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OZET

HATAY iLINDE COK OLCUTLU KARAR ANALIiZi YONTEMINI
KULLANARAK YANGIN HAVUZLARI ve GOLETLERI iCIN UYGUN
YERLERIN BELIRLENMESI

insanhiya hem maddi hem de manevi yénlerden cok sayida faydalar sadlayan ve
en onemli dogal kaynaklarimizdan biri olan ormanlar; nifus artis hizina paralel olarak
tarim alanlarinin genislemesi, yeni yasamsal ve Uretim alanlarina duyulan ihtiyaglarin
artmasi gibi ¢cok cesitli nedenlerden dolayl azalmaktadir. Ormanlari azaltici en dnemli
etkenlerden biri de orman yanginlaridir. Orman yanginlarina biyimeden zamaninda ve
etkili bir mdidahale hayati 6neme sahiptir. Genellikle bu miuidahaleler, ormanlik
alanlarda bulunan yangin havuzlari ve goéletlerinden alinan sular ile yapilmaktadir.
Yangin havuzlarinin konumlari, suyun zamaninda ve yeterli sekilde sadlanmasi
acisindan o6nem tasimaktadir. Bu calismada, Tiurkiye’de Hatay ili icin ormanlik
alanlarda yangin havuzlari ve goletleri igin uygun yerlerin Cok Olgutlii Karar Analizi
(COKA) ile belirlenmesi amaclanmistir. COKA yontemlerinden secim kriterlerinin
agirhiklarinin belirlenmesi icin ILWIS yaziliminda Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP)
yontemi kullaniimistir. AHP ydnteminde mevcut havuzlara mesafe, ormanlik alanlarin
yogunlugu, su kaynagina, yola ve yerlesim alanlarina yakinlk, arazi egimi, rizgar hizi,
sicaklik ve yagis dagilimi dlgutleri, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile analiz edilmis, belirlenen &lcutler 1s1ginda yapilmasi gereken yeni havuzlar
icin uygun alanlari gosteren harita olusturulmustur.

2024, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yangin havuzu, Cok Olgutli Karar Analizi, Cografi Bilgi
Sistemleri, Uzaktan Algilama, Analitik Hiyerarsi Sireci



ABSTRACT

DETERMINATION of SUITABLE LOCATIONS for FIRE POOLS and PONDS
USING MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING METHOD in HATAY
PROVINCE

Forests, which provide many benefits to humanity in both material and spiritual
aspects and are one of our most important natural resources, are decreasing due to
various reasons such as the expansion of agricultural areas in parallel with the
population growth rate and the increase in the need for new living and production areas.
One of the most important factors reducing forests is forest fires. Timely and effective
intervention in forest fires before they grow is of vital importance. These interventions
are usually carried out with water taken from fire pools and ponds in forest areas. The
locations of fire pools are important in terms of providing water in a timely and
sufficient manner. In this study, it was aimed to determine the suitable locations for fire
pools and ponds in forest areas for Hatay province in Turkey with Multi-Criteria
Decision Analysis (MCDA). Analytical Hierarchy Process (AHP) method was used in
ILWIS software to determine the weights of the selection criteria from the MCDA
methods. In the AHP method, distance to existing pools, density of forest areas,
proximity to water sources, roads and residential areas, land slope, wind speed,
temperature and precipitation distribution criteria were analyzed with Remote Sensing
(RS) and Geographic Information Systems (GIS), and a map was created showing
suitable areas for new pools to be built in the light of the determined criteria.

2024, 50 pages

Key Words: Fire pools, Multi-Criteria Decision Analysis, Geographic Information
Systems, Remote Sensing, Analytical Hierarchy Process
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1. GIRIS

Ormanlar; tim canlilara besin, yakacak, siginak, ilag, temiz hava, is ve kazang
kaynagi, dinlenme, peyzaj gibi hem maddi hem de manevi pek ¢cok ekonomik, ekolojik
ve sosyo-kulturel acidan yararlar sunan dogal bir kaynaktir. Bir ekosistem baglaminda
orman, belirli bir yogunlukta agaclar, ¢esitli bitki ve hayvan toplulugu ile topraktaki
gozle gorinmeyen diger organizmalarin cansiz cevreyle belirli bir uyum dahilinde
karsilikhi bir sekilde birbirleriyle etkilesimde bulundugu canh bir sistem ve topluluk
yapisidir. Bu c¢ok degerli dogal kaynadin maddi ve manevi yararlarindan sonraki
nesillerin de yararlanabilmesi, ormanlarin tabiatina uygun sekilde surdurilebilirlik
prensibiyle korunmasiyla mumkin olabilecektir (OGM, 2021).

En oOnde gelen dogal kaynaklarimizdan olan ormanlar; nufus artisi ve giderek
biylyen tarim alanlari, sehirlesme ve sanayilesme gibi etkenlerle yogun bir baskiyla
karsi karsiyadir. Ulkemizde orman varhginin azalmasi veya ekonomik agidan verimsiz
duruma gelmesi, artik giincel sorunlardan biridir. Orman varligini azaltan en 6nemli
etkenlerden birisi de orman yanginlaridir. Orman yanginlari, pek ¢ok tlkede oldugu gibi
ulkemizde de, biliylik oranda mal ve can kaybina neden olan en bilyiik dogal afetlerin
basinda gelmektedir (Doganay ve Doganay, 2004).

Orman Genel Mudirligi (OGM) verilerine gore, Turkiye'de 2017 - 2021 yilini
kapsayan 5 yilda toplam 13.458 orman yangini c¢ikmistir. Bu yanginlarda 189.443
hektar alan zarar gérmustiur (OGM, 2022).

Orman yanginlarinin meydana gelmesinin baslica iki esas nedeni vardir. Bu
nedenler, yildirim dismesi, optik 6zellik goésteren cam parcgalari ve kuru dallarin
rizgérh havalarda birbirine strtlinmesi gibi dogal nedenler ile kasith (ekonomik ve terdr
amagh) ve kasit disi (sigara izmariti, piknik atesi, kazalar vb.) davranislar ile meydana
gelen insan kaynakli nedenler seklinde siniflandirilabilir (Doganay ve Doganay, 2004).

Bu konuda, ulkede yasayan insanlarin bilinclendirilmesi ve alinacak tedbirlerle
orman yanginlarini ve istenmeyen sonugclarini, asgari dizeye indirgemek amaciyla
onemli c¢ahismalar yapilmakta ve il ilce kapsaminda orman ydnetim planlari
hazirlanmaktadir. Ulkemizin gelecedgi ve sirdurilebilir ormancilik calismalari
bakimindan yapilan bu énemli ¢alismalarla birlikte, orman yanginlarina yénelik olarak

alinabilecek tedbirler bulunmaktadir. Bu tedbirlerden biri de yangina midahale



surelerini kisaltmak ve etkin bir micadeleyi gergeklestirmektir. Bu amagla lkemizde
orman icinde gerekli gorilen yerlerde yangin havuzu ve gélet yapimina hiz verilmistir.
Yangin havuz ve goletleri arazi kosullarina gére farkh ebatlarda olabilmekte, ulasim agi
ve su kaynaklarina mesafe gibi nedenlerden dolay! birbirlerinden farkli surede dolum
hizina sahip olabilmektedir. Helikopterler veya tankerlerle suyun suni havuz veya
goletlerden en kisa zamanda alinarak yangin bdlgesine ulastiriimasi yanginin
buyimeden sénduriulmesi igin hayati 6neme sahiptir.

Yapilan literatiir calismalarina gore, Tulrkiye’de havuz ve gdletlerin kapasiteleri
ile nerelere yapilmasi gerektigi konusunda yapilan bilimsel calismalarin oldukca az
oldugu gorulmektedir.

Bu calismada, UA ve CBS’den yararlanilarak, COKA Yontemi ile Hatay ilinde
orman yanginlarina acilen mudahale igin kullanilabilecek yangin havuzlari ve goletleri

icin en uygun yerlerin AHP yontemi ile belirlenmesi amaclanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

irvem ve Topaloglu (2012), yaptiklari calismada; ILWIS yaziliminda COKA
kullanarak Hatay ilinde taskin riskli alanlari belirlemislerdir. Yagis, egim, yikselti, alt
havzalarin buyikligi ve toprak turleri gibi olgutler ile CBS araclarini kullanarak sel
risk alanlarinin belirlenmesi ve erken miidahale ile hafifletilmesine yodnelik sel risk
degerlendirmesi yapmislardir. Olusturulan sel risk haritasinin yénetici ve planlamacilar
icin hem karar verme hem de gelistirme icin yararli bir ara¢ olduju sonucuna
varmislardir.

Akinct ve ark. (2012), yapilmasi planlanan barajlar i¢in oncelikle ilge merkezi
olmak Uzere, yerlesim yerleri ve tarim arazileri sular altinda kalacak olan Artvin ili
Yusufeli ilgesindeki uygun tarim arazilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismada; arazi kullanimi uygunluk analizlerinde siklikla kullanilan AHP ydntemini
kullanmislardir. Calismada, toprak ozellikleri, arazi kullanimi, toprak derinligi, erozyon
derecesi, egim, baki ve yikseklik élcutleri kullaniimistir. Olgutlerin agirliklandiriimasi
konusunda uzman goruslerinden yararlanilarak ve uygunluk haritasi dretilmistir.

Cengiz ve ark. (2013), CBS yazilimi kullanarak, Gékceada icgin arazi kullanimi
uygunluk calismasi yapmigslardir. Calismada tarim alani, cayir-mera alani ve ormanlik
alan olarak t¢ temel arazi kullanim tlri degerlendirildikten sonra, en uygun arazi
kullanim haritalari Gretilmis ve elde edilen ¢iktilar gincel arazi kullanim kosullari ile
karstlastirilmistir. Ulasilan sonuclarina gére, ormanhik alan, cayir-mera alani ve tarim
amacl onerilen alanlarin orant % 35.06, % 21.21 ve % 17.07 bulunmustur. Tavsiye
edilen en uygun arazi kullanimi ile guncel arazi kullanim kosullari karsilastirildiginda,
glncel arazi kullaniminda cayir-mera alanlarinin tavsiye edilen cayir-mera arazilerinden
cok oldugu, orman ve tarim alanlarinin daha az oldugu belirlenmistir. Bu sonugclara gore
calisma alaninda arazilerin bir kisminin durumuna uygun bicimde kullaniimadigi,
ormanlik alan ya da tarim alani olarak kullanilmasi gereken alanlarin bir kisminin gayir-
mera seklinde kullanildigi tespit edilmistir.

Erdogan ve ark. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; Kitahya sehir merkezi imar
planinda yararlanilabilecek, tavsiye edilebilecek rekreasyon alanlarini belirlemek igin
degerlendirme olcutl olusturulmustur. Ekolojik alan kullanimi icin sehir merkezinde
rekreasyon alani belirlenmesine imkan taniyacak 8 6lcut kullaniimistir. Tespit edilen

Olcutlerin  uygunluk degeri agirhiklarinin belirlenmesi esnasinda, tutarhilik orani



acisindan matematiksel degerlendirme yapma o6zelligi bakimindan, AHP ydntemi
kullaniimistir. Tutarhilik orani géz 6niinde bulundurularak calisma alani ve rekreasyon
alani duzenleme konularinda 5 uzman gorust ile o6lciut agirhiklart belirlenmistir.
Kullanilan 6lgit agirhklarinin birbirleri ile kiyaslamalari yapilarak oncelik degerleri
belirlenmistir. Calisma alanina icin 6l¢ut haritalari bu o©ncelik degderleri ile CBS
ortaminda agirhkl olarak cakistiriimis ve sonugcta tavsiye edilebilir rekreasyon alanlari
belirlenmistir.

Kirlangicoglu (2016), ¢ok oOlcltli karar verme ydntemleri ile sehir igi rayli sistem
koridor planlamasi konulu arastirmasinda, CBS yazilimi kullanarak, mekénsal olan ve
olmayan verilerin birbirleriyle buttnlestirilmesi ve guzergadh tespiti sirecinde etki
edecek tim olcutleri degerlendirilmeyi amaclamistir. Arastirmanin sonucunda, ¢ok
tabakali agirhkl cakistirma metoduyla 12 6lcltun birlikte degerlendirilmesi sonucunda
ortaya cikan ve rayh sistem koridor planlamasi icin éncelikli segilmesi gereken alanlari
Istanbul’un geneli icin gdsteren sonug haritasini olusturmustur.

Uyan ve Yalpir (2016), cok olcutli karar verme yontemi ve CBS yazilimi ile
Konya ilinde tibbi atiklarin sterilizasyon tesislerinin yer segimini yapmayi amacladiklari
arastirmalarinda, farkli kaynaklardan topladiklari veri setleri Gzerinde AHP teknigini
kullanarak, tibbi atiklarin sterilizasyon tesisi yer secimi igin uygunluk haritasini
hazirlamislardir.

Atesoglu ve ark. (2016), ileriki yillarda yangin planlamalarinda kullaniimasi
bakimindan o6rnek test alani olarak Bartin Orman Isletme Mudirlagi’ni (OiM)
belirledikleri arastirmada; orman yangin tehlike haritalamasi i¢in bir model meydana
getirmek amaciyla AHP yéntemini kullanmislardir. Arazi ortisi, egim, baki, yikseklik,
ulasim, yerlesim olmak tizere yangini etkileyen etkenler arastiriimis, AHP dahilinde her
Olcute ait gerekli istatistiki hesaplarin ardindan etki degderleri hesaplanarak, agirlik
degerleri tespit edilmistir. Sonug olarak, Bartin Orman isletme Midurltgi icin yangin
tehlikesi agisindan distk, orta ve yiksek seklinde siniflandiriimis harita
olusturulmustur.

Aksoy (2016), tarafindan yapilan calismada; Antalya ili kapsaminda uygun Kkati
atik depo alani segiminin CBS ve COKA ile yapilmasi amaglanmistir. On iki farkl
degerlendirme o6lcltlinden yararlaniimistir. Yoldan gorulebilirlik, yola yakinhk, nufus

yogunluguna yakinhk, sicakhk, yagis, yukseklik, gecirimlilik, baki, egim, deprem



bolgesi, fay hatlarina uzaklik, heyelan yogunlugu olmak tzere dlgltler tespit edilmistir.
Her bir olgit icin AHP yontemi ile agirliklandirma yapilarak CBS uzerinde sonug
hesaplanmistir. Calisma sonucunda Antalya ilinin timu icin kati atik depo alani olarak
degerlendirilebilecek alanlarin siniflandiriimasi yapilmistir.

Sentiurk ve ark. (2017), ¢ok olcitli karar verme analizi yontemiyle CBS (zerinde
spor bahis bayi yer secimi icin en uygun vyerlerin belirlenmesini amacladiklari
arastirmalarinda, farkli kaynaklardan derledikleri haritalari CBS ortamina yikledikten
sonra analiz yaparak sonucta, uygunluk yeri haritasina gére dort ayri alani, izmit ilinin
merkez mahallelerinde yeni acilmasi dustniulen spor bahis bayi igin en uygun alanlar
seklinde tespit ederek sz konusu alanlarin birbirlerine gdre durumlarini
degerlendirmislerdir.

Gigovic ve ark. (2018), tarafindan yapilan arastirmada, Bosna-Hersek’in
Nevesinje bolgesinde orman yangini tehlikesinin belirlenmesi ve haritalandirilmasi igin
CBS yazilimi iizerinde AHP ile COKA yontemi kullaniimistir. Arastirmanin sonucunda,
yanginin neden oldugu ekolojik zararin azaltilmasi amaciyla orman yangini riskinin
tanimlanmasi, siniflandirilmasi  ve haritalandirilmasi  yapilarak bu c¢alismanin
sonuglarinin, her dizeyde sidrdirulebilir kalkinma politikalari icin kullanilabilecegi
vurgulanmistir.

Tokgozli ve Ozkan (2018), Aksu Cayl Havzasl icin risk haritasi olusturmayi
amagladiklari calismada, taskinin meydana gelmesinde etkisi olan akarsu aglarina
yakinhk, bitki ortlsd, yagis, egim, arazi kullanimi, toprak ve litoloji olmak Ulzere
belirledikleri olcutleri kendi aralarinda énem durumu bakimindan siralamiglardir. S6z
konusu Olgutleri AHP yonteminde olusan katsayilari dikkate alarak yeniden
siniflandirarak CBS lzerinde taskin risk haritasini olusturmuslardir.

Gumis ve ark. (2019), yaptiklari arastirmada cok oOlcutli karar verme analizi
yontemlerinden biri olan AHP yodntemi ile CBS yazilimi kullanarak orta buyuklikte bir
sehir olan Nigde ili icin en uygun Alsveris Merkezi kurulus alanlarinin tespit
edilmesini amaclamiglardir. CBS vyazilimi (zerinde mekéansal analizler yaparak
calismanin sonucunda Nigde ili sehir merkezi icinde en uygun kurulus yer secimini
yapmislardir.

Tirkseven (2019), Eskisehir ili kapsaminda giines enerji santrali icin en uygun yer

seciminde CBS ortaminda ¢ok olcitli karar destek sistemini uygulayabilmek amaciyla



yaptigi arastirmada, sayisal ylkseklik modelinden yararlanarak baki ve egim haritasi
olusturmus ve bu harita tzerinden glines enerji potansiyeli haritasini olusturmustur.
Olgutlerin belirlenen agirhiklarina gore sonug haritasi olusturulmustur. AHP yéntemi
kullanilarak yer secimi gerceklestirilmistir.

Kircali (2019), Antalya ilinde surdirulebilirlik ilkesine gore yenilenebilir enerji
kaynaklarinin en 6nemlisi olan glnes enerjisinden yerel kapsamda yararlanabilmek
amaclyla gunes enerji tarlalari igin uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla yaptigi
calismada, uydu gorintileri ve COKA ile CBS Ulzerinde analizler yaparak, glines
tarlalari icin en uygun alanlar haritasi olusturmustur.

Kosar (2019), Malatya ilinde heyelan riskinin olusabilecedi alanlarin
belirlenmesini amacladigl arastirmada, calisma alanindaki heyelan risk haritasinin
olusturulmasinda UA ve CBS ile ¢ok olcitli karar analiz yontemini kullanmistir.
Arastirmada kullanilan élgutler, kendi iclerinde 6dnem degerlerine gore siniflandirilarak
heyelan risk haritasi olusturulmustur.

Sahan (2019), Antalya ili icin, UA ve CBS verilerinden yararlanarak cok olgutli
karar verme yontemleri ile kentsel gelisme alanlari agisindan uygun alanlarin tespit
edilmesi konulu ¢alismasinda, tespit edilen 6lgutleri COKA yoéntemlerinden olan AHP
yontemi ile degerlendirerek kentsel gelisme kapsaminda uygun alanlari belirlemistir.
Calismanin sonucunda, kentsel gelisme alanlari icin yer secimi haritasi olusturulmustur.

Gegen (2019), Gunes enerjisi potansiyeli ile gines enerjisi santrali yapilacak
alanlarin tespit edilmesi amaciyla Hatay ili kapsaminda yaptigi ¢alismada; CBS yazilimi
iizerinde COKA yontemini kullanarak, ilgili olgutleri, belirlenen o6lcede gore
puanlandirdiktan sonra, puanlandirilan katmanlari cakistirarak c¢alisma sahasindaki
uygun alanlari ve alternatif alanlari tespit ederek degerlendirmistir.

Mugla ve Tirk (2020), Sivas ilindeki potansiyel aga¢landirma bdlgelerinin CBS
ortaminda AHP ydntemi ile tespit edilmesini amacladiklari arastirmada; kullanilan
yontemden olusturulan sonu¢ haritalari ile ¢alisma alaninin Google Earth ortamindaki
guncel uydu goruntileri ile agaclandirma alanlari konumsal agidan karsilastiriimistir.
Bu islemin sonucunda toprak derinligi dikkate alinarak yapilan degerlendirmede
yaklasik %50 (Google Earth) ve %51.30 (agaclandirma alanlari) oraninda bir értlisme
mevcutken kadastral yapit gdz Onlinde bulundurularak yapilan de@erlendirmede

sonucunda ortismenin yaklasik %70 (Google Earth) ve %81.13 (aga¢landirma alanlarr)



duzeyinde oldugu belirlenmistir.

Avci ve Korkmaz (2021), yaptiklari calismada; Tirkiye’deki orman yangini
problemiyle ilgili olarak bazi giincel konular hakkinda degerlendirmelerde bulunarak
yangin havuzlarinin yanginlarla mucadele ve erken mudahalede cok 6nemli roli
oldugunu belirtmislerdir.

Saidi ve ark. (2021), calismalarinda, CBS ve uzaktan algilama yaklasimini
kullanarak, Tunus’un Bizerte bdlgesi icin orman yangini risk degerlendirmesi yapmay!
amaclamislardir. Topomorfoloji, iklim ve insan etkenlerini dikkate alarak bu etkenlerle
ilgili mekénsal verileri CBS yazilimi lzerinde c¢ok o6l¢utli karar verme yodntemiyle
analiz ederek Bizerte ormani icin risk degerlendirmesi yapmislardir. Elde edilen
sonuglarin, karar vericiler icin bolge sakinlerinin hayatlarini ve orman kaynaklarini
kurtarmak amaciyla bir planlama araci olarak hizmet edebilecegini ifade etmislerdir.

Dilek¢i ve ark. (2021), Zonguldak ve Ere§li Orman isletme Mudiirliiklerini
calisma alani olarak sectikleri arastirmada; yangin ¢ikan bolgelerde yangina neden olan
cok cesitli etkenleri belirlemislerdir. De@erlendirmeye tabi tutulan her bir etken icin
AHP yoéntemini kullanarak uygunluk puanlari tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore CBS yazilimi tzerinde orman yangini icin risk haritasi olusturulmustur. Sonug
haritasi; disiuk, orta ve yiiksek risk grubu seklinde siniflandiriimistir.

Urfali ve Eymen (2021), Kayseri ili i¢in riizgar enerji santrallerinin uygun alanlara
yapilabilmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada; 12 temel olgiit tespit etmislerdir. Olgutlerin
onem siralamasini tespit etmek igin COKA yontemlerinden olan AHP yéntemini
kullanmiglardir. Olgitlerin birbirlerine gére 6nem derecelerini tespit ederken uzman
goruslerine bagsvurmuslardir. Tespit edilen Olcltlerin konumsal analizleri CBS yazilimi
ortaminda yapilmistir. Elde edilen analiz sonugclari ile AHP yontemi kullanilarak tespit
edilen 6nem siralamasi birlestirilmistir ve boylelikle Kayseri ilinde yapilabilecek riizgar
enerji santralleri (RES) igin potansiyel uygun alanlar tespit edilmistir. Kayseri ili
dahilinde riizgar enerjisi icin mevcut durumdaki bu potansiyelin kullanilarak en verimli
ve en ekonomik bicimde kullaniimasinin gerekliligini ifade etmislerdir. Bu nedenle
arastirmanin ileriki zamanlarda yapilacak RES projeleri icin yol gésterici durumunda
olmasi amaclanmistir.

Bozdogan ve Canpolat (2022) Hatay ilinin Kirikhan ilgesinde yaptiklari

calismalarinda, Delibekirli havzasindaki jeomorfolojik gelisimin, akarsu asindirmasi,



tektonizma, karstlasma, iklim, bitki, hidrografik sirecler ve antropojenik durumlardan
etkilendigini ifade ederek, AHP ydntemini uygulayarak havza igin heyelan duyarlilik
analizini gerceklestirmislerdir. Arastirmada kullanilmak Uzere; akarsu agi, tektonizma,
egim, baki, yukselti, egim sekli, NDVI, toprak, iklimsel ozellikler, ulasim yollari, arazi
kullanimi ve litolojik 0Ozellikleri olcut olarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda
Delibekirli Havzasi’nin AHP’ye godre heyelan duyarlihdini orta, yuksek ve ¢ok yiksek
dereceli heyelanlarda disme tipi bakimindan %32,1; kayma tipi bakimindan %30,2
oraninda tespit etmislerdir. AHP yontemindeki sonuglarla, arazi gézlem bulgularinin
tutarli olmasi uygulanan yéntemin glvenirliligini ve uygulanabilirligini ortaya
koymustur.

Demirel ve Hastaoglu (2022), tarafindan yapilan calismada; CBS ortaminda,
COKA yontemlerinden biri olan AHP yontemi uygulanarak, calisma alani olarak tespit
edilen Sivas Koyulhisar i¢in olusturulan heyelan duyarlik haritalarinin gergek
deformasyon bdlgelerini belirlemekte ne diizeyde basarili oldugunun arastirilmasi
amaclanmistir. Bu nedenle calisma alaninda heyelana neden olan o6lcitler dikkate
alinarak, bolgeyle ilgili e§im, akarsu glci indeksi, litoloji, topografik yukseklik, baki,
faylardan uzakhk, topografik nemlilik indeksi, normalize edilmis fark bitki ortusi
indeksi, plan ve profil egriselligi, sediman tasima kapasitesi indeksi o&lcutleri
uygulamaya dahil edilerek heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur.

Coskun ve Toprak (2023), Bartin ili kapsaminda orman yangini bakimindan riskli
alanlarin tespit edilmesi amaciyla yaptiklari arastirmada; ArcGIS adli CBS yazilimini
kullanmiglardir. Arastirmada, yangin riskini tespit edebilmek igin yangini etkileyen
faktorler ile acil midahale faktorleri ayri ayri degerlendirilerek harita olusturulmustur.
Bu islemlerin ardindan haritalar birlestirilerek yangin risk haritasi aretilmistir. Uretilen
yangin risk haritasi sonucu itibariyle Bartin ilinin %18’i ¢ok ylksek riskli alan olarak
tespit edilmistir. Riskli alanlarda sicakhigin yiksek, ylkseltinin disik ve igne yaprakl
agaclarin bulundugu belirlenmistir.

Pragya ve ark. (2023), Hindistan Bati Himalayalari’nda, orman yanginlarina
duyarlihgi, entegre olarak mekansal analiz edebilmek icin UA ve CBS tabanli Bulanik
AHP yodntemini kullanarak yaptiklari ¢alismada; orman yanginlarini degerlendirmeyi ve
haritalandirmay1 amaclamislardir. Orman yanginlari olasiliina yonelik olarak tahmin

modellemesi yapabilmek igin fizyografik etkenleri, meteorolojik etkenleri ve



antropojenik etkenleri kullanarak yapilan analizler sonucunda bdlgesel diizeyde orman
yangin duyarlih@di haritasini olusturmuslardir.

Cosgun ve ark. (2023), Akdeniz Bdlgesindeki yangin godzetleme kulelerinin
gorundrlik degerlendirmesi ve uygunluk analizini yapmay! amacladiklari arastirmada,
orman yanginlarinin sik yasandigi Akdeniz havzasinda yer alan Antalya Orman Bdlge
Mdidarlugt  bunyesindeki 49 yangin kulesinin gorinlrlik oranlarini  ve yer
uygunlugunu, farkli senaryo ve varsayimlari dikkate alarak CBS yazilimi {zerinde
analiz ederek belirlemislerdir.

Demir (2023), COKA yontemlerinden olan AHP yontemini uygulayarak, Kars ili
kapsaminda glines enerjisi Uretim potansiyeline sahip alanlari belirlemeyi amacladigi
calismada; gunes enerjisi Uretim potansiyeline sahip alanlarin yer seciminde etkili olan
kabul edilmis olcltlerin analizlerini yapmak suretiyle arastirma amaciyla ilgili haritalar
olusturmustur. Olusturulan haritalardan AHP yontemi analizleriyle belilenen olgut
agirhklari degerlendirilerek CBS lzerinde Kars ili kapsaminda glines enerjisi santrali
kurulumu amaciyla potansiyele sahip uygun alanlar haritalanmak suretiyle tespit
edilmistir.

Aksoy (2023), tarafindan vyapilan arastirmada; CBS kullanilarak ve AHP
yontemiyle uygun kestane agac¢landirma alanlari tespit edilmistir. AHP y6ntemi icin
arazi kullanimi, bonitet, egim, baki ve yukseklik olmak lzere bes tane Olgit kabul
edilmistir. Bu 6lgutlerle ilgili uygunluk haritalari énem agirliklarina gére cakistirilarak
uygun kestane agacglandirma alani haritasi tretilmistir. Kestane ajaclandirmasi amaciyla
calisma yapilan alanin %0,42’sinin ¢ok uygun, %2,38’inin uygun, %22,96°sinin orta
uygun, %63,54’0nin uygun olmayan ve %10,70’inin ise hi¢ uygun olmayan alanlardan
meydana geldigi belirlenmistir.

Bostanci ve ark. (2024), Antalya ili, Aksu ilgesinde sera icin uygun alanlari tespit
etmeyi amacladiklari arastirmalarinda UA, CBS ve COKA yoéntemini uygulayarak,
uygun alan secimini yapabilmek i¢in on iki farkli 6l¢ltu (yagis, edim, baki, su, yola
yakinhk, glneslenme siddeti, nifus yogunluguna yakinlik, nem, toprak ozellikleri,
sicaklik, rizgar siddeti ve guneslenme radyasyonu) kullanmislardir. Olgutlerin 6nem
agirhiklarini, AHP matrisi ile olusturmuslardir. Arastirmanin sonucunda, ¢alisma alanini
uygun olmayan, az uygun, orta uygun, uygun, en uygun olmak lzere bes sinif olarak

belirlemislerdir.



Ocak ve ark. (2024), tarafindan; Mersin ilinin Aydincik ilgesinde 2021 Temmuz
ayinda ortaya ¢ikan orman yangininin neden oldugu hasari ve yangina duyarh alanlari
belirlemek icin yapilan arastirmanin birinci kisminda UA teknolojileri ile yangin éncesi
durum ile yangin sonrasi durum arasindaki farkliliklari tespit edebilmek amaciyla uydu
gorintuleri kullanilarak NDVI, NBR ve dNBR indeksleri belirlenmistir. Arastirmanin
ikinci kisminda ise orman yanginina duyarl alanlar tespit edilerek CBS yazilimi
uzerinde Aydincik ilgesinin orman yangini duyarhilik haritasi dretilmistir. 2020 yilinda
NDVI indeksi bakimindan %13,43 oranindaki ciplak arazi ve yerlesmelerin 2021
yilinda %23,02 dizeyine ulastigi, farkli orman kapaliliklarinin bulundugu bdlgelerde
azalma olustugu belirlenmistir. dNBR indeksi dikkate alindiginda; %27,67 oranindaki
bir bolimin yangindan orta-yiksek derecede hasar aldigi ve farkli bitki
yogunlugundaki bolimlerde azalmalar oldugu tespit edilmistir. Bununla birlite, orman
yangini duyarlihk analiz sonucunda sahanin %7,82 oraninda ¢ok dusuk, %22,46
oraninda dusuk, %28,65 oraninda orta, %28,56 oraninda yuksek ve %12,50 oraninda ise
cok yuksek duyarliliga sahip oldugu belirlenmistir.

Sivrikaya ve ark. (2024), tarafindan yapilan arastirmada; CBS yazilimi ortaminda
orman vyollarinin orman yanginlarina olan etkisi duzeyi arastirilmistir. Calisma,
Tirkiye'nin Akdeniz bélgesinde bulunan Mersin Orman Bélge Mudirligii'ne bagh olan
Anamur Orman isletmesi'nde yapilmistir. 2015 ile 2022 yillari arasini kapsayan calisma
alaninda olusan yanginlarin verileri Orman Genel Miudirliginden, yol haritasi ise
orman yol agi planlarindan alinmistir. CBS yazilimi ortaminda, orman yollarina tampon
zon yapilmistir. Yangin olusan bdélgeler bu tampon zon haritasi ile gakistiriimistir.
Yangin noktalari ile orman yollarina yakinlik arasindaki bagdinti tespit edilmistir.
Yangin noktalari ile yola olan uzaklik arasinda negatif bir baginti tespit edilmistir.

Celik ve ark. (2024), tarafindan Mersin ilinin Silifke ilgesinde 2021 yilinda olusan
orman yanginini arastirmak icin yapilan c¢alismada; yangina maruz kalan alanin
yangindan onceki ve yangindan sonrasina ait uydu goérintileri kullanilarak NDVI ile
NBR indekslerine ait hesaplamalar yapilmistir. Kullanilan indeks haritalarindan fark
haritalari dretilmis, yangin sonrasinda ilgili alandaki degisim ve hasar durumu tespit
edilmistir. Bunlarla birlikte, EFFIS veri tabanindan alinan ¢alisma alaniyla ilgili yangin
verisi ile yapilan analiz isleminin kontroli yapilmistir. Bu arastirmanin yapilmasi

sonucunda elde edilen bilgilerin, OGM yetkililerine ve surdurulebilir arazi yonetimi

10



calismalari icin diger karar vericilere de yardimci olmay1 amacladigi belirtilmistir.

1



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, UA ve CBS’den yararlanilarak, COKA yo6ntemi ile Hatay ilinde
mevcut ormanlik alanlarda yangin havuzlari ve gdletleri icin uygun yerlerin
belirlenmesine calistimistir. Hatay il sinirlari iginde yduratilen bu ¢alismaya yonelik

kullanilan materyal bilgileri basliklar halinde verilmistir.

3.1.1. Calisma Alani

Akdeniz'in dogu seridinde 35° 52' - 37° 40' kuzey enlemleri ile 35° 40' - 36° 35'
dogu boylamlari arasinda yer alan Hatay ili Gilkemizin giineyinde, iskenderun kérfezinin
dogu kiyilarinda yer almaktadir. Batidan Akdeniz, gliney ve dogudan Suriye,
kuzeybatidan Adana, kuzeyden Osmaniye ve kuzeydogudan Gaziantep ile ¢evrili olan
Hatay ili; Antakya, Altindzi, Arsuz, Belen, Defne, Ddértyol, Erzin, Hassa, iskenderun,
Kirikhan, Kumlu, Payas Reyhanli, Samandad ve Yayladagi olmak Uzere 15 ilgeden
olusmaktadir. Yuzolcimu goller hari¢ 5.524 km2olup, il topraklarinin %46,1’ini daglar,
%33,5’ini ovalar ve %20,4°0n0 platolar olusturmaktadir.

Hatay ilinin ormanlhik alani (normal kapali alan: 145.699 hektar ve bosluklu kapah
alan: 62.368 hektar olmak Uzere) toplam 208.067 hektardir ve yuzolgimi 546.954
hektar olan ilin %38’i ormanlarla kaphdir (OGM, 2021).

Turkiye’deki 81 ilin ormanlik alan yogunluk ortalamasinin %29.4 oldugu dikkate
alindiinda, Hatay ili ormanlik alan yogunlugunun {lke ortalamasinin tizerinde oldugu

degerlendirilebilir. Calisma alaninin sinirlari Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Hatay lokasyon haritasi (Gegen, 2018)

3.1.2. iklim

Karakteristik olarak Akdeniz ikliminin egemen oldugu Hatay ilinde; yaz mevsimi
sicak ve kurak, kis mevsimi ise 1lik ve yagishdir. Hatay iline ait aylik ortalama sicaklik

degerleri (1940 - 2023 yillari arasi) Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Hatay iline ait aylik ortalama sicaklik degerleri (MGM, 2024)

Aylar Sicaklik (°C) En Yuksek Sicaklhik (°C) En Diustk Sicaklik (°C)
Ocak 8.3 121 4.7
Subat 9.8 14.5 5.8
Mart 131 18.1 85
Nisan 17.2 22.6 12.2
Mayis 21.3 26.6 16.3
Haziran 24.8 29.2 20.8
Temmuz 27.2 31.2 23.9
Adgustos 27.9 32.0 24.6
Eylil 25.8 31.0 211
Ekim 20.8 27.4 15.2
Kasim 14.4 20.2 9.6
Aralik 9.6 13.7 6.0

Hatay iline ait sicaklik degerleri (1940 - 2023 vyillari arasi); ortalama sicaklik
degeri: 18.3 °C, en yuksek sicaklik degeri: 23.3 °C ve en dusik sicaklik degeri: 14.1 °C
olarak dlgulmuistir (MGM, 2024).

Hatay iline ait aylik ortalama yadis degerleri (1940 - 2023 yillari arasi) Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Hatay iline ait aylik ortalama yagis degerleri (MGM, 2024)

Aylar Yagish Gin Sayisi Toplam Yagis Miktari (mm)
Ocak 15,11 198,4
Subat 13,21 165,9
Mart 13,17 1429
Nisan 8,98 101,9
Mayis 5,54 80,9
Haziran 2,15 30,9
Temmuz 0,60 16,0
Agustos 0,64 17,5
Eylul 3,35 41,6
Ekim 7,20 76,6
Kasim 8,93 99,6
Arahk 13,50 182,0

Hatay iline ait yillik ortalama yagis degerleri (1940 - 2023 yillari arasi); yagish
gun sayisi: 92.4, toplam yagis miktari (mm): 1154.2 olarak él¢ilmuistir (MGM, 2024).

14



3.1.3. Bitki Ortiisu

Hatay ilinde; arazinin % 50’sini tarim alanlari olustururken, % 38’ini orman ve
makiler, % 10’unu cayir ve mera arazileri olusturur. Hatay ilinin dogal bitki ortusuni
makiler ve ormanlar olusturur. Maki tirleri, 4-5 m boyunda sert ve tuyli yaprakl
bitkiler olup, 800 m’ye kadar rastlanabilmektedir. Defne, mersin, kermes, kisa mese,
keciboynuzu, sakiz, zakkum, yabani zeytin, akcamese, ali¢, citlembik ve pirnal bélgede
en sik gorillen maki tirleridir. ilde dogal bitki ortisini meydana getiren ormanlar,
Amanos Daglari ile Keldag’da daha yogun durumdadir. Amanos Daglarinin denize
bakan yamaclarinda, makilik alanlarin ardindan, 800 m’den 1200 m yikseklige kadar
ardig gibi ibreli agaclarla, kayin, mese, kizilcik, ¢inar, kavak ve tespih gibi yaprakl
agaclardan meydana gelen ormanlar yer alir. 1200 m’nin Uzerinde ibreli agaclardan
karacam, sedir, kizilcam ve yer yer ardiglardan meydana gelen genis orman alanlari
bulunmaktadir. Keldag’in Akdeniz’e bakan bélumlerinde yaklasik 900 m’ye kadar,
maki tiri agaclardan defne ve mersinler ¢ok yaygindir. Bu yukselti basamaginin
uzerinde, bazi ibreli agaclarla kayin ve mese gibi yaprakli agaclardan meydana gelen
ormanlar gorulir. Dogal bitki 6értisu acisindan Keldag, Amanos Daglari kadar zengin

degildir (ATB, 2024).

3.1.4. Topografik Yapi

Hatay ilinde, dnde gelen ylzey sekilleri; dag, ova ve platolardan meydana gelir.
En dnemli daglik bolge, Amik ovasinin icerisinde bulundugu graben alani ile Akdeniz
arasinda bir set gibi ylkseldigi goérilen ve kuzeydogu-glineybati yéniinde uzanan
Amanos Daglar’dir. Bu daglarin ildeki en yiksek noktasini Hassa ilgesinin batisinda
yer alan Migir Tepe (2240 m) olusturur. Amanos Daglari’nin dogusunda, daglarin
uzanisina paralel durumda graben alani bulunur. Bu grabenin tabaninda Amik Ovasi yer
alir. Amik ovasi, Hatay ilinin baslica ve en verimli tarim alanini olusturur. ilde yer alan
diger énemli ovalar ise; iskenderun korfezinin dogu ve kuzeydogu bélimiinde siralanan
Iskenderun, Dértyol, Payas ve Erzin Ovalari ile Asi Nehri’nin denize dokildiigi yerdeki

Asi Delta Ovasi’dir (KTB, 2024).
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3.1.5. Kullanilan Veri Setleri

llgili parametrelerden yagis verisi Meteoroloji Genel Mudirlugi (MGM)’den;
Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) olarak ise ASTER DEM (Digital Elevation Model)
verisi kullaniimistir. Bu veri ile e§im yizdeleri hesaplanarak arazi egimini yizde olarak
veren harita gelistirilmistir, yol verisi OpenStreetMap’ten; toprak verisi Kéy Hizmetleri
Genel Mudirlagi’nin 1:100.000 olcekli Toprak ve Arazi kullanimi haritalarindan;
Havuz yerleri koordinatlari Hatay OGM’den, bu calismada kullanilan vektér veriler
(shape files) OpenStreetMap platformundan elde edilmistir. Orman kapalilik haritas,
yol agi haritasi, ylzey su kaynaklari haritasi ilgili alanlarda calismalar yapan
kurumlardan temin edilmistir.

OpenStreetMap; 0zglr ve acik kaynakli olarak kullanima sunulan ve diinya
capinda gonulli katihmcilarin olusturduklari, siirekli olarak gincellenerek gelistirilen
ve GPS alicilariyla olusturulan verilerin bulundugu bir diinya haritasi projesidir.

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)
GDEM; NASA ve Japonya Ulusal Teknoloji Biriminin uydular kullanarak yuksek
¢cOzunurlukliu ve Ucretsiz SYM uUretmek amaciyla olusturduklari projedir. Bu calismada

kullanilan DEM verisi 30 m ¢ozinirlige sahiptir.

3.1.6. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS; mekansal verileri isleyerek, dinya tzerindeki sosyal, ekonomik ve cevresel
problemlerin ¢ézilmesi icin kullanilan, sorgulama, analiz, gorsellestirme ve raporlama
gibi islemler yapabilen yazilimlardir.

CBS'de veri turleri genel olarak vektor, raster ve Oznitelik veri olmak Uzere 3
gruba ayrilabilir. Objelerin nokta, ¢izgi ve cokgenler bigciminde belirli bir koordinat
sistemine gore x ve y degerleri ile kaydedildigi veri tiri vektor veri olarak agiklanabilir.
Objelere ait goruntilerin kiicik parcalar halinde, birbirine komsu olan ve piksel olarak
adlandirilan hicrelerde gruplanarak birlestirildigi veri tiri raster veri olarak
tanimlanirken, oznitelik verileri, objelerin genel Ozelliklerini konumlarina ait bilgileri
ile tanimlayan veri turleridir (Yomralioglu, 2015).

Bu calismada; COKA igin gerekli vektér, raster ve Oznitelik verilerin
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islenebilmesi ve analiz edilebilmesi amaciyla ILWIS adli CBS yazilimi kullaniimistir.

ILWIS; Entegre Toprak ve Su Bilgi Sistemi, tc¢ farkli veri tarind isleyebilmek
icin kullanilabilen cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama yazilimidir. Ozellikleri ve
islevleri arasinda verilerin sayisallastirilmasi, dizenlenmesi, analizi ve gdsterimi,
raporlastiriimasi ve kaliteli haritalarin Gretilmesinde kullanilan bir yazilimdir.

Bu calismada, Hatay ilindeki ormanlik alanlarda yangin havuz ve géletleri icin
uygun vyerler belirlenmeye calisilirken mevcut bulunan yangin havuz ve goletleri
dikkate alinarak, yeni havuz ve go0letlerin yapilmasi gereken en uygun vyerlerin
belirlenebilmesi igin AHP yontemi ile otomatik standartlastirma ve siniflandirma

6zelliginden dolay! ILWIS yazilimi kullaniimistir.

3.1.7. Uzaktan Algilama (UA)

UA; Yerylzu ve yeryuzundeki varliklarin incelenmesinde, arada herhangi bir
fiziksel baglanti bulunmadan verilerin toplanmasi, gézlemlenmesi ve kaydedilmesi
teknigidir. Uydu, drone ve insansiz hava araci (IHA) goriintiilerinden elde edilen UA
verilerinin kullanimi her gecen gun artmakta ve kiresel capta veri analizi islemlerinde
onemli yararlar saglamaktadir. Gunimuzde UA teknolojileri, cevre ve sehircilik,
haritacilik, afet yonetimi, tarim, orman, maden ve jeoloji, hidroloji, denizcilik ve kiyi
yonetimi, savunma ve guvenlik ile enerji uygulama alanlarinda kullaniimaktadir. Bu
calismada uydu gorintilerinden yararlanilarak ormanlhik alanlarin mevcut durumlari,

goblet ve havuzlarin mevcut durumlari ve konumlari harita verileri ile kontrol edilmistir.

3.2. YoOntem

Bu calismada, yangin havuz ve gdletlerinin uygun yerlerini belirlemek i¢in ¢ok
Olcutlu karar verme analizi yontemlerinden AHP yontemi kullanilmistir. Calisma
yapilan konuyla ilgili uzman olan Kkisilerden alinan goérisler dogrultusunda, uygun
havuz yerleri icin olgttler tanimlanmistir. Olgutler kullanilarak ikili karsilastirma
matrisi olusturulmus ve ardindan normalize islemi yapilarak o6lcutlere ait agirhk
degerleri hesaplanmistir. Bu islemden sonra da tutarlilik orani hesaplanmistir.

Yontemde kullanilacak 6lgutler uzmanlara danisilarak mevcut yangin havuzlarina,
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yerlesim yerlerine, yola ve su kaynagina mesafeler, ormanlik alanlar, arazi egimi, riizgar
hizi, sicaklik ve yagis olarak belirlenmistir. Hatay iline ait farkhi kurum ve
kuruluslardan benzer calismalara ait vektdr ve raster veriler elde edilmistir. iklim
verilerinden calismanin amacina yoénelik olarak CBS ortaminda sicaklik yagis ve rizgar
hizi dagilim haritalari gelistirilmistir. Tim olcltler dikkate alinarak calisma alanini
kapsayacak bicimde veri tabani olusturulmustur.

Veri analizi icin ILWIS yaziliminda COKA Yontemi kullaniimistir. COKA
Y onteminin uygulanabilmesi igin, Vektor (shape file) dosyalarina ait 6znitelik verileri
uzerinde de@er atama, enterpolasyon, degerleri standart hale getirme, agirliklandirma
gibi cesitli dizenleme islemleri yapilmistir.

Mesafe hesaplamalarinin yapilabilmesi icin vektdr veri dosyalart UTM koordinat
sistemine donusturidlmastir. Daha sonra, bu dosyalar raster veri tipine doénusturilmus
ve olusturulan raster haritalar tzerinde agirliklandirma ve siniflandirma islemleri ilgili
algoritmalarla gercgeklestirildikten sonra uygun yer secimi icin analiz yapilmaya hazir
hale getirilmistir.

Bu calismada kullanilan yonteme ait calisma akis semasi Sekil 3.2°de verilmistir.

Olgutlerin belirlenmesi

Literatudr taramasi
Uzman goruslerinin alinmasi

Verilerin toplanmasi

Vektor veriler
Raster veriler

Analiz etme

S

Sonucglandirma

AHP asamalari
CBS islemleri

- Uygun yer haritasinin
dretilmesi

Sekil 3.2. Yonteme ait akis semasi
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3.2.1. Cok Olcutli Karar Analizi (COKA) Yoéntemi

COKA; birden cok ve birbirinden bagimsiz o6lcitin birlikte kullanildigi
calismalarda, 6lcitler icerisinden en uygun secenek ve alternatiflerin belirlenebilmesini
saglayan bir karar verme yontemdir.

COKA, bir Kkarar vericinin birden fazla alternatif icinden cogunlukla birbiri ile
celisen olgitler altinda yaptigi secim islemidir. COKA yoénteminde oncelikle konu ile
ilgili 6lcit ve alternatifler tespit edilir daha sonra o6lcitlerin oransal dnem dereceleri
tespit edilir, son olarak da her bir alternatif tum o0lcltler temelinde degerlendirilir ve
alternatifler 6nem sirasina gore siralanir (Arslankaya ve Goraltay, 2019).

Cok olcutli karar verme calismalarinda ¢ok sayida yontem gelistirilmis olup
bunlardan bazilari; AHP ydntemi, Multi-Objective Optimization Ratio Analysis
(MOORA) yontemi, Agirlikhi Toplam, Agirlikli Carpim, Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory (DEMATEL) yodntemi, Analytic Network Process (ANP)
yontemi, VIKOR ydntemi, Technique for Order Preference by Similarity to ldeal
Solution (TOPSIS) ve Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE)

yontemleridir. Bu ¢alismada; ILWIS yazilimi kapsaminda AHP yontemi kullaniimistir.

3.2.2. Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) Y 6ntemi

Cok olchtll karar vermenin gerekli oldugu karmasik problemlerin ¢ozilebilmesi
icin gelistirilen AHP yoOntemi, karar alma surecinde, nicel ve nitel 0lgutlerin
degerlendirilebilmesi i¢in arastirmanin yapildigi alanda uzman olan bir kisinin ya da
birden cok Kisinin bilgilerinden, distncelerinden ve tecriubelerinden yararlanilarak
hiyerarsik bir dizenleme igerisinde ¢oziilmesine destek olan bir COKA yo6ntemidir
(Saaty, 1980).

AHP yonteminde hiyerarsik yapi, en az G¢ basamaktan olusturulur. Bu hiyerarsik
yapinin st basamaginda calisma sonucunda ulasilmak istenen hedef yer alirken, orta
basamakta Olgutler ile varsa alt 6lgutler yer alir. Alt basamakta ise karar alternatifleri yer
alir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. AHP yonteminde hiyerarsik yapi

AHP yontemi uygulanirken sire¢ boyunca asagida basliklar halinde verilen 7
asama takip edilir.

1 Problemin tanimlanmasi: Karar verebilmek icin kullanilmasi gereken oélcutler
ve 6lcat oncelikleri belirlenir.

2. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi: Hedef, O0&lcltler ve karar alternatifleri
basamaklar halinde siralanir.

3. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi: Olgitlerin birbirlerine gére énem
derecelerinin belirlenebilmesi igin 1ile 9 arasinda puanlar verilerek ikili gruplar halinde
karsilastirma yapilabilmesini saglayan matrisler olusturulur.

4. ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmesi: Matriste bulunan her bir
6lcitiin, kendi situnundaki puanlarin toplamina bélinmesiyle normalize islemi yapilir.
Normalize isleminin yapildigi matrisin her siitundaki degerlerin toplami 1’e esittir.

5. Oncelik vektériinin hesaplanmasi: ikili karsilastirma matrisinin normalize
edilmesinden sonra, matrisi olusturan her bir satirin toplam puaninin, matrisin boyut
degerine bolunmesiyle ortalama puan hesaplanir. Hesaplanan degerler, her 6lglt icin
ayri ayri hesaplanan ve onem derecelerini belirten agirhik degerleridir. Bu agirlik
degerleri, oOncelik vektorini ortaya c¢ikarir. Denklem (3.1)’de verilen formil
kullanilarak, 6lcitlerin birbirlerine gore dénemlilik degerlerini ifade eden ylizde 6nem

dagtlimlari belirlenir. Yizde 6nem dagilimlari denklemi Denklem (3.1)’de verilmistir
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(Saaty, 1980).

™=0Q !=iay,ij =1.2..n (3.1)

6. Tutarlilik oraninin hesaplanmasi: Olgutlerin, ikili karsilastirma islemlerinin
yapilmasi ve birbirlerine gore oncelik degerlerinin hesaplanmasindan sonra ikili
karsilastirma matrisinin tutarlihginin hesaplanmasi yapilir. Bu islemin yapilabilmesi
icin Tutarlihk Indeksi (Consistency Index - Cl) olarak adlandirilan katsayi, Denklem

(2) ile hesaplanir (Saaty, 1980).

Yukaridaki formilde bulunan  a* degeri, Denklem (3) ile hesaplanir.

Tutarhilik indeksi hesaplandiktan sonra tutarlihk degerlendirmesinin yapilabilmesi
Rassal indeks (Random Index - RI) degerleri kullanilir. n boyutlu ikili karsilastirma

matrisleri i¢in kullanilan R1 degerleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. n boyutlu ikili karsilastirma matrisleri i¢in kullanilan R1 degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 141 1.45 1.49

Cl ve RI degerlerinin tespit edilmesinden sonra Denklem (4) kullanilarak

Tutarhilik Orani (Consistency Ratio - CR) hesaplanir (Saaty, 1980).

Cl

cr=r/
(3 4)

CR degerinin 0,10°dan ki¢uk ¢ikmasi halinde ikili karsilastirma matrisinin tutarh

olduguna karar verilir.
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7. Karar alternatiflerinin siralanmasi: ikili karsilastirma matrisinde yer alan
Olcutler icin hesaplanan o©ncelik vektdrlerinin birlestirilmesiyle 6ncelikler matrisi
olusturulur. Bu matris ile karar alternatiflerinin  Oncelik vektdrinin carpilip
toplanmasiyla sonug¢ vektori hesaplanmis olur. Sonug vektoriinde, en yiksek agirliga
sahip durumdaki karar alternatifi, problemin ¢ézulebilmesi icin kullaniimasi gereken en

uygun karar alternatifi olarak tespit edilir.

AHP yo6ntemi uygulanirken sire¢ boyunca takip edilen asamalar asagida

verilmistir (Sekil 3.4.).

Problemin tanimlanmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmesi

Oncelik vektoriniin hesaplanmasi

Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Karar alternatiflerinin siralanmasi

Sekil 3.4. AHP yontemi uygulanirken siire¢ boyunca takip edilen asamalar

Bu calismada, yangin havuzlari ve goletleri igin en uygun yerlerin belirlenmesi

amaciyla ILWIS vyaziiminda, COKA modilii kullanilmistir.  Cok  6lcitli
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degerlendirmede, olcltlerin  agirhiklandirma islemleri, Saaty (1980) tarafindan
gelistirilen, AHP ydntemine gére yapilmistir. Saaty’nin goreceli énem 0lcedi Cizelge

3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Saaty’nin goreceli 6nem 6lgegi (Saaty, 1980)

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Onemli iki segenek de esit 6Gneme sahiptir

3 Orta Derece Onemli Bir secenek digerine gore biraz
daha 6nemlidir

5 Y iiksek Derece Onemli Bir secenek digerine gore oldukca
6nemlidir

7 Cok Yiiksek Derece Onemli Bir secenek digerine gore ¢ok
yuksek bicimde énemlidir

9 Son Derece Onemli Bir secenegin digerine gore
oldukga yuksek bicimde dnemi
vardir

2,4,6,8 Ara Degerler iki secenek arasinda orta bir deger

vermek gerektiginde kullanilir
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4. ARASTIRMA BULGULARIve TARTISMA

4.1. Uygun Yer Secimi Olgutleri

Bu arastirmada; UA verileri, COKA ve AHP yéntemi ile ILWIS adli CBS
yazilimi uUzerinde analiz edilerek, Hatay il sinirlari iginde, yangin havuzlari ve goletleri
icin en uygun yerlerin belirlenmesinde uzman gorislerinden faydalaniimistir. Bu
amacla; yapilacak yeni havuzlarin, mevcut havuzlara mesafesi (MH), ormanlik alanlara
mesafesi (OA), su kaynaklarina mesafesi (SK), yerlesim yerlerine mesafesi (YY),
ulasim agina mesafesi (UA), rizgar hizi (RH), arazi egimi (AE), hava sicakhgi (HS),
bolgenin aldigi yagis miktari (YM) olmak lzere dokuz o6l¢utin kullaniimasina karar

verilmistir.

4.2. Kullanilan Olgutlerin Degerlendirilmesi

Yapilacak yeni havuzlarin, mevcut havuzlara mesafesi, ormanhik alanlara
mesafesi, su kaynaklarina mesafesi, yerlesim yerlerine mesafesi, ulasim agina mesafesi,
rizgar hizi, arazi egimi, hava sicakhgi, bélgenin aldigr yagis miktari olmak Uzere
belirlenen dokuz 6lcit ve secilme nedenleri asagida basliklar halinde agiklanmistir.

Mevcut havuzlara mesafesi: Hatay Orman Bolge Miudurlugi’nden alinan
bilgilere gore Hatay ilinde 46 adet yangin havuz ve goleti bulunmaktadir. Hatay ili
Erzin ilgesinde bulunan bir yangin goleti 6rnek teskil etmesi bakimindan Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Hatay ili Erzin ilgesinde bulunan yangin géleti (AA, 2024)

Bu arastirmanin amaci olan yangin havuzlari ve goéletleri i¢in uygun yerlerin
belirlenebilmesinde mevcut havuzlarin ve gdletlerin  konumlari belirlenerek bu
konumlara yakin yerlere yeni havuzlarin yapimi degil, mevcut havuzlara belli mesafede
ihtiyag duyulan yeni havuz yerleri belirlenmistir.

Ormanlik alanlara mesafesi: Yangin havuzlari ve géletlerinin yapiimasinin temel
amaci orman yanginlarina karsi erken ve etkin bir sekilde midahale edebilmek
oldugundan dolayi yangin havuzlari ve g6letlerinin ormanhk alanlara mimkin oldukca
yakin noktalara konumlandirilmalari, 6zellikle yodun ormanhk alanlara yakin
bdlgelerde havuz sayinin artirilmasi blylik 6neme sahiptir.

Su kaynaklarina mesafesi: Yangin havuzlari ve goéletlerinde her zaman dilimi
icin yeterli su mevcudiyeti olmahdir. Buharlasma, sizma ya da yangina mudahale
sonucu azalan suyun temin edilebilmesi gereklidir. Suyun ekonomik ve hizli bir sekilde
temini icin su kaynaklarina yakin yerlerde insa edilmeleri yararlidir.

Yerlesim yerlerine mesafesi. Bu arastirmada uygun vyerleri belirlenecek olan
yangin havuzlart ve goletlerinin yalnizca orman yanginlari ic¢in kullaniimasi
planlandigindan ve ayrica havuz ve goéletlerden su tasima islemlerinin agirhkli olarak
helikopterlerle yapilacagi goz éninde bulunduruldugunda helikopterlerin herhangi bir

nedenden dolayr diusme olasiliindan dolay! yangin havuzlari ve géletlerinin yerlesim
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yerlerine  mimkin oldujunca uzak noktalarda konumlandirilmasi  gerektigi
degerlendirilmelidir.

Ulasim agina mesafesi: Muhtemel bir orman yangininda havuz ve gdletlerden
helikopterler ve itfaiye araclari ile alinan sularin azalmasi nedeniyle sularin takviyesi
icin su tasima islemi en yakin su kaynagindan yapilmasi gerekeceginden itfaiye araclari
ve tankerlerle su alimi veya takviyesi i¢in havuz ve goletlerin yollara daha yakin olmasi
avantaj saglayacaktir.

Ruzgar hizi: Orman yanginin buyimesi ve yayilmasinda en etkili faktorddr.
Ruzgar hizi yiiksek ormanlik bdlgelerde havuz sayisi ve kapasitesinin daha fazla olmasi
gereklidir.

Arazi e§imi: Arazinin edimli olmasi helikopterlerin inis-kalkis yapabilmesi icin
onemli olan pist niteliginde alan bulunabilmesini imkansiz hale getirirken, tankerlerin
de havuz ve goletlere ulasabilmesini zorlastirabilir. E§imli arazilere havuz insasi da
mimkin olmayabilir. Bu nedenle arazi egiminin belli bir dereceye kadar yiiksek oldugu
bolgeler, havuz yeri icin uygun olmayacaktir.

Hava sicakligi: Yuksek sicakliklar, yanici maddelerin tutusabilme 0Ozelligini
arttirdi§1 icin sicaklik 6lglitt orman yanginlari Gzerinde 6nemli bir rol oynar. Ozellikle
rizgarh sicak kuru havalarda orman yanginlarinda artis goralur. Hava sicakhginin
yliksek oldugu bolgeler yangin icin daha riskli bdlgelerdir. Bu bdlgelerde havuz
sayisinin ve kapasitesinin artirilmasi gereklidir.

Bélgenin aldigi yagis miktari: Yagdis oraninin fazla olmasi agaglarin nemli
olmasini saglamakta ve bdylelikle tutusma riskini azaltmaktadir. Yagisin nispeten az

oldugu bdlgelerde yangin riski artacagindan, bu bélgelerde havuz sayilar artirilabilir.
4.3. Olcgutlerin Degerlendirilmesi
Kullanilan dokuz dlcit icin AHP ydnteminin uygulanabilmesi amaciyla dlcutlere

ait Saaty degerleri, elektronik hesap tablosu programina aktarilarak, her bir situnun

toplam degeri hesaplanmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Olgutlerin Saaty degerleri

Olgutler

Mevcut havuzlar (MH)
Ormanlik alanlar (OA)

Su kaynaklari (SK)

Yerlesim yerleri (YY)
Ulasim agi (UA)
Ruzgar hizi (RH)

Arazi egimi (AE)

Hava sicakligi (HS)
Yagis miktarr (YM)

TOPLAM

12
12 1
1 14
3 13
13 14
13 15
14 16
3 13
U4 15
433 4,73

1
4
1
1/2
1/3
1/3
1/3
1/3
1/3

3
3
2
1
1/2
1/3
1/2
1/2
1/2

= W W w ol w

1/3
1/4
1/3

A PR WWNWoO D

(MH) (OA) (SK) (YY) (UA) (RH) (AE) (HS) (YM)

w w NN w o

1/4

1

8,16 11,33 14,33 18,91 27,00 20,66 24,25

ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasinin ardindan, elektronik hesap tablosu

programi Uzerinde; 6lcutlere ait olan her bir satir degeri, bulundugu sttunun toplam

degerine boliinerek normalize edildikten sonra her bir satirin toplam degeri de matrisin

boyut degerine bélunerek her 6lcut icin ayri ayri hesaplanan ve 6nem derecelerini

belirten agirhik degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Normalizasyon matrisi ve olcutlerin agirhk degerleri

Olgutler MH
MH 0,23
OA 0,12
SK 0,23
YY 0,08
UA 0,08
RH 0,08
AE 0,06
HS 0,08
YM 0,06

TOPLAM 1,00

Elektronik

OA
0,42
0,21
0,05
0,07
0,05
0,04
0,04
0,07
0,04
1,00

hesap

SK
0,12
0,49
0,12
0,06
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
1,00

tablosu

YY UA
0,26 0,21
0,26 0,28
0,18 0,21
0,09 0,14
0,04 0,07
0,03 0,02
0,04 0,02
0,04 0,02
0,04 0,02
1,00 1,00

programi

RH AE
0,16 0,15
0,26 0,22
0,16 0,11
0,16 0,07
0,16 0,11
0,05 0,11
0,02 0,04
0,01 0,15
0,02 0,04
1,00 1,00
Uzerinde,

HS
0,15
0,19
0,15
0,10
0,15
0,19
0,02
0,05
0,02
1,00

Olcitlerle

YM
0,16
0,21
0,12
0,08
0,12
0,12
0,01
0,12
0,04
1,00

ilgili

Agirhk
0,21
0,25
0,15
0,09
0,09
0,08
0,03
0,07
0,04
1,00

yapilan

degerlendirmenin sonucunda, tutarhilik orani (CR degeri): 0,04 olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan CR degeri, 0,10°dan kuglik oldugundan dolay! ikili karsilastirma matrisinin

tutarli  olduguna,

gorislerinde de herhangi bir tutarsizlik bulunmadigina karar verilmistir.

ayrica hesaplamada herhangi
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4.4. Olusturulan Harita Veri Tabani

Belirlenen oOlgutler degerlendirilmis ve uygun sonug¢ elde edilmistir. Sonraki
asamada ILWIS yaziliminda birlestirilmis sonug¢ haritasinin (composite index map) elde
edilebilmesi icin her ol¢itin mekansal faktér olarak haritalanarak veri tabani
olusturulmustur. Belirlenen 0Olcitlere yonelik olusturulan harita veri tabani basliklar

halinde verilmistir.

4.4.1. Mevcut Yangin Havuz Yerleri Haritasi

Hatay Orman Bolge Mdudirligi’nden elde edilen bilgilere goére; Antakya
ilcesinde: 4, Kirikhan ilgesinde: 5, Belen ilgesinde: 5, Samandag ilcesinde: 8, Yayladagi
ilesinde: 4, Hassa ilgesinde: 4, Dértyol ilgesinde: 2, Erzin ilgesinde: 2, iskenderun
ilcesinde: 5 ve Arsuz ilgesinde: 7 tane olmak Uzere, Hatay ilinde toplam: 46 tane yangin
havuz ve goleti bulunmaktadir.

Bu havuz ve gdletlere ait Hatay Orman Bdélge Midirligi’nden alinan koordinat

bilgileri kullanilarak CBS ile nokta harita olusturulmustur (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Calisma alaninda mevcut yangin havuzlari haritasi
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4.4.2. Orman Yogunluk Haritasi

Hatay ilinde ormanlik alanlardaki ada¢ yogunlugu her bdlgede ayni degildir.
Bundan dolayl yangin havuz ve gdletlerinin, aga¢ yogunlugunun daha fazla oldugu
yerlerin daha uygun olacadi dikkate alinmis ve ormanlik alanlar haritalanarak yogun
ormanlik alanlar 10 puan, orman olmayan alanlar 0 puan olacak sekilde (0, 2, 4, 6, 8, 10
degerleri verilerek) calisma alaninda siniflandirma islemi yapilmistir. Bu islem

sonucunda uretilen ormanhk alanlar haritasi Sekil 4.3°te verilmistir.

Sekil 4.3. Orman yogunluk haritasi

4.4.3. Yizey Su Kaynaklari Haritasi

Calisma alaninda yilin belli doneminde su bulunan ylzey su kaynaklari yapay
havuzlara su temini acisindan 6nemlidir. Bu kaynaklarin yakinhgi, su temininde zaman

ve ekonomik agidan tasarruf saglayacaktir. Bu nedenle havuzlarin bu kaynaklara yakin
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olmasi konulari acgisindan daha uygun olacaktir. CBS yazilimi ile uzakhk analiz
yapilarak yakin konumlar daha uygun, uzak konumlar daha az uygun alanlar olarak

tanimlanmistir. Yizey su kaynaklarini gosteren harita Sekil 4.4°te verilmistir.

Sekil 4.4. Yizey su kaynaklari haritasi

4.4.4. Yizey Su Kaynaklarina Uzaklik Haritasi

ILWIS CBS yaziliminda uzaklik analizi (Distance calculation) ile Uretilen yizey

su kaynag! uzaklik haritasi Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Yiizey su kaynaklarina uzaklik haritasi

4.45. Yerlesim Yerleri Haritasi
Olgutlerden birisi olan yerlesim yerleri ve yerlesim yerlerine uzaklik haritasi elde

edilmesinde, yerlesim yerlerinin merkezi dikkate alinarak nokta harita olusturulmustur.

Hatay il siniri icerisinde tum yerlesim yerlerini gosteren harita Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Yerlesim yerleri haritasi

4.4.6. Yerlesim Yerleri Uzaklik Haritasi

Bu calismada uygun yerlerin belirlenebilmesi amaglanan yangin havuz ve
goletlerinin yalnizca orman vyanginlarinda kullanilacagi varsayilarak, herhangi bir
aksakliktan dolayi helikopterlerin yerlesim yerlerine diismesine engel olabilmek icgin s6z
konusu havuz ve goéletlerin yerlesim yerlerinden uzak noktalarda konumlandirilmalari
uygun olacaktir. CBS yazilimi Gzerinde siniflandirma analizi ile Gretilen yerlesim

yerlerine uzaklik haritasi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Yerlesim yerlerine uzaklik haritasi

4.4.7. Ulasim AgI Haritasi
Yanginlara midahalede ulasim bilyik énem tasir yeterli yol agi ve bu yollara

olan mesafe yangina erken mudahalede 6nemlidir. Hatay ilinde ulagim agini gdsteren

harita Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8. Ulasim agi haritasi

4.4.8. Ulasim Agina Uzaklik Haritasi

Orman yanginlarina erken ve etkin bir bicimde mudahale edebilmek igin
kullanilan havuz ve géletlerden su tasima isleminin, oncelikli olarak helikopterlerle
yapilacagi varsaylilsa da ¢ok buyik capta olusabilecek yanginlar karsisinda helikopter
sayisinin yetersiz kalmasi durumunda tankerlerle de su tasinmasi gerekecektir. Bu
nedenle yangin havuz ve goéletlerinin yollara yakin noktalarda konumlandiriimasi uygun
olacaktir. CBS yazilimi tzerinde siniflandirma analizi yapilarak dretilen yollara uzakhk

haritasi Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Ulasim agina uzaklik haritasi

4.4.9. Riuzgar Hiz Dagilimi Haritasi

Rizgéar hizi, orman yanginlarinda alevlerin daha hizli ve daha genis alanlara
yayilmasina neden olmakla birlikte havuz ve goletlerden su tasimak amaciyla
kullanilan helikopterlerin de c¢alismasini olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Bu
calismada kullanilan riizgar hizi verileri Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhgina bagh MGM'’ye ait gozlem istasyonlari olan Hatay ilinin iskenderun,
Antakya, Samandag ilceleri ile Hatay havalimanindan saglanmistir. ilgelerde &lgiilen
2000 ve 2022 yillar arasindaki 23 yillik veri ile Hatay Havalimani’nda 6lgtiilen 2008 ve
2022 yillari arsindaki 15 yillik veriden yararlanilmistir. istasyonlarin aylik ortalama
rizgéar hizi degerleri ILWIS yazilimina aktarilmis ve ters uzaklik mesafe interpolasyon

yontemi kullanilarak uretilen riizgar hiz dagilimi haritasi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Rizgar hiz dagilimi haritasi

4.4.10. Arazi Egim Haritasi

Arazi egimi, yangin havuz ve gdéletlerinden su tasimada kullanilan helikopterlerin
inis-kalkis yapabilmesini ve tankerlerin de egimli yollarda glivenli bir sekilde hareket
edebilmesini zorlastiracagindan dolayi, yangin havuz ve goéletlerinin arazi egiminin az
oldugu yerlerde yapilmasi uygun olacaktir. CBS yazilimi tzerinde siniflandirma analizi
yapilan c¢alisma alanina ait edim haritasi, ylzde edim olarak, topografik harita
kullanilarak ILWIS yaziliminda gelistirilmis ve 6 e§im sinifina ayrilarak hazirlanmistir.
Hazirlanan harita verisi Sekil 4.11°de verilmistir. E§im de@eri arttikgca havuz yeri icin

uygunluk azalmaktadir.

36



Sekil 4.11. Arazi egim haritasl

4.4,11. Hava Sicakligi Dagilim Haritasi

Yiksek sicakliklar, ormanlik alanlardaki agag, cali ve otlarin tutusabilme
ozelligini arttirdig1 icin sicakhk o6l¢utd orman yanginlari tzerinde énemli bir etkiye
sahiptir. Bundan dolay! yangin havuz ve géletlerinin, hava sicakhginin ylksek oldugu
bdlgelere oncelikli verilerek yapilmasi uygun olacaktir. Meteoroloji gézlem istasyonu
sicaklik verileri kullanilarak calisma alaninin sicaklik dagilimi haritasi dretilmistir. Elde

edilen harita Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Hava sicakhigi dagihm haritasi

4.4.12. Yagis Dagilhim Haritasi

Yogun yagis alan bolgelerdeki ormanhk alanlarda bulunan agaglar nemli olduklari
icin tutusma riski azalmaktadir. Bundan dolay!r daha az yagis alan bdlgelere dncelik
verilerek yangin havuz ve gdletlerinin yapilmasi uygun olacaktir. Yagdis gozlem
istasyonlarindan elde edilen yagis verileri kullanilarak elde edilen ¢alisma alanina ait

yagis dagilimi haritasi Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Yagis dagilimi haritasi

Olcutlere ait agirlik degerlerinin  elde edilmesi ve tutarlilik oraninin
hesaplanmasindan sonra ILWIS vyaziliminda, Operasyon agaci (Operation Tree)
boliminde yer alan Raster operasyonu (Raster Operations) menisindeki COKA
(Spatial Multi-Criteria Evaluation) komutu ile dncelikle problem tanimlama modunda

karar agaci calismada kullanilan élcitlere ait verilerin girisi ile olusturulmustur (Sekil
4.14).
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Sekil 4.14. Karar agaci veri girisi

Karar agacinin olusturulmasinin ardindan élgitlerle ilgili haritalar yiklenmis ve
Standardize Value Input komutu kullanilarak her bir 6l¢utin kendi icerisinde, en
uyguna 1 degeri ve en uygun olmayana 0 degeri verilerek standartize siniflandiriima

islemi yapilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Olciitlerin standartize siniflandiriima islemi

Her bir 6lgutiin kendi igerisinde standartize siniflandiriima isleminin yapilmasinin
ardandan da COKA modunda 6lgitlere daha 6nce Saaty yontemine goére hesaplanan
agirlik degerlerinin atanmasi islemi yapilmistir. Yapilan isleme ait gorsel Sekil 4.16°da

verilmistir.

Sekil 4.16. Olciitlere atanan agirlik degerleri
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Son olarak da olustur (Generate) mendsindeki Batin ¢iktilar (All Output) komutu
kullanilarak birlestirilmis sonug haritasi (Compound index) tretilmistir.

Uzmanlardan alinan gorisler dogrultusunda, mevcut bulunan yangin havuzlari ve
goletler dikkate alinarak, yeni havuz ve gdletlerin yapilmasi gereken en uygun yerlerin
9 olcut kullanilarak belirlenebilmesi icin otomatik standartlastirma ve siniflandirma
ozelliginden dolayr kullanilan ILWIS yazilimiyla yapilan analiz sonucunda Uretilen

sonug haritasi Sekil 4.17’de verilmistir.

Sekil 4.17. Sonug haritasi

Sonug haritasi 0 ile 1 arasinda degismektedir koyu yesil alanlar 1 dederine yakin
havuz yapimi igin en oncelikli alanlardir. Sifira yakin degerler uygun olmayan alanlari
gostermektedir. Haritada mevcut havuz vyerleri dikkate alindiginda uygun olarak
belirlenen alanlarda oldugu gortlmdstir. Sadece uygun alanlarin gorildugi harita Sekil

4.18’°de verilmistir.
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Sekil 4.18. Havuz yapimi igin uygun alanlar

Havuzlar icin uygun alanlar belirlendikten sonra havuzlara yakinlk haritasi
uygunluk haritasi ve mevcut havuz yerleri haritasi kullanilarak yapilmasi 6nerilen yeni

havuz yerleri gorsel olarak belirlenmis ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Mevcut havuzlar ve yapilmasi dnerilen yeni havuz yerleri

Dokuz olgute gore belirlenen havuz yapimi icin uygun alanlarda 60 adet yeni
havuz lokasyonu belirlenmis bu lokasyonlarda yeni yangin sondirme havuzlarinin
insas! Gnerilmistir. Onerilen yerlere yapilacak havuzlarla yanginlara daha etkin ve hizli

bir sekilde mudahale edilebilecegdi ongorilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde cesitli etkenlerden dolay!r orman yanginlari meydana gelmektedir. Bu
yanginlarin en kisa zamanda miudahale edilerek sondurilmesi en blylk zenginlik
kaynaklarimizdan olan ormanlarimizin korunabilmesi ve gelecek nesillerin de bu
zenginlik kaynagindan yararlanabilmesi acisindan yeni havuzlarin yapilmasi buylk
6nem tasimaktadir.

Bulundugu konum itibariyle Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan Hatay ilinde,
doga kaynakli yanginlarin biyik cogunlugu yaz aylarindaki sicaklik ve kurakliktan
dolayl meydana gelmektedir. Hatay ilinde son vyillarda meydana gelen orman
yanginlarinin, iki ayri bdlgede yogunlastigi g6zlenmektedir. Bunlardan birincisi, ilin
kuzey ve kuzeybati kesiminde yer alan iskenderun, Arsuz ve Belen ilgelerindeki
ormanhk alanlar olarak ifade edilebilirken, ikincisi ise ilin giney ve gineybati
kesiminde yer alan Antakya ve Samandag il¢elerindeki ormanlik alanlardir.

Bu calismada, UA ve CBS’den yararlanilarak, COKA Yontemi ile Hatay ilinde
orman yanginlarina erken ve etkin mudahale icin kullanilabilecek yangin havuzlari ve
goletleri igin en uygun yerler belirlenmistir. Yangin havuzlari ve goéletler igin uygun yer
secimi yapabilmek amaciyla sonug haritasi tretebilmek icin mevcut yangin havuzlari ve
goletlerin konumlari dikkate alinarak yeni yangin havuz ve go0letlerinin nerelerde
yapilmasi konusunda CBS yazilimi ile kolay ve hizli bir sekilde belirlenmeye
cahsiimistir.

Uygun yerlerin belirlenebilmesi icin; mevcut havuzlara uzaklik, ormanlik alanlara
uzaklk, su kaynaklarina uzaklik, yerlesim yerlerine uzakhk, yollara uzakhk, rizgar
hizi, arazi egim, sicaklik ve yagis olmak tGzere dokuz 6lgut kullanilmistir.

Bu olcitler oOncelikle kendi iglerinde ILWIS vyazilimi Uzerinde ayri ayri
agirhklandirilarak siniflandiriimis ve {Uretilen haritalar belirlenen agirliklara gore
cakistirilarak sonug haritasi elde edilmistir.

Bu calisma sonucunda uygun bulunan 60 adet yeni havuz yeri konumsal olarak
belirlenebilmistir. Belirlenen bu alanlarda yapilacak daha detayli calismalarla 6ncelige
gore Onerilen havuzlarin yapilmasi faydal olacaktir.

Orman yanginlarina hizli ve etkin midahale icin yangin havuzlari ve géletlerinin

belirlenen yerlerde yapilarak sayilarinin artirilmasi gerekmektedir.
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Bu calisma en temel duzeydeki oOlgitler kullanilarak yapilmistir. Benzer nitelikte
yapilmasi planlanan calismalarda, Ornek olarak; yagis miktarinin daha fazla oldugu
dolayisiyla da nemlilik oranlarinin yiiksek diizeylerde oldugu Karadeniz bélgesinde yer
alan bir ilde yapilmasi durumunda, daha farkl &lcltlere de yer verilmesi ya da bu

calismada kullanilan él¢utlerin daha farkli olarak degerlendirilmesi distnulebilir.
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