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Karadeniz Bolgesi nemli bir saha olmasina ragmen son zamanlarda ¢ok sayida orman yangini
yasanmistir. Bu bdlgede yer alan Bartin ili biyogesitlilik agisindan zengin ormanlar
barindirmaktadir. Ayrica il, iilkemizin 9 sicak noktasindan biri olan Kiire Daglar1 Milli
Parki'nin uzantisi Bati Kiire Daglar’mi da kapsamaktadir. Bu sartlar goéz oOnilinde
bulunduruldugunda Bartin il sinirlar igerisindeki ormanlik sahalarin yangin risklerine karsi
korunmasi gerekmektedir. Bu cergevede calismanin amaci, Bartin ilinde orman yangini
acisindan riskli alanlarin bulunmasidir. Bunun i¢in ¢alismada, kullanish bir arag¢ olan Cografi
Bilgi Sistemlerinden (CBS) yararlanilmistir. Verilerin islenmesi ve goriintiilenmesi
bakimindan gelismis bir yaklasim olan CBS, risk analizlerine olanak saglamasiyla 6ne
cikmaktadir. Aragtirmada, yangin riskini belirlemek icin Gri iliskisel Analiz (GiA) yéntemi
kullanilmistir. GiA, faktérlerin etki derecesini degerlendirmek icin etkili bir formiildiir.
Hesaplamada yangin etkileyen faktorler ile acil miidahale faktorleri birbirinden ayr1 analiz
edilerek haritalanmistir. Daha sonra bu haritalar birlestirilerek yangin risk haritasi
olusturulmustur. Yapilan yangin risk haritasi sonucuna gore Bartin ilinin %18’i ¢ok yiiksek
riskli alan ¢ikmistir. Bu alanlarda sicakligin fazla, yiikseltinin az, igne yapraklilarin bulunmasi
dikkat ceken unsurlar olmustur.
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Abstract

Although the Black Sea Region is humid, there have been many forest fires recently. The
province of Bartin, located in this region, has forests rich in biodiversity. In addition, the
province also includes the Western Kiire Mountains, an extension of the Kiire Mountains
National Park, which is one of the 9 hot spots of our country. Considering these conditions,
forest areas within the provincial borders of Bartin should be protected against fire risks. In
this context, the aim of the study is to determine the forest fire risk in Bartin province. For this
purpose, Geographic Information Systems (GIS), which is a useful tool, was used in the study.
GIS, an advanced approach to processing and displaying data, stands out by enabling risk
analysis. In the research, Grey Relational Analysis (GRA) method was used to determine the
fire risk. GRA is an effective formula for assessing the degree of influence of factors. In the
calculation, the factors affecting the fire and the emergency response factors were analyzed
and mapped separately. Then, these maps were combined to create a fire risk map. According
to the result of the fire risk map, 18% of Bartin province is a very high risk area. In these areas,
the temperature is high, the altitude is low, and the presence of conifers has been remarkable.
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1. Giris

Ormanlik alanlar, nefes alinan havadan, yakacak ve
yapacak ihtiyacini gidermek icin kullanilan iriinlere
kadar ¢ok farkli amaglarla faydalanilan 6nemli dogal
kaynaklardir. Biinyesinde sayisiz ekosisteme ev sahipligi
yapmaktadir. Bitki ortiisii ve toprak icerisinde karbon
depoladiklarindan iklim {tizerindeki rolleri biiyiiktir.
Ayrica rekreasyon faaliyetlerinin yapildig1 yerlerin
basinda gelmektedir. Fakat bu ormanlik alanlar kagak
kesim, agma, asir1 otlatma, amag¢ dis1 yararlanma ve
yanginlar nedeniyle baski altindadir (Doganay ve
Doganay, 2004; Kiris ve Toprak, 2007; Atalay ve Efe,
2015; Atmis, 2020; Basaran ve ark., 2022).

Yerkiirede karasal bitkilerin ortaya ¢cikmasindan kisa
bir siire sonra baslayan orman yanginlar1 (Scott ve
Glasspool, 2006; Bowman ve ark, 2009), orman
verimliligini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Pausas ve
Ribeiro, 2013). Ormanlik alanlar antropojenik etkilerden
dolay1 azalirken, orman yanginlari bu slreci
hizlandirmaktadir. Ciinkii bu alanlarda olusan orman
yanginlarinin kontrol disinda gerceklesmesi daha fazla
kayba ve zarara yol agmaktadir (Gai ve ark,, 2011).

Orman yanginlari, her yil diinyanin ve tlkemizin
o6nemli bir bolimiinde ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de gerek
iklim kosullarinin uygun olmasi gerek kolay tutusan bitki
topluluklarinin fazla olmasi ¢ikan yangin sayilarini
etkilemektedir (Avci ve Korkmaz, 2021). Ulkemizde kisa
ve uzun olmak tlzere iki yangin sezonu vardir. Bati
Karadeniz Bolimii kisa yangin sezonunun gorildigi
yerler arasindadir (Arslantiirk, 2007). Bu béliim, yagisin
bol oldugu nemli bir boélge olarak goziikse de son
zamanlarda orman yanginlarinda artis s6z konusudur
(Kiiglik ve ark., 2012; Aricak ve ark., 2014; Yavuz ve ark.,
2018). Tepe yangini ile biiyilik kayiplarin yasandigi bu
sahalarda yanginin karagam ve kizilgam mescerelerinde
baslamas1 dikkat g¢ekici unsurdur. Bu mescerelerin
yayilis gosterdigi sahalar yangin riski acisindan
potansiyel tasimaktadir (Kiicitk ve ark., 2008). Bati
Karadeniz Boliimii'nde yangin riskine karsin ormanlarin
korunmasi ve kaybin azaltilmasi i¢in orman yangini
yonetim planlamas1 ve stratejileri bilyik 6nem
tagimaktadir. Orman yanginlarinda, yanginlari etkileyen
faktorleri belirleyerek analiz etmek (Chuvieco ve Salas,
1996; Barnwell ve Rodman, 2005; Gai ve ark., 2011) ve
yangin risk haritalar1 hazirlamak, yanginin verecegi
tahribatin 6niine gecilmesine yardimei olacaktir (Jaiswal
ve ark., 2002).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) problemleri ¢6zmek ve
yonetmek icin giicli bir aractir. Mekansal verilerin
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi ve
goriintiilenmesinde kullanilabilen gelismis bir sistemdir
(Ali, 2020). Bu ytizden risk analizlerinde siklikla tercih
edilmektedir (Tarhan ve Saygin, 2006; Gai ve ark., 2011;
Selim ve Demir, 2019; Kalbani ve Rahman, 2022).
Mekansal bilgiye hem daha hizlh hem daha kolay
ulasmanin 6nemli bir yolu olan CBS, yangina riskli
alanlarin tespit edilmesi i¢cin de kullanilmaktadir (Gai ve
ark., 2011). CBS tabanl risk analizi sadece yangin aninda
degil 6ncesinde ve sonrasinda yapilacak arastirmalarda
kullanish veriler olusturmayr miimkiin kilmaktadir
(Kigtik ve Bilgili, 2006; Akbulak ve ark., 2018; Akay ve
Sahin, 2019; Dilekei ve ark.,, 2021). Literatiirde orman

yanginlart i¢cin CBS tabanli analizler basvurulan
yontemler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Yin ve
ark. (2004), Cin’in Da Hinggan daginda yapmis oldugu
CBS tabanli Analytic Hierarchy Process (AHP) analizinde
calisma sahasmin yaklasik %6011 orman yanginina
kars1 Ust orta riskli bolge olarak tahmin etmistir. Akay ve
Erdogan (2017), Balikesir Dursunbey sinirlari igerisinde
CBS tabanli AHP analizi ile orman yangini risk haritasi
olusturmustur. Sonuglara gore sahanin %23’ii asir1 riskli
bulunmustur. Burdur ilinin orman yangin risk alanlarini
haritalamak i¢in Bingoél, (2017), CBS tabanlh
agirliklandirma yontemini kullanmistir. Sonuglara gore
sahanin %12’si ¢ok riskli ¢cikmistir. Said ve ark., (2017),
Brunei Muara bolgesinde CBS tabanl Hotspot analizi ile
orman yangini risk degerlendirmesi yapmistir. Gigovic¢
ve ark. (2018), Bosna Hersek'in Nevesinje bdlgesinde,
CBS tabanli AHP analizi ile orman yangini risk
haritalamasi gergeklestirmis ve sahanin %13’liniin ¢ok
riskli oldugu sonucuna ulasmistir. Tien Bui ve ark,
(2018), Vietnam Lam Dong eyaletinde gerceklestirmis
oldugu orman yangini tehlike haritalamasinda, Yapay
Sinir Ag1 (ANN) kullanmistir. Yapilan bu ¢alismada ANN
agirliklar1 CBS veri tabanina uyacak sekilde optimize
edilmis ve sonuca ulagsmistir. Gheshlaghi ve ark,, (2020),
fran Noshahr ormanlarinda yangin risk haritasi
gelistirmek icin Analytical Network Process (ANP) ve
Fuzzy Logic analizleri kullanmis ve CBS’den
faydalanmistir. Sonuglar sahanin yaklasik %28’inin ¢ok
yuksek ve yiiksek risk grubunda yer aldigini gostermistir.
Manisa ilinde orman yanginina karsi riskli alanlari
belirlemek icin Giilcin ve Deniz, (2020), CBS tabanh
agirlhiklandirma yo6ntemini kullanmis ve sahanin
%25’'inin ¢ok yliksek ve yiiksek risk grubunda yer
aldigimi saptamustir. Kavlak ve ark., (2020), Kiitahya Oren
Orman isletme Sefligi'nde gerceklestirmis oldugu orman
yangini risk haritalamasinda CBS tabanl agirliklandirma
yontemini kullanmis ve sahanin %36’s1 ¢ok riskli grupta
yer aldig1 sonucuna ulagsmistir. Nikhil ve ark., (2021),
Hindistan'in giineyindeki The Parambikulam Tiger
koruma alaninda yapmis oldugu CBS tabanli AHP
analizinde sahanin yaklasik %71'inin ¢ok yiiksek ve
yuksek risk grubunda yer aldigini saptamistir.

CBS tabanli ¢esitli analizler, orman yangim risk
haritalamasina olanak saglamaktadir. Gri Iliskisel Analiz
(GiA) de bu yéntemlerden birisidir (Gai ve ark. 2011).
AHP yontemi orman yangini risk haritalamasinda siklikla
tercih edilen bir analiz olmasina ragmen bu calisma GiA
ile yapilmigtir. GiA, ¢oklu karar verme problemlerinde
her alternatif icin dikkate alinan tiim performans
oznitelik  degerleri araligmm1 tek bir degerde
birlestirmesiyle 6ne ¢ikmaktadir (Kuo ve ark., 2008).
Ayrica birden ¢ok faktér ve degisken arasindaki
karmasik iliskilere sahip sorunlari ¢ézmek icin uygun
olan gri sistem teorisinin bir par¢asidir (Moran ve ark,,
2006). Bu yonleriyle GIA hem uygulanabilirligi hem de
giivenirligi (Kuo ve ark., 2008) agisindan bu ¢alismada
tercih edilmistir.

Hazirlanan bu ¢alismanin amaci, Bartin il sinirlan
icerisinde olasi yangin tehditlerine karsi riskli yerlerin
belirlenmesi ile orman yangini yonetimi planlamasi ve
stratejileri icin kullanilacak yangin risk haritasi
olusturulmasidir. Bu tiir haritalar orman yanginlarini en
aza indirmeye ve meydana gelecek hasarlarin
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onlenmesine katkida bulunacaktir. Bundan dolay1 orman
yanginlarina sebep olan faktorlerin belirlenip analiz
edilmesi, orman varliginin korunmasi ag¢isindan
onemlidir. Arastirma alaninin zengin bitki o6rtiisiine
sahip olmas1 ve bu saha ile ilgili yapilan yangin risk
analizi c¢alismalarinin az olmasi (Atesoglu, 2014)
arastirmaylr bu c¢alisma sahasinda yapma ihtiyacini
ortaya ¢ikarmistir. Calisma, belirlenen faktoérlerin CBS
tabanli GIA analiziyle gerceklestirilmistir. Ayrica
literatiir dikkate alindiginda arastirma, GIA yénteminin
Tiirkiye’de yangin risk analizi ¢alismalarinda ilk defa
uygulanmasi bakimindan da 6n plana ¢ikmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Arastirma alani Sekil 1’de goriildiigii gibi Karadeniz
Bolgesi'nin Bat1 Karadeniz Boliimii'nde yer alan Bartin il
siirlari icerisinde kalan bir sahadir. Bartin ili, 41° 53’
kuzey enlemi ile 32° 45’ dogu boylami arasinda yer
almaktadir. 1l, doguda Kastamonu, giineydoguda
Karabiik, batida ise Zonguldak illeriyle komsuyken,
kuzeyini Karadeniz sahil seridi cevrelemektedir. ilin
toplam yiizol¢iimii 2.321 km?dir.
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Sekil 1. Calisma alani haritasi

Bartin ili dogu, bati ve kuzey yonlerden daglarla
cevrilidir. Daglar, 2000 metreyi ge¢cmemekle birlikte
olduk¢a dik, sahile dogru sarp ve kayalik bir yapiya
sahiptir. Saha, bitki 6rtiisii ve orman ekosistemi, nadir
rastlanan bitki topluluklar1 ve endemik tiirler agisindan
zengindir. Ayrica tilkemizin 9 sicak noktasindan biri olan
Kiire Daglar1 Milli Parki’'nin uzantis1 Bat1 Kiire Daglar
calisma sahasinin icinde bulunmaktadir (Aktas, 2006;
DKMP, 2012; Toprak, 2020). Kaya ve Basaran (2006)
1996-1999 yillar1 arasinda Bartin ilinde yapmis
olduklar1 ¢alismada 1245 bitki toplamis ve 672 takson
belirlemislerdir. 672 taksonun 7’si endemik olup
endemizm oranim1 %1.04 bulmuslardir (Kaya ve
Basaran, 2006). Tunckol ve Aksoy (2018) Kiire Daglar1
Milli Parki’'nmin Floras1 (Bartin Boliimii) adli ¢alismada
1450 bitki drnegi icinden 357 cinse ve 95 familyaya ait
655 takson tespit etmistir. Bu taksonlardan 22'si
endemik ve 6's1 ise nadir rastlanan tiirlerdir (Tunckol ve
Aksoy, 2018). Arastirma alaninda yapilan bu ¢alismalarin
sonuglart Bartin ilinin biyocesitlilik agisindan zengin
oldugunu gostermektedir. Calisma sahasinin 30 metre
yiikseltili Bartin Meteoroloji Istasyonu 1961-2021 6l¢iim
periyoduna gore yillik ortalama sicakhk 13.1 °C’dir.
Ortalama en yiiksek sicaklik 19.4 °C iken ortalama en

diigiik sicaklik 7.9 °C’dir. Yillik toplam yagis ise 1049.1
mm’dir. Yagisin mevsimlere gére dagiliminda en fazla
yagis 338.4 mm ile kis mevsimine diismektedir. En az ise
191.7 mm ile ilkbahar mevsimindedir.

2.2. Materyal

Biyogesitlilik ac¢isindan zengin olan arastirma alani
yangin risklerine karsi korunmasi gerekmektedir. Bu
nedenle ilk adim olarak yangin risk haritasi icin faktorler
belirlenmis ve faktérler ile ilgili veri toplanmigtir. ikinci
adimda, toplanan veriler Sekil 2’deki gibi 2 gruba
ayrilmistir: Yangini Etkileyen Faktorler ve Acil Durum
Miidahaleleri. Boylece ¢alismanin temel amaci olan
sahanin yangin riski belirlenecektir. Yangini etkileyen
faktorler ve acil durum miidahaleleri risk analizinin
indekslerini olusturmaktadir. Yangini etkileyen faktorler
arazi kullamimi, yiikseklik, egim, baki, sicaklik ve nem
(Chuvieco ve Salas, 1996; Barnwell ve Rodman, 2005;
Sivrikaya ve Kiiglik, 2022); acil durum miidahale
faktorleri itfaiyeye yakinlik, gézetleme kulesi (Kucuk ve
ark., 2017) ve helikopter su kaynag Sekil 2’de verilmistir
(Gai ve ark., 2011).
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Sekil 2. Orman yangini risk analizi indeksleri

Yangin tehlike indekslerinden biri olan arazi
kullanimi icin CORINE Land Cover (CLC) verisinden
yararlanilmistir. CLC verisi, Avrupa Birligi'nin 1985
yilinda baslattifl, belirli periyodlarda giincelledigi,
Diinya ve c¢evresine bakan go6zlem programindan
tiretilmektedir. Bunun yani sira ESA Sentinel-2
gorilintiilerinden tiiretilen kiiresel arazi kullanimi verisi
de mevcuttur. CLC verisi siniflandirmas: itibariyle daha
uygun oldugundan bu ¢alismada tercih edilmistir. CLC
verisi, son giincelleme olan 2018 yilina aittir. Elde edilen
bu arazi kullanim verisi Sekil 3’te oldugu gibi kendi
icerisinde igne yapraklilar, karistk orman, genis
yapraklhlar ormani, ¢alihlk alan-otlaklar, yerlesim
alanlari, su kiitleleri gibi siiflara ayrilmistir. Bunlar
icerisinden igne yapraklilar orman yanginlarina karsi
diger yapraklilara nazaran daha hassastir. igne
yapraklilarin tutusma 6zelligi yiiksektir. Bu yiizden tepe
yanginina hizli bir sekilde ilerlemektedir (O’Brien ve ark,,
2008; Yilmaz ve ark., 2021). Diger bir indeks olan ve Sekil
4-6'da verilen topografya unsurlari (ytikselti, egim, baki)
icin 34*34 metre ¢oziinirlikli Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) verisi kullanilmistir. Yanici maddeler ve hava
olaylar1 iizerinde rol oynayan topografya faktorleri,
yanginin davramsim etkilemektedir. Ornegin, egim
yanginin yayllma orani ve yonii; baki sahadaki gilines
radyasyonu; yiikselti hava sicakligy, yagis tiirii ve yagis
miktar1 gibi durumlar iizerinde etkili olmaktadir (Linn ve
ark., 2007). Sekil 7 ve 8'deki sicaklik ve nemlilik orani ise
yangini etkileyen diger unsurlardir. Bu unsurlar icin
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan biiltenlerden
yararlanilmistir. Belirlenen bu faktorler ArcGIS yazilimi
ile hazirlanmis ve yetkili uzman Kisilerin goriisleri
dogrultusunda agirliklandirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yangini etkileyen faktorlerin siniflandirilmasi

Veri Sinifi Deger
Su Kiitleleri 0
Yollar 1
Yerlesim Alani-
Sanayi 3
Arazi Tarim Alanlari 5
Kullanim Otlaklar-Calilar 7
Genis Yapraklilar 8
Karisik Ormanlar 9
igne Yapraklilar 10
>900 m 1
800-900 m 3
Yiikselti 700-800m >
600-700 m 7
500-600 m 9
0-500 m 10
0-5° 1
5-15° 3
Egim 15-25° 5
25-35° 7
35°> 10
Kuzey 2
Baki Dogu >
Bati 7
Glney 10
<5 (°Q) 3
Sicaklik 5-15 (°C) 5
15> (°C) 7
Nem <75% 3
75>% 5

253



Geomatik - 2023, 8(3), 250-263

i Kullamim
|| SuKiitleleri
- Yollar

Tarim Alanlan
[:] Otlaklar-Calilar
- Yerlesim Alani-Sanayi
- Genis Yaprakhlar

Karabiik - Karigtk Orman
- ignc Yaprakhilar
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Acil miidahale indeksleri yangin olustugunda
biiylimesini engelleyen 6nlemlerdir. Orman yanginlari,
profesyonel yangin sondiirme araglari veya erken uyari
sistemi ile kontrol altina alinabilmektedir. Bu kapsamda
yangin gozetleme kulesi, helikopter su kaynagi ve itfaiye
yangini kontrol altina alabilecek acil miidahale 6nlemine
girmektedir. Yangin gozetleme kulesi, kameralar
kullanilarak ya da gorevli kisilerin gézlemleri ile yangin
ciktig1 anda fark edilebilir ve erken miidahale edilmesine
yardimc1 olur. Fakat yangin kulelerinin goriis mesafesi
arttik¢a yangini gérme potansiyeli azalir. Bu yiizden Sekil
9’da da oldugu gibi kuleden uzaklastikca risk de
artmaktadir (Basaran ve ark.,, 2003). Orman yanginlari
ile miicadele kapsaminda itfaiye araglar1 ve onlardan
sorumlu ekipler yanginin biliylimesini ve yayilmasini
engelleyen dnemli bir etkendir. Orman Genel Midiirligi
(OGM)’de genel olarak kullanilan araglar sunlardir:
Arazéz (3000-6000 It), ilk Miidahale Araci (350 1t), Su
Ikmal Araci (12000 It) ve is Makinesi (Dozer). ilk {i¢ arag
yanginl sondirmede, son ara¢ ise ates ile yanici
arasindaki bag1 koparmak i¢in kullanilmaktadir (TOD,
2020). Sekil 10’da goruldigi gibi uzaklastikga risk

artmaktadir. Helikopter ise erisilemeyen yerlerde
yanginli sondiirmek icin kullanilan 06nemli hava
destegidir. Yolun olmadig1 yiiksek kesimler, bakir
ormanlar gibi erisilemeyen yerlere miidahalede
kullanilan helikopter icin su kaynag1 biiylik 6nem arz
etmektedir. Sekil 11’deki gibi su kaynag1 yangindan ne
kadar uzakta ise risk de o kadar artmaktadir.

Acil midahale indekslerinin orman yangini riskine
olan etkisini belirleyebilmek icin belirli mesafelerde sinif
olusturulmas1  gerekmektedir. = Faktorler yangina
miidahale durumuna goére 3 simifa ayrilmis ve
agirhiklandirilmistir.  Siniflandirma ve agirliklandirma
yapilirken alanindaki uzman Kkisilerin  gortsleri
alinmistir (Tablo 2). Belirlenen acil miidahale indeksleri
ArcGIS programi lizerinden Euclidean Distance Tool'u ile
hazirlanmistir. Cogunlukla ¢ok Kkriterli karar verme
analizlerinde yaygin bir arag¢ olarak kullamlan Oklid
Uzakligy, raster verideki her hiicrenin en yakin kaynaga
yakinligini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Tool, her
hiicrenin kaynaga yakinhigim1 hesaplayarak ¢ikti
saglamaktadir.

4
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Sekil 9. Yangin kulesine olan uzaklik
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Sekil 11. Helikopter su kaynaklarina olan uzaklik

Tablo 2. Acil miidahale faktorlerinin siniflandirilmasi

Acil Durum Miidahaleleri Sinifi Deger
0-10 km 3
Yangin Kulesi 10-20 km 5
20+ km 7
0-10 km 3
itfaiye Merkezleri 10-20 km 5
20+ km 7
0-15 km 3
Helikopter Su Kaynag: 15-30 km 5
30+ km 7
2.3.Yontem

Orman yangin riski i¢in ilk 6nce yangini etkileyen
faktorler ve acil durum miidahaleleri olmak iizere iki veri
seti ArcGIS yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Ardindan
bu faktorler agirliklandirilarak hesaplama islemine
gecilmistir. CBS tabanh hesaplamada GIiA kullanilmistir.
GiA, her faktoriin etki derecesini degerlendirmek ve
problemleri ¢6zmek icin kullanilabilecek basit ve
dogrudan c¢ok kriterli bir karar verme teknigidir.
Ozellikle yeterli verinin olmadigi ve 6rnek dagihm
modelinin bilinmedigi durumlarda hem eksik hem de
kesin olmayan bilgileri isleyebilmektedir (Zhang ve ark,,
2005). Ayrica orijinal verileri de dogrudan
degerlendirme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellikleri ile GiA,
performans degerlendirmeleri ve c¢ok kriterli karar
verme ile ilgili birgok uygulamada yaygin olarak
kullanilmakta ve diger analizlerden one ¢ikmaktadir
(Zhai ve ark., 2009).

Hesaplama ic¢in belirlenen faktorler ilk 6nce 0 ila 1
arasinda normalize edilir. Normalize edildikten sonra
gercek ve istenen veriler arasindaki iliskiyi ifade etmek
icin gri iliskisel katsay1 hesaplanir. Son olarak gri iliskisel
katsayisinin  ortalamasi alinarak GIA hesaplamasi
tamamlanir. Analiz, 4 formiilden olusur ve belirlenen her
faktor icin ayr1 ayr1 hesaplanir. Yangim etkileyen
faktorler ve acil durum miidahaleleri i¢in belirlenen her

faktor hesaplandiktan sonra iki farkli harita olusturulur.
Daha sonra olusturulan her iki harita ArcGIS programi
iizerinden Raster Calculator araci ile birlestirilir. Bu
analize gore basamaklar ve formiiller (Zhai ve ark., 2009;
Gaive ark., 2011) soyledir:

e  Veri setini hazirlanmasi
e Veri setinin agirliklandirilmasi
e Normallestirme siireci ve normallestirme matrisinin

olusturulmasi
Eger yiiksek deger daha az riskli durum
olusturuyorsa (6rnegin, yiikseklik arttikca riskin
azalmast) Esitlik 1 kullanilir:
Yi (k) — minYi (k
Xi (k) = () (k) 1

maxYi (k) — minYi (k)
Yi (k) = Veri maxYi (k) = Yiiksek deger minYi (k) = Algak deger

Eger ylksek deger daha fazla riskli durum
olusturuyorsa (érnegin, sicaklik yiikseldikge risk artmasi)
Esitlik 2 kullanilir:

maxYi (k) — Yi (k)

2
maxYi (k) — minYi (k) (2)
maxYi (k) = Yiiksek deger minYi (k) = Algak deger

Xi (k) =
Yi (k) = Veri

e Mutlak degerlerin olusturulmasi (Sapma Dizisi)

(Esitlik 3)
Ag; = |xo (k) = x; ()| (3)
X0 (k) =1,2,...,m x4 (k) = Veri
e Her alternatif icin gri iliskisel katsayinin
hesaplanmasi (Esitlik 4)
Apin + A
Yol(k) — min Z max (4)

Aoi(k) + Z Amax
Apnax= Yiksek deger A= Alcak deger ¢ = 0,5 (Sabit deger)
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e  Griiliskisel derecenin hesaplanmasi (Esitlik 5)

1 n
ot = = > ¥aullO) (5)
k-1

n = Veri sayis1

e Faktorlerin ArcGIS Raster Calculator araci ile
haritalanmasi (Esitlik 6-7)

Harita 1: 0.16*((0.16* "A.Kullanim1")+(0.16*"Yiikselti")+(0.16 * "Egim") + (0.16 * "Bak1") + (0.16 * "Sicaklik") +(0.16 * "Nem"))  (6)

Harita 2: 0.33 * ((0.33 * "HSK") + (0.33 * "YGK") + (0.33 * "it."))

(7)

e  Olusturulan haritalarin ArcGIS Raster Calculator araci ile birlestirilmesi (Esitlik 8)

Orman Yangini Risk Haritasi: ("Harital" * 0.50) + ("Harita2" * 0.50)

3. Bulgular

Orman yanginini etkileyen faktorler, (arazi kullanim,
ylukselti, egim, baki, sicaklik, nem) hesaplama sonucunda
haritalanmistir (Sekil 12). Yapilan harita, bolgede acil
durum miidahalesi olmadan orman yanginini etkileyen
faktorler analiz ederek gerceklestirilmistir. Bu harita
riskin hangi bolgelerde oldugunu anlamak amaciyla
siiflandirilmistir.  Siiflandirma, orman yangimi risk
analizi Gizerine yapilan uluslararasi literatiir (Gai ve ark.,
2011; Lamat ve ark, 2021) dikkate alinarak esit
araliklandirma ile yapilmistir. Kirmizi alan en yiiksek,
mavi alan ise en diisiik risk boélgesini gostermektedir.
Riskli bolgelerin oldugu sahalar incelendiginde 500
metrenin altinda oldugu goze ¢arpmaktadir. Bunlara
paralel olarak bu bolgelerde sicakligin fazla olmasi,
giiney ve bat1 yonlii bakilarin da bulunmasi riski arttiran
faktorler arasindadir. Riskli bolgelerin bulundugu yerde
egim degerleri yer yer degiskenlik gdsterip, nemlilik ile
negatif yonli iliski meydana getirmektedir. 4 sinifa
ayrilan risk grubunda en fazla alan kaplayan 906.6 km?
ile ytiksek risk sinifidir. Diger gruplarin dagilimlar: Sekil
13'te gosterilmistir. Yiiksek risk smif grubunun
dagilimina bakildiginda daha ¢ok dag yamaglarina denk
geldigi goriilmektedir. Bu durum egimle bagdastirilabilir.
Egimin arttig1 dag yamaglarinda risk fazladir. Fakat bazi

(8)

kesimlerde, yiikseltinin artmasina ve sicakligin
diismesine bagh olarak risk azalmaktadir. Bu duruma
baki faktorii de eklenince yamaglarin yiiksek ve orta risk
grubunda dagildig1 goriiliir. Yiikseltinin az, sicakligin
fazla oldugu yamagclarda ise baki faktoriine bagl olarak
gliney yamaglar ¢ok yliksek risk alanina girmistir.

Hesaplama sonucu olusturulan haritalardan digeri de
Sekil 14’te gosterilen acil durum miidahaleleridir. Harita,
orman yanginini etkileyen faktorlerden bagimsiz olarak
olusturulmustur. Itfaiye, yangin gozetleme kulesi ve
helikopter su kaynaginin uzakligina goére olusturulan
harita, yangin risk haritasinda oldugu gibi
renklendirilmistir. Riskin en az oldugu mavi renk
toplamda 830 km? ile en fazla alam1 kaplamaktadir.
Gruplarin alan dagilimi Sekil 15’te gosterilmistir. Bartin
Karadeniz'e kiyis1 oldugu i¢in deniz, helikopter su
kaynag1 olarak gosterilmistir. Fakat orta boliimiin kiy1
kesimi orta derece riskli ¢ikmistir. Bunun sebebi o
boliimde itfaiye istasyonu ve yangin gozetleme kulesinin
yani acil miidahale ekiplerinin az olmasidir. Bati
kesimindeki mavi bolgede helikopter su kaynagy, itfaiye
ve yangin gozetleme kulesi birbirlerine yakindir. Diger
mavi bolge olan Kurucasile ilce merkezi de itfaiye ve
helikopter su kaynagina uzak degildir. Risk, giliney
kesime dogru artmaktadir.

#

KARADENIZ
-

B Cok Yiiksek
[ | Yiiksek
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B Dpiisiik F

Sekil 12. Orman yanginini etkileyen faktorlerin haritas
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Sekil 13. Orman yanginini etkileyen faktorlerin alan dagilimi
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Sekil 14. Acil durum miidahalesi haritasi
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Sekil 15. Acil durum miidahalesi alan dagilimi
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Sekil 16. Orman yangini risk haritasi
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Sekil 17. Orman yangini risk haritasi alan dagilimi

Son olarak haritalarin birlestirilmesi ile Bartin ilinin
yangin risk haritasi olusturulmustur. Harita, Sekil 16'da
gosterilmistir. Diger haritalarda oldugu gibi risk haritasi
da renklendirilmistir. Kirmizi rengin hakim oldugu
sahalarda sicakligin fazla, yiikseltinin az, igne
yapraklilarin bulunmasi, giiney-bati yo6nli bakida
bulunmasi, acil durum miidahalelerinden uzak olmasi
dikkat ¢ceken unsurlardir. Riskin en az oldugu mavi renkli
alanlardan biri Bati Kiire Daglar1 ve giiney kesimde
bulunan yiiksek yerlerdir. Bu alanlarda igne
yapraklilarin bulunmasina ve acil durum
miidahalelerinden uzak olmasina ragmen yiikseltinin
fazla, sicakligin da diisiik olmas1 sebebiyle risk az
cikmistir. Diger mavi renkli alan ise orta bati kesimdir. Bu
alanda da acil durum miidahale faktdrlerinin fazla
olmasi, riski azaltmaktadir. Turuncu ve sari1 renkli

alanlarda ise risk orta derecedir. Sekil 17°de gosterildigi
gibi yangin risk haritasinda en fazla alan kaplayan simif
824 km? ile yiiksek risk sinifidir. Ardindan 765.6 km? ile
orta risk sinifi gelmektedir. Riskin en fazla oldugu kirmizi
bélgeler 438.1 km?, en az oldugu mavi alanlar 293.5 km?
yer kaplamaktadir.

4. Sonuglar

Risk analizi i¢cin CBS tabanli GIA metodu kullanilarak
¢alisma yapilmistir. Hesaplama siirecinde orman
yanginini etkileyen faktorler (arazi kullanim, yiikselti,
egim, baki, sicaklik, nem) ve acil durum miidahaleleri
(itfaiye, yangin gozetleme kulesi ve helikopter su
kaynag1) olmak iizere birbirinden bagimsiz iki harita
olusturulmustur. Orman yanginini etkileyen faktorler
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haritasinda en riskli olan kirmiz1 sahalar 656.7 km*lik
alan kaplamaktadir. Bu alanlarin biiyiik bir cogunlugu
500’nin metre altinda alanlardan olusmaktadir. Acil
durum miidahaleleri haritasinda riskin en az oldugu
mavi sahalar 830 km? alana sahiptir. Mavi alanlarda
helikopter su kaynaginin, itfaiye ve yangin goézetleme
kulelerinin birbirlerine yakin olmasi goze ¢arpan
unsurlardir. Bu haritalarin birlestirilmesi ile Bartin ilinin
yangin risk haritasi yapilmistir. Riskin en fazla oldugu
kirmizi sahalar 438.1 km?lik alan kaplamaktadir. Bu
alanlarda sicakhigin  fazla, yikseltinin az, igne
yapraklilarin bulunmasi, giliney-bati yonlii bakida
bulunmasi, acil durum miidahalelerinden uzak olmasi
riski arttirmistir.

Atesoglu (2014), Bartin ilinde orman yangin
tehlikesinin tanimlanmasiyla ilgili ¢alismasinda CBS
tabanli Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden olan
AHP analizinden yararlanmistir. Calismasinda orman
yanginlarina sebep olan faktorler i¢in arazi
kullanim/vejetasyon kosullari, egim, baki, yiikseklik,
yerlesmeye yakinlik ve yollara uzaklik parametrelerini
kullanmistir. AHP teknigi sonucunda Bartin ilinin 260.8
km?lik alaninda yangin tehlikesi yiiksek ¢ikmistir.
Yiiksek tehlike ¢ikan sahalarda egim fazla, ytikselti azdir.
Ayrica bozulmus mescere alanlari ve dogal ormanlar ile
tarim alanlarinin i¢ ice gectigi sahalar yiliksek tehlike
cikan yerler arasindadir. Bu ¢alismada kullanilan GIA
yontemi ile Bartin ilinin 438.1 km®lik alan1 ¢ok yiiksek
riskli ¢ikmistir. Cok yiiksek riskli alanlarda sicakligin
fazla ytkseltinin az olmasi, igne yaprakli alanlarin ve
giiney-bat1 yonli bakilarin bulunmasi, acil durum
miidahalelerinden uzak olmasi dikkat ¢ekicidir. Calisma
sahasinda yiikseltinin az oldugu ve bazi ormanlik alanlar
iki calismada risk agisindan benzerlik gostermektedir.
Bununla beraber ¢alisma sahasinda risk agisindan
farkhiliklar da bulunmaktadir. Bu farkin olusmasinda
elbette olusturulan simf sayisinin etkisi vardir. Smif
sayisindan ayr1 olarak bu c¢alismada kullanilan
faktorlerin fazla olmasi farkhliklarin olusmasina etki
ettigi dulsiiniilmektedir. Ayrica orman yanginini
etkileyen faktorler ile acil miidahale faktdrlerinin
birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmesi ve
sonrasinda birlestirilerek risk haritasi olusturulmasi
bahsi gegen ¢alisma ile farkliliklar olusmasina da sebep
olmus olabilir.

Giin gectik¢e iklimin orman yanginlar i¢in uygun
sartlara gelmesi riskli alanlarin artmasina hatta yeni
riskli ~sahalarin olugsmasina neden olmaktadir.
Antropojenik etkiler de bu siirecin hizlanmasini, yanan
alanlarm ve orman yanginmi sayilarinin artmasini
etkilemektedir. Burada dikkat ¢ekici durum sahanin
nemli olmasina ragmen riskli alanlarda ciddi orman
yanginlarinin ¢ikabilecegidir.

5. Oneriler

Orman yanginlariyla miicadele kapsaminda yapilacak
olan planlamalar ve stratejiler icin CBS tabanli GIA
metodu kullanilabilir ve elde edilen bulgular ile orman
isletme sefliklerine yardimci olunabilir. Ayrica metot
sadece Bartin ilinde degil, Tirkiye'deki diger tim
ormanlik sahalar i¢in uygulanabilir.

Biyocesitlilik acisindan zengin olan Bartin ilinin
ormanlik sahalarinda risk alanlarinin belirlenerek
tedbirlerin alinmasi ve kontrol altinda tutulmasi i¢in bu
calismaya gereklilik duyulmustur. Bundan dolay1 yapilan
bu yangin risk analizi ile ormanlik sahalarda ¢ikabilecek
yanginlar 6ngoriilebilir. Riskin fazla oldugu sahalar tespit
edilerek, yangin sezonunda daha dikkatli olunabilir.
Ozellikle sicakhigin fazla, yiikseltiniz az oldugu basta igne
yaprakli sahalar olmak tizere tiim ormanlarda kontrol
arttirllmalidir. Diger bir 6nlem ise riskin fazla oldugu
sahalarda yangin gozetleme kulelerinin arttirilmasidir.
Yangin gozetleme kulelerinde kamera veya gorevli
kisilerce orman gdzetimi, yangin ¢iktig1 anda biiyiimeden
ontlne gecmeyi saglamaktadir. Ayrica orman gozetimleri
ile yanginin biiylime yoniine dair bilgi veren kulelerde
haberlesme araglari da ekip araglarini yénlendirmek i¢in
son derece dnem arz etmektedir. Bununla birlikte son
zamanlarda gelisen teknoloji ile yliksek donanimlara ve
yazilimlarla sahip insansiz Hava Araglan (IHA) yangin
belirlemede kullanilabilir. Yangin gozetleme kulelerine
nazaran daha fazla alam tarayabilen IHA’lar kuytu
sahalarda bile ¢ikabilecek yanginlar1 belirleyebilir. Bu
yonleri sayesinde IHA'lar vasitasiyla hem zamandan hem
de daha fazla alanin taranmasindan fayda saglanabilir.

Yangin riskinin yiiksek oldugu sahalarda, 6zellikle
yerlesmelere yakin olan yerlerde yanginin hizini
yavaslatacak ates dikeni, kusburnu, akasya gibi atese
daha dayanikli bitkiler ile dogal set denemeleri
yapilabilir. Bu sayede cikabilecek yanginin biiytimesi ve
hizinin yavaslamasi saglanabilir.
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