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Oz

Orman yanginlari; dogal hayati tehdit eden ve ormancilik faaliyetleri-
ni sekteye ugratarak ekonomik kayiplara neden olan ana sorunlardan
birisidir. Yanginlar; bitki ortiisti, su ve hava gibi dogal kaynaklarin
zarar gormesine neden olabilir. Ayrica ormanlarin ¢evresinde bulu-
nan yerlesim veya tarim alanlarinda can ve mal kayiplarina sebep
olabilir. Bu yiizden orman yanginlariyla miicadelede dogru kararlarin
verilmesi ve etkili planlamalarin yapilmasi dnem arz etmektedir. Bu
calismada orman yanginlariyla miicadelede kullanilmak i¢cin Orman
Yangint Analiz Tahmin (OYAT) modeli olugturulmustur. OYAT; res-
mi kaynaklardan elde edilen bitki ortiisii, iklim degisiklikleri, beseri
etmenler ve daha onceki yangin verilerine dayandirilarak gelistiril-
mistir. Bu veriler derin 6grenme teknigi ile islenerek OYAT modeli
olusturulmustur. OYAT kullanilarak orman yangini tahmini yapilir
ve bolgesel yangin risk haritast elde edilir. OYAT cografi bilgi sis-
temleri ile uyumlu ¢alisan, kolay kullanima sahip, dinamik veriler
ile giincellenebilen ve gorsellestirilerek saklanabilen bir yapiya sa-
hiptir. Tiirkiye’deki 2013-2019 yillar1 arasindaki orman yangini ve-
rileri OYAT modelinin degerlendirilmesinde kullanilmistir. OYAT
ile olusturulan risk haritalarinin %98 dogruluk oranina sahip oldugu
gdzlenmistir. izleyen yillarda veri havuzunun biiyiimesiyle birlikte,
OYAT modelinin yangin énleme i¢in yapilacak planlamalarda daha
verimli ve bagarili olacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, risk analizi, derin 6grenme,
OYAT

Abstract

Forest fires are one of the main problems that threatening natural life
and cause economic losses by disrupting forestry activities. Fires can
cause damage to natural sources like vegetation, water, and air. They
can also cause loss of life and property by damaging the residential
and cultivated areas around the forests. Therefore, it is important to
make the right decisions and do effective planning in the fight against
forest fires. In this study, Forest Fire Analysis Forecasting (OYAT)
model has been created to be used in the fight against forest fires.
The OYAT model has been built based on previous fires, vegetation,
climate changes, and human factors datasets obtained from official
sources. The OYAT model has been created by processing these data-
sets with deep learning techniques. By using OYAT, forest fires can
be predicted and a regional fire risk map can be forecasted. OYAT
has a structrure that works in harmony with geographic information
systems easy-to-use, can be updated with dynamic data and stored
by visualizing. Forest fire data in Turkey between 2013 and 2019
was used for the evaluation of the OYAT model. It was observed that
the maps created with OYAT had an accuracy rate of 98%. With the
growth of the datasets in the following years, it is predicted that the
OYAT model will be more efficient and successful in planning for
fire prevention.

Keywords: Forest fire, risk analysis, deep learning, OYAT
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1. Giris

Dogal hayatin énemli ve ayrilmaz parcalarindan
birisi olan ormanlar diinya iistiindeki yasamin
devamlilig1 i¢in vazgegilmez bir unsurdur. Ulus-
lararast ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel is birli-
g1 olusturmak icin kurulan, Birlesmis Milletler’e
bagli olan ve aglikla savagmak, tarimi gelistirmek
amaglar1 giiden Gida ve Tarim Orgiitii’ne (FAO)
gore diinya tlizerinde 4,06 milyar hektar (ha) alan
kaplamakta ve bu da diinya kara yiiz 6l¢limiiniin
%?31’ine denk gelmektedir. Bu alan kisi bas1 0,52 ha
ormanlik alana esittir (FAO, 2020). Bu kadar genis
bir ekosistemi barindiran ormanlik alanlar, sanayi
ve tarim alanlariin gelismesi (Burke ve ark., 2016)
ve iklim degisiklikleri ytiziinden ciddi bir tehditle
kars1 karstyadir.

Insan etkeni, genisleyen yerlesim ve tarim alan-
lar1 (Prasetyo ve ark., 2016), orman zararlilar1 ve
ozellikle de kontrol edilmesi ¢ok giic olan orman
yanginlar1 sebebiyle, orman alanlari1 her gegen giin
daha da azalmaktadir. Tekrarlanan orman yangin-
lar1; ekosistemdeki canli hayatin aksamasina, be-
sin ve organik maddelerin yok olmasina (Lierop ve
ark., 2015), topraktaki su dongiisiiniin etkilenmesi-
ne ve su kaynaklarinin zarar gérmesine (Mota ve
ark., 2019), bitki ortiisiiniin zayiflamasina neden
olur. Zayiflayan bitki ortiisii ile erozyon ve toprak
kayiplar1 meydana gelir (Dale ve ark., 2001). Te-
tiklenmeyle beraber orman zararlilar1 ve patojen
salginlar1 olusabilir (Ayres ve Lombardero, 2000).

Gerek sehirlesme gerek iklim degisiklikleri neden-
leriyle orman yangini riskleri giderek artmaktadir.
Yeryliziinde 1990°dan bu yana yaklasik 178 milyon
ha ormanlik alanin yok oldugu tahmin edilmekte-
dir ve bu alan Libya boyutunda bir kara pargasina
karsilik gelmektedir. Zararli bocek, cevre felaketi
ve iklim gibi etkenler 40 milyon ha ormana zarar
verirken, orman yanginlarinin ise 98 milyon ha ala-
na zarar verdigi diisiiniildiigiinde bu tehdidin ne ka-
dar gergekei oldugu agikea goriilebilir (FAO, 2020).

Orman Genel Midiirliigii'niin (OGM) gorevleri,
3234 sayil1 Kanun’da “Orman kaynaklarini; ekolo-
Jik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel faydalarin dikkate
alarak, bitki ve hayvan varligi ile birlikte, ekosis-
tem biitiinliigii icinde idare etmek, katilimct ve ¢ok
amacgh sekilde planlamak, usulsiiz miidahalelere,
tabii afetlere, yanginlara karsi korumak, muhtelif
zararlilart ile miicadele etmek ve ettirmek, orman-
cilik karantina hizmetlerini yiiriitmek, gelistirmek,
orman alanlarini ve ormanlara iliskin hizmetleri
artirmak, ormanlart imar ve islah etmek, silvi-
kiiltiirel bakimini ve genglestirilmesini saglamak”
olarak belirtilmektedir (URL-2). Gorevi geregi
OGM, orman yanginlartyla ilgili istatistiksel veri
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olusturmakta ve yayinlamaktadir. OGM istatis-
tiklerine gore 2019 yilinda Tiirkiye’deki ormanlar
22.740.297 ha alan1 kapsamaktadir (URL-3). Ayn1
yil ¢ikan 2688 orman yangininda 11.332 ha orman-
lik alan zarar gormiistiir. Bu orman yanginlarinin
bir kisminin nedeni anlasilirken, 6nemli bir kismi
olan %48’inin nedeni bulunamamistir (URL-3). Bu
yanginlarin ¢ikis dagilimlarini bulmak ve neden-
lerini kesfetmek, ileriye yonelik tiim yanginlarda
etkin miicadeleye katki saglayacaktir.

Orman yangini ¢ikmasina sebep olan etkenle-
ri kullanarak yangin risk ve tehlike potansiyeli-
ni tahmin etmeye calisan sistemler uzun siiredir
arastirilmaktadir. Bu konuda onciil arastirmalar
Avustralya (McArthur, 1958), Amerika, (Deeming
ve Brown, 1975; Cohen ve Deeming, 1985) ve Ka-
nada’da (Van Wagner, 1987) yapilmistir.

Tuyen ve ark. (2021), orman yanginlarina duyar-
1 alanlarin kentsel alanlar etrafinda merkezlen-
mis olduguna ve Onceki g¢alismalarin da bunu
destekledigine deginerek, orman yanginlarinin ge-
nel karakteri hakkinda fikir vermislerdir. Orman
yanginlarinin aveilik, hayvancilik, sigara, orman
atesi, kundaklama ve cesitli kazalar nedeniyle ¢ik-
masi bu arastirma ile desteklenmektedir. Bu tiir
yanginlarin ¢iktig1 bolgeler, insan yerlesim yerleri
ile kesismekte ve hava durumu, yiikseklik ve bitki
ortiisti gibi dogal sebeplerle sekillenmektedir.

Orman yanginlariyla miicadelede hiz ve dogru bil-
gi 6nemli bir etkendir. Yanginlar, kontrol edileme-
diginde, telafi edilemeyecek zararlar vererek eko-
sistemi etkileyebilir. Kisith kaynaklarin dogru ve
hizl1 bir sekilde kullanilabilmesi igin, bu kaynakla-
rin dogru yerde dogru zamanda konumlandirilma-
lar1 ve etkili politikalarin gelistirilmesi gerekmek-
tedir (Mota ve ark., 2019; Ekayani ve ark., 2016).
Bunu saglayabilmek i¢in de orman yanginlarinin
dogru modellenmesi ve orman yanginlart ile ilgili
risk degerlendirmelerinin yapilmasi gerekmekte-
dir (You ve ark., 2017).

Orman yanginit modelleri olusturulurken kullani-
lacak baslica kaynak, daha dnceden gerceklesmis
olan orman yanginlar1 ve bu yanginlari etkileyen
faktorlerdir (Karsai ve ark., 2016). Geleneksel
modellemeler basit hava durumu ve insan fak-
torii  degerlendirmesinin  Otesine  gecemezken
sorunun dogru ¢oziimlenmesi igin gereken sey,
gecmiste yasanan yanginlarin daha derinlemesine
incelenerek gozden kacan etkenlerin bulunarak
dogru bir sekilde analiz edilmesidir.

Teknolojinin gelismesi ve harita biliminin tekno-
loji ile birlesmesiyle beraber modellemeler, bilgi-
sayar destegi ile yeniden yaratilmaya baslamistir.



Cografi Bilgi Sistemleri (CBS; Ingilizce GIS) ile
yapilan kapsamli analizler ile olusturulan haritalar
ve risk hesaplamalari, modellemelerde yeni bir bo-
yut kazandirmistir. CBS’lerin bilgisayar tstiinde
yiiksek kapasiteyle islem yapmasi, modellemelerde
daha verimli sonuglarin ortaya ¢ikmasini sagla-
mustir. Bu avantajlardan 6tiirii bazilarina makalede
atif yapilan birgok arastirmaci ¢alismalarinda CBS
kullanarak risk analizleri yapmay1 tercih etmistir.

CBS ile yapilan aragtirmalarda genel olarak yer-
yuzi sekilleri, hava durumu, bitki 6rtiisii ve insan
faktorlerinin risk boyutu derecelendirilmis ve bu
faktorlere bagli muhtemel yangin bdlgeleri tespit
edilmeye calisilmistir. Her etken bir katman ola-
rak degerlendirilmis, biitiin katmanlara bir agirlik
diizeyi verilmis ve katmandaki Ol¢iimler yangin
riskiyle iliskilendirilerek risk haritasi olusturul-
mustur (Yin ve ark., 2004; Gai ve ark., 2011; Ajin
ve ark., 2016; Giil¢in ve Deniz, 2020).

CBS ile beraber uydu analizlerinin de devreye gir-
mesiyle, yangin olusabilecek bolgelerin konumlari
daha saglikli ortaya ¢ikmaya baslamistir. Ama bu
arastirmalarin ortaya attigi modellerde, degisken
gruplarininrisk dereceleriaragtirmacilar tarafindan
belirlenmistir. Ornegin Gai ve ark. (2011), aras-
tirmalarinda 0-500 metre (m) yiiksekligi yiiksek
risk alani olarak degerlendirirken Giilgin ve Deniz
(2020) 0-250 m arasin1 yiiksek risk alan1 olarak ka-
bul etmistir. Yin ve ark. (2004) yerlesim yerlerine
500 m ve daha yakin alanlar1 yiiksek risk bolgesi
olarak varsayarken Ajin ve ark. (2016) bu risk bolge-
sini 2.723 m’den daha yakin alanlar igin varsaymis-
lardir. Risk derecelerinin arastirmacilar tarafindan
belirlenmesi arastirmanin analizini ve dolayisiyla
basart oranini dogrudan etkilemektedir. Bu yiiz-
den c¢alismalarda kullanilacak risk faktorlerinin
derecelerinin bagimsiz dlglimler ile tespit edilmesi
daha dogru olacaktir. Bu islemi gergeklestirmek
icin kullanilabilecek yontemlerden birisi de yapay
zeka yontemlerinden derin 6grenmedir.

Orman yanginlarinin analizinde kullanmak ig¢in
bir¢ok yapay zeka teknigi daha 6nceden aragtiril-
maya baslanmistir. Glinimiizde yapilan arastirma-
larda yer sekilleri, bitki ortiisii, hava durumu ve
insanlarin etkisi temel veri olarak kullanilmakta-
dir. Zheng ve ark. (2020), Ant-Miner algoritmasini
(Martens ve ark., 2006) kullanarak riskleri daha
dinamik hesaplamaya baslamis ve modellerini
kendi kendine giincellenen bir yapiya ¢evirmisler-
dir. Jin ve ark. (2020), orman yanginlarina benzer
bir sorun olan sehir i¢i yangin vakalarini, derin
6grenme yontemi ile olusturduklar1 Yangin Durum
Tahmin Modeli lizerinden analiz etmisler ve sehir
ici yangin risk alanlarini belirlemiglerdir.
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Cortez ve Morais, (2007) veri madenciligi yontemi
ile orman yanginlarini tahmin etmeye c¢alismistir.
Ana veri olarak sadece hava durumu verilerini
kullanmistir. You ve ark. (2017), CBS kullanarak
uydu goriintiilerini analiz etmis ve risk haritalama-
st olusturmuslardir. Karsai ve ark. (2016) orman-
larin ve orman yanginlarinin hayat dongiisii akis
semasini ¢ikarmislardir.

Mohajane ve ark. (2021) yapay zeka tekniklerin-
den olan makine 6grenmesi ile Fas’ta meydana
gelen yanginlari analiz ederek yangin modelle-
mesi olusturmuslardir. Cikardiklar1 modeller ile
orman yangini etkenlerinin 6nem derecelerini
hesaplamislar ve modeller bazinda basar1 oranlarini
karsilagtirmiglardir. Tuyen ve ark. (2021) yerel
agirliklandirilmis 6grenim algoritmalar: ile Viet-
nam’in orman yanginlarini analiz ederek orman
yangini risk haritast olusturmuslardir. Olusturduk-
lar1 model ile orman yangininda en biiyiik faktor
olarak insan faaliyetlerini gostermisler ve yerlesim
yerleri ile ulasim aglarinin yanginlara biiyiik ne-
den olduguna deginmislerdir.

Jaafari ve ark. (2017) tarafindan Iran icin yapilmis
ve yanginlar ile yer sekilleri arasindaki etkilesim
detayl1 bir sekilde analiz edilmistir. CBS ile uyum-
lu ¢alisan bir model ortaya koymuslardir. Achu ve
ark. (2021) tarafindan yapilan arastirmada meteo-
rolojik olaylar baz alinarak Hindistan’daki orman
yanginlart iizerindeki etkiler makine &grenmesi
teknigi ile analiz edilmistir. Orman yangini ¢ikma
ihtimaline gore sicaklik haritasi olusturulmustur.

Orman yanginlariyla ilgili ¢alismalar devam etse
de hala nedeni bulunamayan c¢ok sayida orman
yangint mevcuttur. (URL-3) incelendiginde iilke-
mizde cikan 2.688 orman yanginindan yaklasik
%48’inin nedeni geleneksel yontemlerle buluna-
mamistir. Bu ¢alismanin amaci, yeryiiziinde bulu-
nan ormanlik alanlarda meydana gelen yanginlarin
gelisimini tahmin etmektir. Bu ¢alismada 6nerilen
yontem, geleneksel modellerden farkli olarak ya-
pay zeka tekniklerinden biri olan ‘Derin Ogrenme’
ile orman yanginlarinin karakteristik gelisimini
incelemektir. Derin 6grenme teknikleri sayesinde
orman yanginlarina neden olan etkenlerin bilgisa-
yar destekli modellemesi olusturulabilir ve yangin-
lardaki tiim etkenler belirlenerek yanginlarin asil
nedenlerine bir aciklik getirilebilir.

Onerilen yenilik¢i model ile ¢ok katmanli veriler
kullanilarak orman yangin tahmini ve yangin risk
haritasi olusturulur. Gelecekte olusabilecek yan-
ginlarin ihtimallerine dayali olarak ortaya konulan
yangin risk haritasi ile orman yanginlarini dnle-
mek i¢in yapilan ¢alismalar daha verimli ve etkili
olarak planlanabilecektir.



2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirma dahilinde kullanilacak materyaller
orman yanginlarinin baglangicini ve dagilmasi-
n1 etkileyen faktorlerin Tiirkiye cografyasindaki
degerleri olarak kabul edilmistir. Veriler Tirkiye
sinirlart igindeki alanlar1 kapsamakta olup bu si-
nirlarin digindaki alanlar modelden ¢ikarilmistir.
Veriler 2013-2019 yillar1 arasin1 kapsamakta ve
aylik olarak gruplandirilmaktadir.

Bu arastirmada kullanilan veriler resmi kaynaklar-
dan alinmistir. Her bir veri tiiri olusturulan CBS
veri tabaninda katman olarak ele alinmaktadir. Her
bir katmani olusturan verilerin kaynaklart ve kul-
lanilis nedenleri asagida listelenmis olan alt baglik-
larda detaylandirilmaktadir.

e Gegmis yangin verileri,

e Bitki ortiisii haritas,

e Ortalama sicaklik haritasi,

¢ Diinya gece uydu goriintiileri,
e Bagil nem haritasi,

e Hava basing haritasi,

e Niifus haritasi,

e Arazi Ortiisii haritasi,

e Yeryiizii yiikseklik haritasi,

e Riizgar verisi

Izleyen béliimlerde gegmis yangin verileri, bitki
ortlisii haritast ve gece gorlis haritalar1 metin
icinde sekil olarak verilmistir. Diger katmanlara ait
haritalar ise metni gereksiz uzatmamak igin veril-
memistir. Tiim katmanlara ait haritalara (URL-10)
adresinden ulasilabilir.

2.1.1. Ge¢mis yangin verileri

OGM Tirkiye’de bulunan biitiin orman yanginla-
rinin resmi tutanaklar ile kaydini tutmaktadir. Bu
bilgiler yanginlar hakkindaki koordinat, yiikseklik
gibi fiziki bilgileri, hava durumunu ve yangin nede-
nini icermektedir. Bu veriler sayesinde yanginlari
tetikleyen alt unsurlar1 kesfetmek amaglanmakta-
dir. Bu kapsamda olusturmus olduklar1 veri paketi
2013-2020 aras1 ger¢eklesmis olan 22.238 yanginin
bilgilerini icermektedir (OGM, 2021). Olusturulan
bu verinin i¢inde; yanginlarin bulundugu idari bi-
rimler, yanginin ¢ikis ve sondiirme tarihleri, yan-
gin ¢ikis nedenleri, yanan bolgenin cografi konu-
mu, yangin zamant hava sicakligi, riizgar yonii ve
hiz1, yanan bolgenin yiiksekligi ve yanan bolgeyle
ilgili sinifsal veri (koru alani, bataklik alani, agac-
landirma alani, maki alani), yangina ilk miidahale
siiresi ve yanma stiresi bilgileri bulunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Orman Genel Miidiir-
ligii'nden saglanan bu veriler, koordinat sistemi
vasitastyla gorsellestirilerek egitiminden beklenen
¢ikti icin temel teskil edecektir. Sekil 1’de Tiirki-
ye Marmara Bolgesi’nden alinan 302,08x302,08
km?’lik bir alanda 2014 yil1 Ocak ayinda gergekle-
sen yanginlar 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 1. Marmara Bélgesi orman yanginlari
Figure 1. Forest fires of Marmara Region

2.1.2. Bitki ortiisii haritasi

Yanginlara yakit olan biyokiitle ormanlarin sik ol-
dugu alanlarda yogunlagmaktadir. Bu yiizden or-
manlarin yogun oldugu alanlarin belirlenmesi, risk
analizinde gerekli bir kosuldur. Teorik olarak bitki
ortiisii belirtisi, bitkilerin yapraklarindan yansiyan
spektral yansima izleridir. Goriinen yansiyan ener-
ji, aktif pigmentlerin emmesi nedeniyle diisiik mik-
tarda, mavi ve kirmizi dalga boylarinda en yiiksek
seviyededir. Sonug olarak, kirmizi ve yakin-kiz1lo-
tesi (NIR) yansima arasindaki kontrast farki bitki
ortlisi miktar1 hakkinda 6l¢iim ifade etmektedir.
Maksimum kirmizi — NIR farki tam dolu bitki 6r-
tlisii katmanini isaret ederken, minimum kirmizi —
NIR farki bitkisiz ortami1 ifade etmektedir (Didan
ve ark., 2015). Bu farktan yararlanilarak Normali-
ze Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) degeri elde edilir.
NDVI, NIR degerinin yakin yansima degerine
gore oraninin bulunmasiyla 6lgiisiir. -1 ve 1 arasin-
da deger kiimesi alacak bir sekilde standarda ka-
vusturulmustur.

NDVI, giines ve gelis agis1, bulutlar ve olugturduk-
lar1 golge alanlar, topografya ve atmosferik inceli-
gin neden oldugu etkileri oransal olarak minimum
seviyelere ¢eker (Didan ve ark., 2015). Lineer (dog-
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rusal) olmamalar1 sebebiyle, bazi cografi kosullar-
dan bitki ortiilerinde duyarsizliga yol acan asimp-
totik davraniglar sergileyebilirler. Orant1 ayrica
atmosferik etkilerin spektral bagimliliklarini, arka
plan etkilesimi ve ortii golgelerine etki eden parga-
ciklar1 hesaba katmakta basarisiz olur. Sekil.2’de
Marmara Bolgesi'nden alinan 6rnek bitki ortiisi
verisi gosterilmistir.

Sekil 2. Marmara Bolgesi bitki ortiisii verisi
Figure 2. Vegetation data of Marmara Region

2.1.3. Ortalama sicaklik haritasi

Bir yanginin olusumunu etkileyen ii¢ temel 6zel-
lik vardir: havadaki oksijen, sicaklik ve yakit. Bu
li¢ temel degisken literatiirde ‘Yangin Uggeni’ ya
da ‘Fire Triangle’ olarak geger. Bu ii¢ ozellik bir
araya geldikten sonra meydana gelen ekzotermik
(1s1 ¢ikaran) kimyasal reaksiyon atesi baslatir. Yan-
ginin ¢ikmasina sebep olan faktdrlerin saglamak
zorunda oldugu 1s1 miktar1 hava sicakligina bag-
I1 olarak degisir. Ornegin yapilan bir arastirmada
(Achu ve ark., 2021) 6zellikle 30°C ve tizerindeki
hava sicakliginda orman yanginlarinin yogunlasti-
g1 vurgulanmistir.

2.1.4. Gece uydu goriintiileri

Yogunlasan niifus ve artan yakit kullanimi ile ge-
celeri yerlesim alanlar1 daha parlak renklerde go-
riinmeye baslamistir. Ozellikle geceleri artan bina
ve yol 1siklandirmalart ile diinya iistiindeki insan
faktoriiniin dogru bir yayilimi tespit edilebilir.
Biiytiik yerlesim alanlari, bu alanlar1 birbirine bag-
layan yollardaki 1siklandirma, araba ve gemi gibi
151k kaynaklar1 kullanilarak insan aktivite kaliplar1
c¢ikarilabilir (Roman ve ark., 2019).

Insanlarin neden oldugu kaza ve kasithi eylemler
orman yangini riskini arttirmaktadir. Ozellikle

araglardan atilan sigara izmaritleri gibi faktor-
lerin orman yanginlarina neden olabilecegi goz
ontinde bulunduruldugunda (Tuyen ve ark., 2021),
bu profilin orman yanginlartyla alakali olabilme
ihtimali hi¢ de az goriinmemektedir. Dolayisiyla
yogun alanlarin daha yiiksek risk faktorii igermesi
nedeniyle, parlak alanlarda orman yangini olusma
ihtimali artmaktadir. Bu veri paketinin kullanilma
amaci daha islek yollarin ve yerlesim alanlarinin
yangina etkisini incelemektir. Sekil 3’te Marmara
Bolgesi gece haritast bu 1s1k profilini gostermek
i¢in 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 3. Marmara Bolgesi gece goriintiileri
Figure 3. Night images of Marmara Region

2.1.5. Bagil nem haritasi

Yeryliziindeki suyun buharlagarak havaya karis-
mis haline nem denilmektedir. Havanin, bulundu-
gu sicakliga ve basinca gore tastyabilecegi bir nem
kapasitesi vardir. Buna maksimum nem denir. Oz-
glil nem ise birim agirlik havada bulunan su buhari
agirligidir. Bagil nem (RH), havadaki nem mikta-
rinin ayni sicaklik ve basingta havayi doyurmak
icin gerekli nem miktarina oranidir.

Ormanlik alanda bulunan yerdeki 6lii agaclar ve
diger yakitlarin durumu yanginda biiyiikk 6neme
sahiptir (Van Wagner, 1987). Havadaki nem ile bu
yakitlar arasindaki nem aktarimi da, bagil nemin
orman yanginlarinda énemli olmasinin nedenidir.
Bagil nem azaldig1 zaman bu yakitlardan havaya
nem akisi olur ve yakit daha kuru bir hale geldigi
icin yangina elverisliligi artar. Yiiksek bagil nem
durumunda ise havadan yakitlara nem aktarimi
olmaktadir ve bu yakitlarin yanma potansiyeli diis-
mektedir (Cohen ve Deeming, 1985). Bu calisma
kapsaminda Tiirkiye’de Ol¢lilmiis aylik ortalama
bagil nem haritalar1 kullanilarak, bu faktoriin yan-
ginlar tizerindeki etkisi 6l¢iilmeye ¢alisilmistir.



2.1.6. Hava basin¢ haritasi

Hava basincinin ates ve yanginlarin davraniglarina
etkileri konusunda ¢esitli aragtirmalar vardir (Ku-
ang ve ark., 2013). Yapilan c¢aligmalarda basing ile
ates yiiksekligi arasinda oranti saptanmistir. Ge-
nel olarak hava basinci azalirken atesin yiiksekligi
ve dolayisiyla yiiksek sicakliktaki ates bolgesinin
yiksekligi artig egilimi gostermektedir ve kritik
bir noktadan sonra diisik hava yogunlugundan
dolay1 diisiise gegmektedir (Kuang ve ark., 2013).
Yiiksek basing altinda, atesin yiiksek sicaklik bol-
gesi yerdeki yakita daha yakin oldugu i¢in, bu bdl-
geleri daha hizli kurutmakta ve artan kuru yakit
miktari ile atesin yayilim hiz1 artmaktadir. Hava
akiminin yliksek basing alanindan algak basing
alanlarina dogru olugmast ile yiiksek basing alan-
larinda olusan yanginlarin daha hizli bir sekilde
yayilmasi Ongoriilmektedir. Dolayisiyla orman
yanginlari ile basing alanlarinin arasindaki etkile-
simin incelenmesi gerekmektedir.

2.1.7. Niifus haritas1

OGM resmi istatistiklerine gore 2020 y1ilinda ¢ikan
3.399 yangindan 1.156 yangin ihmalden ve 72 yan-
gin insani nedenlerden dolay1 ¢ikmistir (URL-5).
Yaklasik %36 olan bu etkiyi 6lgmenin baslica yol-
larindan birisi de insan miktarini incelemektir. In-
san yogunlugunun artmasi, ormanlarin tahribinin
artmasina ve orman alanlarinin azalmasina neden
olmaktadir. insan yogunlugu odakl1 veri seti 2010,
2015 ve 2020 yilindaki verilere gore olusturulmus-
tur. Aylara gore yangin verileri kendilerine en ya-
kin olan tarihteki, niifus haritasi ile eslestirilerek
niifusun orman yanginlarina etkisi incelenecektir.

2.1.8. Arazi ortiisii haritasi

Orman yanginlarinin olugmasindaki faktorlerin
etkisini sekillendiren ana 6zellik arazilerin kulla-
nilma tiiriine gore dagilimidir. Arazi ortiisiindeki
degisiklikleri takip edilebilmesi, kiiresel degisimin
modellenmesinde esas olacaktir (Yoram ve Ark.,
1998). Bu dogrultuda arazi degisimi kullanilarak
yanginlarin olusum egilimleri de modellenebilir.

Orman yanginlarinin biiyiik yerlesim merkezlerin-
de olugmasi beklenemeyecek bir durumdur. Ayrica
tarim alanlarindan kaynaklanan ateslerin orman-
lara zarar vermesi gibi bir olasilik da mevcuttur.
OGM resmi istatistiklerine gore 2019 yilinda 184
aniz yakma kaynakli orman yangini meydana gel-
mistir (URL-3). Ayrica mesire alanlarinda yakilan
piknik atesinden kaynaklanan orman yanginlari
ve sonmemis sigaradan kaynaklanan yanginlar da
OGM istatistiklerinde goriinmektedir. Diger aras-
tirmalarda, mesela Tuyen ve ark. (2021), bu faktor
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goz oniinde bulundurulmaktadir. Bu verinin kul-
lanilmasinda amag, arazinin kullanilma 6zelligine
gore dagilimlarinin (Sulla-Menashe ve ark., 2018)
orman yanginlari istiindeki etkisini ortaya koy-
maktir.

2.1.9. Yeryiizii yiikseklik haritas:

Atesin yanabilmesi i¢in temel gereksinimler yakit,
1s1 ve oksijendir. Ayrica atesin baslayabilmesi i¢in
gerekli enerji 1s1 olarak var olmalidir. Yiikseklik
arttikga yeryiizii sicakligi ve oksijen yogunlugu
giderek azalmaktadir (Kuang ve ark., 2013). Bu iki
faktoriin atesi etkileyen ana faktorler olmasi nede-
niyle, yiikseklik faktorii diger etkenlerin etkisini
dogrudan etkilemektedir. Dolayist ile yiikseklik
faktoriiniin, yanginlar tizerdeki etkisi, modelleme
yapilirken goz ard1 edilemez. Ayrica, bir arastirma-
da (Jaafari ve ark., 2017), egimli arazilerde orman
yangini ¢ikma ihtimalinin, diiz alanlara gére daha
yiiksek oldugu vurgulanmistir. Bu katman sayesin-
de egimlerin, ytkseltilerin ve topografik yapilarin
yanginlar Ustlindeki etkisinin anlagilmasi amag-
lanmaktadir.

2.1.10. Riizgar verisi

Riizgarin yanginlar tizerindeki etkisi yadsinamaya-
cak kadar fazladir. Yanginlar tistiinde yelpaze etkisi
yaparak yanginin yayilimini ve hizini etkiler. Yan-
gin alanina oksijen tasiyarak kimyasal tepkimeye
yardimci olur. Yerde bulunan yakitta buharlagsmay1
hizlandirarak, yakitin yanma potansiyelini artirir.
Yangin yolundaki yakiti ve atesi hareket ettirerek
yanginin ilerlemesini ve yayilmasini hizlandirir.
Yiiksek hizli riizgarin kivilcimlar: daha ileri gotii-
rerek, normalde yanginin asamayacagi sinir ve ba-
riyerleri asarak baska yanginlar ¢ikmasina neden
olabilir. Bir arastirmada riizgar hizinin 7 metre/
saniye’den (m/sn) yiiksek oldugu durumlarda,
yangin tespit edilmedigine deginilmistir (Achu ve
ark., 2021). Bu da riizgarin yangini dnleyici etkiye
de sahip olabilecegini ortaya koymustur. Bu veri
setinin kullanilmasi sayesinde riizgarin yanginlar
iistiindeki etkisi dl¢iilmeye ¢alisiimistir.

2.2. Yontem

Yontem olarak arastirmada sunulan Orman Yan-
gin1 Analiz Tahmin (OYAT) modeli ile beraber
geemiste yasanan orman yanginlari kullanilarak
yangina neden olan etkenleri incelenmektedir.
Boylece gelecekte benzer sartlarin olusmasi ile
yangin ¢ikma bolgeleri belirlenebilecektir. Mode-
lin yapist geregi, yeni yillara ait verilerin modele
eklenmesi i¢in gereken sey, yeni verilerin CBS’ye
katman olarak eklenmesi ve OYAT modeli ile ana-
liz edilmesidir. Bu veri alt yapis1 ile OYAT 1n yeni



verileri iglenmesi de basitlestirilmis olmaktadir.
Her y1l yeni verilerin eklenmesi ile giincel olarak
yangin risk bdlgeleri belirlenebilecektir. OYAT ile
olusturulan yangin risk haritasi ile Yanginla Miica-
dele Eylem Plan1 daha verimli ve etkin olusturula-
bilecektir.

2.1. Katmanh dijital verilerin olusturulmasi

OGM tarafindan saglanan yangin verilerinin metin
formatinda olmasi, goriintii bolimleme islemini
engellemektedir. Bu yilizden bu metin verilerinin,
gorsel formata doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
metin verilerinde yangin verilerini gorsel olarak
temsil eden 6zellik kuzey ve dogu koordinatlaridir.
Bu koordinatlar Kiiresel Konumlama Dizgesi’'nde
(URL-1; URL-8) yanginin ¢ikis yerlerini temsil
etmektedir. Bu verilerin temsil ettigi koordinatlara
yerlestirilmesi igin, Geospatial Data Abstraction
Library (GDAL) kullanilmistir (URL-6). GDAL
cografi formatlart okuyan, yazan ve isleyebilen
acik kaynak kodlu bir yazilim kiitiiphanesidir (Qin
ve ark., 2014). GDAL ile islenen verileri gorselles-
tirmek ve kontrol islemlerini saglamak i¢in Quan-
tum Geographic Information System (QGIS) kul-
lanilmistir (URL-7). QGIS agik kaynak kodlu bir
CBS uygulamasidir. GDAL ile QGIS uygulamasi-
na aktarilan veriler, yillara ve aylara gore grupla-
narak koordinat sisteminde gorsellestirilmistir.

Bitki ortiisii haritasi, aylik ortalama sicaklik hari-
tasi, diinya gece uydu goriintiileri, aylik bagil nem
haritasi, aylik basing haritasi, diinya insan niifus
haritasi, aylik riizgar verisi ve yeryiizii yiikseklik
haritalar1 ABD Ulusal Havacilik ve Uzay idaresi
(NASA) tarafindan agik kaynak olarak paylasil-
maktadir (URL-9). NASA’nin olusturdugu Earth-
data (URL-4) platformundan edinilen bu verilerden
ytkseklik haritalarina Height (HGT) formatinda,
diger verilere ise Hierarchical Data Format (HDF)
formatinda erisilmistir. HDF dosyalarinda, veri
paketlerini olusturan alt katmanlardan gerekli ve-
riler se¢ilmistir. Secilen veriler GDAL ile CBS’ye
aktarildiktan sonra birlestirilerek her katman i¢in
biitiin bir gorsel olusturulmustur.

Gorsellestirilen harita verileri, Tiirkiye haritasi ile
maskelenerek, egitim bolgesi disindaki verilerin
modeli etkilemesinin oniine gecilmistir. Veriler-
de, Tiirkiye sinirlar1 disinda kalan alanlar, deniz
ve goller egitim modeline etki etmesin diye stan-
dart degerlere g¢evrilmistir. Olusturulan gorseller
512x512 piksel ¢oziniirliikteki kesitlere ayrilarak,
modelde kullanilacak egitim verileri olusturul-
mustur. Sonug olarak her katmanda 2013-2019 yil-
lar1 arasindaki aylik verileri gosteren 2.016 gorsel
veri olusturulmustur. Bu veriler temsil ettigi ay ve
yila gore etiketlenerek derin 6grenme ag1 i¢in uy-
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gun hale getirilmislerdir.

Aragtirma verisinin formati geregi, egitim goriintii
isleme yontemleri ile yapilacaktir. Goriintii boliim-
leme, yapay zeka ile goriintii isleme yontemlerin-
den birisidir. Verilen goriintiilerdeki sinir deger-
lerinin ve alan 6zelliklerinin bilgisayar tarafindan
taninmasi i¢in bu alanlarin niteliginin belirlenme-
si lazimdir. Goriintiideki alanlarin ve siirlarinin
neye karsilik geldiginin belirlenmesi igin gesitli
modeller ortaya atilmistir. Bu modellerden bazila-
r1 U-Net, FastFCN, Gated-SCNN, DeepLab, Mask
R-CNN gibi ndron aglaridir (Ronneberger ve ark.,
2015). Bu aglar goriintiilerin pargalara ayrilmasi,
bolgesel oriintiilerin taninmast ve bu Oriintiilere
gore goriintii bolgelerini ayristirmak icin gelisti-
rilmistir.

U-Net ag1, Ronneberger ve arkadaglar1 tarafindan
yayinlanan bir makale ile ilk kez diinyaya duyu-
rulmustur (Ronneberger ve ark., 2015). Tip alanin-
daki goriintiilerin islenmesi ve goriintii boliimle-
mesi i¢in gelistirilen bu ag modeli, veri artiriminin
yiiksek oranda kullanilarak, verilerin daha efektif
bir sekilde kullanildig1 ag ve egitim stratejisi oner-
mektedir. Sunulan agda 512x512 piksel boyutla-
rindaki bir goriintiiniin hali hazirda piyasada olan
grafik kartlar1 izerinde bir saniyeden kisa bir siire-
de boliimlendigi ileri stiriilmiistiir.

U-Net modeli bir daralma ve genisletme yolu iis-
tlinde islem yapmaktadir. Daralma yolu, normal
bir evrigsim aginin mimarisi gibi iki tane 3x3 piksel
konvoliisyonun tekrarlanarak uygulamasindan olu-
sur. Bu uygulamalardan her biri, diizeltilmis dog-
rusal birimden (ReLU) ve alt dérnekleme igin 2x2
piksel maksimum havuzlama islemleri ile olusur.
Her alt 6rnekleme adiminda, 6zellik kanallarinin
say1s1 ikiye katlanir.

Genisleme yolu ise, 6zellik haritasinin bir iist or-
neklemesinden ve ozellik kanallarinin sayisini
yartya indiren bir 2x2 piksel evrisimden (yukari
evrisim) meydana gelir. Ayrica, daralma yolundan
uygun sekilde kirpilmis 6zellik haritasiyla bir bir-
lesmeden ve iki 3x3 piksel evrisimden olusur. Her
bir evrisimin ardindan bir ReLU islemi uygulanir.
Kirpma islemi, her evrisimde kenar piksellerinin
kayb1 nedeniyle gereklidir. Son katmanda, her 64
bilesenli 6zellik vektdriinii istenen sayida sinifa
eslemek i¢in 1x1 piksellik bir evrisim kullanilir.
Bu sinir ag1 toplamda 23 tane katmana sahip olur.
Veri setiyle olusturulan bdéliimleme haritalar1 veri
modeli egitimi i¢gin kullanilir. Yeterli veri olmadigi
zaman, modellerden alinan 3x3 piksel kesitler, yer
degistirme ve rastgele vektor kullanimi ile verile-
rin artirim saglanir.



2.2.2. Orman yangini tahmin modeli

Arastirma verileri CBS veri altyapisinda toplandik-
tan sonra 6grenme igleminin gergeklestirilebilmesi
icin, derin 6grenmeye dayali platform olusturul-
mustur. Model, derin 6grenme platformu olarak
acik kaynak kodlu Tensorflow kiitiiphanesi (Abadi
ve ark., 2016) ve sinir ag1 olarak Keras kiitiiphanesi
(Grattarola ve Alippi, 2021) lizerinde gelistirilmistir.

Aragtirmada, zamansal ve bolgesel gruplandiril-
mis katman verileri, gerceklesmis yangin verileri
ile kullanilarak OYAT modeli olusturulmustur.
OYAT modeli Sekil 4’te gosterilmektedir. Bu mo-
del tizerinden 2019 yilina ait aylik orman yangini
tahmin haritasi tiretilmistir. Olusturulan 512x512
piksel biiyiikligiindeki bolgesel veriler birlesti-
rilerek 12 aylik Tiirkiye orman yangini tahmin
haritalart ¢ikartilmistir. 2019 agustos ayina ait
Tiirkiye orman yangini tahmin haritas1 Sekil 5’te
gosterilmistir.
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Sekil 4. OYAT modeli
Figure 4. ‘Forest Fire Analysis and Prediction’ model

Sekil 5. Tiirkiye orman yangini tahmin haritasi,

Agustos 2019
Figure 5. Forest fire probability map of Turkey, August
2019
3. Bulgular
Aragtirmada, Tirkiye bitki ortlisti, iklim

degisiklikleri, beseri etmenler ve daha Onceki
yangin verilerinin OYAT ile analiziyle orman yan-
gini tahmin haritalari olugturulmustur. Bu haritalar
Tiirkiye'nin belirli cografi bolgelerinde gikabilecek

yanginlarin olasiliklarini gostermektedir.
OYAT modeli 2013-2018 wverileri kullanilarak
olusturulmus ve dogrulugunun kontrolii i¢in 2019
da gergeklesen yangin verileri kullanilmistir. Sekil
6’da OYAT modelinin ¢aligma prensibi ve tahmin
haritalarinin olusturulma siireci gosterilmistir.
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Sekil 6. Orman yangini tahmin haritas: olusturma
Figure 6. Forecast forest fire probability map

OYAT 1n olusturdugu orman yangini tahmin hari-
talar1, gergeklesmis yanginlari gosteren haritalar ile
kiyaslanmistir (Sekil 7). Sol tarafta goriilen harita-
larda gercek yanginlar kirmizi noktalar ile isaret-
lenmistir. Sag tarafta goriilen OYAT 1n olusturdugu
orman yangini tahmin haritalarinda ise siyah diisiik
olasilikli yerleri ve beyaz yiiksek olasilikli yerleri
temsil etmektedir. Ozellikle Akdeniz ve diger kiy1
bolgelerimizde gozlemlenen beyaz alanlar daha
yiiksek yangin ¢ikma olasiligini isaret etmektedir.

Sekil 7. Tiirkiye nin farkli cografi bolgelerinde
gergeklesen yangin haritalari ve orman yangini tahmin
haritalar1
Figure 7. Maps of forest fires that occurred and

predicted in different geographical regions of Turkey
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Sekil 7 devami1 /Figure 7 continued

Yine Sekil 7’de sag tarafta goriilen OYAT harita-
larda gri noktalar yangin olasiliginin yiiksek oldu-
gu yerleri isaret etmektedir.

Modelin dogrulugunun tespiti igin; gercek yangin
haritalar1 ve OYAT 1n 6ngérdiigli orman yangini
tahmin haritalar1 analiz edilerek bolgesel gercek-
lesmis yangin haritasi ve OYAT bdlgesel yangin
risk haritasina ¢evrilmistir. Yapilan analizde, mer-
kez nokta ¢evresinde ¢ikan yangin sayisina ve yan-
gin tahminine gore, merkez noktanin yanginlara
karst duyarliligini 6lgtilmektedir. Bu analiz kapsa-
minda asagidaki islemler yapilmistir:

Gergeklesen yangin haritalarinda bulunan her bir
piksel sirayla merkez kabul edilerek, ¢evresinde-
ki 9x9 piksellik (5,3%5,3 km?) alan taranmistir; bu
alanda y1l boyunca ¢ikan yangin sayisina gore mer-
kez pikselin yangin duyarlilig1 bes risk grubundan
birine eslenmistir.

Bu risk gruplar1 asagidaki gibidir:
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Sekil 8. Bolgesel gergeklesen yangin haritast olugturma
Figure 8. Forecast regional occurred fire map

Gergeklesen yangin haritalarinda bulunan her pik-
selin analizi sonucu bdolgesel gerceklesmis yangin
haritasi olugsmustur. Bu islem akis1 Sekil.8°de ve-
rilmistir. Ayni islem OYAT’in 6ngdrdiigli tahmin
haritalarina da uygulanmistir. OYAT orman yan-



gin1 tahmin haritalarindaki her bir piksel sirayla
merkez kabul edilerek, cevresindeki 9%9 piksellik
(5,3%5,3 km?) alan taranmistir; bu alanda yil boyu
ongoriilen yangin ¢ikma tahminleri toplamina gore
merkez pikselin yangin duyarliligi bes risk gru-
bundan birine eslenmistir. Tahmin haritalarinin
analizinde gergeklesen yangin haritalariyla aymi
risk gruplar1 kullanilmistir. Orman yangini tah-
min haritalarindaki her pikselin analizinden sonra
OYAT bdlgesel yangin risk haritasi olusmustur. Bu
islem akis1 Sekil 9°da gosterilmektedir.
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Sekil 9. Bolgesel yangin risk haritasi olusturma
Figure 9. Forecast regional fire risk map
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Bolgesel gerceklesen yangin haritasi ile OYAT bol-
gesel yangin risk haritasi bes risk grubu tizerinden
kiyaslanmis ve %98’lik bir dogruluk orani gézlem-
lenmistir. Sekil.10°’da Tiirkiye’nin ytiksek riskli
orman yangini bdlgelerinin ve biitiiniiniin OYAT
bolgesel risk haritalar1 6rnek olarak verilmistir. Bu
haritalarda goriilebilecegi gibi kiy1 bdlgelere gi-
dildikce bolgesel yangin riski artmaktadir. Ayrica
Istanbul, Izmir ve Canakkale gibi sahilde yer alan
biiyiik sehirlere yakin alanlarda da bolgesel yangin
riski artmaktadir. Bunlarin aksine i¢ bolgelere ve
Dogu Karadeniz Bolgesi'ne dogru gidildik¢e bol-
gesel yangin riski de azalmaktadir.

e e - GOK YUKSEK
RiSKSiz VAT ORTA RiSKL RiSKLI

Sekil 10. Olusturulmus Tiirkiye bolgesel yangin risk
haritalari, (a) Trakya Bolgesi yangin risk haritasi, (b)
Istanbul Bolgesi yangin risk haritas, (c) izmir Bolgesi
yangin risk haritasi, (d) Dogu Ege Bolgesi yangin risk
haritasi, (e) Tiirkiye geneli yangin risk haritasi
Figure 10. The created regional fire risk map, (a)
Fire risk map of Thrace Region, (b) Fire risk map of
Istanbul Region, (c) Fire risk map of Izmir Region, (d)
Fire risk map of East Aegean Region, (e) Fire risk map
of Turkey-wide




4. Tartisma ve sonug

Bu arastirmada, Tirkiye’de 2013-2019 donemine
ait orman yangini verileri kullanilarak, gelecekte
yasanacak orman yanginlarinin derin 6grenme ile
basarili bir modellemesinin yapilip yapilamayaca-
g1 degerlendirilmistir. Yanginlara etki eden g¢evre
faktorleri degerlendirilmis ve buna gore bir risk
derecelendirmesi yapilmistir. Bu amagla derin 6g-
renme temelli OYAT modeli gelistirilmistir. OYAT
kullanilarak orman yangini tahmin haritalar1 ve
bolgesel yangin risk haritalar1 olusturulmustur.
Ozellikle iklim sartlarinin, yer sekillerinin, bakinin
ve insan faktoriiniin yangin riskine etkisi oldugu
gozlenmistir. Cikan sonuglarda hem kosullara gore
degisen hem de varligini her ay koruyan risk alan-
lar1 bulunmaktadir.

Varligini her ay koruyan risk alanlarinin giiney bati
kiyilarinda gdzlenmesi de modelin sonuglarinda
dikkat ¢eken bir bulgudur. Giines 1sinlarinin dik
acilarla gelip, hava sicakliginin giin i¢inde en yiik-
sek seviyeye geldigi saatlerde giines 1sinlarinin bu
bolgelerin giiney bati yamaglarina vuruyor olmast
bu bulguyu tetiklemis olabilir.

Kis aylarindan yaz aylarina dogru gidildik¢e yan-
gin ihtimallerin kurak olan i¢ bdlgelere dogru ya-
yilmasi, hava durumunun yanginlar iistiindeki et-
kisini gdstermektedir.

Olusturulan risk haritasinda, insan yerlesimlerinin
oldugu bolgelerin yiiksek riskli oldugu gozlenmis-
tir. Ozellikle Istanbul, izmir, Canakkale, Antalya,
Mersin gibi yiiksek niifuslu ve ormanlarla i¢ ige
illerde yangin riskine daha ¢ok dikkat edilmelidir.
Dolasiyla yanginlarda insan kaynakli kusurlarin
baskin oldugu kesfedilmistir. Konya, Bolu, Bur-
dur, Cankir1 gibi i¢ bolgelere gidildik¢e yangin ih-
timalinin azaldig1 saptanmis ancak Tuz G6li, Van
Goli, Beysehir Goli gibi sulak bolgelerin, burada
bulunan mesire ve piknik alanlarindan dolay1 risk
bolgesine doniistiigii goriilmiistiir. Ayrica sahil ke-
simlerinde de daha fazla yangin goriildiigii tespit
edilmistir.

fleride yapilacak calismalarda, arastirmacilarin
daha bolgesel calisarak, daha yiiksek kapasitede
verilerin  {istiinde  caligmasi  arastirmanin
dogrulugunu olumlu etkileyecegi diigiiniilmektedir.
Ozellikle OGM’nin ¢ikarmis oldugu yangin
envanteri ¢ok kapsamli bir orman yangini tarihgesi
icermektedir (URL-3; URL-5). Bu envanteri des-
tekleyecek diger verilerin ayr1 kaynaklardan derle-
nip bir araya toplanmasi bu arastirmada basarilmis
bir kazanimdir. Olusmus olan veri havuzunun bas-
ka arastirmacilarla paylasilmasi ve gelecek akade-
mik arastirmalara temel hazirlamasi bu arastirma
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icin dnemli bir gorev olarak goriilmektedir.

Olusturulacak veri havuzu ile Tiirkiye ve Diin-
ya’daki orman yanginlarinin Oniine gegen plan-
lamalar yapilabilecektir. Ozellikle son yillarda
yasanan kiiresel 1sinma ile beraber orman yangin-
larinda artig olmaktadir. Bu nedenle orman yan-
ginlarina kars1 daha proaktif miidahale yontemleri
gelistirilmelidir. Calismada olusturulan derin 6g-
renme modeli ile yeni verileri siirekli isleyerek or-
man yangin risk tahminlerini giincelleyen otonom
sistem olusturulabilir. Otonom sistemlerin kulla-
nilmastyla birlikte, orman yanginlarini 6nleyici
tedbirler ve hizli miidahale yontemleri igin kullani-
labilecek bilginin giincel kalmasi saglanabilecek-
tir. Bu sayede, orman yanginlar1 gibi dogal felaket-
lere karst miicadelede ve dogal hayatin korunmasi
yoniinde daha ileri gidilebilecektir.

Tesekkiir

Arastirmaya gerek duyulan verileri saglayan Or-
man Genel Miidirligii, Orman Yanginlariyla Mii-
cadele Dairesi Baskanligi’na tesekkiir ederiz.
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