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OZET

Bu ¢alismada Canakkale ilgesine bagh Gelibolu Yarimadasi, orman yangin risk haritast olusturulmasi i¢in pilot bolge olarak
segilmistir. 25 Temmuz 1992 tarihinde bolgede yasanan yangimin etkilerinin de analiz edilebilmesi igcin yangin oncesi ve yangin
sonrasi Landsat TM uydu gériintiileri kullaminustir. Uydu gériintiilerine ek olarak, yangin parametrelerinin analizi igin
topografya, bitki ortiisii ve arazi kullanmim bilgileri CBS ortaminda birlestirilmistir ve yangin risk bélgeleri olusturulmugtur.
Elde edilen sonuglar tablo ve haritalar ile gosterilmistir. Test bélgesi igin olusturulan risk haritasi, tim Tiirkiye igin
olusturulmali ve afet durumunda olusacak etki minimuma indirilmelidir.
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ABSTRACT

FOREST FIRE RISK ZONE MAPPING BY USING SATELLITE IMAGERY AND GIS

In this study, the LANDSAT satellite images were used. In order to search the effects of the fire occurred in the region on the
25" July 1994, the satellite images both before the fire and after the fire were used. Parameters that effect the fire such as
topography and vegetation with the other land use information including population, settlements, forest fire towers, fire
stations, intervention places, the characteristics of the staff that will intervene and transportation were integrated within GIS.
The shortest way of intervention during the disaster and the areas to be emptied was questioned. Land use information was
obtained from the satellite images in this study. In this phase, the distinction of spices in the forest was determined using
supervised classification. The lands that have priorities in case of fire were decided by combining the moisture of the land and
slope classes that were determined by conventional approaches with the satellite images. The results of the analysis were shown
by reports and graphics.
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1. GIRIS

En onemli dogal kaynaklardan olan ormanlar, ekolojik dengenin siirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok iyi korunmalidirlar.
Ormanlarin ydnetimine dair en énemli konu, dogal nedenlerden (yangin vb) meydana gelen tiikkenmedir. Ozellikle
yanginlar bu alanlar i¢in en biiyiik felakettir. Yanginlar boyle bir zenginligi yok ederken ayni zamanda hayat1 da
tehdit etmektedir. Yangin sonrasinda, global dlgekte atmosfer ve iklim iizerinde 6nemli degisiklikler olmaktadir.
Bunun i¢in ekolojik ve ekonomik dengeyi olumsuz etkileyen yangmlarin gok iyi takip edilmesi, en kisa siirede en
etkili bicimde miidahale edilmesi ve yangindan sonra olusan zararin, alansal ve orman tiirii agisindan hemen tespit
edilmesi gerekir. Yangin sonrasi bolgenin, yanan agag¢ tiirleri ve alansal yonden analizi, bu bdlgenin tekrar
agaclandirilmas1 i¢in Onemli stratejik bilgiler saglayacaktir. Yangindan genellikle oldukca genis alanlar
etkilendiginden bu alanlarin belirlenmesi ve yangindan dolayi tahrip olan farkli orman tiirlerin uydu goriintiilerinden
kisa siirede saptanabilmesi nedeniyle bu tip ¢aligmalar i¢in uzaktan algilama teknikleri ¢cok uygundur. Ayrica
ormanlarin etkin yonetimi ve karar destek sistemleri i¢cin Cografi Bilgi Sistemleri kullanilmaktadir. Ozellikle uzaktan
algilama verileri ile birlikte Cografi Bilgi Sistemleri, yanginlarin 6nceden tahmin edilmesi, modellenmesi, yangin
olusumunun izlenmesi ve sondiirme ¢aligmalarimin organize edilmesi, yangin sonrasi ise olusan hasarm belirlenmesi
icin ¢aligmalarda elde edilen biitiin verilerin sistemli bir sekilde kullanilmasina imkan vermektedir (Fox and Stuart
1994). Bu calismada, 25 Temmuz 1994 tarihinde Gelibolu Yarimadasi’nda meydana gelen yanginin etkileri ve
rehabilitasyon caligmalart sonucu olugan gelismeler uydu goriintiileriyle izlenmistir. Pilot bdlge olarak segilen bu
bolge i¢in uydu goriintillerinden, topografik haritalardan ve sozel bilgilerden yararlanarak yangin risk haritasi
olusturulmustur. Elde edilen sonuglar grafik ve tablolar ile gosterilmistir. Gergeklestirilen ¢alismanin akis semasi
Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Yangin risk haritasi olusturma akis semasi
2. CALISMA BOLGESI
2.1 Cahisma Alaninin Tanimi

Sekil 2 de gosterildigi gibi calisma alani; Canakkale li’nin Eceabat ilgesi’ne bagli Gelibolu Yarimadas: Tarihi Milli
Parki smurlar igerisinde, 40° 42° 32" — 40° 22' 45" kuzey paralelleri ve 26° 12' 57" — 26° 25' 23" dogu meridyenleri
cografi koordinatlar arasinda yer almaktadir. Bu bdlge 4.048 hektar olup, 25 Temmuz 1994 giinii yanmaya baslamis
ve yaklagik ii¢ giin siiren sondiirme ¢alismalari ile ancak sondiiriilebilmistir. Yanan alanin 674 hektar1 bozuk orman,
3.375 hektar1 verimli ormandir.

. Sekil 2: Calisma alani
2.2 Bitki Ortiisii

Calisma alaninda, kizil gam ve maki agirlikli olmak tizere diger yaprakl tiirler ve ¢ali gruplart bulunmaktadir. Bozuk
koru i¢inde bulunan kizil camlar kapaliliklarina gére dort ayri siifa ayrilmistir. Bu bolgede en ¢ok %71-100
kapalilik oranlarna sahip yanmaya elverigli kizil ¢am bulunmaktadir. Yangindan sonra yapilan agaglandirma
¢alismalarinda bu bilgiler dikkate alinmistir.

2.3 iklim

Yanan alanda, bolgenin cografi konumuna da bagl olarak Karedeniz ikliminden Akdeniz iklimine gegcisteki iklim
ozelliklerini tastyan Marmara Bolgesinin iklimi goriilmektedir. Bu iklim tipinde kislar soguk, yazlar sicak, ilkbahar
ve sonbahar ise oldukca yagishdir. Iklim ile ilgili veriler Canakkale Meteoroloji istasyonu’ndan almmustir; 1993
yilina ait iklim verileri; agagida gosterilmistir.

Yillik Ortalama Yagis 475.8 mm
Yillik Ortalama Sicaklik 144 C
Yillik Bagil Nem % 80

En Hizli Riizgar Yonii ve Hizt G-GD 30 m/sn
Yillik Ortalama Riizgar Hiz 4.5 m/sn
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Orman yanginlarinin yayilma hizin1 belirleyen parametrelerden biri olan riizgar bu yanginda ¢ok belirleyici olmustur.
Yanan bolge riizgara acik bir alan olup hakim riizgar yonii Kuzey — Dogudur. Yillik ortalama riizgar hiz1 4.5 m/sn
olmasma ragmen yangin giinii riizgar hizi 75 km/sn ye ¢ikmistir. Yangin sonras1 Prof. Dr. M. Dogan Kantarci
tarafindan gergeklestirilen Gelibolu Yarimadas: Tarihi Milli Parki Agaglandirma Ve Peyzaj Projesinde son yillarda
gozlenen kurak yaz aylar disiiniilerek kurakliga dayanikli agaglar ile yeniden agaglandirilmistir. Yillik yagis ve
sicaklik grafikleri degerlendirilmesiyle segilen fidanlar tutmus ve saglikli biiylimeleri saglanmistir.

2.4 Topografik Yapisi

Canakkale Bogazi Asya ve Avrupa kitalari arasinda gecis sagladigi icin onemli bir deniz yoludur. Akarsu
erozyonlari, tektonik hareketler ve Pliosen sonlar1 bogazin seklinin olusumunda etkili olmustur. Tarihi yarimada da
genel olarak inigli ¢ikislt bir arazi yapist vardir. Arazi; kalker tabaka basamaklarindan, daglik alanlardan, ¢ok kirikli
bolgelerden ve gesitli egim gruplarinin goriildiigii bolgelerden olusmaktadir. Yangimn hareketlerinin belirlenmesinde
en az degisken parametre Topografik yapidir. Topografik yapmin yangmin yayilmasidaki etkisi egim gruplarina
gore degismektedir. Dik yamagl arazilerde yanginimn yayilma hizi, diger egim gruplarina kiyasla oldukca yiiksektir.
Gelibolu Yarimadasi’nda yiikseklik 100 m ile 250 m arasinda degismektedir. En yiiksek noktasi olan Karaburun
Tepesi ise 400 m yiikseklige sahiptir.

2.5 Yola Uzakhk

Kazayla meydana gelen yanginlar incelendiginde bu tiir yanginlarin yol gilizergahlarinda daha sik meydana geldigi
goriilmektedir. Yola yakin olduk¢a ormanlarin yangin riski de buna bagl olarak artmaktadir.

2.6 Yerlesim Yerlerine Uzakhk

Yerlesim yerlerine yakin olan alanlarda da yangin ¢ikma olasilifi insan faktoriinden dolay: fazladir. Gelibolu
Yarimadasi da yerlesimin yogun oldugu bir bolgedir. Meydana gelen yangmlarin sikliginin bu parametre ile direk
baglantisi oldugu bu yorenin insanlar1 arasinda yaygin bir goriistiir.

3. KULLANILAN VERIi VE YONTEMLER
3.1 Veriler

Bu calismada Landsat TM 1992 yangin 6ncesi ve 1998 yangin sonrasi goriintiileri, arazi kullanim bilgilerini elde
etmek ve yetisme muhitindeki degisimleri belirlemek icin kullanilmistir. Uydu goriintiilerinin yani sira, topografik
haritalar, orman tiirleri haritas1 (Sekil 3), yetisme muhiti haritasi ve iklim bilgileri kullanilmistir.

[ Maki

I % 71-100 Kizilgam
Il % 41-70 Kizilgam
D % 11-40 Kizilcam
- % 0-10 Bozuk koruda Karagam
I Kzilcam Agaglandirma Sahasi

[ Ziraat ve Agikiik
M Gl

Sekil 3: Orman Tiirleri Haritasi

3.2 Geometrik Diizeltme
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Bu caligma ile, Landsat TM uydusunun 1992 ve 1998 yillarina ait uydu gériintiilerinin geometrik doniisiim ile iilke
koordinat sisteminde tanimlanmasi saglanmistir. Bu rektifikasyon islemi i¢in 1:25 000 6lgekli Topografik haritalar
kullanilmistir. Geometrik diizeltme sonucu elde edilen dogruluk, uluslararasi dogruluk olarak belirlenen 0.5 piksel
degerinin altindadir.

3.3 Smmiflandirma

Uygun bant kombinasyonlar1 belirlendikten sonra, 1992 ve 1998 yillarma ait uydu goriintiilerine ilk olarak %95
giiven araliginda 15 smif belirlenerek, 20 iterasyonla ISODATA kontrolsiiz siniflandirma algoritmasi uygulanmustir.
Siniflandirma sonrasi genellestirme yapilarak; orman tipi 1, orman tipi 2, orman tipi 3, orman olmayan alanlar, gol
ve bulut siniflar1 olmak tizere 6 adet ana sinif tanimlanmistir. Kontrolsiiz siniflandirmadan sonra goriintiiler kontrolli
olarak siniflandirilmistir. Bu agamada, orman haritalar1 ve uydu gortintiileri kullanilarak 6rnek smiflar secilmistir.
Yapilan irdeleme sonucunda, ¢alisma alani i¢in 10 6rnek sinifin yeterli olduguna karar verilmistir. Olusturulan isaret
dosyasi kullanilarak, Maksimum Benzerlik, En Kisa Uzaklik ve Mahalanobis Uzaklig1 algoritmalarina gore kontrollii
smiflandirma gerceklestirilmistir. Hem kontrolsiiz hem de kontrollii siniflandirilmig goériintiiler i¢in smiflandirma
dogruluk dosyasi olusturulmustur. Gériintiilerin her birinde 50 piksel rasgele se¢ilmis ve bu pikseller yersel verilerle
kargilagtirtlmigtir. 1992 yilina ait uydu goriintiisiiniin kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma sonuglarinin genel
dogrulugu sirastyla %93.75 ve % 82.87; 1998 yilina ait uydu goriintiisiiniin siniflandirma sonuglart ise sirasiyla %
90.26 ve %70.43 bulunmustur. 1992 ve 1998 yillarina ait kontrollii siniflandirma sonuglari CBS de girdi veri olarak
kullanilmigtir (Sekil 4).

Kilometers

Sekil 4: a) 1992 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu b) 1998 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu

3.4 Sayisal Yiikseklik Modeli
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Sayisal Yiikseklik Modeli, yeryiiziinii matematiksel olarak tanimlamamamiza yardimei olacak ligboyutlu diizensiz bir
sekildir. 3. boyuta ve yiikseklige dair bilgi edinmemizi saglayan Sayisal Yiikseklik modelleri 2 boyutlu analiz ile
miimkiin olmayan degerlendirmelerin ve arazi yapilarinin ortaya ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir. Sayisal Yiikseklik
Modelleri, Cografi Bilgi Sistemleri i¢in en yaygin yiikseklik bilgisi saklama yontemidir. Ayrica Sayisal Yiikseklik
Modelleri, yiikseklik, baki, drenaj kanallart ve egim analizleri i¢in vazgegilmez bir veri kaynagidir . Bu ¢alismada da
1:25 000 olgekli standart topografik harita 20 m’de bir esyiikselti egrileri ile sayisallastirilmig ve elde edilen sayisal
yiikseklik modeli Sekil 5°de gosterilmistir.

Sekil 5: Sayisal Arazi Modeli

3.5 Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri cografi nesnelere ait cografi verilerin toplanmasi, dogrulanmasi, depolanmasi, bu verilerin
veri tabani islemleri, sorgulamalar, doniisiimler ve cografi analizler ile cografi bilgiye doniistiiriilmesi ve cografi veri
ve bilgilerin gdsterimi i¢in kullanilan gelismis bilgi sistemidir. CBS belirli bir amaca yonelik olarak biitiin sdzel ve
grafik verilerin toplanmasi, depolanmasi takiben goriintiileme, sorgulama, analiz ve yonetim fonksiyonlarini yerine
getiren araglarin tiimii olarak tanimlanabilmektedir.

CBS’de etkili ve dogru bir sonug elde etmek icin matematiksel iglemlerden yaralanilir. Yangin risk bdlgelerini
belirleme ¢alismasinda kullanilan parametrelere ilk olarak 6nem derecesine gore katsayr atanmistir. Yangina etkileri
dikkate alindiginda en 6nemli parametre orman tiirleri olmaktadir. E§im, baki, yol ve yerlesimden olan uzaklik
parametreleri ise sirayla orman tiirleri parametresini takip etmektedir. Daha sonra bu bes parametre de kendi
iclerinde degerlendirilmis ve yangina olan etkilerine gore Tablo 1°deki gibi derecelendirilmislerdir. Su, gol, akarsu
gibi alanlar ise risk olmayan bolgeler olarak belirlenmistir. Bu parametrelere gore yangin risk bdlgelerini belirlemek
icin Jaiswal ve arkadaglarinin 2002 de yaptigi ¢alisa referans alinarak, kendi cografyamiza uygun olan denklem 1
kullanilmistir.

RC=7*Fy + 5*(S+A) + 3*(Dg+Dy) 1)

Bu denklemde RC yangn risk bolgelerini, ¢ok riskli, riskli, orta riskli, diisiik riskli ve risksiz olmak {izere bes smifta
ifade etmektedir. Fr3 smiftan olusan orman tiirlerini gostermektedir. Yanginin yayilimima ayni derecede etkisi olan
S ve A parametreleri ise egim ve baki analizlerini gostermektedir. Insan unsurunu yangin risk modelinin igine dahil
eden yola ve yerlesime olan uzaklik parametreleri de Dg ve Dsile ifadelendirilmistir.

Agirhk Yangin Risk

Parametreler Agirhk Alt Simflar Derreceleri Simflart

Orman Tipi 7 Maki 5 Cok Riskli
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3.6 Sonuclar

Yangn risk bolgelerinin belirlenebilmesi i¢in, yangin parametreleri olan; orman tiirleri, egim, baki, yola ve yerlesime
olan uzaklik bilgileri CBS ortamma aktarilmustir. iklim bilgileri sisteme sadece &znitelik verisi olarak girilmis,
sorgulama da kullanilmamustir, fakat istenilirse giinliik yagis miktari, riizgar hiz1 gibi meteorolojik veriler sisteme
entegre edilebilir. Egim ve baki bilgileri sayisal yilikseklik modelinden iiretilmistir. Egim arttik¢a yanginin yayilma
hiz1 da artmaktadir (Sekil 6a). Ayrica da giineye bakan yamaglarda yangin ¢ok daha hizli yayilir ve tutusma hizi daha
yiiksektir (Sekil 6b). Sayisal Yiikseklik Modelinden iiretilen egim ve baki haritalar1 daha sonra CBS ortaminda
kullanilmak iizere vektor veriye doniistiirilmiistiir.

Orman tiirleri, yollar ve yerlesim bilgileri haritalar1 sayisallagtirilarak CBS ortamina aktarilmigtir. Yollar ve yerlesim
alanlar1 i¢in yakinlik analizi yapilmis ve yakinlik analizine gore risk bolgeleri derecelendirilmistir (Sekil 7) (Erten

vd., 2004).

Egim

Baki

Yola Uzaklik

Yerlesime Uzaklik

Kizlcam
Karagam

> 35%
35-25 %
25-10 %
10-5 %
<5 %

Giliney
Bati
Dogu
Kuzey

< 100m
100-200m
200-300m
300-400m

>400m

<1000m
1000-2000m
2000-3000m

>3000m

— N W kA W N W B W — N W R W

N WA W

Riskli
Orta Riskli

Cok Riskli
Riskli
Orta Riskli
Diistik Riskli
Risksiz

Cok Riskli
Riskli
Orta Riskli
Diisiik Riskli

Cok Riskli
Riskli
Orta Riskli
Diisiik Riskli
Risksiz

Cok Riskli
Riskli
Orta Riskli
Diisiik Riskli

Tablo 1: Risk bolgelerinin belirlenmesinde kullanilan parametrelerin agirlik faktorleri
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. QOk Riskli (gi]neye bakan yama;:lar) K
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O OrtaRiskli {doguya bakan yamagiar)
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Riskli (%25-%35) . D!J§Uk riskli (kuzeye bakan yama;:lar)
Orta Riski  (%10-%25) o Risksiz
Dastk Riskli (%5-%10)
Risksiz (%0-%5)
Su
(a)
(b)
Sekil 6: a) Egim analizi sonucu b) Baki analizi sonucu
—— Yollar 7 . Yerlegim Merkezi
I <100m 7 Yollar
mmm  100200m at <1000 m
200-300m 2 1000-2000 m
300400 m

2000-3000 m
-] >3000m

>400m

‘
'

(4] S| 10

—— e
kilometres kilometres

(a (b)
Sekil 7: a) Calisma alaninda yollarin yakinlik analizi b) Calisma alaninda yerlesim yeri yakinlik analizi

Yukarida gosterilen analiz ve haritalar CBS veri tabaninda Denklem 1°e gére sorgulanmis ve sonugta ¢alisma bolgesi
icin yangin risk bolgeleri haritasi (Sekil 8) elde edilmistir.
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Yollar

Yerlesim Merkezleri
= Cok Riskli Alanlar
R Ricki Alanlar
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Sekil 8: Yangin risk bolgeleri haritasi
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Orman yangmlar1 diger Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi iilkemiz igin de biiyiik bir risk olusturmaktadir. Her yil
binlerce hektar alan, orman yanginlari ile yok olmakta; ¢ollesme ve iklim degisikligi problemleriyle yiiz yiize
kalmaktadir. Orman yangmlarin1 6nceden tahmin etmek ¢ok zordur fakat yangin bilgi sistemleri ve yangin risk
haritalar1 ile orman yanginin sebep olacagi tahribat minimuma indirilebilmektedir. Yanginin hiz1 ve yayilma yonii,
yangin anindaki iklim kosullar (sicaklik, riizgar hizi, nem...) bilgilerine de dayanarak belirlenebilir ve acil yonetim
planinda uygulanabilir. Orman yangini risk haritalarinimn olusturulmasi evresinde uydu goriintiileri gok dnemli bir veri
kaynagini olugturmaktadir. Toprak tipleri, topografya, iklim ve genis alanlara ait konumsal bilgiye ulagabilmek uydu
goriintiilerinin sagladigi avantajlar arasindadir. Uydu goriintiilerinin, vektorel ve niteliksel verilerle birlestirilerek bir
bilgi sisteminde toplanmasi ile orman yangini risk bolgeleri haritalar1 olusturularak, yanginin olusturacag tahribat
minimuma indirilebilir.
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