay ili Niifus Yogunlugu (2017-2021)

4.8. Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

Calismada girdi olarak modelleme ve sonug risk goriintiisiiniin peyzaj bilesenleri
bazinda degerlendirilmesinde kullanilmak {izere Alan Kullanim/Arazi Ortiisii (AKAO)
goriintiisii iiretilmistir. Uretilen goriinti ESA Sentinel-2'min 10 m  ¢dziiniirliikteki
goriintiilerinden elde edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Esri arazi kullanim arazi ortiisii
4.9. Yakit Nem Indeksi

Bitki ortiisiiniin yanabilme riski, 6zellikle altinda biriken 6lii bitki materyallerinin
nem seviyesiyle yakindan iliskilidir. Bu materyaller, potansiyel bir yangin durumunda
onemli bir yakit kaynag: olustururlar. Bu sebeple, yangin riskinin tahmin edilmesinde
nem seviyesi kritik bir neme sahiptir. Yakit nem indeksi (Fuel Moisture Index - FMI),
bu riski belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir olgiittiir.

Sharples ve ark. (2009), gelistirdigi FMI hesaplama yontemi, bu baglamda etkili
sonuclar vermektedir. Denklem 5.2, bu hesaplamanin temelini olusturur ve bitki
materyalinin nem igerigini dikkate alarak yangin riskini tahmin etmeye yardimci olur. Bu
denklem, bitki Ortiisliniin yanabilirlik potansiyelini analiz etmek i¢in 6nemli bir aragtir.

FMTI'nin hesaplanmasinda, 6lii bitki materyalinin nem oran1 belirleyici bir

faktordiir. Nem seviyesi yiiksek olan materyaller, yangin riskini azaltirken, diisiik nem
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seviyeleri yangin olasiligini artirir. Bu nedenle, FMI'nin dogru bir sekilde hesaplanmasi,
yangin riskinin etkili bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.

Yakit nem indeksi, yangin yonetimi ve ormancilik gibi alanlarda 6dnemli bir rol
oynar. Yangin riskinin tahmin edilmesi ve 6nlenmesi i¢in dogru kararlarin alinmasina
yardimci olur. Bu sayede, dogal alanlarin korunmasi ve insan yasaminin giivenligi i¢in
Oonemli bir ara¢ haline gelir. Sharples ve ekibinin calismasi, bu alanda yapilan
arastirmalara 6nemli bir katki saglamaktadir ve yangin yonetimine yonelik stratejilerin

gelistirilmesine katkida bulunur.

FMI=10-0,25(T — H) (5.2)
Burada;

FMI: Yakit nem indeksi,

T : Sicaklik,

H : Kism1 Nemdir.

Uretilen yakit nem indeksi goriintiisiiniin (Sekil 4.9)’da Yakit nem indeksi verisi
hesaplanmasinda sicaklik ve nem verinin girdi veriler olarak kullaniliyor olmasi
nedeniyle veri tekrarindan kaginmak i¢in sicaklik ve kismi nem faktorleri ¢ok kriterli
analizde kullanilmamustir.
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Sekil 4.9. Yakit nem indeksi verisi

43



Cizelge 4.3. Antakya Ilgesi Yakit Nem Indeksi

Dek Siralamas1  Ortalama Tarih Sicakhk Kismi Nem Yakit Nem indeksi

Dek01 8 Ocak 8,8 77,3 27,1
Dek02 23 Ocak 7,6 72,7 26,3
Dek03 10 Subat 9,6 70,2 25,2
Dek04 26 Subat 111 70,6 24,9
Dek05 14 Mart 13,8 71,8 24,5
Dek06 30 Mart 14,3 69,6 23,8
Dek07 15 Nisan 16,2 70,4 23,5
Dek08 1 Mayis 19,4 66,5 21,8
Dek09 17 Mayis 22,4 61,7 19,8
Dek10 2 Haziran 23,4 63,7 20,1
Dek11 18 Haziran 24,4 70,4 21,5
Dek12 4 Temmuz 27,0 68,5 20,4
Dek13 20 Temmuz 27,8 69,5 20,4
Dek14 5 Agustos 28,4 68,8 20,1
Dek15 21 Agustos 28,2 68,4 20,1
Dek16 7 Eyliil 27,6 66,6 19,8
Dek17 22 Eyliil 25,6 66,4 20,2
Dek18 8 Ekim 23,0 50,0 16,8
Dek19 24 Ekim 20,2 50,3 17,5
Dek?20 10 Kasim 16,4 63,3 21,7
Dek21 25 Kasim 12,2 69,0 24,2
Dek?22 11 Aralik 11,0 78,3 26,8
Dek23 27 Aralik 8,8 79,9 27,8

4.10. Yangin Risk Modeli

Dogal alan yangin riski degerlendirmesinde, cesitli faktorlerin etkisi onemlidir. Bu
faktorler arasinda bitki Ortiisiiniin su stresi, hava kosullari, insan yerlesimleri ve bitki
ortiisii tiirleri gibi degiskenler bulunmaktadir. Ayrica, yanic1 materyallerin varligi, hava
durumu ve arazinin topografik yapisi gibi faktorler de yanginin nasil davranacagini
belirleyebilir.

Cok kriterli analizler, bu tiir karmasik durumlarda etkili bir modelleme yontemi
olarak One c¢ikar. Bu yontem, farkli kriterleri entegre ederek karar verme siirecini
destekler. Bu, cesitli olas1 ¢oziimleri karsilastirirken ¢oklu faktorleri dikkate almay1
saglar. Alternatiflerin olusturulmas1 genis bir yelpazede olabilir ve yOntemin

uygulanmasinda standartlastirma ve agirliklandirma olmak iizere iki temel adim bulunur.
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Standartlastirma, farkli 6lgeklerdeki verileri ayni 6lgege getirmek icin kullanilir.
Bu, verilerin karsilagtirilabilir hale gelmesine yardimei olur. Agirliklandirma ise,
degiskenlerin 6nem derecelerine gore degerlendirilmesini saglar. Bu degerler, belirlenen
kriterlerin 6nemine gore atanir. Kriterler uzmanlara yoneltilen anketler sonucunda ortaya
cikmistir (Ek 1). Anket 17 kisiye yapilmistir. Ankette cevap veren 10 kisi peyzaj mimari,
3 ogretim gorevlisi, 1 cografi bilgi sistemleri uzmani, 1 {iniversite 6grencisi ve 2 harita
miihendisi tarafindan cevaplanmistir.
Anketler sonucunda olusan agirliklandirma Kkatsayilarinin (gizelge 4.4) sonucunda
faktorlerin yangin risk artisi ve azalisina gore iki farkli denklem Fuzzy yontemiyle

degerlendirmeye alinmistir.

Cizelge 4.4.0rman Yangin Risk Etki Seviyeleri Katsayilari

Cevresel Faktorleri Yangin Olusmasindaki Etki Ortalama Risk Durumu

Seviyeleri

Egim 2,41
Baki 3,29
Yikseklik 2,71
Yola Uzaklik 3,24
Tarima Alanina Uzaklik 2,47
Yerlesim Yerine Uzaklik 2,65
Bitki Ortiisii (NDVI) 3,41
Yakit Nem Indeksi 2,94
Evopotransporasyon 2,88
Yer Yiizeyi Sicaklig1 3,41
Ginluk Ortalama Sicaklik 3,47
Ginlik Maksimum Sicaklik 3,53
Giinliik Ortalama Nispi Nem 2,94
Glinliik Ortalama Riizgar Hiz1 3,65
Giinliik Toplam Yagis 2,24
Arazi Kullamim/ Arazi ortiisi 3,65

Fuzzy yaklasimi kullanilarak gerceklestirilen standardizasyon isleminde, cesitli
yersel degiskenlerin ortak bir 6lgege (0-1 arasi) getirilmesi hedeflenmistir. Bu stirecte,
her bir fuzzy seti fonksiyonu degerlendirilerek bu setlere ait her bir piksel i¢in hesaplama
yapilir. Sigmoidal, J-shaped ve dogrusal fonksiyonlar gibi farkli fuzzy fonksiyonlar
kullanilarak, her bir degiskenin deger araligina gore en diisiik ve en yliksek degerlerden

elde edilen kontrol noktalar1 belirlenir. Bu kontrol noktalari, fonksiyonun davranisini
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tanimlar ve her bir fonksiyonun nasil sekillendirilecegini belirler. ilk nokta fonksiyonun
sifirdan yiikselmeye basladigi alani temsil etmektedir. Ikinci nokta fonksiyonun 1’e
ulastig1 yerdir. Uciincii nokta fonksiyonun yeniden 1°den asag1 dogru diismeye basladig
alan ve 4. nokta ise fonksiyonun 0 degerine geri dondiigii alandir. Bu kontrol noktalar
sayesinde, fuzzy fonksiyonlar yersel degiskenlerin deger araliklarini belirler ve bu
araliklar icerisindeki gecisleri yumusatarak daha akici hale getirir. Bu siirecte, belirlenen
farkli sinirlar arasinda daha piirlizsiiz ve gecisken bir model olusturulmasi saglanir.
Fuzzy yaklasimi, degiskenler arasindaki gecislerin daha yumusak olmasini
saglarken, her bir degiskenin etkisini de belirli bir 6l¢ek tizerinde tutarak analizlerin daha
tutarli ve karsilagtirilabilir olmasini saglar. Bu yontem, yersel degiskenlerin etkilerini
daha net bir sekilde ortaya koyarak, 6zellikle karmasik ve belirsiz sistemlerde daha dogru
tahminler yapmay1 miimkiin kilar. Karmasik ve c¢oklu faktorlerin dikkate alinmasina
olanak tanir ve karar verme siirecine daha objektif bir yaklasim getirir. Bu baglamda,
calisma ile ¢ok kriterli analiz mantig1 dogal alan yangin riski degerlendirmesine adapte
edilmistir. Yangn riskini belirlemek i¢in kullanilan bu yontem, bir dizi faktorii entegre

ederek karmasik bir degerlendirme saglar. Denklem 5.5’de verilmistir.

n

YR = Z AKiSE, 5.5
i=1

Burada;

YRI: Yangin Risk Indeksi,

AK : Agirlik Katsayisi,

SEF : Standardize Edilmis Faktordiir.

Bu denklem dahilinde arazi ortiisii, giinliik toplam yagis, giinliikk ortalama ve
maksimum sicaklik, glinliik ortalama nispi nem, egim, baki, yiikseklik, giinliik ortalama
riizgar hizi, yakit nem indeksi, yer ylizeyi sicaklik, niifus yogunlugu, yerlesime uzaklik,

tarima uzaklik, yola uzaklik ve NDVI gibi faktorler degerlendirmeye alinmistir.
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Sekil 4.12. Yangin Risk 16 Giinliik (Eyliil- Aralik)

Yangin risk 16 gilinliik verilerinin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplandi ve
grafik haline getirildi. 16 giinlilk ortalama veriler Cizelge 5.3‘de verilmistir. Ortalama
verilerden yola c¢ikarak yangin risk ortalamasi yiliksek olan aylar Mayis-Eyliil arasi
yiiksek risk olarak Ocak-Mart ve Kasim- Aralik aylarinda ise yangin risk ortalamasi

distiktiir. 16 Giinliik Yangin Risk Ortalama Sekil 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. 16 Giinliik Yangin Risk Ortalamasi

Dekad Siralamasi Ortalama Tarih Ortalama Deger Yiizde
DEKO01 8 Ocak 0,28 003
DEKO02 23 Ocak 0,28 %3
DEKO03 10 Subat 0,31 %3
DEKO04 26 Subat 0,32 %3
DEKO05 14 Mart 0,33 %3
DEKO06 30 Mart 0,32 %3
DEKO07 15 Nisan 0,38 004
DEKO08 1 Mayis 0,40 %4
DEKO09 17 Mayis 0,54 %06
DEK10 2 Haziran 0,53 %6
DEK11 18 Haziran 0,45 005
DEK12 4 Temmuz 0,56 %6
DEK13 20 Temmuz 0,54 %6
DEK14 5 Agustos 0,59 %6
DEK15 21 Agustos 0,51 %5
DEK16 7 Eyliil 0,56 %6
DEK17 22 Eyliil 0,51 %5
DEK18 8 Ekim 0,50 %5
DEK19 24 Ekim 0,36 %4
DEK20 10 Kasim 0,34 %4
DEK21 25 Kasim 0,32 %3
DEK22 11 Aralik 0,29 %3
DEK23 27 Aralik 0,25 %3
0,6

Yangin risk indeksi
o
~

0,3
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Sekil 4.13. 16 Giinliik Yangin Risk Ortalama Grafigi

16 giinliik standart sapma veriler Cizelge 5.4 ‘de verilmistir. Ortalama verilerden

yola ¢ikarak yangin risk standart sapmasi yiiksek olan aylar Agustos, Ekim, Aralik aras1
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yiiksek risk olarak Mayis- Haziran aylarinda ise yangin risk standart sapmasi diisiiktiir.
16 Giinliik Yangin Risk Standart Sapma Sekil’4.14 de verilmistir.

Cizelge 4.6. 16 Gilinliik Yangin Risk Standart Sapmast

Dekad Siralamasi Ortalama Tarih Standart Sapma Yiizde
DEKO1 8 Ocak 0,04 %4,20
DEKO02 23 Ocak 0,04 %3,94
DEKO03 10 Subat 0,04 %3,73
DEKO04 26 Subat 0,04 %3,74
DEKO05 14 Mart 0,04 %4,21
DEKO06 30 Mart 0,05 %4,42
DEKO7 15 Nisan 0,04 063,82
DEKO08 1 Mayis 0,04 %4,22
DEKO09 17 Mayis 0,04 003,53
DEK10 2 Haziran 0,03 %3,35
DEK11 18 Haziran 0,05 004,55
DEK12 4 Temmuz 0,04 93,45
DEK13 20 Temmuz 0,04 063,82
DEK14 5 Agustos 0,04 %3,49
DEK15 21 Agustos 0,06 005,95
DEK16 7 Eyliil 0,04 %3,65
DEK17 22 Eyliil 0,04 %4,18
DEK18 8 EKim 0,04 %3,50
DEK19 24 Ekim 0,06 005,95
DEK20 10 Kasim 0,06 905,47
DEK21 25 Kasim 0,05 004,92
DEK22 11 Aralik 0,06 005,74
DEK23 27 Aralik 0,06 906,20
0,065
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Sekil 4.14. 16 Giinliik Yangin Risk Standart Sapma
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Arazi kullanim verileri, belirli alanlarin yangin riskini belirlemede kritik bir rol
oynar; bu verilerin analiz edilmesiyle, yangin riski yiiksek bolgeler daha net bir sekilde
belirlenebilir ve &nleyici tedbirler almabilir. Ote yandan, 16 giinliik yangm risk
ortalamasi, kisa vadeli yangin riskinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde 6nemli bir
gostergedir, boylece yangin miidahale ekipleri ve ilgili yetkililer, yangin ¢ikma olasilig1
yiiksek donemlerde daha hazirlikli olabilirler (Sekil 4.15).
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5. SONUC ve ONERILER

Hatay ili i¢in gelistirilen mekansal ve periyodik yangin risk izleme modeli, yangin
risklerinin daha etkili bir sekilde yonetilmesi ve yanginlara kars1 daha hazirlikli olunmasi
acisindan Onemli bulgular sunmaktadir. Model, yangin riski yiliksek bdlgelerin ve
donemlerin belirlenmesinde basarili olmus, yangin yonetimi ve miidahale siireglerinde
stratejik planlamalar i¢in giivenilir bir kaynak olmustur. Gelistirilen bu modelin, yangin
riskinin azaltilmasi ve yangin sonrasi rehabilitasyon c¢aligmalarinin etkinliginin
artirilmasi i¢in kullanilabilirligi, Hatay ili 6rneginde basarili bir sekilde gosterilmistir.

Model, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak,
yangin riskine etki eden faktorlerin mekansal dagilimini ve zaman i¢indeki degisimlerini
analiz etmeyi bagarmistir. Bu faktorler arasinda bitki ortiisii, topografya, iklim verileri ve
insan faaliyetleri gibi degiskenler yer almaktadir. Calismada mekénsal ve periyodik
yangin risk izleme modeli belirlenmesinde yiikseklik, egim, baki, yol hatlarina uzaklik,
yerlesime olan uzaklik, tarima olan uzaklik, yer yilizey sicakligi, NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), niifus yogunlugu ve yakit nem indeksi faktorleri dikkate
alimmistir. Calismada faktorlerin kriter agirliklar1 uzmanlara sorularak onlarin goriisleri
baz alinarak fuzzy yonteminde kullanilmistir. Ikili karsilastirma sonucu elde edilen
matrise gore en yiiksek agirliga sahip kriter egimdir. Egimden sonra sirasiyla kriter
agirliklart ytlikseklik, baki, yer yiizey sicakligi, mescere tipi, yol hatlarina uzaklik ve
yerlesime olan uzaklik olarak belirlenmistir.

Modelin, yangin riskinin yiiksek oldugu boélgeleri ve donemleri belirleme
konusundaki basarisi, yangin yonetiminde alinacak Onlemler ve stratejiler agisindan
onemli bir yol gosterici olmustur. Yangin oncesi alinacak onlemler kapsaminda, risk
altindaki bolgelerde yangin koruma seritlerinin olusturulmasi, yangin sondiirme
ekipmanlarinin stratejik noktalara yerlestirilmesi ve halkin bilinglendirilmesi gibi
adimlarin planlanmasi saglanmistir. Model, bu tiir dnlemlerin hangi bolgelerde ve hangi
donemlerde daha kritik oldugunu belirlemede Onemli bir rehber olmustur. Yangin
sirasinda ise, modelin sagladig1 verilerle etkin miidahale stratejileri gelistirilebilmis,
yangin sondiirme ekiplerinin dogru ve hizli bir sekilde yonlendirilmesi miimkiin
olmustur.

Yangin sonrasi rehabilitasyon calismalari, yanginlarin cevresel ve ekonomik

etkilerini en aza indirmek icin biliylik 6nem tasimaktadir. Gelistirilen model, yangin
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sonras1 zarar goren alanlarin tespiti ve bu alanlarin yeniden kazandirilmasi siireclerinde
de kullanilabilir. Bu kapsamda, yangin sonrasi bitki Ortiisiiniin yeniden olusturulmasi,
toprak erozyonunun Onlenmesi ve ekosistemlerin eski haline donmesi ic¢in gerekli
adimlarin planlanmasinda modelden yararlanilmistir.

Calisma alani faktorlerinde egim incelendiginde en hakim egim grubu 0-5 derece
arasinda deger alan diiz alan grubudur. Diiz alan e§imler yanginlarin yayilma hizini
azaltabilir ve yangin sondiirme ekiplerinin miidahale etmesini kolaylastirabilir. Ancak,
diisiik egimli alanlarda bile yangin riski yok degildir, ¢ilinkii bu tiir alanlarda bitki 6rtiisti
ve kuraklik gibi faktorler yangin riskini artirabilir. Baki incelendiginde giiney bakili
alanlar %15,4'lik bir alan ile en yaygin baki yoniidiir. Giiney yont, giines 1s181inin en fazla
diistiigii yondiir ve genellikle daha sicak ve kurak olabilir. Bu nedenle, giiney yoniinde
bulunan alanlar daha yiiksek yangin riskine sahip olabilir ama baki yangin riski
modellenirken diger faktorlerle beraber dikkate alinmalidir. Bunun nedeni arazi kullanim,
sicaklik, NDVI gibi etmenlerin bir araya getirilmesi, yangin riskini dogru bir sekilde
degerlendirmek ve uygun dnlemleri almak i¢in 6nemlidir.

NDVI incelendiginde calismada 0,89 ile -0,16 arasinda bir deger c¢ikmaktadir.
Uzaklik verileri bes grup halinde ele alinmis ve yangin risk faktoriinde kat sayilari ele
alinarak risk haritas1 olusturulmustur. Genel olarak, yangin risk modellemesinde yerlesim
yerlerine, tarim alanlarina ve yollara olan uzaklik, bu alanlardaki insan faaliyeti ve yanici
malzeme yogunlugu nedeniyle yangin riskini etkiler. Uzaklik arttikca yangin riski
genellikle azalirken, yakinlik yangin riskini artirabilir. Bu faktorlerin bir araya
getirilmesiyle, yangin riski daha dogru bir sekilde belirlenebilir ve uygun onlemler
almabilir. Yangin riski modellemesinde arazi kullanimi ve arazi ortiisii, yangin olasiligim
ve yanginin yayllma hizini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Ormanlik alanlar, mera alanlari,
tarim arazileri, yerlesim yerleri gibi farkli arazi tipleri farkli yangin riski seviyelerine
katkida bulunabilir. Literatiir taramalar1 dikkate alinarak yaptigim c¢alismaya en yakin ve
en uygun yontem Bing6l (2017)’de verilmistir. Ama benim yontemimin diger ¢calismadan
farkli meteorolojik verilerin ve yakit nem indeksinin kullanilmasi ve fuzzy yontemi ile
yapilmasidir. Sonug olarak, yangin riskinin en yliksek oldugu donem agustos ay1, en
diisiik oldugu donem ise aralik ayidir.

Hatay ili 6rneginde gelistirilen bu modelin, yangin riski tasiyan diger bolgeler igin

de uygulanabilirligi degerlendirilecektir. Tiirkiye genelinde ve hatta uluslararasi diizeyde
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yangin riski yiiksek olan bdlgeler i¢cin bu modelin adaptasyonu ve uygulanmasi, yangin
yonetimi ¢aligmalarinda biiyiik bir katki saglayacaktir. Bununla birlikte, modelin siirekli
giincellenmesi ve genisletilmesi, degisen iklim kosullar1, bitki 6rtiisii dinamikleri ve insan
faaliyetleri gibi faktorlerin takibi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Gelistirilen modelin
gelecekteki yangin yonetimi stratejilerine katki saglamasi icin birkag ileriye doniik oneri
sunulabilir. Modelin etkinligini artirmak i¢in daha fazla veri kaynaginin entegrasyonu
onemlidir. Ozellikle, ger¢ek zamanli meteorolojik veriler, uydu gériintiileri ve insansiz
hava araglar1 (IHA) kullanilarak elde edilen veriler, yangin riskinin daha hassas ve giincel
bir sekilde izlenmesini saglayabilir. Yangin riskine kars1 toplumsal biling olusturulmasi
ve halkin egitilmesi, yanginlarin onlenmesi ve yanginlara hizli miidahale edilmesi
acisindan biiylik 6nem tasir. Egitim programlari, tatbikatlar ve yerel halkin yangin
yonetimi siireclerine aktif katilimi tesvik edilmelidir. Iklim degisikligi, yangin riskini
artiran Onemli bir faktordiir. Bu nedenle, iklim degisikligi senaryolar1 goz Oniinde
bulundurularak, yangin yonetimi stratejilerinin uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda, uzun vadeli planlamalar ve adaptasyon stratejileri gelistirilmelidir. Yangin
riskinin yonetiminde, ¢evre bilimi, miihendislik, sosyoloji ve ekonomi gibi farkli
disiplinlerin igbirligi ile ¢ok disiplinli yaklasimlar benimsenmelidir. Bu sayede,
yanginlarin hem ¢evresel hem de sosyo-ekonomik etkileri daha kapsamli bir sekilde ele
almabilir. Yangin riskinin azaltilmasi ve yonetimi i¢in etkin politika ve yasal
diizenlemeler gerekmektedir. Bu kapsamda, yangin Oncesi, yangin sirast ve yangin
sonrasi siiregleri kapsayan kapsamli bir yangin yonetim plani olusturulmali ve bu planin
uygulanabilirligi saglanmalidir. Yangin yonetimi konusunda uluslararasi isbirligi ve bilgi
paylasimi biiylik onem tagimaktadir. Diger iilkelerdeki yangin yonetim modelleri ve
stratejileri incelenerek, basarili uygulamalar Tiirkiye'ye adapte edilebilir ve uluslararasi
diizeyde ortak projeler gelistirilebilir.

Sonug olarak, Hatay ili i¢in gelistirilen mekansal ve periyodik yangin risk izleme
modeli, yangin riskinin belirlenmesi ve yonetilmesinde 6nemli bir ara¢ olmustur. Modelin
basarisi, yangin yonetimi ve miidahale siireglerinde etkinligin artirilmasina katki
saglamig, yangin riskinin azaltilmasi ve yangin sonrasi rehabilitasyon g¢alismalarinin
planlanmasinda yol gosterici olmustur. Bu modelin, Tiirkiye'nin diger yiiksek yangin riski
tasiyan bolgelerinde de uygulanabilir olmasi, yangin yonetiminde lilke genelinde 6nemli

bir adim olacaktir. Gelecekte, modelin daha da gelistirilmesi ve genisletilmesi, yangin
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riskinin stirekli ve daha hassas bir sekilde izlenmesini saglayacaktir. Bu baglamda, veri
kaynaklarmin g¢esitlendirilmesi, teknolojik gelismelerin entegrasyonu ve toplumsal
katilimin artirilmasi, yangin risk yonetiminde siirdiiriilebilir basar1 i¢in kritik unsurlar
olacaktir. Ayrica, iklim degisikligi ve diger ¢evresel faktorlerin etkilerini g6z oniinde
bulundurarak, yangin yonetimi stratejilerinin siirekli giincellenmesi ve adaptasyon
stratejilerinin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Hatay ili 6rneginde gelistirilen bu
model, ulusal ve uluslararasi diizeyde yangin yonetimi ¢alismalarina 6nemli katkilar
saglayacak, yangin riskinin azaltilmasi1 ve dogal alanlarin korunmasi adina bilimsel ve
teknolojik yaklagimlarin yayginlagtirilmasi i¢in ilham kaynagi olacaktir. Boylece, yangin

yonetimi konusunda daha giivenli ve siirdiiriilebilir bir gelecek hedeflenmektedir.
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EK.1

ORMAN YANGINI RiSK ETKi SEVIYELERI
Merhaba;

Bu anket ‘Mekansal ve Periyodik Yangin Risk Izleme Modeli: Hatay 1li Ornegi’ isimli Yiiksek Lisans tez galigmasi kapsaminda
danisman hocam Dog. Dr. Mehmet Akif ERDOGAN gozetiminde gergeklesmektedir.

Yangin risk modeli olusturma asamasinda model girdisi olarak kullanilacak verilerin risk agirliklandirilmasi igin iki baslik altinda
etki seviyelerini siz uzman katilimeilarin degerlendirmesini rica ederim.

Katkilarinizdan dolay: simdiden tesekkiir ederim.

Peyzaj Mimar1 ibrahim EDE

Hatay Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Peyzaj Mimarhig Anabilim Dali Yiiksek Lisans Ogrencisi

ibrahimede0644@gmail.com
1- Liitfen size uygun cevab isaretleyiniz.

Egitim Durumunuz Lise Yiiksekokul Fakiilte Yiik. Lisans Doktora

Q Q Q Q) Q)

2- Liitfen size uygun cevabi isaretleyiniz.

[ Mesleginiz

3- Liitfen size uygun cevabi isaretleyiniz.

SORU Asagidaki cevresel faktorleri yangin v | = © ~ o
NO olusmasindaki etki seviyelerine gore 0-5 é" % 4 %% $ S X E = é E i~
uan arasinda (0; hi¢ yok 5; ¢ok yiiksek e 2r| X Y B2 SR
cl))lacak sekilde p(uanlaifl)l,nz. & ) B & v A
1 Egim Q) @) Q) @) Q Q
2 Baki Q) Q) Q) @) @) @)
3 Yiikseklik Q) Q) @) @) Q) Q)
4 Yola Uzaklik @) @) @) @) @) @)
5 Tarima Alanina Uzaklik () () () ) ) ()
6 Yerlesim Yerine Uzaklik (@) ) () (@) @) @)
7 Bitki Ortiisii (NDVI) O Q Q) Q) QO Q
8 Yakit Nem Indeksi @) ) (@) ) @) Q)
9 Evopotransporasyon O O @) @) Q) @)
10 Yer Yiizeyi Sicakhigt () () ) (@) @) Q)
11 Giinliik Ortalama Sicaklik O @) @) Q) @) @)
12 Giinliik Maksimum Sicaklik () () () () @) ()
13 Giinliik Minumum Sicakhk ) ) ) (@) @) Q)
14 Giinliik Ortalama Nispi Nem () () ) ) Q) ()
15 Giinliik Ortalama Riizgar Hiz1 () () () () @) ()
16 Giinliik Toplam Yagis () () (@) (@) (@) (@)
17 20 cm Toprak Sicaklig () () ) Q) QO Q)
4- Liitfen size uygun cevabi isaretleyiniz.
SORU Asagida verilen Arazi Kullammm/ Arazi
NO ortisiic  simflar1  olusturulmustur. | =2 2 | o= © o
Olusturulan siniflarin yangm | >~ Za % é £ % é G E %
olusumundaki etki seviyelerine gore 0- E Ay | & 8 | 2 = E ; 04
5 puan arasinda (0; hi¢ yok 5; ¢ok | = - o~ - a’—:’
yiiksek) olacak sekilde puanlayimz. -
1 Mera @) QO 1O 0 @) @)
2 Orman Alani Q) Q) Q) Q) Q) Q)
3 Su Yiizeyleri Q) Q1O 0 Q Q)
4 Sulak Alan @) QO 10O 0 @) @)
5 Tarim Alan (@) @) Q) Q) @) @)
6 Yerlesim Alani @) Q1O 0O Q) @)
7 Kayahk Q) QO 1O 0O Q) @)

5- Liitfen size uygun cevabi isaretleyiniz.

Goriis ve onerileriniz
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