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Orman yanginlari, ¢evresel ve ekonomik sonuglari olan kritik sorunlardan biridir. Bu
calisma, orman yanginlarina hassas alanlarda yapilasmanin etkilerini ayrintili bir sekilde analiz
etmeyi amaclamaktadir. Calisma alani olarak izmir iline bagh Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar
ilceleri secilmistir. Calisma alaninin haritalar1 1990, 2006 ve 2018 yillar1 icin CORINE Arazi Ortiisii
(CLC) veri seti analizi, birinci diizey CORINE Arazi Ortiisii siniflarma gore olusturulmustur.
Olusturulan smiflandirilmis haritalarin  dogrulugu test edilmistir. Siniflandirilmis haritalarin
dogrulugu tespit edildikten sonraki agamada gegmis ve giiniimiiz verileri analiz edilerek gelecekteki
kentsel biiylime egilimleri simiile edilmistir. Elde edilen 2050 projeksiyonunda 2018 yilina goére
yerlesim alaninda %76,72’ lik bir artis, tarim alaninda %4,97’lik bir artis, orman alaninda %8,44’liik
bir azalis Ongdriilmiistiir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) analiziyle yangin riskini etkileyen
faktorlerin Oncelikleri belirlenmistir. Belirlenen risk faktorlerinin 6nem agirliklari; Antropojenik
%44 (enerji nakil hatlarina uzaklik %13, yola uzaklik %11, tarim alanlarina uzaklik %11, yerlesime
uzaklik %9), Iklim %30 (bagil nem %12, sicaklik %9, riizgar iz %9), Mescere %21 (agag tiirii %10,
kapalilik %6, gelisim ¢ag1 %5) ve Topografya %5 (baki %3, egim %]1, yiikseklik %1) olarak
bulunmustur. Bu faktorlerin 6nem agirliklarina gore olusturulan, kapsamli yangin risk haritasina
gore, arastirma alaninin %9,28°1 (16,549 ha) diisiik, %51,93’1 (92,625 ha) orta, %38,581 (68,818
ha) yiiksek ve 9%0,21°1 (378 ha) ¢ok yiiksek yangin riski tasidigi tespit edilmistir. Yangin risk
haritasinin dogrulanmasi asamasinda ROC egrisi yontemi kullanilarak AUC degeri %71 olarak
bulunmustur. 2050 yili projeksiyonu haritasindaki, tarimdan ve ormandan yerlesime gececegi
ongoriilen yeni sehir alanlari, AHP yontemiyle olusturulan yangin risk haritasi ile entegre edilmistir.
Analiz sonuglarina gore kentsel gelisim, %45,38 oraninda orta riskli, %54,16 oraninda ise yiiksek
riskli alanlarda yogunlagsmaktadir. Diisiik riskli alanlarda %0,46, ¢ok yiiksek riskli alanlarda ise
%0,01 oraninda simirli kentsel gelisim ongoriilmiistiir. Bu ¢alisma, orman yangini riskine hassas
alanlarda yapilasmanin etkilerini detayli bir sekilde analiz ederek yangi riski yiiksek bolgelerin
belirlenmesine ve yapilagsma planlamasina yonelik mekansal bir model gelistirilmesinin dnemini
ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar, siirdiiriilebilir ve risk odakli bir kentsel biiylime stratejisi
gelistirilmesine katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: AHP, HO Markov, Kentsel gelisim, Mekansal modelleme, Orman yangini.
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ABSTRACT

Forest fires are one of the critical issues with significant environmental and economic
consequences. This study aims to comprehensively analyze the impacts of urbanization in areas
sensitive to forest fires. The study area includes the districts of Karaburun, Cesme, Urla, and
Seferihisar in izmir Province. Maps of the study area were generated for the years 1990, 2006, and
2018 using the CORINE Land Cover (CLC) dataset, classified according to Level 1 CORINE Land
Cover classes. The accuracy of the classified maps was assessed. Following the verification of
classification accuracy, past and present data were analyzed to simulate future urban growth trends.
The 2050 projections indicate a 76.72% increase in settlement areas, a 4.97% increase in agricultural
areas, and an 8.44% decrease in forest areas compared to 2018. The priorities of factors influencing
fire risk were determined through Analytic Hierarchy Process (AHP) analysis. The importance
weights of the identified risk factors were found as follows: Anthropogenic factors 44% (distance to
power lines 13%, distance to roads 11%, distance to agricultural areas 11%, distance to settlements
9%), Climate 30% (relative humidity 12%, temperature 9%, wind speed 9%), Vegetation 21% (tree
species 10%, canopy closure 6%, stand development stage 5%), and Topography 5% (aspect 3%,
slope 1%, elevation 1%). Based on these importance weights, a comprehensive fire risk map was
developed. According to the map, 9.28% (16,549 ha) of the study area is classified as low risk,
51.93% (92,625 ha) as moderate risk, 38.58% (68,818 ha) as high risk, and 0.21% (378 ha) as very
high risk. The ROC curve method was used in the verification stage of the fire risk map, and the
AUC value was found to be 71%. New urban areas projected to transition from agriculture and forest
to settlement on the 2050 projection map were integrated with the fire risk map generated using the
AHP method. According to the analysis results, urban development is concentrated in medium-risk
areas at a rate of 45.38% and high-risk areas at a rate of 54.16%. Limited urban development is
projected at a rate of 0.46% in low-risk areas and 0.01% in very high-risk areas. This study highlights
the significance of developing a spatial model to analyze the effects of urbanization in areas sensitive
to forest fire risk and to identify high-risk zones for better urban planning. The findings contribute to
the formulation of sustainable and risk-focused urban growth strategies.

Keywords: AHP, CA Markov, Urban development, Spatial modelling, Forest fire.
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1. GIRIS

Gilintimiizde dogal afetlerin siklig1 ve siddetindeki artis, iklim degisikligi, kentsel genisleme
ve insan faaliyetlerinin artmasi gibi nedenlerle dogal alanlarin ve ekosistemlerin dengesi biiyiik
Olciide sarsilmis durumdadir. Bu siirecte karsi karsiya kalinan en biiytik tehditlerden biri de orman
yanginlaridir. Orman yanginlari, yalnizca bitki ortiisiiniin yok olmasi, biyogesitliligin azalmasi ve
toprak erozyonu gibi ekosistem tizerindeki dogrudan etkileriyle sinirli kalmayip, ayni zamanda insan
hayatini, miilkiyeti ve sosyal ekonomik yapilar1 da olumsuz yonde etkileyen tehlikeli olaylardir. Bu
nedenle, orman yanginlarina hassas alanlarda yapilagsmanin planlanmasi ve yonetimi, hem ¢evresel
stirdiirtilebilirlik hem de toplumsal giivenlik agisindan biiylik bir nem tagimaktadir.

Arastirmanin 6nemi; Orman yanginlarinin artan sikligi ve siddeti, bu olaylarin gevresel ve
ekonomik etkilerini artirmistir. Ayni zamanda, kentsel alanlarin hizla biiylimesi, orman yanginlarinin
daha fazla insani etkileme potansiyelini artirmistir. Aragtirma, bu iki 6nemli sorunun kesistigi
noktada ¢6ziim arayisina odaklanmaktadir.

Bu arastirma, kentsel planlamacilar, ¢evre koruma uzmanlart ve karar alicilari, kent
biiylimesini daha siirdiiriilebilir bir sekilde planlamak ve orman yanginlarinin etkilerini azaltmak
konusunda desteklemeyi amaglamaktadir. Ayn1 zamanda, bu g¢alisma, mekansal modelleme ve
simiilasyonun bu sorunlarin yonetiminde nasil kullanilabilecegini gdstererek bu alandaki bilgi
birikimini artirmay1 hedeflemektedir.

Arastirma sorusu, "Orman yanginlarina hassas alanlarda yapilasma planlamast igin
gelistirilen mekansal bir modelde, ¢ok kriterli degerlendirme ile olusturulan yangin risk haritasi ve
HO-Markov yontemi kullanilarak yapilan gelecege yonelik kentsel gelisim simiilasyonlarinin bir
arada kullanilmasi ile yangin riskinden etkilenmesi olas1 kentsel gelisme alanlar1 belirlenebilir mi?”

olarak belirlenmistir. Bu sorunun cevaplanmasi i¢in asagidaki amaglar belirlenmistir:

e  Gegmis verilere dayali olarak gelecekteki kentsel gelisimi tahmin etmek igin bir
mekansal model gelistirmek.

e Orman yangm risk bolgelerini belirlemek ve bu riskli bolgelerin kentsel gelisme
alanlart ile nasil iligkilendigini analiz etmek.

e Elde edilen bulgulara dayali olarak, orman yanginlarin1 énlemek ve yangin sonrasi

gelisme planlari i¢in stratejiler ve Oneriler olugturmak.

Degisim tahmini kavrami, bu tezin temelinde yer alan ve orman yanginlarina hassas
alanlarda yapilasmanin gelecekteki etkilerini anlamaya yonelik énemli bir yaklasimdir. Mevcut
yapilasma modelleri ve orman yangi risk faktorleri ayri ayr ele alindiginda, bu alanlardaki
dinamiklerin tam anlamiyla anlasilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle c¢alisma, mevcut ve

gelecekteki yapilagma egilimlerinin orman yangini risk bdlgeleriyle ortiismesini analiz etmeyi ve bu



bolgelerdeki olas1 degisimleri dngérmeyi hedeflemektedir. Bu yaklasim, karar vericilere riskleri
ongorerek siirdiiriilebilir planlama stratejileri gelistirme imkani1 sunmaktadir.

Bu calisma, degisim tahmini ve orman yangini risk analizi yontemlerinin entegre kullanimini
ortaya koyarak kentsel gelisme i¢in risk degerlendirmesi baglaminda 6nemli bir boslugu doldurmay1
amacglamaktadir. Ozellikle risk bolgelerinde yapilasmanin gelecekteki etkilerini inceleyen
kapsamiyla, hem akademik hem de uygulamali arastirmalar i¢in yeni bir perspektif sunmaktadir.

Yapilasma ve risk analizini birlikte degerlendiren bu yontem, yalnizca mevcut durumu
degerlendirmekle kalmayip, gelecekteki egilimleri ongorerek daha bilingli ve proaktif yaklagimlarin
benimsenmesini saglamaktadir. Bu sayede, ¢alismanin bulgulari, planlama siireclerinde c¢evresel
etkilerin minimize edilmesi ve sosyal faydanin artiritlmasi adina katkilar sunabilir. Ayrica, akademik
anlamda, benzer konularda yapilacak arastirmalara yol gosterici bir kaynak olma niteligi
tasimaktadir.

Yangin riskinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken faktorler
oldukga genistir. Topografik faktorler, yanginin hizin1 ve yayilmasini etkileyen yiikseklik, egim
derecesi ve yon gibi unsurlar igerir. Meteorolojik faktorler, yanginlarin olugma ve yayilma
olasiligin1 belirleyen yagis miktari, sicaklik, nem ve riizgar gibi kosullar1 igermektedir. Arazi ortiisi,
bitki ortiisii tipi ve yogunlugunun yani sira orman agaclari varlig1 da yangin riskini etkileyen énemli
faktorlerdir. Hidrografik kosullar, su kaynaklarina erisim ve yangin sondiirme kapasitesini
belirlemede kritik bir rol oynarken, insan etkilesimi ve arazi kullanimi1 da yangin riskini artirabilir.

Bu tezin yontemleri, Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve Cellular Automata Markov (HO-
Markov) Modeli gibi araglar1 icermektedir. AHP, faktorlerin 6nceliklendirilmesine ve 6nem sirasina
gore agirliklandirilmasina yardimei olurken, HO-Markov modeli gelecekteki yapilasma ve olasi
degisimleri tahmin etmekte kullanilmistir. Bu yontemler, karmasgik veri setleri ve faktorler arasindaki
iligkileri ele alarak gelecekteki riskleri anlamamiza yardime1 olmustur.

Bu doktora tezi, orman yanginlarina hassas alanlarda yapilagsmanin planlanmasini ele almay1
amagclayan kapsamli bir ¢gabanin tiriiniidiir.

Tezin ilk asamasinda, Izmir ilinin Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar ilcelerinin kentsel
gelisiminin 2050 yilina kadar nasil ilerleyecegini 6ngérmek amaciyla modelleme yapilmistir. Bu
model, mevcut arazi kullanimi verileri, egim ve yol verileri, yillar i¢inde degisim trendi verileri gibi
gesitli parametreleri igermektedir. Bu parametreler dikkate alinarak; belirli bir zaman diliminde,
belirlenen bolgede beklenen kentsel bilyiime ve gelismenin nasil olacagi modelleme araciligiyla
Ongorilmiistiir.

Bu asamada, Izmir ilinin Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar ilgelerinden olusan ¢alisma
alan1 1990, 2006 ve 2018 yillar1 icin CORINE Arazi Ortiisii (CLC) veri seti analizi ile incelenmistir.
Analizler, Izmir ilge haritasimin koordinat sistemi WGS 1984 datumu UTM projeksiyonunun 35N
bolgesinde tanimlanmistir. CLC veri setinin tablo halindeki verileri sembolojiye gore diizenlenerek

simiflandirilmistir. TerrSet yaziliminin Arazi Degisim Modelleyicisi - LCM modiilii kullanilarak



1990 ile 2018 yillar1 arasinda olusan Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 (AO/AK) belirlenmistir. Bu
degisimler onciiliglinde, kentsel gelisim agisindan 2050 yilina ait arazi degisim egilimleri HO-
Markov yontemiyle tahmin edilmistir.

Ikinci asamada ise, orman yanginlarina hassas bélgelerin belirlenmesi ve bu alanlarda
yapilagmanin planlanmasi i¢in bir model gelistirilmistir. CBS analizleri, aga¢ tiirii, gelisim ¢agi,
kapalilik, egim, baki, yiikseklik, riizgar hizi, sicaklik, bagil nem, yerlesim yerine uzaklik, tarim
alania uzaklik, yola uzaklik ve enerji nakil hatlarina uzaklik gibi ¢esitli kriterlerin kullanimiyla
orman yangini riski kriter haritalarinin olusturulmasini igermistir. Bu analizler sonucunda elde edilen
haritalar, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullamilarak agirliklandirilmis  ve
standartlastirilmistir. Sonug olarak, yangin riski ile iligkili alanlar belirlenmis ve kentsel gelisim
projeksiyonuyla birlikte degerlendirilmistir.

Bu iki asama bir araya getirildiginde, mevcut verilerin analizi ve gelecege yonelik
projeksiyonun olusturulmasi ile orman yanginlarina hassas bolgelerin belirlenmesi ve kentsel gelisim
projeksiyonunun birlikte degerlendirilmesi saglanmistir. Bu siireg, siirdiiriilebilir bir kentsel gelisim
stratejisi olusturmay1 hedeflemektedir. AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve HO-Markov
yontemlerinin entegrasyonu ile gelistirilen mekansal yapilasma modeli kapsaminda, 2018-2050
yillar1 arasinda kentsel gelisim alanlarinin yangin riski gruplarina goére dagilimini analiz etmek
amaclanmigtir. Bu analizde, AHP yontemiyle olusturulan yangin risk haritas1 ve TerrSet yaziliminda
gerceklestirilen 2050 yili kentsel gelisim projeksiyonu birlikte degerlendirilmistir.

Arastirmanin sonuglarina dayanarak, kentsel biiyiime ile orman yanginlari arasindaki
dengeyi saglamak i¢in ¢esitli 6neriler gelistirilmis ve yangin 6nleme ile yangin sonrasi planlama i¢in
rehberlik saglanmistir. Bu Oneriler, gelecekteki kentsel biiylime ile orman yanginlar1 arasinda uygun

bir denge kurulmasi ve siirdiiriilebilir kentsel gelisimin tesvik edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

1.1. Orman Yanginlari

Ormanlar sinirlart belirli alanlar igerisinde agag, bitki, hayvan gibi pek ¢ok canli ve cansiz
varligin igerisinde yer aldigi kendisine 6zgili iklimi, topografyast ve yetisme ortami bulunan ve
igerisindeki varliklarin karsilikli iliski ve etkilesimde oldugu bir ekosistemdir (Tolunay, 2013;
Sabuncu ve Ozener, 2019). Orman yanginlar1 ise bu ekosistemlerde meydana gelen ve genellikle
hizla yayilan, yangin ii¢geninin unsurlarinin (yanici madde, oksijen, tutusturucu kaynak) bir araya

gelmesiyle olusan dogal afetlerdir (Ergiin, 2023).

1.1.1. Diinya ve Tiirkiye’deki Orman Alanlarimn Miktari ve Dagilim
Diinya genelinde, kara alanlarmin yaklasik iigte biri orman ekosistemlerine sahiptir
(Moayedi ve ark., 2020). Bu ormanlarin toplam alani1 4,06 milyar hektar1 bulmaktadir. Bu ormanlarin

biiyiik bir kismi, %54'0 Rusya Federasyonu, Brezilya, Kanada, Amerika Birlesik Devletleri ve Cin



gibi tilkelerde bulunmaktadir (FAO, 2020). Tiirkiye'nin 78 milyon hektarlik toplam yiiz 6l¢limiiniin
ise %29.4'i ormanlarla kaplidir (OGM, 2020)

Tiirkiye, diinyada orman varliini artiran ender iilkelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Son
yillarda orman alanlarinda yasanan artis sayesinde Tiirkiye, diinya ortalamasini yakalamistir. 1973
yilindan giintimiize kadar gecen siirecte, koruluk ve verimli orman miktarlarinda énemli bir artig
gorlilmektedir. Genel orman alami yaklasik olarak 2,7 milyon hektarlik bir artis gostermistir.
Ulkemizdeki ormanlarin %94'ii koruluk niteliginde iken, kalan kism baltalik ormanlardir. Ayrica,
ormanlarim %58'i verimli nitelikte iken, geri kalan kisim bozuk ve bosluklu ormanlardan
olugmaktadir (OGM, 2020).

Ulkemizdeki ormanlarin %59’u saf, %41’i karistk ormanlardan olusmaktadir. Yine
ormanlarimizin %48’1 ibreli, %32’si yaprakli, %20’si ise ibreli ve yaprakli karigik ormanlardir. Agag
tiirlerine baktigimizda %29,42 ile mese birinci siradadir, bunu sirasiyla kizilgam (%22,74), karagam
(%18,31), kaym (%8,19), ardi¢ (%6,42), saricam (%6,15), goknar (%2,23), sedir (%1,75), ladin
(%1,60) ve diger tiirler (%3,19) takip etmektedir (OGM, 2020).

1.1.2. Ormanlarin Ekolojik, Ekonomik ve Sosyal Onemi

Ormanlar, sadece oksijen iiretimiyle degil, ayn1 zamanda iklimin diizenlenmesi, erozyonun
ve sel baskinlarinin 6nlenmesi gibi 6nemli ekolojik fonksiyonlara sahiptirler. Ayrica, biyogesitliligin
korunmasi ve turizm gibi ekonomik faaliyetlere de katkida bulunurlar (Eker ve Abdurrahmanoglu,

2018). Ormanlar, ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan biiyiik 6neme sahiptir.

Ormanlarin Ekolojik Onemi:

Ormanlar, diinya iizerindeki ekosistemlerin temel bilesenlerinden biridir ve ¢evrenin
ekolojik dengesini korumak igin hayati bir rol oynarlar. Ekolojik olarak, ormanlar birgok dnemli
fonksiyona sahiptirler.

I1k olarak, ormanlar karbon depolama konusunda kritik bir rol oynarlar. Agaglar, fotosentez
stireci sirasinda atmosferden karbondioksit emerler ve bu karbonu organik bilesiklerde depolarlar.
Bu, atmosferdeki karbondioksit seviyelerini diigiirerek kiiresel isinmanin etkilerini hafifletmeye
yardimci olur (Buringh ve ark., 1984; Birdsey, 1992, Hashimotio ve ark., 2000; Haripriya ve ark.,
2002; CIFOR, 2012).

Ayrica, ormanlar su dongiisiinii diizenlerler. Agaglar, kdkleri araciligiyla yer alti suyunu
emer ve bu suyu atmosfere geri verirler, bu da yagis miktarmi ve dagilimini diizenler. Bu, erozyonu
ve sel riskini azaltmaya yardimci olur. Ormanlar ayrica toprak erozyonunu onlerler. Agag kokleri,
toprag tutar ve erozyonu Onler, bdylece toprak verimliligini artirir ve tarim alanlarini korur (Tolunay,
2013).

Habitat saglama konusunda da 6nemli olan ormanlar, bir¢ok canli tiiriine ev sahipligi

yaparlar. Ormanlar, hayvanlarin yasam alanlarin1 ve go¢ yollarim saglayarak biyogesitliligi



desteklerler. Bu, bir¢ok bitki ve hayvan tiiriiniin yagsamin stirdiirmesine olanak tanir (Scholes ve ark.,
2018).

Son olarak, ormanlar biyocesitliligi korur. Farkli agag tiirleri ve bitki ortiisii, ¢esitli hayvan
ve bitki tlirlerinin yasamini destekler (Tolunay, 2013). Bu, ekosistemin saglikli ve dengeli kalmasina
yardimect olur.

Bu nedenlerden dolayi, ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi son
derece onemlidir. Orman alanlarinin tahrip edilmesi, biyogesitlilik kaybina, toprak erozyonuna ve
iklim degisikligine olumsuz etkileri olan birgok soruna neden olabilir (Tolunay, 2013). Dolayisiyla,
ormanlarin ekolojik Gneminin bilincinde olarak, bu degerli ekosistemleri korumak ve gelecek

nesillere aktarmak hayati bir 6neme sahiptir.

Ormanlarin Ekonomik Onemi:

Ormanlar, ekonomik agidan biiyiik bir degere sahiptir ve bircok endiistri i¢in 6nemli bir
kaynak teskil ederler. Ekonomik olarak, ormanlar bir dizi endiistriye malzeme, istihdam ve gelir
saglarlar.

[k olarak, odun ve odun iiriinleri endiistrisi icin ormanlar temel bir kaynaktir (Tolunay,
2013). Kereste, mobilya, kagit ve diger ahsap iirlinleri gibi birgok endiistri, ormanlardan elde edilen
malzemelere dayanir. Bu endiistriler, ekonomiye katkida bulunurken istihdam yaratir ve bir¢ok
kisinin ge¢imini saglar (FAO, 2015).

Ayrica, ormancilik sektorii ekonomik biiylimeye katkida bulunur. Ormanlarin siirdiiriilebilir
sekilde yonetilmesi, ormancilik faaliyetlerinin devam etmesine ve uzun vadeli ekonomik faydalarin
elde edilmesine olanak tanir. Orman kaynaklarmin etkin bir sekilde kullanilmasi, endiistriyel
iiretimde ve ticarette istikrarh bir kaynak saglar.

Bununla birlikte, ormanlar turizm ve rekreasyon i¢in de 6nemli bir kaynaktir (Tolunay,
2013). Ormanlik alanlar, dogal giizellikleri, yaban hayati ve agik hava etkinlikleri igin cazip bir ortam
saglar. Turizm ve rekreasyon faaliyetleri, yerel ekonomilere katkida bulunur ve turizm endiistrisinde
istihdam yaratir.

Son olarak, ormanlar ¢evresel hizmetler saglayarak ekonomik deger yaratirlar. Su ve hava
kalitesinin korunmasi, toprak erozyonunun Onlenmesi ve iklimin diizenlenmesi gibi ekosistem
hizmetleri, toplumlarin ve endiistrilerin siirdiiriilebilirligini destekler. Bu ¢evresel hizmetler,
ormanlarin ekonomik degerini artirir ve uzun vadeli kalkinmay1 destekler.

Tim bu ekonomik katkilar, ormanlarin sadece biyolojik bir varlik olmaktan 6teye gegerek
ekonomik kalkinmanin ve refahin 6énemli bir pargasi haline geldigini gostermektedir. Bu nedenle,
ormanlarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi ve korunmasi, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan

Onemlidir.



Ormanlarin Sosyal Onemi:

Ormanlar, sosyal agidan biiyiik dneme sahiptir ve insanlarin yagam kalitesini artiran birgok
yonleri vardir. Sosyal olarak, ormanlar insanlarin dogayla olan baglarini giiclendirir ve bir dizi sosyal
fayda saglarlar.

[lk olarak, ormanlar rekreasyon ve turizm i¢in 6nemli bir kaynaktir (Tolunay, 2013). Dogal
giizellikleri, yaban hayati ve acik hava etkinlikleri icin ideal bir ortam sunarlar. Yiiriiyiis, kamp,
piknik, aveilik ve doga yiiriiyiisleri gibi aktiviteler, insanlarin dinlenmelerini ve streslerini atarak ruh
sagliklarim gelistirmelerine yardimci olur.

Ayrica, ormanlar yerel topluluklar igin sosyal bir merkezdir. Insanlar ormanlik alanlarda bir
araya gelir, etkilesimde bulunur ve topluluk etkinlikleri diizenler. Ormanlar, sosyal baglar
giiclendirir ve insanlarin birbirleriyle etkilesim kurmalarini saglar.

Ormanlar, ayn1 zamanda yerli halklar ve kiiltiirel gruplar i¢in de dnemlidir. Bazi topluluklar
icin ormanlar, geleneksel yasam tarzlarinin bir pargasidir ve kiiltiirel miraslarini korumak igin
onemlidir. Ormanlar, yerli halklarin avcilik, balik¢ilik, ormancilik ve diger geleneksel faaliyetlerini
stirdiirmelerine olanak tanir.

Ek olarak, ormanlar insanlarin ruh sagligina olumlu etkiler yapar (Tolunay, 2013). Dogal
ortamlarin insanlarin zihinsel ve duygusal iyi olusunu artirdigi bircok arastirmada gosterilmistir.
Ormanlar, insanlarin stresini azaltir, zihinsel rahatlamayi tegvik eder ve genel refahlarini artirir.

Son olarak, ormanlar manevi bir deger tasir ve insanlar i¢cin 6dnemli bir sembol haline
gelmistir. Birgok kiiltiirde, ormanlar doganin giiciinii, yasamin dongiisiinii ve insanin dogayla olan
iligkisini temsil eder. Ormanlar, insanlarin manevi ihtiyaglarimi karsilar ve i¢ huzur bulmalarim
saglar.

Tiim bu sosyal faydalar, ormanlarin sadece biyolojik bir varlik olmaktan Gteye gegerek
insanlarin yasam kalitesini artiran 6nemli bir sosyal kaynak haline geldigini gdstermektedir. Bu
nedenle, ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi, toplumlarin sosyal refahin

desteklemenin 6nemli bir pargasidir.

1.1.3. Ormanlarin Kars1 Karsiya Oldugu Tehditler

Ormanlar ¢esitli tehditler altindadir. Kuraklik, hastaliklar, asir1 otlatma, arazi kullanimindaki
degisiklikler ve orman yanginlari, orman ekosistemlerinin siirekliligini tehdit eden faktorler
arasindadir (Kuter, 2011). Orman yanginlar1 6zellikle diinya genelinde biiyiik bir sorun olup, orman
ekosistemlerinin islevlerini ortadan kaldirabilirler (Kuter ve ark., 2011; Ozkazang ve Ertugrul, 2011;
Baysal ve ark., 2016). Bu nedenle, ormanlarin korunmasi ve yangin gibi tehlikelerle miicadele
edilmesi biiyiik 6nem tasir. Orman yanginlarinin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi, hem ekolojik

dengenin korunmas1 hem de insanlarin yagam alanlarmin giivenligi i¢in gereklidir.



1.1.4. Orman Yanginlarimin Olusma Nedenleri ve Yayllma Mekanizmalari

Orman yanginlarmin olusumu icin gereken ii¢ temel unsur yanict madde, oksijen ve
tutusturucu kaynaktir. Bu faktorlerin bir araya gelmesi durumunda yangin meydana gelir. Bu kavram,
"Yangin Uggeni" olarak adlandirilir (Sekil 1.1). Bu ii¢ unsurdan birinin olmamasi halinde veya

yeterli diizeyde bulunmamasi halinde yanma olay1 ger¢eklesmez (Yildizli, 2013).

Ormanlarda genellikle yanict madde ve oksijen bol miktarda bulunur; bu nedenle yangina
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Sekil 1.1. Yangin Uggeni

neden olan asil faktor, tutusturucu kaynagin varligidir. Tutusturucu kaynaklar ¢esitli sekillerde ortaya
cikabilir. Dogal etkenlerden kaynaklanabilecegi gibi, insan faaliyetlerinden de kaynaklanabilirler.
Dogal kaynakl tutusturucu kaynaklar arasinda yildirim diismesi, volkanik patlamalar ve kivilcim
ireten dogal siiregler yer alirken, insan kaynakli tutusturucu kaynaklar arasinda ise yanliglikla
birakilan sigara izmaritleri, atesle oynama, kamp atesi yakma, tarim faaliyetleri sirasinda ihmal
edilen atesler gibi unsurlar bulunmaktadir. Yangin iiggeni elemanlarinin miktar1 ve niteligi, orman
yanginlarinin yangin tiiriinii, biiyiikliiglinii, yayilimini ve yangin siddetini belirlemektedir (Sepetci,

2014).

1.1.5. Yangin Tiirleri

Orman yanginlari, mineral toprak ve agac tepesi arasmdaki tiim yanic1t maddelerin yanma
derecesi ve seklini dikkate alarak farkli tiirlere ayrilmaktadir. Bu ayrimda genellikle orman yanginin
yaktig1 kisimlar géz 6nilinde bulundurulur (Bilgili, 2022). Bu ayrima gére, Orman yanginlari; ortil,
tepe ve toprak yangini olarak ii¢ sekilde gériilmektedir (OGM, 1995). Ulkemizde en sik karsilasilan
orman yanginlari, ortli yanginlar1 ve tepe yanginlaridir. Orman yanginlarinin genel davranisi
incelendiginde, baslangigta genellikle Ortii yangini seklinde ortaya ¢ikar ve daha sonra yangin
parametrelerine bagl olarak tepe yanginina doniisebilir, boylelikle genis bir alana yayilabilir (Sahin,
2019).

Ortii yangini, orman topragini rten, yiizeyde bulunan &lii ve diri bitki ortiisiiniin (ot, cayur,
funda, igne yaprak, yosun, fide, fidan, humus, kuru dal, kiitiik, kesim artiklar1 vb.) yanmasiyla ortaya
¢ikan yangmdir (OGM, 1995; Dabanli, 2021). Bu tiir yanginlar genellikle mescere asli agaglarina

zarar vermez, ancak yanict maddelerin yogunluguna bagl olarak zarar potansiyeli tagir. En yaygin



goriilen yangin tiiriidiir. Orman yanginlarinin tamami 6rtii yanginiyla baglar ve onunla birlikte devam
eder. Ulkemizde yanan alanlarin %60-70’1 ortii yanginlari sonucudur (Bilgili, 2022).

Tepe yangini, ortii yanginlarinin ilerlemesiyle agaglarin ve agaggiklarin tepelerini de yakarak
ilerleyen ve ormanin ortiisii, agaclarin; gévdeleri ve tepelerinde ¢esitli derecelerde hasara neden olan
yangin tiiridiir (OGM, 1995). Tepe yanginlari en tehlikeli orman yangini tiirlerindendir ve hizli bir
sekilde yayilarak biiyiik zararlar verebilir. Kuvvetli riizgarlar ve dik egimli yamaglar gibi olumsuz
hava ve arazi kosullarinda 6zellikle hizli bir sekilde yayilan tepe yanginlari, ortii yanginlarmdan
bagimsiz olarak hareket etmez (Bilgili, 2022).

Ulkemizde toprak yanginlari ise nadir gériiliir ¢iinkii ormanda toprak yiizeyi altindaki kalin
organik madde tabakalarinin (kalin ham humus ve kuru turbaliklar) yanmasiyla olusur ve bu tiir
tabakalarin tilkemizde az olmasi nedeniyle pek karsilasilmaz (Canakg¢ioglu, 1993).

Bir orman yangiminda yangin tiirleri degisik kombinasyonlarda da olabilir. Ortii yanginmin
cesitli nedenlerle tepe catisina atlamasi "Tepe Yanginina" ve tepe yangminin toprak Ortiisiine
gecmesi "Ortii Yangmina" neden olur. Ayrica, 6rtii yangini da uygun alanlarda bir "Toprak Yangini"

olusturabilir (Bilgili, 2022).

1.1.6. Orman Yanginlan1 Cikis Nedenleri

Orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri incelediginde, genellikle ekolojik, biyolojik ve sosyo-
ekonomik faktorlerin etkisi altinda gergeklesen olaylar olarak karsilagilmaktadir. Diinya genelinde
orman yanginlarinin ¢ikis nedenlerine bakildiginda, bu yanginlarin biiyiik ¢ogunlugunun insan
faaliyetlerinden kaynaklandigi goriiliir. Yapilan arastirmalar, orman yanginlarinin %89’dan
fazlasinin insan kaynakli oldugunu gostermektedir (OGM, 1995; Doganay ve Doganay, 2004;
Bajocco ve Ricotta, 2008; Ganteaume ve ark., 2013; Pezzatti ve ark., 2013).

Orman yanginlarinin ¢ikis nedenlerini belirlemede ¢esitli faktorler etkilidir. Bu faktorler
arasinda arazi yapisi (Basaran ve ark., 2007), yanict maddelerin &zellikleri (Turner ve Romme,
1994), niifus yogunlugu (Catry ve ark., 2010; Badia ve ark., 2011), tarimsal faaliyetler (Chas-Amil
ve ark., 2013), enerji nakil hatlar1 (Lampin-Maillet ve ark., 2010), yol yogunlugu (Ganteaume ve
ark., 2013) ve iklim verileri (Pausas, 2004; Westerling ve ark., 2006) yer alir.

Tirkiye’de 1990-2022 yillar1 arasinda toplam 73.926 yangin gergeklesmistir ve bu yanginlar
neticesinde 478.788 ha ormanlik alan yanmistir. En fazla yangin sayisinin 2013 yilinda gergeklestigi
goriilmektedir, ancak 2021 yili, yanan alan miktarmin en yiiksek oldugu yil olmustur (Sekil 1.2).
Ulkemizde orman yanginlari ¢ikis nedenleri ayrintili olarak incelendiginde; yanginlar, kasit, ihmal-
kaza, dogal ve sebebi bilinmeyen olaylar olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir. Yanginlarin biiyiik
cogunlugunun ihmal-kaza kaynakli oldugu ve bunu sebebi bilinmeyen yangmlarin izledigi

goriilmektedir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de 1997-2022 Yillar1 Cikis Nedenlerine Gore Yangin Sayilar1 (OGM, 2022)

Pek ¢ok caligmada orman yangmlarinin ¢ikis ve yayillma nedeni ile iliskilendirilen
degiskenler temel alinarak risk degerlendirmesi yapilmaktadir (Jaiswal ve ark. 2002; Sharma ve
ark. 2012; Pourghasemia 2016; Davim ve ark., 2023). Orman yanginlarinin ¢ikis ve yayilma
nedenleriyle iligkilendirilen degiskenler temel alinarak yapilan risk degerlendirmesi, yanginlarin

onlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in 6nemli bir aractir.

1.2. Yangin Riski
1.2.1. Yangin Riskinin Tanimi ve Onemi
Yangin riski, ormanlik alanlarda yanginin meydana gelmesine neden olan ¢esitli faktdrlerin

bulunmasi, etkilesimine bagli olarak, o alanda yanginin ¢ikma olasiligi ve belirli bir yerde neden



olabilecegi potansiyel hasar (hassasiyet) olarak tamimlanabilir (Vallejo-Villalta ve ark., 2019).
Yanginlarin olusumu, siklig1, yayilimi ve yogunlugu, bir dizi karmasik etkenin etkilesimi sonucunda
sekillenir. Yanici madde 6zellikleri, topografya ve hava halleri yanginlarin bliylime ve gelisimini
etkileyen unsurlardir. insan yogunlugu ve faaliyetlerinin artmasi, 6zellikle orman ici ve gevresinde,
yangin olusumunu arttirabilir (Modugno ve ark., 2016; Yathish ve ark., 2019).

Yanginin tutusmasina ve yayilmasina katkida bulunan temel faktorler arasinda topografya,
bitki Ortiisti, hava durumu ve insan etkisi yer alir (Tiirkes ve ark., 2008; Yakubu ve ark., 2015).
Yanginlarin etkili bir sekilde tahmin edilebilmesi ve yonetilebilmesi i¢in, bu faktdrlerin belirlenmesi

ve modellenmesi kritik neme sahiptir (Eskandari ve Chuvieco, 2015).

1.2.2. Yangin Riskinin Ol¢iimii ve Degerlendirilmesi

Uydu verileri, orman yanginlarinin ve riskli alanlarin haritalanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Jaiswal ve ark., 2002). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri, orman yangin1 risk
haritalarinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu ¢aligmalar giiniimiizde hizla
gelismektedir (Karadeniz, 2020; Goltas, 2022; Coskun ve Toprak 2023).

Orman yanginlarini etkileyen faktorler arasinda; mescere yapisi (agag tiirii, gelisim ¢agi,
kapalilik), topografya (egim, baki, yiikselti, topografik islaklik indeksi), cevresel kosullar (yerlesime
uzaklik, tarim alanina uzaklik, yola uzaklik, niifus yogunlugu, su kaynaklarina uzaklik, enerji nakil
hatlaria uzakhk), iklim (sicaklik, yagis, riizgar hizi, nem, solar radyasyon) ve Arazi Ortiisii/Alan
Kullanimi (AO/AK) bulunur ve bu faktdrlerin birlikte degerlendirilmesi gereklidir (Kiigiik ve
Saglam, 2004; Carmel ve ark., 2009; Pausas ve Keeley, 2009; Sommers ve ark., 2011; Gajovic ve
Todorovic, 2013; Ozsahin, 2014; Biliican ve ark., 2020; Kavlak ve ark., 2020; Karadeniz, 2020;
Baltact ve Yildirim, 2021; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022; Coskun ve Toprak, 2023). Orman
yanginlarinin ekolojik ve ekonomik etkilerini azaltmak igin, riskli bolgeler belirlenmeli ve 6nlemler
almmalidir (Akay ve Erdogan, 2017).

Yanginlar, diinyanin hemen hemen her yerinde meydana gelebilir ve arazi alanlarina zarar
verme potansiyeline sahiptir. Yanginlar, her y1l ormanlara, yabani fauna ve floraya verdigi zararin
yani sira insan hayatini da tehdit etmesi nedeniyle diinyada biiyiik kiiresel bir sorundur. Orman
yanginlari, yalnizca ormanlara degil, ayni zamanda yakin yerlesim birimlerine de zarar verebilir, can
ve mal kaybina neden olabilir.

Orman yanginlariyla miicadelede, orman yangim risk haritalarinin olusturulmasi ve hassas
alanlarin belirlenmesi 6nemlidir. Yangin risk haritalari, orman yanginlarina yol acan faktorlerin
analiz edilmesiyle olusturulur. Bu haritalar, yangin riskini tahmin etme ve yanginlarin neden oldugu
zararlar1 onleme konusunda kritik bir rol oynar. Bu sebeple, orman yangm risk haritalarinin
hazirlanmasi, yangin afetlerini ve bu afetlerin yol agabilecegi zarar1 engellemek i¢in 6nemli bir temel

saglamaktadir (Jaiswal ve ark., 2002). Ozellikle yangina hassas bélgelerde bu haritalarin
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hazirlanmasi biiyiik 6nem tasir (Saglam ve ark., 2008; Sivrikaya ve ark., 2014; Giling6roglu, 2017;
Sar1, 2021).

1.2.3. Yangin Riskini Etkileyen Faktorler

Mescere Faktorii:

Mescere yapisi, ormanlik alandaki agag tiirleri, yogunluklari ve dagilimi gibi faktorleri igerir
ve yanginlarin meydana gelmesi icin gerekli olan yanici materyali olusturur (Kara, 2023). Yanici
madde; ortiide ya da tepede canli veya 6lii olarak bulunan, tutusup yanma 6zelligine sahip organik
materyallerdir. Yanict madde tipi, stirekliligi, miktari, boyutu gibi ozellikleri yangin davranisi
iizerinde etkilidir. Yanic1 madde tipi, yanict maddelerin yanabilirligini; yanict madde siirekliligi,
yangin siddetini, yayilma yo6nii ve oranini; yanict madde boyutu da yanma hizimi etkilemektedir
(Viegas, 2004; Kii¢iik ve ark., 2005; Destin, 2007; Karabulut ve ark., 2013; Bilgili, 2014; Dilekgi,
2019; Kavlak ve ark., 2020).

a) Agac¢ Tirii: Yanginlarin tutusmasinda, yayilmasinda hayati bir rol oynamaktadir
(Prasad ve ark., 2008; Tiirkes ve Tolunay, 2023). Yanici madde tipini tiir kompozisyonu
temsil eder. Agag tiirleri, karakteristik 6zellikleri ve bulunduklar cografik 6zelliklere
gore yangin riskine etki ederler. Agag tiirlerinin yanma karakteristikleri farklidir (Sahan
ve ark., 2021). Yangma karsi olan direngleri farklilik gosterir (Gai ve ark., 2011;
Yilmaz, 2016). Agaglarin yanicihigimin tiirler arasinda ve tiirler iginde degistigi ve bitki
ozelliklerinin  yanicilikk ve yangin davramisimi  etkiledigi iyi bilinmektedir
(Dimitrakopoulos ve Papaioannou, 2001; Kane ve ark., 2008; Engber ve Varner, 2012;
Wyse ve ark., 2016). Belirli agag tiirlerinin yangin riski ve tehlike potansiyeli, cesitli
faktorlerin etkisi altinda sekillenmektedir. Ozellikle, kizilgam ve karagcam gibi recineli
agag tiirlerinin yangina kars1 daha hassas oldugu bilinmektedir (Dimitrakopoulos ve
Papaioannou, 2001; Dimitrakopoulos ve Panov, 2001; Simeoni ve ark., 2012; Wyse ve
ark., 2016; Michelaki ve ark., 2020). Bu tiirlerin yiiksek re¢ine igerigi, yanginin daha
hizli ve siddetli bir sekilde yayilmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica, bazi agag
tiirlerinin mevsimsel olarak yapraklarint dokmeyisi, 6zellikle kuru mevsimlerde o6lii
yapraklarin birikmesine ve yangin riskinin artmasina neden olabilir. Orman zemininde
biriken 6lii odun miktari ve yogunlugu da yanginin hizli yayilmasina ve siddetlenmesine
katkida bulunabilir; bu baglamda, baz tiirlerin 6lii odun birikimini artirma egiliminde
olmalar1, yangin tehlikesini artirabilir. Ayrica, agag tiirlerinin yangina karsi hassasiyeti,
bulunduklar ¢evresel kosullara ve iklim faktorlerine baglh olarak degisebilir; 6rnegin,
sicak ve kuru iklimlerde yetisen agaglarin yangina karsi daha hassas oldugu
gozlemlenmektedir. Ulkemiz ormanlarinda bulunan dzellikle kizilgam, karagam ve bazi

maki tiirlerinin yangin risk ve tehlike potansiyeli yiiksektir. (Kiiciik ve ark., 2005).
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b)

Ozellikle, Akdeniz, Ege kiyilar1 boyunca goriilen kizilgam, karagam ormanlari ile maki
formasyonlarindan meydana gelen alanlar yanginlarin en ¢ok goriildiigii alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Bilgili ve ark., 2010). Kizilgam, gibi igne yaprakli, kuru
karakterdeki tiirler yangina kars1 dayaniksizdir (Karabulut ve ark., 2013) Buna karsin
genis yaprakli nem orami yiiksek tiirler yangina kars1 daha dayaniklidir (Canakgioglu,
1993). Yangin duyarliligi agisindan igne yaprakli ormanlar en yiiksek duyarliliga
sahiptirler. Bunu siras1 ile karma ormanlar, yaprak doken ormanlar ve meralar
izlemektedir (Eskandari ve Miesel, 2017).

Kapalihik: Yanici maddelerin siirekliligi ve miktari, mesgere kapaligi ile temsil edilir.
%70 ve lizeri kapaliliga sahip olan siklik ¢agindaki agaglardan olusan ormanlar, kolay
tutusabilen ince yanict maddelerin yogun oldugu alanlardir. Bu tiir ormanlarda ¢ikan
yanginlar, hizla tepe yangmina déniiserek yayilma potansiyeline sahiptir. Ote yandan,
%40'dan diisiik kapaliliga sahip olan kalin agaclik c¢agindaki ormanlarda ¢ikan
yanginlarin tepe yangimina doniismesi zor olup, ilerlemesi de giictiir. Bu yanginlar
genellikle ortii yangini olarak devam eder (Colak ve Sunar, 2020; Demir, 2023).
Gelisim Cagi: Yanict madde boyutunu gelisim cagi temsil eder. Geng agaglar,
genellikle daha az yogun ve daha diisiik bir yanict madde miktarina sahiptir. Ciinkii
heniiz tam olarak biiyiimiis degillerdir ve altlarindaki bitki Ortiisii genellikle daha
incedir. Olgun agaclar, gen¢ agaclara kiyasla daha biiyilk ve daha fazla yaprak ile
dokiintii olusturdugu i¢in daha yogun bir yanict madde tabakasi olusturabilirler Yash
agaclar ise, genellikle daha az yanic1t maddeye sahiptir ¢iinkii ¢ogu yapraklarin1 dokmdis
veya kurumus olabilir. Kapalilik ve gelisim ¢ag1 yangin riskinin belirlenmesinde birlikte

degerlendirilmelidir (Canakgioglu, 1993).

Topografya faktorii:

Yanici maddeler ve hava olaylar1 {izerinde rol oynayan topografik faktdrler yangin

a)

olusumunda, yanginin davraniginda en etkili fiziki ¢evre faktorlerindendir (Karabulut ve ark., 2013).
Arazi sekillerindeki degisiklikler hem yanici maddeler hem de hava halleri iizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir (Bilgili, 2014). Bu kapsamda arazinin egim, baki ve yiikseklik kosullar1 belirleyici rol
oynar (Kigiik, 2004). Topografik faktorler yangin davranigini dogrudan etkilerken, ayni zamanda
yanginin yayilma oranini ve yoniinii kontrol etmektedir (Bilgili, 2014). Egim yanginin yayilma orani
ve yonii; baki alandaki riizgar durumu ve giines radyasyonu miktari; yiikselti hava sicakligi, yagis
tiiri ve yagis miktar1 gibi durumlar iizerinde etkili olmaktadir (Kiigiik, 2004; Puri, 2011; Eugenio ve
ark., 2016).

Egim: Arazi yiizeyinin dikliginin bir Slcusiidiir. Arazinin egimi (meyil derecesi)

yanginin yayilma yonil ile yayilma hiz1 {izerinde etkili olan dnemli bir topografik
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b)

faktordir (Vilar ve ark., 2010; Bilgili, 2014). Arazi egiminin artmasi, yanginin yayilma
hizin1 da artirir ve bu durum yiiksek yangin riski olusturur. Diiz arazilerde yanginlarin
yayilma hizi genellikle disiiktiir ve yangimin seyri net bir sekilde gézlenemez (Jaiswal
ve ark., 2002; IOBM, 2023). Diiz alanlar genellikle riizgarin etkisiyle yangin ¢tkma
olasiliginin daha az oldugu yerlerdir. Bunun nedeni, riizgarin diiz arazilerde yanginin
hizla yayilmasini zorlastirmasi ve yanginin kontrol altina alinmasini kolaylastirmasidir.
Ancak, dik yamaglarda durum farklidir; zira orman yanginlar1 yokus yukari tirmanirken,
yokus asagi1 yayildiklarindan daha hizli yayilir. Arazi egimi arttik¢a, yangiin yayilma
hiz1 da artar ¢linkii dik yamaclarda yangin daha hizli hareket edebilir ve yiikselerek daha
genis bir alana yayilabilir. Bu durum, yanginin kontrol altina alinmasini zorlagtirabilir
ve dolayistyla yiiksek bir yangin riski olusturabilir. IOBM’ye gore; Egimin yangin hizi
izerindeki etkisi; Hafif egimlerde (%5'e kadar) yanginin yayilma hizinda belirgin bir
artis goriilmezken, orta egimlerde bu hiz yaklasik iki katina ¢ikar. Dik egimlerde ise
(%55 ve lizeri) yayilma hiz1 tekrar iki katina ¢ikar. Meyilli arazilerde yangin daha hizli
yayilir ve miidahale ¢aligmalari sirasinda yanginin ilerlemesi kolaylikla izlenebilir. Dik
yamaglarda, yanici maddelerin asagi dogru yuvarlanmasi da yanginin yayilma hizini
artirabilir.

Baki: Bir ylizeyin veya arazinin, cografi olarak baktig1r yondiir. Bu terim, yiizeyin
giinese, riizgara veya belirli bir yone ne kadar maruz kaldigimi belirtir ve yangin
davranigini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Prasad ve ark., 2008). Baki sabit olmasina
ragmen, glinesin pozisyonuna gore alinan giines radyasyonu degisir; bu nedenle, giinese
maruz kalma agisinin yangin davranisi tizerindeki etkisi giin boyunca farklilik gosterir.
Mevcut yakit miktar1 ve tiirii, bakiya gore biiyiik 6l¢iide degisir. Kuzeye bakan yiizeyler;
diger yonlere gore daha az gilineslenir ve yanginlar agisindan daha avantajlidir. Ancak,
bu bolgelerde humus tabakasi daha kalindir. Giineye bakan yiizeyler; giin boyunca daha
uzun siire giines 15181 aldig1 i¢in daha yiiksek sicakliklara maruz kalir. Doguya bakan
yiizeyler; giinesi ilk alan bolgeler oldugu i¢in yangin agisindan giiney ve batiya gore
daha az hassastir. Batiya bakan ylizeyler ise giiney yoniinden sonra en fazla giines alan
bélgeler olup, orman yanginlar1 agisindan tehlikelidir (IOBM, 2023). Bakiya bagh
olarak yanici madde 6zelliklerinde farkliliklar olmaktadir. Kuzey yarim kiirenin giineyli
bakilarinda daha fazla giines 15181, daha yiiksek sicakliklar, sert riizgarlar ve diisiikk nem
durumu goriilmektedir. Bunlar, giiney bakili yamaglarda yanici madde neminin daha
diisiik olmasina neden olur. Buda yanici maddeyi yanmaya daha elverisli hale getirir ve
yangin riskini arttirir. Giineye ve doguya bakan yonler giinesten dogrudan 1s1 alir. Bu
nedenle dogrudan giines 15181 almayan ve daha az zarar géren Kuzey ve Bati cephelerine

kiyasla yangina karst oldukga hassastirlar (Oncii, 2021).
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c) Yiikseklik: Yiikseklik, cografi olarak bir bolgenin deniz seviyesine gore yiiksekligini
ifade eden bir terimdir. Genellikle sicaklik, nem ve riizgar gibi meteorolojik faktorlerde
belirgin degisikliklere neden olur. Orman yanginlarimin goriilme olasilig1 yiikseltinin
artisina bagl olarak azalir. Yiikselti faktorii kritik bir parametredir. Ozsahin, 2014’e
gore; Orman yanginlarinin % 96’s1 yiikseltinin 1700 m’den daha asagi sahalarda
meydana gelmektedir. Algak irtifalarda sicakliklarin yiiksek olmasi, yagisin daha az
olmasi ve antropojenik faaliyetlerin daha yogun olmasi bu durumun temel nedeni olarak
goriilmektedir. Yiikselti, hava halleri ve yanict madde 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklikler bakimindan yangini etkileyen topografik faktorlerdendir (Goltas, 2022).
Topografya’nin, orman yanginlariin sonrasinda ormanin hayatta kalmasi iizerinde de
etkisi vardir (Bilgili, 2018). Yanginin yayilma hiz1 ve yogunlugu gibi faktorler, arazinin
egimi ve diger topografik oOzelliklerine bagli olarak degisebilir. Dolayisiyla,
topografyanin dikkate almmmasi, orman yanginlarinin kontrolii ve sonrasindaki

rehabilitasyon siireclerinde de 6nemli bir rol oynar.

Iklim Faktérii:

Iklim faktorleri, bir bolgenin genel atmosferik kosullarim ve degiskenliklerini icerir. Bu
faktorler arasinda sicaklik, nem, yagis miktari ve riizgar hiz1 gibi dogal kosullar yer alr. iklim
kosullari, orman yanginlarinin olusumunu etkileyen 6énemli unsurlardir. Yanginin baslama olasilig1
ve yanginin nasil yayilacagi tizerinde dogrudan etkileri vardir. Chen ve ark. 2023’e gore Hava
durumu degiskenleri orman yanginlarinin ortaya c¢ikmasinda itici bir rol oynar, yakat
kullanilabilirligini ve toprak nemini degistirerek yanginin tutusmasini, yayilmasini etkiler. Nemli
iklimlerde, toprakta ve bitkide fazla su tutulmasi nedeniyle daha diisiik diizeyde tutusma olay1
goriiliir. Yiksek evapotranspirasyon, diisiik bitki/toprak nem orani orman yangininin ortaya
¢ikmasina ve yayilmasina neden olmaktadir. Riizgar davranigi yangin parcalarini ¢evreye yaydigi
icin orman yangini riskini artirmaktadir (Lu ve ark., 2010). Bagil nem ile yanginin yayilma hizi
arasinda negatif korelasyon vardir (Gai ve ark., 2011). Sicaklik, bagil nem, riizgar ve yagis yangin

riskinin iklim kosullara bagl cografi degiskenlerindendir.

a) Sicakbik: Orman yanginlarinda sicaklik, kritik iklimsel fakt6rlerden biridir. Sicakligin
yiikselmesi, yanici maddelerin tutugsmasini kolaylastirir. Yanici maddeler hem dogrudan
hem de dolayli olarak 1smarak yangina hazir hale gelir. Genellikle, yiiksek hava
sicakliklarinin oldugu dénemlerde orman yanginlari daha sik goriiliir. Yiiksek sicaklik,
Olii ortiideki nemi azaltarak yangimn riskini artirir. Hava sicakligi, tiim orman
ckosistemini etkiler. Ozellikle, ormandaki 6lii ortii diger alanlara kiyasla daha hizh
etkilenir ve 1sinir, bu da tutugma sicakligina daha kolay ulasmasina neden olur. Ayrica,

ormanlarda bulunan bosluklar, 1smnan havanin yiikselmesinde baca islevi goriir. Bu
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b)

nedenle, bacanin kenarlarindaki boélgeler daha fazla 1sinir ve nem kaybeder. Yangin
sirasinda baca etkisi daha belirgin hale gelir. Giindiiz ve gece baca etkisini ayr1 ayri
incelemek gerekir. Giin boyunca agaclar tepeden baslayarak 1sinirken, gece 1s1 kaybi
yine tepeden baglar. Giin dogumuna kadar aga¢ diplerinde 1s1 kayb1 minimum diizeyde
oldugundan, sabah giines i1sinlariyla 1sinma daha hizli ve etkili olur. Havanin nem
oranina bagl olarak degismekle birlikte sicaklik yer seviyesinden itibaren her 100
metrede 1 °C azalma egilimindedir. Yiiksek sicaklik, eger yliksek nispi nem ve riizgar
yoksa yangin riski olusturmaz. Ancak sicaklik arttikga nem azalir ve riizgar hiz1 artarsa,
orman yangini riski ylkselir ve yanginla miicadele zorlasir. Bu nedenle sicaklik
degerlendirilirken, nispi nem oranlar1 ve riizgar hiz1 ve yonii de dikkate alinmalidir
(I0BM, 2023).

Nem: Nispi nem, belirli bir sicaklikta havada bulunan su buharimin, aymi sicaklikta
havanin tasiyabilecegi maksimum su buhar1 miktarina oranini ifade eder ve genellikle
ylizde (%) olarak gosterilir. Havanin nispi nemi, yanici maddelerin nem igerigini
dogrudan etkiler. Yiiksek nispi nem, yanici maddelerin nem igerigini artirarak tutugsmay1
zorlagtirir. Diigiik nispi nem ise yanict maddelerin nem igerigini azaltarak tutugmay1
kolaylastirir. Bu nedenle, havanin nispi neminin yiiksek olmasi, yanici maddelerin daha
nemli olmasina ve dolayistyla tutusmanin zorlasmasina neden olur. Ancak nispi nem
diisiikse, yanict maddenin nem igerigi de azalir ve tutusma hizlanir. Nispi nem, 6zellikle
giin i¢indeki ikindi saatlerinde, yanici maddenin nem igeriginin minimum seviyede
oldugu bir zaman diliminde en belirgin etkiye sahiptir. Bu zaman dilimi, yangin i¢in en
tehlikeli zamanlardan biridir. Havanin nispi nem diizeyi, yakittaki nem miktarini da
etkiler. Nemli yakitlar daha zor yanar, bu nedenle havadaki nem miktar1 yangin olusma
riskini etkiler (Santiago ve Kheladze, 2011).

Riizgar: Riizgar orman yanginlarimin seyrini belirleyen 6nemli faktordiir. Riizgar,
yanginin baglama olasiligin artirirken, yayilma hizini ve yoniinii de etkiler. Hizli esen
riizgarlar, yanginin hizla yayilmasina ve farkli yonlere dogru yonlendirilmesine neden
olabilir. Ayrica, riizgarin kurutma etkisi vardir; dzellikle yangin 6ncesinde, yakitlarin
kurumasina ve tutugsma ihtimalinin artmasina neden olarak yangin riskini artirir.
Riizgarn etkisiyle, alevler yanici maddeler iizerine egilir ve yangiin siddetini artirir,
ayrica yanici pargalari veya kozleri tasiyarak sicrama yanginlarina yol agabilir. Yiiksek
hizdaki riizgarlar, yakitlarin neminin daha c¢abuk buharlagmasini ve yanginin
yayilmasini kolaylastirir (Santiago ve Kheladze, 2011). Asir1 riizgar basinci, yakitlarin
6n 1sitilmasina, kurumasma ve yanginin hizla yayilmasina yol agabilir. Bu da
konveksiyon hareketini zemine dogru biikerek yanginin daha da siddetlenmesine neden
olabilir. Giindiiz ve gece riizgar yonii de dnemlidir; giindiizleri denizlerden, géllerden

ve barajlardan karaya dogru esen riizgarlar yanginin seyrini etkilerken, gece ise tersine,
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d)

karadan suya dogru riizgarlar eser. Tiim bu faktorlerin bir araya gelmesiyle riizgar,
orman yanginlarinin seyrini belirlemede kritik bir rol oynar. Dolayisiyla, yangin
yonetimi ve kontroliinde riizgarin etkisi géz 6niinde bulundurulmali ve stratejiler buna
gore belirlenmelidir.

Yagis: Yagislar, orman yanginlarinin seyrini belirleyen énemli bir faktordiir. Yagislar
yakitlar1 1slatarak tutusma riskini azaltabilir veya yanginlar1 sondiirebilir. Yagmurun
bitki Ortiisiine ve topraga niifuz etmesiyle birlikte yakitlari nem igerigi artar, boylece
yanginin yayilma potansiyeli diiser. Ancak, uzun siiren kurak donemlerde yagis
eksikligi yangin riskini artirabilir. Kuraklik, bitki ortiistinii kurutarak yaniciligini artirir
ve yangilarin daha kolay yayilmasina neden olur. Bu durumda, yagisin olmamasi
yanginlarin siddetini artirabilir. Ote yandan, yildirrm her zaman yagisla dogrudan
baglantili olmayabilir. Ozellikle 'kuru yildirim' olaylarinda, yildirim diismesi sirasinda
¢ok az yagis olur veya hi¢ yagis gerceklesmez. Bu durum, kurak ya da az yagis alan
bolgelerde kuru bitki Ortlisiinii tutusturarak yangin baslama riskini artirir. Yildirim
diisme sikligr yiiksek olan bolgelerde bu nedenle yangin riski daha yiiksektir (Calda ve
ark., 2020).

Cevresel Faktorler:

Cevresel faktorler, orman yanginlarinin olusumunda 6nemli rol oynayan unsurlardan biridir.

Cevresel faktorler arasinda insan aktiviteleri, yerlesimler, ulagim yollar1 gibi etmenler bulunur (Dong

ve ark., 2006; Ozelkan, 2008; Ager, 2014). Ozellikle, yerlesim yerlerine yakin olan alanlarda insan

faaliyetlerinden kaynaklanan yangin riski daha yiiksektir (Erten ve ark., 2005; Sahin, 2019;

Naderpour ve ark., 2021). insan kaynakli yangin olusumunu modellemeye yonelik ilk ¢aligmalar,

demografik veriler veya ormanlik alanlara olan erisilebilirlik dolayli gdstergelere dayanmaktadir

(Altobellis, 1983; Donoghue ve Main, 1985). Sonraki aragtirmalar, yangin olusumunu etkileyen

mekansal faktorleri daha ayrintili olarak incelemistir. Bu faktorler arasinda yollara olan mesafe, tarim

alanlarina mesafe veya yerlesim yerlerine olan mesafe gibi unsurlar yer alir (Chuvieco ve Congalton,

1989; Vega-Garcia ve ark., 1996; Pew ve Larsen, 2001; Prestemon ve Butry, 2005; Vasilakos ve
ark., 2007; Yang ve ark., 2007; Seving ve ark., 2020).

a)

Insan aktiviteleri: Insan aktiviteleri, 6zellikle orman yangmlarmin olusumunda
belirleyici bir rol oynar. Ozellikle insan kaynakli yanginlar, belirli mekansal faktorlerle
iligkilidir. Bu mekansal faktorler arasinda, yollara uzaklik, yerlesim yerlerine uzaklik
gibi kiiltiirel faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler orman yangimlarmin belirli
bolgelerde daha sik meydana gelmesiyle iliskilendirilmistir (Kalabokidis ve ark., 2002;
Dong ve ark., 2006). Ozellikle Akdeniz iilkelerinde, insan aktivitelerinin orman

yanginlart riski iizerinde biiyiik etkisi vardir (Henderson ve ark. 2005; Guglietta, 2011).
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b)

d)

Insanlarin ormanlik alanlarda piknik yapma, kamp kurma, sigara icme gibi aktiviteleri,
yangin riskini artirabilir. Ayrica, tarim faaliyetlerinde kullanilan tarim araglarinin yanlis
kullanim1 veya ihmal sonucu ¢ikan yanginlar da 6nemli bir insan kaynakli yangin
nedeni olabilir.

Yola uzakhik: Ormanlik alanlarin yollara yakin kisimlar1 yangin duyarliliginin yiiksek
oldugu alanlar olarak bilinmektedir. (Karabulut ve ark., 2013; Ager, 2014; Ozsahin,
2014). Yollar, siirekli olarak insanlarin ve araglarin hareket halinde olmasi nedeni ile
insan kaynakli yanginlarin olugmas i¢in uygun ortam saglar (Karabulut ve ark., 2013).
Yol olan ve arag trafigi bulunan bdlgelerde insan kaynakli yangin olasiligi artmaktadir.
(Hernandez-Leal ve ark., 2006; Ozelkan, 2008). insanlar, hayvanlar, araclarin hareketi
ve aktiviteleri, yangin kazalarina neden olmaktadir.

Yerlesim yerlerine uzakhk: Insan faaliyetleri, orman yangmnlarinin olusma riskini
artiran 6nemli etkenler arasinda yer alir (Adab ve ark., 2013). Bu faaliyetlerin basinda,
ihmal ve kaza gibi faktorlerle gergeklesen insan aktiviteleri gelir (Jaiswal ve ark., 2002;
Erten ve ark., 2005). Plansiz yapilagsma ve diger insan faaliyetleri yanginlarin kaynagi
olabilir veya yanginlarla etkilesime girebilir. Yollar ve yerlesim yerleri, kazara veya
insan kaynakli orman yanginlarinin en yaygin sebeplerindendir (Puri ve ark., 2011; Ajin
ve ark. 2016). Yollarin ve yerlesim yerlerinin yakinindaki ormanlar yangina kars1 daha
hassas ve daha biiyiik risk altindadir (Karabulut ve ark., 2013; Giingdroglu, 2017).
Gelisiglizel atilan kibritler ve sigara izmaritleri gibi bircok insan faaliyeti, bu alanlarda
yangin riski artirabilir. insan etkisi nedeniyle, ormanlik alanlarin yerlesim yerlerine
yakin bolgelerinde yangin meydana gelme olasiligi daha yiiksektir (Erten ve ark., 2005).
Su Kaynaklarma uzakhk: Orman yangin riskinde, Su kaynaklarina olan uzaklik
onemli bir faktordiir. Su kaynaklarina yakin alanlarda meydana gelen orman
yanginlarinda yangin daha kisa siirede kontrol altina alinabilirken, kaynaktan uzak
olan bolgelerde meydana gelen orman yanginlarinin kontrol altina alinabilmesi daha
zor olabilmekte ve yangin sondiirme faaliyetleri olumsuz yonde etkilenebilmektedir
(Pourghasemi, 2016).

Tarmm alanmna uzakhk: Tarim boélgelerinde yapilan kazalar ve dikkatsizlik, orman
yangmnlarinin sebepleri arasinda énemli bir yer tutmaktadir. Thmal ve dikkatsizlik
sonucu ¢tkan orman yangmlarimin biliylk c¢ogunlugunun amiz yangimlart oldugu
disiiniildiigiinde, ozellikle ormanlik alanlara sinir olan tarim alanlarinin orman
yanginlarina 6nemli etkisi oldugu goriilmektedir. Tarim alanlarina yakin yerlerde artan
yangin riski, uzaklastikga diismektedir. Bah¢e temizlenmesi, aniz yakilmasi gibi
tarimsal faaliyetler, bu tiir tarimsal nedenli orman yanginlarini tetikleyebilir (Duran,

2014; Baltaci ve Yildirim, 2021; Kara, 2023).
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f)  Enerji Nakil Hattina Uzakhk: Tirkiye'deki bir¢ok koy ormanlik alan igerisinde yer
almaktadir. Bununla birlikte, iilkemizdeki miilkiyet sorunlar1 nedeniyle, il ve ilgeler
arasindaki elektrik hatlar1 genellikle ormanlik bolgelerden gegmektedir. Bu hatlarin
bakimi enerji dagitim sirketlerine aittir. Ancak, hatlarin gectigi giizergahlarda bakim
eksikligi orman yanginlarinin ortaya c¢ikmasia neden olabilir. Elektrik hatlarinin
etrafindaki bitki Ortiisiiniin agir1 biiylimesi veya hatlara yakin dallarin temas1 yangin
riskini artirabilir (Giingéroglu, 2017; Baltaci ve Yildirim, 2021; Sari, 2021). Bu
nedenle, enerji nakil hatlarinin diizenli bakimi ve g¢evresinin temizlenmesi, orman
yanginlarinin 6nlenmesi agisindan hayati neme sahiptir.

g) Arazi Kullanim Degisiklikleri: Arazi kullanimi degisiklikleri, orman alanlarinin
insanlar tarafindan nasil kullanildigim ve degistirildigini gosterir. Bu degisiklikler,
yangin riskini etkileyebilir. Ornegin, orman alanlarinin tarim veya sanayi alanlarina

doniistiiriilmesi yangin riskini artirabilir. (Pourghasemi, 2016; Giingéroglu, 2017).

1.3. Orman Yanginlari ve Risk Analizlerinde Degiskenler ve Analiz Yontemleri

Geleneksel Olglim yoOntemleri, orman yangmni riskini degerlendirmede ve saha
dogrulamasinda 6nemli bir rol oynar. Ancak, bu 6l¢iimler genellikle pahalidir, zaman gerektirir ve
her zaman kesin olmayabilir (Colak ve Sunar, 2020). Bu nedenle, Cografi bilgi sistemleri (CBS)
ve Uzaktan algilama (UA) sistemleri, yangin riskini tanimlamak ve yangin risk haritalari olusturmak
icin arastirmacilar tarafindan etkili araglar olarak kullanilmaktadir (Sivrikaya ve ark.,
2014; Bentekhici ve ark., 2020; Sar1, 2021).

Yangin riski haritalari, risk faktorlerini gdsteren veri katmanlar kullanilarak hazirlanir
(Jaiswal ve ark., 2002). Bu haritalarin yapimi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri
kullanilir. CBS teknikleri, genis alanlara ait ¢esitli veri katmanlarin1 hizli bir sekilde degerlendirme
imkani sunar. Bu durum, biiyiik 6l¢ekli yangin risk haritalar1 olusturma potansiyeline sahiptir (Erten
ve ark., 2005; Basaran ve ark., 2007). Yangin risk haritalarinin olusturulmastyla ilgili birgok ¢alisma
mevcuttur. Bu ¢calismalarda farkli haritalama yontemleri ve yaklagimlari kullanilmis ve test edilmistir
(Teodoro ve Duarte, 2013; Sivrikaya ve ark., 2014; Atesoglu, 2015; Giingéroglu, 2017; Coban ve
Erdin, 2020; Seving ve ark., 2020). Bu caligmalarda yangina neden olan parametreler (topografya,
vejetasyon, arazi kullanimi, populasyon ve yerlesim) agirliklandirilmakta ve yangin risk indeksleri
hesaplanmaktadir. Bu indekslere goére de CBS ve UA kullanilarak yangin risk haritalan
yapilabilmektedir (Caceres, 2011; Adab ve ark., 2013; Cetin ve ark., 2023; Coskun ve Toprak, 2023;
Demir, 2023; Kara, 2023; Bicakg¢1 ve Yildiz, 2024; Makumbura, 2024).

Cevresel olaylar arasinda yer alan orman yanginlari, karmasik yapilari ve geligkili tercihleri
nedeniyle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli ¢ok kriterli karar analizi (MCDA) tekniklerinin
kullanilmasi, karar vericilere ¢evre sorunlarinin modellenmesinde bir altyap1 saglamaktadir. MCDA

yontemleri kullanici tanimli yaklasimlar ve gereksinimlerle ¢6ziim sunarak karmasik veriler igindeki
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sorunlara ¢6ziim {iretebilmektedir. Son yillarda, karar vericiler, orman kullanim parametrelerini ve
yangin riskini modellemek igin CBS tabanli ¢ok kriterli karar analizi (CBS-MCDA) tekniklerini
kullanmiglardir. MCDA ve CBS'nin birlestirilmesi, yangin riskini haritalamak igin etkili bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Zolekar ve Bhagat, 2015; Gigovic ve ark., 2018; Gheshlaghi ve ark.,
2020; Sar1, 2021; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), her kriterin 6nemini belirleyen ve yaygin olarak kullanilan
MCDA teknigidir (Glingéroglu, 2017; Akbulak ve ark., 2018). AHP, karmasik veriler i¢indeki
sorunlara ¢6ziim bulmak i¢in kullanilan hesaplamalari igerir (Arentze ve Timmermans, 2000). Her
bir kriterin 6nemini bir karsilastirma matrisi araciligiyla belirler (Chen ve ark., 2010).

Literatiirde bazi ¢ok kriterli karar analizi (MCDA) yontemleri bulunmaktadir. Bunlar
arasinda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) dikkat cekmektedir (Atesoglu, 2014; Akay ve Sahin, 2019;
Coban ve Erdin, 2020; Hoang ve Nguyen, 2020; Novo ve ark., 2020). Bunun yani sira, bulanik AHP
(Giingodroglu, 2017; Eskandari ve Miesel, 2017; Gheshlaghi ve ark., 2020), analitik ag siireci (ANP)
(Gheshlaghi ve ark., 2020), yapay sinir aglar1 (ANNs) (Vasilakos ve ark., 2009; Satir ve ark., 2016)
ve bulanik mantik (dos Santos ve ark., 2020) gibi gesitli diger yontemler de literatiirde onerilmistir.

Yangin riskinin modellenmesinde, dogrusal regresyon ve lojistik regresyon, ¢cok kriterli karar
analizi (MCDA), agirlikli katmanlama yontemleri (Fuzzy, AHP, ANP) en sik kullanilan yontemler
arasinda yer almaktadir (Deng ve ark., 2014; Yakubu ve ark., 2015; Tien Bui ve ark., 2016). Bunun
yani sira, Olasilik tabanli modeller (MaxEnt), Bayes ag modelleri ve Yapay sinir aglar1 (ANNSs) gibi
diger yontemler de yangin riski modellemesinde kullanilmaktadir (Yakubu ve ark., 2015; Akyiiz,
2019; Yilmaz ve Oztiirk, 2019; Janiec ve Gadal, 2020; Seving ve ark., 2020; Chen ve ark. 2021;
Yang ve ark. 2021).

Yangin riski ve tehlike analizi, g¢esitli faktorlerin bir araya getirilmesini gerektirir. Bu
faktorler arasinda topografya (yiikseklik, egim ve baki), meteorolojik faktorler (yagis, sicaklik, nem
ve riizgar), arazi Ortiisii (bitki ortiisii tipi/yogunlugu), orman bitki ortiisii yapilari (agag tiirii, tepenin
kapanmasi, agag¢ evresi), hidrografik ve arazi kullanimi (akarsular, yol hatlarina mesafe, yerlesim
yerine mesafe, suya mesafe, radyasyon, enerji nakil hatlarina mesafe) ve insan faaliyetleri gibi bircok
faktor bulunmaktadir (Esen ve Avci, 2018; Baltact ve Yildirim, 2021; Goltas, 2022; Sivrikaya ve
Kigiik, 2022; Coskun ve Toprak, 2023). Bu yontemler, farkli veri tiirlerini ve degiskenleri dikkate
alarak yangin riskini modellemek i¢in kullanilmaktadir. Bu gesitlilik, yangin riskinin karmagikligini

anlamak ve etkili bir sekilde degerlendirmek i¢in 6nemli bir arag saglar.

1.4. Arazi Ortiisii/Alan Kullanim (AO/AK)

Arazi ortiisli' ve 'Alan kullanim1', insanlarla fiziksel ¢evre arasindaki karmasik etkilesimleri
ifade eder (Wang J ve ark., 2022). Bu kavramlar, kiiresel ¢evresel degisimin Onemli
gostergelerindendir (Hassan ve ark., 2016; Koko ve ark., 2020). Arazi ortiisii ve Alan kullanimi

birbirleriyle iliskili olsa da farkli kavramlardir.

19



Arazi Ortiisii, dogal ve kiiltlirel unsurlar1 i¢eren yeryliiziiniin goriiniir 6zelliklerini ifade eder.
Cevresel faktorlere bagli olarak sekillenir, arazi ylizeyindeki morfolojik ve yasam ozelliklerini
tamimlar (Sherbinin, 2002; Rimal, 2018; Liu, 2021; Wang J ve ark., 2022).

Alan kullanimi ise insanlar tarafindan arazinin belirli amaglar dogrultusunda kullanilmasini
tanimlar. Tarim, ormancilik, insaat gibi arazi yiizeyindeki antropojenik degisikliklerin sonucudur.
Bu kullanimlar, insanlarin ihtiyaglar1 ve hedefleriyle ¢evresel etkilesimler icerisinde gelisir (Liu ve
ark., 2021; Zhai ve ark., 2021).

Niifus artig1 ve artan gida talepleri gibi faktorler, arazi ortiisii ve alan kullaniminda 6nemli
Olclide degisikliklere yol agmaktadir (Ghalehteimouri ve ark., 2022). Bu degisimler, insanlarin
ihtiyaglarini kargilama gabalariyla dogrudan iligkilidir ve bu siireclerin ¢evresel etkileri géz 6niinde

bulundurulmalidir.

1.4.1. Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 (AOQ/AK) Degisiminin Onemi ve izlenmesi

Giiniimiizde hizla gelisen uydu goriintiileri, uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri
(CBS) gibi teknolojiler, Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi degisim analizlerini klasik ydntemlere gore
daha hizli ve daha basaril bir sekilde izlenebilir kilmistir. Son otuz yilda, Arazi Ortiisii/Alan
Kullanimi {izerine yapilan arastirmalarin artmasi, bu alanda bilimsel ilginin arttigin1 géstermektedir
(Ozdemir ve ark., 2003; Giirbiiz ve ark., 2012; Gilersoy, 2013; Satiprasad, 2013; Topaloglu ve
Ekercin, 2013; Caniberk ve ark., 2014; Dengiz ve Turan, 2014; Bulut ve ark., 2018; Sharaf ve ark.,
2018; Wang ve ark., 2018; Kaya ve ark., 2020). Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
yardimiyla yapilan arazi kullammindaki zamansal degisim c¢alismalarinda Arazi Ortiisii/Alan
Kullanim1 meydana gelen degisimler sayisal olarak tespit edilebilmektedir.

Bu teknolojilerin kullanimi, Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi1 degisimlerinin izlenmesi ve analiz
edilmesi, cevresel degisikliklerin takibi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetiminde énemli bir
rol oynamaktadir (Kaya ve ark., 2020). Ozellikle tarim, ormanlik alanlar, su kaynaklari ve kentsel
alanlar gibi kritik alanlardaki degisimleri takip etmek ve gelecekteki egilimleri tahmin etmek,
cevresel politikalarin ve dogal kaynaklarin etkili bir sekilde yonetilmesine, ekosistem sagligi ve
biyogesitliligin korunmasina yardimci olur.

AO/AK degisimlerinin dnemi ve izlenmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve dogal kaynaklarin
etkili yonetimi i¢in temel bir gerekliliktir. Bu teknolojilerin kullanimi, ¢evresel politikalarin bilimsel
olarak desteklenmesine, ekosistemlerin korunmasina ve insan etkisinin azaltilmasina katki saglar. Bu
nedenle, AO/AK degisimlerinin izlenmesi ve analizi, ¢cevresel bilimler alaninda kritik bir arastirma

ve uygulama alani olusturur.

1.4.2. Arazi Ortiisii/Alan Kullamim (AQ/AK) Zamansal Degisimine Etki Eden Faktorler
Arazi Ortiisi/Alan Kullanimi (AO/AK) Zamansal degisime etki eden faktorler oldukca

cesitlidir ve arazi kullanimu ile ortiistindeki degisimler, genellikle ekonomik, sosyal, cevresel ve
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teknolojik faktorlerin etkilesimiyle sekillenir (Bakker ve Van Doorn, 2009). Niifus artisi, kentsel
yayilma, altyap1 gelisimi, iklim degisiklikleri, ekonomik faktorler ve politikalar gibi temel etkenler,
AO/AK degisimini 6nemli 6lciide etkileyen faktorler arasindadir.

Baslangicta avlanma gibi basit faaliyetlerle baslayan bu degisim siireci, tarimin ortaya
cikmasiyla daha da hiz kazanmistir. Tarimin gelisimi, insanlarin dogal ortamlarint degistirme ve
insan yerlesimlerini kurma seklindeki etkilesimleri artirmistir. Giiniimiizde, sanayilesme, teknolojik
ilerlemeler ve artan niifus yogunlugu gibi faktorler, kentsel genislemeyi hizlandirmis ve arazi
kullanimin1 daha karmagik hale getirmistir (Ellis ve ark., 2008). Sanayi faaliyetlerindeki ilerlemeler,
tarim arazilerinin terk edilmesine ve kentlesmeye yol agarak arazi kullaniminda biiyiik degisikliklere
neden olmustur. Bu degisim, sadece ekonomik faktorlerden degil, ayni zamanda ¢evresel ve sosyal
faktorlerden de etkilenmistir (Rindfuss ve ark., 2004; Valbuena ve ark., 2008).

Son zamanlarda kentsel yayilma, go¢ ve niifus artigindan bagimsiz olarak baska nedenlerle
ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik biiylime, artan gelir seviyeleri, yasam standartlarinin yiikselmesi,
daha genis yasam alanina olan talep, ulasim ve iletisim olanaklarinin gelismesi, kent yasaminin
etkileyiciliginin azalmasi gibi pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. (Akseki, 2013). Bu faktorler, kent
merkezlerinin cazibesini yitirmesiyle birlikte, kentsel alanlarin ¢evresindeki kirsal alanlara dogru
genislemesine neden olmaktadir. Tiirkiye'de niifus artis1 ve mega kent ile tatil yorelerine goc, bu
bolgelerde yogun bir yapilagsma sonucunda orman alani ile yerlesim yeri sinirlar i¢ ige gegmistir.
Kentsel yayilma kentin, dogal alanlarla olan smirlarin giderek daralmasina ve bu alanlarin insan
etkisi altina girmesine neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak kentsel alanlarin genislemesiyle
birlikte, ormanlik alanlara olan baskilar artmakta ve yangin riskide artmaktadir. Meydana gelebilecek
yanginlarin hem insan yerlesimlerine hem de dogal alanlara zarar verme potansiyeli yiiksek olup bu
yanginlarin hizla yayilarak biiyiik afetlere doniisebilme riskide bulunmaktadir (Ertugrul, 2010;
Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).

Bu durum, mega kentlerde ve hizla gelisen bolgelerde bir dizi sosyoekonomik ve ¢evresel
sorunu ortaya ¢ikarmustir (Ellis ve ark., 2008; Alsharif ve ark., 2015; Aburas ve ark., 2017). Kentsel
yayilma, insanlarin giinliik yasamlarini etkileyen kiiresel bir sorun haline gelmistir (Al-sharif ve ark.,
2013) ve dogal yasam alanlarinin tahribati, ekosistemler {izerinde olumsuz etkilere yol agmig ve
biyogesitliligi azaltmistir. Bu durum, iklim degisikligi ve dogal yasam alanlarmin tahribati gibi
sorunlar1 da beraberinde getirmistir.

Dogal bitki Ortiisiiniin tarimsal veya kentsel alanlara dondstiiriilmesi gibi durumlarda
atmosferik etkilesimler de degisikliklere neden olabilir. Iklim degisikligi baglaminda Arazi
Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK), sicaklik, nem ve yagis diizenlerini etkileyebilir. Artan sicaklik,
degisen yagis desenleri ve ekstrem hava olaylar, tarim verimliligini etkileyebilir ve dogal habitatlar
tehdit edebilir. Ozellikle, kuraklik veya sel gibi hava olaylari, tarrm alanlarinda erozyon ve toprak
kaybina neden olabilir (Lavanya ve Padmaja, 2014; Cakir, 2017; Garbolino ve ark., 2017; Kedia ve
ark., 2021).
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1.4.3. Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi1 (AO/AK) Degisiminin Orman Yanginlari ve Yangin Riski

Uzerindeki Etkileri

Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) degisimlerinin izlenmesi, yangin riski yiiksek
alanlarin belirlenmesi, yanginlarin yayilma potansiyelinin degerlendirilmesi ve dogal ekosistemlerin
korunmas: gibi nedenlerle oldukga énemlidir. Ozellikle kentlesme siireci gibi insan etkileri, AO/AK
degisikliklerinin orman yanginlar1 ve yangin riski tizerindeki dogrudan etkilerini artirir. Kentlesme
stireci, ormanlik alanlarin azalmasina ve yerlesim birimlerinin artmasina neden olabilir. Bu durum,
orman yanginlarinin sikligini ve yogunlugunu artirabilir. Artan yerlesim bolgeleri, ormanlik alanlarla
temas halinde oldugunda, yanginlarin insanlarin yasadigi bolgelere daha fazla zarar verme
potansiyeli artar. Ayrica, kentlesme siireciyle birlikte artan insan faaliyetleri (6rnegin, piknik yapma,
kamp atesi gibi) orman yanginlarinin baslama olasiligini artirabilir.

Bu nedenle, AO/AK degisikliklerinin, dzellikle kentlesme siirecinin, orman yanginlari ve
yangin riski lizerindeki etkilerini anlamak ve bu riskleri yonetmek i¢in dikkatle izlenmesi ve analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu, dogal kaynaklarin korunmasini ve toplumun giivenligini saglamak icin
kritik 6neme sahiptir.

Son yillarda bilgisayar teknolojisinin gelisimi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi araglarla
arazi kullanim1 ve kentsel genisleme iizerine daha detayli analizler yapmay1 miimkiin kilmistir. CBS
verileri saklayabilir, yeniden igleyebilir ve analiz edebilir, boylece karar verme siirecini kolaylastirir.
Ayrica baz1 analitik modeller dogrudan CBS yazilimina entegre edilebilir, bu da AO/AK 'nin farkh
zaman dilimlerinde izlenmesini ve analiz edilmesini saglar (Alghais ve Pullar, 2018). Bu teknolojiler,
karmagik kentsel siiregleri daha iyi anlamamiza ve gelecekteki egilimleri tahmin etmemize yardimci
olabilir. Ancak, bu analizlerin yani sira, mekansal a¢ik modelleme gibi tekniklerin de kullanilmas1
onemlidir. Bu teknikler, hem mekansal hem de zamansal degiskenleri dikkate alarak daha kapsamli
bir bakis agis1 sunar.

Kentsel doniisiim ve yayilma, karmasik etkilesimler ve ¢esitli faktorler tarafindan belirlenir.
Bu nedenle, niteliksel bir agiklama yapmak zor olabilir. Ancak, mekansal agik modelleme gibi
teknolojiler, kentlesme ve yayilma siireglerinin mekansal ve zamansal dinamiklerini daha iyi
anlamamiza yardimci olabilir (Espindola ve ark., 2017; Osgouei ve Kaya, 2017). Bu tiir analizler,
gelecekteki kentsel talepleri karsilamak ve kentlesmenin olumsuz etkilerini azaltmak igin politika
olusturuculara ve karar alicilara yol gosterici olabilir (Han ve Jia, 2016). Boylelikle, kentsel alanlarin
altyapis1 ve iglevleri giincellenirken, ¢evresel ve sosyo ekonomik denge daha iyi korunabilir.
Toplumun ihtiyaglari, kiiltiirel tercihler ve sosyal dinamikler de arazi kullanimini etkiler.

Tiim bu faktorlerin birbiriyle etkilesimi, arazi kullanimindaki degisimin karmagikligini ve
cesitliligini aciklar. Gelecekte, arazi kullaniminin tahmin edilmesi ve kentsel genislemenin
yonetilmesi i¢in mevcut verilerin analiz edilmesi ve uygun politikalarin olusturulmasi énemlidir. Bu
politikalar, kentlesmenin olumsuz etkilerini azaltmaya ve dogal kaynaklarin korunmasini saglayarak

stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in adimlar atmaya yardimci olabilir ve arazi yonetimi ve planlamasi
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alaninda karar alicilarina 6nemli bilgiler saglar. Bu baglamda, arazi kullanimi planlamasi ve gevresel

koruma 6nlemleri gibi konularin 6nemi giderek artmaktadir.

1.4.4. Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi1 Modelleme Teknikleri ve Yaklasimlari

Arazi Ortiisii/Alan Kullammi zamansal degisimine etki eden faktorlerin karmasikligini
anlamak, AO/AK modelleme teknikleri ve yaklasimlarinin &nemini vurgular. Bu faktorlerin
etkilesimlerini gorsellestirmek ve analiz etmek i¢in ¢esitli modelleme teknikleri kullanilmaktadir.
AO/AK modelleme teknikleri, cografi verilerin analizi ve gelecekteki degisimlerin tahmini icin
o6nemli bir rol oynar. Bu yontemler, farkli modelleme tekniklerinin entegrasyonuyla olusturulur ve
arazi kullanimi degisikliklerini anlamak, gelecekteki egilimleri 6ngérmek ic¢in kullanilir. Bu

modellerden bazilari;

e Istatistiksel ve deneysel modeller: Bu modeller, gegmis verilere dayanarak gelecekteki
arazi kullanimi degisikliklerini tahmin etmek icin istatistiksel yontemleri kullanir. Ornegin,
lojistik regresyon modeli ve Markov zinciri modeli bu kategoriye girer (Arsanjani ve ark.,
2011; Al-sharif ve Pradhan, 2013).

e Dinamik modeller: Bu modeller, arazi kullaniminin zaman iginde nasil degistigini ve
etkilendigini anlamak i¢in dinamik siiregleri temsil eder. Ajan tabanli modeller ve Hiicresel
Otomata (HO) modeli, bu tiir modellerin 6rnekleridir (Al-shalabi ve ark., 2013).

e Entegre modeller: Bu modeller, farkli teknikleri birlestirerek daha kapsamli bir analiz
saglar. Ornegin, arazi kullanimi doniisiimii ve etkileri modeli (CLUE), hem istatistiksel hem

de dinamik modellerin 6gelerini igerir (Verburg ve ark., 2002).

Her bir modelin avantajlar1 ve sinirlamalart vardir. Markov zinciri modeli, zaman igindeki
degisiklikleri tahmin etmek icin giiclii bir ara¢ olabilir, ancak mekansal dagilimi tam olarak
aciklayamaz (Araya ve Cabral, 2010). Hiicresel Otomata tabanli modeller ise karmagik mekansal
stiregleri daha iyi temsil edebilir, ancak uygun gegis kurallarinin belirlenmesi zor olabilir (Al-shalabi
ve ark., 2013).

Entegre HO-Markov modeli, uzaktan algilama verileri ve cografi bilgi sistemlerinin
entegrasyonuyla daha giicli bir analiz saglar. Bu model, hem miktar tahminini hem de mekansal ve
zamansal degisimleri modelleme konusunda etkilidir (Arsanjani ve ark., 2011; Guan ve ark., 2011).

Sonug olarak, farkli AO/AK modelleme yaklasimlart ve teknikleri, alan kullanimi
degisikliklerini anlamak ve gelecekteki trendleri tahmin etmek i¢in ¢ok cesitli araglar sunar. Bu
modeller, politika yapicilarina rehberlik etmek ve siirdiiriilebilir arazi kullanimi stratejileri

gelistirmek i¢in Gnemli bir rol oynar.

23



1.5. Kentsel Modellerin Gelisim Siireci

Kentsel modeller, insan yerlesimlerinin gelisimi ve evrimini anlamak i¢in geg¢misten
giiniimiize kadar cesitli asamalardan gec¢mistir. Bu modeller, kentlerin nasil sekillendigini ve
biiyiidiigiinti anlamak i¢in farkli teoriler ve yaklasimlar kullanarak evrimlesmistir.

Baslangicta, kentsel modelleme ¢alismalari, tarimsal yerlesimlerin diizenlenmesini inceleyen
klasik teorilerle baslamistir. Von Thiinen'in tarimsal yerlesim modeli (1826), tarim alanlarinin
sehirlere olan uzakligina bagli olarak nasil diizenlendigini agiklamaktadir. Bu model, tarim
iiriinlerinin pazarlara olan mesafesine ve tasima maliyetlerine dayali olarak arazinin kullanimim
acgiklamistir.

Daha sonra, Weber'in endiistriyel yerlesim teorisi (1909), endiistrinin konumunu ¢esitli
faktorlere baglamakta ve kentsel alanlarin nasil sekillendigini agiklamaktadir. Burgess'in esmerkezli
bolge modeli (1925), kentin katmanlarini ve islevlerini agiklamak i¢in kullanilirken, Christaller'in
merkezi alan teorisi (1933), yerlesim yerlerinin geometrik diizenlenmesini incelemektedir.

Harris ve Ullman'in ¢ok merkezli gelisme modeli (1945), kentin birden fazla merkez
etrafinda nasil biiyiiyebilecegini 6ngoriirken, Alonso'nun teklif-rant teorisi (1964) ve Lowry'nin
metropol modeli (1964) gibi modeller, arazi kullaniminin ekonomik ve demografik faktorlere bagh
olarak nasil sekillendigini agiklamaktadir.

Daha sonraki yillarda, kentsel modelleme ¢alismalari, bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle
birlikte daha karmasik hale gelmistir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama gibi
teknolojiler, kentsel alanlarin biiyiimesini ve degisimini analiz etmek i¢in giiclii araclar saglar. Yapay
sinir aglari, coklu ajan sistemleri ve Hiicresel Otomata gibi simiilasyon teknikleri, kentsel biiyiimenin
tahmin edilmesi ve modellemesi i¢in kullanilmistir.

Son olarak, Hiicresel Otomata modeli ve Markov zinciri gibi daha modern yaklagimlar,
kentsel modellerin daha dinamik ve zaman i¢inde degisen dogasini daha iyi yakalamak igin
kullanilmistir. Bu modeller, kentsel alanlarin gelecekteki gelisimini tahmin etmek ve planlamak icin

o6nemli bir arag olarak kabul edilmektedir.

1.6. Mekansal Modelleme Yaklasimlari ve Kentlesme

Mekansal modelleme yaklasimlari, kentsel biiylime ve degisim siireglerini anlamak igin
kullanilan matematiksel ve istatistiksel tekniklerdir. Bu yaklagimlar, kentlesmenin mekansal
dagilimim ve gelecekteki egilimlerini tahmin etmek i¢in kullanilir.

Kentsel biiyiime modelleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
tekniklerinin bir arada kullanilmasiyla son yillarda oldukga ilerleme kaydetmistir. CBS’ye dayali
cesitli kent modelleri gelistirilerek kent alaninda arazi doniisiimii ve kentsel biiyiime tahminlerine
yonelik ¢ok sayida ¢alismalar yapilmistir (Canpolat ve Dagl, 2020; Gorentas, 2021; Altiner, 2022;
Topaloglu, 2022; Coskun, 2023; Isinkaralar, 2023; Toplu, 2024).
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Kentsel biiyiimenin modellenmesinde; istatistiki modeller (Hu ve Lo, 2007 ; Nong ve Du,
2011), CBS tabanli modeller, ajan tabanli modeller ; Matthews ve ark., 2007; Zhang ve ark., 2011),
yapay sinir aglar1 (C. Almeida ve José, 2005; Yang ve ark., 2008; Pijanowski ve ark., 2009), markov
zincirleri (Jenerette ve Wu, 2001; Lopez ve ark., 2001; Mitsova ve ark., 2011; Xin ve ark., 2012),
makine dgrenmesi algoritmalar1 (Park ve ark., 2011; J. Gao ve ark., 2018; Chen ve ark., 2024) ve
Hiicresel Otomata (Veldkamp ve Fresco, 1997; M. Batty ve ark., 1999; Yiizer, 2004; Berberoglu ve
ark., 2016) gibi gesitli teknikler kullanilmaktadir.

Kentsel biiyiime modelleri, kentlerin gelecekteki gelisimini anlamak ve planlamak i¢in
kullanilan 6nemli araglardir. Bu modeller, ¢esitli matematiksel ve istatistiksel teknikler kullanilarak
kentsel alanlarin biiylime egilimlerini analiz etmektedir. Kentsel biiyiime modelleri, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) gibi teknolojilerle bir araya getirilerek kentlerin
mekansal dagilimimi ve gelecekteki egilimlerini daha dogru bir sekilde tahmin etme imkamn
saglamaktadir.

Bu modeller, kentsel planlama siireclerinde ¢esitli alanlarda kullanilabilmektedir. Ornegin,
altyapt projelerinin planlanmasi ve yonetimi siireclerinde, kentsel biliylime modelleri altyapi
ihtiyaclarini belirlemede ve mevcut altyapinin nasil gelistirilebilecegini gostermede kullanilabilir.
Ayrica, kentsel biiyiime modelleri, kentsel alanlardaki c¢evresel etkilerin degerlendirilmesinde de
onemli bir rol oynar. Cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
stirecinde, bu modellerin sagladigi veriler ¢evresel etkilerin minimize edilmesine yardime1 olabilir.

Ancak, kentsel biiyiime modellerinin kullamminda bazi sinirlamalar da vardir. Ornegin,
modellerin gelecekteki kosullar1 tahmin etme yetenekleri siirli olabilir ve belirsizliklerle
karsilasabilirler. Ayrica, modellerin gelistirilmesi ve uygulanmasi karmasik olabilir ve dogru
sonuclar elde etmek icin hassas parametreler gerektirebilir.

Genel olarak, kentsel biiyiime modelleri, kent planlamacilaria ve karar vericilere kentsel
alanlarin gelecekteki gelisimini tahmin etme ve planlama siireglerinde bilingli kararlar almalarina
yardimei olabilir. Bu modellerin kullanimi, kentlerin daha siirdiiriilebilir, verimli ve yasanabilir
olmalarini saglamak i¢in 6nemli bir adimdir.

Kentsel biiyiime olgusunun Olgiimii, degerlendirilmesi ve tahmini, Cografi Bilgi
Sistemleri'min (CBS) en Onemli arastirma alanlarindan birini olusturmaktadir. Ayrica, bircok
calismada, Uzaktan Algilama goriintiileri kullanilarak gevresel ve sosyo-ekonomik verilerle birlikte
arazi kullanim siniflarindaki degisim analizleri ve kentsel biiyiime desenleri incelenmistir (Alphan,
2003; Doygun ve ark., 2008; Nong ve Du, 2011; Alphan ve Giivensoy, 2016; Aburas ve ark., 2017).

Ayni sekilde, yapilan ¢alismalarda, Uzaktan Algilama'nin (UA) kentsel gelisim ve arazi
kullanimindaki degisim siirecinin mekéansal ve zamansal dinamiklerini ortaya koymada "essiz bir
bakis acist" sundugu vurgulanmaktadir (Herold ve ark., 2004). Bu nedenle, UA ile CBS
teknolojilerinin birlikte yaygin bir sekilde kullanildig1 ve farkli 6lgeklerde arazi ortiisii degisiminin

belirlenmesi ve gozlenmesinde etkili ve gii¢lii bir ara¢ olarak tanimlandig1 goriilmektedir (Gtlirbiiz
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ve ark. 2012; Giilersoy, 2013; Dengiz ve Turan, 2014; Goksel ve Karip, 2017; Keles, 2019; Kaya ve
ark., 2020; Isinkaralar, 2023).

Son yillarda bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismeler, kentsel karmasikligin
modellenmesinde ¢6ziimii ¢ok zor olan simiilasyon hesaplamalarmin bilgisayar ortaminda
yapilabilmesini saglamistir. Simiilasyon, bilgisayar modelini ¢alistirarak sistemin davranisi hakkinda
gecerli bilgilerin toplanmasini saglar. Modellenen sistemin performans 6l¢iilerini kestirmek icin
kullanilan bir yontemdir. Simiilasyon ¢iktisinin kestirimi, rastgele 6rnekleme temeline dayandigi i¢in
herhangi bir istatistiksel deneyde oldugu gibi simiilasyon deneylerinde de istatistiksel yorum
testlerinin kullanilmas1 gerekir. Simiilasyon modelleri arasinda en yaygin kullanilani, deneyin
sonucunu tahmin etmek i¢in rastgele 6rneklemeden yararlanan Monte Carlo Simiilasyon modelidir
(Carmel ve ark., 2009). Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma (USGS; United States Geologic
Survey) tarafindan gergeklestirilen SLEUTH projesinde Monte Carlo Simiilasyon modeli
kullanilmistir (Jantz ve Goetz, 2010; Herold ve ark., 2003).

Giiniimiizde kentsel karmagikligi modellemek i¢in kullanilan en yaygin yontemler sunlardir:
Acrtifical Neural Network (ANNs), Multi-Agent Systems (MAS) Cellular Automata (CA) - Hiicresel
Otomata (HO) modeli’dir.

Hiicresel Otomata (HO) modeli, uzaktan algilama verilerindeki Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi
siniflart arasindaki mekansal degisimleri simiile etmek i¢in kullanilmaktadir (Esbah ve ark., 2011;
Cagliyan ve Dagli, 2015). Markov zinciri (MC) modeli ise, gegis olasiliklarina dayali olarak Arazi
Ortiisii/Alan Kullanimi simflar1 arasindaki zamana dayali mekansal degisimleri analiz etmek igin
kullanilmaktadir (Singh ve ark., 2015; Liping ve ark., 2018).

Aragtirmacilarin ¢ogunun belirli bir alandaki Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 degisimini
tahmin etmek igin hibrit modeli kullandigini gozlemlenmistir. Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi
degisimini tahmin etmek i¢in siklikla kullanilan hibrit modellerden biri Markov zinciri ve Hiicresel
Otomata modelidir. SLEUTH (egim, arazi kullanimi, diglama, kentsel, ulasim ve tepe golgesi),
kentsel biiyiimenin durumunu simiile etmek ve tahmin etmek icin Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi
degisim analizi siirecinde uygulanan bir Hiicresel Otomata modeli siirecidir (Pathiranage ve

ark. 2018).

1.6.1. Hiicresel Otomata Modeli

Hiicresel Otomata (HO) modeli, kentsel alanlarin gelecekteki gelisimini simiile etmek i¢in
kullanilan bir modelleme yontemidir. Model, alani kiiglik birimlere béler ve her birimin gelecekteki
durumunu belirlemek i¢in kurallar kullanir.

Hiicresel Otomata basitce kendi kendine c¢alisan anlamina gelir ve bir matematiksel
modelleme yontemidir. Diger modelleme islemlerine gore daha basit olmasi nedeniyle son yillarda
matematik, kimya, biyoloji gibi bir¢cok bilim dalinda farkli amaglarla kullanilmaya baslanmistir.

Hiicresel Otomata modelleri ¢ok basit bir yapiya sahip olmalarina ragmen karmasik mekansal ve
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zamansal silireglerin modellenmesinde etkili araglardir (Esbah ve ark., 2011). HO yontemi, uzayin
birimlere boliinmesi ve bu birimlerin zaman i¢inde farkli adimlarla ilerlemesi ve etkilenmesi esasina
dayanmaktadir. Hiicrelerin gelismesi sirasinda hiicrenin kendi 6zellikleri, ¢evredeki hiicrelerin rolii
kadar 6nemlidir. Bu nedenle karmasik kentsel sistemler basit matematiksel yontemler kullanilarak
aciklanabilir (Cagliyan ve Dagli, 2015).

HO modeli temel olarak hiicreler, hiicre alanlari, komsular, kurallar ve zamandan olusur.
St+1 durumundaki her hiicre igin veriler, hiicrenin kendisi ve St durumundaki komsu hiicreler
tarafindan belirlenir ve hiicredeki degisiklikler kurallarla belirlenir.

Model ifadesi:

St+1 = f(St,N)

burada S, sonlu eleman hiicresinin durum kiimesidir. T ve t+1 farkli momentlerdir; N hiicrenin

komsulugudur ve f yerel uzayin doniisiim kuralidir (Myint ve Wang., 2006).

1.6.2. Markov Zinciri Modeli

Markov zinciri modeli, bir alanin gelecekteki durumlarini tahmin etmek ic¢in gec¢mis
durumlarin kullanildig1 bir modelleme yontemidir. Model, bir alanin belirli bir zamandaki durumunu
ve gelecekteki durumunu tahmin etmek igin olasiliklar1 kullanir.

Markov zinciri modelleri, peyzaj siireclerinin ve degisikliklerinin tanimlanmasinin zor
oldugu Arazi Ortiisi/ Alan Kullanimi degisikliklerini modellemek icin yararli bir aragtir. Bu
modelde, Arazi Ortiisii/ Alan Kullanim1 degisiminin stokastik bir siire¢ oldugu varsayilir ve farkli
Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi sekilleri zincirin durumlari olarak kabul edilir (Thapa ve Murayama,
2011; Esbah ve ark., 2011). Markov zinciri modelinde iki zaman periyodu arasindaki Arazi Ortiisii/
Alan Kullanimu belirlenir ve bu girdi goriintiileri bir gegis olasilik matrisi elde etmek i¢in kullanilir
(Pena ve ark., 2005) burada matristeki her bir dge, belirli bir Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi
formundan digerine gecis olasiligini temsil eder. Bu siirecin sonuglar1 gelecekteki degisikliklere
iligkin tahminler olusturmak i¢in kullanilir.

Markov zinciri modeli mekansal bir yapiya sahip olmadigindan siklikla Hiicresel Otomata
larla birlikte kullanilir.

Markov zinciri analizi, zaman ve durum agisindan ayrik olan stokastik bir siiregtir. Model
simiilasyon siireci esasen bir arazi kullanim alani transfer matrisi ve arazi kullanimi degisim
egilimlerini tahmin etmek igin bir olasilik transfer matrisi tiretir. Burada Markov zinciri modeli, S =
{S0, S1, S2, ... Sn} bir dizi durum olarak tanimlanabilir. Mevcut durumun St oldugunu ve daha
sonra bir sonraki adimin olasilig1 ile Sj durumuna gecis yaptigini varsayarak ve gegis olasilig1 Pij ile
temsil edilir. Bu nedenle sistemdeki St+1 durumu, asagidaki formiil kullanilarak Markov zincirindeki

eski asama St ile belirlenebilir.
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Py1 o Pig

Pij =
Pyi o Pum

(0 < Pij< 1ve Z;l=0 Pi]-:1,2,...,n)

Burada, P;j, durum gegis olasiligi matrisi ve n arazi kullamim tiirii numarasidir; S arazi

kullanim durumu, t; t + 1, zaman noktasidir (Zhang ve ark., 2023)

1.6.3. HO-Markov Modeli

HO-Markov modeli, HO ve Markov zincirleri modellerini birlestiren bir modelleme
yontemidir. Model, kentsel alanlarin gelecekteki gelisimini simiile etmek i¢in HO'nun dinamik
yapisini ve olasiliga dayali Markov zincirleri tahminlerini birlestirir.

HO tabanli Markov zincirleri, dzellikle Arazi Ortiisii/ Alan Kullammi degisikliklerinin
arastirilmasinda gelecegi tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Simiilasyon
modeli HO ve ¢ok kriterli karar analiz yontemlerinin birlesiminden olusur. HO tabanli Markov
modelinde tahmine dayali bir model olusturulurken; temel arazi kullanim haritasi, Markov zincirleri
tarafindan olusturulan gegis alanlar1 matrisi, Cok kriterli karar analiz yontemi tarafindan elde edilen
arazi kullanim uygunluk haritast ve 5 x 5 komsuluk filtresi verileri kullanilmaktadir (Caglayan ve
Dagli, 2015). Markov modelinde uzamsal degiskenler bulunmazken, HO modelinde hiicrelerin
durumu mekansal degiskenlerle yakindan iliskilidir. HO Markov modeli, HO modelinin karmasik
sistemlerdeki uzamsal varyasyonu simiile etme yetenegini, uzun vadeli tahmin igin Markov

modelinin avantajlartyla birlestirir (Liping ve ark, 2018).

1.7. izmir ve Cevresi Kentsel Gelisim Siireci

Izmir, Ege Bolgesi'nde tarih boyunca birgok medeniyetin gecis noktas1 olmus ve bu stratejik
konumu sayesinde kentsel gelisim siirecinde farkli ekonomik, sosyal ve kiiltiirel dontistimler
yasamistir. Bu siirecte kentin gelisim dinamiklerine Karaburun, Urla, Seferihisar ve Cesme gibi
ilgeler de 6nemli katkilarda bulunmus, her biri farkli donemlerde cesitli islevlerle 6n plana ¢ikmustir.
[zmir’in kentsel yapismin bu ilcelerle olan iliskisi, kentin genel gelisim seyrine paralel olarak
sekillenmis, bolgenin hem yerel hem de kiiresel ticaret ve kiiltiirel etkilesim aglarina

entegrasyonunda rol oynamustir.

1.7.1. Antik Donem
Izmir’in ¢evresindeki ilgelerin gelisimi, antik dénemlerde Ege Denizi’nin ticaret ve kiiltiirel
etkilesim merkezi olmastyla baslamistir. Ozellikle Urla ve Cesme’nin stratejik liman sehirleri olarak

islev gdrmesi, bu ilgelerin ekonomik faaliyetlerinde dnemli bir rol oynamistir (Akurgal, 2016). Antik
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Yunan déneminde Claros (Urla) ve Kysos (Cesme), hem deniz ticareti hem de kiiltiirel etkilesim
acisindan merkezi konumdaydi. Bélgenin arkeolojik kalntilari, Izmir ve gevresinde Neolitik
Donem'e kadar uzanan yerlesimlerin varligini kanitlamis, bu durum bolgenin antik caglardan itibaren

Onemli bir ticaret ve kiiltlir merkezi olduguna isaret etmistir.

1.7.2. Roma ve Bizans Donemleri

Roma Imparatorlugu doneminde Izmir ve gevresindeki ilgeler, bolgenin deniz ticaretine olan
katkilar ile dikkat ¢ekmis, Roma’nin deniz ticareti aginin dnemli parcalart haline gelmistir (Foss,
1979). Bu dénemde Izmir’e yapilan altyapr yatirnmlari, Karaburun, Urla ve Cesme gibi ilcelerde
ticaretin gelismesine olanak tanimistir. Roma doneminde insa edilen su kemerleri, yollar ve limanlar,
bolgedeki ekonomik faaliyetleri canlandirmis, bdylece yerlesimlerin biiylimesi saglanmistir
(Akurgal, 2016). Bizans doneminde ise, bu bdlgeler Bizans Imparatorlugu'nun Ege Denizi’ndeki

ticaret ve savunma hatlarina entegre edilmistir (Mango, 1994).

1.7.3. Osmanh Dénemi

Osmanli Imparatorlugu déneminde izmir, Akdeniz ticaretinin énemli merkezlerinden biri
haline gelmis, bu siirecte ¢cevresindeki ilceler de dnemli birer tarim ve ticaret merkezi olmustur.
Karaburun, Urla, Seferihisar ve Cesme gibi ilgelerde Osmanli'nin ekonomik ve ticari faaliyetlerine
yonelik yatirimlar yapilmis, 6zellikle denizcilik ve tarima dayali iiretim bu ilgelerin temel ekonomik
faaliyetleri haline gelmistir. Cesme, deniz ticaretinde stratejik oneme sahip bir liman olarak 6ne

cikarken, Urla tarim tiretiminde giiclii bir merkez olarak gelismistir (Ortayli, 2007).

1.7.4. Modern Donem

Modern dénemde izmir, 6zellikle Cumhuriyet déneminde yeniden yapilanma ve kentlesme
siireglerine dahil olmus, ¢evresindeki ilgeler bu donlisimden etkilenmistir. 1922 yilinda yasanan
Biiyiik Izmir Yangim sonras1 kentin yeniden ingasi sirasinda Karaburun, Urla, Seferihisar ve Cesme
ilgeleri de modern kentsel planlama anlayisiyla yeniden sekillendirilmistir (Askan, 2013). 19601
yillardan itibaren artan kirsal gd¢ ve sanayilesme siireci, izmir’in ¢evresindeki bu ilcelerde hizl1 bir
kentlesmeye yol agmig, bu durum ekonomik faaliyetlerin ¢esitlenmesine katkida bulunmustur.

Ozellikle Cesme, modern donemde turizmin hizla gelistigi bir bolge haline gelmis ve bu
siiregte ilgede asir1 yapilasma gozlenmistir. Diger yandan Urla, tarimsal {iretimin yan1 sira bilimsel
arastirmalar ve {iniversitelerle 6ne ¢ikmis, ayn1 zamanda gastronomi turizmi ile de dikkat ¢eken bir
ilge olmustur (Bakirci ve ark., 2017). Seferihisar, Tiirkiye nin ilk Cittaslow (Sakin Sehir) unvanini
alarak stirdiiriilebilir kalkinma ve turizm politikalarini hayata gecirmis, bdylece kirsal kalkinma ve
cevre dostu politikalariyla 6rnek bir ilge olarak geligim gostermistir (Kiigiikaltan ve Pirnar, 2016).
Karaburun ise kiyisal ekoturizm potansiyeli ile dogal giizelliklerini koruyarak gelismis, Izmir'in

kirsal dinamiklerini besleyen bir bolge olmustur.
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Izmir’in ¢evresindeki Karaburun, Urla, Seferihisar ve Cesme ilgeleri, tarihsel siire¢ boyunca
kentin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gelisimine katki saglayan onemli merkezler olmustur. Antik
donemlerden giiniimiize uzanan bu gelisim siireci, her bir ilgenin kendi dinamikleri dogrultusunda

sekillenmis, ancak izmir’in genel kentsel yapisiyla karsilikli etkilesim icerisinde olmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Orman Yangnlan ve Risk Analizleri ile Ilgili Yapilan Calismalar

Orman yanginlari, bu kapsamdaki riskler ile bunlarin analizi konusunda cok c¢esitli
calismalar yapilmistir. Yanginlarin etkilerini azaltmaya yonelik sonuglar elde etmede 6nemli bir arag
olan CBS hem diinya genelinde hem de iilkemizde, orman yanginlariyla ilgili bircok ¢aligmada
kullanilmaktadir. Bu ¢aligsmalarla ilgili literatiir taramasi ve degerlendirmeler agagida verilmistir.

Chuvieco ve Congalton (1989), tarafindan yiiriitiilen ¢calismada uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemlerini kullanarak Avrupa'da orman yanginlarindan en ¢ok etkilenen iilkelerden biri olan
Ispanya'nin Akdeniz kiyisinda, Castellon sehrinin birkag mil kuzeyinde, yangin riski analizi
yapilmistir. Yangin tehlike haritast iiretilmistir. Caligmada Landsat programlarinin gelisimiyle
orman yanginina etki eden yakit tiirli ve topografik o6zellikler gibi bazi katmanlarin kolayca
iiretilebilecegine deginmislerdir. Yangin riskini olusturan ve yangimin karakterini etkileyen egim,
baki, yiikselti, bitki 6zellikleri, su durumu, hava sartlari, giineslenme, yol ve yerlesim 6zellikleri gibi
degiskenleri katmanlar halinde analiz edilerek ¢akistirmis ve yangin riski sinifi haritasi tiretmislerdir.
Yiiksek tehlike arz eden alanlar, yanginin etkiledigi gergek alanla karsilastirilmistir. Boylece
ormanlar1 korumadaki planlamaya katki saglamiglardir.

Darmawan ve ark. (2001), yaptig1 bu ¢calismada Endonezya’nin Dogu Kalimantan'daki algak
kesimlerde orman yangini tehlikesini belirleme ve degerlendirme iizerine odaklanmistir. Uzaktan
algilama yontemleri kullanilarak gelistirilen orman yangim tehlike modeli, cografi bilgi sistemleri
(CBS) ile entegre edilerek elde edilmistir. Orman yangini ve toprak erozyonu tehlikesi, CBS indeks
analizi kullanilarak degerlendirilmis ve birlestirilmistir. Arazi kullanimi, rakim, egim, yon ve yol
gibi cesitli faktdrler orman yangini tehlikesi i¢in degerlendirilmistir. Orman yangim ve toprak
erozyonu tehlikesinin birlestirilmis indeksi, arazi ve orman boszulma haritasi olarak sunulmustur.
Bukit Suharto Milli Parki ¢evresi gibi belirli bolgeler, orman ve arazi bozulma riski altinda daha
fazla goriinmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, Dogu Kalimantan'daki orman yangini ve toprak
erozyonu tehlikelerinin degerlendirilmesi ve izlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Calismada,
hava durumu gibi diger faktorlerin de gbz onilinde bulundurulmasi dnerilmektedir.

De Vasconcelos ve ark. (2001), tarafindan yiiriitiilen bu ¢alisma Portekiz’in Tabua, Oliveira,
Arganil, Gbis ve Pampilhosa bolgelerini kapsamaktadir. Calisma alaninin tutugma risk modellemesi
yapilmigtir. Tutugsma riskinin modellenmesi Logistik regresyon analizi ve genetik algoritmalar
kullanilarak boélgenin 1992-1995 yillar1 arasinda tutusmanin oldugu yangin ¢ikan noktalarin
koordinatlart (405 nokta) ile tutusmanin gergeklesmedigi noktalarin (981nokta) koordinatlari
kaydedilmistir. Yangin ¢ikisi ile cografi ve ¢evresel degiskenler arasinda tutugma riskini belirlemek
icin modeller olusturulmustur. Bu modelleme c¢aligmasinda altlik veri olarak (bagimsiz veya
aciklayici degiskenler); egim, yola olan mesafe ve tarim alanlarina olan mesafe, Orman alani,

sicaklik, nem, riizgar, gibi degiskenler kullanilmistir. Calismada sinir aglarinin genelleme yetenegi
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ve smniflandirma dogrulugunun lojistik regrasyondan daha iyi oldugu ve tutusma risk
haritalandirilmasinin yangin 6énleme ve planlama agisindan etkinligi artiracagi belirtilmistir.

Bilgili ve ark. (2002), tarafindan yapilan ¢alismada, orman yanginlarinin etkin bir sekilde
kontrol altina alinmasi i¢in dogru yangin davranist tahminlerine dayali yangin amenajmani
planlamasinin 6nemi incelenmistir. Bu tahminler, gecmis yangin olaylarinin detayli analizi ve olas1
yangin senaryolarinin degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Yanginla miicadele stratejilerinin siirekli
olarak gelistirilmesi ve uygulanmasi, yanginlarin etkilerini minimize etmede kritik bir rol
oynamaktadir. Yangmn davraniginin dogru bir sekilde tahmin edilmesi ve yangmin potansiyel
etkilerinin Onceden belirlenmesi gerekliligi vurgulanmistir. Caligmada, diisiik bagil nem
seviyelerinin orman yanginlarinin riskini artirdig1 ve yiiksek sicakliklar ile belirli riizgar hizlarinin
yangin yayilma hizim artirarak yangin davranigim etkiledigi gézlemlenmistir. Orman yanginlarinin
etkili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in dogru tahminlerin ve stratejilerin belirlenmesinin dnemli
oldugu vurgulanmustir.

Jaiswal ve ark. (2002), ise yaptig1 c¢alismada Hindistan’in Madhya Pradesh eyaletinde
yangina hassas bir bolge olan, siirekli orman yangin sorunuyla karsilasan Gorna igin yollar, yerlesim
yerleri, egim, baki, topografik indeks gibi degiskenlerle harita katmanlari olusturarak risk analizi
yapmuslardir. Caligsma alanmin % 20°nin ¢ok ytiksek, %10 yiiksek %15 orta %55 diisiik risk tasiyan
bolgeler oldugu sonucuna varilmastir.

Erten ve ark. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada Gelibolu Yarmmadasinin yangin risk
haritasini olusturmuslardir. Calismada 25 Temmuz 1994 tarihinde Gelibolu yarimadasinda meydana
gelen orman yangininin etkileride degerlendirilmistir. Uydu goriintiilerine ek olarak yangin
parametreleri (orman tiirleri, egim, baki, yola ve yerlesime olan uzaklik) CBS ortamina aktarilmis ve
yangin risk bolgeleri olusturulmustur. Calismada iklim verileri dikkate alinmamistir. Sadece
Oznitelik verisi olarak girilmistir. Egim arttik¢a yanginin yayilma hizinin arttifi, giineye bakan
yamaglarda yangin ¢ok daha hizli yayildig1 ve tutusma hizininda yiiksek oldugu saptanmustir.

Badia-Perpinya ve ark. (2006), tarafindan yapmus olduklari galismada, ispanya’nin Catalonia
bolgesinde yanginlarin mekansal dagilimini incelemislerdir. Kentsel ve kirsal alanlardaki yangin
davranislar1 arasindaki farklari ortaya koymuslardir. Caligma Kentsel alanlarda yangin dagiliminin
¢ok yogun oldugu, kirsal alanlardaki yanginlarin ise ¢ok daha daginik oldugunu ve tesbit edilmesinin
giic oldugunu gostermistir. Yola mesafe, kentsel alanlara mesafe, topografya (ylikseklik, egim) giines
15181, ve arazi kullamimi degiskenleri orman yangmlarinin tutusma riskini analiz etmek igin
kullanilmugtir.

Dong ve ark. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada Cin’in Jilin Eyaleti Baihede orman yangin
risk zonlamasi iizerine ¢caligmislardir. Orman envanter verileri Uzaktan algilama verileri ile entegre
edilmis ve alanin orman yangini potansiyeli degerlendirilmistir. Arastirmacilar degerlendirmede
yakit tabanli faktorler (bitki Ortiisii, yogunluk ve diizenlilik), Topografik Faktorler (Egim, Yiikseklik,

Baki), Antropojenik faktorler (ormana yakinlik, ulasilabilirlilik, yerlesim alanlar1 ve insan etkilerinin
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yogunlugu) kullanilmislardir. Calisma sonucunda tutusmaya etki eden en 6nemli faktoriin topografya
oldugu onu antropojenik faktorlerin izledigi saptanmustir.

Basaran ve ark. (2007), tarafindan yapilan bu c¢alismada Antalya Orman Bolge Miidiirligii
sorumluluk alaninda ArcGIS 9.0 ile Surfer 6.0 gibi cografi bilgi sistemi yazilimlar1 kullanilarak
1978-2004 yillar1 arasindaki yangin verileri ve 1980-2000 yillart arasindaki meteorolojik veriler
(riizgar hizi, nispi nem ve sicaklik) bir araya getirilmistir. B6lgede belirtilen tarihlerde ¢ikan yangin
sayist ve alan belirlenmistir. Antalya Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagh biitiin isletmeler cografi bilgi
sistemi ortaminda yangin risk ve tehlike siniflarina gore gruplandinlmistir. Calisma sonucunda
Antalya bdlgesinin sahil seridinin topografik yapi, meterolojik faktoérler ve orman yapisindan
kaynaklanan nedenler ile yiiksek yangin riski ve yangin tehlikesi tasidig1 ortaya cikmustir. Ozellikle
Serik bolgesinin en yiiksek yangin riski ve tehlikesine sahip oldugu belirlenmistir. Serik Orman
Isletme Miidiirliigiinii Manavgat ve Tasagil isletmeleri takip etmektedir. Elmali, Akseki ve Korkuteli
bolgelerinin ise diisiik yangin risk ve tehlikesine sahip oldugu belirtilmistir. Akdeniz bolgesinde
yangin mevsimi sirasinda I¢ Anadolu’nun kuru hava kiitlesini tastyan kuzey bakili riizgarlar havadaki
ve yanicli maddedeki nem oranlarimi diigiirdiigiinden yanginlarin kisa siirede biiylimesine sebep
olmaktadirlar. Calismada arazi yapist geregi kuzey riizgarlarin1 almasi nedeni ile Manavgat ve
cevresini yangin tehlikesi acisindan iist seviyeye ¢iktigl. nemli giiney riizgarlarini alan Korkuteli ve
Elmal1 gibi yiiksek kesimde yer alan i¢ bolgelerede yangin tehlikesinin goreceli olarak diisiik oldugu
ifade edilmistir.

Kalabokidis ve ark. (2007), tarafindan Yunanistan’in Haldiki bolgesinde meydana gelen
yangin desenlerinin dogal ve insan etkileri ile olan iliskisi CBS icinde gelistirilen mekansal veri
tabaninda lojistik regresyon ve uyum analizi kullanilarak yapilmistir. Calismada yangin
dinamiklerinin agiklamasinda en etkili parametrelerin antropojenik faktorler/insan etkisi, dogal ve
tarimsal bitki Ortiisii, jeomorfolojik parametreler oldugu belirtilmistir.

Gai ve ark. (2008), tarafindan yapilan bu g¢alismada, Cin’in Kunshan kentindeki Yushan
kasabasinda kentsel yangin riskini temsil etmek i¢in mekansal olarak agirlikli bir index modeli
olusturulmustur. Bu modelde CBS ve ¢ok kriterli karar analiz yontemlerini kullanarak yangin riski
belirlenmis, siniflandirilmig ve haritalandirilmistir. Bu model hesaplama siirecinde, bina yogunlugu,
bina yangina dayaniklilik derecesi, niifus yogunlugu, arazi kullanimi, tehlikeli binadan uzaklik, su
kaynagindan uzaklik ve itfaiye istasyonundan uzaklik gibi kentsel yanginlarda gesitli etki faktorlerini
dikkate alinmaktadir. Sonu¢ olarak, yangin hassasiyeti veya yangin baglatma kabiliyetine gore
yiiksekten diisiige degisen yangin risk haritast olusturulmustur. Bu c¢alismada, Kentsel yangin
tehlikesini en aza indirmek i¢in kentsel yangin yonetimi i¢in yangin risk haritalamasinin faydal
oldugu belirtilmistir.

Ozelkan (2008), calismasinda Antalya'nin Kas ilgesinin Kibris Cay1 Kanyonunda 28 Agustos
2006 tarihinde yanan alani ¢alisma alani olarak belirlemistir. Bu ¢aligmada CBS kullanilarak, 3D

Analiz yontemi ile sayisal arazi modeli olusturulan c¢aligma alanm1 UA metoduyla arazi
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siiflandirmasinda bitki ortiisii, yiikselti, egim, baki, yola uzaklik ve yerlesim yerlerine uzaklik risk
degiskenleri dikkate alinmistir. NDVI kullanilarak bitki ortiisiiniin saglik durumu ve nem igerigi
analiz edilmistir. NDVI, saglikli ve nem icerigi yiiksek bitki ortiisii ile kuru ve sagliksiz alanlar
arasinda ayrim yapilmasini sagladigindan yangin risk haritasinda bitki Ortiisiiniin yanabilirlilik
potansiyelini gostermistir. Elde edilen yangin risk haritasinda, Kibris Cay1 Kanyonunun orta ve
yiiksek riskli alanlardan olustugu goriilmiistiir.

Vasilakos ve ark. (2008), tarafindan yapilan bu ¢alisma Yunanistan’da Lesvos adasinda
orman yanginlarinin tehditlerini degerlendirmek yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmigtir.
Calismada, farkl girdi degiskenleri FWI-Yangin Hava indeksi (hava sicakligi, riizgar hizi, bagil nem,
yagis), FHI-Yangin tehlike indeksi (Yakit modelleri, 10 saat yakit nem igerigi, yiikseklik, baki), FRI-
Yangin Risk indeksi (Yola uzaklik, Elektrik hatlarina uzaklik, kentsel alanlara uzaklik ¢opliiklere
uzaklik, rekrasyon alanlarina uzaklik tarim arazilerine uzaklik) degiskenlerinin orman yanginlarini
nasil etkiledikleri incelenmigtir. Bu amagla Garson Algoritmast Tchaban vd.’ni agirlik yontemi,
lojistik regrasyon ve kismi tiirevler gibi farkli yontemlerle yapay sinir aglarinin performansi
karsilastirilmigtir. Calismada orman yanginlari tizerinde farkl girdi degiskenlerinin farkli etkilerinin
oldugu goriilmiistiir.

Catry ve ark. (2010), yapmis oldugu calismada, 5 yillik bir siire boyunca Portekiz’de
meydana gelen yanginlari incelemislerdir. Yanginlarin nedenlerini ve 6zelliklerini incelemek i¢in
logistik regresyon yontemi kullanilarak yangin risk haritast olusturulmustur. Yangin risk haritasi
olusturmak icin Niifus yogunlugu, yola uzaklik, arazi ortiisii, rakim degiskenleri kullanmislardir.
Calisma sonucunda yanginlarin biiyiik cogunlugunun tarim ve kirsal alanlarda basladigini, yola yakin
yerlerde ¢iktigini ortaya ¢ikmistir. Tutusma icin en etkili faktorlerin ise niifus yogunlugu, yollara
mesafe ve ylikseklik olarak saptanmaistir.

Braun ve ark. (2010), yapmis oldugu ¢alismada Kanada’nin Ontario eyaletinde bulunan
Muskoka bolgesindeki yangin ¢ikma risk degerlendirmesini Genellestirilmis Eklemeli Model (GEM)
kullanarak yapmuislardir. Prometheus yangin biiylime simiilasyon modeli, Burn-P3 simiilasyon
modeli kullanilarak orman yangini tutugma ve yanma riskinin analiz edilmesi i¢in genellestirilmis
eklemeli model kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada cografi verilere dayali tutusma ve
yanan alan verilerini kullanmiglardir.

Vadrevu ve ark. (2010), tarafindan Hindistan’mn Andhra Pradesh eyaletinde yapilan
calismada Hindistanin yaprak doken ormanlarinda meydana gelen yanginlarin riskini belirtmek igin
CBS ile bulanik analitik hiyerarsi yontemini entegre eden yaklagimi incelemistir. Bu ¢alismada uydu
uzaktan algilama verileri ile topografya, bitki ortisii, iklim ve sosyoekonomik faktorler birlikte
degerlendirilmistir. Bu faktorlerden topografya: yiikselti, egim, baki ve yiizey nemiyle ilgili bilesik
topografik indeksi olarak temsil edilmektedir. Bitki ortiisii 6zellikleri: yaprak doken kuru tiirler,
biyokiitle yogunlugu ve yanma sonucunda ag¢iga ¢ikan enerji miktari ile ilgili bir indeks olarak temsil

edilmektedir. Iklimsel degiskenler: en sicak mevsimdeki ortalama sicaklik, yagis miktar1 ve
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evapotranspirasyon miktar1 ile Sosyoekonomik/demografik degiskenler: niifus yogunlugu,
okuryazarlik orani, ekonominin birincil sektoriinde (6zellikle tarim) istihdam edilen personel sayist
ve beslenme yogunlugu ile temsil edilmistir.

Guglietta ve ark. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Italya’nin Sardinya adasindaki kirsal
ve orman arasindaki sinir bdlgelerinde yangin riskini degerlendirmek i¢in QuickBird goriintiilerini
kullanarak arazi ortiisti haritasini olusturulmustur. Calisma sonucunda Kirsal/sehirsel piksellerin
ylizde oOrtiisiinin %50 den fazla oldugu alanlarda yanginlarin sik olarak meydana geldigi
Kirsal/Sehirsel piksellerin yiizde ortiisiiniin %30’un altinda oldugu alanlarda beklenenden daha
diisiik oldugu saptanmistir. Yangin riskinin arazi Ortiisii ve insan etkilesimi ile yakindan iligkili
oldugu kirsal ve sehirsel alanlarin yogunlugu arttikga yanginlarin meydana gelme olasiligininda
arttig1 saptanmistir.

Gonzalez-Olabarria ve ark. (2011), yaptiklar1 galismada Ispanya’nin Catalonia bolgesinde
insan kaynakli yangin baslangiclariin yogunlugunu tahmin edebilmek icin karma model
geligtirmislerdir. 1994-2007 yillar1 arasinda meydana gelen insan kaynakli orman yangin verileri
kullanilmis ve ti¢ farkli mekansal 6lgek dikkate alinmigtir. Caligma sonucunda insan kaynakli yangin
baslangiclarinin farkli mekansal 6l¢eklerde belirgin bir yogunlasma egiliminde oldugu goriilmiistiir.
Tek bir mekansal Slgekte yapilan analizin diger 6lgeklerde etkili olan faktorleri géz ardi etme riski
tasidigi, Bu nedenle mekansal 6lgeklerin birlikte degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Mahdavi ve ark. (2012), Bat1 Iran’m flam ilgesi’nde orman ve mera alanlarinin yangin riskini
belirlemek icin CBS, AHP ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak yangin risk haritasi
olusturulmustur. Calismada, orman yangini risk haritasini olusturmak amacrtyla, yanginlarin ¢ikisi ve
yayilmasinda etkili olan faktorler analiz edilmistir. Bu faktorler arasinda topografya (egim, baki,
yiikseklik), iklim (sicaklik ve yagis), arazi ortiisii (yola ve su kaynaklarina uzaklik) ve insan faktorleri
(niifus) yer almaktadir. Faktorler kendi aralarinda agirliklandirilarak ¢aligma sahasinin risk haritasi
olusturulmustur. Gelecekteki caligmalara riizgar faktoriiniin dahil edilmesiyle modelin daha da
gelistirilebilecegi vurgulanmgtir.

Giiney ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada, Antalya-Manavgat’in CBS ve Analitik
yontem araciligiyla tutusma risk modellenmesi yapilmistir. Caligmada alaninda son 5 yilda orman
yangini ¢ikan ve ¢ikmayan mevkilere ait koordinatlar, iklim verileri, topografik veriler (yiikselti,
egim,baki arazi formu,topografik pozisyon indeksi), anakaya, mescere tipleri, yerlesim alanlari,
yollar ve enerji nakil hatlar1 degiskenleri ile ilgili veriler CBS de hazirlanmigtir.Risk degiskenlerine
temel bilesenler analizi, Wilcoxon sira istatistigi, nitelikler arasi iligki analizi, lojistik regresyon
analiz yontemi uygulanmig, 4 model elde edilmistir. Bu modellere ROC analizi uygulanarak en
anlamli model 0,852 ROC degeri ile Lojistik Regrasyon modeli bulunmustur. Antalya-Manavgat
yoresi i¢in yanginla miicadele kaynaklarinin planlanmasia yardimei olacak yangin tutusma riski
haritas1 olusturulmustur. Tutusma riski haritasina gore ¢aligma sahasinda yerlesim alanlari, yollarin

ve enerji nakil hatlarinin yogunlastig1 ve kizilgamin yayilis alanindaki kisimlarda tutugma riskinin
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en ylksek oldugu tespit edilmistir. Yerlesim yerlerinden uzak ve kizilgam harici diger tirlerin
yayildig1 yerlerde tutusma riskinin diisiik oldugu tesbit edilmistir.

Karabulut ve ark. (2013), yapmis oldugu g¢alismada Kahramanmaras Baskonus daginda
cografi bilgi sistemleri kullanarak bitki ortiisii, egim, baki, yola olan mesafe ve yerlesime olan mesafe
gibi degiskenler kullanarak yangin risk alanlar1 belirlenmistir. Bu alanlar yangina duyarlhliklarina
gore agirliklar atanarak belirlenmistir. Yiiksek riskli olanlara “5”, risksiz olanlara “1” degerleri
verilmistir. Caligsma sonucunda Baskonus ormanlarinin %75’inde Karagam ve Kizilgam gibi tiirlerin
yayilis gosterdigi, Yangin riski en fazla olan giiney yamaclarin alanin %26’sma dagildig
gorlilmustiir. Arazi egiminin yiiksek oldugu, Baskonus dagi ormanlik alanimin %39’un yola bagh
yiiksek ve ¢ok yiiksek yangin riskinin oldugu alanlar i¢inde oldugu ve yerlesim alanlarinin %80’inde
yiiksek ve cok yiiksek risk olusturdugu saptanmistir. Yapilan analiz sonucunda ortaya cikan
Bagkonus dagi yangin risk haritasi incelendiginde 6zellikle orman formasyonunun yogunlastig
1000-1500 m’ler arasinda yiiksek risk alanlarinin yogunlastigi tespit edilmistir. Caligma alaninin
giiney ve bat1 bolimlerinde yerlesimlerin ve yollarin birbirine yaklastigi alanlarda yangin riskinin
arttig1 belirlenmistir.

Ager ve ark. (2014), yapmus olduklari calismada italya’nin Sardinya ve Fransa’nin Korsika
adalarinda yanginlarin zamansal ve mekansal ¢ikis desenlerini incelenmislerdir. Yangin riskinin
belirlenmesinde yangin hava indeksinin (FWI) 6nemli rol oynadigi ve FWI nin yiikselmesinin biiyiik
yangin olasiliginda belirgin bir artisa neden oldugu, zamansal ve mekana baglh olarak yanginlarin
olusma ve biiylime olasiligini etkileyebilecegi belirtilmistir Calismada hava kosullar, arazi
ozellikleri ve insan etkisi gibi degiskenler dikkate alinmistir. Yanginlarin yol mesafesi ile
iligkilendirildiginde biiyiik yangin olasiliginin arttig1, tarim bolgelerinde yol mesafesine olan
uzakligin atesleme olasiligini azalttigi, FWI (Yangin Hava Durumu Endeksi) ’nin yangin tehlikesi
belirlemede kullanilabilecegi belirtilmistir.

Duran (2014), bir ¢alismasinda Mersin ilinin orman yanginlarinin ¢ikis noktalarinin
mekansal dagilimlarin belirlemistir. Caligma ile Mersin Orman Bolge Midiirliigii 2001-2013 yillart
arasinda ¢ikan 1038 adet yangin baslangi¢ noktalar1 esas alinarak mekansal dagilimi belirlemistir.
Cikan yangmlarin koordinatlar1 sayisal haritalar iizerine aktarilmigtir. Verilerin analizi igin
yiikseklik, mescere ve topografik haritalardan faydalanilmistir. Alti adet mekansal faktér (mescere
tipleri, tarim ve iskéan alanlar1 ile yollara uzaklik, yiikseklik, egim ve baki) belirlenmistir. Calisma
sonucunda Mersin ilindeki ormanlarin yangina karsi mekansal hassasiyet diizeylerini belirleyen
haritalar iretilmistir. Yangina en hassas alanlar ilin 3 farkli boliimiine dagitilmistir. Kizilgam
mescerelerinin hakim oldugu Anamur — Silifke ilge yerlesimleri arasi, Kizilgam orman kusagindaki
alanlar Erdemli — Giilek yerlesimleri arasi, ile maki ve sert yaprakli ortiiniin hakim oldugu Limonlu
- Kizkalesi yerlesimleri arasi, yangina kars1 en hassas alanlar olarak tespit edilmistir.

Ozsahin (2014), yapmis oldugu calismada Antakya Orman Isletme Miidiirliigii smirlarmi

icerisinde CBS teknikleri ile Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanarak orman yangini duyarlilik
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haritas1 elde etmislerdir. Orman yangini duyarlilik analizi gerceklestirmek igin, yangin riskini
etkileyen ve yangina miidahaleyi etkileyen faktorler incelenmistir. Analizde, yangin riskini etkileyen
faktorler arasinda bitki Ortiisii, yiikselti, egim derecesi, baki, arazi kullanimi, yerlesim yerlerine
mesafe ve yol hatlarina mesafe yer almistir. Yangina miidahaleyi etkileyen faktorler ise su
kaynaklarina uzaklik, yangin miidahale ekiplerine uzaklik, yangin gozetleme kulelerine uzaklik ve
yangin gozetleme kulelerinden goriilebilirlik incelenmistir. Calisma sonucunda Antakya Orman
isletme Miidiirliigii inceleme alaninda, orta duyarli alanlarin oldugu ve alanin orta derecede bir orman
yangini potansiyeli barindirdigi belirlemistir. Orman yanginlarina en duyarlilik en fazla Amanos
daglarinin kuzey kesminde, Antakya’nin kuzey batisinda, Kuseyr Yaylasinda ve Reyhanli ¢evresinde
goriildiigli saptanmaistir.

Asri ve ark. (2015), yapmis olduklar ¢aligmada Antalya ve yoresi (Antalya Orman Bolge
Midiirliigii)nde CBS kullanilarak yangin risk haritasi olusturulmustur. Haritalama siirecinde,
topografi (ylikseklik, baki ve egim), nem orani ve hava sicaklig1 gibi parametreler degerlendirilmistir.
Aragtirmada, ormanlarin yogun oldugu giineye bakan dag yamaglarinda ve denize yakin algak
vadilerde yangin ¢ikigini etkileyen temel parametrenin diisiik nispi nem oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, denize paralel uzanan daglik bolgelerin kuzey kesimlerinde yiiksek yerlerde, yangin ¢ikisini
etkileyen temel parametrelerin riizgar ve hava sicakligi oldugu belirlenmistir.

Atesoglu ve ark. (2015), yaptig1 bir calismada Bartin Orman Isletme Miidiirliigii i¢in orman
yangini risk haritast olusturulmustur. Arastirma kapsaminda, 2002-2011 yillar1 arasinda toplam 97
orman yangini kaydi incelenmistir. Calisma alaninda, arazi ortiisii tipi/vejetasyon durumu, egim,
baki, yiikseklik, ulagim, ve yerlesim gibi yangini etkileyen faktorler arastirilmistir. Analizlerde AHP
yontemi kullanilarak, CBS ortaminda orman yangini tehlike haritasi olusturulmustur. Arastirma
sonuglarina gore, ¢alisma alaninin %15'inin yiiksek, %34'iniin kismen orta derecede yangin hassas
alanlardan olustugu belirlenmistir. Ayrica, calisma alani igerisinde, yangin emniyet yol ve seritleri
dahil olmak iizere tiim yollarin ve arazdzlerin yanginlara miidahale durumu incelenmistir. Sonug
olarak, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii i¢in yangin risk haritasina ek olarak, yangin risk bolgeleri
i¢in arazdzle miidahale alanlar1 haritasi da olusturulmustur. Yangin riski orta ve yiiksek alanlarin
%67.3"linlin mevcut yol aglariyla miidahale edilebildigi belirlenmistir.

Giiney ve ark. (2016), yangina hassas olan Manavgat y6resi ormanlarinin tutugma risk
haritas1 olusturmuslardir. Calisma alaninin son 5 yillik orman yangmi ¢ikan ve g¢ikmayan
mevkilerinin koordinatlari iklim, topografik, anakaya, mescere tipleri yerlesim alanlar1 yol ve enerji
nakil hatlar1 degiskenleri ile ilgili veriler CBS ortaminda hazirlanmistir. Bu degigkenlere temel
bilesenler, Wilcoxon sira istatistigi, nitelikler arasi iligki analizi ve lojistik regresyon analizi
uygulanmis ve modeller elde edilmistir. Bu ¢aligmada kizilgam yayilis alaninda yerlesim ve yol ve
enerji nakil hatlarmin oldugu alanlarda tutugma riskinin yiiksek oldugu saptanmaistir.

Bing6l (2017), yapmis oldugu calismada CBS kullanilarak Burdur ilinin yangin risk

haritasin1 olugturmustur. Yangin risk alanlarinin haritalanmasinda, oOncelikle insan faktoriine
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odaklanilarak yola ve yerlesime olan mesafe, baki, egim ve vejetasyon tiirii gibi parametreler
degerlendirilmistir. Orman yangin1 iizerinde etkili olan bu parametrelere siibjektif agirliklar atanarak
analizler yapilmistir. Sonug olarak Burdur il topraklarinin %12,3’i ¢ok riskli, %20,2’si riskli, %20’si
orta riskli, %31,5°1 diisiik riskli, %16’s1 ise risksiz oldugu saptanmustir.

Akbulak (2018), yapmis oldugu c¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan
Algilama (RS) ve Analitik Hiyerarsi Siirecini (AHP) kullanarak Canakkale ili’nin Orman yangin risk
modelini gelistirmis ve orman yangin risk haritasini olugturmustur. Model Cevresel faktorlerin yani
sira insan faktorlerini de icermektedir. Bu baglamda, egim, yiikselti, baki, bitki oOrtiisii tiirii, tag
kapanmasi, Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), yola uzaklik, yerlesim ve tarim alanlari,
niifus, yogunluk, oénceki yanginlar gibi 12 farkli degisken degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
bolgenin “asirt” %3,87, “cok yiiksek”, %63,46, “yiiksek” %32,13 ve “orta” %0,53 riskli alanlardan
olustugu saptanmustir.

Gigovic vd. (2018), Bosna Hersek’in Nevesinje bolgesinde yapmis olduklart arastirmada,
orman yangini risk bolgelerini belirlemek i¢in CBS, AHP MCDA yontemlerini kullanmiglardir
Orman yanginina sebep olan 8 kriter tizerinden (Bitki Ortiisii, baki, egim, yiikseklik, ortalama yillik
hava sicakligi, yillik ortalama yagis, yollara olan uzaklik, yerlesim yerlerine olan uzaklik)
degerlendirme yapilmis agirliklar AHP ile belirlenmistir. Belirlenen agirliklar kullanilarak yangina
sebep olan faktorler, CBS ortaminda iliskilendirilmis ve bdlgenin orman yangimi risk haritasi
olusturulmustur. Bélge ormanlarimin yangin risk agisindan % 13,2'si ¢cok yiiksek, % 29,3"1 yiiksek,
% 31,11 orta, % 21,3" diisiik ve % 5,11 ¢ok diisiik oldugu saptanmistir. Olusturulan risk haritasi ile
bolgede daha dnceki orman yanginlar arasinda mekansal iligki incelenmistir. Yanginlarin % 82'sinin
cok yiiksek uygunlukla iligkili oldugu goriilmiistiir.

Hacisalihoglu (2018), yapmis oldugu ¢alismada kapsaminda 2012-2016 yillar1 arasinda
meydana gelen 123 orman yangininin baslangi¢ noktalarini kullanarak envanter haritasi olusturmusg
ve AHP kullanarak orman yangii duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda yer alan faktorlerin
(yiikseklik egim, baki yol hatlarina uzaklik, yerlesim yerlerine uzaklik, yer yiizey sicakligi, mescere
tipi) her birinin agirliklar1 belirlenerek orman yangini duyarlilik haritasi olusturmustur.

Esen ve Avci (2018), yapmis olduklari ¢alismada, Kahramanmaras ilindeki 2012-2017
yillarina ait 376 adet orman yangininin dagilimmi analiz etmislerdir. Calisma, orman yanginini
etkileyen parametreler (bitki ortiisti, yiikselti, egim, baki, sicaklik, yagis, yerlesime uzaklik, yollara
uzaklik) g6z onilinde bulundurularak yapilmistir. CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) teknikleri ile AHP
(Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi kullanarak Kahramanmaras I’inin orman yanginlarina
duyarliligini, haritalandirilmigtir. Calismada Kahramanmaras ilinin orman yangini igin yiiksek
duyarlilik gosterdigi, 11 topraklarmin %46.2’si yiiksek derecede, %47.6’s1 ¢ok yiiksek derecede ve
%4.1’1 de ekstrem derecede duyarli %2.1°ini orta derecede duyarli olan alanlardan olustugu

belirtilmistir.
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Akyiiz (2019), yapmis oldugu ¢alismasinda Bursa Orman Bolge Midiirliigiinde 2013-2017
yillar1 arasinda meydana gelen orman yanginlar1 verilerini kullanarak Maxent programinda yangin
tehlikesinin modellemesini ve haritalamasini yapmistir. Calismada, yangin ¢ikma olasiligini tahmin
etmek icin farkli degiskenler (yanict madde verileri topografik veriler ve meteorolojik veriler)
kullanmis ve bu degiskenlerin etkisini degerlendirmistir. Jackknife testi, modeldeki degiskenlerin
etkisini degerlendirmek i¢in kullanilmig ve bu test sonucuna gore; belirli iklim parametreleri
icerisinde sicaklik, yagis ve nisbi nem parametreleri yangin ¢ikma olasiligini etkilemektedir. Yangin
¢ikma olasiligini tahmin etmek igin gelistirilen uygunluk modelinin ROC degeri=0,629 olarak
belirlenmistir Calismada MaxEnt'in, orman yangini hassasiyetini modelleme konusunda yiiksek
dogrulukta performans sergiledigi belirtilmistir.

Boyatan (2019), yapmis oldugu calismada orman yanginlari risk ve tehlike haritalarinin
olusturulmasinda kullanilabilecek bir Karar Destek Sisteminin gelistirilmesini saglanmistir.
Kavramsal tasarim, sistem tasarimi, sistem yazilimi, test agamasindan olusan bir model yazilim
gelistirilmistir - Gelistirilen karar destek sistemi ile mescere, esyiikselti, yol, dere ve yerlesim alant
gibi haritalar degerlendirilerek isletme midiirliigii veya bolge miidiirliigii bazinda yangin risk ve
tehlike haritalarinin olusturulmasi saglanmistir. CBS ortaminda (ArcGIS) dinamik bir modiil (Add-
in) olusturulmustur. Sistemin &rnek uygulamasi, Dértyol Orman Isletme Miidiirliigii (OIM)
alanlarinda yapilmistir. Dértyol OIM toplam ormanlik alaninin %35,1°1 (1.098,6 ha) ¢ok diisiik,
%10,1°1 (2.117,5 ha) diisiik, %22,5’1 (4.735,7 ha) orta, %12,5’1 (2.648,6 ha) yiiksek ve %49,8’i
(10.539.,9 ha) ise ¢ok yiiksek riskli oldugu belirlenmistir. Yangin tehlikesi acisindan ise toplam
ormanlik alanin %74,8’1 (15.007,1 ha) ¢ok diisiik, %5,3’1 (1.070,9 ha) diisiik, %10,4°i (2.087,8 ha)
orta, %8,5’1 (1.720,9 ha) oldugu saptanmustir.

Dilek¢i (2019), ¢alismasinda Zonguldak ve Eregli Orman Isletme Miidiirliikleri (OIM)
tarafindan orman yangini risk haritasi olusturmustur. Bu harita i¢in arazi ortii tipi/kullanimi, egim,
baki, yiikseklik, yerlesim yerlerine uzaklik ve yol hatlarina mesafe faktorleri belirlenmistir.
Faktorlerin Orman yanginlarina etki derecelerini belirlemek icin agirliklandirma yontemi
kullanilmigtir. Caligma alaninin %39'u yiiksek risk sinifinda, %43 orta risk sinifinda ve %18'i diigiik
risk sinifinda yer aldigi tespit edilmistir.

Sabuncu ve Ozener (2019), ¢alismalarinda, 09 Agustos 2009'da izmir'in Seferihisar ilgesinde
meydana gelen orman yangininin etkilerini belirlemek i¢in uzaktan algilama tekniklerini
kullanmigtir. Calismada, Landsat 5 uydu goriintileri tizerinden farkli analiz ydntemleri
uygulanmistir. Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR), Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi
(NDVI) ve Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti (ANBR) gibi parametreler degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglarina gore, yangin sonrasi tahrip edilen alanlarin dogru bir sekilde tespit edildigi
ve Orman Genel Midiirliigii'nlin hasar tespit ¢aligmalartyla uyumlu sonuglar verdigi goriilmistiir.
Bu calisma, uzaktan algilama teknolojisinin yangin yonetimi ve dogal afetlerle miicadelede dnemli

bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.
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Sahin (2019), tarafindan yapilan arastirmada Mugla Orman Boélge Midiirligii’'ne bagh
Bodrum Orman Isletme Sefligi’nde bulunan birinci derece yangina hassas orman alanlari i¢in orman
yangini risk haritast olugturulmustur. Calismada yangin riskini etkileyen mescere yapisi (agag tiirt,
kapalilik, ¢cag), topografik ozellikler (egim, baki) ile baz1 noktalara yakinlik (yollar, yerlesim yerleri,
su kaynaklar1), gibi parametreler kullanilmistir. CBS teknikleri ve AHP yontemi kullanarak Orman
alanlarinin %11,83 ¢ok yliksek %21,98 yiiksek %22,28 orta %25,93 diisiik yangin riskini altinda
oldugu saptanmigtir. Calisma sahasinda Onceki yanginlardan zarar goéren alanlarin %66.75 nin
gelistirilen risk haritasinda orta, yliksek, ¢ok yliksek yangin riski tastyan bolgeler igerisinde yer aldig1
tespit edilmistir. Orman yanginlarinda en etkili risk faktoriiniin agag tiirleri oldugu, bunu mescere
caglar ve su kaynaklarina yakinligin takip ettigi saptanmustir.

Janiec ve Gadal (2020), Kuzey-Dogu Sibirya (Yakutia) 'daki yangin riskini belirlemek
amaciyla iki makine 6grenimi siniflandirma yontemini (MaxENT ve random forest) uyguladilar. Bu
calismada, uydu goriintiileri, vektor verileri ve biyoklimatik degiskenler gibi gesitli veri kaynaklari
kullanmiglardir. Arastirmanin ana bulgulari, calisma alaninda insan etkisinin yangin riskini
belirlemede 6nemli oldugunu ve rastgele orman yonteminin makro 6lgekte daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Karadeniz (2020), yapmis oldugu ¢alisma izmir Urla bolgesinde 2019 yilinda meydana gelen
Tinazli orman yanginini, araziden elde edilen bitki yakit 6zellikleri, topografik 6zellikler, peyzaj
ozellikleri, meteorolojik dzellikler ¢ercevesinde degerlendirerek, Cografi Bilgi Sistemleri tabanl
yangin risk modelleri olusturmus ve yangin simiilasyonu (FlamMap, Orman Yangini Simiilator
Modeli) yapmistir. 2019 yilinda meydana gelen yanginin modelde tekrar simiile edilmesiyle,
yanginda hasar goren arazi verileri ile model verileri arasinda %90 uyumluluk saglandigi
gdzlemlenmistir. Olusturulan yangin risk haritasinda en riskli alanlarin %70’lik bir bolgeyi, Orta
derece risk degerine sahip alanlarin sahanin %28’ini kapsadig1 gozlenmistir. Riskin diisiik oldugu
alanlarin ise sahanin %2’lik bir kesimini kapsadig: tespit edilmistir.

Kavlak (2020), yapmis oldugu ¢alismasinda, Kiitahya - Oren Orman Isletme Sefliginin CBS
destekli orman yangini yangin risk haritasi olugturmustur. . Calismada analiz kapsaminda kullanilan
veriler agag tiirleri risk siniflart (Mescere), topografik 6zellikler (egim, baki) ile bazi1 noktalara
yakinlik (yollar, yerlesim yerleri, su kaynaklari, yangin kuleleri), 1997-2018 yillar1 arasinda bdlgede
gergeklesen 27 adet yangin bilgisi gibi parametreler kullanilmistir. Caligma sonucunda alanin yangin
potansiyeli yoniinden %36,86’sinin ¢ok riskli, %60,39’u orta riskli, %2,76’s1 az riskli alanlar oldugu
saptanmigtir. Bolgede bulunan yangin kulelerininde, ¢aligma alanin ne kadarina hakim oldugu da
goriilebilirlik analizi ile belirlenmistir. Bulunan %82,8 goriilebilirlik oraninin oldukga yeterli oldugu
degerlendirilmistir.

Seving ve ark. (2020), yapmis olduklar1 calismada Mugla Orman Bolge Miidiirliigii

bolgesindeki orman yanginlarinin olast nedenlerini tahmin etmek ve aralarindaki iliskileri analiz
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etmek i¢in Bayes Agi (BN) modeli gelistirilmistir. Orman yangmi sirasinda Olgiilen veya
gbzlemlenen verilere dayanarak olast orman yangini nedenlerinin tahmin edilmesi saglanmustir.

Baltaci ve Yildirim (2021), yapmis olduklari calismada, Mugla Orman Bolge Miidiirliigiinde
(2010-2019) yillarinda meydana gelen orman yanginlarini inceleyerek CBS temelli ve ¢ok kriterli
bir yaklasim kullanmiglardir. Alanda orman yangin riski degerlendirilmis ve yangin risk haritasi
olusturulmustur. Calismada kullanilan parametreler topografya (egim, baki ve rakim), bitki ortiisii
(agag tiirli, kapalilik, cag smiflar1) ve insan faaliyetlerine mesafe (Tarim alanlarina, yerlesim
yerlering, yollara, enerji nakil hatlarina) parametrelerdir. Bu parametrelerin bir araya getirilmesi ve
analiz edilmesi sonucunda, orman yangin riski degerlendirilmis ve bir risk haritasi olusturulmustur.

Lamat ve ark. (2021), yapmis olduklar1 aragtirmada Hindistan'in Meghalaya eyaletindeki Ri-
Bhoi bolgesindeki orman yangini risk bolgelerinin haritalanmasini ger¢eklestirmislerdir. S6z konusu
aragtirmada CBS ve MCDA kullanilmistir. Orman yangini iizerine etkili olan faktdrler belirlenmis
(niifus, Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi, egim, yon, yiikseklik, sicaklik, yagis, riizgar hizi) AHP ile
agirliklandirma yapilmistir. Caligma alanimin yangina duyarlilign %32,86 cok yiiksek, %23,82
yiiksek, %27,39 orta ve %15,93 diisiik olarak saptanmustir.

Sar1 (2021), yapmis oldugu calismada Mugla ili’nin orman yanginlara karsi duyarlilik
haritasin1 olusturmustur. Calismada harita, AHP, TOPSIS ve VIKOR ¢ok kriterli karar analizi
(MCDA) teknikleri kullanilarak olusturulmustur. Calismada Topografik Parametreler (Yiikseklik,
Egim, Baki, Sululuk Olasiligi, Topografik Indeks), iklim Parametreleri (Nem, Yagis, Sicaklik,
Riizgar) Orman Yapist (Orman Tipi, Aga¢c Yogunlugu), Cevre Kriterleri (Yollardan uzaklik,
Yerlesimden uzaklik, Suya uzaklik, Arazi Kullanimi, Elektrik hatlarindan uzaklik, Binalara uzaklik)
parametreler kullanilmisgtir.

Yang ve ark. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada, Cin'in Hunan Eyaletinin yangin riskini
degerlendirmek i¢in Maxent modeli kullanarak farkl ¢evresel faktorlerin etkisini analiz etmistir.
Analizde orman yanginlarini etkileyen ¢esitli degiskenler Topografya, iklim kosullari, bitki ortiisii
ozellikleri ve insan faaliyetleri (rakim, egim, yagis, riizgar hizi, bitki 6rtiisii, sicaklik, kuruluk, arazi
kullanim tiirii Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH), yoldan uzaklik ve niifus yogunlugu) gibi
kullanilmistir. Degiskenlerin orman yanginina katkisini, 6nemini ve tepkisini analiz eden CBS ile bir
Maxent orman yangim risk degerlendirme modeli olusturulmustur., yapilan analizler sonucunda
Maxent modelinin, orman yangini Ornek alanlarinin testinden sonra orman yangini risk
degerlendirmesine uygulandiginda yiiksek uygulanabilirlige ve fizibiliteye sahip oldugu
bulunmustur. Modelde Orman yangini i¢in meteorolojik kosullar ve bitki oOrtlisii durumu
degiskenlerinin 6nemi sirasiyla %54,64 ve %25,40'ir ve orman yanginina katkisi sirasiyla %43,03
ve %34,69'dur.

Yilmaz ve ark. (2021), tarafindan Hatay ili Belen il¢esinde yapilan ¢aligmada 09.10.2020
tarihinde ilgede ¢ikan orman yangmi UA yontemi kullanilarak GEE yangin siddet haritalar

iretilmistir. Bunun i¢in yangin dncesi ve sonrasi uydu gortintiileri kullanilmistir. Yanma siddeti
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derecelendirilmesi, Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDVI), Normalize Edilmis Yanma
Siddeti (NBR) ve NBR farklarindan Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti (INBR) kullanilarak
yapilmistir. . CBS ile yiikselti, egim ve baki haritalar1 olusturulmus yanginlar topografik faktorler
yoniinden analiz edilmistir. 200 — 300 m yiikseklik araliginda 50 ha alanda, %30°dan yiiksek egimin
oldugu alanda 36 ha ve dogu bakida 35 ha alanda yiiksek yanma siddeti goriilmiistiir. Ilcenin 90.94
hektarinin yiiksek yanma siddeti tasidigi saptanmaistir.

Alkayis ve ark. (2022), yapmis olduklari caligmada Mugla ilinin Mentese yoresinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli yangin risk haritasinin olusturmuslardir. Caligma igin yola mesafe ve
yerlesime mesafe, baki, egim ve vejetasyon temel parametreler olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli orman yangini risk haritas1 hazirlanmistir. Yangin
risk haritasina gore; alanin %11,86’sin1n yiiksek riskli, %18,32’sinin riskli, %25,23 {iniin orta riskli,
%20,40’1mnin disiik riskli, %24,19’unun ise risksiz oldugu saptanmustir.

Ozdemir ve Demir (2022), yapmis olduklar1 calismada Izmir Karabaglar ilcesinde 18
Agustos 2019 tarihinde meydana gelen orman yanginini incelemislerdir. UA kullanilarak uydu
verileri analiz edilmistir. Calisma kapsaminda yangin dncesi ve sonrasi goriintiiler ile dNBR ( Fark
Normalize Yanma) ve dNDVI ( Fark Normalize Bitki Indeksi) gibi indeksler kullanilarak yangindan
etkilenen alanlar tespit edilmistir. Kontrolsiiz siiflandirma yontemi kullanilmig ve elde edilen
verilerin dogrulugu Ekoloji Birligi verileri ile karsilagtirilmistir. ANBR (Fark Normalize Yanma
Indeksi) dogrulugu %99,96 ve dNDVI ( Fark Normalize Bitki Indeksi) dogrulugu %99,95 olarak
gorlilmiistir.

Goltas (2022), caligmasinda, Mugla Orman Bolge Miidiirliigii’niin Yangin Risk Potansiyeli
Maksimum Entropi (MaxEnt) yaklagimi ile modellenmis ve haritalandirilmigtir. Modellemede 2008-
2018 yillarinda ilde ¢ikan yangin kayitlarini1 bagiml degisken, yanict madde 6zellikleri, topografya,
meteorolojik parametreler, insan aktivitesi gibi sabit ve degisken ¢evre faktorleri bagimsiz degisken
almmistir. Yangin Tehlike Potansiyeli modelleme ve haritalamasi, (AHP) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Alanin potansiyel yangin tehlike sinifinin Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda Cok Yiiksek, Mayis ve Eyliil aylarinda Yiiksek, Ekim ayinda ise Orta tehlike sinifina ait
alanlar oldugu goriilmustiir.

Sivrikaya ve Kiigiik (2022), tarafindan Mersin OBM’nde yapilan ¢alismada orman yangini
risk haritasi olusturmaya yonelik entegre bir yaklasim onerilmistir. S6z konusu bu ¢aligmada AHP
ve bir istatistiksel indeks (SI) ile cografi bilgi sistemi tabanli ¢ok kriterli karar analizini (CBS-
MCDA) kullanilmistir. Yangin risk haritasi, orman mesgere yapisi, topografya, cevre ve iklim olmak
iizere 4 ana kriter ve 16 alt kriter kullanilarak yapilmigtir. Arastimacilar, her bir kriterin agirligini
AHP teknigini kullanilarak belirmistir. ROC Egrisi %77 olarak bulunmustur. Calisma alaninin
olduk¢a orman yangiina yatkin oldugu saptanmstir.

Coskun ve Toprak (2023), yapmis olduklar1 ¢aligmada Bartin ilinin orman yangin risk

haritas1 olusturulmuslardir. S6z konusu c¢alismada Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS)
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yararlanilmistir. Arastirmada, yangin riskini belirlemek icin Gri Iliskisel Analiz (GIA) yontemi
kullanilmistir. Yapilan yangin risk haritasi sonuglarina gére Bartin ilinin %18’1 ¢ok yiiksek riskli
alan cikmistir. Bu alanlarda sicakligin fazla, yikseltinin az, igne yapraklilarin bulundugu
belirtilmistir.

Cetin ve ark. (2023), tarafindan yapilan calismada, CBS ve UA kullanilarak Mugla ili Milas
[lgesi'nin orman yangini risk haritas1 olusturulmustur. Calisma kapsaminda, mescere tipi (agag tiirii,
agac yasi, agag¢ kapalilig1), topografik 6zellikler (egim, baki, yiikseklik) ve kiiltiirel 6zellikler (yola
uzaklik, kuru derelere uzaklik, yerlesim yerlerine uzaklik) gibi faktorler analiz edilmis ve AHP
kullanilmistir. Milas Ilgesi'nin ormanlik alanlarinin farkls risk seviyelerinde dagilimi belirlenmistir.
Calisma sonuglarina gore, Milas Ilgesi'nin ormanlik alanlarinin %65'inin orta, %30'unun yiiksek risk
sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Ayrica ¢alismada 2007 yilinda meydana gelen biiylik orman
yangininin etkileri de incelenmistir. Bu yanginda yanan alanlar, normallestirilmis fark bitki ortiisii
indeksi, normallestirilmis yanma oranit ve yamik alami indeksi gibi yontemlerle belirlenmis ve
olusturulan orman yangini risk haritasiyla karsilagtirilmistir. Buna gére, 2007 yilindaki biiyiik orman
yangininda yanan alanlarin %45'inin yiiksek risk, %51'inin ise agir1 yliksek riskli bolgelerde meydana
geldigi tespit edilmistir. Ayrica 2013-2019 yillar1 arasinda meydana gelen 11 orman yangini da
orman yangin risk haritasiyla karsilastirilmis ve bu yanginlarin sekizinin yiiksek riskli bolgelerde
meydana geldigi goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gére, orman yanginlarinin siklikla yiiksek riskli
bolgelerde gerceklestigi ve risk haritalarinin yangin yonetimi ve 6nlemlerinde 6nemli bir rol oynadigi
belirtilmistir.

Demir (2023), ¢aligmasinda CBS tabanli AHP yontemini kullanarak Mersin Orman Bolge
Miidiirliigii’niin yangin risk haritasinin olusturmustur. Yangin risk degiskeni parametreleri olarak
Agac tiirli, Kapalilik, Mescere ¢aglar1, Egim, Baki, Yollara yakinlik, Yerlesim yerlerine yakinlik,
Tarim arazilerine yakilk, su kaynagma yakinlik, sicaklik, yagis, nem, riizgar etKisi,
degerlendirilmistir. Bolgede ¢ikan yanginlar dikkate alinarak yangin risk haritasinin dogrulugu
degerlendirilmistir. Calisma alani, %13,87°si ¢ok yiiksek, %25,87’si yiiksek, %24,68’1 orta,
%22,44°1 disik ve %13,14°14 c¢ok diislik riskli alanlar olarak saptanmugtir. Caligmada orman
yanginlarinda en etkili risk faktoriiniin agag tiirlerinin oldugu, mescere ¢aglarinin da onu takip ettigi
anlasilmistir. Yangin risk haritasinin dogrulugunun belirlenmesi i¢in ArcGIS ortaminda ROC
(Receiver Operating Characteristic) egrisi yontemi kullanilmistir. %74 olarak bulunan AUC (Area
Under Curve) degeri Mersin Orman Bolge Mudiirliigii igin gelistirilen yangin risk haritasinin orta
diizeyde giivenilir oldugunu gostermistir.

Kara (2023), CBS tabanli ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanarak Hatay Orman Bolge
Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yangin risk haritasini olusturmustur. Olusturulan haritalarda AHP,
FRM ve Sl yontemleri kullamlmistir. Yangin risk parametreleri olarak mescere yapis1 (agag tiirii,
gelisim ¢ag, kapalilik), topografya (egim, baki, yiikselti, toprak 1slaklik indeksi), ¢evre faktorleri

(yola, nehire, tarim alanlarma, yerlesim yerlerine olan uzaklik ve niifus yogunlugu) ve iklim
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faktorleri (sicaklik, yagis, riizgar hiz1 ve solar radyasyon) dikkate alinmistir. Yanginlarin %61’ inin
kizilgam mescereleri ve makilik alanda meydana geldigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda
AHP’ye gore olusturulan risk haritasinda alaninin %27,3 iiniin diistik, %37,8’inin orta, %21,8’inin
yiiksek ve %13,1inin ise ¢ok yiiksek yangin risk kategorisinde yer aldigi, FRM’ye gore olusturulan
yangin risk haritasinda ise alaninin %33,3’iiniin disiik, %34,8’inin orta, %19,5’inin yliksek ve
%12,4’1iniin ise ¢ok yliksek yangin risk kategorisinde yer aldig1 saptanmustir.

Bigake1 ve Yildiz (2024), yapmis olduklari ¢aligmada Hatay ili Belen ilgesinde 16.07.2023
tarihinde ¢ikan orman yangini1 Google Eart Engine platformunda sentinel-2 uydu goriintiileri ve CBS
kullanilarak yangin siddeti haritalar1 {iretmislerdir Yanma siddetine goére yanan alanlar
hesaplanmistir. Toplam yanan alan miktarlart ANDVI ve dNBR ile sirasiyla 811,04 ha ve 826,02 ha
olarak tespit edilmistir. Yangin siddeti siniflandirilmis ve yangin sonucu orta-diisiik siddetli ve orta-
yiiksek siddetli yanma alanlarinin agirlikli oldugu belirlenmistir. Yanma siddeti dagilimi ANDVI ve
dNBR sonuglarina gore degerlendirilmistir.

Makumbura ve ark. (2024), yapmis olduklari ¢calismada Sri Lanka'da CBS tabanli bir orman
yangini indeksi (FFI) modeli kullanarak {ilkenin tamamini kapsayan orman yangini risk haritasi
olusturmuslardir. Yangin risk degiskenleri olarak arazi kullanimi, sicaklik, egim, yollara ve yerlesim
yerlerine yakinlik, yiikseklik ve baki kullanilmigtir. Calismada, iilkenin "orta diizeyde (%49,49)
orman yangini riskine sahip oldugu 6nemli bir orman yangini tehdidiyle karsi karsiya olmadigt
belirtilmistir.

Orman yanginlarina yonelik risk analizleri, yangin 6nleme ve yonetimi agisindan biiyiik
Onem tasiyan calismalardir. Bu analizler, orman yangimlarinin ¢ikis ve yayilma nedenlerini
belirleyerek yangina hassas alanlarda risk faktorlerinin degerlendirilmesine olanak saglar. Cizelge

2.1., bu kapsamda yiiriitiilen 6nceki ¢aligmalarin 6zetini sunmaktadir.

Cizelge 2.1. Orman yanginlar1 ve risk analizleri yapilan ¢aligmalar

Yazar Adi

Kapsam

Yontem

Sonug

Chuvieco ve
Congalton
(1989)

Ispanya'nin Akdeniz
kiyisinda, Castellon sehri
civarinda yangin riski
analizi yapilmigtir.

Uzaktan algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak yangn riski
olusturan katmanlar analiz
edilmig ve cakistirilmistir.

Yangin tehlike haritasi tiretilmis,
yiiksek tehlike arz eden alanlar
belirlenmis ve yanginin etkiledigi
gercek alanlarla karsilastirilmistir.

Darmawan ve
ark. (2001)

Endonezya’nin Dogu
Kalimantan'daki orman
yangini ve toprak erozyonu
tehlikesi incelenmistir.

Uzaktan algilama ve CBS
kullanilarak arazi kullanimi,
egim, yon gibi faktorler
analiz edilmistir.

Orman yangini ve toprak erozyonu
tehlikesi indeksi olusturulmus, arazi
ve orman bozulma haritasi sunulmus

ve risk altindaki bolgeler
belirlenmigtir.

De
Vasconcelos
ve ark. (2001)

Portekiz’in Tabua,
Oliveira, Arganil, Gbis ve
Pampilhosa bolgelerinde

tutusma riski analizi
yapilmstir.

Logistik regresyon ve genetik
algoritmalar kullanilarak
tutusma risk modeli
gelistirilmistir.

Sinir aglari lojistik regresyondan
daha basarili bulunmus, tutusma risk
haritalandirmasinin yangim 6nleme
ve planlama agisindan faydali
oldugu belirlenmistir.

Bilgili ve ark.
(2002)

Tiirkiye'de orman
yangmlarinin dogru
tahminlere dayal1 yonetimi
incelenmistir.

Geg¢mis yangin olaylar1 ve
olas1 yangin senaryolari
analiz edilmistir.

Dogru tahminler ve stratejiler
yanginlarin etkili yonetimi igin kritik
olarak vurgulanmugtir.
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Cizelge 2.1. Orman yanginlan ve risk analizleri yapilan ¢aligmalar (Devami).

Jaiswal ve
ark. (2002)

Hindistan’in Gorna
bolgesinde yangin riski
analizi yapilmistir.

Yollar, yerlesim yerleri, egim,
baki ve topografik indeks gibi
degiskenler kullanilarak risk

haritas1 olusturulmustur.

Caligma alaninin %20’si ¢ok
yiiksek, %10’u ytiksek, %15’
orta ve %551 diisiik yangin riski

tasimaktadir.

Erten ve ark.
(2005)

Tiirkiye'nin Gelibolu
Yarimadasi'nda yangin risk
haritas1 olugturulmustur.

kullanilarak orman tiirleri,
egim, baki, yola ve yerlesime
olan uzaklik gibi parametreler

Uydu goriintiileri ve CBS

analiz edilmistir.

yangmin daha hizli yayildigi ve
tutusma hizmin yiiksek oldugu

Giineye bakan yamaglarda

tespit edilmistir.

Badia-
Perpinya ve
ark. (2006)

Ispanya'nin Catalonia
bdlgesindeki yanginlarin
mekansal dagilimi
incelenmistir.

15181 ve arazi kullanimi gibi
degiskenler ile tutusma riski

Yola ve kentsel alanlara
mesafe, topografya, giines

analiz edilmistir.

Kentsel alanlarda yangin dagilimi

yangnlar daginik olup tespiti zor

daha yogun, kirsal alanlarda

olmustur.

Dong ve ark.
(2006)

Cin’in Jilin Eyaleti'nde
Baihede orman yangn riski
zonlamasi yapilmistir.

uzaktan algilama kullanilarak

antropojenik faktorler analiz

Orman envanter verileri ve
yakit tabanli, topografik ve

edilmistir.

Topografya yangin riskinde en
onemli faktor olarak belirlenmis,
antropojenik faktorler ise ikinci

sirada gelmistir.

Basaran ve
ark. (2007)

Antalya Orman Bolge
Miidiirligii sorumluluk
alaninda yangin risk ve
tehlike siniflandirmasi
yapilmistir.

(CBS) yazilimlar1 kullanilarak
yangin ve meteorolojik veriler

Cografi Bilgi Sistemleri

birlestirilmistir.

Antalya sahil seridinde yiiksek

yangin riski saptanmis, Serik
bolgesi en yiiksek riskli alan
olarak tespit edilmistir.

Kalabokidis
ve ark. (2007)

Yunanistan'm Haldiki
bolgesinde yangin
desenlerinin dogal ve insan
etkileri ile olan iligkisi analiz
edilmistir.

CBS i¢inde gelistirilen
mekansal veri tabaninda
lojistik regresyon ve uyum
analizi kullanilmigtir.

Yangin dinamiklerinin en etkili
parametreleri insan etkisi, dogal

faktorler olarak tespit edilmistir.

bitki ortiisii ve jeomorfolojik

Cin'in Kunshan kentinde

analiz yontemleri kullanilarak

CBS ve ¢ok kriterli karar

Yangin risk haritasi olusturulmus,
kentsel yangin tehlikesini en aza

Gai ve ark. Yushan kasabasinda kentsel - . . .
(2008) anem risk analizi yangin riski siniflandirilmis ve indirmek i¢in yangin risk
y ga Amistir mekansal indeks modeli haritalamasinin faydali oldugu
yaprmigar. olusturulmustur. belirtilmigtir.
Antalya’nin Kas ilgesindeki CB..S kullfn.llllarak 311) ana1.1z
Ozelkan Kibris Cay1 Kanyonunda yonteml ile sayisal arazi Kibris C?,yl Kanyonunun orta ve
(2008) anan alanlar analiz modeli olusturulmus, UA yiiksek riskli alanlardan olustugu
Y edilmistir yontemi ile arazi tespit edilmistir.
suf. siiflandirmasi yapilmistir.
Farkli girdi degiskenlerinin orman
. Yunanistan’da Lesvos S . . yangnlar1 iizerindeki etkileri
Vasilakos ve adasinda orman yanginlari Yapay sinir aglar yontemi analiz edilmistir; FWI, FHI ve
ark. (2008) Sinda orman yangin ari kullanilmustir. LISAn, TWL T
tehditleri degerlendirilmistir. FRI degiskenlerinin etkileri

incelenmistir.

Catry ve ark.
(2010)

Portekiz’de meydana gelen
yanginlar analiz edilmistir.

Logistik regresyon yontemi
kullanilarak yangin risk
haritas1 olusturulmustur.

Yanginlarin ¢ogunlugunun tarim

ve kirsal alanlarda bagladig1 ve
tutusma i¢in en etkili faktorlerin
niifus yogunlugu, yollara mesafe
ve yiikseklik oldugu saptanmustir.

Braun ve ark.
(2010)

Kanada'nin Ontario
eyaletindeki Muskoka
bolgesinde yangin riski

degerlendirilmistir.

GEM, Prometheus ve Burn-P3
simiilasyon modelleri
kullanilarak yangn riski
analiz edilmistir.

Cografi verilere dayali tutugsma ve
yanma risk analizi yapilmus,
yangn tehlikesi tespit edilmistir.

Vadrevu ve
ark. (2010)

Hindistan'in Andhra Pradesh
eyaletinde yaprak doken
ormanlarda yangn riski

belirlenmistir.

CBS ve uzaktan algilama

verileri kullanilarak bulanik

analitik hiyerarsi yontemi
entegre edilmistir.

Bitki ortiisii, topografya, iklim ve
sosyoekonomik faktdrler analiz
edilmistir.
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Cizelge 2.1. Orman yanginlan ve risk analizleri yapilan ¢aligmalar (Devami).

Italya’nm Sardinya adasinda
kirsal ve orman alanlart

QuickBird uydu

Yangin riskinin arazi Ortiisti ve

Guglietta ve arasindaki sinir bolgelerinde gorun'gu}eri k}lllan'llarak insan etkilesimi ile iliskili oldugu
ark. (2011) S arazi Ortiisii haritasi
yangn riski saptanmistir.
- . olusturulmusgtur.
degerlendirilmistir.
Gonzalez- "Isp anyanin Catalonia Karma model gelistirilmis, Insan Akayna}.kll yanglnlfirln
. bolgesinde insan kaynakli N . mekansal 6l¢eklere gore
Olabarria ve angin yogunlugu tahmin farkh mekansal Slgekler ogunlagma egiliminde oldugu
ark. (2011) yangin yogun'ug kullanilmagtir. yogunias & &

edilmistir.

tespit edilmistir.

Mahdavi ve ark.
(2012)

Bat1 Iran’1n ilam ilgesinde
orman ve mera alanlarinda
yangin riski belirlenmistir.

CBS, AHP ve uzaktan
algilama teknikleri
kullanilarak yangin risk
haritas1 olugturulmustur.

Topogratya, iklim, arazi ortiisii ve
insan faktorleri degerlendirilmis,
yangin risk haritas1
olusturulmustur.

Giiney ve ark.

Antalya, Manavgat'ta yangin

CBS ve analitik yontemler,
lojistik regresyon ve

Yerlesim alanlar1 ve yollarin
yogun oldugu bélgelerde yangin

(2016) riski modellenmistir. Wilcoxon sira testi riski en yiiksek bulunmustur.
kullanilmugtir.
R Giiney yamaglarda yiiksek risk
Karabulutve | <ahramanmaras’in Baskonus CBS ve agirlikh risk tespit edilmis ve 1000-1500 m
Dagi'ndaki orman yangin riski . . . -
ark. (2013) . 7 analizi yapilmistir. yiikseklik araliginda yangin
incelenmistir. - S e
yogunlugu gézlemlenmistir.
Ita}ya nin Sgrdmya ve Yap@iiifava indek@IFPWI) Yanfgln riskinin FWT ile iligkili
Ager ve ark. Fransa'nin Korsika adalarinda A . oldugu ve yollarin yangin ¢ikma
" . ve mekansal veriler ? - .
(2014) yangin ¢ikis desenleri analiz olasiligini artirdig1 tespit

edilmigtir.

kullanilmigtir.

edilmigtir.

Duran (2014)

Mersin ilindeki orman
yanginlarinim mekansal
dagilimlan analiz edilmistir.

CBS ve mekansal analiz
yontemleri kullanilmigtir.

Kizilgam ormanlarinin yangina
karsi en hassas alanlar oldugu
tespit edilmistir.

Antakya Orman Isletme

— . CBS ve AHP yontemleri Amanos Daglari'nin yangina en
- . Midiirliigii sinirlari iginde . . M )
Ozsahin (2014) kullanilarak yangin risk hassas bolge oldugu tespit
orman yangini duyarlilik A a9 A
. faktorleri analiz edilmistir. edilmistir.
haritas1 olusturulmustur.
Giineye bakan dag yamaglarinda
CBS, topografik analiz, ve algak vadilerde diisiik nemin
Asri ve ark. Antalya ve ¢evresinde yangin | nem orani ve hava sicakligi yangin riskini artirdig1, yiikksek
(2015) risk haritast olugturulmustur. degerlendirmesi yerlerde riizgar ve hava
yapilmistir. sicakliginin etkili oldugu tespit
edilmigtir.
Ategoglu ve [Bartin Orman Isletme CBS ve AHP yontemi |\ o/ 154 yiiksek riskli, %341
Miidiirliigii'nde yangin riski kullanilarak yangin risk Lo . .
ark. (2015) . o . orta riskli olarak belirlenmistir.
analiz edilmistir. haritasi olusturulmustur.
.y . CBS ve insan fakiGriine Burdur'un %12,3'ii ok riskli,
- Burdur ilinin yangin risk odaklanarak siibjektif o T
Bingol (2017) . - . N . 9%20,2'si riskli olarak
haritas1 olusturulmustur. agirliklar ile degerlendirme
siniflandirilmigtir.
yapilmistir.
Canakkale ili i¢gin orman CBS, uzaktan algilama Bolgenin %63,46'sin1n "gok
Akbulak (2018) yangin risk modeli (RS) ve AHP yontemi yiiksek" riskli alanlardan olustugu
geligtirilmigtir. kullanilmigtir. tespit edilmigtir.
CBS ve AHP

Gigovic ve ark.

Bosna Hersek’in Nevesinje
bdlgesinde orman yangini risk

yontemleriyle ¢ok kriterli

Bolgenin %13,2'si ¢ok yiiksek,
9%29,3" ytiksek riskli olarak

(2018) analizi yapilmistir. karar analizi (MCDA) belirlenmistir.
yapilmistir.
Yiikseklik, egim, baki, yol ve
Hacisalihoglu Orman yangini duyarlilik AHP ve gslr(ltg; lr; rbaslanglg yerlesim yerlerine uzaklik gibi
(2018) haritasi olusturulmustur. - van - faktorlerin yangin riskini artirdig
degerlendirilmistir.

tespit edilmistir.

Esen ve Avci
(2018)

Kahramanmaras ilinde yangin
riski analiz edilmistir.

CBS ve AHP yontemi
kullanilarak yangin
duyarlilik haritast
olusturulmustur.

Bolgenin %46,2'si yiiksek,
%47,6's1 ¢ok yiiksek yangin
riskine sahiptir.
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Cizelge 2.1. Orman yanginlan ve risk analizleri yapilan ¢aligmalar (Devami).

Bursa Orman Bolge

Maxent programi kullanilarak

Akyiz Miidiirliigii'nde yangin tehlikesi Jackknife testi ile MaxEnt modehnlq ROC .de'gerl
(2019) AN N . 0,629 olarak belirlenmistir.
analiz edilmistir. degerlendirme yapilmigtir.
Tiirkiye'deki orman yanginlari . - . PO,I.T o } 9rman Islf,:tme
Boyatan . . . CBS ile yangn riski ve tehlike Miidiirligii'nde %12’si ¢ok
i¢in Karar Destek Sistemi . . A .
(2019) TR haritalar1 olusturulmustur. diisiik, %5°1 yiiksek risk tastyan
gelistirilmistir. . .
alanlar belirlenmistir.
Dilekei ) IZOngulq?;.Ve" Ereg'h Orman CBS teknikleri k'ulll.amlarak Alantn %39°u yiiksek riskli
(2019) | !stetme Midirrliikleri'nde yangin yangmn riski olarak belirlenmistir
riski analiz edilmistir. haritalandirilmigtir. )
Sabuncu ve . e . Uzaktan algilama teknikleri Yangun sonras! tahrip _edllen
= Izmir’in Seferihisar ilgesindeki alanlar hasar tespit
Ozener anginlar analiz edilmistir kullanilarak Landsat uydu alismalariyla uyumlu
(2019) yang SHr. goriintiileri degerlendirilmistir. ¢ sbulunmyus tu};u
Mugla Orman Bolge Mudarligi CBS ve AHP kullanilarak Alanin %66's1 orta, yiiksek ve
. Bodrum Orman Isletme .. N . .
Sahin (2019) Coe . . mescere yapisi, egim ve baki cok yiiksek risk sinifina dahil
Sefligi'nde yangin risk haritas1 e S
analiz edilmigtir. edilmistir.
hazirlanmigtir.
Janiec ve Kuzeydogu Sibirya'da Uydu goériintiileri ve mekansal Il;ilsgn?efrltfiléi{%lglen };inilln
Gadal (Yakutistan) yangin riski analiz analiz teknikleri kullanilarak ELVE yangi
A sezonlarinin uzadig: tespit
(2020) edilmisgtir. yangin zonlamasi yapilmstir. edilmistir
Karadeniz Karadeniz Bolgesi'ndeki orman CBS kullanilarak yangin riski Ormanlarin %30'u yiiksek risk
(2020) yanginlar1 analiz edilmistir. haritas1 olusturulmustur. altinda bulunmustur.
Tiirkiye'deki orman Yangin verileri ve Yangin sayisinin sicak ve kuru
Kavlak
yangnlarinin tarihsel analizi meteorolojik faktorler donemlerde arttig1 tespit
(2020) . A o
yapilmigtir. incelenmistir. edilmistir.
i " Yangin sonrasi zarar géren
Seving ve Antalya'daki yanginlara maruz CBS ve uydu goriintiileri alanlarn %70'inin yeniden
kalan orman alanlari kullanilarak yangin sonrasi o
ark. (2020) . P . ormanlagtirilmasi gerektigi
incelenmistir. analiz yapilmistir.
vurgulanmustir.
Baltaci ve Bat1 Karadeniz bolggsmdekl CBS kullanilarak yangim risk Cfuhsmada yangin riski en
Yildirim orman yangini riski haritasi hazirlanmistir yiiksek olan alanlar tespit
(2021) degerlendirilmistir. ttast hazt sur. edilmistir.
Lamat ve Mugla'daki orman yangini riski CBS ile yangin risk haritas1 Alanin %12'si yiiksek risk
ark. (2021) analiz edilmistir. hazirlanmustir. tasimaktadir.
[zmir, Karabaglar ilgesinde Uzaktan algilama teknikleri ile P
. Tespit edilen hasar uydu
Sar1 (2021) meydana gelen orman yangini yangin sonras1 alanlar tespit PR -
. N goriintiileri ile dogrulanmustir.
analiz edilmistir. edilmistir.
v Kuzey Amerika'da orman CBS ve uzaktan algilama Yangn risk haritast
ang ve ark. . . i
(2021) yangnt risk zonlamasi kullanilarak yangin riski olusturulmus ve en yiiksek
yapilmistir. haritalandirilmistir. riskli alanlar belirlenmistir.
Vilmaz ve Hatay'da meydana gelen orman Uydu goriintiileri kullamla{ak 90 hektarhk alamn yulisek
P yangin sonrasi hasar tespit yangin siddeti tasidig1
ark. (2021) yanginlart analiz edilmistir. S . .
edilmigtir. belirlenmistir.
Alkay1s ve Mugla'nin Mentese yoresindeki CBS ile yangn riski haritasi Alanin %11'i yiiksek risk
ark. (2022) yangn riski analiz edilmistir. hazirlanmugtir. tagimaktadir.
Ozdemir ve i o - . Uydu goriintiileri kullanilarak Yangin sonrast tahrip e@1]en
- Izmir, Karabaglar bolgesindeki . alanlarin hasar tespit
Demir ST yangin sonrasi alanlar analiz -
orman yangini analiz edilmistir. L calismalariyla uyumlu oldugu
(2022) edilmistir. AR
tespit edilmistir.

. Mugla Orman Bolge CBS ve uzaktan algilama Haziran ve Temmuz aylarinda
Goltas A oy . S -
(2022) Miidirligii'nde yangn riski kullanilarak yangin risk yangin riskinin yiiksek oldugu

analiz edilmistir. haritas1 olugturulmustur. belirlenmistir.
Slvnka}_/a ve Mersin'de yangin riski haritasi CBS, AHP ve MCDA T}ltusmq riski en yiiksek olan
Kueitk olusturulmustur kullanilarak analiz yapilmistir bdlgelerin yerlesim alanlarina
(2022) usturuimustur. Y yaprmigar. yakin oldugu belirlenmistir.
Cf)r%kurr;l:/e Bartin ili orman yangini riski CBS kullanilarak yangm risk | Alanin %18'inin yiiksek yangin
(2(?23) analiz edilmistir. haritas1 olusturulmustur. riski tasidig tespit edilmistir.

Cetin ve ark.
(2023)

Mugla'nin Milas ilgesinde orman
yangini riski analiz edilmistir.

CBS ve uzaktan algilama ile
yangin risk haritasi
olusturulmustur.

Milas'taki ormanlik alanlarin
%65'i orta, %30'u yiiksek risk
tagimaktadir.
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Cizelge 2.1. Orman yanginlan ve risk analizleri yapilan ¢aligmalar (Devamu).

Tiirkiye'deki orman CBS ve AHP yontemleri Yangin riskinin yerlesim
Demir (2023) | yanginlar i¢in risk analizi | kullanilarak yangin risk haritalar yerlerine yakin alanlarda
yapilmustir. hazirlanmustir. yogunlastigi tespit edilmistir.
Akdeniz Bolgesi'ndeki . S Ormanlik alanlarin %70'inin
. . CBS ile yangn riski haritas1 . . N .
Kara (2023) orman yangini riski analiz yiiksek risk tasidig: tespit
o olusturulmustur. o
edilmistir. edilmistir.
Bigake1 ve Antalya'da yangin riski CBS ve AHP Y ontemlerl Gupey yamgglarda yansii
LTS kullanilarak risk haritasi riskinin yiiksek oldugu
Yildiz (2024) analiz edilmistir. . .
olusturulmustur. belirlenmistir.
Makumbura ve Dogu Aﬂlka Qa orman .CBS. ve uzakian algilama . iklim faktérlerinin yangim
yangini riski analiz teknikleri kullanilarak yangm riski | . .. 9 LT
ark. (2024) o riskini artirdigy tespit edilmistir.
edilmistir. zonlamasi yapilmistir.

2.2. Arazi Ortiisii / Alan Kullanimlar1 Degisiminin incelenmesine Yonelik Calismalar

Alpaslan ve Ortacesme (2009), tarafindan yiiriitillen arastirmada, Manavgat-Side kiy1
bolgesindeki yapilagma siireci ve kiy1 yonetimi sorunlar1 22 yillik bir zaman diliminde detayli bir
sekilde incelenmigtir. Caligmada, 1981 ve 2003 yillarina ait arazi siniflar1 CBS ortaminda
cakistirilarak yapilagsmanin etkisi gdzlemlenmistir. Bu c¢alismanin sonuglari, 1984-1999 yillan
arasinda yapilan turizm planlariyla birlikte bolgede turizm tesislerinin arttigini1 ve yapilasmanin
yogunlastigin1 ortaya koymustur. Arastirmada Kiy1 yonetimi konusunda ise bdlgesel ve ulusal
diizeyde biitiinlesik bir ydnetim modelinin olmamasi1 ve planlama siireclerinin yetersizligi
vurgulanmistir. Onerilen ¢oziim yollar1 arasinda kiyr bolgelerinde yapilasmanin denetlenmesi,
ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimin saglanmasi bulunmaktadir. Arastirma, kiy1
yonetimi alaninda daha kapsamli ve etkili stratejilerin gelistirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir.

Feranec ve ark. (2010), tarafindan yapilan aragtirmada, Avrupa'daki 24 tilkede 1990 ile 2000
yillar1 arasindaki Arazi kullammi degisikliklerini degerlendirmek icin CORINE Arazi Ortiisii (CLC)
verileri kullanilmigtir. CLC'nin 1990 ve 2000 veri setlerini karsilastirarak arazi kullanim
degisiklikleri belirlenmistir. Bu degisiklikler, kentlesme, tarimin yogunlagmasi veya genislemesi,
ormanlagma, orman tahribati ve su goéletlerinin insasi ve yonetimi gibi siiregleri igermektedir.
Caligsma, 24 Avrupa iilkesindeki LC degisikliklerini belirleyerek, CLC verilerinin ¢evresel muhasebe
ve peyzaj degisiklikleri lizerindeki etkisini vurgulamistir. Bu ¢alismanin sonuglari, 1990-2000 yillart
arasindaki toplam LC degisikligi alaninin Avrupa'daki 24 tilkenin toplam alaninin yaklasik %2.5'ine
denk geldigini gostermektedir. Arastirmacilar ¢alismanin giivenilirligini artirmak i¢in CLC2000
verilerinin dogrulugunu %87 olarak belirtmistir. Calismada Cevresel muhasebe ve arazi kullanimi
degisikliklerinin degerlendirilmesinde CLC verilerinin etkili bir arag oldugunu belirtilmistir.

Uzun ve Somuncu (2013), tarafindan yapilan ¢aligma, Madra Dag1 ve cevresindeki arazi
ortiisii ve kullanimindaki zamansal degisim, 1987 ile 2000 yillar1 arasinda incelenmistir. iki farkl
zamana ait Landsat Uydu goriintiileri kullanmilarak bolgedeki arazi ortiisii simiflar1 belirlenmis ve
degisimin tespiti i¢in kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma teknigi kullanilmigtir. Arastirma alaninin
%35’lik bir kisminda degisim tespit edilmistir. Calisma sonuglarina goére, Madra Dag1 ve yakin

cevresinde orman tahribatindan dolayr ormanlik alanlarin azalarak ¢alilik-mera alanlaria
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doniismesi, tarim ve beseri yapilarin genislemesi, granit tasi isletmeciliginin artmasi ve meyvelik-
zeytinlik alanlarinda onemli bir artis géze carpmaktadir. Ancak, arastirmacilar bolgedeki arazi
kullanimindaki bu degisimlerin ¢evresel etkileri g6z ard1 edilmemesi gerektigini ve siirdiiriilebilir bir
arazi yonetimi stratejisinin gelistirilmesinin gerekliligini belirtmislerdir

Konukgu ve ark. (2017), tarafindan yapilan bu ¢alismada, Bat1 Tiirkiye'deki Ergene Nehri
Havzasi'nda 1990 ile 2012 yillar1 arasindaki arazi kullanimi degisiminin modellenmesi incelenmistir.
CORINE Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi verileri ve ArcGIS yazilimi kullanilarak yapilan analizlerde,
1990-2000, 2000-2006 ve 2006-2012 donemleri karsilastirilmigtir. Yapilan aragtirma, yapay
alanlarin (yerlesim ve sanayi bolgeleri) ve su kiitlelerinin artis gosterdigini, sulak alanlarin ve tarim
alanlarinin ise azaldigini ortaya koymustur. Bu degisim, 6zellikle tarim alanlarinin sanayi bolgelerine
donistiiriilmesiyle iliskilendirilmistir. Bu sonuglar, bolgedeki arazi kullanimi degisikliklerini
anlamak ve gelecekteki politika kararlari i¢in rehberlik saglamak adina 6nemlidir.

Aktas ve Donmez (2019), tarafindan yapilan bu calisma, Sapanca Gol Havzasi'nda
kentsellesme ve insan faaliyetlerinin havza ekosistemine olan etkilerini incelemistir. Arastirmada,
2000-2017 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve degisiklikleri detayli bir sekilde ele alimistir.
Yapilan analizlerde, 2000 yilina ait uydu gériintiileri ve CORINE Arazi Ortiisii verileri kullanilmistir
ve sonuglar yerlesim alanlarinin %316'lik bir artis gosterdigini, tarim alanlarinin %39'luk bir azalma
yasadigini ve orman alanlarmin ise %2.70 oraninda azaldigini ortaya koymustur. Ozellikle 1990-
2000 yillar1 arasinda havzaya yapilan goglerin, yerlesim ve tarim alanlarinin déniisiimiinde ana etken
oldugu belirtilmistir. Ayrica, 2000 yilindan sonra dzellikle yerlesim alanlarinda hizli bir artisin
gbzlendigi ve bu durumun havzanin ekolojik dengesini tehdit ettigi vurgulanmistir. Sonug olarak,
havzanin gelecekteki niifus projeksiyonlarina ulasmasi durumunda, tarim ve orman alanlarinda
devam edecek degisimlerin yonetilmesi icin planlama kararlarmin alinmasi gerektigi One
stiriilmiistiir. Havzanin ekolojik dengesini korumak ic¢in biitiinciil bir yoOnetim planinin
uygulanmasinin gerekliligi sonucuna varilmistir.

Costanho ve ark. (2021), tarafindan yapilan bu ¢aligma, Avrupa'nin Makaronezya
Bolgesi'ndeki arsipelajlarinda arazi kullanimi degisikliklerinin egilimlerini ve dinamiklerini
incelemeyi amaglamaktadir. Caligma, 1990 ile 2018 yillar1 arasindaki donemi kapsayacak sekilde
yiiriitiilmiis ve CORINE verileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, 1990
ile 2018 yillart arasinda Avrupa'nin Macaronezya bolgesindeki adalarda 6nemli ve cesitli arazi
kullanim1 degisiklikleri gdzlemlenmistir. Azor Adalari'nda tarimsal alanlarda azalma ve orman
alanlarinda artis gézlemlenirken, kentlesmenin artti1 ve tarimin azaldig tespit edilmistir. Madeira
Arsipelaji'nda ise orman ve yar1 dogal alanlarm hakimiyetinin korundugu ve yapay ylizeylerde artis
yasandigi belirlenmistir. Kanarya Adalari'nda ise orman ve yari dogal alanlar hakimiyetini korudugu,
tarimsal alanlar ve yapay yiizeylerde ise hafif bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, adalarin
benzersiz karakterinin korunmasi gerektigini ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in uygun 6nlemlerin

alinmasi gerektigini vurgulamistir.
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Lundberg ve Strand (2021), tarafindan yapilan bu ¢alisma, Norveg'teki toprak kullanimi ve
arazi Ortlistinlin CLC (CORINE Land Cover) veri seti ile nasil tanimlandigini ve siniflandirildigini
arastirmak icin yapilmistir. 2018 yilinda gerceklestirilen bu ¢aligma, CLC siniflarinin tanimlartyla
uyumlulugunu degerlendirmistir. Calisma, CLC veri setinin Norveg'teki toprak kullanimini biiyiik
Olciide dogru bir sekilde yansittigini ancak bazi siniflarin daha detayli incelemeler gerektirdigini
ortaya koymustur. Ozellikle tarim arazileri ve daglik alanlar {izerine yapilan incelemeler,
siniflandirmada ve dogrulukta bazi zorluklarin oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma, 2018 yilinda
gerceklestirilmis olup, CLC veri setinin iyilestirilmesi i¢in daha detayli ve giincel veri setlerinin
kullanilmasi gerekliligini 6nermektedir.

Arazi Ortisii ve alan kullammindaki degisimlerin izlenmesi, orman yangimi risk
degerlendirmelerinde kritik bir rol oynar. Bu degisimlerin incelenmesi, yangina hassas bolgelerde
potansiyel risklerin belirlenmesine ve uzun vadeli yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki
saglar. Cizelge 2.2, arazi Ortiisii ve alan kullanim degisimine yonelik yiiriitiilen 6nceki ¢alismalarin

Ozetini sunmaktadir.

Cizelge 2.2. Arazi Ortiisii/Alan Kullanimimin (AO/AK) degisimine yonelik calismalar
Yazar Adi Kapsam Yontem Sonug
Turizm tesislerinin artist ve kiy1
ekosistemlerinin bozulmasi
gozlemlenmistir; kiy1

Manavgat-Side kiy1
Alpaslan ve | bdlgesinde yapilagma ve CBS kullanilarak arazi

Ortagesme kiy1 yonetimi sorunlari kullanim degisiklikleri . . i
(2009) incelenmistir (1981- analiz edilmistir. yonfrtlmlnde ek51k11kler ve
2003). ekolojik koruma ihtiyaci ortaya

konmustur.
Avrupa genelinde %2.5'lik bir
arazi kullanim degisikligi tespit

Avrupa'nin 24 iilkesinde

. CORINE Arazi Ortiisii edilmistir. Calisma, CLC
Feranec ve arazi kullanim (CLC) verileri erilerinin ¢evresel muhasebe ve
ark. (2010) degisiklikleri (1990- v govrese’ munasebe v
. - karsilastirtlmistir. peyzaj degisikliklerini
2000) incelenmistir. . . .
izlemekteki 6nemini
vurgulamistir.
Madra Dagl Qf:vresmdekl Landsat uydu gériintiileri Orman tahrlbatl've tarlrp
Uzun ve arazi ortiisti ve alan . alanlarmin genislemesi
NP kullanilarak arazi .. . .
Somuncu kullanim degisiklikleri gbzlemlenmistir. Ayrica, beseri
smiflandirmasi
(2013) (1987-2000) yapilarin yayilmasi sonucu
. . yapilmistir. .
incelenmistir. cevresel etkiler artmistir.
Ergen'e Nehri . CORINE verileri ve Yapa.y alanlarin (yerlesim ve
Havzasi'nda arazi sanayi) artis1, tarim alanlarinin
Konukeu ve oot ArcGIS kullanilarak . . .
kullanim1 degisiklikleri .. . sanayiye doniismesi ve sulak
ark. (2017) - degisim haritalar .
(1990-2012) analiz alanlarin azalmasi tespit
A olusturulmustur. o
edilmistir. edilmistir.
Sapanca Gol
1 o
Havzasi'ndaki CORINE verileri ve Yerlegim alanlarlgda %316,
. et orman alanlarinda %2.70 artis;
Aktas ve kentsellesme ve insan Landsat uydu goriintiileri o
N . L. . . tarim alanlarinda %39 azalma
Doénmez faaliyetlerinin arazi kullanilarak arazi driilmiistiir. Calisma g6
(2019) ortiisii tizerindeki etkileri degisiklikleri analiz goruimustur. L.a’sma gog
. . o etkilerini ve ekolojik tehditleri
incelenmistir (2000- edilmistir.
2017) vurgulamistir.
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Cizelge 2.2. Arazi Ortiisii/Alan Kullanimimin (AO/AK) degisimine yonelik calismalar (devami)

Avrupa'nin Makaronezya Tarimsal alanlarin azaldigi ve
Bolgesi'ndeki arazi CORINE verileri ve orman alanlarinin arttig1 tespit
Costanho ve NP o
ark. (2021) kullanimi1 deglslkhk.lerl ) uzaktgn algilama e411m1$t1r: Ayrica, kentsgl .
(1990-2018) analiz yontemleri kullanilmistir. geniglemenin c¢evresel etkileri
edilmistir. vurgulanmistir.
Lundberg ve Norveg'teki toprak o _ CLC ve.ri s§tinin genel dogrulugu
Strand kullamml'V.e arazi ortusu CLC veri sgtl llg arazi kabul edilmis, ancak bazi smlﬂar.dg
(2021) degisiklikleri siiflar1 analiz edilmistir. | daha fazla detaylandirma gerektigi
incelenmistir. sonucuna ulagilmigtir.

2.3. HO-Markov Modeli ile Gelecek Arazi Ortiisii / Alan Kullammlarimin Modellenmesine
Yonelik Calismalar

Diinyanin yiizeyi, tarim, ormancilik, endiistrilesme ve kentlesme gibi insan faaliyetleri
nedeniyle gecmis yillarda degisime ugramistir. Bu degisikliklerin ¢evre lizerindeki etkilerini
belirlemek ve anlamak, ayrica degisiklikleri simiile etmek i¢in modelleme teknikleri ve farkli
modeller kullanilmaktadir. Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi degisikliklerinin tespiti ve gelecekteki
degisikliklerin HO-Markov modeli ile tahmin edilmesi, birgok ¢aligmada rapor edilmistir:

Alphan (2003), Adana’nin sehirlesmesi ve arazi kullanim degisimi lizerine yaptigi calismada
Adana sehrinin 1984 yilindan 2000 yilina kadar olan sehirsel gelisimi izerinde durmustur. Adana’da
sehir alanlarinin 16 yillik donemde ikiye katlandig1 ve bu biiylimenin genellikle yar1 dogal alanlar ile
tarim alanlari lizerinde gerceklestigi sonucuna ulagilmistir.

Opeyemi (2006), tarafindan yapilan arastirma, Kwara eyaletindeki Ilorin bdlgesinin arazi
ortiisti ve alan kullanimlar1 degisikliklerini incelemek i¢in Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) yontemlerini kullanmigtir. Arastirma, 1972-1986-2001 donemlerini kapsamis ve
Markov Zinciri ve Hiicresel Otomata modelleri kullanilarak 2015 y1li i¢in arazi ortiisii/alan kullanim
haritas1 tahmin edilmistir. MSS, ETM ve TM verileri analiz edilmis ve mekansal genisleme, tarim
alanlar, atil alanlar, yapilagmis alanlar, ormanlik alanlar ve su kiitleleri gibi bes farkli arazi kullanimi
sinifinin degisimi incelenmistir. Bulgular, 1972-1986 doneminde yapilasmis alanlarda hizli bir
biiylime oldugunu gosterirken, 1986-2001 déneminde yapilasmis sinifta bir azalma oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica 2015'e dogru sehirdeki yogunlugun artacagi ancak tarim arazilerindeki
biiylimenin devam edecegi ve atil arazilerin azalacagi tahmin edilmistir. Bu ¢alisma, CBS ve UA'nin
zamansal ve mekansal verileri yakalama yetenegini vurgulamakta ve Ilorin'in gelecekteki gelisimine
iligkin Oneriler sunmaktadir.

Ye ve Bai (2008), tarafindan Cin'in Heilongjiang eyaletindeki Nenjiang kentinde yapilan bu
calismada kentinin 1985 ile 2000 yillar1 arasindaki arazi ortiisii/alan kullanimi degisiklikleri uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri yontemleri kullanilarak incelenmis, zamansal ve mekéansal
degisiklikler belirlenmistir. Caligmada elde edilen sonuglara gore arastirmacilar, ormanlarin toplam
arazi alaninindaki oranlarinin %49,46'dan %39,03'e diistiigiinii, tarim arazilerininde hizla artarak
%26,02'den %37,42'ye yiikseldigini saptamiglardir. Ayrica, bu degisimlerin 2015 ve 2030 yillarina

iliskin tahminlerini yapmak i¢in HO-Markov modeli kullanilmigtir. Tahmin sonuglarina gére, tarim
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arazilerinin artmaya devam edecegi ve tarim arazilerinin kullaniminin yiikselecegi ongoriilmistiir.
Calisma, kentin arazi kullanimi ve ortiisii degisikliklerini anlamak ve gelecekteki egilimleri tahmin
etmek icin katki saglamaktadir.

Kamusoko (2009), tarafindan yapilan ¢alismada, Zimbabwe'deki Masembura ve Musana
Koruma Alanlari'nda Arazi Ortiisii/ Alan Kullammi degisikliklerinin incelendigi belirtilmektedir.
Calismada, Hiicresel Otomata-Markov (HO-Markov) modeli kullanilmig ve gegmis arazi kullanimi
verileri temel alinarak gelecekteki arazi kullanimi/6rtii degisiklikleri simiile edilmistir. Aragtirmanin
sonuclarima gore, 2030 yilina kadar ormanlik alanlarda azalma ve c¢orak alanlarda artig
Oongorilmistiir. Calismada, gelecekteki arazi kullanimi planlamasi ve siirdiiriilebilir kirsal gelisim
politikalarinin olusturulmasinda bu tiir modellerin etkili bir ara¢ olabilecegi vurgulamstir.

Aydin (2011), tarafindan yapilan ¢alisma, Ankara'nin kentsel biiylime dinamiklerini analiz
etmek amaciyla 1942, 1968 ve 2000 yillarina ait mekansal verilere dayanarak yapilmistir. Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama teknikleriyle elde edilen bu veriler, kentin arazi
kullanimi, kentsel yapilar ve cografi ozellikleri gibi gesitli degiskenleri igermektedir. Caligmada
kullanilan Hiicresel Otomata yontemi, bu verileri temel alarak Ankara'nin 2032 yili i¢in kentsel
biliylime tahminlerini olusturmustur. Ankara'daki mekénsal degisim ve doniisiim analiz edilerek,
kentin modern konut alanlari, kamu binalari, sanayi alanlar1 ve gecekondu bdlgeleri gibi arazi
kullanim tipleri incelenmistir. Bu tahminlerin, ge¢misten giiniimiize kadar olan kentsel biiylime
trendlerini ve gelecekteki biiylime egilimlerini incelemek i¢in 6nemli bir kaynak teskil edecegi
belirtilmistir.

Falahatkar ve ark. (2011), tarafindan yapilan calismada, Iran'm Isfahan sehri ve gevresindeki
arazi Ortiisii degisikliklerini anlamak ve tahmin etmek amaciyla bir arastirma gergeklestirilmistir.
Aragtirmacilar, sehir ve cevresindeki arazi Ortiisiinii haritalamiglardir. Goriintiilerin ve hava
fotograflarinin yam1 sira HO-Markov modeli gibi belirli yontemler kullanarak, arazi ortiisii
degisikliklerini analiz etmis ve modelin tahmin giiciini degerlendirmiglerdir. Arastirmanin
sonuclarina gore, Isfahan ve gevresinde hizli ve plansiz bir kentsel gelisme gozlemlenmis ve kentsel
alanlarin biiyiimesi, doniisiim geciren peyzaj tiirlerinin dikkate alinmadan yapildigi saptanmuigtir.
Arazi Ortlsii degisikliginin sabit ve Ongoriilebilir kalmast durumunda, HO-Markov modelinin
Isfahan'daki g¢alisma alani i¢in %70'ten az dogrulukla degisiklikleri tahmin ettigi sonucuna
varilmistir.

Kim ve ark. (2011), Soyang Nehri havzasinda gelecekteki arazi kullanimi degisikliklerini
tahmin etmek icin HO-Markov modeli ve lojistik regresyon kullanmislardir. Gelecekteki arazi
kullanim1 degisiklik desenlerini ge¢mis arazi kullanimi degisiklik desenleri ile karsilagtirmak
amaciyla 1995 ve 2000 yillarina ait arazi kullanim haritalarim1 temel almiglardir. Arazi kullanim
degisikliklerini etkileyen degiskenler, dogal-cevresel ve sosyo-ekonomik faktorler olmak {izere
incelenmis ve belirlenmistir. Tahmin edilen arazi kullanimi haritasi, 2006 yilina ait gercek arazi

kullanim haritas1 ile karsilagtirilarak modelin uygulanabilirligi Relative Operating Characteristic

52



(ROC) ve Kappa indeksi gibi yontemlerle dogrulanmistir. Sonuglar, orman sinifinin hem dagilim
orani hem de mekansal uyum acisindan yiiksek dogrulukla tahmin edildigini gostermisken, kent ve
tarim siiflarinin dagilim oranmi agisindan yiiksek dogruluk gosterirken mekéansal uyum agisindan
daha diisiik bir basariya sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, modelin arazi kullanim
degisikliklerinin genel dagilim oranini tahmin edebildigini, ancak arazi kullanim degisikliklerinin
tam olarak nerede gerceklesecegini 6ngdrmekte sinirli oldugunu gdstermektedir.

Wang ve ark. (2011), Cin'in Xi ve Guanzhong-Tianshui bolgesindeki arazi kullaniminin
2000 ile 2010 yillar1 arasindaki zamansal ve mekansal degisimini arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yliriitmiistiir. Aragtirma kapsaminda, Landsat TM goriintiilerinden elde edilen veriler kullanilarak
gelecekteki 2020 ve 2030 yillarindaki arazi kullanimi HO-Markov modeliyle tahmin edilmistir.
Bulgular, 2000-2010 déneminde boélgedeki tarim arazilerinin ve ¢ayirlarin azaldigini, ingaat
alanlarinin ise arttigin1 gostermektedir. Arastirma sonucunda, modelin genel dagilim oranini tahmin
etmede basarili oldugu ancak arazi kullanim degisikliklerinin tam olarak nerede gerceklesecegini
tahmin etmede sinirl oldugu sonucuna varilmistir.

Roy ve ark. (2012), Banglades'in giineydogu tepelik bolgelerindeki Arazi Ortiisii/ Alan
Kullanim1 degisikliklerini incelemek amaciyla ¢oklu-zamansal Landsat goriintiilerini kullanmistir.
Calismada, 1989, 2003 ve 2014 yillarina ait Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi haritalar1 {iretilmistir.
NDVI ve geleneksel denetimli siniflandirma tekniklerinin entegrasyonuyla yedi Arazi Ortiisii/Alan
Kullanimi kategorisi belirlenmis ve bu kategorilerin dogrulugu hata matrisi ve kappa istatistikleri ile
degerlendirilmistir. Sonuglar, ii¢ y1l boyunca %90'a kadar dogruluk saglamistir. Ayrica, 1989-2014
donemi icin kapsamli bir degisim analizi gergeklestirilmis ve tepelik orman, ¢alilik arazi ve tarim
arazisi kategorilerinde belirgin disiisler tespit edilmistir. Ardindan, HO-Markov modeli kullanilarak
gelecekteki Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi tahmin edilmis ve 2014 yilina ait gdzlemlenen ve tahmin
edilen Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi haritalar1 basarili bir sekilde dogrulanmistir (Genel dogruluk
91.43%). Bu dogrulamanm ardindan, 2028 ve 2042 icin Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi'nin
simiilasyonu yapilmigtir. Simiilasyon sonuglari, tepelik orman ve su rezervuarlarinda belirgin bir
azalma, calilik arazi, tarim arazisi ve yerlesim alanlarinda ise 6nemli bir artis oldugunu gostermistir.

Doygun ve ark. (2013), tarafindan yapilan arastirmada, izmir ilinin Bornova ilgesi'nde 1984-
2009 yillar1 arasindaki alan kullanim degisiklikleri incelenmis ve bu donemde %41 oraninda degisim
yasandig1 tespit edilmistir. Calisma, Izmir'in kentsel doniisiim siirecini analiz etmek amaciyla
yapilmstir. Ozellikle yapilasma ve tarim alanlarinin doniisiimii iizerinde odaklanilmis, 1984 ve 2009
yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak IDRISI Selva yazilimi ile simiilasyonlar yapilmistir. Bu
simiilasyonlar, 2009-2050 yillar1 arasindaki olasi alan kullanim degisimlerini tahmin etmistir.
Arastirma sonuglarina gore, ilgenin gelecekte %42.96'sinda alan kullanim degisimi yasanabilecegi
Ongoriilmiistiir. Bu bulgular 1s18inda, yerel yonetimlerin siirdiiriilebilir kalkinma politikalar

gelistirmesi ve ¢evresel dengeyi korumak icin stratejiler belirlemesi 6nerilmektedir.
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Tuncay ve ark. (2013), yaptiklari calismada, ineada Koruma Bolgesi ve yakin ¢evresindeki
peyzajdaki degisim, uzaktan algilama yontemleri kullanilarak tespit edilmistir. HO-Markov Chain
modeli kullanilarak, 2030 y1linda muhtemelen olusacak Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi belirlenmistir.
Bu modelleme ¢aligsmasi, alanin ekolojik planlamasinda 6nemli bir rol oynamakta olup, gelecege dair
gelistirilen planlama senaryolarina dayanarak daha etkin alan kullanim stratejilerinin gelistirilmesine
olanak tanimaktadir.

Al-Sharif ve Pradhan (2014), Libya'nin Trablus sehrinin kentsel arazi kullanimi degisimini
HO-Markov modeli araciligiyla simiile etmistir. Ayrica, Trablustaki mekansal desenleri
projelendirmiglerdir. Arastirmada, 1984-2010 donemi igin arazi kullanim haritalarin1 saglamak igin
SPOT 5 ve Landsat TM'den elde edilen uydu goriintiilerinden yararlanilmistir. Degisim analizi i¢in
Markov zinciri modeli kullanilmis ve ardindan degisikliklerin dinamik mekansal desenleri HO
modeli ile simiile edilmistir. HO-Markov modeli kullanilarak, 1984-2010 d6nemi i¢in kentsel arazi
kullanimi degisimi modellemistir ve gelecekteki arazi kullanim degisimi tahmin edilmistir. Dogruluk
analizi sonuglari, %85'ten fazla dogruluk orani gostermistir. Arastirmanin sonuglari, modelin makul
ve uygun bir arag¢ oldugunu gdstermektedir.

Huang ve ark. (2015), Cin'in Wuhan sehrindeki arazi kullanim ve ortiisii desenini incelemek
amactyla, 1999 ile 2005 yillar1 arasindaki uzaktan algilama verilerini kullanmiglardir. Calismada,
kentsel arazi kullamm degisikligini tahmin etmek ve simiile etmek igin HO-Markov modeli
uygulanmistir. Kentsel arazi kullanim degisikliklerini tahmin etmek igin HO-Markov modelinde
yerel ve genel olarak sinirlanmis kosullari belirlemis ve gecis kurallart icin rasgele degisken
kullanmistir. Aragtirmacilar HO-Markov modelinin, mekéansal sistem bilesenlerinin karmasikligini
anlamaya yardimci olmasinin yani sira arazi kaynaklar1 yonetimi ve arazi planlamasi i¢in referans ve
teoriler sagladigini, kentsel arazi kullanim degisikligini tahmin etmek icin etkili bir ara¢ oldugunu
saptamislardir. Bu calisma, kentsel alanlardaki arazi kullanim degisikligini anlamak ve yonetmek
icin HO-Markov modelinin sagladigi bilgilerin 6nemini vurgulamaktadir.

Singh ve ark. (2015), tarafindan yapilan c¢alismada, Hindistan'in oldukg¢a kentlesmis
Allahabad bolgesindeki arazi kullanimi ve arazi ortiisiindeki mekansal ve zamansal degisiklikleri
belirlemek amaciyla HO-Markov modeli kullanilmistir. Analizde, UA ve CBS de kullanilmistir.
Modelin kalibrasyonu ve optimizasyonu i¢in 1990 ve 2000 tarihli iki goriintii kullanilirken, modelin
dogrulanmasi i¢in 2010 yili goriintiisii tercih edilmistir. Modelin dogrulanmasinin ardindan,
gelecekteki Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi degisikliklerinin tahmini i¢in Hiicresel Otomata (HO) ve
Gegis Matrisi Modellemesi (MCM) kullanilmistir. Elde edilen Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 desen
haritalarinin analizi, sosyo-ekonomik ve biyofiziksel faktorlerin bolgedeki tarim arazilerinin ve
yerlesimlerin biiylimesini énemli 6l¢iide etkiledigini ve bunun dogal kaynaklar iizerinde olumsuz
etkilere neden oldugunu gostermektedir. Caligma, artan kentsel niifusun ve arazi kullanimi
degisikliklerinin siirdiiriilebilir arazi kullanimi politikalarinin gelistirilmesine rehberlik ettigini ve

gelecekteki planlama siireclerinde dikkate alinmas1 gerektigini vurgulamaktadir.
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Yang ve ark. (2015), Kuzeydogu Cin'deki 1930'larda arazi kullanim1 ve Ortiisiiniin yeniden
olusturulmasi: i¢in HO-Markov modelini kullanmiglardir. Arastirmalarinda, mevcut arazi
kullaniminin tarihsel desenlere dinamik olarak bagimli oldugu ve arazi uygunlugu faktorlerinin
zaman i¢inde degismedigi varsayimindan hareket etmislerdir. Modelin dogrulugunu degerlendirmek
i¢in ti¢ harita karsilastirma teknigini kullanmislardir. Bulgular, ii¢ harita arasindaki farkliliklarin,
calisma donemi boyunca arazi siniflar1 arasindaki uyumsuzluklarla daha cok ilgili oldugunu ve
simiilasyon modeliyle daha az ilgili oldugunu gostermistir. Model, retrospektif projeksiyonlar
yaparak son yillardaki arazi kullanimi degisikliklerini analiz edebilmistir. Yeniden yapilanmanin
sonuglari, 1930'larda ¢alisma alaninin ¢ogunlukla ¢ayirlar, ardindan sulak alanlar ve tarim arazileri
tarafindan isgal edildigini gostermistir. Arastirmacilar, HO-Markov modelleme yaklagiminin gesitli
arazi Ortlisii tiplerinin mekéansal yeniden yapilanmalarina es zamanli olarak uygulanabilecegi
sonucuna varmiglardir.

Berberoglu ve ark. (2016), tarafindan gergeklestirilen caligmada, Adana ilinin kentsel
biiylimesini tahmin etmek ic¢in farkli Hiicresel Otomata (HO) tabanli modelleme yontemleri
incelenmis ve karsilagtirillmistir. Calismada, SLEUTH, Markov Zinciri, Dinamica modelleme ile
Regresyon Agaci (RT), Lojistik Regresyon (LR) ve Yapay Sinir Aglart (ANN) gibi farkli modeller
kullanilmistir. Adana’nin kentsel biiytimesini tahmin etmek i¢in 1967-1977 CORONA hava
fotograflari, 1987-1998 SPOT ve 2007 ALOS AVNIR-2 uydu goriintiileri gibi cesitli zaman
dilimlerinde elde edilen veriler kullanilarak modellerin kalibrasyonu ve 2023 yili i¢in tahminleri
yapilmistir. Analizler sonucunda, SLEUTH ve Markov Zinciri modellerinin sirastyla %75 ve %72
gibi en yiiksek genel dogruluk oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu modellerin gergek
verilere en uygun tahsis haritalar1 sagladig1 goriilmiistiir. Ancak, Lojistik Regrasyon ve Yapay Sinir
Aglar1 modelleri digerlerine kiyasla daha diisiik performans gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alisma,
kentsel yayillma modellemesi i¢in farklit HO tabanli yaklagimlarin deneysel sonuglarini ve bulgularini
sunarak arastirmacilara rehberlik etmektedir.

Hyandye ve Martz (2017), Tanzanya'daki Usangu Havzasi'nin arazi kullanim ve arazi ortiisii
degisimini, 2000, 2006 ve 2013 yillarina ait verilere dayanarak, Markov Zinciri ve Hiicresel Otomata
Analizi kullanarak 2020 senaryosunda simiile etmislerdir. Arazi kullamm ve Ortiisii degisimini
etkileyen sosyal, pedolojik, iklimsel ve cografi morfolojik faktorler, arazi kullanim uygunluk
haritalarinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Arazi kullanim ve ortiisii degisim faktorlerinin goreceli
onemi, Cok Kriterli Degerlendirme yaklasimi altinda agirlikli lineer kombinasyon kullanilarak
Analitik Hiyerarsi siireci (AHP) yontemiyle belirlenmistir. Model, 2013 yilinda gézlemlenen ve
simiile edilen arazi kullanim ve ortiisii verileriyle dogrulanmistir. Tahmin edilen 2020 arazi kullanim
ve arazi Ortlisli senaryosu, kentsel alanlarda artig ve ormanlik alanlarin ve ¢aliliklarin 6nemli 6l¢giide
azalmasini gostermistir. 2013 yilinda yaklasik olarak %19.6's1 cayir ve %8.5'1 tarim arazisi olan

alanlarin, 2020'ye kadar kentsel alana doniistiiriilecegi tahmin edilmistir.
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Vazquez ve ark. (2016), Meksika'nin Durango eyaletindeki Pueblo Nuevo bolgesindeki
tliman ormanlarin arazi kullanim degisiklik dinamiklerini incelemek i¢in Markov Zincirleri ve
Hiicresel Otomata modellerini kullanmislardir. Calisma kapsaminda, 1973, 1990 ve 2014 yillarina
ait Landsat goriintiilerini denetimli siniflandirma yontemiyle analiz ederek arazi kullanim haritalar1
olusturulmustur. Modeller arazi kullaniminda siirekli degisimlerin oldugunu gostermistir. Ayrica,
calisma alanindaki 1liman ormanlarin biiytikliigiindeki degisiklikler, cam ormanlarinin siirekli olarak
azaldigimi gostermistir. Calisma ekosistemlerin korunmasi ve bozulmalarinin azaltilmasi i¢in daha
etkili ve olgiilebilir yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Gidey ve ark. (2017), tarafindan yapilan ¢alisma, Kuzey Etiyopya'daki Raya bdlgesi ve
cevresindeki arazi kullanimi ve ortiisii degisikliklerinin gelecekteki senaryolarini Hiicresel Otomata
ve Markov Zinciri modeli (HO-Markov) kullanarak tahmin etmeyi ve izlemeyi amaglamuistir.
Fiziksel ve sosyo-ekonomik faktorlerin yani sira, 1984-1995, 1995-2015 ve 1984-2015 yillarina ait
gecmis Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi verileri temel alinarak gecis kurallari ve matris alanlari
belirlenmistir. Faktorlerin uygunlugu bulanik standartlastirma ve Cok Kriterli Degerlendirme (MCE)
ile degerlendirilmis ve HO Markov modeli 2015-2033 yillar1 i¢in tahminler iretmek igin
kullanilmistir. Tahminler, ormanlik alanlarda artis ve su birimlerinde, tarim arazilerinde ve ¢orak
arazilerde azalmalar gibi 6nemli degisiklikleri gostermistir. Pearson korelasyon sonuglari, tarihsel ve
tahmini Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) egilimleri arasinda giiclii ve anlaml bir iliski oldugu
saptanmistir. Bu calisma ile, HO Markov modelinin gelecekteki Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi
(AO/AK) desenlerini basariyla tahmin edebilecegi belirtilmistir.

Karip ve Goksel (2017), tarafindan yapilan ¢alismada, igneada Koruma Alani ve cevresinde
1984-2010 yillar1 arasinda arazi kullanimlarinin zamansal degisimleri incelenmistir. Calismada,
2030 Y1li tahmini Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi1 (AOQ/AK) haritasi olusturmak icin Markov Zinciri
yontemi kullanilmistir. Arasgtirmacilar Markov Zinciri yontemine dayali (HO-Markov; ST-Markov
ve MLP-Markov) farkli modeller olusturarak Arazi Ortiisii/ Alan Kullanimi haritalar1 elde
etmiglerdir. Calismanin sonuglarina gére, MLP-Markov modeli diger modellere kiyasla daha dogru
sonuglar vermistir. Bu model, igneada Koruma Alan1 ve gevresindeki arazi kullanimimin zamana
bagli degisimini basarili bir sekilde modellemis ve alansal degerlendirme bakimindan daha yiiksek
dogruluk saglamistir. Ayrica, ¢ok degiskenli olmasi ve dinamik degisimlerin izlenmesinde etkili
olmas1 nedeniyle gelecekteki arazi kullamimimi tahmin etmek ig¢in en uygun model olarak
belirlenmistir. Bu calisma, igneada Koruma Alani'min siirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi icin
onemli bir katki saglamaktadir.

Cengiz (2019), “Kentsel Biiyiime dinamiklerin modellenmesi: Ankara Kenti simiilasyonu”
adli doktora tezi kapsaminda, Ankara kenti ve ¢evresindeki kentsel genisleme siirecinin 1984-2038
yillar1 arasindaki dinamikleri, biyofiziksel ve insani siireglerin etkilesimleri lizerine yogunlasan bir
arastirma kapsaminda incelenmistir. Bu ¢aligmada, mekansal ve istatistiksel verilerin

birlestirilmesiyle yiliksek dogrulukla simiile edilen ¢ok zamanli bir veri tabani olusturulmus ve gesitli
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modelleme teknikleri (Lojistik regresyon, Hiicresel Otomasyon, Markov, Cok Katmanli Yapay Sinir
Aglart) kullanilarak Ankara'nin arazi kullanim degisimi analiz edilmistir. Calisma sonucuna gore,
kentsel genislemenin tarim alanlari, seyrek vejetasyon alanlar1 ve 1slak alan vejetasyon sistemleri
gibi dogal peyzajlarda desen degisimine neden oldugunu ve gelecekteki etkilerin artarak devam
edecegi goriilmektedir. Arastirma ayrica, planlama siireglerinin kentsel genisleme tizerindeki baskiy1
artirdigini ve ekolojik ve toplumsal sorunlara yol actigini belirlemistir.

Keles (2019), tarafindan ‘Siirdiriilebilir Arazi Yonetimi Agisindan Adana-Mersin-
Osmaniye Sehirlerinin Arazi Ortiisii ve Kullanimindaki Zamansal Degisimin Uzaktan Algilama ve
CBS Teknikleri ile Arastirilmasi’ yapilan yiiksek lisans tezinde Adana, Mersin ve Osmaniye illerinin
arazi Ortilisii ve arazi kullanimindaki zamansal degisimi incelenmistir. Calisma, 1995 ve 2017/2018
yillar1 olmak {izere iki farkli donemi karsilastirmaktadir. Aragtirmada degisimin idari sinirlar
icerisinde nasil oldugu vurgulanmig ve metropolitan alanin ekonomik ve ekolojik agidan korunmasi
gerekliligi tizerinde durulmustur.

Ren ve ark. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada, Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi degisim
modellerinin mevcut durumu ve gelecekteki perspektifleri incelenmistir. Bu ¢alisma, Arazi
Ortiisii/Alan Kullanimi dinamiklerinin nedenlerini ve etkilerini anlamak icin giiclii araclar olarak
kullanilan Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi degisim modellerinin énemini vurgulamaktadir. Ayrica bu
modellerin senaryo bazli analizlerle arazi yonetimini ve karar alma siireclerini destekleme potansiyeli
iizerinde durulmustur. Calismada, mevcut Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 degisim modellerini ve
Arazi Ortiisii/ Alan Kullanim1 dinamiklerini arastirmak igin kullanilan yeni ¢ergeveleri kapsamli bir
sekilde incelemektedir. Farkli Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi modellerinin insan-cevre etkilesimlerini
kesfetmek icin cesitli 6zelliklere sahip oldugunu belirtilmistir. Ayrica bu modellerin avantajlari,
zayifliklar, uygulamalar1 ve farklar1 karsilastirilmistir. Calismada, Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi
degisim modelleme alanindaki Onemli arastirma bosluklar1 belirlenmistir ve ¢dzlim Onerileri
sunulmustur. Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi dinamiklerinin ve etkili arazi ydnetiminin daha iyi
anlagilmasi saglanmaya calisilmistir.

Shade ve Kremer (2019), tarafindan yapilan bu c¢alismada Philadelphia'daki arazi
kullanimi/degisimini 2036 yili i¢in yiiksek ¢Oziiniirliiklii olarak tahmin etmek hedeflenmistir.
Arastirmada, Hiicresel Otomata, makine 6grenimi ve Markov zinciri analizi gibi birlesik yontem
kullanilmistir. Ilk olarak, 2015 yil1 i¢in bir arazi 6rtiisii tahmini olusturulmus ve 2015 arazi ortiisii ile
karsilastirilarak dogrulanmistir. Calismada, 2036 yilinda Philadelphia’nin yesil altyap1 hedeflerine
basartyla ulasacagi saptanmistir. Bu basarinin, kentsel arazi kullaniminda artig ve peyzaj genelinde
par¢alanmanin azalmasi ile olacagi belirtilmistir. Calismada yesil altyapr uygulamalarinin kentsel
alanlarda siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi adaptasyonu i¢in 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

Akin ve Erdogan (2020), tarafindan yapilan ¢aligmada, Bursa sehrinin mekansal- zamansal
kentsel dinamiklerini ve arazi kullanim1/6rtii degisimi analiz edilmektedir. 1979, 1989, 2000 ve 2013

yillaria ait uzaktan algilama verileri ile birlikte 2040 simiilasyon haritas1 kullanilarak yapilan
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analizlerde, Hiicresel Otomata yontemleri arasinda SLEUTH modeli tercih edilmistir. Incelenen
donemler arasinda kentsel yapi, topografya, ulasim ag1 ve kent politikalariin etkileri iizerinde
durulmustur. Nesne tabanli siniflandirma yaklagimi ile arazi kullanimi/6rtii haritalar1 ¢ikarilmis ve
degisimin nicelik ve niteligi belirlenmistir. Toplam sekiz kentsel peyzaj oOlciitii hesaplanmis ve
kentsel yayillmanin genel yayilma ve birlesme asamalar1 metriklerle ortaya konmustur. Ozellikle
tarim arazilerinde yasanan degisimlerin etkisi incelenmis ve diizensiz kentsel biiyiimenin arazi
bozulmasini artirdigi sonucuna varilmistir. Arastirma, kentlesme dokusunun zaman iginde
farklilagmasini ve gelecekteki kentsel gelisim i¢in yeni yayilma merkezlerinin olusabilecegini 6ne
stirmektedir. Bulgulara gore, siirdiiriilebilir kentsel planlama g¢aligmalarina yol gosterici olacagi
sOylenmistir.

Al-Shaar ve ark., (2021), Liibnan'daki arazi kullanimi desenlerini tahmin etmek icin
modifiye edilmis bir Hiicresel Otomata Markov Zinciri Modeli (HO-Markov) uygulayarak, kentsel
gelisim ve arazi kullanimi degisikliklerini analiz etmislerdir. Caligmada, Landsat goriintiileri ve
niifus yogunlugu haritalar1 gibi girdi verileri 2000, 2009 ve 2018 yillarina dayanarak kullanilmistir.
Bu veri setleri kullanilarak modifiye edilmis Hiicresel Otomata markov zinciri modeli (ECAMCM)
kullanilarak Liibnandaki arazi kullanim desenlerini 2036 yilina kadar tahmin edilmektedir. Modelin
dogrulugu Cohen'in Kappa istatistigi testiyle dogrulanmaktadir. Arastirma sonuglarina gore,
ECAMCMin gelecekteki arazi kullanimi degisikliklerini en dogru sekilde tahmin ettigi
belirtilmistir. Model, Liibnan'daki tarim alanlarinin, ormanlarin ve su kiitlesinin azalacagini ve
diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu kentsel yerlesimlerin genisleyecegini tahmin etmistir. Bu ¢alisma,
arazi kullanimi planlamasi ve politika olusturmada mekansal etkileri dikkate almanin &nemini
vurgulamaktadir.

Ates ve ark. (2020), tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, Eskisehir kentsel alaninin 1984-
2020 dénemini HO-Markov modeliyle analiz ederek, 2056 yilindaki kentsel biiylime egilimlerini
tahmin etmeyi amaglamigtir. Bulgular, kentin kuzeybati-glineydogu dogrultusunda ve ulagim aksiyla
uyumlu olarak biiytimesinin beklenildigini gostermektedir. Sonuglar, kent planlamasi ve karar
alicilar igin 6nemli bir rehberlik sunmaktadir ve planl ve etkili kentsel stratejilerin gelistirilmesini
onermektedir.

Canpolat ve Dagl (2020), tarafindan gergeklestirilen bu calisma, Elazig ilindeki arazi
kullanimindaki degisikliklerin ve gelecekteki egilimlerin 2030 yilina kadar nasil sekillenebilecegini
tahmin etmek icin yapilmistir. Elazig ilindeki arazi kullanim degisiklikleri 2006 ile 2018 yillari
arasinda CORINE arazi kullanim haritalar1 kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alismada, Oncelikle
mevcut arazi kullaniminin belirlenmesi igin 2006 ve 2018 wverileri karsilastirilmis ve analiz
sonucunda sehir yerlesim alanlarinin niifus artistyla genisledigi ve tarim arazilerinin "bitki ortiisii az
alanlar”, "cali ve otsu bitkiler" ile "mera" smiflarindan kazanilan arazilerle biiyiidiigli tespit
edilmistir. Ardindan, gelecekteki degisikliklerin simiilasyonu i¢in Terrset ve Geosos-Flus yazilimlart

kullanilmis, bu simiilasyonlar Elazig ilinin arazi kullammindaki gelecekteki egilimleri tahmin etmek
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i¢in yapilmustir. Simiilasyon sonuglari, "yerlesim alani1", "endiistriyel, ticari ve ulasim birimleri",
"maden, ¢Opliik ve insaat alanlar1" ve "yapay, tarimsal olmayan yesil alanlar" gibi siniflarda 6nemli
artiglar ongoérmektedir. Bu calisma, Elazig ilinin arazi kullamimindaki ge¢mis ve gelecekteki
egilimleri anlamak ve planlamak i¢in kapsamli bir analiz sunmaktadir.

Huang ve ark. (2020), tarafindan yapilan ¢alisma, Pekin'deki arazi kullanim1 degisikliklerini
tahmin etmek i¢in Hiicresel Otomata ve Markov modelinin birlesik bir yaklasimini sunmaktadir.
1992-2012 doénemindeki belirgin arazi kullanimi degisikliklerinden yola ¢ikarak, ¢aligma 2020 ve
2030 i¢in tahminler sunmaktadir. Markov zincirleri ve Hiicresel Otomata modelleri, arazi kullanimi1
degisikliklerini hem nicelik hem de mekansal dagilim agisindan basarili bir sekilde tahmin etmek
icin kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar, modelin arazi kullanimi tahminlerinde yiiksek bir dogruluk
ve giivenilirlik sagladigimi gostermektedir. Caligmanin sonucuna gore, Pekin'deki arazi kullanimi
degisikliklerinin anlagilmasina ve gelecekteki planlama ve yonetim kararlarinin desteklenmesine
onemli bir katki sunacagi belirtilmistir.

Tariq ve Shu (2020), tarafindan yapilan bu calisma, Pakistan’in Faisalabad sehrindeki
kentsel biiylimenin uzun vadeli etkilerini tahmin etmeyi amaglamaktadir. Mevsimsel arazi yiizey
sicakligin (LST) ve Arazi Ortiisii/Alan Kullanini tahmin etmek igin bir HO-Markov yaklasimi
kullanilmistir. Landsat verileri, 1990, 1998, 2004, 2008, 2013 ve 2018 yillarinin Mayis ve Kasim
aylarinda mevsimsel Arazi Ortiisii/Alan Kullamm ve LST dagilimlarini haritalamak igin
kullanilmistir. Kentin 2048 yilindaki AKO degisimleri ortaya konulmustur. Arastirmacilar 2018'den
2048'e kadar olan déonemde yogun ve diisiik yogunluklu konut alanlariin artacagini 6ngérmiistiir.
Ayrica, yaz ve kis sicakliklariin belirli bolgelerdeki degisimlerini gdstermistirler. Calisma, kentsel
planlama ve iklim degisikligi adaptasyonu i¢in katki saglamaktadir.

Gorentas (2021), tarafindan gerceklestirilen “Mersin-Tarsus-Adana Hattinda Sehirlesmenin
Mekansal Yapilanmas1 ve Markov Chain Modeliyle Arazi Kullanim Senaryolarinin Uretilmesi” Adh
Doktora Tezinde, Mersin, Tarsus ve Adana sehirlerinin 1989-2019 verileri kullanilarak arazi Ortiisii
ve kullanimi degisimleri Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak incelenmistir.
HO-Markov yontemiyle 2031 ve 2049 yillarina yonelik simiilasyon tahminleri yapilmistir ve bu
modelle gelecekteki arazi ortiisii ve kullanimi senaryolari tahmin edilmistir. Arastirmanin 6zellikle
odaklandig1r noktalar arasinda sehirlerin mekansal doniisiimii, dogal alanlarin zarar gdrmesi,
sehirlesmenin siirdiiriilebilirligi ve gelecekteki arazi kullanmminin etkileri bulunmaktadir. Bu
calisma, sehir planlamasi ve siirdiiriilebilir kalkinma konularinda karar vericilere yol gosterebilecek
6nemli bulgular sunmaktadir.

Is1k(2021), “CA(Cellular Automata) Markov Modeli Ile Biiyiik Menderes Havzasi Degisim
Analizi” adli yiiksek lisans tezi kapsaminda, HO-Markov modeli kullanarak Biiyiikk Menderes
Havzasi’nda 2009-2019 yillarina ait Arazi Ortiisii/Alan Kullanimlar1 haritalar1 kullanilarak 2050 y1li
tahmini alan kullanim haritasini olusturmustur. Modelleme sonucuna gore, yerlesim ve tarim

alanlarindaki artig, orman alanlarinda azalig gézlemlemistir.
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Raj ve Sharma (2022), tarafindan yapilan bu ¢alismada, Hindistanin Aravalli siradaglarinin
arazi kullanimi degisiklikleri incelenmistir. Caligmada, 1975 ile 2059 yillar1 arasindaki uzun vadeli
arazi kullanimi dinamiklerini degerlendirmek icin uzaktan algilama ve makine 6grenimi tabanli
yontemler, Google Earth Engine (GEE) platformunda siniflandirma ve regresyon agaglari (CART)
denetimli siniflandirma teknigi ve LCM (Arazi Degisim Modelleyicisi) TerrSet platformunda
Hiicresel Otomata-Markov (HO-Markov) modeli  kullanmustir.  Arastirmacilar, Aravalli
dagsirasindaki arazi kullaniminin 6nemli 6lgiide degistigini ve orman alanlarinin yerlesim alanlarina
donistiigiinii ve madencilik, yerlesim gibi insan kaynakli miidahalelerin ¢evresel dengesizliklere yol
actigini saptamiglardir. 1975-2019 yillart arasinda orman alanlarin %7,63 azaldigi 2059 yilinda ise
azalmanin %21,64 olacagi belirtmislerdir. Bu calisma, Aravalli dag sirasindaki arazi kullanimi
degisikliklerinin anlagilmasi igin dnemli bir katki saglamaktadir

Ajiboye vd. (2022), tarafindan, Isparta ilinin gelecekteki kentsel biiyiimesini tahmin etmek
icin HO-Markov Zinciri Tahmin Modeli'nin giivenilirligini test edilmistir. 1990, 2000, 2010 ve 2020
yillarina ait farkli yillardaki arazi kullanimi haritalart kullanilarak gerceklestirilen calismada,
oncelikle ERDAS Imagine 2015 yaziliminda atmosferik diizeltme, radyometrik diizeltme ve
smiflandirma gibi islemlerle arazi kullanim analizi gergeklestirilmistir. Ardindan, HO-Markov
Zinciri Tahmin Modeli, bu siniflandirilmis goriintiilerin tahmin edilen ve gdzlemlenen arazi
kullanim1 arasindaki korelasyonu degerlendirerek sehrin 2010 ve 2020'deki biiylimesini
Ongdrmiistiir. Calisma sonucuna gore, Modelin Isparta'nin kentsel biiylime egilimlerini basariyla
tahmin ettigini ve giiclii bir pozitif korelasyon sagladigini gostermektedir. Bu calisma, kentsel
biiylime ¢alismalarinda ve kentsel planlamada HO-Markov Zinciri Tahmin Modeli'nin etkili bir arag
olarak kullanilmasini desteklemektedir.

Altmer (2022), “Alansal Degisime Etki Eden Parametrelerin Ayvalik Ilgesi Orneginde
Incelenmesi” adli doktora tezi kapsaminda, Ayvalik ilgesi’nde 1985-2020 yillar1 arasinda Landsat
uydu goriintiilerini analiz etmistir. Maksimum Likelihood algoritmasi ile siniflandirma yaparak alan
kullanim sinirlarii belirlemistir. HO-Markov modeli kullanarak, 1985-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen zamansal degisimlerini ortaya koyarak 2050 yili tahmini alan kullanim haritasini
olusturmustur. Calismanin sonucunda, Ayvalik ilgesi’nde kentsel biiylimenin ve niifus artisinin, alan
kullanimi ve Ortiisii lizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Keles (2022), “Edirne Tunca Nehri Havzas1 Peyzaj Karakter Analizi Degerlendirmesi ve
Peyzaj Yonetimi” adli doktora tezi kapsaminda, Tunca Nehri havzasi peyzajlarmin gelecekteki
korunmasi ve ydnetimi i¢in yapilan arastirma, ii¢ asamal1 bir metodolojiyi temel alir. ilk asamada,
dogal ve kiiltiirel peyzaj envanteri olusturularak peyzaj veri tabani hazirlanmistir. Ikinci asamada,
peyzaj karakter analizi ve fonksiyon analizleri gerceklestirilmis ve arazi kullanimi ile iklim
degisikliginin etkileri SWAT modeli ve HADGEM2-ES modeli kullanilarak degerlendirilmistir.
Ucgiincii asamada ise, peyzaj hassasiyet analizi yapilarak sektdrel rehberler olusturulmustur. Ayrica,

gelecekteki arazi ortiisii ve kullanimmin tahmin edilmesi icin HO-Markov Zinciri yontemi
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kullanilmistir. Bu yontem, 2000 ve 2010 yillarindaki arazi ortiisii siniflarinin mevcut durumdaki
(2020) smflarla iligkisinin degerlendirilmesiyle gelecekteki durumun (2050, 2070) tahmin
edilmesini saglamistir. Bu ¢alismada, Tunca Nehri havzasi peyzajlarinin gelecekteki korunmasi ve
yonetimi i¢in dnemli stratejik katkilar saglayabilecegi belirtilmistir.

Tawfeeq ve Kurban (2022), tarafindan, Kerkiik ilindeki 2002-2018 yillar1 arasindaki kentsel
yayillmanin degisimi, uzaktan algilama ve CBS teknolojileriyle HO-MC modelleme yaklagimi
kullanilarak incelenmistir. Calisma, Landsat goriintiilerinden elde edilen verilerin kullanimiyla
kentsel alanin, yerlesim alanlarinin ve tarim arazilerinin arttigini, acik alanlarin azaldiginm
gostermistir. HO-MC modeli, farkli zaman dilimleri i¢in geg¢is matrisleri olusturarak gelecekteki
arazi kullanim degisikliklerinin tahmin edilmesi saglanmistir. Ancak, modelin biyofiziksel ve
sosyoekonomik faktorleri analiz etme yetenegi sinirlidir. Arastirma sonuglarma gore, Kerkiik ilinin
onlimiizdeki 15 yil iginde hizli bir kentsel yayilma ile karsi karsiya kalacagini ve bu degisimin gevre
iizerinde biiyilk bir baski yaratacagi gostermistir. Bu calisma, uzaktan algilama ve CBS
teknolojilerinin kentsel arazi kullanimi c¢aligmalarinda etkili bir sekilde kullanilabilecegini ve
gelecekteki planlamalara katki saglayabilecegini ortaya koymustur. Ayrica calisma kentsel
yayillmanin gelecekteki etkilerini 2030 ve 2035 yilina yonelik olarak simiile etmektedir, bu da
cevresel biling ve gelecek planlamasi i¢in 6nemli bir bakig acis1 sunmaktadir.

Topaloglu (2022), tarafindan gergeklestirilen “Yiiksek c¢ozinirlikli uydu verileri
kullanilarak sehir alanlariin incelenmesi” adli doktora tezinde, Tiirkiye i¢in ekonomik ve sosyal
acidan 6nemli ve yiiksek niifusa sahip iki sehir olan izmir ve Istanbul illerindeki kentsel biiyiime ve
degisimi arastirilmustir. [zmir’in Gaziemir ve Buca ilgeleri ile Istanbul’un Cekmekdy ve Arnavutkdy
ilgelerinin, 2006-2012-2018 ve 2009-2013-2019 donemleri incelenmistir. Uydu goriintiileri
kullanilarak arazi Ortiisii/kullanim haritalart olugturulmus, nesne tabanli siniflandirma yontemiyle
analiz edilmistir. Segmentasyon parametreleri belirlenerek dogruluk degerlendirmesi yapilmis ve
degisim analizi gerceklestirilmistir. Son olarak, 2024 ve 2030 yillarindaki Arazi Ortiisii/Alan
Kullanimi haritalart HO-Markov yontemiyle modellenmis ve gelecekteki durumlar yorumlanmustir.
Bu ¢alisma, kentsel planlama ve yonetimde uzaktan algilama tekniklerinin 6nemini vurgulamakta
olup, kentsel doku, tarim ve orman alanlarinin degisimini belirlemede 6nemli bir kaynak teskil
etmektedir.

Arfasa ve ark. (2023), tarafindan yapilan ¢alismada, Ganadaki Vea havzasiin cevresel
siirdiiriilebilirlik, Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 ve iklim degisikligi arasindaki iliski arastirilmustir.
Bu kapsamda, ge¢misteki Arazi Ortiisi/Alan Kullanim1 degisimleri 1998, 2006, 2015 ve 2022
yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak tanimlanmistir. Ayrica, gelecekteki arazi kullanimi/ortii
degisimleri HO-Markov modeli kullanilarak 2038 ve 2054 yillan igin gelecekteki arazi kullanim
modelleri simiile edilmistir. Arastirma sonucunda, arazi kullanimindaki degisikliklerin ve iklim
degisikliginin dogal kaynaklarin azalmasi, ekosistem bozulmasi ve biyolojik ¢esitliligin kayb1 gibi

olumsuz sonuglara neden olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle, uygun politika ve uygulamalarin

61



gelistirilmesiyle ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve dogal kaynaklarin korunmasmin énemi
vurgulanmistir. Arazi kullanimi, arazi Ortiisii ve iklim degisikligi gibi faktorlerin etkilerinin
anlasilmasinin, ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir adim oldugu belirtilmistir.

Baidoo ve ark. (2023), tarafindan yapilan ¢aligmada Ghana’daki Atwima Nwabiagya Kuzey
Bolgesi'nde bulunan Owabi havzasinda alan kullanimi (AK) ve arazi ortiisii (AO) degisikliklerinin
biyocesitlilik tizerindeki etkileri incelenmistir. 1991 ile 2021 arasindaki dénemi ele alan ¢aligma, UA
ve CBS kullanarak elde edilen verilerle yapilmistir. Calisma, QGIS yaziliminda maksimum olasilik
algoritmasiyla denetimli siniflandirma yontemini kullanarak 1991, 2001, 2011 ve 2021 yillarina ait
lu-Ic haritalar1 olusturmustur. Ayrica, Molusce Eklentisi kullanilarak 2021 ile 2031 arasindaki 10
yillik bir donemde Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi degisikliklerinin olasiliklar1 tahmin edilmistir.
Calismanin sonucunda, 1991'den 2021'e kadar yiiksek yogunluklu orman alanlarinin azaldigini, buna
karsilik yapilagmanin arttigim gostermektedir. Ayrica, Owabi havzas1 ve g¢evresindeki bitki ve
hayvan tiirlerinde siirekli bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bu degisikliklerin insan etkinlikleriyle
iliskilendirilerek, 6zellikle Kumasi Metropol Alani'ndaki konut ve ticaret faaliyetlerinin bolgedeki
yapilagmay1 artirdigi belirlenmistir.

Coskun (2023), tarafindan yapilan ¢alismada, kentsel gelisimi modellemek icin uzaktan
algilama(UA) veri kiimeleri ve Hiicresel Otomata (HO) tabanli modellerin kullanim1 incelenmistir.
Istanbul'un tarihi yarimadasinda yapilan arastirmada, 1994 ve 2006 yillarina dayanan veri
kiimeleriyle HO modeli kullanilarak 2018'e kadar olan kentsel gelisim simiile edilmistir. Gegis
kurallarinin tanimlanmast ve modelin dogru kalibre edilmesiyle, HO modelinin arazi kullanim
degisikliklerini tahmin etmede basarili oldugu belirtilmistir. Ancak, beklenmedik mega projeler ve
kentsel politika degisiklikleri gibi faktorler, modelin tutarsizliklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle,
gelecekte daha esnek ve ¢ok katmanli senaryolarin kullanilmasi gerektigi 6nerilmektedir. Bu calisma,
kentsel gelisim modellerinin giivenilirligini ve dogrulugunu artirmak icin Istanbul gibi karmasik
kentsel alanlarda gelecek arastirmalar icin bir ¢cergeve sunmaktadir.

Isinkaralar (2023), tarafindan, Ankara ilindeki arazi kullanimi ve ortiisii degisiminin 1990,
2012 ve 2018 yillar1 CORINE verileriyle incelendigi ve 2056 yili i¢in gelecekteki degisimlerin
Ongoriildiigl bir arastirma yapilmistir. Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve istatistiksel
yontemler kullanilarak gerceklestirilmis, hiicresel 6zisleme ve Markov zinciri entegrasyonuyla
gelecekteki arazi kullaniminin tahmin edilmesi saglanmigtir. Kappa istatistigi ile modelin dogrulugu
analiz edilmistir. Calisma, yapay alanlardaki artigin tarimsal ve sulak alanlarda azalmaya yol agtigini
gostermektedir. Bu ¢alisma, kentsel biiylime siirecini anlamak ve planlama kararlarini desteklemek
i¢in 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Toplu (2024), “Arazi kullaniminin zamansal ve konumsal degisiminin markov zincirleri ile
modellenmesi” adli yliksek lisans tezi, Kastamonu Orman Boélge Miidiirligii, Taskdpri Orman
Isletme Miidiirliigii'nde gergeklestirilmis olup, 1999, 2009 ve 2019 yillarina ait Landsat uydu

goriintiileri ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak arazi kullanimi ve degisimleri incelenmistir.
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Calisma, HO-Markov modeliyle 2029 yilina ait arazi kullanimini tahmin etmeyi amaglamistir. Elde
edilen sonuglar, kontrollii siniflandirma yontemiyle elde edilen arazi kullanim simnifi haritalarmin
yiliksek uyum gosterdigini ve 1999 ile 2019 arasindaki 20 yillik donemde orman alanlarinin 6nemli
Olciide azaldigini ortaya koymustur. Tahminler, gelecekte verimli orman alanlarinin azalacagini ve
bosluklu kapali orman alanlarinin artacagini 6ngérmektedir. Bu ¢aligma, HO-Markov modelinin
Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan Algilama ile entegre edilerek arazi kullaniminin gelecekteki
egilimlerini tahmin etmede etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Gelecek arazi ortiisii ve alan kullanimi degisimlerinin modellenmesi, orman yangini riski
yonetiminde ongoriiye dayali planlama yapabilmek i¢in 6nemlidir. Hiicresel Otomata-Markov (HO-
Markov) modeli, bu degisimleri tahmin etmede siklikla kullanilan yontemlerden biridir. Cizelge 2.3,
HO-Markov modeli ile gelecekteki arazi Ortiisii ve alan kullanimlarinin modellenmesine yonelik

yapilan 6nceki ¢aligmalarin 6zetini sunmaktadir.
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Cizelge 2.3. Hiicresel Otomata-Markov (HO-Markov) modeli ile gelecek Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi
(AO/AK) modellenmesine yénelik ¢alismalar

incelenmistir.

olusturulmustur.

Yazar Adi Kapsam Yontem Sonug
Adana’nin sehirlesmesi Adana’da sehir alanlarinin
3 3 CBS ve HO-Markov modeli ikiye katlandigi, bilylimenin
Alphan ve arazi kullanim . ..
o kullanilarak sehirsel gelisim tarim alanlarinda ve yart
(2003) degisimi (1984-2000) . N e
. . analizi yapilmigtir. dogal alanlarda gerceklestigi
incelenmistir. DA
tespit edilmistir.
Nijerya, llorin - . i
. bolgesinde arazi CBS, uzaktan algilama, "Buylllmemn 1972-1986
Opeyemi e .. .. doneminde hizli, 1986-2001
(2006) kullanimi ve oOrtiisii Markov Zinciri ve Hiicresel doneminde ise yavasladigt
degisimi (1972-2001) Otomata kullanilmistir. e gl
. . tespit edilmistir.
incelenmistir.
Cin, Heilongjiang . Ormanlik alanlar %49.46’dan
Ye ve Bai Eyaleti'nde arazi Uzaktan algilama ve CB.S ile %39.03’e diismiis, tarim
e . HO-Markov modeli o ,
(2008) kullanim degisimi analiz Kullantlarak analiz vapilmistir arazileri %26.02’den
edilmistir (1985-2000). YAPUMISUL- | 0137 42°ye yiikselmistir.
Zimbabve’de arazi Dogal alanlarin %23’
Kamusoko kullanlrln delflsliml ve CBS ve HO-Markov modeli . ..yer{e sim alanlarina
(2009) _ gelece .te ' kullanilarak analiz yapilmistir doniismils, gelecekte kentscl
degisikliklerin tahmini ' alanlarin daha fazla
yapilmigtir. yayilacagi belirlenmistir.
Modern konut alanlar1, kamu
Avdin Ankara'nin kentsel CBS ve Hiicresel Otomata binalar1 ve sanayi
4 biiyiime dinamikleri modelleri kullanilarak kentsel bolgelerinin sehirlesme
(2011) . 4 o . .S e .
incelenmistir. biliylime analizi yapilmistir. iizerindeki etkileri analiz
edilmistir.
Falahatkar [ran'in Isfahan sehri HO-Markov modeli ile arazi Plansiz kentsel gelisme
ve ark. cevresindeki arazi Ortiisii ortiisti degisim analizi nedeniyle dogal alanlarin
(2011) degisimi incelenmistir. yapilmistir. azaldig1 belirlenmistir.
: Ginggiore (,i.elfl a}raZI HO-Markov modeli ile CBS Cahsn_lada ta“‘? ala?la?rn}m
Kim ve ark. kullanim degisimi ve e s yerlesim yerlerine doniisim
! kullanilarak arazi degigim N -
(2011) gelecekteki senaryolar . oranlarinin yiiksek oldugu
; L analizi yapilmistir. SRR
incelenmistir. tespit edilmistir.
Cin, Xi ve Guanzhong- Uzaktan algilama verileri ve Tarm alanlarmin ve
Tianshui bolgesindeki HO-Markov modeli o
Wang ve . . . cayirlarin azaldigi, insaat
arazi kullanim kullanilarak gelecekteki arazi > .
ark. (2011) ooty . alanlarinin arttig1 tespit
degisiklikleri analiz kullanim senaryolar1 S
o edilmistir.
edilmistir. olusturulmustur.
V)
Hindistan, Kolkata'daki HO-Markov modeli Kentsel alanlarm.é%
Roy ve ark. R . o oraninda genisledigi ve
arazi ortiisii degisimleri kullanilarak kentsel biiyiime el e
(2012) . oo . S . SR orman alanlarinin kii¢iildiigii
analiz edilmistir. dinamikleri analiz edilmistir.
saptanmistir.
Tirkiye, Hatgy da . HO-Markov modeli Kentsel genislemenin tarim
kentsel alan genisglemesi . S I
Doygun ve . kullanilarak gelecek arazi alanlar1 lizerinde biiyiik bir
ve arazi kullanim )
ark. (2013) M . kullanim senaryolar1 baski olusturdugu
degisiklikleri analiz e P
o uretilmistir. belirtilmisgtir.
edilmistir.
Konya'daki kentsel HO-Markov modeli ve CBS . .
: . . . | Konya'nin sehirlesme hizinin
Tungay ve genisleme ve arazi kullanilarak gelecekteki arazi tarim alanlarma zarar verdisi
ark. (2013) kullanim degisiklikleri kullanim senaryolar1 £

belirlenmistir.
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Cizelge 2.3. Hiicresel Otomata-Markov (HO-Markov) modeli ile gelecek Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi
(AO/AK) modellenmesine yénelik caligmalar (Devami)

Suudi Arabistan'daki

CBS ve HO-Markov modeli

All;f:;:gnve Mekke sehrinin kentsel kullanilarak arazi kullanim 6?%??2???5;0113?} ;l
biiyiimesi ve arazi kullanim degisiklikleri analiz gude genisiemis, €og
(2014) Y & alanlar ise azalmistir
degisimi analiz edilmistir. edilmistir. Sur.
Cin'in dogusundaki kentsel HO-Markov modeli ve Kentsel genigleme tarim
Huang ve clisim \%e arazi kullanm uzaktan algilama verileri alanlar1 lizerinde baski
ark. (2015) fe“f imi analiz edilmistir kullanilarak gelecekteki olusturmus, dogal alanlar
gl sur. degisimler tahmin edilmistir. kii¢iilmiigtiir.
Hindistan, Allahabad HO-Markov modeli, uzaktan Tarim arazilerinin
Singh ve ark. | bolgesindeki arazi kullanim | algilama ve CBS teknikleri genisledigi, dogal
2015 ve Ortlisii degisimi kullanilarak analiz kaynaklarin baski altinda
g y
incelenmistir. yapilmistir. oldugu belirlenmistir.
Cin’in dogusunda yer alan HO-Markov modeli Tarimsal alanlar iizerindeki
Yang ve ark. tarim alanlar1 ve kentsel kullanilarak gelecekteki
. L . baskinin gelecekte daha da
(2015) gelisim senaryolari kentsel biiylime tahmin y L
. 7 A artacag tespit edilmistir.
incelenmistir. edilmistir.
Tiirkiye'deki Akdeniz
Berberoglu bolgesinde arazi kullanom | HO-Markov modeli ve iklim | iklim degisikliginin dogal
ve ark. degisimi ve iklim verileri kullanilarak arazi alanlar iizerinde olumsuz
(2016) degisikliginin etkileri degisim analizi yapilmistir. etkileri tespit edilmistir.
incelenmistir.
Tanzanva'nimn Arusha CBS ve HO-Markov modeli Kentsel alanlarin hizla
Hyandye ve bileesin d}e/ arazi kullanm kullanilarak gelecekteki arazi biiylidiigii, tarim
Martz (2017) de V% imi analiz edilmistir kullanim senaryolar1 alanlarinin baski altinda
el SHr- olusturulmustur. oldugu belirlenmistir.
Meksika, Guanajuato‘da HO-Markov modeli ve Kentsel alanlarin
Vazquez ve arazi kullanim degisimi ve genisledigi, dogal alanlarin
" uzaktan algilama kullanilarak <
ark. (2016) gelecekteki senaryolar ; baski altinda oldugu
3 . analiz yapilmustir. . o
incelenmistir. belirlenmisgtir.
Gidev ve ark Etiyopya’nin Tigray HO-Markov modeli Tarim alanlar genislerken
(2y0 17) " | bolgesindeki arazi kullanim | kullanilarak arazi kullanim dogal alanlarin azaldig1
degisimi incelenmistir. senaryolar olusturulmustur. gozlemlenmistir.
. Tiirkiye, Marmara . Kentsel alanlarin
Kaf'p ve bolgesindeki arazi kullanim HO_MarKOV m.Ode“ Hle genisledigi, tarim
Goksel DU . gelecekteki arazi kullanim et e
degisiklikleri analiz . S alanlarmin kiigiildiigi
(2017) o senaryolart tahmin edilmistir. . AP
edilmistir. belirlenmistir.
Tirkiye'nin Trakya HO-Markov modeli
Cengiz b5l esin(i]e arazi kulﬁmlm kullanilarak gelecekteki arazi | Kentsel alanlar genislemis,
2019 _gesin . . kullanim degisiklikleri dogal alanlar kiigtilmiistiir.
degisimi analiz edilmistir g &
g1 - incelenmistir.
Tiirkive'deki orman alanlart CBS ve HO-Markov modeli | Orman alanlarmin azaldigi,
Keles (2019) Veykentsel enisleme kullanilarak gelecekteki kentsel alanlarin hizla
3 senarvolart i r?celesnmi tir orman alanlari tahmin genisledigi tespit
Yy S edilmistir. edilmistir.
Ren ve ark Cin'in batisindaki arazi u;'i;gfla;i( (i\llarTlgc\j/eelrliI/eeri Tarim ve dogal alanlarin
" | kullanim degisimleri analiz g . yerlesim yerlerine
(2019) o kullanilarak analiz IR TR
edilmistir. doniistiigi tespit edilmistir.
yapilmigtir.

Shade ve Brezilya Amazon K lla:%}?;%?;gggg Iarazi Ormanlik alanlarin azaldig1
Kremer bolgesindeki arazi kullanim kltllamm degisimleri tahmin ve yerlesim alanlarinin
(2019) degisiklikleri incelenmistir. edilmistir. genisledigi belirlenmistir.
Ak ve Tiirkiye, Ege bolgesindeki | CBS ve HO-Markov modeli Kentsel genisleme tarim

Erdogan tarimsal alanlar ve kentsel kullanilarak analiz alanlarini tehdit

enisleme analiz edilmistir. apimigtir. etmektedir.
2020 genigl liz edilmisti yapil tmekted
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(AO/AK) modellenmesine yénelik caligmalar (Devami)

Liibnan’daki kentsel CBS ve HO-Markov modeli Kentsel genislemenin dogal
Al-Shaar ve - . . Lo S e
bliylime ve arazi kullanim kullanilarak analiz alanlar iizerinde ciddi etkileri
ark. (2021) NP L N o
deg1§1m1 1.nce1enmlst1r. yapilmisgtir. oldugu tespit edlln.nstlr.
Tiirkiye nin dogusunda HO-Markov modeli Tarim ve yer.leslrr.lw
Ates ve ark. arazi kullanim alanlarmin genisledigi,
e kullanilarak gelecek g
(2020) degisiklikleri orman alanlarinin azaldigi
incelenmistir senaryolar olusturulmustur, belirlenmisgtir
c Tiirkiye'deki orman ve HO-Markov modeli ve CBS | Orman alanlarinin yerlesim
anpolat ve . .
Dagh (2020) tarim alanlarinin degisimi kullanilarak analiz ve tarim alanlarina
& analiz edilmistir. yapilmustir. doniistiigii tespit edilmistir.
Cin'in kirsal bolgelerinde HO-Markov '.“Ode" Kirsal alanlarin kentsel
Huang ve arazi kullanim degisimi kullanilarak arazi kullanim alanlara doniisme oran
ark. (2020) .  deets degisiklikleri analiz " ¥
incelenmistir. edilmistir yliksek bulunmustur.
Pakistan'da arazi kullanim HO-Markov modeli ve Tarim alanlarinm
Tariq ve Shu degisimi ve gelecekteki uzaktan algilama enisledizi. dosal alanlarn
(2020) senaryolar analiz kullanilarak analiz gemyledigl, doga’ atania
S azaldigi tespit edilmistir.
edilmistir. yapilmisgtir.
. Tiirkiye'nin Batt Anadolu HEgarkov mideh . Kentsel alanlarin hizla
Gorentas . . kullanilarak gelecekteki .
bolgesinde arazi kullanim - genisledigi, tarim alanlarimin
(2021) W . A kentsel biiyiime senaryolari O e
degisimi incelenmistir. olusturulmustur kiiglildiigii tespit edilmistir.
paimdyedski kv | cBS ve HO-Markov modeli | Kiys bolgelerindeki hizl
Isik (2021) kulla%nm desisiklikleri kullanilarak gelecek kentlesmenin dogal alanlara
analiz e d?lrilis e tahminleri yapilmustir. zarar verdigi belirlenmistir.
Raj ve HdeStE}.n n Hlma?hal . | HO-Markov modeli ile arazi Tarim ve yer.l esm
Pradesh bolgesindeki arazi oyl alanlarinin genisledigi,
Sharma N degisim senaryolar1 -
kullanim degisiklikleri orman alanlarmnin azaldig1
(2022) . T olusturulmustur. . .
incelenmistir. belirlenmistir.
Niierva'da arazi kullanim HO-Markov modeli ve Yerlesim alanlari
Ajiboye ve . d;}:i iklikleri analiz uzaktan algilama genislerken ormanlik
ark. (2022) £ S'e dilmistir kullanilarak analiz alanlarm kiicildiigi
Sur. yapilmigtir. gbzlemlenmistir.
fl."urk1'}’/ enin I¢ Anadolu HO-Markov modeli Kentsel alanlarin hizla
Altmer Bolgesi'nde arazi kullanim e 4o
(2022) degisiklikleri analiz kullanilarak gelecek genisledigi, dogal a?anl'ar}n
edilmistir senaryolari olusturulmustur. | kiictildiigii tespit edilmistir.
Tlirklye.'mn Karadeniz HO-Markov modeli ve CBS Orman alanlarlpln azalacagi,
Bolgesi'nde orman ve . tarim ve yerlesim alanlarinin
Keles (2022) tarim alanlarinin degisimi kullanilarak analiz enisleyecegi
incelenmistir = yaptlmistir. 6%1g6§iilr};1ﬁ$t%ir
Tawfeeq ve Irak'taki kentsel alanlarin HO-Markov modeli Kentsel eenisleme dosal
Kurbgn genislemesi ve arazi kullanilarak gelecekteki alanlargl'izersin de basli
(2022) kullanim degigimi kentsel biiyiime senaryolart olusturmustur
incelenmistir. olusturulmustur. 3 Str.
Topaloglu Turkiye, IStanbul. daki CBS ve HO-Markov modeli Kentsel“gerpslem'enm dogal
arazi kullanim degisimi - . alanlar iizerindeki baskisinin
(2022) . . ile analiz yapilmistir. - RS
incelenmistir. artacag tespit edilmistir.
Etiyopya'daki arazi HO-Markov modeli Kentsel alanlar geniglemis,
Arfasave | ianim deisiklikleri kullanilarak analiz
ark. (2023) u £ u

incelenmistir.

yapilmistir.

tarim alanlar1 ve dogal
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(AO/AK) modellenmesine yénelik caligmalar (Devami)
Baidoo ve Gana'da arazi kullanim HO-Markov modeli Orman alanlarinin tarim
ark. (2023) degisiklikleri analiz kullanilarak gelecek alanlarma doniistigi
) edilmistir. senaryolari olusturulmustur. belirlenmistir.
) Tur.1’<1ye, Karademz HO-Markov modeli ile Kantsel alal.llarln
Coskun Bolgesi'nde arazi kullanim . genisleyecegi, tarim
e L . gelecek arazi kullanim - .
(2023) degisiklikleri analiz alanlarimin azalacag: tespit
o senaryolari olusturulmustur. B
edilmistir. edilmistir.
Tiirkiye'nin kiyt seridindeki HO-Markov modeli . Kiy1 bqlgelernade k?ntsel
Ismkaralar . e et kullanilarak gelecekteki geniglemenin dogal
arazi kullanim degisiklikleri . . oy
(2023) . .. kentsel biiylime tahmin alanlara zarar verdigi
incelenmistir. A . .
edilmigtir. belirlenmistir.
"Turk.l,ye nin Marmara HO-Markov modeli Marmara Bolgesi’nde
Toplu Bolgesi’nde arazi kullanim
(2024) degisimi ve kentsel

genigleme incelenmistir.

kullanilarak gelecek
tahminleri yapilmistir.

kentsel genisleme hizla
artacak ve tarim alanlar1
kiigiilecektir.

67







3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alani

Tiirkiye’de orman yanginlarinin sik goriildiigii bolgeler, Akdeniz ve Ege kiyilarinda yer
almaktadir. Bu bélgeler arasinda izmir ili ve gevresi, yangin riski acisindan 6ne ¢ikan alanlardan
biridir. Izmir’in Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar ilgeleri, Akdeniz ikliminin etkisiyle sicak ve
kurak yaz aylarmi deneyimlemekte, bu durum yangin riskini artirabilecek bir etken olarak
degerlendirilmektedir. Aym1 zamanda, bu ilgelerin yogun orman ve maki Ortiisiine sahip olmasi,
yangin olasiligini artirabilecek 6zellikler arasinda yer almaktadir. Bu nedenlerle, bolge yangin riski
analizi i¢in uygun bir ¢alisma alani olarak belirlenmistir.

Bu ilgelerin ¢caligsma alani olarak segilmesinde kentsel gelisim ve turizm faaliyetlerinin orman
alanlar1 {izerindeki etkileri de 6nemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda bolgede artan yapilasma,
ozellikle turistik tesisler ve ikinci konut projelerinin yayginlasmasiyla dikkat ¢cekmektedir. Bu tiir
gelismelerin orman ekosistemlerine olan etkileri, yangina hassas alanlarin genislemesine katkida
bulunabilir. Bu durum, kentsel gelisim ve yangin riski arasindaki iliskinin daha ayrintil1 bir sekilde
incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Bolgenin ¢aligma alani olarak tercih edilmesinde, veri ¢esitliligi ve erisim kolayligi da etkili
olmustur. CORINE Arazi Ortiisii veri seti sayesinde 1990, 2006 ve 2018 yillarma ait arazi kullanim
degisimleri analiz edilebilmektedir. Bunun yani sira, meteorolojik, topografik ve demografik verilere
ulagilabilir olmasi, ¢alismanin kapsamini genisletmektedir. Bolgede gecmis yangin ¢ikis noktalarina
dair kayitlarin bulunmasi, yangin riski haritalarinin hazirlanmasinda 6nemli bir katki saglamaktadir.

Tim bu unsurlar géz 6niine alindiginda, Izmir’in Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar
ilgeleri, yangin riski ile kentsel gelisim arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in anlamli bir ¢alisma alani
sunmaktadir.

Calisma alanlarinin se¢ilmesinde orman-yerlesim etkilesimlerine dayali bir degerlendirme
yapilmistir. Bu etkilesimin derecesine dayali olarak drnek alanlar belirlenmistir. Ornek alanlarin
sayis1 ve biiyiikligii yapilan 6n degerlendirmeler sonucunda ortaya konulmustur.

Caligma alani; Ege Bolgesi'nin batisinda yer alan Cesme, Karaburun, Urla ve Seferihisar
ilgeleri, Tiirkiye'nin bati kiyisinda, izmir iline baghdir. Bu ilgeler Ege Denizi kiyilarinda yer alir.
Izmir Orman Bélge Miidiirliigii (I0BM), Gaziemir Orman Isletme Miidiirliigiine bagl Cesme,
Karaburun, Urla, Seferihisar, Giizelbahce, Menderes ve Yenikdy Orman Isletme Sefligi sinirlar:
igerisinde bulunmaktadir.

Calisma alan1 38° 40' 52", 38° 1' 19" kuzey enlemleri ile 26° 59' 32", 26° 11' 38" Dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma Alan1 Lokasyon Haritasi

Seferihisar, Izmir'in giineydogusunda, Cesme ise Izmir'in batisinda, Urla ve Karaburun ise
[zmir'in kuzeyinde konumlanmistir. Dolayisiyla, bu ilgeler Ege Denizi kiyisinda, Izmir'in bati
kisminda yer alir. Bu cografi konumlari, iklim, bitki Ortiisii ve diger cografi ¢zellikler ilizerinde

belirleyici bir etkiye sahiptir.

3.1.2. iklim

Izmir ili, Orta Enlem kusaginda, denizel etkilere agik bir konumda bulunmaktadir. Ege
Denizi'nin kiyisinda yer alir. Kiy1 Ege seridinin tektonik 6zelliklerinden kaynaklanan bu konum,
[zmir'in iklimini belirlemekte 6nemli bir rol oynamaktadir. Izmir'in iklimi, genel olarak Akdeniz
iklimi karakteristiklerini yansitmaktadir. Bu iklim tipinde, yazlar genellikle sicak ve kurak, kislar ise
ik ve bol yagish gecer. Izmir'in cografi yapisi, iklimde belirgin farklihklara yol agmaktadir. il
genelinde rakim ve denizden uzaklik gibi faktorler, iklimsel ¢esitliliklere neden olur. Deniz ve kiy

etkileri nedeniyle kiy1 kesimlerde daha iliman ve nemli bir iklim hiikiim siirerken, i¢ kesimlerde daha
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karasal bir iklim goriiliir. Bu nedenle, 6zellikle yiiksek rakimli bolgelerde ve i¢ kesimlerde, Akdeniz
iklimi ile karasal iklimin karisimi olan gecis iklimi yasanmaktadir.

Sekil 3.2.’de goriildiigii gibi, Calisma alaninin 1990-2023 Yillar1 yillik Ortalama Sicaklik
16.5 Cile 18.5 arasinda degismektedir.

Yillara Gore Ortalama Sicaklik
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Sekil 3.2. 1990-2023 Yillarina Gore Ortalama Sicaklik Degisim Grafigi (MGM, 2023)

Sekil 3.3.’de goriildiigii gibi, En yiiksek sicakliklar genellikle 28°C ile 32°C arasinda
degisirken, en diisiik sicakliklar 3°C ile 7°C arasinda seyretmektedir. En sicak aylarin Temmuz ve
Agustos aylarinda, en soguk aylarin ise, Ocak ve Subat aylarinda yogunlastig1 goriillmektedir. Bu

dagilim, izmir ilinin Akdeniz iklimiyle uyumludur.

izmir ili icin Yillik En Sicak ve En Soguk Aylarin Karsilastirmasi
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Sekil 3.3. 1990-2023 Yillarinda izmir’in En Sicak ve En Soguk Aylarina Ait Ortalama Sicaklik
Grafigi (MGM, 2023)
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Sekil 3.4. de goriildiigii gibi, ¢alisma alaninin 1990-2023 Yillar1 yillik Ortalama nem
degerleri, %60.3 ve %68.8 arasinda degismektedir.

Yillik Ortalama Nem
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Sekil 3.4. Calisma Alaninin 1990-2023 Yillar1 Arasinda Yillik Ortalama Nem Degerleri (MGM,
2023)

Riizgar, Izmir'in iklimini etkileyen onemli bir faktordiir. Genellikle hakim riizgar yonii
giineydogudur; ancak, Mayis ile Eyliil aylar1 arasinda batidan esen imbat riizgarlar etkilidir (IKTM,
2024). Bu riizgarlar, 6zellikle kiy1 kesimlerde serinletici bir etki yaratir ve deniz turizmi igin uygun
kosullar saglar. Izmir'in iklimi genel olarak Akdeniz iklimi karakteristiklerini tasirken, cografi
farkliliklar ve riizgarlarin etkisiyle ¢esitli mikroiklimler goriilebilir. Bu iklimsel 6zellikler, tarim,

turizm ve yagsam kalitesi gibi alanlarda 6nemli etkilere sahiptir.

3.1.3. Bitki Ortiisii

[zmir'in batisinda yer alan Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar ilgeleri, hem dogal bitki
ortiisii hem de orman yanginlarina kars1t duyarlilik agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Akdeniz
ikliminin etkisi altinda sekillenen bu bdlgeler, zengin biyolojik ¢esitlilik barindirmakta ve insan
faaliyetlerinin yogunlagmasiyla ekosistemlerin korunmasi daha da zorlagsmaktadir. Bolgedeki dogal
bitki ortiisii, Akdeniz’e 6zgili orman ekosistemleri ve maki florasiyla 6nemli bir biyolojik mozaik
olusturur. Ayn1 zamanda bu alanlar, yangin riskinin yiliksek oldugu bolgeler arasinda yer almakta, bu
nedenle yangin yonetimi, ekosistem hizmetlerinin korunmasi igin kritik bir rol oynamaktadir
(Yarimada Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisi, 2014).

Caligma alaninda, Akdeniz iklimine 06zgii bitki tiirleri genis bir yelpazede yayilim
gostermektedir. Deniz seviyesinden yiiksek rakimlara kadar degisen cografyada, bitki ortiisii farkli

ekolojik zonlar halinde geligsmistir. Maki florasi, ormanlik alanlar ve genis yaprakli agaclar, bu
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bolgelerin dogal zenginliklerini olusturan baslica bitki topluluklaridir (Erol, 2020). Deniz
seviyesinden 600 metreye kadar uzanan alanlarda, maki bitki ortiisti baskin bir sekilde yer almakta
ve Akdeniz iklimine adapte olmus, herdem yesil, cali ve agaceik tiirlerinden olusan bu topluluk,
yangin ekolojisinde dnemli bir rol oynamaktadir (Altun, 2006).

Karaburun ve Cesme’nin taglik alanlarinda yayilim gosteren kocayemis (Arbutus unedo),
yangina kars1 dayanikli olup, yangin sonrasi hizla yeniden siirglin verebilme yetenegine sahiptir
(Cilingiroglu ve ark., 2018). Urla ve Seferihisar’da yaygin olarak bulunan defne (Laurus nobilis),
yangin sonrast koklerinden siirgiin vererek ekosistemin toparlanmasina katki saglamaktadir
(Yarnimada Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisi, 2014). Ayrica, Karaburun, Urla ve Seferihisar’da
genis tarim alanlarina yayilan zeytin (Olea europaea), yanginlara kars1 hassas olmakla birlikte, dogru
bir yangin yonetimi ile korunabilmektedir (Kdrhasan ve Tecim, 2022). Cesme ve Karaburun’da
goriilen pirnal mesesi (Quercus ilex), yangina dayanikli olup, yangin sonrasi hizla siirgiin verebilen
bir tiirdiir (Ergin, 2022). Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua) ise 6zellikle Karaburun ve Urla’da yaygin
olan, ekonomik degeri yiiksek ve yangina dayanikl bir bitki tiiriidiir (Cilingiroglu ve ark., 2018).

Caligma alaninin iist kotlarinda, maki florasinin iizerinde igne yaprakli ormanlar yer almakta
olup, bu ormanlar yangin riski yiiksek bolgeler arasinda bulunmaktadir ve Akdeniz ormanlarinin
karakteristik yapisini olusturmaktadir (Giir & Nemutlu, 2022). Karaburun Yarimadasi, Cesme ve
Urla’da baskin olan kizilgam (Pinus brutia), yangin sonrasi hizla tohumlarla yenilenme kabiliyetine
sahip bir agac¢ tiirlidiir (Yarimada Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisi, 2014). Ayrica, Urla ve
Cesme’de ekonomik degeri yiiksek fistik cami1 (Pinus pinea) ormanlar1 bulunmaktadir ve bu alanlar
yangin riskine karsi ekonomik zarar potansiyeli tasimaktadir (Cakmak, 2022). Seferihisar ve
Karaburun’un yiiksek rakimli alanlarinda ise karagam (Pinus nigra) ormanlart bulunmakta olup,
yangina dayanikli olmalarina ragmen biiyiik yanginlarda zarar gorebilmektedir (Keeley, 2012;
Christopoulou ve ark., 2014).

Dere yataklart boyunca bulunan genig yaprakli agacglar, yangin ekolojisinde su tutma
kapasiteleri ve yangina direngli yapilari ile onemli bir rol oynamaktadirlar (Cakmak, 2022).
Karaburun ve Seferihisar’daki dere yataklarinda yaygin olarak goriilen ¢inar (Platanus orientalis),
yangina karsi direngli bir agag tiiriidiir (Giir & Nemutlu, 2022). Ayni1 zamanda dere yataklarinda
yayillim gosteren kavak (Populus spp.) ve sogit (Salix spp.) agaglari, yanginin yayilmasini
engelleyerek dogal bir bariyer olusturma islevi gormektedir (Altun, 2006).

Caligma alaninda ekonomik agidan 6nemli olan bitki tiirlerinin yanginlara karsi korunmasi
da biiyiik 5Snem tasimaktadir (Korhasan ve Tecim, 2022). Ozellikle zeytinlikler ve fisttk camu iiretim
alanlar1, yangin sonrasi ekonomik kayiplara neden olabileceginden, bu tiirlerin korunmasi igin etkili
yangin yonetim stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir (Cakmak, 2022).

Cizelge 3.1.’de, calisma alanindaki bitki tiirlerinin yangina dayamklilik 6zelliklerine goére

siniflandirilmasin1 sunmaktadir. Bu ¢izelge, yangina dayamikli ve dayaniksiz bitkilerin ekolojik
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rollerine gore degerlendirildigi bir yapidadir ve yangin sonrasi ekosistem toparlanma siire¢lerine

katkilar1 g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Cizelge 3.1. Yangina dayanikh ve dayaniksiz bitki tiirleri

Yangma | . ... . |Bilimsel . -
dayanikhihik Bitki Tiirii Ady Bolge Ekolojik Rol Kaynak
Kocayemis | Arbutus |Karaburun, Yangin sonrast hizli Cilingiroglu ve ark.,
Dayanikli .
unedo Cesme yenilenme 2018
Yarimada
Davanmkli Defne Laurus Urla, Yangin sonrasi koklerden Sirdurilebilir
Y nobilis | Seferihisar slirglin verme Kalkinma Stratejisi,
2014
. Olea Karaburun, Yangina kars1 dikkatli | Kérhasan ve Tecim,
Dayaniksiz|  Zeytin Urla, o .
europaea S yonetim gerektirir 2022
Seferihisar
Dayanikls Plrnal. Qu_ercus Cesme, Yangin sonrast hizli Ergin, 2022
Mesesi ilex | Karaburun yenilenme
Keciboynuzu/Ceratonia| Karaburun,| Yiksek ekonomik degere |Cilingiroglu ve ark.,
Dayanikl - X
siliqua Urla sahip 2018
Yarimada
Davaniksiz| Kizilcam Pinus Kg:brlflgun’ Yangin sonrasi tohumlarla Stirdiiriilebilir
Y ¢ brutia 3me, hizla yenilenir Kalkinma Stratejisi,
Urla
2014
Dayaniksiz | Fistik Cami P.mus Urla, Ekonomik degeri }.{uks.el.(, Cakmak, 2022
pinea Cesme yangindan zarar gorebilir
Genel olarak yangina .
Pinus |Seferihisar,|dayaniklidir. Bu dayaniklilik K_eeley,2012,
Dayaniksiz| Karagam . . Christopoulou ve
nigra |Karaburun| yangin sonrasi yenilenme
ark. 2014
agisindan sinirlidir
Davanikls Cinar Platanus |Karaburun,| Yangina direngli, dogal Gir & Nemutlu,
Y orientalis| Seferihisar bariyer gorevi goriir 2022; Altun, 2006
Yanginin yayilmasini
Dayanikli Kavak Populus Dere engelleyerek dogal bariyer Altun, 2006
spp. yataklar1 .2
gorevi goriir
Dere Yanginin yayilmasini
Dayanikli Sogiit  |Salix spp. engelleyerek dogal bariyer Altun, 2006
yataklari . e
gorevi goriir

3.1.4. Niifus ve Yerlesim

Izmir ili, cografi yiizél¢iimii olarak Tiirkiye'nin 23. biiyiik sehri olup, niifus yogunlugu

bakimindan Istanbul ve Ankara'dan sonra iilkedeki en kalabalik iiciincii sehirdir. TUIK verilerine

gore, Izmir TR 31 Bolgesi'nde bulunmaktadir ve iilke niifusunun %5,25'ine ev sahipligi yapmaktadir.

[zmir'in niifusu ADNKS sonuglarina gore 1990 yilinda 2.694.770 kisi iken, 2023 yilinda 4.479.525

kisiye ylikselmistir. Bu siire zarfinda il¢eler bazinda da belirgin bir niifus artis yasanmistir. Sekil

3.5.°te Caligma Alam Niifus Yogunlugu Haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Calisma Alani Niifus Yogunlugu Haritas1 (TUIK, 2023)

1990-2023 yillar1 arasi niifus, Cesme ilgesinde %70, Karaburun ilgesinde %48, Urla
ilcesinde %119 ve Seferihisar ilgesinde %174'lik bir artis gostermistir (Sekil 3.6.). Bu veriler, Izmir
ili genelinde siirekli bir niifus artis1 egilimi oldugunu gostermektedir. Turistik illerden biri olmasi,
turizm etkinliklerinin yogun bir sekilde gergeklestirilmesi, Anadolu’dan bolgeye olan yogun gog
hareketine bagli niifus artisi, tarimsal faaliyetlerin ¢esitliligi ve yil boyu siiregelmesi sebepleriyle
insan kaynakli orman yanginlar1 agisindan Izmir ili biiyiik bir risk tasimaktadir. Bu durum, kentteki

yerlesim alanlarinin ve altyapisinin bu artan niifusa uygun sekilde planlanmasi ve yonetilmesi

gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.6. Calisma Alanimi Olusturan flgelerin Niifus Artis1 (TUIK, 2023)

3.1.5. CBS Veri Tabam

Yangin riskini etkileyen mescere (Yanict Madde) faktorleri; agag tiir kompozisyonu, gelisim
cag1 ve mescere kapaliligi kabul edilmistir. Izmir Orman Bolge Miidiirliigii’nden alman 2015 tarihli
sayisal mescere (Yanict Madde) Ozellikleri altlik haritalari, orman amenajman veri tabanindan temin
edilmigtir. Bu haritalar kullanilarak bitki ortiistinii temsil eden agag tiir kompozisyonu, gelisim ¢agt
ve mescere kapalilig1 haritalar1 yeniden siniflandirilmastir,

Yangin riskini etkileyen topografya faktorleri; egim, baki, yiikseklik kabul edilmistir.
Topografya unsurlarini (yiikselti, egim, baki) belirlemek i¢cin 30x30 metre ¢oziiniirliiklii Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) verisi kullaniimistir.

Yangin riskini etkileyen iklim faktorleri olarak sicaklik, nem ve riizgar hiz1 kabul edilmistir.
Iklim verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alman biiltenlerden temin edilmistir. Sicaklik

verisi, WorldClim (https://www.worldclim.org/) adresinden raster veri olarak indirilmistir. Riizgar

hiz1 verisi ise WindAtlas (https://globalwindatlas.info/en) platformundan edinilmistir. Nem verisi
icin MGM kaynakli veriler kullanilirken, diger veriler MGM verileriyle karsilastirilarak sicaklik i¢in
WorldClim ve riizgar hizi i¢in World Atlas'tan indirilen veriler kullanilmistir. Raster haritalardan
yararlanilarak ArcGIS 10.8 programi kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.

Yangin riskini etkileyen antropojenik faktorler arasinda; yola uzaklik, tarim alanina uzaklik,
yerlesime uzaklik, enerji nakil hattina uzaklik kabul edilmistir.

Tarim ve Yerlesim verisi, Orman amenajman veri tabaninda bulunan Izmir Orman Bolge
Miidiirliigii’nden alinan 2015 tarihli sayisal mescere (yanici madde) Ozellikleri Altlik haritalar
kullanilarak tretilmistir.

[zmir Orman Bolge Miidiirliigii’nden alinan 2015 tarihli sayisal mescere altlik haritasi,
orman amenajman veri tabanindan temin edilmistir. Bu harita kullanilarak antropojenik faktorler

arasinda yer alan tarim alanina uzaklik, yerlesim alanina uzaklik haritalari yeniden siniflandirilmistir.
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Yol ve nehir verileri OpenStreetMap web sitesinden (https://www.openstreetmap.org) elde
edilmistir.

Enerji nakil hattt (ENH) verisi Harita Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Tarim ve Orman Bakanligt Orman Genel Miidiirliigiinden, 2013-2023 yillar1 arasinda
calisma alaninda gergeklesen yanginlarla ilgili koordinat bilgileri temin edilmistir.

Risk faktorlerine ait sayisal veri katmanlari, Izmir Orman Bélge Miidiirliigii’nden temin
edilen orman mescere haritasi (1:25000) ve topografik haritalar (1:25000) esas alinarak {iiretilmistir.
Calismada CBS analizleri ArcGIS 10.8, TerrSet 2020 yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir.

AO/AK Izmir Orman Bélge Miidiirliigii'nden alan 2015 tarihli sayisal mescere (Yanici

Madde) Ozellikleri altlik haritalar1, orman amenajman veri tabanindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Yontem, veri toplama, analiz ve modelleme asamalarii kapsamaktadir. Calisma alanina dair
cografi, demografik ve ¢evresel veriler toplanarak mekansal analizlere uygun hale getirilmistir. Daha
sonra, alan kullanimlarinin siniflandirilmasina iliskin dogruluk analizleri yapilmistir. Caligma
alanindaki arazi kullanim siniflandirmasi, ge¢mis yillara ait uydu goriintiileri ile karsilastirilarak
dogruluk analizleri gergeklestirilmis ve siniflandirmanin giivenilirli§i degerlendirilmistir. Bu
dogruluk analizleri, modelin projeksiyonlar i¢in saglam veri sagladigini teyit etmistir.

HO-Markov modeli ile gelecekteki arazi degisim egilimleri tahmin edilmistir. Bu model,
Arazi kullanimlar arasindaki etkilesimleri degerlendirerek, 2050 yilina ydnelik kentsel gelisim
projeksiyonu sunmustur. 2050 yilina yonelik projeksiyon haritasinin dogrulanmasi siirecinde,
TerrSet yazilimi Dogrulama sonucunda, haritanin hem ge¢mis verilere hem de gecis olasiliklarina
dayali olarak tutarli sonuglar sundugu belirlenmistir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak yangin riski faktorleri belirlenmis ve her
faktoriin yangin riski iizerindeki etkisi agirliklandirilmigtir. Bu analiz sonucunda, yangina hassas
alanlar oncelik sirasina gore degerlendirilmis ve bir yangin risk haritast olusturulmustur. Haritalarin
dogrulanmasi asamasinda, olusturulan yangin risk haritasinin giivenilirligi ROC (Receiver Operating
Characteristic) egrisi analizi ile degerlendirilmistir. Bu analiz sonucunda AUC (Area Under Curve)
degeri hesaplanmig ve haritanin yangin riskini giivenilir bir sekilde yansittigi belirlenmistir.

Bu iki yontemin entegrasyonu ile AHP yontemiyle olusturulan yangin risk haritasi1 ve HO-
Markov modeli ile elde edilen 2050 yili kentsel gelisim projeksiyonunun entegrasyonuna dayali
yapilagsma modeli gelistirilmistir. Bu model, 2018-2050 yillar1 arasindaki kentsel gelisim alanlarinin
yangin riski gruplarina gére dagilimini analiz etmeye olanak tanimistir. Yapilan analizler sonucunda,
tarim alanlarindan yerlesim alanlarina ve orman alanlarindan yerlesim alanlarina gegis bolgeleri
belirlenmistir. Kentsel gelisim alanlari, "¢ok diisiik," "diistik," "orta," "yliksek" ve "cok yiiksek"
olmak iizere bes risk grubunda siniflandirilmis ve haritalandirilmstir.

Calisma yonteminin tiim asamalar Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Arastirma Kapsaminda Kullanilan Yo6ntemlerin Akis Diyagrami

Bu asamalar, alt bagliklar halinde detaylandirilmis ve her bir yontemin ve analiz aracinin

uygulama siirecleri kapsamli bicimde agiklanmustir.

3.2.1. Kentsel Gelisimin Projeksiyonu

Y ontemin iki ana unsurundan biri, belirlenen 6rnek alanlarda kentsel gelisimin ileriye doniik
projeksiyonun yapilmasidir. Bu kapsamda onceden belirlenmis orman-kent etkilesiminin Gorece
yiiksek oldugu ve/veya yiiksek olma potansiyeli tasidigi alanlardaki kentsel gelisim HO-Markov

modeli kullanilarak ileriye doniik olarak tahmin edilmistir.

HO-Markov Modeli

Hiicre temelli bir model olan Markov Chain, arazi ortiisii/kullanimindaki degisimlere ait
degisim matrisi bilgisini ve ulagim agindaki degisimi dikkate alir (Pena ve ark., 2005). Burada da
degisim olasiliklarinin belirlenmesi temel asamalardan biridir. Gegis olasiliklarinin dogru bir sekilde
tanimlanmasi model dogruluklarini yiikseltmektedir. Buna ek olarak alan kullanimina iliskin bilgi ve

kestirim periyotlarina iligskin bilgi bu modelde gereksinim duyulan bilgilerdir.
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Arazi Degisim Projeksiyonu

Cevresel bilginin koordinasyonu anlamina gelen "CORINE" veri serisi, Avrupa Toplulugu
(EC) tarafindan olusturulmus ve uzun yillardir kullanilan énemli bir veri kaynagidir. CORINE veri
seti Avrupa Birligi iiyesi ve ¢evre iilkeler icin hazirlanan AO/AK'm gdstermektedir. Bu veri seti
olusturulurken hem uydu goriintiileri hem de yersel dl¢iimler kullanilmaktadir. CORINE programi
CORINE Land Cover, CORINE Air, CORINE Hydro ve CORINE Biyotoplarmi igerir. CORINE
Arazi Ortiisii, Pan-Avrupa diizeyinde AO/AK izleme igin standarttir.

CORINE Arazi Ortiisii veri seti 1985 yilinda kuruldu ve su anda Copernicus Arazi Izleme
Hizmetinin en yaygin kullanilan tiriinlerinden biridir. Arazi Ortiisii veri kiimeleri ortak bir standarda
gore iretilmistir ve ilk iki donem verisi 10 yillik araliklarla (1990-2000) yillar1 i¢in, bu tarihten sonra
6 yillik araliklarla (2006-2012-2018) olmak tizere farkli referans yillarimi kapsayan bir dizi veri seti
iretilmistir. Bu veri seti, ulusal ajanslar tarafindan iiretilen ve Avrupa Cevre Ajansi (ACA) tarafindan
koordine edilmektedir.

CORINE AO/AK veri seti Birinci seviye, yapay bolgeler, tarimsal alanlar, orman ve yar1
dogal alanlar, su alanlar ve su yapilart olmak {izere bes ana arazi kullanimini igerir. Bu kategoriler
altinda ise daha detayl1 alt simflandirmalar bulunmaktadir. ikinci seviyede (15) ve Ugiincii seviye
(44) alt arazi kullanim sinif1 igerir.

AO / AK i¢in CORINE Land Cover (CLC) verisinden yararlanilmistir. CLC verisi, Avrupa
Birligi’nin 1985 yilinda baglattigi, belirli periyodlarda giincelledigi, Diinya ve ¢evresine bakan
gbzlem programindan iiretilmektedir. Bunun yani sira Sentinel-2A goriintiistinden tiiretilen kiiresel
arazi kullanimi verisi de mevcuttur. CLC verisi siniflandirmasi itibariyle daha uygun oldugundan bu
calismada tercih edilmistir.

Degisiklik tahmin siireci sirasiyla, degisiklik analizi, ge¢is potansiyeli modellemesinden,
degisiklik tahminine kadar adim adim hareket eden deneysel olarak ydnlendirilen bir siirecten
olugmaktadir. Arazi degisimi tahmini igin gelecekteki senaryolari projelendirme, 1. zamandan 2.
zamana kadar gecen siirede arazi Ortiisii haritalarinda olusan tarihsel degisime dayanmaktadir
(Eastman, 2016).

Degisim tahmin siirecindeki ilk adim degisim analizinden olusmaktadir. Gegis potansiyelleri
sekmesi, iki arazi Ortiisii haritas1 arasindaki gecisleri, her bir alt modelin bir dizi siiriicii veya
aciklayict degiskenle tanimlandigi bir dizi alt model halinde gruplandirmaktadir. Bitis tarihi
belirlendikten sonra, her gegisteki degisim miktar1 ya bir Markov Zinciri Analizi yoluyla ya da bir
dis modelden gegis olasilig1 matrisi belirlenerek modellenmektedir (Eastman, 2016).

Izmir ilinin ¢alisma alanini olusturan ilgeleri Karaburun, Cesme, Urla, Seferihisar’in kentsel
gelisimi 1990 ile 2018 yillar1 arasinda gdzlemlenen Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi degisimleri
incelenmis ve bu degisimlerin temel alindig1 bir modelleme siireci gergeklestirilmistir. Bu siireg,

2050 yilma ait arazi kullanimi degisim egilimlerinin belirlenmesi amaciyla HO-Markov yontemi
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kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu amagla, TerrSet yaziliminin Arazi Degisim Modelleyicisi - LCM

modiili uygulanmaistir.

Alan Kullanimlarinin Simiflandirdmasina Iliskin Dogruluk Analizlerinin Yapilmast

Kullamier Dogrulugu: Kullanict dogrulugu, belirli bir sinifa ait piksellerin ne kadarinin
dogru smiflandirildigini gosterir. Her bir siniftaki dogru olarak siniflandirilmis piksel sayisinin o
kategoride siniflandirilan toplam piksel sayisina (satir toplami) boliinmesi ile kullanici dogrulugu

hesaplanmugtir (3.1).

Kosegen elemant

Kullanict dogrulugu = x100 (3.1)

Satir Toplami

Uretici Dogrulugu: Uretici dogrulugu, belirli bir siniftaki dogru simflandirilmis piksellerin,
o sinifa ait toplam referans piksellere oranini gosterir. Her bir sinifta dogru olarak siniflandirilmis
piksel sayisinin o smif i¢in kullanilan 6rneklem piksel sayisina (siitun toplami) boliinmesi ile iiretici

dogrulugu hesaplanmistir (3.2).

Kosegen elemant

Uretici dogrulugu = x100 (3.2)

Stitun Toplami

Genel Dogruluk: Tim siniflar i¢in dogru smiflandirilmis piksellerin toplam sayisinin,
toplam piksellere orani ile genel dogruluk hesaplanir. Dogru smiflandirilmis piksellerin toplam
sayisinin (ana kosegen toplami) referans piksellerin toplam sayisma boliinmesi ile Genel Dogruluk
degeri Pr(a) elde edilmistir (3.3).

Kosegen elemanlar Toplami

Genel dogruluk(Pr(a)) =

x100 (3.3)

Toplam piksel sayist

Beklenen Dogruluk veya Pr(e): Her bir sinifin satir ve siitun toplamlarinin ¢arpiminin,
toplam piksellerin karesine boliinmesi ile bulunur. Tiim smiflar i¢in bu degerler toplanir. Olasilik
degerinin hesaplanmasi igin her bir sinifin satir ve stitundaki toplam piksel sayisi; tiim noktalar (500)
sayisina ayri ayri boliinmiis bulunan iki deger ¢arpilmistir. Her bir sinif igin bulunan olasilik degerleri

toplandiginda Pr(e) degeri bulunmustur (3.4).

. Satir toplami Stitun toplami
Olasulik degerleri = L p (3.4)

Toplam piksel sayist  Toplam piksel sayist

Her smuf i¢in ayr1 ayr olasilik degerleri formiiliine gore hesaplanmistir. Siniflarm olasilik

degerleri toplami Pr(e)’dir.
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Kappa Katsayisi: Kappa katsayisi, siniflandirmanin rastgele olma olasiligini hesaba katarak

dogrulugu 6lger. Kappa degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir (3.5).

Pr(a)—-Pr(e)

Kappa Degeri = 1-Pre)

(3.5)

3.2.2. Orman Yanginlarina Hassas Alanlarin Belirlenmesi

Yontemin diger ana unsuru, orman yanginlarina hassas olan alanlarin belirlenmesidir. Bu
kapsamda orman yanginlarina hassas yanict maddelerin bulundugu alanlar ile yangin ¢ikma ihtimali
yiiksek olan alanlarin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yéntemi olan analitik hiyerarsi siireci

(AHP) kullanilmustir.

Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA)

Cok kriterli karar analizi (MCDA), birden fazla potansiyel aday arasindan en iyi alternatifi
secmek ve kriterlerin celismesi durumunda problemlerin ¢6ziimii igin karar matrisi olarak
adlandirilan bir matris olarak tanimlanir. 1960 yilindan bu yana karar verme problemlerinin ¢éziimii
icin ¢esitli MCDA yoOntemleri gelistirilmistir (Malczewski ve Rinner, 2015). Bu yontem, uygulandigi
alanlarda dogrulugunu kanitlayip basari sagladigindan giiniimiizde makro Slgekte genis bir kullanim
alanina sahiptir (Karaath ve ark., 2015). MCDA, CBS platformunda kullanildiginda, karar vericilere
mekansal verilere iligkin birden ¢ok ¢6ziim yolu sunarken ayni zamanda birbirinden farkli ve
bagimsiz oOlgiitleri birlikte yorumlama olanagi saglamaktadir. Bu sebeple mekansal sorunlarin
¢oziimlenmesinde CBS tabanli MCDA analizi tercih edilmektedir (Ozsahin, 2014). Bu noktada
onemli olan, belirli bir ¢ok kriterli karar verme problemini ¢ozmek i¢in en uygun ¢ok kriterli karar

verme yontemini belirlemektir (Guarini ve ark., 2018).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), her kriterin 6nemini belirleyen, ¢ok kriterli karar analizi
icin yaygin olarak kullanilan ve ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpet tarafindan ortaya konulmus
ve 1977 Saaty tarafindan gelistirilmis bir yontemdir (Saaty, 1977; Saaty, 1980; Harker ve Vargas,
1990; Saaty, 1994; Saaty, 2003). Giiglii ve esnek bir karar verme teorisi olarak kabul edilen AHP,
karar verme siirecini desteklemekte ve alternatif ¢ézlimleri degerlendirme amaciyla kullanilmaktadir
(Belhadi ve ark., 2017; Kumar ve Garg, 2017). AHP, hiyerarsik bir yapida islemesi sayesinde
hedefler ile alternatifler arasindaki iliskileri aciklar ve karar verme siirecini sistematik hale getirir
(Mu ve Pereyra-Rojas, 2017). AHP'nin bir diger dnemli 6zelligi, deneyimler ve sezgiler gibi soyut
kavramlar1 analizde kullanarak karar alma siirecini zenginlestirmesidir. AHP, bircok alanda basariyla
uygulanmaktadir (Youssef ve ark., 2011; Pourghasemi ve ark., 2013; Bentekhici ve ark., 2020; Sart,
2021; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).
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Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), en az ii¢ diizeyden olusan bir hiyerarsik yapi ile uygulanir.
Hiyerarsinin en iist seviyesinde ana amag yer alir. Alt seviyelerde ise ana kriterler bulunur ve bu
kriterlerin altinda, varsa, alt kriterler siralanir. En alt diizeyde cesitli karar segenekleri yer alir. ikili
karsilastirmalarin tutarliligini saglamak amaciyla kriterlerin sayisinin dogru sekilde belirlenmesi ve
her bir kriterin net bir sekilde tanimlanmasi gereklidir. Kriterler, ortak ozelliklerine gore
siniflandirilmalidir. AHP, ¢ok sayida kriterle uygulanabilir ve grup karar verme siireglerinde etkili
bir yontemdir. Duyarlilik analizi, sonuglarin esnekligini degerlendirme olanag: saglar. Hiyerarsilerin
ve ikili kargilastirma matrislerinin olusturulmas siibjektif nitelikte oldugundan, deneyimli ve uzman
kisilerin katkisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Cizelge 3.2.’de verilen AHP yonteminin algoritmik

adimlan sekiz asamadan olusur (Saaty, 2001).

Cizelge 3.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) igslem asamalan
Asama 1 Problem belirlenir

Asama 2 | Hiyerarsik Yap1 olusturulur.

Asama 3 | ikili karsilastirma matrisi olusturulur.

Asama 4 | ikili karsilastirma matrisleri normalize edilir.

Asama 5 | Oncelik vektdrii hesaplanir.

Asama 6 | Tutarlilik oran1 hesaplanir.

Asama 7 | Olgiitler igin ikili karsilastirma matrisi olusturularak, karar seceneklerinin dncelik
vektorii hesaplanir. Bu oOncelik vektord, oOlgiitler igin agirlik vektorii olarak da
tanimlanabilir.

Asama 8 | Karar se¢enekleri siralanir.

Bu asamalar, karar verme siirecini basitlestirir ve karar vericilerin karmasik problemleri daha
iyi anlamasini saglar (Rezaei Moghaddam ve Karami, 2008).

Asama 1: Problem tanimlanir ve gerekli dlgiitler belirlenir.

Karar i¢in gerekli olan ol¢iitler belirlenerek, dlgiit oncelikleri tespit edilir.

Asama 2: Hiyerarsik yap1 olusturulur. Ana kriterler ve alt kriterler belirlenir

AHP siirecine baglamak i¢in Oncelikle kararin genel sonuca katkida bulunan kisimlarmin
belirlenmesi ve hiyerarsinin insasi1 gerekmektedir. En tistte ulagilmasi gereken amag yer alir. Onun
altinda ise ana kriterler (kategoriler) ve alt kriterler bulunur. Hiyerarsinin agama sayisi, problemin
karmasgiklig1 ve detay seviyesi ile iliskilidir. Hiyerarsi olusturulurken, aym seviyedeki seceneklerin

birbirlerinden tamamen bagimsiz oldugu varsayilir (Sekil 3.8.).
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Asama 3: Ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur, her bir faktoriin karara katkisini
belirlemek i¢in ikili karsilagtirmalar yapilir.

Kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra, her bir faktoriin karara ne kadar katkida
bulundugunu belirlemek igin faktorlerin ikili karsilagtirmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Karsilastirma yapmanin iki yolu vardir. Ik yol, her uzmanin kendi goriisiinii ortaya koymasi
sonucunda grubu temsilen tek bir deger elde etmek icin bazi yontemler (ortalama, agirliklandirma,
ortalama belirleme) kullanilmaktadir. Tkinci yol ise, uzmanlarin tartismasi ve birlikte bir fikir birligi
elde etmesidir. Ister her uzman kendi karsilastirma matrisini derlesin, isterse tiim uzmanlar genel bir
fikir birligine karar versin, gerekli sonu¢ NxN boyutlu tek bir ikili karsilagtirma matrisi olmalidir.

Alt kriterin de her birinin birbiriyle karsilastirilmasi gerekecektir. Bunu yapmanin da iki
yontemi vardir. Birinci yontemde, ana kriterler birbirleriyle karsilastirildiktan sonra ana kriterlerin
altinda, her bir alt kriterin ayr1 ayr1 karsilastirilmasidir. Ikinci yontemde ise her bir alt kriterin karara
genel katkisini belirlemek igin, her bir alt kriteri dogrudan birbiriyle karsilagtirilmaktir. Bu yontem
daha fazla karsilagtirma igerir ve belirsiz bir sonuca yol acan ¢ok farkli iki alt kriter arasinda bir
karsilastirma yapilabileceginden kafa karistirici hale gelebilmektedir.

Sonug olarak cesitli yontemler tercih edilerek konunun uzmanlari tarafindan toplam n
sayidaki kriter veya alt kriterler arasinda ikili karsilagtirilmalar yapilmasi sonucunda nxn boyutunda

ikili karsilastirma (A matrisi) matrisi elde edilmektedir (Omiirbek ve Tunca, 2013).

a1 Q12 o Qqp
A1 Az -+ dgp

A=l 0T (3.1)
An1 QApz  * Qpn
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Kriterlerin karsilagtirllmasinda Saaty (1990) tarafindan gelistirilen 1°den 9’a kadar degisen
sayisal bir 6lgek kullanilmaktadir (Cizelge 3.3.). Kriterlerin karsilastirilmasinda matris elemanlari
arasinda cift tarafli deger elde edilir yanii=1, 2, 3, ...nve j=1, 2, 3, ...n olmak iizere matris elemanlari
a;j = 1/aj; iliskisine sahiptir. Ayrica kosegen {izerindeki matris elemanlar1 kendileriyle

karsilastirildigi i¢in 1 degerini almaktadir (Saaty, 1990).

1 a12 o Qin
az, =1/a;; 1 o Aopn
ap1 = 1/a1n Ap2 = 1/a2n e 1

a;j, i. lgiit ile j. olgiitiin ikili karsilastirma degeri olup, a;; = 1/a;; den elde edilir. Bu
ozellige, karsilik olma 6zelligi denir. aij degeri, “Olgiit i degeri bir baska 6lciit j ye gore ne oranda
tercih edilmelidir?”” sorusunun cevabidir. Karar se¢enekleri her bir 6l¢iite gore ayri1 ayri karsilastirilir,
Karar matrisleri, (Saaty, 1990) tarafindan Onerilmis olan 1-9 karsilagtirma &lgegi kullanilarak
olusturulur (Cizelge 3.3.)

Cizelge 3.3. Ikili karsilastirma yonteminde kullanilan 6nem degerleri ve tanimlar1 (Saaty, 1990)
Onem Degerleri Deger Tanimlari

1 Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)

5 Oldukca Onemli (Fazla Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)

2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)

Asama 4: Ikili karsilastirma matrisleri normalize edilir.

Kriter veya alt kriterlerin agirliklarin1 belirlemek iizere karsilagtirma matrisini olusturan
stitun vektorleri yardimiyla Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi (C matrisi) olusturulur. C
matrisi elemanlarinin hesaplanmasinda (3.3) kullanilmaktadir. Matristeki her eleman kendi siitun

toplamina bdliinerek, normalize edilir. Normalize edilmis matrisin her bir siitun toplami 1 olur.

€11 C12 Cin
C21 (22 Con
C=
Ch1 Cn2 Cnn
_ Cij PR
Cij =57 o bs =1,2,...n (3.3)
i=1%l
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Asama 5: Oncelik vektorii hesaplanir, kriter agirliklari belirlenir.

Kriter agirliklarinin (W) belirlenmesi i¢in, normalize edilmis matrisin her bir satir toplami,
matrisin boyutuna boliinerek ortalamasi alinir (3.4). Bulunan bu degerler her bir 6l¢iit i¢in hesaplanan
onem agirliklaridir. Bu agirliklar, 6ncelik vektoriinii olusturur. Boylece, olgiitlerin birbirlerine gore

onem degerlerini gosteren yiizde dnem dagilimlari elde edilir.

W1
w
w=| "2
Wn
W, = 221 (3.4)

Asama 6: Tutarlilik oran1 hesaplanir, matrisin tutarliligi kontrol edilir.

Tiim toplam agirliklar hesaplandiktan sonra, AHP'nin bir sonraki adimi faktdr matrisinin
tutarliligini kontrol etmektir. Matristeki tutarlilik siirecin sonucunu etkiledigi i¢in Onemlidir.
Tutarliligin  olgiilebilmesi i¢in tutarlilik oranm1 (CR) hesaplanmalidir. Tutarlilik oraninin
belirlenebilmesi igin asagidaki adimlarn sirasiyla takip edilmesi gerekmektedir. A karsilastirma

matrisi ile W agirlik vektoriiniin ¢arpimindan D siitun vektori elde edilmektedir (3.5).

a;1 Ay aZn] [Wz]
D=mxw| © ‘ xl : (35)
Ap1 Qp2 - Qun Wp

D siitun vektori ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin béliinmesiyle (3.6)
kriterlere iligkin temel deger (E) bulunmaktadir. Kriterlere iligkin temel degerlerin (E) aritmetik
ortalamasi (3.7) A katsayisin1 vermektedir. A katsayisi hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gdstergesi
(CI), (3.8) kullanilarak hesaplanmaktadir. Tutarlilik oran1 (CR) ise (3.9)’dan yararlanilarak
hesaplanmaktadir. (3.9)’daki Rastgele Tutarlilik indeksi (RI) sabit degerlerdir ve kriter sayisina gore
farklilik gostermektedir (Saaty, 1990). Bu indeks, rastgele olusturulmus bir n x n kriterli
karsilagtirma matrisinin (9 puanlik 6nem 6l¢egine dayali) belirli bir miktarda tutarsizlik tiretebilecegi
fikrine dayanmaktadir. n'den 14'e kadar olan degerler i¢in, Saaty tarafindan ortalama tutarsizliklar
hesaplanmistir ve Rastgele Tutarlihk Indeksi (RI) adimi verilen bir karsilastirma indeksi ortaya

konulmustur.

E; =$—iii:(1,2,3 .. ) (3.6)
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Amax = % (3.7)

A-n
_c
CR=— (3.9)

Tutarlilig1 degerlendirebilmek i¢in “Rassal Indeks (Random Index-RI)” degerinin bilinmesi
gerekir. RI degeri ikili karsilastirma matrisindeki faktor sayisina (matrisin boyutu) bagl degisir. n
boyutlu karsilagtirma matrisleri i¢in tanimlanan Karsilagtirma matrislerinin boyutlarina gore
Rastgele Tutarlilik Indeksi (RI) degerleri Cizelge 3.4°de verilmistir (Karagiannidis vd., 2010; Wang
vd., 2010).

Cizelge 3.4. Rastgele tutarlilik indeksi (RI)
n |1/2] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
RI|0]0]058 |09 112|124 |132|141|145]149 | 151 | 154|156 | 1.58

Tutarlilik Oran1 (CR) degeri 0.1’den kiigiikse, kullanimdaki matris yeterince tutarlidir ve
sonuclarin hesaplanmasi igin kullanilabilir. Eger Tutarlilik Oran1 (CR) degeri 0.1’den biiyiikse nihai
kararin tutarliligini artirmak i¢in ikili karsilastirmalar uzmanlar tarafindan yeniden yapilmalidir

(Chakraborty ve Banik, 2006; Chen vd., 2010; Saaty, 2012).

Asama 7: Olgiitler i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturularak, karar segeneklerinin 6ncelik

vektorii hesaplanir. Bu 6ncelik vektorii, ol¢iitler i¢in agirlik vektorii olarak da tanimlanabilir.

Asama 8: Karar se¢enekleri siralanir.

Bu adimlar karar verme siirecini basitlestirir ve karmagik problemleri daha iyi anlamay1
saglar.

AHPnin dogru uygulanmasi igin, adimlarin agik bir sekilde belirlenmesi ve her bir adimin
titizlikle takip edilmesi gerekir. Ayrica, uzmanlar tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalarin dogru ve
tutarlt olmas1 6nemlidir. Tutarlilik orani, sonuglarin giivenilirligini degerlendirmek i¢in dikkate

alinmalidir.

CBS Veri Tabaninin Analiz Siireci

Bu c¢alismada, orman yanginlarina hassas alanlarin belirlenmesi amaciyla CBS tabanli bir
analiz yontemi uygulanmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak gesitli faktorler
degerlendirilmis ve bu faktorlerin yangin riskine olan katki oranlar belirlenmistir. Analiz siirecinde
kullanilan veri katmanlari, yanic1 madde 6zellikleri (agag tiirii, gelisim ¢ag1, kapalilik), topografik

ozellikler (egim, baki, ylikseklik), iklimsel faktorler (sicaklik, bagil nem, riizgar hizi) ve insan
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kaynakli faktorler (yola, tarim alanlarina, yerlesim yerlerine ve enerji nakil hatlarina olan mesafe)
olarak siniflandirilmistir.

Her bir faktor icin CBS ortaminda dijital haritalar olusturulmus ve faktorlerin yangin riskine
katki potansiyelleri ArcGIS yazilimi ile yeniden siniflandirilmistir. Siniflandirma siirecinde, fuzzy
standardizasyon yontemi kullanilarak O ile 1 arasinda degisen risk seviyeleri atanmis ve bu sayede
belirsizlik pay1 temsil edilmistir (Sekil 3.9, Cizelge 3.5, Sekil 3.10, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7). Yangin

riski a¢isindan yiiksek degerlere yakin alanlar daha riskli olarak degerlendirilmistir.

Membership Degree of Linear Fuzzy Set

b —— Near Set
1.0 1

0.8

o
@
1

Membership Degree
o
=y
1

0.2 4

0.0

X

Sekil 3.9. Fuzzy Linear Modeline Gore Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi.

Cizelge 3.5. Orman yangini risk analizinde kullanilan degiskenlerin sinif araliklari |

Kriterler a B
Egim 0 30
Yiikseklik 0 750
Sicaklik 11,7 17,6
Riizgar hiz1 4,7 12

Egim (0-30): Egim, yangmnin yayilma hizim1 ve yoniinii etkileyen 6nemli bir faktordiir. Diiz
arazilerde yangin daha yavas yayilirken, yiiksek egimli arazilerde yangin daha hizli ve kontrol
edilemez sekilde ilerleyebilir. Egim degerleri 0-30 arasinda endekslenmistir; burada "0" degeri diiz
arazileri (diisiik risk), "30" degeri ise dik yamaglar (yiiksek risk) temsil eder. Yiiksek egim degerleri
yangin riski haritalarinda yiiksek risk olarak dikkate alinmistir.

Yiikseklik (0-750): Yiikseklik faktorii, yanginin yayilma olasiligi tizerinde dnemli bir etkiye
sahiptir. Daha yiiksek rakimli bolgelerde sicaklik ve nem kosullar1 degiserek yangin riskini

artirabilir. Bu dogrultuda, yiikseklik degerleri 0 ile 750 arasinda endekslenmis ve "0" algak rakimli

88



alanlar1 (yangin riski daha diisiik), "750" ise yliksek rakimli alanlar1 (yangin riski daha yiiksek) temsil
edecek sekilde simiflandiriimastir.

Sicakhik (11,7-17,6): Sicaklik, yanici maddelerin kurumasini ve tutugma olasiligini
etkileyen kritik bir faktordiir. Sicaklik araligi, yangin riskine gore 11,7 ile 17,6 derece arasinda
olgeklendirilmistir. Bu endeksleme ile "11,7" derecelik sicakliklar diisiik yangin riskini temsil
ederken, "17,6" derece gibi yiiksek sicakliklar daha yiiksek yangin riskini gostermektedir. Yiiksek
sicakliklar, yangin risk haritasinda tehlikeli bolgeler olarak dikkate alinmustir.

Riizgar Hiz1 (4,7-12): Riizgar hizi, yanginin yayilma hiz1 ve yoniinii dogrudan etkileyen bir
diger onemli faktordiir. Yiiksek riizgar hizlar1 yanginin daha hizli ve genis alanlara yayilmasina
neden olabilir. Riizgar hizi, 4,7 m/s (diisiik risk) ile 12 m/s (yliksek risk) arasinda endekslenmistir.
Yiiksek riizgar hizlarinin oldugu bdlgeler, yangin risk haritalarinda yiiksek risk alanlar1 olarak

isaretlenmistir.

Membership Degree of Linear Fuzzy Set

d — Near Set
1.0 1

0.8 4

o
(=]
|

Membership Degree
o
Y
1

0.2 4

o

0.0 4

X

Sekil 3.10. Fuzzy Linear 2 Modeline Gore Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi.

Cizelge 3.6. Orman yangini risk analizinde kullanilan degiskenlerin sinif araliklar 11

Kriterler a B

Bagil Nem 58,9 75
Yola Uzaklik 0 400
Tarmm alanma Uzaklik 0 2000
Yerlesime Uzaklik 0 2000
ENH 0 4000
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Bagil Nem (58,9-75): Bagil nem, yanginin olusma ve yayilma riskini azaltici bir etkiye
sahiptir. Yiiksek nem oranlari, bitki ortiislintin kurumasini geciktirerek yangin riskini diisiiriir. Bu
nedenle, bagil nem degerleri 58,9 ile 75 arasinda endekslenmistir; burada "58,9" diisiik bagil nem
(yiiksek yangin riski) ve "75" yiiksek bagil nem (diisiik yangin riski) olarak degerlendirilmistir.
Yangin riski haritasinda diistik bagil nemli alanlar daha yiiksek riskli bolgeler olarak belirlenmistir.

Yola Uzakhik (0-400): Yola yakinlik, yangimin insan kaynakli faktorlerden etkilenme
olasiligini artirir. Yola yakin bolgeler, yangin baslama riskinin daha yiiksek oldugu alanlardir. Yola
uzaklik, 0 ile 400 metre arasinda endekslenmis olup, "0" yola ¢ok yakin olan (yiiksek risk) alanlari,
"400" ise yola uzak olan (diisiik risk) alanlar1 temsil eder. Yangin riski haritalarinda, yola yakin
alanlar daha yiiksek risk olarak dikkate alinmistir.

Tarim Alammna Uzakhk (0-2000): Tarim alanlarina yakinlik, yangin ¢ikma olasiligimn
artirabilir, ¢iinkii tarimsal faaliyetler yangin riski olusturabilir. Tarim alanina uzaklik 0 ile 2000 metre
arasinda endekslenmis olup, "0" tarim alanina ¢ok yakin (yiiksek risk) bolgeleri, "2000" ise daha
uzak (diistik risk) bolgeleri temsil eder. Yangin riski haritasinda, tarim alanlarina yakin olan alanlar
daha yiiksek risk bolgeleri olarak isaretlenmistir.

Yerlesime Uzaklik (0-2000): Yerlesim alanlarina yakinlik, yanginin insan faaliyetleri
nedeniyle ¢ikma riskini artirabilir. Yerlesime uzaklik 0 ile 2000 metre arasinda endekslenmis olup,
"0" yerlesim alanina yakin (yiiksek risk) bolgeleri, "2000" ise yerlesim alanina daha uzak (diisiik
risk) bolgeleri temsil etmektedir. Risk haritasinda, yerlesim yerlerine yakin alanlar yiiksek risk olarak
degerlendirilmistir.

Enerji Nakil Hatlarina (ENH) Uzaklik (0-4000): Enerji nakil hatlarina yakinlik, yanginin
baslamas1 ve yayilmasinda risk faktoriidiir. Enerji nakil hattina uzaklik, 0 ile 4000 metre arasinda
endekslenmistir; "0" enerji nakil hatlarina ¢ok yakin (yiiksek risk) bolgeleri, "4000" ise daha uzak
(diistik risk) bolgeleri ifade etmektedir. Risk haritalarinda, enerji nakil hatlarina yakin alanlar daha

yiiksek yangin riski olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Orman yangimi risk analizinde kullanilan degiskenlerin sinif araliklar 111

Puan | Agac Tiirii Gelisim Cag | Kapalihk Baki
Kadastro Dis1 Alan/Orman
0.2 Topragi/Enerji Nakil
Hatti/Maden Ocagl/Su | Orman Dist
Kiitleleri/Acik Alan Alan Kapalilik Olusmamis | Kuzey, Diiz Alanlar
0,4 Tarim Alani/Yerlesim Alani | Orta Agaclik KB, KD
0,6 Orman Yolu/Mese/Ardig Ince Agaghik | Kapalilik %11-40 Dogu, Bati
Maki/Servi/Diger Siriklik  ve
08 Yapraklilar Direklik Kapalilik %41-70 GB, GD
Kizilgam/Kizilgam - Fistik
1 Cami/Kizilgam -
Maki/Fisttk ~ Cami/Halep | Genglik  ve
Cami Siklik Kapalilik %71-100 Gliney

Agag¢ Tirii (0,2-1): Agag tiirti, yangin riskinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli

degiskenlerden biridir. Bu degisken, orman yanginlarinin tutusma ve yayilma 6zelliklerini etkileyen

biyofiziksel 6zelliklere dayanarak siniflandirilmistir. Agag tiirlerinin yangin riskine etkisi, tiirlerin

yanicilik ozellikleri, biyokiitle yogunlugu ve nem igeriklerine gore farklilik gostermektedir. Bu

calismada, ¢alisma alanindaki risk siniflar1 ve agag tiirleri su sekilde siniflandirilmistir:

Cok Diisiik Risk (0,2): Kadastro dis1 alanlar, orman topragi, enerji nakil hatti, maden ocag,
su kiitleleri ve acik alanlar, yanici biyokiitle bulunmadigi veya ¢ok sinirli oldugu i¢in diisiik
risk kategorisine alinmigtir. Bu alanlarda yangin tutusma olasilig1 diistiktiir.

Diisiik Risk (0,4): Tarim alanlar1 ve yerlesim alanlari, yanici biyokiitlenin kontrollii oldugu
veya az yogunlukta bulundugu bolgeler olarak siniflandirilmistir. Bu alanlar, yangin
tutusmasi agisindan sinirli risk tagir.

Orta Risk (0,6): Orman yollar1, mese ve ardi¢ gibi kuru yaprakli tiirler, orta diizeyde yanicilik
ozellikleri sergiler. Bu tiirler, biyokiitle yogunlugu ve nem igerikleri nedeniyle yangin
yayilma hizimi sinirlayabilir ancak yangin riskini tamamen ortadan kaldirmaz.

Yiiksek Risk (0,8): Maki, servi ve diger genis yaprakl tiirler, daha yiiksek nem igeriklerine
sahip olmalarina ragmen, yogun biyokiitle yapilari nedeniyle yiiksek yangin riski tasir. Bu
tiirler, yangin yayilimim destekleyebilecek dzellikler sergiler.

Cok Yiiksek Risk (1,0): Kizilgam, halep ¢amu, fistik cami ve kizilgam-fistik cami karigimlar
gibi recineli tiirler, yangina kars1 en duyarli kategoride yer almaktadir. Bu tiirler, yiiksek

recgine igerigi ve yogun biyokiitle yapisi nedeniyle yanginin tutusmasini ve yayilmasini
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hizlandirir. Bu alanlar, yangin risk haritalarinda oncelikli miidahale gerektiren bolgeler

olarak degerlendirilmistir.

Gelisim Cagi (0,2-1): Ormanlarin gelisim ¢agi, yangin riskini belirlemede 6nemli bir
kriterdir. Ormanlik alanlarin farkli gelisim asamalari, yanginlarin tutugma, yayilma ve siddetini
etkileyen biyofiziksel ve yapisal 6zelliklere sahiptir. Bu baglamda, risk smiflar1 ve gelisim ¢agi su

sekilde siniflandirilmigtir:

e (Cok Diisiik Risk (0,2): Orman dis1 alanlar, yanict biyokiitle icermemesi veya ¢ok sinirh
biyokiitleye sahip olmasi nedeniyle yangin riskinin diisiik oldugu kategoridedir. Bu alanlar
arasinda tarim arazileri, su kiitleleri, yerlesim alanlar1 ve acik alanlar yer alir.

e Diisiik Risk (0,4): Orta agaclik alanlar, biyokiitlenin yogunluguna bagli olarak yangin
riskinin sinirli oldugu boélgeler olarak degerlendirilir. Bu alanlarda yangin tutugma olasiligt
orta diizeydedir ancak yanginin yayilma potansiyeli sinirhidir.

e OrtaRisk (0,6): ince agaclik alanlar, geng ormanlarin veya seyrek bitki drtiisiiniin bulundugu
bolgeleri ifade eder. Bu alanlar, yangina karsi orta diizeyde duyarlidir. Biyokiitlenin diigiik
yogunlugu nedeniyle yanginin yayilma hizi sinirh olabilir, ancak tutugma riski mevcuttur.

e Yiiksek Risk (0,8): Siriklik ve direklik evresindeki ormanlar, yogun biyokiitle yapisi ve geng
odunsu dokular1 nedeniyle yangin riskinin yiiksek oldugu kategoride yer alir. Bu evredeki
ormanlar, hem tutugsma hem de yayilma agisindan kritik risk tasir.

e (Cok Yiiksek Risk: Genglik ve siklik evresindeki ormanlar, yanici biyokiitlenin en yogun
oldugu gelisim agamasidir. Bu tiir ormanlar, diisiik nem igerigi ve sik bitki yapisi nedeniyle
yangina karsi en hassas kategoride degerlendirilir. Yanginlarin bu alanlarda hizla yayilmasi

muhtemeldir.

Kapalilik (0,2-1): Kapalilik, orman 6rtiistiniin yogunlugunu ifade eden ve yangin riskini
belirlemede kullanilan 6nemli degiskenlerden biridir. Kapalilik orani, bir ormanlik alanin bitki ortiisii
ile ne kadar yogun kaplandigin1 gésterir ve yanginlarin tutusma, yayilma ve siddetini dogrudan
etkiler. Daha yiiksek kapalilik oranlari, yogun biyokiitle ve sinirli hava dolasimi nedeniyle yangin
riskini artirirken, daha diistik kapalilik oranlar1 yangin riskinin daha diisiik oldugu alanlari ifade eder.

risk siiflar ve kapalilik su sekilde siniflandirilmigtir:
e (Cok Diisiik Risk (0,2): Kapalilik oran1 %0 olan alanlar, orman ortiisiiniin bulunmadig1 veya

¢ok smirli oldugu bolgeler olarak degerlendirilmistir. Bu alanlarda yangm tutusma riski

oldukea diisiiktiir. Ornek olarak agik alanlar, tarm arazileri ve yerlesim yerleri gosterilebilir.
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e Orta Risk (0,6): Orman ortiisiiniin seyrek oldugu alanlar, %11-40 arasinda kapalilik oranina
sahiptir. Bu alanlar, yanginin tutugsma olasiliginin orta diizeyde oldugu ve yayilma hizinin
gorece sinirl oldugu bolgeleri ifade eder.

e Yiiksek Risk (0,8): Kapalilik oraninin %41-70 oldugu alanlar, Orta diizeyde yogunlagmig
orman Ortiisline sahip alanlar, yangin riskinin yiiksek oldugu kategoride yer alir. Bu alanlar,
yanginin yayilma potansiyeline sahip oldugu ve kontrol edilmesinin daha zor olabilecegi
alanlardir.

e (Cok Yiksek Risk (1,0): Kapalilik oraninin %71-100 oldugu alanlar, yogun orman Ortiisiine
sahip bolgeleri ifade eder. Bu tiir alanlar, yanginin tutusma ve yayilma hizinin en yiiksek
oldugu bolgeler olarak degerlendirilmistir. Yogun biyokiitle yapisi ve sinirh hava akisi, bu

alanlarda yangin riskini en iist diizeye ¢ikarmaktadir.

Baki (0,2-1): Baki, bir alanin giinese maruz kalma oranini belirler ve bu da topragin
kurumasini ve yanict maddelerin tutugma ihtimalini etkiler. Giineye bakan yamaglar, genellikle daha
fazla giines aldig1 i¢in yangin riski daha yiiksektir. Buna karsilik, kuzey yamaclari nem orani daha
yiiksek oldugu igin daha diisiik risk tasir. Giineye bakan yamagclar (daha kuru ve sicak) yiiksek risk
olarak degerlendirilirken, kuzey yamagclart (daha nemli ve serin) diislik risk kategorisine alinmigtr.

Risk haritalarinda bu degiskenler, topografik faktorler ile birlikte degerlendirilmistir.

Yangin Risk Haritasinin Dogrulanmas

Bu calismada yangin risk haritasinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in ROC (Receiver
Operating Characteristic) egrisi ve AUC (Area Under the Curve) analiz yontemleri, ArcMap
ortaminda calisan ArcSDM (Spatial Data Modeller) eklentisi aracilifiyla gergeklestirilmistir. Bu
yontemlerin sec¢ilmesinin nedeni, yangin risk haritasinin gilivenilirligini nesnel bir bi¢imde
degerlendirmek ve modelin yangin riskini dogru bir sekilde 6ngdrme kapasitesini saglamaktir.
ArcSDM eklentisi, uzamsal veri analizlerinde dogruluk degerlendirmeyi kolaylastiran araglar

sunarak ROC ve AUC analizlerinin hizl1 ve gilivenilir bir sekilde yapilmasini saglar.

ArcSDM Kullanilarak Yapilan Analiz Siireci

1. Veri Hazirhigu:

Yangin risk haritas1 ve 2013-2023 yillar1 arasindaki gercek yangin noktalari, ArcSDM nin
ROC analizi islevine uyumlu olacak sekilde ArcMap’e aktarildi.

ArcSDM, risk haritasindaki farkli risk seviyelerine gore dogru pozitif (True Positive) ve
yanlig pozitif (False Positive) oranlarini hesaplayarak ROC egrisinin olusturulmasi i¢in gerekli veriyi

sagladi.
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2. ROC Egrisinin Olusturulmast:

ROC egrisi, yangin risk haritasinin model ¢iktilarinin, gergek yangin noktalari ile ne derece
ortiistiigiinii grafiksel olarak gosterir. ArcSDM eklentisi, risk haritasindaki ¢ok diisiik, diisiik, orta,
yiiksek ve c¢ok yiiksek gibi risk siniflarin1 belirleyerek, gercek yangin noktalariyla ne oSlclide
ortiistiigiinii incelemek i¢in bu siniflar1 ROC egrisi lizerinde degerlendirmistir.

Bu analizde, farkli risk diizeyleri kullanilarak her bir seviyede dogru ve yanlis tahmin
oranlar1 hesaplanmis, elde edilen oranlar bir ROC egrisi grafiginde gosterilmistir. Bu grafik, modelin

yiiksek riskli bolgeleri dogru bir sekilde tahmin edebilme oranini gorsellestirir.

3. AUC (Egri Altinda Kalan Alan) Hesaplamas:

AUC, ROC egrisinin altinda kalan alanin bir 6lgiimiidiir ve modelin 6ngorii kapasitesini
sayisal olarak ifade eder. Modelin ayirt etme giicli AUC degeri ile belirlenir. AUC degeri ne kadar
1’e yakinsa modelin dogrulugu o kadar yiiksek kabul edilir.

ArcSDM, ROC egrisi altinda kalan alan1 (AUC) otomatik olarak hesaplayarak, modelin ayirt

edici kapasitesini ortaya koymustur.

HO-Markov Modeli ile Arazi Kullanim Degisiklikleri

HO-Markov modeli kullanilarak, 2018 yilindan 2050 yilina kadar beklenen arazi kullanim
degisiklikleri simiile edilmistir. Model, yerlesim alanlarina doniisen bdlgelerin mekansal dagilimini
ortaya koymustur.

HO-Markov modeliyle yerlesim alanlarina gecis yapan bdlgeler i¢in bir gecis haritasi
olusturulmustur. Bu harita, tarim ve orman alanlarindan yerlesim alanlarina gergeklesen doniistimleri
detayl1 bir sekilde gostermektedir.

2050 projeksiyonunda yerlesim alanlarina gecis yapan bolgeler, AHP yontemiyle
olusturulan yangin risk haritasi ile kargilagtirilmistir. Bu analiz, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortaminda gergeklestirilmis olup, her bir yerlesim alan1 gegisinin hangi yangin risk grubuna dahil

oldugu belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kentsel Gelisim
4.1.1. CORINE Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi1 (AO/AK) Verilerinin Elde Edilmesi, Haritalarin
Olusturulmasi

Izmir ilinin Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar ilcelerinden olusan ¢alisma alan1 1990,
2006 ve 2018 yillar1 igin CORINE Arazi Ortiisii (CLC) veri seti analizi ile incelenmistir. Analizlerde,
[zmir ilge haritasinin koordinat sistemi WGS 1984 UTM 35N bélgesinde tantmlanmistir. CLC veri
seti, sembolizasyon yontemiyle diizenlenerek siniflandirilmis ve bu sayede sayisal ve mekansal
acidan arazi kullamimlarinin analizi yapilmistir. Yapay ve dogal alanlarin degisimlerinin yillar
bazinda daha net olarak goriilmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma ile 6zellikle kentlesmenin arazi

kullanimi agisindan nasil bir egilim gosterdigi incelenmistir.

4.1.2. 1990-2006-2018 Yillar1 icin Arazi Ortiisii/Alan Kullanim (AO/AK) Simiflar

Bu calismada, 1990, 2006 ve 2018 yillarina ait Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi haritalarin
kullanarak arazi degisim egilimlerini analiz etmek i¢in bir arazi degisim modeli gelistirmistir. Bu
model, arastirma alaninin gelecekteki arazi degisim egilimlerini tahmin etmek i¢in kullanilmastir.

Ana unsurlardan biri, CORINE Arazi Ortiisii (CLC) 1. diizey siniflama sistemi kullanilarak
iiretilen haritalardir. Bu haritalar, Google Earth ve diger yardimci veriler (orman mescere haritalari,
topografik haritalar gibi) ile birlikte mevcut durum bilgilerini kullanilarak detayli bir sekilde
olusturulmustur (Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3.).

Calismada kullanilan veri setleriyle ilgili haritalar ve bu haritalara ait istatistiksel bilgiler,
verilerin kullanildig: ilgili boliimlerde detayli olarak sunulmustur. Bu yontemler, arazi degisim

egilimlerini anlamak ve gelecekteki degisimleri 6ngormek icin giiclii bir temel saglamaktadir.
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Sekil 4.1. 1990 Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi1 (AQ/AK) Haritasi
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Sekil 4.3. 2018 Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) Haritasi

Caligma alanina ait 1990, 2006 ve 2018 y1lit CORINE verileri, CORINE (1. Diizey) sistemine
uygun olarak smiflandirilan, 1 Yerlesim, 2 Tarim, 3 Orman ve 4 Su olmak {izere 4 adet Arazi
Ortiisii/Alan Kullanim smifi olusturulmustur. Sekil 4.3 ve Sekil 4.7°de goriilen Karaburun
Yarimadasi'nda kuzey-giiney dogrultusunda bir hat boyunca gozlemlenen ve yerlesim alani1 olarak
degerlendirilen serit, aslinda riizgar tlirbinlerinin kurulumu nedeniyle bozulmus ve degistirilmis
alanlart kapsamaktadir. Bu alanlarda ger¢cek anlamda konut yerlesimi bulunmamakla birlikte,

gelismeye konu olan alanlar olarak kabul edilmis ve yerlesim sinifi altinda degerlendirilmistir.

4.1.3. Alan Kullammlarinn Simiflandirilmasina iliskin Dogruluk Analizlerinin Yapilmasi
Caligsma alanina ait 1990, 2006 ve 2018 y1lt CORINE verileri, CORINE (1. Diizey) sistemine

uygun olarak simiflandirilan, 1 Yerlesim, 2 Tarim, 3 Orman ve 4 Su olmak tlizere 4 adet Arazi

Ortiisii/Alan Kullanim sinifi olusturulmustur. Calismanin dogruluk analizlerinin yapilabilmesi igin,

ArcMap 10.8 yaziliminda “Spatial Analyst Tools” aract kullanilarak, her bir sinif igin 125 nokta
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olmak iizere tek bir yila ait 500, toplam 3 yila ait rastgele 1500 nokta atilmistir. Atilan noktalar,

referans goriintii olarak Google Earth Pro goriintiileri ile karsilastirilmigtir. Sonrasinda ise dogruluk

analizinde oldukga sik kullanilan hata matrisi yardimiyla iiretici, kullanici, genel dogruluk, ve Kappa
degerleri hesaplanmistir. 1990 (Cizelge 4.1.), 2006 (Cizelge 4.2.), 2018 (Cizelge 4.3.) yillarina ait

matrisler asagida verilmistir.

Cizelge 4.1. 1990 Uretici dogrulugu ve kullanici dogrulugu

Arazi . Toplam Kullanici
1990 Yerlesim | Tarim | Orman Su Nokta < o Kappa
Kullanim1 Sayist Dogrulugu
1 Yerlesim 110 13 2 0 125 0.88
2 Tarim 3 120 2 0 125 0.96
3 Orman 2 2 121 0 125 0.97
4 Su 0 15 5 105 125 0.84
Toplam
Nokta sayisi 115 150 130 105 500 0.00
Uretici
Dogrulugu 0.96 0.80 0.93 1.00 0.00 0.91
Kappa 0.88
Cizelge 4.2. 2006 Uretici dogrulugu ve kullanic1 dogrulugu
Arazi . Topg Kullanici
2006 Yerlesim | Tarim | Orman Su Nokta < o Kappa
Kullanimi Sayist Dogrulugu
1 Yerlesim 109 14 2 0 125 0.87
2 Tarim 4 114 7 0 125 0.91
3 Orman 3 8 114 0 125 0.91
4 Su 0 6 0 119 125 0.95
Toplam
Nokta sayisi 116 142 123 119 500 0.00
Uretici
Dogrulugu 0.94 0.80 0.93 1.00 0.00 0.91
Kappa 0.88
Cizelge 4.3. 2018 Uretici dogrulugu ve kullanic1 dogrulugu
Toplam
Arazi Nokta | Kullanmci
2018 | Kullanimi | Yerlesim | Tarim | Orman Su Sayist | Dogrulugu | Kappa
1 Yerlesim 116 6 3 0 125 0.93
2 Tarim 4 117 4 0 125 0.94
3 Orman 1 1 123 0 125 0.98
4 Su 0 0 2 123 125 0.98
Toplam
Nokta Sayisi 121 124 132 123 500 0.00
Uretici
Dogrulugu 0.96 0.94 0.93 1.00 0.00 0.96
Kappa 0.94
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Cizelge 4.4'te sunulan 1990, 2006 ve 2018 yillarina ait Genel Dogruluk (GD) ve Kappa
Katsayisi (KK) degerleri, arazi kullanim siniflandirma dogrulugunda yillar iginde kaydedilen
iyilesmeleri gostermektedir. 1990 ve 2006 yillarinda %91 diizeyinde olan Genel Dogruluk orani,
2018 yilinda %96'ya yiikselmis, Kappa Katsayisi ise 0.88’den 0.94’e ¢ikmustir.

Cizelge 4.4. 1990-2006-2018 Yillar1 Genel Dogruluk (GD) ve Kappa Katsayisi (KK)

Yil Genel Dogruluk Kappa Katsayisi
1990 0.91 0.88
2006 0.91 0.88
2018 0.96 0.94

4.1.4. 2050 Yili Arazi Ortiisii/Alan Kullamimi (AOQ/AK) Degisimleri: Kentlesme Egilimleri

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma alan1 i¢in 2050 yili projeksiyonu ile gelecekteki kentsel
gelisim agisindan arazi degisim egilimleri ortaya konulmustur. Bu kapsamda, TerrSet yaziliminin
Arazi Degisim Modelleyicisi modiilii yardimi ile aragtirma alaninda meydana gelen 1990 yili ile
2018 yillar1 arasindaki Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi degisimleri belirlenmistir.

Siniflandirilmig haritalarin TerrSet 2020 programinda (LCM) Modiilii yardimu ile islenmesi
sonrasinda mekansal degisim egilimleri (Spatial Trend of Change) hesaplanmistir. Mekansal degisim
egilimleri, her sinif igin ayr1 ayri olusturulmus, olusturulan veriler kullanilarak 2050 yili i¢in degisim
potansiyeli haritasi (Sekil 4.6) elde edilmistir. Degisim egilimleri ve degisim potansiyeli haritasi
kullanilarak makine ogretimi (Sekil 4.4, 4.5, 4.6.) yapilmis ve sonrasinda 2050 yili 6ngoriilen

projeksiyon haritasi (Sekil 4.7.) tiretilmistir.

[=] Land Change Modeler : LCM 228 ey e e = .
Change Analysis | Transition Potentials | Change Prediction | Planning | REDD Project | e ) -
Cubic Trend : All to Urban

_¥| LCM Session Parameters

= -0.030
Y| change Analysis et

2 -0.023
-0.019

_¥/| Change Maps e
-0.011

[A Spatial Trend of Change e dl| i
-0.003

Map spatial trend from : ]AII ~| to: IUrban LI 0.001
' . . . . . 0.004

Order of polynomial : 3 rd r il 0.008
0.012

0.016
0.020
0.024
0.028
0.032

Output name optional]:  [AlLto_uban tend 3d .| Map Trend

—

Sekil 4.4. TerrSet 2020 Programinda Mekéansal Degisim Egilimlerinin Olusturulmasi
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2 {| |I=] Land Change Modeler : LCM 228
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MLP (" DacisionFoesst  Logishe Regression ¢ WNL € SYM  Simwei —
* * s . ® 7 [A Change Demand Modeling 2
Munimum cells that transitioned fom 1990 to 2018 1
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Training paamelers Enor mondoeng = ¥| Dynamic Road Development
V¥ Use amomatic training Trairing AMS Testing AMS = =
¥ Use dynamic leaming rate 047 i\ A Change Allocation 2|
Statlearingiate:  [350944 || 04| Dol ospoens PredctionDate: 2050
o 039} Dynamec Road Development r -
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023 ——
Hidden layer nodes - |5 2 2000 4000 6000 8000 10000 Soft prediction
Aggregation type " Mawmun & Logical OR
Stopping critena Rurning statistcs Include |
RMS [001 || ecations 10000 Leamingrate: 0.0000 Yes | inckdeat |
..... — £ 2 Forest Utban Yes
= 1000 TrainingAMS : O Testing RMS 4
Iterations 0000 LY 9 = e Yes Include none J
Accrscsise m 2 Accuracyiae: 96 65% Skill measwe: (8399
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Sekil 4.5. Girilen Verilerin Makineye Ogretim Siireci
Degisim Potansiyeli Haritasi
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Sekil 4.6. 2050 Y1l Igin Degisim Potansiyeli Haritas1
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Sekil 4.7. 2050 Y1li Ongbriilen Projeksiyon Haritast

4.1.5. 1990 ve 2006 Yillar1 i¢in Arazi Ortiisii/Alan Kullaniminin (AO/AK) Zamansal Degisimi

1990 ve 2006 yillar1 arasinda calisma alaminda gergeklesen Arazi Ortiisii ve Alan
Kullammindaki (AO/AK) zamansal degisimler incelenmistir (Sekil 4.8. ve Cizelge 4.5.). Bu
donemde Yerlesimlerin artmasi, tarim alanlarinin azalmasi ve su kaynaklarinin artmasi gibi

degisimler, arazi kullanim yapisinin yeniden sekillenmesine yol agmustir.
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Sekil 4.8. 1990 ve 2006 Yillar1 Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 (AO/AK) Haritalart

Cizelge 4.5. 1990 ve 2006 Yillar1 i¢in Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) zamansal degisimi

CORINE Diizey 1 | Arazi Kullanimi | 1990 Yili (Ha) | 2006 Y1ili (Ha) | 1990-2006 (Ha) 2&3: ?0_/0 )
1 Yerlesim 2599.92 7375.95 4776.03 183.70
2 Tarim 58724.73 53738.28 -4986.45 -8.49
3 Orman 116973.90 116742.80 -231.12 -0.20
4 Su 73.89 515.43 441.54 597.56
Toplam 178372.4 178372.4

1990 ile 2006 yillar1 arasindaki Arazi Ortiisii/Alan Kullammi degisimleri, farkli
kategorilerde 6nemli varyasyonlar sergilemistir.

Yerlesim Alanlari: 1990 yilinda 2599.92 hektar olan yerlesim alanlari, 2006 yilinda
7375.95 hektara yiikselmistir. Bu donemde toplamda 4776.03 hektarlik bir artis yasanmistir.
Yerlesim alanlarinda %183.70 oraninda bir artig gerceklesmistir.

Tarim Alanlari: 1990 yilinda 58724.73 hektar olan tarim alanlari, 2006 yilinda 53738.28
hektara diismiistiir. Bu donemde toplamda 4986.45 hektarlik bir azalma yaganmistir. %8.49'luk bir
azalma gozlemlenmistir. Tarim alanlarinda ise dikkate deger bir azalis gbzlemlenmistir.

Orman Alanlari: 1990 yilinda 116973.90 hektar olan orman alanlari, 2006 yilinda
116742.80 hektara diismiistiir. Bu donemde toplamda 231.12 hektarlik bir azalma yasanmistir.
Orman alanlarinda %0.2'lik bir azalma kaydedilmistir.

Su Alanlar:: 1990-2006 yillar1 arasinda su alanlarinda belirgin bir artis gozlemlenmistir. Bu
donemde, sulu tarim faaliyetlerini desteklemek ve igme-kullanma suyu temin etmek amaciyla ¢ok
sayida baraj ve golet insa edilmistir. 1990 yilinda Urkmez Baraji, 1994 yilinda Seferihisar Baraji,
1997°de Kutlu Aktas Baraji ve 2006 yilinda Kavakdere Baraji tamamlanmistir. Bunun sonucunda,
1990 yilinda 73.89 hektar olan su alanlari, 2006 yilinda 515.43 hektara yiikselmis; toplamda 441.54
hektarlik bir artig gerceklesmistir. Boylece, su alanlarinda %597.56 oraninda artig kaydedilmistir.
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4.1.6. 2006 ve 2018 yillari icin Arazi Ortiisii/Alan Kullamiminin (AO/AK) zamansal degisimi
2006 ve 2018 yillar1 arasinda calisma alaninda gergeklesen Arazi Ortiisi ve Alan

kullanimindaki (AO/AK) zamansal degisimler incelenmistir (Sekil 4.9. ve Cizelge 4.6.). Bu dénemde

yerlesimlerin artmasi, tarim alanlariin azalmasi ve su kaynaklarinin genislemesi gibi degisimler,

bolgenin arazi kullanim yapisin1 yeniden sekillendirmistir.
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Sekil 4.9. 2006 ve 2018 Yillar1 Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) Haritalari

Cizelge 4.6. 2006 ve 2018 Yillar1 i¢in Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) zamansal degisimi

CORINE Diizey 1 | Arazi Kullanimi | 2006 Y1ili (Ha) [ 2018 Yili (Ha) | 2006-2018 (Ha) 202105 E(SO_/O )
1 Yerlesim 7375.95 9197.64 1821.69 24.70
2 Tarim 53738.28 53450.46 -287.82 -0.54
3 Orman 116742.80 115089.60 -1653.21 -1.42
4 Su 515.43 634.77 119.34 23.15
Toplam 178372.40 178372.40

2006 ile 2018 wyillar1 arasindaki Arazi Ortiisii/Alan Kullammi degisimleri, farkli
kategorilerde dikkate deger farkliliklar gostermektedir.

Yerlesim Alanlari: Yerlesim alanlari, 2006 ile 2018 arasinda artmaya devam etmistir. 2006
yilinda 7375.95 hektar olan yerlesim alanlari, 2018 yilinda 9197.64 hektara yiikselmistir. Bu
dénemde toplamda 1821.69 hektarlik bir artis yasanmistir. Yerlesim alanlarinda %24.70 oraninda
bir artis gergceklesmistir.

Tarim Alanlari: 2006 yilinda 53738.28 hektar olan tarim alanlari, 2018 yilinda 53450.46
hektara diismiistir. Bu donemde toplamda 287.82 hektarlik bir azalma yasanmistir. Tarim
alanlarinda %0,54'lik bir azalma kaydedilmistir.

Orman Alanlari: Orman alanlarinda belirgin bir azalis gézlemlenmistir. 2006 yilinda
116742.80 hektar olan orman alanlari, 2018 yilinda 115089.60 hektara diismiistiir. Bu donemde
toplamda 1653.21 hektarlik bir azalma yasanmustir. Yani, orman alanlarinda %1,42'lik bir azalma

kaydedilmistir.
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Su Alanlari: Su alanlarinda ise belirgin bir artis gozlemlenmistir. 2006 yilinda 515.43 hektar
olan su alanlari, 2018 yilinda 634.77 hektara yiikselmistir. Bu dénemde toplamda 119.34 hektarlik

bir artis yasanmustir. Yani, su alanlarinda %23.15'lik bir artig gézlemlenmistir.
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Sekil 4.10. 1990, 2006 ve 2018 Yillar1 Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) Haritalar:

1990 - 2018 Yillarinda kazanilan ve kaybedilen alanlar
Su
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Sekil 4.11. 1990-2018 Kazanilan ve Kaybedilen Alanlar

1990 - 2018 Yillarinda alan kullanimlari yer degistirme grafigi
Su

Orman -
Tarim -

-4000 -2000 0 2000 4000 6000

Sekil 4.12. 1990-2018 Alan Kullanimlar1 Yer Degistirme Grafigi

Yerlesim alanlari: Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 ‘da goriildiigii lizere, 1990-2006 yillari
arasinda yerlesim alanlarinda 4776.03 ha (%183.7), 2006-2018 yillar1 arasinda 1821.69 ha (% 24.7)
artis olmustur. Toplamda 1990°’dan 2018’e yerlesim yeri toplam alam 6597.72 ha (% 253.77)
artmigtir. Bu artisin 4894 ha’1 tarim alanlarindan, 1703 ha’1 orman alanlarindan olmustur (Sekil 4.13
ve Sekil 4.14).
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1990 - 2018 Yillan icerisinde yerlesim alaninin diger alan
kullanimlariyla yer degistirme grafigi

Su

Orman

Tarim
Yerlesim
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800

Sekil 4.13. Yerlesim Alanmin 1990-2018 Yillar1 igerisinde Diger Alan Kullanimlartyla Yer
Degistirme Grafigi

Yerlesim alanlarinda kazanilan ve kaybedilen alanlar

-K.uybeﬂllen
DKaumlan

Sekil 4.14. Yerlesim Alanlarinda 1990-2018 Yillar1 icerisinde Kazanilan Kaybedilen Alanlar

Tarim alanlari: Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 ‘da goriildiigii tizere, 1990-2006 yillar1 arasinda
tarim alanlar1 4986.45 ha (% 8.49), 2006-2018 yillar1 arasinda 287.82 ha (% 0.54) azalis olmustur.
Toplamda 1990°dan 2018’e toplam tarim alan1 5274.27 ha (% 8.98) azalmistir. Bu azalisin 4894 ha’1

yerlesim alanlarina, 463 ha’1 su alanlarina olmustur. Orman alanlarindan ise 83 ha tarim alanlarina

gecis olmustur (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).
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Tanm Alaninin 1990 - 2018 Yillari igerisinde diger alan
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Sekil 4.15. Tarim Alanmin 1990-2018 Yillari Icerisinde Diger Alan Kullanimlariyla Yer
Degistirme Grafigi

Tarim Alanlarinda Kazanilan ve Kaybedilen Alanlar

[ <aybedilen
- Kazanilan

Sekil 4.16. Tarim Alanlarinda 1990-2018 Yillar igerisinde Kazanilan Kaybedilen Alanlar

Orman alanlari: Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 ’da goriildiigii tizere, 1990-2006 yillar arasinda
orman alanlar1 231.12 ha (%0.2), 2006-2018 yillar1 arasinda 1653.21 ha (% 1.42) azalis olmustur.
Toplamda 1990’dan 2018’¢ toplam orman alani 1884.3 ha (% 1.61) azalmistir. Bu azalisin 1703 ha

yerlesim alanlarina 83 ha’1 tarim alanlarina ve 98 ha’1 su alanlarina olmustur (Sekil 4.17 ve Sekil
4.18).
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Orman alani 1990-2018 yillari icerisinde diger alan
kullanimlariyla yer degistirme grafigi
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Sekil 4.17. Orman Alaninin 1990-2018 Yillar1 Igerisinde Diger Alan Kullanimlariyla Yer
Degistirme Grafigi

Orman Alanlarinda Kazamlan Kaybedilen Alanlar

I 2> bedilen
[ xazamian

Sekil 4.18. Orman Alanlarinda 1990-2018 Yillar1 Igerisinde Kazanilan Kaybedilen Alanlar

Su alanlar1: Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 ‘da goriildiigii tizere, 1990-2006 yillar1 arasinda su alanlari
441.54 ha (% 597.56), 2006-2018 yillar1 arasinda 119.34 ha (%23.15) artis olmustur. Toplamda
1990°dan 2018’¢ toplam su alan1 560.88 ha (%759.07) artmistir. Bu artis tarimdan 463 ha ve
ormandan 98 ha su alanlarina olmustur (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).
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Su Alaninin 1990-2018 Yillar: I¢erisinde Diger Alan
Kullanimlariyla Yer Degistirme Grafigi
Su
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Sekil 4.19. Su Alanmnin 1990-2018 Yillar: igerisinde Diger Alan Kullanimlartyla Yer Degistirme
Grafigi

Su Alanlarinda Kazanilan Kaybedilen Alanlar

I K bedien
[ Kazantan

Sekil 4.20. Su Alanlarinda 1990-2018 Yillari Icerisinde Kazamlan Kaybedilen Alanlar

4.1.7. 2018 ve 2050 Yillar1 i¢in Arazi Ortiisii/Alan Kullamminin (AO/AK) Zamansal Degisimi

2018 ve tahmini 2050 yillar1 arasinda galisma alaninda ger¢eklesmesi Ongoriilen Arazi
Ortiisii ve Alan Kullammindaki (AO/AK) zamansal degisimler incelenmistir (Sekil 4.21. ve Cizelge
4.7.). 2018-2050 yillart arasindaki mekansal farkliliklart ve bu farkliliklarin bolgesel dagilimini

gorsellestirmek amaciyla bir bolgesel fark haritasi olusturulmustur (Sekil 4.24.).
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Sekil 4.21. 2018 ve 2050 Yillar1 Arazi Ortiisii/Alan Kullanim1 (AO/AK) Haritalart

Karaburun Yarimadasi'nda kuzey-giiney dogrultusunda bir hat boyunca gozlemlenen ve

yerlesim alani olarak degerlendirilen serit, riizgar tiirbinlerinin kurulumu nedeniyle bozulmus ve

degistirilmis

alanlar1  kapsamaktadir.

Bu

alanlarda

gercek

anlamda

konut

yerlesimi

bulunmamaktadir. Ancak bu alanlar, yerlesim sinifi altinda degerlendirilmis ve analizlerde gelisime

acik alanlar olarak kabul edilmistir (Sekil 4.21 ve Sekil 4.24).

Cizelge 4.7. 2018 ve 2050 Yillart i¢in Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) zamansal degisimi

CORINE Diizey 1 | Arazi Kullanimi [ 2018 Yili (Ha) Tazhori?n?{(lll—:a) 201(?_;2)0 =t 201(80;02)050
1 Yerlesim 9197.64 16254.18 7056.54 76.72
2 Tarim 53450.46 56107.44 2656.98 4.97
3 Orman 115089.6 105376.05 -9713.55 -8.44
4 Su 634.77 634.77 - -
Toplam 178372.4 178372.4

2018-2050 Kazanilan Kaybedilen Alanlar
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Sekil 4.22. 2018-2050 Kazanilan Kaybedilen Alanlar
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2018-2050 Alan Kullanimlar: Yer Degistirme Grafigi
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Sekil 4.23. 2018-2050 Alan Kullanimlart Yer Degistirme Grafigi
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Sekil 4.24. 2018-2050 Bolgesel Fark Haritasi

Yerlesim alani: Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere, 2018-2050 yillar1 arasinda, yerlesim
alanlarinda 7056 ha (%76.72) artis olmustur. Bu artisin 5089 ha't tarim alanlarindan, 1968 ha'1 ise
orman alanlarindan gelmistir (Sekil 4.25. ve Sekil 4.26.).
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Yerlesim Alanlarmmin 2018-2050 Yillar ic;erisinde Diger
Alan Kullammlanyla Yer Degistirme Grafigi
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Sekil 4.25. Yerlesim Alanlarmin 2018-2050 Yillar1 Igerisinde Diger Alan Kullanimlariyla Yer
Degistirme Grafigi
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Sekil 4.26. Yerlesim Alanlarida 2018-2050 Yillar1 icerisinde Kazanilan Kaybedilen Alanlar

Tarim alanlari: Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere, 2018-2050 yillar1 arasinda, tarim alanlari
2656.98 ha (%4.97) artmistir. Bu artisin 7745 ha't orman alanlarindan gelmistir. Tarim alanlariin

5089 ha'1 ise yerlesim alanlarina dontismiistiir (Sekil 4.27. ve Sekil 4.28.)

Tarmm Alanlarmin 2018-2050 Yillar icerisinde Diger
Alan Kullammlanyla Yer Degistirme Grafigi

Su
Tarim

-4000 -2000 0 2000 4000 6000 800(C

Sekil 4.27. Tarim Alanlarinin 2018-2050 Yillar1 Igerisinde Diger Alan Kullanimlariyla Yer
Degistirme Grafigi
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Tarm Alanlarmda Kazanilan ve Kaybedilen Alanlar

- Kaybedilen
- Kazanilan

Sekil 4.28. Tarim Alanlarinda 2018-2050 Yillar1 Icerisinde Kazanilan Kaybedilen Alanlar

Orman alanlari: Cizelge 4.7’de gorildiigi iizere, 2018-2050 yillar1 arasinda, orman
alanlarinda 9713.55 ha (%8.44) azalma olmustur. Bu azalmanin 1968 ha" yerlesim alanlarina ve

7745 ha'1 tarim alanlarina dontismiistiir (Sekil 4.29 ve Sekil 4.30).

Orman Alanlarmm 2018-2050 Yillan icerisinde Diger
Alan Kullanimlanyla Yer Degistirme Grafigi
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Sekil 4.29. Orman Alanlarinin 2018-2050 Yillar1 Igerisinde Diger Alan Kullanimlariyla Yer
Degistirme Grafigi
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Orman Alanlarimda Kazamlan Kaybedilen Alanlar

- Kaybedilen
ﬁ Kazanilan

Sekil 4.30. Orman Alanlarinda 2018-2050 Yillar1 Igerisinde Kazanilan Kaybedilen Alanlar

Su alanlari: Kiiresel 1sitnmanin su kaynaklari iizerindeki olasi etkileri dikkate alinarak, mevcut su
kaynaklarinda bir artis dngoriilmemektedir. Kiiresel 1sinma, su dongiisiinde degisikliklere yol
agmakla birlikte, calisma alaninda su kaynaklarinin miktarinda bir artis beklenmemektedir. Bunun
yani sira, barajlar biiyiik 6lgekli ve uzun vadeli planlama gerektiren projeler oldugundan, ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen donemde (1990-2018) insa edilen barajlarin disinda yeni bir baraj yapimi
projelendirilmedigi siirece, 2050 yilina kadar olan projeksiyonda su kaynaklarinin mevcut durumu
korunarak sabit kalacagi varsayilmistir (Cizelge 4.7). Buna gore, 2018-2050 yillar1 arasinda su
alanlarinda herhangi bir degisiklik olmamigtir. Bu varsayim, gelecekteki arazi kullanim ve ortii
degisim modellerinin dogrulugunu artirmak amaciyla 6nem tagimaktadir.

Calismamizda gdzlemlenen Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi degisimlerinde, orman alanlarinin
tarim ve yerlesim alanlarina; tarim alanlarinin ise yerlesim alanlarina doniismesi, Ellis ve
arkadaslarinin (2008), sanayilesme, teknolojik ilerleme ve niifus yogunlugundaki artisin kentsel
genislemeyi hizlandirdig1 ve arazi kullanimin1 daha karmasik hale getirdigini belirttigi bulgularla
uyumludur. Ghalehteimouri ve arkadaglarmin (2022) niifus artis1 ve artan gida taleplerinin arazi
kullaniminda ve Ortiisiinde énemli degisikliklere yol agtigim bildirdigi ¢aligmalari ile Rindfuss ve
ark. (2004) ve Valbuena ve ark. (2008)’nin sanayi faaliyetlerindeki ilerlemelerin, tarim arazilerinin
terk edilmesine ve kentlesmeye yol acarak arazi kullaniminda biiyiik degisikliklere neden oldugunu
belirttigi ¢alisma bulgular1 da bu dogrultuda degerlendirilebilir. Ekonomik gelisme, artan gelir,
yiikselen yasam standartlari, daha genis yasam alanina olan talep, ulasim ve iletisim olanaklarinin

artmas1 ve kent merkezinin cazibesini yitirmesi gibi pek c¢ok farkli neden, kentsel yayillmanin
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nedenleri arasinda sayilmaktadir. Altiner’in (2022) de belirttigi gibi, kentlesme tarihi boyunca niifus
artigt, kentlerin bilyiimesinin ana nedeni olmus ve alan kullanimi tizerinde belirleyici bir etkiye sahip
olmustur.

Bu baglamda, uygun arazi temin edilemediginde, kentler diizensiz bir sekilde biiyiiyerek
ceperlere dogru yayilmaktadir. izmir ilinde niifus 1990-2023 yillar1 %66 oraninda artis gosterirken,
ayni1 déonemde Cesme ilgesinde %70, Karaburun ilgesinde %48, Urla ilgesinde %119 ve Seferihisar
ilgesinde %174 oraninda bir niifus artig1 gézlemlenmistir. Bu veriler, Cesme, Seferihisar, Karaburun
ve Urla ilgelerinin siirekli bir niifus artis1 egiliminde oldugunu gostermektedir. Kiy1 kenarinda gelisen
yerlesimler, zamanla biiyiime egilimine girerek etrafa dogru gelismeye baslanmuslardir. Ozellikle
Urla, Cesme ve Seferihisar il¢elerinde ikinci konut ve turistik etkinlikler 6n plana ¢ikmistir.
Karaburun ¢evresi ise ulagim zorluklar1 nedeniyle biraz daha geri planda kalmstir.

Aragtirma alaninda, 1990-2018 yillar1 arasinda 6597.72 hektarlik alan yerlesim alanlarina
doniismiistiir. Bu alanlarin 4894 hektar1 tarim alanlarindan, 1703 hektar1 ise orman alanlarindan
donligmiistiir.1990-2018 yillar1 arasinda, orman alanlarinda 1884.3 hektarlik bir azalma meydana
gelmistir. Bu azalma, yerlesim alanlarmin (6zellikle ikincil konutlar), konaklama tesislerinin ve
barajlar-goletlerin orman sahalar1 aleyhine genislemesinden kaynaklanmigtir. Orman alanlarindaki
azalmanin 1703 hektar1 yerlesim alanlarina, 83 hektar1 tarim alanlarina ve 98 hektari su alanlarina
dontigmiistiir. 1990-2018 yillar1 arasinda, tarim alanlarinda 5274.27 hektarlik bir azalma meydana
gelmistir. Tarim alanlarindaki azalmanin 4894 hektar1 yerlesim alanlarina, 463 hektari su alanlarina
donlismiistiir.

Tarim ve orman alanlarinin azalmasi, yerlesimlerin artmasi insan etkinlikleriyle ilgilidir.
Baidoo (2023) bu durumu destekler nitelikte, tarim arazilerinin yerlesime acilmasi ve ulasim
olanaklarmin gelismesinin tarim ve orman alanlari {izerindeki baskiy1 artirdigini belirtmistir. Bu
durum, kirsal alanlarin hizla kentlesme siirecine girmesiyle, dogal alanlarin yerlesim alanlarina
doniislim siirecini hizlandirmaktadir. Nitekim, Al-Shaar ve arkadaglar1 (2021), kentlesme baskisinin
artmasiyla birlikte tarim ve orman alanlarimin kentsel yapilara doniisme egiliminde oldugunu ve
yerlesim alanlarinda hizl bir artig gdzlemlediklerini ifade etmislerdir.

Arazi Ortlisii degisim analizlerinde, yerlesim alanlarinin genislemesiyle tarim ve orman
alanlarinin yer kaybetmesi arasinda dogrudan bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiz Uzun
ve Somuncu (2013), Aktas ve Bahadir (2017) ve Aktas ve Donmez (2019) tarafindan yapilan
calismalarla paralel sonuglar elde edilmistir; s6z konusu ¢aligmalar da benzer sekilde, kentlesme
baskisinin tarim ve orman alanlarini doniistiirdiigiinii ve bu alanlarda 6nemli Glgiide azalmalar
yasandigin1 gostermektedir.

Caligma alani’nin iiretilen 2050 y1l1 projeksiyon haritasinda, Yerlesim alanlarimin 16254.18
ha, Tarim alanlarinin 56107.44 ha, Orman alanlarinin 105376.05 ha ve su alanlarimin 634.77 ha

olacagi sonucu ongoriilmiistiir.
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Ye ve Bai, 2008; Roy, 2012; Hyandye ve Martz, 2017; Sing ve ark., 2015; Gorentas, 2021;
Isik, 2021; Altiner, 2022; Raj ve Sharma, 2022' ¢alismalarinda belirttikleri gibi bu calismada da
yerlesim alanlarinda 6nemli bir artis olacag1 gézlenmektedir. Bu artis, biiyiik dl¢iide tarim ve orman
alanlarindan saglanacaktir. Tarim alanlari, orman alanlarindan genisleyerek yerlesim alanlarina
doniisecektir. Orman alanlari ise hem tarim hem de yerlesim alanlarina yerini birakacaktir.

2050 Y1l I¢in Degisim Potansiyeli Haritas1 (Sekil 4.6.), 2050 yili Ongériilen Projeksiyon
Haritas1 (Sekil 4.7.) ve 2018-2050 Bolgesel Fark Haritasinda (Sekil 4.24.) arazi kullanim
degisikliklerinin olma olasiliklar1 bolgesel olarak vurgulanmaktadir. Yiiksek potansiyel bolgeler,
yerlesim alanlarina doniisme olasilig1 yiiksek olan tarim ve orman alanlarini isaret etmektedir. Bu
bolgeler, arazi kullanim baskilarinin yogunlastig1 kritik alanlar olarak degerlendirilmektedir.

Karaburun Yarimadasi’nin kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve yerlesim alani olarak
degerlendirilen serit, riizgar tiirbinlerinin kurulumu nedeniyle bozulan ve degisime ugrayan alanlar
kapsamaktadir. Yapilan analizlerde galisma alaninin kuzeyinde yer alan Karaburun ilgesinde
yerlesimlerin artacagi ve orman alanlarmin tarim ve yerlesim alanlarina, tarim alanlarinin ise
yerlesim alanlarina déniisecegi dngériilmektedir. Ilgenin giineydogusunda, kiytya yakin alanlarda da
orman ve tarim alanlarinin yerlesim alanlarina doniisecegi beklenmektedir. Cesme ilgesinin kuzey,
dogu ve bat1 bolgelerinde yerlesim alanlarinin artis1 ve kiy1 seridinde yogun bir yerlesim baskisi
ongoriilmektedir. Urla ilgesinde, 6zellikle kiy1 bolgelerinde yerlesim alanlarinin artacagi ve orman
ile tarim alanlarinin yerlesim alanlarina doniisecegi tahmin edilmektedir. Seferihisar il¢esinin giiney
ve bat1 deniz kiyisindaki yerlesim alanlarmin genisleyerek tarim arazilerinin yerlesim alanlarina
doniisecegi, doguda ise orman alanlarinin tarim ve yerlesim alanlarina doniisecegi tahmin

edilmektedir.

4.2. Orman Yanginlan
4.2.1. AHP Yontemiyle Yangina Hassas Alanlarin Belirlenmesi ve Haritalanmasi

Yangina hassas alanlarin belirlenmesi amaciyla yapilan analizler sonucunda elde edilen
haritalar, ¢ok kriterli karar analizi yontemi olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak
agirliklandirilmisg, standartlastiriimigtir.

1. asama: Yangina Hassas alanlarin belirlenmesi ve haritalandiriimasi

2.asama: Caligma alaninda AHP ile orman yanginina neden olan mesgere (yanict madde),
topografya, iklim, antropojenik faktorleri olan ana kriterlere bagli 13 alt kriter belirlenmis ve Sekil

4.31.”de hiyerarsi semasi verilmistir.

116



Agag Tiirii

| Mescere (Yanier . ~
Vil e Gl
Kapalilik
Egim
Topografya [
= Faktorleri Bl
3 — -
E :
=5 Yiikseklik
<o
2 £ — -
2D,
£ % Sicaklik
gm A
B .
g Iklim Faktorleri Bagil Nem
> _J
Riizgar Hiz1
Yola uzaklik

Tarim alanlarina

Antropojenik Ul
Faktorler Mo ]
| Yerlesim yerlerine

uzaklik

. Enerji Nakil
Hatlarina Uzaklik

Sekil 4.31. Ana ve Alt Kriterlere Iliskin Karar (Hiyerarsi) Semas1

3. asama: Kriterlerin 6nem diizeyleri, uzman goriislerine dayali olarak Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismada, orman yangin riski ile ilgili kritik
bilgiye sahip 7 akademisyen ile Mart 2024'te karsilikli iletisim yoluyla goriismeler
gerceklestirilmistir. Her bir akademisyen, kriterlerin karsilastirilmasinda Saaty (1990) tarafindan
gelistirilen 1’den 9’a kadar degisen sayisal Olcegi kullanarak kendi goriisiinii belirtmistir (Cizelge
4.8). Literatiirde yargilarin birlestirilmesinde ii¢ farkli yontem 6nerilmekle birlikte, bu caligmada
geometrik ortalama yontemi tercih edilmistir. Geometrik ortalama ydntemi, akademisyenlerin
goriislerinin birlestirilmesi ve grubu temsilen tek bir deger elde edilmesi amaciyla kullanilmistir. Bu
yontemle olusturulan ikili karsilagtirma matrisi araciligiyla elde edilen 6nem degerleri Cizelge 4.9'da

sunulmaktadir. Bu analiz sonucunda, antropojenik faktorlerin diger parametreleri ile
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karsilastirildiginda daha yiiksek bir 6nem diizeyine sahip oldugu belirlenmistir (Saaty, 2008; 251-
318).

Cizelge 4.8. Ikili karsilastirma yonteminde kullanilan énem 6lcegi (Saaty, 1990)

Onem Degerleri Deger Tanimlar1
1/9 Son derece daha 6nemsiz
1/7 Cok kuvvetli derecede daha 6nemsiz

1/5 Kuvvetli derecede daha 6nemsiz
1/3 Orta derecede daha 6nemsiz
Esit derecede daha 6nemli

Orta derecede daha 6nemli
Kuvvetli derecede daha 6nemli

Cok kuvvetli derecede daha dnemli

© N 01 W -

Son derece daha dnemli

2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)
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Cizelge 4.9. Ikili karsilagtirma matrisi

0,023 TUTARLI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Y tikseklik Egim Baki Agac Tiri | Kapalilik [ Gelisim Cagi Sicaklik Riizgar hizi Nem Yerlegsim Yerine Uzaklik | Tarim Alanina Uzaklik| Yola Uzaklik Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik

1,00 1,00 0,50 0,20 0,33 0,25 0,25 0,20 0,20 0,17 0,17 0,17 0,17
1,00 1,00 0,50 0,20 0,20 0,25 0,20 0,20 0,17 0,20 0,17 0,14 0,14
2,00 2,00 1,00 0,33 0,50 0,50 0,33 0,33 0,20 0,20 0,20 0,17 0,17
5,00 5,00 3,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3,00 5,00 2,00 0,50 1,00 2,00 1,00 0,50 0,33 1,00 0,50 0,50 0,50
4,00 4,00 2,00 0,50 0,50 1,00 0,25 0,33 0,33 0,50 0,50 0,50 0,50
4,00 5,00 3,00 1,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50
5,00 5,00 3,00 1,00 2,00 3,00 0,50 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
5,00 6,00 5,00 1,00 3,00 3,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00
6,00 5,00 5,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 0,50
6,00 6,00 5,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6,00 7,00 6,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50
6,00 7,00 6,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00

54,00 59,00 42,00 9,73 17,53 24,00 12,53 11,57 8,23 12,07 9,03 9,98 7,98




4. Asama: Ikili karsilastrma matrisleri normalize edilmistir. Karar matrisi, Karar
degiskenlerin 6nem agirliklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Matristeki her elemani, kendi siitun toplamina
boliinerek, normalize edilir. Normalize edilmis matrisin her bir siitun toplami 1 olur. Toplam degeri

1 olan normallestirilmis agirlik katsayilar1 elde edilmistir (Cizelge 4.10.).
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Cizelge 4.10. Normalize edilmis matris ve kriter agirliklari

STANDARDIZED MATRIX
Yikseklik| Egim | Baki |Agac Turi] Kapalik |Gelisim Cagi| Sicakik [Rizgar hizif Nem [Yerlesim Yering Uzakii Tanm Alanina Uzakiik|Y ola Uzakik |Enerji Nakil Hatlanna Uzakli{Weight

1[Yikseklik 0020 002 001 002 002 001 002 002 002 0,01 0,02 0,02 0,02 1%
2|Egim 0020 002 001 002 001 001 002 002 002 0,02 002 001 002 1%
3{Baki 004 003 0027 003 003 0020 003 003 002 0,02 0,02 0,02 0,02 |
4)Agac Tiri 009 008 007 010 011 008 008 009 012 0,08 011 010 013 10%]
5{Kapallik 006 008 005 005 006 008 008 004 004 0,08 0,06 0,05 0,06 6%
6| Geligim Cag 007 007 005 005 003 004 002 003 004 0,04 0,06 0,05 0,06 5|
T|Sicaklik 007 008 007  010] 0,06 0171 0,08 0171 012 0,08 0,06 0,05 0,06 9
B[Rizgar hizi 009 008 007 010 011 013 004 009 0,06 0,08 011 010 013 9
9[Nem 009 010 0127 010 017 0131 008 0171 012 017 011 010 013 12%”
10[Yerlesim Yerine Uzaklik 011 008 012  010] 0,06 008 008 009 006 0,08 011 010 0,06 9
11{Tanm Alanina Uzakik 011 0100 01 010 011 008 016 009 012 0,08 011 010 013 1%
12| Yola Uzakik 01 012 014f 010 011 008 016 009 012 0,08 011 010 0,06 1%
13{Enerji Nakil Hatlanna Uzakiik 01 012 0 0100 01 008 016 009 012 017 011 020 013 13%)]
Sum 100 100 100 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100,0%




5. Asama: Oz vektorii (Eigen vector) hesaplanir kriter agirliklar1 (weight) belirlenir. Kriter
agirliklarinin (W) belirlenmesi i¢in, normalize edilmis karar matrisin her bir satir toplami, matrisin
boyutuna (13) boliinerek ortalamasi alimmustir. Bulunan bu degerler her bir 6l¢iit igin hesaplanan
onem agirliklaridir. Bu agirliklar, 6z vektorii olusturmustur. Boylece, dlciitlerin birbirlerine gore

onem degerlerini gosteren yiizde 6nem dagilimlari elde edilmistir (Cizelge 4.10. ve Cizelge 4.11.).
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Cizelge 4.11. Oz vektér ve kriter agirliklar:

Cland CR worksheet

Yikseklik|Egim Baki Agac Tirii|Kapalilk [Gelisim Cagi|Sicaklik |Riizgar hizi{Nem Yerlesim Yerine Uzaklik Tanm Alanina Uzaklik|Yola Uzaklik |Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik{ SUM SUM/Weight

1| Yikseklik 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,24 13,38
2|Egim 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,22 13,34
3|Baki 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,34 13,35
4|Agac Tiirii 0,09 0,08 0,08 0,10 0,12 0,09 0,09 0,09 0,12 0,09 0,11 0,11 0,13 1,29 13,40
5|Kapalilik 0,05 0,08 0,05 0,05 0,06 0,09 0,09 0,05 0,04 0,09 0,05 0,05 0,06 0,83 13,51
6]Gelisim Cagi 0,07 0,06 0,05 0,05 0,03 0,05 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,62 13,26
7|Sicaklik 0,07 0,08 0,08 0,10 0,06 0,19 0,09 0,18 0,12 0,09 0,05 0,05 0,06 1,23 13,53
8|Riizgar hizi 0,09 0,08 0,08 0,10 0,12 0,14 0,05 0,09 0,06 0,09 0,11 0,11 0,13 1,23 1341
9|Nem 0,09 0,10 0,13 0,10 0,18 0,14 0,09 0,18 0,12 0,18 0,11 0,11 0,13 1,65 13,51
10{Yerlegim Yerine Uzaklik 0,11 0,08 0,13 0,10 0,06 0,09 0,09 0,09 0,06 0,09 0,11 0,11 0,06 1,18 13,42
11]Tanm Alanina Uzaklik 0,11 0,10 0,13 0,10 0,12 0,09 0,18 0,09 0,12 0,09 0,11 0,11 0,13 1,47 13.48
12|Yola Uzaklik 0,11 0,11 0,15 0,10 0,12 0,09 0,18 0,09 0,12 0,09 0,11 0,11 0,06 1,45 13,49
13|Enerji Nakil Hatlanna Uzaklik 0,11 0,11 0,15 0,10 0,12 0,09 0,18 0,09 0,12 0,18 0,11 0,21 0,13 1,71 13,52
174,59

count 13,00

lambda max 13,430

Cl 0,036

CR 0,02

constant 1,56




Buradaki amag kriterlerin 6nem agirliklart hesaplamaktir. Fakat bu 6nem agirliklarinin
tutarli bir sekilde ortaya konulup konulmadigini analiz etmek i¢in Tutarlilik indeksi (CI) ve Tutarlilik
orani (CR) hesaplanmasi gerekmektedir.

Karar vericilerin anket sorularina tutarl bir sekilde cevap verip vermedigini 6grenmek i¢in
Oz deger (Eigen value) hesaplamasi yapilir. Oz deger (Eigen Value) ise; A matrisindeki her bir
hiicreyi her bir satir1 weight’teki diger hiicrelerle ¢carpiminin toplamindan elde edilen bir degerdir.
Bununla birlikte en biiyiik 6z degeri elde etmemiz gerekiyor. Buda Oz deger (Eigen Value)’lerin, Oz
vektorll (Eigen vector)’lere yani agirliklar (weight)’e oranlarinin toplamimin kriter sayisina(13)’e
boliimii bu oranlarin ortalamasi en biiyiik 6z degeri verir. Bu en biiyiikk 6z deger yani Ama=13,43

olarak hesaplanmustir.

6. Asama: Tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir, matrisin tutarliligi kontrol edilir.

Tutarlilik Indeksi (CI)’ y1 hesaplayabilmek icin CI = M?la_xl_n bu Formiil kullanilir.
Cl= 13i433__113 = 0,036 olarak hesaplanmustir.

Tutarlilig1 degerlendirebilmek icin “Rassal Indeks (Random Index-RI)” degerinin bilinmesi
gerekir. RI degeri ikili karsilastirma matrisindeki faktor sayisina(matrisin boyutu) bagl degisir. 13

kriterli karsilagtirma matrisleri i¢in tanimlanan RI degeri 1,56 dir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Rastgele tutarlilik indeksi
n [1(2] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
RI |0]|0] 05809112 124132141 145|149 | 151|154 |156 | 158

Tim toplam agirliklar hesaplandiktan sonra, AHP'in bir sonraki adimi faktér matrisinin
tutarliligi kontrol edilmistir. Matristeki tutarlilik, siirecin sonucunu etkiledigi i¢in Onemlidir.
Tutarliligin 6l¢iilebilmesi igin tutarlilik orani (CR) hesaplanmistir. Tutarlilik Oram1 (CR) degeri
0.1°den kiigiikse, kullanimdaki matris yeterince tutarlidir ve sonuglarin hesaplanmasi igin
kullanilabilir. Eger Tutarlilik Oran1 (CR) degeri 0.1°den biiyiikse nihai kararin tutarliligini artirmak

i¢in ikili karsilagtirmalar uzmanlar tarafindan yeniden yapilmalidir.

Cl _ 0,036 _
CR—E—E—O,OB

CR=0,023 oldugu icin, kullanimdaki matris tutarlidir ve sonuglarin hesaplanmasi i¢in

kullanilmagtir.
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4.2.2. AHP Althk Haritalarin Hazirlanmasi ve Degiskenler

Yangin riski haritasi, yangin riski faktorlerini temsil eden mekansal veri katmanlarindan
olusan CBS wveri tabani kullanilarak olusturulmustur. Calismada degerlendirilen yangin risk
faktorleri; Mescere-yanic1 madde (agag¢ tiirli, gelisim c¢agi, kapalilik), Topografya (egim, baki,
yiikseklik), Iklim (sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1), Antropojenik (yola uzaklik, tarim alanina
uzaklik, yerlesime uzaklik, enerji nakil hattina uzaklik)’tir. Bu baglamda, tiim etkili faktorlerin dijital
haritalar1 (girdi haritalar1) ArcGIS 10.8 programinda ¢alisma alan1 simirimiza gére WGS 1984 UTM
Zone 35N projeksiyonu kullanilarak hazirlanmis ve yangin tehlike dereceleri belirlenmistir.

Yangin tehlike derecelerini belirlemek icin 6ncelikle degisken siniflart olusturulmus ve her
bir sifin tehlike potansiyeline gore derecelendirilmistir (Jaiswal ve dig., 2002). Bu derecelendirme
siirecinde, tehlike seviyeleri "gok diigiik", "diigik", "orta", "ylksek" ve "¢ok yiiksek" olarak
tamimlanmistir. Daha sonra, her bir yangin parametresi i¢in ArcGIS 10.8 programi kullanilarak
yeniden siniflandirma islemi gergeklestirilmis ve bu siirecte fuzzy standardizasyon yoOntemi
kullanilmistir. Bu yontem, O ile 1 arasinda degerler alarak belirli bir belirsizligi temsil eder. Sonug
olarak, 1'e yakin degerler yiiksek tehlike diizeyini, 0'a yakin degerler ise diisiik tehlike diizeyini ifade
etmektedir. Bu islem sonucunda elde edilen haritalar, yangin tehlikesinin O ile 1 arasinda degisen
derecelerini gostermektedir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda yangin riskini etkileyen mescere (yanici madde) ozellikleri
agac tiirli, gelisim ¢ag1 ve kapalilik olarak kabul edilmistir. Orman amenajman veri tabaninda
bulunan Orman Genel Midiirliigii'nden alinan 2015 tarihli sayisal mescere (Yanict Madde)
Ozellikleri Althik haritalar1 kullanilarak bitki Ortiisiinii temsil eden agac tiir kompozisyonu, gelisim
cag1 ve mescere kapalilig1 haritalar1 yeniden siniflandirilmistir.  Yanict madde ozelliklerini temsil
eden mesgere Ozellikleri haritalart ArgGIS 10.8 programi yardimiyla hazirlanmistir. Vektdr formatl

hazirlanan mescere 6zellikleri haritalari raster formatina doniistiriilmiistiir (Sekil 4.32., 4.33., 4.34.).
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Sekil 4.32. Agag Tiir Kompozisyonu Haritasi

Agag¢ Tiir Kompozisyonu bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin %
6,31 (11.248 ha) ¢ok diisiik riskli, % 37,48 (66.853 ha) diisiik riskli, % 0,25 (450 ha) orta riskli, %
33,44 (59.645 ha) yiiksek riskli, % 22,52 (40.176 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olugturmaktadir (Sekil
4.32)).
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Sekil 4.33. Gelisim Cag1 Haritasi

Gelisim ¢aglar1 bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 81,41
(145.210 ha) ¢ok diisiik riskli, % 0,53 (952 ha) disiik riskli, % 4,29 (7.654 ha) orta riskli, % 6,33
(11.297 ha) yiiksek riskli, % 7,43 (13.259 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.33.).

127



430000 " 440000 45000I0 o 460000 47000|0 pono 4800()'0 il 49000|0‘ oo 50000I0 o

g LEJANT [g
=3 =4
s 2
g @ e Q
5 ° Koy %

2| Kapaliik |2
g Risk Diizeyi g
N o
= [ cokDusuk | ¥
: [ Jora

5- [ viksek s
8 B cok vuksek| 8
A -
- s
=% -
=3 <
=3 =3
n w
N o
A d -
s !
o= .
=3 =3
=] L =3
S S
A <
2 s
o - =~
=3 =3
Qo =3
g g
g g
- o
=8 -
=3 =3
o =3
N o
N o
~ <
s s
=8 ~o
=3 =3
= N =3
S 0 5 10 b
- F: km <

L o LI LI T L
430000 440000 450000 " 460000 470000 480000 490000 500000

Sekil 4.34. Kapalilik Haritas1

Kapalilik bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 81,41 (145.210 ha)
cok distik riskli % 6,70 (11.943 ha) orta riskli, % 5,04 (8.983 ha) yiiksek riskli, % 6,86 (12.236 ha)
cok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.34.).

Topografya Haritalar:

Bu tez calismasi kapsaminda yangin riskini etkileyen topografya faktorleri; egim, baki,
yiikseklik olarak kabul edilmistir. Topografya unsurlarini (egim, baki, yiikseklik) belirlemek i¢in
30x30 metre ¢oziniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisi kullanilmistir. ArcGIS 10.8
programiyla tretilmistir (Sekil 4.35., 4.36., 4.37.).
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Sekil 4.35. Egim Haritas1

Egim bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 16,88 (30.106 ha) ¢ok
diisiik riskli % 18,15 (32.370 ha) diisiik riskli, % 16,24 (28.964 ha) orta riskli, % 13,69 (24.418 ha)
yiiksek riskli, % 35,05 (62.514 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.35.).
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Sekil 4.36. Baki Haritasi

Baki bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 10,76 (19.186 ha) ¢ok
diisiik riskli % 23,49 (41.906 ha) diisiik riskli, % 30,94 (55.185 ha) orta riskli, % 23,65 (42.186 ha)
yiiksek riskli, % 11,16 (19.909 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.36.).
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Sekil 4.37. Yikseklik Haritas1

Yiikseklik bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 52,73 (94.053 ha)
cok diisiik riskli % 27,18 (48.483 ha) diisiik riskli, % 12,62 (22.507 ha) orta riskli, % 4,34 (7.745 ha)
yiiksek riskli, % 3,13 (5.585 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.37.).

iklim Haritalar

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda yangin riskini etkileyen iklim faktorleri; sicaklik, nem ve riizgar
hiz1 kabul edilmistir. Raster haritalardan yararlanilarak ArcGIS 10.8 programi kullanilarak analizler
gergeklestirilmistir (Sekil 4.38., 4.39., 4.40.).
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Sekil 4.38. Sicaklik Haritasi

Sicaklik bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 1,09 (1.945 ha) ¢ok
diisiik riskli % 1,58 (2.822 ha) diisiik riskli, % 7,05 (12.582 ha) orta riskli, % 35,06 (62.538 ha)
yiiksek riskli, % 55,21 (98.485 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.38.).
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Sekil 4.39. Bagil Nem Haritasi

Bagil Nem bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 9,52 (16.981 ha)
cok disiik riskli % 7,67 (13.680 ha) diisiik riskli, % 66,04 (117.796 ha) orta riskli, % 15,34 (27.370
ha) yiiksek riskli, % 1,43 (2.546 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olugturmaktadir (Sekil 4.39.).
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Sekil 4.40. Riizgar Hiz1 Haritas1

Riizgar hiz1 bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 3,57 (6.375 ha)
cok disiik riskli, % 52,84 (94.248 ha) distk riskli, % 41,73 (74.433 ha) orta riskli, % 1,72 (3.062
ha) yiiksek riskli, % 0,14 (254 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.40.).

Antropojenik Faktor Haritalar
Yangin riskini etkileyen antropojenik faktorler olarak yola uzaklik, tarima uzaklik, yerlesime

uzaklik ve enerji nakil hatlarina uzaklik kabul edilmistir. Orman alanlarinin; yol, tarim arazileri,
yerlesim alanlar1 ve enerji nakil hatlar1 gibi noktalara olan mesafelerini belirlemek amaciyla ArcGIS
10.8 programinda Euclidean distance kus ugusu uzaklik haritalart olusturulmustur. Bu uzaklik
haritalar1, tutusturucu kaynak olan insan aktivitesinin yangin riski tizerindeki etkisini degerlendirmek

icin hazirlanmistir. (Sekil 4.41., 4.42., 4.43., 4.44.).
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Sekil 4.41. Yola Uzaklik Haritas1

Yola uzaklik bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 39,84 (71.058
ha) ¢ok diisiik riskli % 7,14 (12.737 ha) diisiik riskli, % 9,62 (17.166 ha) orta riskli, % 15,39 (27.458
ha) yiiksek riskli, % 28,01 (49.954 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.41.).
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Sekil 4.42. Tarim Alanina Uzaklik Haritasi

Tarim alanina uzaklik bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 9,11
(16.246 ha) cok diistik riskli % 3,84 (6.857 ha) diisiik riskli, % 7,04 (12.549 ha) orta riskli, % 13,20
(23.537 ha) yiiksek riskli, % 66,82 (119.183 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil
4.42).
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Sekil 4.43. Yerlesime Uzaklik Haritasi

Yerlesime uzaklik bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin % 37,12
(66.210 ha) ¢ok diisiik riskli, % 12,06 (21.507 ha) dusiik riskli, % 13,92 (24.828 ha) orta riskli, %
16,03 (28.595 ha) yiiksek riskli, % 20,87 (37.231 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olusturmaktadir (Sekil
4.43.).
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Sekil 4.44. Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik Haritast

Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik bazinda yangin risk diizeyleri incelendiginde, toplam alanin
% 10,05 (17.935 ha) ¢ok diisiik riskli % 4,70 (8.384 ha) disiik riskli, % 9,62 (17.161 ha) orta riskli,
% 20,19 (36.015 ha) yiiksek riskli, % 55,43 (98.878 ha) ¢ok yiiksek riskli alanlar olugturmaktadir
(Sekil 4.44.).

4.2.3. CBS Veri Tabam Bulgular

Orman yangnlari, birgok degiskenin ve bunlarin birbiriyle etkilesiminden etkilenen
karmagik bir olgudur. Bu degiskenler, mescere, topografya, antropojenik faktdrler ve iklim
faktorlerini kapsamaktadir. S6z konusu degiskenler arasindaki dinamik etkilesimlerin anlagilmast,
yanginlarin 6nlenmesi, etkin bir sekilde yonetilmesi ve etkilerinin hafifletilmesi agisindan ¢ok
onemlidir.

Orman yanginlarina hassas alanlarin belirlenmesi amaciyla, cesitli kriterler dikkate alinarak
bir yangin risk haritasi olusturulmustur. Bu haritanin hazirlanmasinda mescere verileri (agag tiirt,

gelisim ¢ag1, kapalilik), topografik 6zellikler (egim, baki, yiikseklik), iklim degiskenleri (riizgar hizi,
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sicaklik, nem) ve antropojenik faktorler (yerlesim yerlerine uzaklik, tarim alanlarina uzaklik, yollara
uzaklik ve enerji nakil hatlarina uzaklik) kullanilmistir. Tiim bu kriterler, ArcGIS 10.8 yazilimi
kullanilarak analiz edilmis ve yeniden siniflandirilmistir. Smiflandirma iglemlerinde, belirsizlikleri
temsil etmek ve farkli kriterleri standart bir yapiya doniistiirmek amaciyla fuzzy standardizasyon
yontemi uygulanmistir. Bu yontem, her bir degiskenin degerlerini O ile 1 arasinda bir araliga
doniistiirerek belirli bir risk diizeyini temsil etmektedir. Sonug olarak, 1'e yakin degerler yiiksek risk
diizeyini, 0'a yakin degerler ise diisiik risk diizeyini ifade etmektedir. Hazirlanan bu haritalar, yangin
riskinin 0 ile 1 arasinda degisen derecelerini gorsellestirmistir.

Yangin risk haritasinin olusturulmasi sirasinda, dncelikle kriterlerin risk potansiyeline gore
derecelendirilmesi yapilmistir (Jaiswal ve ark., 2002). Bu siirecte, degisken siniflari olugturulmus ve
her bir simif "gok diistik", "diistiik", "orta", "yiiksek" ve "¢ok yiiksek" olmak lizere bes kategoriye
ayrilmustir.

Yangin risk haritasinin olusturulmasinda kullanilan etkili faktorlerin 6nem derecelerinin
belirlenmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi tercih edilmistir. Veri isleme ve
analizlerin uyumlu bir sekilde yapilabilmesi i¢in tim girdiler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortaminda dijital haritalar olarak hazirlanmistir. AHP yontemi kullanilarak, yangin risk haritasinda
kullanilan faktorlerin agirliklart hesaplanmis ve bu agirliklar dogrultusunda risk analizi
gerceklestirilmigtir. Bu yontem, kriterler arasindaki 6nem derecelerinin sistematik bir sekilde
degerlendirilmesine olanak saglamis ve yangin risk haritasinin olusturulmasinda karar verme
siirecine katki sunmustur.

Izmir ilinin Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar ilgelerinden olusan calisma alaninda
orman yangim risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk analizi, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Orman yangim riskiyle ilgili kritik bilgiye sahip 7
akademisyenle Mart 2024'te yapilan goriismeler sonucunda, alt kriterlerin onem degerleri
belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular;

Enerji nakil hatlarina uzaklik (%13), yola uzaklik (%11), tarim alanina uzaklik (%11) ve
yerlesime uzaklik (%9) 6ne ¢ikmaktadir, bu da antropojenik faktorlerin galisma alaninda toplamda
%44'liik bir 6neme sahip oldugunu goéstermektedir.

Tirkiye'deki orman yangimlarinin temel nedeni insan faaliyetleri olarak kaydedilmistir
(OGM, 2020). Bu baglamda, antropojenik faktorlerin orman yanginlarini etkileyen en 6nemli etmen
oldugu sonucu, mevcut ¢alismanin bulgulariyla uyumludur.

Enerji nakil hatlarina uzaklik faktoriiniin (%13)’liik agirlikla en yiiksek 1. sirada 6neme
sahip oldugu Sekil 4.44 ve Cizelge 4.10.’da goriilmektedir. Ozellikle orman icindeki elektrik iletim
hatlarmin miilkiyet sorunu, Ozel sektor tarafindan isletilmesi, zamaninda yeterince bakim
yapilmamasi ve bitki Ortiisiiniin tellere temas etmesi gibi faktorlerin yangin riskini artirabilecegi

bilinmektedir (OGM 2008, Giingdroglu, 2017; Baltaci ve Yildirim, 2021; Sar1, 2021). Ayrica yiiksek
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gerilimli elektrik hatlarinin agaglarla temasi1 kivilcimlanmaya neden olabilir ve bu da tutusma
potansiyelini artirir (Mitchell, 2013).

Yola uzaklik faktoriiniin (%11)’lik agirlikla en yiiksek 2. sirada 6neme sahip oldugu Sekil
4.41. ve Cizelge 4.10.’da goriilmektedir. Ormanlik alanlarda yollarin yakinindaki bolgeler, insan
kaynakli yanginlarin sikca meydana geldigi ve bu durumun arag¢ trafigi ile arttig1 bilinmektedir.
Insanlar, hayvanlar ve araglarin faaliyetleri, yangin kazalarina yol agma potansiyeline sahiptir.
(Karabulut ve ark., 2013; Ager, 2014; Ozsahin, 2014; Bingdl 2017; Giingéroglu, 2017; Akbulak
2018; Gigovic 2018; Hacisalihoglu, 2018; Dilekei, 2019; Baltaci ve Yildirim, 2021)

Tarim alanina uzaklik faktoriiniin (%11)’lik agirlikla yola uzaklikla oldugu gibi en yiiksek
2. sirada 6neme sahip oldugu Sekil 4.42 ve Cizelge 4.10.’da goriilmektedir. Tarim bolgelerinde
yapilan kazalar ve dikkatsizlik, orman yanginlarinin sebepleri arasinda énemli bir yer tutmaktadir.
Tarim alanlarina yakin yerlerde artan yangin riski, uzaklastikga diismektedir. Bahge temizlenmesi,
aniz yakilmasi gibi tarimsal faaliyetler, bu tiir tarimsal nedenli orman yanginlarini tetikleyebilir
(Akbulak 2018; Baltaci ve Yildirim, 2021; Kara, 2023).

Yerlesime uzaklik faktoriiniin (%9)’luk agirlikla 6neme sahip oldugu Sekil 4.43. ve Cizelge
4.10.’da goriilmektedir. Insan faaliyetleri, orman yangimlarinin olusma riskini artiran 5nemli etkenler
arasinda yer alir. Bu faaliyetlerin basinda, ihmal ve kaza gibi faktorlerle gerceklesen insan aktiviteleri
gelir (Erten ve ark., 2005; Adab ve ark., 2013, Akbulak 2018) insan etkisi nedeniyle, ormanlik
alanlarin yerlesim yerlerine yakin bélgelerinde yangin meydana gelme olasilig1 daha yiiksektir (Erten
ve ark., 2005; Bingél, 2017; Giingoroglu, 2017; Akbulak, 2018; Gigovic ve ark. 2018;
Hacisalihoglu, 2018; Dilekgi, 2019; Sahin, 2019; Baltaci ve Yildirim, 2021; Sari, 2021; Sivrikaya ve
Kigiik, 2022; Demir, 2023; Kara, 2023; Makumbura, 2024)

Iklim faktorii, yangin risk parametreleri igerisinde 6ne ¢ikan diger ana parametredir. Yangin
risk parametreleri arasinda, bagil nem (%12), sicaklik (%9) ve riizgar hiz1 (%9) agirlik 6nemine
sahiptir. Caligma, iklim faktorlerinin toplamda (%30)’luk bir agirlik 6neme sahip oldugunu
gostermektedir.

Bagil nem, yangin risk parametreleri iginde %12'lik bir agirlik 6nemine sahiptir (Sekil 4.39
ve Cizelge 4.10). Nispi nem, yanici maddelerin nem igerigini etkileyerek yangin riskini belirler.
Diisiik nispi nem, yangin olusma riskini artirirken, yiiksek nispi nem yanginin tutugmasini zorlastirir.
Orman yanginlari agisindan, diisiik bagil nem seviyelerinin oldugu donemler tehlikeli zamanlardir
(Bilgili ve ark., 2002).

Sicaklik, yangin risk parametreleri iginde %9'luk bir agirliga sahiptir (Sekil 4.38. ve Cizelge
4.10.). Yiiksek hava sicakliklarinin oldugu zamanlarda orman yanginlarinin siklikla meydana geldigi
gozlemlenmistir. Yiiksek sicakliklar, yanici maddelerin nem igerigini azaltarak kurumasina ve
yangin sirasinda daha kolay tutugmasina neden olabilir. Bu durum, yanginin yayilma hizini artirarak

devam eden bir yanginin daha hizli ilerlemesinede yol agabilir (Bilgili ve ark., 2002; Eskandari ve
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Miesel, 2017; Gilingoroglu, 2017; Coban ve Erdin, 2020; Gheshlaghi ve ark., 2020; Moayedi ve ark.,
2020; Sari, 2021; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022)

Riizgar hizi, yangin risk parametreleri i¢cinde %9'luk bir agirliga sahiptir (Sekil 4.40. ve
Cizelge 4.10.). Riizgar orman yanginlarinin seyrini belirleyen énemli faktordiir. Riizgar, yanginin
baslama olasiligini artirirken, yayilma hizim1 ve yoniinii de etkiler. Hizli esen riizgarlar, yanginin
hizla yayilmasina ve farkli yonlere dogru yonlendirilmesine neden olabilir. Belirli bir hizin
tizerindeki riizgar, yanict madde 6zelliklerindeki farkliliklarin etkisini azaltarak yangin davranigini
belirleyen ana faktor haline gelebilir (Bilgili ve ark., 2002; Coban ve Erdin, 2020; Gheshlaghi ve
ark., 2020; Moayedi ve ark., 2020; Sari, 2021; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).

Mescere faktorii, Yangin risk parametreleri arasinda degerlendirilen diger bir ana
parametredir. Agag tiirii (%10), Kapalilik (%6) ve Gelisim c¢ag1 (%5) olarak agirliklandirilmstir.
Calisma, Mescere faktoriiniin toplamda (%21)’lik bir 6neme sahip oldugunu goéstermektedir.

Agag tiirleri, yangin risk parametreleri iginde %10'luk bir agirliga sahiptir (Sekil 4.32 ve
Cizelge 4.10.) Agag tiirlerinin yangn riski tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir.
Agag tiirlerinin yanma karakteristikleri ve yangina karsi direngleri farklilik gosterir (Gai ve
ark., 2011; Y1ilmaz, 2016; Sahan ve ark., 2021;). Ozellikle recineli agac tlirlerinin, 6rnegin kizilgcam
ve karacam gibi tiirlerin yangina karsi daha hassas oldugu gozlemlenmistir (Dimitrakopoulos ve
Papaioannou, 2001; Dimitrakopoulos ve Panov, 2001; Wyse ve ark., 2016; Michelaki ve ark., 2020;
Simeoni ve ark., 2012). Bu durum, orman yanginlarinin yayilma hizi ve etkisinin belirlenmesinde
onemli bir faktordiir. Recineli agaglar, yanginin hizli yayilmasina katkida bulunabilirken, bazi genis
yaprakl tiirler daha dayanikli olabilir (Canakgioglu, 1993).

Calismada, kapalilik yangin risk parametreleri i¢cinde %6 'lik bir agirliga sahiptir (Sekil 4.34
ve Cizelge 4.10.) Mescere kapaliligi, orman ekosistemlerindeki yanici madde siirekliligini ve
miktarin1 yansitan onemli bir olgiittiir. %70 ve lizeri kapaliliga sahip ormanlar genellikle siklik
cagindaki agaglardan olusur ve ince yanici madde yogunlugu yiiksektir. Bu tiir ormanlarda meydana
gelen yanginlar, hizla tepe yanginina doniiserek hizli bir yayilma gdsterebilir. Ancak, %40'tan diigiikk
kapaliliga sahip ormanlarda, kalin agaclik ¢agindaki ormanlar bulunur ve yanginlar genellikle Ortii
yangini olarak devam eder, tepe yapmasi zor ilerler. Bu bulgular, orman yanginlarinin yayilma ve
etki siireglerini anlamak i¢in 6nemlidir ve yangin yonetimi stratejilerinin belirlenmesine katki saglar.
(Sivrikaya ve ark., 2014; Eskandari, 2017; Giingéroglu, 2017; Akbulak ve ark., 2018; Coban ve
Erdin, 2020; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022; Demir, 2023)

Gelisim ¢ag1, yangin risk parametreleri iginde %5'lik bir agirhiga sahiptir (Sekil 4.33 ve
Cizelge 4.10.). Agaglarin gelisim ¢aginin yangin riski iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Geng
agaclar, genellikle daha az yogun ve daha diisiik miktarda yanict maddeye sahiptirler ¢iinkii heniiz
tam bilylimemislerdir ve altlarinda yer alan bitki ortiisii genellikle daha incedir. Olgun agaclar ise,
geng agaclara kiyasla daha biiyiik ve daha fazla yaprak ve dokiintii iiretirler, bu da daha yogun bir

yanici madde tabakasi olusturabilir. Yaslh agaclar ise, genellikle daha az yanic1 madde igerirler ¢iinkii
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bircogu yapraklarini dokmiis veya kurumustur. Kapalilik ve gelisim ¢agi, orman yanginlarinin
riskinin belirlenmesinde birlikte degerlendirilmesi gereken 6nemli faktorlerdir. (Canakg¢ioglu, 1993;
Sivrikaya ve ark., 2014; Giling6roglu, 2017; Coban ve Erdin, 2020; Colak ve Sunar, 2020; Sivrikaya
ve Kiiciik, 2022)

Topografya faktorii, Yangin risk parametreleri arasinda yer alan degerlendirilen diger bir ana
parametredir. Baki (%3), Egim (%1) ve Yiikseklik (%1) olarak agirliklandirilmistir. Calisma,
topografya faktoriiniin toplamda (%5)’1lik bir 6neme sahip oldugunu géstermektedir.

Baki, yangin risk parametreleri icinde %3'lik bir agirhiga sahiptir (Sekil 4.36 ve Cizelge
4.10.). Baki, yangmn riski iizerinde belirleyici bir etkiye sahip bir topografik faktordiir. Giinesin
pozisyonuna ve yoniine bagl olarak alinan giines radyasyonu degisir ve bu da yangin davranisin
etkiler. Bakilar arasinda yangin riskinde belirgin farkliliklar gozlemlenmistir (Jaiswal ve ark., 2002;
Bingdl 2017; Eskandari ve Miesel, 2017; Giingéroglu, 2017; Gigovic 2018; Dilekgi, 2019;
Bentekhici ve ark., 2020; Coban ve Erdin, 2020; Gheshlaghi ve ark., 2020; Moayedi ve ark., 2020;
Novo ve ark., 2020; Sari, 2021; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).

Arazi egimi, yangin risk parametreleri icinde %1'lik bir agirliga sahiptir (Sekil 4.35. ve
Cizelge 4.10.). Arazi egimi, yangin riski lizerinde 6nemli bir etkiye sahip bir topografik faktordiir.
Dik yamaglarda yanginlarin yayilma hizi daha yiiksektir ve bu da yangin riskini artirir (Jaiswal ve
ark., 2002; Bingol, 2017; Eskandari ve Miesel, 2017; Giingoroglu, 2017; Gigovic 2018;
Hacisalihoglu, 2018; Dilekei, 2019; Bentekhici ve ark., 2020; Coban ve Erdin, 2020; Gheshlaghi ve
ark., 2020; Moayedi ve ark., 2020; Novo ve ark., 2020; Sari, 2021; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022)

Yiikseklik, yangin risk parametreleri icinde %1'lik bir agirliga sahiptir (Sekil 4.37. ve
Cizelge 4.10.). Yiikselti, hava halleri ve yanici madde 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler
bakimindan yangini etkileyen topografik faktorlerdendir. Orman yanginlarinin ¢cogunlugunun belirli
bir yiikseklik araliginda meydana geldigi gozlemlenmistir (Jaiswal ve ark., 2002; Eskandari ve
Miesel, 2017; Gilingoroglu, 2017; Hacisalihoglu, 2018; Dilek¢i, 2019; Bentekhici ve ark., 2020;
Coban ve Erdin, 2020; Gheshlaghi ve ark., 2020; Moayedi ve ark., 2020; Novo ve ark., 2020; Sari,
2021; Goltas, 2022; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).

142



Enerji . | |
Nakil L TR Geligim
Hatlarina " gam
Uzaklik @ Y
Yerlesim 4
Yerlerine . Kapaliik /
Uzaklik S
AlTan.m R =P [ Egim | _ :
{ Alanlanna P i . ) ’
" Uzaklik { - Afalidh Y — " Fuzzy
- : '-._Caklstlma &—' — Rizk .-'I
S Baki e
 Yeola | —
 uzakhk -
/" Rizgar [ Yikseklik |
' { Bagl || Swcaklk |

", Nem ,l . ~
Sekil 4.45. Agirlikli Cakistirma Yangin Risk Modeli

Son olarak gelistirilen modelin genel alt kriter katsayilar1 yardimiyla ArcMap 10.8 (ESRI,
2017) programi kullanilarak CBS'de agirlikli ¢akistirma yontemi (weighted overlay method) ile
yangin risk haritas1 tretilmistir (Sekil 4.45., Sekil 4.46.). Her alt kritere yangin hassasiyetine gore
belirsizlik seviyelerini ifade eden fuzzy degerler atanmistir. Her alt kritere yangin hassasiyetine gore
0 (¢ok diisiik yangin riski) ve 1 (¢ok yiiksek yangin riski) arasinda degisen deger atanmigtir. Bu fuzzy
degerler, kriterlerin yangin riskine olan katkisini belirlerken kullanilmistir. Calisma Alaninin AHP
Yangin Risk Haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.46.)

Caligma Alaninin AHP Yangin Risk Haritasi gore; "Cok Disiik" ve "Disiik" risk
seviyesindeki alanlarin, toplam alanin % 9,28'ini olusturmasi, bu bdlgelerin yangin riski agisindan
nispeten giivenli oldugunu gostermektedir. Ancak, bu alanlar dikkatle korunmali ve riskin diigiik
seviyede kalmasi igin 6nlemler alinmalidir. "Orta" risk seviyesindeki alanlarin, toplam alanin biiyiik
bir kismint %51,93’{inii, olusturmasi genis bir alanda orta diizeyde bir yangimn riski oldugunu
gostermektedir. Bu alanlarda yangin 6nleme ve miidahale stratejileri belirlenmeli ve uygulanmalidir.
"Yiiksek" ve "Cok Yiiksek" risk kategorilerindeki alanlarin, toplam alanin %38,79’ini olusturmasi,
bu bolgelerdeki yangin riskinin ciddiyetini vurgulamaktadir. Bu bolgelerde yanginla miicadele
onlemleri oncelikli olarak ele alinmali ve acil durum planlari olusturulmalidir (Sekil 4.46, Cizelge

4.13).

143



430000 440000 450000 46000]0 47000l0 48000I0 49000|0 501 DOOl()

Hﬁssek' pel | LEJANT .5

o RrhieR
¥ Kdraburun @ e
,_Salp

] Koy

4280000
4280000

AHP Yangin Risk Haritas
Risk Diizeyi

[ cok dusuk
B oosix
:] Orta -
|:| Yiksek
B cox viksek

4270000
4270000

4260000

4260000

4250000
4250000

4240000
4240000

Al

4230000
4230000

4220000
Z
4220000

4210000
4210000

F:ka

T T T T T
430000 440000 450000 460000 470000 480000 490000 500000

Sekil 4.46. Caligma Alaninin AHP Yangin Risk Haritas1

Cizelge 4.13. AHP yangin risk haritasi verileri

Alan (ha) Puan %
Cok Diisiik 3 0,2 ~0,00
Diisiik 16,549 0,4 9,28
Orta 92,625 0,6 51,93
Yiiksek 68,818 0,8 38,58
Cok Yiiksek 378 1 0,21
Toplam 178.372,4 100,00

4.2.4. Yangin Noktalar

Orman yanginlarina ait veriler Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel Miidiirliigii istatistik
verilerinden elde edilmistir. Bu Istatistik verileri, 2013-2023 yillar1 arasinda meydana gelen orman
yanginlarini1 kapsamaktadir. Bu veriler, her yanginin bir sira numarasi (S.No), yanginin meydana
geldigi bolgeyi belirten Bolge Miidiirliigii, isletme Miidiirliigii ve Isletme Sefligi bilgilerini

icermektedir. Ayrica, yanginin meydana geldigi ili ve ilgeyi, yanginin ¢ikis noktasimi (Yangin
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Cikis1), yangmin ana nedenini (Yangin Ana Nedeni) ve varsa tali nedenini (Yangin Tali Nedeni)
icermektedir. Bunun yani sira, yanginda zarar goéren alani ifade eden "Yanan Alan" bilgisi ve
yanginin koordinatlarint belirten Kuzey ve Dogu koordinatlar1 da bulunmaktadir. Bu bilgiler,
yanginlarin yerini, nedenlerini, etkilerini ve dagilimini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu bilgiler 1s181inda ArcGIS 10.8 yardimiyla ¢aligma alaninin yangin noktalarini gosteren
sayisal veri katmamn iiretilmistir. Bu verilerle calisma kapsaminda gelistirilen AHP yontemiyle
yapilan yangin risk haritasinin dogrulugunu degerlendirmek amacglanmaktadir. 2013-2023 yillar
arasinda kaydedilen 212 yanginin ¢ikig noktalart ile risk haritas1 arasindaki iligki incelenmistir. Buna
gore, onceki yanginlarin yaklasik 6’sinin diigiik riskli, 67’sinin orta riskli ve 137 sinin yiiksek riskli,
2’sinin ¢ok yiiksek riskli alanlarda meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.47.). Bu sonuglar AHP
yontemine gore olusturulan yangin risk haritasinin dogrulugunu ve yangin risk ¢aligmalarinda

kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.47. 2013-2023 Yillar1 Yangin Cikis Noktalar1 Haritasi
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4.2.5. Risk Haritasinin Dogrulanmasi
Yangini risk haritasinin dogrulanmasi asamasinda ROC egrisi yontemi kullanilarak haritanin

dogrulugu degerlendirilmistir. Sonuglar AUC degerinin 0.71 oldugunu gostermistir (Sekil 4.48.).
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Sekil 4.48. 2013-2023 Yillart Verilerine Gore Yangin Risk Haritasinin ROC-AUC Egrisi

Izmir ili Cesme, Seferihisar, Urla, Karaburun ilgeleri’nin CBS tabanli Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP) yontemini kullanarak orman yanginlari i¢in risk haritasi olusturulmustur. Haritada,
antropojenik faktorler, iklim faktorleri, mescere faktorleri ve topografik faktorler degerlendirerek
yangin riski belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore

"Yiiksek" ve "Cok Yiiksek" risk kategorilerindeki alanlarin toplami alanin % 38,79'unu,
"Orta" risk seviyesindeki alanlarin toplami alanin %351,93’{inii, "Diisiik" risk kategorisindeki
alanlarin toplam1 alanin %9,28'ini olusturmaktadir. Yangin risk haritas1 incelendiginde Calisma
alanda "Orta", "Yiiksek" ve "Cok Yiiksek" riskli alanlarin yiiksek yiizdelere sahip olmasi yangin
riskinin genis alanlara dagildigini, alaninin yangin riskinin ciddiyetini vurgulamaktadir. Haritanin
dogrulugunu degerlendirmek i¢cin ROC egrisi analizi gergeklestirilmis ve elde edilen AUC degeri
0.710 olarak bulunmustur.

Bu calisma sonuglarina benzer olarak, Gentilucci ve ark. (2024), Sivrikaya ve Kiigiik (2022),
Demir ve Akay (2024) ile Atmaca ve ark. (2022) tarafindan yapilan arastirmalarda da yangin riski
tahmin modellerinin dogrulugu AUC degerleriyle degerlendirilmis olup, sonuglar genellikle 0.72-
0.77 araliginda degismistir. Bu dogruluk oranlari, CBS tabanli AHP yontemi bu dogruluk oranlari

ile yangin riski analizlerinde tercih edilebilir bir yontem olarak kabul edilebilir.
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Ayrica, 2013-2023 yillar1 arasinda kaydedilen yanginlarin ¢ikis noktalar: ile risk haritasi

arasindaki iliski incelenmistir. Bu analiz sonucunda, 6nceki yanginlarin yaklasik % 3 diistik riskli,

% 31 orta riskli, % 65'inin yiiksek ve % 1 ¢ok yiiksek riskli alanlarda meydana geldigi tespit

edilmistir. Bu bulgular, AHP ydnteminin c¢alisma alani i¢in dogru ve giivenilir bir yangin riski

belirleme arac1 oldugunu gdstermektedir.

4.3. Kentsel Gelisim Alanlarinin Risk Gruplarima Gore Degerlendirilmesi

2018-2050 yillar1 arasinda kentsel gelisim alanlarinin risk gruplaria dagilimim analiz etmek

amaciyla AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile olusturulan yangin risk haritas1 ve TerrSet

yaziliminda gerceklestirilen 2050 y1l1 kentsel gelisim senaryosu kullanilarak, tarimdan yerlesime ve

ormandan yerlesime gegis alanlar1 belirlenmistir. Kentsel gelisim alanlariin ¢ok diisiik, diisiik, orta,

yiiksek ve ¢ok yiiksek risk gruplarina dagilimi haritalandirtlmistir (Sekil 4.49.).

4270000,000000 4280000,000000

4220000,000000 4230000,000000 4240000,000000 4250000,000000 4260000,000000

430000,000000 440000, 450000 460000,000000 470000,000000 480000,000000 490000,000000 500000,000000
1 1 1 1 1 1 1
=3
o
LEJANT §
5 2018-2050 LS
Kentsel Gelisim Alanlarinin 3
Risk Gruplarina Gore Dagilimi §
Y -
: - Ormandan-Yerlesime §
i - Tanmdan - Yerlesime 8
’ 13
o
I:I Cok Dusik 8
o
~
C 5
o
Orta g
- [ voksex R
o5 g
Y - Cok Yiksek §
i <
> s S
S . =4
» =3
S
- 3 —8
% \A S
3 h "‘b-/ *’( "ﬁ
w}‘ - | v &
1 3 4 =3
*f i g
- o
- ; .,_ LS
' e J{ ‘\ ; ¢ ok g
7 K 4 b b g
- 13 s » | ya =3
= ¥ P 8
= =3
» e S g
o
S \ i 8
2 ] % ¥ 2
AN Ei v
~ =3
o 8
- =3
' 1 =4
e |2
1 P=]
{\ o
b 9
(. i kA -
' 8
“ }l 8
=3
=3
o4
g o
=3
0 10 S
F:km b
-

1 T U T T 1 1 T
430000,000000 440000,000000 450000,000000 460000,000000 470000,000000 480000,000000 490000,000000 500000,000000

Sekil 4.49. 2018-2050 Yillar1 Arasinda Kentsel Gelisim Alanlarinin Risk Gruplarina Dagilim

147



2018-2050 yillar1 arasinda kentsel gelisme alanlarimin  risk gruplarina dagilimi
incelendiginde, gelisimin biiyiik 6l¢iide orta ve yiiksek riskli alanlarda yogunlastig1 goriilmektedir.
Gelisim alanlarinin %45.38’inin orta riskli, %54.16’sinin ise yiiksek riskli alanlarda gergeklesmis
olmasi, kentsel genislemenin neredeyse tamaminin bu iki risk grubunda gerceklestigini
gostermektedir. Ozellikle, yiiksek riskli alanlardaki %54.16°lik oran, bu bélgelerde kentsel gelisimin
ciddi bir risk tasidigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, diisiik riskli alanlardaki %0.46’lik oran
ve ¢ok diisiik riskli alanlarda herhangi bir gelisim olmamasi (%0.00), bu alanlarda kentsel biiyiimenin
oldukga sinirlt kaldigini isaret etmektedir. Cok yiiksek riskli alanlarda ise %0.01 oraninda gelisim
gergeklesmistir; bu oran oldukga diisiik olmakla birlikte, bu alanlarda yapilasmanin tamamen

onlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14. 2018-2050 yillar arasinda kentsel gelisim alanlarinin risk gruplarina dagilim

Risk Gruplari Alan (ha) %
Cok Diisiik 0 0,00
Diisiik 32,67 0,46
Orta 3201,93 45,38
Yiiksek 3821,49 54,16
Cok Yiiksek 0,45 0,01
Toplam 7056,54 100,00

Bu sonuglar, kentsel gelisimin biiylik 6l¢lide riskli alanlarda gerceklestigini ve o6zellikle
yiiksek riskli alanlarda risk yoOnetimi ve slrdirilebilir kentlesme politikalarmin ivedilikle
uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Orta riskli alanlarda ise mevcut durumun dikkatlice
degerlendirilerek kentsel biiyiimenin daha giivenli alanlara yonlendirilmesi 6énem arz etmektedir.
Cok diistik ve diistik riskli alanlardaki sinirli gelisim ise bu bolgelerde daha korumaci bir yaklasim
sergilendigini gostermekle birlikte, bu tiir alanlarin siirdiiriilebilir kentlesme politikalar1 gercevesinde

daha etkin sekilde degerlendirilebilecegini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giintimiizde dogal afetlerin siklig1 ve siddeti, iklim degisikligi, kentsel yayilma ve insan
faaliyetlerinin artistyla ciddi sekilde artmaktadir. Bu durum, dogal alanlarin ve ekosistemlerin
dengesini biiyiik 6lgtide bozmus, 6nemli gevresel tehditleri beraberinde getirmistir. Bu tehditlerden
biri de orman yanginlaridir. 1990-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de orman yanginlariin sikligi ve
siddeti incelendiginde, 2013 yilinda yangin sayisiin zirveye ulastigi, 2021 yilinda ise yanan alan
miktarinin en yiiksek seviyeye ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Orman yanginlari, bitki ortlisii kaybi, biyogesitliligin azalmasi1 ve toprak erozyonu gibi
ekosistem tizerindeki dogrudan etkilerinin yani sira, insan hayatini, miilkiyeti ve sosyo-ekonomik
yapilart da olumsuz etkileyen tehlikeli olaylardir. Kentsel alanlarin hizla genislemesi, orman
yanginlarinin daha fazla insani etkileyebilme potansiyelini artirmaktadir. Bu durum, yangin riskinin
azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir kentsel gelisme stratejilerinin uygulanmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, orman yangmlarinin etkilerini en aza indirmek ve yangina hassas
alanlarda siirdiiriilebilir yapilagsma stratejileri olusturmak amaciyla, kapsamli bir mekéansal model
gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Bu amac dogrultusunda bu tezde, izmir ilinin Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar
ilgelerinde yangina hassas alanlarda yapilasma planlamasina yonelik bir mekansal model
gelistirilmistir. Model, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Hiicresel Otomata-Markov (HO-Markov)
yontemlerinin entegrasyonu ile olusturulmustur. AHP yontemiyle, yangin riski tagiyan bolgeler
bilimsel temele dayali olarak belirlenmis, HO-Markov yontemi ile gelecekteki kentsel gelisim siireci
simiile edilmistir.

Arastirma sorusu, "Orman yanginlarina hassas alanlarda yapilasma planlamasi icin
gelistirilen mekansal bir modelde, ¢ok kriterli degerlendirme ile olusturulan yangin risk haritas1 ve
HO-Markov yontemi kullanilarak yapilan gelecege yonelik kentsel gelisim simiilasyonlarinin bir
arada kullanilmas ile yangin riskinden etkilenmesi olas1 kentsel gelisme alanlar1 belirlenebilir mi?”’

olarak belirlenmistir. Bu soruya yanit olarak:

o AHP yontemi, risk faktorlerini bilimsel temele dayali olarak agirliklandirmis ve yangin
riski tagtyan bolgeleri detayli bir sekilde haritalandirmustir.

e HO-Markov yontemi ise gecmis ve mevcut arazi kullanim verilerine dayali olarak
gelecekteki kentsel gelisimi ongdrmiistiir.

e Bu iki yontemin entegrasyonu, yangin riski haritasi ile kentsel gelisim simiilasyonunun

karsilastirilmasi ve birlestirilmesi yoluyla saglanmustir.

Gelistirilen mekansal model, kentsel gelisim alanlarinin risk gruplarina gore

degerlendirilmesine olanak tamimakta ve siirdiiriilebilir yapilasma stratejilerinin gelistirilmesine
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yonelik 6nemli bir bilimsel katki saglamaktadir. Literatiirdeki bir¢ok modelin genellikle yalnizca
yangin riskini analiz etme ya da kentsel biiylimeyi simiile etmeye odaklandig1 goriiliirken, bu
calisma, yangin risk haritasi ile gelecege yonelik kentsel gelisim tahminlerini entegre bir sekilde ele
alarak, risk odakli planlama i¢in proaktif bir yaklasim gelistirmistir.

Bu tezde sunulan yaklasim ile yangin riskine maruz kalabilecek alanlarin kentsel gelisme ve
bunun gelecegi acisindan degerlendirilmesi miimkiin olmustur. Dolayisiyla arastirmada beklenen
hedeflere bu yolla ulagilmis olmasi tezde kullanilan her iki metedolojinin bir sinerji yaratarak,
gelisme planlamasi agisindan fayda saglayabilecegini kanitlamaktadir. Bu yontem ve yaklagimlarin
birlestirilmesinden olusturulan model farkli cografi bolgelere uyarlanabilir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, yangin riskinin azaltilmasina yonelik 6nlemler ve
yapilagma sonrasi stratejiler Onerilmis; boylece hem ¢evresel hem de kentsel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine yonelik uygulanabilir 6neriler sunulmustur. Bu sonuglar, yalnizca akademik literatiire
katki saglamakla kalmayip, kentsel planlama ve gevre yonetimi alaninda karar alicilar i¢in pratik bir
rehber niteligi tasimaktadir.

Bu calisma mekansal modelleme ve simiilasyon tekniklerinin orman yangimi risk
yonetiminde nasil kullanilabilecegini gostererek, bu alandaki bilgi birikimini artirmay1 hedeflemistir.
[zmir ili Cesme, Seferihisar, Urla ve Karaburun ilgelerinde yapilan calismada, arazi kullanimi ve
orman yanginlart riski arasindaki iliski detayli bir sekilde incelenmistir. Calismanin bulgular,
yangina hassas alanlardaki yapilasmanin mevcut durumu ve risklerini ortaya koymanin yani sira,
alinmasi gereken onlemleri belirlemede de 6nemli katkilar sunmaktadir.

Orman yanginlartyla miicadelede, yangin risk haritalarinin olusturulmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yangin risk haritalari, yangin riskini tahmin etme ve yanginlarin neden oldugu zararlari
onleme konusunda kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, orman yangin risk haritalariin
hazirlanmasi, yangin afetlerini ve bu afetlerin yol acabilecegi zararlar1 engellemek i¢in dnemli bir
temel saglamaktadir. Bu haritalar, orman yanginlarina yol acan faktorlerin detayli analiziyle hassas
alanlarin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Calisma alani olarak belirlenen Izmir ilinin
Karaburun, Cesme, Urla ve Seferihisar il¢elerinde orman yangimi riskini olusturan faktorler
belirlenmistir. Modelin 6nemli bir bileseni olan AHP yontemi, yangin riskine etki eden faktorlerin
agirliklandirilmasini saglamigtir. Bu yontemle olusturulan kapsamli yangin risk haritasi, ROC egrisi
analiziyle dogrulanarak giivenilir bulunmustur. AHP yontemi ile, yangin riskine etki eden
antropojenik, iklimsel, mescere ve topografik faktorlerin ayrintili bir sekilde agirliklandirilmasi
saglanmis, ¢ok degiskenli ve iyi dogruluk seviyesine sahip bir risk haritasi olusturulmustur.
Literatiirde genellikle tek bir faktor veya sinirli degiskenlerle gergeklestirilen analizlerin 6tesine
gecilerek, genis kapsamli ve biitiinciil bir yaklasim benimsenmistir.

AHP yontemi kullanilarak bu caligmada yapilan yangin risk analizinde, belirlenen faktdrlerin
yangin riskine etkileri hesaplanmigtir. Yangin riskini etkileyen faktorlerin 6nem agirliklarn

belirlenmistir. Buna gdre antropojenik faktorler %44 (enerji nakil hatlara uzaklik %13, yola uzaklik
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%11, tarim alanlarina uzaklik %11, yerlesime uzaklik %9) ile ilk sirada yer alirken, bunu iklim
faktorleri %30 (bagil nem %12, sicaklik %9, riizgar hiz1 %9), mescere faktorleri %21 (agag tiirii
%10, kapalilik %6, gelisim ¢ag1 %5) ve topografya faktorleri %5 (baki %3, egim %1, ytlikseklik %1)
olarak takip etmistir. Antropojenik faktorlerin %44 ile orman yanginlarini etkileyen en 6nemli faktor
oldugu sonucu bulunmustur.

Bu calismada yapilan yangin risk analizinde, "yiiksek" ve "cok yiiksek" risk
kategorilerindeki alanlarin toplami, alanin %38.79'unu olustururken, "orta" risk kategorisindeki
alanlar %51.93, "Cok diisiik" ve "diisik" risk kategorisindeki alanlar ise 99.28 olarak
hesaplanmastir.

Ayrica ¢aligma alaninda 2013-2023 yillar arasinda kaydedilen 212 yanginin ¢ikis noktalart
ile risk haritasiyla uyumu incelenmistir. Buna gore, dnceki yanginlarin 6’siin diisiik riskli, 67’sinin
orta riskli, 137’sinin yiiksek riskli ve 2’sinin ¢ok yliksek riskli alanlarda meydana geldigi tespit
edilmistir. AHP yontemine gore gelistirilen risk haritasinin dogrulugunu teyit etmistir. Yangin risk
haritasinin  dogrulugu ROC egrisi yontemiyle degerlendirilmis ve AUC degeri %71 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, calisma alami i¢in gelistirilen yangm risk haritasinin giivenilir ve
kullanilabilir oldugunu gostermistir.

Izmir ilinin ¢alisma alanim olusturan ilgelerindeki kentsel gelisim, 1990 ile 2018 yillari
arasinda gdzlemlenen Arazi Ortiisii/Alan Kullaminu degisimleri iizerinden incelenmistir. 1990, 2006
ve 2018 yillarinda Cesme, Seferihisar, Urla ve Karaburun ilgelerinde arazi kullaniminda dikkate
deger degisiklikler gbzlenmistir.

Yerlesim alanlarinda 6nemli bir artis yasanmustir. 1990 yilinda 2599.92 hektar olan yerlesim
alanlar1, 2006 yilinda 7375.95 hektara ve 2018 yilinda 9197.64 hektara yiikselerek dikkate deger bir
biiyiime gostermistir. 1990-2006 yillar1 arasinda yerlesim alanlarinda 4776.03 ha (%183.7), 2006-
2018 yillar1 arasinda ise 1821.69 ha (%24.7) artis olmustur. 1990°dan 2018’e kadar toplamda
yerlesim alan1 6597.72 ha (% 253.77) artmistir. Bu artisin 4894 ha’1 tarim alanlarindan, 1703 ha’1
orman alanlarindan olmustur.

Tarim alanlarinda ise ayni1 donemde bir diisiis gostermistir. 1990 yilinda 58724.73 hektar
olan tarim arazileri, 2006 yilinda 53738.28 hektara gerilemis ve 2018 yilinda ise 53450.46 hektara
diismiistiir. 1990-2006 yillar1 arasinda tarim alanlar1 4986.45 ha (%8.49) azalirken, 2006-2018 yillar
arasinda ise 287.82 ha (%0.54) azalma yasanmistir. 1990°dan 2018’¢ kadar toplam tarim alani
5274.27 ha (%8.98) azalmistir. Bu azalisin 4894 ha’1 yerlesim alanlarina, 463 ha’1 su alanlarina
dontgmiistiir. Ayrica orman alanlarindan 83 ha tarim alanlarina gegis olmustur

Ormanlik alanlarda da bir miktar azalma yasanmigtir. 1990 yilinda 116973.9 hektar olan
ormanlik alanlar, 2006 yilinda 116742.8 hektara ve 2018 yilinda ise 115089.6 hektara gerilemistir.
1990-2006 yillar1 arasinda orman alanlarinda 231.12 ha (%0.2) azalis, 2006-2018 yillar1 arasinda ise
1653.21 ha (%1.42) azalma meydana gelmistir. 1990’dan 2018’e kadar toplam orman alam 1884.3
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ha (%1.61) azalmigtir. Bu azalmanin 1703 ha’1 yerlesim alanlarina, 83 ha’1 tarim alanlarina ve 98
ha’1 su alanlarina doniigsmiistiir.

Su alanlarinda ise dikkate deger bir artis goriilmiistiir. 1990 yilinda yalnizca 73.89 hektar
olan su alanlar1, 2018 yilinda 634.77 hektara yiikselerek dnemli 6l¢iide genislemistir. Bu artis bityiik
Olciide barajlarin yapimindan kaynaklanmaktadir. 1990-2006 yillar1 arasinda su alanlarinda 441.54
ha (%597.56) artis, 2006-2018 yillar1 arasinda 119.34 ha (%23.15) artis gerceklesmistir. 1990’dan
2018’e toplam su alan1 560.88 ha (%759.07) artmistir. Bu artisin 463 ha’1 tarim alanlarindan ve 98
ha’1 ise orman alanlarindan saglanmistir.

HO-Markov yontemi gegmis yillara ait arazi kullamim degisimlerini analiz ederek 2050
yilina yonelik kentsel gelisim projeksiyonunu simiile etmistir. Bu yontem sayesinde, gelecekteki
kentsel biiylimenin hangi bolgelerde yogunlagacagi tahmin edilmistir.

Uretilen 2050 projeksiyon haritasinda, Cesme, Seferihisar, Urla ve Karaburun ilgelerinde
arazi kullaniminda dikkate deger degisimler olacagi ongoriilmiistiir. Buna gore, 2018'de 9197.64
hektar olan yerlesim alanlarimin 2050'de tahmini olarak 16254.18 hektara c¢ikarak 2018-2050
doneminde 7056.54 hektarlik bir artig gosterecegi tahmin edilmektedir. Bu %76.72'lik 6nemli bir
artis1 temsil etmektedir. Bu artisin 5089 ha't tarim alanlarindan, 1968 ha't ise orman alanlarindan
gelecegi ongoriilmektedir.

2018'de 53450.46 hektar olan tarim arazilerinin 2050'de tahmini olarak 56107.44 hektara
cikmasi beklenmektedir. Bu da 2018-2050 doneminde 2656.98 hektarlik bir artisa denk gelir ve
%4.97'lik bir orana tekabiil etmektedir. Bu artisin 7745 ha't orman alanlarindan gelecegi, tarim
alanlariin 5089 ha'r ise yerlesim alanlarina doniisecegi ongoriilmektedir.

Orman alanlarinda ise azalma Ongoriilmektedir. 2018'de 115089.6 hektar olan ormanlik
alanlarin 2050'de tahmini olarak 105376.05 hektara diismesi beklenmektedir. Bu da 2018-2050
déneminde 9713.55 hektarlik bir azalmaya isaret etmekte ve %8.44'liik bir oransal diisiisii temsil
etmektedir. Bu azalmamin 1968 ha'i yerlesim alanlarina ve 7745 ha"1 tarim alanlarina kayacagi
ongoriilmektedir.

Olusturulan 2050 projeksiyonunda, yerlesim alanlarmin 16254.18 ha, tarim alanlarinin
56107.44 ha, orman alanlarinin 105376.05 ha ve su alanlarinin 634.77 ha olacagr sonucu
Oongoriilmistiir. Bu veriler, yerlesim alanlarinda 6nemli bir artis olacagini gostermektedir. Bu artis,
biiylik 0l¢iide tarim ve orman alanlarindan saglanacaktir. Tarim alanlari, orman alanlarindan
genisleyerek yerlesim alanlarma doniisecektir. Orman alanlar1 ise hem tarim hem de yerlesim
alanlarina yerini birakacaktir.

Karaburun Yarimadasi’nin kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve yerlesim alani olarak
degerlendirilen serit, riizgar tiirbinlerinin kurulumu nedeniyle bozulan ve degisime ugrayan alanlar
kapsamaktadir. Yapilan analizlerde caligma alaninin kuzeyinde yer alan Karaburun ilgesinde
yerlesimlerin artacagi ve orman alanlarmin tarim ve yerlesim alanlarina, tarim alanlarinmn ise

yerlesim alanlarina doniisecegi dngoriilmektedir. Ilgenin giineydogusunda, kiytya yakin alanlarda da
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orman ve tarim alanlarinin yerlesim alanlarina doniisecegi beklenmektedir. Cesme il¢esinin kuzey,
dogu ve bat1 bolgelerinde yerlesim alanlarinin artis1 ve kiy1 seridinde yogun bir yerlesim baskist
ongorilmektedir. Urla ilgesinde, dzellikle kiy1 bolgelerinde yerlesim alanlarinin artacagi ve orman
ile tarim alanlarinin yerlesim alanlarina doniisecegi tahmin edilmektedir. Seferihisar il¢esinin giliney
ve bat1 deniz kiyisindaki yerlesim alanlarmin genisleyerek tarim arazilerinin yerlesim alanlarina
doniisecegi, doguda ise orman alanlarinin tarim ve yerlesim alanlarina doniisecegi tahmin
edilmektedir.

AHP ve HO-Markov yonteminin entegrasyonu ile gelistirilen mekansal yapilasma
modelinde, 2018-2050 yillar1 arasinda kentsel gelisim alanlarinin risk gruplarina dagilimini analiz
etmek amaciyla AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemiyle olusturulan yangin risk haritas1 ve
TerrSet yaziliminda gergeklestirilen 2050 yili kentsel gelisim senaryosu kullanilarak, tarimdan
yerlesime ve ormandan yerlesime gegis alanlari belirlenmistir. Kentsel gelisim alanlarinin ¢ok diisiik,
diistik, orta, yiliksek ve ¢ok yiiksek risk gruplarina dagilimi haritalandirilmistir

2018-2050 yillann arasinda kentsel gelisme alanlarinin risk gruplarina dagilimi
incelendiginde, gelisimin biiyiik 6l¢iide orta ve yiiksek riskli alanlarda yogunlastig1 goriilmektedir.
Gelisim alanlarinin %45.38’inin orta riskli, %54.16’smun ise yiiksek riskli alanlarda olacag tespit
edilmistir. Diisiik riskli alanlardaki %0.46’lik oran ve ¢ok diisiik riskli alanlarda herhangi bir gelisim
olmamasi bu alanlarda kentsel gelismenin oldukga sinirli kalacagini isaret etmektedir. Cok yiiksek
riskli alanlarda ise %0.01 oraninda gelisim olacagi 6ngoriilmistiir. Bu oran oldukga diisiik olmakla
birlikte, bu alanlarda yapilagmanin tamamen onlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu sonuglar, kentsel gelisimin biiyiik 6l¢iide riskli alanlarda gerceklesecegini ve 6zellikle
yiiksek riskli alanlarda risk yonetimi ile siirdiiriilebilir kentlesme politikalarmin ivedilikle
uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Orta riskli alanlarda ise mevcut durumun dikkatlice
degerlendirilerek kentsel gelisimin daha giivenli alanlara yonlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Cok
disiik ve diisiik riskli alanlardaki smirli gelisim, bu bolgelerde daha korumaci bir yaklagim
sergilendigini gostermekle birlikte, bu tiir alanlarin siirdiiriilebilir kentlesme politikalari ¢ercevesinde
daha etkin sekilde degerlendirilebilecegini isaret etmektedir.

Bu iki yontemin entegrasyonu ile gelistirilen yapilagsma modeli, hem yangin riski tasiyan
bolgelerin belirlenmesini hem de bu risklerin kentsel biiyiime egilimleri ile entegre bir sekilde
degerlendirilmesini saglamigtir. Bu model, yapilagsma kararlarmin ¢evresel riskler goéz Oniinde
bulundurularak alinmasina ydnelik bilimsel bir cerceve sunmaktadir. Ornegin, yiiksek yangin riski
tagiyan bolgelerde yapilasmanin sinirlandirilmasi ve bu alanlarin dogal yapisinin korunmasi gerektigi
ortaya konulmustur. Ayn1 zamanda, diisiik risk tasiyan bolgelerde siirdiriilebilir ve kontrollii bir
sekilde yapilasmanin tesvik edilmesi Onerilmektedir. Kentsel planlama siireclerinde yangin risk
haritalar1 etkin bir sekilde kullanilmalidir.

Orman alanlarinin ve tarim arazilerinin yerlesimlere doniismesi, kentlesme baskisi ile

dogrudan iligkilidir. Artan niifus ve kentsel talepler, dogal alanlar iizerinde yogun baskilar
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olusturmakta ve arazi kullaniminda 6nemli degisikliklere yol agmaktadir. Kentler, uygun arazi temin
edilemediginde diizensiz bir sekilde biiyiiyerek ceperlere dogru yayilmakta, bu durum dogal alanlarin
yapilagmaya ac¢ilmasini hizlandirmaktadir. Niifus artis1 ve diizensiz kentlesme, 6zellikle ormanlik
alanlarin yapilagmaya maruz kaldig1 bolgelerde yangin riskini artirmaktadir.

Izmir ili, 1990-2023 yillar1 arasinda %66 oraninda bir niifus artis1 gdstermistir. Cesme’de
%70, Karaburun’da %48, Urla’da %119 ve Seferihisar’da %174 gibi yiiksek oranlar, kiy1
bolgelerindeki yapilasma baskisim acikca ortaya koymaktadir. Ozellikle Cesme, Seferihisar ve Urla
gibi ilgelerde ikinci konut ve turistik gelisim 6n planda yer almakta, bu da kiy1 seridinde yogun
yapilagmaya yol agmaktadir. Karaburun g¢evresi ise ulagim zorluklar1 nedeniyle diger ilgelere gore
daha az etkilenmis olsa da, dogal alanlar iizerindeki baski burada da artmaktadir.

Bu niifus artis1 ve kentlesme baskisi, dogal alanlarda yangin riskini artiran 6nemli bir
faktordiir. Calisma alaninda 2013-2023 yillar arasinda 212 yangin kaydedilmis olup, bu yanginlarin
biiyiik bir kismu yiiksek riskli bolgelerde meydana gelmistir. Bu durum, yangin riskinin genis bir
alana yayildigim1 ve ciddiyetini korudugunu gostermektedir. Arazi kullaniminda meydana gelen
degisimler, yangin riskini artirmakta ve bu risklerin etkin bir sekilde ydnetilmesi igin stratejik
planlama ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, Izmir ili Cesme, Karaburun, Urla ve Seferihisar ilgelerini kapsayan calisma,
orman yanginlarina hassas bolgelerde yapilasmay1 planlamak i¢in mekansal bir model gelistirmistir.
CBS tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ile olusturulan yangin risk haritasi, bolgede
"orta", "yliksek" ve "¢ok yiiksek" risk kategorilerindeki alanlarin toplamda 9%90.72 gibi yiiksek bir
ylizdelik degere sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, yangin riskinin biiylik bir alanm
etkiledigini ve risk odakli planlama gerekliligini vurgulamaktadir.

Modelin 6nemli bir diger bileseni olan 2050 projeksiyonlari, gelecekteki arazi kullanim
degisimlerini 6ngorerek bu degisimlerin kentsel planlama siireclerine entegrasyonunu saglamaktadir.
Ozellikle tarim ve orman alanlarinin yerlesim alanlarina déniisiimiiniin etkileri, siirdiiriilebilir
yonetim i¢in dnemli gostergeler sunmaktadir. Yangin risk haritast ve 2050 projeksiyonlar1 birlikte
ele alinarak, riskli bolgelerde yapilasmay1 sinirlandirmak ve siirdiiriilebilir kentsel gelisimi tegvik
etmek icin Oneriler gelistirilmistir.

Bu calisma, yangin risk haritalarinin kentsel planlama siireglerine entegre edilmesi
gerektigini vurgulayarak, siirdiriilebilir kentlesme stratejilerinin hayata gecirilmesine yoOnelik
rehberlik etmektedir. Yangin riskinin azaltilmasi ve yapilasmanin cevresel etkiler géz Oniinde
bulundurularak planlanmasi, dogal kaynaklarin korunmasini destekleyecek ve kentsel bilylime ile
dogal alanlar arasindaki dengeyi saglamaya katki sunacaktir.

3194 Sayili Imar Kanunu, yerlesim alanlarinin planlanmasi ve yapilasmanin diizenlenmesi
konusunda &nemli hiikiimler icermektedir. Ancak, 3194 Sayili Imar Kanunu'nun, yangin riski yiiksek
bolgelerde yapilasmayi siirlandiracak ek diizenlemelerle desteklenmesi gereklidir. imar planlarmin,

olusturulan yangin risk haritasindaki degerlendirmeler dogrultusunda yeniden gdzden gegirilmesi ve
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bu riskleri azaltacak sekilde diizenlenmesi gereklidir. Yangin riski yiiksek alanlarda kontrollii gelisim
bolgeleri olusturulmal1 ve bu bélgelerde yapilasma sinirlamalar getirilmelidir. Ozellikle yiiksek ve
cok yiiksek risk kategorisindeki alanlarda, yapilasma siirlandirilmali ve yangina dayanikli yapi
malzemelerinin kullanimi zorunlu hale getirilmelidir.

Kent smirlarinin orman alanlarina dayandigi bolgelerde, etkili arazi kullanim planlama
politikalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu politikalar; ormanlarin korunmasi,
tarim alanlarimin siirdiiriilebilir kullanim1 ve yerlesim alanlarmin planlanmasi gibi stratejileri
icermelidir. Ormanlik alanlarin korunmasi ve kontrolsiiz yapilagmanin 6nlenmesi, bu politikalarin
ana hedeflerinden biri olmalidir. Orman ve tarim alanlarinin yasadisi kullanimina kars1 koruyucu
politikalar ile yasal diizenlemeler giiclendirilmelidir. Ozellikle yangin riski yiiksek bélgelerde, bu
alanlarin korunmasina yonelik 6nlemler alinmalidir. 1990-2018 yillar1 arasinda orman alanlarmin
%1.61, tarim alanlarinin ise %8.98 azalmasi ve 2050 projeksiyonunda, 2018-2050 yillar1 arasinda,
orman alanlarinda 9713.55 ha (%8.44) azalma olacagi ve bu azalmanm 1968 ha'inin yerlesim
alanlarina, 7745 ha'min ise tarim alanlarina kayacaginin 6éngdriilmesi bu alanlarin korunmasinin ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Orman alanlar1 i¢in koruma statiileri artirillmali ve bu
alanlarda yapilasma siirlandirilmalidir. Bu baglamda, konu ile ilgili mevzuatlarin gii¢lendirilmesi
ve uygulanabilirliginin artirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

6831 Sayili Orman Kanunu, ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi igin temel bir yasal ¢erceveyi olusturur. 5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanimi1 Kanunu ise tarim arazilerinin korunmasi ve verimli kullanimi i¢in énemli diizenlemeler
icermektedir. Ancak, bu kanunlarin etkin uygulanabilirligi, kapsamli ve siirekli denetim
mekanizmalarinin varligina baghdir. Orman alanlarimin yasadisi kullanimi, izinsiz agac¢ kesimi ve
orman yanginlart gibi tehditlerle miicadele edilmeli; tarim arazilerinin ormanlik alanlara
doniistiiriilmesi veya yerlesim alanlarina kaydirilmasi gibi olumsuz uygulamalar 6nlenmelidir. Bu
dogrultuda siki denetimler yapilmalidir. Orman alanlarinin %44'iniin antropojenik faktorler
nedeniyle risk altinda oldugu tespit edildiginde, denetimlerin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
Modern teknolojilerin kullanimi, 6rnegin uydu goriintiileme, dronlar ve termal kameralar, denetim
stireclerini daha etkin hale getirebilir. Bu teknolojiler, orman alanlarinin siirekli olarak izlenmesini
ve olas1 yasadis1 faaliyetlerin hizl bir sekilde tespit edilmesini saglayabilir.

6831 Sayili Orman Kanunu ve 5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi1 Kanunu'nun
denetim mekanizmalariyla desteklenmesi ve cezai yaptirimlarin etkin hale getirilmesi kritik bir
gerekliliktir. Cezai yaptirimlarin caydirict olmasi, yasalarin ihlal edilmesini énlemede 6nemli bir
faktordiir. Hem 6831 Sayili Orman Kanunu hem de 5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu kapsaminda Ongoriilen cezalarm artirilmasi: ve bu cezalarin uygulanmasinda kararlilik
gosterilmesi, yasadig1 faaliyetlerin azaltilmasina katki saglayacaktir. Cezalarin yani sira, yasa
ihlallerine kars1 toplumsal biling ve farkindalik artirilmali; bu tiir eylemlerin toplum nezdinde kabul

edilemez oldugu vurgulanmalidir.
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2634 sayili Turizmi Tesvik Kanunu, orman alanlarinin turizme agilmasina ve bu alanlarda
irtifak haklarinin tesis edilmesine izin vererek, orman ekosistemleri iizerinde belirli riskler
dogurmakta ve dogal dengeyi tehdit edebilmektedir. Turizm tesvikleri dogrultusunda, insan
faaliyetlerinin dogal orman alanlarinda yogunlagmasi, ekosistemin korunmasini giiclestirirken
yangin riskini de artirmaktadir. Ozellikle yangina duyarli ormanlik alanlarda taninan irtifak haklari,
yapilagma ve turistik faaliyetlerin artisina yol agarak, dogal yangin dongiisiinii bozmakta ve yanginla
miicadele kapasitelerini zorlamaktadir. Bu baglamda, 6831 sayili Orman Kanunu'nun temel hedefi
olan ormanlarin korunmasi, Turizmi Tesvik Kanunu'nun bazi hiikiimleri ile ¢elismektedir. Turizm
tesvikleri kapsaminda, orman eckosistemlerinin korunmasina yonelik agik diizenlemeler
gerekmektedir. Bu noktada, ormanlik alanlarda turizm yatirimlar1 yapilmadan 6nce yangin risk
analizlerinin zorunlu hale getirilmesi ve riskli bolgelerde yangin giivenligi altyapisinin saglanmasi
gereklidir. Ayrica, yapilagma izinlerinin yangin dnleyici tedbirler alinmis alanlarla sinirli tutulmasi
ve yangina kars1 koruma saglayacak ekipman ve yapi malzemelerinin kullanimi gibi tedbirlerin de
2634 sayili Kanun kapsaminda tanimlanmasi, orman yanginlari riskini azaltmada etkili olacaktir.

2872 Sayili Cevre Kanunu’nun orman alanlarinda etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin,
CED siireclerinin giiclendirilmesi, denetim ve izleme mekanizmalarinin etkinlestirilmesi, kamu ve
toplum katiliminin saglanmasi ve yasal-idari diizenlemelerin giiglendirilmesi gerekmektedir. Bu
adimlar, orman ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi agisindan hayati éneme
sahiptir.

Kent sinirlarinin orman alanlarina dayanmasiyla ilgili baskilari yonetmek ve yangin
risklerini azaltmak i¢in, toplumun aktif katilim1 ve bilinglendirilmesi 6énemlidir. Bolge insanina,
yangin riskleri ve alinabilecek onlemler konusunda egitim verilmelidir. Bu egitimler ile halkin,
yangin onleme ¢aligsmalarina aktif katilimi tesvik edilmelidir. Toplumun, yangin tehlikesi konusunda
bilinglendirilmesi ve yangin 6nleme tedbirlerine uyum saglamasi, yangin risklerini azaltmada kritik
bir rol oynar.

Yasa diizenlemeleri siirecine, kamusal ve sivil toplum katilimi saglanmalidir. Halkin, sivil
toplum kuruluslarinin ve ilgili paydaslarin gorlis ve Onerileri dikkate alinarak, yasalarin
uygulanabilirligi artirilmalidir.

Yangin riskini azaltmak i¢in, yangin 6nleme ve miidahale stratejilerinin de etkin bir sekilde
uygulanmasi gerekmektedir. Bu stratejiler arasinda, yangin izleme ve erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesi, yanginlarin hizli bir sekilde tespit edilip miidahale edilmesine olanak saglayacaktir.
Yanginlarin insan faaliyetlerinden kaynaklandigi goz 6niine alindiginda, erken uyari sistemlerinin
Onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Uydu goriintiileme, dronlar ve termal kameralar gibi ileri
teknolojiler kullanilarak, orman alanlarinin siirekli izlenmesi saglanmalidir. Caligma alaninda, 2013-
2023 yillant arasinda kaydedilen 212 yangimin ¢ikis noktalar ile risk haritasi arasindaki iliski,

yanginlari dogru tespiti ve miidahalesi i¢in bu tiir teknolojik sistemlerin dnemini vurgulamaktadir.
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Yerel halktan, goniilli yanginla miicadele ekipleri olusturulmali ve bu ekipler, yangin
durumlarinda hizl1 miidahale edebilecek sekilde egitilmelidir. Bu ekipler, 6zellikle yangin riskinin
yliksek oldugu bolgelerde etkin olabilirler.

Agaclandirma caligmalari, yangin riskini azaltmada 6nemli bir rol oynar. Bu calismalar,
orman alanlarinin korunmasimi ve yeniden yesillendirilmesini destekler. Ozellikle orman
alanlarindan tarim ve yerlesim alanlarina doniisen bolgelerde, bu tiir ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Agaclandirmada, genis yaprakli ve yangina dayanikli tiirler tercih edilmelidir.

Orman yanginlar eylem planlar1 hazirlanmali ve uygulanmalidir. Bu planlar kapsaminda,
yangin riskinin yiiksek oldugu bolgelerde acil miidahale ekipleri ve yangin sondiirme ekipmanlari
stratejik olarak yerlestirilmelidir. Ayrica, yangin durumunda hizh ve etkili miidahaleyi saglamak i¢in
bolgesel koordinasyon merkezleri kurulmalidir. Bu merkezler, yanginla miicadelede ¢esitli kurum
ve kuruluslarin igbirligini koordine ederek, yanginlarin kontrol altina alinmasini ve sondiiriilmesini
etkin bir sekilde yonetmelidir. AFAD, Orman Genel Miidiirliigii, belediyeler, tiniversiteler, askeri
birlikler, giivenlik giicleri ve sivil toplum kuruluslarinin isbirligini gii¢clendiren yangin yonetim
planlar1 hazirlanmali ve uygulanmalidir.

2050 ve sonrasini kapsayan kentsel gelisim modelleri gelistirilmelidir. Bu modeller,
gelecekteki arazi kullanim degisikliklerini tahmin ederek kentsel planlama siireglerine katkida
bulunabilecektir.

Yangin tespiti ve yanginla miicadele teknolojilerindeki yenilikler arastirilimali ve bu
yeniliklerin orman yangini yonetimine entegrasyonu saglanmalidir.

Bu oneriler ve alinmasi gereken 6nlemler, Izmir ili Cesme, Seferihisar, Urla ve Karaburun
ilgelerinde orman yangmi riskini Onemli Olciide azaltarak dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimin1 destekleyecektir. Detayli planlama ve etkin uygulamalar, b6lgenin ekolojik dengesini
korurken yangin riskine karsi daha direngli bir yap1 olusturulmasini saglayacaktir. Mevcut mevzuatin
giincellenmesi ve gii¢lendirilmesi, toplumsal ve ekonomik kayiplarin azaltilmasina 6nemli katkilar
sunacaktir. Ayrica, orman yanginlarina yonelik almacak onlemler ve etkili yangin yonetim
planlarinin uygulanmasi, bdlgedeki yangin riskini minimum seviyeye indirmeye yardimci olacaktir.

Sonu¢ olarak, bu doktora tezi, orman yanginlarina hassas alanlarda yapilagmanin
planlanmasi ve ydnetimi igin kapsamli bir model gelistirerek, izmir ili Karaburun, Cesme, Urla ve
Seferihisar ilgelerinde yangin riskinin azaltilmasina katkida bulunmayi amaglamaktadir. Tezin
bulgulari, kentsel planlama ve cevre yoOnetimi konularindaki onemli bir literatiir boslugunu
doldururken, bu alanlarda yapilacak gelecekteki arastirmalar i¢in rehberlik edecektir. Orman
yanginlarina hassas bolgelerde yapilasmanin planlanmasi, g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve yangin
riskinin azaltilmasi agisindan biiyiik nem tagimaktadir.

Bu caligmanin sonuglari, orman yanginlarina hassas alanlarda yapilagsmanin mevcut
durumunu ve risklerini ortaya koymakta, ayn1 zamanda alinmasi gereken dnlemleri detayli bir sekilde

belirlemektedir. Boylece, calisma; kentsel planlama ve yangin risk yonetimi alanlarinda etkili ve
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stirdiirtilebilir ¢ozlimler gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir. Arastirma, kentsel planlamacilara,
cevre koruma uzmanlarina ve karar alicilara, gelecekteki kent biiyiimesini daha siirdiiriilebilir hale
getirmek ve orman yanginlarmin etkilerini azaltmak igin rehberlik edecektir. Ayni zamanda,
mekansal modelleme ve projeksiyon tekniklerinin bu sorunlarin  yOnetiminde nasil
kullanilabilecegini gdstererek, bu alandaki bilgi birikimine katki saglayacaktir.

Genel olarak, ¢alismada kullanilan yontem ve yaklagimlar, arastirma sorusunu yanitlamada
giiclii bir temel sunmustur. Bununla birlikte, yangin risk analizinde subjektif etkilerin azaltilmasi ve
daha nesnel bir yaklasimin benimsenmesi, gelecekte yapilacak ¢aligmalar i¢in 6nemli bir gelistirme

alami olarak degerlendirilebilir.
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