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OZET:

Giliniimiizde dogal ve beseri nedenlerle artan orman yanginlarinin Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknikleri ile belirlenmesi, yapilacak miidahale ve planlama i¢in olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir. Orman yangini risk alanlarini
haritalamak; yangin riski yiiksek alanlarini dnceden tahmin etmek ve yangina miidahale anlaminda gerek isgiicii, gerekse zaman ile
maliyet bakimindan oldukga yararli olacaktir. Orman yanginlartyla miicadele etmek i¢in yangin olusumuna ve davranigina etki eden
unsurlar da orman yangmm risk haritalar1 ile kismen ortaya konulmaktadir. Ulkemiz kosullarinda, orman yangm risk haritalari
yardimu ile dzellikle arazi siniflarindaki insan faktorlerine iligkin kullanimlari yangin riski degerlendirmelerdeki 6nemi net olarak
anlagilmaktadir.

Bu caligmada test alami olarak Zonguldak ve Eregli Orman Isletme Miidiirliikleri (OIM) secilmistir. Bu isletmelerde, 2008-2018
yillar1 arasinda meydana gelen orman yanginlarinin yangin sicil formlari incelenerek yanginin konumlari ve bélme numaralari tespit
edilmistir. Yangin ¢ikan alanlara iliskin meteorolojik veriler haricindeki insan etkilesimli (yerlesim alanlari, ulasim ag1), topografik
etmenler (ylikseklik, egim ve baki) ve arazi ortii/kullanim smiflart belirlenmistir. Eksik veri konumundaki yerlesim ve yol aglarina
iligskin vektorel ¢ikarimlar Google Earth iizerinden yapilmistir. Topografik veriler i¢in 30 m ¢oziintirliikte Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) verisi kullanilmis ve risk haritalamasi i¢in raster veriler diizenlenmistir. Arazi kullanim verileri igin Landsat uydu verisi
iizerinden siniflandirma islemleri gerceklestirilmis ve yangina konu olan siniflar belirlenmistir. Yangin ¢ikan noktalara iligkin
yerlesim ve yol ulagim agma gore CBS yazilim {izerinden mesafe analizleri yapilarak risk bolge alanlari belirlenmistir.
Degerlendirmeye alinan her bir faktor i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak uygunluk puanlart belirlenmistir.
AHP sonuglara gore her bir faktoriin agirlik faktdr katsayisi hesaplanmig ve her bir faktore iliskin katsayilar ilgili faktoriin etki
degeri olarak iliskilendirilerek CBS ortaminda orman yangini risk haritas1 olusturulmustur. Bu harita; diisiik, orta ve yliksek olmak
tizere siniflandirilmistir. Orman yanginlarina miidahalede ilgili bolge i¢in 6nemli bir altlik olusturacak bu arastirma, yangina hassas
diger bolgeler i¢in de gelistirilebilecek olup, lilkemiz ormanciligina katki saglamasi planlanmaigtir.

1. GIRIS bilinglendirilmesi ve alinacak onlemlerle orman yanginlar1 ve
) o olumsuz sonuglar1 en aza indirgenebilir. Bu durum, tilkemizin
Afetler olus zamani belli olmayan durumlar oldugu igin afetlere gelecegi ve siirdiirebilir ormancilik faaliyetleri agisindan

kars1 siirekli hazir olmak gerekmektedir. Afet aninda ve oldukga énemlidir (Doganay ve Doganay 2004).

sonrasindaki hizli miidahaleler insan hayatini kurtarmak ve

olusabilecek felaketlerin Oniine gecebilmek icin son derece Orman yangmnlarmm olusumunun ve yangm davranis

onemlidir. Olayin gergeklestirdigi andan itibaren her tiirlil Gzelliklerinin (yayilma orani, yangin siddeti ve yanici madde

yardima hazir olunmalidir ve bu da ancak iyi bir planlama ile tiiketimi) onceden tahmin edilmesi, yangnla miicadele

miimkiindiir (Erkal ve Degerliyurt 2009). caligmalart agisindan 6nemli bir adimdir. Bu parametrelerin
yersel Olgiimlerle gergeklestirilmesi, uzun zaman ve yikli

Ormanlar en 6nemli dogal kaynaklarimizdan biridir. Ancak miktarda isgiicii gerektirmektedir ve ¢ok maliyetlidir (Yavuz ve
ormanlar; artan niifus, giderek genisleyen tarim arazileri, Saglam 2011).

kentlesme ve sanayilesme gibi nedenlerle yogun bir baski
altindadir. Ulkemizde ormanlarin azalmas1 ve ekonomik olarak
verimsizlesmesi, artik giincel bir sorundur. Ormanlarin
azalmasina neden olan faktdrlerden biri de orman yanginlaridir.
Orman yangilar1 bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de ¢ok
biiyiik can ve mal kaybma yol agan dogal afetlerin basinda
gelmektedir. Tirkiye’nin bulundugu konumdan dolay1 orman
yanginlart tamamen Onlenemeyebilir. Ancak halkimizin

Orman yanginlarinin tespiti ve gézetlenmesi; dogru, erken, hizl
bir sekilde yapilmasi gereken zor bir istir. Uydu bazli UA
teknolojileri, bu zor goérevin yerine getirilmesinde 6nemli bir
arag olarak dustiniilmektedir.

Orman yanginlartyla miicadelenin basarilt olabilmesi i¢in
gerekli onlemlerin alinmasi, kaynaklarin etkin ve ekonomik bir
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sekilde kullanilmas1 gerekir. Bunun yaninda gelismis
teknolojiler de siirecinin her asamasinda kullanilmalidir. CBS,
yangin amenajmaninda kullanilan 6nemli teknolojilerden
birisidir. CBS sayesinde istenilen bilgilere ulasmak daha hizli,
kolay ve ekonomik olmaktadir. Béylece, sadece yangin aninda
degil, yangin 6ncesi ve sonrasinda yapilacak calismalar icin de
son derece yararli veriler elde etmek miimkiin olabilmektedir
(Kigiik ve Bilgili 2006).

Bu ¢alismada Zonguldak ve Eregli OIM igin yangin risk haritasi
olusturulmustur. Bunun i¢in alana ait uygun uydu
goriintiilerinden  yararlanilarak CBS ortaminda analizler
yapilmig ve AHP teknigi kullanilmustir.

2. CALISMA ALANI VE OZELLiKLERi

Zonguldak ve Eregli OIM, 31° 17' 33" ve 32° 17' 25" Dogu
boylamlar1 ile 41° 03' 21" ve 41° 35' 29" Kuzey paralelleri
arasinda kalan yaklasik 215000 ha biiyiikliigiinde bir bolgedir
(Sekil 1).

TURKIYE

Zonguldak ve Eregli
OiM

R
1em=7km
Sekil 1. Calisma alan1 (URL 3)
Zonguldak, Persembe, Goéldagi, Yayla, Caycuma, Kozlu

seflikleri; Zonguldak OIM’ye baghdir. Eregli, Cuma, Alapli,
Caylioglu, Suludere, Yalnizgam, Kocaman, Bendere seflikleri
ise Eregli OIM’ye baglidir.

Zonguldak ili bol yagish bir iklime sahiptir ve yeristi su
kaynaklar1 bakimindan oldukca zengindir. ilde Filyos Cay
diginda biiyiikk akarsu yoktur ancak ¢ok sayida akarsu
bulunmaktadir. Bu akarsular, il alanin1 sik bir vadi agiyla
parcalamistir.  Yeryiizii sekillerini genel olarak daglar
olugturmaktadir. Daglar; kuzey kesimlerinde 1000 metreyi
bulmazken, orta kesimlerde 1200 metreyi agmaktadir. Giineyde
ise yer yer 2000 metreye kadar ulagsmaktadir. Daglar kiyiya
paralel ii¢ sira olugturdugundan kiyi ile i¢ kesimler arasinda
ulasim zordur. Kiytya yakin yiikseltilerin olusturdugu dag
sirasinin altinda zengin tagkomiirii madeni yataklari vardir
(URL 1).

Bati Karadeniz Bolgesi, bitki cografyasi bakimimdan Euro-
Siberian (Avrupa-Sibirya) flora alaninin Oksin alt flora alaninda
bulunmaktadir (Atesoglu ve Melemez 2015). Zonguldak ili
topraklarinin % 65’1 orman ve fundaliklar, % 32’si ekili-dikili
alanlar, % 3’li ¢ayir ve meralarla kaplhdir. Yiksek yerlerdeki
ormanlar igne yaprakli, daha algaklardaki ormanlar ise yayvan
yaprakli agaclardir. Kuzeydeki ormanlarda kayimn, giineydeki
ormanlarda ise koknar, karagam, kayin ve mese ¢ogunluktadir.

Ormanalt1 bitkileri ise kizilcik, alig, ahlat, iivez, cayir otlari,
sarmagsik, calisiiplirgesi, ormangiilii, kus {iivezi, egreltiotlari,
findik, 1sirgan, karayemis, ¢coban puskiilii ve bogiirtlen olarak
¢ok zengin bir ormanalt1 bitki ortiisiine sahiptir (URL 2).

3. MATERYAL VE YONTEM

Zonguldak ve Eregli OIM’de yangina neden olan faktérlerin
tespiti ve yangimnin daha ¢ok nerelerde ¢iktigini belirlemek igin
caligma alanma ait 2008-2018 yillart igerisindeki yangin sicil
fislerine, arsiv aragtirmasi sonucunda ulagilmistir. Bunun igin
Zonguldak Orman Bolge Midirliigi (OBM), Zonguldak ve
Eregli OIM arsivlerindeki yangn sicil fisleri incelenerek toplam
121 adet orman yangin sicil fisine ulagilmistir.

2008-2018 yillar1 igerisindeki orman yangin yerleri, yangin sicil
fislerindeki koordinatlar yardimiyla uydu goriintiisii izerinde
isaretlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. 2008-2018 yillari igerisindeki orman yanginlari

Calismada 15.08.2018 tarihli Landsat 8 uydu goriintiisd, ilgili
alanin  siniflandirma  haritasinin ~ olusturulmas:  amaciyla
kullanilmistir. Bu uydu goriintiisii internet tizerinden iicretsiz
olarak temin edilmistir (URL 4). Simiflandirma isleminde
kontrolli  siniflandirma  yontemlerinden olan maksimum
benzerlik yontemi segilmistir. Koordinat sistemi olarak ED50
UTM 36N koordinat sistemi tanimlanmigtir.

Egim, baki ve yiikseklik haritalari olusturulurken ASTER DEM
30m uydu gorintiisiinden yararlanilmigtir. ASTER DEM uydu
gorlintiisii de internet {izerinden ticretsiz olarak indirilmistir
(URL 5). Goriintiiler, Google Earth iizerinden vektorlestirilen
Zonguldak ve Eregli OIM sinirlarindan kirpilarak kullanilmustir.

Calismada kullanilan verilerin kirpilmasi, siniflandirma, egim,

baki, yiikseklik haritalarinin  olusturulmasi, smiflandirma
isleminin dogruluk analizi, yerlesim ve yol koridorlarinin
olusturulmasi, ArcGIS 10.5 programi lizerinden
gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilmak iizere Zonguldak OBM’den 2015 yilina
ait megscere haritasi temin edilmistir. Yol verileri bu haritadan
alinmis ve eksik kisimlar Google Earth Pro programi iizerinden
tamamlanmustir. Eksik yol verilerinin tamamlanmasi, yerlesim
yerlerinin vektorlestirilmesi, siniflandirma islemi yapilirken
olugturulacak smiflarin  tespiti i¢in Google Earth Pro
programindan yararlanilmistir.

Calisma alanmna iligkin orman yanginlarinda etkili arazi Ortii
tipi, egim, baki, yiikseklik, yerlesim ve yol durumu olmak iizere



toplam alti Onemli faktor tespit edilmistir. Bu faktorlerin
tespitinde yangm sicil figleri, ilgili isletme seflerinin goriisleri
ve literatiirdeki ¢aligmalardan yararlamlmustir. Faktorlerin
belirlenmesinden sonra her bir faktére iliskin agirlik katsayilart
AHP yontemiyle hesaplanmis ve CBS ortaminda yangin tehlike
haritas1 olusturulmustur.

AHP, karar almada, grup veya bireyin onceliklerini de dikkate
alan, nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren
matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren vd 2004). 1977 yilinda
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok oOlgiitlii karar
verme tekniklerinden biridir. Sade, kolay kullanilabilir ve
anlagilabilir bir yontem oldugu icin c¢ok kriterli karar verme
metotlar1 arasinda sik¢a basgvurulan bir tekniktir.

Zonguldak ve Eregli OIM igin olusturulan orman yangmmi risk
haritasi diigiik, orta ve yiiksek olarak siniflandirilmustir.

4. BULGULAR

Arazi Ortli tipini belirleyebilmek amaciyla Landsat 8 uydu
goriintiisii siniflandirilmustir ve calisma alani; orman alanlari,
heterojen yapida dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim
alanlari, diger alanlar, su olmak tizere 4 sinifa ayrilmistir (Sekil
3). Diger alanlar; yol, kirsal-kentsel yerlesim alanlari, agik
alanlar vb siniflardir.
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s

Sekil 3. Arazi Ortii tipini gosteren siniflandirma haritast

Siniflandirmanin dogruluk degerlendirmesinde elde edilen hata
matrisi yardimryla genel dogruluk %94 olarak hesaplanmustir.
Kappa istatistigi 0.91 olarak bulunmustur. Smiflandirma
sonucunda birbirine karisan ve siiflandirma dogrulugunu
diistiren siniflar diger alanlar ve tarim alanlaridir. Bu yiizden bu
siniflarda kullanici ve {iretici dogrulugunun diisiik oldugu
gorilmiistiir.

Arazideki topografik durumun belirlenmesi amaciyla ASTER
DEM 30m verisi yardimiyla egim, baki, yiikseklik haritalar
olusturulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Egim (A), Baki (B), Yiikseklik (C) haritalar

Koyler dahil yerlesim verileri Google Earth {izerinden
vektorlestirilmistir. Yol verileri Zonguldak OBM’den alinan
mescere haritasindan temin edilmistir. Eksik kalan kisimlar ise
Google Earth {izerinden vektorlestirilmistir. Sonug olarak CBS
ortaminda buffer analizi ile yerlesim ve yol koridorlari
olusturulmugtur (Sekil 5).
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Sekil 5. Yerlesim koridorlar1 (A) ve yol koridorlari (B)

Landsat 8 uydu goriintiisii verisi lizerinden elde edilen
siniflandirma haritalar1 ve ASTER DEM 30m kullanilarak elde
edilen egim, baki, yiikseklik haritalar1 piksel boyutu 30m X
30m olarak degerlendirmeye alinmuslardir. Yerlesim ve yola ait
vektor katmanlar da yine ayni piksel boyutunda raster verisine
donistiiriilmiis ve analize hazir hale getirilmistir.

Orman yangmnna etki eden alt1 temel faktoriin (arazi ortii tipi,
egim, baki, yiikseklik, yerlesim, yol) 6nem dereceleri Atesoglu
ve Melemez (2015)’in ¢alismasindan yararlanilarak belirlenmis
ve AHP icin ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Bu
kriterlerin agirlik degerleri hesaplanmis ve sonugta elde edilen
6zvektoriin tutarlilik kontrolii yapilmistir (Tablo 1).

Degisken | C1 | C2 | C3 | C4 | C5 | C6 | Agirhik
C1 1 3 5 4 5 3 0.41
C2 13 1 3 2 3 1 0.18
C3 5|13 | 1 |12 1 |13]| 006
Cc4 U4 1 12| 2 1 2 12| o011
C5 5|13 1 |12 1 |13]| 006
Cé 13 1 3 2 3 1 0.18
Tutarlilik orani: 0.011
Tablo 1. Orman yangmma etki eden kriterlerin ikili

karsilastirmalari, agirlik degerleri ve tutarlilik orani

Zonguldak ve Eregli OIM icin hesaplanan agirlik puanlarina
gore agirhik degeri en fazla olan %41 degeri ile arazi ortii tipi
olmustur. Bunu, %18 agirlik degerleri ile egim ve yol hatlarina
mesafe takip etmektedir. Caligma alani i¢in orman yangilarini
olusturan ana faktorlerin arazi ortii tipi, egim ve yol durumu
oldugu goriilmektedir.

Elde edilen verilerin kendi i¢indeki agirliklar1 da belirlenerek
CBS ortaminda analiz edilmistir ve Denklem 1 yardimiyla
Zonguldak ve Eregli OIM igin orman yangim risk haritasi
olusturulmustur (Sekil 6).

YTi=0.41C1+0.18C2+0.06C3+0.11C4+0.06C5+0.18C6 1)

Burada YTI: Yangin tehlike indeksi
C1: Arazi orti tipi
C2: Egim
C3: Baki
C4: Yiikseklik
C5: Yerlesim durumu
C6: Yol durumu’dur.
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Olusturulan orman yangini risk haritast analiz edilmistir ve
toplam alanm %18’inin diisiik, %43 tiniin orta, %39’unun ise
yangina en hassas olan yiiksek risk smifinda oldugu

goriilmiistiir (Tablo 2).
Tehlike Sinifi Alan (ha) Alan (%)
Diisiik 38885.3 18
Orta 91229.8 43
Yiksek 83119.7 39
Toplam alan 213234.8 ha

Tablo 2. Yangin risk siniflarinin alansal dagilimi

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Zonguldak ve Eregli OiM’de bazi dogal ve
beseri faktorlerin orman yangini duyarliliginin dagilisina etkisi
incelenmistir. Bunun i¢in UA/CBS teknikleri ve AHP yontemi
kullanilmistir. Orman yangim riskini etkileyen faktorler arazi
ortil tipi, egim, baki, yilikseklik, yerlesim ve yol durumu olarak
belirlenip analizler bu faktorler {izerinden yapilmistir. AHP
yontemiyle hesaplanan agirliklara gére en baskin faktdr arazi
ortii tipi olmustur. Bunu egim ve yol hatlarina mesafe takip
etmistir. Uretilen yangin risk haritasina gére toplam alanin
%39’u yangina en hassas olan yiiksek risk sinifinda, %43’ orta
risk sinifinda ve %18’1 diisiik risk sinifinda yer almaktadir.
Toplam 213234.8 ha alanin 174349.5 ha alam1 yangimn riski
agisindan yiiksek ve orta kisimda yer almistir.

Orman yanginlarina yapilacak miidahale ve planlamalar igin,
uydu goriintiileri kullanilarak CBS tabanli yazilimlar yardimiyla
yangin tehlike haritalarinin olusturulmas: ve belirli araliklarla




tekrarlanmasi faydali olacaktir. Caliymada elde edilen bulgular
ve sonuglari; OBM, OIM ve orman isletme seflikleri de dahil
olmak iizere Tiirkiye genelinde yapilacak planlamalara zemin
hazirlayacag diisiiniilmektedir. Bunun yaninda Zonguldak ve
Eregli OIM’nin simrlar1 igerisinde olmasi muhtemel orman
yanginlarinin -~ onlenmesi  igin  katkida  bulunulacagi
ongoriilmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan faktorlere ek olarak iklim, giinliik yagis
miktari, ortalama yillik hava sicakligi, riizgar hizi vb faktorler
de kullanilip sisteme entegre edilebilir ve kullanilan denklem ve
modeller gelistirilebilir.

TESEKKUR

Caligma alani ile ilgili harita verileri ve yangin sicil figlerinin
temini i¢in destek saglayan ayrica ¢aligma alanmna konu olan
orman yanginlari ile ilgili goriislerini bizimle paylasan Orman
Genel Miidiirliigii, Zonguldak OBM, Zonguldak ve Eregli OIM
calisanlarina tesekkiir ederiz.
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