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ONSOZ

Ormanlar, ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligini saglayan, ekonomiye katkilar1 olan
ve bu baglamda cok iyi korunmasi gereken dogal kaynaklardir. Ancak bu bdlgeler
icin en biiyiik afetler dogal ve beseri sebeplerden kaynaklanan yanginlardir. Orman
yanginlari, zaman zaman dogal veya insan kaynakli can ve mal kayiplaria sebep
olabilen kiiresel bir olgudur. Akdeniz iklim kusaginda yer alan Tiirkiye i¢in orman
yanginlart ¢ok ciddi bir dogal risktir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, sosyo-
ekonomik degisiklikler ve yetersiz orman planlamalari sonucu orman yanginlari son
yillarda daha sik yasanmakta ve toprak verimliligini ve yapisini olumsuz
etkilemektedir. Son 60 yilda Tiirkiye'deki orman yanginlar1 1,5 milyon hektar ormani

yok etmistir.

Orman yangmlarini tamamen Onlemek miimkiin olmadigindan, yanginlarindan
kaynaklanan zarar1 en aza indirmek i¢in orman yangin duyarlilik calismalari
yapilmalidir. Orman yangini duyarhilik haritalari, belirli bir cografi konumda orman
yangmi olusumu agisindan orman alanlarmi goreceli olarak zonlayan haritalardir.
Orman yangimi duyarlilik analizinin temel amaci, riskli ve tehlikeli alanlar
belirlemek ve yanginlarin etkilerini en aza indirmektir. Orman yangini duyarlilik
haritalari, genel anlamda herhangi bir bolgedeki alanlarin goéreli orman yangini
tehlikelerinin bir siniflandirmasidir. Son yillarda kullanimi giderek artan bu tiir

haritalarin olusturulmasinda cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilmaktadir.

CBS, grafik ve grafik olmayan verileri toplama, yonetme, isleme, modelleme ve
kullaniciya sunma islevlerini yerine getiren bir bilgi sistemidir. Giiniimiizde cografi
bilgi sistemlerinin orman yangini arastirmalarinda kullanimi, verimli ve
uygulanabilir sonuclar elde etme agisindan biiyiik faydalar saglamasi nedeniyle
onemli olgiide yayginlasmistir. Orman yanginlar1 yoniinden; iyi isleyen bir CBS ile
yanginlarin tahmin edilmesi ve modellenmesi, olusumunun izlenmesi, sondiiriilmesi
icin organize ¢aligmalarin yapilmasi, yangin sonrasi hasar tespiti gibi ¢aligmalarda
hizli, ucuz, hassas ve dogru analizler yapilabilmektedir. Bagka bir deyisle, orman

yangin duyarlilik haritasinda duyarlilik degerlendirmesi sonucunda yangin riski
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bakimindan ¢ok yiiksek ve yliksek olan bdolgelerde yangina karsi daha dikkatli

olunmasini saglayan énemli veriler elde edilebilmektedir.

Bu c¢alisma ile CBS tabanli orman yangini risk modellerinde goriilebilecek
yanlighiklarin — eksikliklerin tespiti ile risk modellemesinin daha da gelistirilmesine
katki saglanmasi planlanmaktadir. Bu baglamda calismanin amaci, iilkemizde son
donemlerde sik¢a yasanan orman yanginlarina iliskin olarak Manavgat 6zelinde CBS
tabanli orman yangimi risk modellerinin olusturulmasmi saglamak, uygulama
sirasinda basarisizlik ve basari faktorlerini belirlemek, basarili bir CBS uygulamasi
icin gerekli altyapiyr bulmak, CBS yayilimi ile ilgili sorunlar1 anlamak ve sonug

olarak ortaya ¢ikarmaktir.

Bu calismanin ortaya ¢ikmasinda oncelikle yogun akademik caligmalarina ragmen
bana genis zaman ayiran, uzak mesafeye ragmen her daim bana yardimlarim
esirgemeyen, bu zorlu silireci bana kolaylastiran, Onerileri ile ¢alismanin saglikli
olarak ilerlemesinde katkilar1 olan danisman hocam Dog¢. Dr. Murat ATAOL’a
tesekkiirlerimi sunmay1 kendime bir borg bilirim. Ayrica yillarca tasidigim hayalin
gerceklesmesine sebep olan, maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen Ibrahim
MAHMOOD Bey'e ve ge¢misten giinlimiize kadar {lizerimde emegi olana tiim

hocalarima igtenlikle tesekkiir ederim.

26/06/2022

Thamer Ismael azeez ZAINALABDEN



OZET

Tezin Bash@n : Cok Kriterli Karar Analizi Ile Olusturulan Orman Yangimi Risk

Haritalarinin Gergeklesen Orman Yangnlar ile Karsilastirilmasi

(Manavgat Ornegi)
Tezin Yazart : Thamer Ismael azeez ZAINALABDEN
Damisman : Do¢. Dr. Murat ATAOL

Anabilim Dah : Cografya
Tezin Tiirii : Yiiksek Lisans

Kabul Tarihi :27.07.2022

Yanginlara kars1 hassas ormanlara sahip Tiirkiye’de, orman alanlar1 i¢in CBS tabanl
orman yangini risk modellerinin olusturulmasina dair ¢aligmalar artmaktadir. Ancak
ortaya ¢ikan sonuclarin gergeklesen yanginlarla ne denli ortiistiigiine dair ¢alismalara
literatiirde rastlanmamaktadir. Manavgat Ilgesinde 2021 yili Temmuz ve Agustos
aylarinda biiyiik 6l¢ekli orman yanginlart yaganmistir. Bu tez ile hem son donemde
hem de daha onceki yillarda ¢ikan orman yanginlar ile CBS tabanli orman yangini

risk modellerinin karsilagtirmasi yapilacaktir.

Orman yanginlarinda meydana gelecek zararlari en aza indirmek ve yangin yonetimi
karar destek siirecine katki saglamak amaciyla yapilan CBS tabanli orman yangini
risk modellerinin gerceklesen orman yangmnlari ile ne denli Ortiistigi, CBS
ortaminda elde edilen verilerin zayif kaldigi, gelistirilmesi gereken yonlerinin olup

olmadigi ortaya ¢ikarilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Analizi, Orman Yangim1 Risk Haritalari,

Manavgat
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ABSTRACT

Thesis Title : Comparison Of Forest Fire Risk Maps Created By Multi-Criteria
Decision Analysis With Realized Forest Fires (Manavgat Example)

Author : Thamer Ismael azeez ZAINALABDEN

Supervisor : Dog. Dr. Murat ATAOL

Department : Geography

Thesis Type : Master’s Thesis

Date

In Turkey, which has forests sensitive to fire, studies on the creation of GIS-based
forest fire risk models for forest areas are increasing. However, there are no studies
in the literature on how the results match up with the actual fires. In the Manavgat
District, large-scale forest fires occurred in July and August 2021. With this thesis, a
comparison of forest fires in recent and previous years with GIS-based forest fire risk

models will be made.

It will be revealed how the GIS-based forest fire risk models, which are made to
minimize the damages that may occur in forest fires and contribute to the fire
management decision support process, overlap with the forest fires that have
occurred, the data obtained in the GIS environment is weak, and whether there are

aspects that need to be improved.

Keywords: Multi-Criteria Decision Analysis, Forest Fire Risk Maps, Manavgat
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1. GIRIS

Ormanlar, ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligini saglayan, ekonomiye katkilar1 olan
ve bu baglamda ¢ok iyi korunmasi gereken dogal kaynaklardir. Orman yanginlari,
zaman zaman dogal veya insan kaynakli can ve mal kayiplarima sebep olabilen
kiiresel bir olgudur. Tiirkiye i¢in orman yanginlari ¢ok ciddi bir dogal risktir. Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) bu amagla kullanilacak teknolojilerden biridir. Orman yangini
risk haritalari, yanginla miicadele 6ncesinde ve sirasinda kaynaklar1 verimli bir
sekilde diizenlemenize ve ayrica genis bir araliktaki yanginlarla ilgili biiylik miktarda
veri elde etmenize yardimei olur. Bu ¢alisma ile CBS tabanli orman yangini risk
modellerinde (Manavgat Orneginde) goriilebilecek yanlishklarin — eksikliklerin
tespiti ile risk modellemesinin daha da gelistirilmesine katki saglanmasi

planlanmaktadir.

Caligmanin amaci, Tiirkiye’de son donemlerde sik¢a yasanan orman yanginlarina
iliskin olarak, CBS tabanli orman yangini risk modellerinin olusturulmasin
saglamak, uygulama sirasinda basarisizlik ve basar1 faktorlerini belirlemek, basarili
bir CBS uygulamas: i¢in gerekli altyapiyr belirlemek, CBS yayilimi ile 1ilgili

sorunlart anlamak ve sonug olarak ortaya ¢ikarmaktir.

Literatiirde “CBS tabanli orman yangini risk modelleri” ile ilgili Avrupa, Kanada,
Avustralya ve ABD'de ¢ok sayida ¢aligma varken, Tiirkiye'de bu konuda daha az
calisma bulunmaktadir. Bu amagla, orman yangini tehlikesini hesaplamak i¢in agac
tiirli, egim, kapalilik, yiikseklik, baki, yerlesim yerlerine uzaklik, yollara uzaklik,
tarim arazilerine uzaklik, sulak alanlara uzaklik ve elektrik hatlarina uzaklik gibi
kriterler ele alinmistir. Kriter degerlerinin araliklarini belirlemek i¢in 6ncelikle CBS
analizleri yapilacaktir. Elde edilen veriler dogrultusunda cok kriterli karar verme
analizleri ile orman yangini risk haritalar1 olusturulacaktir. Arsiv uydu goriintiileri ile
daha Once yanan orman alanlar1 tespit edilecek ve CBS ortaminda karsilastirma

yapilacaktir.



2. COGRAFI BiLGi SISTEMLERI VE RiSK ANALIiZi

2.1. Veri, Enformasyon ve Bilgi

Veri, enformasyon ve bilgi, CBS'yi tanimlamak i¢in kullanilan 6nemli terimlerdir.
Bu nedenle, bunlar1 net bir sekilde tanimlamak ¢ok onemlidir. Veriler islendikten
sonra bilgiye doniistiiriiliir. Hicks'e (1993) gore bilgi, karar verici i¢in anlamli olan
verilerin islenmis bir versiyonudur. Longley vd. (2001), verilerin tarafsiz ve
neredeyse baglamdan bagimsiz sayilar, metin veya sembollerden olustugunu belirtir.
Martin ve Powell'!n (1992) veri tanimi, olaylar ve siiregler hakkinda birbirinden
kopuk sozciikleri ve heceleri de i¢cermesidir. Veriler islenmeden ve yorumlanmadan
anlamsizdir. Bu nedenle kullanicilar tarafindan daha kolay anlasilabilecek yeni bir
forma donistiiriilmelidir. Bu sayede kullanici bilgileri anlayabilir, amaclar
dogrultusunda kullanabilir ve bu bilgilere gore karar verebilir. Verilerin

degerlendirilmesi karar verici i¢in daha saglikli bir karar saglar.

Longley et al. (2001), veriye gore bilginin se¢im, organizasyon ve belirli bir amaca
yonelik hazirhik agisindan farkli oldugunu iddia etmektedir. Bilgi, verilerin
yorumlanmig bir versiyonu anlamina gelen bazi fikirlere hizmet eder. Tanimlardan
da anlasilacag1 gibi, veri ve bilgi kelimelerinin farkli anlamlara geldigi agiktir.
Tecriibe ile veri bilgiye doniistiiriiliir. Harris ve Batty'ye (1992) gore bilgiye, verinin
islenmis hali olan bilginin baz1 bilimsel siireclerden ve sebep-sonug arastirmalarindan

sonra ulasilabilir.



Sekil 1.1. Veri, enformasyon ve bilgi iliskisi

Kaynak: (Carrera, 2004, s.26)
2.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS farkl alanlar i¢in disiplinler aras1 bir ¢oziim yontemi oldugundan, farkli bakis
acilarma gore degisen CBS tanimlar1 vardir. Her meslek, CBS uzantilarmin veya
modillerinin belirli bir boliimiinii kullanir; bu nedenle CBS igin farkli tanimlari

vardir.

CBS temel olarak mekansal (cografi) ve mekansal olmayan (cografi olmayan) olarak
adlandirilan iki farkli veri tiirlinden olusur ve bu iki veri tiirli arasinda iligkisel bir
veri tabanina sahiptir ve dikkate deger bir bilgi sistemi araci olarak kabul edilmistir.
Yollar, nehirler, binalar ve trafik lambalar1 mekansal somut unsurlar olarak kabul
edilir. Bu elemanlar noktalar, gizgiler ve cokgenler olarak gosterilebilir. Ote yandan,
uzamsal olmayan 6geler, bu uzamsal 6geler hakkinda bilgi igerir. Maguire (1991) ve
Burrough (1990), CBS'yi diger bilgi sistemlerinden ayirir, ¢linkii CBS, 0znitelik
verilerinden ¢ok konumsal verilere daha fazla 6nem verir. Department of
Environment (DoE) (1987), CBS'in uzamsal olarak referansh verileri yakaladigini,
depoladigini, kontrol ettigini, manipiile ettigini, analiz ettigini ve goriintiiledigini

beyan eder (Maguire, 1991'de alintilandig1 gibi). Bu, CBS'nin en yaygin tanimidar.

Dueker (1979), CBS'nin, veri tabaninin uzayda noktalar, ¢izgiler veya alanlar olarak
tanimlanabilen uzamsal olarak dagitilmis oOzellikler, faaliyetler veya olaylar

tizerindeki gozlemlerden olustugu bilgi sistemlerinin 6zel bir durumu oldugunu



belirtmektedir. Bir CBS, gecici sorgular ve analizler i¢in veri almak iizere bu

noktalar, ¢izgiler ve alanlar hakkindaki verileri manipiile eder.

Smith vd. (1987) teknik bir tanim olan Dueker ile hemen hemen ayni tanima sahiptir.
Smith vd. (1987), CBS'nin, verilerin ¢ogunun uzamsal olarak indekslendigi ve veri
tabanindaki uzamsal varliklar hakkindaki sorgular1 yanitlamak i¢in {izerinde bir dizi

prosediiriin ¢calistirildig1 bir veri tabani sistemi oldugunu belirtmektedir.

Daha once de belirtildigi gibi, CBS'nin diger teknolojilerle giiclii bir baglantisi
vardir. Yonetim Bilisim Sistemleri (MIS), CBS ile iyi bir koordinasyon i¢inde
calisan bunlardan biridir. Sehir Bilgi Sistemleri (CIS) ve Arsiv Bilgi Sistemi (AIS),
hem CBS hem de MIS teknolojilerini ayni anda kullanan iki somut 6rnektir. Devine
ve Field (1986), genel bilgilerin harita sunumuna izin veren bir MIS (Yo6netim Bilgi

Sistemi) tipini ifade eder.

En yaygin olarak kullanilan CBS yazilim fireticisi ESRI'nin de CBS igin iyi bir
tanim1 vardir. ESRI (1997), CBS'nin konumsal bilgilerin envanteri, analizi ve
gorsellestirilmesi i¢in bilgisayar tabanli bir ara¢ oldugunu belirtmektedir. Disiplinler

aras1 yapilar1 sayesinde kurumsal ag olusturma da kolaylastirilir.

CBS'nin de her bilgi teknolojisi gibi bazi bilesenleri vardir. Dangermond (1988),
CBS'nin bes temel boliimden olustugunu ileri siirer: veri, donanim, yazilim, prosediir
ve insanlar. Ayrica DeMers (1997), CBS'nin temel olarak donanim, yazilim, veri,

insan ve yontemlerden olustugunu belirtmektedir.

CBS kullanmak devlet kurumlar1 ve 6zel kuruluglara bir¢ok avantaj getirmektedir.
Zaman, verimlilik ve para, CBS'min kurumlar i¢in baslica avantajlaridir. Carter
(1989), CBS uygulamasinin teknoloji, veri tabani, uzmanlik ve siirekli mali destegi
birlestiren bir organizasyonel yap1 gerektirdigini vurgulamaktadir. CBS'nin zamanla

CBS kullanan kuruluslara bazi finansal avantajlar da getirecegi kesindir.

CBS Tiirkiye'de uzun yillardir sadece bir ¢izim araci olarak goriilse de giiniimiizde
faydali bir bilimsel ara¢ olarak kabul edilmektedir. Miihendisler, sosyal bilimciler,
cografyacilar tarafindan Karar Destek Sistemi (DSS) araci, ¢izim aract ve yonetim

araci olarak kullanilmigtir. CBS disiplinler arasi bir yontem oldugu i¢in bu yontemin



farkli alanlar hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Goodchild (1992), CBS,
uzaktan algilama, haritacilik ve haritacilig1 igeren GIScience'in, disiplinin kalict bir
gelecegi oldugundan emin olmak i¢in veri girisi yapilmasi gerektigini One

surmektedir.

Zietsman (2002), GIScience ve cografya, bilgisayar bilimi, haritacilik, jeodezi, fizik,
matematik, istatistik ve jeoloji, ormancilik ve planlama gibi uygulamali bilimler gibi

diger disiplinlerle olan iliskilerinden de bahseder.

CBS'nin farkli uygulamalar1 oldugundan, farkli meslekler CBS'in farkli kisimlarini
kullanir. Tablo 1.1 CBS'nin uygulama alanlarin1 6zetlemektedir. Bunlar1 CBS i¢in

alternatif isimler olarak da degerlendirmek miimkiindiir.

Tablo 1.1: Uygulama alanina gére CBS tiirleri

Kadastro bilgi sistemi

Goriintii tabanh bilgi sistemi

Arazi veri sistemi

Cografi referansh bilgi sistemi

Dogal kaynak yonetimi bilgi sistemi

Piyasa analizi bilgi sistemi

Cok amagl kadastro

Planlama bilgi sistemi

Miilk bilgi sistemi

Toprak bilgi sistemi

Mekéansal bilgi sistemi

Mekansal karar destek sistemi

Kentsel bilgi sistemi

Kaynak: (Maguire, 1991, s.12)

Kaynak yoneticileri, planlayicilar ve haritacilar, CBS'yi “manuel olarak yapildiginda
cok sikict veya pahali veya yanlis olan cografi veriler {iizerinde islemler
gerceklestirmek icin bir ara¢” olarak tanimlamaktadir (Noongo,2007). Arastirmacilar
ve yatirimcilar, CBS'yi “cografi bilgide baska tiirlii goriinmez olan1 ortaya ¢ikarmak
i¢in bir ara¢” olarak tanimlamaktadir (Noongo, 2007). Kamu hizmetleri yoneticileri,
ulasim gorevlileri ve kaynak yoneticileri, CBS'yi “cografi olarak dagitilmis

Ozelliklerin ve tesislerin mekanize bir envanteri” olarak tanimlar (Noongo, 2007).



Karar vericiler, topluluk gruplar1 ve arastirmacilar, CBS'yi “cografi problemleri
¢ozmek icin bilgisayarli bir ara¢” olarak tanimlamaktadir (Noongo, 2007). Genel
halk, CBS'yi “dijital formdaki haritalar kab1” olarak tanimlamaktadir (Noongo,
2007).

2.3. CBS'nin Bilesenleri

CBS Bilesenleri: Cografi Bilgi Sistemi (CBS), her tiirlii mekansal veya cografi veriyi
yakalamak, depolamak, islemek, analiz etmek, yonetmek ve goriintiilemek icin

olusturulmus bir bilgisayar sistemidir.
Cografi Bilgi Sistemi Bilesenleri

e Donanim

e Yazilim
e Veri
e [Insanlar

e Yontemler

Sekil 1.2: CBS bilesenleri

Hardware

<

o)

/

#\—/‘ *m People

2.3.1. Donanim

GIS Components

Donanim, CBS yazilimmin iizerinde calistig1 bilgisayardir. Giiniimiizde farkli bir

bilgisayar yelpazesi bulunmaktadir, masaiistii veya sunucu tabanli olabilir.
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Bilgisayarin iyi performans gostermesi i¢in tim donanim bilesenlerinin yiiksek

kapasiteye sahip olmasi1 gerekir. Donanim bilesenlerinden bazilar1 sunlardir: Anakart,

sabit siirilicii, islemci, grafik kart1, yazici vb. Bu bilesenlerin tiimii, bir CBS yaziliminm

sorunsuz bir sekilde ¢alistirmak i¢in birlikte calisir.

Ana Donanim Bilesenleri:

2.3.2.

. Anakart: Ana donanim parcalarmin kurulu oldugu karttir veya tim

bilesenlerin birbirine baglandig: yerdir.

Sabit Disk: Sabit disk, verilerin saklandig yer olarak da adlandirilir.

Islemci: Islemci bilgisayardaki ana bilesendir, hesaplama yapar. Merkezi
Islem Birimi (CPU) olarak adlandirilir.

RAM (Random Access Memory): Calisan tiim programlarin gecici olarak
yiiklendigi alandir.

Yazici: Cikt1 aygitidir ve resim, harita veya belge yazdirmak i¢in kullanilir.
Piyasada gesitli yazici tiirleri mevcuttur.

Harici Disk: USB siiriici, DVD, CD veya harici disk gibi tasmabilir
depolama alanlaridir.

Monitor: Cikt1 bilgilerinin  goriintiillendigi ekrandir. Giinlimiizde ¢esitli
monitor tiirleri vardir: CRT (katot 1s1n tiipii), LCD (Siv1 Kristal Ekran), LED
(Isik Yayan Diyotlar)

Yazilim

Sonraki bilesen, mekansal bilgileri ¢alistirmak ve diizenlemek icin araclar saglayan

CBS vyazilimidir. CBS verilerini sorgulamaya, diizenlemeye, calistirmaya ve

goriintiilemeye yardimc1 olur. Verileri depolamak i¢in RDBMS'yi (Iliskisel

Veritaban1 Yonetim Sistemi) kullanir. Birkag CBS yazilim listesi: ArcGis, ArcView,

Maplnfo, QGIS, SAGA GIS.

Yazilim Bilesenleri:

1.
2.

CBS Araglar1: CBS verilerinin taranmasini destekleyen temel araglar
RDBMS: CBS verilerini depolamak igin iliskisel Veritaban1 Y®netim
Sistemi. CBS yazilimi, RDBMS'den veri alir veya RDBMS'ye veri ekler.



3. Sorgu Araglari: Sorgulama, ekleme, silme ve diger SQL (Standart Sorgu Dili)
icin veritabani yonetim sistemi ile ¢alisan araglar.

4. GUI: Kullanict ve yazilimin iyi etkilesim kurmasina yardimci olan Grafik
Kullanict Arayiizii.

5. Diizen: Harita tasarlamak i¢in bir diizen penceresi.
2.3.3. Veri

Cografi Bilgi Sisteminin en 6nemli ve pahali bileseni, genellikle CBS i¢in yakit
olarak bilinen veridir. CBS verileri, grafik ve tablo verilerinin birlesimidir. Grafik
vektor veya raster olabilir. Her iki tiir veri de CBS yazilimi kullanilarak
olusturulabilir veya satin alinabilir. Analog verilerden veya kagit formatindan CBS
verilerinin olusturulmasi islemine sayisallagtirma denir. Sayisallagtirma islemi,
birkag GCP (yer kontrol noktasi) veya bilinen koordinatlar kullanilarak raster
goriintiiniin  kaydedilmesini igerir. Bu islem yaygin olarak georefrencing olarak
bilinir. Raster goriintii sayisallagtirilarak ¢okgen, ¢izgiler ve noktalar olusturulur.
Raster gorlintiiniin kendisi, bir projeksiyon sisteminde bilinen koordinatlarla

kaydedilebilir. Kayith goriintii cogunlukla TIFF formatinda diga aktarilir.
CBS Veri Tipleri:

1. Raster: Raster goriintli, bilgileri hiicre tabanli bir sekilde depolar. Hava
fotografi, uydu goriintiisii, Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) olabilir. Raster
goriintiiler normalde siirekli verileri depolar.

2. Vektor: Vektor verileri ayriktir. Bilgileri x, y koordinat formatinda saklar. Ug

tiir vektor verisi vardir: Cizgi, nokta ve alan.
2.3.4. Kisiler

Kisiler cografi bilgi sistemi kullanicisidir. CBS yazilimim ¢aligtirirlar. Donanim ve
yazilim, insanlart CBS yazilimini ¢alistirmay1 kolaylastiran muazzam bir gelisme
gecirmistir. Insanlar CBS gorevi icin bilgisayarlari kullanirlar. Bu gérevler basit bir
harita olusturmak veya ileri diizey CBS analizi yapmak olabilir. Basarili CBS'nin ana

bileseni insandir.



2.3.5. Yontemler

Basarili bir CBS operasyonu igin iyi tasarlanmis bir plan ve is operasyon kurallar
onemlidir. Yontemler farkli kuruluslara gore degisebilir. Herhangi bir kurulus, CBS
operasyonu i¢in siire¢ planin1 olusturur. Bu siireg, CBS yontemleriyle ilgili nicelik
sorusunu ele alir: Gereken CBS uzmani sayisi, CBS yazilimi1 ve donanimi, verileri
saklama siireci, ne tiir VITYS (veritabam yonetim sistemi) ve daha fazlasi. lyi

tasarlanmis bir plan tiim bu unsurlar1 ele alacaktir.
2.4. Cografi Bilgi Sistemlerinde Risk Analizi

Sistematik bir siire¢ olarak tasarlanan risk yonetim durumu; riskin tanimlanabilmesi,
risk analizi ve risk olgularinin tayin edilmesinden olugmaktadir. Olas1 bir yangin
durumunda ise can ve mal kaybin1 minimize etmek ve yangin unsurunun olumsuz
etkilerinin minimize etmesi adina yapilmasi gereken c¢aligmalar yangina zemin
hazirlayan alanlarindaki risk yonetimleriyle gerceklestirilebilmektedir. Risk
yonetimleri ¢alismalar1 kapsaminda; tehlikeler ve riskler olusturulur, risk senaryolari
hazirlanir, koruma ve azaltim 6nlemleri secilir, sonuglar giincel harita ve grafikler
kullanilarak sunulur, kullanilabilecek kaynaklar ve firsatlar belirlenir, en uygun
alternatifler ve Oncelikler konusunda kararlar alinir, afetten korunma ve miidahale

yontemleri secilir ve uygulanir (Ozcan vd., 2009).

Diinyada yangin risk yonetimi baglaminda, farkli tiirde yontemler ve araglarin
gelistirildigi belirlenmistir. Bu araclardan en Onemlilerinden bir tanesi de cografi
bilgi sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CBS’nin bilhassa risk senaryolarinin
analizlerinde kullaniminin her gecen giin daha da arttig1 asikardir. Uzaktan algilama
ve CBS teknolojilerinin beraber ve genis bir cografi yapida kullanilabilir oluglari, bu

araci ¢ok cazip hale getirmektedir.

CBS'nin kullanim durumunun diinya genelinde konumsal bilgiyle ilgilenen kisi ve
kurumlar nezdinde her anlamda kullanilmaya bashyor olusu, yeni calismalari ve
uygulamalar1 da beraberinde getirdigi bilinmektedir. Bu bakis acgisiyla CBS, bir
yandan konumsal bilgi sistemlerinin tamamin i¢cermekte olan bilimsel bir kavram,
diger yandan da konumsal bilgileri dijital yapilarina kavusturan bilgisayar tabanli bir

ara¢ ve veri tabani yonetim sistemi olarak bilinmektedir (Yomralioglu, 2002). S6z



konusu sistem, cografi olaylara ait verilerin toplaniyor olmast durumunu, depolanma
durumlarini, siniflandirilmalarini, giincellestirilmelerini, sentezlenmesini ve alternatif
stratejiler {iiretilmesini ¢ok kisa bir zaman iginde gerceklestirilen bir yapiya da
beraberinde sahiptir. Farkli bakis acilarina gore hazirlanmakta olan biitiin
aragtirmalar, CBS'nin taninmasi ve kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in 6nem arz

etmektedir.

Glinlimiizde farkli disiplinlere hizmette bulunan CBS’nin en Onemli islev
mekanizmalarindan bir tanesi de ¢evresel sorunlarin belirlenebilmesi ve s6z konusu
problemlerin ¢6ziimii niteligindedir. Bu ¢evresel sorunlardan bir tanesi de riskin
tayini ve 0l¢iilme durumudur. Finansal risk; kisacasi yapilan yatirimin geri ddonmeme
olasiligi, beklenen getirinin gergeklesenden farkli oldugu bir durumdur (Jones,
1998). Finans teorisi kapsaminda yer alan riskin, kaynaklarina gére simiflandirildigi
goriilmektedir. Buna gore riskler; sistemik risk, sistematik risk ve sistematik olmayan
risk seklinde simiflandirilmaktadir. Sistemik risk; sistem kaynakli, isletmenin
kontrolii disinda gergeklesen ve piyasadaki tiim menkul kiymetleri etkileyen bir risk
tiriidiir (Okka, 2010). Piyasa aktorleri sistematik riskin temel kaynaklar
oldugundan, iilkelerin ve isletmelerin bu risk iizerinde herhangi bir tasarruflari
bulunmamaktadir. Sistematik riskle ilgili etkenlerden birgogu ayni1 zamanda finansal
risk faktorlerini de igerir. Ote yandan, bir iilkenin finansal yonetiminde ve
ekonomisinde yasanan degisiklikler, o iilke ticareti lizerinde Onemli bir etkiye

sahiptir (Hoti ve McAleer, 2005).

Ulkelere ozgii riskler ise temel anlamda finansal, ekonomik ve politik risk
faktorlerinden olusmaktadir. Bu faktorler igerisinde hem iilkeler hem de isletmeler
icin ¢cok daha Onemli olan finansal risk faktorleridir. Finansal risk kapsaminda
parayla ilgili her g¢esit risk yer almaktadir. Alacak tahsil edememe, azalan gelir,
borglar1 6deyememe, issizlik, enflasyon vb. ¢ok sayida degisken finansal risk
faktorleri igerisinde gosterilmektedir (Altan vd., 2016). Biitiinden ziyade biitlinii
meydana getiren parcalar agisindan bu risk faktorlerini incelemenin pek ¢ok faydasi
vardir. Ornegin bir iilkeye yonelik finansal risk tanimlanirken, s6z konusu risk
degerlerinin cografi yonden bolgesel ayristirilmasi, yatirimer ve iilke perspektifinden

daha dinamik bir analiz yapilmasina olanak saglayacaktir.
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Igili literatiir incelendiginde finansal risk haritalarinin ortaya ¢ikarilmasin ile ilgili
bazi galigmalara rastlamak miimkiindiir. Ornegin Cecchetti vd. (2010) tarafindan
yapilan bir caligmada sistematik riske maruz kalmis {ilkelerin risk haritasi
uluslararast bankacilik sektoriindeki veriler kullanarak cikartilmistir. Pegion vd.
(2008) ise calismalarinda CBS kullanarak bir risk degerlendirme c¢aligsmasi
gelistirmistir. Colletaz vd. (2013) benzer sekilde calismalarinda risk altindaki degeri
kullanarak bir risk haritas1 olusturmuslardir. Altan vd. (2016) calismalarinda
Tiirkiye'deki finansal risk haritasini ¢ikarmiglardir. Calismada ortalama finansal risk
faktorlerini kullanilarak haritalama yapilmaya c¢aligilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda,
CBS yontemleri haricinde grafiksel analizler yapilarak belirlenen risk haritalar
tretilmistir. Ayrica mekansal regresyon ve CBS analizini kullanan g¢alismalar da
mevcuttur. Celik (2017), Tiirkiye'deki tesvik politikalarinin ne kadar etkin oldugunu
aragtirmak icin mekansal regresyon analizi yapmistir. Baktemur ve Ozmen (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada ise mekansal ekonometri kullanilarak AB tiyesi olan
gelismis llkelerdeki issizlik yakinsamalar1 analiz edilmistir. Calisma neticesinde
igsizlik lizerinde mekansal bir etki oldugu belirlenmistir. Akiner vd. (2017), cografi
agirlikli regresyon analizi kullanarak terorizmin sosyoekonomik belirleyicilerini

arastirmiglardir.
2.5. Cografi Bilgi Sistemleri ve Orman Yanginlar1 Duyarhlik Degerlendirmesi

Diinyanin yapisini ve olaylarini haritalara doniistiirmek ve gesitli analizler yapmak
icin ihtiyag duyulan bilgisayar destekli araglardan meydana gelen CBS, aym
zamanda, ortak veri tabanlarini entegre edebilen bir sistemdir. Diger bir deyisle, CBS
teknolojisiyle kullanicilara sorgulama, goriintiileme, istatistiksel ve cografi analiz
imkanlar1 saglanmaktadir. Bu 0Ozelliginden dolayr CBS, kamu ve 0zel sektor
caligmalarini tanimlamak ve gelecege yonelik pratik planlar yapmak igin yaygin

olarak kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2000).

CBS ile sayisal yiikseklik modeli kullanilarak egim ve baki haritalar1 ve yiikseklik
verileri kullanilarak 3D goriintiileri olusturulmasi, nesneler hakkinda istatiksel
bilgilerin elde edilmesi, mesafe ve alan degerlerinin bulunmasi ve c¢esitli tematik
haritalarin cakistirilmasi gibi normal gorevlerin gerceklestirilmesi miimkiindiir

(Bektas, 2003).
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Tiirkiye’de  orman  yanginlarinin  etkilerinin ~ azaltilmasinda veya ortadan
kaldirilmasinda CBS'nin 6nemli bir rolii bulunmaktadir. CBS teknolojisi yardimiyla
yangina duyarli ormanlarin yangin riskleri ve tehlikeleri haritalandirilir ve yangina
egilimli alanlar 6nceden belirlenir. Boylelikle yangin ile miicadeleden sorumlu
yoneticiler yangin riski olan alanlara odaklanarak gerekli énlemleri alabilir (Ozsahin,
2014). Orman yangini yonetimi kapsaminda halkin bilgilendirilmesi, egitim,
modelleme, planlama ve analiz, yangin sondiirme faaliyetleri, tehlike altinda olan
yerlerin belirlenmesi ve rehabilitasyon gibi faaliyetlerde CBS kullanilabilmektedir

(Sahin, 2006).
2.6. Onceki Calismalar

Karabulut vd. (2013) tarafindan yapilan calismada Kahramanmaras Baskonus
daginda cografi bilgi sistemleri kullanarak orman yangini risk alanlar1 belirlenmeye
caligtlmigtir. Tiim katmanlara yangina neden olma duyarliliklarina veya kapasiteleri
gore agirliklar atanmis ve bolgedeki yangin risk alanlart tespit edilmistir. Yapilan
analiz neticesinde yangin riskinin yiiksek bulundugu yerleskeler ve bu yerleskeleri

birbirine baglayan yollar ¢evresinde yogunlastig1 belirlenmistir.

Hacisalihoglu (2018) tarafindan yapilan calismada Karabiik OIM sinirlar igerisinde
2012-2016 yillarinda yasanmis olan 123 orman yangininin ilk basladig1 noktalar baz
alinarak, mekansal dagilimlarinin tespiti amaglanmistir. Bu tespitin yapilabilmesi
icin bu calismaya 0zel bir orman yangin envanter haritasi olusturulmustur. Orman
yangminda etkili olan her bir faktoriin yangini olusumundaki agirliklar1 Analitik
Hiyerarsi Yontemi ile belirlenmistir. Belirlenen bu agirliklar dogrultusunda analizler
yapilmis ve orman yangin duyarlilik haritalart olusturulmustur. Olusturulan bu
duyarlik haritalar1 diisiik, orta, yiikksek ve ¢ok yliksek yangin duyarliligi seklinde 4
kategoriye ayrilmustir. Uretilmis olan duyarlik haritasinin gercekle ne kadar uyumlu
oldugunun belirlenebilmesi i¢in orman yangin envanter haritasi ile elde edilen orman
yangin duyarlilik haritalar1 karsilagtirllmistir. Bu mukayese sonucunda CKKA

yontemine gore %92’lik bir oranda uyum oldugu belirlenmistir.

Gayir (2019) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci 2011-2015 yillar1 arasinda Mugla

orman bolgesinde gergeklesen orman yanginlarinin konumsal istatistik analizi ve risk
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haritalarinin olusturulmaya calisilmasidir. Bu c¢alismada orman yanginlarinin ¢ikis
konumlar1  dikkate alinarak, Oncelikle yanginlar arasinda  kiimelenme
caligmasi/Oriintii  arastirmas1  yapilmistir. Regresyon ¢alismalart ile  risk
parametrelerine ulasilmaya calisilmistir. Bu kapsamda yangilar etkileyebilecek
degerler belirlenmis ve en kiiclik kareler regresyonu ve cografi olarak
agirhiklandirilmis  regresyon modelleri  kullanilmigtir.  Uygulanan modellerin
dogruluklari irdelenerek, modellerin dogrulugu test edilmistir. Elde edilen modeller
anlamlilik oranlarina gére yapilacak calismalarda altlik teskil edebilecektir. Ayrica
Onleyici tedbirlerin alinmast konusunda devlete katkida bulunarak, yapilacak proje ve

planlamalarin biitgesinin azalmasini saglayabilecektir.

Dilek¢i (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ¢alisma alani olan Zonguldak ve Eregli
Orman Isletme Miidiirliiklerine ait alanlarda orman yangmina etki eden faktérleri
belirlemek ve s6z konusu alanin orman yangini risk haritasint olusturmak
amaglanmistir. 2008-2018 yillar1 arasinda ilgili bolgede ¢ikan yanginlar uydu
goriintlisi lizerinde isaretlenmistir. Sonrasinda ise literatiirdeki ¢alismalar, ilgili
isletme seflerinin goriisleri ve yangin sicil figleri c¢ergevesinde ¢aligma sahasinda
orman yanginlarina sebep olan en etkili faktorler tespit edilmistir. Buna gore yangina
etki eden faktorler yol hatlarina mesafe, yerlesim yerlerine mesafe, yiikseklik, baki,
egim ve arazi Ortl tipi/kullanimidir. Orman yanginina her bir faktoriin ne derece etki
ettiginin belirlenebilmesi i¢in “Analitik Hiyerarsi Prosesi” (AHP) ydntemi
kullanilmistir. Kolay uygulanabilir ve sade olmas1 nedeniyle AHP, literatiirde en sik
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Arazinin Ortll tipini
belirleyebilmek i¢in Landsat 8 uydu goriintlisiiyle bir smiflandirma haritasi
hazirlanmis ve yanginla ilgili siniflar tespit edilmistir. ArcGIS 10.5 programi
kullanilarak orman yanginini etkileyen her bir unsurun haritasi olusturulmustur. Bu
faktorlerin kendi igerisindeki onem dereceleri bu programda yapilan sorgulamalar ile
netlestirilmistir. 30x30 m ¢6ziiniirliikte raster veri formatina ¢evrilen her bir harita
analize uygun duruma getirilmistir. Olusturulan biitiin bu haritalar CBS ortaminda
birlestirilerek ¢alisma alanina yonelik orman yangini risk haritasi elde edilmistir. Bu
risk haritasindan elde edilen verilere gore toplam alanin %18'inin diisiik risk,
%A43'liniin orta risk, %39'unun ise yangina en hassas olan yiiksek risk smifinda

oldugu belirlenmistir.
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Karadeniz (2020) tarafindan yapilan calismada araziden elde edilen topografik
ozellikler, bitki 6zellikleri, meteorolojik 6zellikler ve peyzaj dzellikleri ger¢evesinde
2019 senesinde Izmir’in Urla ilgesinde yasanmis olan orman yangini
degerlendirilmis ve yangin risk modelleri olusturulmustur. Ayrica arastirmadan elde
edilen bulgulara gore bir yangin simiilasyonu yapilmistir. Arastirma neticesinde
degerlendirilen tim parametreler dogrultusunda olusturulmus olan yangin risk
haritas1 verilerine gore riski diisiik alanlarin %2; orta derece risk degerine sahip
alanlarin %28’lik bir alam1 kapladigi, en riskli alanlarin ise %70'lik bir bolgeyi
kapladigi belirlenmistir. Ayrica c¢alisma alaninda 2008, 2009 ve 2019 yillarinda
yasanan yanginlarin risk durumu yiiksek alanlarda ortaya ¢iktigi 6nemli bir bulgu
olarak tespit edilmistir. Buradan hareketle olusturulan modelin ger¢ek yangin

lokasyonlari ile uyumluluk gosterdigi belirlenmistir.

Ozenen Kavlak, Kurtipek ve Cabuk (2020) tarafindan yapilan ¢alismada cografi bilgi
sistemleri (CBS) olanaklar1 kullanilarak Kiitahya-Oren Orman Isletme Sefligi’ndeki
orman yangini riskinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan arastirma neticesinde
2005-2009 aras1 donemde ilgili bolgede toplam 128 yanginin meydana geldigi ve bu
yanginlarda toplam 99,18 hektar alanin zarar gordiigii tespit edilmistir. Arastirma ile
yanginlarin neden oldugu gerek maddi gerek fiziksel zararlarin 6nlenmesine katki
saglanmasi, yangindan kaynaklanan risklerin asgari diizeye indirilmesi ve
olusabilecek yanginlara hazirlikli olunmasi hedeflenmistir. Calismada ilk olarak
caligma alanii yansitan CBS destekli bir yangin risk haritasi olusturulmustur.
Bununla birlikte goriilebilirlik analizi ile bolgedeki yangin kulelerinin ilgili alanin ne
kadarina hakim oldugu da tespit edilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda CBS
ortaminda elde edilmis olan yangin risk haritalar1 ve goriilebilirlik analizi sonuglara

gore risk ve tehlikelerin 6nlenmesine yonelik tavsiyelerde bulunulmustur.

Baltact (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, orman yangmnlarina yonelik
miicadelelerde karar destek sistemlerinde kullanilan orman yangini risk analizi
yapilmistir. Bu calismada kapalilik, aga¢ tiirii, egim, ¢ag smiflari, rakim, baki,
yerlesim yerlerine mesafe, yollara mesafe, enerji nakil hatlarina mesafe, sulak
alanlara mesafe ve tarim alanlarina mesafe gibi 11 kriter orman yangini riskinin
hesaplanmasinda dikkate alimmistir. Calismada kriter deger araliklarinin

belirlenebilmesi i¢in ilk olarak CBS analizleri yapilmis, sonrasinda bunlarin dogru
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olup olmadigini kontrol i¢in arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Caligma neticesinde 6nceki
caligmalardan farkli olarak rakim arttik¢a orman yangini riskinin azaldigi, egim
artttkca orman yangini riskinin azaldigi, “insan faaliyetlerine mesafe” yoniinden en
yiiksek riskli deger aralifinin 0-25 metre oldugu belirlenmistir. Ayrica alan
caligmalar1 ve CBS analizleri sonucunda elde edilen bulgularla arazide gercekten

yangin ¢ikabilecek noktalarin ¢ok biiyiik 6lgiide uyumlu oldugu belirlenmistir.

Dilek¢i, Marangoz ve Atesoglu (2021) tarafindan yapilan calismada 2008-2019
yillar1 arasinda Zonguldak ve Eregli Orman Isletme Miidiirliiklerine bagli ormanlik
alanlarda yasanmis olan 126 orman yangininin yangin sicil formu incelenmistir. Ilgili
alanlarda yangina neden olan arazi kullanim siniflari, topografik faktorler ve insan
faktorli tespit edilmistir. Google Earth {izerinden yol ve yerlesim aglarina iliskin
vektorel ¢ikarimlar yapilmistir. Arazi kullanim verileri i¢in Landsat 8 uydu verisi,
topografik veriler i¢in de Sayisal Yiikseklik Modeli verisi kullanilmistir. Sonrasinda
Analitik Hiyerarsi Stireci yontemiyle uygunluk puanlari degerlendirmeye alinan her
bir faktor i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda CBS
ortaminda bolgenin diisiik, orta ve yiiksek risk grubu olmak {izere siniflandirilmis
orman yanginit risk haritasi olusturulmustur. Analiz neticesinde toplam alanin
%39’unun yiiksek, %43’liniin orta, %]18’inin ise diisiik risk smifinda oldugu

belirlenmistir.
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3. ORMAN YANGIN DUYARLILIK HARITASI URETIiMINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Orman yanginlari, ormanda bulunan yanici maddeleri, yatik ve dikili kiitiikleri,
agaclar, ibre, ot, kuru agaglar ve yapraklar gibi maddeleri tamamen ya da kismen
yakan ve etrafinin acik olmasi nedeniyle serbestge yayilma egilimi gosteren
yanginlardir (Hacisalihoglu, 2018). Orman yangmi “Orman Genel Miudirligi”
tarafindan orman yasami igerisinde yer alan canli-cansiz tiim varliklar1 yok edebilen
ve serbest yayillma egiliminde olan ates seklinde tanimlanmaktadir (OGM, 1995).
Yonetmeliklerde ise "Serbest yayilma egiliminde olan ve ormanda yasama birligi
icinde bulunan canli ve cansiz biitiin varliklar1 yakarak yok eden atestir” seklinde

tamimlanmaktadir (OGM, 2008).

Bir orman yangininin ¢ikmasi i¢in yangin iicgeni olarak tanimlanan yanic1t maddeler,
oksijen ve tutusma sicaklig1 seklindeki ii¢ bilesenin bir arada olmasi gerekmektedir
(Bahadir, 2010). Bu ii¢ bilesen orman yanginlarinda etkili olan diger unsurlar Sekil

2.1 gosterilmigtir.

Sekil 2.1: Yangin liggenlerinde ve normal zamanlarda orman yanmasinda etkili olan
faktorler

Yamca

i Madde .

w’*‘jf 1 o,

Hava uc.kw m ROI‘.’
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lepl‘ Nem

Kaynak: (Asri ve ark. 2015, s.4).



Bu {i¢ bilesenden herhangi birinin eksik olmasi veya herhangi birinin yetersiz olmasi
durumunda yangin olugsmamaktadir. Yanginla miicadelede bu ii¢ bilesenden birinin
ortadan kaldirilmasi da 6nemlidir. Bununla birlikte bu ii¢ bilesenin miktar1 ve kalitesi
orman yangimnlarinin siddetini ve yaygimnligimi belirlemektedir (Turnali, 2020). Oyle
ki yanacak maddeler i¢in sicakligin 260-400 °C'nin iizerinde olmasi, oksijenin
%15'ten fazla olmasi ve yanabilecek yeterli materyalin bulunmasi gerekmektedir

(OGM, 2008).
3.1. Orman Yangim Tiirleri

Orman yanginlari, yanan alana gore farkli tiirlere ayrilmaktadir. Bu ayrima gore ii¢
tir yangin vardir. Bunlar Ortii yangini, tepe yangini ve toprak yanginidir (OGM,

1995).
3.1.1. Ortii Yangim

Orman topragini kaplayan kuru dal, kiitiik, kesim artiklar1 gibi 6l ortiiler ile fide,
funda, yosun, ¢ayir, ot ve yaprak gibi canli Ortliyli yakan yangin, ortii yangini olarak
adlandirilmaktadir (Bilgili, 2014). Ortii yangin1 ormandaki topragi érten 6lii ve diri
ortilyli yakan yanginlardir. Ayni zamanda ormanlik alanlarda en sik karsilagilan
yangin tiiriidiir. Orman yanginlarinin gelisimi 6li ve diri Ortiiniin durumuna gore
farklilik gostermektedir. Orman yanginlarinin hemen hepsi Ortli yangimi olarak

baslamakta ve gelisim gostermektedir (Kiiciik vd., 2009).

Mescere asli agaglarina genel olarak zarar vermemekle birlikte, topragi orten yanici
maddelerin yogun olmasi durumunda bu agaglara zarar verebilmektedir (Bahadir,
2010). Bu durumun yasanmamasi i¢in yangin sonrast yanan bdlgenin takip ve

kontroliiniin 1y1 bir sekilde yapilmasi gerekmektedir (OGM, 1995).

17



Sekil 2.2: Ortii yangini

Kaynak: (Reynolds vd, 2013)

Ortii yangini, yangina karsi toleransh tiirlerin gelisebilmesi igin uygun bir ortam
yaratmaktadir (Bekar, 2016). Ornegin bitkisel atiklarm yogun oldugu ortii yangini
bolgelerinde mese gibi kalin kabuklu agaclara kiyasla, zeytin ve ceviz gibi ince
kabuklu agaglar, yangindan daha fazla etkilenmektedirler (Bulut, 2011). Ayrica
yanabilecek dokiintii miktarmi azaltti§i i¢in Ortli yangmlariin yogun goriildigii
alanlardaki hafif yiizey yanginlari, agir tepe yangini tehlikesini en aza indirmektedir

(Bahadir, 2010).
3.1.2. Tepe Yangini

Ortii yanginlarinin genis bir alana ilerlemesi nedeniyle aga¢ ve agac¢iklarin
tepelerini de yakmaya baglayan yanginlar tepe yanginlar1 olarak adlandirilmaktadir
(Kiigiik vd., 2009). Yanginlarin tepe yanginina doniismesi, asir1 sicaklikla birlikte
igne yaprakli ormanlarda olusan gaz ¢ikisinin 6rtii yanginina etki ederek tutusturmasi
ve yangini tepe yanginina doniistiirmesi seklinde olusabildigi gibi kolay tutusabilen
ve govde iizerinde bulunan liken, yosun, kuru dal vb. yanici maddelerin dikey
stirekliligini koruyan etkenlerin Ortii yangini ile tutusturulmasi neticesinde
olusabilmektedir (Kula, 2018). Bu sebeple tepe yanginlar1 daha ¢ok igne yaprakh

ormanlarda goriilmektedir. Asagidaki resimde bir tepe yangini goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.3: Tepe yangini

Kaynak: (Peruniak, 2018)

Orman yanginlar1 igerisinde en hizli biiyliyen ve en tehlikeli olan yanginlar tepe
yanginlaridir. Tepede ilerleyen yangin, ¢ok hizli bir sekilde yayildigi i¢in miidahale
edilmesi ve kontrol altina alinabilmesi de o derece zor olmaktadir. Agac ve
agacciklarin  gelisiminde olumsuz etkileri olan tepe yanginlari, bu anlamda

mescerenin canliligini kaybetmesine sebep olmaktadir (OGM, 1995).
3.1.3. Toprak Yangim

Toprak yiizeyin altinda yer alan turba ve ham humus gibi kalin organik maddelerin
yanmastyla meydana gelen yanginlar toprak yangini olarak adlandirilmaktadir
(Bilgili, 2014). Toprak yangimlar1 bataklik alanlarinin kurutulmasi sonrasinda
zeminde kalan bitkilerin ¢iirlimesiyle olugsan yanici gazlarin tutugmasi neticesinde
baslamakta ve belli kalinliktaki topragimsi karisik tabakanin yanmasi ile daha genis
alanlara yayilmaktadir (Ozdemir ve Celik, 2020). Toprak altinda yavas bir sekilde
ilerleyen bu yangmn, bazen toprak yiizeyine ¢ikarak Ortli  yanginina
dontisebilmektedir. Tiirkiye’deki ormanlarda kalin ham humusun ve turbalarin ¢ok
az olmas1 nedeniyle toprak yanginlarina Tiirkiye’de fazla rastlanmamaktadir (OGM,

1995).
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Sekil 2.4: Toprak yangini

Kaynak: (Watts ve Kobziar, 2013)

Resimde de goriildiigii lizere toprak yanginlari toprak icerisinde alevsiz bir sekilde
gelisen, oldukc¢a sicak bir yanma hadisesidir. Toprak yanginlari topraktaki organik
maddenin tamamini tiikketerek mineral maddeye dontistiirdiigiinden, dogay1 en ¢ok
tahrip eden yangin tirii olarak goriilmektedir. Toprak yanginina maruz kalmig

alanlarda yeniden bir bitki Ortiislinlin olugmas1 imkansizdir (Sakar, 2018).
3.2. Orman Yanginin Olusumunda Etkin Olan Faktorler

Orman yanginlar1 6nceden tahmin edilememekle birlikte, yangin riskini ve olasiligini
artiran bazi faktorler vardir. Yangin olusumunda etkili olan bu faktorler arasinda
iklim degisikligi, hava ve hava durumu endeksleri ile kentsel ve insani faaliyetler

sayilmaktadir.
3.2.1. iklim Degisikligi

Hava: Yangin durumunun en dinamik unsuru havadir. Hava ayn1 zamanda belli bir
giinde yangin tehlikesinin derecesini belirleyen en baskin faktordiir. Uzun siireli hava
kosullarindan sorumlu olan iklim ile atmosfer kosullarinda giinliikk dalgalanmay1

ifade eden havay1 ayirt etmek onemlidir. Yanginlara etki eden atmosferik kosullar
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yagis, sicaklik, nem ve riizgardir. Bu dort faktor, yanginla ilgili pek ¢ok 6zelligi
etkilemektedir (Calda vd., 2020).

Nem: Nem hakim sicakliktaki havanin su buharina doygunluk yiizdesinin bir
gostergesidir. Dolayisiyla bagil nemin yliksek olmasi havada ¢ok fazla nem oldugu
anlamma gelmektedir (Kiiciik ve Saglam, 2004). Havada bulunan nem miktari
yakittaki nem miktarina da etki etmektedir. Cevresel ve nemli yakitlarin biiyiik bir
boliimii giigliikle yanmaktadir (Santiago ve Kheladze, 2011). Yangin riski 6zellikle
bagil nemin %30'un altina diistiigli durumlarda daha yiiksektir. Bagil nem %60'n
altina diistiiglinde de yangin riski artmaktadir (Karadeniz, 2020).

Yiizey sicaklhi@i: Yanici maddenin sicakligini diizenledigi i¢in yangin riskini
dogrudan etkileyebilmektedir. Daha yiiksek sicakliklar, maddenin tutusma noktasina
daha yakin oldugu anlamina gelmektedir. Bu acidan yanginin yayilma hizi yiiksek

sicakliklarla karakterize bir ortamda daha yiiksektir (Colak ve Sunar, 2018).

Riizgarlar: Yangin davranisini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir. Yakitin 6n
1sitmasi ile kuruma hizini etkiler ve oksijen tedarikini arttirir. Ek olarak, riizgarlar
yanan veya i¢in i¢in yanan komiirlere neden olarak sigramalara veya alevlere neden
olabilir (Kiiciik ve Saglam, 2004). Asir1 riizgar basinci, zeminde konvektif etkiye
neden olarak, yakitin yangindan 6nce On i1sinmasma ve hizli kurumasina neden
olabilir ve yangin bu yonde hizla yayilabilir. Riizgar ayrica yakitin nem igerigini de
etkileyebilir. Yiiksek riizgar hizlarinda, orman yakitindaki nem daha hizli kurur ve
yanginlar daha kolay yayilir. Orman yanginlarinda riizgarlar etkileyen ana faktorler

yanginin yayilma hizi ve yoniidiir (Santiago ve Kheladze, 2011).

Sedimantasyon: Yakita batirarak tutugma riskini azaltabilir veya halihazirda yanan
yangini sondiirebilirler. Bitkiye ve topraga giren su, yakitin nemini arttirir. Yiiksek
nem igerigi, buharlagmay1 ve tutusmayi hizlandirmak i¢in 6nemli miktarda 1s1 yayar.
Bu nedenle, uzun siireli kuraklik kosullar1 yanginlarin artmasma ve yanginlardan

etkilenen alanlarda 6nemli hasarlara neden olmaktadir (Erdem, 2018).
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3.2.2. Hava Kosullari

Hava sartlarinin, orman yanginlarinin olusumunda Onemli bir etkisinin oldugu
diistiniilmektedir (Flannigan vd., 2005). Orman yanginlar1 ve iklim bilimi arasindaki
iliski her yerde mevcuttur. Yilda ¢ikan yangin sayisi ve yanan toplam yiizey alani
olarak ifade edilen yanginla miicadele, glines 1s181n1n varlig ile ilgili olan maksimum
ve mutlak maksimum yliizey sicakligi ile yakindan iliskilidir (Koutsias ve ark. 2013).
Normalde, kuraklik ve gevresel etkiler biiyiik yanginlarin meydana gelme olasiligini
artirmaktadir. Farkli hava bilesenlerinin yanginlar {izerinde goreceli bir etkisi vardir
(Avcl ve Korkmaz, 2021). Portekiz’de yanan alanlar mevsimsel yagislar ve yakit
nemi ile iligkilidir (Carvalho ve digerleri, 2008). ABD'nin Kalifornia eyaletinde
siklikla goriilen biiyiikk yanginlar ise yagislardan ziyade riizgarlarin insidansindan

daha ¢ok etkilenmektedir (Freedman, 2008).
3.2.3. Topografya Faktorii

Topografya, yanginin potansiyel davranisi tizerinde hem dogrudan hem de dolayh
olarak yangin tlizerinde etkisi olan bir faktordiir (Alkayis, Karslioglu ve Onur, 2022).
Topografya veya arazi oOzellikleri, "kanallar" ve "oluklar" araciligiyla yanginin
genislemesine katkida bulunmakla birlikte, goller, ciplak toprak veya kayalarin
varliglyla da yangimin daha genis alana yayilmasina engel teskil etmektedir. Bu
anlamda topagrafik Ozellikler bir taraftan yanginin genislemesini saglarken, diger
taraftan daha fazla yayilmasina engel olabilmektedir. Buna gore yangima etki eden

topografik faktorler baki, yiikseklik (rakim) ve egimdir (Yilmaz, vd., 2021).

Baki: Bir egimin baktig1 yoniin ifade etmektedir. Baki derece cinsinden 0° (Kuzey),
180° (Giiney) ile 360° (Kuzey) arasinda ol¢iilmektedir. Diiz ylizeylere -1° degeri
verilmektedir. Kuzey yarim kiirede gilines 1sinlarina en ¢ok maruz kalan yamaglar
giineye bakan yamagclardir. Bunun yani sira glineydogu ve giineybati yamagclar1 da
hakim riizgarlara maruz kalmaktadirlar. Bu iki faktoriin kombinasyonu ile giliney
yamagclarda daha diisiik bagil nem ve daha yiiksek sicakliklar goriilmektedir. Sonug
olarak, bu yamacglarda daha fazla bitki yakiti bulunmaktadir (Burgess, 2011;
Heyerdahl vd., 2001). Bununla birlikte kuzeye bakan yamaglarda nem miktar1 daha

fazla, sicaklik ise daha diisiik oldugundan yangin ihtimali daha diistiktiir. Tiirkiye nin
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de yer aldig1 Kuzey Yarim Kiire’de genel olarak giiney ve glineydogu bakilar giines
151811 dogrudan aldigindan ve sicak havayla yanict maddenin sicakligi daha da
arttigindan yanginlar daha hizli yayilmaktadir (Dilek¢i, Marangoz ve Atesoglu,
2021).

Rakim (Yiikselti): Rakim deniz seviyesinden baslamakta ve iklimin genel
Ozelliklerini etkilemektedir (Baltact ve Yildirim, 2020). Diisiik rakimlar genellikle
yiiksek sicakliklar ve diisiik bagil nem ile karakteri iken; yiiksek rakimlar, orografik
yagis nedeniyle yakit nemi ve bagil nemin daha yiiksek oldugu alanlardir. Bu durum
tutusma veya yangmin yayilma olasiligini smirlandirmaktadir (Ciice vd., 2020).
Yiikseklik arttik¢a karin yerde kalma siiresi de artmaktadir. Boyle yiikseltilerde yakit
neme daha fazla doymakta bu da yakitin tutugsmasini dnlemektedir (Gegen ve Topuz,

2021).

Egim: Arazinin engebelik derecesi “egim” olarak ifade edilmektedir. Yanginlar
genis bir sahaya yayildiginda egimin etkisi ¢ok daha biiyiiktiir. Diger kosullarin esit
oldugu bir alanda, sayet arazi egimli ise yangin daha hizli ilerlemektedir. Egim
genellikle derece veya yiizde olarak Olclilmektedir ve yanginin alev uzunlugu ve
yayilma hizina olan etkisinden dolay1 yangin1 dogrudan etkileyebilmektedir (Kavlak,
Kurtipek ve Cabuk, 2020). Alevden yayilan 1s1 arttik¢a, yakitin sicakligini tutusma
sicakligina yiikselttigi ve nem igerigini azalttiglr i¢in yangin yokus yukari hizla
yayilmaktadir (Baltaci ve Yildirim, 2020). Egim ne kadar ytliksek olursa, yangin o
kadar hizli yayilmaktadir. Yangin, riizgarin etkisiyle bir yelpaze seklinde yokus
yukar1 hareket etmektedir. Yanginlarin atmosfere salinmasina konveksiyon siitunu da
katkida bulunmaktadir ve diger ormanlik alanlar tutusturabilen bir siireci ifade eden

“tifleme” riskini artirmaktadir (Burgess, 2011).

Bir arazideki her 10 derecelik egim artis1, yangimmin yayilma hizimi iki kat

artirmaktadir. Bu durum Sekil 2.5’te gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Egimin yangina etkisi

Goriildigu lizere egim topografik faktorler arasinda yangina etki eden en dnemli
faktordiir. Riizgar hizina ve egimin agisina bagl olarak yanginin yayilma hizinin

belirlenmesinde egim bazen riizgardan daha etkili olabilmektedir (Rawat, 2003).

Iklim degisikligi, hava kosullar1 ve topografya disinda yanict madde kaynaklari,
yanict maddelerin yanmasi, yangin davranist ve yangin tehlike orani da orman

yanginlarinin olusumunda etkilidir.

Yanict Madde Kaynaklari: Ormani olusturan canh bitkiler, tiirler ve komplekslerinin
biiyiime, gelisme ve ¢esitli gerekcelerle 6lmesi sonucunda ormandaki yanict madde
kaynaklart olusmaktadir, yayilis yoniinden ormanda bulunan yanict maddeler ¢esitli
degisiklikler gostermektedir. Ormanda bulunan yanici maddeler; genel 6zellikleri ve
dikey yayilislarina gore toprak ici yanict maddeler, toprak {istii yanic1 maddeler ve
yiiksek boylu yanic1 maddeler olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilmektedir (Canak¢ioglu,
1993).

e Toprak ici Yamer Maddeler: Ust topraktaki tiim yanici maddeleri
kapsayan bu maddeler igerisinde giibre ve turbalar, ¢lirlimekte olan organik
madde artiklari, agag¢ kokleri, humus vb. yer almaktadir

e Toprak Usti Yamcr Maddeler: Canli materyal veya olii ortiilerdir.

Topragin iist yiiziindeki tutusabilen tiim materyali kapsayan toprak iisti
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yanict maddeler arasinda ince ve ¢iliriimiis dallar, dokiilmiis yapraklar ot ve
cayirlar, kabuk ve kozalaklar, fideler, alcak boylu calilar, kiiciik boylu
fidanlar, hatta 1,5 m ylikseklige kadar olan calilar, kiitiikler, devrikler ve
toprak yiizeyindekikalin dallar yer almaktadir.

e Yiiksek Boylu Yanic1 Maddeler: Genellikle topraktan 1,5 m yiikseklikten
daha yukar1 olan, orman catist i¢inde bulunan ve canli veya o6lii olan
maddelerdir. Bu maddeler arasinda, ¢alilar ve alt tabaka agagciklar, aga¢ dal
ve yapraklari, dikili kurular, sarilic1 bitkiler, yliksek boylu calilar, liken ve

yosunlar yer almaktadir.

Yanici Maddelerin Yanmasi: Ormanda bulunan maddeler yanmaya basladiginda,
re¢ine, odun ve diger yanabilen maddeler ile havada bulunan oksijen arasinda
kimyasal bir kombinasyon ortaya ¢ikmaktadir. Orman yanginlarinin bir kivilcim
¢ikmasi, sonra bir tlitme olusmasi ve son olarak yanici bir maddenin tutusmasi
seklinde bir¢ok asamasi vardir. Yangin bazen oldukca siddetli bir bicimde kendisini
hissettirmektedir. Yogun duman, alevlerin sigramasi, seyrek patlamalar, giiriiltiilii
sesler ve siddetli 1s1 gibi hadiseler yangin siirecinin belirgin dogal yasalar1 ve ilkeleri
icerisinde diizenlenip yonetilmektedir. Cesitli cevre etkinlikleri ile bu ilke ve
yasalarin yangin lzerinde olan etkilerini iyi bilmek, karar doneminde biiyilik

kolayliklar saglamaktadir (Bilici, 2008).

Yangin Davranmisi: Yanic1 madde, hava halleri, topografya gibi ¢ikan bir yangina etki
eden tiim faktorler karsisinda yangiin nasil hareket ettigi ve edebilecegi yangin
davranig1 olarak ifade edilmektedir. Yanginin ¢iktig1 anda ne yaptigi ve ilerideki
siireclerde neler yapabileceginin tahmini, ¢ikan bir yanginla savasan insan i¢in en
onemli sorundur. Yanginla savasmak ve basarili olmak i¢in bu konuda yeterli

diizeyde bilgiye sahip olunursa daha kolay sonug¢ alinmaktadir (Castillo vd., 2021).

Yangin Tehlike Orani: Yangin tehlike oran1 (YTO), yangina etki eden faktorlere
bagli olarak, mevcut sartlar altinda olusabilecek muhtemel bir yanginin
potansiyelinin belirlenmesidir (Senyaz, 2000). Sabit ve degisken yangin faktorlerinin
bir sonucu olan yangin tehlikesi, yanginlarin baglama, yanginla savas giicliigi,
yayilma ve sebep oldugu zarar belirlemektedir. Yangin tehlike orani ise yanginla

savas planinin bir elemant olup gilincel koruma gereksinimlerine bagl olarak indisler
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seklinde se¢ilmis yangin tehlike faktorlerinin diizenlenerek uygulanmasini ifade

etmektedir (Coskuner ve Bilgili, 2020).19.

Cevreyle ilgili bir faktor olarak yanginlarin meydana getirdigi etkiler, yangin sonrasi
ekosistemlerin iyilesmesi seklinde devam eden bir yeniden yapilanma siirecini
baslatmaktadir (Doussi ve Thanos, 1994). Yangimnlar ekosistemin var olan floristik
bilesim ve yapisal Ozelliklerden uzaklasmasi ve genel olarak insan kaynakl
nedenlerle bozulmasiyla (degradasyonu) da sonuglanabilmektedir (Moreira ve
Vallejo, 2009). Yani gerek antropojen kaynakli diger degisimler (Pausas ve Keeley,
2014) ve gerekse iklim degisimi (Pausas, 2004) bolgesel yangin rejimlerinde belirgin
degisikliklere neden olmaktadir (Tavsanoglu, 2017). Bu baglamda orman yangini,
yukarida sayilan faktorlerle birlikte insan ve insan faaliyetlerinin isin igine
girmesiyle dogal dongii disinda degerlendirilmesi gereken biiylik bir afete

doniisebilmektedir.
3.3. Orman Yanginlarinda CBS'nin Rolii

Orman yanginlar diinyada ve Tiirkiye’de, 6zellikle yaz aylarinda ciddi diizeyde can
ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir. Bu kayiplarin en aza indirilebilmesi i¢in
yanginlarin onceden tahmin edilebilmesi son derece Onemlidir. Benzer sekilde
yangimnin siddeti ve yayilma oranimmin da Onceden tahmin edilmesi yanginla
miicadelede oldukca ekilidir. Ancak tiim bunlarin yersel 6l¢timlerle bilinmesi uzun
ugraslar, ciddi zaman harcamanin yani sira olduk¢a maliyetlidir (Yavuz ve Saglam

2011).

Orman yanginlari ile basarili bir sekilde miicadele edebilmek icin gereken her tiirlii
tedbirin alinmas1 gerekmektedir. Kaynaklar verimli ve ekonomik kullanilmasinin
yani sira siirecin her agsamasinda ileri teknolojilerin de kullanilmasi gerekmektedir.
Gliniimiizde yangin yonetiminde kullanilan 6nemli teknolojilerin basinda “Cografi
Bilgi Sistemi” (CBS) gelmektedir (Tecim, 2008). Ortaya koydugu verilerle bir¢cok
alanda kullanilan bu sistemin en 6nemli uygulama alanlarindan biri ormanlardir
(Karabulut vd., 2013). CBS teknolojisi giliniimiizde orman yonetimi, orman
isletmeciligi, orman tasimaciligi, orman yanginlart vb. ormancilikla ilgili bir¢ok

uygulamada kullanilmaktadir (Akay vd., 2008; Glimiisay ve Sahin, 2009; Sivrikaya
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vd. 2007; Yiiksel vd., 2008; Wing vd., 2010). CBS, sayesinde istediginiz bilgiye
ulagsmak ¢ok hizli, kolay ve ekonomiktir. (Kiigiik ve Bilgili 2006). Boylece sadece
yanginlar sirasinda degil, yangin oncesi ve sonrasi aragtirmalar i¢in de ¢ok faydali

bilgiler elde etmek miimkiindiir. (Sahin, 2006).

CBS'nin bir karar verme sistemi olarak kullanilmasi nedeniyle, orman yanginlarina
ilk miidahalenin ve yangin sondiirme toplulugunun planlanmasi, taginmasi ve
koordine edilmesi miimkiin olan en iyi zamanda yapilabilmektedir (Akay ve Sakar,
2009; Varol vd., 2010; Akay vd., 2011). CBS yardimi ile yangmna meyilli bir
alandaki havanin yapisi, detayli topografyasi ve alanda etkin olan yanict maddelerin

ozellikleri, glivenli ve uygun bir ortamda yanginin giderilmesini saglayabilmektedir.

CBS, yangin yoneticilerinin yanginla miicadele davranisin etkileyen fiziksel bilgileri
ve iligkileri daha iyi anlamalarina ve gdrmelerine yardimci olmaktadir. Yanginin
yerini ve nerede yogun yasanacagini belirlemek i¢in egim, baki ve bitki ortiisti gibi
faktorler goriintiilenebilmektedir (Gayir ve Arslan, 2018). Bu bilgiler sayesinde
kiiltiirel kaynaklar, onemli tesisler, kritik yerlesim yerleri ve dogal yasam alanlari
goriintlilenebilir ve karsilagtirilabilir. Gegmis orman yanginlari elektrik hatlari,
yollar, fabrikalar, yerlesim yerleri vb. yangina sebep olan muhtemel kaynaklar ile
birlikte goriilebilmekte ve yangin ¢ikabilecek alanlar belirlenebilmektedir. Ayrica
onemli varliklar ve kolay tutusan ormanlar ile yangin ¢ikma ihtimali yiliksek olan
yerler birlikte goriintiilenerek temel orman yangimi yonetim faaliyetleri

belirlenebilmektedir (ESRI, 2000).
3.4. Orman Yangini1 Haritalarinin Hazirlanmasinda Kullanilan Yontemler

Topografik ve cok boyutlu insan ve dogal kaynakli bircok unsurun bir arada
diistiniilmesi gereken orman yangini duyarlilik haritalarinin tiretiminde ve analizinde,
giinlimiizde karar agac1 metodu, destek vektdr makineleri ve sezgisel algoritmalara
dayal1 yapay sinir aglari, olasiliga dayal “frekans orani” gibi metotlar ve istatistiksel
yontemlere dayali “lojistik regresyon metodu”nun kullanimi Onerilmektedir
(Hacisalihoglu, 2018). Bu metodlar disinda pek ¢ok aragtirmacinin tercih ettigi ve
gelistirdigi yontemlerden biri de CBS’deki teknolojik gelismelerle birlikte CBS’ye
dayali “Cok Kriterli Karar Analizi” (CKKA) yontemidir (Sahin 2012).
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3.4.1. Cok Kriterli Karar Verme Analizi

Insanlar, tercih yapmas1 gereken bir durumda karar verme asamasinda bir tek kriter
lizerinden degerlendirmelerde bulunmamaktadirlar. Insanlar gibi kurumlar da bir
degerlendirme yapacaklar1 zaman, uzun donem fayda elde adina birden fazla kriteri
g6z Oniinde bulundurmaya c¢aligmaktadirlar. Ancak bir karar probleminde ¢ogu
zaman, tlim kriterleri aym1 anda karsilayabilen miikemmel bir ¢oziim bulmak
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle karar problemlerinde tiim kriterler
degerlendirilerek mevcut alternatifler icerisinden ideal bir ¢ozlime ulasilmaya

calisilmaktadir (Ishizaka ve Nemery, 2013).

Eylem gerektiren durumda verilen tepkiler karar (Imrek, 2003), hareket tarzlari
igerisinden en uygun olan segenegin belirlenmesi ise karar vermedir (Saat, 2000).
Karar verme eyleminin bir siire¢ olmasi, karar ve karar verme arasindaki temel
farktir (Tuncer vd., 2009). Karar verme, bir karar vericinin veya karar verme ekibinin
istenen amaca ulagsmak ve belirli bir sorunu ¢6zmek i¢in mevcut seceneklerden dogru

olan bir veya birkag tanesinin tercih edilmesi stirecidir. (Dogramaci, 2009).

Karar problemleri, kararda kullanilan yontemlere ve ¢6ziimlerin bulunacagi duruma
gore biiylik farkliliklar gosterir. Birbiriyle celisen bir¢ok kriter/tutumun varliginda
verilen karar, ¢ok kriterli karar olarak bilinmektedir. Buna gore belirlenmis kriterlere
gore en uygun kararin belirlenmesi silireci “gok kriterli karar verme” olarak
adlandirilmaktadir (Bazzazi vd., 2011). Kriterler cogu zaman birbiriyle ¢elistiginden,
tiim kriterleri ayn1 anda karsilayan bir ¢6ziim bulunmamaktadir. Bu durumda karar,
karar vericinin tercihleri dogrultusunda uzlasik bir ¢6ziim ya da bir ¢éziimler kiimesi
olur (Sayadi vd., 2009). Birbiriyle ¢elisen kriterleri olan bir sorunun uzlagik ¢6zlimii,
karar verici tarafindan ideal/istenen diizeye en yakin ¢oziimii bulmasini
saglamaktadir. Tipik bir CKKV problemi genel olarak “alternatifler”, “kriterler” ve
“her bir kriter i¢in nisbi Onem” (agirliklar) olmak tizere iic temel bileseni
icermektedir. Bu sekilde cok sayida kriter ve alternatifi birlikte degerlendirmesi

CKKYV yontemlerinin en biiylik avantajidir (Chatterjee, 2010).

Karar analizi, matematiksel modelleme, sistematik islemler ve istatistiksel analiz

yoluyla karmasik bir karar problemini ¢ézme siirecidir (Malczewski 1999). Bu
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stirecte karar verici tiim alternatifleri icerisinde ya en iyi alternatifi segmek ya da tiim
alternatifleri en iyiden en kotiiye dogru siralamak ister (Kaya, Ipek¢i Cetin ve

Kuruiiziim, 2011).

Karar analizinde; sorunlar gergek¢i bir ¢oziim saglamak ve mantikli bir sekilde

biitiinlestirmek i¢in kiigiik, anlamli kombinasyonlara ayrilmaktadir.

Karmasik problem yapilarinin farkli ve uyumsuz kriterlere gore degerlendirilerek
¢Oziimiine ¢ok kriterli karar analizi (CKKV) denmektedir (Malchevsky 1999). Bir
baska ifadeyle CKKYV birbiriyle catisan ve benzer Ol¢iilere sahip olmayan kriterlerle
karakterize edilebilen problemlerle karsilasilmasi durumunda, ¢Oziimii istenen
problemle ilgili deger yargilarina uygun tercihler yapilmasini saglamak igin

tasarlanmis olan yontem veya teknikleri kapsayan bir kavramdir (Gokbek, 2014: 30).

Cok kriterli karar analizinde anlama (intelligence), tasarim (design) ve se¢im

(choice) olmak iizere lic asama vardir (Demirtas, 2009).

Anlama: Ham verilerin elde edildigi, islendigi ve firsatlarin ve zorluklarin
belirlendigi bu siiregte, karar verici dogru olan karar1 verebilmek i¢in arastirma ve

tarama yaparak mevcut ve istenen durum arasindaki farki degerlendirmektedir.

Tasarum: Karmagik belgeleri basit ve anlasilir yapilara doniistiirmek icin temel bir
model kullanilan bu asamada, sorunlari belirlemek icin kullanilabilecek olasi
coziimlerin gelistirilmesi ve analizi yapilmaktadir. Bu asama ile karar vericilerin

cesitli secenekleri belirlemesi ¢ok daha kolay olmaktadir.

Secim: Bu asamada tasarim asamasinda olusturulmus olan alternatif kararlarla ilgili
degerlendirmeler yapilmaktadir. Hangisinin daha uygun oldugunun belirlenmesi i¢in
mevcut tiim alternatifler degerlendirilmekte ve tanimlanmis karar kurallariyla

birbirleri ile olan iligkileri analiz edilmektedir.
3.4.2. Cok Kriterli Karar Analiz islem Adimlar:

Karmasik yollarla dolu, bilgi arastirmasini igeren, bilgi toplamay1 ve elemeyi i¢eren

ve geri beslemelerle zenginlestirilmis dinamik bir slire¢ olan karar vermede, ister
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basit ister karmagik olsun tiim kararlar ayn1 temel siireclerden gegerek alinmaktadir

(Demirtas, 2009). Cok kriterli karar verme agamalar1 sekilde gosterilmistir.

Sekil 2.6: Cok kriterli karar verme asamalari

Problemin tanimm |

Kriterlerin | Kisitlar

>

¥

degerlendirilmesi

l :

Alternatifler

A

Karar matrisi

Karar vericinin

A

tercihi

A
‘ Karar kurallan ‘

Duvarlilik analizi

Kaynak: (Demirtag, 2007)

Problem Tanimlama: Karar verme siireclerinin tiimii karar problemini anlamak ve
tanimlamakla baslamaktadir. Bunu yapabilmek i¢in ilk olarak sistemin mevcut
durumu ile istenen durum arasindaki farklar belirlenir (Dogramaci, 2009). Problemin
tanimlanmasi asamasinda ¢0zliim sartlarinin incelenmesi, verilerin elde edilmesi ve
islenmesi gergeklesmektedir (Malchevsky, 1999). Bu asama herkesge anlasilir,
gercekei, lizerinde uzlasilmis ve acik hedef ya da hedeflerin belirlenmesiyle sona

ermektedir (Dogramaci, 2009).

Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi: Problemin tanimlanmasindan sonraki
asamadir. Bu asamada degerlendirme kriterleri belirlenmektedir. Kriterler acik ve
gorevin hedefleriyle tutarli olmalidir. Degerlendirme kriterlerinin tek bir kaynaktan
alinmasi ile belirli kriterlerin iceride veya disarida birakilmasi engellenmektedir.
Ayrica islemlerin karmasikligindan kacinmak ic¢in kriter sayisinin minimumda

tutulmasinda fayda vardir ((Majumder, 2015).

30



Alternatifler: Analizin yapildigr sahada birbiriyle mukayese edilen her bir bolge
veya Olgiitler kullanilarak karar uzayina getirilebilecek olan daraltma sonrasinda
geriye kalan elverisli seceneklerdir. Alternatiflerin ¢alismanin amaglarina ne derece
uygun oldugu elverigsiz, orta derecede elverisli ve elverisli kavramlariyla

agiklanmaktadir (Zardari vd., 2014).

Kriter Degerleme/Karar Matrisleri: Bu asamada her bir kriterin basarist her bir
alternatife goére ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir. Karar matrisinin sonucu ayni

zamanda ¢ok kriterli degerlendirmenin de temelidir (Arca 2015).

Kriter Agwrliklari: Kriterler arasindaki farkliliklarin dneminin tespiti, her bir kritere
agirhik tanimlanmasiyla yapilmaktadir. Kriterlere verilen agirliklar bir biitiin olarak
degerlendirmenin sonucunu etkileyeceginden, karar vericinin dncelikleri g6z ontinde
bulundurulmalidir. Bir baska ifadeyle karar verici ve gruplar CKKA siirecine dahil

edilmelidir (Dogramaci, 2009; Sarimehmet vd. 2020).

Karar Kurallari: Alternatiflerin sorgulanan kriterleri karsilayip karsilamadigina gore
olusturulmus olan sayisal kalite puanlarina goére siralanarak hangisinin seg¢ilmesi

gerektigini belirlemeye yardimci olan temel unsurdur (Deniz ve Topuz, 2018).

Duyarliik analizi: Bir kararin ne kadar dogru oldugunu sormak ve Ol¢limlerden
sonra olusan veya analize dahil olan verilerdeki hatalarin etkisini gostermek icin
duyarlilik analizi yapilir (Sahin, 2012). Duyarlilik analizi, hangi degerlerin karar
daha ¢ok etkiledigini anlamay1 kolaylastiran bir asamadir (Ozsahin, 2013).

Oncelik/Tavsiye: Bir veya daha fazla alternatifin yer aldig1 bir siralamada, CKKA
siirecleri sonlandirilir ve kullaniciya tek bir alternatif veya belirlenen bir¢ok

alternatiften biri 6nerilir (Sahin 2012).
3.4.3. CBS Tabanh Cok Kriterli Karar Analizi

CBS’nin yeteneklerinin artmasinda ¢evresel yonetimlerdeki ihtiyaglar ve konumsal
tabanli karar verme analizlerinin onemli etkisi olmustur. Bunun yani1 sira CBS ile
Cok Boyutlu Karar Analizi (CKKA) yontemi de kendisini gelistirmistir (Selguk vd.
2016). Karar analizlerinin siklikla kullanildig1 alanlarda haritalardan veya cografi

verilerden faydalanilarak gergeklestirilen CBS destekli CKKA, C-CKKA olarak
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adlandirilmaktadir (Dogramaci 2009). C-CKKA yontemi, cografi ve cografi olmayan

bilgileri birlikte degerlendiren nihai karar verme stirecidir (Malczewski 1999).

C-CKKA’da CBS kullanilarak veri toplama, depolama, diizenleme ve analiz etme
islemleri yapilirken; CKKA ile karar vericilerin tercihlerinin ve cografi verilerin bir
karar icin birlestirilmesi islemleri yapilmaktadir (Unaldik, 2019). CBS ve CKKA,
karar vericilerin birden fazla kriteri belirlemesine, degerlendirmesine ve bu kriterler
arasindaki iligskiyi tanimlayan mekansal karar verme konularinda daha kolay ve daha

etkili kararlar almasina izin verir (Malczewski 1999).

C-CKKA’nin uygulama asamalari; kararin amacini belirlemek, kriterleri tanimlamak,
gostergenin degerini belirlemek, Olciitlerin degerini normallestirmek, Olgiitlerin
agirhigini belirlemek ve normallestirilmis Olgiit degerlerinin 6l¢iit agirliklariyla
birlestirilmesi, tercihlerin siniflandirilmasi, duyarlilik analizi ve sonugtur (Jankowski,
1995). Problem belirlendikten ve C-CKKA siireci i¢in degerlendirme kriterleri
belirlendikten sonra, bu kriterler her bir test katmani birbiriyle karsilagtirmak i¢in bir
CBS katmam seklinde hazirlanir. Ancak bu kriterler farkli 6lgii birimleri seklinde
olabileceginden, birbirleri ile karsilastirilabilmesi i¢in bunlarin normallestirilmesi
gerekmektedir. Normallestirmenin ana yontemleri “Deger/Fayda Fonksiyonu”,
“Dogrusal Olgek Déniisiimii” ve “Bulanmik Mantik” yaklasimlaridir (Malczewski

1999).

Basit ve normallestirme islemleri i¢in yaygin olarak kullanilan bir ydntem olan

“lineer doniisiim” isleminin formiili su sekildedir:

— (Ri'Rmin) *
Xl_ (Rmax'Rmin) SR

Bu denklemde minimum test puant Ry, ve maksimum test puant Ryu'tir.
Normallestirme araligi ise SR olarak ifade edilir. Normallestirme igslemi 0-1 arasi
degerler alimmasi saglanarak yapilmaktadir. Boylelikle gostergelerin birbirleri ile
mukayesesi miimkiin olabilmektedir. Bu islem sirasinda hassas olunmas1 gerekli olan
temel nokta, kriterlerden hangisinin 0 veya 1 olmas1 gerektigine dair dogru kararin

verilmesidir (Chakhar and Mousseau 2007).
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Normallestirme isleminde tercih edilen yontemlerden biri de Eastman (1977)
tarafindan belirsiz kiime iiyelik fonksiyonu olarak kullanilmasi dnerilen ve kriterlerin
0-255 arasinda standardize edildigi “bayt Olgekli standartlasma” yoOntemidir.
Yonteme gore 0-255 araliginda, 0 degeri istenen kosuldan en uzak mesafeyi, 255
degeri ise istenen kosula en yakin kosulu belirtmektedir. Bu yontem, hesaplamalari
optimize etme ve verilerin analizinin ayrilmasini en st diizeye ¢ikarma avantajlarina

sahiptir (Sahin, 2012).
3.4.3.1. Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik regresyon (LR), birden ¢ok bagimsiz degisken ile kategorik olarak
smiflandirilmig bagimli bir degisken arasindaki iligkinin ortaya konmasinda tercih
edilen olasilikli istatiksel bir yontemdir (Alkevli 2015, Lee 2005). Bagimh
degiskenler, degeri bagka degiskenlerden etkilenen ayni zamanda diger degiskenlerin
degerinde bir degisim oldugunda bu degisimden de etkilenen degiskenlerdir.
Bagimsiz degiskenler ise baska degiskenlerin degisimi iizerine etkide bulunan,
bagimsiz olarak degisim gosteren ve Ozellikle degeri rastgele kosullara gore

belirlenen degiskenlerdir (Altural 2012).

Lojistik regresyon analizi siniflandirma amaciyla ve genel olarak bagimli degiskenin
ikili bigimde oldugu durumlarda alternatif bir yaklagim olarak tercih edilebilmektedir
(Johnson ve Wichern, 2002). Smiflandirma amaciyla kullanilabilen diger istatistiksel
tekniklerin varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda lojistik regresyondan ¢ok daha
saglikli sonuglar elde edilebilmektedir. Bir¢ok arastirmaci s6z konusu varsayimlar
saglanmis olsa dahi dogrusal regresyon modeline benzedigi i¢in lojistik regresyon

analizini tercih edebilmektedir (Bas ve Cakmak, 2012).

Lojistik regresyon modelinde, uygulamalar iki degiskenli ve ¢ok degiskenli olmak
lizere iki grupta yapilmaktadir. Iki degiskenli lojistik regresyon; bagimsiz degiskenin
kategorik sinifta oldugu ve siireklilik gosterdigi bir model olarak kabul edilirken, ¢cok
degiskenli lojistik regresyon ise birden fazla kategorik degiskenin yer aldigi bir
modeldir (Alkevli 2015).
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Lojistik regresyon analizinin tercih edilme nedenleri olarak sunlar siralanabilir
(Baydemir, 2014): Bagimli degisken kategoriktir. Siirekli veya siireksiz olmasina

yonelik bagimsiz degiskenlere herhangi bir kisitlama getirmemektedir.

e Model kurulumu model dogrusal hale getirilerek daha kolay hale
getirilmektedir.

e SPSS, SAS vb. lojistik regresyon analizleri yapabilen paket programlar
yaygin olarak kullanilmaktadir.

e Olasilik fonksiyonlarinin dagilimiyla ilgili bagimsiz degiskenlere yonelik
herhangi bir sart bulunmamaktadir.

o Lojistik regresyonda negatif bir olasilikla karsilagma ihtimali yoktur.

e Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iliskinin dogrusal olmasi
lojistik regresyon analizinde zorunlu degildir. Bu degiskenler arasindaki

iliskipolinom ya da iistel iliskisi de olabilmektedir.
3.4.3.2. Frekans Oran1 Metodu

Frekans orani, bir olayin gerceklesme olasiliginin gergeklesmeme olasiligina orani
olarak tanimlanmaktadir (Erener vd, 2010). Frekans oran1 yontemi, incelenen olay ile
gecmis olaym konumlarmi etkileyen her bir faktor arasindaki iligkiyi incelemek
amactyla kullanilmaktadir. Anlasilir ve uygulamasi ¢ok kolay bir olasilik modeline
sahip olan bu metot, bu 6zelliginden dolay1 literatiirde siklikla tercih edilmektedir

(Hacisalihoglu, 2018).

Literatiirde kosullu olasilik ve istatistiksel indeks gibi kavramlar da kullanilan
Frekans orani yonteminin temeli yogunluk analizine dayanmakta olup, temel prensibi
dikkate alinacak tiim parametrelerin CBS ortamina aktarilip, yangin envanter haritasi
ile iliskilendirilerek, yogunluk analizlerinin yapilmasi esasina dayanmaktadir (Lee ve

Talib, 2005).

Orman ve bozkir yanginlarinin kosullu olasilik degerlendirmesi, yangina katkida
bulunan faktorlerin bagimsiz bir degerlendirmesine dayanmaktadir. Degerlendirilen
faktorler yangin yogunluguna gore siniflandirilir, her smifin agirligi verilir ve
yangmin siddetine gore smiflar puanlanarak indeks hesaplanir. Faktor

siniflandirmasindaki alanlar toplam alandir (Uzel Giiniini, 2019). Iki degiskenli
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istatistiksel yontemlerden biri olan frekans oran1 yonteminin avantaji, uzmanin sonug
c¢ikarmasimna olanak saglamasi, dezavantaji ise durumsal varsayimlarin
kullanilmasidir (Arca 2015). Frekans oram1 yoOntemini kullanan duyarlilik
haritalamasi, alt siniftaki orman yanginlarini etkileyen faktorlerin her birinin frekans

oranlarini dikkate almaktadir (Altural, 2012).
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4. BULGULAR

Bu béliimde, calisma alani olarak segilen bolgenin orman yangin duyarlilik durumu
incelenmistir. Calisma alan1 olarak ormanlik alanlarinin tamaminin yangin kusagi
icerisinde olmasi disinda, tarimsal ve yerlesim amacli oldugu kadar turizm yoniinden
de ¢cok amacli yogun insan kullanimi, ydrenin kurutucu karasal (poyraz) riizgarlardan
etkilenmesi, 0-400 m yiikseltide toplam orman alaninin %64,7’sine denk gelen ve
genis alanlar kaplayan yangina son derece duyarli kizilgam ve maki agaglarinin
bulunmasi (Basaran vd. 2004) gibi 6zellikleri nedeniyle Manavgat OIM smnirlart

secilmistir.

Orman yangint duyarhilik haritalar1 olusturabilmek icin egim, baki, yiikseklik,
yerlesime olan uzaklik, yol hatlarina uzaklik, mescere tipi ve yer yiizey sicakligi
parametreleri kullanilmistir. Bu calismada orman yanginlarina duyarli alanlart
belirlemek i¢in mekansal verilerle ilgili karar verme siirecinde ortaya ¢ikan sorunlari
¢ozme noktasinda birden fazla ¢6ziim Onerisi sunabilen, bagimsiz kriterlerin birlikte
degerlendirilmesine izin veren ve birbirinden farkli 6zelligi olan CBS tabanli CKKA

yontemi kullanilmistir (Boroushaki ve Malchevski 2008; Reis vd., 2009).
4.1. Calisma Alam

Arastirma sahasi olarak segilen Manavgat, Akdeniz Bolgesi’nde Antalya il smirlari
icerisinde bulunmaktadir. Antalya’nin dogu bolgesinde bulunan Manavgat’in kuzey
smirint Isparta Siitciiler ve Konya Derebucak; dogusunu Antalya’ya bagli Akseki,
Ibradi, Alanya ve Giindogmus; bat1 sinirin1 ise Serik ilgesi vardir. 64 km’lik giiney

siirinin tamamini ise Akdeniz kiyilar olusturmaktadir (Sekil 3.1).



Sekil 3.1: Calisma alaninin yer bulduru haritast
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Manavgat ile Serik arasinda Kopriigay Vadisi, Alanya arasinda ise Alara Cay1 vardir.
Ilce 0 m deniz seviyesinden baslamak iizere kuzeye dogru uzanan Manavgat kiy
ovasindan olusmaktadir. Bu genis ovanin bitiminden itibaren Toros etekleri
baslamaktadir. Toros daglar1 kuzey kismimin tamamina yakinini kaplayan degisik
yiikselti basamaklarindan olusmaktadir. Bu yiikseltileri yoredeki Kopriigay,
Manavgat ve Alara akarsulari derin vadilerle yarmigtir. Kiy1 ile dag etekleri arasinda
yer alan bolgede Kopriicay, Manavgat ve Alara akarsularinin tagimis oldugu

materyaller, irili ufakli pek ¢ok ovanin olugsmasini saglamistir (Ak, 2019).
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Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii; 03.12.1943 tarihinde Manavgat Ilgesi miilki
hudutlar igerisinde Antalya Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagh olarak kurulmus bir
miidiirliktir. Bu miidiirlik 02.03.2000 tarihinde “Tasagil Orman Isletme
Miidiirliigi” ve “Manavgat Orman Isletme Miidiirliigi” olarak iki bdlgeye
ayrilmigtir. Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 icerisindeki orman durumu

Sekil 3.2 de gosterilmistir.

Sekil 3.2: Manavgat orman igletme midiirliigii orman durumu
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Antalya Orman Bolge Miidiirliigli verilerine gore miidiirliiglin sorumlulugundaki
toplam alan 90.208,9 hektardir. Bu rakamin %57’si yani 51670,8 hektar1 dogrudan
ormanlik alandir. Kalan %43’liikk kisim ise (38538 hektar) agik alan veya ormansiz
alandir. Toplam ormanlik alanin ise %26’s1 (13530,3 hektar) bozuk koru niteliginde
iken, %741 (38140,5 hektar) normal korudur

(https://antalyaobm.ogm.gov.tr/ManavgatOIM/ Sayfalar/default.aspx).

Manavgat Orman Isletmesi Miidiirliigii, kendi icerisinde 4 Orman Isletme
Sefligi’nden (OIS) olusmaktadir. Bu seflikler ve sahip olduklari ha alan1 Tablo 3.1 de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Manavgat orman isletmesi midirliigi seflikleri

SEFLIK ADI ALAN (Ha)
MANAVGAT 30.563,70
SELALE 25.524,20
YAYLAALAN 18.000,30
YALCIDIBI 16.120,70
TOPLAM 90.208,920

Buna gére Manavgat OIM’nin toplam alanm1 90.208,920 hektar olup bu alanin
30563,70 hektar1 Manavgat, 25524,20 hektar1 Selale, 18000,30 hektar1 Yaylalan,
16120,70 hektart ise Yalgibidi sefliginin sorumlulugundadir (Manavgat OIM Yangin
Yonetim Plani, 2019).

4.1.1. Niifus ve Yerlesme

Manavgat'in niifusunda tarihsel siire¢ icerisinde meydana gelen degisimler géz oniine
alindiginda niifusla ilgili ilk bilgilerin Osmanli donemine atifta bulunmas: dikkat
cekicidir. Osmanli Imparatorlugu doneminde, dzellikle XV. ve XVI. yiizy1l kadastro
defterlerinde sehir ve sehir oOzellikleri tasiyan yerlesim yerleri “nefs” olarak
adlandirilmistir (GoOgiing, 1979: 56). Tahrir defterlerinde kiiciik bir kasaba gibi
goriinen Manavgat'in merkez niifusuna iligskin veriler Nefs olarak verilmistir. Buna
gore Nefs-i Manavgat'taki sehrin niifusunun 1455 yilinda 400-600 civarinda oldugu
sanilmaktadir. (Karaca, 2009).

Tarihsel stirecte biiylik bir degisim yasayan Manavgat’in niifus yoniinden en fazla
artisin yasandigr donem 1985-90 aras1 donemdir. Bu donemde Side-Manavgat sahili
Antalya ilinde turizmde Onemli rol oynamistir. Turizm faaliyetleri yoluyla artan
yatirim 1985-1990 doneminde hizli niifus artisina neden olmustur. Bu niifus artisi ile
birlikte alan kullanimi agisindan yeni alanlara ihtiya¢ duyulmus ve kiyr boyunca
uzanan ormanlik alanlar, verimli tarim arazileri ve kumullar hizla yerlesime
acilmistir (Alpaslan, 2009: 67). 1985 yilinda 21.520 olan sehrin niifusu 1990 yilinda
16.978 artarak 38.498'e ulagmistir. Bu donemde, niifus sayiminin tiim yillar icin
yillik niifus artis1 en yiiksek degere (%o 116) ulasmustir. Ilgenin turizm yoniinden
cazibe merkezi olmasi nedeniyle niifus yoniinden siirekli bir artis s6z konusudur.

Glintimiizde ise 2283 km?'1ik bir yilizol¢clime sahip olan ve Antalyailine bagli en
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biiyiik 2. Ilge konumunda olan Manavgat’m 2021 niifus verilerine gdre niifusu

245.740’tir (https://nufusukac.com/manavgat-nufusu).

Deniz seviyesinden 8 m yiikseklikte bulunan Manavgat'in kuzey tarafi Toros Daglar
ile ¢evrilidir. Giiney bolgesini saran Akdeniz sahil seridi ise essiz plajlar ile turistler
icin bir cazibe merkezidir. Sahil kesiminden i¢ bdlgelere dogru ekim yapilabilir diiz
ovalarin yani sira engebeli araziler de bulunmaktadir. Bolgede Toros daglarinin
arasina gizlenmis Eynif Ovasi iinliidiir. Toros Daglari'nda yoriikler tarafindan

kullanilan ¢ok sayida yayla vardir (Ding, 2020).

flgenin dogusu simirinda yer alan Karpuz ve Alara Cayi ile ilce merkezinde yer alan
Manavgat Nehri ve ilizerinde bulunan Manavgat selalesi Tiirkiye'nin yani sira tim
diinyada taninmaktadir. Ilgede Manavgat Cayr iizerinde Manavgat Baraji ve

Oymapinar Baraj1 olarak adlandirilan iki adet hidroelektrik santral bulunmaktadir.

Manavgat, kiyidan 4-5 km igeride, diiz ve dilize yakin bir alanda yer almaktadir.
Verimli tarim arazilerinin bulundugu diiz arazi, kuzeyde yiikselen Toros siradaglari
ve sehrin orta kesimlerinden gecerek giineyde Akdeniz'e dokiilen Manavgat Cay1
kentin en dnemli morfolojik unsurlaridir. Manavgat sehrinin 6nemli bir boliimii diiz
bir arazi lizerine kurulmustur. Kenti ¢evreleyen alanlar, 6zellikle giineybati ve dogu
bolgelerinde, dalgali ovalardan olusmaktadir. Kentin orta kesiminde yer alan Tiirk
Beleni, kenarlar1 dik yamaclardan olugmakta ve ¢evresine gore daha yiiksekte yer

almaktadir (Asker, 2015).

Dogu-bat1 dogrultusunda Akdeniz'e neredeyse paralel uzanan Toros Daglari, Bati
Akdeniz bolgesindeki birgok yerlesim yerinin aksine Manavgat'ta kuzeyden
baslamakta ve bu diizenleme sehrin kuzeye dogru daha fazla gelismesine olanak
saglamaktadir. Bu nedenle kent hem kuzeyde hem de doguda, batida ve gilineyde
gelisme gostermektedir. Ozellikle son yiizyilda Manavgat sehrinin olusumunda ve
gelismesinde topografik faktorlerin bliyiik etkisi olmustur. Nitekim giinlimiiz
yerlesiminin ¢ekirdegini olusturan Yukar1 Pazarci bélgesinin  egiminin ve
yiiksekliginin diger alanlara gore daha yiiksek olmasi, ovada meydana gelen sel ve
sitmanin etkilerini daha az fark edilir hale getirmistir. Manavgat Cayi'nin dogu ve

bat1 yakasindaki yerlesim alanlarinda sitmanin etkisi degerlendirilirken, dogu
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yakasinda gorece daha yiiksek bir alanda, konglomera arazi iizerinde ve yagmura
maruz kalan bir alanda yerlesim alaninin gelismesi sivrisineklerin olumsuz etkisinin
daha az hissedilmesine yonelik bir Onlemdir. Béylece Manavgat Cayi'nin dogu
yakasina yerlesen insanlarin cografi kosullar1 dikkate alma konusunda daha bilingli

hareket ettikleri goriilmektedir (Akengin ve Ding, 2018).
4.1.2. Iiklim ve Bitki Ortiisii

Manavgat bolgesinde iklim olarak karakteristik Akdeniz iklimi hakimdir.
Manavgat’taki iklim tipinin Thornthwaite'in iklim siniflandirmasina gére C2 B'3 s2
b'4 oldugu yani yar1t nemli, mezotermik, yazin su seviyesi diisiik ve ¢cok kuvvetli, tam
deniz etkisine yakmn oldugu sonucuna varilmistir. Ote yandan kis aylarinda I¢
Anadolu bolgesini etkisi altina alan soguk hava kiitlesi zaman zaman Toros
Daglari'ndaki vadilerden gecerek Manavgat'a ulasmaktadir. Bu, hava sicakliginin
nadiren 0 °C'nin altina diistigli ve sebzelerin donma riski ile kars1 karsiya kaldig

anlamina gelmektedir (Manavgat OIM Yangin Yonetim Plani, 2019).

Manavgat'ta 1959 — 2020 yillar icerisinde genel anlamda ortalama sicaklik 10°C ila
28°C arasinda degismektedir. Bununla birlikte nadiren de olsa 4°c altinda ve 37°C
tizerinde sicakligin oldugu da goriilmektedir. Manavgat bolgesine ait 1959-2020

arasi aylik sicaklik ortalamalar1 Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Manavgat bdlgesinde ortalama sicaklik tablosu

Yiikseklik
38

Boylam 31 17954-MANAVGAT 1959 - 2020

Enlem 36

Oca | Suba | Mar | Nisa | May1 | Hazira | Temmu | Agusto | Eylii | Eki | Kas1 | Aral

Parametre
k t t n S n z S 1 m m k

Ortalama
Sicaklik 10,6 1 10,9 |1 13 | 16,2 | 20,3 | 249 27,9 279 24812041 15,4 12
O

Ortalama
Sicakligin
5°Cve
Biiyiik 29,8 127,1 |130,5(29,5] 30,4 | 29,9 30,9 30,8 29,7 31 | 29,8 | 30,4
Giinler

Sayisi

Ortalamasi
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Ortalama
Sicakligin
10 °C ve
Biiyiik
Giinler
Sayisi
Ortalamasi

19,6

19,3

27,6

29,4

30,4

29,9

30,9

30,8

29,7

31

28,8

24,9

Maksimum
Sicakliklar1
n
Ortalamasi
O

15,3

15,8

18,4

21,7

25,7

30,5

33,6

34

314

27

21,4

16,9

Minimum
Sicakliklar:
n
Ortalamasi
(WY)

7,1

7,1

8,5

11,2

14,8

18,8

21,9

22

19,1

15,4

11,3

85

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Aylara gore degerlendirildiginde ise aylik sicaklik farki 17.3 °C'dir. Caligma alanini

olusturan Manavgat OIM verilerine gore bdlgedeki ormanlik alanin aylik sicaklik

farki ise 20 °C'den azdir. Bunun temel nedeni deniz etkisidir. Y1l igindeki seyrine

gore aylik ortalama sicaklik egrisine bakildiginda en soguk aylarin Ocak ve Subat

(10,6 °C); en sicak ayin ise Temmuz ve Agustus (27,9 °C) olduklar1 goriilmektedir

Bununla birlikte subat ayindan Agustus aymna kadar sicakliktaki siirekli artis ve

Agustus’tan itibaren siirekli diisiis dikkat c¢ekicidir. Yillik ortalama sicaklik
18,7°C'dir.

Manavgat i¢inde bulundugu Akdeniz ikliminin karakteristik 6zelligi olarak 6zellikle

kis aylarinda yogun yagis almaktadir. Tablo 3.3’te Manavgat bolgesinin iklim

ozelikleri gosterilmistir.

Tablo 3.3: Manavgat bdlgesinin iklim 6zelikleri

Yiikseklik
38

Boylam
31

Enlem 36

17954-MANAVGAT 1959 - 2020

Parametre

Oca

Suba

Mar

Nisa

May1
S

Hazira
n

Temmu

Agusto
S

Eyli

Eki

Kasi

Arali

Ortalama
Sicaklik
O

10,6

10,9

13

16,2

20,3

24,9

27,9

27,9

24,8

20,4

154

12

Ortalama
Toprak
Ustii

54

5,2

6,6

9,7

134

17,6

20,7

20,7

17,5

13,7

9.4

6,7
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Minimum
Sicaklik
O

Ortalama
Buhar
Basinci
(hPa)

8,5

8,7

10

12,6

16,2

19,6

22,9

23,2

19,3

14,4

11,4

9.9

Ortalama
Bulutlulu
k

5.1

4,8

4.4

4,2

3,2

1,8

1,1

1,1

1.4

2,9

5,1

Ortalama
Agik
Giinler
Sayisi

7.4

8,4

8,2

11,7

18,9

23,5

23,5

214

14,3

10,2

7.4

Toplam
Yagis
Ortalamas
1 (mm)

236,

159,

87,6

47,7

23,3

8,5

1,4

3,7

13,2

87.4

151,9

243,1

Maksimu
m Yagis
(mm)

204

137,

97,3

69,7

73,7

41,8

32,1

75,9

52,1

165,

199.9

140,6

Ortalama
Riizgar
Hiz:
(m_sec)

2,6

2,6

2,3

2,1

1,9

23

23

2,1

2,1

2,1

2.4

Ortalama
5 cm.
Toprak
Sicaklig
O

9,3

10,6

14,8

20,1

26,5

32,8

36,3

35,3

30,3

22,6

14,8

10,5

Ortalama
10 cm.
Toprak
Sicakligi

O

9,6

10,6

14,6

19,7

25,9

31,6

35

34,5

30,2

23

154

10,9

Ortalama
50 cm.
Toprak
Sicakligi
O

11,4

11,3

14,3

18,1

23,2

28,9

32,4

32,7

29,3

23,5

17,6

13,5

Ortalama
100 cm.
Toprak
Sicaklig1
69

13,2

12,4

14,2

17

20,9

25,5

29,1

30,5

28,9

25

19,9

15,8

Kaynak: Meteoroloji Genel Mudiirlugii

Tabloda da goriildiigli lizere Manavgat’ta en fazla yagis Aralik (243,1 mm) ayinda

goriiliirken, en az yagis olan ay Temmuz (1,4 mm) ayidir. Yagis miktarinda

Aralik'tan Temmuz ayma kadar ciddi bir diisiis s6z konusudur. Temmuz ayinda en

diisiik yagis miktar1 olugsurken, Agustos ayindan itibaren yagislarin artmaya basladigi

gorilmektedir. Yagislarin mevsimsel dagilimi goéz oniine alindiginda, cogu kis
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aylarinda diigmektedir. Manavgat'ta kisin Akdeniz iizerinde kutupsal ve tropikal hava
kiitleleri bulustugundan, burada kutup cephesinden dolay1r cepheden yagislar
meydana gelmektedir. Ayrica daglarin yamaglar1 boyunca denizden gelen nemli
havanin aniden yiikselmesi orografik yagislarin olusmasina neden olmaktadir.
Bolgenin yillik ortalama yagis miktar1 1117,7 mm'dir (Manavgat OIM Yangimn
Yonetim Plani, 2019).

Zengin bir bitki Ortiisii bulunan bdlgedeki ormanlarin tahrip edilmesiyle -6zellikle
kizilgam ormanlarinin- maki formasyonunda yer alan olan yemis, defne, mersin,
sartagag, delice ve keciboynuzu genis bir yayilim gostermektedir. Kiy1 seridinden
Toros Daglarina kadar uzanan bolge tamamen tarim alanidir. Cesitli bitki, meyve ve
agaclarla kapli olan tarim arazilerinden sonra Toros Daglari'na ¢ikildik¢a orman ve
maki alanlar1 baglamaktadir (Sabanci, 2012). Toros Daglar ise biitiiniiyle maki ve
cal1 tiirli bitkilerle kaplidir. Makiler tiir olarak ¢ilek, mersin, kara diken ve gevendir.
Bolgede kizilgam da vardir ve daha ¢ok Toros Daglari'min giineyindeki algak
kesimlerde yer almaktadir. Yiikseldik¢e kizilgamin yerini karagam, ardig, sedir ve
ladin almaktadir. Bolgedeki ¢ok sayida akarsu vadisinde ise ¢inar ve sogiit agaglari

yaygin olarak yer almaktadir (Ak, 2019).
4.2. Cahsma Alamina Ait Orman Yangin Duyarhhk Analizi
4.2.1. Orman Yangin Duyarhlik Analizinde Kullamlan Veri Katmanlar:

Orman yanginlarina yonelik duyarlik degerlendirmelerinde kullanilan ydntemlerin
yant sira kullanilan parametreler de son derece onemlidir. Bir baska ifadeyle bir
orman yangininin ¢ikmasina sebep olan parametreler dogru belirlenirse iiretilecek
haritalarin yanginin mevcut durumunu daha iyi yansitacagi ifade edilebilir (Mazman,

2005).

CBS ile olusturulmus uygulamalarda en fazla dikkat ve zaman isteyen siireclerin
basinda “veri iiretimi” gelmektedir. Bu calismada orman yangini risk alanlarini
belirlemek i¢in degerlendirilmis olan faktorler hem literatiir hem de Antalya Orman
Bolge Miidiirliigii orman yangini envanteri kullanilarak belirlenmeye c¢alisilmistir.

Risk alanlarinin belirlenmesinde kullanilan faktorler; egim, yiikseklik, yol hatlarina
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uzaklik, baki, mescere tipi, yer yiizey sicaklifi ve yerlesim yerine uzakliktir

(Kapluhan, 2014).
4.2.1.1. Orman Yangin Envanteri

Orman yangini envanter haritalari, bélgedeki orman yanginlarinin mevcut olusum
yerlerini yansitan haritalardir. Orman yangini haritalart hazirlanirken yanginlarin
dogru konumlar1 ve etkiledikleri alan ¢ok Onemlidir. Orman yangini duyarliligi,
tehlike ve risk modellemesinin temeli oldugu icin biiylik 6nem tagimaktadir. Orman
yangini envanter haritalarinin amaci, orman yangimnlarinin ne sekilde yayildigini

gostermektir (Hacisalihoglu, 2018).

Orman Isletme Miidiirliikkleri tarafindan Tiirkiye geneli bolgeler yangina hassasiyet

yoniinden bes dereceye ayrilmistir. (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Orman Isletme Miidiirliikleri itibariyle yangin duyarlilik haritast

Ml cerece
2. dorece
3. derece

4. derece
5. dorece

Kaynak: (OGM 2017).

Haritada da goriildiigii iizere tiim Akdeniz ve Ege sahil bolgesi birinci derecede
yangin hassasiyetine sahip bolgelerdir. Akdeniz bolgesinde yer alan Manavgat da bu
anlamda birinci derecede yangin hassasiyetine sahip bir alandir. Bu nedenle 6zellikle
yaz aylarinda sicakliklarin artmasi1 ile birlikte sik sik orman yanginlari

yasanabilmektedir.
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Kurt (2016) tarafindan 2005 — 2010 arasini inceleyen ¢aligmada, kig aylarinin yangin
¢ikis nedenleri ve bu yanginlarin dagilisi incelenmistir. Buna gore 2005-2009 arasi
Ocak aylarinda ¢ikan orman yanginlar1 daha ¢ok Akdeniz Bolgesi’'nde goriiliirken;
2010 yilinda daha ¢ok Karadeniz Bolgesi’nde ¢iktigr goriilmektedir. Calismada
Orman Genel Miudirligi’nden elde edilen veriler dogrultusunda orman
yanginlarinin ana nedenleri belirlenmistir. Buna gore ihmal ve dikkatsizlige baglh
nedenlerle ¢ikan yangin sayilar ile ¢ikis nedeni bilinmeyen yangin sayilarinin ayni
oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira kasten yakmaya bagl 13, kaza sonucu ¢ikan 10,
yildirnnm diismesine bagli ¢ikan 5 yangin noktasi belirlenmistir. Bu ana nedenler
disinda ocak aylarinda ¢ikan yanginlarin alt nedenleri arasinda en ¢ok goriilenler;
kundaklama ve yildirim (5 yangin), enerji nakil hatt1 (6 yangin) ve ¢coban atesidir (22
yangin) (Sekil 3.4).

Subat aylar1 degerlendirildiginde ise Karadeniz ve Akdeniz Bolgesi’nde 2005 yilinda
neredeyse ayni sayida orman yangini ¢ikarken, diger bolgelerde neredeyse hi¢ yangin
cikmadigr goriilmektedir. 2006 yil1 Subat ayinda ise Akdeniz Bolgesi’nde yalnizca 1
yangin goriiliirken; Subat 2007°de yanginlar kiy1 seridi olan bolgelerde diizenli ve

daha ¢ok Tiirkiye’nin sol yarisina isabet edecek sekilde bir dagilim gostermektedir.

Subat 2008 ise ¢alisma alaninda en ¢ok orman yangminin oldugu zaman dilimi
olmustur. Bu donemde 23 ile en ¢ok miktar Akdeniz Bolgesi’nde goriilmiistiir. 2009
Subat doneminde ise Tiirkiye’de yalnizca 6 yangin ¢ikarken, bu yanginlarin ¢ogu
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde goriilmiistiir. Benzer sekilde 2010 Subat’inda da
yangimlar daha ¢ok Karadeniz Bolgesi’nde c¢ikmistir. Gortldiigi tizere ilgili
donemlerde yangimlarin 6nemli bir bolimii Akdeniz ve Karadeniz Bdlgesi’nde
cikarken; Tiirkiye’nin i¢ bolgelerinde yalnizca iki yangin ¢ikmis, Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise hi¢ yangm goriilmemistir. Yangimlarin
nedenleri olarak ise ocak ayinda oldugu gibi ihmal ve dikkatsizlik bas1 cekmektedir.
Bu yanginlarin 11 tanesi coban atesi nedeniyle ¢ikarken, diger yanginlar belirli bir alt
nedene bagl ¢cikmamis ve diizenli bir dagilim gostermistir. Elde edilen bu veriler
ocak ve subat aylarinda ¢oban ateslerine dikkat edilmesi gerektigine isaret etmektedir

(Sekil 3.5).
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Sekil 3.4: Ocak Ay1 Orman Yanginlarinin 2005-2010 Yillar1 Dagilist

BULGARISTAN KARADENIZ

GURCISTAN

KK.T.C
K
p—— . Yangin Noktasi ———  Cografi Bdlge Siniri Ulke Sinin | Dir
" 1 R L
Hl Denz Nebr Kiyr Bilal KURT, Ankara 2013

Kaynak: Kurt, 2014 , .43

Sekil 3.5: Subat Ay1 Orman Yanginlariin 2005-2010 Yillar1 Dagilist

BULGARISTAN S
GURCISTAN

ERMENISTAN

- Yangin Noktas) -~ Cografi Boige Sinin

Nehir — Kyt | Bilal KURT Ankara 2013

Bl ca Deniz

Kaynak: Kurt, 2014, s. 50

Caligma alan1 olan Manavgat, Antalya Orman Boélge Midiirliigline bagli ormanlik
alanlarinin = %4.34“{inii olusturmaktadir. Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii,
European 1950 datumu ve UTM sistemine gore 347627-389214 dogu ve 4058440-
4102522 kuzey koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir. Bolge 15 adet 1/25000 6lgekli

memleket haritasi igerisinde kalmaktadir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4: Calisma alanini1 kapsayan paftalar

26 27
N N26c3 N27d4
026b1 026b2 027al 027a2
O 026b4 026b3 027a4 027a3 027b4
026¢2 027d1 027d2 027cl

Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii Antalya bolgesinde en ¢ok orman yangini

yasanan isletmelerden biridir. Calisma alanindaki toplam orman alani1 48483.4 ha

(%53.68), ormansizlastirilan alan ise 41830.5 ha’dir (%46.32). Manavgat’a ait orman

yangin envanteri Sekil 3.6’da ve son yilda yasanan orman yanginlar1 da Sekil 3.7 de

gosterilmigtir.

Sekil 3.6: Calisma alanina ait orman yangin envanter haritasi

B CTANGIN GIKANNOKTALAR

KARELA) 813 TEM|

b B uansvoaronman isie tuesionuan ounum

ORMANSIZ ALANLAR

00 70 40 60 80 100 km

Kaynak: Basaran, Saribacak ve Cengiz (2018).
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Sekil 3.7: Manavgat’a gerceklesen orman yangini

P

Tarkbeleni Sal)

-
Manévgat

LEJANT

I Yangin Gozetleme Kulesi

:l Calisma Alani
B orman Yangini Baslangic Noktasi|
Yanan Alanlar

o 5 10
—— 1 km

2016-2018 yil1 verilerine gére Manavgat OIM smirlar igerisinde 141 tane yangin
meydana gelmistir. Bu yanginlarin ortaya ¢ikis nedenleri gesitlilik arz etmektedir

(Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Manavgat OIM 2016-2018 yillar1 arasinda gerceklesen yangin bilgileri

160
140
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40 m Yangin Adedi 141 Ad
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Sekilde de goriildiigii lizere 141 yanginin 11 tanesi yildirim nedeniyle baslarken,
19’u ihmal ve dikkatsizlik, 26’s1 kasit, 3’ii ENH (enerji nakil hatt1), 82’si ise
bilinmeyen nedenlerle baslamistir. Cesitli nedenlerle ortaya ¢ikan bu yanginlarda

toplam 73,45 hektarlik bir orman alan1 zarar gérmiistiir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Yangin nedenleri ve zarar goren alanlar

80

70 -

60

50 - = DOGAL YILDIRIM 0,38 Ha
= iHMAL DiK. 4,95 Ha

40 - W KASIT 29,47 Ha

. = ENH 10,15 Ha
= BiLINMEYEN 28,5 Ha

20 = TOPLAM 73,45

10

0 {

Sekilde de goriildiigli lizere 141 yangin igerisinde bilinmeyen nedenlerle ¢ikan
yanginlar %?28,50 ha, kasit nedeniyle c¢ikanlar 29,47 ha, ihmal ve dikkatsizlik
nedeniyle ¢ikanlar 4,95 ha, ENH nedeniyle ¢ikan yanginlar %10,15 ha, yildirim

nedeniyle ¢ikan yanginlar ise 0,38 ha’lik alana zarar vermistir.
4.2.1.2. Yiikseklik

Orman yangmlarinin incelenmesinde siklikla kullanilan parametrelerden biri de
yiiksekliktir. Yiiksek daglik bolgelerde sicakliklar azaldik¢a yangmn riski de
azalmaktadir (Gai ve ark. 2011). Bununla birlikte rakimin artmasina paralel olarak
nem degeri diiseceginden, bu durum yangmin yayilma riskini artirmaktadir (Ozelkan

2008).

Hava sicakligt ve nem ile bitki Ortiisiiniin tiir ve yapisal bilesiminde yiikseklikle
birlikte degisiklikler yasanmaktadir. Giin i¢inde sicakliktaki degisiklikler de
dogrudan ytikseklikle ilgilidir. Bu nedenle yangin tehlikelerinin tespit edilmesi ile
ilgili aragtirmalarda yiiksekligin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Daha diisiik sicaklik
ve nem nedeniyle yiliksek rakimlarda daha diisiik rakimlara gére daha az yanici
madde bulunmaktadir. Bunun bir sonucu olarak, daha yiiksek rakimlar daha az
yangin riski tagimakta, dolayisiyla yangin sezonu da c¢ok daha kisa siirmektedir.
Hayes (1944), Amerika Birlesik Devletleri'nin North Rocky Mountain bdlgesinde
yaptig1 yerel bir calismada rakim seviyelerinin bdlgedeki yanginlara etkisini

incelemis ve her seviyede riizgar ve nemi O6l¢erek bir yanma indeksi olugturmustur.
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Yangin tehlikesi bakimindan ayni yanict maddenin algak rakimlarda yiikseklerden,
Ogle saatlerinde geceden, giiney bakilarda ise kuzeyden daha fazla etkili oldugunu

belirlemistir (Bagsaran, Saribacak ve Cengiz, 2018).

Manavgat Ormant sinirlart igerisinde bulunan mescerelerin en diisiikk rakimi deniz
seviyesi, en yiiksek rakimi 1710 m, ortalama rakim ise 185 m'dir Manavgat OIM
topografyasinin kuzey kisimlari, kaya komplekslerinin sertligi nedeniyle olusan dik

kenarl1 vadiler ve tepeler nedeniyle olduk¢a engebelidir (Sekil 3.10)

Sekil 3.10: Manavgat yiikselti gruplar1 haritasi

LEJANT
Yilkseklik (m)

B o250
[ 250- 500
[)s00-750
[ 7s0- 1000
[ 1000- 1250
B 1250 - 1500
B 1500 - 1750
[ Galisma Avami 5 & 0

®  Orman Yangini Baslangig Nokiasi

Tablo 3.5: Yiikseklik siniflar1 ve orman yanginlart arasindaki iligkiler

Yangin
Sayisinin

Yiikseklik (m)| ~ Yangm Sayisi Alan % (BIA) Alansal
Adet % (A) Ha % (B) Orant
0-250 69 65,71 54204 | 60,09 0,91 8,07
250 - 500 16 15,24 17,52 19,42 127 11,25
500 - 750 11 10,48 7,594 8,42 0,8 7,09
750 - 1000 1 0,95 5,093 5,65 5.93 52,33
1000 - 1250 381 3,573 3.96 1,04 9,18

51




1250 - 1500 3 2,86 1,572 1,74 0,61 5,39

1500 - 1750 1 0,95 652 0,72 0,76 6,69

1750 - 2000 0 0 0 0 0 0
Toplam 105 100 90,208 100 11 100

Sekil 3.11: Yiikseklik ve orman yanginlar1 arasindaki iliskilere ait histogram

4.2.13. Egim

Egim, yangmnin yayilmasinda en etkili faktorlerden biridir. Yanici diizeydeki
maddelerin 6n 1sinmalarimi saglayacak bicimde alevleri yakinlagtirdig: i¢in yanmay1
kolaylagtirmaktadir. Riizgar olmadigi varsayildiginda, 1s1 ve alevler, yamag
egimindeki artisa paralellik gostermektedir. Teienin (1997) yapmis oldugu bir
calismada, %350'lik bir egimin, 8 km/h hizla esen bir riizgarla yanginin yayilmasin
esit derecede etkiledigi bulunmustur. Alev, yamag egiminin yukarisina dogru hareket
etme egiliminde oldugundan, yamacin alt kisimlarmin 1sidan uzak kaldigi
diisiintilebilir (Elibiiyiik ve Yilmaz, 2010). Fakat egimdeki artisa paralel olarak yanan
malzemenin agagl yuvarlanma olasiligi da artmaktadir. Dolayisiyla e§im yanginin
daha hizli yayillmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle egim, yanginla miicadele
calismalarinda siireci zorlastiran bir faktor olarak goriilmektedir (Teie, 1997). Perry
(1990) tarafindan yapilan bir baska caligmada ise yangmin yayilma hizin1 egim
oranindaki her %20'lik artisin ikiye katladig1 belirlenmistir. Zeminin egiminin

yanginlarin biiylimesi tizerindeki etkisi rliizgarin yapmis oldugu etkiyle hemen hemen
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ayni diizeydedir. Bu etki “diger 6zellikler ayn1 olmak kosuluyla egimli arazilerde

yanginlar daha hizli ilerler” gercegiyle aciklanabilir (Andrews ve Chase, 1989).

Bu calismada bolgeye yonelik egim verilerini elde etmek i¢in 1/25000 6lgekli sayisal
yiikseklik haritas1 kullanmilmistir. Manavgat orman egim gruplar1 haritast Sekil

3.12°da gosterilmistir.

Sekil 3.12: Manavgat orman egim gruplari haritasi

LEJANT
Egim (°)

[Jo-10

[ J10-20
[ 20-30
Il -0 '
:I Calisma Alani 0 5 10

®  Orman Yangini Baslangig Noktasi

Calisma alaninin egimi ile orman yanginlari arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in
orman yangini envanter haritasi ile olusturulan egim haritas1 karsilastirilarak egim
siifina gére orman yanginlarinin dagilimi belirlenmistir. Orman yanginlarinin ve
egim simiflarinin etkilemis oldugu alanlar ile bolgede yasanan yangmn sayisinin
alansal oranlar1 (%) hesaplanmistir. Buna gore ortaya cikan veriler Tablo 3.6’da

gosterilmistir.
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Tablo 3.6: Egim siniflar1 ve orman yanginlari arasindaki iligkiler

Yangin
Egim (%) Yangin Sayisi Alan % (B/A) | Sayisini
nAlansal
Orani
Adet % (A) Ha % (B)
0-10 50 47,62 42,362 47,07 0,99 8,73
10-20 33 31,43 28,144 31,27 0,99 8,78
20 - 30 18 17,14 14,089 15,65 0,91 8,06
> 30 4 3,81 5,405 6,01 1,58 13,92
Toplam 105 100 89,999 100 4 39,48

Sekil 3.13: Egim ve orman yanginlar1 arasindaki iligkilere ait histogram

Manavgat OIM smirlar igerisinde kalan agaclandirma egimlerinin alan agirlikli
degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama ile Manavgat OIM mescerelerinin en yiiksek
egimi %98, en diisiik egimi %0 ve ortalama egimi %30'dur. OIM sinirlar1 igerisinde
kalan alanlarimin %42,362's1 %0-10 egim grubuna, %28,144’si %10-20 egim
grubuna, %14,089’1 %20-30 egim grubuna, %5,9405°1 ise > 30 e§im grubuna aittir
(Tablo 3.6; Sekil 3.13).

4.2.14. Bak

Yanginlarin olugsma ve yayilma siirecinde etkili olan topografik o6zelliklerden bir
digeri de “baki”dir. Bakilarda egim agisi1, glineslenme siiresi, riizgar, hava nemi,
yogunluklarina bagl olarak yanict madde nemi ve yanict madde miktarlart ve bitki

ortiisiinii olusturan tiirler farklilik gdstermektedir (Ozelkan 2008).
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Orman yanginlarinin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasinda genel olarak bati ve giiney
bakilar daha elverisli kosullara sahiptir. Daha ¢ok giines 1s1g1na maruz kaldiklar1 i¢in
bu bakilarda yanici maddelerin nem igerikleri diistik, sicakliklari ise yiiksektir
(Canakc¢ioglu, 1981). Gilinesin durumuna gore glinesten gelen 1s1 miktar1 da
degismektedir. Buna bagli olarak yanici maddelerin tutusma ozellikleri de giiniin

saatine gore degisiklik gostermektedir (Sekil 3.14).
Sekil 3.14: Baki ve giiniin saatlerine gore yanict madde sicakligi

YANICI DOGU KUZEY GUNEY BATI
SICAKLIGI

»

0600 1200 1800 |

Kaynak: (Teie, 1997)

Bakiya bagli olarak yanict malzemelerin tiirii ve cesitliligi de biiylik Olgiide
degismektedir. Dogu bakilarda ylizey 1sinmasi1 daha erken gergeklesirken, yanici
maddeler kuzey bakilarda daha diisiik sicaklik ve daha yiiksek neme sahiptir.
Gilinesin dogudan dogmasi1 nedeniyle ilk etkisi de dogal olarak dogu bakisinda
olmaktadir. Ogleden sonraki soguma da yine ilk olarak dogu bakisinda meydana

gelmektedir.

Giiney bakilar giinesin etkisine en yiiksek diizeyde maruz kaldiklarindan en yiiksek
sicakliklar da bu bakilarda goriilmektedir. Bu nedenle Genellikle daha diigiik nem
iceriklerinden dolayr yanici maddeler Giiney bakilarda daha kolaylikla
tutusabilmektedirler. Giiney bakilar ayn1 zamanda yanginlarin en yiliksek yayilma
hizina ulastig1 alanlardir. Giliniin en ge¢ soguyan bakisi ise Ogleden sonra direkt

giines 15181 etkisinde kaldiklari i¢in bat1 bakilardir (Teie, 1997).
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Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yer alan mescerelerin hakim
yonii giliney-batidir. Bolgeye ait baki verilerinin hesaplanmasinda sayisal arazi
modelinden (SYM) yararlanilmistir. Orman yanginmi duyarlilik degerlendirmesi
basamaklarinda bu degerler, nem ve gilineslenme siiresi lizerinde etkin oldugundan
oldukca Onemli veri kaynaklaridir. Bu g¢alisma kapsaminda bolgeye yonelik

olusturulmus olan Baki haritast Sekil 3.15°te gosterilmistir.

Manavgat OIM smurlar1 igerisinde kalan agaglandirma bakilarinin alan agirhikli
degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama ile Manavgat OIM mescerelerinin ydnlerinin
dagilimi %18,26’s1 Baki yonli, %15,15’1 Gilineybat1 yonli, %13,87’si Gilineydogu
yonll, %13,58’1 Gliney yonli, %10,79’u Dogu yonli, %9,81°1 Kuzeybati yonlii,

%7,85’1 Kuzeydogu yonlii, %5,95°, Kuzey yonlii ve %4,5’1 de diiz alanlar grubuna
aittir. Yangin ¢ikis noktalarinin ise %22,10’unun Bati yonlii yamaglarda ciktigi

goriilmektedir.

Sekil 3.15: Manavgat baki haritasi

LEJANT ~
Yénler

I Kuzeybati
- Kuzey
[ Kuzeydogu
I oosu
[:l Guneydogu
[ Guney
:] Guneybati
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[ buz Alaniar A

[ catisma Alani 0 5 10

®  Orman Yangini Baslangig Noktasi L
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Tablo 3.7: Baki siniflar1 ve orman yanginlar1 arasindaki iliskiler

Yangin Sayis1 Alan SZ;I;%;?H
Yonler Adet % (A) Ha % (B) % (B/A) Alansal
Orani
Kuzeybati 10 9,52 8.853 9,81 1,03 9,69
Kuzey 5 4,76 5.382 5,97 1,25 11,78
Kuzeydogu 2 1,90 7.081 7,85 4,12 38,76
Dogu 11 10,48 9.733 10,79 1,03 9,69
Gilineydogu 17 16,19 12.511 13,87 0,86 8,06
Giliney 19 18,10 12.239 13,57 0,75 7,05
Glineybat1 10 9,52 13.665 15,15 1,59 14,96
Bati 24 22,86 16.474 18,26 0,00 0,00
Diiz Alanlar 7 6,67 4.063 4,50 0,00 0,00
Toplam 105 100 89.999 99,77 11 100,00

Sekil 3.16: Baki ve orman yanginlar1 arasindaki iliskilere ait histogram

4.2.1.5. Yol Hatlarina Uzakhk

Orman yanginlari dogal nedenlerle olusabildigi gibi insanlarin dikkatsizligi ve
sorumsuzlugu nedeniyle de ortaya ¢ikabilmektedir. Ormanlik alana yakin mesafedeki
yol hatlari, iizerinde insan, ara¢ hareketi ve cesitli aktiviteler olmasi1 nedeniyle insan
kaynakli  yanginlarin  olugmasinda  6nemli  etkenlerden  biri  olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle ormanlik alanlarin 6zellikle yola yakin olan
kisimlart yangin ¢ikma olasili1 yoniinden yiiksek risk tasiyan alanlardir (Karabulut

vd. 2013).
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Yola yakin alanlar 11 kademede 100’er metre aralikla gosterilmistir. Daha sonra bu

alanlarin ne kadar alan kapladig1 ve yiizdeleri hesaplanmistir. Caligma alanina ait yol

ag1 haritas1 Sekil 3.17°de sunulmustur

Sekil 3.17: Manavgat yollar1 mesafe haritast
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Manavgat OIM sinirlar1 igerisinde kalan agaglandirma alaninda yollara yakin

alanlarin agirlikli degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama ile Manavgat OIM

mescerelerinin %36,71°1 yola 0-100 metre mesafedeki alanlar, %19,34’ii yola 100-

200 metre mesafedeki alanlar, %12,27’si yola 200-300 metre mesafedeki alanlar,

%8,25’1 yola 300-400 metre mesafedeki alanlar, %5,59’u yola 400-500 metre

mesafedeki alanlar, %3,91°1 yola 500-600 metre mesafedeki alanlar, %2,84’1 yola
600-700 metre mesafedeki alanlar, %2,04’li yola 700-800 metre mesafedeki alanlar,

%1,55’1 yola 800-900 metre mesafedeki alanlar, %1,22’si yola 900-1000 metre

mesafedeki alanlar ve %6,27’si de yola 1000 metreden fazla mesafedeki alanlara

aittir.
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Yanginlarin

%41,9’unun  yola 0-100 metre mesafedeki alanlarda

ciktig1

goriilmektedir bu yiizden yola yakin olan alanlar yangin riski acgisindan en tehlikeli

alanlar olarak kabul edilmektedir. Yola olan uzaklik arttik¢a yangin riski de

diismektedir.

Sekil 3.18: Manavgat yol tipleri haritasi
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Tablo 3.8: Yollara mesafe siniflar1 ve orman yanginlari arasindaki iliskiler

Yangin Sayis1 Alan Yangin
Yollara Sayisinin
Mesafe Adet | % (A) Ha % B) |% B/A)  Alansal
Orani
0-100 44 41,90 33.115 36,71 0,88 5,80
100 - 200 20 19,05 17.450 19,34 1,02 6,73
200 - 300 13 12,38 11.070 12,27 0,99 6,56
300 - 400 4 3,81 7.447 8,25 2,17 14,35
400 - 500 5 4,76 5.044 5,59 1,17 7,78
500 - 600 7 6,67 3.529 391 0,59 3,89
600 - 700 4 3,81 2.564 2,84 0,75 4,94
700 - 800 4 3,81 1.836 2,04 0,53 3,54
800 - 900 0 0,00 1.400 1,55 0,00 0,00
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900 - 1000 3 2,86 1.101 1,22 0,43 2,83
> 1000 1 0,95 5.652 6,27 6,58 43,58
Toplam 105 100 90.209 | 100,00 15 100,00

Sekil 3.19: Yollara mesafe ve orman yanginlari arasindaki iligkilere ait histogram

4.2.1.6. Yerlesime Olan Uzakhk

Ormanlik alanlarin yollara yakin kisimlarinin yangin riskinin yliksek olmasi gibi
yerlesim yerlerine yakin olan kisimlarinin da yangin riski oldukga yiiksektir. Bu
kisimlar insanlarin yapmis oldugu aktiviteler veya kaza ya da ihmaller neticesinde
yanginlar ¢ikabilmektedir (Erten vd., 2005). Ayrica insan aktivitelerinin glinlimiizde
yerlesim alanlarindan uzak yerlerde de yapiliyor olmasi yangin riskinin artmasina

neden olmaktadir (Karabulut vd. 2013).

Calisma alanma ait yerlesim haritas1 Sekil 3.18’de sunulmustur. Manavgat OIM
sinirlart igerisinde kalan agaclandirma alaninda yerlesim yerlerine yakin alanlarin
agirhikli degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama ile Manavgat OIM mescerelerinin
%6,4’1 yerlesmeye 0-100 metre mesafedeki alanlar, %3,12’si yerlesmeye 100-200
metre mesafedeki alanlar, %3,36’s1 yerlesmeye 200-300 metre mesafedeki alanlar,
%3,63°1 yerlesmeye 300-400 metre mesafedeki alanlar, %3,72’si yerlesmeye 400-
500 metre mesafedeki alanlar, %3,69’u yerlesmeye 500-600 metre mesafedeki
alanlar, %3,75’1 yerlesmeye 600-700 metre mesafedeki alanlar, %3,66’s1 yerlesmeye
700-800 metre mesafedeki alanlar, %3,58’1 yerlesmeye 800-900 metre mesafedeki
alanlar, %3,53°1 yerlesmeye 900-1000 metre mesafedeki alanlar ve %61,55’1 de

yerlesmeye 1000 metre mesafeden uzak alanlara aittir
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Sekil 3.20: Yerlesime olan uzaklik
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Tablo 3.9: Yerlesim yerlerine mesafe siniflar1 ve orman yanginlar1 arasindaki iligkiler

. Yangin Sayisi Alan Yangin
Yerlesime Sayisinin
Mesafe Adet % (A) Ha % (B) % (B/A) Alansal
Orani
0-100 7 6,67 5.777 6,40 0,96 7,92
100 - 200 3 2,86 2.812 3,12 1,09 8,99
200 - 300 5 4,76 3.034 3,36 0,71 5,82
300 - 400 2 1,90 3.278 3,63 1,91 15,72
400 - 500 9 8,57 3.354 3,72 0,43 3,57
500 - 600 3 2,86 3.333 3,69 1,29 10,66
600 - 700 10 9,52 3.382 3,75 0,39 3,24
700 - 800 4 3,81 3.298 3,66 0,96 7,91
800 - 900 3 2,86 3.231 3,58 1,25 10,33
900 - 1000 3 2,86 3.185 3,53 1,24 10,18
> 1000 56 53,33 55.525 61,55 1,15 9,51
Toplam 105 100 90.209 | 100,00 11 100,00

Sekil 3.21: Yerlesim yerlerine mesafe ve orman yanginlar1 arasindaki iligkilere ait
histogram
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4.2.1.7. Yer Yiizey Sicakhigr

Yer yiizey sicakligi (YYS); su dongiisii ve atmosferdeki enerjinin belirlenmesi,
iklimsel ¢esitlilik, kuraklik indeksi ve sayisal hava tahminini gibi ¢ok sayida ekolojik
modellemede etkili olan bir kriterdir (Sahin vd. 2011). YYS, giiniimiizde “Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii”niin kurmus oldugu bolgesel istasyonlar
araciligiyla, uzaktan algilama veya yapay sinir aglar1 vb. calismalarla tespit

edilebilmektedir (Senkal, 2016).

YYS’nin uzaktan algilama teknikleri kullanilarak elde edilebilmesi i¢in en sik
kullanilan yontemler sicaklik/yaymirlik ayirma yontemi, boliinmiis pencere yontemi,

tek kanal yontemi ve tek pencere algoritmasidir (Sekertekin vd., 2015).

Calismamizda, YYS haritasin1 elde edebilmek igin, tek pencere (mono-window)
algoritmasin1t Manavgat YYS haritast (Sekil 3.22), Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI) verilerini kullanarak Manavgat Bitki ortiisii fark endeksi
(NDVI) haritas1 (Sekil 3.23) elde edilmistir, orman yanginlarindan etkilenen
alanlarin % degerleri ve yangin sayisinin alansal oran % degerleri hesaplanmistir

(Tablo 3. 10).

Tablo 3.10’da hesaplanan degerler dikkate alinarak YYS simiflarina ait histogram
hazirlanmistir (Sekil 3.20). Histogram incelendiginde 35,1-40 °C (%46,84) ve 40,1-
48°C (%32,94) smiflarinda diger siniflara oranla daha fazla orman yangimi oldugu

goriilmektedir. Orman yanginlarindan etkilenen alanlarin orani incelendiginde ise
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toplamalarin %39,93’{iniii 30,1 - 35°C smif araligi ve % 23,89’nun 35,1 —40°C

smif araliginin olusturdugu belirlenmisti.

Sekil 3.22: Manavgat yer yiizey sicakligi (YYS).
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Sekil 3.23: Manavgat bitki Ortiisii fark endeksi (NDVI)
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Tablo 3.10: Manavgat yer yiizey sicakligl (YYS).

'Yangin Sayisi Alan Yangin
Yiizey Sicakligi °C | Adet | %(A) | Ha | % B) % (B/A) Aliizglgrr;m
23,6 - 30 7 6,67 3.007 3,33 0,50 12,39
30,1 - 35 11 10,48 | 15.233 | 16,89 1,61 39,93
35,1-40 51 48,57 | 42.251 | 46,84 0,96 23,89
40,1 - 48 36 34,29 | 29.715 | 32,94 0,96 23,80
Toplam 105 100 90.206 | 100,00 4 100,00

Sekil 3.24: Yer ylizey sicaklifit ve orman yanginlari arasindaki iligkilere ait
histogram.

4.2.1.8. Mescere Tipi

Orman yanginlarinin baglangi¢ noktasini ve yangin davranisini belirleyen en 6nemli
faktorlerin basinda bitki ortiisii gelmektedir (Erten vd., 2005). Her bitkinin yangina
kars1 gosterdigi tepki, su istegine gore farklilasmaktadir. Bir bagka ifadeyle su
istekleri ¢ok olan bitkiler su istegi az olanlara gore yangma daha ¢ok duyarhilik

gostermektedir (Karabulut vd. 2013).

Calisma alanina ait mescere tipi haritas1t Manavgat Orman Bolge Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. Manavgat OIM sinirlar1 icerisinde kalan agaglandirma alaninda
mescere tlrlerinin agirlikli degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama ile Manavgat

OIM mescerelerinin %47,51°i Kizilgam ormanlari, %36,86’s1 ise ziraat alanlarina
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aittir. Orman yanginin en fazla ¢iktig1 alanlar da yine %50,48 ile Kizilgam ormanlari

ve %35,24 ile ziraat alanlaridir.

Sekil 3.25: Mescere Tipi
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Tablo 3.11: Mescere siniflar1 ve orman yanginlar: arasindaki iligkiler

Yangin Sayisi Alan Yangin
Sayisinin

Mescere Adet | %(A) | Ha | % ®B) |% (B/A)| Alansal Oram
Ardig 2 1,90 1.081 1,20 0,63 5,94
Defne 1 0,95 1.253 1,39 1,46 13,78
Diger Yapraklilar 1 0,95 2.058 2,28 2,40 22,63
Fistik Camu 0 0,00 57 0,06 0,00 0,00
Goknar 0 0,00 556 0,62 0,00 0,00
Harnup 0 0,00 287 0,32 0,00 0,00
Iskan Alani 3 2,86 3.271 3,63 1,27 11,99
Izin Verilmis Alanla 0 0,00 179 0,20 0,00 0,00
Karagam 1 0,95 682 0,76 0,00 0,00
Karagam Kizilgam 0 0,00 103 0,11 0,00 0,00
Karacam Sedir 0 0,00 186 0,21 0,00 0,00
Kizilgam 53 50,48 | 42.854 | 47,51 0,94 8,89
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Kizilgam Defne 0 0,00 182 0,20 0,00 0,00
Kizilgam Fistik Cami 0 0,00 51 0,06 0,00 0,00
Kizilgam Mese 1 0,95 847 0,94 0,99 9,32
Kizilgam Servi 1 0,95 1.048 1,16 1,22 11,52
Kum 0 0,00 574 0,64 0,00 0,00
Orman Topragi 0 0,00 226 0,25 0,00 0,00
Sedir 0 0,00 65 0,07 0,00 0,00
Su 4 3,81 1.127 1,25 0,33 3,10
Terkedilmis Arazi 1 0,95 267 0,30 0,31 2,94
Ziraat Alani 37 35,24 | 33.254 | 36,86 1,05 9,88
Toplam 105 100 | 90.208 | 100,00 11 100,00

Sekil 3.26: Mescere ve orman yanginlari arasindaki iligkilere ait histogram

Ziraat Alani l "

Terkedilmis Arazi ,_J

Su &
Sedir
Orman Topragi
Kum g
Kizilgam Servi
Kizilgam Mese N
Kzilcam Fistik Cami
Kzilcam Defne
Kizilgam
Karagam Sedir
Karacam Kizilgam

Karagam @

izin Verilmis Alanla

iskan Alani |}
Harnup
Goknar §

Fistik Cami

Diger Yapraklilar

Ardig i :

0,00

M Yangin Sayisinin Alansal Orani

Defne F -

20,00

30,00

m Alan

40,00

50,00

Yangin Sayisi




4.3. Cahsma Alamma Ait Cok Kriterli Karar Analizi ile Orman Yangim
Duyarhlik Analizi

Manavgat OIM sinirlar igerisinde kalan agaglandirma alaninda orman yangini riski
hesaplanmistir. Buna gore caligma alaninin %3,69°u ¢ok yiiksek riskli alanlardir ve
bu 3.318 hektarlik bir alandir. Genellikle kizilgam ormanlari, yola yakin alanlar ve
egimin yliksek oldugu alanlar orman yanginm acisindan en yiiksek risk grubundaki
arazi tlirleridir. %45,63 gibi yiiksek bir oran arazinin yiliksek derecede orman yangin
riskine sahip oldugunu gosterir ki bu alan 41.066 hektara tekabiil etmektedir. Mevcut
orman yangini baslama noktalarmin biiyiik bir kisminin yiiksek riskli alanlarda
oldugu gorilmektedir. Mevcutta yangin baslama noktalarinin kuzeydeki yiliksek
rakimli (1000 metre ve iizeri) alanlar haricinde haritadaki yiiksek ve ¢ok yliksek
riskli alanlar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Orman yangin baglama noktalarinin
%90’dan fazlas1 0-750 metre araliginda bulundugundan risk haritasi olusturulurken
bu seviyelerdeki yiikselti basamaklari riskli olarak hesaplanmigtir. Manavgat
ormanlart yangin riski ve gerceklesen yangin alanlarin yiizdeligi Tablo 3.12°de,

hesaplamada kullanilan parametreler ve agirliklar1 da Tablo 3.13’te gosterilmistir.

Tablo 3.12: Manavgat ormanlart yangin riski ve gerceklesen yangin alanlarin
yiizdeligi

Risk Alan (Ha) | Alan % A Yanan alan (Ha) | Yanan alan %
B B/A
Cok Diisiik 270 0,30 154 51
Diistik 10,056 11,17 5,765 51
Orta 35,290 39,21 17,550 44
Yiiksek 41,066 45,63 17,358 38
Cok Yiiksek 3,318 3,69 1,562 42
Toplam 89,999 100,00 42,389 42

Tablo 3.13: Hesaplamada kullanilan parametreler ve agirliklar

Parametreler Alt Siniflar Puan Agirlik (%)
0-250 7
250 - 500 2
500 - 750 1
750 - 1000 0
. . 1000 - 1250 0

Yiikseklik (m) 1250 - 1500 0 23

1500 - 1750 0
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Sekil 3.27: Manavgat ormanlar1 yangin riski ve tehlike potansiyeli haritasi
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Sekil 3.28: Manavgat orman yangini risk haritasinin ger¢eklesen orman yanginlari ile
karsilastirilmast
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4.4. Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii Yangin Gozetleme Kuleleri

Manavgat orman mudiirliigiinde yangin gézetleme kulesi sayis1 6’dir (Sekil 3.29). Bu
yangin gozetleme kulelerinin koordinatlarindan (Tablo 3.14) ve yangm ¢ikis
noktalarindan faydalanilarak iiretilmis olan uydu goriintiisii ve risk haritalarinda
gerceklesen orman yangini ile karsilagtirildiginda riskli alanlarda 1 adet (Tiirkbeleni),
cok riskli alanlarda ise yalmizca 1 adet gozetleme kulesi (Sivri) oldugu
goriilmektedir. Kalan 4 kule ise yangin riskli orta ve diisiik seviyede olan alanlarda
bulunmaktadir. Bu durum kulelerin yerlesim olarak 6nem tasiyan yerlerden uzak bir
mesafede ve say1 olarak da riskli alanlarda yetersiz oldugunu gostermektedir (Sekil
3.30). Manavgat Orman Midiirliigii’ne ait olan 90.206 hektardan ve (%49,32) orman
yangini acisindan riskli olan bdlgeler, 6 adet yangin kulesine boliindiigiinde, kule
basina 15,034 hektar diismektedir. Diger faktorler gibi bu rakam bir risk degeri
tasimakta ve yangmla miicadele ve zaman konusunda bir eksiklik olarak

degerlendirilmektedir.
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Tablo 3.14: Manavgat Orman Isletme Miidiirliigii Yangin Gozetleme Kuleleri

SEFLIK | KULE KULE isci TELEFON UTM
ID ADI 1D SAYISI ADAM/AY NUMARASI X UTMY
5374616579
Kocatepe | 511081 3 18 313851 | 364101
. 534043 58 70
Yalcidibi
. . 532764 61 18
Gelintepesi | 511031 3 18 313953 | 364604
536 736 77 25
. 538 702 57 66
Manavgat Giilen 511032 3 18 314154 | 365230
534 973 31 66
536 43092 49
Kartallik | 511051 3 18 312611 | 365911
533 428 8032
Yaylaalan
L 536 371 64 38
Sivri 511052 3 18 312717 | 365534
542 302 66 83
. 506 71097 63
Selale | Tiirkbeleni | 511053 3 18 312614 | 364720
541776 36 42

Kaynak : Manavgat Orman Miidiirliigii

Sekil 3.29: Manavgat Orman isletme Miidiirliigii Yangin Gozetleme Kuleleri
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Sekil 3.30: Manavgat Orman Isletme Miidiirliigiinde gergeklesen yangin
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Mevcut yangin kulelerinin goriis alanina giren alanlar ¢aligma alanina ait goriintirliik

analizi sonuglar1 ¢ergevesinde Sekil 3.31°de gosterilmistir.

Sekil 3.31: Kulelere iliskin goriiniirliik analizi sonuglari
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Buna gore kuleler tarafindan toplam alanin %56,6’s1 goriilebilirken, %43.,4’1
goriilememektedir. Kulelerin goriis alanina toplam ormanlik alanin yalnizca %67,7’si
girebilmektedir. Orman yanginlar1 yoniinden duyarlilik, yanginlarin ¢ikmasini ve
gelismesini Onleyen tedbirlerin alinmasinin yani sira daha da onemli olarak daha
baslangi¢ asamasinda yanginlarin sondiiriilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yaklasim,
yangin sayisindan azalmasindan ziyade yanan alanin kiigiik kalmasin1 saglayacaktir.
CKKA ile olusturulmus olan risk haritalar1 ve gergeklesen yangin haritalar1 dikkate
alinarak ve mevcut gozetleme kulelerinin haritalar ile karsilagtirarak risk ve gérme
acisindan yeni gozetleme kulelerine ait en uygun olan yerlere yonelik 6neri haritasi

olusturulmustur (Sekil 3.32).

Sekil 3.32: Manavgat Orman Miidiirligii, yeni gézetleme kuleleri oneri haritast
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5. SONUC VE ONERILER

Orman yanginlarinin etkilerinin azaltilmasinda veya ortadan kaldirilmasinda CBS'nin
onemli bir rol oynayabilecegini gostermek amaciyla CBS yardimiyla Manavgat
Orman Isletme Miidiirliigii simirlar1 igerisinde kalan bdlgenin orman yangmm riski
hesaplanmistir. Yangin ile miicadelede daha etkin olabilmek adina 6nlem alinmasi
gereken, yangin riski agisindan hassas alanlarin ortaya ¢ikarilmasina calisilmistir.
Buna gore ¢aligma alaninin neredeyse yaris1 (%49,32) orman yangini agisindan riskli
(cok yiiksek ve yiiksek riskli) alanlardir ve bu alanlar 44.384 hektarlik bir alan
kaplamaktadir. Genellikle kizilgam ormanlari, yola yakin alanlar ve egimin yiiksek
oldugu alanlar, gliney yamaclar (bolgenin topografyasi nedeniyle ¢ok alan kaplar),
yiikseltisi 0-750 metre araliginda bulunan alanlar orman yangini acisindan en ¢ok
risk altindaki bolgelerdir. Diger taraftan da bu kitrelere eslik eden ve risk degerini
yiikselten deger ise gozetleme kulelerin (¢ok yiiksek ve yiiksek riskli) alanlarda

yetersiz olmasi ve yerlesim olarak bu alanlara uzak kalmalaridir.

Tiirkiye’de orman yanginlar1 ile etkin bir miicadele yapilabilmesi ic¢in yangin
c¢tkmadan Once, yangin esnasinda ve yangin sondiiriildiikten sonra alinmasi gereken

onlemleri su sekilde siralayabiliriz:

e Orman yangmlarinin onemli bir bolimii insan kaynakli nedenlerden
cikmaktadir. Bu agidan Oncelikli olarak orman yanginlarina karsi iilke
niifusunun bilincinin artirilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in de orman
yanginlart ile ilgili basin-yayin organlarindaki programlar artirilabilir, 6rgilin
egitim kurumlarinda siirekli egitimler verilebilir. Ozellikle ilkdgretim
kademesinde ¢ocuklara ormanlarin O6nemi ve ekonomik avantajlari
konusunda etkili anlatimlar yapilabilir.

e Orman yanginint goren vatandaslarin hemen 177 numarali telefona
bildirimde bulunmalari, ilgili ekiplerin yangin alanina erkenden ulagsmalarini
saglayacaktir.

e Eskiden ormanlik alan olmakla birlikte zamanla bu 6zelligini kaybettigi
belirtilen alanlarin orman i¢i kdy halkina tahsis edilmesi hiikmii gibi

Anayasa’nin 170. maddesinde yer alan yasal bosluklar, ormanlarin zaman



zaman kasith olarak yakilmasima neden olmaktadir. Yasada yer alan bu
bosluklarin giderilmesi i¢in ormancilik biliminin gereklerine uygun olarak
6831 sayili Orman Kanunu’nun yeniden diizenlenmesi gerekmektedir
(Doganay ve Doganay, 2004).

Orman yanginlar1 ile gerektigi olgiide miicadele edilebilmesi i¢in oncelikli
olarak yangin riski yiiksek alanlar yeniden tespit edilmeli, risk haritalar
olusturulmali, bu alanlarda riizgar, bagil nem, yagis ve sicaklik gibi iklimsel
ozellikler siirekli izlenmeli ve yangmin yogun yasandigi donemlerde ¢ok
daha fazla dikkatli olunmalidir.

Yangin sondiirme yoniinden uygun donanimi olan ucaklar bu bdlgeye en
yakin havaalanlarinda (Gazipasa-Alanya Havaliman1 ve Antalya
Havalimani) bulundurulmalidir.

Ormanlik alanlarda ¢ikan yanginlarinda yanginin siiresi uzadik¢a miidahale
edilmesi gereken alan da artmaktadir. Ormanlik alanda bagslayan bir
yanginin erkenden tespit edilmesi, yanginin biiylimeden denetim altina
alinmas1 yoniinden olduk¢a O6nemlidir. Bunun i¢in yangin riskinin fazla
oldugu ormanlik alanlarda kule ve kuliibeler gibi sabit gozetleme
noktalarinin ¢ogaltilmali, hava araclarinin yan1 sira sabit ve gezici
gozeticiler ile riskli alanlar siirekli gézetim altinda tutulmalidir.

Orman yanginlariin ¢ikmasini engellemek ic¢in alinan 6nlemlere ek olarak,
yanginin genislememesi i¢in yangin emniyet seritleri ve yangin emniyet
yollar1 olusturulmaktadir. Bu yollar ayn1 zamanda yangina miidahale edecek
ekiplerinin bolgeye ulasimlarinda da kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ormanlik
alanlarda olusturulan yangin emniyet seridi gilinlimiizde 17219 km’ye
ulagsmistir. Ancak bu yollar, her yil yanginlarin yogun olarak yasandig: yaz
mevsiminden Once temizlenmelidir. Bu da olduk¢a zor ve masrafli bir
uygulamadir (Erdem, 1958).

Yanginin sondiiriilmesinden sonra alinacak en Onemli Onlem ise yanan
sahanin agaclandirilmasidir. Ancak bu agacglandirma esnasinda bdlgenin
yeni bir yangindan korunmasi ic¢in bazi planlamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Buna gore risk haritalarim1 kullanarak dikimler dogru yerde

ve dogru bir sekilde yapilmali, yliksek risk tagiyan alanlarda yangina az
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duyarli olan (ancak alanda dogal olarak bulunan) aga¢ tiirleri tercih

edilmelidir.

76



6. KAYNAKCA

Ak, M.M. (2019). Manavgat il¢esinin ekonomik cografyasi (Yayimlanmamis yiiksek
lisans tezi). Ondokuz Mayis Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Samsun.

Akay, A. E., Erdas, O., Reis, M. ve Yiiksel, A. (2008). Estimating sediment yield
from a forest road network by using a sediment prediction model and GIS
techniques. Building and Environment, 43(5), 687—695.

Akay, A.E. ve Sakar, D. (2009). Yangin sahasina en kisa siirede ulagimi saglayan
optimum gilizergahin belirlenmesinde CBS tabanli karar destekleme
sisteminin kullanilmasi. TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, 02-06
Kasim. 1zmir.

Akay, A.E., Sivrikaya F., Yenilmez N. ve Taylan H. (2011). Yangin gdzetleme
kulelerinin lokasyonlarinin CBS ortaminda goriiniirliik analizi ile
degerlendirilmesi. /. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu, 26-28
Ekim, Kahramanmaras iginde (ss. 1286-1295). Kahramanmaras: Siit¢ii imam
Universitesi.

Akengin, H. ve Ding, Y. (2018). Sehirlerin yatay gelisimlerinde cografi faktorlerin
etkisi: Manavgat ornegi. TUCAUM 30. Yil Uluslararast Cografya
Sempozyumu, 532-550.

Akinci, M. Yiice Akinci, G. ve Yilmaz, O. (2017), Dramin boyutlarinin 8l¢iimi:
terorizmin sosyo-ekonomik belirleyicilerinin cografi agirhikli regresyon
analizi. Fiscaoeconomia, 1(3), 68-107.

Alkayis, M. H., Karshioglu, A. ve Onur, M. 1. (2022). Mugla ili Mentese yoresi
orman yangini risk potansiyeli haritasinin cografi bilgi sistemleri ile
belirlenmesi. Geomatik, 7(1), 10-16.

Alkevli. T. (2015). Heyelan duyarlihk haritalarimin iiretilmesinde d6rneklem
stratejileri ve bazi karar verme agaglart algoritmalarinin kullanimi iizerine
bir arastirma. (Yayimlanmamis doktora tezi). Hacettepe Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Alpaslan, O. (2009) Antalya kiy1 bélgesi planlama siirecinin kiy1 alanlarma etkileri:
Side Manavgat 6rnegi. TMMOB Sehir Plancilart Yayini, 46, 67-71.

Altan, M., Sekeroglu, G. ve Karahan, N. S. (2016). Tiirkiye’nin finansal risk haritasi.
Sosyal Ekonomik Arastirmalar Dergisi, (31), 203-224.

Altural, T. (2012). Cografi bilgi sistemiyle Aksehir (Konya) c¢evresinin heyelan

duyarlilik incelenmesi. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Selguk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

77



Andrews, P.L. ve Chase, C.H. (1989). Behave. Fire behavior prediction and fuel
modeling system. USDA Forest Service, Utah: General Technical Report
INT-260.

Arca, D. (2015). Zemin hareketlerinin cografi bilgi sistemi destekli analizi: Kozlu
ornegi. (Yayimlanmamis doktora tezi).Biilent Ecevit Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Zonguldak.

Asker, 1. (2015). Manavgat kentinin ézellikleri ve kent merkezinin trafik sorunu ve
¢oziim oneriler (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Istanbul Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Avci, M. ve Korkmaz, M. (2021). Tiirkiye’de orman yangini sorunu: Giincel bazi
konular tizerine degerlendirmeler. Turkish Journal of Forestry, 22(3), 229-
240.

Bahadir, M. (2010). Tiirkiye’de (1998-2007) Goriilen orman yanginlarinin yiizey ve
rakamsal sorgulama analizi. Nature Sciences, 5(3), 146-162.

Baktemur, F.I. ve Ozmen M. (2017), Gelismis AB iilkeleri icin issizlik
yakinsamasinin mekansal ekonometrik analizi. Finans Politik & Ekonomik
Yorumlar, 54(626), 33-45.

Baltaci, U. (2021). Tiirkiye'de orman yangint riskinin cografi bilgi sistemleri tabanl
olarak ¢ok kriterli analizi ve haritalandiriimasi. (Yayimlanmamis doktora
tezi). Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Baltaci, U. ve Yildirim, F. (2020). Mugla Orman Bdlge Miidiirliigli’'nde orman
yangin1 riskinin ¢ok kriterli analizi ve haritalandirilmasi. Ormancilik
Arastirma Dergisi, 8(1), 1-11.

Bas, M. ve Cakmak, Z. (2012). Gr1 iliskisel analiz ve lojistik regresyon analizi ile
igletmelerde finansal basarisizligin belirlenmesi ve bir uygulama. Anadolu
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 12(3), 63-82.

Baydemir, M. B. (2014). Lojistik regresyon analizi iizerine bir inceleme.
(Yaymmlanmamis yiiksek lisans tezi). Inonii Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Malatya.

Bazzazi, A., Osanloo, M. ve Karimi, B. (2011). Deriving preference order of open pit
mines equipment through MADM methods: Application of Modified VIKOR
method. Expert Systems with Applications 38: 2550-2556.

Bekar, 1. (2016). Akdeniz ekosistemlerinde giiniimiiz yangin rejimlerinin
sekillenmesinde dogal ve antropojen faktorlerin rolii. (Yayimlanmamis
yiiksek lisans tezi). Hacettepe tiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Bektas F (2003). Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi entegrasyonu: Gokgeada

ve Bozcaada ornegi. (Yaymmlanmamus yiiksek lisans tezi).Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

78



Bilgili, E. (2014). Orman koruma dersi gecici ders notu, KTU, Trabzon.

Bilici, E. (2008). Orman yangin emniyet yollart ve seritleri ile orman yol
sebekelerinin entegrasyonu, planlamalart ve wuygulamalari iizerine bir
arastirma (Gelibolu Milli Parki 6rnegi). (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi).
[stanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Boroushaki, S. ve Malczewski, J (2008) Implementing an extension of the analytical
hierarchy process using ordered weighted averaging operators with fuzzy
quantifiers in arcgis. Computers & Geosciences, 34, 399-410.

Bulut, S. (2011). Yasl kizilcam mescereleri 6lii ortiisiinde ortii yangim geligimi.
(Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kastamonu.

Burgess, R.G. (2011). Development of a spatial, dynamic, fuzzy fire risk model for
Chitwan district, Nepal. University of Twente Faculty of Geo-Information and
Earth Observation ITC, Enschede.

Calda, B., An, N, Turp, M.T. ve Kurnaz, L. (2020). iklim degisikliginin akdeniz
havzasindaki orman yanginlarina etkisi. International Journal of Advances in
Engineering and Pure Sciences, 32(1), 15-32. DOI: 10.7240/jeps.571001

Carter, J.R. (1989). On defining the geographic information system. Ripple W.J.
(ed.) Fundamentals of Geographic Information Systems: a compendium.
ASPRS/ACSM in (ss. 3-7). Virginia: Falls Church.

Carvalho, A., Flannigan, M. D., Logan, K., Miranda, A. 1. ve Borrego, C. (2008).
Fire activity in Portugal and its relationship to weather and the Canadian fire
weather index system. International Journal of Wildland Fire, 17(3), 328-
338.

Castillo Soto, M., Garfias Salinas, R. ve Plaza Valencia, A. (2021). Effects of fire on
forest communities and sclerophyllous scrubs in Central Chile as a basis for
the formulation of restoration guidelines.

Cecchetti, S. G., Fender, 1. ve McGuire, P. (2010). Toward a global risk map. Bank
for International Settlements. No: 309.

Chakhar, S. ve Mousseau, V. (2007). Spatial multicriteria decisionmaking. Shekhar,
S. and Xiong, H. (Eds.), Encyclopedia of Geographical Information Science
In. Springer.

Chatterjee, P., Athawale, V.M. and Chakraborty, S. (2010). Selection of industrial
robots using compromise ranking and outranking methods. Robotics and
ComputerIntegrated Manufacturing, 26, 483-489.

Colletaz, G., Hurlin, C. ve Pérignon, C. (2013). The risk map: A new tool for
validating risk models. Journal of Banking & Finance, 37(10), 3843-3854

79



Coskuner, K. A. ve Bilgili, E. (2020). Orman yangin yonetiminde etkili bir karar
destek sisteminin kavramsal ¢ergevesi. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 6(2),
288-303.

Ciice, H., Kalipci, E., Tas, B. ve Yilmaz, M. (2020). Rakim farklilig1 nedeniyle
olusan meteorolojik degisimlerin su kalitesine olan etkilerinin CBS ile
degerlendirilmesi:  Morfolojik  olarak  farkli  iki g6l i¢in  bir
karsilastirma. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 10(1), 1-26.

Celik, N. (2017). Tesvik politikalarinin etkinliginin mekansal perspektiften
degerlendirilmesi, Ege Akademik Bakis, 17(1), 1-12.

Colak, E. ve Sunar, F. (2018). Yiizey sicakligi ve spektral yanma indekslerinin
orman yangini analizinde kullanimi. VII.  Uzaktan Algilama-CBS
Sempozyumu (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eylil 2018, Eskisehir.

Dangermond, J. ve Morehouse, S. (1987). Trends in computer hradware for
geographic information systems. Proceedings of AUTOCARTO 8.
ASPRS/ACMS, (pp. 380-385), Falls Church.

DeMers, M.N. (1997). Fundamentals of geographic information systems. Wiley:
New York.

Demirtas, N. (2007). Bulanik AHP ve ANP ile e-cuzdan akilly kart teknolojisi secimi.
(Lisans Tezi). Yildiz Teknik Universitesi Endiistri Miithendisligi, Istanbul.

Demirtag, N. (2009). Bulanik aksiyomatik tasarim yontemi ile ¢coklu uygulamall akilli
kart teknolojisi se¢imi. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Deniz, M. ve Topuz, M. (2018). Cografi bilgi sistemleri (CBS) destekli ¢ok kriterli
karar verme yOontemleri ve analitik hiyerarsi teknigi kullanarak usak merkez

ilcede alternatif ¢opliik alanlarinin belirlenmesi. Journal of History Culture
and Art Research, 7(5), 544-578.

Dilekei, S. (2019). Zonguldak ve Eregli orman isletme miidiirliikleri orman yangini
risk alanlarimin belirlenmesi (Yayimlanmamis yliksek lisans tezi). Zonguldak
Biilent Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak.

Dilekgi, S., Marangoz, A. M. ve Atesoglu, A. (2021). Zonguldak ve Eregli orman
isletme miudirliikleri orman yangini risk alanlarinin
belirlenmesi. Geomatik, 6(1), 44-53.

Dilekei, S., Marangoz, A. M. ve Atesoglu, A. (2021). Zonguldak ve Eregli orman
isletme miudiirliikleri orman yangim risk alanlarinin belirlenmesi. Geomatik,
6(1), 44-53.

Ding, Y. (2020). Karsilastirmali bir sehir cografyasi: Alanya ve Manavgat 6rnegi.

(Yayimlanmamis doktora tezi). Marmara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

80



Doganay, H. ve Doganay, S. (2004). Tiirkiye’de orman yanginlar1 ve alinmasi
gereken onlemler. Dogu Cografya Dergisi, 9(11), 31-48.

Dogramaci, S. (2009). Cografi bilgi sistemi destekli ¢ok olciitlii karar verme
yontemleri ile toplu konut yer secimi. (Yayimlanmams yiiksek lisans tezi).
Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Doussi, M.A., Thanos, C.A., 1994. Postfire regeneration of hardseeded plants:
Ecophysology of seed germination. Proceedings of the 2nd international
conference of forest fire research, Coimbra, 11(25), 1035-1044

Eckey, H. F., Kosfeld, R. ve Tiirck, M. (2007). Regional convergence in Germany: A
geographically weighted regression approach. Spatial Economic Analysis,
2(1), 45-64.

Elibiiyiik, M. ve Yilmaz, E. (2010). Tiirkiye’nin cografi bolge ve bdliimlerine gore
yiikselti basamaklar1 ve egim gruplar1. Cografi Bilimler Dergisi, 8(1), 27-56.

Erdem, R. (1958). Tirkiye'de orman yanginlarinin énemi ve buna karsi alinmasi
gereken tedbirler hakkinda goriisler. Journal of the Faculty of Forestry
Istanbul University, 8(2), 1-8.

Erdem, R. (2018). Orman yollarindan kaynaklanan sedimantasyonun uluslararasi
toprak kaybt denklemi ile belirlenmesi (Kastamonu/ara¢ yoresi).
(Yaymmlanmamis doktora tezi). Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Kastamonu.

Erener, A. ve Lacasse, S. (2007). Heyelan duyarlilik haritalamasinda CBS kullanimu.
Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, 30 Ekim - 02 Kasim, Trabzon:
Karadeniz Teknik Universitesi.

Erten, E., Kurgun, V. ve Musaoglu, N. (2005) Uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri kullanarak orman yangini bilgi sisteminin kurulmasi. 0. Tiirkiye
Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayt, 28 Mart -1 Nisan 2005, Ankara.

ESRI (2000). Wildland fire information management technology. USA: ESRI White
Paper, Redlands.

ESRI. (n.d.). Municipalities and cooperatives. ESRI GIS Technology Enabling
Utilities. California, USA.

Flannigan, M.D., Stocks, B.J. ve Wotton, B.M. (2005). Climate change and forest
fires, Science of the Total Environment, 262(3), 221-229. doi:
10.1016/S0048-9697(00)00524-6.

Florax, R. J. ve Van Der Vlist, A. J. (2003). Spatial econometric data analysis:

Moving beyond traditional models. International Regional Science Review,
26(3), 223-243.

81



Freedman, L.C., McRae, D.J., Duchesne, B., Lynham, T.J. ve Woodley, S. (2008).
Comparisons between wildfire and forest harvesting and their implications in
forest management. Environmental Reviews, 9(4), 223-260.

Gai, C.C, Weng, W. ve Yuan, H. (2011) GIS-based forest fire risk assessment and
mapping. In Computational Sciences and Optimization (CSO), 2011 Fourth
International Joint Conference, 15-19 April 2011 (ss. 1240-1244), China:
Yunnan.

Gayir, B. (2019). Mugla yoresinde meydana gelen orman yanginlarinin konumsal
istatistik analizi ve risk haritalarinin olusturulmas: (Yayimmlanmamis yiiksek
lisans tezi). Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kocaeli.

Gayir, B. ve Arslan, O. (2018). Orman yanginlarinin CBS tabanli konumsal istatistik
analizi: 2011-2015 yillar1 arasinda Mugla orman bolge sinirlart igerisinde
cikan yanginlar. Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi, 4(1), 46-62..

Gegen, R. ve Topuz, M. (2021). Hatay’da 2013-2021 yillar1 arasinda meydana gelen
orman Yyanginlarinin uydu goriintiilerinden tespiti ve degerlendirilmesi.
Turkish Studies - Social, 16(6), 1987-2009.

Goodchild, M.F. (1992). Geographical information science. International Journal of
Geographical Information Systems, 6, 31-45.

Gogiing, N. (1979). Hane degimi hakkinda. Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi
Tarih Dergisi, 32, 331-348.

Gokbek, B. (2014). Cok élgiitlii karar verme yaklagimlarina dayali tedarik¢i segimi
ve bir uygulama. Yayimlanmamis (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Gazi
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Gilimiigsay, M.U. ve Sahin, K. (2009). Visualization of forest fires interactively on
the internet. Scientific Research and Essay, 4(11), 1163—-1174.

Hacisalihoglu, M. (2018). Cok kriterli karar analizi ile orman yangini risk
haritalarinin olusturulmasi: Karabiik ornegi (Yayimlanmamis yiiksek lisans
tezi). Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Zonguldak.

Hacisalihoglu, M. (2018). Cok kriterli karar analizi ile orman yangini risk
haritalarinin olusturulmasi: Karabiik érnegi (Yayimlanmamis yiiksek lisans
tezi). Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Heyerdahl, E.K., Brubaker, L.B. ve Agee, J.K. (2001). Spatial controls of historical
fire regimes: A multiscale example from the interior west, USA. Ecology,
82(3), 660-678.

Hoti, S. ve McAleer, M. (2005). Modelling the riskiness in country risk ratings.
Netherlands: Elsevier Ltd.

82



https://antalyaobm.ogm.gov.tr/ManavgatOIM/Sayfalar/default.aspx. adresinden
erisildi.

https://nufusukac.com/manavgat-nufusu. adresinden erisildi.

https://www.haritamap.com/yer/manavgat-manavgat adresinden erigildi.

https://www.matso.org.tr/manavgat.html adresinden erisildi.

Ishizaka, A. ve Nemery, P. (2013). Multi-Criteria Decision Analysis Methods and
Software, Wiley.

Imrek, M.K. (2003). Karar verme teknikleri. Istanbul: Beta.

Jankowski P. (1995) Integrating geographical information systems and multiple
criteria decision-making methods. International Journal of Geographical
Information Systems, 251-273

Johnson, R.A. ve Wichern, D.W. (2002). Applied multivariate statistical analysis,
upper saddle river. N.J.: Pearson Education International, Fifth Edition, USA.

Jones, C. P. (1998) Investment, analysis and managemenet (Sixth Edition). New
York: John Wiley & Sons Inc.

Kapluhan, E. (2014). Cografi bilgi sistemlerinin (CBS) cografya o6gretiminde
kullaniminin 6nemi ve gerekliligi. Marmara Cografya Dergisi, (29), 34-59.

Karabulut, M., Karakog¢, A., Giirbiiz, M. ve Kizilelma, Y. (2013). Cografi bilgi
sistemleri kullanarak Baskonus daginda (Kahramanmarag) orman yangini risk

alanlarinin belirlenmesi. Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, 6(24),
171-179.

Karabulut, M., Karakog¢, A., Giirbiiz, M. ve Kizilelma, Y. (2013). Cografi bilgi
sistemleri kullanarak Baskonus daginda (Kahramanmarag) orman yangini risk

alanlarinin belirlenmesi. Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, 6(24),
171-179.

Karaca, B. (2009). XV. ve XVI. yiizyillarda Manavgat kazas. Isparta: Fakiilte
Kitapevi.

Karadeniz, E. (2020). Urla yarimadasi giineydogusunda (Seferihisar-Menderes)
orman yangint risk modellemesi ve yangin simiilasyonu. (Yayimlanmamis
yiiksek lisans tezi). Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Elazig.

Karadeniz, E. (2020). Urla yarimadasi giineydogusunda (Seferihisar-Menderes)
orman yangini risk modellemesi ve yangin simiilasyonu (Yayimlanmamis
yiiksek lisans tezi). Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Elaz1g.

Kavlak, M.O., Kurtipek, A. ve Cabuk, S.N. (2020). Cografi bilgi sistemleri ile orman
yangini risk haritasi olusturulmasi: Oren drnegi. Resilience, 4(1), 33-54.

83


https://antalyaobm.ogm.gov.tr/ManavgatOIM/
https://www.haritamap.com/yer/manavgat-manavgat
https://www.matso.org.tr/manavgat.html

Kaya, P. Ipekci Cetin, E. ve Kuruiiziim, A. (2011). Cok kriterli karar verme ile
avrupa birligi ve aday llkelerin yasam kalitesinin analizi. Istanbul University
Econometrics and Statistics e-Journal, (13), 80-94.

Kol, C. ve Kiipcii, S. (2008). Arc GIS spatial analiz. Ankara: Islem Cografi Bilgi
Sistemleri Miihendislik ve Egitim Ltd. Sti.

Koutsias, N., Xanthopoulos, g., Founda, D., Xystrakis, F. NiotiA, F. et al. (2013). On
the relationships between forest fires and weather conditions in Greece from

long-term national observations (1894-2010). [International Journal of
Wildland Fire, 22(4), 493-507.

Kula, B. (2018). Karagam mescerelerindeki ortii ve tepe yanginlarinin toprak
ozellikleri iizerine etkisi (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Kastamonu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu.

Kurt, B. (2014). Tiirkiye’'de orman yanginlarinin cografi dagilisi. (Yayimlanmamis
yiiksek lisans tezi). Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Kiigiik, O. ve Bilgili, E. (2006) Cografi bilgi sistemleri yardimiyla yangin
davranisinin uygulamaya aktarilmasi: Kastamonu o6rnegi. Gazi Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 262-273.

Kiiciik, O ve Saglam, B. (2004). Orman yanginlar1 ve hava halleri. Kastamonu
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 4(2), 220-231.

Kiiciik, O., Bilgili, E., Durmaz, B. D., Saglam, B. ve Baysal, 1. (2009). Ortii
yangininin tepe yanginina gecisinde etkili olan faktorler. Kastamonu
University Journal of Forestry Faculty, 9(2), 80-85.

Lee, S. ve Talib, J. A. (2005). Probabilistic landslide susceptibility and factor effect
analysis. Environmental Geology, 47(7), 982-990.

Maguire, D.J. (1991). An overview and definition of GIS. Maguire, D.J., M.F.
Goodchild and D.W. Rhind (eds). Geographical Information Systems:
Principles and Applications In. Harlow: Longman.

Majumder, M. (2015). Impact of urbanization on water shortage in face of climatic
aberrations. Springer.

Malczewski, J. (1999). GIS and multicriteria decision analysis. New York: John
Wiley and Sons.

Manavgat OIM (2019). Manavgat OIM yangin yénetim plani (2019-2023). Antalya:
Manavgat OIM.

Mazman, T. (2005). Cografi bilgi sistemleri ve istatistiksel analiz teknikleri ile
Kumluca havzast (GD Bartin) heyelan duyarlilik degerlendirmesi
(Yayimmlanmamus yiiksek lisans tezi). Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adana.

84



Modigliani, F. ve Fabozzi, F. J. (1992). Capital Markets: institutions and
instruments.NJ: Prentice Hall Inc.

Moreira, F. ve Vallejo, R. (2009). What to do after fire? Post-fire restoration. In
Birot, Y., (ed.), Living with Wild fires: What science can tell us, A
contribution to the science — Policy dialoque, EFI Discussion Paper, 15, 53-
58.

Noongo, E.N. (2007). The implementation of geographic information systems in
Namibia. University of Joensuu. Finland.

OGM (1995). 1995 yilinda orman yanginlarina karsi alinan tedbirler, Ankara:
Orman Bakanligi, OGM Yaynlart.

OGM (2008). 285 sayii orman yanginlarmmin onlenmesi ve sondiiriilmesinde
uygulama esaslari.

Okka, O. (2010). Finansal yonetim: teori ve ¢oziimlii problemler. Ankara: Nobel
Basim Dagitim.

Ozcan O., (2008). Sakarya nehri alt havzasimn taskin riski analizinin uzaktan
algilama ve CBS ile belirlenmesi. (Yayimlanmamis doktora tezi). Istanbul
Teknik Universitesi Bilisim Enstitiisii, Istanbul.

Ozdemir, H. (2007). Farkl1 senaryolara gore taskin risk analizi: Havran ¢ay1 6rnegi
(Balikesir), TMMOB Afet Sempozyumu, 5-7 Aralik 2007, Ankara.

Ozdemir, N. ve Celik, 1. (2020). Akilli sehirlerde orman yanginlar1 6zelinde afet ve
acil durum yonetimi. International Marmara Sciences Congress (AUTUMN
2020) In (p. 522).

Ozelkan, E. (2008) Uydu goriintiileri kullanilarak yangin riski degerlendirilmesi Kas
ornegi. (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Istanbul Teknik Universitesi
Bilisim Enstitiisii, Istanbul,

Ozenen Kavlak, M., Kurtipek, A. ve Cabuk, S.N. (_2020_). Cografi bilgi sistemleri ile
orman yangini risk haritas1 olusturulmasi: Oren Ornegi. Resilience, 4(1), 33-
54.

Ozsahin, E. (2013). CBS kullanilarak Hatay ili heyelan duyarlilik analizi. Anadolu
Doga Bilimleri Dergisi, 4(1), 47-59.

Ozsahin, E. (2014). Forest fire susceptibility analysis using GIS and AHP: the case
of Antakya forestry operation directorate. Route Educational and Social
Science Journal, 1(3), 50-71.

Pausas, J. G. ve Keeley, J. E., 2014. Abrupt climate-independent fire regime changes.
Ecosystems, 17, 1109-1120.

Pausas, JG. (2004). Changes in fire and climate in the eastern Iberian Peninsula
(Mediterranean basin). Climatic Change, 63, 337-350.

85



Peggion, M., Bernardini, A. ve Masera, M. (2008). Geographic information systems
and risk assessment. Scientific and Technical Research series EUR,
Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities.

Rawat, G.S. (2003). Fire risk assessment for forest fire control management in chilla
forest range of rajaji national park. Uttaranchal, India: ITC.

Reynolds, R. T., Meador, A. J. S., Youtz, J. A., Nicolet, T., Matonis, M. S., Jackson,
P. L., ... & Graves, A. D. (2013). Restoring composition and structure in
southwestern frequent-fire forests: a science-based framework for improving
ecosystem resiliency. Gen. Tech. Rep. RMRS-GTR-310. Fort Collins, CO: US
Department of Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research
Station. 76 p., 310.

Saat, M. (2000). Cok amagli karar vermede bir yaklasim: analitik hiyerarsi yontemi.
Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2, 149-162.

Sabanci, S. (2012). Alanya ve Manavgat'in iklim ozellikleri. (Yayimlanmamus
yiiksek lisans tezi). Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Santiago, L.T. ve Kheladze, N. (2011). GIS wildland fire hazard modeling in
Georgia. MATRA, Caucasus Environmental NGO Network.

Sarimehmet, B., Hamurcu, M. ve Eren, T. (2020). Cok kriterli karar verme: Kirikkale
YHT istasyonu-gehir baglantisinin saglanmasi. Demiryolu Miihendisligi, (11),
26-40.

Sayadi, M.K., Heydari, M. ve Shahanaghi, K. (2009). Extention of VIKOR method
for decision making problem with interval numbers. Applied Mathematical
Modelling 33: 2257-2262.

Selguk, L., Selguk, A. S. ve Kasapoglu, D. (2016). Cografi bilgi sistemleri (CBS)
tabanli ¢ok kriterli karar analizi (CKKA) kullanilarak, Van ili merkez
ilgelerinin kentsel taskin duyarlilik degerlendirmesi. Yerbilimleri, 37(1).

Sivrikaya, F., Keles, S., Cakir, G. (2007). Spatial distribution and temporal change of
carbon storage in timber biomass of two different forest management units.
Environmental Monitoring and Assessment, 132, 429-438.

Sahin E K (2012). CBS tabanli ¢cok kriterli karar analizi yontemi kullanilarak
heyelan  duyarlilik  haritasimin  iiretilmesi: ~ Trabzon  ili  Jrnegi.
(Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Gebze.

Sakar, D. (2018). CBS tabanli karar destek sistemi kullanilarak yangin sahasina en
kisa stirede ulasimi saglayacak optimum glizergahin
belirlenmesi. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Kahramanmaras Siit¢ii
Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kahramanmaras.

Sekertekin, A.1., Kutoglu, S.H., Kaya, S. ve Marangoz, A.M. (2015) Uydu verileri ile
arazi Ortiistindek, yer ylizey sicakligt degisimlerinin analizi: Zonguldak

86



ornegi. 15.Tiirkive Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 25-28 Mart 2015,
Ankara.

Senkal, O. (2016) Yapay sinir aglarmi kullanarak Tirkiye i¢in kara yiizey
sicakliginin modelenmesi. Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
28(2), 143-147.

Senyaz, A. (2000). Yangina karst koruma sistemlerinin ekonomik analizi.
(Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Istanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Tavsanoglu, C. (2017). Yangin Cografyasi: Vejetasyon yanginlarinin ve ekolojik
sonuclarinin alansal dagilimi. Kebikeg, 43, 289-300.

Tecim, V. (2008). Cografi bilgi sistemleri: Harita tabanl bilgi yonetimi. Ankara:
RENK FORM Ofset.

Teie, C. W. (1997). Fire officier’s handbook on wildland firefighting. California:
Deer Valley Press Rescue.

Tuncer, D., Ayhan, D. Y. ve Varoglu, D. (2009). Genel isletmecilik bilgileri. Ankara:
Siyasal Kitabevi.

Unaldik, S.B. (2019). Mekansal yer secimi kararlari'min hazirlanmasinda CBS
kullannm1 ve ¢ok kriterli karar verme yontemi. Yap: Bilgi Modelleme, 1(2),
46-52.

Uzel Giinini, N. (2019). Van ili heyelan duyarhiliginin lojistik regresyon analizi ve
frekans oram yontemiyle incelenmesi. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi).
Ondokuz May1s Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Varol, T., Ozel, H.B. ve Macaroglu, K. (2010). Network analizinin orman
yanginlarinda kullanim olanaklar1 (Yenihan orman isletme sefligi 6rnek
calismas1). IIl. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi. 20-22 Mayis,
(ss.1262-1269), Artvin.

Watts, A. C., & Kobziar, L. N. (2013). Smoldering combustion and ground fires:
ecological effects and multi-scale significance. Fire Ecology, 9(1), 124-132.

Wing, M.G., Eklund, A. ve Sessions, J. (2010).Applying lidar technology for tree
measurements in burned landscapes. International Journal of Wildland Fire,
19, 104-114.

Yavuz, M. ve Saglam, B. (2011). Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin
orman yanginlarinda kullamilmasi. 1. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre
Sempozyumu, 26-28 Ekim 2011, (ss.235-242), Kahramanmaras.

Yilmaz, O. S., Orug, M. S., Ates, A. M. ve Giilgen, F. (2021). Orman yangin
siddetinin google earth engine ve cografi bilgi sistemleri kullanarak analizi:
Hatay-Belen  6rnegi. Journal of the Institute of Science and
Technology, 11(2), 1519-1532.

87



Yomralioglu, T. (2000). Cografi bilgi sistemleri temel kavramlar ve uygulamalar.
1.Baski, Trabzon: Akademi Kitabevi.

Yomralioglu, T. (2002). GIS activities in Turkey. In Proceedings of international
symposium on GIS (pp. 834-840).

Yiiksel, A., Akay, A. E. ve Gilindogan, R. (2008). Using ASTER 1magery in land
use/cover classification of eastern mediterranean landscapes according to
CORINE land cover project. Sensors, 2008(8),1237-1251.

Zardari, N.H., Ahmed, K., Shirazi, S.M. ve Yusop, Z. (2014). Weighting methods
and their effects on multi-criteria decision making model outcomes in water
resources management. Springer.

Zietsman, H.L. (2002). Geographic information science in South Africa. South
African Geographical Information Journal, 84(1), 30-37.

88



KIiSISEL BILGILER

7. OZGECMIS

Ad1 Soyadi

Thamer Ismael azeez ZAINALABDEN

Dogum Yeri

Dogum Tarihi

LISANS EGITIiM BILGILERI

Universite Musul Universitesi
Fakiilte Egitim Fakiiltesi
Boliim Cografya

YUKSEK LISANS EGITIiM BiLGILERI

Universite Cankir1 Karatekin Universitesi
Enstitii Sosyal Bilimler Enstitiisi
Anabilim Dah Cografya Anabilim Dali
YABANCI DIL BILGISI

Ingilizce Orta

Arapca Ileri diizey

IS DENEYIMIi

Calistig1 Kurum

Gorevi/Pozisyonu

Uluslararasi Personeli Terciiman

Tecriibe Siiresi

6 vil

ILETISIM

Adres

E-mail

89



