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Orman yanginlar1 dogal ve beseri nedenlerle ortaya g¢ikabilmektedir. Her iki durumda da
orman yanginlari, dogal kaynaklara ve insan yasamina ciddi zararlar verir; ¢ok biyiik
ekonomik, sosyal ve cevresel sonuglara neden olur. Orman yanginlarini tamamen 6nlemek
miimkiin olmasa da halkimizin bilinglendirilmesi ve alinacak 6nlemler ile orman yangini ve

olumsuz sonuglari en aza indirgenebilir.

Gilinilimiizde, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri orman
yanginlarin1 6nlemek ve kontrol etmek i¢in olduk¢a dnemli bir hale gelmistir. Orman yangini
risk alanlarin1 belirlemek; yangina miidahale anlaminda gerek isgiicii, gerekse zaman ile

maliyet bakimindan oldukca yararli olacaktir.



OZET (devam ediyor)

Bu tez ¢alismasinda test alani olarak Zonguldak ve Eregli Orman Isletme Miidiirliikleri (OIM)
secilmigtir. Calismanin amact; calisma alaninda orman yangini {izerindeki en Onemli
faktorlerin roliinii belirlemek ve ilgili bolgenin orman yangim risk haritasini olugturmaktir.
Bunun i¢in oncelikle Zonguldak Orman Bolge Midirligii (OBM) ile Zonguldak ve Eregli
OIM’de bir arsiv arastirmasi yapilmistir. 2008-2018 yillar1 igerisindeki orman yangmn sicil
figleri incelenmistir. Yangin sicil fislerinde yer alan koordinatlar yardimiyla, yangin ¢ikan

yerler uydu goriintiisii lizerinde isaretlenmistir.

llgili isletme seflerinin goriisleri, yangin sicil fisleri ve literatiirdeki calismalar yardimiyla
calisma alaninda orman yanginina neden olan en 6nemli faktorler belirlenmistir. Bu faktorler;
arazi oOrti tipi/kullanimi, egim, baki, yiikseklik, yerlesim yerlerine mesafe ve yol hatlarina
mesafedir. Her bir faktoriin orman yanginina etki derecesini belirlemek i¢in Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yonteminden yararlanilmistir. AHP, sade ve kolay uygulanabilir oldugu igin

literatlirde sik¢a kullanilan ¢ok kriterli karar verme metotlarindan biridir.

Arazi Ortii tipini belirlemek amaciyla Landsat 8 uydu goriintiisii ile bir siniflandirma haritasi
olusturulmustur ve yangina konu olan siniflar belirlenmistir. Egim, baki, ytlikseklik haritalar
icin ASTER DEM uydu gorintiisii kullanilmistir. Koyler de dahil olmak iizere yerlesim
verileri Google Earth iizerinden vektorlestirilmistir. Yol verileri OBM’den temin edilen
mescere haritasindan alinmistir ve eksik veriler Google Earth programindan tamamlanmigtir.

CBS ortaminda buffer (tampon) analizi yapilarak yerlesim ve yol koridorlar1 olusturulmustur.

Orman yanginina etki eden her bir faktoriin haritast ArcGIS 10.5 programinda
olusturulmustur. Bu programda yapilan sorgulamalar ile bu faktorlerin kendi igerisindeki
onem dereceleri belirlenmistir ve olusturulan haritalar tekrar diizenlenmistir. Her bir harita

30X30 m ¢oziiniirliikte raster veri formatina ¢evrilerek analize hazir hale getirilmistir.

Sonugta tiim haritalar CBS ortaminda birlestirilmistir ve ¢caligsma alani i¢in orman yangini risk
haritast olusturulmustur. Bu harita; diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere siniflandirilmistir.
Sonugta toplam alanin %39’unun yangina en hassas olan yiiksek risk sinifinda, %43 iiniin

orta risk sinifinda ve %18’inin diisiik risk sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir.



OZET (devam ediyor)

Orman yanginlarina miidahalede ilgili bolge i¢in 6nemli bir altlik olusturacak bu arastirma,
yangina hassas diger bolgeler i¢in de gelistirilebilecek olup, iilkemiz ormanciligina katki

saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yangini, Uzaktan Algilama, CBS, AHP, Orman Yangini1 Risk

Haritasi

Bilim Kodu: 616.02.04
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Forest fires can occur due to natural and human causes. In both cases, forest fires cause
serious damage to natural resources and human life; it causes enormous economic, social and
environmental consequences. Although it is not possible to prevent forest fires completely,
the awareness of our people and the measures to be taken and forest fires and negative

consequences can be minimized.
Today, Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS) techniques have

become very important to prevent and control forest fires. Identify forest fire risk areas; It will

be very useful in terms of labor, time and cost in terms of fire intervention.
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ABSTRACT (continued)

In this thesis, Zonguldak and Eregli Forest Management Directorates were selected as the test
area. Purpose of the study; to determine the role of the most important factors on forest fire in
the study area and to create a forest fire risk map of the region. For this purpose, an archive
research was carried out in Zonguldak Forest Regional Directorate and Zonguldak and Eregli
Forest Management Directorates. Forest fire register plugs were examined in 2008-2018.
With the help of the coordinates located in the fire record plugs, the fire places are marked on
the satellite image.

The most important factors that cause forest fire in the study area were determined by the
opinions of the relevant chiefs, fire log slips and studies in the literature. These factors; land
cover type / using, slope, view, height, distance to residential areas and distance to the road
lines. Analytical Hierarchy Process (AHP) method was used to determine the effect of each
factor on forest fire. AHP is one of the multi-criteria decision making methods which is

frequently used in literature because it is simple and easy to apply.

In order to determine the land cover type, a classification map was created with Landsat 8
satellite image and the classes subject to fire were determined. ASTER DEM satellite image is
used for slope, view and elevation maps. Settlement data, including villages, is vectorized via
Google Earth. The route data was taken from the stand map provided from the Forest
Regional Directorate and the missing data was completed from the Google Earth program. In

the GIS environment, buffer and buffer corridors were constructed.

Map of each factor affecting forest fire was created in ArcGIS 10.5 program. In this program,
the importance of these factors were determined and the maps were re-arranged. Each map

was converted to raster data format with 30X30 m resolution and made ready for analysis.

As a result, all maps were combined in GIS environment and a forest fire risk map was
created for the study area. This map; low, medium and high. It was found that 39% of the total
area was in the high risk class which is the most sensitive to fire, 43% was in the middle risk

class and 18% was in the low risk class.
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ABSTRACT (continued)
This research, which will be an important basis for the relevant region in the intervention of

forest fires, can be developed for other fire sensitive areas and it is thought to contribute to the
forestry of our country.

Keywords: Forest Fire, Remote sensing, GIS, AHP, Forest Fire Risk Map
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BOLUM 1

GIRIS

Afetler, insanlar icin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, insanin normal
yasantisini ve eylemlerini durduracak veya kesintiye ugratacak, imkanlarin yetersiz kaldig
olaylardir (Vatandaslar 2012). Herhangi bir alanda olabilecek afetler, dogal veya insan
kaynakli olabilir. Afet sonrasinda meydana gelebilecek can kaybi, yaralanma, maddi zarar,
sosyal ve ekonomik bozulma, ¢evresel hasar gibi zararlarin en aza indirilebilmesi i¢in gerekli

tedbirler alinmali ve olusabilecek felaketlere hazir olunmalidir.

Ormanlar en 6nemli dogal kaynaklarimizdan biridir. Niifusun giinden giine artmasi, tarim
arazilerinin giderek genislemesi, kentlesme ve sanayilesme gibi nedenler ormanlar tizerinde
yogun bir baski olusturmaktadir. Ulkemizde ormanlarm azalmasi ve ekonomik olarak
verimsizlesmesi, artik giincel bir sorundur. Orman yanginlari, ormanlar1 azaltan faktorlerden
biridir ve birg¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de ¢ok biiyiik can ve mal kaybina yol agan
dogal afetlerin basinda gelmektedir. Tirkiye’nin bulundugu konumda orman yangimlari
tamamen Onlenemeyebilir ancak iilke niifusunun bilin¢lendirilmesi ve alinacak onlemlerle
orman yanginlari ve olumsuz sonuglar1 en aza indirgenebilir. Ulkemizin gelecegi ve
stirdiirebilir ormancilik faaliyetleri agisindan bu olduk¢a onemlidir (Doganay ve Doganay

2004).

Gilinlimiizde dogal ve beseri nedenlerle artan orman yanginlarimin UA ve CBS ile
belirlenmesi, yapilacak miidahale ve planlamalar i¢in olduk¢a O6nemli bir hale gelmistir.
Yangin Oncesinde, sirasinda ve sonrasindaki asamalar1 izlemek, en dogru ve en erken bir
sekilde yapilmasi gereken zor bir gérevdir. UA, 6zellikle uydu teknolojileri, bu zor goérevin
yerine getirilmesinde onemli bir ara¢ olarak diislinlilmektedir. Orman yanginlarinin tespiti,
gozetlenmesi, meydana gelen hasarlarin incelenmesi, yanan alanin hesaplanmast UA’nin

gelisen uydu teknolojileri ve CBS yardimiyla yapilabilmektedir.



Orman yangimi risk alanlarini belirlemek, yangin riski yiiksek alanlarini 6nceden tahmin
etmek; yangina miidahale anlaminda is giicli, zaman ve maliyet bakimindan oldukga faydali
olacaktir. Orman yanginlariyla miicadele etmek icin yangin olusumuna ve davranisina etki
eden unsurlar orman yangim risk haritalar1 ile kismen ortaya konulabilmektedir. Ulkemiz
kosullarinda, orman yangini risk haritalar1 yardimiyla 6zellikle arazi siniflarindaki insan
faktorlerine iliskin kullanimlarin yangin riski degerlendirmelerdeki Onemi net olarak

gorilebilmektedir.

Bu calismada Zonguldak ve Eregli OIM igin orman yangini risk alanlarmnin diisiik, orta ve
yiikksek olarak dagilimi belirlenmistir. Kullanilan denklemlerin gelistirilerek tim {ilke i¢in

bdyle bir calisma yapilmasinin iilkemiz ormanciligina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.1. CALISMANIN AMACI

Bu tez calismasinda, UA ve CBS teknikleri kullanilarak Zonguldak ve Eregli OIM icin orman
yangini risk alanlarinin tespit edilmesi ve bdylece orman yanginlarinda yapilacak miidahale
ve planlamalara katki saglanmast amaglanmistir. Orman yanginlarina miidahalede ilgili bolge
icin Onemli bir altlik olusturacak bu calisma, yangina hassas diger bolgeler i¢in de
gelistirilebilecek olup, iilkemiz ormanciligina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica,

calismanin temel amacina ek olarak alt amaglar1 asagida belirtilmistir;

e Basta orman yanginlart olmak iizere afet yonetiminde UA ve CBS’nin sagladigi
faydalar1 agiklamak,

e Ucretsiz olarak temin edilebilen Landsat ve ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer) uydularinin basta ormancilik uygulamalar1 olmak
tizere birgok alanda sagladigi imkanlar ortaya koymak,

e Orman yanginlarina neden olan faktorleri arastirmak,

e Sade ve kolay uygulanabilir oldugu i¢in literatiirde sik¢a kullanilan ve ¢ok kriterli karar

verme metotlarindan biri olan AHP’nin sagladigi avantajlari analiz etmek.



1.2 CALISMANIN KAPSAMI

Bu tez caligmasi toplam yedi boliimden olusmaktadir. Asagida her bir boliimde ele alinan

konulara iligskin genel bilgiler sunulmustur.

Birinci boliim tezin “Girig” bolimiinden olusmaktadir. Burada c¢alisma ile ilgili genel bilgiler

verilmis ve ¢calismanin amaci ile kapsami anlatilmastir.

Ikinci boliim “Literatiir Taramas1” kismindan olusmaktadir. Burada; diinyada ve iilkemizde
orman yangini risk alanlarinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bazi calismalar sunulmus,

bununla ilgili literatiirde kullanilan denklemlere yer verilmistir.

Uciincii boliim olan “Orman” béliimiinde ilk olarak Tiirkiye’de orman varligi, orman
yanginlari, orman yangin tiirleri ve orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri anlatilmistir. Daha
sonra orman yanginlarini etkileyen bazi1 faktorler, orman yangini risk haritalarinin

olusturulmasinin 6nemi, orman yanginlarinda UA ve CBS’nin rolii sunulmustur.

Dérdiincii bolim “Uzaktan Algilama Teknigi” kismidir ve bu bolimde UA hakkinda temel
bilgiler verilmistir. UA’nin bilesenleri olan veri elde etme ve veri isleme asamalarindan
bahsedilmistir. Goriintii  siniflandirma  yontemleri anlatilarak  siniflandirma  islemleri
sonucunda yapilan dogruluk kontrollerinden bahsedilmistir. Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii indeksi (NDVI: Normalized Difference Vegetation Index) kavrami formiilii ile birlikte
aciklanmistir. UA ve wuydu sistemleri tarihsel gelisiminden bahsedilmis ve uydu
goriintiilerinin sagladig1 avantajlar ile kullanim alanlarina deginilmistir. Son yillarda uydu
sistemlerinde meydana gelen teknolojik gelismeler irdelenmistir. Uydu goriintiilerinde

¢Oziiniirliik kavrami ve ¢oziliniirliik ¢esitleri anlatilmistir.

Besinci bolim olan “Cografi Bilgi Sistemleri” kisminda CBS hakkinda genel bilgiler
sunulmus ve literatiirde CBS ile ilgili yapilan ¢alismalara deginilmigtir. CBS’nin tarihgesi,
iilkemizde CBS, CBS’nin kullanim alanlari, faydalari, temel bilesenleri, temel fonksiyonlari
anlatilmistir. CBS’de en ¢ok kullanilan konumsal analizler olan; birlestirme analizi, siir
kaldirma islemi ve yakinlik analizi anlatilmistir. Son olarak CBS’de risk analizi ve orman

yanginlarinda CBS’nin kullanilmasi ile ilgili bilgiler verilmistir.



Altinc1 bolim “Uygulama” boliimiidiir ve burada, tezde yapilan tim uygulamalar
sunulmustur. Calisma alaninin genel 6zellikleri, ¢alismada kullanilan materyal ve metotlar
ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilmis ve analiz edilmistir.
Materyaller kisminda; ¢alismada kullanilan Landsat 8 ve ASTER uydu goriintiilerinin teknik
ozellikleri ile calismada kullanilan bilgisayar programlarindan bahsedilmistir. Calismada
kullanilan yontemlere ise “metot” bagligi ad1 altinda deginilmis olup burada ¢alisma alani igin
yangin riski olusturan faktorlerin belirlenmesinden ve bu faktorlerin agirliklarinin belirlendigi
AHP yonteminin adimlarindan bahsedilmistir. Yangin riski olusturan her bir faktor igin CBS
ortaminda olusturulan bitki Ortiisii, egim, baki, yiikseklik, yerlesim ve yol koridorlart
haritalar1 ile bu haritalardan elde edilen orman yangini risk haritasi sunulmustur. Son olarak

olusturulan risk haritasinin dogruluk kontrolii yapilmistir.

Yedinci bolim “Sonuglar” kismidir. Bu bolimde tez c¢alismasi Ozetlenmis ve sonuglar

sunularak onerilerde bulunulmustur.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Ulkemizde ve diinyada UA ve CBS kullanilarak orman yangini risk haritas: olusturulmasi

amaciyla yapilan bazi ¢aligsmalar asagida sunulmustur.

Erten vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, pilot bolge olarak Canakkale ilgesine baglh
Gelibolu Yarimadasi secilmistir. Calismada yangin risk bdlgelerini belirlemek igin; orman
tirleri, egim, baki, yola mesafe ve yerlesime mesafe faktorleri kullanmilmistir. Bu
parametrelere 6nem derecesine gore katsayilar atanmistir. Bu bes faktér daha sonra kendi
iclerinde degerlendirilmis ve yangina etkilerine gore derecelendirilmistir. Caligma alaninda
yangini ne kadar etkiledigine bakildiginda en ¢ok etkileyen faktér orman tiirleri olmustur.
Literatiirde daha oOnceden kullanilan denklemler referans olarak alinmis ve kendi

cografyamiza (2.1) esitligi seklinde uyarlanarak orman yangini risk haritasi elde edilmistir.

RC =7 FT +5(S + A) + 3(DR + DS) (2.1)

Denklem 2.1°de RC yangin risk bdlgelerini, FT orman tiirlerini ifade etmektedir. S faktorii
egim, A faktorii bakiyr gostermektedir. DR yola uzaklik, DS ise yerlesime uzakliktir ve bu iKi
faktor caligma alanindaki insan faktoriini temsil etmektedir. Fakat istenirse gilinlik yagis
miktary, riizgar hizt gibi meteorolojik verilerin de sisteme entegre edilebilecegi
vurgulanmistir. Calismanin sonug¢ boliimiinde; Gelibolu Yarimadasi i¢in olusturulan orman
yangini risk haritasinin iilkemizin her yeri i¢in olusturulabilecegi bdylece yangin aninda

olusacak olumsuz etkinin en aza indirilebilecegi belirtilmistir.



Pradhan vd. (2007) tarafindan orman yanginlarina gerekli tedbirlerin alinabilecegine
farkindalik getirebilmek adina bir ¢alisma yapilmistir. Caligma bolgesi olarak Malezya’nin
Karang ve Raja Musa Orman Koruma Alani1 se¢ilmistir. UA ve CBS yardimiyla orman yangin
duyarliligini degerlendiren bu calismada yontem olarak frekans oran1 metodu segilmistir.
Frekans oran1 yontemi, anlasilir ve ¢cok kolay uygulanabilir bir olasilik modeline sahip oldugu
icin literatiirde sikca kullanilmaktadir (Akinct vd. 2011). Calismada, orman yanginina
duyarhilik indeksini hesaplamak i¢in, her bir faktoriin frekans orani degerleri hesaplanmustir.
(2.2) esitligi kullanilarak CBS ortaminda ¢alisma alani igin orman yangini duyarlilik haritasi

olusturulmustur.

FFSI=FT1+ FT‘2++FTn (22)

Denklem (2.2)’de; FFSI, orman yangmma duyarlilik indeksini; Fry, Fry gibi degerler ise her

bir faktoriin tiirline ait puanlamalardir.

Mahdavi vd. (2012) tarafindan yapilan bir diger calismada, ¢alisma alan1 olarak iran’m ilam
eyaleti secilmistir. Calismanin baglica amaclari, ¢alisma alani i¢in orman yangim risk
potansiyeli tizerindeki en dnemli faktorlerin roliinii belirlemek ve orman yanginlar1 agisindan
risk bolgelerini tespit etmek olmustur. Bu amacla bdlgede yangin olusumunda ve
yayilmasinda etkili faktorler analiz edilmistir. Orman yangini risk haritasin1 olusturmak igin
kullanilan parametre ve olusturulan haritalar; arazi ortiisii, yola mesafe, su kaynaklarina
mesafe, egim, baki, yiikseklik, niifus yogunlugu, sicaklik ve yagis haritalaridir. Bu faktorlerin
orman yangini olusumunu ne kadar etkiledigini belirlemek i¢in Expert Chocie yaziliminda bir
AHP teknigi uygulanmistir. Her faktor kendi i¢inde agirliklandirilarak calisma alani risk
haritasi tiretilmistir. Sonugta, ileride yapilan ¢aligmalara riizgar gibi faktorlerin de eklenilerek

modelin gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Malik vd. (2013) Hindistan’da Rajaji Ulusal Parki i¢in yaptiklar1 ¢alismada orman yangini
risk analizi haritasi olusturabilmek i¢in UA ve CBS’den faydalanmislardir. Bolgede daha
onceden ¢ikan orman yanginlart incelenmis ve uzman kisilerin de goriisleri alinarak yangina
neden olan faktorler belirlenmistir. Bu faktorlere, orman yanginina etki degerine gore 1 ve 9
araliginda numaralar verilmistir. Calisma alaninda yangindaki 6nemi en fazla oldugu i¢in, en

biiylik agirlik bitki Ortiistine verilmistir. Calisma alan1 topografyasina gore bunu egim ve baki



takip etmistir. Ve sonugta (2.3) esitligi kullanilarak bolgenin orman yangini risk haritasi

olusturulmustur.

FUI*9+SLI*8+ASI+*7+RDI+6+STI*5+ELI+4
FRZI = = (2.3)

Denklem (2.3)’te; FUI bitki ortlistinii, SLI egimi, ASI baki etkisini, RDI yola mesafeyi, STI
yerlesime mesafeyi ve ELI yiikseklik etkisini gostermektedir. Sonugta, bdyle bir haritanin
yangin sondiirme alt yapisini olugturmada, ana yollar, tali yollar gibi planlamalarda yardime1
olacag vurgulanmistir. Analize daha fazla parametre eklenerek modellemedeki hassasiyetin

artirilabilecegi belirtilmistir.

Ozsahin (2014) tarafindan yapilan bir calismada, calisma alam olarak Antakya OIM
secilmigtir. Calismada, orman yangini duyarlilik analizi yapmak amaciyla yangin riskini
etkileyen faktorler ile yangimma miidahaleyi etkileyen faktorler analiz edilmistir. Bunun i¢in
oncelikle calisma alanimna iligkin 1990-2013 yillarin1 kapsayan 23 yillik orman yangini
incelenmistir. Antakya OIM igin orman yangini riskini ve yangma miidahaleyi etkileyen
toplam 11 farkli parametre ele alinmistir. Yangin riskini etkileyen parametreler; yiikselti,
egim, baki, yerlesmeye uzaklik, yol hatlarina uzaklik, arazi kullanimi ve bitki ortii tipi olarak
ele alimmustir. Yangina miidahaleyi etkileyen parametreler; su kaynaklarina mesafe, yangin
miidahale ekiplerine mesafe, yangin gozetleme kulelerine mesafe ve yangin gozetleme
kulelerinden goriilebilirlik olarak ele alinmistir. Bu faktérler AHP yontemi ile analiz edilip
duyarhilik katsayilar1 belirlenmistir. Bu katsayilar CBS ortaminda olusturulan haritalar ile
iligkilendirilmistir ve calisma bdlgesi i¢in orman yangini duyarlilik haritast elde edilmistir.
Calisma sonucunda, orman yangini duyarlilik analizlerinde; yangin riskini etkileyen
faktorlerin, yangina miidahaleyi etkileyen faktorlerden daha egemen oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Atesoglu vd. (2015) tarafindan yapilan bir calismada Bartin OIM igin orman yangimm risk
haritasi olusturulmustur. Calisma alaninda, 2002-2011 yillar1 i¢erisinde toplam 97 adet orman
yanginma ait yangin sicil formlar1 incelenmistir. Ilgili isletme seflerinin goriisleri almarak
caligma alaninda yangina neden olan en 6nemli faktorler belirlenmistir. Bunlar; arazi ortii tipi,
egim, baki, yiikseklik, yola mesafe ve yerlesime mesafedir. Calismada AHP yontemi

kullanilarak yangina neden olan her bir faktoriin agirhik katsayisi belirlenmistir ve CBS



ortaminda orman yangini risk haritasi olusturulmustur. Ayrica ¢alisma alani igerisinde, yangin
emniyet yol ve seritleri dahil tim yollar ile bolgedeki yanginlara arazdzlerin miidahale
durumu arastirilmistir. Ve sonugta Bartin OIM igin yangin risk haritasina ek olarak yangin

risk bolgeleri i¢in arazozle miidahale alanlar1 haritasi da olusturulmustur.

Bing6l (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada Burdur iline ait son 10 yilda meydana gelen
346 adet orman yangini incelenmistir ve ¢alisma alaninda yangina neden olan faktorler tespit
edilmistir. Caligmada biitiin faktorlere yangin riski durumuna gore risk faktorii atanmuastir.
Risk faktorii atanan veriler igin (2.1) esitligi referans alinarak CBS ortaminda Burdur ilinin
orman yangini risk haritasi olusturulmustur. Calisma sonucunda; Olusturulan orman yangini
risk haritas1 ile haritanin olugsmasina etki eden ana faktorlerin bilinmesinin Burdur ilinde
olusabilecek yanginlarin 6niine gecilmesinde ya da yangina erken miidahale edilmesinde katki

saglayacagi belirtilmistir.

Karabulut vd. (2013) tarafindan Kahramanmaras, Baskonus Dagi’nda yapilan bir ¢alismada
CBS kullanilarak orman yangini risk alanlart belirlenmistir. Bunun i¢in oncelikle ¢aligma
alaninda orman yanginina neden olan bitki ortiisii, arazi kullanim1 ve topografya verileri CBS
ortaminda kurulan modeller yardimiyla degerlendirilmistir. Tiim parametrelere yangin riski
olusturma potansiyeline gore risk faktorii atanmistir. Yangin i¢in en elverisli kosul 5 en az
elverisli kosul ise 1 ile ifade edilmistir. Risk faktorii atanan veriler (2.1) denklemi referans
alinarak analiz edilmistir ve CBS ortaminda yangin risk haritasi olusturulmustur. Sonugta;
iklim gibi yangin iizerinde etkili olan diger faktorlerin de déhil edildigi yangin risk analiz

yontemlerinin de yapildig1 ve yapilabilecegi belirtilmistir.

Gigovic vd. (2018) Bosna Hersek’in Nevesin belediyesinde yaptiklar: bir ¢alismada orman
yangini risk haritasini olusturmak ve degerlendirmek icin AHP yontemini kullanmislardir.
Orman yanginina neden olan 8 kriterin (Bitki Ortiisii, baki, egim, yiikseklik, ortalama yillik
hava sicakligi, yillik ortalama yagis, yollara olan uzaklik, yerlesim yerlerine olan uzaklik)
agirliklart AHP ile belirlenmistir. Belirlenen agirliklar ile yangina neden olan faktorler CBS
ortaminda iligkilendirilerek bolgenin orman yangini risk haritas1 yapilmistir. Olusturulan
harita 5 smifa ayrilmis ve bolge ormanlarinin yangin risk acisindan % 13,2'si ¢ok yiiksek, %
29,3' yiiksek, % 31,11 orta, % 21,3'i diisiik ve % 5,1°1 ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir.
Calismanin dogrulugunu kontrol etmek i¢in orman yangini risk haritasi ile ¢alisma alaninda

daha once ¢ikan orman yanginlari arasinda konumsal iliski yapilmistir. Sonucta dogrulama



icin kullanilan orman yanginlarinin % 82'sinin ¢ok yiiksek, %13 tiniin yiiksek, %5’inin orta

risk bolgesinde oldugu goriilmiistiir.






BOLUM 3

ORMAN

Bu boéliimde Tiirkiye’de orman varligi, orman yanginlari, orman yangin tiirleri, iilkemizde
orman yanginlarinin daha ¢ok neden ¢iktigi, orman yanginlarini nelerin etkiledigi, orman

yangini risk haritalar1 ve orman yanginlarda UA ve CBS’nin rolii anlatilmistir.
3.1 TURKIYE’DE ORMAN VARLIGI
2015 yili OGM istatistiklerine gore Tiirkiye’de orman arazisi biyiikligii 22.3 milyon

hektardir. Buna gore tilkemizin %28.6’s1 orman alanindan olusmaktadir. Bu alanlara agacsiz

orman alanlar1 dahil degildir.

TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI
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Sekil 3.1 Tiirkiye’de orman varligi (OGM 2015).

11



Sekil 3.1°deki Tiirkiye’de orman varligr incelendiginde, ormanlarin genel olarak kiy1
kesimlerde toplandigi goriilmektedir. Bolgeler arasinda goriilen bu belirgin farklilikta biiyiik

6l¢iide nem, yagis, sicaklik gibi iklim elemanlarinin olumlu etkisi s6z konusudur.

3.2 TURKIYE’DE ORMAN YANGINLARI

Ormanlar cevresel etkiye karsi savunmasizdir. Bunun i¢in ormanlar, degisik sebeplerle
meydana gelen yanginlar nedeniyle fazlaca zarar géormektedir. Orman yanginlar1 biyolojik
cesitliligi azaltir. Ayrica bitki ve hayvanlarin dogal yasam alanma zarar verir (Bilgili vd.

2017).

Orman yanginlar1 sadece odun hammadde kaynagini yok etmez ayrica toprak ylizeyini
koruyucu bir tabaka gibi orten 6lii ve diri ortii ile biyolojik cesitlilikleri de yok eder. Bunun
bir sonucu olarak ekolojik dengeye zarar verir ve orman pargasinin olusturdugu yasama
alanini da ortadan kaldirir (OGM 2018).

Ulkemizin de iginde bulundugu Akdeniz havzasindaki bazi iilkeler incelendiginde, bir¢ok
Avrupa iilkesinde orman yanginlarinin en 6nemli tehdit olarak varliklarimi devam ettirdigi
goriilmektedir (Atesoglu vd. 2015). OGM 2017 istatistiklerine gére 2004-2017 yillar1 arasinda

meydana gelen orman yanginlarinin alan olarak dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Tiirkiye’de 2004-2017 yillar1 arasinda meydana gelen orman yangin alanlari

(OGM 2017).
Yil Yangin Cikan Alan (ha) Yil Yangin Cikan Alan (ha)
2004 4 876 2011 3612
2005 2821 2012 10 455
2006 7761 2013 11 456
2007 11 665 2014 3117
2008 29 749 2015 3219
2009 4678 2016 9 156
2010 3317 2017 11993
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Cizelge 3.1’e gore 2004-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de toplam 117 875 hektar orman

alaninin yandig1 goriilmektedir.

3.3 TURKIYE’DE ORMAN YANGIN TURLERI

Orman yanginlari, Ortii yanginlari, tepe yanginlar1 ve toprak yanginlari olmak iizere lige

ayrilmaktadir. Ulkemizde goriilen orman yanginlar1 ise ortii ve tepe yanginlaridir.

Ortii Yangim: Orman topragmi orten ot, ¢ayir, ibre, funda, fide, fidan, yaprak, humus gibi
diri Ortiiniin yanmasiyla ortaya ¢ikan yangin tiiriidiir. Mescerenin asli agaglarina gogunlukla
zarar vermez. Ancak topragi orten yanict maddeler yogun ise zarar verebilir. Havanin nemli

oldugu zamanlarda ve kis aylarinda tepe yanginlarina doniismesi zordur.
Tepe Yangm: Toprak ylizeyindeki yanici maddeler dahil olmak {izere mesceredeki tiim
unsurlarin yanmasidir. Aga¢ ve agageiklarin tepelerini yakarak ilerler. En tehlikeli yangin

tirtidiir.

Toprak Yangmmi: Sazlik ve batakliklar gibi topragin iizerinde ve altindaki kok kisminda

turbalardan olusan yanginlardir.

3.4 ORMAN YANGINLARI CIKIS NEDENLERI

OGM 2013 verilerine gore ililkemizde son yillarda meydana gelen orman yanginlar ¢ikis

nedenleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Ulkemizde meydana gelen orman yanginlarinin gikis nedenleri (OGM 2013).

Ihmal ve Dikkatsizlik % 58
Nedeni Bilinmeyen % 21
Kasitli Olarak % 13
Yildirim Nedeniyle % 8

Cizelge 3.2°deki verilere gore iilkemizde meydana gelen orman yangimlariin %92’si insan

kaynaklidir.
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3.5 TURKIYE’DE ORMAN YANGINLARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Yangin ¢iktiginda onun yayilmasini saglayan ve daha tehlikeli bir hale gelmesine neden olan
tim faktorler orman yangmini etkileyen unsurlardir. Bu nedenle tiim faktorlerin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yangini etkileyen faktorlerden en 6nemlileri yanic1t madde,

hava halleri ve topografik kosullardir (Sepetci 2014).

Yanicr madde: Olii 6rtii, alt tabakada bulunan ot, cayir bitkileri, ¢esitli ¢alilar, enkaz, kesim
artiklari, aga¢ ve agageik gibi faktorlerdir. Yanict maddelerin inceligi-kalinligi, miktari, cinsi,

devamlilig1 ve rutubeti gibi 6zellikler yanma olayini etkiler (URL 1).

Hava Halleri: Yagis, nisbi nem, sicaklik, riizgar hizi yangin1 etkiler.

Topografik Kosullar: Egim, baki, ytikseklik gibi faktorlerdir.

Egim: Egim arazinin engebelik derecesini belirler. Yanginlarin genis bir alana yayilmasinda
egimin etkisi ¢cok fazladir. Diger faktorleri esit kabul edersek, yangimlar egimli abir yerde
daha hizli yayilir. Egim arttikca yangin daha hizli yayilir. Yangin, yamactan yukar1 dogru
riizgarin da etkisi ile yelpaze seklinde ilerler. Sekil 3.2’de arazide meydana gelen her 10

derecelik artista yangin yayilma hizina etkisinin iki kat arttig1 gosterilmistir.

Sekil 3.2 Egimin orman yangin yayilisini etkileme hizi (URL 2).
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Baki: Ulkemizin de bulundugu Kuzey Yarim Kiire’de genellikle giiney ve giineydogu
bakilarda yangin daha ¢ok ¢ikar ve daha hizli yayilir. Bu bolgeler giines 1s18in1 direkt alir ve

hava ile yanict maddenin sicakligini arttirir.

Yiikselti: Bitki ortiisti tipleri ve yakit yiikii modelleri yiikseltiyle degistigi icin ylikselti yakat
yogunlugunu etkiler. Yiikselti ayrica, alinan yagisin miktarini, riizgarlara temas durumunu ve
cevredeki arazi ile iliskiyi de etkiler. Yiikselti farklar1 yangin davranmisini etkiler. Dag tepeleri
ve vadi tabanlar giin boyu degisen yanma kosullarina sahiptir. Vadi tabani giindiiz daha ¢ok
isinir. Hafif olan bu hava yiikselir. Gece ise gilines radyasyonu yoktur. Bu yiizden agir hava
kitlesi vadi tabanina dogru akar. Bu degisime bagli olarak yazin gece vadi tabani sicakligi dag

tepelerine gore daha diistiktiir.

3.6 ORMAN YANGINI RiSK HARITALARI

Yangin riski, yanginin ortaya ¢ikmasina sebep olan etkilerin varhigidir. Bu etkilere bagl
olarak yeni bir yanginin baslama ihtimalidir. Yollar, piknik alanlar1 gibi insan yogunlugunun
fazla oldugu yerlerde yangin riski yiiksektir. Orman yanginlari ile miicadele zor bir istir.
Bunun yaninda tehlikelidir ve maliyeti fazladir. Orman yangin riskini tamamen yok etmek
miimkiin degildir. Ulkemizdeki orman yanginlarin1 edebilmek igin ormanlik alanlardaki risk

bolgeleri tespit edilmelidir. Yangin riski yiiksek olan alanlar belirlenmelidir (Sepetci 2014).

Orman yangin riskini meydana getiren faktorler birbirileri ile iligkilendirilerek orman yangini
risk haritalar1 olusturulabilir. Boylece risk olusturan faktorler kontrol altina alinabilir ve

kontrol edilemeyen alanlar i¢in de tedbirler alinabilir.

Orman yangini tahmin etmek zor oldugundan, yangin riskli bolge haritas1 orman yangini ile

miicadelede faydali olabilir.

3.7 ORMAN YANGINLARINDA UA VE CBS

Uydu goriintiileri, genis alanlar1 tekrarl bir sekilde algilama yapabildigi i¢in planlamalarda
sik¢a kullanilan bir kaynaktir. Orman yangini risk alanlarinin belirlenmesinde ve sonuglarin
izlenmesinde vazgecilmez bir kaynaktir. UA ile uydu goriintiilerinden gerekli bilgi ¢ikarimi

yapilabilir. Yine uydu goriintiileri ile risk alanlar1 belirlenebilir ve olusabilecek dogal
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felaketler i¢in Onceden bir planlama yapilabilir, gerekli tedbirler alinabilir. Bu agidan UA
uydu gorintiileri kullanilarak risk analizinin yapilmasi, 6nemli bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir (Ozcan ve Musaoglu 2009).

Sabit yoriingeli uydular, sik ve siirekli bir sekilde goriintii alabildigi i¢in yanginlar1 dnceden
tespit etme isleminde, uydu bazli ¢oziimler iginde en uygun sistemlerden biridir. Kullanilan
uydu goriintiisiinlin  konumsal ve zamansal ¢0zlniirliigli ayrica kullanilan yOntemin
hassasiyetine gore c¢alismanin dogruluk ve tutarliligi degisir. Yine de UA sistemleri orman
yanginlarini belirlemede insandan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirir, sistematik ve tutarli bir
veri saglar (Tekeli vd 2007).

Gilinlimiizde CBS tekniklerinin, orman yangini1 arastirmalarinda kullanimi  giderek
artmaktadir. CBS, etkin ve wuygulanabilir sonuglar elde etmede biiyilkk avantajlar
saglamaktadir. Yanginlarin 6nceden belirlenebilmesi, modellenmesi, yangin olusumunun
izlenmesi, sondiirme calismalarinin organize edilmesi, yangin sonrast olusan hasarin
belirlenmesi gibi calismalarda ucuz, hizli ve dogruluk orani yiiksek analizlerin yapilmasina
olanak saglamaktadir. Bir ormanlik alanda yanginin baglayabilmesi i¢in bir¢ok dogal ve
beseri faktor bir araya gelip Uygun sartlar olusturmalidir. CBS birden fazla faktorii

degerlendirebilir ve bu faktorleri analiz etmede biiyiik avantajlar saglar (Bingol 2017).
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BOLUM 4

UZAKTAN ALGILAMA TEKNIGI

UA, uydulara yerlestirilen sensorler araciligiyla yeryiliziindeki nesneleri algilayan bir
teknolojidir. Temel prensip, yeryliziindeki nesnelerden yansiyan elektromanyetik enerjinin,
herhangi bir temas olmadan uydu sensorleri tarafindan algilanmasina dayanir. Elde edilen
veriye gore yerylizii nesneleri analiz edilir. Giliniimiizde, yeryiiziiniin fiziksel yapisi

hakkindaki pek ¢ok bilgi, UA teknolojileri ile elde edilebilmektedir (Bilgi 2007).

4.1 UZAKTAN ALGILAMADA TEMEL BILGILER

UA teknikleri, geleneksel yontemlere gore farkli zamansal ve konumsal Glgeklerde bilgi
toplama agisindan daha ekonomik ve daha hizli bir sekilde uygulanabilmektedir. UA, genis
alanlarda diigiik maliyetli veri saglamaktadir. Giivenilir bilgi kaynag: saglayan UA verileri
sayisal formatta oldugu i¢in bu wveriler ile go6zin ayirt edemedigi ayrintilar
yakalanabilmektedir. Ayrica, yiliksek frekansli tekrarlanabilir gozlem yapabilme yetenegine

sahip oldugu i¢in geleneksel yontemlere gore biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Nesneler yeryiiziine gelen enerjinin bir kismin1 kendi karakteristik 6zelliklerine bagli olarak
geri yansitirlar. Geri yansitilan bu enerjinin yayilimini kapsayan aralia ya da semaya
elektromanyetik spektrum (EMS) adi denir. UA teknigi, yeryiiziinden yansiyan
elektromanyetik enerjinin, EMS’nin “spektrum goriintii bolgesi” adi verilen (ultraviyole,
goriinen, infrared) kisminda sensorler tarafindan Olgiilerek degerlendirilmesi esasina dayanir

(Boran 2006).

EMS, gama 1sinlar ile radyo dalgalar1 arasinda genis bir aralikta tanimlanmaktadir. UA’da
elektromanyetik dalgalar, EMS’deki dalga boylar1 yerlerine gore siralanirlar. Enerjinin,
uzayda bir nesneden diger bir nesneye aktarimini saglayan EMS Sekil 4.1’de gosterilmistir.

UA bu prensipler iizerine ¢aligmaktadir.
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- Enerji artar

Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
—
105 nm 102nm 1nm 10°nm 10° nm Tm 10°m

1 1 1
Gama Isim X Isim Mordste

T T T T T
10%Hz 10%Hz 10"Hz 10""Hz 10"Hz

| 1 | 1
Kizilote Mikrodalga Radyo Dalgalan

T T T T T T
10" Hz 10" Hz 10%Hz 10°Hz 10*Hz 10°Hz

7% 10" Hz 4 X 10" Hz

Yuksek frekans Dusgiik frekans

Gorlinir Bolge

Sekil 4.1 Elektromanyetik spektrum (URL 3).

Elektromanyetik dalgalarin ii¢ temel 6zelligi olan dalga boyu, genlik ve frekans Sekil 4.2°de
verilmistir. Dalga boyu, bir dalganin iki ug¢ tepesi ya da iki ¢ukur noktasi arasindaki
mesafedir. Genlik, dalganin tepe ya da ¢ukur noktasinin eksenden olan yiiksekligi olarak ifade
edilmektedir. Frekans, belirli bir noktadan belirli bir siire igerisinde gegen tepe ya da ¢ukur

noktasi sayisina denir.

Dalgaboyu (A)

Genlik

Zaman

Bir tam devir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)

Sekil 4.2 Dalga boyu, genlik ve frekans (URL 4).

UA sayesinde algilayicilardan elde edilen elektromanyetik enerji verisi bilgiye ¢evrilir. Veriyi
elde ederken kullanilan enerji ¢esidine gore pasif ve aktif olmak iizere iki tiir algilayici

bulunur.
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Pasif Algilayicilar: Bu tiir algilayicilar, gézlemlenen nesne veya faaliyet alanindan yayilan
ya da yansitilan dogal enerjiyi algilarlar. Bu algilayicilar tarafindan algilanan en bilindik
enerji kaynagi giines 1sinlaridir. Kendi enerjilerini tiretemediklerinden gece veya havanin

kotii oldugu durumlarda alinan goriintiiler kullanigli olmamaktadir.

Aktif Algilayicilar: Bu tiir algilayicilar, kendi enerjilerini kendileri iretirler ve yansittiklar
sinyalin geri doniisiinii toplayarak goriintii elde ederler. Kendi enerjilerini tirettikleri i¢in hava
kosullarindan etkilenmezler ve gece giindiiz goriintii alabilirler. Ancak hedefe gondermek i¢in
biiyliik miktarda enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Sekil 4.3’te pasif ve aktif algilayicilarin ¢aligma

prensibi verilmistir.

Gones (Kaynak) Uydu (Sensdr Sistemi) .‘

~
<7
« &
v
2

Nesne il = (
W ) Yer [stasyonu

PASIF ALGILAMA
Uydu (Kaynak ve Sensor Sistemi)\ .¥~

V

Yer istasyonu

AKTIF ALGILAMA

Sekil 4.3 Pasif ve aktif algilayicilar (URL 5).
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4.2 UZAKTAN ALGILAMANIN BILESENLERI

UA, “Verinin Elde Edilmesi" ve "Verinin Islenmesi" olarak iki temel bilesenden olusur.

UA’nin temel bilesenleri Sekil 4.4’te verilmistir.

Sekil 4.4 UA’nin Temel Bilesenleri (URL 6).

Verinin Elde Edilmesi

A. Enerji Kaynagi ve Aydinlatma: UA’nin ihtiyaci olan ilk durum, aydinlatma igin gerekli

bir enerji kaynagi veya hedefin 6zelligine uygun elektromanyetik enerjidir.

B. Isimim ve Atmosfer: Yeryiiziine veya algilayiciya salinan enerji, atmosfer ile etkilesime

girerek birtakim degisikliklere ugrar.
C. Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ile etkilesime girerek degisikliklere ugrayan enerji, hedefle
bulustugunda ylizeyin ve yayimin 6zelligine bagl olarak birtakim engellere ugrar. Hedefe

ulasan enerjinin bir boliimii geriye yansir.

D. Algilayicinin Enerjiyi Kayit Etmesi: Enerji atmosferde yayildiktan ve hedeften

yansidiktan sonra algilayici bu enerjiyi toplar ve kaydeder.
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E. Verinin Ahmmasi: Algilayici tarafindan toplanan ve kaydedilen enerji, bir uydu yer

istasyonuna gonderilir. Burada goriintiiye doniistiiriiliir ve islenir.

Verinin Islenmesi

F. Yorumlama ve Analiz: Goriintii isleme teknikleri kullanilarak goriintii zenginlestirilir.

Zenginlestirilen bu goriintii analiz edilir, sayisal ya da elektronik olarak degerlendirilir.

G. Uygulama: Analiz edilip degerlendirilen veriden bilgi ¢ikarimi yapilir. Elde edilen

sonuglar baska veri kaynaklari ile de birlestirilip kullanilabilir.

4.3 SINIFLANDIRMA

Uydu gorintiilerinin sagladigi veriler ham haldedir. Bu ham veriler, karmasik halden bilgiye
dontistiiriilebilir. Bunun igin istatistiksel analiz ve yorumlamalar yapilarak veri, bilgiye
dontstiirtilebilir. ~ Veriyi bilgiye doniistirmede en sik kullanilan yOntem goriintiiyii
siiflandirmaktir.  Goriintii  siniflandirma, bir goriintii verisinden anlamli sayisal konu
haritalar1 olusturma islemidir. Diger bir ifadeyle, uydu goriintiisiindeki her bir pikselin benzer
spektral ozelliklerine gore gruplara ayrilmasi ve her pikselin yansitma degerine gore
yeryliziinde Karsilik geldigi kiimeye atanmasidir (Sekil 4.5). Siniflandirma islemi sonucunda

elde edilen goriintii tematik haritadir (Gliney ve Polat 2015).

98 (176 (183 (180 Blc(Cc|C ¢
96 | 87 (177181 glplec|cC
> > B
12(96 |96 |87 [ A|lB|B|B
A
14 (11 189 |96 AlA|B|B

Sekil 4.5 Gorilintii Siniflandirma iglemi (URL 7).
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Uydu goriintiilerinde siniflandirma islemi, piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma

teknikleri olarak iki ana baglikta incelenebilir.

4.3.1 Piksel Tabanh Simiflandirma Teknigi

Bu siniflandirma tekniginde piksele ait renk degerleri ve piksellerin birbirileriyle komsuluk
iliskileri ele almir. Bu yaklasimin amaci arazi oOrtii smiflarina ve oOzelliklerine gore
goriintiideki tiim pikselleri bir araya getirmektir. Piksel tabanli siniflandirma yontemi;

kontrolstiz ve kontrolli siniflandirma yontemi olmak tizere iki gruba ayrilir.

Kontrolsiiz Siniflandirma: Kullanicinin, goriintii hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi,
bolgedeki verileri tanimlayamadigi veya caligma alaninin genel yapisi hakkinda 6n bilgiye

ihtiya¢ duydugu durumlarda bu simiflandirma yontemi kullanilir.

Kontrolsiiz siiflandirmada goriintiideki pikseller analiz edilir ve parlaklik degerlerine gore
dogal gruplara ayrilip kiimelendirilir. Bu islem sonucu spektral siniflar olusur. Olusan siniflar
onceden bilinmediginden; iiretilen siniflandirma haritas1 ile bolgeye ait hava fotograflari,

topografik haritalar gibi farkli referans veriler karsilastirilarak siniflarin ne oldugu belirlenir.

Uygulamada ISODATA, K-means, Fuzzy C-Means gibi gesitli kontrolsiiz siniflandirma

yontemleri kullanilmaktadir.

Kontrollii Siniflandirma: Kullanicinin, ¢aligma alan1 hakkinda 6nceden bilgi sahibi oldugu
durumlarda genellikle kontrollii siniflandirma kullanilir. Kontrollii siniflandirma 3 asamadan

olusur.

Egitim asamasi: Oncelikle ¢aliyma alanindaki egitim alanlar1 yani 6rnekleme kiimeleri
secilir. Ornekleme kiimeleri, ¢alisma alaninda dnceden bilinen bolgeleri temsil eder ve bu
alanlar sinifi en iyi temsil eden bolgelerdir. Dogru bir smiflandirma igin drnekleme veri seti,

gorintii lizerinde yeterince dagilmis homojen hiicre gruplarini igermelidir.

Smmiflandirma asamasi: Uydu goriintiisiindeki her bir piksel sayisal olarak yorumlama
anahtar1 i¢indeki her bir sinif ile karsilagtirilir. En ¢ok hangisine benzedigi tespit edilir ve

ilgili sinifin adiyla etiketlenir.
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Cikt1 asamasi: Sonuglar sunulur (Haritalar, alansal verinin tablolari, CBS veri dosyasi vb).

Kontrollii siniflandirma; maksimum benzerlik, minimum uzaklik ve paralelyiiz siniflandirma

yontemi olmak tizere 3 baslikta incelenebilir.

Maksimum Benzerlik Yontemi (En Yiiksek Olasihik Metodu)

Maksimum Benzerlik Yontemi, siniflandirma islemlerinde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem istatistiksel bir siniflandirma teknigidir. Ortalama degerlerin yaninda, varyans ve
kovaryans degerleri de dikkate alinir. Bu degerlendirmede, sinif kontrol kiimelerini olusturan
verilerin normal dagilima sahip oldugu varsayilir. Siniflandirma asamasinda olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 hesaplanir ve simiflandirilacak pikseller iiyelik olasiligi en fazla olan siniflara
atanir. (Bulut ve Giinlii 2016). Maksimum benzerlik yontemi ile siniflandirma Sekil 4.6’da

verilmigtir.
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Sekil 4.6 Maksimum benzerlik yontemi (URL 8).

Maksimum benzerlik yonteminde, ¢aligma alanina ait yeterli miktarda veri yoksa
siiflandirma dogrulugu diiser. Bu durumda kovaryans bilgilerinin kullanilmadigi baska bir

smiflandirma yontemine basvurulmalidir (Marangoz 2009).
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Maksimum benzerlik yontemi, smif degisimlerini dikkate alir. Siniflarin kendi igindeki
varyasyonlar1 da analizlere katildig1 i¢in paralelyliz ve minimum uzaklik yontemlerine gore
daha iyi sonug verir. Ancak algoritma yavas ¢alisir. Normal dagilim gdstermeyen siniflarda

siniflandirma dogrulugu diiser.

Minimum Uzakhk Yoéntemi (Ortalamalara En Kisa Mesafe)

Calisma alanina ait 6rnekleme verileri kisitl oldugunda kovaryans bilgilerinin kullanilmadigi
ve sadece spektral siniflarin ortalamalarimin kullanildigi bir yontem gerekir. Minimum uzaklik
yontemi buna dayanan bir siniflandirma yontemidir. Bolgeye iliskin az sayida 6rnek oldugu
durumlarda, ortalama degerler kovaryanslara gore daha dogru tahmin edilebilmektedir.
Ornekleme veri setinden sinif ortalamalar1 belirlenir ve her bir piksel en yakin ortalamaya
sahip olan simifa atanir. Minimum uzaklik yonteminde kovaryans verileri kullanilmadig1 igin
siif modelleri spektral olarak simetriktir. Bu ylizden bazi siniflar iyi modellenmeyebilir.
Fakat 6rnekleme verilerinin kisitli oldugu durumlarda minimum uzaklik yontemi, maksimum
benzerlik yontemine gore daha dogru sonuglar verir (Orug vd 2007). Sekil 4.7°de minimum

uzaklik siniflandirma yontemi verilmistir.
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Sekil 4.7 Minimum uzaklik siniflandirma yontemi (URL 8).
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Paralelyiiz Yontemi

Paralelyiiz yontemi, bir smiflandirma i¢in kullanicidan en az bilgiyi isteyen yontemdir.
Uygulanmas1 hizli ve kolaydir. Ornekleme verilerinin spektral bilesenlerinin histogramlarinin
incelenmesine dayanir. Tanimlanan her sif i¢in, kullanilan her bandin minimum ve
maksimum piksel degerleri kullanilir. Bilinmeyen pikseller, ilgili oldugu paralelyiiz igine
atanir. Her bir Ornekleme seti i¢in Ozelliklerin yalmiz minimum ve maksimum degerleri
kullanilir. Bu yiizden gergek spektral smiflar iyi temsil edilemeyebilir. iki boyutta paralelyiiz

smiflandirma yontemi Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8 ki boyutta paralelyiiz siniflandirma (Marangoz 2009).

4.3.2 Nesne Tabanh Simiflandirma

Yiiksek c¢oziiniirliklii goriintiilerde mevcut olan zengin bilgi igerigi piksel tabanli
simiflandirmada tam anlamiyla yansitilamayabilir. Bu yiizden gilinlimiizde piksel tabanli
siiflandirma yaklasimlarinin yaninda nesne tabanli siniflandirma yaklagimlart da sikca

kullanilmaktadir.

Nesne tabanli siniflandirma yaklasimi, piksel tabanli simmiflandirma yaklasimlarinin aksine;
yapiyl, dokuyu, spektral bilgiyi ve nesne biiylikliglinii birlikte dikkate alir. Nesne tabanl
smiflandirmada ilk asama uygun parametrelerin tespiti ve segmentasyon islemidir. Bunu
smiflandirma islemi takip eder. Oncelikle komsu pikseller gruplandirilir. Goriintii birbirine ait

alt bolimlere ayrilir. Bu islem segmentasyon olarak adlandirilir. Boylece, yalnizca tekil
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pikseller siniflandirilmakla kalmaz, bir 6nceki segmentasyon basamagi sirasinda homojen

goriintli nesneleri de ortaya ¢ikar.

Segmentasyon asamasinda 3 parametre vardir. Bunlar; 06l¢ek parametresi, renk/bigim
parametresi, yumusaklik/biitiinliik parametresidir. Bu 3 parametre olabildigince ger¢ege yakin
belirlenmelidir (Marangoz vd 2005).

4.3.3 Smiflandirmada Dogruluk Analizi

Siniflandirma islemi sonrasinda siniflandirma performansini belirleyebilmek i¢in bir dogruluk
analizi yapilir. UA gériintii siniflandirmalarinda dogruluk, bir piksele tahsis edilen sinif etiketi
ile “gercek” simif arasindaki uygunlugu gosterir. Ger¢ek sinif, hava fotograflarindan,
goriintiiniin  alindig1 alana ait halihazir haritalardan, CBS wverileri gibi kaynaklardan
bulunabilir. Bu kaynaklar yoksa ilgili alana gidilerek arazi c¢alismasi yapilabilir. Dogruluk
analizi i¢in siniflandirilmig goriintiiden 6rnekler segilir. Bu 6rnekler her bir sinifi en iyi temsil
eden yerlerden alinmalidir. Ayrica bu o6rnekler miimkiin oldugunca homojen bir sekilde
goriintiiniin her yerinden toplanmalidir. Bu iki unsur siniflandirma dogrulugunu etkileyen en

onemli faktorlerdir.

Dogruluk degerlendirmesinde hata matrislerinin olusturulmasi sik¢a kullanilan bir yontemdir.
Hata matrisleri yani confusion matrix, simif referans verileri ile siniflandirma sonuglari

arasindaki iliskiyi karsilastirir. Sekil 4.9°da hata matrisi sematik olarak gosterilmistir.

Ornekleme veri seti

Cn

Siniflandirma verileri

YEREEEE

l

|

rosiem [2] (2] (2] (=] (=] )

Dogru olarak siniflandinimis pikseller

:] Dogru siniflandinimis toplam piksel sayisi

Sekil 4.9 Hata matrisinin sematik olarak gosterimi (Orug 2014).
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Sekil 4,9°da, ornekleme veri setiyle ilgili degerler siitun elemanlarinda, siniflandirilmis
pikseller ise satir elemanlarinda gosterilmektedirler. Kosegen {iizerindeki degerler dogru

smiflandirilmis veri seti piksellerini ifade etmektedir.
Hata matrisine bakilarak toplam dogruluk ile iiretici ve kullanici dogruluklari analiz edilebilir.

Toplam Dogruluk: Goriintii siniflandirma isleminin toplam dogrulugunu hesaplayabilmek
icin oncelikle dogru olarak smiflandirilan pikseller toplanir. Bunlar kdsegen tizerindeki
piksellerdir. Toplanan bu pikseller, referans piksellerin toplam sayisina boliniir ve toplam

siiflandirma dogrulugu elde edilir.

Uretici Dogrulugu: Her bir simif iginde dogru olarak siniflandirilan piksel sayisi, bu simif igin
kullanilan 6rnekleme veri seti pikselleri sayisina boliiniir. Sonugta tiretici dogrulugu elde
edilir. Bu dogruluk, bir arazi ortii tiirliniin egitim seti piksellerinin hangi dogrulukta

siniflandirilabildigini gosterir.

Kullanici1 Dogrulugu: Her bir sinif i¢inde dogru olarak simmiflandirilan piksel sayisi, bu
kategori ig¢inde siiflandirilan piksellerin toplam sayisina boliiniir. Kullanic1 dogrulugu,

herhangi bir siifa atanan bir pikselin bu siifi gercekte temsil edip etmedigini gdsterir.

Siiflandirma i¢in kullanilan bir diger 6l¢iit Kappa katsayisidir. Kappa (k) katsayis1t denklem
(4.1) yardimiyla hesaplanir.

N Yo x = Xiea Gy xyy)
N? = i (Xiy - X44)

(4.1)

Denklem 4.1°de r sinif sayisi, X;jhata matrisinin kdsegen elemanlari, Xj;=satir toplami, X4;

stitun toplami, N hata matrisindeki toplam hiicre sayisidir.

K degerinin yorumlanmasi: Sonugcta elde edilen « degeri;

e ise tam uyusumludur.
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e (.75 ve fazlasi ise siniflandirma performansi gok iyidir.
e 0.40’m asagisinda ise siniflandirma performansi yetersizdir.

e ise siiflandirilmig goriintii ve referans verileri arasinda uyusum yoktur (URL 9).

Kontrolsiiz siniflandirma hemen hemen kullanicidan bagimsizdir, benzer 6zellik gosteren
nesneleri tlirlerine gore gruplara ayiran istatistiki gruplama ydntemleri olarak goriilebilir.
Kontrolsiiz yontem hemen hemen otomatik calisirken, kontrollii yontem kullanict tarafindan
diizenlenmelidir. Kontrolsiiz siiflandirma, kontrollii siniflandirmaya gore oldukca hizlidir
ama sonuclarin kullanicilar tarafindan yorumlanmasi gerekir. Bu durum bazi durumlarda zor

olabilir ve siniflandirmanin sayisiz kez tekrarlanmasina yol agabilir.

4.4 NORMALLESTIRILMIS FARK BITKi ORTUSU INDEKSI (NDVI)

Bilindigi iizere yesil bitkiler yapraklarindaki klorofiller araciligiyla fotosentez yapmaktadirlar.
Fotosentez islemi esnasinda, giinesten gelen elektromanyetik enerjinin 0,63 pm - 0,69 pm
dalga boylar1 arasinda kalan ve kirmiz1 1s18a denk gelen kismi kullanilmaktadir. Bu yiizden
canli bitki Ortiisiiniin yogun oldugu alanlarda, kirmizi 1$181in yansimasii Slgen bir uydu
goriintiisti diisiik sayisal degerlere sahip olmaktadir. Bununla beraber 0,7 um - 2,5 um dalga
boyu araligina sahip ve yakin kizilétesine (NIR) denk gelen elektromanyetik enerji, bitkiler

tarafindan biinyeye alinmayip geri yansitilmaktadir (Vatandaglar 2015).

NDVI; NIR ve Kirmizi (Red) bant goriintiileri kullanilarak denklem (4.2) yardimiyla
tiretilmektedir. Bu denklem basit bir sekilde hesaplanabilir ve modellenebilir oldugu i¢in UA
ve CBS calismalarinda sikga kullanilmaktadir.

NDVI = (NIR — R)/(NIR + R) (4.2)

NDVI degeri -1 ile +1 arasinda degisir. 1’e yakin pozitif alanlar saglikli bitki ortiisiinii ifade
eder. Ayrica bitki ortlistiniin yogun oldugu alanlara karsilik gelen piksellerin, {iretilen NDVI
goriintlisiinde yiiksek sayisal degerlere; bitki ortiisiiniin seyrek oldugu alanlara karsilik gelen

piksellerin ise ayn1 goriintiide diigiik sayisal degerlere sahip olmasi beklenir (Tas¢1 2018).
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Saghkh Bitki Saghksiz Bitki

Yansimasi Yansimasi
%50 %8 %40 %30
NIR Kirmizi NIR Kirmizi

8 8

- T -
- o o
NDVI = 0.72 NDVI J= 0.149
(NIR-KIRMIZI)
NDVI =
(NIR+KIRMIZI)

Sekil 4.10 Bitkilerin NIR ve goriiniir bolgedeki enerjiyi yansitma oranlar1 (URL 10).

Sekil 4.10°da saglikl1 bir bitkinin NIR bolgesinde %50, kirmizida %8 oraninda; solmakta olan
bir bitkinin ise NIR bolgesinde %40, kirmizida %30 yansidigi goriilmektedir. Boylelikle (4.2)
esitligine gore Saglikli bitkinin NIR bdlgesinde daha fazla yansima yaparak NDVI degerinin
daha fazla oldugu goriilmektedir.

=
TR
« =

mEoE

380 2

o ©

Oli Yaprak Sagliksiz Yaprak Saglikh Yaprak

Sekil 4.11 Bitkilerin NIR ve goriiniir bolgede enerjiyi yansitmasi (URL 10).
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Bitkinin biinyesinde bulunan klorofil, icerdigi su miktaria bagl olarak NIR 1sinlarin1 biiyiik
oranda yansitir. Saglikli bir bitkinin fizyolojisi yliksek oranda su icerdigi i¢in NIR 1ginlarini
yansitma miktar1 artarken yutma orani azalir. Buna karsin 6lii bir bitki ise icerdigi suyu
kaybederek elektromanyetik tayfin goriinlir spektrumdaki dalga boylarinin yansitma orani
yiikselir. Bu sayede canli bitki ortiisiiniin gostermis oldugu faaliyetler UA verileri ile kolayca
izlenebilir (Goksu 2016). Sekil 4.11°de o6l bitki, strese girmis bitki ve saglikli bitkinin NIR

ve goriliniir bolgedeki yansimalari verilmistir.

4.5 UA VE UYDU SISTEMLERI TARIHSEL GELiSiMi

UA, belirli bir mesafeden, fiziksel bir temas olmadan, i¢inde bulundugumuz cevrenin
incelenmesi ve Olciilmesidir. Bu baglamda uydu teknolojileri UA i¢in 6nemli bir role sahiptir.
Teknoloji gelistikge diinyanin herhangi bir bdlgesine ait genis yerylizii pargalarini
goriintlileyebilen uydularin kullanimi miimkiin olmus ve giinden giine uydu verileri daha

etkin kullanilmaya baslanmistir (Inan 2018).

Uydu goriintiilerinin sagladigi avantajlar:

e Dogru ve giivenilir olmasi

e Zamandan tasarruf saglamasi

e  Hizli bir sekilde veri aktarimi

e Veriyi depolama

e  Genis alanlar1 goriintiileme imkani

e Sayisal ortamda ¢alisma imkant

e Aym goriintiiniin bircok amaca yonelik kullanimi
e Yeryliziiniin kiiresel 6l¢ekte gozlenebilirligi

e  Guncel ve ekonomik olmasi

Uydu goriintiileri uygulama alanlari

e Dogal yapilarin veya yeryiizii sekillerinin haritalanmasi
e Deniz yiizeyi ve kiy1 sinirlarinin degisim analizi

e Arazi oOrtiisi siniflandirilmasi
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e Arazi kullanimi siniflandiriimasi

e Degisikliklerin izlenmesi

e Risk yonetimi ve hasar analizi

e GPS uygulamalari

e Meteorolojik amagli uygulamalar

e Hidrolojik amagli uygulamalar

e Harita ve vektorel verilerin giincellenmesi
e Tarimsal amagli uygulamalar

e Ekolojik analiz

e Ormancilik

e Jeolojik, jeomorfolojik ve tektonik amagli uygulamalar

e (evre modellemesi

Hava fotograflart UA’nin temelidir. Giiniimiizde UA verisi; kameralar ve sensorler ile
donatilmis ucaklar, Insansiz Hava Araglar1 (IHA) ve uydular tarafindan saglanmaktadir.
Kameralar ve sensorler goriintiiyii; goriilen elektromanyetik spektrumda “spektrum goriintii
bolgesi” olarak adlandirilan ultraviyole, goriinen ve kizilotesi bolgelerinde, yeryiiziinden

yanstyan ve yayilan enerjiyi dlcerek olustururlar (Sekertekin 2013).

Hava fotograflar1 ve UA’ nin tarihsel gelisimi asagidaki gibidir:

Bilinen ilk hava fotografi 1858’de Gaspard Felix Tournachon tarafindan bir sicak hava
balonundan ¢ekilen Paris fotografidir.

1903’te Juilus Neubronner, posta giivercinlerinin gogsiine yerlestirilen 70 gr kameranin
patentini almigtir. Kuslar dogrusal bir hat boyunca ugup geri donmek iizere egitilmistir ve
kameralar 30 saniyelik periyotlarla gériintii almistir.

1906°da Lawrence, 9-17 adet arasi ugurtma sistemlerini kullanmistir ve 22.3 kg
agirligindaki biiyiik bir kameray1 yiiksek mesafelere ¢ikararak resimler gekmistir.

1908’de  Wilbur Wright ile yolcusu L.P.Bonvillain ugaktan ilk hava fotografini
¢ekmislerdir.

Il. Diinya Savasi’nin sonlarinda ugaklardan cekilen hava fotograflarimin kesif amacli
kullanim1 biiylik 6nem kazanmuigtir.

Soguk savas donemlerinde uyduya dayali UA ¢alismalar1 baslamistir.
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e 1950’lerde ABD ile SSCB, uydu goriintiileri elde etme ¢alismalarina baglamstir.

e Diinyanin ilk yapay uydusu olan SPUTNIK-1, SSCB tarafindan 1957'de y&riingeye
oturtulmustur.

e 1960 yilinda UA terimi literatiire girmistir.

e 1972 yilinda ABD’nin gelistirdigi, diinyanin ilk UA ve ilk sivil amagli uydusu olan ERTS-
1 (Earth Resources Technology Satellite-Yeryiizii Kaynaklart Teknolojisi Uydusu)
California’daki iisstinden firlatilmistir ve UA uydularinin kullanilmasi hiz kazanmistir. Bu
uydunun adi sonrasinda Landsat-1 olarak degistirilmistir. Daha sonralari ise bu seri
Landsat-8’e kadar devam etmistir. Bu uydular halen sivil kullanicilar tarafindan {icretsiz

olarak temin edilebilmektedir.

Son yillarda uydu sistemlerinde ¢ok Onemli gelismeler olmustur ve olmaktadir. Bunun
sonucunda uydulardan yiiksek ¢oziintirliklii goriintiiler elde edilmektedir. Baslarda uydu
goriintlileme sistemleri sadece ¢ok gelismis tilkelerce kullanilsa da giiniimiizde bir¢ok iilke ve
ticari kurulus tarafindan kullanima sunulmaya basglanmistir. Bunun sonucunda kaliteli uydu
goriintiisii temin etme hususunda bir rekabet ortami dogmustur (Erdogan 2001). Giiniimiizde
uydu goriintiilerinin piksel boyutlar1 kiigiilmiistiir. Bu kiigiilme ile konumsal ¢6ziiniirlik
artmistir. Ornegin GeoEYE-1 uydusu pankromatik goriintiisii 0.41m, multispektral goriintiisii

1.65 m konumsal ¢oziiniirliige sahiptir.

Uydu goriintileri hakkinda fikir edinebilmek i¢in Oncelikle c¢oziinlirlik kavrami
aciklanmahidir. Coziiniirliik, goriintiideki piksel sayis1 ya da pikselin temsil ettigi yeryiizii
alanidir, detaylarin aywrt edilebilme giiciidiir. Uydu goriintiilerinde ¢6ziiniirlik kavrami,

konumsal, radyometrik, spektral ve zamansal olmak tizere dérde ayrilir.

Konumsal Coéziiniirliik: Algilayicinin en kiigiik hedefi ayirt etme kabiliyetidir, her bir
pikselin temsil ettigi yeryiiziindeki bir alandir. Diisiik konumsal ¢6ziiniirlik degeri daha
hassas bir goriintii oldugunu gosterir. Ornegin 5 metrelik konumsal ¢dziiniirliik degeri, 10

metrelik konumsal ¢oziiniirliik degerinden daha fazla detay vermektedir.

Radyometrik Coziiniirliik: Bir algilayicinin elektromanyetik enerjinin biiyiikliigiine karsi

duyarliligidir. Kaydedilen enerjinin boliindiigii bit sayis1 olarak da ifade edilir. Bit degeri
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diisiik ise radyometrik ¢oziiniirliik de diisiiktiir. Ornegin 8 bit’lik bir goriintii 2 bit’lik

goriintliye gore daha iyi detay saglamaktadir.

Spektral Coziiniirliik: Algilayicinin EMS’de kaydedebildigi belirli dalga boyu araligina
denir.. Bu aralik genis ise spektral ¢oziiniirliik diisiik (kaba), dar ise spektral ¢oziiniirliik

yiiksektir yani hassastir.
Zamansal Coziiniirliik: Algilayicinin goriintii elde etme sikligr ile ilgilidir. Aynmi yerin

ardigik gorlintlilerinin alinmasi i¢in gerekli stiredir. Her uydunun ayni hedef iizerinde

bulunacag1 zaman periyodu farklidir.
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BOLUM 5

COGRAFI BIiLGI SISTEMLERI

CBS, belirlenen hedeflere gore yeryiiziindeki verilerin toplanmasi, saklanmasi, arastirilmasi
ve gorilintiilenmesi gibi islemleri yapan araglarin tiimiidiir. Yeryiizii sekillerini ve
yeryliziindeki olaylar1 haritaya doniistiirdiikten sonra analiz etmek igin gerekli olan bilgisayar

destekli araglardan olusan bir sistemdir (Allak 2017).

CBS, verileri iliskilendirebilir. Boylece var olan veriden yeni veriler tiretilebilir, depolanabilir.
Boylece verilerin islenmesi ve yaymlanmasinda kullaniciya kolaylik saglar. Geligmis
tilkelerin CBS'yi kullanmaya basladiginda yaptiklari ilk is, kendi tilkelerinin veri bankalarini
olusturmak olmustur. Ornegin ABD, kendi iilkesinin jeolojik verilerini ve ulagim agim
olusturmustur. Ingiltere, topografik haritalarin1 olusturmustur. Kanada ise ormancilikla ilgili
veri bankalarin1 olusturmustur. Ayrica bu iilkeler biitliin ¢alismalarin1 bu veri bankalarindaki

bilgileri kullanacak sekilde planlamiglardir.

Giinliik yagamda bile konumsal veya konumsal olmayan veriler arasinda bir iligki s6z konusu
oldugundan CBS’nin kullanim alani oldukca genistir. Literatiirde yapilan ¢alismalara
bakilacak olursa CBS’nin sadece haritacilik degil bir¢cok alanda kullanildig: goriilmektedir.

Bu ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

e Mera hayvanciliginda uydu goriintii isleme teknikleri ve CBS kullanim1 (Uzun 2012)

e CBS’nin fiziki cografya konularimin 6gretiminde kullanimi: Veri {retimi, uygulama
ornekleri ve 6grencilerin degerlendirmeleri (Sormaz 2013)

e CBS teknolojilerinin marina yer se¢iminde karar destek mekanizmasi olarak kullanilmasi
(Koseoglu 2014)

e Tehlikeli madde tasimaciliginda riski de dikkate alan CBS temelli dinamik giizergah
belirleme (Y1lmaz 2015)
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CBS ve UA yontemleri ile Kayseri'nin sehirsel gelisiminin izlenmesi ve modellenmesi
(Kaya 2016)

CBS kullanilarak Porsuk havzasinda baraj planlama caligmalarinin arastirilmasi (Ahmady
2017)

Niikleer santraller i¢in yer belirleme kriterlerinin CBS ile degerlendirilmesi (Baskurt 2017)
CBS-tabanli ¢ok kriterli karar verme yontemiyle tesis yer se¢imi: CTP boru fabrikas1 i¢in
bir uygulama (Javadi 2018)

2009-2017 tarihleri arasinda Avrupa'ya giden gogmenlerin gog¢ rotalarinin CBS kullanilarak
gorsel analizi (Vural 2018)

Giines enerji santralleri i¢in CBS ile en uygun yer tayini: Malatya ili 6rnegi (Gergek 2018)

5.1 CBS’NIN TARTHCESI

CBS’nin tarihgesi asagidaki gibidir.

ABD’de ulasim planlayicilart 1950°1lerin sonlarina dogru, trafik akisi ve trafik verisine
dayali haritalar1 sayisallastirmaya basladilar.

Yine 1950’lerin sonlarinda Washington Universitesi Cografya Boliimiinde konumsal
istatistik ve bilgisayar destekli haritalama ile ilgili galismalar yapilmaya baslanda.

CBS’nin ortaya ilk ¢ikist 1960’larin ortalarinda Kanada'da gergeklesmistir. Burada
arazinin dogal kaynaklarinin olusturulmasinda kullanilmaya baslandi. Boylece veri tabani,
alan hesabi, katman yapisi, sorgulama gibi kavramlar ilk defa kullanilmaya baslandi.
1960’1 yillarda ABD, niifus biirosu sayisal niifus alanlarimi gelistirdi. Jeokodlamay1
gelistirdi.

1964°te Harvard Universitesi Computer Graphics and Spatial Analysis Laboratuvarinda
SYSMAP yazilimi gelistirildi. Bu laboratuvarda daha sonra CALFORM, SYMVU, GRID
yazilimlari da gelistirildi.

1969°da California’da ESRI (Environmental Systems and Research Institute) firmasi
kuruldu. Bu firma ilk 6zel girisim olarak kabul edilir. Boylece CBS yazilimi gelistirme
calismalar1 basladi.

Yine bu laboratuvarda 1970°1i yillarin basinda POLYVRT ve 1970’li yillarin ortalarinda
gelistirilen ODYSSEY yazilimlari CBS’nin ¢ekirdek yazilimlari olusturdu.
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e 1970 yilinda ABD’de niifus sayimi i¢in DIME (Dual Independent Map Encoding) veri
yapist kullanildi.

e 1970’11 yillarda ABD ordusunda uydu goriintiileri ve hava fotograflarinin hiicreye dayali
veri yapisinda saklanmasi igin gelistirmeler bagladi.

e 1982 yilinda ArcINFO yazilimi1 ESRI tarafindan ticari olarak satisa sunuldu.

e 1980’li yillardan sonra ticari yazilimlar ile birlikte agik kaynak kodlu CBS yazilimlar1 da
kullanilmaya baglandi.

e 1994 Coprafi Bilgi icin (EUROGI) Avrupa Semsiye Orgiitii kuruldu ve ilk resmi
toplantisini yapti.

e 1997 Minnesota Universitesi, internet tabanli agik kaynak kodlu caligmalara olanak
saglayan MapServer 1.0 siirimiinii devreye soktu. ESRI sirketi de ticari bir arag¢ olarak
CBS verisinin internet iizerinden yaymlanmasina imkan saglayan ArcView serisinin
internet harita sunucusunu faaliyete gegirdi.

e Biitiin bunlar ile birlikte uydu teknolojilerinde meydana gelen gelismeler, CBS'nin ihtiyac1

olan konumsal veriyi karsilamada 6nemli gelismeler saglamistir.

5.2 ULKEMIZDE CBS

Ulkemizde CBS alaninda gelistirilen uygulamalara asagidaki ornekler verilebilir (Sepetgi

2014).

e Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi,

e Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi,

e Kent Bilgi Sistemi, Orman Bilgi Sistemi,

e Mekansal Adres Kayit ve Cevrim ici Insaat Izinleri Bilgi Sistemi,
e Karayollar Bilgi Sistemi,

o Trafik Bilgi Sistemi,

o Afet Bilgi Sistemi,

e Imar Bilgi Sistemi,

e Harita Bilgi Sistemi,

e Kampus Bilgi Sistemi,

e SCADA Bilgi Sistemleri, Mezarlik Bilgi Sistemleri

37



5.3 CBS’NIN KULLANIM ALANLARI

Haritacilik, kent ve altyapi bilgi sistemi, ¢evre, tarim ve orman, arazi kullanimi ve planlama,
jeoloji, afet yonetimi, egitim, saglik, belediye hizmetleri, turizm, ticaret, ulasim ve sanayi,
savunma ve giivenlik gibi bir¢ok alanda CBS’den yararlanilmaktadir.

5.4 CBS’NIN FAYDALARI

CBS’yi diger bilgi sistemlerinden ayiran en dnemli 6zelligi sorgulama ve analizlerdir. CBS;

Hizli karar aldirir, bilgi akisini hizlandirir.

e lsgiicii ve zaman kaybin1 onler.

e Etkili ve dogru analiz saglar.

e Verilerin gilincellenmesi kolaydir.

e s verimliligini artirir.

e Maliyetleri azaltir.

e Anlatilmas1 zor olgulari, gorsel analitik yontemlerle daha kolay sekilde anlatma imkani

sunar.

5.5 CBS’NIN TEMEL BILESENLERI

CBS’nin temel islevlerini yerine getirilebilmesi icin, veri, donanim, yazilim, personel ve

metot bir arada olmalidir. CBS’nin temel bilesenleri Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1 CBS’nin bilesenleri (URL 11).

Veri: CBS projelerinde veriler en temel gereksinimdir. CBS ile konumsal ve konumsal

olmayan verileri iliskilendirebilir. CBS verileri veri tabaninda depolanirlar.

CBS’de kullanilan veriler, grafik ve grafik olmayan veriler olmak iizere ikiye ayrilir. Grafik
veriler raster ve vektorel verilerdir. Uygulama alanlarina ve mevcut veri kaynaklarina gore her
iki grafik veri formu da kullanilabilmektedir. Grafik olmayan veriler ise konum bilgisi

barindirmayan semboller ile tanimlanan verilerdir.

Raster veriler, hiicrelere bagli olarak temsil edilen konumsal verilerdir. Ayni boyutta,
birbirine komsu satir ve siitunlara sahip grid yapidaki hiicrelerden olusurlar. Her bir hiicre bir
renk degerini depolar. Hiicrelerin her biri piksel olarak da bilinir. Hava fotograflar1 ve uydu

goriintiileri raster formatindaki haritalara 6rnek gosterilebilir.

Vektor veriler, ger¢ek diinya tizerindeki konumu bilinen verilerdir. Vektor veride nokta, ¢izgi
ve alanlar koordinat degerleriyle kodlanarak depolanirlar. Noktasal verilere ornek olarak
elektrik direkleri, agaclar, 1zgaralar, telefon, kuyular; dogrusal verilere 6rnek olarak nehirler,
yollar, sinirlar; alansal verilere 6rnek olarak parsel, tarimsal araziler, ormanlar verilebilir.
Cografi varliklarin kesin konumlarin1 tanimlamada vektor veriler yararli bir modeldir. Ulagim,
altyap1, arazi bilgisi, ticari uygulamalarda kullanilir. Sekil 5.2°de yeryiiziiniin raster ve vektor

veri formatinda gosterimi verilmistir.
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Sekil 5.2 Yeryiiziiniin raster ve vektor veri formatinda gosterimi (URL 12).

Raster veri genellikle hizlidir. Vektor veriden daha fazla veri depolar, her bir hiicre ayri bir
degere sahiptir ve vektor veride bircok katman kullanilir. Vektor veriler cogunlukla topoloji ve
kompleks hesaplamalardan dolay1 yavastirlar. ~ Raster veride veri biyilikligii harita
yogunluguna degil haritanin biiyiikliigiine baghdir. Vektor veride ise yalnizca koordinatlar
saklandig1 icin veri biuiyiikligi harita yogunlugu ile ilgilidir. Vektér verinin raster veriye
doniislimii sirasinda vektor duyarliligi kaybi olusabilir. Raster veriden vektor veriye

doniistimde ise siir bozulmalar1 meydana gelebilir.

Donanim: CBS'nin ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan bilgisayarlar ve bilgisayara bagh yazici,
tarayici ve veri kayit iiniteleri gibi yan iriinlerin biitiinii donanimdir. CBS projeleri ne kadar

1yi tasarlanirsa tasarlansin uygun donanim altyapisina sahip degillerse yonetilemez.

Yazilim: CBS yazilimlar1 cografi verilerin {iretilmesi, depolanmasi, goriintiillenmesi ve analiz
edilebilmesi icin gerekli fonksiyonlar1 ve araglar1 saglarlar. Gliniimiizde kullanilan popiiler
CBS yazilimlarina o6rnek olarak ArcINFO, ArcView GIS, SDE, MapObjects, IDRISI,
ARGUS vb verilebilir (Celik 2016).

Personel (insan) : CBS kullanicilarini, basit amagli kullanicidan gelismis seviye kullaniciya

kadar siniflandirmak miimkiindiir. CBS sistemlerini tasarlayan teknik isleri yiiriiten ve stirekli
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isleten gelismis seviye kullanicilari iken, CBS’de yapilan uygulamalar1 basit amagclarla, sinirlt
siirelerde ihtiya¢ halinde kullanan ise giris seviyede kullanicilaridir. CBS operatorleri
konumsal problemleri ger¢ek zamanli c¢ozerken, karar verme islemlerinin ¢6zlimii ig¢in

planlama, tasarim ve yiiriitme islemlerini goriirler (Sahin 2012).

Metot (Yontem): CBS’de birgok bilesen bir arada yonetilebilmelidir. CBS’nin siirdiiriilebilir

olmasi ve giincel kalabilmesi uygulanacak metotlar ile miimkiin olabilir.

5.6 CBS’NIN TEMEL FONKSIYONLARI

CBS’nin veri toplama, veri yonetimi, veri isleme, veri sunumu olmak iizere 4 temel

fonksiyonu vardir.

Veri Toplama: CBS’de kullanilacak verilerin toplanmasi ve dijital veri haline getirilmesidir.
Toplanan veriler kagit ya da harita ortamindan bilgisayar ortamina aktarilir. Veriler; UA,
GPS, Fotogrametri, Yersel Olgme Yontemleri, mevcut haritalarin sayisallastirilmasi, online

ve interaktif haritalar gibi kaynaklardan toplanabilir.

Veri Yonetimi: Kiiciik boyutlu CBS projelerinde cografi bilgiler, smirli boyuttaki basit
dosyalarda saklanabilir. Fakat veri hacimlerinin genis kullanilmasi1 halinde Iligkisel Veri
Taban1 Yonetim Sistemleri, verilerin saklanmasi, organize edilmesi ve yoOnetilmesine

yardimc1 olur.

Veri Isleme: Bazi durumlarda veri tiirlerinin birbirine déniistiiriilmesi, irdelenmesi veya
sorgulanmasi istenebilir. Bu yiizden veri tiirleri birbirine donistiiriilmeye ve sorgulanmaya

acgik olmalidir.
Veri Sunumu: Yapilan cografi uygulamalardan sonra veriler harita ve grafikler ile gorsel

hale getirilir. Haritalar cografik bilgiler ile kullanic1 arasindaki en iyi iletisimi saglayan

araglardir.
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Konumsal Analizler: Bu analiz isleminde, var olan bilgilerden yararlanarak yeni bilgi
kiimeleri elde edilebilmektedir (Sepet¢i 2014). CBS’de en ¢ok birlestirme analizleri, sinir

analizleri, yakinlik analizleri kullanilmaktadir.

Birlestirme Analizleri: Bu analiz islemi, iki katmanin biitiin 6zelliklerinin birlestirilmesi ve
yeni bir katman elde edilmesidir. Bu islemde iki katmanin ¢izelge verileri de birlestirilebilir
Ve yeni bir ¢izelge olarak olusturulan katmana iletilebilir. CBS’de birlesim islemi Sekil 5.3’te

verilmistir.

Sekil 5.3 CBS’de birlesim islemi (URL 13).

Simir Kaldirma Islemi: CBS’de smir kaldirma islemi herhangi bir katmandaki alanlarm ortak
Oznitelik ozelliklerine gore birlestirilerek yeni bir katman olusturulmasidir. Bu islem Sekil

5.4°teki gibidir.

AB Sinir Kaldirma /\\
AZ , > \—/
A5 A8 A9
Ad
AN
NO | Alan | TIp

Al | 450 |Konglamera

No [ Alan | Tip
A2 | 1480 | Konglomera

A7 | 1930 | Konglamera

A3 | 965 |Marl

I AB | 178 Marl
Ad | 820 |Marl 1egs

A8 Kamir
110 | KGmar 1484

A5
AB | 1384 | KAmur

Sekil 5.4 CBS’de sinir kaldirma islemi (URL 13).
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Yakinhk Analizleri: Bu analizler herhangi bir cografi nesnenin bagka bir nesneye uzakliginin
analiz edilmesi ile yapilir. Yakinlik analizlerinin en yayginlarindan biri buffer yani tampon
analizidir. Se¢ilmis bir cografi nesnenin etrafina (nokta, ¢izgi, alan) verilen mesafede
tanimlanmis bir tampon alan1 olusturulur. CBS’de ¢esitli nesneler i¢in tampon analizleri Sekil

5.5’te verilmistir.

Tamoon Anzlizi

s

D | = | D

Sekil 5.5 CBS’de ¢esitli nesneler igin tampon analizi (URL 13).

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM): SYM ile yeryiiziiniin degisen topografyasi sayisal olarak
gosterilir. SYM, es yiikseklik egrileriyle ifade edilir. Egim, baki, hacim hesaplamalar1 ve

kabartma gibi haritalara SYM uygulamalar: sayesinde ulasilabilir.
5.7 CBS’DE RiSK ANALIZI
Risk, gelecekte bir olaym gerceklesme olasiligi icerisinde sagliga, cevreye olan olumsuz

etkilere ve tehlikelere denilir. Tehlike ise geometrik ve mekanik yonden tanimlanabilen,

insanlarin yaralanmasi, hastalanmasi, zarar gérmesi veya bunlarin birlesimi olabilecek zarar
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potansiyeli olan durumdur. Belli bir zaman diliminde, bir bolgede tehlikeli bir olayin olusma
potansiyeli olasi risk diye tanimlanir. Risk degerlendirmesi, haritalardaki olasi tehlike ve onun
potansiyel sonuglarinin insan yasami tizerindeki etkileri ile birlikte ekonomik veya cevresel
degiskenliklere sebep olan etmenlerin belirlenmesi ve analizi siirecidir. Risk analizi siirecinde;

riski olusturan faktorlere ait sonuclarin ve meydana gelme olasiliklarinin degerlendirilmesi

yapilir (Sahin 2012).

CBS, veri analizi, sorgu, ¢ikt1 vb 6zelliklere sahip oldugu i¢in risk analizi ¢alismalarinda sik¢a
kullanilmaktadir. UA ve CBS’nin birlikte ve genis bir cografyada kullanilabilirligi bu
teknolojileri cazip kilmaktadir. Taskin risk alanlarinin belirlenmesi, orman yangini risk ve
tehlike haritalarinin olusturulmasi, erozyon risk haritalarinin yapilmasi, heyelan duyarlilik

analizi gibi bir¢ok risk calismasinda CBS kullanilmistir ve kullanilmaya devam edilmektedir.

5.8 ORMAN YANGINLARINDA CBS’NIN KULLANILMASI

Orman yanginlart iilkemizde ve diinyada c¢ok onemli mal ve can kayiplarina neden
olmaktadir. Bu kayiplarin en aza indirilebilmesi i¢in orman yanginlarinin olusumunun
onceden tahmin edilmesi gerekir. Ayrica yayilma orani ve yangin siddeti gibi yangin davranis
Ozeliklerinin de 6nceden tahmin edilmesi oldukg¢a énemlidir. Bu faktorlerin yersel 6lgiimlerle
gergeklestirilmesi uzun zaman ve fazla isgilicli gerektirir. Ayrica ¢ok maliyetlidir. (Yavuz ve

Saglam 2011).

Orman yanginlariyla miicadelenin basarili olabilmesi gerekli 6nlemler alinmalidir. Kaynaklar
etkin ve ekonomik kullanilmalidir. Ancak bunun yaninda gelismis teknolojiler de siirecin her
asamasinda kullanilmalidir. CBS yangin amenajmaninda kullanilan 6nemli teknolojilerden
birisidir. CBS sayesinde hem olduk¢a hizli hem de istenilen bilgilere ulagsmak daha kolay ve
ekonomik olmaktadir. Bdylece, sadece yangin aninda degil, yangin Oncesi ve sonrasinda
yapilacak ¢aligmalar i¢in de son derece yararli veriler elde etmek miimkiin olabilmektedir

(Kiigiik ve Bilgili 2006).
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BOLUM 6

UYGULAMA

Bu boéliimde; ¢aligma alaninin genel ozellikleri, ¢alismada kullanilan materyaller ve metot

hakkinda bilgiler sunulmustur. Elde edilen veriler degerlendirilmis ve analiz edilmistir.

6.1 CALISMA ALANI VE OZELLIKLERI

Zonguldak ve Eregli OIM 31° 17' 33" ve 32° 17' 25" Dogu boylamlari ile 41° 03' 21" ve 41°
35' 29" Kuzey paralelleri arasinda kalmaktadir. Calisma alani olan bu bdlgenin siirlart,
Google Earth iizerinden vektorlestirilmistir ve uydu goriintiileri bu sinir {izerinden kirpilarak
kullanilmistir. Google Earth iizerinden vektorlestirilerek kirpilan alan yaklagik 215000 ha’dir
(Sekil 6.1).

TURKIYE

Zonguldak ve Eregli
OiM

Sekil 6.1 Calisma alan1 (Zonguldak ve Eregli OIM).
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Zonguldak, Persembe, Goldagi, Yayla, Caycuma, Kozlu seflikleri; Zonguldak OIM’ye
baglidir. Eregli, Cuma, Alapl, Caylioglu, Suludere, Yalnizgam, Kocaman, Bendere seflikleri
ise Eregli OIM’ye baglidur.

Zonguldak’in kuzeyinde Karadeniz, kuzeydogusunda Bartin, dogusunda Karabiik, giineyinde
Bolu, batisinda Diizce illeri bulunmaktadir. Zonguldak ilinin arazi yapisi cok engebelidir. Il
topraklar1 orta yiikseklikteki daglik alanlardan olusur. iklimi bol yagishdir ve il yeriistii su
kaynaklar1 bakimindan zengindir. Ilde Filyos Cay1 disinda biiyiik akarsu yoktur fakat ¢ok
sayida akarsu vardir. Bu akarsular, il alanin1 sik bir vadi agiyla parcalamistir. Yeryiizii
sekilleri agirlikli olarak daglardan olusmaktadir. Bu daglar, kuzey kesimlerde 1000 metreyi
bulmazken, orta kesimlerde 1200 metreyi asmaktadir. Giineyde ise yer yer 2000 metreye
kadar ¢ikmaktadir. Daglar kiyiya paralel ii¢ sira olusturdugu i¢in kiy1 ile i¢ kesimler arasinda
ulagim zordur. Kiyiya yakin yiikseltilerin olusturdugu dag sirasinin altinda zengin tagkomiirii

madeni yataklar1 vardir (URL 14).

Zonguldak ili topraklarinin % 65’1 orman ve fundaliklar, % 32’si ekili dikili alanlar, % 3’1
cayir ve meralarla kaplidir. Ormanlarin %70°1 yaprakli, %30°u ibrelidir. Kayin, mese, giirgen,
kestane, ¢inar, thlamur ve kizilaga¢ yaprakli; giirgen, karagam, sarigam, kizilgam ve sahil
camu tiirleri ise Zonguldak’taki ibreli ormanlardir. Yiiksekleri koknar, cam gibi igne yaprakli,
daha asagilar1 kayin, mese, kestane gibi genis yapraklidir. Akarsu kenarlarinda kavak, sogiit
agaclar1 bulunmaktadir (URL 15). Kizilcik, alig, ahlat, iivez, ¢ayir otlari, sarmasik,
calisiiplirgesi, ormangiilii, kus livezi, egreltiotlari, findik, 1sirgan, karayemis, ¢coban piiskiilii
ve bogiirtlen gibi tiirleri ile ¢ok zengin bir ormanalt: bitki Ortiistine sahiptir (URL 16). Cizelge
6.1°de Zonguldak ve Eregli OIM orman varlig1 verilmistir.

Cizelge 6.1 Zonguldak ve Eregli OIM Orman Varligi (OGM 2013).

Isletme Miidiirliigii Zonguldak (ha) Kdz.Eregli (ha)
Bozuk Orman 5025.8 8589
Normal Orman 46327.9 57466.5

Toplam Orman Alani 51353.7 66055.5
Ormansiz Alan 56616.3 55189.5
Genel Alan 107970 121245
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6.2 MATERYAL

Bu tez ¢alismasinda Landsat-8 ve ASTER uydu gorintiileri kullanilmistir. Yeryiizii hakkinda
bilgi toplamak i¢in bu uydulardan farkli olarak ¢ok sayida uydu degisik iilkeler tarafindan

gelistirilmistir.

Calismada, 15.08.2018 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisii, arazi Ortii tipini belirlemek
amaciyla siniflandirma haritasi olusturulurken kullanilmistir (Sekil 6.2). Bu uydu goriintiisii
Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu’nun (USGS) internet sitesi

tizerinden ticretsiz olarak temin edilmistir (URL 17).

Sekil 6.2 15.08.2018 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisiiniin 4,3,2 bant kombinasyonu.

Egim, bak1 ve yiikseklik haritalar1 olusturulurken ASTER DEM uydu goriintiisii kullanilmistir
(Sekil 6.3). Bu goriintii de USGS sitesi lizerinden ticretsiz olarak temin edilmistir (URL 18).
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Sekil 6.3 Caligmada kullanilan ASTER uydu goriintiisii.

Landsat Uydusu

Ik Landsat uydusu yeryiizii kaynaklarmi arastirmak amaciyla ABD’nin NASA teskili
tarafindan 1972 yilinda ERTS-1 adiyla yoriingeye oturtulmugtur.

1975’te ismi Landsat olarak degistirilmistir. Ayn1 yil atilan ikinci uydu Landsat-2 adiyla
faaliyete gegmistir.

1978 yilinda Landsat-3

1982 yilinda Landsat-4

1984’te Landsat-5 uzaya gonderilmistir.

1993°de firlatilan Landsat-6 yoriingeye yerlestirme esnasinda sorunlar yasandigi i¢in hig
kullanilamamustir.

1999 yilinda Landsat-7 yodriingesine oturtulmustur.

Landsat serisinin sekizinci uydusu olan Landsat-8 2013’te firlatilmis ve hala aktif
durumdadir. Landsat-8 OLI(Operational Land Imager) ve TIRS(Thermal Infrared Sensor)

olmak {izere 2 sensOr tasimaktadir.

Landsat verileri; global degisim arastirmalari, jeoloji, ziraat, ormancilik, cografya, kaynak

yonetimi, su kalitesi, haritalama ve osinografi gibi birgok genis kapsamli uygulamada

kullanilmaktadir. Landsat 8 uydusunun teknik 6zellikleri Cizelge 6.2’de verilmistir.
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Cizelge 6.2 Landsat 8 uydusu teknik 6zellikleri (URL 19).

Landsat 8 — OLI
Band Spektral Aralik Dalga Boyu (um) Konumsal C6z. (m)
Bandl Kiy1/Aerosol 0.433-0.453 30
Band2 Mavi 0.450-0.515 30
Band3 Yesil 0.525-0.600 30
Band4 Kirmizi 0.630-0.680 30
Band5 Yakin Infrared 0.845-0.885 30
Band6 Kisa Dalga Infrared 1.560-1.660 30
Band7 Kisa Dalga Infrared 2.100-2.300 30
Band8 Pankromatik 0.500-0.680 15
Band9 Sirrus 1.360-1.390 30
Landsat 8 — TIRS
Band Spektral Aralik Dalga Boyu (um) | Konumsal Coziintirlik (m)
Band1o | OZun DalgaBoyu 10.30-11.30 100
Infrared
Band1y | 2N Dalga Boyu 11.50-12.50 100
Infrared

ASTER Uydusu

ASTER uydusu 18 Aralik 1999°da Kaliforniya’daki Van Der Berg Hava Ussii'nden basariyla
firlatilmistir, Terra platformunda yer alan hassas ¢oziiniirliiklii tek cihazdir. Bu modiil,
kalibrasyon/gegerlilik, yerylizii ¢alismalar1 ve degisiklik saptamalarinda diger aygitlart icin
yakinlastirict lens olarak gorev yapmasindan dolayr dnemlidir. ASTER modiilii tam bir
yoriinge doniisii siiresince ortalama 8 dakikalik veri kaydedebilmektedir. Bu cihaz sayesinde,
diinyaya ait 14 bandtan (VNIR-SWIR-TIR) olusan ve yiiksek ¢oziintlirlikli goriintiler
aliabilmektedir. ASTER’den elde edilen veriler; ylikseklik haritalarini, reflektans, parlaklik
degisim oranlarini, arazi yiizeyi sicakligini 6lgmek maksadiyla degerlendirilmektedir (Inan
2018). Yeryiizlinin tamaminin goriintiilemesi ya da ayni yerden ikinci defa gegisini 16 giinde

tamamlamaktadir. Cizelge 6.3’te ASTER uydusu teknik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 6.3 ASTER uydusu teknik 6zellikleri

Siglefm Band No | Spektral Aralik (um) léoonzur(nr:;“ Cé’)zi?rrl)i(;\rklglil (bit)
Bandl 0.52-0.60

VNIR Band?2 0.63-0.69 15 8
Band3 0.76-0.86
Band4 1.60-1.70
Band5 2.145-2.185
Band6 2.185-2.225

SWIR 30 8
Band7 2.235-2.285
Band8 2.295-2.365
Band9 2.360-2.430
Band10 8.125-8.475
Band1l 8.475-8.825

TIR Band12 8.925-9.275 90 12

Band13 10.25-10.95
Band14 10.95-11.65

Temin edilen uydu goriintiileri, Google Earth iizerinden vektorlestirilen Zonguldak ve Eregli
OIM smirlarindan kirpilarak kullamlmustir. Calismada kullanilan verilerin - kirpilmast,
siiflandirma, egim, baki, yiikseklik haritalarinin olusturulmasi, siniflandirma isleminin
dogruluk analizi, yol ve yerlesim koridorlarinin olusturulmas: i¢in ArcGIS 10.5 programi

kullanilmistir.

Calismada kullanilmak {izere Zonguldak OBM’den 2015 yilina ait mescere haritasi temin
edilmistir. Yol verileri bu haritadan alinarak eksik kisimlar Google Earth Pro programi
lizerinden tamamlanmisti. Eksik yol verilerinin tamamlanmasi, yerlesim yerlerinin
vektorlestirilmesi, siniflandirma islemi yapilirken olusturulacak siniflarin tespiti igin Google

Earth Pro programindan yararlanilmigtir.

Zonguldak ve Eregli OIM’de orman yanginina neden olan faktorlerin tespiti ve yanginin daha

¢ok nerelerde ¢iktigini belirlemek amaciyla ¢alisma alanina ait 2008-2018 yillar1 igerisindeki

50



yangin sicil figlerine, arsiv arastirmasi sonucunda ulasilmistir. Bunun i¢in Zonguldak OBM,
Zonguldak OIM ve Eregli OIM’de bir arsiv arastirmasi yapilmistir. Toplam 121 adet yangin

sicil fisine ulasiimustir.

6.3 METOT

Orman yangini sicil fislerinde yangimin basladig1 yerdeki riizgar hizi, riizgarin gelis yonii,
sicaklik, koordinat bilgisi gibi veriler bulunmaktadir. Arsiv aragtirmalari sonucu ulasilan 121
adet yangin sicil fisinden; 101 tanesindeki koordinat bilgisi ile orman yangini risk alanlar
belirlenmis, 20 tanesindeki koordinat bilgisiyle ise ¢alismanin dogrulugu kontrol edilmistir.
2008-2018 yillar1 igerisindeki orman yangin yerleri, yangin sicil fislerindeki koordinatlar
yardimiyla uydu goriintiisii lizerinde isaretlenmistir (Sekil 6.4). Yangin sicil fisleri, ilgili
isletme seflerinin gortisleri ve literatiirdeki calismalar dogrultusunda ¢alisma alan1 igerisinde

orman yanginlarina neden olan en énemli etmenler belirlenmistir.

Zonguldak ve Eregli OIM

0 375 75

¥ 2008-2018 Orman Yangin Yerleri

Sekil 6.4 2008-2018 yillar1 i¢erisindeki orman yangin yerleri.
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Caligma alaninda orman yanginlarinda etkili; arazi ortii tipi, e§im, baki, ylikseklik, yerlesim

ve yol durumu olmak iizere toplam alt1 dnemli faktor tespit edilmistir.

Atesoglu ve Melemez (2015) Bartin Orman Isletmesi i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada, AHP
yontemiyle Bartin OIM nin orman yangini tehlike haritasini olusturmuslardir. Zonguldak ve
Bartin illeri iklim, bitki Ortiisii, topografik yap1 bakimindan benzerlik gosterdiginden orman
yanginlarinda etkili faktorlerin agirlik degerleri olusturulurken Atesoglu ve Melemez (2015)

calismasindan faydalanilmistir.

6.3.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi/Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP/AHS)

AHP; ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmig, 1977 yilinda
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok oOlgiitlii karar verme tekniklerindendir. AHP
karar almada, grup veya bireyin Onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel degiskenleri bir
arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren vd 2004). Sade, kolay
kullanilabilir ve anlagilabilir bir yontem oldugu icin c¢ok kriterli karar verme metotlar

arasinda sik¢a basvurulan bir tekniktir. AHP dort adimdan olusur (Sekil 6.5).

1. Adim

Karar verme problemi tanimlanir.

NS

2. Adim

Ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur.

NS

3. Adim

Agirlik faktorii hesaplanir.

NS

4. Adim

Faktor kiyaslamalarindaki tutarlik 6l¢iiliir.

Sekil 6.5 AHP islem adimlari.
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Adim 1: Karar verme problemi tanimlanir.

Karar verici gerekli olan faktorleri ve alt faktorleri belirler. Bu asamada anket galismasi

yapilabilir veya konu ile ilgili uzman kisilerin goriisleri alinabilir.

Adim 2: ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur.

Bu adim, AHP’nin en 6nemli adimidir. Faktor ve alt faktorler belirlendikten sonra, bu
faktorlerin kendi aralarindaki 6nem dereceleri belirlenir. Bunun i¢in ikili karsilagtirma
matrisleri olusturulur. Bu matris bir A matrisidir (Cizelge 6.5). Bu matrislerin

olusturulmasinda Saaty (1977) tarafindan 6nerilen 1-9 6nem skalasi kullanilir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4 Saaty’nin 1-9 6nem skalas1 (Yaralioglu 2001).

Deger Tanim

Esit derecede 6nemli

Orta derecede 6nemli

Kuvvetli derecede dnemli

Cok kuvvetli derecede 6nemli

O N o wW| B+~

Kesin 6nemli

2,46,8 Ara degerler

Cizelge 6.5 ikili karsilastirmalar ile elde edilen A matrisi (Omiirbek ve Tunca 2013).

Kriterl Kriter2 e Kriter(n)
Kriterl W1/W1 Wl/Wz ... W1/Wn
Kriter2 W2/W1 Wz/Wz ... Wz/Wn
Kriter(n) W,/W; W, /W, . W, /W,

Matristeki W degerleri, i faktoriiniin j faktoriine oranla ne kadar dnemli oldugunu gosterir.
Olusturulan matrisin kdsegeni ilizerinde yer alan degerler bir sayisi ile ifade edilir. Cilinki

burada i kriteri ile j kriteri aym kriterlerdir. Karsilastirma i¢in ele alinan faktorler homojen
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olmalidir. Tutarlilik ve 6lgegin dogrulugu agisindan karsilastirilan alternatif sayist dokuzdan
kiiciik olmalidir. Dokuzdan biiyiik alinirsa homojen olarak ortak 6zelliklere gore kiimeleme

yapilmalidir (Omiirbek ve Tunca 2013).

Adim 3: Agirlik faktorii hesaplanir.

Karsilastirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gére Onem seviyelerini belirli bir mantik
icerisinde gosterir. Fakat bu faktorlerin tiim faktorler igerisindeki agirliklarini yani yiizde
olarak dagilimlarim1 belirlemek igin, karsilagtirma matrisini olusturan siitun vektorlerinden
yararlanilir ve n adet, n bilesenli B siitun vektorii olugturulur (Denklem 6.1).

aij

bij =

(6.1)

n
i=1 4ij

ajj, ikili karsilastirmalar matrisinin satir ve siitun elemanlaridir. Burada kag faktor varsa o
kadar B siitun vektorii elde edilir. n adet B siitun vektorii bir matris formatinda bir araya
getirildiginde ise C matrisi olusur. C matrisinin satir degerlerinin aritmetik ortalamasi alinir

ve W siitun vektori selindeki agirlik matrisi elde edilir (Denklem 6.2).
n .
W, = Lj=1Cij (6.2)

Adim 4: Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik dl¢iiliir.

AHP kendi iginde tutarhidir. Ancak sonuglarin gergekeiligi, karar vericinin faktorler arasinda
yaptig1 birebir karsilastirmadaki tutarlilia baghdir. Bu karsilastirmalardaki tutarliligin
Olciilebilmesi i¢in Turarlilik Orani adi verilen CR degeri hesaplanir ve elde edilen agirlik
matrisinin  tutarliligi test edilebilir. Dolayisiyla faktorler arasinda yapilan birebir
karsilagtirmalar ile kurulan modelin tutarliligi denetlenmis olmaktadir. CR degerinin
hesaplanmasi, faktor sayisi ile temel deger (1) adi verilen bir katsayinin karsilastiriimasina

dayanir.
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A degeri hesaplanirken 6nce A karsilastirma matrisi ile W agirlik matrisinin ¢arpimindan D
stitun vektorii elde edilir. Elde edilen D siitun vektorii ile W agirlik matrisinin kargilikli
elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel deger (E) elde edilir
(Denklem 6.3). Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin temel degeri ()
vermektedir (Denklem 6.4).

E; = ;'_ (=12 ...,n) (6.3)

Temel deger olan A’nin hesaplanmasindan sonra denklem (6.5) ile Tutarlilik Gostergesi (CI)

hesab1 yapilir..
A-n
Cl = — (6.5)

Denklemlerdeki n degeri faktor sayisidir. Son olarak Cl degeri, Random Gdsterge (RI) olarak
adlandirilan ve Cizelge 6.6’da gosterilen standart diizeltme degerine bdliiniir ve tutarlilik
orani yani CR degeri elde edilir (Denklem 6.6). Cizelge 6.6’dan faktor sayisina karsilik gelen
deger segilir. Ornegin 3 faktorlii bir karsilastirmada kullanilacak RI degeri Cizelge 6.6’ya
gore 0.58 olacaktir.

Cizelge 6.6 Random gosterge (RI).

n RI n RI n RI
1 0 6 1.24 11 1.51
2 0 7 1.32 12 1.53
3 0.58 8 1.41 13 1.56
4 0.90 9 1.45 14 1.57
5 1.12 10 1.49 15 1.59
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cr =% (6.6)

RI

Karar vericinin yaptigi karsilastirmalarin tutarli olmasi i¢in hesaplanan CR degerinin 0.10’dan
kiigiik olmas1 gerekir. CR degeri 0.10°dan biiylik ise ya AHP’de bir hesaplama hatas1 vardir

ya da karar verici karsilagtirmalarinda tutarsizdir.

6.4 VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE ANALIZi

Bu boliimde elde edilen veriler degerlendirilecektir.

6.4.1 Cahismada AHP Yonteminin Kullanilmasi

Atesoglu ve Melemez (2015) Bartin Orman lsletmesi icin yaptiklar1 ¢alismalarinda, ¢alisma
alant i¢in orman yanginina neden olan faktorlerin agirlik puanlarint AHP teknigi ile
belirlemiglerdir. Calisma alanlarinin benzerliginden dolayr bu tez calismasinda da benzer

onem dereceleri kullanilmistir ve islem adimlar asagidaki gibidir.

1.adim: Zonguldak ve Eregli OIM’de orman yanginina neden olan faktorler belirlenmistir.

Bu faktorler; arazi ortii tipi, egim, baki, yiikseklik, yerlesim ve yol durumu’dur.

2.adim: Caligma alaninda orman yanginina neden olan faktorlerin 6nem derecesine gore ikili

karsilagtirmalarin yapildig1 bir A matrisi olusturulmustur (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7 Orman yanginina etki eden kriterlerin ikili kargilastirmalari (Atesoglu 2014).

Degiskenler C1 C2 C3 C4 C5 C6
Arazi Ortii Tipi (C1) 1 3 5 4 5 3
Egim (C2) 1/3 1 3 2 3 1
Baki (C3) 1/5 1/3 1 % 1 1/3
Yiikseklik (C4) 1/4 1/2 2 1 2 1/2
Yerlesim Durumu (C5) | 1/5 1/3 1 V! 1 1/3
Yol Durumu (C6) 1/3 1 3 2 3 1
Tutarlilik Oran1: 0.011
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Burada;

1: Faktorler esit derecede onemlidir.

3: 1. faktor 2. faktore gore biraz daha 6nemlidir.

5: 1. faktor 2. faktore gore fazla onemlidir.

7: 1.faktor 2. faktore gore ¢ok fazla dnemlidir.

9: 1. faktor 2 faktore gore olasi en kuvvetli Gneme sahiptir.

2,4,6,8: Iki yakin dlgek arasindaki uzlasma gereken ara degerlerdir.

3.adim: Her bir kriter i¢in agirlik faktorii hesaplanmaigtir.

Bunun igin oncelikle ikKili kargilagtirma matrisinin her bir stitunundaki elemanlar, bulundugu
stiitun toplamina boliinerek (6.1) esitligi ile B siitun vektorleri hesaplanmistir. 6 faktér oldugu

i¢in 6 tane B siitun matrisi olusturulmustur. B siitun matrislerinin birlestirilmesi ile C matrisi

elde edilmistir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8 B siitun matrislerinden elde edilen C matrisi.

Bl B2 B3 B4 B5 B6
0.432 0.486 0.333 0.400 0.333 0.486
0.144 0.162 0.200 0.200 0.200 0.162
C 0.086 0.054 0.067 0.050 0.067 0.054
0.108 0.081 0.133 0.100 0.133 0.081
0.086 0.054 0.067 0.050 0.067 0.054
0.144 0.162 0.200 0.200 0.200 0.162

C matrisinde her bir satirin ortalamasi alinarak denklem (6.2) esitligine gore W agirlik matrisi

olusturulmustur (Cizelge 6.9).
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Cizelge 6.9 C matrislerinden elde edilen W agirlik matrisi.

(0.432+0.486+0.333+0.400+0.333+0.486)/6 0.41
(0.144+0.162+0.200+0.200+0.200+0.162)/6 0.18
(0.086+0.054+0.067+0.050+0.067+0.054)/6 0.06
(0.108+0.081+0.133+0.100+0.133+0.081)/6 0.11
(0.086+0.054+0.067+0.050+0.067+0.054)/6 0.06
(0.144+0.162+0.200+0.200+0.200+0.162)/6 0.18

Cizelge 6.9’a gore agirlik degeri en fazla olan %41 degeri ile arazi ortiisii tipi (C1) olmustur.
Daha sonra %18 agirlik degerleri ile egim (C2) ve yol durumu (C6) degerleri gelmektedir.

Buna gore Zonguldak ve Eregli OIM’de orman yangmini olusturan ana faktdrler arazi ortii

tipi, topografya ve arazi kullanimidr.

4.adim: Elde edilen agirlik degerlerinin ve kurulan modelin tutarlilik kontrolii yapilmistir.

Bunun igin ilk olarak ikili karsilastirma matrisi olan A matrisi ile W agirhik matrisi
carpilmistir ve D matrisi elde edilmistir. Denklem (6.3) esitliginden yararlanilarak; D siitun

vektorii elemanlari, W agirhik matrisi elemanlarina boliinmiis ve E matrisi olusturulmustur

(Cizelge 6.10).

Cizelge 6.10 Tutarlilik orani kontrolii i¢in olusturulan D ve E matrisleri.

2.534 6.153

1.083 6.085

0.380 6.036
D= E=

0.639 6.021

0.380 6.036

1.083 6.085

Calismada alti faktor oldugu icin n=6 alinarak denklem (6.4) yardimiyla A degeri
hesaplanmistir. E matrisinin her bir elemaninin toplaminin n=6’ya boéliinmesi ile A degeri

6.06945 bulunmustur. Denklem 6.5 yardimiyla Tutarlilik Gostergesi CI degeri 0.01389 olarak
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hesaplanmistir. Random Gostergesi (RI) tablosuna gore alti1 faktorlii bir karsilagtirmada RI
degerinin 1.24 oldugu gorilmektedir. Buna gore CI degerinin 1.24’°e boliinmesiyle elde edilen
Tutarlilik Oran1 (CR) degerinin 0.011 oldugu goriilmektedir. Bu deger kritik sinir olan

0.10’un ¢ok altindadir ve bu durum kurulan modelin tutarli oldugunu gosterir.

6.4.2 Arazi Ortii Tipi/Kullanim

Arazi ortii tipi/kullanimi’ni belirlemek amaciyla Landsat 8 uydu goriintiisii siniflandirilarak;
orman alanlari, heterojen yapida dogal bitki Ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlari, diger
alanlar, su olmak tizere 4 sinifa ayrilmistir. Diger alanlar; kirsal ve kentsel yerlesim alanlari,

yol ve yola iliskin simiflardir (Sekil 6.6).

Siniflandirma igleminde kontrollii siniflandirma yontemlerinden olan maksimum benzerlik
yontemi kullanilmigtir. Koordinat sistemi olarak ED50 UTM 36N koordinat sistemi

tanimlanmaistir.

- Ormanlik alanlar

I:] Heterojen yapida dogal bitki ortiist ile birlikte bulunan tarim alanlari

- Diger alanlar (yerlesim, yol, kayalik vb)

—

Sekil 6.6 Simiflandirilmis Landsat 8 uydu goriintiisii verisi.
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Siniflandirmanin dogruluk degerlendirmesinde elde edilen hata matrisi yardimiyla genel
dogruluk %94 olarak hesaplanmistir. Kappa istatistigi denklem (4.1) yardimiyla 0.91 olarak

bulunmustur. Yine hata matrisinden hesaplanan smiflarin iiretici ve kullanici dogruluklari

Cizelge 6.11°de verilmistir.

Cizelge 6.11 Elde edilen siniflarin tiretici ve kullanic1 dogruluklari.

Smiflar Uretici Dogrulugu (%) Kullanic1 Dogrulugu (%)
Ormanlik Alanlar 99 100
Tarim Alanlari 99 80
Diger Alanlar 86 99
Su 100 100

Siniflandirma haritasi olusturulurken birbirine karisan ve siniflandirma dogrulugunu diisiiren
smiflar diger alanlar ve tarim alanlaridir. Bu ylizden bu simiflarda kullanicit ve iiretici

dogrulugu diismiistiir.

Siiflandirma haritast olusturulduktan sonra, olusturulan siniflarin 6nem derecelerini
belirlemek icin OBM ve OIM’lerden elde edilen yangn sicil fislerindeki koordinatlardan
yararlanilmistir. Calisma alanimnin orman yangimi risk haritas1 olusturmak icin ayrilan 101
koordinatin siniflara dagilimi1 sorgulanmistir. ArcGIS 10.5 programindaki “Select By
Location” modiilii yardimiyla; siniflara diisen orman yangin sayilar1 belirlenerek bu simiflara
1-9 arasinda 6nem derecesi atanmistir. Buna gore orman alanlari, heterojen yapida dogal bitki
ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlari, diger alanlar, su alanlariin 6nem dereceleri sirasiyla

7,4,1,0 olmustur.

6.4.3 Egim, Bak ve Yiikseklik Haritalarinin Olusturulmasi

Ik olarak ASTER uydu goriintiisii ile egim haritast olusturulmustur (Sekil 6.7). Egim
derecesine gore c¢aligma alaninda meydana gelen orman yangini sayilarini hesaplamak igin
ArcGIS 10.5 programinda “Select By Location” modiilii kullanilmistir. Derece olarak
sirastyla 0-5/ 5-10/10-20/20-30 ve 30’dan biiyiikk egimli alanlarin 6nem dereceleri 1,3,5,2,1
olarak hesaplanip analize dahil edilmistir (Cizelge 6.12).
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Zonguldak ve Eregli OIM

Egim (°)

I o-s

B s-00
. ; . l10-20
A B 20-30
T . B =30
ey

Sekil 6.7 Derecelendirilmis egim haritasi.

ASTER uydu goriintiisii ile olusturulan baki haritast Sekil 6.8’de verilmistir. Zonguldak ve
Eregli OIM’de Kuzeyli ve Giineyli bakilarin orman yanginlarina esit oranda etki ettigi tespit

edilmistir ve analizler bu sekilde yapilmistir.

Zonguldak ve Eregli OIM

[ piiz
I Kuzey
[ Kuzeydogu
[ IDogu
[ Giineydogu
[ Giiney
I Giineybati
A I B:u

B Kuzeybati

0 5 10 20 km -Kuzey
ettt

Sekil 6.8 Baki haritasi.
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Yiikseklik i¢in olusturulan tematik harita Sekil 6.9’da verilmistir. Analize dahil edilen
yiikseklik haritast ise 200 ve 400 metre araliklarla olusturulmustur. 200 metreden kii¢iik
alanlarda ¢ikan orman yanginlarinin 6nem derecesi 5, 200-400 m arasinda meydana gelen
orman yanginlarinin dnem derecesi 4, 400 metreden daha yiiksek alanlarda ¢ikan orman

yanginlarinin 6nem derecesi 3 olarak belirlenmistir.

Zonguldak ve Eregli OIM

Yiikseklik (m)

B <50

I 150 - 300

1300 450

: | ]450- 600

N [ 1600-750

A I 750 - 900
B 900 - 1050

0 5 10 20 km ->1050

Sekil 6.9 Yiikseklik haritasi.

6.4.4 Yol ve Yerlesim Koridorlarimin Olusturulmasi

Yol verileri Zonguldak OBM’den temin edilen mescere haritasindan alinmistir. EKsik olan
yerler ise Google Earth {izerinden tamamlanmstir. Bu yol verileri ¢aligma alan1 sinirlarindan
kirpilarak diizenlenmistir. Daha sonra 100-300 metreler ile buffer (tampon) analizi yapilmistir
ve yol koridorlar1 olusturulmustur (Sekil 6.10). Orman yangini risk haritasi i¢in kullanilan 101
adet koordinat ArcGIS’te yol koridorlari igerisinde analiz edilmistir. “Select By Location”

modiilii yardimiyla yol koridorlarina diisen orman yangini sayilari belirlenmistir. Buna gore
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yol verilerinin kendi i¢indeki agirliklar: sirasiyla 6,4,2 olarak belirlenmistir (Cizelge 6.12).

Yani yola mesafe olarak 100 metreden az olan yerlerde en fazla orman yangini meydana
gelmistir.

Zonguldak ve Eregli OIM

Yol Koridorlari (m)

\ o <100
@ 100 - 300

0 5 10 20km ->300
————t—t——

Sekil 6.10 Zonguldak ve Eregli OIM yol koridorlari.

Yerlesim merkezleri kdyler dahil Google Earth iizerinden isaretlenip ArcGIS’e aktarilmistir.
Daha sonra 500-1500 metrelik tampon bolgeleri olusturulmustur. Sonugta yerlesim koridorlari

olusturulmustur (Sekil 6.11). Yerlesim verilerinin kendi i¢lerideki 6nem dereceleri sirasiyla

1,7,3 olarak hesaplanmistir (Cizelge 6.12).
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Zonguldak ve Eregli OIM Y Qo
n C P A C {
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e 500 - 1500
0 5 10 20 km > 1500

Sekil 6.11 Zonguldak ve Eregli OIM yerlesim koridorlar1 haritas.

6.4.5 Yangin Risk Haritasinin Olusturulmasi

Landsat 8 uydu goriintiisii ile olusturulan siniflandirma gériintii verisi, ASTER DEM 30 m ile

elde edilen egim, baki ve yiikseklik haritalar, piksel boyutu 30X30 m olacak sekilde

degerlendirmeye alinmiglardir. Yerlesim ve ulasima ait vektor katmanlar da yine ayn piksel

boyutunda raster verisine doniistiiriilmiis ve analize hazir hale getirilmistir.

Arazi ortii tipi/kullanimi (simiflandirilmig goriintii), egim, baki, yiikseklik, yola mesafe ve

yerlesime mesafe haritalart ¢izelge 6.12°de verilen Onem dereceleri yardimiyla

diizenlenmistir. Son olarak ArcGIS 10.5 programinda “raster calculator” modiili ile (6.8)

esitligi hesaplanmistir. Boylece Zonguldak ve Eregli OIM icin orman yangini risk alanlari

belirlenmistir. (Sekil 6.12). Orman yangimi risk alanlar1 i¢in hesaplanan yangin tehlike
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indekslerinin alt sinir ve ist sinir degerleri Cizelge 6.13°te verilmistir. Elde edilen orman
yangini risk haritas1 diislik, orta ve yiiksek olarak smiflandirilmis ve goriintii filtrelenerek

gorsellestirilmistir.

Cizelge 6.12 Yangin tehlikesi i¢in degiskenlere ve siniflara atanan derecelendirmeler.

Degiskenler Siniflar Onem derecesi
Ormanlik alanlar 7
Arazi Ortiisti tipi / bitki Heterojen yapida dogal bitki ortiisii ile 4
ortiist durumu birlikte bulunan tarim alanlar
Diger alanlar 1
0-5 1
5-10 3
Egim (°) 10-20 5
20-30 2
>30 1
Kuzey 1
Baki
Gliney 1
<200 5
Yiikseklik (m) 200-400 4
>400 3
<500 1
Yerlesim yerlerine
500-1500 7
mesafe (m)
>1500 3
<100 6
Yola mesafe (m) 100-300 4
>300 2
YTI=041%C1+0.18*C2+ 0.06 * C3+ 0.11 * C4 + 0.06 * C5 + 0.18 * C6 (6.8)

6.8 esitligindeki YTI degeri yangin tehlike indeksini gostermektedir.
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Cizelge 6.13 Orman yangini risk alanlariin yangin tehlike indeksi degerleri.

Risk Grubu Alt siir Ust sinir
Disiik 1.45000005 3.99560780
Orta 3.99560780 4.96623522
Yiiksek 4.96623522 6.11999989

Zonguldak ve Eregli OIM

Orman Yangini Risk Alanlari
I Disik

. |Orta N
B Yiksek

Sekil 6.12 Zonguldak ve Eregli OIM orman yangin1 risk haritas.

Olusturulan orman yangini risk haritas1t CBS ormaninda degerlendirildiginde toplam alanin
%18’inin (38885.3 ha) yangin riski diisiik olan grupta yer aldig1 goriilmistiir. Toplam alanin
%43’ (91229.8 ha) yangina karsi orta derecede hassas olan yerlerde kalmistir. Geri kalan

%39’1luk (83119.7 ha) alanin ise yangina karsi en hassas olan yiiksek risk sinifinda yer aldigi
gorilmistiir (Cizelge 6.14).
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Cizelge 6.14 Zonguldak ve Eregli OIM orman yangin1 risk smiflarinim alansal dagilima.

Yangin Tehlike Smifi Alan (ha) Alan (%)
Diistik 38885.3 18
Orta 91229.8 43
Yiiksek 83119.7 39

6.4.6 Olusturulan Yangin Risk Haritas: I¢in Dogruluk Degerlendirmesi

Arsiv arastirmasi sonucu elde edilen 121 adet orman yanginindan 20 adedi yangin risk
haritasinda dogruluk degerlendirmesi yapmak i¢in ayrilmistir. Yangin risk haritasinda,
gecmiste meydana gelen bu 20 adet orman yangininin yeri incelenmistir (Sekil 6.13). Buna
gore bu yanginlardan 10 tanesinin yiiksek, 9 tanesinin orta ve 1 tanesinin diisiik risk grubunda
oldugu gorilmiistiir (Cizelge 6.15). Diisiikk risk grubunda ¢ok az koordinatin olmasi,

olusturulan haritanin yiiksek dogrulukta oldugunu gostermektedir.

Zonguldak ve Eregli OIM

*  Kontrol koordinatlari

Yangin Tehlike indeksi Degerleri

Bl 5400
[ ] 400-497
B o762

Sekil 6.13 Orman yangini risk haritasinin dogruluk kontrolii yapmak i¢in atilan koordinatlar.
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Cizelge 6.15 Kontrol i¢in kullanilan koordinatlarinin yangin tehlike siniflari.

NN Y (m) X (m) YTI degeri YT Sinifi
102 4578844.581 389318.088 4.78 Orta
103 4592937.700 404750.916 5.52 Yiiksek
104 4589941.929 405036.293 5.30 Yiiksek
105 4583057.553 412866.452 5.00 Yiiksek
106 4597992.170 417612.543 4.87 Orta
107 4597366.224 410604.774 4.17 Orta
108 4579264.590 423742.892 4.17 Orta
109 4597164.220 409489.533 5.40 Yiiksek
110 4580004.734 423750.675 2.22 Diisiik
111 4597992.170 417612.543 4.87 Orta
112 4568348.006 394046.240 4.07 Orta
113 4560269.595 372628.681 3.99 Orta
114 4580431.620 382556.440 5.47 Yiiksek
115 4566269.800 377111.338 4.98 Yiiksek
116 4565807.310 373493.912 4.01 Orta
117 4581571.078 384596.434 5.29 Yiiksek
118 4580463.416 386368.220 541 Yiksek
119 4566817.070 377586.260 5.40 Yiiksek
120 4566499.460 370967.735 5.76 Yiiksek
121 4561342.184 386115.629 4.78 Orta
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BOLUM 7
SONUCLAR

Orman yanginlar1 diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de bir¢ok can ve mal kaybina neden
olan dogal afetlerin basinda gelmektedir. Yangin oOncesinde, sirasinda ve sonrasindaki
asamalar1 izlemek, yanginin olumsuz etkilerini en aza indirmek icin énem arz etmektedir.
Gelisen teknolojiler ile birlikte UA ve CBS, yapilacak miidahale ve planlamalar i¢in oldukga

onemli bir hale gelmistir.

Bu tez calismasinda UA ve CBS teknikleri kullamilarak, Zonguldak ve Eregli OIM’nin orman
yangini risk alanlart belirlenmistir. Caligma alaninda orman yangininda etkili olan faktorler;
arazi Ortii tipi/kullanimi, egim, baki, ytlikseklik, yerlesim durumu ve yol durumu olarak tespit
edilmistir. Bu faktorlerin agirliklar1 AHP yontemine gore belirlenip tiim faktorler ArcGIS
10.5 programinda degerlendirilmistir. Sonugta elde edilen orman yangini risk haritasina gore
calisma alaninda toplam alanin %39’u yangina en hassas olan yiiksek risk sinifinda, %43’
orta risk sinifinda ve %18’i diisiik risk sinifinda yer almaktadir. Bu sonuglara gére toplam
215000 ha alanin yaklasik 176000 ha alan1 yangin riski agisindan yiiksek ve orta kisimda

bulunmaktadir.

Calisma alani i¢in olusturulan orman yangini risk haritasinda, ge¢mis yillarda meydana gelen
ve analizlere dahil edilmeyen 20 adet orman yangini incelenmistir. Bu 20 adet orman
yangininin 10 tanesinin yliksek, 9 tanesinin orta ve 1 tanesinin diisiik risk grubunda meydana
geldigi tespit edilmistir. Diisiik risk grubunda ¢ok az orman yangminin meydana gelmis

olmasi ¢calismanin dogrulugunun yiiksek oldugunu gostermektedir.

UA uydu goriintiileri kullanilarak CBS tabanli yazilimlarin ¢ok kriterli analizleri yardimiyla
orman yangim risk haritalariin olusturulmasi ve belirli araliklarla tekrarlanmasi faydal
olacaktir. Bu calismada orman yanginlarini etkiledigi belirlenen arazi ortii tipi, egim, baki,
yiikseklik, yerlesim, yol faktorlerine ek olarak iklim, yillik yagis miktari, riizgar, nem gibi
faktorler de eklenerek kullanilan denklemler gelistirilebilir.

69



Orman yanginlarina miidahaleye yonelik uygulanan ve bir altlik olusturacagi diisiiniilen bu
calisma yoOnteminin yangina hassas diger bolgeler icin de gelistirilerek yayginlastirilmasi

iilkemiz ormancilig1 agisindan faydali olacaktir.
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