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Orman yanginlari tim diinyada oldugu gibi lilkemizde de her yil biiyilk orman kayiplarina
neden olan en onemli dogal afetlerdendir. Ormanlarin yanginlardan korunmasi ve orman
yanginlari ile miicadelede daha etkin ve hizli kararlar alinabilmesi icin 1yi bir yangin risk
yonetiminin olusturulmasi gerekmektedir. Iyi bir yangin risk ydnetimi i¢in orman yangimn
duyarhilik haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Orman yangin duyarlilik haritasinin {iretiminde
gerek literatiir aragtirmalar1 ve gerekse arazi ¢alismalar1 sonucunda; yiikseklik, egim, baki, yol
hatlarina uzaklik, yerlesime olan uzaklik, yer yiizey sicakligi ve mescere tipi parametrelerinin
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu katman haritalarinin, meydana gelmis orman
yanginlart ile iliskilerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan orman yangin envanter haritasi;
Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii sinirlart dahilinde 2012-2016 yillar1 arasinda ¢ikan 123
adet orman yangininin baslangi¢ noktalar1 esas alinip mekansal dagilimlarinin belirlenmesi ile
bu calismaya 6zel olarak olusturulmustur. Analitik Hiyerarsi Yontemi ile her bir faktoriin
orman yangini olusumundaki agirliklart belirlenmis olup, bu agirliklara gore analizler

yapilmis ve orman yangm duyarlilik haritalari iiretilmistir. Uretilen orman yangin duyarlilik



OZET (devam ediyor)

haritasi; disiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek yangin duyarlilig1 olmak tizere 4 kategori altinda
siniflandirilmistir. Uretilen orman yangin duyarlilik haritasinin gergekle ne kadar uyustugunu
gormek icin, elde edilen orman yangin duyarlilik haritalar ile orman yangin envanter haritasi
karsilagtirilmis ve Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) yontemine gore %92’lik bir oranda

ortlisme tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangin duyarlilik haritasi, ¢ok kriterli karar analizi, analitik

hiyerarsi yontemi.

Bilim Kodu: 616.05.04.
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FOREST FIRE RISK MAPPING USING MULTI CRITERIA DECISION ANALYSIS
METHOD: THE CASE OF KARABUK
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Thesis Advisor: Prof. Senol Hakan KUTOGLU
June 2018, 93 pages

Forest fires are the most important natural disasters in our country that cause huge forest
losses every year as it is all over the world. Good fire risk management needs to be
established in order to make more effective and efficient decisions in fighting against forest
fires and protecting forests from fire. Forest fire susceptibility maps are needed for good fire
risk management. In the production of forest fire susceptibility map, both literature review
and field studies are indicated that the following parameters; height, slope, view, distance to
road lines, settlement distance, ground surface temperature and stand type parameters
determined to be effective. In addition, the forest fire inventory map, which is required for
these layer maps to determine their relation to the wild forest fires; Karabiik Forest
Management Directorate has been created specifically for this study by determining the
spatial distributions of 123 forest fires originating from the beginning of 2012-2016 based on
the starting points. With the Analytical Hierarchy Method, the weights of each factor were
determined for the forest fires, the weights were analyzed and forest fire sensitivity maps were
produced. Produced forest fire susceptibility map were categorized under 4 categories as; low,



ABSTRACT (continued)
medium, high and very high fire susceptibility. In order to see how well the generated forest
fire susceptibility map matches the reality, the obtained forest fire susceptibility maps and the
forest fire inventory map are compared and an overlap of 92% was found according to the

Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) method.

Keywords: Forest fire susceptibility map, multi criteria decision analysis, analytical hierarchy

method.

Science Code: 616.05.04.
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BOLUM 1

GIRIS

Ekolojik dengenin siirdiiriilebilmesi ve ekonomiye katkilariyla ormanlar, ¢ok iyi korunmasi
gereken dogal kaynaklardir. Ancak dogal ve beseri nedenlere bagli olarak meydana gelen
yanginlar bu alanlar ig¢in en biiylk felakettir. Orman yanginlari, dogal ya da insani
sebeplerden meydana gelen zaman zaman can ve mal kaybina neden olan kiiresel bir olgudur
(Bento Gongalves et al. 2012). Bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye i¢in orman yangmlart ¢ok
onemli bir dogal risk olusturmaktadir. Orman yanginlart son yillarda iklim degisikligi, kiiresel
1sinma, sosya-ekonomik degisim ve uygun olmayan orman planlamalar1 sonucunda giderek
artmakta ve toprak verimliligi ve yapisi iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir (Vieria et al.
2011). Tirkiye’de son 60 yilda meydana gelen orman yanginlarindan 1,5 milyon hektar

orman alani yok olmustur.

Orman yanginlarinin ¢ikmasini tamamen 6nlemek imkansiz oldugundan orman yanginlarinin
zararlarin azaltilmasi i¢in orman yangin duyarlilik calismalar1 yapilmalidir. Orman yangin
duyarlilik haritalar1 belli bir cografi lokasyonda orman yangimnlarinin meydana gelmesi
acisindan orman alanlarin1 goreceli olarak zonlayan haritalardir. Orman yangini duyarhilik
analizinin temel amaci, tehlikeli ve riskli alanlar tespit ederek orman yanginlarinin etkilerini
azaltmaktir. Orman yangin duyarlilik haritalari, genel anlamda herhangi bir bdlge igerisindeki
alanlarin goreceli olarak orman yanginina olan hassasiyetinin siniflandirilmasidir. Bu tiir
haritalarin olusturulmasinda son yillarda kullanimi giderek artan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilmaktadar.

CBS, grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, yonetilmesi, islenmesi, modellenip
kullaniciya sunulmasi islevlerini gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu 2000).
Gilinlimiizde etkin ve uygulanabilir sonuglar elde etme agisindan biiyiik avantajlar sagladig
icin Cografi Bilgi Sistemlerinin orman yangin arastirmalarinda kullanimi oldukga artmistir

(Karabulut vd. 2013). Orman yangmlarinda; yangmlarin o6nceden tahmin edilmesi,



modellenmesi, yangin olusumunun izlenmesi, sondiirme ¢alismalarinin organize bir sekilde
yiriitiilmesi, yangin sonrast olusan zararin belirlenmesi gibi ¢alismalarda hizli, ucuz, hassas
ve dogru analizlerin yapilmasi iyi kurulan bir CBS ile miimkiin olmaktadir (Fox and Stuart

1994).

Cografi Bilgi Sistemlerinin planlama, yonetim ve karar mekanizmasinda yani karar destek
sistemleri igerisinde Onemli bir ara¢ olarak kullanilmasi en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Orman Genel Midirligi’nde Cografi Bilgi Sistemleri kullanarak olusturulmus yangin
duyarlhlik haritalar1 olmadigindan yangina hassas bolgelerde sabit ve degisken olan faktorlere
gore farklililk gosteren yangin duyarlilik haritalarinin dogru bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Olusturulan orman yangin duyarlilik haritalart ile yangin ¢ikabilecek
potansiyel alanlarin belirlenmesi ve bunlarin 6nlenmesi, meydana gelen zararlarin en aza
indirilmesi i¢in gerekli dnlemler saglikli bir sekilde alinabilecektir (Giiney vd. 2016, Basaran

vd. 2004).

Genellikle egim, yiikseklik, baki, mescere tipi, yerlesim yerlerine uzaklik ve yola uzaklik
faktorlerinin puanlanmasiyla {iretilen orman yangin duyarlilik haritalar1 bize yangindan 6nce
ve sonra nasil hareket etmemiz gerektigini gostermektedir. Bagka bir deyisle, orman yangin
duyarlilik haritasinda duyarhilik degerlendirmesi sonucunda yangin riski bakimindan ¢ok

yiiksek ve yiiksek olan bolgelerde yangina kars1 daha dikkatli olunmalidir (Ozelkan 2008).

Bir orman yangini; yiikseklik, egim, baki, yola ve yerlesime uzaklik gibi birgok cografik
parametrelerin uygun sartlarda bir araya gelmesiyle olusur. CBS degisken degerlere sahip
olan ¢ok sayida cografi parametrelerin degerlendirilmesinde ve bu cografik parametrelerin
denetimi altinda gelisen olay ve olgularin analiz edilmesinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir

(Karabulut vd. 2013).

Bu calismada, calisma alani olarak Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Karabiik ili Merkez
ve Ovacik ilgesi secilmistir. Caligmada ¢alisma alani i¢in, Cok Kriterli Karar Analizi yontemi
kullanilarak orman yangin duyarlilik haritasinin elde edilmesi amaglanmistir. Calisma alanina
ait orman yangin duyarlilik haritasinin {iretilmesinde ylikseklik, egim, baki, yol hatlarina
uzaklik, yerlesime olan uzaklik, yer yiizey sicakligt ve mescere tipi faktorlerinden
faydalanilmistir. Bu veriler bolgenin 2012-2016 yillar1 arasina ait orman yangin envanter

haritasi ile ¢akistirilarak, orman yangininin olusumunda rol oynayan faktorler bulanik setler



kullanilarak normallestirilmistir. Uygulamada kullanilan her bir faktor birbirleriyle ikili
karsilastirma yontemiyle karsilagtirilarak goreceli degerler belirlenmis ve her bir faktor igin
agirliklar hesaplanmistir. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi isleminden sonra Agirlikli
Dogrusal Birlestirme (ADB) yontemiyle orman yangin duyarlilik haritasi tiretilmistir. Calisma
sonucu liretilen orman yangin duyarlilik haritas1 dort duyarlilik sinifina béliinmiis ve her bir

duyarlilik aralig1 i¢in elde edilen dogruluk degerleri karsilastirilarak irdelenmistir.






BOLUM 2

COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE RiSK ANALIiZi

2.1 COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERI

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), belirli bir konumu ve bigimi olan cografi varliklara ait grafik
ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi, analizi ve gosterimine yonelik
donanim, yazilim ve islem bilesenlerinin tiimiinii barindiran 6zel bilgi sistemleridir

(Sarbanoglu 1990).

Grafik ve grafik olmayan veriler arasinda iliski kurup sorgulama yapabilen bir sistem olan
Cografi Bilgi Sistemleri; kullanicilarin hizli, giivenilir ve etkin karar verebilmelerine olanak
saglamaktadir. Bu yilizden diinya lizerinde CBS’nin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Cografi
Bilgi Sistemlerinde kullanilan veriler konumsal ve konumsal olmayan veriler olarak ayrilirlar.
Konumsal veriler nesnelere ait geometrik bilgiler icerirken konumsal olmayan veriler ise
konumu belli nesnelere ait oznitelik bilgilerini igerir. Konumsal veri modelleri vektorel
(vector) ve hiicresel (raster) veri modeli olmak {izere ikiye ayrilir. Vektorel veri modelleri
nokta, ¢izgi ve alandan olusur. Hiicresel veri modelleri ise birbirine komsu grid yapidaki ayni

boyutlu piksellerin bir araya gelmesiyle olusur (Ozmen 2010).

Cografi varliklarin s6z konusu oldugu her alanda uygulama yapilabilir olma 6zelligi olan
CBS’nin en ¢ok kullanildig1 alanlar; Cevre ve sehircilik hizmetleri, dogal kaynak yonetimi,
miilkiyet-idari yonetim, egitim, saglik yOnetimi, belediye faaliyetleri, ulasim planlamasi,

turizm, tarim, orman, ticaret, sanayi, savunma ve giivenliktir (Yomralioglu 2000).

Cografi veriler lizerinde analiz yapabilme kabiliyeti Cografi Bilgi Sistemlerini diger
sistemlerden ayiran en temel Ozelliktir (Maguire et al. 1991). Cesitli alanlarda kullanim
amacma yonelik olarak degisik analiz tiirlerinden faydalanilarak uygulama yazilimlar

gelistirilir. Kullanim amaglar1 ve bu amaglara yonelik uygun analiz tiirleri belirlenerek



gelistirilen yazilimlar, kullanicilarin CBS’den beklentileri karsilamay1 hedefler (Bank ve
Tastan 1994).

2.2 CBS’NIN BILESENLERI

CBS, belirli bir amag ile yeryliziine ait verilen toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi,
transferi ve goriintiillenmesi islevlerini yerine getiren tiim araglari icermektedir (Ozmen 2010).
CBS donanim, yazilim, veri, personel ve yontem olmak iizere 5 adet temel bilesenden bir

olusan sistemdir (Sekil 2.1).
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Sekil 0.1 CBS’nin bilesenleri (URL-1).

Donanim: CBS’nin islemesini saglayan bilgisayar ve buna bagli yan iirlinlerin (yazici,

tarayict, ¢izici vb.) timii donanim olarak adlandirilir (Satir 2011).

Yazilm: Cografi verileri depolamak, analiz etmek ve goriintiillemek gibi ihtiyag ve
fonksiyonlar1 kullaniciya saglayan programlama dilleridir. Arc/Info, Maplnfo, Intergraph

CBS yazilimlarina 6rnektir (Satir 2011).

Veri: CBS’nin en 6nemli ve elde edilmesi en zor olan bilesenidir. Ciinkii dogru ve giivenilir

verilerin toplanmasi1 uzun zaman alir ve yiiksek maliyetler gerektirir (Maras 1999).

Personel: Verilerin toplanmasi, islenmesi, analiz edilmesi, giivenligi, dogrulugu, paylasimi,

giincellenmesi ve yonetimi gibi sistemin her asamasinda olan, konusunda egitim almis ve



farkli disiplinlerde ¢alismis olan teknik personel ve siradan kullanicti Cografi Bilgi

Sistemlerinde karar verme anahtaridir (Oztiirk 2014).

Yontem: Cok iyi tasarlanmis plan, her kuruma 6zgii model ve uygulamalar, olusturulan

CBS’nin basarili olmasini saglar (Mutluoglu 2004).

2.3 COGRAFI BiLGi SISTEMLERINDE RiSK ANALIiZi

Risk, genel anlamda gelecekte yasanabilecek belirli bir tehlikenin insanlara ve ¢evreye zarar
ya da hasar verebilme durumuna bagli ortaya ¢ikabilecek kayip olasiligi ve olumsuz
sonuglarin toplamidir. Tehlike; dogal ya da insan kaynakli olup, hayati tehdit eden, ¢evreye ve
varliklara zarar verme potansiyeli olan bir olgudur (Tastan ve Aydinoglu 2015). Risk ve
tehlike birbirinden ayrilmaz bir ikili olup, tehlikeler sonucu ortaya g¢ikabilecek her duruma
risk denilebilir (URL-2).

Gilinlimiizde, riskin oldugu durumlarda ekonomik ve gevresel zararlar1 azaltmada iyi bir risk
yonetimi yapilmasi gerekmektedir. Saglikli bir risk yoOnetimi siireci; riskin tanimlanmasi,
Ol¢iimii, gorilintiilenmesi ve analizi gibi birbirlerini tamamlayan ve birbirleriyle iligki i¢inde

olan gorevleri igerir (Andersen 2003).

Cografi Bilgi Sistemlerinin; tiim verileri yeryiiziinde ait oldugu konuma gore depolamasi,
cesitli konumsal analizler ve sorgulamalara imkan tanimasi, elde edilen sonuglarin, harita
seklinde gorilintiilenmesini saglamasi, CBS’nin; afet ve afet yonetimi ile ilgili tim

caligmalarda kullanabilecek en etkin sistem olmasini saglamistir (Yurdoglu 2008).

Hava fotograflari, uydu goriintiileri ve kartografik verilerin CBS yardimu ile analiz edilmesi
sonucu; dogal afetlerin (deprem, heyelan, orman yangini vb.) olma olasilig: riski belirlenir.
CBS veri tabani icerisinde, analizi ve sorgulamasi yapilabilecek veri tiirleri belirlenmesi igin,
incelemeye konu yerde meydana gelen ve ilerleyen zamanlarda meydana gelme olasiligi olan
dogal tehlikeler incelenerek risk analizi ¢alismalari ve CBS’de kullanilabilen degerlendirme

araclart ile risk degerlendirmesi yapilir (Arca 2015).



2.4 COGRAFIi BILGi SISTEMLERI VE ORMAN YANGINLARI DUYARLILIK
DEGERLENDIRMESI

Yeryiizii sekillerini ve yeryliziinde gelisen olaylar1 haritaya doniistiirerek analiz etmek icin
gerekli bilgisayar destekli araglardan olusan Cografi Bilgi Sistemleri, ortak veri tabanlarini da
birlestirme 06zelligine sahip olan bir sistemdir. Yani CBS teknolojisi ile haritalarin
goriintiileme, sorgulama, cografik ve istatistiksel analiz avantajlar1 kullaniciya sunulur. Bu
ozelliginden dolay1 kamu ve 6zel sektérde gorevlerin tanimlanmasinda ve ileriye doniik
tahminlerde bulunarak stratejik planlarin  yapilmasinda yogun bir sekilde CBS
kullanilmaktadir (Yomralioglu 2000).

CBS ile ¢esitli tematik haritalarin ¢akigtiritlmasi, mesafe ve alan degerlerinin bulunmasi,
nesneler hakkinda istatiksel bilgilerin elde edilmesi, yiikseklik verileri kullanilarak 3D
goriintiileri ve sayisal ylikseklik modeli kullanilarak egim ve baki haritalarin olusturulmasi

gibi tipik islemleri gergeklestirmek miimkiindiir (Bektas 2003).

Ulkemizdeki dogal risklerden olan orman yanginlarinin, olumsuz etkilerini azaltmak ya da
ortadan kaldirmak i¢in yapilacak faaliyetlerde CBS’nin katkis1 biyiiktiir. CBS teknolojisiyle
yangina hassas ormanlarin, yangin risk ve tehlike haritalar1 olusturularak, yangin ¢ikma
olasiligr fazla olan yerlerin 6nceden belirlenmesi saglanir. Bdylece yangin yoneticileri;

yangina elverisli, riskli yerler iizerinde yogunlasarak gerekli tedbirleri alabilir (Sahin 2006).

CBS orman yangini yonetimi kapsaminda asagidaki faaliyetlerde kullanilabilir (Sahin 2006).

e Planlama ve analiz,

e Modelleme,

e Tehlike altinda olan yerlerin belirlenmesi,
e Yangin sondiirme faaliyetleri,

e Rehabilitasyon,

o Egitim,

e Halkin bilgilendirilmesi.



BOLUM 3

ORMAN YANGIN DUYARLILIK HARITASI URETIMINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Glinlimiizde diinyanin ¢esitli bolgelerinde yasanan dogal afetler, insan hayatini ve ¢evresel
kosullart olumsuz yonde etkileyerek can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Dogal
afetlerin olumsuz etkilerine kars1 koyabilmek i¢in afet 6ncesi ve sonrasinda yapilmasi gereken
faaliyetler vardir. Afet yonetim sistemi iginde gergeklestirilen bu faaliyetlerin, afet
oncesindeki faaliyetleri afet risk yonetimi, afet sirasinda ya da sonrasindaki faaliyetleri ise
afet kriz yonetimi olarak adlandirilir. Ulkemizde en fazla goriilen deprem, sel, heyelan, orman
yangini gibi dogal afet tiirlerinin insana ve dogaya verdigi zararlar1 en aza indirgemek igin
cok sayida calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalar, giinlimiizde mekana bagli ¢alismalarin temel
bileseni olan CBS destekli olarak gerceklestirilmektedir. CBS analiz araglarindan
faydalanilarak yangin olusumunda etkin olan cografi faktorlerin tespiti ve risk olusturduklar
bolgelerin belirlenmesi ile tretilen duyarlilik haritalart orman kaynaklarmin korunmasi

agisindan ¢ok 6nemlidir ( Tastan ve Aydmoglu 2015, Asri vd. 2015).

3.1 ORMAN YANGINI

Ormanlar, biyogesitliligin ger¢eklesmesinde, gevresel dengenin korunmasinda rol alan, dogal
ortamdaki en 6nemli yagsam alanlaridir (Sahin 2006). Ormanlart ve dogal yasami tehdit eden
onemli cevresel olaylardan biri olan orman yanginlar ise; serbest yayilma egiliminde olan ve
ormandaki yanabilen canli ve cansiz tiim varliklar1 yok eden bir ates olarak tanimlanmaktadir

(Bozer 2011).

Orman yanginlari, oksijenin yanici madde ve 1s1 ile birlesip kimyasal bir reaksiyon
oOlusturmasiyla meydan gelir ve bu ii¢ faktor yangin liggeni olarak adlandirilir (Y1ldizli 2013).

Oksijen, yanict madde ve tutusma sicakliginin ayni ortamda uygun degerlerde olmasini, hava



sicakligi, riizgar, nispi nem, topografya ve yanict maddenin tutusma durumu gibi unsurlar

etkiler (Sekil 3.1) (Asri vd. 2015).
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Sekil 3.1 Yangin liggeni ve orman yanginlarinin ¢ikisinda dogal sartlarda etkin olan unsurlar
(Asri vd. 2015).

3.1.1 Orman Yangini Tiirleri

Ormanlarda meydan gelen yangmlar, ortaya ¢iktigi yerin ozellikleri ile yanan nesnenin

niteligine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

e Toprak yangmm: Ulkemizde ¢ok goriilmeyen (sazlik, bataklik yanginlari), orman
ekosistemi igindeki turbalik alanlar ile topraktaki humus tabakasi yanginidir
(Kiigiikosmanoglu 2006).

e Ortii yangim: Orman topragimm orten diri ve 6lii ortiiyii (otsu bitkiler, cayir, fide,
funda, fidan, kuru yaprak, aga¢ kesim artiklar1 vb.) yakan yangindir (URL-3).

e Tepe Yangm: Ortii yangim olarak baslayip aga¢ ve agaggiklarin tepelerini yakarak
ilerleyen yangindir. Bu yangin tiiriinde genellikle ormanin ortiisii, agaglarin govdeleri
ve tepeleri ¢esitli siddetle yanip kurudugundan mescere canliliginm yitirir, bu nedenle

en tehlikeli yangin tiirtidiir (URL-3).
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Orman yanginlari, diinyanin bir¢ok {ilkesinde oldugu gibi {ilkemizde de ormanlarin
siirekliligini tehdit eden dogal afetlerin basinda gelir (Canakgioglu 1993). Ormanlarimiz,
Tiirkiye’nin cografi konumu ve sahip oldugu iklim ozellikleri nedeni ile o6zellikle yaz
aylarinda yogun bir yangin tehdidi altindadir. Her yil ¢esitli sayida ¢ikan yanginlar sonucu

onemli dlgiide orman alanimiz zarar gérmektedir (Uzmez 2010).

Orman yanginlar1 sadece orman iiriinleri iiretimini etkilemekle kalmayip, ayni1 zamanda;

e Erozyon
e Kiitle kayb1
¢ Su kaynaklarinin bozulmast

e Hava kirliligi

e (ollesme
o Sel

e Heyelan
e Cig

gibi felaketlere de neden olabilir (Kiigiikosmanoglu 2006).

Ulkemizde ormanlarm gesitli tehlikelere karsi korunmas ile ilgili hizmetlerin saglanmasi
gorevi Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan yiiriitiilmektedir (Uzmez 2010).
Anayasanin 169 ve 170. Maddeleri, 3234 sayili kanun, 6831 sayili kanunun 68, 69 ve 76.
Maddeleri ile 285 sayili teblig ve 6831 sayili kanun kapsaminda ¢ikarilan orman yanginlarinin
onlenmesi ve sondiiriilmesinde gorevlilerin gorecekleri igler hakkinda yonetmelikte OGM nin

orman yanginlarindaki gérevleri agiklanmistir ( Sayim vd. 2014).

Orman Genel Miudiirliigii 3234 sayili Orman Genel Miidiirliigii kurulus kanunu ile;

a) Orman yanginlarinin ¢ikmasina ve yayilmasina mani olmak igin her tiirlii fiziki ve beseri
tedbiri almak,

b) Orman yanginlari ile miicadele tekniklerini giiclendirmek, yangin gézetleme kulelerinin
kurulmasini ve hizmete hazir halde tutulmasini saglamak,

c¢) Orman yanginlarina miidahale tekniklerini gelistirmek, yangma miidahale siirelerini

kisaltarak yangin zararlarini en aza indirmek,
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¢) Orman yanginlarina miidahalede gorev alan personeli e8itmek, yangin uzmani egitim

merkezi ile ilgili is ve islemleri yliriitmek ile yetkilidir.

Bu gérevleri; merkezde Orman ve Su Isleri Bakanhigi biinyesinde bulunan Orman Genel
Midiirligii (OGM) Orman Yangilariyla Miicadele Dairesi Baskanligi, tagrada ise OGM’ye
bagli Orman Bélge Miidiirliigii (OBM) ve Orman Isletme Miidiirliikleri(OIM) ile Orman
Isletme Seflikleri yerine getirir (Saym vd. 2014).

3.1.2 Orman Yanginlarimin Cikis Nedenleri

Orman yanginlarinin ¢ikis nedenlerinin bilinmesi orman yangin planlamasimin etkin bir
sekilde yapilabilmesini saglamaktadir (Sepet¢i 2014). OGM verilerine goére iilkemizde
meydana gelen orman yanginlarinin ¢ikis nedeni % 92’si insan kaynakl iken geri kalan %8’1
yildirim gibi dogal kaynakli nedenlerdir.

Orman yanginlarin ¢ikis nedenlerini Canakgioglu (1993) dort ana grup altinda toplamistir:

Nedeni Bilinmeyen: Cikis sebebi belirlenememis olan yanginlardir.

Dogal Nedenler: Yildirim, volkanik faaliyetler ve gaz emisyonu gibi insan faktorii olmadan

meydan gelen yanginlardir.

Kasit: Insanlarin kasten orman yakmasi sonucu olusan yanginlardir. Bu tiir yanginlarda yasal
yas siir1 Ustiindeki insanlarca ¢ikarilan orman yangmlarini sorumlular, eylemlerinden
sorumlu tutulamayan insanlarca ¢ikarilan orman yanginlarini sorumlu olmayanlar diye 2

grupta toplamak miimkiindiir.

Sorumlularin ¢ikardigi orman yanginlari;

e Rant, agma gibi ¢ikis nedeni para ya da baska bir yolla kazan¢ saglamak amaciyla
cikarilan yangnlar,

e Uyusmazlik gibi ¢ikis nedeni intikam ve 6¢ almak amaciyla ¢ikarilan yanginlar,

e Vandalizm gibi kotii niyetli ya da kisilik bozuklugu olan kisilerin ¢ikardigi kasith
yanginlar,

e Heyecan duyma gibi kisilerin kendini 6nemli hissetme arzusu ile ¢ikarilmis yanginlar,
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e Sugc gizlenmesi gibi bir sug faaliyetini gizlemek amaciyla ¢ikarilan yanginlar,
e Asirlik gibi siyasal, sosyal veya dinsel sebeplerle ¢ikarilan yanginlar,
e Bilinmeyen motivasyon gibi motivasyonu belirlenmemis sorumlu kisi ya da kisilerce

cikarilan yanginlardir (URL-4).
Sorumlu olmayanlarin ¢ikardigi orman yanginlari;

e Akil hastalif1 gibi yasal cezai ehliyeti olmayanlarin ¢ikardig1 yanginlar,
e (Cocuklar gibi yasal yas sinirinin altindaki ¢ocuklarin oyun ya da eglence amacl ates
yakmalar1 sonucu meydana gelen yanginlar,

e Tanmimlanamayan kundakg1 gibi kundak¢inin belirlenemedigi yanginlardir.

Ihmal ve Dikkatsizlik: Istemeden kaza, ihmal ya da dikkatsizlik sonucu meydan gelen orman

yanginlaridir.

Enerji nakil hatlar1 (trafo patlamalari, riizgar nedeniyle tellerin birbirine ¢arpmasi, bakimsiz
hatlar vb.), demiryollar1 (tren fren sistemlerinden ¢ikan kivilcimlar vb.), ara¢ yangmlari,
caligmalar (is makine ve araglarin ¢ikardigi kivileimlar vb.), silahlar (askeri tatbikatlar,
insanlarin patlayict ya da silah kullanimi) ve kendiliginden yanma (bitki atiklarinin

kendiliginden tutusmasi) gibi 6rnekler kaza kaynakli orman yanginlaridir.

Ihmal ya da dikkatsizlik sonucu ¢ikan orman yangmlarina bitki ortiisii yonetimi, tarimsal
faaliyetler (an1z yakma), atik yonetimi (¢opliik yakma), rekreasyon faaliyetleri (piknik atesi,
semaver vb.), ¢oban atesi, avci atesi, havai fisek, sigara, sicak kiiller (mangal) Ornek

verilebilir.
Ayrica; gizli kor ya da 1s1 nedeniyle, sondiiriildiigii diistiniilen yerin yeniden alevlenmesi

sonucu meydan gelen yanginlara yeniden yanma denmektedir. Yeniden yanma da orman

yanginlarinin ¢ikis nedenleri arasinda sayilabilir.
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3.2 ORMAN YANGINI DUYARLILIK HARITALARI

Orman yangmi duyarlilik alanlar1 bir yangmin baslayacagi ve oradan diger bolgelere
kolaylikla yayilacagi alanlar1 ifade etmektedir. Orman yangini duyarlilik haritalar
olusturulurken yangina neden olan dogal ve insan kaynakli faktorler arastirilmaktadir
(Karabulut vd. 2013). Bu faktorler belirlenirken o bolgedeki ge¢mis orman yanginlarina
neden olan faktorler incelenir ve gelecekte olabilecek yanginlarin potansiyel alanlari tespit
edilir. Bir bagka deyisle, ge¢miste yasanan orman yanginlari, sonraki zamanlarda
yasanabilecek muhtemel yanginlara karsi 6nlem alma, planlama ve karar verme siireclerinde
rehber niteligi tasimaktadir (Duran 2014). Orman yangini duyarlilik ¢alismalarinda, bir bolge
icerisindeki alanlarin ¢ok diistik, diigiik, orta, yliksek ve cok yiiksek gibi goreceli olarak

yangina kars1 hassasligi siniflandirilmaktadir.

Orman yangini duyarlilik haritalarinin iiretilmesi ve yangin riski tasiyan alanlarin belirlenmesi
ile potansiyel yanginlarin 6nlenmesi, meydan gelen zararlarin en aza indirilmesi ve yangin
sondliirme c¢aligmalarinda yardimci olmasi bakimindan yangin yoneticilerine en yiiksek

diizeyde fayda saglayacaktir (Gliney vd. 2016).

Orman yangint duyarlilik haritalarinin iretimi i¢in, arazide yanginlarla ilgili yeteri kadar
ayrintili veri elde edilmesi, Uretilecek orman yangin duyarlilik haritalarinin hassas olmasini
saglayacaktir. Yillar gectikce gelisen bilgisayar teknolojileri ile CBS ve Uzaktan Algilama
(UA) teknikleri sayesinde degisik kaynaklardan elde edilen cografi verilerin bir araya
getirilmesi, bu verilerin analizi ve karar vericinin kararlarina yardimei olacak haritalarin daha
hassas bir sekilde iiretilmesi miimkiin olmaktadir. CBS ve UA gibi tekniklerin kullanimi ile
sayisal harita hazirlanmasima iliskin yontemlerin de ¢ogalmasi orman yanginmi gibi dogal
afetlerin zararlarinin azaltmasina yonelik c¢alismalari arttirmistir (Yalgin 2005, Sahin ve

Gilimiisay 2007).

3.3 ORMAN YANGINI DUYARLILIK HARITALARININ HAZIRLANMASI

Orman yangin1 duyarlilik haritalar1 hazirlanirken 6nce, arazi ve biiro ¢aligmalar1 yapilarak

calismaya konu veriler {iretilir. Sonra iiretilen bu veriler modele uygulanir. Modelin

14



uygulanmasindan sonra olusan verilerle konumsal veri tabani olusturularak orman yangini

duyarlilik haritalari elde edilip bu haritalarin degerlendirilmesi yapilmaktadir.

CBS tabanli orman yangini duyarlilifinin belirlenmesinde kullanilan parametreler ¢calismanin
yapildig1 alanin 6zelliklerine ve arastirmacinin bakis agisina gore farkliliklar gostermektedir.
Calismalarda orman yanginlariyla dogrudan iliskisi olan, kolaylikla belirlenebilen ve
haritalanabilir 6zellikteki parametrelerin secilmesi onem arz etmektedir. Orman yangini
duyarhlik caligmalarinda, topografik egim, baki, deniz seviyesinden yiikseklik, mescere tipi
topografik nem, topografik pozisyon indeksi, iklim, riizgar davranisi, arazi formu, arazi
kullanimi, su kaynaklarina mesafe, yangin miidahale ekiplerine mesafe, yangin gozetleme
kulelerine mesafe, yangin gozetleme kulelerinden goriilebilirlik, enerji nakil hatlarina mesafe,
yollara uzaklik/yakinlik, yerlesim uzaklik/yakinlik, tarim alanlarina uzaklik/yakinlik, yagis
tiirii ve miktari, siiresi v.b. gibi ¢cok sayida degisken yaygin olarak kullanilmaktadir. Orman
yangini ¢ikmasinda etkili olabilecegi diisiiniilen parametrelere ait haritalar olusturularak, bu
parametrelerin etkileri hesaplanan agirlik degerleri ile belirlenmekte ve bu degerlerin
kullanilmasi ile gergeklestirilen islemler sonucunda orman yangini duyarlilik haritalar

olusturulmaktadir (Dag 2007, Delikanli 2010, Aksoy 2011).

Orman yangini duyarlilik analizleri yapabilmek icin ¢esitli yontemlerle yapilan hesaplamalar
sonucunda veri katmani bazinda agirliklar belirlenir. Orman yangini duyarlilifina etkisi en
fazla olan en yiiksek agirlik degerine sahip olan parametredir. Yapilan analizin temelinde, her
katmandan ayni pikselin alacagi 6zellik ile bunun matematiksel degeri ve orman yangin
duyarhilik haritasinin iiretimindeki etkisini belirlemek yatmaktadir. Sonu¢ haritasin
iiretebilmek i¢in, her bir katmanin alt kriterlerine karsilik gelen piksel faktor puanlar1 (agirlik
degerleri) ait olduklar piksellere atanip, katmanlarin belirlenen agirlik degerleri piksel faktor
puantyla ¢arpilmaktadir. Bu islemler sonucunda iiretilen orman yangini duyarlilik haritasinda
piksel degerleri kullanic1 tabanli boliiniir ve duyarlilik zonlar1 ¢ok yiiksek duyarli, yiiksek
duyarli, orta duyarli, diisiik duyarli ve ¢ok diisiik duyarli olmak iizere tanimlanmis olur.
Duyarlilik zonlarinin inceleme alanindaki ylizde ve alan dagilimlari ise yapilan analizler
sonucunda belirlenir. Orman yanginlarinin baglangi¢ noktalarinin gosterildigi orman yangin
envanter haritast orman yangin duyarlilik haritast ile c¢akistirilarak mevcut orman

yanginlarinin duyarlilik bolgelerine gére dagilimlar: belirlenir (Yalgin 2005).
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3.4 ORMAN YANGINI DUYARLILIK HARITALARININ HAZIRLANMASINDA
KULLANILAN YONTEMLER

Topografik faktorler ile dogal ve insan kaynakli bircok parametrenin bir arada
degerlendirilmesi gereken orman yangint duyarlilik haritalarinin tretilmesi ve analiz
islemlerinde CBS tabanli uygulamalarla beraber istatistik ve olasiliga dayali metotlar
kullanilmaktadir. Orman yangin duyarlilik haritalarinin iiretilmesi i¢in son yillarda sezgisel
algoritmalara dayali yapay sinir aglari, destek vektér makineleri ve karar agaci metodu,
istatistiksel yontemlere dayali lojistik regresyon metodu, olasiliga dayali frekans orani gibi
metotlar Onerilmistir. CBS’deki teknolojik gelismeler ile birlikte CBS dayali Cok Kriterli
Karar Analizi (CKKA) yontemi de literatiirde bir¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilen ve

gelistirilen yontemlerden biridir (Sahin 2012).

3.4.1 Cok Kriterli Karar Verme Analizi

Karar verme, tek bir karar verici ya da karar vericiler grubu tarafindan belirli bir problemi
¢ozmek ve istenilen amaca ulasabilmek i¢in, segenekler arasindan en uygun olan bir veya
birka¢ tanesinin secilmesi islemidir. Herhangi bir durum veya olayda; karara etki eden
kriterlerin sayisi arttikga, onem siralamasi ve agirlik degerlerine gore yapilan hesaplamalar
daha karmasiklagmaktadir (Dogramaci 2009). Karmasik karar problemlerinin matematiksel
modelinin ortaya konularak, sistematik islemler ve istatiksel irdelemelerle ¢oziimlenme isi,

karar analizi islemidir. (Malczewski 1999a, 1999b).

Karar analizlerinde; problemler kiigiik, anlasilabilir kisimlara ayrilir ve bu kisimlar anlamli bir
¢ozlim iiretmek i¢in mantiksal yollarla biitiinlestirilir. Problemlerin sahip oldugu karmasik
yapilarin, birbirleriyle uyusmayan ve farkli Olgiitlerle degerlendirilerek coziilmesine Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) Analizi denir. (Malczewski 1999a, 1999b). Literatiirde, Cok
Kriterli Karar Analizi (CKKA) kavramiyla esanlamli olarak kullanilir. CKKA’da ana mantik,
aranan c¢ok sayidaki Olgiiti en 1iyi sekilde karsilayan segeneklerin, analitik olarak

siralanmasidir (Dogramacit 2009).

CKKA isleminin anlama (intelligence), tasarim (design) ve se¢im (choice) diye 3 asamasi

vardir (Simon 1960).
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Anlama asamasinda karar verici dogru kararin alinabilmesi igin arastirma ve taramalar
yaparak, istenilen ve mevcut durum arasindaki farki degerlendirmektedir. Ham verilerin elde
edilmesi, iglenmesi ve olanaklar ile problemleri tespitinin tanimlanmasi iglemleri bu agsamada

yapilmaktadir.

Tasaruim asamasi, anlama asamasindaki problemlerin tanimlanmasinda kullanilacak olasi
coziimlerin bulunarak gelistirilmesini ve analizini kapsamaktadir. Bu asamada karmasik
yapidaki gergekleri basit ve anlagilabilir yapilara ¢evirmek i¢in temel bir model kullanilir.

Boylece karar vericinin bir dizi alternatif belirlemesi kolaylagsmaktadir.

Se¢im asamasinda tasarim asamasinda olusturulan alternatif kararlarin degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Hangi alternatifin en iyi olduguna karar vermek igin, her alternatif

degerlendirilir ve tanimlanmis karar kurallari ile birbirleriyle olan iliskileri analiz edilir.
3.4.1.1 Cok Kriterli Karar Analiz Islem Adimlar

Cok Kriterli Karar Analizi islemleri sekiz adimdan olusmaktadir (Malczewski 1999a).
1. Problem tanimlama

. Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

. Alternatifler

. Kriter degerleme - Karar matrisleri

2

3

4

5. Kriter agirliklar
6. Karar kurallar
7. Hassasiyet - Belirsizlik
8

. Oncelik - Tavsiye

Problem Tanimlama: Tim karar verme islemleri, karar probleminin kavranmasi ve
tanimlanmasi ile baslar. Bunun igin Oncelikle; sistemin mevcut ile olmasi istenilen durumu
arasindaki farkliliklar tespit edilir (Dogramaci 2009). Karar kosullarinin arastirilmasi,
verilerin temini ve islenmesi agamalari, problem tanimlama adiminda gergeklesir. (Simon
1960, Malczewski 1999b). Acik, tizerinde uzlasilmis, gercek¢i ve herkesge anlasilir hedef

veya hedeflerin belirlenmesi ile problemin tanimlama adimi sonlanir (Dogramaci 2009).
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Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi: Karar analizinde problem tanimlandiktan sonra,
sira degerlendirme kriterlerinin belirlenmesine gelir. Kriterler, problemin hedeflerini
karsilayacak kapasitede ve anlasilir olmalidir. Degerlendirme 6lgiitleri tek bir elden alinarak,
belirlenen Olgiitlerin igeride veya disarida kalmasinin Oniine gecilir. Ayrica islemlerdeki
karmasikligi onlemek ig¢in, kriter sayilariin minimum tutulmasinda fayda vardir (Sahin

2012).

Alternatifler: Karar alternatifleri; olgiitler sayesinde karar uzaymna getirilebilecek olan
daraltmadan sonra geriye kalan elverisli secenekler ya da analizin uygulandigi alanda
birbiriyle kiyaslanan her bir bdlge olarak tanimlanmaktadir. Alternatiflerin, c¢aligmanin
amacima ne derece uygun olduklar elverisli, orta derecede elverisli ve elverissiz

tanimlamalari ile ifade edilmektedir (Dogramaci 2009).

Kriter Degerleme/Karar Matrisleri: Karar analizinde her bir alternatif i¢in, her Ol¢iitiin
basaris1 degerlendirilir. Cok kriterli degerlendirmenin temelini, karar matrisinin sonucu
olusturur (Arca 2015).

Kriter Agwrliklari: Kriterlerin birbirleri arasindaki 6nem farkliliklarinin belirlenmesi, her bir
kritere agirlik tanimlanmasi ile gerceklesir. Kriterlere verilecek agirlik; tiim degerlendirme
sonucunu etkileyecegi icin, karar vericinin oncelikleri dikkate alinmali yani karar veren kisi

ve gruplar CKKA islemine katilmalidir (Dogramaci 2009, Sahin 2012).

Karar  Kurallari: Karar kurallari, alternatiflerin = sorgulanan  kriterleri  saglayip
saglamadiklariyla ilgili olusturulan sayisal nitelik degerlerine gore siralanmasini saglayarak,

hangisinin tercih edilmesi gerektigini belirlemeye yarayan temel faktordiir (Dogramaci 2009).

Hassasiyet/Belirsizlik: Hassasiyet verilen kararin ne kadar saglikli oldugunu sorgulamak,
Ol¢limler sonrasi meydana gelen ya da analize sokulan verilerdeki hatalarin sonuglar
tizerindeki etkilerini gostermek amaciyla yapilir (Sahin 2012). Hassasiyet analizi, hangi
degerlerin verilen karar {izerinde daha fazla etkilere sahip oldugunu kavramay1 kolaylastiran

bir adimdir (Dogramaci 2009).
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Oncelik/Tavsiye: Bir veya birden c¢ok alternatiften olusan bir siralama ile CKKA islemleri

sona erer ve elde edilen tek alternatif ya da ¢ok sayida alternatiften biri kullaniciya tavsiye

edilir (Sahin 2012).

3.4.1.2 CBS Tabanh Cok Kriterli Karar Analizi

Konumsal tabanli karar verme analizleri ve c¢evresel yonetimlerdeki ihtiyaglar CBS’nin
yeteneklerinin artmasimi saglamis buna paralel olarak Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)
yontemi de CBS ile kendini gelistirmistir (Jankowski 1995). Karar analizlerinin yaygin
oldugu alanlarda cografi veri ya da haritalardan yardim alarak gerceklestirilen Cografi Bilgi
Sistemi destekli CKKA’ya C-CKKA denmektedir (Dogramaci 2009). Cografi ve cografi
olmayan verilerin bir arada degerlendirilerek sonu¢ karari elde edilme islemi C-CKKA

yontemidir (Malczewski 1999b).

C-CKKA’da, verilerin toplanmasi, saklanmasi, diizenlenmesi ve analizi CBS ile cografi
verilerin ve karar vericilerin tercihlerinin bir karar i¢in birlestirilmesi islemleri ise CKKA ile

saglanmaktadir (Malczewski 1999a).

CBS ve CKKA, ¢ok sayida kriterin tanimlanip degerlendirmeye alindigi ve bu kriterler
arasindaki iligkilerin belirlendigi konumsal karar problemlerinde, karar vericinin daha kolay

ve etkin karar vermesini saglamaktadir (Malczewski 1999a).

Jankowski (1995)’ye gore C-CKKA wuygulama adimlari karar amaciin belirlenmesi,
Ol¢iitlerin belirlenmesi, 6lciit degerlerinin olusturulmasi, 6l¢iit degerlerinin normallestirilmesi,
Olciit agirliklarinin belirlenmesi, Olgiit agirliklariyla normallestirilmis 6l¢iit degerlerinin

biitlinlestirilmesi, seceneklerin gruplandirilmasi, duyarlilik analizi ve sonu¢ adimlaridir.

C-CKKA islemlerinde problem tanimlanip degerlendirme Kriterleri belirlendikten sonra bu
kriterler CBS katmanlar1 seklinde hazirlanir ve her bir kriter katmani farkli 6l¢ii birimlerinde
olabileceginden, bunlarin birbirleriyle karsilastirilabilmesi  i¢in  normallestirilmesi
gerekmektedir. Normallestirme islemlerinden Deger/Fayda Fonksiyonu, Dogrusal Olgek
Doniisiimii ve Bulanik Mantik yaklagimlari baslica yontemlerdendir (Malczewski 1999a,
1999D).
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Normallestirme islemlerinde sikga kullanilan ve basit bir yontem olan lineer déniisiim

isleminin formiilii esitlik 3.1°de verilmistir.

(Ri‘Rmin)
i (RmaX'Rmin) *SR (31)

Bu esitlikte, kriter minimum puani Rmin, kriter maksimum puani Rmax ve normallestirme
araligi ise SR ile ifade edilmektedir. Kriterlerin O ile 1 arasinda degerler almasi saglanarak
normallestirilme islemi yapilmaktadir. Boylece kriterlerin birbiri ile karsilastirilmasi miimkiin
olmaktadir. Bu islem yapilirken dikkat edilmesi gereken husus kriterlerden hangilerinin 0 ya

da 1 olacag kararinin dogru verilmesidir (Chakhar and Mousseau 2007).

Normallestirme islemlerinde kullanilan diger bir yontem ise Eastman (1977) tarafindan
bulanik kiimeli tyelik fonksiyonlarda kullanilmasi onerilen, kriterleri 0-255 araliginda
standartlastiran byte 6lgekli standartlasma yontemidir. Yontemde; 0-255 araliginda, istenilen
kosullara en uzak 0 degeri, istenilene en fazla yaklasilan durumu ise 255 degeri ifade
etmektedir. Bu yontemin hesaplamalar {izerinde optimize yapilmasina olanak tanimasi ve
verilerin lizerinde yapilan analizlerin maksimum ayrima imkan tanimasi gibi avantajlar1 vardir

(Sahin 2012).

C-CKKA Problemlerinde Kullanilan Bashca Yontemler

CKKA problemlerinin merkezinde, karar se¢eneklerinin siralanmasini saglayan karar kurallar
bulunmaktadir. Karar verici, karar kurallar1 yardimiyla yapilan islem se¢eneklerini en 1yiden
en kotiiye siralayarak hangi secenegin diger segenege gore tercih edilecegini
belirleyebilmektedir. Yani karar kuralinin kullanimi ile en uygun alternatifin se¢ilmesi,
onceliklere gore alternatiflerin bir sinif igerisinde siralandirilmasi ve alternatiflerin en kotiiden

en iyiye puanlandirilmasi gibi islemler kolaylasmaktadir (Sahin 2012).

CBS ile biitiinlestirilebilen birgok CKKA yontemi bulunmaktadir. Bu ydntemler
(Triantaphyllou and Mann 1989, Malczewski 1999a, Proctor and Qureshi 2005):

e Basit Agirlikli Toplam Yontemi (Simple Additive Weighting Method:SAW) ya da

diger adiyla Agirlikli Dogrusal Birlestirme (Weighted Linear Combination: WLC)
e Agirlikli Carpim Yontemi (Weighted Product Method:WPM)
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e Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process: AHP)

e Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklagimi (Value/Utility Function Approach)
e Ideal Nokta Yontemi (Ideal Point Method)-Orn: TOPSIS

e Uyum Yoéntemi (Concordance Method)-Orm: ELECTRE

e Bulanik Mantik Islemi (Fuzzy Aggregation Operation)

e Bulanik Agirliklt Toplam Yontemi (Fuzzy Additive Weighting Method)
e Sirali Agirlikli Ortalama (Ordered Weighted Average:OWA)

Bu tez caligmasinda Analitik Hiyerarsi yontemi ve Agirlikli Dogrusal Birlestirme yontemi

incelenmistir.

Analitik Hiyerarsi Yontemi

Cok kriterli mekanizmada karar vericiye destek saglayan yontemlerden olan Analitik
Hiyerarsi Yontemi (AHY), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Albert tarafindan bir fikir olarak
ortaya atilmig olsa da, bir model olarak gelistirme ve karar problemlerinin ¢oziilmesi igin
uygun hale getirilmesi 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gergeklestirilmistir (Giines
2011, Yildirim 2012).

AHY karmasik problemlerin ¢6ziimiinde, c¢ok sayida alternatif arasindan se¢im
yapilabilmesini ve bunlarin siralanmasini saglar. Belirlilik ya da belirsizlik durumunda ¢ok
sayida karar verici ile birlikte, karar vermede kullanilan pratik bir yontemdir (Saaty 1977,
Yildirim 2012). Katilimeilarin birden fazla oldugu grup ¢alismalarina izin veren bu yontemde
karar verici ya da karar vericiler hem objektif hem de siibjektif olarak uygulamaya ve siirecine
etki edebilir (Giines 2011).

Saaty (2000)’ e gore AHY’nin diger karar alma tekniklerine gore daha fazla tercih

edilmesinin sebepleri;

e Dogal bir yontem oldugu icin kullanima daha yatkin olmasi,
e [lleri seviyede uzmanlik gerektirmemesi,

e Diisiince ve hislerin olusturdugu yargilarin kullanilabilmesi,
e Objektif ve siibjektif unsurlari birlikte kullanilabilmesi,

e Siireci basitlestirip, karara kolayca varilmasini saglamasidir (Yildirim 2012).
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Analitik Hiyerarsi Yonteminin isleyisi genel olarak, problemleri parcalara ayirarak hiyerarsi
olusturma, karsilastirmali karar verme ile tercih matrislerinin olusturulmasi ve onceliklerin

sentezlenmesi olmak iizere {i¢ temel prensibe dayanmaktadir (Saaty 1977, Saaty 1980).

Problemleri Parcalara Aywrarak Hiyerarsi Olusturma:. AHY’de ilk adim hiyerarsik yapinin
olusturulmasidir. Bunun i¢in problemin tanimlanmasi yapilir ve amag¢ belirlenir. Karar
vericinin amacina gore, probleme ait tiim Kriterler belirlenir ve bu kriterler de belli bir st
Olgiite bagli kalmak sartiyla ayristirilarak benzer Kriterler ortaya ¢ikarilir (Yildirim 2012).
Sonra alternatifler ve olasi se¢imleri igerecek sekilde 6zellikler belirlenerek karar hiyerarsisi
olusturulur. Yani AHY karmasik problemleri amag, kriterler, alt kriterler ve secenekler

hiyerarsisi kurarak ¢6zmeyi saglar (Sekil 3.2).

AMAC

KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER m

SECENEK A SECENEK B SECENEK n

Sekil 3.2 Analitik Hiyerarsi Yontemi Yapisi.

Karsilastirmali Karar Verme ile Tercih Matrislerinin Olusturulmast. AHY ’nin ikinci ve en
onemli adimmi kriterlerin birbirleriyle ikili olarak karsilastirmalarinin  yapilmasidir.
Hiyerarsideki her bir elemanin bir iistteki elemanla karsilagtirilarak goreceli onem degerleri
ikili karsilastirma ile belirlenmektedir (Yildirim 2012). Saaty (1980) tarafindan hazirlanan ve
Cizelge 3.1’ de gosterilen 1’den 9’a degisen degerlere sahip 6l¢ek ile goreceli onem degerleri

belirlenmektedir.
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Cizelge 3.1 ikili Karsilastirma Olgegi (Saaty 1980).

Onem Derecesi Tanmmlama

Esit derece 6nemli

Esit-orta derece 6nemli

Orta derece 6nemli

Orta-yiiksek derece 6nemli

Yiiksek onemli

Yiiksek-cok yiiksek dnemli

Cok Yiiksek onemli

Cok yiiksek-asir1 yiiksek 6nemli

O | N| o o | W| N

Asir yiiksek 6nemli

Ikili karsilastirmalar ile elde edilen sonuglar ve kriterler i¢in Cizelge 3.2°de gosterildigi

bigimde ikili karsilagtirmalar matrisi olusturulmaktadir.

Cizelge 3.2 ikili Karsilastirma Matrisi.

K1 K2 Ks " Kn
K1 a1l a1 ai13 e aim
K2 az1 a2 azs ... am
Km am1 am2 am3 cet dmn

Karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra agirlik vektorii hesaplanmasi islemine gecilir.
Once matristeki her bir eleman, ait oldugu siitunun toplam degerine béliiniir. Bunun
sonucunda elde edilen ve her siitundaki degerler toplami 1 olan bu matris, normallestirilmis
ikili karsilastirma matrisidir. Normallestirilmis matrisin her bir satirindaki elemanlarin
aritmetik ortalamasi hesaplanir. Boylece goreceli agirlik vektorii (6ncelik vektorii) elde edilir

(Gilines 2011).

Karar vericinin kriterler arasinda karsilastirma yaparken aldigi kararlarin tutarli olmasi
gerekmektedir. 1kili karsilastirmalar sonucunda elde edilen goreceli agirlik vektorii

degerlerinin tutarli olup olmadigi, tutarlilik orani hesaplanarak belirlenir (Y1ildirim 2012).
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Tutarlilik oran1 hesaplanirken asagidaki adimlar gerceklestirilir.

o Ozgiin ikili karsilastirma matrisi ile goreceli agirlik vektdrii carpilir ve yeni bir vektor

elde edilir.

e Yeni vektordeki her bir satirin degeri, goreceli agirlik vektorde karsilik gelen satir

degerine boliinerek tutarlilik vektori belirlenir.

e Olusturulan tutarlilik vektorii elemanlar1 toplanip, eleman sayisina bdliinerek lambda (A)

degeri hesaplanir. Lambda degeri, tutarlilik vektoriiniin ortalama degeridir.

e ) degeri ve kriter sayisi (n) kullanilarak tutarlilik indeksi (CI) esitlik 3.2°deki formiil ile

hesaplanir.

_ @A-n)
T (n-1)

Cl

(3.2)

e Tutarlilik oran1 (CR) ise; tutarlilik indeksi (CI) ve rastgele indeks (RI) kullanilarak esitlik
3.3’teki gibi hesaplanir. Rastgele indeks; Saaty tarafindan hazirlanmis olan rastgele
tutarsizlik indeksleri tablosundan (Cizelge 3.3) karsilastirilan eleman sayisina (n) gore
bulunur. Sonugta ikili karsilagtirmalarin tutarli sayilabilmesi igin CR<0.10 olmasi
gerekmektedir. Tutarlilik oraninin 0.10’dan biiyiik olmasi karsilastirma matrisinin tutarsiz
oldugunu gosterir ve boyle bir durumda matrisin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir

(Yildirim 2012).

cR=2 (3.3)

RI

Cizelge 3.3 n=1...15 Eleman i¢in rastgele tutarsizlik indeksleri (R1) (Saaty 1980).

n RI n RI n RI

1 0.00 6 1.24 11 151
2 0.00 7 1.32 12 1.48
3 0.58 8 141 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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Onceliklerin ~ Sentezlenmesi: ~ Parametrelerin  birbirlerine  goreceli  agirliklarinin
degerlendirilmesi ve elde edilen puanlar yardimi ile karar vericilerin alternatif

onemliliklerinin siralanmasidir (Arca 2015).

Wang (2001) AHY siirecinin karmasik yapisin1 daha anlasir hale getirmek icin olusturdugu
sema Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

Agirhikh Dogrusal Birlestirme

CKKA yaklagimlar icerisinde en ¢ok kullanilan yontem olan Agirlikli Dogrusal Birlestirme
(ADB), herhangi bir karar probleminde karar vericinin degerlendirmek istedigi olas1 ¢dziim
kiimesiyle tanimlanan bir ger¢cek fayda fonksiyonu kuramina dayanir (Fishburn 1967,
Triantaphyllou and Mann 1989). ADB normallestirilmis kriter (j) aguliklarinin (w)
ortalamasi temeline dayanir ve bunlarin birlesimine ortalama agirlik denir. Harita
katmanlarindaki her bir Kriterin agirliklarinin goreceli onemlilikleri karar vericiler tarafindan
kararlastirilir. Her bir segenegin toplam puani hesaplanirken, dnce 0 segenegin degeri ile
kendisine atanmig 6nemlilik puani ile garpilir. Sonra tiim sonuglar toplanarak toplam puan
bulunur. Tiim secenekler i¢in puan hesaplanir. Neticede en yiiksek puana sahip olan alternatif
secilir (Yildirim 2012).

Ci= }1=1 WJ *rij . (1:1,. . .,m) (34)

Formiilde, i karar segenegi oldugunda m’ye esit olmakta ve J kriter oldugu durumda ise n’ye

esit olmaktadir. Esitlik 3.4’te verilen formiiliin matris formundaki gosterimi agagidaki gibidir.

(] I oo Iy
[E]:[E E]*[wl A (3.5)

eml lfmi -+ Tom

Bu formiilde karar alternatifi i¢in hesaplanmig degerlendirme puani ei olarak ifade edilirken,
I kadar j kriteri i¢in goreceli onemlilik agirliklar1 ise wj olarak ifade edilmektedir (Nyerges
and Jankowski 2010).

Kriterlerin birbirinden bagimsiz olmasi diger bir deyisle her bir kriterin genel sonug

iizerindeki etkisi diger bir kriterin degerine bagli olmamasi ADB yonteminin temel
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varsayimidir. Eger kriterler arasinda farkliliklar s6z konusu ise sonuglar yaniltici olabilir yani
yontem farkli 6l¢ti birimlerini kapsayan karar problemlerinde dogrudan kullanilamamaktadir.
Bu sorunu ¢6zmek i¢in Olciitlerin normallestirilmesi gerekmektedir. Cilinkii farkli 6lci
birimlerinin boyutsuz bir 6lgege doniistiiriilmesi islemi ancak normallestirme ile miimkiindiir

(Triantaphyllou and Mann 1989).

Malczewski (1999a)’ye gore CBS tabanli olusturulacak bir uygulamada kullanilan ADB

yonteminin adimlart;

Degerlendirme kriterlerinin ve uygun alternatif dizilerin belirlenmesi,

e Degerlendirme kriterlerinin (harita katmanlar1) standartlastirilmast,

e Kriter agirliklarimin belirlenmesi; tim kriter haritalar1 ile goreceli Onemlilik

agirliklarinin birlikte degerlendirilmesi,

e Degerlendirme kriterlerinin ilgili agirliklarla carpilarak agirlikli normallestirilmis

harita katmanlarinin olusturulmasi,

e Normallestirilmis agirhikli  harita katmanlarinin iizerine ekleme operatdrlerini

kullanarak her secenek igin genel degerlendirme puanini elde edilmesi,

e Seceneklerin sonu¢ degerlerine gore siralanmasi ve bunlardan puan yiiksek olan

alternatifin se¢imidir.
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Problemin Belirlenmesi ve Hiyerarsinin Olusturulmasi

|

Secgeneklerin Belirlenmesi

Nicel Kriterler

U

Nitel Kriterler

J

Saaty Olgegi

Pozitif

Oncelik

Evet

‘ Hayir

+ ‘

Vektorlerinin

Hesaplanmasi (Normalizasyon) Gers NormalizasyoD
i B

_____ |

Tutarhhgin Kontrol Edilmesi

|

Tutarhilik Orani < 0,1

Hayir

Oncelik Degerlerinin Sentezi

|

Secenekler igin Onceliklerin Belirlenmesi

Sekil 3.3 Analitik Hiyerarsi Yontemi’nin akis semas1 (Wang 2001).
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3.4.2 Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik regresyon (LR) , kategorik olarak siniflandirilmis bagimli bir degisken ile birden ¢ok
bagimsiz degisken arasindaki iliskinin ac¢iklanmasinda kullanilan olasilikli bir istatiksel
modeldir (Alkevli 2015, Lee 2005). Degeri baska degiskenler tarafindan etkilenen ve diger
degiskenlerin degeri degistiginde bu degisimden etkilenen degisken bagimli degiskendir. Degeri
rastgele kosullara gore belirlenen, bagimsiz olarak degisim gosteren ve baska degiskenlerin

degisimi tizerine etkide bulunan degiskenler ise bagimsiz degiskenlerdir (Altural 2012).

LR yonteminde iki degiskenli ve ¢cok degiskenli modeller olmak {izere iki grupta uygulamalar
gerceklestirilmektedir. iki degiskenli lojistik regresyon; bagimsiz degiskenlerin siirekli ve
kategorik smifta oldugu bir model olarak degerlendirilirken, ¢oklu degiskenli lojistik
regresyon da birden fazla kategorik degiskenin varligi s6z konusudur (Alkevli 2015).

Regresyon analizi ile gozlenen bir olay degerlendirilirken, hangi olaylarin etkisi iginde oldugunun
arastirilmasi amaglanmaktadir. Bir veya birden ¢ok olay olabilecegi gibi, bu olaylar dolayli veya
dogrudan da etkilenebilirler. Regresyon analizi yapilirken, gézlem degerlerinin ve etkilenilen
olaylarin bir matematiksel gosterimle yani bir fonksiyon yardimiyla ifadesi i¢in kurulan modele

regresyon modeli denilmektedir (Altural 2012).

Stirekli veya kategorik veriye uygulanabilir olmasi, parametrik dagilimlarin normal dagilima
uUymasma gerek olmamasi diger istatiksel yontemlerle kiyaslandiginda daha az sayida
varsayim ve sart altinda gerceklesebilmesi gibi ozelikleri ile LR yOntemi arastirmacilarin

siklikla tercih ettigi yontemlerdendir (Alkevli 2015).

3.4.3 Frekans Oram1 Metodu

Literatiirde, istatistiksel indeks, kosullu olasilik gibi isimlerle de anilan frekans oran1 metodu,
anlasilir ve uygulamasi ¢ok kolay bir olasilik modelidir. Bir olayin ger¢eklesme olasiliginin
gerceklesmeme olasiligina orani, frekans orani olarak tanimlanmaktadir (Bonham Carter

1994).

Kosullu olasilik yontemi ile orman yanginlarinin degerlendirilmesinde, yangin ¢ikmasina

etkisi olan faktorler, birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedirler. Degerlendirilen
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faktorlerin yangin yogunluklarina gore siiflandirilarak her bir sinifa agirlik degerleri verilir
ve yangin yogunluguna bagli olarak da siniflara puan atamasi seklinde veya faktor
siiflarindaki yangin alanlarinin toplam alana orani ile olusturulan indekse gore hesap
edilmektedir. iki degiskenli istatiksel yontemlerden olan frekans orani ydnteminin, avantajli
tarafi uzman goriisiine imkan vermesi, dezavantajl tarafi ise kosullara bagli bagimsizlik

varsayimini kullanmasidir (Arca 2015).

Frekans oran1 metodu ile duyarlilik haritalar1 iiretilirken, orman yanginini etkileyen her bir

faktoriin alt kategorileri i¢in hesaplanan frekans oranlar1 dikkate alinir (Altural 2012).
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BOLUM 4

UYGULAMA

Bu bdliimde, calisma alanimmin orman yangin duyarliliklart irdelenmistir. Orman yangin
duyarlilik analizi ¢aligma alan1 olarak; ormanlik alanin yogunlugu ve de yangin istatistiklerine
gore en ¢ok orman yangini goriillen Isletme Miidiirliigii olmasi sebebiyle biinyesinde
calismakta oldugum Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii’ne baglh Karabiik Orman Isletme

Midiirliigii sinirlart se¢ilmistir.

Orman yangin duyarlilik haritalarinin elde edilmesi i¢in yiikseklik, egim, baki, yol hatlarina
uzaklik, yerlesime olan uzaklik, yer yiizey sicakligt ve mescere tipi parametreleri
kullanilmigtir. Bu tez calismasinda orman yangmina duyarli alanlarin belirlenmesi ig¢in
mekansal verilere iliskin karar verme siirecinde olusan problemlerin ¢6ziimiinde birden fazla
alternatife imkan taniyabilen, birbirinden farkli 6zellige sahip ve bagimsiz kriterleri bir arada
degerlendirme imkanit veren CBS dayali CKKA yontemi kullanilmistir (Ayalew and
Yamagishi 2005, Reis vd. 2009, Boroushaki and Malczewski 2008, Makropoulos and Butler
2006).

4.1 CALISMA ALANI HAKKINDA GENEL BILGILER

Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde yer alan ve yiizolgimii 4.109 km? olan
Karabiik ili, 40° 57' ve 41° 34' kuzey enlemleriyle 32° 04' ve 33° 06' dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Kuzeyde Bartin (80 km.), kuzeydogu ve doguda Kastamonu (112 km.),
giineydoguda Cankir1 (193 km.), giineybatida Bolu (134 km.), batida Zonguldak (102 km.)
illeriyle komsudur. Karabiik ayn1 zamanda Baskentimiz Ankara’ya 215 km, tilkemizin ticari,

sosyal ve niifus olarak en biiyiik ili Istanbul’a 396 km uzakliklardadir (URL-5).

Karabiik ili; Merkez, Safranbolu, Yenice, Eskipazar, Eflani ve Ovacik ilgeleri olmak iizere 6

ilgeden olugmaktadir. Bu tez calismasinda; Karabiik Merkez ve Ovacik ilcelerini kapsayan,
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Karabilkk Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde calisilmistir. Calisma alaninm

sinirlarinin yer bulduru haritasi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Karabiik ilinin ekonomisinde demir ¢elik sanayisi ilk sirada gelir. Ayrica genis orman
varligina ve ¢esitli bitki oOrtiistine ve tarihi degerlere sahiptir. Zonguldak ve Cankir1 hattinda
demiryolu baglantist mevcut olup agirlikli olarak yiik tagimaciliginda kullanilmaktadir

(Simsek 2016).

4.1.1 Niifus ve Cografya

Karabiik ilinin niifusu 242.347 iken, Merkez ilgesinin niifusu 134.406 ve Ovacik il¢esinin
niifusu 3.042 kisidir. Il merkezinin rakimi 278 metredir. Cografi yap1 olarak engebeli olan
Karabiik’te biiyiik diizliikler goriilmemektedir. Vadi tabanlarinda genis olmamakla birlikte
tarima miisait araziler bulunmaktadir. Niifusun biiyiik kismi1 vadi tabanlarina yakin alanlarda
kiimelenmistir. Karabiik ilinin en 6nemli akarsuyu Filyos Irmagi’dir. Bu 1rmagin iki dnemli
kolu olan Arag¢ ve Soganli gaylari il topraklarindaki 6nemli akarsulardir. Karabiik'te biiyiik
dogal g6l yoktur. Ovacik'in kuzeyinde Samlar Koyili yakinlarinda Karagdl adinda bir krater
g6lii bulunmaktadir (URL-6).
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Karabiik ilinin 6nemli bir kismi Kuzey Anadolu Daglari’nin batida kalan kismini olusturan
daglarin uzantilarindan olusur. Kuzey Anadolu Daglarinin bir pargasini olusturan ildeki
daglar kivrim daglaridir. Bu daglarin yiiksekligi 2.000 m. yi gegmez. Karabiik’iin kuzeyinde,
batiya dogru uzanan genis bir daglik alan bulunmaktadir. Calisma alanindaki en 6nemli
yiikseltiler; Merkez ilgede Keltepe (2000 m) ve Ovacik'ta Kirag Tepesi (1400 m) dir (URL-5).

Karabiik il merkezinde genel olarak egim orani olduk¢a fazladir. Karabiik sehir merkezinde
egimli (%10-20) ve az egimli (%0-10) morfoloji gbze ¢arparken, sehir merkezinin disina
dogru ise; dik (%20-40) ve ¢ok dik (>%40) morfolojinin olmas: jeoteknik problemlere yol
acmaktadir. Mevcut durum yerlesim olanagini kisitlamaktadir. Ovacik ilgesi vadilerle
parcalanmis plato ve diizliikler tizerinde bulunur ve bu alani ¢evreleyen sirt ve daglar engebeli

bir arazi yapisini ortaya ¢ikarmaktadir (URL-7).

4.1.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Karabiik ili, Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer aldigindan kismen Karadeniz ikliminin etkisi
altindadir. Ancak kiyidan igeride kalmasi sebebiyle Karadeniz’in nemli havasindan g¢ok

karasal iklimin 6zellikleri agir basmaktadir (Aksoy 2005).

Yazlar serin, kislart 1lik gecen bolgede yillik ortalama sicaklik 13.5 °C’dir. Ocak ay1 sicaklik
ortalamast 3.4 °C, temmuz ay1 sicaklik ortalamasi 25.0 °C’dir. Karabiik’te ortalama yillik
sicaklik farki ise 21.6 °C’dir. Yagislarin en fazla Ilkbahar ve Kis aylarinda goriildiigii

Karabiik’te gece ile giindiiz arasinda 6nemli bir sicaklik farki bulunmamaktadir (URL-7).

Daglarin genis yer kapladig1 Karabiik’te ormanlar son derece yaygindir. ilin yiizdl¢iimiiniin
% 65’1 orman, % 22’si tarim alami kalan kisim ise mera, yerlesim yeri ve diger alanlar ile

kaplidir.
Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde 60.348 ha verimli koru, 15.863 ha
bozuk koru yani 76.211 ha toplam ormanlik saha, 29.546 ha agiklik saha bulunmaktadir

(OGM 2017).

Karabiik ilindeki temel aga¢ tiirleri Goknar (Abies bornmuelleriana), Karagam (Pinus nigra),

Sarigam (Pinus sylvestris), Kizilgam (Pinus brutia), Kaym (Fagus orientalis), Mese (Quercus)
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ve Giirgen (Carpinus betulus)’dir (URL-7). Ilin en yiiksek dag olan Keltepe’de 700-800
metreye kadar Kizilgam (Pinus bruita), sonraki yiikseltilerde Goknar (Abies bornmuelleriana)
ve karisik agac tiirleri bulunmaktadir. 1700 metreden sonra yiliksek dag cayirlari, kekik ve
adacay1 gibi bitkiler bulunur. Mese (Quercus), karasal iklimin daha fazla hissedildigi yerlerde
one ¢ikan agag tiiriidiir (Ozdogan 2008).

Karabiik Merkez Ilgede, ibreli agag tiirleriyle karisik olarak ve yer yer ya da saf topluluklar
halinde bulunan Kayin (Fagus orientalis) ormanlari da &nemli bir yer tutar. Ozellikle

Biiyiikdiiz, Egriova, Karatepe ve Kisla bolgelerinde yogun olarak bulunur (Ozdogan 2008).

4.2 ORMAN YANGIN DUYARLILIK ANALIiZi

4.2.1 Orman Yangin Duyarhhk Analizinde Kullanilan Veri Katmanlar:

Orman yangin duyarlilik degerlendirilmesinde kullanilan yoéntemler kadar kullanilacak
parametrelerin de 6nemli bir rolii vardir. Yani orman yanginina neden olan parametreler
dogru segilirse, iiretilecek haritalarin, mevcut durumu daha iyi yansitict 6zellikte olacagi

sOylenebilir (Mazman 2005).

Veri tiretimi, Cografi bilgi sistemli yapilan uygulamalarda en ¢ok vakit ve dikkat gerektiren
islemlerin baginda gelmektedir. Orman yangini risk alanlarin belirlenmesi i¢in bu ¢alismada
degerlendirilen faktorler, hem orman yangin envanteri (Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigi,
2016) hem de literatiirden faydalanarak belirlenmistir. Bu faktorler, yilikseklik, egim, baki, yol

hatlarina uzaklik, yerlesime olan uzaklik, yer yiizey sicakligi ve mescere tipi’dir.

4.2.1.1 Orman Yangin Envanteri

Orman yangin envanter haritalari, arazideki mevcut orman yangin baslangi¢ noktalarini
gosteren haritalardir. Orman yanginlarinin konumu ve etkiledigi alanin dogru olarak
bulunmasi orman yangin envanter haritalarinin hazirlanmasinda ¢ok énemlidir. Orman yangin
duyarlilik, tehlike ve risk modellemeleri i¢in temel altlik olmasindan son derece biiyiik bir
oneme sahiptir. Orman yangin envanter haritalarinin amact orman yanginlarinin dagilimlarini

gostermektir.
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Calisma alanina ait orman yangin envanter haritasi; Zonguldak Orman Boélge Miudiirliigii,
Karabiik Orman Isletme Miidiirliigiine ait yangin sicil formlarindaki (2012-2016) 123 adet
orman yangininin cografi bilgileri ve Oznitelik bilgilerinin ArcGIS 10 yazilimi ile sayisal

ortama aktarilarak olusturulmustur (Sekil 4.2).

Calisma alani, Orman Isletme Miidiirliiklerinin yangina hassaslik derecelerine gore dagilim
haritasinda ikinci derecede hassasiyet gosteren bir sahadir (Sekil 4.3). Calisma alaninda 2012-
2016 yillarimi kapsayan 5 yillik dénemde 201.18 ha alani bertaraf eden 123 adet orman
yangim kaydedilmistir (Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii 2016). Calisma alanmin %

1.84’iinii orman yanginindan etkilenmis alanlar olugturmaktadir.
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Sekil 4.2 Calisma alanina ait Orman Yangin Envanter Haritasi.
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- 1.Derece (Hassas)- 2.Derece m 3.Derece- 4 Derece - 5.Derece

Sekil 4.3 Orman Isletme Miidiirliikleri itibariyle yangin duyarlilik haritas1 (OGM 2017).

2012-2016 yillar arasinda en fazla yangin 45 adetle 2013 yilinda ¢ikmis, en fazla alan ise
145.31 ha ile 2012 yilinda yanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Calisma alaninda 2012-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlari ve yanan
alan.

Yillar
Adet Alan( ha)
24

2012 145.31
2013 45 36.60
2014 24 6.16
2015 11 3.58
2016 19 9.53

Toplam 123 201.18

Calisma alan1 kapsaminda 9 tane orman isletme sefligi bulunmaktadir. En fazla yangin

35 adetle Keltepe Orman Isletme Sefliginde ¢cikmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Calisma alaninda 2012-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin isletme
sefliklerine gére dagilisi.

Bliytikdiz 1
Dikmen 19
Egriova 6
Giumelik 12
Karabiik 14
Karatepe 17
Keltepe 35

Kisla 11
Ovacik 8
Toplam 123

2012-2016 yillarin1 kapsayan ¢aligma alaninda, orman yanginlariin en fazla oldugu mevsim
yaz (63 adet), en az oldugu mevsim ise kis (3 adet) mevsimidir. Orman yanginlarinin en fazla
oldugu ay ise agustos (33 adet) ayidir. Bu yillar arasinda aralik ve ocak aylarinda hi¢ orman

yangini gériilmemistir (Cizelge 4.3 ).

Cizelge 4.3 Calisma alaninda 2012-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin aylara

dagilis1.
Orman
Yangins [ 3 I 2 17 13 17 33 22 7 8 - 123
(Adet)

Calisma alaninda orman Yyangmlarinin 75 adedinin nedeni belirlenememistir. Dogal
nedenlerden kaynakli yangin sayisi 32 iken bunlardan 31 adedi yildirim kaynakli, 1 adedi ise
asir1 kuraklik sonucu ¢ikan yanginlardir. Kasit ya da kundaklama sonucu ¢ikan orman yangin
sayist 2°dir. 2012-2016 yillari arasinda ¢ikan 14 adet orman yangini ise bahge temizligi, aniz
yakma, sigara, ¢oban atesi, piknik atesi, cam kirigr, ENH, TCDD, elektrik kontag1 (HES),
¢opliikk yanmasi gibi ihmal ve dikkatsizlik sonucu ¢ikmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Calisma alaninda 2012-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin ¢ikma

nedenleri.
Nedeni Bilinmeyen 75
Dogal Nedenler 32
Kasit 2
fhmal ve Dikkatsizlik 14
Toplam 123

Calisma alanina ait orman yangin envanter haritasinda yer alan orman yanginlarinin, orman

yanginlarini hazirlayici faktorlerle olan iligkisi, her parametrenin alt bagliginda agiklanmaigtir.

4.2.1.2 Yikseklik

Bir noktanin deniz seviyesi ya da lokal bir referans yerinden olan yiikseltisine ytikseklik denir
(Gorim 2006). Orman yangin duyarlilik ¢alismalarinda sik¢a kullanilan parametrelerden biri
yuksekliktir. Yiiksek bolgelerde sicaklik degerleri diistiigli igin yangin ¢ikma riski daha azdir
(Gai et al. 2011). Ote yandan yiikselti arttik¢a nem degerinin de diismesi ¢ikacak bir yanginin

yayilma riskinin artirmasini saglamaktadir (Ozelkan 2008).

Yiikseklik verisinin CBS analizlerinde kullanilabilmesi i¢in, siireklilik gosteren ve yiikseklik
degerlerinin yiizeylerle ifade edildigi siirekli verilere ihtiya¢ vardir. Bu siirekli veri, “Sayisal
Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model-DEM) olarak bilinmektedir. DEM verisi ¢alisma
alanina ait 1/25000 6l¢ekli sayisal topografya paftalarindan ArcGIS 10 yaziliminda “Create
TIN” komut mentisii kullanilarak elde edilmistir. Calisma igerisinde SYM verisinden liretilen
yiikseklik degerleri 250 m araliklarla 8 adet sinifa ayrilarak tanimlanmustir. Uretilen yiikseklik
haritas1 Sekil 4.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 Caligma alanina ait yiikseklik ve orman yangin envanter haritasi.

Cizelge 4.5’te Orman yangin alansal oranlarinin yiizdesi hesaplanirken 6nce parametre sinifi
icerisindeki orman yangin sayist ayni parametre sinifindaki orman yanginindan etkilenen
alana boliinerek her bir smif icin B/A degeri elde edilmistir. B/A degerlerinin elde
edilmesinden sonra bu degerler toplanarak, toplam B/A degeri bulunmustur. Son olarak her
bir sif icin hesaplanan B/A degeri, toplam B/A degerine boliinerek 100 ile carpilmis ve
yangin sayisinin alansal orani (%) degeri elde edilmistir (Ayalew and Yamagishi 2005, Dag
2007). Benzer islemler duyarlilik haritasinin {iretilmesinde kullanilacak olan tiim parametreler

icin gergeklestirilmistir.

Calisma alaninin 500-1250 m yiikseklik araliklar1 toplam alanin yaklasik %66’lik kismini
olusturmaktadir. 1500 m’nin iizerindeki yiikseklikler ise c¢alisma alaninin %4’ linii

olusturmaktadir.

Orman yangmlarindan etkilenen alanlarin yiikseklik smiflart arasindaki % dagilimlar
incelendigi zaman, mevcut orman yanginlarindan etkilenen alanlarin yaklasik % 43’{iniin 750-

1000 m, % 30’unun 1000-1250 m yiikseklikleri arasinda olustugu belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Yiikseklige gore orman yangin sayisinin alansal yogunlugu (%) degerlendirildiginde ise
%37.02 ile 750-1000 m yiikseklikleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Yiikseklik siniflar1 ve orman yanginlari arasindaki iliskiler.

Yiikseklik Yangin Sayisi Alan Yangin Sayisinm
% B/A Alansal Orani
Simflar: (m) Adet % (A) ha % (B) %)

0-250 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

250-500 46 37.40 22.59 11.23 0.30 4.19

500-750 19 15.45 6.71 3.34 0.22 3.07

750-1000 20 16.26 86.70 43.10 2.65 37.02
1000-1250 19 15.45 60.47 30.06 1.95 27.23
1250-1500 17 13.82 22.70 11.28 0.82 11.45
1500-1750 1 0.81 2.00 0.99 1.22 17.04
1750-2000 1 0.81 0.01 0.00 0.00 0.00

Toplam 123 100.00 201.18 100.00 7.16 100.00

0-250 250-500 500-750 750-1000 1000-12501250-15001500-17501750-2000

Yangin Sayisi (%) B Orman Yanginin Etkiledigi Alan (%)

B Yangin Sayisinin Alansal Orani (%)

Sekil 4.5 Yiikseklik ve orman yanginlar1 arasindaki iliskilere ait histogram.

4.2.1.3 Egim

Egim, konumlar belli iki nokta arasindaki diisey mesafenin yatay mesafesine oraninin yiizde

ya da derece cinsinden ifadesidir (Destegiil 2002).
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Orman yanginlarinda egim, hem yanginin oranmi hem de yoniinii etkiledi§inden orman
yangin1 duyarhilik ¢aligmalarinda dikkate alinmasi gereken en onemli faktorlerden biridir.
Normalde yiiksek egimli alanlar yangin agisindan yiiksek risk tasimazlar ancak egimin fazla
oldugu yerlerde yanginin ilerleme ve yayilma hizi da fazladir. Ciinkii ani e§im degisiklikleri
hizli yiizeysel akis1 saglayarak yiizey yakitini kurutmakta ve yangimin yayilmasini
artirmaktadir (Jaiswal et al. 2002, Vadrevu et al. 2010, Gai et al. 2011).

Bu calismada egim verisinin elde edilmesi i¢in caligma alanina ait 1/25000 6lgekli sayisal
topografya paftalarindan fiiretilen yiikseklik haritasindan faydalamlmigtir. Uretilen egim
haritasin da en diisiik egim derecesi 0 ve en yiiksek egim derecesi 39°diir (Sekil 4.6). Egim
haritasi, duyarlilik analizlerinde kullanilmak iizere 10° aralikli olmak {izere 4 sinifa

ayrilmistir.

Egim ile orman yanginlar1 arasindaki iliskiyi incelemek icin tiretilen egim haritas1 ile orman
yangin envanter haritasi ¢akistirilarak orman yanginlarimin egim siniflarindaki dagilimlar
belirlenmistir. Egim siiflarinin ve orman yanginlarinin etkiledigi alanlar ile yangin sayisinin

alansal oranlari (%) hesaplanmistir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.6 Caligsma alanina ait egim ve orman yangin envanter haritasi.
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Calisma alanmin 0°-20° egim smifi toplam alanin % 89.59’unu olusturmaktadir ve mevcut

orman yanginlarinin yaklasik %91.88’i bu egim siniflar1 arasinda meydana gelmistir.

Cizelge 4.6 Egim siniflar1 ve orman yanginlari arasindaki iligkiler.

Egim Yangin Sayis Alan % Yangin Sayisinin
Siniflar (°) Adet % (A) ha % (B) B/A | Alansal Oram (%)
0-10 61 49.60 148.67 73.90 1.49 54.58
10-20 52 42.28 41.41 20.59 0.49 17.95
20-30 9 7.31 11.09 5.51 0.75 27.47
30-40 1 0.81 0.01 0.00 0.00 0.00
Toplam 123 100.00 201.18 100.00 2.73 100.00

Cizelge 4.6’daki degerlerden yararlanarak histogram hazirlanmistir Histogram incelendiginde,

mevcut orman yanginlarindan etkilenen alanlarin yaklagik % 73.90’1n1m1 0°-10°, % 20.59’unu

10°-20° egim simiflari arasinda olustugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Egim araligina gére orman

yangin sayisinin alansal orani (%) degerlendirildiginde ise %54.58’sinin 0°-10° egim siniflar

arasinda oldugu belirlenmistir.

0-10

Yangin Sayisi (%)

B Orman Yanginin Etkiledigi Alan (%)

M Yangin Sayisinin Alansal Orani (%)

Sekil 4.7 Egim ve orman yanginlar arasindaki iligkilere ait histogram.
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4.2.1.4 Baki

Baki arazi yiizeyindeki bir noktadan gecen teget diizlemin baktig1 yon olup derece cinsinden
ifade edilir (Yomralioglu 2000). Baki diger bir deyisle yamag egim yonii; 4 ana yon, 4 ara yon

ve diiz alanlarla birlikte toplamda 9 yon grubundan olugmaktadir.

Baki faktorii; ylizeylerdeki nem, yagis, riizgar, giineslenme siiresi ve siddeti gibi dogal ortam
ozellikleri iizerinde yonlendirici rol oynadigi i¢in arazi kullanim planlari, ormancilik, bitki

ekolojisi, yer se¢imi ve planlamada etkili unsurlardan biridir (Gériim 2006, Ozelkan 2008).

Baki orman yanginlarinda etkili bir topografik faktordiir. Ulkemizin de yer aldigi Kuzey
Yarim Kiirede, giineye bakan yamaclarda gilineslenme siiresi fazla oldugu igin sicaklik

fazladir. Buna bagl olarak yangin ¢ikma riski de fazladir (Ozelkan 2008).

Yamag¢ yonelim degisimi (baki) verilerinin hesaplanmasinda da ¢alisma alanina ait
Olusturulan sayisal arazi modelinden (SYM) faydalanilmistir. Bu deger, orman yangin
duyarlilik degerlendirmesi asamalarinda giineslenme siiresi ve nem kosullar1 iizerinde etkili
olmasi1 nedeniyle ¢ok dnemli veri kaynagini olusturmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda tiretilen
Baki haritast (Sekil 5.9), -1° kisim diizliik bolgeleri (deniz, gol, vs.), 0°-360° araligi ise
22.5°’lik araliklarda 9 cografi yonii kapsamaktadir. Diiz ylizey (— 1°), kuzey (0°-22.5°),
kuzey dogu (22.5°-67.5°), dogu (67.5°-112.5°), gliney dogu (112.5°-157.5°), giiney (157.5°—
202.5°), gliney bat1 (202.5°-247.5°), kuzey (247.5°-292.5°), kuzey bat1 (292.5°-337.5°) ve
kuzey (337.5°-360°) seklindedir. Minimum deger -1, en fazla deger 360 derecedir.
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Sekil 4.8 Caligma alanina ait baki ve orman yangin envanter haritasi.

Calisma alaninda tespit edilen orman yangmlart baki haritasi ile ¢akistirilarak farkli baki yonleri
ile orman yangmlari arasindaki iliski belirlenmistir (Sekil 4.8). Uretilen baki haritasinda yamag
egim yonleri dikkate alinarak 9 farkli egim yonii (baki) smifi ayrilmistir. Calisma alanindaki baki
simiflarmin ve orman yanginlarmin yanginlardan etkilenen toplam alan igerisindeki dagilimlar

(%) ve orman yangin sayisinin alansal orani hesaplanmustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Baki siniflar1 ve orman yanginlar1 arasindaki iligkiler.

Bals Simiflars Yangin Sayisi Alan % Yangm Sayismim
Adet % (A) ha % (B) B/A | Alansal Oram (%)

Diiz 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Kuzey 24 19.51 19.55 9.72 0.49 6.89

Kuzeydogu 30 24.39 86.91 43.20 1.77 24.89

Dogu 15 12.20 8.37 4.16 0.34 4.78

Giineydogu 13 10.57 58.83 29.24 2.77 38.96

Giiney 8 6.50 12.12 6.02 0.93 13.08

Giineybati 6 4.88 1.69 0.84 0.17 2.39

Bati 10 8.13 6.09 3.03 0.37 5.21

Kuzeybati 17 13.82 7.62 3.79 0.27 3.80

Toplam 123 100.00 201.18 100.00 7.11 100.00
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Mevcut orman yangin sayisi degerleri ve yanginlardan etkilenen alanlarin alansal dagilimlari
dikkate alinarak ¢alisma alani igin histogram hazirlanmistir (Sekil 4.9). Histogram
incelendiginde calisma alanin kuzeydogu (%24.39) ve kuzeye (%19.51) bakan yamaglarin
diger yonlere oranla daha fazla orman yangini oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde orman
yanginlarindan etkilenen alanlarin orani da kuzeydoguya bakan yamaglarda (%43.20) ve
giineydoguya bakan yamagclarda (%29.24) digerlerine oranla fazladir. Yangin sayisinin alansal
oranlarima (%) gore baki yonleri degerlendirildiginde ise giineydogu, kuzeydogu ve gilineye

bakan yamaclarda digerlerine oranla fazladir.

Yangin Sayisi (%) M Orman Yanginin Etkiledigi Alan (%)

M Yangin Sayisinin Alansal Orani (%)

Sekil 4.9 Baki ve orman yanginlari arasindaki iligkilere ait histogram.

4.2.1.5 Yol Hatlarina Uzakhk

Orman yanginlarinin bir boliimii dogal kaynakli olabildigi gibi insan kaynakli olarak da
ortaya ¢ikmaktadir. Uzerinde insan, ara¢ hareketi ve aktiveteleri olmasi nedeniyle yollar;
insan kaynakli yanginlarin olusmas1 i¢in genis bir zemin saglamaktadir. Genelde yola yakin

olan ormanlarin boliimleri yangin riski agisindan yiiksek alanlardir (Karabulut vd. 2013).
Calisma alanina ait yol ag1 haritast Sekil 4.10°da sunulmustur. Yol faktoriiniin orman yangin

duyarhilig1 iizerindeki etkisinin arastirilmasi i¢cin 100 metrelik araliklarla tampon bolgeler

olusturulmustur (Sekil 4.11).
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Yol hatlarina uzaklik ile orman yanginlar1 arasindaki iligskiyi incelemek icin yol hatlarina
uzaklik haritalar1 ile orman yangin envanter haritast ¢akistirilmis, olusturan tampon
bolgelerin, alanlarinin % degerleri, orman yanginlarindan etkilenen alanlarin % degerleri ve

yangin sayisinin alansal oran % degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8’de hesaplanan degerler dikkate alinarak yol hatlarma uzaklik smiflarina ait
histogram hazirlanmistir (Sekil 4.12). Histogram incelendiginde, ¢aligma alaninin orman
yangin alansal orani dikkate alindiginda 0-100 m, 300-400 m ve 600-700 m smiflarinin diger
siniflara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.10 Calisma alanina ait yol ag1 haritast.
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Sekil 4.11 Caligma alanina ait yol ag1 tampon ve orman yangin envanter haritasi.
Cizelge 4.8 Yol hatlarina uzaklik siniflar1 ve orman yanginlar arasindaki iligkiler.
Yol Hatlarina
Yangin Sayisi Alan % Yangin Sayisinin
Uzakiik B/A | Alansal Oram (%
ansa rani (7o
Sumflar: (m) Adet % (A) ha % (B) )
0-100 31 25.21 104.33 51.86 2.06 25.49
100-200 18 14.63 11.30 5.62 0.38 4.70
200-300 14 11.38 7.71 3.83 0.34 421
300-400 16 13.01 54.56 27.12 2.08 25.74
400-500 7 5.69 4.02 2.00 0.35 4.33
500-600 8 6.50 4.73 2.35 0.36 4.46
600-700 2 1.63 6.02 2.99 1.83 22.65
700-800 6 4.88 3.54 1.76 0.36 4.45
800-900 4 3.25 0.14 0.07 0.02 0.25
900-1000 7 5.69 0.29 0.14 0.02 0.25
>1000 10 8.13 4.54 2.26 0.28 3.47
Toplam 123 100.00 201.18 100.00 8.08 100.00
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Sekil 4.12 Yol hatlarina uzaklik ve orman yanginlari arasindaki iligkilere ait histogram.

4.2.1.6 Yerlesime Olan Uzakhk

Ormanlarin tipki yollar gibi yerlesime yakin olan béliimleri de insan aktiveteleri, kaza ya da
ihmal sonucu yanginlarin ortaya ¢ikmasinda yiiksek risk olusturur (Jaiswal vd. 2002, Erten
vd. 2005, Joaquim vd. 2007). Ote yandan giiniimiizde insan aktivitelerinin genis alanlara
yayilmis olmasi1 yerlesmelerden uzak alanlarda da yangin riskinin artmasina neden olmaktadir

(Karabulut vd. 2013).

Calisma alanina ait yerlesim haritas1 Sekil 4.13°te sunulmustur. Yerlesim faktoriiniin orman
yangin duyarliligi iizerindeki etkisinin arastirtlmasi i¢in 100 metrelik araliklarla tampon

bolgeler olusturulmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 Calisma alanina ait yerlesim yeri haritasi.

Yerlesime olan uzaklik ile orman yanginlar1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in yerlesime olan
uzaklik haritas1 ile orman yangin envanter haritasi ¢akistirilmis, olusturan tampon bolgelerin,
alanlarmin % degerleri, orman yanginlarindan etkilenen alanlarin % degerleri ve yangin

sayisinin alansal oran % degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9°da hesaplanan degerler dikkate alinarak yerlesime olan uzaklik siiflarina ait

histogram hazirlanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14 Caligma alanina ait yerlesime olan uzaklik ve orman yangin envanter haritasi.

Cizelge 4.9 Yerlesime olan uzaklik siniflar1 ve orman yanginlari arasindaki iligkiler.

Yerlesime Yangin Sayisi Alan Yangin Sayisinin
Olan Uzakhk % B/A Alansal Oram
Simflar1 (m) Adet % (A) ha % (B) (%)

0-100 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100-200 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
200-300 1 0.81 0.10 0.05 0.06 3.31
300-400 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
400-500 3 2.45 0.01 0.00 0.00 0.00
500-600 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
600-700 7 5.69 2.24 111 0.19 10.50
700-800 4 3.25 0.10 0.05 0.01 0.55
800-900 8 6.50 0.73 0.37 0.06 3.31
900-1000 4 3.25 1.56 0.78 0.24 13.26
>1000 96 78.05 196.44 97.64 1.25 69.07
Toplam 123 100.00 201.18 100.00 1.81 100.00
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Sekil 4.15 Yerlesime olan uzaklik ve orman yanginlar1 arasindaki iligkilere ait histogram.

4.2.1.7 Yer Yiizey Sicakhgi

Yer yiizey sicakligi (YYS); sayisal hava tahmini, kuraklik indeksi, iklimsel cesitlilik,
atmosferdeki enerji ve su dongiisiiniin belirlenmesi gibi bir ¢ok ekolojik modellemede 6nemli

rol oynayan bir parametredir (Sahin vd. 2011).

Giiniimiizde YYS, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin kurdugu bolgesel
istasyonlar yardimiyla, yapay sinir aglar1 ya da uzaktan algilama vb. caligmalar ile

belirlenebilmektedir (Senkal 2016).

Uzaktan algilama teknikleri ile YYS elde etmek i¢in en ¢ok kullanilan yontemler;

e Boliinmiis pencere (split-window) yontemi
e Sicaklik/yaymnirlik ayirma (temperature/emissivity separaiton) yontemi
e Tek pencere (mono-window) algoritmasi

e Tek kanal (single channel) yontemidir (Sekertekin vd. 2015).

Calismada, YYS haritasini elde edebilmek icin, tek pencere(mono-window) algoritmasindan
faydalanilarak, Landsat 8 TM goriintiisii ile Meteoroloji Miidiirliigiinden alinan Landsat
goriintiisiiyle ayni tarihteki meteorolojik veriler (sicaklik ve nem) kullanilmistir. YYS

¢ikarimi i¢in Landsat 8 uydusuna ait kirmizi (4.Band), yakin kizilotesi (5.Band) ve termal (10.
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Band) bandlar1 kullanilmasi yeterlidir. Mono-window algoritmasi igin ise; yaymirlik,
atmosferik gegirgenlik ve ortalama atmosferik sicaklik olmak iizere ili¢ ana parametre
gerekmektedir. Ayrica mono-window algoritmasi uygulanirken asagidaki islem adimlarinin

gergeklestirilmesi gerekmektedir (Sekertekin vd. 2015).

e Parlaklik degerlerinin spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesi,
e Spektral radyans degerlerinin yansitim degerlerine doniistiiriilmesi,
e Radyans degerlerinin parlaklik sicakligi degerlerine doniistiiriilmesi,
« Yer yiizey yaynirlik (€i) hesab,

. Atmosferik gecirgenlik hesabi,

« Ortalama atmosferik sicaklik (Ta) hesabi,

. Tek pencere algoritmasi ile YYS hesabi.

Parlaklik ve konstrast diizetmesi i¢in parlaklik degerlerinin radyans degerlere dontistiiriilmesi
gerekmektedir. Genellikle termal bandlara uygulanan, parlaklik degerlerinin radyans
degerlerine donistiiriilmesi islemi i¢in esitlik 4.1 deki denklem kullanilmaktadir (Sekertekin

vd. 2015).
Ly = My, * Qeqy + A, (4-1)

Burada, radyans degeri Ly, banda 6zel ¢arpimsal yeniden Olgekleme degeri My, banda &6zel

toplamsal yeniden 6rnekleme degeri AL, dijital piksel degerleri ise Qcal ile ifade edilmektedir.

Diinya-giines mesafesi ve solar yiikseklik agis1 gibi gezegensel ve sensor etkilerini diizeltmek
icin parlaklik degerlerinin yansitim degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in

esitlik 4.2” deki denklem kullanilmaktadir (Sekertekin vd. 2015).

Mp Qeartfp 4.2)
sinQsg

Pr=

Burada, yansitim degerleri py, banda 6zel ¢arpimsal yeniden 6l¢ekleme degeri Mp, banda 6zel

toplamsal yeniden 6rnekleme degeri Ap, giines yiikseklik agis1 ise Qse ile ifade edilmektedir.
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Radyans degerlerinin parlaklik sicaklig1 degerlerine doniistiiriilmesi islemi ise; esitlik 4.3 deki

denklem ile gergeklestirilmektedir.

K
"= @3

Burada, sensordeki parlaklik sicaklik degeri T, birinci kalibrasyon sabiti Kj, ikinci
kalibrasyon sabiti Ko, sensordeki spektral radyansi ise L, ile ifade edilmektedir. Landsat 8

uydusu i¢in uydu metadata dosyasindan alinan kalibrasyon sabitleri K;=774.8853 ve
K>=1321.0789 degerlerindedir.

Bitki Ortiisii belirlemek icin uzaktan algilama alaninda siklikla kullanilan NDVI degerleri
yardimiyla ylizey yaymirlik hesab1 yapilabilmektedir. NDVI hesabi esitlik 4.4’teki denklem

ile hesaplanmaktadir.

NIR—R
NIR+R

NDVI =

(4.4)

Bu denklemde, NIR yansitim degerleri hesaplanmis goriintiilerden 5.bant olan yakin

kizi1l6tesini, R ise 4.bant olan kirmizi bandi ifade etmektedir.

NDVI tabanli yaymnirlik goriintiisii elde edebilmek i¢in gerekli kosul degerleri Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10 Kosul denklemleri.

NDVI<0 0.979-Kirmiz1 bant yansima*0.035

0 <NDVI < 0.727 1.00094+l0g(NDV1*0.047)

NDVI<1 0.99

Algoritmanin diger adimi1 olan atmosferik gecirgenlik, su buhari igerigi kullanilarak tahmin
edilebilir. Su buhar igerigi ise ya meteorolojik istasyonlardan temin edilir ya da bagil nem ve
yakin ylizey sicaklig1 degerleri ile hesaplanir. Su buhari i¢erigine baglh atmosferik gecirgenlik

tahmininde kullanabilecek denklemler Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Su buhar ile atmosferik geg¢irgenlik tahmini.

) Su Buharn Gegirgenlik tahmini
Profiller ) Korelasyon Karesel Ortalama Hata
(wi)(g/cm?) Denklemi (i)
Yiiksek
0.4-1.6 0.974290-0.08007xW; 0.99611 0.002368
Hava
Stcakhigy 1.6-3.0 1.031412-0.11536xW; 0.99827 0.002539
Disiik 0.4-1.6 0.982007-0.09611xW; 0.99563 0.003340
Hava
Sicaklig 1.6-3.0 1.053710-0.14142xW; 0.99899 0.002375

Atmosferik gecirgenlik hesabi yapildiktan sonra sira ortalama atmosferik sicaklik (Ta)
hesabina gelir. Bulunan bolgeye gore Cizelge 4.12°deki denklemler ile yakin yiizey
sicakligina bagli olarak ortalama atmosferik sicaklik hesaplanir (Sekertekin vd. 2015).

Cizelge 4.12 Ortalama atmosferik sicaklik tahmini.

Bolge Ortalama Atmosferik Sicaklik Denklemi (K)
USA 1976 Ta=25.9396+0.88045xT,
Tropikal To=17.9769+0.91715xT,
Orta Meridyen Yaz T,=16.0110+0.92621xTo
Orta Meridyen Kis Ta=19.2704+0.91118xTo

Tek pencere algoritmasi ile YYS hesabi; algoritmanin son asamasi olup esitlik 4.5’te

gosterilen denklem ile gerceklestirilir.

Ts={a(1-C-D) + [b.(1-C-D)+ C+D]. Ti-D. T2} + C (4.5)
Bu denklemde; a ve b algoritma sabitleri olup, a = -67.355351, b = 0.458606, C = ¢i X 1i, D =
(1- 7)) [ 1+ (1-& ) x 7 ] seklindedir. Kelvin cinsinden yer yiizey sicakligin1 Ts , Kelvin

cinsinden parlaklik sicakligii Ti, yaymirligi i, atmosferik gegirgenligi ti ve ortalama
atmosferik sicakligi ise Ta ile ifade edilmektedir (Sekertekin vd. 2015).
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Tiim bu tek pencere algoritmasinin adimlari kullanilarak Erdas Imagine yazilimimin modeler
sekmesi ile bir model olusturularak 6n isleme siirecinden gecirilen goriintiiler gerekli

parametreler hesaplanip modele yazilmasi ile otomatik olarak islenmektedir.
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Sekil 4.16 Caligma alanina ait 17.7.2016 tarihli yer yiizey sicakligi ve orman yangin envanter
haritasi.

Yer yiizey sicakligi (YYS) ile orman yanginlari arasindaki iligkiyi incelemek i¢in bu ¢alisma
icin tretilen YYS haritas1 ile orman yangmn envanter haritasi ¢akistirilmis (Sekil 4.16) ve
orman yanginlarindan etkilenen alanlarin % degerleri ve yangin sayisinin alansal oran

% degerleri hesaplanmustir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13’te hesaplanan degerler dikkate alinarak yer yiizey sicakligi siniflarina ait
histogram hazirlanmistir (Sekil 4.17). Histogram incelendiginde 300-310 °K (%67.48) ve
290-300 °K (%27.64) smiflarinda diger siniflara oranla daha fazla orman yangmi oldugu
goriilmektedir. Orman yanginlarindan etkilenen alanlarin oranmi incelendiginde ise toplam
alanin %63.97’sini 300-310 °K smif araligi ve % 35.93%int 290-300 °K smif araliginin

olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.13 Yer Yiizey sicakligr siniflar1 ve orman yanginlar1 arasindaki iliskiler.

Ysel I;:(kiliigely Yangun Sayisi Alan % Yangin Sayisinin
Smiflart (°K) Adet % (A) ha % (B) B/A | Alansal Oram (%)
290-300 34 27.64 72.29 35.93 1.30 57.27
300-310 83 67.48 128.69 63.97 0.95 41.85
310-320 6 4.88 0.20 0.10 0.02 0.88
320-330 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 123 100.00 201.18 100.00 2.27 100.00

290-300 300-310 310-320 320-330

Yangin Sayisi (%) ® Orman Yanginin Etkiledigi Alan (%)

B Yangin Sayisinin Alansal Orani (%)

Sekil 4.17 Yer Yiizey sicakligi ve orman yanginlari arasindaki iligkilere ait histogram.

4.2.1.8 Mescere Tipi

Bitki ortiisli, orman yanginlarinin baslangi¢ noktasin1 ve yangin davranigini belirleyen en
onemli faktorlerdendir (Erten vd. 2005, Van de Water and Safford 2011). Bitkilerin su
isteklerine gore, her bitkinin yangina kars1 gosterdigi tepki farklidir. Yani bitkilerden su istegi
az olanlar, su istekleri ¢ok olanlara gore yangina karsi daha ¢ok duyarlilik gosterir (Karabulut
vd. 2013).
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Calisma alanina ait mescere tipi haritas1 Zonguldak Orman Boélge Miidiirliigii’nden temin
edilmigtir. Caligma alanina 365 adet mescere tipi girerken orman yangini ¢ikan yerlerde
52 adet mescere tipi girmektedir. Mescere tiplerinin fazlalig1 yiiziinden aga¢ sinifi, gelisim
cagi(geng, yasli), ibreli ya da yaprakli, tepe kapaliligi, verimlilik durumlarina gére mescere
tipleri kendi iglerinde gruplandirilmistir. Boylece ¢alisma alanina ait mescere tipi haritast;
Verimli Ibreli geng mescere (Vibgm), Verimli Ibreli yasl mescere (Vibym), Verimli Ibreli
Yaprakli mescere (Vibm), Bosluklu kapali Ibreli mescere (Bibm), Verimli Degisik Yash
mescere (VDYm), Verimli Yaprakli Ibreli mescere (VYibm), Verimli Yaprakli mescere
(VYm), Bosluklu kapali Yaprakli mescere (BYm), Agiklik Alanlar ya da iizerinde agac
olmayan alanlar (AA) olmak iizere 9 smifa ayrilmistir (Sekil 4.18). Mescere tipi agilimlart EkK

A’da verilmistir.
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Sekil 4.18 Calisma alanina ait megcere tipi ve orman yangin envanter haritasi.

Mescere tipi ile orman yanginlar1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Zonguldak Orman Bolge
Midiirligii’nden temin edilen mescere tipi haritasi ile orman yangin envanter haritasi
cakistirllarak orman yanginlarinin mescere tipi siniflarindaki dagilimlart belirlenmistir.
Mescere tipi siniflariin ve orman yanginlarimin etkiledigi alanlar ile yangin sayisinin alansal

oranlart (%) hesaplanmistir (Cizelge 4.14).
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Calisma alaninda meydana gelen toplam yanginlarin yaklasik %44’ii Vibym ve yaklasik
%29°u Vibgm siniflarinda meydana gelmistir.

Cizelge 4.14’teki degerlerden yararlanarak histogram hazirlanmistir (Sekil 4.19). Histogram
incelendiginde, mevcut orman yanginlarindan etkilenen alanlarin % 82.02’si Vibym sinifinda
meydana geldigi belirlenmistir. Mescere tipine gére orman yangin sayisinin alansal orani

(%) degerlendirildiginde ise %42.60’min Vibym smifinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14 Mescere tipi siniflar1 ve orman yanginlar1 arasindaki iliskiler.

Mescere Tipi Yangm Sayis1 Alan % Yangin Sayisinin
Smiflar Adet % A) ha % (B) B/A | Alansal Oram (%)
Vibgm 36 29.27 21.27 10.58 0.36 8.20
Vibym 54 43.90 165.00 82.02 1.87 | 42.60
Vibm 4 3.25 4.05 2.01 0.62 14.12
Bibm 15 12.20 6.46 3.21 0.26 5.92
VDYm 2 1.63 0.51 0.25 0.15 3.42
VYibm 1 0.81 1.5 0.75 0.92 20.96
VYm 1 0.81 0.005 0.00 0.00 0.00
BYm 3 2.44 0.02 0.00 0.00 0.00
AA 7 5.69 2.37 1.18 0.21 4.78
Toplam 123 100 201.18 100 4.39 100
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Vibgm  Vibym  Vibm Bibm  VDYm VYibm  VYm

Yangin Sayisi (%) B Orman Yanginin Etkiledigi Alan (%)

M Yangin Sayisinin Alansal Orani (%)

Sekil 4.19 Mescere tipi ve orman yanginlar arasindaki iliskilere ait histogram.

4.2.2 Cok Kriterli Karar Analizi ile Orman Yangimi Duyarhlik Analizi

Calismada, yangin sayisinin alansal yogunlugu dikkate alinarak ve her bir parametrenin orman
yangin envanter haritasi ile ayr1 ayr degerlendirilmesi ile ¢alismada kullanilan tiim faktorlerin
agirlik degerleri olusturulmus ve AHP analiz yontemiyle orman yangin duyarlilik haritast

iretilmistir.

Orman yangin duyarlilik haritasinin iiretilmesinde, kullanilan faktorler farkli deger araliklarinda
ve Ol¢li birimlerinde oldugundan, parametreleri bir arada isleme koyabilmek ve birbirleri ile
karsilagtirabilmek icin her katman 0-255 araliginda degerler alacak sekilde normallestirilme islemi
yapmustir.  Her bir faktor haritast i¢in mevcut orman yangin sayisi ve bu yangmlarin etkiledigi
alanlar dikkate alinarak bulanik kiime setleri ile normallestirme islemi uygulanmistir. Bulanik
setlerin araliklarinin belirlenmesinde orman yangin envanter haritasindan faydalanilmigtir. Orman
yangin envanter haritasi ile faktor haritalar1 ¢akistirilarak her bir faktor i¢in orman yanginina
duyarli olduklar1 alanlarda frekans degerleri elde edilmistir Sekil 4.20°de goriildiigii lizere tiim
faktorlerin frekans degerleri incelenerek yiizdesel olarak verilmistir. Normallestirme islemi
sonucu olusan haritalar ile faktorlerin 0-255 araliginda ne kadar orman yangin riskine duyarl
olduklar1 goriilmektedir. 0-255 araligi cizelgesinde 255’e yaklastikca yiiksek duyarlilik, 0’a
yaklastik¢a diisiik duyarlilik anlamina gelmektedir. Faktorlerin normallestirilmis haritalart Sekil
4.21 ile Sekil 4.27 arasinda verilmistir.
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Yerlesime Olan Uzakhk Yer Yiizey Sicakhgi

Mescere Tipi

Sekil 4.20 Orman yangini duyarlilik haritasi iiretiminde kullanilan faktorlerin frekans
degerleri.
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Sekil 4.21 Normallestirme sonrasi elde edilen yiikseklik ve orman yangin envanter haritasi.
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Sekil 4.22 Normallestirme sonrasi elde edilen egim ve orman yangin envanter haritasi.
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Sekil 4.23 Normallestirme sonrasi elde edilen baki ve orman yangin envanter haritasi.
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Sekil 4.24 Normallestirme sonrasi elde edilen yol hatlarina uzaklik ve orman yangin envanter
haritasi.
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Sekil 4.25 Normallestirme sonrasi elde edilen yerlesime olan uzaklik ve orman yangin
envanter haritasi.
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Sekil 4.26 Normallestirme sonras1 elde edilen yer yiizey sicakligi ve orman yangin envanter
haritasi.
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Sekil 4.27 Normallestirme sonrasi elde edilen mescere tipi ve orman yangin envanter haritast.

Tliim parametrelere normallestirme islemi yapildiktan sonra parametrelerin agirliklarinin

belirlenmesi
belirlenmesinde, bolgede daha 6nce meydana gelmis orman yanginlarinin etki alanlarina ait

istatistiksel verileri ve literatiir bilgileri dikkate alinmistir.

Cizelge 4.15°te her bir kriterin karsilastirma matrisi ile hesaplanan agirlik degerleri
verilmigtir. Calisma alaninda en yiiksek agirliga sahip kriter egimdir. Egimi sirast ile

yiikseklik, baki, yer yiizey sicakligi, mescere tipi, yol hatlarina uzaklik ve yerlesime olan

g High : 255
26
— Low : 0 S 2 : - - K
450000 460000 470000 480000 490000 500000 510000

uzaklik takip etmistir.

icin Analitik Hiyerarsi
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metodu uygulanmistir.

Calismada agirliklarin




Cizelge 4.15 Orman yangini duyarhilik haritasi i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrisi ve

agirliklari.
Yer Yol Yerlesime .
Faktorler | Egim | Yiikseklik | Baki | Yiizey M_ersi;eire Hatlarma | Olan D‘:glrrll';i
Sicakhigi Uzakhik Uzakhik
Egim 1 2 3 5 6 6 7 0.37
Yiikseklik 0.5 1 2 3 5 6 7 0.24
Baki 0.33 0.5 1 3 2 5 6 0.16
Yer
Yiizey 0.20 0.33 0.33 1 2 4 5 0.10
Sicakhigi
Mescere |47 0.20 0.50 0.50 1 3 4 0.07
Tipi
Yol
Hatlarina 0.14 0.17 0.20 0.25 0.33 1 2 0.04
Uzakhk
Yerlesime
Olan 0.11 0.14 0.17 0.20 0.25 0.5 1 0.02
Uzakhk

Olusturulan karsilastirma matrisindeki degerlerin ve hesaplanan agirliklarin tutarli olup

olmadiginin belirlenmesi i¢in tutarlilik orani hesaplanmistir. Hesaplanan tutarlilik orani1 0.04

olarak bulunmustur ve bu oran Saaty (1977) tarafindan 6nerilen 0.10’un altinda oldugu igin

bulunan degerlerin birbirleriyle tutarli oldugu sonucuna varilmistir. Agirlik degerlerinin

hesaplanmasindan sonra agirliklandirilmis dogrusal birlestirme (ADB) yontemi ile tiim

faktorler toplanip tek bir orman yangini duyarlilik haritasi iiretilmistir.

Elde edilen orman yangin duyarlilik haritas1 diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere

dort farkli zona bolinmiistiir. Yapilan bolimleme sonucu; diisiik risk sinifi icin %1.92, orta

risk smifinda %32.17, yiiksek risk simnift %46.91 ve ¢ok yiiksek risk simifinda ise %19 olacak

sekilde boliimlere ayrilmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28 CKKA metodu ile elde edilen orman yangin duyarlilik haritasi.

Uretilen orman yangini duyarlilik haritasinin dogrulugunun tespiti amaciyla orman yangin
envanter haritasi ile ¢akistirilmistir (Sekil 4.29). Cakistirma sonucu mevcut toplam orman
yanginlarmin duyarlilik siniflarina gére dagilimlari belirlenmistir. Buna gore, diisiik orman
yangin duyarliligt %0, orta duyarlilik %29.27, yiiksek duyarlilik %43.90 ve c¢ok yiiksek
duyarlilik %26.83 oraninda bulunmustur. Yangindan etkilenen alanlar incelendiginde ise
diisiik orman yangin duyarliligi %0, orta duyarlilik %8.24, yiiksek duyarlilik %48.28 ve ¢ok
yiikksek duyarlilik %43.48 olarak elde edilmistir. Diger bir deyisle calisma alaninda
gerceklesmis orman yanginlarinin uygulama sonucu bulunan duyarhiliklar karsilastirildiginda
cok yiiksek ve yiliksek duyarlilik dereceleri toplaminda %70.73 ve orman yanginindan
etkilenen alanlarin ise cok yiiksek ve yliksek duyarlilik dereceleri toplaminda %91.76

oraninda dogruluk derecesinin yakalandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.29 CKKA metodu ile elde edilen orman yangin duyarlilik haritas1 ve orman yangin
envanter haritasi.

67






BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Ormanlarim yangin bakimindan riskli alanlarm yiiksek dogruluklu olarak
belirlenebilmesi igin AHP yonteminin uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir. Calisma alani
olarak orman yangmlarinin ¢ok fazla meydana geldigi Karabiikk Orman Isletme Miidiirliigii
sinirlart bolgesi secilmistir. Orman yangini duyarlilik analizi yapilirken orman yangin riskini
etkileyen faktorlerin se¢imi ve bu faktorlerin birbirleriyle goreceli agirliklandirilmasi yapilan
calisgmanin en kritik ayagini olusturmaktadir. Calisgmada orman yanginina duyarli alanlarin
belirlenmesi i¢in yiikseklik, egim, baki, yol hatlarina uzaklik, yerlesime olan uzaklik, yer yiizey

sicaklig1 ve mescere tipi faktorleri dikkate alinmistir.

CKKA tabanli duyarliik haritas1 iretiminde Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ve
Agirliklandirilmis Dogrusal Birlestirme (ADB) metotlarindan faydalanilmistir. Analitik hiyerarsi
yontemi ile kriterler gérece onemliliklerine gore karsilagtirilmis ve kriter agirliklar elde edilmistir.
Bu metotta kriterleri karsilastirirken verilen puanlar igin literatiirden destek almnustir. ikili
karsilastirma sonucu elde edilen matrise gore en yiiksek agirliga sahip kriter egimdir. Egimden
sonra sirast ile kriter agirliklar yiikseklik, baki, yer yiizey sicakligi, mescere tipi, yol hatlarina

uzaklik ve yerlesime olan uzaklik olarak belirlenmistir.

Orman yangin duyarlilik haritasinin elde edilmesinden sonra iiretilen risk haritast dort farkl
duyarlilik seviyesinde (diisiik, orta, yiiksek, cok yiiksek) siniflandiriinustir. Uretilen haritanmn
dogrulugunu belirlemek i¢in ¢alisma alanina ait orman yangin envanter haritas1 ile

karsilagtirilmistir ve tiretilen haritanin %92’lik bir oranda dogruluk verdigi goriilmiistiir.

Orman yanginlariyla miicadele etmek i¢in; yangin olusumuna ve davranisina etki eden her
tirlii veri 6nemlidir. CBS’nin bize sagladigi avantajlar sayesinde orman yanginlarina etki
eden en onemli faktorler ikili karsilagtirma yontemi ile ortaya konulabilir. Bu ¢alismada da

Karabiik iline ait egim, baki, ylikseklik, yer ylizey sicakligi, mescere tipi, yerlesime olan
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uzaklik ve yol hatlarina olan uzaklik CBS dayali CKKA ve AHP yontemi ile analiz edilerek
bolgeye ait orman yangin duyarlilik haritasi tiretilmistir. Ayrica yer ylizey sicakligi destekli
duyarlilik degerlendirmesi ilk defa bu ¢alismada yapilmis ve bu faktoér sayesinde ¢ok daha
tutarlt bir duyarlilik haritasi {iretilmistir. Bundan sonraki calismalarda yer yiizey sicaklig

faktoriiniin agirliginin daha iyi belirlenebilmesi igin ¢aligmalar yapilabilir.

Olusturulan orman yangin duyarlilik haritasi ile ¢ok riskli ve riskli alanlar ile haritanin
olusumuna etki eden ana kriterlerin bilinmesi Karabiik Ili ve cevresinde olusabilecek
yanginlarin O6niine gegilmesinde ya da daha erken miidahale edilmesine 6nemli bir katki

saglayacaktir.
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6.

EK ACIKLAMALAR

EK A: Mescere Tipi Acilimlar1 Tablosu

MESCERE ACILIMI SINIFLAR SINIF ACILIMI

Ck1 1. yas sinifinda karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ck2 2. yas smifinda karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ck3 3. yas sinifinda karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Cka0 a ¢aginda kapalilik olusmamig karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cka a ¢aginda kapalilik olusmamig karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckal(Ckal-E) a ¢aginda 1 kapali karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cka3 a ¢aginda 3 kapal karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckab2 ab ¢aginda 2 kapali karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckab3 ab ¢aginda 3 kapali karagcam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckb2 b ¢aginda 2 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Ckb3 b ¢aginda 3 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Ckbcl bc ¢aglarinda 1 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Ckbc2 be ¢aglarinda 2 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Ckbc3 be ¢aglarinda 3 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Ckc2 ¢ ¢aginda 2 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Ckc2/Dya3 3 kapali tabakali karagam+yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
Cke3 ¢ ¢aginda 3 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Ckedl cd ¢aglarinda 1 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Cked2 cd ¢aglarinda 2 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Cked3(Cked3-T) cd ¢aglarinda 3 kapali karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Ckd/a kapalilik olusmamisg tabakali karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckd/DyMb3 3 kapali tabakali karagam-+yaprakli mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
Ckd/Mab3 3 kapali tabakali karacam+megse mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
Ckd/MCka3 3 kapali tabakali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
Ckd/MCkbc3 3 kapal1 tabakali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
Ckd/MDyb3 3 kapali tabakali karagam+mese mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
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MESCERE ACILIMI SINIFLAR SINIF ACILIMI

Ckd/MGb3 3 kapali tabakali karagam+mege+goknar mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
Ckdl d ¢aginda 1 kapali karagcam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Ckdl/a kapalilik olugmamis tabakali karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckdl/ab2 2 kapali tabakali karagcam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckd1/b3 3 kapali tabakali karagam megceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Ckd1/Gnb3 3 kapali tabakali karagcam+giirgen mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
Ckd1/Mab3 3 kapali tabakali karagam+megse mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
Ckd1/MCkbc3 3 kapal1 tabakali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
Ckd2 d ¢aginda 2 kapali karagcam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Ckd2/a 2 kapali tabakali karagam mesgceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Ckd3 d ¢aginda 3 kapali karagcam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
CkKnl 1. yas sinifinda karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkCz1 1. yas sinifinda karagam+kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CkCz2 2. yas sinifinda karagam+kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CkCz3 3. yas sinifinda karagam+kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkM2 2. yas sinifinda karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkM3 3. yas sinifinda karagam+mese mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkDyl 1. yas sinifinda karagam+yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkDy2 2. yas sinifinda karagam+yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkDy3 3. yas sinifinda karagam+yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkDyal a ¢aginda 1 kapali karagam+yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMab3 ab caglarinda 3 kapali karacam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkCzab3 ab caglarinda 3 kapali karagam+kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CkCzb3 b ¢aglarinda 3 kapali karagam-+kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CkCzbcl bc ¢aglarinda 1 kapali karagam+kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkCzbc2 bc ¢aglarinda 2 kapali karagam+kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
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CkCzbc3 be ¢aglarinda 3 kapali karagam+kizilgam mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CkCzc2 ¢ ¢aglarinda 2 kapali karagam-+kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkCzc3 c ¢aglarinda 3 kapali karagam+kizilgam mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CkCsal a ¢aginda 1 kapali karagam+sarigam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CkCsa3 a ¢aginda 3 kapali karagam+sarigam megceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
CkCsb3 b ¢aginda 3 kapali karagam+sarigam megceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
CkCsbc3 be ¢aginda 3 kapali karagam+sarigam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkCscd3 cd ¢aginda 3 kapali karagam+sarigam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkCsdl d ¢aginda 1 kapali karagam+sarigcam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
CkCsd2 d caginda 2 kapali karagam+sarigam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkCsd3 d ¢aginda 3 kapali karagam+sarigcam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
CkGd2 d ¢aginda 2 kapali karagam+gdknar mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
CkGd3 d ¢aginda 3 kapali karagam+goknar mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CkGKncd3(CkGKncd3-T) cd ¢aginda 3 kapali karagam+goknar+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkGMcd3 cd caginda 3 kapali karagam+goknar+mese mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkGnal a ¢aginda 1 kapali karagam+giirgen mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkKna3 a ¢aginda 3 kapali karacam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkKnab2 ab caginda 2 kapali karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkKnbc3 bc ¢aginda 3 kapali karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkKncd3 cd caginda 3 kapali karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkKnMbc3 bc ¢aginda 3 kapali karagam+kayin+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMal a ¢caginda 1 kapali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMa3 a ¢aginda 3 kapali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMb3 b ¢aginda 3 kapali karacam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMbc2 bc ¢aginda 2 kapali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMbc3 bc ¢aginda 3 kapali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
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CkMc2 ¢ ¢aginda 2 kapali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkMcd3 cd ¢aginda 3 kapali karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMGed3 cd ¢aginda 3 kapali karagam+mese+goknar mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkMKncd2 cd ¢aginda 2 kapali karagam+mese+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkKn2 2.yas sinifinda karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkKn3 3.yas sinifinda karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkKnDy1 1.yas sinifinda karagcam+kayin+diger yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkKnDy3 3.yas sinifinda karacam+kayin+diger yaprakli mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkM1 1.yas sinifinda karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMDil 1.yas sinifinda karagam+mese+diger ibreli mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkMDi2 2.yas sinifinda karagam+mese+diger ibreli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMDyl 1.yas sinifinda karacam+mese+diger yapraklt mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkMDy?2 2.yas sinifinda karacam+mese+diger yaprakli mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkMDy3 3.yas sinifinda karagam+mese+diger yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkCsDy3 3.yas sinifinda karagam+sarigam+yaprakli mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CkCsKnl 1.yas sinifinda karagcam+saricam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkCsKn2 2.yas sinifinda karacam+saricam-+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkCsKn3 3.yas sinifinda karagam+sarigam-+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkCsM1 1.yas sinifinda karagam+sarigam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CkCs3 3.yas sinifinda karagam+sarigcam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Cfa3 a ¢aginda 3 kapali fistitk gami mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Csl 1.yas siifinda saricam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cs2 2.yas sinifinda sarigam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cs3 3.yas sinifinda sarigam mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CsCkl 1.yas sinifinda sarigam+karacam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CsCk2 2.yas sinifinda saricam+karacam mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
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CsCk3 3. yag sinifinda sarigam+karagam mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CsCkKn3 3. yas sinifinda sarigam+karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CsDyl 1. yas sinifinda sarigam+yaprakli megceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CsKn2 2. yas sinifinda sarigam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CsKn3 3. yag sinifinda sarigam+kayin mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CsKnDy3 3. yas siifinda saricam+kayin+diger yaprakli mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CsMDi3 3. yas sinifinda sarigam+mese+diger ibreli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
Csal a ¢aginda 1 kapali saricam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Csa3 a caginda 3 kapali saricam mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
Csb2 b ¢aginda 2 kapali saricam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Csb3 b ¢aginda 3 kapali saricam mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
Csc3 ¢ ¢aginda 3 kapali saricam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Cscd2 cd caginda 2 kapali sarigam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Cscd3 cd caginda 3 kapali sarigam megceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CsCkal a ¢aginda 1 kapali saricam+karacam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CsCka3 a ¢aginda 3 kapali saricam+karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CsCkbc3 be ¢aginda 3 kapali sarigam+karacam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CsCked3 cd caginda 3 kapali sarigam+karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CsCkd2 d caginda 2 kapali sarigam+karacam mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
Csd/CsGab3 3 kapali tabakali saricam+goknar mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Csd1/CsGab3 3 kapali tabakali saricam+goknar mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
Csd2 d ¢caginda 2 kapali sarigam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Csd3 d caginda 3 kapali sarigam mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CsDyal a ¢aginda 1 kapali saricam+yaprakli mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CsGa a ¢aginda kapalilik olusmamis sarigam+goknar mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CsGbc3 be ¢aginda 3 kapali sarigam+goknar megceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
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CsGed2 cd ¢aginda 2 kapali sarigam+goknar mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CsGed3 cd caginda 3 kapali sarigam+gdknar mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CsGdl d ¢aginda 1 kapali sarigam+goknar mesceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
CsGdl1/ab3 d caginda 3 kapal tabakali saricam+goknar mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CsGd2/ab3 d caginda 3 kapali tabakali sarigam+goknar megceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
CsGd3 d caginda 3 kapali sarigam+goknar mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
CsGKncd3 cd caginda 3 kapali sarigam+gdknar+kayim mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CsGna3 a ¢aginda 3 kapal saricam+giirgen mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CsKnb3 b ¢aginda 3 kapali saricam+kayim mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
Czl 1. yas sinifinda kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cz2 2. yas sinifinda kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cz3 3. yas siifinda kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Cza(Cza-E) a ¢aginda kapalilik olusmamis kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cza0 a ¢aginda kapalilik olusmamis kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Czal a ¢aginda 1 kapali kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Cza3 a ¢aginda 3 kapali kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Czabl ab ¢aglarinda 1 kapali kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Czab2 ab ¢aglarinda 2 kapali kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Czab3 ab caglarinda 3 kapali kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Czb2 b ¢aginda 2 kapali kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Czb3 b ¢aginda 3 kapali kizilgam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
Czbcl be ¢aglarinda 1 kapali kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Czbc2 bc ¢aglarinda 2 kapali kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Czbc3 bc ¢aglarinda 3 kapali kizilgam megceresi Vibym Verimli Ibreli yash mescere
Czcl ¢ ¢caginda 1 kapali kizilcam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
Czc2(Czc2-T) ¢ ¢aginda 2 kapali kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
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Czc3 ¢ ¢aginda 3 kapali kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Czcd2 cd ¢aginda 2 kapali kizilgam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CzCka(CzCka-E) kapalilik olugsmamis kizilgam+karagam mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
CzCka0 kapalilik olusmamis kizilgam+karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CzCkal a ¢caginda 1 kapali kizilgam+karagam mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
CzCka3-E a ¢caginda 3 kapali kizilgam+karagam mesceresi Vibgm Verimli Ibreli geng mescere
CzCkab2 ab caginda 2 kapali kizilgam+karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CzCkbcl be ¢aginda 1 kapal kizilgam+karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CzCkbc2 bc ¢aginda 2 kapali kizilgam+karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
CzCkbc3 be ¢aginda 3 kapali kizilgam+karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CzCkc2 ¢ ¢aginda 2 kapali kizilgam+karacam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
CzCke3 ¢ ¢caginda 3 kapali kizilgam+karacam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
CzCkcd2 cd ¢aginda 2 kapali kizilgam+karagam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
CzMal a ¢aginda 1 kapali kizilgam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CzMa3 a ¢aginda 3 kapali kizilgam+mese mesceresi Vibm Verimli Ibreli yaprakli mescere
CzMb2 b ¢aginda 2 kapali kizilgam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
CzCkl 1. yas sinifinda kizilgam+karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CzCk2 2. yas sinifinda kizilgam-+karagam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
CzCk3 3. yas siifinda kizilgam+karacam mesceresi Vibym Verimli ibreli yasli mescere
Czcd/ab3 3 kapali tabakali kizilgam megceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
GA goknar degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GB goknar degisikyasli megceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GC goknar degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GCkA goknartkaragam degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GCkC goknart+karacam degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GCkD goknart+karagam degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
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GCkKnD goknartkaragam+kayin degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GCsA goknar+saricam degisikyash megceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GC(sC goknar+sarigcam degisikyaslt mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
G(CsD goknar+sarigcam degisikyaslt mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GCsKnA goknar+kayin+sarigam degisikyaslh mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GKnA goknartkayin degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GKnC goknar+kayin degisikyasli megceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GKnD goknartkayin degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GKnCkA goknar+kayim-+karagam degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GKnCkC goknart+kayim-+karagam degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GKn(CsA goknartkayintsarigam degisikyaslit mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GKn(CsC goknart+kayint+sarigam degisikyaslt mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
GGnA goknartgiirgen degisikyash mesceresi VDYm Verimli Degisik Yagli mescere
GDyD goknar+yaprakli degisikyash mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
CkGA karacam+goknar degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
CsGCkA saricam+goknar+karacam degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
CsGKnA saricam+goknar+kayin degisikyasl mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
KnCsGA kayint+sarigam+goknar degisikyaslit mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
KnCsGC kayin+sarigam+goknar degisikyaslt mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
KnGA kayin+goknar degisikyasli mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
KnGC kayintgoknar degisikyash mesceresi VDYm Verimli Degisik Yasli mescere
KnGCsA kayin+goknar+sarigam degisikyaslt mesceresi VDYm Verimli Degisik Yagli mescere
Gced3 cd caglarinda 3 kapali goknar Vibym Verimli Ibreli yash mescere
GCkCscd3 cd ¢aglarinda 3 kapali goknar+karagam+saricam mesceresi Vibym Verimli ibreli yash mescere
GCkKncd3 cd ¢aglarinda 3 kapal goknar+karagam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GCkMcd3(GCkMcd3-T) cd ¢aglarinda 3 kapali goknar+karagam+mese mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
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GCsb3 b ¢aginda 3 kapali goknar+sarigam mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere
GCsc2 c ¢aginda 2 kapali goknar+sarigam mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GCsKnab3 ab caglarinda 3 kapali gbknar+sarigam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GCsKncd3 cd ¢aglarinda 3 kapali gknar+saricam+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GKncd3(GKncd3-T) cd ¢aglarinda 3 kapal goknar+kayin mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GKnCked3 cd caglarinda 3 kapali gbknar+kayintkaragam mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GKnCscd3(GKnCscd3-T) cd c¢aglarinda 3 kapali gbknartkayintsarigam mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GMCkc3 c ¢caginda 3 kapali goknar+mese+karacam mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
GMCked3(GMKncd3-T) cd caglarinda 3 kapali goknar+mese+karacam mesceresi Vibm Verimli ibreli yaprakli mescere
Knl 1. yas sinifinda kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Kn2 2. yas sinifinda kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Kn3 3. yas sinifinda kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
KnCkl 1. yas sinifinda kayin+karagam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnCk2 2. yas sinifinda kayin+karacam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnCk3 3. yas sinifinda kayin+karagam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnCkM?2 2. yas sinifinda kayint+karagam+mese mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnCkM3 3. yas sinifinda kayin+karagam+mese mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnCs2 2. yas sinifinda kayin+sarigam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnCs3 3. yas sinifinda kayin+sarigam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnM2 2. yas sinifinda kayin+mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
KnM3 3. yas sinifinda kayin+mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Knal a ¢aginda 1 kapali kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Kna3 a ¢aginda 3 kapali kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
Kncd3 cd ¢aginda 3 kapali kayin megceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
Knd/a0 kapalilik olugsmamuig tabakali kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
KnCkab3 ab c¢aglarinda 3 kapali kayint+karagam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
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KnCkc3 c ¢aginda 3 kapali kayin+karagam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnCkd3 d ¢aginda 3 kapali kayin+karagam mesceresi VYibm Verimli Yaprakl: ibreli mescere
KnCkMcd3 cd ¢aginda 3 kapali kayin+karagam+mese mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGal a ¢caginda 1 kapali kayint+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGa3 a ¢aginda 3 kapali kayin+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGab3 ab ¢aglarinda 3 kapal kayin+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGhbc3 be caglarinda 3 kapali kayin+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGc3 ¢ ¢aginda 3 kapali kayin+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGcd?2 cd caglarinda 2 kapali kayin+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGcd3(KnGced3-T) cd ¢aglarinda 3 kapal kayin+géknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGCked3(KnGCked3-T) cd c¢aglarinda 3 kapali kayin+goknartkaragam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGCscd3 cd c¢aglarinda 3 kapali kayin+goéknar+sarigam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGd2 d ¢aginda 2 kapali kayin+géknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGd2/ab3 3 kapali tabakali kayin+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnGd3 d ¢aginda 3 kapali kayin+géknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnMab3 ab caglarinda 3 kapali kayin+mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
KnMbc3 be caglarinda 3 kapali kayin+mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
KnMCkbe3(KnMCkbe3-T) be caglarinda 3 kapali kayin+mese+karagcam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
KnDyah2 ab caglarinda 2 kapali kayintdiger yaprakli mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

M1 1. yas sinifinda mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

M2 2. yas sinifinda mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

M3 3. yas sinifinda mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
MCkl1 1. yas sinifinda mese+karacam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MCk2 2. yas sinifinda mese+karacam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MCk3 3. yas sinifinda mese+karacam mesceresi VYibm Verimli Yaprakl: ibreli mescere
MCkKnl 1. yas sinifinda mese+karacam-+kayin mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
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MKn3 3. yas sinifinda mese+kayin mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
Mal a ¢aginda 1 kapali mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Ma3 a ¢aginda 3 kapali mege megceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Mab3 ab ¢aginda 3 kapali mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Mb3 b ¢aginda 3 kapali mege mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
MCkal a ¢caginda 1 kapali mege+karagam megceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MCka3 a ¢aginda 3 kapali megetkaragam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MCkab3 ab ¢aginda 3 kapali megetkaragcam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MCkGced3 cd ¢aginda 3 kapali mese+karagam+goknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MCzab3 ab ¢aginda 3 kapali megetkizilgam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MGCkcd3-T cd ¢aginda 3 kapali meset+karagam+gdknar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
MGnal a ¢aginda 1 kapali mese+giirgen mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
MGna3 a ¢aginda 3 kapali mese+giirgen mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
MGnc3 ¢ ¢caginda 3 kapali mege+giirgen mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
MDyal a ¢aginda | kapali mese+diger yaprakli mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
MDya3 a ¢aginda 3 kapali mesetdiger yaprakli mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Gnl 1. yas simifinda giirgen mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Gn2 2. yas sinifinda giirgen mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Gn3 3. yas sinifinda giirgen mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
GnCk3 3. yas sinifinda giirgentkaragam mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
GnKnl 1. yas sinifinda giirgen+kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
GnKn3 3. yas sinifinda gilirgen+kayin mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Gnb3 b ¢aginda 3 kapali giirgen mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
GnGbc3 bc ¢aginda 3 kapali giirgen+go6knar mesceresi VYibm Verimli Yaprakli ibreli mescere
GnMal a ¢aginda | kapali giirgen+mese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
GnMa3 a ¢aginda 3 kapali glirgentmese mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere
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GnMb3 b ¢aginda 3 kapali giirgen+mesge megceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

GnDyal a ¢aginda 1 kapali giirgen+diger yaprakli mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

GnDyb3 b ¢aginda 3 kapali giirgen+diger yaprakli mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Cnd3 d ¢aginda 3 kapali ¢inar mesceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Dya3 a ¢caginda 3 kapali diger yprakli megceresi VYm Verimli Yaprakli mescere

Arl 1. yas sinifinda ardi¢ mesceresi Vibgm Verimli ibreli geng mescere

BCz Bogluklu kapali kizilgam megceresi Bibm Bosluklu kapal ibreli mescere

BCzCk Bogsluklu kapali kizilgam+karagam megceresi Bibm Bosluklu kapal1 ibreli mescere

BCkCz Bogsluklu kapali karagam+kizilgam megceresi Bibm Bosluklu kapal1 ibreli mescere

BCk Bogsluklu kapali karagcam mecceresi Bibm Bosluklu kapal1 ibreli mescere

BCkM-T Bosluklu kapali taglik-kayalik karagam+mese megceresi Bibm Bosluklu kapal1 ibreli mescere

BCkM Bosluklu kapali karagam+mese megceresi Bibm Bosluklu kapal1 ibreli mescere

BMCk Bosluklu kapali mese+karagam megceresi BYm Bosluklu kapali Yaprakli mescere

BM Bogsluklu kapali mese megceresi BYm Bosluklu kapali Yaprakli mescere

BAr Bosluklu kapali ardi¢ megceresi Bibm Bosluklu kapal1 ibreli mescere

Z tarim alanlari AA Aciklik Alanlar ya da {izerinde aga¢ olmayan alanlar
Is yerlesim alanlar1 AA Aciklik Alanlar ya da iizerinde aga¢ olmayan alanlar
oT Orman topragi AA Aciklik Alanlar ya da iizerinde aga¢ olmayan alanlar
Ku Kumul alanlar AA Aciklik Alanlar ya da {izerinde agag¢ olmayan alanlar
Su Su yiizeyleri AA Aciklik Alanlar ya da lizerinde aga¢ olmayan alanlar
Dp Orman deposu AA Aciklik Alanlar ya da {izerinde agag¢ olmayan alanlar
Ts Izinli orman alanlarindaki tesis, ocak, maden vb. AA Aciklik Alanlar ya da iizerinde aga¢ olmayan alanlar
T Taslik kayalik alanlar AA Aciklik Alanlar ya da lizerinde aga¢ olmayan alanlar
E Erozyon alanlari AA Aciklik Alanlar ya da iizerinde aga¢ olmayan alanlar

Ozel Orman

kendi mescere tiplerine gore
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