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OZET

YANGIN RiSK VE TEHLIKE HARITALARININ OLUSTURULMASINDA
KULLANILACAK KARAR DESTEK SISTEMLERININ GELISTIRILMESI
Yangin yonetimi; yangin oncesi planlama, yanginlarin tespiti ve gdzetimi, yangin sondiirme
ve yangm sonrasi degerlendirme gibi boélimlerden olusmaktadir. Yangin Oncesi
planlamalarda en 6nemli hususlardan birisi yangin risk ve tehlikesinin 6nceden belirlenerek
hassas alanlara yonelik gerekli tedbirlerin alinmasidir. Bu bakimdan yangin risk ve tehlike
haritalarinin olusturulmasi, yangin afetini ve yangmin sebep olacagi hasarlar1 dnlemede

onemli bir altlik durumundadir.

Bu calismada yangin risk ve tehlike haritalarinin olusturulmasinda kullanilacak karar destek
sisteminin gelistirilmesinde kavramsal tasarim, sistem tasarimi, sistem yazilimi (ara yiiz ve
kodlama) ve test asamalar1 takip edilmistir. Gelistirilen karar destek sistemi ile mescere,
esylikselti, yol, dere ve yerlesim alan1 gibi haritalar degerlendirilerek planlama birimi,
isletme miidiirliigli veya bolge miidirligli bazinda yangm risk ve tehlike haritalarinin
olusturulmasi saglanmistir. Bunun i¢in yangin risk ve tehlike haritalarinin olusturulmasinda
karar destek mekanizmasini hizlandirmak amaciyla CBS ortaminda (ArcGIS) dinamik bir
modiil (Add-in) olusturulmustur. Bu amag i¢in olusturulan sistemin 6rnek uygulamasi,
Kahramanmaras Orman Boélge Miidiirliigii Dértyol Orman Isletme Miidiirligii (OIM)

alanlarinda yapilmastir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, Dértyol OIM toplam ormanlik alaninm %35,1’i (1.098,6
ha) ¢ok diisiik, %10,1°1 (2.117,5 ha) diisiik, %22,5’1 (4.735,7 ha) orta, %12,5’1 (2.648,6 ha)
yiiksek ve %49,8°1(10.539,9 ha) ise ¢ok yiiksek riskli oldugu belirlenmistir. Yangin tehlikesi
acisindan ise toplam ormanlik alanin %74,8’1 (15.007,1 ha) ¢ok diisiik, %5,3’1 (1.070,9 ha)
diisiik, %10,4’1 (2.087,8 ha) orta, %8,5°1 (1.720,9 ha) yiiksek ve %1,0’1 (154,9 ha) ise ¢cok
yiiksek tehlikeli oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma orman yanginlariyla miicadele ¢aligmalar1

kapsaminda basta uygulayicilara olmak {izere bilim camiasina da dnemli katki yapacaktur.

Anahtar Kelimeler: Yangm Tehlike Haritas1, Yangin Risk Haritasi, Karar Destek Sistemi,

Cografi Bilgi Sistemleri, Orman Yangin1



SUMMARY

THE DEVELOPMENT OF DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR FIRE RISK AND
DANGER MAPS
Fire management includes parts such as pre-fire planning, detection and monitoring, fire
suppression, and post-fire evaluation. One of the most important issues in pre-fire planning
is to determine fire risk and danger in advance and to take the necessary precautions for
sensitive areas. In this respect, preparation of fire risk and danger maps is an important step

in preventing fire disasters and damages.

In this study, conceptual design, system design, system software (interface and coding) and
test stages have been followed in the development of the decision support system to be used
in the preparation of fire risk and danger maps. With the created decision support system,
maps such as stand, contour, road, stream and settlement area were evaluated and fire risk
and danger maps were created on the basis of planning unit, state forest enterprise or regional
directorate. For this purpose, a dynamic module (Add-in) has been created in GIS
environment (ArcGIS) in order to accelerate the decision support mechanism in creating fire
risk and danger maps. The sample application of this system was carried out in the areas of

Kahramanmaras Forest Regional Directorate, Dortyol State Forest Enterprise (SFE).

According to the results of the study, 5.1% (1,098.6 ha) of the total forest area of Dortyol
SFE was very low, 10.1% (2,117.5 ha) low, 22.5% (4,735.7 ha) medium, 12.5% (2.648.6
ha) high and 49.8% (10.539.9 ha) very high in terms of forest fire risk. In terms of fire
danger, 74.8% (15.007.1 ha) of the total forest area was very low, 5.3% (1.070.9 ha) low,
10.4% (2.087.8 ha) medium, 8.5% (1.720.9 ha) high and 1.0% (154.9 ha) in very high fire
danger class. The results of this study will make an important contribution to the scientific
knowledge and especially to the practitioners within the scope of forest fire fighting

activities.

Key Words: Fire Danger Map, Fire Risk Map, Decision Support System, Geographic

Information Systems, Forest Fire
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1 GENEL BIiLGIiLER

1.1 Giris

Akcigerlerimiz olarak ifade edebilecegimiz orman ekosistemleri, diinyann 1/3’ini
kaplayan 4 milyar hektar biiyiikliglinde olup, biyolojik c¢esitliligin %75 ini
olusturmaktadir (OGM, 2019). Ormanlar iklimin dengesini saglama, toprak, su ve
biyolojik ¢esitliligi koruma gibi canlilarin yagamlarini siirdiirebilmesi i¢in son derece
hayati olan bir¢cok fonksiyona sahiptir. Fakat bu fonksiyonlar hastaliklar, bocek
istilalari, kuraklik, plansiz yerlesimler ve tarimsal uygulamalar yapilarak ormanin isgal
edilmesi gibi ormanm devamliligini ve siirdiiriilebilirligini risk altina sokan etkenler
tarafindan tehdit altinda bulunmaktadir. Bu etkenler arasinda orman yanginlari, en
onemli zarar verici unsulardan bir tanesi olarak goriilmektedir (Kuter vd., 2011).
Orman yangmlart her yil binlerce hektar alami etkilemektedir ve orman
ekosistemlerinde c¢arpict degisikliklere neden olmaktadir (Goldammer ve Mutch,
2001). Tiirkiye, Yunanistan, Ispanya, italya, Fransa ve Portekiz gibi Akdeniz iklim

bolgesinde yer alan iilkelerin ortak sorunlarindan birisi de orman yanginlaridir.

Diinyadaki yanginlarda her yil yaklasik 4.000.000 hektar, Akdeniz bolgesindeki
yangmlar da ise ortalama 450.000 ile 500.000 hektar orman alani zarar gérmektedir
(Versini vd., 2013; Turco vd., 2014; Tonini vd., 2017). Bu nedenle yangin agisindan
Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi tlkeler 6zel bir 6nem arz etmektedir. Akdeniz
iilkelerinde 2007 ile 2017 yillar1 arasinda meydana gelen yanginlar incelendiginde
Avrupa Orman Yanginlar1 Bilgi Sistemi (EFFIS) verilerine gore, Akdeniz iklim
kusagmdaki Avrupa Ulkelerinde 10 yillik (2007-2016) ortalama yangin basina yanan
alan miktar1 Yunanistan’da 41,98 ha, italya’da 12,72 ha, Ispanya’da 6,83 ha,
Portekiz’de 4,6 ha, Tiirkiye’de 3,73 ha, Fransa’da 2,65 ha’dir. (OGM,2017). OGM’nin
verilerine gore, lilkemizde 2007-2017 yillar1 arasinda her yil ortalama 2.667 adet
orman yanginin meydana geldigi ve ortalama 10.241 ha ormanlik alanin yanarak yok
oldugu goriilmektedir (OGM, 2017). Akdeniz iilkelerinde yanginla miicadelede
rlizgar, yanginin yamag iizerinde olup olmadig1 ve baki en dnemli etkenler arasinda

goriilmektedir. Yangimnlarin yamag¢ yukari egilimi oldugu icin yiiksek egimli

1



ormanlarda yanginlarin daha hizli yayilmasi, yine gliney bakili yamaclarin daha sicak
ve kuru olmasi yangmla micadeleyi zorlastirmaktadir. Orman yangmlariyla
miicadelede her iilke kendi karar destek sistemlerini kullanmaktadir. Her iilkede
kullanilan karar destek sistemleri sosyo-ekonomik, bitki oOrtiisi ve topografik
ozelliklere bagli olarak olusturulmus ve genel olarak erken uyari sistemi olarak

kullanilmaktadir.

Genel olarak orman yangm yonetimi, yangin risk ve tehlikenin haritalanmasi, aktif
yanginlarin gozlemlenmesi, yangina hassas alanlarin belirlenmesi ve yangin sonrasi
olusan bozulmanin belirlenmesi olmak tizere dort adimdan olusmaktadir (Roy, 2003).
Burada yangin yonetim sisteminin ilk adimi olan yangm risk haritalamasi ile orman
yanginlarina neden olan faktorler analiz edilerek, yangin riski tahmin edilebilmekte ve
bu sekilde yanginlarn sikligini ve yanginlarin sebep oldugu zararlar1 6nlemek
miimkiin olabilmektedir (Dong vd., 2006). Bu nedenle orman yangin risk ve tehlike
haritalarmin olusturulmasi yangin afetini ve yanginin ¢ikardigi zararlar1 onlemede

onemli bir altlik teskil etmektedir (Jaiswal vd., 2002).

Yangina hassas olan alanlarin yangin 6ncesinde haritalanmasi (Saglam vd.,2008;
Aricak vd., 2012; Akay vd., 2012a; Sivrikaya vd., 2014), yangin riski yiiksek olan
alanlarda gerekli onlemlerin alinmasi (Betanzos vd., 2003; Basaran vd., 2004), ilk
miidahale ekiplerinin 6zellikle yangina 1. derecede hassas olan alanlarda
konuslandirilmasmi (Kiigiik ve Bilgili, 2006), yangina gidecek ekiplerin en kisa ve en
giivenli yolu kullanarak yangma en kisa siirede ulasimini kolaylastirmakta (Akay ve
Sakar, 2009; Varol vd., 2010; Akay vd., 2012b) ve yangma miidahale i¢in gerekli
althiklar olusturulmasii miimkiin kilmaktadir (Basaran vd., 2004).

Yangin risk haritalarmin olusturulmasi i¢in orman yanginlarinda etkili olan faktorlerin
ortaya konulmasi ve incelenmesi gerekmektedir. Bu da dogal ve antropojenik
faktorlerin birlikte degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir (Dong vd., 2006).
Vejetasyon, yangmlarin ¢ikmasi ve gelismesi i¢in gerekli olan yanict maddeyi temsil
etmektedir. Dogal faktorler (vejetasyon, topografya) icerisinde bulunan egim etkeni
de 6nemli bir etkiye sahiptir (Chuvieco ve Salas, 1996; Castro ve Chuvieco, 1998;
Dong vd., 2006). Orman yanginlarinda alevler egim yukar1 yonde hizli bir sekilde
hareket ederek, buradaki alanlara kolaylikla ulasabilmektedir. Baki da yangmlarin



yayilisini etkileyen Onemli parametrelerden birisidir. Genellikle glineye bakan
yamaglar diger yamaclara gore orman yanginlarinda daha hassastir (Castro ve
Chuvieco, 1998; Durmaz vd., 2006; Sivrikaya vd., 2014). Antropojenik faktorler ise
yollar, yerlesim alanlar1 gibi insanlarin kullanmig olduklar1 belirli altyap1 tesislerinin
konumsal dagilimi olarak agiklanabilmektedir ve bu faktorler de orman yanginlarini
etkilemektedir (Chuvieco ve Salas, 1996; Castro ve Chuvieco, 1998; Sivrikaya vd.,
2014). Insan faktdriinden dolay1 yerlesim yerlerine yakin olan yerlerde yangin ¢ikma

olasilig1 dolay1 fazla olmaktadir (Erten vd., 2005).

Son yillarda bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle orman yanginlarmda CBS’nin
rolii artmakta ve uygulanabilir sonuglar elde edilmektedir (Jaiswal vd., 2002; Saglam
vd., 2008; Akay vd., 2012a,b; Bahadir, 2010; Ozsahin; 2014; Sivrikaya vd., 2014;
Saglam vd., 2018). Cografi bilgi sistemleri ile yanginlarin modellenmesi saglanmakta
bdylece yangin davranismin dnceden tahmin edilmesine ve yangin sonrasinda ortaya
cikan hasarm belirlenmesi gibi calismalarda hizli ve yliksek dogruluk oranmna sahip
incelemelerin yapilmasina imkan vermektedir (Fox ve Stuart, 1994; Erten vd., 2005;

Sahin ve Glimiisay, 2007; Sharma vd., 2009; Karabulut vd., 2013).

CBS tabanl olarak gerceklestirilen yangin risk analizlerinde (yangm risk ve tehlike
haritalar1), yangina neden olan parametreler (topografya, vejetasyon, arazi kullanima,
niifus ve yerlesim alanlari) kullanilarak, bu parametreler agirliklandirilmakta ve
yangimn risk indeksleri olusturulmaktadir. Bu indekslere gore de CBS kullanilarak
yangin risk ve tehlike haritalar1 olusturulmaktadir (Chuvieco and Congalton., 1989;
Jaiswal vd., 2002; Setiawan vd., 2004; Dong vd., 2006; Sharma vd., 2009; Ghobadi
vd., 2012; Caceres vd., 2011). Ulkemizde de orman yanginlarina neden olan faktérler
kullanilarak yangin risk ve tehlike haritalar1 elde edilmekte ve kullanilmaktadir (Kuter
vd., Chuvieco ve Sales, 1996; Erten vd., 2004; Durmaz vd., 2006; Strino vd., 2007;
Saglam vd., 2008; Sowmya vd., 2010; Adab vd., 2012; Assaker vd., 2012; Karabulut
vd., 2013; Sivrikaya vd., 2014, Saglam vd., 2018).

Diinyada orman yanginlarinin yOnetimi kapsaminda, yangin risk ve tehlike
haritalarmin olusturulmasi i¢in farkli yazilim dillerinde (Arc Avenue, Visual C++,
Phyton, Java, Delphi) gelistirilmis CBS tabanli ¢ok sayida karar destek sistemi

bulunmaktadir. Gelistirilen modellerin bazilari BEHAVE ve BehavePlus (mescere



bazinda yangin modeli), FARSITE (genis alan diizeyinde yangin davranis modeli),
PHOENIX Rapidfire (yangm simiilasyon modeli), CFFDRS (Kanada Orman
Yangmlar1 Tehlike Oranlar1 Sistemi), WFDSS (yangin karar destek sistemi), FSPro
(konumsal yangin yayilis modeli) ve FireDST (Yangin Etkisi ve Risk Karar Destek
Araci)’dir. Ulkemizde ise yangin risk ve tehlike haritalarinmn yapilmasinda CBS etkin
bir sekilde kullanilmasina ragmen CBS destekli bir karar destek sistemi pek fazla
gelistirilmemistir. Yapilan analizler CBS’nin kullaniciya sunmus oldugu fonksiyonlari
(DEM, Slope, Aspect, Buffer, Union, Clip, vs ) kullanicinin ayr1 ayri
degerlendirmesiyle gerceklestirilmektedir. Yurtdisinda gelistirilen karar destek
sistemlerinde, gelistirildigi iilkelerin sosyo-kiiltiirel durumlari, topografik yapilar1 ve
bitki ortiileri dikkate alinmaktadir. Gelistirilen bu tiir model yazilimlarin iilkemizde
dogrudan kullanilmasi uygun degildir. Bu nedenle, yanginla etkin miicadelede basariy1
artirmada ilk ve en 6nemli agama olan yangin risk ve tehlike haritalarinin olusturulmasi

icin CBS destekli karar destek sisteminin gelistirilmesine gereksinim duyulmaktadir.

Yangin risk haritalamasi ile orman yanginlarina neden olan faktorler analiz edilerek,
yangm riski tahmin edilebilmekte ve bu sekilde yangmlarin sebep oldugu zararlari

onlemek (Dong vd., 2006) veya en aza indirmek miimkiin olabilmektedir.

Bu calismanin amaci; Orman yanginlarmi etkileyen topografik (egim ve baki),
mescere yapisi (aga¢ tiiri, gelisim c¢ag1r ve kapalilik) ve antropojenik faktorler
(yerlesim ve tarim alanlar1 ile yola olan uzaklik) kullanilarak segilen ¢alisma alaninin
yangm risk ve tehlike haritalarin1 olusturmak icin CBS (ArcGIS) ortaminda

kullanilacak karar destek sistemlerinin gelistirilmesidir.

ArcGIS ortaminda Add-in yardimiyla C# programlama dili kullanilarak arag (tool)
gelistirilmistir. Gelistirilen karar destek sistemi ile planlama birimi, isletme midiirligi
ve bolge miidiirliigii bazinda yangim risk ve tehlike haritalar1 olusturulabilmektedir.
Karar destek sistemi, secilen bir alanda (Dortyol Orman Isletme Miidiirliigii) test edilip

yaygimlastirma siireci ortaya konulmustur.

Bu tez calismasi ile ulagilmak istenen hedefler:

» Gelistirilen karar destek sistemi ile yangin risk ve tehlike haritalar1 ¢ok daha

kisa siirede ve daha giivenilir sekilde iiretebilmek,



» Olusturulan yangin risk haritalari sayesinde yangin ¢ikma ihtimali yiiksek olan
potansiyel yangin sahalar1 6nceden belirlenerek gerekli onlemleri almak,

» Yangm tehlike haritalar1 sayesinde yangin davranigi hakkinda bilgi sahibi
olarak yanginla etkin miicadeleye katki saglamak,

» Gelistirilen karar destek sisteminin esnek bir yapiya sahip olmasiyla farkli
parametre, yangin risk degeri, yangin risk ve tehlike modellerini dikkate alarak
dinamik bir yap1 olusturmak,

» Gelistirilen karar destek sistemini, sadece yangin risk ve tehlike haritalarmin
olusturulmasinda degil ayn1 zamanda farkl disiplinlerin ihtiya¢ duyacagi egim
ve baki haritalarinin tiretilmesinde de kullanabilmek,

» Gelistirilen karar destek sistemi ile planlama birimi, isletme midirligi ve

bolge miidiirliigii bazinda yangin risk ve tehlike haritalar1 olusturabilmektir.

Orman planlama g¢alismasinin temelini, verilerin uyumlu ve giivenli bir sekilde elde
edilmesi, verilerin saklanmasi ve son kullaniciya sunulmasi olusturmaktadir. Bu
nedenle orman planlamalarin giincel bir sekilde sunulmasi i¢in, her tiirli althk
saglayan orman haritalarinin olusturulmasi, giincellestirilmesi, depolanmasi ve cografi
bilgi sistemleri gibi bilgisayar destekli yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir.
Gelistirilen yangin karar destek sistemleri amaci, yangin ¢ikma riski yiiksek olan
orman yanginlarmin daha 6nceden tespit edilmesini saglamak, kontrol altina almak ve

yangimla miicadelede yardimci etken olarak gorev yapmaktir.

1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Sistem Yazilim

Yangin KDS sisteminin gelistirilmesi i¢in Visual Studio 2010 ortami1 ve nesne tabanli
programlama dili olan C# Programlama dili kullanilmigtir. Program igerisinde
olusturalan Yangin KDS aract (toolbox) ArcGIS ortammda Add-in kullanilarak
ArcMap 10 ortaminda gelistirilmistir. Internet ortammda ArcGIS ile ilgili saglanabilen
cok sayida C# 6rnek program kodlarinin olmasi, MS Access ile de dogrudan baglanti
kurup, veri tabani ile ilgili islemleri hizli ve etkin sekilde yapabilmesi, C#

programlama dilinin diger avantajlar1 da tercih sebepleridir.



Giliniimiizde program kodlari, eskiden oldugu gibi uzun uzun yazilmamaktadir.
Gelisen teknoloji, kodlamay1 daha az kullandirmay1, araglar kullanmay1 6nermektedir.
Ancak bu durum, iyi kod yazma gerekliligini ortadan kaldirmamaktadir. Gliniimiizde
yapilan programlarin ¢ogu, programlama konusunda ¢1g1r agan, normal bir iglemi ¢ok
daha kolay ve hizli bir sekilde yapmaniza olanak saglayan Nesne Tabanli
Programlama (Object Oriented Programming) dilidir. Nesne tabanli programlama,
C#, C++ veya Java gibi profesyonel bir dil ile yazilimcinin kendi sinifin1 olusturup bu
simiflardan nesnelere tiiretmenize olanak saglayan ve bu nesnelerle tiim islemlerinizi
gerceklestirmenizi saglayan programlamadir. Gilinlimiizde programlama dillerinden
ozellikle miihendislik alaninda en ¢ok kullanilan grup nesneye yonelik programlama
dilleridir (URL-4, 2019). Modiiler bir yapiya sahip olmasi, iiretken ve yeniden
kullanilabilir modeller gelistirilebilmesi, giivenli kodlarin yeniden kullanimiyla
verimliligin artmasi, ac¢ik ve anlasilabilir kodlarin kolayca yeniden gbdzden
gecirilebilmesi nesne tabanli dillerin ve programlamanin en 6nemli avantajlar1 ve

tercih sebepleridir (Baskent vd., 2001; Muzy vd., 2005).

1.2.1.1 C# Programlama Dili

C# programlama dili, C dil ailesinden gelen orta seviye bir dildir. Microsoft tarafindan
gelistirilen yeni nesil programlama dili olan C#, ECMA (ECMA-334) ve ISO
(ISO/IEC 23270:2006) uluslararas1 yazilim standartlarnda .NET teknolojisi
gelistirilmis ve nesne tabanli programlama dillerinin iginde en gelismis dillerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Daha 6nce Pascal ve Delphi derleyicileri ve J++ dilini de tasarlayan Anders Heljsberg
ve ekibi, C# dilini de tasarlamistir. 2002 yilinda C# programlama dilinin ilk siiriimii,
NET Framework 1.0 ile yaymlanmustir. Ilk siiriimle ile birlikte Managed Code
(Yonetilen Kod) ozelligi gelmistir. Bu ozelliklerle birlikte bir¢ok yazilimcimin
ilgilisini ¢gekmistir. C# programlama dilinin bir sonraki versiyonu olan 2.0 ile bir¢ok
yenilik eklenmistir. Bu yenilikler generics (genel siniflar), partial class (kismi siniflar),

anonim siniflar, yineleyiciler, nullable tipler ve delegate (temsilci) yapisidir.

C# programlama dilinin son siiriimii 6.0’dir. Bu siiriimle birlikte 6nemli eklemeler ve

gelismeler gelmektedir. Bunlardan bazilari; sozliik ilklendirici, rosylyn (hizmet olarak
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derleyici), statik tip elemanlarin ad alanlarina eklenmesi, string enterpolasyonu, catch—
finally bloklarinda bekleme ve exception (hata) filtreleridir. Gelisen teknolojiyle
birlikte C# programlama dili de c¢agin ihtiyaclarint karsilamak igin halen
gelistirilmektedir.

C# programlama dili, hem makine dili hem de giinliik konugma diline esit seviyedir
bu nedenle orta seviye dil olarak nitelenmektedir. C# yap1 olarak hem esnek, hem basit,
hem tasmabilir ve hem de her tiir kullanim amacina uygun olarak 6n plandadir. Bu

yiizden dort tane + isaretinin birlesimi olan diyez isareti (#) ile ifade edilir.

C# programlama dili ile Windows (Masaiistii) uygulamalari, web uygulamalari,
console (konsol) uygulamalari, ASP.NET uygulamalari ve mobil uygulamalar
(Android vs.) gelistirilmektedir. Ayrica web servis (WCF servisleri gibi.) ve DLL

yazilimlar1 da olusturulabilmektedir.

C# programlama dili bircok 6zelligi barindirmaktadir. Bu 6zelliklerden bir kaci;
platformdan bagimsiz olarak caligmasi, basit olmasi, modern olmasi, her tiir kullanim
amacina uygun olmasi, ileri tabanli uygulamalar i¢cin uygun ve yeterli olmas1 ve
kaynak (source) yonetimi ile yazilan programlarin hafizasmi ¢ok daha verimli

kullanmasidir.

C# sadece .Net Framework yiiklii olan bilgisayarlarda ¢alisir. Calisma aninda derleme
prensibi ile caligmaktadir. Herhangi bir proje derlendikten sonra; .NET Framework ve
Common Language Runtime (Ortak Dil Calismasi) tarafindan, MSIL'a (Microsoft
intermediate Language) dontistiiriilerek derlenir. CLR program arasinda arabirim

gorevinde bulunmaktadir.

C#’ta program derlenip ¢alistirildiginda; Microsoft Intermediate Language Assembly
formatindaki kod, .NET Framework tarafindan isleme tabi tutulur ve Common
Language Runtime tarafindan Garbage Collection (bellek temizleme) gibi islemlerden
gegirilerek, calisma aninda derleme ( JIT) ile bilgisayar iizerinde ¢alisan bir makine
diline doniistir. C# programlama dili ile yazilmis bir uygulama derlendiginde olusan
exe, win32 exe’lerine benzemez ve Portable Executuble (PE) degildir. Olusan exe’lere

NET exe’si denilir.



Bu calisma sekli, dogrudan derlenerek calisan bagka dillerden daha yavas olmasina
sebep olsa da C# dili ile yazilan programin platformdan bagimsiz olmasi nedeni ile
daha farkli igletim sistemlerinin yiiklii oldugu bilgisayarlarda da caligmasini
saglamaktadir. Ortak Dil Calismast (CLR) sistemi ile C# programlama dilinin, Java
dilinden daha hizli ¢aligmasini saglamaktadir (Sekil 1).

Visual C# Project

C# Source | Resources |
File(s) | References |
| C# Compiler |

1 Creates

Managed Assembly (.exe or .dll)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.MNET Framewaork

Common Language Runtime
Security / Garbage

Collection / JIT Compiler

Uses .MET Framework
—_—
Class Libraries

Converted to native
machine code

Operating System |

Sekil 1. C# Programlama dilinin ¢aligma semasi
C# programlama dili ile yazilmis a¢ik kaynak kodlu herhangi bir proje, Linux isletim
sisteminde de ¢alistirilabilir. C# bu islevi ECMA (ECMA-334) standartlarini kullanan
Mono projesi sayesinde yapabilmektedir. Ayrica cep telefonu, tablet, PDA ve diger el
bilgisayarlar1 gibi mobil uygulamalar i¢in de uygulama yazilabilmektedir (URL-
1,2019).

1.2.1.2 Esri ArcMap10

ArcMap, verilerin gilincellenmesini, sdzel ve grafik verilerinin goriintiilenmesini,
veriler lizerinde analiz ve sorgulama yapilmasini ve raporlama islemlerinin

yapilmasmi yliksek kalitede kartografik sunum fonksiyonlar1 ile saglamaktadir.



ArcMap uygulamasi, ArcGIS Desktop (Masaiistii) yazilimlarinin igerisinde biitiinlesik
olarak gelmektedir. Gelistirilen Yangmn Karar Destek Sistemi de bu sekilde
olusturulmustur. ArcMap uygulamasi CBS verileri ile ilgili analiz, grafikleme,
haritalama, giincelleme, sorgulama ver raporlama fonksiyonlarmi yerine

getirmektedir.

ArcGIS Desktop; ArcToolbox, ArcGlobe, ArcCatalog, ArcMap ve Model Builder
mimarilerini iginde biitiinlesik olarak barindirmaktadir. CBS kullanicilariin cografi
verileri kullandiklari, yayinladiklar1 ve yonettikleri ortamdir. Bu platformda
kullanicilar, veri yayinlama, veri yonetimi, haritalama, analizler, veri gilincelleme,
cografi bilgi paylasimi ve goriintiileme islemleri gibi sinirsiz islemleri bir arada
gerceklestirmektedir. Farkli kullanicilarin  gereksinimlerini yerine getirebilmek

amaciyla 6lgeklendirme islevini de ArcGIS Desktop yapmaktadir.

Arclnfo; Esri tarafindan tretilen tam 6zellikli cografi bilgi sistemidir ve ArcGIS

Desktop {iriin hattindaki en iist diizey ve dolayisiyla islevselliktir.

ArcView; ArcGIS Desktop'in giris seviyesindeki lisans seviyesidir. ArcView simdi
Desktop Basic i¢in ArcGIS olarak anilmaktadir. Ayrica haritalama, analiz islemleri ve

verilerin ¢ok kapsamli bir sekilde kullanimi iizerine yogunlagmaktadir.

ArcEditor; tescilli Esri bigiminde yaymlanan mekansal verilerin diizenlenmesi igin
tasarlanmis orta seviye yazilim paketidir. ArcGIS {iriiniiniin bir parcasidir. Mekansal
Bilgi Sistemlerinde kullanilan harita, cografi verileri glincelleme, veri liretimi ve

mekansal veri olusturma araclar1 saglar.

ArcCatalog; Esri ArcGIS iriin paketinin bir parcasidir ve ArcGIS Desktop
uygulamasmin her ii¢ lisans seviyesiyle (ArcView / ArcEditor / Arclnfo) kurulur.
Geodatabase yonetim gorevlerini gergeklestirmenin yani swra dosya tabanli CBS
verilerini yonetmek i¢in de tercih edilen bir uygulamadir. grafik ve sozel verileri
tanimlama, iliskisel veritabanlari, ArcGIS Harita Dokiimanlar1 ve uzak CBS web
sunuculari dahil yonetme ve organize etme islemlerini yapan bir uygulamadir. Ayrica,
tim dosya tabanli verilerin biitiinlesik ve birlesik bir goriniimiinii saglar (URL-2,

2019).



1.2.2 Cografi Bilgi Sistemleri ve Ormancihktaki Onemi

CBS, mekansal verilerin dijitallestirildigi, depolandig1i, manipiile edildigi, yonetildigi,
bilgi iiretmek i¢in analiz edildigi bir sistemdir (Marble vd., 1984; Clark, 1997; Esri
1999; Longley vd., 2001). CBS metodolojisi, bu 6zellikler sayesinde mekansal karar
vermede aktif rol oynamaktadir (Tang vd., 2009). Bu teknik son zamanlarda orman
yangini arastirmalarinda giderek daha fazla kullanilmaya baslanmis, uygulanabilir ve
etkili sonuclar elde etmede 6nemli avantajlar sunmaktadir (Sharma vd., 2009; Zheng
vd, 2011). CBS, tahmin, modelleme, yanginin ortaya ¢ikmasmin izlenmesi, yangin
sondiirme ¢abalarinin organizasyonu, yangin sonrasi hasar tespit ¢alismlari ile zararin
belirlenmesi gibi uygulamalarda ucuz, hizli ve yiiksek hassasiyetli analizlere izin

vermektedir (Erten vd., 2004, 2005).

Diinyada yapilan arastirma ve istatistiklere gére mevcut bilgilerin yaklasik %801
konumsal verilerdir. Yine benzer sekilde baska bir arastirmaya gore kullanicinin
isteklerini karsilamak i¢in bolge bazli veya sehir bazli planlamalar hakkindaki veriler
incelendiginde yaklasik olarak %90°1n tizerinde mekansal verilere ihtiya¢ duyuldugu
tespit edilmistir (Yomralioglu, 2000). Verilerin ¢ok fazla olmas1 ve farkl karekteristik
Ozellikte yapilara sahip olmasi, verileri diizenlemek i¢in epey ugras gerektirmekte ve
bu verilerin toplumun huzurunu diizenlemesine sunabilmek ¢ok iyi bir uzmanlik alani
gerektirmektedir. Iste giiniimiizde CBS olarak bilinen bu disiplin insanlarm hizmetine
sunmak i¢in; verileri depolamak, konumsal verileri elde etmek ve verileri farkl
sekillerde inceleme islevlerini yerine getirmektedir. Ormanciligin da konuma bagl
oldugu ve konumsal verilere son derece ihtiya¢ duyuldugu agik bir sistem bilimi olarak
kabul edildiginde, CBS’nin ormancilik arasinda bir bag oldugu goriilmektedir (Kose

ve Bagkent, 1993).

Ormancilikta planlamanm temeli bilgidir. Bagka bir deyisle planlama, ormanin
gelisimini ve yapisini temsil eden konumsal verilere ve bu verileri bilgisayarda uyumlu
bir sekilde isleyebilen bir bilgi sistemine dayanir (Kdse ve Baskent, 1993). Orman
amenajmant ¢aligmalarinda, orman alanlarindaki cografi detaylar ve olaylara iligkin
konumsal ve tanimsal envanter verilerine gerek duyulur. Konumsal iligkileri dinamik
olarak kullanabilmesi nedeniyle, ormancilik alaninda segilecek sistem, CBS’dir

(Akyiiz vd., 1992). Ormana yapilan teknik miidahalelerin etkisini tespit etmek ve
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gerekli dnlemleri alabilmek i¢in orman kaynaklarmin denetlenmesi ve hizli bir sekilde

giincellestirilmesi zorunludur ki, bu ancak CBS ile miimkiindiir (Baskent, 1996).

CBS’nin besin kaynag1 veridir ve CBS, cografi verileri degisik yontemlerle farkl
kaynaklardan alabilme ozelligine sahiptir. Standardi yapilacak planlama siirecini
etkileyen onemli kriterler, verinin giincel olmasi, kalitesi ve standardidir. Ancak,
iilkemizde farkli kurumlar kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda donanimsal ve yazilimsal
programlar tedarik ederek farkli standartlarda veri iiretmektedir. Bu durum hem zaman
hem de para israfina sebep olmakta ve birbirinden kopuk ve bagimsiz uygulamalara
neden olmaktadir. Ayrica, verilerin dagmikligi, farkli yapilarda olmalar1 ve g¢ok
olmasi, bu verileri toplamak i¢in hem maliyeti yiikseltmekte hem de ¢ok biiylik zaman
kaybma neden olmaktadir (URL-3, 2019). Nitekim (Matthews, 1992), sistem i¢in
gerekli veriyi toplama maliyetinin, toplam yatirima oranmin %75 ila %85 arasinda
oldugunu belirtmistir (Comert, 1994). Bu nedenle ¢agimizdaki kurum ve kuruluglarin
en biiyilik gorevlerinden biri, bilgiye daha fazla 6nem vererek, bilgi paylagimina iligkin
yapilacak faaliyetlerde maliyeti azaltmak ve daha c¢ok verimin elde edilmesini

hedeflemektir (Yomralioglu ve Celik, 1994).

Veri maliyetini azaltmak, veri paylasimini etkinlestirmek ve veri ¢opliigiinii 6nlemek
icin Oncelikle veri standardinin ortaya konmasi gerekmektedir. Veri standardi
konusundaki eksikligin bilincinde olan OGM, 04.07.2005 tarihinden sonra yenilenen
biitlin amenajman planlarinin CBS veri tabanina uygun olacak sekilde bilgisayar
ortaminda diizenlenmesini sart kosmustur. Bu baglamda, OGM biinyesinde Bilgi ve
[letisim Teknolojileri Daire Baskanlig1 kurulmus, amenajman plan yapim siirecinde
kullanilan sayisal verilerin standardizasyonunun belirlenmis, “Cografi Bilgi Sistemleri
Calisma Esas ve Usulleri Hakkinda Tamim” yayinlanarak ve iilke genelindeki tiim
amenajman planlarma iliskin mescere haritalarinin belirlenen veri standardina uygun
sekilde sayisallastirilmast gerceklestirilmistir. Boylece, farkli kurumlardaki veriler tek
elden toplanarak bu kurumlarm ayn1 veriyi gereksizce israf etmeleri engellenmis ve
tek bir yerden ayni verilere erisim saglanarak veri toplamak i¢in harcanan maliyet
onemli dl¢lide azalmistir. Ayn1 zamanda bu sekilde veri kirliliginin 6niine gecilmistir

(Comert, 1996).

CBS’nin en Onemli uygulama alanlarmdan biri; diinyadaki en Onemli dogal
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kaynaklardan olan ormanlarin planlanmasini, yonetilmesini ve isletilmesini kapsayan
ormancilik disiplini olusturmaktadir (Kog, 1995a). Ormanciligin konumsal verilerden
olusmasi, CBS’nin ilk kullanim alaninin ormancilik olmasina neden olmus ve CBS’e
bu verileri en iyi sekilde organize etmistir. Bu nedenle CBS’nin ormancilikta ilk
kullanim alani, mescere haritalarin1 sayisallastirmak ve orman envanterinin

hazirlanmasini saglamak olmustur (Baskent ve Jordan, 1991; Kose ve Baskent, 1994).

OGM, CBS tabanli kurumsal uygulamalar ile birlikte farkli kurumsal uygulamalar1 da
gelistirmektedir. Farkli  kurumsal CBS uygulamalarinin igerisinde, sistem
gereksinimlerini karsilayacak sekilde CBS egitim uygulamalar1 da yer almaktadir.
Cografi veriler 35 adet katmandan olusmaktadir ve tek bir sunucu tlizerinden tek bir
veri tabaninda bir araya getirilmis olup kurum ici ve kurum dis1 paydaslara kullanim
imkan1 saglanmaktadir. Bu katmanlarin siirekli olarak giincellenmesi ve takibinin
yapilmast gerekmektedir. Boylece biitiin web uygulamalarinda kullanilan verilerin
standardizasyonu saglanmis olup, daha dnceki yillarda karsilasilan uygulamalar arasi
veri kirliligi ve veri uyumsuzlugu gibi sorunlar yok edilmistir. Bu cografi katmanlar,
altlik olarak web uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bagka bir altlik ise kurum dis1 veri
paylasimlarmin servis edilmesidir. CBS ¢aligmalar1 OGM tarafindan incelendiginde,
ilk olarak 2004 yilinda orman amenajman haritalar1 ve planlari1 CBS sistemleri
kullanilarak sayisallagtirmaya baslanmistir. Daha sonra 2006 yili itibariyle OGM’nin
¢ikardigi harita yapim yonetmeligi ile tlim orman amenajman planlar1 ve haritalarimin
sayisallastirilmasi zorunlu hale getirilmistir. OGM’ne bagl Bilgi Sistemleri Dairesi
Baskanlig1 tarafindan gelistirilen GEOPORTAL uygulamasi hem cografi verilerin
hem de sayisal verilerin elde edildigi web tabanli bir portal sistem olarak hizmete
baslamistir. Bu sistemde ormanciliga ait 15 adet cografi veri katmani (mescere, orman
idari smirlari, kadastro, agaclandirma, mesire yerleri, vb.) ve bu katmanlarin alt
katmanlar1 yaymlanmakta, bu katmanlarla c¢esitli sorgulamalarin yapilmasma izin

vermektedir (Atesoglu vd., 2013).

CBS sayesinde, orman amenajman planlarmim, yapilacak teknik miidahale ve
etkinliklerinin konumsal olarak belirlenmesi ve konumsal yapisi etkin bir sekilde
ortaya konabilmektedir. Baska bir deyisle CBS, orman amenajman planlamalarinda
hangi  mescerelerin koruma altina alimacagmi veya miidahale edilecegini, bu

mescerelerin hangi cografi bolgede veya konumda oldugunu, egim, baki, yerlesim
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alanlarina gore konumu itibariyle nerede oldugunu kesin olarak tespit etmede, kisaca
konumsal planlamanin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Cakir, 2006). Yani CBS
konuma dayali 6nemli planlama 6zelliklerini amenajman planlartyla birlestirilmesi

icin kullanilmaktadir (Bagkent ve Jordan, 1995).

1.2.2.1 CBS’nin Faydalan

CBS kendine 6zel teknolojisiyle filtreleme, sorgulama ve istatistiksel analiz gibi
normal veri tabani islemlerini gorsellestirme, haritalar tarafindan saglanan cografi
analiz islemleriyle birlestirme ve konumsal verilere ait sdzel verileri veri tabaninda
entegre bir sekilde saklama yetenegine sahiptir. CBS bu yetenegi sayesinde diger bilgi
sistemlerden ayrilmaktadir, yine bu sayede sonug¢larin dogru tahmin edilmesi ve
olaylarin agiklanabilmesi agisindan 6nemli hale gelmektedir. CBS programlar: farkli
organizasyonlara gore bilgi otomasyonlarmnin akis hizinda, farkli nicelik gosteren
cesitli 1§ organizasyonlarinda kayitlarm biytikligiine ve karigikligma gore
degisebiliyor. Farkl iilkelerde CBS’nin kullanimi ile daha 6nce kagit ortaminda
saklanan verilerin bilgisayar ortamina tasmmasina yardimci olmustur. CBS’nin
kullaniominin yayginlagmasmin yani sira her giin artan potansiyeline bagli olarak
sayisal verilerin artmasiyla da verileri kontrol etmek ve yorumlamak zorlagsmaktadir.
CBS hem Kkisilerin, hem kurumlarmm hem de kuruluslarin konumsal tabanli veriler
iizerinde yapacaklar1 is ve islemlerde karar vermelerine yardimci olmaktadir. CBS’nin
faydalar1 bakimindan smirlandirmak pek miimkiin degildir. CBS’nin faydalarini

asagidaki gibi siralanabilir;

Hizli ve kolay kullanimu ile veri akisini hizlandirir.

Daha verimli liretim ve envanter yonetimi saglar.

Isteki verimliligi arttirir.

Kritik bilgi analizleri ve etkili analizler saglar.

Verileri gilincelleme ve yeniden tanimlama kolaylig1 saglar.
Zaman kaybmi Onleyerek is giiclinii artirir.

Yiiksek c¢oziiniirliikte ¢ikt1 ve sonug almay1 saglar.

vV V V V V V V V

Acil durumlarda miidahale analizleri saglar. (Téreyen vd., 2010)
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1.2.2.2 CBS’nin Kullanim Alanlan

CBS, cografi verilerin ilgili oldugu her alanda kullanilabilen bir sistem sunmaktadir.
Cografyanin ve cografi verinin kapsam bakimindan ¢ok fazla oldugu diisiiniiliirse, bu
durum CBS’nin uygulama alanlarinin da ¢ok fazla oldugu sonucunu dogurmaktadir.
Her gegen giin teknolojinin gelismesiyle birlikte birbirinden farkli birgok uygulamay1
icine alan CBS, problemler karsisinda islerin veya hizmetlerin durma noktasina
geldigi durumlarda, planlanan yerlesimlerde veya mevcut yerlesim yerlerinde, yerel
yoneticiler icin tavsiye edilen ¢6ziim yollarinin en basinda gelmektedir. En yaygin
olarak yerel yonetimlerde (Belediye), kamuda ve askeri alanlarda; alan planlamasinda,
akillr harita tiretiminde, ¢cevre yonetiminde, havza yonetiminde, ulasim planlamasinda,
cok kriterli karar verme, envanter ¢alismalarinda, kirlilik modellemesinde, ii¢ boyutlu
arazi modellemede, ara¢ takip sistemlerinde, meteorolojide, deprem hasar
analizlerinde, kartografik haritalarda, veri madenciliginde, pazarlamada, vergi takibi
vb. gibi bir¢ok alanda kullanilmakta ve etkin ¢coziimler getirmektedir. (Toreyen vd.,

2010).

1.2.2.3 CBS’de Veri Yapisi

Veri, bir CBS kurulumunun yaklasik %80’ini ayn1 zamanda maliyetin de %65’ini
olusturmaktadir. CBS de veri yapisim1 anlayabilmek i¢in cografi bilgi teriminin
bilinmesi gerekir. Bir cografi varlik hakkindaki bilgiye cografi bilgi denir ve birbiriyle
baglantil1 3 ayr1 bilgiden olusmaktadir. Bu bilgiler asagida agiklanmistir;

Oznitelik Bilgisi: Herhangi bir cografi varliga ait 6znitelik degeri bilgisidir. Ornegin

il, ilce, mahalle, ada ve parsel bilgileri verilebilir.

Cografi Koordinat Bilgisi: Cografi varligin diinyadaki yerine iliskin belli bir referans

sistemi ve projeksiyon diizenindeki koordinat bilgisidir.

Topolojik Bilgi: Bir cografi varligin bagka bir cografi varliga gore matematiksel
konumunu veya komsuluk iliskileri hakkinda topoloji bilimi esaslar1 ¢gevresinde veren
bilgilerdir. Bu bilgiler CBS’de kullanilmasi1 agisindan cografi veriler i¢in dnem teskil
etmektedir. Bu ylizden cografi verilerin detay bilgilerinden degisik {iriinler elde etmek

ve cografi verileri belli bir konum ile iliskilendirmek yapilan islemlere ait dnemli
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etkenlerdendir. Buna istinaden cografi verileri asagidaki gibi 2 grupta incelemek
gerekir:

Tanimlayict Bilgi: CBS’de kullanilacak haritalara ait verilerin 6zelliklerine ya da
cografi varliklara ait bilgilerin ilgili detaylarini igeren ve veri tabaninda tutulmasi ile

olusan bilgilerdir. (Sekil 2).

Mekansal Bilgi: CBS’de kullanilacak haritalara ait verilerin 6zelliklerine ya da cografi
varliklarin seklini, yerini ve diger konumsal veriler ile iligkilerini belirleyen bilgilerdir

(Sekil 2).

Cagrah Veriler

KANAL AXSLAR)

rspe l |

PARSEL

Sekil 2. Tanimlayic1 ve Mekansal Veriler
CBS kullanicilarinin cografi bilgi ve veri kavramlarini 6grendikten sonra ele almasi
ve bilmesi gereken bir diger dnemli etken de CBS’deki veri yapis1 mantigidir. Veri

yapis1t mantig1 CBS’de 2 sekilde incelenmektedir:

Vektor Veri: Gergek diinya tizerinde belirli koordinat (x,y) bilgisine sahip verilerdir.

29 ¢¢

Bu veriler 3 farkli geometriye sahip “alan”, “nokta” ve “¢izgi” verileridir. (Sekil 3).

Noktasal Veri: Her bir nesnenin tek bir koordinat ¢ifti (x,y) ile temsil edilmesidir.
Smirlar1 ve sekli ¢ok kiigiik olan yerlerin (birimlerin) tanimlanmasinda kullanilirlar.
Ornek olarak; kuyular, tepe noktalari, elektrik direkleri, agaclar, vb. nokta

geometrisinde projelere tanian katmanlardir.

Cizgisel Veri: Temel olarak nokta geometrisinden olusan bu veriler, birbirini izleyen
noktasal verilerin birlesmesiyle elde edilen verilerdir. Birbirini takip eden bir seri

halinde ve alan olarak gosterilemeyen yerler (birimler) i¢in kullamilirlar. Ornek olarak;
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fay hatti, yol, akarsu, elektrik hatti, nehir vb. katmanlar ¢izgi geometrisi ile temsil

edilirler.

Alansal Veri: Bir diger ismi Polygon olan alansal veriler nokta geometrisinden
olusmaktadir ve ¢izgi geometrisine benzerler. Alan geometrisinin baslangic
koordinati(x1,y1) ve bitis koordinati(x1,y1) aynidir. Ornek olarak; mahalle, ada, bina,

g0l, yerlesim sinirlari, toprak, orman alani vb. verilebilir.

Tepe Noktalan, Kuyular,
Agaclar, Direkler, vb.

Sekil 3. Vektor Veriler

Vektorel veriler, cografi varliklarin yerlerini (konumlarini) kesin olarak tanimlamada
kullanmakla birlikte, son derece faydali verilerdir. Fakat 6zellikle bitki Ortiisii, toprak
yapis1 ve jeolojik yap1 6zelliklerindeki degisimlerde fazla kullanilmamaktadir. Cilinkii
bu cografi varliklar stireklilik 6zelligi gostermektedir. Vektorel verilerde Oznitelik
verilerine ulasma, bu bilgileri diizeltme ve gilincelleme islemleri miimkiin olmakla

birlikte bu iglemler daha kolaydir.

Raster Veri: Piksel bazli (hiicresel) temsil edilen konumsal verilerdir. Bu veriler,
birbirine komsu grid yapisindaki esit 6lgiideki satir ve siitunlara sahip hiicrelerin bir
araya gelmesi ile olusur ve her bir hiicrede bir renk kodu bulunur (Sekil 4). Raster
veriler taranan haritalarin ya da ¢ekilen fotograflarmn, bilgisayar ortamina taginmasi ve
vektorel verilerden doniisiim islemleri yapilarak elde edilirler. Bu veriler vektorel
verilere kiyasla daha fazla veri depolama kapasitesine sahiptir Raster veriler temel
olarak vektorel veri iiretimi i¢in altlik olarak kullanilmaktadirlar. Yine bazi konumsal

analizler (maliyet analizi gibi) vektorel verilere oranla raster verilerde daha kolaydir.
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Fakat daha hassas ¢alismalarda raster veriler piksel boyutuyla orantili oldugu i¢in veri

kayb1 s6z konusu olacaktir.

Sekil 4. Raster Verilerin Gorliniimii
CBS sisteminde ya vektor veri modeli ya da raster veri modellerinden biri genelde
tercih edilerek kullanilir. Fakat cagimizda hem vektorel hem de raster veriler birlikte
de kullanilabilir (Sekil 5). Raster ve vektorel verilerin yukarida da bahsedildigi gibi

birbirlerine kiyasla zayif ve istiin yonleri bulunmaktadir (Toreyen vd., 2010).

Raster Veri

o NoMalara bagh ol sk temsl sdilen o1l

o Racter format
2 Hetrwbere Sagh vhan b temrail ediben ven by [ v

Vektor Veri

Arazi Yiizevi

Setged Foown
Coure Tutn

Sekil 5. Raster ve Vektorel Verilerin Birlikte Kullanilmasi

1.2.2.4 CBS’nin Temel Bilesenleri

CBS’nin bilgi sistemleri altyapisinin kurulabilmesi, verilerin islenebilmesi ve
sagladig1 avantajlardan en iist diizeyde faydalanabilmesi i¢in gerekli temel bilesenler,

yazilimlar, elemanlar, donanimlar ya da yontemlere gereksinim duyulmaktadir:

Veri: CBS sisteminin temel bilesenlerinden biri CBS verileridir ve veriler olmadan
islem yapmak hemen hemen imkansizdir. Ciinkii CBS verileri, CBS projelerinin en
temel gereksinimi olup bir bakima bu sistemin 6ziidiir. Bu veriler iliskisel veri tabani
yonetim sistemlerinde muhafiza edilmektedir. Bu verilerin en 6nemli 6zelligi ise hem

konumsal verileri hem de konumsal olmayan verileri tutabilmesidir.
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Yazilim: CBS projeleri CBS yazilimlari ile olusturulur. CBS sisteminde veriler tek
basina islenemez. CBS yazilimlartyla cografi verilerin iretilmesi, depolanmasi
islenebilmesi ve analiz edilmesi saglanmaktadir. Bu nedenle CBS yazilimlar1 da CBS

sisteminde vazgecilemeyen bir bilesendir.

Donanim: CBS projeleri yapilis amacina gore farkli bityiikliiklerdeki verilerden olusur
ve bu projeler ¢ok farkli donanima sahip bilgisayarlarda ¢aligabilmektedir. CBS
projeleri i¢in kullanilacak donanimlar CBS projelerinin performansinda énemli rol
oynamaktadir. Bu yiizden bu projeler i¢in kullanilacak donanimin alt yapisinin yeterli

ve 1yl olmasi gerekir.

Yontem: CBS’de yapilacak ve birbirinden farkli olan ¢aligmalarin bir arada senkronize
sekilde yonetilmesi ve basarili islemlerin gerceklestirilmesi igin saglikli yontemlerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu da belirlenecek olan bu yontem ya da yontemlerle
CBS’nin stirdiiriilebilirligini ve giincel kalmalarini saglayarak bu yontemlerin ¢ok 1yi
tasarlanmasi ve planlamasi ile miimkiin olacaktir. CBS projesinin basarili olmasi

secilecek bu yontemle belirleyici olmaktadir.

Insan: CBS de yukarida bahsedilen elemanlar her ne kadar énemli olsa da CBS
sisteminin en onemli bileseni insandir. Insan olmadan bu bilesenler bir biitiin
olugturamazlar. CBS sistemini kuran, gelistiren, yoneten ve CBS’nin karar destek
sistemi olarak c¢alismasmi saglayan yine insandir. Insanlar saha calismasini
gergeklestiren, veri tabani yonetimini yapan, problemlerin ¢6ziimiinde karar verici ve
CBS sistemini gelistirici olarak gorev yaparlar. Bu yiizden, CBS sisteminin
yonetiminde kendini gelistirmis ve bu sistemi iyi bilen yonetici ve personellere ihtiyag

vardir (Toreyen vd., 2010).

1.2.3 Microsoft Access Veri Tabani

Microsoft Access programi, iliskisel veri tabani yonetimi ile ¢alisan bir veri tabani
yonetim programudir. Bir veri tabanini olusturmak, kullanmak ve gelistirmek i¢in
kullanilmaktadir. Diger veri tabanlarmna kiyasla hem daha hizli hem de daha kolaydir.
Access veri tabani ile diger veri taban1 yonetim sistemleri gibi verilerin iglenebilmesi,

sorgulanabilmesi,  srralanabilmesi, filtreleme, analiz  edilmesi, raporlar

18



hazirlanabilmesi ve daha pek ¢ok islem yapilabilmektedir. Ev kullanicilar1 ve orta
biiyilikliikteki firmalar i¢in yeterli olan Access, oldukga basit olmakla beraber sundugu
degisik ozelliklerdeki fonksiyonlar ile basit veri tabanlarindan gelismis bilgi
sistemlerine cesitli uygulamalar gelistirmek i¢in uygun bir altyap1 sunmaktadir. Farkli
veri tabanlar1 kullanarak gelistirilen veri tabanlar1 ile Microsoft Access altinda
calismaya devam edilebilmekte veya burada olusturulan veri tabanlarini farkli dosya
bicimlerinde saklanabilmektedir. Microsoft Access veri tabaninin esnek yapisi
sayesinde, amatdr kullanicilar i¢in bir baslangic noktasi teskil ederken, SQL gibi
standart ¢alisma araglar1 ile de profesyonel kullanicilarin  ¢aligmalarini
kolaylastirmaktadir. Ornegin iliskisel iki tablo arasinda baglanti1 kurmak diger veri
tabanlarinda oldukca karmasikken Access 1ile bu i3 basit bir sekilde
gerceklestirilmektedir (Atalay, 2019; Kilig, 2019).

CBS konumsal ve 6z nitelik verileri bir arada toplayan giiclii bir alet kutusu olarak
tanimlanmaktadir. Bu baglamda, agag tiirti kompozisyonu (gelisim ¢ag, kapalilik vs.),
parametreler ve parametrelerin agirliklar: verilerinin depolanmasinda Microsoft Office
paketi icerisinde yer alan MS Access kullanilmaktadir. MS Access ortaminda grafik
verilere bagli Oznitelik verilerin depolanmasi ve gerektiginde kullanilabilmesi

amaciyla alan ve kayitlardan olusan tablolar hazirlanabilmektedir.

1.3 Karar Destek Sistemi (KDS)

En basit anlamiyla, karar verme yazilimi olarak tanimlanmaktadir. Karar vericilere
yardimc1 olmak amaciyla, problemlerin tespiti ve ¢Oziimiinde karar asamasinda,
toplanmis bilgilerden faydalanarak karar verme siirecini tamamlayan bilgisayar ya da
insan destekli sistemlerdir. Karar verme siirecinde veri toplama, tasarim, se¢im,

uygulama ve izleme yontemleriyle problemin ¢dziimii saglanmis olur.

KDS, diizensiz verilerden yararl veriler ¢ikarilmasin1 amaglamakta olup, idare ve
yonetim gibi tiim iglemlerin her asamasinda kullanilir. KDS genel olarak iist ve orta
seviye yoOnetime hizmet etmektedir ve bu seviyelerdeki sorunlarin ¢dziimiinde

kullanilmaktadir.
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KDS yazilimlar1 verilerin saklandig1 veri tabani ve bu verilerin islenmesi i¢in ¢esitli
formiil ve algoritmalarla olusturulan sistemleri ¢alistiran elemanlardan olugmaktadir.
KDS yazilimlarint herkes kendi bakis agisina gore farkli yorumlayabilmektedir.
Oregin KDS yazilimlarini, KDS kullanicilar1 bu sistemleri birer idare sistemi olarak
goriirken, akademisyenler ise karar verme islemine yardim eden, problemleri ¢6zen
bir sistem olarak gormektedir. KDS’nin tanimmi daha da genisleten bazi
akademisyenlere gore eger kullanilan bir sistem karar verme yetkisine sahipse ve karar
verici unsurlart igeriyorsa bu sisteme KDS demislerdir. Sprauge(URL 5, 2019)
tarafindan yapilan tanima gére KDS’nin dort temel 6zelliginin olmasi gerekir. Bu

ozellikleri asagidaki gibi siralayabiliriz;

1. KDS’nin zaman i¢inde uyum gdostermesi i¢in degisken ve esnek bir yapida
olmas1 gerekir.

2. Ust diizey yoneticilerden alt diizey yoneticilere kadar c¢ok iyi
yapilandirilmamis ortamlarda problemlerin ¢oziimiinii ve bu yoOneticilere
destek saglamas1 gerekir.

3. KDS Kkarar vericilere problemlerin ¢oziimiinde, genel olarak geleneksel veri
isleme ve erisim yontemlerinin kullanilmasini amaglar.

4. KDS bireyler ve gruplar i¢in de kolay ve etkilesimli bigimde veri ile iletisime

girmesine imkan taniyarak destek saglar.

Genel olarak KDS, bir karar vericinin ilk olarak dogal veri kaynaklarindan verileri
toplayip, isleyip, sliziip ve karar i¢in gereken hale getirmesi isleminin yapilmasimi ve
sonrasinda bu veriler ilizerinde veri madenciligi ¢alismalari, veri isleme teknikleri
kullanarak karar vermesine destek olacak senaryolarin hazirlanmasmi saglayan

sistemlerdir. Karar vericiler kararmi daha rahat verebilmesi i¢in bu sistemi kullanir.

KDS teknolojileri, uzman sistemlerini, yonetici bilgi sistemlerini, kisisel destek

sistemlerini, yonetim destek sistemlerini ve iletisim destek sistemlerini icerir.
KDS’lerin siniflandirmasi 5 farkli sekilde incelenebilir;

Veri Odakli KDS’ler: Verilerin toplanmasi, islenmesi, sorgulanabilmesi, analiz

edilmesi ve gerektiginde paylasiimasini saglayan KDS’lerdir. Ornegin borsalar gibi
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veri hareketliliginin fazla oldugu durumlarda zaman analizi yapan sistemler veri

giidiimlii KDS lerdir.

Iletisim Odakli KDS’ler: Aym veri kaynaklar1 iizerinde birden fazla kisinin
calisabildigi, birbirleriyle iletisim iceresinde oldugu ve kararlarin ortak veya
birbirlerinden bagimsiz verilebildigi sistemlerdir. Ornegin Google ebook, Share Point,

Groove gibi sistemler iletisim glidiimli KDS’lerdir.

Dokiiman Odakli KDS’ler: Karar destek sistemleri igin verilerin Once islenmesi

gereken ve genelde diizensiz yapida olan KDS’lerdir

Bilgi Odakli KDS’ler: Problemlerin ¢oziimiinde daha o©nce kullanilan bilgi
birikimlerinden faydalanilarak bu bilgilerin daha verimli kullanilmasmi amaglayan

sistemlerdir.

Model Odakli KDS’ler: Veriler lizerinde bir model gelistirmek veya gelistirilmis bir
modelin sonraki problemlere uygulanmasi amaciyla problemlerin ¢oziimiinde

istatistiksel senaryo ve model igleyen sistemlerdir.

KDS Sekil 6‘daki gibi 3 katmandan olusmaktadir.

Kullamic: Tletisim Katmam

Modelleme ve Veri Madenciligi Katmam

Sekil 6. KDS Katmanlar1

Karar vericiler i¢in KDS, bilgi yonetimine yardimci olma, yapisal 6zellik tagimayan

kararlara destek saglama, destek araci olma, problemin ¢ézlimiinii kolaylastirma, bilgi
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toplama ve karar vermelerine yardimci olma islevlerini yapmaktadir.

KDS’lerin faydalar1 ve avantajlar1 incelendiginde asagidaki gibi siralanabilir:

DN NI NN

S X X

v

Performans artis1 i¢in yenilikgi fikirler ve uygulamalar olusturur.

Kisisel etkinligin ve verimliligin artirilmasini saglar.

Karar verme siirecinin hizlanmasmi ve gelistirilmesini saglar.

Karar destegi icin yeni deliller olusturur ve objektif verilerin hazirlanasini
saglar.

Stratejik rekabet {istiinliigli iizerinde bir avantaj saglar.

Bireyler arasi iletisimi kolaylastirip, iletisimin gelistirilmesini saglar.

Egitimi veya 6grenimi destekleyerek bu asamalarin hizlandirilmasini saglar.
Problemin oldugu yerlerde yeni yaklasimlar sunarak problemin ¢dziimiinde
yardimc1 olmay1 saglar.

Y 6netsel siireclerin otomotize edilmesine yardim eder.

Ayrica KDS’lerin cesitli karakteristik 6zellikleri bulunmaktadir. Bu o6zellikleri

asagidaki gibi siralanabilir;

v
v

<

NERNEENEEN

Hem {ist diizey yoneticilere hem de alt seviyedeki yoneticilere destek olmas,
Karar verme siirecinde bireysel veya grup i¢i ¢alismalara destek saglamasi,
Karar vericilere yar1 diizenli ve yapisal olmayan problemlerin ¢6ziimiinde
destek saglamasi,

Veri toplama, tasarim, se¢im ve uygulama konularinda destek olmasi,

Karar verme siirecinde bagiml veya ardisik kararlar yardimci olmasi,

Karar verme siirecinde farkl karar verme siire¢lerine destek olmasi,
Kullanomm kolay ve etkilesim olmasi nedeniyle, sistemin hizli cevap

verebilmesini saglamaktadir. (Seker, 2014).

1.3.1 Orman Yangin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri

Orman yanginlari, orman varligimizi tehdit etmekte ve her yil binlerce hektar orman

alaninin yok olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle orman yanginlarmin meydane

gelmesinin engellenmesi veya c¢ikan yangimnlarin daha biiyiik boyutlu hasarlara
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ulagsmadan kisa zamanda sondiiriilebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in dncelikle yeterli
alt yapmin saglanmasi ve karar destek sistemleriyle desteklenmis gli¢lii bir yangin
yonetiminin olugturulmasi gereklidir.

Orman yanginlari ile miicadelede 3 6nemli unsur bulunmaktadir;

1. Yangmnin ¢ikmasini onlemek igcin gerekli tedbirlerin alinmasi veya yangin

¢iktiktan sonra yangin zararlarini azaltici 6nlemlerin alinmas,

2. Erken uyar1 sistemi gelistirerek, yanginla miicadelede hizli ve etkin miidahalede

bulunmak(séndiirme),

3. Yangmn sonrast degerlendirmeler yapilarak yanan alanlarm tekrar

ormanlastirilmasini saglamak.

Yangin Onleyici tedbirlerde asil amag, yangina sebep olacak faktorlerin eliminize
edilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasimni saglayarak yangin ¢ikma ihtimalini en aza
indirmek veya ¢ikacak yangin sayisini en aza indirmektir. Cikan bir orman yangininda
hizli bir sekilde miidahalenin olmasi i¢in yangindan haberdar olmak ve gerekli
birimlere erken haber vermek gerekir. Bir yanginin sondiiriilmesinde ilk yarim saat
icinde miidahale etmek ¢ok onemli olmakla birlikte bu siire zarfinda hem yanginin
biliylimesinin Oniine gecilmesi hem de sondiiriilmesinde 6nemli bir unsur teskil

etmektedir (Yildizli, 2013).

Ormanlarin devamliliginin saglanmasinda, planhi bir sekilde yonetilmesinde ve
faydalanmanin diizenlenmesinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli faktorlerden biri
de orman yanginlaridir. Bu nedenle ormanlarin yonetiminde karar vericilere yardimci
olmak iizere karar destek sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Baysal, 2014; Bilgili,
2016). Karar vericiler, orman yanginlarinda kendilerine katki saglayacak her tiirlii
bilgi, belge, program ve kaynaktan faydalanmak durumundadirlar (Bilgili vd., 2001).
Diinyada orman yangmlarinda kullanilan karar destek sistemlerinin farkli olmasi, bu

nedenledir (Goldammer, vd., 2006).

Karar destek sistemlerinin amaci ¢ikmasi olasi yanginlarin daha Onceden tespit
edilmesine katki saglamak, bu yangmlar1 kontrol altinda tutmak ve yangin sonrasi

calismalarda karar vericilere yardimci olmaktir. Ayni1 zamanda karar destek sistemleri
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yangmla miicadelede ve orman yangmlar1 yonetim planlamasmin olusturulmasinda
yardimei etken olarak gorev yapmaktadir (Cheney ve Gould, 1995; Martell, 2001;
Taylor ve Alexander, 2003). Diinya genelinde olusturulan karar destek sistemleri,
orman yanginlari ile yapilan miicadelede, hem bolgesel hem ulusal hem de kiiresel
Olgekte bu amaglar dogrultusunda olusturulmus ve bu amagclar1 gergeklestirmeye
calismaktadirlar (Tablo 1, Coskuner, 2018). Olusturulan bu sistemler yangin yonetim
sistemlerinde erken uyari sistemi olarak planlanmis ve kullanilmaktadir.

Tablo 1. Diinya’da kullanilan KDS’ler (Coskuner, 2018)

Kiiresel Orman Yangin Bilgi Sistemi (GWIS)

Yangin Riski ve Vejetasyon Koruma Sistemi (NOAA/NESDIS)

Kiiresel Olgekli
uresel e El Nifio / Giiney Asya Yangin Tahmin Sistemi (ENSO)

Kiiresel Toprak Nem Indeksi

Gilineydogu Asya Bolgesel Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi (SEA
FDRS)

Yukar1 Giineydogu Asya (Tayland Hiikiimeti) Yangin Tehlike
Oranlar1 Sistemi

Bolgesel Kalimantan Yangmn Tahmin ve Aktivite Bilgi Sistemi

Olgekli Avrupa-Asya Meteorolojik Yangin Bilgi Sistemi

Avrupa Orman Yangin Bilgi Sistemi (EFFIS)

Alpine Orman Yangin Erken Uyar1 Sistemi (ALPF FIRS)

Amazon Yangin Risk Sistemi (UCI-NASA)

Meksika ve Kita Amerika’s1 Yangin Takip Sistemi

Ulusal Olcekli

Kanada Kanada Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi (CFFDRS)

Orman Yanginlar1 Degerlendirme Sistemi (WFAS)

Ulusal Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi(NFDRS)

ABD Firtina Tahmin Merkezi Meteorolojik Yangin Tahmin Sistemi
(SPC)
Avustralya Avustralya Yangimn Tehlike Oranlar1 Sistemi
Arjantin: Arjantin Yangm Tutusma indeksi
Brezilya Yangin Gézlem ve Tahmin Sistemi (NDVI)
Finlandiya Finlandiya Orman Yangin Indeksi Sistemi
Almanya Orman ve Cayir Yangim Tehlike indeksi Sistemi
Yunanistan Yunanistan Yangin Tehlike indeksi
Endonezya Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
Endonezya Dogu Kalimantan Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
Sumatra Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
. Bolgesel Veneto Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
Italya

Sardunya Orman Yangin Erken Uyar1 Sistemi
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Tablo 1 (Devami) Diinya’da kullanilan KDS’ler (Coskuner, 2018)

Giiney Kore Giliney Kore Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi

Malezya Malezya Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi

Meksika Orman Yangin Bilgi Sistemi

Hollanda Hollanda Anlik Dogal Afet Risk Belirleme Sistemi

Yeni Zelanda | Meteorolojik Yangin Tahmin Sistemi

Polonya Polonya Orman Yangi Tehlike Indeksi

Portekiz Orman Yangin Onleme Meteorolojik Destek Sistemi

Rusya Rusya Meteorolojik Yangin Risk Belirleme Sistemi

Giiney Afrika | Net Tahmin Sistemi

Isveg Orman ve Cayirlik Yangin Indeksi

Tayland Ta'l.ylaind Yangin Tah@in Sistemi ' . .
Ginlik Yangm Tehlike Oranlar1 Haritalama Sistemi

Ukrayna Ulusal Yangin Tehlikesi Tahmin Sistemi

Vietnam Vietnam Orman Yangin Erken Uyar1 Sistemi

Diinya genelindeki karar destek sistemleri, iilkelerin ihtiyacina gére olusturulmus,
laboratuvar veya arazi ¢aligmalar1 sonucunda belirleyici yanict madde tipleri i¢in
deneysel veya fiziksel modellerle gelistirilmistir. Olusturulan karar destek
sistemlerinin ¢ok biiyiik bir kism1 orman yangin yonetiminde orman yangimlari ile
yapilacak miicadelede 6nceden (erken) uyari sistemi olarak kullanilmaktadir. Karar
destek sistemleri ile elde edilen veriler ile o bdlgenin yangin tehlike ve risk
potansiyelinin derecelendirilmesinde, bolgenin topografyasi, yanici madde ve yangin

istatistikleri gibi 6zellikleri dikkate alinmaktadir (Chandler vd., 1983).

Yangin tehlike ve yangin risk kavramlarini agiklamak gerekirse: Herhangi bir alanda
dogal nedenlerin etkisi ya da insan faktoriiniin varligi ile belirlenen yanginin baslama
ihtimalini ifade eden kavrama Yangin Riski denir (Canak¢ioglu, 1985; Bachmann
ve Allgower, 1998; Chuvieco vd., 2010; Basaran vd., 2004; del Hoyo vd., 2011;
Saglam vd., 2008).

Yangin tehlikesi kavrami ise, yangmin ¢iktig1 durumlarda yanici madde miktari tipi,
nemi ve istiflenme diizeni gibi 6zelliklerine bagli olarak, yangmin meydana getirecegi
zararlar1 ve kontrol altina alinabilme giligligiinii ifade eder (Chandler vd., 1983;
Canakg¢ioglu, 1985; Merrill ve Alexander, 1987; Neyisci vd., 1999; Bilgili, 2014).

Yangin tehlikesini ortadan kaldirmak i¢in yangmin baslamasina neden olan tiim
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yangn risk faktorlerinin ortadan kaldirilmas: gerekir. Aksi durumda yangin riskinin
oldugu sartlarda yangin tehlikesi de s6z konusu olacaktir (Canakgioglu, 1985).
Yangin riskini ortadan kaldiran faktorlere 6rnek olarak; orman yanici maddelerinin
cok 1slak olmasi yada karla Ortiilii olmasi verilebilir. Bu durumda yanginin
baglamasma neden olan risk faktorleri olmadig i¢in yangin tehlikesinden de so6z
edilmeyecektir. (Canakcioglu, 1985, 1988). Bu nedenle topografyay1 ve yanicit madde
ozelliklerini sabit kabul eden karar destek sistemleri bir bolge i¢in yangin tehlike ve
risk potansiyellerini derecelendirirken ayri ayri derecelendirme sistemi kullanamaz.
Bu tiir karar destek sistemlerin sagladigi tahminler i¢in yangin tehlike ve risk

potansiyeli kavramlar: kullanilabilir (Alexander ve Merrill, 1987).
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2 MATERYAL VE METOD

2.1 Kavramsal Cerceve

Cografi Bilgi Sistemleri, cagimizda gelismekte olan bilgisayar teknolojileri ve yazilan
programlar sayesinde cografi bilgilerin islenmesini daha verimli ve etkin bir sekilde
yapmaktadir. CBS alaninda kullanilan en yaygin yazilimlardan biri de Esri ArcGIS
yazilimidir. ArcGIS yazilimmin eski versiyonlarinda VBA, su anki versiyonlarinda
ise C#, .NET, Java, Python, XML programlama dilleri ile yazilimlar
gelistirilebilmektedir. ArcGIS yazilim igerisinde birgok arag (tools: 3D Analyst,
Geostatistical Analyst, Spatial Analyst, vs.) olmasma ragmen farkli disiplinler ve
amaclar icin ArcGIS’m sahip oldugu fonksiyonlar1 kullanarak farkli araclar
gelistirilmektedir. Bunlardan bazilari, XTools, ET Geo Wizards, Hawth's Analysis
Tools, ENVI Tools, Corridor Designer Tools’dir. Bu araglar farkli programlama
dilleri kullanilarak olusturulmaktadir. Ancak, yazilimcilar genellikle C# gibi nesne
tabanli, kod yazilimi sade, standart modiilleri ve kiitiiphaneleri olan programlama
dillerini tercih etmektedirler.

Sundugu avantajlar sayesinde, CBS bu calismanmn amaci i¢in etkin bir sekilde
kullanilmistir. Bu baglamda, bu ¢alismada kullanilan degiskenlerin katmanlar1
CBS'de fiiretilmis ve daha sonra bu katmanlarm CBS ortaminda st {iste

bindirilmesiyle yangin riski ve yangin tehlikesi haritalar1 olusturulmustur.

Yangm risk ve tehlike haritalarinin olusturulmasinda kullanilacak karar destek
sisteminin  gelistirilmesinde kavramsal tasarim, sistem tasarimi, yazilimin
gelistirilmesi (arayiiz ve kodlama), test, belgeleme ve bakim asamalar1 takip
edilecektir (Sekil 7). Gelistirilecek karar destek sistemi mescere, esyiikselti, yol ve
yerlesim alani haritasini degerlendirerek planlama birimi, isletme midiirligi veya
bolge miidiirliigli bazinda yangin risk ve tehlike haritalarinin olusturulmasma imkéan
verecektir. Karar destek sisteminin gelistirilmesinde izlenecek adimlar asagida

aciklanmistir:
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Kavramsal Tasarim @

Sistem Tasarim

KARAR
DESTEK
SISTEMI

Belgeleme

Sekil 7. Karar destek sisteminin gelistirilme agamalar1

2.1.1 Kavramsal tasarim

Kavramsal tasarim asamasinda yangin risk ve tehlike haritalar1 olusturulurken gerek
uluslararas1 ¢aligmalar ve gerekse ulusal caligmalar incelenerek dikkate alinan
parametreler, parametrelerin agirliklar1 ile yangm risk ve tehlike modelleri
belirlenmistir. Bu calisma sonucunda kavramsal tasarim kapsaminda kullanilacak
parametreler, parametrelerin agirliklar: ve yangin risk ve tehlike modelleri belirlenmis

ve yangin karar destek sisteminin tasarimi kisminda agiklanmistur.

2.1.2 Sistem Tasarimi

Tez calismast kapsaminda gelistirilen karar destek sistemi C# yazilim gelistirme
platformunda Parametreler, Parametre Agirliklari, Veri Tabani Kontrolii, Yangin Risk
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Haritas1 ve Yangin Tehlike Haritas1 seklinde tasarlanarak kodlanmaya baslanmistir.
Parametreler modiilii altinda yangin risk ve tehlike haritasi i¢in gerekli olan kapalilik,
agac tiirli, baki, egim, gelisim ¢ag1, yerlesim yerine ve yola uzaklik parametreleri yer
almaktadir. Kullanic1 her bir parametre icin istedigi degerleri (risk degeri, yola ve
yerlesim yerine uzaklik degeri) girebilecektir. Parametre Agirliklar1 modiilii altinda
yangin risk ve tehlike degerini veren modeller ve bu modellerde kullanilan
parametrelerin katsayilar1 kullanicilar tarafindan girilecektir. Gelistirilecek olan bu
modiilde parametre katsayilar1 negatif, tam sayi, ondalikli say1 veri girisine izin
verecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica, literatiirdeki tiim yangin risk ve tehlike degerini
veren modellerin olusturulmasma da imkan taninmaktadir. Veri Taban1 Kontroli
modiilii, mescere haritasindaki agag tiirii, gelisim ¢ag1 ve kapalilik verilerinin kontrol

ve giincellenmesine imkan saglamaktadir.

2.1.3 Kodlama

KDS’nin kullanicilara yonelik basit, anlasilabilir ve kullanimi kolay sekilde
tasarlanmasi ve sistemin interaktif kullanimina yonelik gelistirilmesi ve kullanici dostu
olmas1 amaglanmis, bdylece sistemin kullanilabilirligi de artirilmigtir. Sistem analizi
ve tasarimi yapilan KDS Microsoft Visual Studio ortami ve nesne tabanli programlama
dili olan C# dili ile kodlanmistir. Veri girisi kullanicilar tarafindan yapilacagindan
dolay1 veri girisinde hatalar yapilabilecegi veya eksik veri girilebilecegi bilinen bir
gergektir. Bu baglamda, veri girisi sirasinda veri dogrulama (6rnegin say1 yerine metin
yazilmasinit onleme), bazi1 verilerde sinir degeri tanimlamalar1 (6rnegin; agac tiiri
islemlerinde faktor alaninin 1-5 arasinda deger almasimi saglamak) ve kod girislerinde
kullanicinin hata yapmasini Onlemek i¢in agilan listeler seklinde veri girisinin
saglanmasi ve tablolarda eksik veri girisi gibi kontroller yapilmaktadir. Bu kontrollerin
amac1 KDS’nin kosturulmasinda gerekli goriilen tiim verilerin veri tabaninda istenilen

degerlerde olmasini saglamaktir.

2.1.4 Test Etme

Yazilimi gergeklestirilen KDS’nin dogru calisip calismadigmin test edilmesi

gerekmektedir. Genel olarak yeni hazirlanan yazilimlar BETA siiriimii olarak piyasaya
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stiriilmekte, kullanicilar tarafindan tespit edilen eksiklikler giderildikten sonra normal
slirlim piyasaya stiriillmektedir. Bu durum, test asamasinin ¢ok énemli oldugunun bir
gostergesidir. Bu ¢alismada gelistirilen KDS Dértyol Orman Isletme Miidiirligii

biinyesinde test edilmistir.

2.1.5 Belgeleme

Belgeleme, gerek test asamasinda gerekse KDS’nin uygulamaya aktarilmasi
asamasinda secilen planlama birimlerine iliskin sonuglarin (tablo, grafik, harita)
ciktilar ile dokiim asamasidir. Karar destek sisteminin test edilmesinde elde edilen

sonuglarin raporlandirildig: béliimdiir.

2.1.6 Bakim

Karar destek sisteminin test asamasinda tespit edilen eksiklik, hata ve iyilestirmelerin

yapildig1 boliimdiir.

2.1.7 Giincelleme

KDS’ler gelistirildikleri zamanin sartlarini tasimaktadirlar. Zamanla ormancilik
acisindan meydana gelecek gelismeler, yonetmelikte yapilan degisiklikler veya yeni
taleplerin ortaya ¢ikmasi daha onceden gelistirilen KDS’lerin bu sorunlara veya
ihtiyaglara cevap vermesi bakimindan yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, KDS’ler

zamanla yeni sartlara uyum saglamalar1 agisindan gilincellenmektedirler.

2.2 Kullanilan Materyal

Yangm KDS’nin gelistirilmesi i¢in; Intel Core i3 CPU islemci, 4 GB RAM, 300 GB
HardDisk ve 2 GB ekran kartina sahip Dell diziistii kisisel bilgisayar ile Intel Core 17
CPU islemci 8 GB RAM, 1TB HardDisk ve 4 GB ekran kartina sahip Asus diziistii
kisisel bilgisayar kullanilmustir. Isletim sistemi olarak Windows 8 Profesyonel ve
Windows 10 kullanilmistir. Veri tabani olarak ise Microsoft Access Veri Tabani

kullanilmastir.
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2.3 Yangin Karar Destek Sisteminin Tasarimi

2.3.1 Yangin Risk Haritasinin Tasarimi

Yangin Riski; herhangi bir alanda dogal nedenlerin etkisi ya da insan faktoriiniin
varligi ile belirlenen yangmin baslama ihtimalini ifade eder (Hardy, 2005; Marques
vd., 2012; Saglam vd., 2008). Belli bir bolgedeki yanginlarm siklig1, yangin riskinin
daha yiiksek olabilecegini ima etmek agisindan onemlidir. Bir aragtirma alanindaki
onceki yangmlarm baslangic noktalari, bolgenin potansiyel olarak risk altinda

oldugunu gostermektedir (Saglam vd., 2018).

Topografik kosullar, orman yanginlar1 ve yangin davranislarinin ortaya ¢ikmasinda en
etkili fiziksel faktorler arasindadwr. Egim, baki ve yiikseklik bir¢ok calismada ana
topografik faktorler olarak kabul edilir (Chandra, 2005; Dong vd., 2005; Pradhan vd.,
2007; Adab vd., 2013; Ozsahin, 2014; Thakur vd., 2014).

Orman yangn risk alanlar1 topografik (egim ve baki), mescere yapisi (kapalilik, agag
tiirli ve gelisim ¢ag1 ) ve antropojenik parametrelerden (dere, yerlesim ve tarim alanlar1
ille yola olan wuzaklik) yararlanarak belirlenmistir. Topografik faktorleri
belirleyebilmek i¢in Dértyol Orman Isletme Miidiirliigiinden alinan 1/25.000 dlcekli
standart topografik haritalara ait sayisal es yiikselti egrileri kullanilmistir. ArcGIS
ortaminda sayisal esylkselti egrileri yardimiyla egim ve baki haritalar
olusturulmustur. Mescere yapis1 ve antropojenik faktorlere iliskin veriler ise Dortyol
Orman Isletme Miidiirliigiinden alinan 1/25.000 6lgekli sayisal mescere haritalarindan
temin edilmistir. Boylece kapalilik, baki, agagc tiiri, egim, gelisim ¢ag1, yola ve tarim
alanlarma olan uzaklik parametreleri girdi olarak kullanilarak yangin risk haritalar

olusturulmustur ( Sekil 8).
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Sekil 8. Yangin Risk Haritasinin Olusum Semast
Ik asamada tiim parametrelere (kapalilik, baki, agag tiirii, egim, gelisim ¢ag1, yola ve
tarim alanlarma olan uzaklik) yangn riski olusturma potansiyeline gore (Sivrikaya vd.,
2014) tarafindan kullanilan risk faktorleri atanmistir (Tablo 2). Yangin risk degeri 1
ile 5 arasinda degismektedir. Burada yangin i¢in en riskli alanlara 5, en risksiz alanlara
ise 1 degeri verilmistir. Daha sonra tiim parametrelere ait katmanlar ArcGIS ortaminda

kesistirilmistir.
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Tablo 2. Yangin riskinde kullanilan parametreler ve yangin risk degerleri (Sivrikaya

vd., 2014)
Yangin
Risk Yangin
Parametreler Swniflar Degeri Riski
(1) Kizilgam, Karagam 5 Cok
1. Agag Turt o
] Riskli
Kompozisyonu —
(2) Goknar, Kayin 4 Riskli
(ATK)
(3) Bozuk Mescereler 3 Orta
(4) Mese ve Baltaliklar 1 Az Riskli
(5) Bozuk ve Agik alanlar 1 Az Riskli
2. Kapalilik (K) | (6) 11-40% 2 Az Riskli
(7) 41-70% 3 Orta
(8) >71% 5 Riskli
(9) a gelisim ¢ag1, cap<8cm 2 Az Riskli
(10) ab gelisim ¢ag1, ¢cap<0-8 . Cok
ve 8-19.9 cm Riskli
(11) b gelisim ¢ag1, cap 8-19.9 . Cok
cm Riskli
3. Gelisim Cagi (12) be gelisi . 3
¢ gelisim ¢ag1, gap 8- ..
(GO) 4 Riskli
19.9 cm ve 20-35.9 cm
13) ¢ gelisim ¢ag1, cap 20-
(13)cg g1, cap 3 orta
35.9cm
(14) cd gelisim ¢agi, ¢ap 20- ) Az Riskli
35.9 cm ve ¢ap>36 cm
(15) d gelisim ¢ag1, cap>36 cm | 1 Az Riskli
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Tablo 2 (Devami). Yangm riskinde kullanilan parametreler ve yangin risk degerleri
(Sivrikaya vd., 2014)

(16) 0-23° ve 339-360° o
1 Az Riskli
(Kuzey)
(17) 24-68° (Kuzeydogu) 2 Orta
(18) 69-113° (Dogu) 2 Orta
19) 114-158° (Giineydogu) 3 Riskli
1. Baki(B) (19) ( oL
(20) 159-203° (Giiney) . Cok
Riskli
(21) 204-248° (Glineybati) . Cok
Riskli
(22) 249-293° (Batr) 2 Orta
(23) 294-338° (Kuzeybati) 2 Orta
(24) 0-100 m Cok
2. Yerlesim ve S .
Riskli
tarim —
(25) 100-200 m 3 Riskli
alanlarma
(26) 200-300 m 2 Orta
uzaklik (YTU) ___
(27) >300 m 1 Az Riskli
(28) 0-100 m . Cok
Riskli
3. Yola Uzaklik —
(29) 100-200 m 4 Riskli
(YU)
(30) 200-300 m 2 Orta
(31) >300 m 1 Az Riskli
(32) 0-100 m . Cok
4. Suya Uzaklik Riskli
(SV) (33) 100-200 m 4 Riskli
(34) 200-300 m 2 Orta
(35) >300 m 1 Az Riskli

Her bir mescereye ait Yangin Risk degeri, asagida verilen Model 1 ile hesaplanmaistir.

(Sivrikaya vd., 2014)

YRD=10ATK+5E+3B+2YTU+2YU+2SU 1)
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ATK: Agag Tiirii Kompozisyonu (Agag tiirii, gelisim ¢ag1 ve kapalilik)
E: Egim

B:Baki

YTU: Yerlesim ve tarim alanlarina uzaklik

YU: Yola uzaklik

SU: Su kaynaklarina uzaklik

Agag Tiirti Kompozisyonu(ATK); Kapalilik (K), Gelisim Cagi(GC) ve Agag Tiiri
(AT) Ozelliklerinin birlesiminden olusmaktadir. Denklemde Yangin Riski
hesaplanirken bu 06zelliklerin risk faktorii toplanarak Agag¢ Tiirii Kompozisyonu

hesaplanmaktadir. Yani; I0ATK=10AT+10K+10GC toplamina esittir.

Daha genis bir deger aralig1 elde etmek ve agirlikli siniflandirmay1 ortadan kaldirmak
icin Agac¢ Tirii Kompozisyonu (ATK) degiskeni yukaridaki modelde ¢arpan olarak
kullanilmistir. Boylece modeldeki diger faktorlerin de etkisiyle yangin risk

degerlerinin daha dogru elde edilmesi saglanmustir.

Model (1) deki denklemde yangin riski degeri maksimum 5 oldugundan tiim
parametrelere 5 degeri verilir ve Yangin Riskinin maksimum oldugu deger hesaplanur.
5 farkli yangin risk smifi (¢cok diisiik, diistik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek) oldugu i¢in
yangin riskinin maksimum oldugu deger 5’e boliinerek risk siiflarinin deger araliklar1

tespit edilmistir.

Yukarida tanimlanan model ile hesaplatilan Yangm Risk degerlerinde; deger 0-39
arasinda ise yangin riskinin ¢ok diisiik oldugu, 40-78 arasinda ise diisiik, 79-117
arasinda ise orta derecede, 118-156 arasinda ise yiiksek ve son olarak 156’den biiytikse
cok yiiksek riskli olarak degerlendirilecektir.

Tablo 3. Yangin Riski Indeks Araliklar

Yangin Riski Yangin Riski Araliklar1
Cok Diisiik Riskli <=39

Diisiik Riskli 40-78

Orta 79-117

Yiiksek 118-156
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Tablo 4. (Devami) Yangin Riski Indeks Araliklar:

Cok Yiiksek > 156 _

2.3.2 Yangin Tehlike Haritasinin Tasarimm

Orman yangin tehlike alanlar1 topografik (egim ve baki) ve mescere yapisi (agag tiird,
gelisim cag1 ve kapalilik) yararlanarak belirlenmistir. Topografik faktorleri
belirleyebilmek i¢in Dértyol Orman Isletme Miidiirliigiinden alman 1/25.000 &lgekli
standart topografik haritalara ait sayisal es yiikselti egrileri kullanilmistir. ArcGIS
ortaminda sayisal esylkselti egrileri yardimiyla baki ve egim haritalari
olusturulmustur. Mescere yapisma iliskin veriler ise Dértyol Orman Isletme
Miidiirligiinden alinan 1/25.000 olcekli sayisal mescere haritalarindan temin
edilmistir. BoOylece, egim, baki, agac tiirli, gelisim ¢agi, kapalilik girdi olarak
kullanilarak yangin tehlike haritalar1 olusturulmustur (Sekil 9).
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Sekil 9.Yangin Tehlike Haritasinin Olusum Semasi
[k asamada tiim parametrelere (egim, baki, agac tiirii, gelisim ¢ag1, kapalilik) yangin
tehlike olusturma potansiyeline gore (Sivrikaya vd., 2014) tarafindan kullanilan
tehlike degerleri atanmustir (Tablo 4). Yangin tehlike degeri 1 ile 5 arasinda
degismektedir. Burada yangin icin en tehlikeli alanlara 5, en tehlikesiz alanlara ise 1
degeri verilmistir. Daha sonra tiim parametrelere ait katmanlar ArcGIS ortaminda

kesigtirilmistir.
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degerleri. (Sivirikaya vd., 2014)

Tablo 5. Yangin tehlikede kullanilan kullanilan parametreler ve yangmn tehlike

Yangin
Tehlike Yangin
Parametreler Swniflar Degeri Tehlikesi
(1) Kizilgam, Karagam 5 Cok Yiiksek
1. Agag¢ Tiri
(AT) (2) Goknar, Kayin 4 Yiiksek
(3) Bozuk Mescereler 3 Orta
(4) Mese ve Baltaliklar 1 Cok Diistik
(5) Bozuk ve Acik alanlar 1 Cok Diistik
2. Kapalilik
(K) (6) 11-40% 2 Diisiik
(7) 41-70% 3 Orta
(8) >71% 5 Cok Yiiksek
(9) a gelisim ¢ag1, ¢ap<8€cm 2 Diisiik
10) ab gelisim ¢ag1, cap<0-8
(10) ab gelisim gag, gap 5 Cok Yiiksek
ve 8-19.9 cm
11) b gelisim ¢ag1, ¢ap 8-
(1) be g b 5 Cok Yiiksek
19.9 cm
3. Gelisim 12) bc gelisim ¢agi, cap 8-
$ (12) be gelisim ¢agi, ap 4 Viiksek
Cag1 (GC) | 19.9 cm ve 20-35.9 cm
13) ¢ gelisim ¢agi, cap 20-
(13)cg 81, cap 3 orta
35.9cm
(14) cd gelisim ¢agi, ¢ap 20- ) Diisiik
35.9 cm ve ¢ap>36 cm
(15) d gelisim cag1, cap>36 1 Cok Diisiik
cm
(16) 0-5% 1 Cok Diistik
4. Egim (E) | (17) 5-15% 2 Diisiik
(18) 15-35% 3 Orta
(19) >35% 5 Cok Yiiksek
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Tablo 4 (Devami). Yangin tehlikede kullanilan kullanilan parametreler ve yangin
tehlike degerleri. (Sivirikaya vd., 2014).

(16) 0-23° ve 339-360° . Cok Diisiik
(Kuzey)
(17) 24-68° (Kuzeydogu) 2 Diisiik
(18) 69-113° (Dogu) 2 Diisiik
1. Baki(B)
(19) 114-158° (Giineydogu) 3 Orta
(20) 159-203° (Giiney) 4 Yiiksek
(21) 204-248° (Glineybati) 5 Cok Yiiksek
(22) 249-293° (Bat1) 2 Diisiik
(23) 294-338° (Kuzeybati) 2 Diisiik

Her bir mescereye iligkin Yangm Tehlike degerleri asagida verilen Model 2 ile

hesaplatilarak derecelendirilmistir. (Sivrikaya vd., 2014)

YTD= AT*AT*(K+GC+E+B) )

AT: Agag tiirii
GC: Gelisim ¢ag1
K: Kapalilik

E: Egim

B:Baki

Model (2) deki denklemde yangim tehlike degeri maksimum 5 oldugundan tiim
parametrelere 5 degeri verilir ve yangin tehlikesinin maksimum oldugu deger
hesaplanir. Sonucta 5 farkli yangin tehlike smifi (¢cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve
cok yiiksek) oldugu icin yangin tehlike degerinin maksimum oldugu deger 5’e

boliinerek yangin tehlike siniflariin deger araliklar: tespit edilmistir.

Yukaridaki model ile hesaplatilan yangin tehlikesi i¢in deger; 0-100 arasinda ise
yangin tehlikesinin ¢ok diisiik, 101-200 arasinda ise diisiik, 201-300 arasinda ise orta
derecede, 301-400 arasinda ise yiiksek ve son olarak 400’ten biiyiikse ¢ok yiiksek

tehlikeli olarak degerlendirilecektir.
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Tablo 6. Yangin Tehlikesi indeks Araliklari

Yangin Tehlikesi Yangin Tehlike Araliklar
Cok Diisiik <=100

Diisiik 101-200

Orta 201-300
Yiiksek 301-400

Cok Yiiksek > 400

Gelistirilen karar destek sistemi kullaniciya risk degerlerini, yangin risk ve tehlike
modelini yeniden belirleme ve degistirme imkani sunmaktadir. Bu durum, kullanictya
yangin risk ve tehlike konusunda gelistirilecek olan farkli modellerin de kullanilmasi
firsatim1 verecektir. Diger bir ifadeyle, gelistirilen karar destek sistemi sadece burada
belirtilen model ve risk degerleri i¢in degil bundan sonra gelistirilecek olan model ve

risk degerlerini de dikkate alacak esneklikte olusturulmustur.

2.4 Karar Destek Sisteminin Bir Yonetim Araci Olarak Uygulanmasi

Karar destek sisteminin bir yonetim araci olarak uygulanmasi i¢in, Dortyol Orman

Isletme Miidiirliigii (OIM) pilot alan olarak secilmistir.

2.4.1 Arastirma Alam

Dértyol Orman Isletme Miidiirliigii; Akdeniz’in giineyinde yer almaktadir. Komsu
oldugu Orman Isletme Miidiirliikleri, Kilis, Gaziantep, Osmaniye, Antakya Orman
Isletme Miidiirliikleridir. Dértyol Orman Isletme Sefligi; Kahramanmaras Orman
Bolge Miidiirliigiiniin biinyesinde bulunan Dértyol Orman Isletme Miidiirliigiine
baghdr. Dértyol Orman Isletme Miidiirliigii, 36°59°427-36°45°05" Kuzey
Enlemleri ile 36°13°59-36°15°36” Dogu Boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Dortyol
Orman Isletme Miidiirliigii smirlarindaki ormanlar 6zel bir park alani gibidir. Birkag
tir hari¢ lilkemizde yetisen agaglarin tamami bu bolgede yer almaktadwr. Kaymn

agacinin giineyde en son orman olusturdugu yer de bu bolgedir.

40



2.4.2 Arastirma Alam Veri Tabam

Orman yangin risk alanlar1 topografik, mescere yapist ve antropojenik
parametrelerden yararlanarak belirlenmistir. Bu nedenle, topografik faktorleri
belirleyebilmek i¢in 1/25.000 6lgekli standart topografik haritalara ait es yikselti
egrileri ArcGIS ortaminda sayisallastirilarak kullanilmigtir.  Esylikselti egrileri
yardimiyla egim ve baki haritalar1 olusturulmustur. Mescere yapisi ve antropojenik
faktorlere iliskin veriler ise 1/25.000 Olgekli sayisal mescere haritalarindan temin
edilmistir. Boylece, kapalilik, baki, agac tiirii, egim, gelisim ¢agi, yola ve tarim
alanlarma olan uzaklik parametreleri kullanilarak yangin risk haritalar

olusturulmustur.

Orman yangm tehlike alanlar1 ise topografik ve mescere yapisindan yararlanarak
belirlenmistir. Bu nedenle, topografik faktorleri belirleyebilmek i¢in 1/25.000 6lgekli
standart topografik haritalara ait es yiikselti egrileri ArcGIS ortaminda
sayisallastirilarak kullanilmistir. Egylikselti egrileri yardimiyla egim ve baki haritalar1
olusturulmustur. Mescere yapisina iligkin veriler ise 1/25.000 6lgekli sayisal mescere
haritalarindan temin edilmistir. Boylece, egim, baki, agag tiirti, gelisim ¢ag1, kapalilik

parametreleri kullanilarak yangin tehlike haritalar1 olusturulmustur.
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3 BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢aligmada yangin risk ve tehlike haritalarinin olusturulmasinda kullanilacak karar
destek sistemlerinin sistem tasarimi, kavramsal ¢ercevesi ortaya konulmus ve karar
destek sistemi yazilimi olusturulmustur. Gelistirilen sistem yazilimi, bir pilot bolgede

uygulanmigstir.

3.1 Sistem Ara Yiizii

Yangin KDS v1.0 programinda, veri tabani1 olarak ACCESS Veri Taban1 Yo6netim
Sistemleri (Sekil 9), platform olarak Visual Studio 2010 platformu (Sekil 8) ve dil
olarak C# dili kullanilmistir. ArcGIS toolbox ve meniileri Visual Studio 2010
platformu igerisine gomiiliip bu sekilde programin yazilim ve tasarim kismi
gelistirilmistir. Yangin KDS programi bir setup programi olarak olusturulmustur. Bu
setup programi calistirildiginda ArcMap igerisine bir arag olarak eklenmektedir (Sekil
10). Yangin KDS programi 5 ana meniiden olusmaktadir. Bunlar; Parametreler,
Parametre Agirliklari, Veri Tabani Kontrolii, Yangin Risk Haritas1 ve Yangin Tehlike

Haritasidir.

oo YanginKDSTool - Microsoft Visual Studio - oIl
File Edit View Project Build Debug Team Data Format Tools Architecture Test Analyze Window Help

|| RS G E e BB - <

B FormVanginRisk.cs [Design]  FormAgacTur.cs [Design]  FormYanginTehlikeHarita.cs  Baglanti.cs

siojdhg wiea | Al 5i0id uoRNIoS jae

B
[o]
=
2
L]
E
3
i
g
&

(2] ofdEsyukselti #ofavol & ofderlesimYeri

Sekil 10. Visual Studio 2010 Platformu
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Sekil 11. Yangin KDS’de Kullanilan Access Veri Tabani1 Goriintiisii

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deds x ®- BB =2
Qafn@IEEie»E- T80 TErE=N

30 Analyst- | Layec| <] i - D@L

Yangin KDS |

Parametreler >

>

yueag §l]| [Boleies &

Parametre Aguliklan &
4 Veri Taban Kontrala

¢ Yangin Risk Haritasi

Yangin Tehlike Haritast

[@ja] 2w < >
-426,025 918,004 Unknown Units.

Sekil 12. Yangin KDS programinin ArcMap 10 i¢inde Goriintiisii

3.1.1 Parametre Modiilii

Parametreler modiilii altinda yangin risk ve tehlike haritas1 i¢in gerekli olan kapalilik,
baki, agag tiirii, egim, gelisim ¢agy, yola ve tarim alanlarina olan uzaklik parametreleri
yer almaktadir (Sekil 11). Kullanici her bir parametre i¢in istedigi degerleri (Yangin

risk degeri, yola ve yerlesim yerine uzaklik degeri vs.) girebilmektedir.
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File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Oegda B x b~ LIEGRBE g
CRCR AN T-H- L Ll ] [ R (=)
[Yangin kDS -] D dnalyst- [ Layec| ] Q@
Table Of Col___ Parametreler [ # AgecTon A
EEEL: Parametre Agiliklar > | & Gelisim Cagt g
TM‘ 1 Veri Tabani Konfrom B Kepalii =
% Yangin Risk Haritasi M eim
B Yangin Tehlike Haritas: £l Bak =]
Ml Yolo Uzakik g
B Suya Uzakiie E
R Verlesim Yerine Uzakiik
B Eneri Hattina Uzakiik

EEELK >
-349,376 991,087 Unknown Units.

Sekil 13. Yangm KDS Parametreleri

3.1.2 Parametre Agirhklan

Bu bélimde, yangm risk ve tehlike degerini veren modeller ve bu modellerde
kullanilan parametrelerin katsayilar1 kullanicilar tarafindan girilmektedir (Sekil 12 ve
13). Gelistirilen bu modiilde parametre katsayilar1 negatif, tam say1, ondalikli say1 veri
girisine izin verecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica, literatiirdeki tiim yangimn risk ve

tehlike degerini veren modellerin olusturulmasina da imkéan taninmaistir.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D2E& x b- 2 EEEEOIR
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3
2
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2
2
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Sekil 14. Yangimn Risk Haritas1 Modeli ve Katsayilar
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Sekil 15. Yangin Tehlike Haritas1 Modeli ve Katsayilar

3.1.3 Veri Tabam Kontrolii

Veri tabani kontrolii modiilii, mescere haritasindaki agag tiirii, gelisim ¢agi, kapalilik
verilerinin kontrol ve giincellenmesine imkan saglamaktadir (Sekil 14). Veri tabani
kontroliinlin yapilmasi i¢in mescere haritasinin katman olarak eklenmesi
gerekmektedir. Ayrica eklenen mescere haritasmin @ Orman  Amenajman
Yonetmeligine uygun olmasi gerekir. Modiil eksik alan oldugu zaman uyari

vermektedir.

Veri tabani kontroliinde programin Yangin Risk ve Yangin Tehlike degerlerini

hesaplamasi i¢in gerekli alanlar bu bdliimde eklenmektedir.
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Sekil 16. Mescere Haritasinin Veri Taban1 Kontrolii

3.1.4 Yangin Risk Haritasi

Yangin Risk Haritas1 olusturulurken kullanilan girdiler; Aga¢ Tiirii Kompozisyonu
(ATK), Baki (B), Yola Uzaklik (YU), Suya Uzaklik (SU) ve Yerlesim Alanlarina
Uzakliktir (YAU) (Sekil 15).

Q Untitled - ArcMap - Arcinfo -8
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Sekil 17. Yangin Risk Haritas1 Girdileri
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3.1.5 Yangin Tehlike Haritas1

Yangim Tehlike Haritast olusturulurken kullanilan girdiler; Agag tiirii (AT), Gelisim
cag1 (GC), Kapalilik (K), Egim (E) ve Bak1 (B) parametreleridir (Sekil 16).

Q Untitled - ArcMap - Arcinfo - a
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
R=N N B x| [P |[1:10783 Vi EEERE 8
RANMQIII*« LA RN ) 1)
Yangin KDS+ _ 3D Analyst~ | Layer: Q@-
Table Of Contents 2% Yangin Tehlike Haritas n ~ @
Elec8 4 g VAN ®

Bojeje

= Layers

e &<
246200,969 4086213,777 Meters

Sekil 18. Yangin Tehlike Haritas1 Girdileri

3.2 Karar Destek Sisteminin Dortyol Planlama Biriminde Uygulanmasi

Dortyol Planlama biriminin bolmecik, es yiikselti egrileri, yola uzaklik, suya uzaklik
ve yerlesim yerlerine uzaklik haritalar1 kullanilarak Yangin Risk ve Yangin Tehlike

Haritalar1 agagida olusturulmustur.

3.2.1 Deortyol Planlama Birimi Kullanilarak Yangin Risk Haritasimin

Olusturulmasi

Dértyol Orman Isletme Miidiirliigii i¢in ¢evre faktdrleri ve demografik faktdrlere
bagli olarak yapilan Model 1 ile hesaplatilan Karar Destek Sistemi sonucunda bes tane
yangin risk smnifi olusturulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda toplam ormanlik
alanin %5,1°ni olusturan 1.098,6 ha alanin orman yangmlar1 agisindan ¢ok diisiik,
%10,1°ni olusturan 2.117,5 ha alanin diisiik, %22,5’ni olusturan 4.735,7 ha alanin
orta, %12,5’ni olusturan 2.648,6 ha alanin yiiksek ve %49,8’ini olusturan 10.539,9 ha
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alanin ise ¢ok yiiksek riskli oldugu belirlenmistir. Yangm risk siniflarinin haritasi

Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 19. Yangm KDS sistemi ile Dértyol Planlama Birimine Iliskin Yangm Risk
Potansiyel Analizi

Yangin Karar Destek Sistemi ile Yangin Risk Haritasinin olusturulmasi i¢in asagidaki
adimlar gerceklestirilmistir:

TIN Katmani olusturuldu (Create TIN).

TIN Katmani Raster’a doniistiiriildii (TIN to Raster).

Baki Katmani olusturuldu (Aspect).

Baki Katmani smiflandirildi (Reclassity).

Baki Katmani Polygon Katmanma doniistiiriildii (Raster to Polygon).
Mescere Haritasinin Smir Katmani olusturuldu (Dissolve).

Baki Katmani ile Mescere Sinir Katmani kesistirildi (Identity).

© N o g M w0 D PE

Kesisim Katmaninda Alanmi 1000’den kii¢iik olanlar elimine edildi
(Eliminate).

9. Mescere Katmani ile Baki1 Katmani Birlestirildi (Union).

10. Dere Haritasina Buffer iglemi yapildi (Multi ring Buffer).

11. Yol Haritasma Buffer islemi yapildi (Multi ring Buffer).
12. Yerlesme Haritasina Buffer islemi yapildi (Multi ring Buffer).
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13.  Bufferlanan Dere ile Mescere Katmani kesistirildi (Identity).
14.  Bufferlanan Yol ile Mescere Katmani kesistirildi (Identity).
15.  Bufferlanan Yerlesme ile Mescere Katmani kesistirildi (Identity).
16.  Kesistirilen Dere, Yol, Yerlesme Haritalar1 birlestirildi (Union).
17.  Baki Katmani ile birlestirilen Dere, Yol ve Yerlesme Haritalari

birlestirilerek Yangin Risk Haritas1 olusturulmustur.

3.2.2 Dortyol Planlama Birimi Kullamlarak Yangin Tehlike Haritasinin

Olusturulmasi

Dértyol Orman Isletme Miidiirliigii icin ¢evre faktorleri ve demografik faktorlere baglh
olarak yapilan Model 2 ile hesaplatilan Karar Destek Sistemi Sonucunda bes tane
yangin tehlike smifi olusturulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda toplam
ormanlik alanin %74,8’ini olusturan 15.007,1 ha alanin orman yanginlar1 agisindan
cok diisiik, %5,3’1inii olusturan 1.070,9 ha alanin diistik, %10,4’{inii olusturan 2.087,8
ha alanin orta, %8,5’ini olusturan 1.720,9 ha alanin yiliksek ve %1,0’sin1 olusturan
154,9 ha alanm ise ¢ok yiiksek tehlikeli oldugu belirlenmistir. Yangin Tehlike smniflar1
haritas1 Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 20. Yangin KDS sistemi ile Dortyol Planlama Birimine iliskin Yangin Tehlike
Potansiyel Analizi
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Yangm Karar Destek Sistemi ile Yangin Tehlike Haritasinin olusturulmas: i¢in

asagidaki adimlar gergeklestirilmistir:

1. TIN Katmani olugturuldu (Create TIN).

2. TIN Katmani Raster’a doniistiirtildii (TIN to Raster).

3. Bak1 Katmani olusturuldu (Aspect).

4. Baki Katmani siniflandirildi (Reclassify).

5. Baki Katmani Polygon Katmanina doniistiiriildii (Raster to Polygon).
6. Mescere Haritasinin Sinir Katmani olusturuldu (Dissolve).

7. Baki Katmani ile Mescere Siir Katmani kesistirildi (Identity).

8. Kesisim Katmaninda Alani 1000’den kiiglik olanlar elimine edildi
(Eliminate).

9. Mescere Katmani ile Baki Katmani Birlestirildi (Union).

10.  Egim Katmani olusturuldu (Slope).

11.  Egim Katmani siniflandirildi (Reclassify).

12.  Egim Katmani Polygon Katmanina doniistiiriildii(Raster to Polygon).
13.  Egim Katmani ile Mescere Siir Katmani kesistirildi (Identity).

14, Egim Katmani ile Baki Katmani birlestirilerek Yangin Tehlike Haritas1

olusturulmustur (Union).
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4 SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda, orman yanginlar1 ile miicadelede kullanilabilecek bir Karar
Destek Sisteminin parametreleri, kavramsal ¢ergevesi, hiyerarsisi ve yontemleri ile
olusturulmus dinamik model yazilimi gelistirilmistir. Orman yanginlariyla miicadele
calismalarinda bir bolgenin potansiyel yangin riski ve yangin tehlikesinin dnceden
tahmin edilebilmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢alisma ile gelistirilen KDS sayesinde
yangin risk ve tehlike haritalar1 ¢ok daha kisa siirede tretilebilmektedir. Bu sayede
yangm riski ve tehlikesinin yliksek oldugu potansiyel alanlara yangin Oncesi
planlamalarda oncelik verilerek koruyucu ve onleyici tedbirler bu alanlarda daha
kapsamli ele alinabilecektir. Bu kapsamda yangin riskinin ve tehlikesinin azaltilmasi
caligmalariyla alanin orman yangmlar1 agisindan daha giivenli hale getirilmesi

miumkiin olacaktir.

Benzer sekilde muhtemel yanginlarla etkin bir sekilde miicadele edilebilmesi igin
kaynaklarin ve ekiplerin konuslandirilmasi, sevk ve idaresinde yangin riskinin ve
tehlikesinin yiiksek oldugu bu alanlara oncelik verilmelidir. Boylece 6n hazirliklarin
yapilmis olmasiyla meydana gelebilecek bir yanginin baslangic asamasinda
sondiiriilmesi miimkiin olabilecegi gibi, ilk miidahalede basarisiz olunarak biiyiime
egilimine giren yanginlarin da daha kisa siirede veya en az hasarla sondiiriilebilmesi
miimkiin olacaktir. Gelistirilen KDS, orman yanginlariyla ¢alisan farkh kisilere de
altlik saglamaktadir. Karar destek sistemi esnek bir yapiya sahip olup farkli parametre,
yangin risk degeri, yangin risk ve tehlike modellerini de dikkate alip kullanabilecek
Ozelliktedir. Farkli alanlarda gelistirilecek farkli parametre agirliklarindan olusan
modellerin de burada gelistirilen KDS icerisinde calistirilmast miimkiin olacaktir.
Karar destek sistemi bu haliyle hem dinamik bir yap1 saglarken hem de 6zgiin bir
nitelik ortaya koymaktadir. Gelistirilen karar destek sistemi sadece yangm risk ve
tehlike haritalarmin olugturulmasinda degil ayn1 zamanda farkli disiplinlerin ihtiyag

duyacagi egim ve baki haritalarinin iiretilmesinde de kullanilabilecektir.

51



Orman yangmlar1 etkileri ve sonuglar1 bakimindan ¢ok boyutlu bir 6zellik ortaya
koyarlar. Yangmlarin bu ¢ok boyutlu 6zelliklerinin orman ekosistemleri iizerindeki
muhtemel olumsuz sonuglarinin bertaraf edilebilmesi veya en aza indirilebilmesi i¢in

gelistirilen karar destek sistemi uygulayicilara ¢ok 6nemli katkilar yapacaktir.

Bu ¢alisma, iilkemizde yangin risk ve tehlike haritalarmin olusturulmasi i¢cin CBS
tabanli karar destek sisteminin gelistirildigi ilk caligmalardan olmasi agisindan
onemlidir. Gelistirilen sistem ile planlama birimi diizeyinden bolge miidiirligi
diizeyine kadar tiim alanlarin yangin risk ve tehlike haritalar1 daha hizli bir sekilde
uretilebilmektedir. Boylece elde edilen sonuglara gore yanginlarla daha etkin bir
miicadele gerceklestirilmekte ve yangin Onleme faaliyetlerinin ormanlar tizerindeki
etkisi, yangina neden olan parametreler kullanilarak belirlenmektedir. Bu ¢aligma hem
uygulayict konumunda olan Orman Genel Miidiirliigii teskilatina ve hem de bilim

camiasina 6nemli bir katki saglayacaktir.
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