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ORMAN KORUMA VE KONTROLUNDE BIiLiSIiM TEMELLi COZUMLER

Tezi Hazirlayan: Kivan¢ AKDIK

Ozet

Teknoloji ve bilginin birlikte etkin olarak kullanilmasina bilisim denir.
Bilisim, sanayi alaninda rekabetc¢i ve verimli bir ortamin olugmasini saglar. Bilisimin
birka¢ yoOnii vardir. Bunlari bilgisayar yazilimi, bilgisayar donanimi, bilgisayar
kullanicisi ve bilgi toplumu olarak siiflayabiliriz. Bilisimin yonleri bir araya gelerek
veya ayri ayr1 kullanilabilir. Bilgi paylastik¢ca ¢ogalan bir etkiye sahiptir. Bu nedenle
bilgi giicii temsil eder diyebiliriz. Yasadigimiz diinyada varligimizi siirdiirebilmemiz
icin bilgiyi kullanmaya ihtiyacimiz vardir. Bilgiyi kullanabilmemiz ise teknolojinin
yardimi ile olanakli duruma gelir. Bilgiyi kullanabilmemiz ve bilgiyi
paylasabilmemiz igin teknolojinin mutlaka kullanilmasi gerekmektedir. Iste bu
sebepten dolay1 bilgisayarlar giinlilk yasamin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.
Teknolojinin sozlik anlami; bilginin, sanayideki islemlerde sistematik olarak
uygulamaya alinmasidir. Genis anlamda teknoloji ise; aragtirma, gelistirme, tiretim,
pazarlama, satis ve satig sonrasi hizmeti kapsayan bir sanayi siirecinin, etkin ve
verimli bir bigimde gergeklestirilmesi i¢in kullanilacak bilgi ve becerilerin tiimiidiir.
Yeterli bilgi ve teknoloji kullanilmadig1r zaman yaniltict ve kuruluglari zarara sokan
sonuglar ortaya ¢ikar. Bu agidan bilisim orman yoneticileri i¢in tartisilmaz derecede
Ooneme sahiptir. Ormancilik alaninda ¢alisan bir sirket veya kurulus giincel verilere
sahip degilse, etkili stratejik kararlar alamaz. Ormandan beklenen maddi ve manevi
yararlarin saglanabilmesi, onun iyi bir sekilde korunmasi ile olacaktir. Bunun igin,
gelisen bilisim teknolojisi olanaklarindan yararlanilmali ve bu teknolojinin orman

koruma ve kontroliinde yogun olarak kullanilmasi saglanmalidir.

Sundugum bu tez caligmasinda, iilkemizdeki orman varligi ile ilgili genel
bilgiler verilecek ve bu bilgiler diinya’daki orman varlig1 ile karsilastirilacaktir.
Ayrica bu milli servetin korunmasi ve kontrolii i¢cin alinmasi gereken bilisim destekli

¢Ozlimler lizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bilisim Teknolojisi, Bilisim Destekli Coziimler



INFORMATICS-BASED SOLUTIONS FOR FOREST PROTECTION AND
CONTROL

Prepared by: Kivan¢ AKDIK

Abstract

Informatics system refers to utilizing the information and technology and
allows a competitive and productive environment in industry which may be classified
as software, hardware, and computer user and information society. These may be
utilized individually or jointly. It may enrich by adding more information to it.
Therefore, we may claim that information refers to power. We need information in
order to survive. Utilizing information can be useful by means of technology, sharing
information too. Therefore, computers became an important part of our daily lives.
Technology in lexical meaning is to process or put information into practice, but in
general it refers to information and abilities to be utilized for carrying out effectively
research, development, production, marketing, and sale and after-sale services. In
case of lack of technology and information, it causes damages and loss for
foundations or institutions. In this respect, informatics has an unquestionable
importance for the forest-related administrators. If a forestry company or foundation
has lack of updated information, strategic resolutions may not be adopted. It is only
possible with protection to gain the prospective moral and material benefits from the
forests. Therefore, it should be benefited from current information technology and be

utilized in forest protection and control intensely.
In this thesis, I would like to submit general information about the forests in
our country, and explanations about informatics-based solutions required for the

protection and control of this national wealth.

Key words: Information technology, Informatics-based solutions
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1. GIRIS

Tiim canlilarin hayatinda 6nemi rol oynayan ormanlar, insanligin baslica ilgi
ve ¢alisma alanlarindan birini olusturmustur. Ormanlar, tretilen odun hammaddesi
ve diger yan iriinler ile tartisilmaz bir 6neme sahiptir. Giinlimiizde bir¢ok aile 1sinma
ihtiyacin1 odun ile saglamaktadir. Ayrica insaat, yag, kimya, madencilik, tarim ve
ulagtirma gibi 600°den fazla sanayi dalinda orman irlinleri yaygin olarak
kullanilmakta ve sigla yagi, kekik, recine, defne yagi gibi yan iirlinler elde
edilmektedir. Ormanlar av hayvanlarinin ¢ogalmasi i¢in dogal yasam alanlarini
olusturmakta, su, toprak ve bitki dengesini saglamakta, boylece ¢evrenin iklimine de

olumlu yonde katki saglamaktadir [1].

Ormanlarin, kisi, grup ve c¢esitli sektorlere odun ile odun dis1 iiriin ve
hizmetler sunma, yeni is olanaklar1 yaratma, orman koyliisti ve dogal afet bolgelerine
ucuz odun saglama gibi dogrudan faydalar yaratmasinin yaninda, erozyonun
Onlenmesinden su iretimine, iklim degisikliginden saglikli yasam ve {ilke
sayginlhigina kadar ¢ok onemli yararlar1 da vardir. Ormanlar yillardir devam eden ve
bilingsizce yapilan yanlis uygulamalar sonucunda yok edilmistir. Bu nedenle
ormanlarin korunmasi, iyilestirilmesi ve ¢ogaltilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi

ve uygulanmasi artik kacinilmaz hale gelmistir [2].

Ormanciligin  insanlik tarihindeki gelisimi ve Onemi eski caglara
dayanmaktadir. Yontma Tas Caginda (Paleolitik Cag) insanlar yagamini, avcilik ve
toplayicilik ile siirdlirmiis, yolculuk yapmak i¢in kiitiik agaglarindan yararlanmistir.
Maden Caginda baslayan ve Sanayi Cagina kadar devam eden donemde ise maden
eritmede ormanlar kullanilmistir. Dolayisiyla Orta Cag sonlarina kadar demir
isletmeleri orman kenarlarinda kurulmustur. Ancak ormanlarin azalmasi ile birlikte
bu igletmelerin yerleri degismis ve ormanlik bolgelere dogru tasinmistir. 1450 yilinda
Johann Gutenberg’in matbaay1 icat etmesiyle kitap basimi yayginlasmis ve bilginin

saklanmasi i¢in kagidin 6nemi dolayisiyla ormanin degeri artmistir.

Insan, gecmisten giiniimiize siirekli artan bir sekilde ekonomik ve ekolojik
olarak ormanlardan yararlanma yoluna gitmistir. Siiphesiz insan i¢in ormanlarin

ekolojik yararlari, ekonomik yararlarindan daha énemlidir.



Ormanlardan bir¢ok alanda yararlanilmaktadir. Isitma, kagit iiretimi, gemi
yapimi, mobilya yapimi, demiryollar1 gibi sektorleri buna 6rnek olarak gosterebiliriz.
Ormanlarin asir1 ve bilingsiz bir sekilde kullanimi, ormanlarin hizla yok edilmesine,

bunun sonucu da 6nemli ¢evresel sorunlarin meydana gelmesine neden olmustur.

Giliniimiizde niifus hizli ve plansiz bir sekilde artmakta, iilkeler onemli
sorunlarla karsilagmaktadir. Dogal kaynaklarin bilingsizce yok edilmesi sonucunda
toprak, su ve hava kaynaklar1 hizla kirlenmekte, aclik sorunu ortaya c¢ikmaktadir.
Meydana gelen kuraklasma sonucunda, hayvan ve bitki varlig1 yok olmakta veya
azalmaktadir. Tiim bu olumsuzluklarla miicadelede ormanlarin katkisi 6nemli rol

oynamaktadir. Ormanlarin yararlar1 asagida agiklanmistir [3].

* Ormanlar, su rejimini diizenlemekte ve yeralt1 ile yeriistlii su kaynaklarini
olusturmaktadir. Yagislarin bir boliimii ormanlar tarafindan tutulmakta ve yagislar
topraga sizarak yeralt1 su rezervini beslemektedir. Ormanlik arazilerdeki buharlagsma
yolu ile yok olan su miktar1 agik araziye gore 1/3—1/6 oraninda daha diistiktiir.
Ormanlar, su kaybini ¢iplak araziye gore 16 kat yavaglatmakta ve topraga giren su

miktarini saatte 120—150 mm artirmaktadir.

* Ormanlardan 6000 c¢esit kullaniom alam1 olan odun hammaddesi
tiretilmektedir. Odun hammaddesi, endiistriyel ve yakacak odun olmak {izere 2 ana
sinifa ayrilmaktadir. Endiistriyel odun, kereste, kagit ve karton, maden ocaklarinda
maden diregi, enerji nakil hatti, haberlesmede kullanilan telefon diregi iiretimi gibi
cesitli yerlerde kullanilmaktadir. Ormanlar c¢evresel fonksiyonlar ve odun
hammaddesinin iiretiminden baska gida, ila¢ sanayi, kimya, boya, kozmetik ve deri
gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bunun yani sira siis bitkileri olarak bahge,

park, karayolu peyzajinda yararlanilmaktadir.

* Ormanlar t1p i¢in gerekli olan ilag hammaddesinin temel kaynagini saglar ve

bugiin kullanilan ilaglarin ylizde 25°1 bitkilerden saglanmaktadir.

* Ormanlar toz, bakteri, virlis ve zararli gazlar1 yakalama o6zelligine sahip
olup havadaki tozun yiizde seksenini tutar ve giiriiltii kirliligini de ortalama 25

desibel azaltir.



« Insan1 ruhsal ve bedensel olarak etkileyen otoyol giiriiltiisii, yol kenarlarina
tesis edilecek 250 metrelik bir orman seridi ile rahat¢a uyunabilen ve calisilabilen

seviyeye diisiiriilebilmektedir.

* Toprakta bulunan iyot maddesinin insan saglig1 acisindan énemi biiyiiktiir.
Iyot eksikligi guatr ve tiroit hastaliklarnin artisina neden olmaktadir. Orman ortiisii
toprak erozyonunu engellemekte dolayisiyla topraktaki iyot maddesinin kaybini

onleyerek insan sagligini olumlu yonde etkilemektedir.

* Ormanlarin, yerel ve bolgesel iklime olan etkileri son derece Onemlidir.
Ormanlar riizgar hizim yiizde elli azaltir. Yaz sicakligin1 8—15 derece diistiriir. Kig
sicakligini ise ortalama 2 derece ylikseltir. Ormanlar bir siper gibi gorev yapar
boylece rlizgarin hizin1 keser ve riizgarin kurutucu etkisini azaltir. Ormanlar terleme
(transpirasyon) ve sis tutma Ozelligi ile nemli ortam yaratir. Sonugta ormanlar
riizgarin hizin1 gece-giindliz ve mevsimler arasi sicaklik farkimi diigiirerek nemli

yerel, bolgesel iklim yaratir.

* Ormanlar sel, ¢1g ve heyelan gibi dogal afetlerle miicadelede 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica yerlesim yerleri, kayak merkezleri ve dag eteklerindeki
yollarda can ve mal kaybini Onlemektedir. Ormanlar ile topragin yagmur ve kar
suyunu emmesi artmakta dolayisiyla yilizeysel akis yavaslamakta boylece sel
olusumu, ¢1g olusumu Onlenmektedir. Bunun yani sira agaglar kokleri ile topragi
sararak, toprak kaymasini engellemekte ve toprak kaymasindan dogacak zarar1 da en

aza indirmektedir.

* Ormanciligin diger sektorlerle baglantisi yiiksek olup, Tiirkiye ekonomisini
olusturan 64 sektoriin ortalama baglanti1 oran1 0.387°dir. Bu oran ormancilikta 0.786
olup, ormanciligin kendisi disinda bir¢ok sektore girdi verdigini ve birgok sektoriin

ormana dayali olarak gelistigini gdstermektedir.

* Ormanlar radyoaktif yayilmayi yiizde 30-60 oraninda Onleyebilmekte,
radyoaktif oOldiiriicii ve kirleticilere karsi en biiyiikk dogal koruyucu gorevi

yapmaktadir.



» Sera etkisi yaratan gazlar sonucunda diinyamiz hizla isinmakta, iklimler
degismekte asir1 ve ani 1sinmalar ile sogumalar ve seller meydana gelmekte, bu
durum ise insanligin gelecegini tehdit etmektedir. Yapilan arastirmalar, hava
sicakliginin yirminci yiizyillda gecen bin yila gore yaklasik 2 derece arttigini
gostermektedir. Bu olayin tek nedeni ise atmosfere birakilan karbondioksitin
atmosferde emilenden fazla olmasi sonucunda meydana gelen sera gazlarinin
yaratti1 etkidir. Ormanlar fotosentez olayi ile karbondioksiti absorbe edip odunsu
biokiitleye doniistiirmekte ve iirettikleri oksijen ile dogal dengenin korunmasini

saglamaktadir.

* Ormanlar ¢ok ¢esitli bitki ve hayvan varligi ile kisi ve toplumlar i¢in son
derece yararli olan sosyal ve ekonomik sonuglar1 yaratmaktadir. Buna 6rnek olarak
yayla, kayak, av, saglik ve ¢evre turizmi gosterebiliriz. Bunun yani1 sira orman i¢inde
kurulan genglik ve egitim kamplari, spor kuliiplerinin kamp yaptig1 yerler, gilinii

birlik kullanma alanlari, organize kamp alanlar1 gibi tesislerde yapilanlar arasindadir.

* Yasamin temeli olan oksijen en fazla ormanlar tarafindan saglanir ve
ormanlar birim alandan, kirsal alana gore ortalama 7 kat daha fazla oksijen iiretir.
Yapilan aragtirmalara gore bitkiler fotosentez yolu ile atmosfere yaklasik 140 milyar
ton oksijen saglamakta ve bunun ylizde 66’s1 ise ormanlar tarafindan

karsilanmaktadir.

* Ormanlar, toprak alt1 ve {istiinde yasayan tiim canlilarin yasam alani1 olup, su
ve gida deposudur. Agacglar, topragin su, ¢i1g, heyelan ve riizgar gibi faktorlerle
taginmasini onler ve ¢ollesmeye karsi en etkili koruyucularindan biri olarak gorev
yapar. Bitkiler, yaprak, dal ve govdeleriyle birim alana diisen yagisin yaklasik ticte
birini tutar ve topragin su ile tasinmasini onler. Bdylece yagis topraga daha fazla ve
daha yavas miktarda sizar. Ormanlar, yagisin toprakta depolanmasini saglar, kokleri
araciligiyla toprak kaybini onler. Bu sebeple toprak kaybi tarim alanlarina gore

ortalama 20 kat azalir.

* Ormanlar riizgdrin hizim1 keser, topragin nemini kaybetmesini onler,
cevresel kosullart iyilestirdigi igin biyolojik gesitliligi gelistirir ve tarimsal verimliligi

artirir.



* Ormanlar yarattig1 gélge nedeniyle orman ici sularin sicakligini 8—10 derece
azaltmaktadir. Boylece orman i¢i su hayatini korumakta ve ¢evresindeki yaban hayati
icinde gerekli yagam ortamini1 yaratmaktadir. Ayrica bazi bitkiler evsel atiklar
icindeki organik maddelerden azotu yilizde 80 ve fosforu yiizde 40 oraninda
tutabilmektedir. Bunlar ile birlikte bazi su bitkileri de, atik i¢inde bulunan agir
metalleri sudan uzaklastirabilme 06zelligine sahiptir. Bu o6zellik suyun asit-baz
derecesinin diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Sonug¢ olarak bazi su bitkileri

biyolojik filtre gorevini de yerine getirmektedir.

* Dinamik yapisi nedeniyle orman ekosistemi diizenli olarak degismektedir.
Dogal ve insan kaynakli faktorlerin etkisine ragmen orman ekosisteminin kendini
yenileme 0Ozelligi, etkenlerle miicadelede yeni dengeler olusturmaktadir. Bugiin

diinyadaki canlilarin yiizde ellisi orman ekosisteminde yasamaktadir.

* Ormanlar, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in bilyiik 6nem
tagimaktadir. Dolayistyla biyolojik ¢esitlilik, yeryliziinde en etkili bi¢cimde ve
biiyiikliikte, kirlenmeden uzak ve dogal yapisi bozulmamis olan orman alanlar ile

korunmaktadir.

» Sehirlerin etrafinda ve icinde olusturulan ormanlar ve parklar ile
karayollarin1 giizellestirmek amaciyla yapilan agaglandirmalar, kent sakinlerinin
cevresel ve sosyal ihtiyaclarini karsilamaktadir. Boylece temiz hava ve serin yasama
ortami meydana gelmekte, kirlenme Onlenmektedir. Kent ormanlar1 ve parklar ile
toprak erozyonu engellenmekte, yerlesim yerleri sel ve taskinlardan korunmakta

saglikli igme suyu elde edilmekte ve biyolojik ¢esitlilik yaratilmaktadir.

* Ormanlar, barajlarin ekonomik Omiirlerini uzatmakta ve elektrik
tiirbinlerinin bakim ve onarim giderlerini diisiirmektedir. Tiirkiye’deki barajlar genel
olarak 20-70 yilda dolmaktadir. Bu rakam Avrupa’da 150-800 yil arasindadir. Bu
nedenle Tiirkiye’deki barajlarin Omriinii uzatmak i¢in su toplama havzalar

agac¢landirilmali ve toprak kaybi dnlenmelidir.



* Belirli bir alanda bulunan canlilar ile bunlar1 kapsayan cansiz ¢evrelerin
karsiliklh iligkileri sonucunda meydana gelen ve devamlilik olusturan ¢evresel
sistemlere ekosistem denir. Ornegin dinamik bir yapiya sahip olan orman
ekosisteminde, cesitli elemanlar arasinda yatay ve diisey yonde devamlilik gosteren
su, enerji ve mineral alisverisi vardir. SOyle ki; ormanin organik 6lii tabakasinda her
tirlii bakteri, solucan, mantar, kostebek ve siirlingen gibi canlilar yasamaktadir.
Agaclarin kokleri bu tabakada beslenmekte ve gelismektedir. Bu tabaka her tiirlii
mineral bakimindan zengin olup, bu mineraller agaclar tarafindan siirekli bir sekilde

tutulmaktadir.

* Bitkiye yesil rengini klorofil maddesi vermektedir. Klorofil yardimi ile bitki
toprak ve havadan besleyici elemanlar1 elde etmektedir. Klorofil tasiyan canlilarin
151k enerjisi ile organik bilesikler iiretmesi olayina fotosentez denir. Ormanlar ve
yesil bitkiler, fotosentez olay1 ile giines enerjisini tiim canlilarin faydalanabilecegi
sekle doniistiirmekte ve besin zinciri i¢inde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
olaymn sonucunda meydana gelen oksijen tiim canlilarin solunumu ve gidalarin

enerjiye doniistimiinde kullanilmaktadir.

* Belirli bir sekli olmayan kum tabakalarina kumul denir. Yurdumuzda
47.000 hektar1 kiyida olmak {lizere toplam 464.000 hektarlik bir alanda kumul
hareketleri goriilmektedir. Bu miktarin 10.000 hektar1 ise ormanlik alanlardadir.
Kumul hareketlerini  6nlemek icin ormanlar ve rlizgar perdelerinden

faydalanilmaktadir.
Sonugta ormanlarin ¢ok yonlii yararlar1 agagida 6zetlenmistir [4].
* Ormanlar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en zengini ve siirekli olanidir.
« iklim degisimlerinin engelleyicisi, iklimin diizenleyicisidir.
* Su kaynaklarinin giivencesi, sel afetlerinin dnleyicisi, hidrolojik dengenin

temel Ogesidir. Yurdun siisii, insanlarin saglik kaynagidir. Biyolojik cesitliligin

giivencesi, dogal gen kaynaginin hazinesidir.



2. ORMANLARIMIZ

Giiniimiizde gevresel sorunlar tehlikeli boyutlara ulasmustir. Iklim degisikligi,
kiiresel 1sinma ve biyolojik cesitliligin yok olmasi ¢evresel endigelerin basinda
gelmektedir. Bu nedenle ormanlar biiylik Ol¢lide 6nem tasimakta, korunmasi ve

stirdiiriilebilir sekilde yonetimi icin iilkeler arasi igbirligi zorunlu hale gelmektedir.

Ormanlar tasidiklari ekonomik degerin yani sira insanligin huzur ve
gelecegini etkileyen baglica dogal kaynaktir. Son yillarda ormanciligimizda énemli
Olclide ilerleme goriilmekte ve modern uygulamalara gegilmektedir. Sadece odun
tiretimine dayali klasik ormancilik anlayis1 terk edilmekte ve ¢evresel ilkelerin goz
Online alindig1 ¢ok secenekli uygulamalar tercih edilmektedir. Bu nedenle 2003
yilindan itibaren ormancilikta uygulanacak oncelikli eylem alanlar1 planlanmis ve

uygulamaya gecilmistir. Bu planda asagida agiklanan konulara 6nem verilmistir [5].

* Ormanlarin en iyi sekilde korunmasi

* Yanginlarla hizli ve etkin bir sekilde miicadele edilmesi
* Bozuk ormanlarin iyilestirilmesi

* Baltalik ormanlarinin koruya dahil edilmesi
* Cok islevli planlamaya gecilmesi

» Dikili agag satisinin yayginlagtirilmasi

* Orman kadastrosunun hizla tamamlanmasi
* Her ilde bir kent ormaninin kurulmasi

* Odun dig1 orman iiriinlerinin ¢ogaltilmasi

* Dogal ormancilik uygulamalarina gegilmesi
* Yangina dayanikli orman kurulmasi

« Istege bagli odun iiretiminin arttirilmasi

* Bilgi teknolojilerinin gii¢lii bir sekilde kullanilmasi

Ulkemizin yiizolgiimii 77.846.000 hektardir. Tiirkiye arazi kullanim orani;
goller % 1, yerlesim yerleri % 11, ¢ayir ve mera % 27, ormanlar % 27, tarim
arazileri ise % 34 seklinde olup, niifus basina 0.354 hektar orman alani diismektedir.

Bu oran diinya’da 1.20 hektardir.



Yurdumuz Isve¢ ve Finlandiya’dan sonra Avrupa’da en genis orman alanina
sahip iilke olmasina ragmen verim giicii, birim alandaki toplam odun hammaddesi
gibi Ozellikleri goz oOniline alindiginda olumlu goriinen bu durum degismektedir.
Yurdumuzun sahip oldugu engebeli arazi ilizerinde bozuk orman bulunmaktadir.
Ayrica orman yanginlari, agmalar, kagak kesimler, yanlis otlatma ve toprak kullanimi
gibi etkenler giin gectikge mevcut ormanlarin azalmasina veya yapisinin bozulmasina

neden olmaktadir.

Ormanlarimiz kiyilar ve kiyilara yakin yerlerde yogunlagsmistir. Normal koru
ve normal baltalik ormanlar 10.027.568 hektar ile Tiirkiye ormanlik alaninin yiizde
48,3’1inli, ¢cok bozuk koru ve ¢ok bozuk baltalik ormanlar ise 10.735.679 hektar ile
Tiirkiye ormanlik alaninin yiizde 51,7’sini olusturmaktadir. Ormanlarimizin
tamamina yakini (% 99,9) devlet ormanidir. Miilkiyeti devlete ait olmayip 6zel ve

tiizel kisilere ait olan 18492 hektarlik 6zel orman alan1 bulunmaktadir.

Orman alanlarinin biiyiikliigii ve yillara gore degisimi asagida gdsterilmistir.

1963—-1972 yillar1 arasinda 20.199.296 hektar
1997 yilinda 20.703.122 hektar
2004 yilinda 21.188.747 hektar

Goriildigii gibi, ormanlik alanlarda son 30 yilda yaklagik 990 bin hektarlik

artts olmustur. Ormanlarimizin, % 80’1 tiretim orman1 ve % 20’si korunan ormandir.

Ulkemiz ormanlari i¢inde bulundugu iklim kusag1 ve toprak yapisi yoniinden
farkl1 bir ekolojik sisteme sahip olup yetisme ortami bakimindan cesitlilik

gostermektedir.

Ormanlarimizda dogal olarak yetisen 150’ye yakin agac tiirii bulunmaktadir.
Bu zenginlige ragmen ormanlardan yararlanmak ig¢in ylizyillar boyunca yapilan
bilingsizce uygulamalar, ormanlarimizin sinirlarini daraltmis ve bugiin bir¢ok orman

alanimiz yerini maki, bozkir, step gibi daha degersiz bitki bi¢cimlerine birakmustir [6].



Ormanlarimiz farkli 3 bitki cografya bdlgesi ve iklim tipi géz Oniine
alindiginda Akdeniz, Karadeniz ve Bozkir ormanlari olmak iizere 3 ana grupta

toplanabilir.

Akdeniz ormanlari, Akdeniz ikliminin temel 6zelligi olan kurak ve yagissiz
gecen yaz mevsimi ile ¢cok yagish gecen kis mevsimine uyum saglamistir. Bunun en
1yl 6rnegi de yaz mevsiminde su kaybinin en aza indirilmesini saglayan, deri yaprakl
da dedigimiz ¢ali tiirlerinden olugsan maki bi¢imidir. Bu ormanlara verilebilecek bir
baska ornekte Kizilgamdir. Kizilgam deniz etkisinin fazla goriildiigii kiyr boyundaki
yamagclarda yetismeye elverislidir. Yukarilara ¢ikildikca Kizilgam yerini Karagam,

Toros Sediri ve Toros Goknar gibi tiirlere birakir.

Karadeniz ormanlari, her mevsim bol yagis alan nemli ve genellikle de genis
yaprakli tiirlerden olusan ormanlardir. Kaym, Mese, Gilirgen ve Kestane Karadeniz
ormanlarinm énemli tiirleridir. i§ne yaprakli tiirlere drnek olarak Sarigam, Karagam,

Ladin ve Goknari verebiliriz.

Bozkir ormanlari, kurak bdlgelerde yetisen daha kiigiik ve daha seyrek
yapidaki agaclardan olusan ormanlardir. Yagisin az olmasi bozkir ormanlarinin
olusumu bakimindan son derece énemlidir. Bozkir ormanlarina 6rnek olarak Ardig

ve Meseyi verebiliriz. Orman varligimiz (2000 yil1) tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo.1. Orman Varligimiz (2000 Y1l1)

Koru Ormam (hektar) Baltalik Ormani (hektar)
ibreli Yaprakh | Toplam | Ibreli | Yaprakh | Toplam
Verimli | 6.560.196 | 1.677.557 | 8.237.753 | 3.420 | 1.786.395 | 1.789.815
Bozuk 4.603.999 | 1.576.588 | 6.180.587 | 27.443 | 4.527.650 | 4.555.093
Toplam | 11.164.195 | 3.254.145 | 14.418.340 | 30.863 | 6.314.045 | 6.344.908

Kaynak: 2001 Y1l 8.Bes Yillik Kalkinma Plan1 OIK Raporu, DPT,

http://www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/3046/ormancil.pdf sitesinden alindi.




Ormanlarimizdaki yillik artim miktar1 tablo 2’de incelenmistir.

Tablo.2. Ormanlarimizdaki Yillik Artim Miktari

Koru Ormam Baltahk Genel
(x 1000) (x 1000) Toplam
3 3
m m (x 1000)
Ibreli | Yaprakh | Toplam | ibreli | Yaprakh | Toplam m3

Verimli | 19.949 6.713 1 26.662 2 4.642 4.644 31.306
Bozuk 981 597 1.578 3 1.383 1.386 2.964
Toplam | 20.930 7.310 | 28.240 5 6.025 6.030 34.270

Kaynak: 2001 Y1l 8.Bes Yillik Kalkinma Plan1 OIK Raporu, DPT,

http://www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/3046/ormancil.pdf sitesinden alindi.

Ormanlarimizin verim giicii tablo 3’te aciklanmustir.

Tablo.3. Ormanlarimizin Verim Guici

Koru Ormam Baltahik
(x 1000) (x 1000) Toplam
m’ m’ (x 1000)
ibreli | Yaprakli | Toplam | Ibreli | Yaprakh | Toplam m’

Se¢cme 445 41 486
Tensil | 6.234 2.135 8.369
Bakim | 2.169 973 3.142

Toplam | 8.848 3.149 | 11.997 0.2 5.881 5.881 17.878

Kaynak: 2001 Y1l 8.Bes Yillik Kalkinma Plan1 OIK Raporu, DPT,

http://www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/3046/ormancil.pdf sitesinden alindi.
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Ormanlarimizin cografi bolgelere gore dagilimi tablo 4’te incelenmistir.
Gortildiigl gibi ormanlarimizin 5 milyon hektar alan1 Karadeniz Bolgesinde (% 24),
4 milyon hektar alan1 Akdeniz Bolgesinde (% 19), 3,7 milyon hektar alan1 Ege
Bolgesinde (% 18), 3 milyon hektar alani Marmara Bdolgesinde (% 14), 2,3 milyon
hektar alan1 I¢ Anadolu Bélgesinde (% 11), 1,2 milyon hektar alani Giineydogu
Anadolu Bolgesinde (% 6) ve 1,6 milyon hektar alan1 da Dogu Anadolu Bolgesinde
(% 8) yer almaktadir.

Tablo.4. Ormanlarimizin Cografi Bolgelere Gore Dagilimi

Cografi Bolge Normal Orman Bozuk Orman Genel Toplam
(hektar) (hektar) (hektar)
Dogu Karadeniz 1.337.482,2 1.339.772,8 2.677.255,0
Bati Karadeniz 1.729.349,5 619.355,3 2.348.704,8
Marmara 2.011.421,3 1.018.320,4 3.029.741,7
Ege 1.830.740,0 1.921.461,6 3.752.201,6
Bati1 Akdeniz 874.187,4 923.085,0 1.797.272,4
Dogu Akdeniz 1.105.175,1 1.197.634,4 2.302.809,5
i¢ Anadolu 888.815,0 1.456.487,0 2.345.302,0
Dogu Anadolu 513.882,0 1.127.949.,9 1.641.831,9
Giineydogu Anadolu 330.168,0 963.459,5 1.293.627,5
TOPLAM 10.621.220,5 10.567.525,9 21.188.746,4

Kaynak: Http://www.emo.org.tr/ekler/al17f2c94a8e5fa_ek.pdf sitesinden alindi.

Ormanlarimizin farkli 6zelliklerine goére dagilimi (2007 yili) tablo 5°te
gosterilmigtir. 2007 yili itibariyle iilkemiz ormanlarinin toplam 21 milyon hektar
alan1 kapladig1 goriilmektedir. Bu alanin yaris1 normal ormanlara, diger yarisi da

bozuk ormanlara aittir.

Normal ormanlarin, % 59’u igne yaprakli, % 12’si genis yaprakli, % 13’
karnisik, % 84’1 koru ve % 16’s1 baltalik ormanlardan olusmaktadir. Bozuk
ormanlarin ise % 48’1 igne yaprakli, % 5°1 genis yaprakli, % 8’1 karisik, % 62’si koru

ve % 38’1 baltalik ormanlardir.
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Tablo.5. Ormanlarimizin Farkli Ozelliklerine Gére Dagilimi (2007 Yili)

Nitel Igne Genis Karisik Koru Baltahk
iteligi
Yaprakh Yaprakh (hektar) | (hektar) | (hektar)
( hektar ) (hektar)
Normal 6.280.245 1.298.806 | 1.361.163 | 8.940.214 | 1.681.006
Bozuk 5.123.546 532.730 843.104 [ 6.499.380 | 4.068.146
Toplam 11.403.791 1.831.536 | 2.204.267 | 15.439.594 | 5.749.152

Kaynak: Orman Genel Miidiirligli, Orman Atlas1 2007,
http://www.scribd.com/doc/47102323/orman-varli%C4%9EIMIZ-ve-

ormanlarindurumu sitesinden alindi.

Ormanlarimizda yaygin olarak bulunan agac tiirleri tablo 6’da agiklanmis

olup ¢ogunlugu Mesedir.

Tablo.6. Ormanlarimizda Yaygin Olarak Bulunan Agag Tiirleri

Agac Tiirii Alam (hektar)
Mese 6.476.277
Kizilgam 5.420.524
Karagam 4.202.298
Kayin 1.751.484
Saricam 1.239.578
Goknar 626.647
Ardig 447.493
Sedir 417.188
Ladin 289.397
Kizilagag 95.103
Kestane 88.773

Kaynak: Http://www.ogm.gov.tr/bulten/bulten].htm sitesinden alindi.
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2.1. Ormanlarimizin Yonetimi

Ulkemizdeki ormancilik hizmetlerinin yerine getirilmesi gérevi 31.10.1985
tarih ve 3234 sayili yasa ile Orman Genel Miidiirligii’ne verilmistir. Bu kurum tiizel

kisilige sahip olup katma biitce ile yonetilmektedir.

Orman Genel Miidiirliigii 07.08.1991 tarihinden 01.05.2003 tarihine kadar
Orman Bakanligi’na bagl olarak gérev yapmis ve 01.05.2003 tarihinde kabul edilen
4856 sayili kanun ile Cevre ve Orman Bakanliklar1 birlestirilmistir. Giiniimiizde

ormancilik ¢caligmalar1 Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilmektedir.

2.1.1. Orman Genel Miidiirliigii’niin idari Yapisi

* Merkez teskilati

— Teftis Kurulu Bagkanligi
— Hukuk Miisavirligi

— 10 Daire Bagkanlig1

— 48 Sube Miidiirligi

* Tagra teskilati

— 27 Bolge Mudiirligi
— 217 Isletme Miidiirliigii
— 1308 Isletme Sefligi
— 150 Basmiihendislikler
— 98 Diger Seflikler

Temel olarak biitiin ormancilik caligmalar1 Isletme Miidiirliikleri ve bu
miidirliiklere bagh sefliklerce yerine getirilmekte olup, birimler arasinda ¢ok etkili

ve yaygin bir haberlesme ag1 bulunmaktadir.

Orman Genel Miidiirliigii merkez teskilat yapisi sekil 1’de, Orman Bolge
Miidiirliigii’niin 6rgiit semas1 sekil 2’de ve Orman Isletme Miidiirliigii’niin Orgiit

semasi sekil 3’te gosterilmistir.
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ORMAN GENEL MUDURLUGU

GENEL MUDUR
GENEL MUDUR GENEL MUDUR GENEL MUDUR GENEL MUDUR GENEL MUDUR
YARDIMCISI YARDIMCISI YARDIMCISI YARDIMCISI YARDIMCISI
ANA HiZMET BIRIMLERI DANISMA VE DENETIM YARDIMCI HiZMET
BIiRIMLERI BIRIMLERI
Orman Koruma ve Yanginla Teftis Kurulu Bagkanlidi Personel Dairesi

Mucadele Dairesi Bagkanligi

I Bagkanligi

Kadastro ve Mulkiyet
Dairesi Bagkanlid

Strateji Gelistirme _ L
Dairesi Bagkanhgi Idari ve Mali Igler
I Dairesi Baskanlid

Orman Idaresi ve Planlama
Dairesi Baskanhgi

Hukuk Misavirligi :
I Egitim Dairesi Bagkanlig
ic Denetim Birimi :

isletme ve Pazarlama
Dairesi Baskanhgi

Savunma Uzmanligi

Silvikiltir Dairesi Bagkanligi

TASRA

insaat ve lkmal
Dairesi Bagkanligi

Harita ve Fotogrametri

Muadarlugu
Orman Boélge Miidiirliikleri
(27)
[ [
Orman isletme Miidiirliikleri Basmiihendislikler
(217) (150)

Orman isletme Seflikleri D. Seflikler

(1308) (98)

Sekil.1. Orman Genel Midiirliigii Merkez Teskilat Yapisi

Kaynak: T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Orman Genel Miidiirliigii, Orman Genel

Miidiirliigii Strateji Gelistirme Dairesi Baskanligi, Ankara, 2007,

http://www.ogm.gov.tr/yukle/ogm 2006taslak.doc sitesinden alindi.
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Orman Bolge Miidiirliigii’niin gorevleri asagida agiklanmustir.

« Oncelikle var olan ormanlari korumak

* Ormanlarin gelistirilmesini saglamak

* Ormanlari, devamliligini saglayacak sekilde isletmek

* Ormanlarin kadastrosunu yapmak

ORMAN BOLGE MUDURLUGU

ORMAN BOLGE MUDURU

ORMAN BOLGE MUDUR ORMAN BOLGE MUDUR
YARDIMCISI YARDIMCISI
ANA HiZMET BIiRIMLERI DANISMA VE DENETIM YARDIMCI HiZMET
BIRIMLERI BIRIMLERI

Koruma Sube Mudurlugi

OZM Sube MudurlGgu

Kadastro ve Muilkiyet
Sube MUdirltgi

isletme ve Pazarlama
Sube Muidirliigii

Silvikiiltiir Sube Miidiirligi

ingaat ve ikmal
Sube Midariga

Planlama ve Proje
Sube Mudurltga

idari ve Mali Isler
Sube Mudurlagu

Amenajman Kadastro
Basmuhendisligi Basmuhendisligi

Orman isletme Miidiirliigii

Sekil.2. Orman Boélge Miidiirliigii niin Orgiit Semas1

Kaynak: T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Orman Genel Miidiirliigli, Orman Genel

Miidiirliigii Strateji Gelistirme Dairesi Baskanligi, Ankara, 2007,

http://www.ogm.gov.tr/yukle/ogm 2006taslak.doc sitesinden alindi.
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Orman Isletme Miidiirliigii’niin gorevleri asagida dzetlenmistir.

» Agaclandirma ile silvikiiltiir faaliyetlerini ¢cevrenin gerektirdigi sartlara gore

yaptirmak ve orman iirlinlerinin en iyi sekilde degerlendirilmesini saglamak

* Bina ile tesislere ait kesif ve projeleri yapmak veya yaptirmak, s6zlesme ve

sartnameleri diizenlemek, miiteahhit ve tageronlarla s6zlesme yapmak

* Orman yollarinin yapim, bakim ve onarimu ile ilgili isleri yapmak veya

yaptirmak

* Orman idaresi ve orman yetistirme planlarinin uygulamasi ile iiretim ve

koruma iglerini yerinde kontrol etmek

Orman isletme Miidiirliigii

Isletme Muduru
isletrme Miidiir
Yardimcisi
[ I
Ana Hizmet Birimleri Danigsma Birimleri Yardimei Birimler
Bakim Sefligi Avukatlik Servisi idari ve Mali isler
I Dava igleri Sefligi
Kadastro Milkiyet Sefligi [
Saymanlik
~ Oman
Isletme Sefligi Diger Seflikler

Sekil.3. Orman Isletme Miidiirliigii’niin Orgiit Semasi
Kaynak: T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Orman Genel Miidiirliigli, Orman Genel
Miidiirligi Strateji Gelistirme Dairesi Bagkanligi, Ankara, 2007,

http://www.ogm.gov.tr/yukle/ogm 2006taslak.doc sitesinden alindi.

16



2.1.2. Orman Genel Miidiirliigii’niin Gorev ve Sorumluluklari

Orman Genel Miidiirliigli’'niin gérev ve sorumluluklarini {i¢ ana baglik altinda

toplayabiliriz.

* Ormanlarin korunmasi
— Zararli bocek ve hastaliklara karsi korunmasi
— Yanginlara kars1 korunmasi

— Yasa dis1 uygulamalara karst korunmasi

* Ormanlarin gelistirilmesi
— Her tiirlii bakiminin yapilmasi
— Genglestirilmesi

— lyilestirilmesi

* Ormanlardan topluma ¢ok yonlii siirdiiriilebilir faydalar sunulmasi
— Endiistriyel ve yakacak odun tiretilmesi

— Odun dis1 orman iirtinlerinin tiretilmesi

— Ormanlarin kamu yararina sunulmasi

— Halkin sosyal, sportif ve rekreatif ihtiyaclarinin karsilanmasi

Orman Genel Midirligii'nlin yukarida ana hatlar1 ile belirtilen gorev ve

sorumluluklar1 asagida detayli bir sekilde agiklanmistir [7].

* Ormanlarin korunmasi, yenilenmesi, gelistirilmesi, bakimmin saglanmasi,
ormanlarin teknik ve ekonomik kosullara uygun sekilde yonetilmesi, isletilmesi,
ormanlarin devamliliginin saglanmasi, orman irilinlerinin iiretimi, tasinmasi,
depolanmasi, yurt i¢i ve yurt disina pazarlanmasi, ormancilik hizmetleri ile ilgili
gerekli araclarin arastirilip bulunmasi Orman Genel Midirliigii’niin gorev ve

sorumluluklar1 arasindadir.

* Erozyon ile miicadelede her tiirlii 6nlemi almak, bu miicadeleyi siirekli ve

etkin bir sekilde yiiriitmek
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* Ormanlarin yenilenmesi, iyilestirilmesi, silvikiiltiir bakiminin yapilmasi,
genclestirilmesi, dogal afetlere, yanginlara, kanunsuz kesimlere ve cesitli zararh

canlilara kars1 korunmasi

* Orman kanunundaki esaslara gore orman kadastrosu ve miilkiyeti ile ilgili
isleri yiirlitmek, ormanlardaki izin, intifa (yararlanma) ve irtifak (kullanma) hakkin
vermek ve ormancilik hizmetlerinin gerektirdigi konularda doner sermaye isletmeleri

kurmak

* Devlet ormanlarn ile tiizel kisilige sahip kamu kurumlarina ve 0Ozel

ormanlara ait amenajman planlarini1 yapmak veya yaptirmak

* Ormancilik hizmetlerinin gerektirdigi her tiirli egitimi saglamak, egitim ve
sosyal tesisler kurmak, ana ve alt kademe meslek elemani yetistirmek tizere okullar
acmak, yapilacak tiim hizmetler ile ilgili olarak her tiirlii arastirma, basin, yayin ve

tanitma isleri ile projeler yapmak

» Hizmetlerin daha hizli ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglamak i¢in
arsa, bina, tesis, ara¢ ve her tlirlii malzemeyi satin almak veya kiralamak; bu

malzemelerin bakim ve onarimlarin1 yapmak

* Orman ve orman i¢i yol aglarmi diizenlemek, agacglandirma yollar ile
yangin seritlerini insa etmek, bdylece orman yol agini ayrintili bir sekilde
hazirlamak, bu hizmetlerin gerektirdigi makineler ile donanim ve yedek pargalari

temin etmek bakim ve onarimini yapmak

* Ormanlarin i¢inde veya yakininda yasayan kdyliilerin ekonomik ve sosyal
olarak gelisimlerini saglamak, bu nedenle kredi ve yardim kaynaklari ile orman

koyliilerini desteklemek

* Agaclandirma yaparak devamli ve gecici fidanliklar kurmak, o6zel
agaclandirma yapmak veya 6zel fidanlik tesis etmek isteyen kisileri ve kuruluslari
desteklemek, yurt i¢i odun hammaddesi ihtiyacin1 kargilamak, gerektiginde tohum ile

fidan ithal ve ihra¢ etmek
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* Otlak ve yaylaklar1 gelistirmek, otlatma planlar1 yapmak

» Milli parklar, tabiat parklari, tabiati koruma alanlar1 ve orman i¢i mesire

yerleri ile biyolojik cesitliligi siirdiirmek, av ve yaban hayatin1 korumak
* Orman sinirlart i¢inde kalan ve orman rejimine alinacak olan yerlerde

agac¢landirma planlar1 diizenlemek ve buna uygun agaglandirma yapmak
2.1.3. Orman Genel Miidiirliigii Bilgi Islem Dairesi Baskanhg1’nin

Gorevleri

Orman Genel Miidiirliigii Bilgi islem Dairesi Baskanligi’nin gorevleri asagida

agiklanmustir [8].

* Genel Miidiirliik biinyesinde CBS kurmak ve gelistirmek

* Genel Miidiirliikk¢e verilecek benzer gorevleri yapmak

* Genel Midiirliik bilgi iletisim ¢aligmalar1 i¢in gereken her tiirlii donanim ile

cevre birimlerini olusturmak ve gerekli teknik destegi saglamak

* Genel Midirlik i¢in uygun bilgisayar aglarini planlamak, kurmak,
isletmek, ortaya c¢ikan sorunlari incelemek ve ¢ozmek, diizeltici dnlemleri almak,
Genel Miidiirliik biinyesinde ihtiya¢ duyulan yazilimlar1 veya yazilim gelistirme

araclarimi belirlemek, gelistirmek ve olusturmak

2.2. Ormanlarimizi Tehdit Eden Unsurlar

Orman varligimizi tehdit eden baslica tehlikeler sunlardir;

* Orman yanginlari

* Basibos otlatma
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» Usulstiiz kesimler
 Zararl1 bocek ve hastaliklar

* Orman a¢gmalar1

Ulkemiz Akdeniz cografyasi icinde yer almakta ve iklim, topografya, agac¢

tiirii gibi 6zellikleri nedeniyle orman yanginlari agisindan riskli bir bolgededir.

Orman yanginlarinin % 94’1 insan kaynaklidir. Bu durumda insanin yasadig:
her yerde orman yangini ¢ikma olasiligi vardir. Onemli olan en iyi sekilde organize
olabilmek ve orman yanginlari ile kararl bir sekilde miicadele etmektir. Asil amag en

kisa zamanda ve en az zararla yangini sondiirmektir.

Orman yanginlar1 (2000-2009 yillar1 arasi) sekil 4’te, 1986 yilindan
glinlimiize orman yanginlar1 tablo 7°de ve orman yanginlarinin ¢ikis sebeplerine gore

dagilimi ise tablo 8’de gosterilmistir.

3000 4 Hektar
2633

2500 -

2000

1500

1000 ~

500

ANTALYA

MUGLA
L

BALIKESIR

ELAZIG
DENIZLi
ISTANBUL
MARAS
ADAPAZARI
KUTAHYA
ZONGULDAK
AMASYA
ANKARA
BOLU
ESKISEHIR
TRABZON
KASTAMONU
SINOP
KONYA
ERZURUM
ISPARTA
GIRESUN
ARTVIN

Sekil.4. Orman Yanginlar1 (2000-2009 Yillar1 Arast)
Kaynak: Http://web.ogm.gov.tr/diger/yanginhareket/Sayfalar/istatistiklerr12.aspx

sitesinden alinda.
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Tablo.7. 1986 Yilindan Giiniimiize Orman Yanginlari

Yanan Saha

Yangin Basina Diisen

Yillar Yangin Sayilan
(hektar) Saha (hektar)

1986 1.526 11.037 7,2
1987 1.310 10.746 8,2
1988 1.372 18.210 13,3
1989 1.633 13.099 8
1990 1.750 13.742 7,9

TOPLAM TOPLAM ORTALAMA
1991 1.481 18743 8.081 148344 5,5 701
1992 2.117 12.232 5.8
1993 2.545 15.393 6
1994 3.239 38.128 11,8
1995 1.770 7.676 4,3
1996 1.645 14.922 9,1
1997 1.339 6.316 4,7
1998 1.932 6.764 3,5
1999 2.075 5.804 2,8
2000 2.353 | TOPLAM | 26.353 [TOPLAM| 11,2 |ORTALAMA
2001 2.631| 18915 7.394 90408 2,81 4,77
2002 1.471 8.514 5,79
2003 2.177 6.644 3,05
2004 1.762 4.876 2,77
2005 1.530 2.821 1,85
2006 2.227 7.762 3,48
2007 2.829 | TOPLAM | 11.664 [TOPLAM| 4,12 | ORTALAMA
2008 2.135 8984 29.749 53854 13,93 5,99
2009 1.793 4.679 2,60

Kaynak: Http://web.ogm.gov.tr/diger/yanginhareket/Sayfalar/istatistikler1.aspx

sitesinden alinda.
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Tablo.8. Orman Yanginlarinin Cikis Sebeplerine Gére Dagilimi

Yangin Cikis Sebepleri

Yillar Kasit Yildirim Thmal Nedeni Toplam
Dikkatsizlik Kaza | Bilinmeyen (Adet)
Adet | % | Adet | % Adet % Adet %

2000 410 17| 132 6 1384 59 427 18 2353
2001 251 10| 188 7 1629 62 563 | 21 2631
2002 218 15| 181 12 809 55 263 18 1471
2003 258| 12| 120 6 1317 60 482| 22 2177
2004 242 14| 128 7 1033 59 359 20 1762
2005 272 18| 140 9 867 57 251 16 1530
2006 166 71 330 15 1315 59 416| 19 2227
2007 292| 11| 407 14 1642 57 488 | 17 2829
2008 3241 15| 379 18 1043 49 389| 18 2135
2009 142 8| 333 19 973 54 345 19 1793

Toplam

2575 2338 12012

3983 . 20908

Kaynak: Http://web.ogm.gov.tr/diger/yanginhareket/Sayfalar/istatistiklerr13.aspx

sitesinden alinda.

2.3. Ormanlarimizin Diinyadaki Durumu

Diinya ylizeyinin % 30’u ormanlarla kapli olup, bu oran 3.704.000.000

hektarlik bir alam1 igermektedir. Ormanlarin yaklasik % 66’s1 bakir orman

karakterinde olup 1.216.000.000 hektar1 igneli, 2.488.000.000 hektar1 ise yaprakli

ormanlardir. Yilda 1.900 milyar m® iiretim yapilmakta, bunun 1.021 milyar m’

endiistri de kullamlmakta ve 879 milyon m® yakacak odun olarak harcanmaktadir.
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Diinya niifusundaki artigla ters orantili olarak, ormanlik alanlar devamli bir
sekilde yok olmaktadir. M.O. 2000 yilinda yaklasik 8 milyar hektar olan diinya
ormanlart son 150 yilda endise verici bir sekilde azalmis ve toplam ormanlik alan 3,7
milyar hektar diizeyine inmistir. Bir iilkenin ormanlarinin yeterli seviyede olabilmesi
icin o tlilkenin % 30’unun ormanlarla kapli olmasi gerekir. Tiirkiye bu agidan
bakildiginda ¢ok kotii bir durumda degildir ve % 27’si ormanlarla kaplhidir. Bu deger
diinya ortalamasiyla karsilastirildiginda ayni gibi goriilse de mevcut ormanlarimizin

% 49’unun verimsiz ormanlardan olusmasi olumsuz bir tablo ortaya ¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’deki ormanlik arazi miktarin1 artirmak i¢in verimsiz alanlar yeniden
diizenlenmekte ve hazine arazileri agaclandirilmaktadir. Bugiine kadar yapilan
calismalar sonucunda 1 milyon hektara yakin hazine arazisi agaclandirilmis ve

erozyon kontrol ¢calismalarina uygun sekle getirilmistir.

Baz {ilkelerin ormanlik alanlarinin iilke alanlarina orami sdyle siralanabilir:
Brezilya % 80, Endonezya % 80, isve¢ % 69, Meksika % 67, Kanada % 50.
Tiirkiye’de toplam orman alani yaklasik 20.763.000 hektar olup, kisi basina 0,354
hektar orman alani1 diismektedir. Ulkemiz toplam orman alaninin 8.619.000 hektari
isletme ormani niteliginde olup, 7.182.051 hektar1 yangina birinci derece hassas

bolgede bulunmaktadir.

2006 y1linda Orman Genel Midiirliigii’niin aldig bir kararla iilkedeki baltalik
olarak adlandirilan isletme sekli tarihe karismakta ve zaman i¢inde bu ormanlar koru
ormanina doniismektedir. Bu ormanlardan toplumun ince ¢apli odun ihtiyacini
karsilayan triinler yetismektedir. Tiirkiye’deki ormanlik alanlardaki azalma miktari
diinyadaki gelismelere paralellik gdstermis ve M.O. 10000°de % 72 seviyesinde olan

orman alanlar1 su anda % 27 seviyesine diismiistiir.

Tiirkiye ormanlari ¢esitli tibbi, hos kokulu, endiistriyel ve siis bitkileri ile ¢ok
sayida flora (bitki) ve fauna (hayvan) tiirlerine sahip olup kiiresel oneme sahip
degerli biyogesitlilik kaynaklar1 igermektedir. Ornegin Goknar, Ladin, Sedir, Ardig
ve Sigla'min yetisme merkezi lilkemizdir. Bu agaglar yeryiiziine yurdumuzdan

yayilmistir.
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Diinya ormanlarinin amenajman planlart ile isletilmesi  giderek
yayginlasmaktadir. Ornegin gelismekte olan iilkelerde ormanlarin sadece % 6’s1
amenajman planlan ile isletilmekte iken bu oran gelismis iilkelerde % 89 gibi bir

rakama ulagmaktadir.

Diinya orman varligi zaman i¢inde siirekli olarak azalirken, iilkemiz orman
varligmin alan olarak artmasi ileriye doniik umut verici bir gelismedir.
Yurdumuzdaki ormanlik alan miktar1 giin gectikce artmis ve yaklasik 475.000
hektarlik bir alanin 2/B olarak orman simir1 digina ¢ikarilmig olmasina ragmen

yurdumuz ormanlarinda 980.000 hektarlik bir artig gergeklesmistir.

Diinyada kisi basina diisen verimli orman alani sekil 5’te ve diinya orman

varliginin iilkelere gore dagilimi (2000 y1l1) tablo 9°da gdsterilmistir.

_ Hektar

=)
o
lil
H
H
|
|
.
|

Almanya
Fransa
Yunanistan
Ingiltere
Bulgaristan
Rusya

Iran

ABD
Tiirkiye

Sekil.S. Diinyada Kisi Basina Diigen Verimli Orman Alani
Kaynak: Http://www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/3046/ormancil.pdf

sitesinden alinda.
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Tablo.9. Diinya Orman Varligimin Ulkelere Gére Dagilimi (2000 Y1l1)

Ulke Toplam Toplam Verimli Isletme Toplam

Ulke Alam Orman Orman Orman Orman /
(hektar) Alam Alam Alam Ulke Alam

(hektar) (hektar) (hektar) Oram
(x 1000) (x 1000) (x 1000) (x1000) (%)

Almanya 35.702 11.255 10.490 10.225 31.5
Fransa 54.300 14.155 13.110 12.460 26.1
Yunanistan 13.199 6.032 2.512 2.289 45.7
Ingiltere 24.408 2.380 2.207 2.207 9.7
Bulgaristan 11.099 3.700 3.400 3.200 33.6
Rusya 1.196.000 886.500 705.789 351.060 69.0
Iran 163.600 11.400 1.700 6.9
ABD 936.352 298.135 209.573 198.123 31.8
Tiirkiye 77.900 20.763 10.028 8.619 26.7

Kaynak: Http://www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/3046/ormancil.pdf

sitesinden alinda.

2.4. Orman Yanginlarinin Maliyet Analizi

Ormanlarin  devamliligin1 tehlikeye sokan etkenlerin basinda orman

yanginlar1 gelmektedir.

Ulkemizde ortalama yilda 2 bin orman yangini ¢ikmakta ve bunun sonucunda
her yil beg bin hektar orman alan1 yanip kiil olmaktadir. Bunun sonucunda iklim ve

su rejimi bozulmakta, erozyon ve sel afetleri biiylik zarara yol agmaktadir.

Orman Genel Miidiirliigii verilerine gore 1937-2003 yillar1 arasinda
iilkemizde ¢ikan 74.493 adet orman yangini sonucunda 1.556.150 ha orman alani

yanarak kiil olmustur.
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Orman yanginlar1 ile miicadele maliyetinin, % 84,51 is¢i giderleri, % 8,6’s1
hava araci giderleri, % 4,8’1 kara aract ve makine giderleri, % 2,1°1 diger giderlerden
olugmaktadir. Yanginin bilangosunu ¢ikarirken, yanan agaclarin degeri, sondiirme
caligsmalari, bolgenin yeniden agaclandirilmasi ve yeni dikimin 30—40 yillik bakimi

icin gereken harcamalar gz ontline alinmalidir.

Orman yanginlarinin sayica fazla ve tehlikeli oldugu tilkelerde yangina kars1

yerden ve havadan miicadele yontemi olduk¢a yaygindir.

Giliniimiizde orman yanginlariyla miicadelede erken haber alinarak kisa
siirede havadan miidahale edilmesi sonucunda 6nemli basar1 saglanmaktadir. Bu
nedenle helikopterler diinyanin ¢esitli lilkelerinde orman yanginlar1 ile miicadelede
hizla kullamlmaya baslamistir. Ozellikle isgilerin helikopterlerle nakli yangina

ulasma siiresini ¢ok kisaltmaktadir.

Orman yanginlarina havadan ve yerden miidahale maliyetleri tablo 10’da, 39
adet 6nemli orman yanginina iligkin toplam zarar dokiimii sekil 6’da, 39 adet biiyiik
orman yanginini sondiirme maliyeti sekil 7°de ve biiylikk orman yanginlari tablo

11°de gosterilmistir.

Tablo.10. Orman Yanginlarina Havadan ve Yerden Miidahale Maliyetleri

Adet | Alan (ha) | Toplam Maliyet ($)
Havadan miidahale edilen 25 37.122 6.749.835
Havadan miidahale edilmeyen 14 15.826 151.963
Toplam 39 52.948 6.901.798

Kaynak: Http://www.efri.gov.tr/yayinlar/Teknik Bulten/tb36/tb36.pdf sitesinden

alindi.

Tablo 10°da goriildiigii gibi toplam 52.948 hektarlik bir alanda ¢ikan orman

yanginina miidahale maliyeti 6.901.798 dolar olmustur.
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Sekil 6 incelendiginde 39 adet biiyilk orman yangininin séndiirme giderleri
toplaminin 10.000.000 dolar, agaglandirma bedelinin ise 60.000.000 dolar civarinda
oldugu goriilmektedir. Yanan agaglarin ve fidanlarin toplam zarar1 ise 45.000.000 $

olmustur.

Sondiirme Giderleri Toplamu
Agaclandirma Bedeli
Yanan Agactan idare Zarar

Yanan Fidandan Idare Zaran

0 -

10.000.000
20.000.000
30.000.000
40.000.000
50.000.000 -
60.000.000
70.000.000 - &=

Sekil.6. 39 Adet Onemli Orman Yangmina iliskin Toplam Zarar Dokiimii
Kaynak: Http://www.efri.gov.tr/yayinlar/Teknik Bulten/tb36/tb36.pdf sitesinden

alindi.

Sekil 7°de yangin sondiirme giderleri incelenmistir. Giderlerin biiylik bir

boliimiinii 4.000.000 dolar ile helikopter harcamalar1 olugturmaktadir.

Helikopter Gideri
Ucak Gideri

Dozer Greyder Gideri
Arazoz Gideri
Akaryakit Gideri
Iscilik Prim Gideri

T
(e

500.000 A

4.500.000 “e»

1.000.000 A
1.500.000 -
2.000.000 -
2.500.000 -
3.000.000 -
3.500.000 -
4.000.000 -

Sekil.7. 39 Adet Biiyiik Orman Yanginini Sondiirme Maliyeti
Kaynak: Http://www.efri.gov.tr/yayinlar/Teknik Bulten/tb36/tb36.pdf sitesinden

alindi.
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Tablo.11. Biiyiik Orman Yanginlar

Yangin Sahasi ve

Yanan Alan (Ha)

Sondiirme Gider

Sondiirme Gideri

Ciktigr Y1l Toplamu ($) ($ - Hektar)
Kesan- 1986 1.500,0 3.027 2,02
Glimiildiir- 1994 323,0 21.496 66,55
Soma- 1994 1.000,0 27.738 27,74
Gokgeada- 1996 606,0 49.535 81,74
Cetibeli- 1996 7090,0 499.203 70,41
Hisaronii- 1997 1.385,0 201.293 145,34
Diizler¢gami- 1997 1.715,0 222.008 129,45
Osmaniye- 1999 1.200,0 38.647 32,21
Bayramig- 2000 372,0 100.619 270,48
Manavgat- 2000 2.101,5 565.023 268,87
Kesan- 2000 1.688,5 332.382 196,85
Karaisali- 2000 3.138,0 239.422 76,30
Karabiga- 2000 400,0 29.179 72,95
Akhisar- 2000 609,0 42.234 69,35
Buldan- 2000 1.458,5 64.165 43,99
Cetibeli- 2002 1.775,5 1.109.779 625,05
Kepsut- 2002 2.978,0 196.218 65,89
Hisaronii- 2003 319,0 357.848 1.121,78
Gelibolu- 2003 305,0 81.048 265,73
Gelibolu- 2004 509,0 423.162 831,36
Seferihisar- 2004 347,6 206.288 593,46
Selcuk- 2006 850,0 532.761 626,78
Bodrum- 2006 2.601,0 1.158.457 445,39

Kaynak: Http://www.efri.gov.tr/yayinlar/Teknik Bulten/tb36/tb36.pdf sitesinden

alindi.

Tablo 11’de, 19862006 yillar1 arasinda meydana gelmis Onemli orman

yanginlar1 incelenmekte ve 34271,6 hektarlik bir alanin yanmasi sonucunda

sondiirme gideri toplaminin 6.501.532 dolar oldugu goriilmektedir. Orman yanginlari

acisindan en fazla zararin oldugu bdlge Marmaris Ilgesindeki Cetibeli Koyiidiir. 1996

yilinda meydana gelen bu yanginda 7090 hektarlik bir alan zarar gormiis ve

sondiirme giderleri toplam1 499.203 $§ olmustur. Bu durumda yangini sondiirmek i¢in

hektar basina 70,41 $ harcama yapilmstir.




3. ORMAN KORUMA VE KONTROLUNDE BiLiSiM DESTEGI

Glinlimiizde kamu kurum ve kuruluslarinca gerceklestirilen islem ve sahip
olunan bilgi sayist hizla ¢ogalmaktadir. Bu nedenle islemlerin hizli bir sekilde
uygulanmasi ve kararlarin gecikmeden alinmasi gerekmektedir. Bu durum ise bilgiyi

elde etme ve yonetmede bilisimin 6nemini artirmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler, verilerin depolanmasi,
diizenlenmesi, paylasimi, yeniden degerlendirilmesi ile analizi gibi iglemlerin hizli ve
sagliklt bir sekilde yapilabilmesini artirmistir. Yoneticiler gereksinim duyduklar
bilgileri en iyi sekilde elde edebilmek, bu bilgileri islemek, diizenlemek ve istenilen
amaca uygun hale getirmek i¢in yonetim bilgi sistemlerinden yararlanmalidir. Bu
sistem sayesinde var olan veri dogru ve gilivenilir bir sekilde tutulmakta, verilerden
gecmisten gelecege yonelik arastirma ve analizler yapma ile ayrintili model yazilimi
gelistirme olanaklar1 dogmaktadir. Gelisen bilgisayar teknolojisi ile bilginin elde
edilmesi, elde edilen bilginin dogru yere ve zamaninda hizli bir sekilde sunulmasi

gergeklesmektedir.

Orman ekosistemi dinamik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle klasik araglar
yerine bilgi teknolojileri ile planlanmasi ve kontrol edilmesi gerekmektedir. Ulkemiz
ulusal ve uluslar arasi seviyede gelismeleri izleme ¢abasinda olmasina ve bu igerikte
projeler Tlretmesine ragmen bilgi teknolojileri agisindan istenilen diizeye
ulagamamigtir. Planlama siirecinde bilisim teknolojilerinden etkili bir sekilde
yararlanilmamis ve bazi bilgisayar yazilimlar1 tablolama yapmaktan ileri
gidememistir. Bu eksikligi gidermek, dogru, hizli ve etkili karar verebilmek i¢cin CBS
ile uyumlu bir planlama model yaziliminin gelistirilmesi ve kullanilmasi

kagmilmazdir [9].

Orman koruma ve kontroliinde uygulanmakta olan bilisim destekli caligsmalari
orman koruma ve kontroliinde cografi bilgi sistemi, orman amenajman planlarinin
hazirlanmasinda bilisim destegi, orman yanginlariyla miicadelede bilisim destegi,
diinya ve Tiirkiye ormanciliginda bilisim destegi olmak {izere 4 ana baslik altinda

toplayabiliriz.
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3.1. Orman Koruma ve Kontroliinde Cografi Bilgi Sistemi

Ormancilikta planlama yapmak var olan sistemle pek olasi degildir. Bu
nedenle en son bilisim teknolojilerini kullanmak ve CBS ile destekli konumsal veri

tabani olugturmak gereklidir.

Yeryiiziinlin en 6nemli dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin isletilmesi,
planlanmast ve yonetimini konu alan ormancilik disiplini, CBS’nin en onemli
uygulama alanlarindan birini olusturmaktadir. CBS’nin ilk kullanim alaninin
ormancilik olmasinin nedeni, ormanciligin grafik ve temel verilerle calisiyor olmasi

ve CBS’nin bu verileri en iyi sekilde organize edebilmesidir [9].

3.2. Orman Amenajman Planlarimin Hazirlanmasinda Bilisim Destegi

Ormanlarin gelisen bilimsel ve teknik temellere uygun bir sekilde isletilmesi,
zaman ve yer diizeninin saglanmasi, kisacasi ormanciligin temelini olusturan
planlarin yapilmasi zorunludur. Bu nedenle yapilan planlara orman amenajman plani
denir. Amenajman planlarinin yapilmasindaki amag, ormanciliktaki devamlilik
ilkesini saglamak, ormanin ekonomik, sosyal, kolektif, kiiltiirel yararlarin1 gozetmek

ve ormandan en ¢ok yarari elde etmektir.

Ulkemizde, ormancilik faaliyetleri 1963 yilindan beri amenajman planlar
diizenlenerek yiiriitiilmektedir. Bu planlardan orman isletmelerinden baska diger bazi
kurum ya da kuruluslar da faydalanmaktadir. Ornegin DPT kalkinma planlarin
hazirlarken ormancilik ile ilgili verileri orman amenajman planlarindan almaktadir.
S6z konusu planlarin dogru, giivenli ve giincel olusu {ilke stratejik planlarinin da ayn1
ozellikte olmasini saglayacaktir. Planlarin modern sekilde yapilmasi ve topluma
dogru, giivenli ve etkili bir sekilde sunulmasi gerekmektedir. Ayrica ormanlarin
sinirlandirilmas1 ve miilkiyetinin belirlenmesi gibi idari islevlerinin yani sira her
tirli sayisal orman haritalarinin hazirlanmasi ile bilgi sisteminin olusturulmasi
saglanmalidir. Ormanlarimizin giivence altina alinmasi ve devamliligi i¢in dogru ve
giivenilir planlarin yapilmasi zorunludur. Bu nedenle ormancilikta veri tabaninin

kurulmas1 ve konumsal bilgi sisteminin olusturulmasina gerek vardir.
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3.3. Orman Yanginlariyla Miicadelede Bilisim Destegi

Orman yanginlariyla miicadelede gerekli onlemlerin yerinde ve zamaninda
almmasi1 kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasina baghidir. Bu nedenle
glinlimiizde gelismis teknolojiler onem kazanmis ve CBS ile yayginlasan internet
biitiinleserek yanginla miicadelede etkin rol almaya baglamistir. Bu karma teknoloji
ile CBS’nin veri toplama, diizenleme, sorgulama ve analiz yetenekleri kullanilirken
elde edilen friinlerin kullanicilara sunumu da internet araciligr ile

gergeklestirilmektedir [10].

3.4. Diinya ve Tiirkiye Ormancihi@inda Bilisim Destegi

Ormanlarin giderek azalmasi, orman iiriinlerine olan talebin ¢esitlenmesi ile
artmasi, orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilirlik diizeyinde ¢cok amacli planlanmasi
ve ormanlardan en uygun sekilde yararlanma ilkesinin belirlenmesi gibi konular

KDS’ye olan ihtiyacin artmasina neden olmustur.

KDS, 1980’11 yilarda kullanilmaya baglanmis ve basit isletme problemlerine
¢ozlim bulmak i¢in tasarlanmistir. Son yillarda ise gelistirilen sistemler araciligi ile
orman ekosistem amenajmani, siirdiiriilebilir orman igletmeciligi ile planlanmas1 gibi
daha zor ve ayrintili problemlere ¢6ziim bulmak icin KDS’ler yogun olarak

kullanilmaya baslanmustir.

KDS’ler her iilkenin ormancilik sartlart esas alinarak olusturulmakta ve
yayginlastirilmaktadir. Ozellikle Amerika, Kanada, Finlandiya, Avustralya ve Isveg
gibi ormancilik konusunda gelismis iilkelerde ¢esitli KDS’ler gelistirilmekte ve bu
konu ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Gelistirilen KDS’ler 6zellikle genglestirme
alanlari, bakim bloklari, agaglandirma alanlar1 gibi kisimlarda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu modeller, modelin gelistirildigi iilkenin ormancilik kosullar
dikkate alinarak diizenlenmektedir. Bu nedenle iilkelerin ormancilik politikalari,
mevzuatlari, mevcut sosyo-kiiltiirel durumlari, topografik yapilar1 ve planlama
ilkeleri birbirinden farklidir. Dolayisiyla hazirlanacak KDS’ler de farkli 6zellik
tagtyacaktir [11].
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3.4.1. Amerika’daki Bilisim Destekli Calismalar

Kuzey Amerika’da kentlerin c¢evresindeki dogal kaynaklarin yonetimi igin
1960’11 yillarda gelistirilen ve kent ormancilig1 olarak adlandirilan yeni bir yaklagim
ortaya ¢cikmustir. Kent ormanciligi terimi ile kent ve sehirlerdeki agaca dayali tiim
kaynaklarin planlama ve yonetimi belirtilmek istenmektedir. Kent ormanciligi
kavraminin genis bir uzman grubu tarafindan kabul gérmesi biraz zaman almistir.
Cogu ormancinin kent alanlarindaki ormanlarda rol almada kararsiz davranmalar1 ve
kent ormanciligmin ilgi alanlarmma girmedigini diistinmeleri bu konuda etkili
olmustur. Ilerleyen yillarda kent ormanciliginin birlestirici ve disiplinler arasi
ozellikleri goz oniline alinmis ve kent ormanciligt ile ilgili ¢calismalar1 desteklemek
amaciyla kapsamli bir fon olusturulmustur. Bugiin Amerika’da kent ormanciligi,
federal ve eyalet arastirma temsilcilikleri ile beraber ¢alisan iiniversiteler tarafindan

ylriitiilmekte ve list seviyede gelisme goriilmektedir [12].

Kent ormanlarinin planlanmasi ile yonetimi, farkli disiplin ve olgiitlerin
isbirligini gerektiren bir siirectir. Tasarimc1 ya da planlayicilar agisindan bu siirecin
el ile yiiriitiilmesi olduk¢a zaman alicidir. Bu nedenle elde edilen verilerin ve diger
Olciitlerin  degerlendirilebilmesi i¢in CBS kullanilmalidir. Bu durumda farkh
bicimdeki verileri elde etme ve analiz etme bakimindan, planlayici ile tasarimcilara
genis olanaklar saglanacaktir. Kent ormanlarmin plan ve yonetimi, planlama
yapilacak alanin belirlenmesi, alana uygun bitki tiirii se¢imi, bolgesel ve yerel kentsel
ekosistem analizleri, kent orman faydalarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi gibi

konularda CBS’den yararlanmak uygun olacaktir [12].

Kent ormanciligi c¢aligmalarinda CBS, genellikle kentsel ekosistem
analizlerinin yapilmasinda kullanilmaktadir. Bu amacgla Amerika Ormancilik
Kurulusu tarafindan CBS tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim, hem yerel
hem de bolgesel diizeyde analiz yapma yetenegine sahiptir. Bolgesel analiz ile
kentsel alanlarin peyzajla olan iliskisi gosterilmektedir. Bu analiz, arazi Ortiisiiniin
zaman icindeki degisimini, yagmur suyu, hava kalitesi ve ekolojik degisimlerin
degerlendirilmesi islemlerini igermektedir. Yerel analiz ise tek bir agaci, yapiy1 ve
yollart kapsamakta olup, yazilim bitki topluluklarinin, 6zellikle agaglarin kent

ekosistemindeki 6nemini iyi bir sekilde anlatmak i¢in kullanilmaktadir [12].
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Kent ormancilig1 verilerinin ayrintili bir 6l¢ekte saha arastirmasi ile birlikte
toplanabilmesi isleminde kisisel konumlandirma sistemi (GPS), kisisel dijital destek
(PDA), barkod okuyucu, gelismis saha arastirma ekipmanlar1 ve elektronik uzaktan
Olclim aleti (telemetre) gibi araglardan yararlanilmaktadir. Bu araglar ile elde edilen
veriler ilgili bilgisayar programlar1 yardimiyla CBS ortamia aktarilmaktadir.
Planlayici veya tasarimcilar bu verileri, yonetici ile bakim personelinin ulasabilecegi,

sorgulama yapabilecegi ve gerektiginde ¢iktisini alabilecegi hale getirmektedir [12].

Tez hazirlanirken yapilan literatiir arastirmasi sirasinda CBS ile yapilmig

bir¢cok caligmaya rastlanmis ve bunlardan bazilar1 6rnek olarak asagida agiklanmistir.

* CBS ile hazirlanan aga¢ dokiim ¢alismasina 6rnek olarak Pittsfield kenti
West Caddesinde yapilmis olan ¢alismay1 gosterebiliriz. Bu caddenin konumu hava
fotograflar ile goriintiillenmis ve caddede bulunan tiim agaglarin yeri GPS yardimiyla
belirlenmistir. Her bir bitki tiirii farkli katmanlar halinde CBS ortamina kaydedilmis
ve bitkilerin yasi, biliyiikliigii, genel durumu (¢ok iyi, iyi ve kotii gibi) sisteme

girilmistir [12].

* Alexendria kenti Fairfax ilcesinde yogun oranda kentlesme Holmes
Cameron akarsu havzasinda goriilmektedir. Bu bolgede yapilan pilot projede, yaban
hayatina olanak saglamasi nedeniyle kent ormani bir ara¢ olarak ele alinmis ve iyi
bicimde yonetimin kentsel biyolojik c¢esitliliginin korunmasinda 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Bu calismada, yiiksek ¢oziiniirliikkte hava fotografi, uydu goriintiisii,
GPS ve CBS kullanilarak analizler yapilmigtir. Ayrica fiziksel, biyolojik sartlar,
demografik durum ile alan kullanim doékiimleri degerlendirilmis ve s6z konusu alanin
peyzaj karakteri belirlenmistir. Arastirmada yonetim ve halkin katilimi en {ist
diizeyde saglanmis ve CBS ile mekansal analizler yapilarak, havza 6l¢eginde ilgi

¢ekici modeller tiretilmistir [12].

3.4.2. ingiltere’deki Bilisim Destekli Cahsmalar

Britanya’nin biiyiik bir kesimi kirag arazidir. Al¢ak ylikseltideki arazilerde

Mese ormanlari, yiiksek bolgelerde ise Hus ve Cam agaglar1 goriilmektedir.
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Ingiltere’de orman miilkiyetinin dogusu ve gelisimi yerlesim ile niifus artigina
paralellik goOstermistir. Artan niifusun tarimsal iriin ihtiyacin1 karsilamak ig¢in
ormanlar kesilerek a¢macilik yapilmigtir. On birinci ylizyilda, getirilen cesitli
yasaklar ile orman alanlar1 ¢ogaltilmaya ¢alisilmistir. Ilerleyen yillarda ise orman
icindeki koy halkina miilkiyet hakki ve agac kesip satma hakki taninmis, bdylece
ormanlarin korunup artirilmast saglanmistir. Zamanla devlete ait olan ormanlar
satilmis, bunun sonucunda 6zel miilkiyet artmis ve on dokuzuncu yiizyilin sonuna

dogru ormanlarin biiylik bir bliimii 6zel orman haline dontigmiistir.

2008 yili sonu itibariyle ingiltere’nin ormanlik alanlar1 2,8 milyon hektar
olup, Ingiltere topraklarinin % 10’luk kismini kapsamaktadir. Bu ormanlarin 0,9
milyon hektarlik kismi Ingiltere Ormancilik Komisyonu tarafindan kontrol altinda
tutulmaktadir. ingiltere’nin ormanlik alan1 diger AB iilkelerine gére oldukga az olup,
iilkenin aga¢ ve orman dirlinlerine olan talebin % 85’lik kismi ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. Ingiltere’de son yirmi yil icinde bilisim destekli ormancilik
¢alismalarina agirlik verilmis ve 1970’1i yillarda 4 milyon m® dolayinda olan yillik
{iretim, 2001 yili itibariyle 10,7 milyon m’ seviyesine yiikselmistir. Ingiltere
Ormancilik Komisyonu raporlarina gore, agac iirlinleri tiretiminin 2020 yilina kadar

15 milyon m® diizeyine gelecegi tahmin edilmektedir [13].

3.4.3. Fransa’daki Bilisim Destekli Calismalar

Dokuzuncu ylizyilda Fransa’daki ormanlik arazilerinin iigte biri kilisenin
elindeydi. Kilise, orman miilkiyetinin en biiylik sahibi olup bu durum Fransiz
Ihtilaline kadar devam etmistir. Fransiz Ihtilali ile eski yap1 biiyiik dl¢iide degismis
ve kirsal kesim insanlar1 miilkiyet edinme hakki kazanmistir. Bir¢ok kraliyet ormani
ve asillere ait ormanlar devletlestirilmig, geri kalanlar ise yerel ciftcilerin eline
geemistir. Boylece kiigiik ¢iftlik ormanlari olugsmustur. Bu olusum yirminci yiizyilda
tamamlanmis olup devlet, belediye ve 6zel orman adi altinda ii¢ adet orman miilkiyet
tiirii ortaya ¢ikmustir. Ozel ormanlarin onemi ve milli ekonomiye olan katkis
anlasilmis, bunun sonucu devlete ait ormanlar &zellesmistir. Su anda Fransa

ormanlariin % 75,1 6zel orman niteligindedir [14].
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Fransa II. Diinya Savasi sonunda, savas sirasinda yasadigi eksiklikleri
gidermek iizere bilim ve teknoloji alaninda belirli bir hiikiimet politikasi izlemeye
baglamistir. Bu nedenle Oncelikle niikleer enerji ile niikleer silah teknolojisini
yakalamak i¢in 1945 yilinda Atom Enerjisi Komiserligi’ni kurmus ve “Teknoloji
Gelistirme Programi” isimli projeyi yiiriirliige koymustur. Fransa’nin bilim ve
teknoloji alanindaki hiikiimet politikalarinda 1975-1995 yillar1 arasinda iki 6nemli
degisiklik yapilmistir. Bunlardan birincisi, 1970’lerin sonunda meydana gelen
ekonomik krizle birlikte ortaya c¢ikan ulusal icatlar1 gelistirici yeni yontemlerin
uygulamaya konulmasi, ikincisi de 1990’larin basinda {iiniversitelerin merkezi
roliinlin Oneminin yeniden giindeme gelmesi ve {niversitelerin arastirma

boliimlerinin gli¢lendirilmesidir [15].

3.4.4. Tiirkiye’deki Bilisim Destekli Calismalar

Gilinlimiizde kiiresel 1sinma ciddi bir tehlike unsuru olmakta, ormanlik
alanlarin bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla planlanmasi, igletilmesi, korunmasi
onem kazanmaktadir. Bu nedenle Orman Genel Miidiirliigli son yillarda bilgi ve
iletisim teknolojilerine ciddi yatirnmlar yapmakta ve ormanlarin korunmasi, agac
kesiminin planlanmasi ile yeni agaclandirma alanlarinin yapimi konularinda bilisim

destekli uygulamalara hiz vermektedir.

Orman Genel Miidiirliigii Bilgi Iletisim Merkezi tarafindan 1955-2007 yillart

arasinda hazirlanan ve uygulanan 6zel projeler asagida agiklanmistir [16,17].

* 1955 yilinda Bakanlar Kurulu karari ile Orman Genel Midiirliigii’ne

verilmis olan telsiz frekanslar1 1958 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmastir.

» Ulkemizde ilk defa ormanlarin tiimiinii i¢ine alacak sekilde hazirlanmis olan

orman amenajman planlar1 1963—1972 yillar1 arasinda diizenlenmistir.

* 1963—-1972 donemi birinci envanter sonuglart ile 1973—-1996 donemi ikinci

envanter sonuglari karsilastirilarak iilke ormanlarinin gelisimi belirlenmistir.
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* 1973-2004 yillar1 arasinda hazirlanmis ve uygulanmakta olan plandaki

bilgiler ulusal tabanda degerlendirilmistir.

* 1983 yil1 genel se¢imlerinin degerlendirilmesi ve kamuoyuna duyurulmasi

Orman Genel Miidiirliigii’niin Bilgi Islem Merkezi tarafindan yapilmustir.

* 1986 yilinda yangin gozetleme kulelerinde telsiz haberlesmesinin saglikli ve
kesintisiz bir sekilde yapilabilmesi amaciyla giines enerjisi sistemleri kullanilmaya

baslanmugtir.

* 1992-1996 yillar1 arasinda biyolojik cesitliligin yerinde korunmasi projesi
kapsaminda Kazdaglari ve Amanoslar’da CBS tabanli envanter c¢alismalari

gergeklestirilmistir.

* 1996-1997 wyillar1 arasinda Orman Genel Miidiirliigli Enformasyon

Teknolojisi Projesi ylirtitiilmiistiir.

* 1997 yilinda Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliigii ile
ortaklasa yiiriitiilen Tiirkiye Kavake¢ilik Projesinde uydu goriintiileri kullanilarak

Kavak alanlarinin dokiimii ¢ikarilmistir.

* 1997-1999 yillar1 arasinda yapilmis planlardaki bazi sayisal veriler ilk defa
bilgisayar ortamina aktarilmis, degerlendirilmis, bu bilgilerin ulusal ve uluslar arasi

raporlarda yer almasi ger¢eklesmistir.

* 2000’11 yillarda, ormanlarla ilgili bilgilere olan talep artmis ve veri
tabanindaki bilgiler ile dokiim sonuglari talebi karsilayamayacak seviyede kalmistir.
Bu nedenle yeni bir veri tabani1 hazirlanmis ve planlardaki standart ile kodlanmis

bilgiler bu veri tabanina aktarilmistir.

* 2000 yilindan itibaren ormancilik ¢aligmalarinda GPS aletleri kullanilmaya

baslanmugtir.

* 2000’11 y1llarda orman amenajman planlar1 CBS ile yapilmaya baslanmaistir.
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* 2000-2007 yillar1 arasinda Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii
ile ortaklasa yiiriitilen Biyolojik Cesitlilik ve Dogal Kaynak YoOnetimi Projesi
kapsaminda biyolojik cesitlili§in izlenmesine yonelik “Nuh’un Gemisi” veri tabani

hazirlanmastir.

* 2004 yilindan itibaren 6nceki yillarda yapilanlar da dahil olmak {izere biitiin

orman amenajman haritalar1 sayisallagtirilmistir.

Glinlimiizde AB destekli “Tirkiye’de Siirdiriilebilir Orman Yonetiminde
Ormancilik Bilgi Sisteminin Gelistirilmesi” projesi yiiriitilmektedir. Bu projede
amac¢ orman ekosistemlerinin CBS tabanli olarak izlenmesi ve AB standartlarinda
veri iretimidir. Projeye Ocak 2006 yilinda Hollanda hiikiimeti ile yapilan isbirligi

sonucu baslanmis olup projenin amaci asagida agiklanmistir.

» Atmosferik kirlilige karst ormanlarin korunmasi ve hava kirliliginin

ormanlar {izerindeki etkileri izlenecek ve degerlendirilecektir.

* Orman Genel Miidirliigii biinyesindeki Ormancilik Bilgi Sistemi
gelistirilecek ve orman yangin istatistikleri, Avrupa Orman Yangin Bilgi Sistemine

uygun standartta getirilecektir.

« Avrupa Ormancilik Bilgi ve Iletisim Sistemi ile Orman Genel Miidiirliigii

arasinda AB standartlarina uygun veri ve bilgi degisimi saglanacaktir.

Ormancilik Bilgi Sisteminin Gelistirilmesi Projesi ile orman ekosistemleri
Level 1 ve Level 2 programlart kullanilarak izlenecek sonuglar diizenli olarak

olusturulacak veri tabani iizerinden raporlanacaktir [18].

Level 1 programinda, tepe durumu degerlendirilmesinde kaynak olarak agac
katalogu kullanilacaktir. Bu katalog hazirlanirken Orman Bolge Miidirliikleri
sinirlart i¢inde bulunan farkli agag tiirlerinin fotograflari, yiikselti ve yas smniflari
esas alinarak ¢ekilecektir. Hazirlanan bu fotograflar degerlendirmeye alinarak farkli
bolgeler ve agag tiirleri i¢in kaynak aga¢ kataloglar1 diizenlenecektir. Tepe durumu

degerlendirilmesinde temel alinacak 6zellikler asagida gosterilmistir [19].
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« Igne yaprakli-yaprak kaybi

« igne yaprakli-renk degisimi

* Agaglar iizerinde goriilen zararin belirlenmesi

Level 2 programi farkli arazi ¢alismalar1 ve laboratuar analizlerinin biitiin
olarak degerlendirilmesi faaliyetlerinden olusmaktadir. Bu program asagida
acgiklanan konular1 igerecektir [20].

* Toprak ve toprak suyu

« Igne yaprak ve yaprak durumu

* Hava kalitesi ve biyolojik ¢esitlilik

Orman Genel Midiirliigii’niin bugiine kadar yapmig oldugu bilisim destekli
tim c¢alismalar1 ile teknolojik malzeme dagilimi ve iletisim alt yapist asagida
Ozetlenmistir [16].

3.4.4.1. Kurumsal Kaynak Planlama

Kurumsal kaynaklarin planlanmasi agamasinda dikkate alinmasi gereken

kosullar asagida acgiklanmustir.

* Sabit kiymetlerin elektronik ortamda tutulmasi ve karar destek sistemlerinin

kurularak elektronik ortamda planlanmasi

* Yazismalarin ve arsivlemenin elektronik ortamda yapilmasi, istatistiklerin

ve tasradan istenen cetvellerin elektronik ortamda takip edilmesi

 Mali igler ile tiim biitge islemlerinin elektronik ortamda izlenmesi

« Uretim, stok, satis ve muhasebe islemlerinin elektronik ortamda yapilmasi

» Pazarlama ve ihale sisteminin elektronik ortamda izlenmesi
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3.4.4.2. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama

CBS ve uzaktan algilama ile asagida ag¢iklanan islemler yapilmaktadir.

* Ormanlarin izlenmesi ve kontrolii

* Yangin izleme

* Yangin sonrasi orman alaninin iyilesme siirecinin izlenmesi ve kontrolii
* Biyolojik cesitliligin izlenmesi

* Orman ekosistemlerinin izlenmesi

* Uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama

* Orman yollarinin yapimi

* Harita ve fotogrametri islemleri

* Orman alanlarindaki yapilagsma ve degisimin izlenmesi ile kontrolii

» Amenajman planlarinin hazirlanmasi

* Yangin yonetim sisteminin kurulumu

3.4.4.3. Teknolojik Malzeme Dagilim ve Tletisim Alt Yapisi

Orman Genel Miidirliigii'niin teknolojik malzeme dagilimi sekil 8’de
gosterilmistir.

Masaiistii Bilgisayar 5517

Yazici

Diziistii Bilgisayar

Tarayici

Mazeme Cinsi

Fotokopi Makinasi

Faks Adet

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sekil.8. Orman Genel Miidiirliigii'niin Teknolojik Malzeme Dagilimi
Kaynak: Http://www.ogm.gov.tr/dokumanlar/ogm 2007 Idare Raporu Taslak.doc

sitesinden alinda.
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Bilisim sistemi iletisim alt yapisi cihaz dagilimi sekil 9°da gosterilmistir.

Lan Sunucusu 45

Router [Jj 23

Veri Tabani Yedekleme . 25

Viriis Onleme - ER
Internet Sunucusu- 98

E-Posta Sunucusu. 32

Moder I 9
Switch — 444
I I I I I 1
0 100 200 300 400 500
Adet

Sekil.9. Bilisim Sistemi Iletisim Alt Yapisi Cihaz Dagilim

Kaynak: Http://www.ogm.gov.tr/dokumanlar/ogm 2007 Idare Raporu_ Taslak.doc
sitesinden alindu.

Bilisim sistemi alt yapisi kurulurken asagida agiklanan konular géz Oniine
almmalidir.

* Gerekli yazilim ve donanimlar i¢in uygun mekanlar saglanmali
* Video konferans ve VOIP (internet iizerinden ses) sistemi olugturulmali

* GSM (mobil iletisim i¢in kiiresel sistem) ve GPRS’den (paket anahtarlamali

radyo hizmetleri) en iyi sekilde yararlanilmali
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4. ORMAN YANGIN ALGILAMA SISTEMLERI, ONERILER VE
SEFERIHISAR ORMAN YANGINI FAYDA MALIYET ANALIiZi

Ormanlarin korunmasi konusu ormancilik politikasi amaglarinin her zaman
birinci sirasinda yer almistir. Yurdumuz gerek orman sahalarinin azhigi, gerekse
iklim sartlarinin yeni orman yetistirmeye elverissizligi ile dikkat ¢ekmekte bu

nedenle ormanlarin 6zenle korunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulkemiz ormanlarmin biiyiik bir boliimii iizerinde yer aldigi bdlgenin
cografya ve iklim Ozellikleri nedeni ile yogun bir yangin tehdidi altindadir. Her yil
cesitli sayida orman yangini sonucunda Onemli Ol¢iide orman varligi zarar
gormektedir. Orman yanginlariin yol agtifi zarar ancak erken uyari sisteminin
kurulmasi ve yangina hizli bir sekilde miidahale edilmesiyle en aza inecektir. Bu
nedenle ormanlarin yangina karst korunmasi ve kontroliinde bilisim destekli
miicadele yontemleri 6nemli olup, bu konu sonraki boliimlerde genis bir sekilde ele

alimmis ve incelenmistir [21, 22, 23, 24, 25].

4.1. Kablosuz Sensor Aglari

Sensor ag sistemlerinin ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu
sistemlerde sensoOrler ana eleman olup bulundugu ortamlar hakkinda bilgiler

toplamakta ve degerlendirmektedir.

Sistemde yer alan her sensor diigiimii belli bir kapsama alanina sahiptir.
Sensor aglar1 kontrol ettigi alan i¢indeki verileri toplamakta ve islem yaparak iletimi
saglamaktadir. Sensor agi kurulurken binlerce diigiim kullanilacagi i¢in sensor
diigiimlerinin maliyetinin diisik olmas1 gerekmektedir. Kablosuz iletisim
teknolojileri kullanilarak hazirlanan sensor ag sistemi ile kablolama sorunu ortadan
kalkmaktadir. Bu durumda uygun bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Kablosuz iletisim
aglar1 ve buna bagl sensorler aym1 zamanda iiretim verimliligi saglamakta, acil
durum ydnetimini iyilestirmekte ve is giivenliginde de yeni bir emniyet unsuru olarak

yerini almaktadir.
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4.1.1. Kablosuz Sensor Aglarmin Yapisi ve Yararlan

Kablosuz sensor aglarinda gorev yapan bir sensoriin algilayici, islemci,

alici/verici ve gii¢ birimleri olmak iizere dort ana elemani vardir (Sekil 10).

Yer Bulma Konum Dedigtirici
Sistemi
Allcanferci islemci Al layici
Giic Kaynai G
-4 Ureteci

Sekil.10. Sensor Elemanlari

Kaynak: Http://www.cyber-warrior.org/forum/sensor-aglarin-tanitimi-

resimli_315218,1.cwx&get=last sitesinden alind1.

Kablosuz sensor aglarinin yararlar asagida aciklanmistir.

* Bu sistem ¢alisanin giivenligini arttirmakta ve ¢ok kisa mesafelerden, ¢ok

uzun mesafelere kadar giivenli iletisim saglamaktadir.

* Daha uzun mesafeler i¢in tekrarlayici 6zellikleri bulunmaktadir.

* Bu sistem kolay ve hizli kurulmakta, ayrica kisa siirede devreye

girebilmektedir.

« Insan bakimina gereksinim duymayan ve fiziksel olarak ayrilmis pek gok

diiglim igermektedir.

» Pil ile ya da giines enerjili besleme sistemleri ile ¢aligabilmektedir.

* Bu sistemin en 6nemli 6zelligi kendi kendine organize olabilmesidir.
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* Diiglim bazinda bakildiginda tek bir diiglimiin kapsami kiiciik de olsa,
yogun olarak dagitilmig diiglimler es zamanli i birligi prensipleriyle calismakta ve

boylece tiim agin kapsami genislemektedir.

* Sahadan aninda ve siirekli bilgi akisi saglanabilmektedir.

» Sahaya aninda kablosuz miidahaleye olanak vermekte, diisik bakim ve

isletim masraflarini igermektedir.

Kisaca kablosuz sensor aglarinin yararlarini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

* Guivenilirlik
* Dogruluk
* Esneklik

* Maliyet verimliligi

4.1.2. IEEE Standartlarina Gore Kablosuz Ag Sistemleri

IEEE, elektrik ve elektronik miihendisleri enstitiisli olup elektrik, elektronik,
bilgisayar, otomasyon, telekomiinikasyon alanlarinda, miihendislik teori ve
uygulamalarinin gelisimi i¢in ¢alisan, kazang amaci olmayan diinyanin 6nde gelen
teknik organizasyonlarindan biridir. Kurulusun belirledigi standartlara gore temel

dort kablosuz ag sistemi vardir. Bunlar asagida gosterilmistir [26].

* 802.15.4 Lr-Wpan (diisiik degerli kablosuz kisisel alan ag1)

+ 802.11 WiFi (kablosuz baglanti)

* 802.15.1 ve 802.15.2 Bluetooth (kablo baglantisin1 ortadan kaldiran kisa

mesafede radyo frekansi teknolojisi)

» 802.15.4 ZigBee (kiicik ve diisiik gilicli radyolar igin protokollerin

Ozellestirilmesi) olarak siralanabilir.
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Bu ag sistemlerinin temel Ozellikleri ve wuygulama alanlart asagida

aciklanmustir.

» 802.11 WiFi, LAN (local area network, yerel ag baglantisi) sistemleri i¢in
optimize edilmis ve genellikle Ethernet araciligiyla iletisim gerektiren uygulamalarda

tercih edilmektedir.

+ 802.15.1 ve 802.15.2 Bluetooth, diisiik batarya giicii ile avantaj saglamasina
ragmen iki saniyeye kadar varan iletim gecikmesi nedeniyle zamanlama duyarlilig1

gerektiren endiistriyel projelerde daha az tercih edilmektedir.

* Yukarida belirtilen temel dort kablosuz ag sistemleri i¢inde en zayif olani
802.15.4 ZigBee olup yiiksek gecikme sorunu nedeniyle endiistriyel uygulamalarda

genellikle tercih edilmemektedir.

» 802.15.4 Lr-Wpan sistemi beraberinde getirdigi avantajlar ve ¢ok yiiksek
hizda veri iletiminin yan1 sira diisiik gii¢ tiiketimi nedeniyle kablosuz sensor aglari

arasinda ideal teknoloji konumuna gelmistir.

4.1.3. Kablosuz Sensor Aglarinin Kurulumu

Gilinlimiizde donanim ile kablosuz sistemlerde meydana gelen gelismeler
sensOr olarak adlandirilan diisitk maliyetli, diisiik gii¢ tliketimli ve c¢ok islevli

algilama aygitlarinin iiretilmesine olanak saglamistir.

Kablosuz bir sensor ag1 kurulurken dikkat edilmesi gereken 6dnemli kosullar

asagida ozetlenmistir.

» Sistemi kurmak i¢in ¢ok sayida sensore ihtiya¢ vardir. Sensorlerin dmri

genelde enerjileri ile sinirhidir. Bu nedenle diisiik enerji tiikketimi saglanmalidir.

* Donanimsal olarak basit bir yapida olan sensoriin, bellegi kiigiik boyutta

oldugu i¢in uygun bir sekilde kullanilmalidir.
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* Sensorler bulunduklar1 ortamdan algilama ile veri toplayip iletebilmelidir.

* Ag oOrgiitlenmesi, sensorlerin 6lmesi veya yeni sensor ekleme gibi agda

yapilan degisikliklere uyum saglama 6zelligine sahip olmalidir.

* Sensor diiglimlerinin birgogundan benzer ya da ayni veriler tekrar alinabilir.

Bu nedenle gelen sinyaller birlestirilmelidir.

* Agda binlerce sensor diigiimi kullanilacagindan maliyeti diisiik sensorler

tercih edilmelidir [27].

Kablosuz sensér agi ile orman yangmn algilama sistemi sekil 11°de

gosterilmistir.

Bu sistem kablosuz bir ortam ile birbirine baglanmis, bilgi aligverisi yapan
yiizlerce hatta binlerce sensor diigiimiinden olusur ve asagida aciklanan islemler
sirastyla gerceklesir.

* S6z konusu bu sistem meydana getirilirken, ormanlik alana yeterli sayida
sicaklik sensorleri yerlestirilir. Sensorler araciligi ile sicaklik degisimleri periyodik

olarak 6l¢iiliir ve tehlikeli bir durum olup olmadig1 kontrol edilir.

* Orman yangini meydana geldigi anda bunu algilayan sensor baz istasyonuna

sinyal gonderir ve onu uyarir.

* Baz istasyonu, algiladigr mesaj1 bilgisayara aktarir ve daha sonra yangin

uyar1 mesaji siiriiciiye oradan da veritabanina ulasir.

* Uyariy1 alan bilgisayar operatdrii itfaiye istasyonuna alarm verir ve yangin

c¢ikan bolgenin koordinatlarini bildirir.

* Yangin mesajint alan sondiirme ekipleri bolgeye hareket eder.
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Sekil.11. Kablosuz Sensér A1 Ile Orman Yangin Algilama Sistemi
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4.1.4. Kablosuz Sensor Ureticileri ve Maliyetleri

Bu boliimde kablosuz sensor tireten firmalar {izerinde durulmus ve maliyetleri
incelenmistir. Diinyada baslica sensor iireticileri Genetlab ve Memsic firmalart olup
bu firmalarin iiriinleri asagida gosterilmistir. Ayrica Izmir’de gelistirilen, diisiik

maliyetli ve sensor hiz1 yliksek olan yazilim ile ilgili detayli bilgi de verilmistir.

4.1.4.1. Kablosuz Sensor Ureten Firmalar

* Genetlab firmas1 Sensenode diglimii

Sensenode, Genetlab firmasi tarafindan 2005 ve 2006 yillarinda gelistirilip

piyasaya sunulmus olan bir sensor ag1 diigiimiidiir.

Orman yanginini ilk belirleme sistemi olan bu tasarim, nesC programlama dili
ve TinyOS agik kaynak kodlu igletim sistemi kullanilarak gelistirilmistir. Bu
sistemde ag ile bilgisayarlar arasindaki baglanti, daha yiiksek seviyeli bir dil olan
Java ile yapilabilmektedir. Ag sisteminin kaynak kisitlamasina sahip olmayan

boliimleri i¢in TinyOS kullanmaya gerek yoktur [28,29].

Bu diigiimiin teknik 6zellikleri asagida agiklanmistir.

— Ana bellek: 10 kb

— Flash bellek: 48 kb

— External (dis) bellek: 1024 kb

— Mikrodenetleyici: Diisiik giiclii 16 bit MSP430

— Veri iletim hiz1: Saniyede 250 kb

— Alict/verici: 2.4 GHz frekansta ¢alisan ZigBee uyumlu Chipcon
— Sicaklik: -55° C ile +100° C aras1

— Mesafe: 50 ile 120 m arasinda.

— 2 adet kalem pil ile ¢aligabilir.

— Cok diisiik akim tiiketimine sahiptir.

— Devreye hizli girebilme 6zelligi vardir.
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* Memsic firmas1 MicaZ diigiimi

MicaZ digimi sagladigi genis bilgi ve gelistirme ortamlar1 nedeniyle
uygulamalarda yaygin olarak tercih edilen algilayict ag platformlarinin basinda
gelmektedir. Bu diiglim, nesC programlama dili ve TinyOs, SOS, MantisOs,
NanoRK isletim sistemleri kullanilarak gelistirilmistir [30,31,32,33].

Bu diigiimiin teknik 6zellikleri asagida agiklanmistir.

— Statik ana bellek: 4 kb

— Flash bellek: 128 kb

— Silinip programlanabilir salt okunabilir bellek: 4 kb

— Mikrodenetleyici: 8 bit, 16 MHz frekansta calisan ATMEGA128L

— Veri iletim hiz1: Saniyede 250 kb

— Alict/verici: 2.4 GHz frekansta ¢alisan ZigBee uyumlu Chipcon

— Sicaklik: +4° C ile +60° C aras1

— Mesafe: 75 ile 100 m arasinda

— 2 adet kalem pil ile caligabilir.

— Algilama degerlerini ve agdan gelen bilgilerin yedeklerini gecici olarak
saklayabilme 6zelligine sahiptir.

— Diistik giic tiiketimine sahiptir.

— Programlama sirasinda veri alimina izin verebilir.

* Memsic firmasi Iris diigiimii

Memsic firmasinin Iris diigiimii, IBM bilim adamlar1 tarafindan Ziirich’te
tiretilmistir. Iris diiglimii nesC programlama dili ve TinyOs ile MoteWorks igletim

sistemleri kullanilarak gelistirilmistir [32,34,35].

Bu diiglimiin teknik 6zellikleri asagida agiklanmistir.

— Ana bellek: 8 kb
— Flash bellek: 128 kb
— Silinip programlanabilir salt okunabilir bellek: 4 kb
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— Mikrodenetleyici: Diisiik giiclii 8 bit ATMEGA1281

— Veri iletim hiz1: Saniyede 250 kb

— Alict/verici: 2.4 GHz frekansta ¢alisan ZigBee uyumlu Atmel
— Sicaklik: -40° C ile +85° C aras1

— Mesafe: 300 m ve lizeri

— 2 adet kalem pil ile ¢aligabilir.

4.1.4.2. Kablosuz Sensor Aglarinin Maliyeti

Yukarida teknik oOzellikleri verilen Memsic firmasinin MicaZ diigiimiiniin

fiyat1 99 $ olup, Iris diiglimiintin fiyati ise 115 $’dir [36].

Halen diinyada en gelismis sensorler saniyede 30 metre hiz ile cisimleri takip
edebilmektedir. izmir’de gelistirilen bir yazilim ile takip hiz1 ii¢ buguk katina ¢ikmus
olup saniyede 100 metreye ulasmistir. S0z konusu sensorler 1 liralik metal para
biiyilikliigiinde olup ormanlik alana 200 ile 400 metre araliklarla yerlestirilmekte ve
sensOr ag1 kurulmaktadir. Orman yanginlart sensorler araciligi ile merkeze
ulagsmaktadir. Sistem saniyede 100 metre hizla hareket eden ve iki kilometre

uzakliktaki cismi takip edebilmektedir.

Aglar olusturan sensorlerin fiyat1 30-40 $ civarindadir. 1 km?’lik bir alani
25-30 adet sensor ile kontrol altinda tutabilmek olasidir. Bu durumda sistemin km?

basina maliyeti 750—-1200 $ civarinda olacaktir [37].

Ulkemiz orman varhigmin 7.182.051 hektar = 71.820 km?’lik béliimii yangina
birinci derece hassas bolgede yer almaktadir. Ozellikle Hatay’dan baslayip Akdeniz
ve Ege sahil bolgelerinden Istanbul’a kadar uzanan kiy1 band1 yanginlar agisindan en

riskli bolgeyi olusturmaktadir.
Bu boélgelerdeki ormanlarin sensér aglari ile donatilip korunmasinin maliyeti

71.820 km? x 750 $/km? = 53.865.000 $ ile 71.820 km? x 1200 $/km* =86.184.000 $

arasinda olacaktir.
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4.2. Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave Access)

Bu boéliimde Wimax teknolojisi tizerinde durulmus, Wimax’ta enerji, Wimax

standartlar1 ve 6zellikleri ile serpme sensor konulari incelenmisgtir.

4.2.1. Wimax Teknolojisi

Wimax teknolojisi, kablosuz interneti genis bolgelere yaymak iizere
gelistirilmistir. Sistem, kablolu internet erisim olanagi bulunmayan alanlarda baz
istasyonlar1 araciligi ile yiiksek hizda internet erisimini kolaylastirir. Boylece genis
kitleler internete ulasir. Genis bantta en ideal ¢oziimleri sunabilen Wimax teknolojisi,
heniiz gelisimini tamamlamamistir. Bu sistem, uzun mesafelerde kullanilmakta ve
haberlesme sistemlerine kazandiracagi yiiksek hizda veri aktarabilme o6zelligi
nedeniyle tercih edilmektedir. Bdylece yanginin belirlenip sondiirme ekiplerinin

bolgeye sevk edilmesi sirasinda yasanan zaman kaybi en aza inecektir [38].

Wimax sistemi baz istasyonu ve alict olmak {izere iki boliimden meydana

gelmisgtir.

* Wimax baz istasyonu: Dahili elektronik parcalar ve bir Wimax kulesinden

olusmaktadir.

* Wimax alicisi: Alici ve anten, bilgisayara ya da diziistii bilgisayara

yerlestirilen bir ana kart veya tek basina bir kutudan meydana gelmektedir.

Wimax fiberoptik baglantili sistemlere, kablolu modemler ile kurulan
sistemlere, DSL baglantilar gibi kablolu sistemlere ve 3G sebekelere uyum
saglayabilecegi icin c¢esitli sekillerde hizmet tiplerini desteklemektedir. Wimax,
kapsama alani i¢inde bulunan kullanicilarin, frekans bandini ¢ok daha verimli
kullanabilmeleri i¢in ¢ok seviyeli modiilasyon ve kodlama teknikleri kullanmaktadir.
Yaptig1 modiilasyonlar ile tek bir isarette daha fazla veri tasiyarak, hat performansini

arttirmaktadir.
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Modiilasyon terimi ile diisiik giiclii yiiksek frekansli bir bilgi sinyalinin,
yiiksek giiclii diistik frekanslhi bir tasiyici sinyal {izerine bindirilmesi ve uzak

mesafelere iletilmesi islemi anlatilmak istenmektedir.

Wimax haberlesmesi antenler iizerinden yapildigi i¢in kapsama alanindaki
her tirlii kullanicinin ister sabit konumlu kullanicilar (ev, ofis), ister konumu
degiskenlik gosteren kullanicilar olsun, bu yayim alip dogrudan kullanabildikleri gibi
kendi i¢inde farkli kullanicilara da dagitabilmektedir. Wimax, verici istasyondan 50
kilometre uzakliga kadar genis bantta kablosuz erisim saglayabilmektedir. Bu erigim
saniyede 75 mb indirme hizina kadar ulasabilmektedir. Bu nedenle Wimax bize
olduk¢a performansli ve kullanigh bir hizmet sunmaktadir. Bunun yani sira bu
teknoloji 6zellikle kablo ile haberlesmenin saglanamadig alanlarda baz istasyonlari
araciligr ile yiiksek kalitede haberlesme sunmaktadir. Ayrica Wimax farkli veri
hizlarmi1 desteklemesinin yani sira, kablosuz haberlesmenin getirdigi bir¢ok
dezavantaji da azaltmaktadir. Wimax sadece tasinabilir bilgisayarlarda degil aym
zamanda sabit bilgisayarlar icin de interneti kablosuz hale getirmeyi
hedeflemektedir. Bu durumda kullanicilar internet erisim ihtiyaclarini, ¢atiya ya da
pencereye kurulacak uydu anteni benzeri bir antenle evlerindeki ya da ofislerindeki

sabit bilgisayarlart ile karsilayacaktir.

Wimax, Non-Line-of-Sight ve Line-of-Sight olmak iizere iki ¢esit kablosuz

servis saglamaktadir. Bu kablosuz servisler asagida agiklanmistir [39].

* Non-Line-of-Sight (NLOS): Abone bilgisayarina yerlestirilmis kiiclik bir
anten ile verici anten arasindaki baglantiy1 saglayan bir servistir. Bu sistem, Wimax

algak frekans araligin1 (2 GHz ile 11 GHz) kullanmaktadir.

* Line-of-Sight (LOS): Wimax baz istasyonunun yerlestigi ¢atiy1 veya kuleyi
sabit bir ¢anak anten dogrudan gorebilmektedir. Line-of-Sight baglantisi, Non-Line
of-Sight baglantisina gore daha giiclii ve tutarli bir baglantidir. Bu nedenle biiyiik
miktarda veriyi az bir hata ile gonderebilmektedir. Line-of-Sight baglantis1 66 GHz’e
varan yiksek frekanslar1 kullanmaktadir. Yiiksek frekanslar, daha az sinyal

bozulmasina neden olmakta ve daha genis bant olanagi saglamaktadir.
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4.2.2. Wimax’ta Enerji

Wimax, mikrodalga iletisimi i¢in diinya ¢apinda birlik anlamina gelir ve
calisma prensibi standart kablosuz ag sistemleri ile aynidir. Cok gii¢lii mikrodalga
iletimi ile sinyalleri daha uzak mesafelere tasimak olasidir. Bu sayede birim m?’lik
alan icin gereken kablosuz ag noktasi maliyeti diismekte ve sinyal kalitesi

artmaktadir [40].

Elektromanyetik dalga boyu 0,1 ile 100 cm arasinda degisen enerji
dalgalarina mikrodalga denir. Mikrodalgalar, kizil6tesi 1sinlar ile radyo dalgalari
arasindaki bolgede yer almaktadir. Mikrodalgalar gézle goriilemez ama uygun verici
ve alic1 aygitlarin yardimiyla incelenebilir. Biitlin elektromanyetik 1s1ma bigimleri
gibi mikrodalgalar da, uzayda 1sik hiziyla yol almaktadir. Wimax teknolojisinde
kullanilan mikrodalgalar, yiiksek frekansli olup, genellikle 300 ile 300.000 MHz
frekans araligindadir. Bu dalgalar, elektromanyetik dalga olarak yayilmakta ve
radarlarda, mikrodalga firinlarda, cep telefonlarinda, kablosuz internet erigsiminde,

Bluetooth kulakliklarda, magaza giivenlik sistemlerinde kullanilmaktadir [41].

4.2.3. Wimax Standartlari ve Ozellikleri

IEEE’nin (elektrik ve elektronik miihendisleri enstitiisii) belirledigi 5 temel

Wimax standart1 vardir. Bu standartlar ve 6zellikleri asagida agiklanmustir.

*802.16 a

2-11 GHz frekans araligin1 kullanan, sabit bilgisayarlar arasinda telsiz
internet erisimini saglayan standart olarak gelistirilmistir. KabloNET ve DSL’nin
(digital subscriber line-sayisal abone hatti) ulasamadigi noktalar i¢in uygulanma
alan1 bulmustur. Haberlesme icin alict verici sistemler arasinda dogrudan goriis
kosullarina gerek duymaz. S6z konusu standart 2.5 GHz, 3.5 GHz ve 5.8 GHz
frekanslarin1 kullanmaktadir. Boylece 50 km uzaklikta ve saniyede 70 mb band

genisliginde internet erisimine olanak tanimaktadir.
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+ 802.16 b

Kullanilan frekans artirilarak 5-6 GHz frekans bandina ¢ikarilmistir. Boylece
Wimax'in ger¢ek zamanli ses ve video uygulamalarinda yiliksek performansla

calismasina olanak saglanmustir.

*802.16 c

1066 GHz frekans araliginda ¢alisgan Wimax standardidir. Farkli tireticilere

ait sistemlerin bir arada ¢alismasina olanak tanimaktadir.

+802.16d

2003 yilinda hazirlanan bu standart 802.16 a standardinin eksik 6zelliklerini

tamamlamak iizere gelistirilmistir.

*802.16 ¢

Oniimiizdeki birka¢ yil icinde hazir olmasi ve ticari olarak kullanima
sunulmas1 planlanan bu standartla, sabit ve hareketli sistemler arasindaki haberlesme
olanakli duruma gelecektir. Ayrica hareketli sistemler arasinda haberlesmenin
siirekliliginin  saglanabilmesi i¢in hizli aktarma teknikleri bu standartla
gerceklesecektir. S6z konusu standartta belirlenen calisma araligr 2.3 GHz ve 2.5
GHz’dir. Diger taraftan bu standartla hareket halindeki otobiis, tren ve bunun gibi

araclar i¢cinde diziistii bilgisayarlar ile internet erisimi saglanabilecektir [42].

4.2.4. Serpme Sensor

Wimax baz istasyonunun kurulum maliyeti kapsama alanina gore 5.000 $ ile
100.000 $ arasinda degismektedir [43]. Serpme sensor sistemi, ortam kosullarini
Wimax teknolojisinden yararlanarak siirekli incelemektedir. Bu sistem birbiriyle
yardimlasarak c¢alisan ve yaklasik bir kibrit kutusu biyiikligiindeki ¢ok sayida

diiglimden meydana gelmistir.

53



Bu sensorler, 4.1.3. boliimiinde gosterilen kablosuz sensor aglarindan farkli

bir ¢alisma diizenine sahiptir.

Serpme sensorler, gdzetleme yapilacak ortama herhangi bir yontemle 6rnegin
ucak, helikopterden veya elle atilarak rastgele serpilir. Sensorler kendi kendine
organize olur ve algilama ag1 olusturur. Sensdrler, ag sayesinde elde ettikleri bilgileri
ithtiya¢ duyuldugu veya istendigi anda belirlenen merkezlere iletir. Sensor diigiimleri
her tiirlii 151k ve hava kosullarinda orman yanginini belirlemekte ve goriintiiledigi
bilgiyi yangin algilama merkezine aktarmaktadir. Sensor diiglimleri tizerindeki

bataryadan yararlanarak en az alt1 ay ¢alisabilmektedir [44].

4.3. Orman Koruma ve Kontroliinde Uydu Sistemlerinin Kullanimi

Ormanlarin saglikli olarak isletilmesi i¢in karar vericilerin bilgi kaynaklarina
kolayca ulagmasi, verilerin giivenilir ve giincel olmasi gerekmektedir. Ormanlar
dogal veya yapay etkenler ile siirekli olarak yapisal degisiklige ugramaktadir.
Planlama yapilirken gilincel verilerden hareket edilmeli ve verilere kolayca

ulagilmalidir. Ayrica veriler ormanin aktiiel durumunu yansitir dogrulukta olmalidir.

Gelisen uydu teknolojisi ile uydu verileri daha genis bir sekilde kullanilmaya
baslamistir. Giliniimiizde ytliksek ¢oziinirliikli goriintii verisine sahip uydularin
kullanimi giderek yayginlasmistir. Bu boliimde yapay uydularin tarihgesi ele alinmis

ve uydu aracilig1 ile ormanlarin gézetlenmesi konusu islenmistir.

4.3.1. Yapay Uydularin Tarihcesi

Ormanlarin uzaydan gozetlenmesinde yapay uydu sistemleri ana unsurdur ve
onemli rol oynamaktadir. Yapay uydular insanlarin gelistirdigi ve diinyanin veya
baska gezegenlerin yoriingesine yerlestirdigi uydulardir. Bu uydular yar1 bagimsiz
hareket etmekte ve bilgisayar destekli gorev yapmaktadir. Uydular genis alanlarda
stirekli algilama yapma Ozellikleri ile birgok dogal felakete karsi ormanlart kontrol

etmekte ve korumaktadir.
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Uydudan izleme daha ¢ok Rusya ve Kanada gibi genis arazilerin sz konusu
oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Uydularin en 6nemli 6zellikleri yer gozetleme
istasyonlarinin kurulamadigi, verilerin toplanamadigr genis ve daglik alanlarda

bilgilerin elde edilmesidir.

Asagida uydularin agirlik ile gorevlerine gore siniflandirilmast yapilmis ve

tarihsel siire¢ icindeki gelisimi ele alinmustir.
 Agirliklarina gore uydular
— Biiylik uydular: > 1 ton
— Orta boy uydular: 500 kg — 1 ton
— Mini uydular: 100 kg — 500 kg
— Mikro uydular: 10 kg — 100 kg
— Nano uydular: 1 kg — 10 kg
— Pico uydular: 0.1 kg — 1 kg
— Femto uydular: <0.1 kg
* Gorevlerine gore uydular
— Haberlesme uydulari (televizyon, radyo, telefon)

— Meteoroloji uydulari (diinyadaki meteorolojik olaylar1 g6zlemlemek)

— Anti-uydu silah sistemleri (katil uydular olarak da bilinen bu uydularin

amagclar1 diigman uydularin1 yok etmek)

— Astronomi uydular1 (uzaydaki diger gok cisimlerini gézlemlemek)

— Biyouydular (bilimsel amaglarla canli organizmalar tagiyan uydular)

— Minyatiir uydular (¢ok cesitli amaclarla kullanilabilen sira dis1 sekilde
ufak boyutlu uydular)
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— Navigasyon (gidis-gelis) uydular1 (radyo sinyalleri araciligi ile diinya
tizerindeki mobil cihazlarin yerlerini kiiresel yer belirleme sistemi yani GPS

sayesinde izlemeye yarayan uydular)

— Gozlem uydular (sivil gozlem amaciyla kullanilan uydular)

— Gozetleme uydulart (daha ¢ok askeri gozetleme ve kesif amaciyla

kullanilan uydular)

— Giines enerjisi uydular (gilines enerjisini diinya iizerindeki alicilara

yonlendirilmesi ve alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmasi planlanan uydular)

— Uzay istasyonlar1 [45].

Ik olarak uydudan resim 1955 yilinda cekilmis ve 1959 yilinda bir resim
daha cekilmistir. Bu iki resim uzaya atilan roketler aracilig1 ile Amerika’nin 244 km

ve 1120 km uzakliktan ¢ekilmis fotograflaridir.

Uzaya ilk gonderilen Sputnik adli uydu Sovyetler Birligi tarafindan 1957

yilinda yoriingesine yerlesmistir.

Diinyanin fotograflarin1 ¢eken uydu Amerika tarafindan 1959 yilinda uzaya

gonderilen Explorer-6’dir.

Yer kaynaklarini aragtiran ilk uydu ERTS’dir. Bu uydu 1972 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri tarafindan yoriingesine yerlestirilmis ve adi Landsat—1 olarak
degistirilmistir. Daha sonra sirastyla Landsat-2, Landsat-3, Landsat—4 ve Landsat-5
uydulart yoriingelerine gonderilmistir [46]. Landsat—-1, 2 ve 3 ortalama 950 kg
agirhiginda ve 3 m yiiksekligindedir. Giines enerjisini toplayan iki kanadi agildigi
zaman 4 m genisligi bulmaktadir. Uydu, kutuplardan gecen dairesel bir yoriinge
lizerinde ve yeryliziinden yaklasik 920 km uzaklikta diinyanin ¢evresinde dolanir.
Kutuplardan asagi dogru inen yoriingesi ekvatoru yerel saatle 09.30°da, 9 derecelik

bir agiyla keser.
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Bir giin i¢cinde yoOriingesinde 14 tur atar. Landsat—1, 2 ve 3 yeryiiziindeki ayn1
yeri her 18 giinde bir tekrar gozlemler. Bu uydular yeryiiziindeki bilgileri iki
algilama sistemi ile toplar. Bunlar ¢ok bantli tarama sistemi (MSS) ve kamera
sistemidir (RBV). Landsat—4 ve onun devami olan Landsat-5’in yoriingeleri daha
oncekilerden biraz farkli olarak secilmistir. Landsat—1, 2 ve 3’te 920 km olan
yoriinge uzakligi, Landsat4 ve 5’te 705 km’ye indirilmistir. Bu degisiklikler
uydularin aynmi yeri yeniden goézleme siiresinin 18 giinden 16 giine indirilmesini

saglamistir. Landsat—4 ve 5 glinese uyumlu bir yoriingeye sahiptir.

Landsat—5 uydusunun amaci orman, jeoloji, su ve ziraat gibi kaynaklarin
incelenmesidir. Landsat-4 ve 5 diinya c¢evresindeki bir turunu 98.9 dakikada
tamamlar. Tam bir tarama yeryiiziinde 185x185 km®lik bir alan1 kaplar. Bu uydular
iki algilama sistemi tasir. Birinci sistem, MSS (¢cok banthi algilama sistemi) ile
aynidir. Ikinci sistem ise tiimii yeni bir alet olan ve TM (tematik haritalayic1) adi

verilen bir ¢izgi tarama sistemini igerir [47].

Yer lstli kaynaklarinin aragtirilmasi ve haritacilik i¢in énemli bir uydu olan
Spot, Avrupa Uzay Ajansi tarafindan 1985 yilinda uzaya gonderilmistir. Bu uydu
Along-Track tipi ve High-Resolution Visible olarak adlandirilan tarayici sensorleri
icermektedir. Bu sensor sirali dizinli dedektorlerden olusmaktadir. Pankromatik
goriintiiler 6000 dedektdor ve 3 banda sahip Multispectral goriintiiler ise 3000
dedektor tarafindan saglanmaktadir. Spot sensorleri ayrica bindirmeli 3 boyutlu
goriintii algilama yetenegine sahiptir. Bu 6zellik ile arazinin yapisini yansitan sayisal

yiikseklik modelleri tiretilmektedir.

1995 yilinda uzaya gonderilen Irs isimli Hint uydusu Rus mekigi ile basarili
bir sekilde kutupsal yoriingeye yerlestirilmis ve hem Landsat hem de Spot
sensorlerini igermektedir. Bu sensorler tek bandli ve yiiksek ¢oziniirlikli
Pankromatik, 4 bandli orta ¢oziiniirliiklii Liss-3 ve diisiik ¢Oziiniirlikli Wide Field
Sensor olarak adlandirilmistir. Irs uydusu, Spot uydusu gibi 3 boyutlu goriintii
algilayabilme yetenegine sahiptir. Sagladigi goriintiiler genel olarak; bitkilerin
aymrimi, arazi Ortiisiiniin siniflandirilmast ve dogal kaynaklarin planlanmasi igin

kullanilmaktadir.
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Ikonos uydusu, ticari amacla Spacelmaging Sirketi tarafindan 24 Eyliil 1999
yilinda yoriingesine gonderilmistir. Ikonos, 700 km yiiksekteki yoriingesinde 1
saniyede yaklagtk 7 km?®lik bir alani tarayabilmektedir. Ayrica dakikada 2000
km?’lik bir alan hakkinda veri toplayabilmekte, 98 dakikada diinya etrafinda 1 tur
atabilmekte ve 1 giinde yaklasik 15 defa diinya yiizeyini tarayabilmektedir [48].

Quickbird uydusu, Digital Globe firmasi tarafindan 18 Ekim 2001’de
yoriingesine gonderilmistir. Pankromatik goriintiilerinin ¢oziiniirliigli normal alimda
0.61 m, 25 derece egim agist ile egik alimda 0.72 m’dir. Multispektral goriintiilerinin
¢Oziinlirliigli ise, normal alimda 2.44 m, 25 derece egim acisinda 2.88 m’dir.
Quickbird uydu goriintiisliniin arazide kapladig1 alan (tarama alani) 16.5 km x 16.5
km olup bir metrenin altinda konumsal ¢oziiniirliikte veri toplayabilen ilk ticari
uydudur. Giiniin herhangi bir saatinde diinyanin herhangi bir yerine ait goriintiilerin
alimi olasidir. Bir giinde yaklagik 900 adet goriintii alim1 yapabilmekte ve yaklasik
137 gigabyte veri toplayabilmektedir. Quickbird uydusundan elde edilen goriintii
tirleri; Pankromatik, Multispektral ve zenginlestirilmis goriintiilerdir. Quickbird

uydusunun Multispektral algilayicist dort ayr renkte goriintii alabilmektedir.

Eros, A ve B serisi olmak iizere 2 cesittir ve Israil Havacilik Endiistrisi ile
Core Yazilim Teknolojileri tarafindan 1998-2003 yillar1 arasinda 7 uydunun uzaya
firlatilmasin1 amaclayan yiiksek duyarlikli bir uydu sistemidir. Eros A serisi
uydulariin goriintii ¢oziiniirliikkleri Pankromatik alimda 1.3 m, Multispektral alimda
4.5 m, Eros B serisi uydularinin goriintii ¢oziintirliikleri ise Pankromatik alimda 1 m,
Multispektral alimda 4.5 metredir. Yoriinge yiikseklikleri A serisi uydularda 480 km,
B serisi uydularda 600 km’dir. Diigey alimda goriintii yineleme araligi, A serisinde 7
giin, B serisinde 15 giin, egik alimda ise goriintii yineleme araligi, her ikisinde en az

3 giindiir [49].

Landsat, Spot, Irs uydularinin goériintiileri orta ¢oziiniirliiklii olup, genis
alanlar1 kapsamaktadir. Bu tir uydular, goriintii fiyatlarinin ucuz ve spektral
¢Oziiniirliiklerinin yiiksek olmasi nedeniyle, 6zellikle ¢evre arastirmalarinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Gilinlimiizde diinya iizerinde en ¢ok kullanilan uydulardan
biri Landsat’tir (ABD). Yine yogun olarak kullanilan diger sivil uydulardan bazilari
Spot (Fransa) ve Irs (Hindistan) olarak sayilabilir.
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Quickbird, Ikonos, Eros uydularinin goriintiileri yiiksek ¢oziiniirliiklii olup,
bu tiir goriintii alan ticari uydularin sayisinin artmastyla birlikte, yapilan ¢aligmalar

ve kullanim alanlar1 da artmistir.

Tirkiye uzaya farkh tarihlerde asagida belirtilen uydular1 gondermistir.

» Tiirksat 1A, 1994 yili Ocak aymnda uzaya firlatilmistir. Ancak firlatma
sirasinda uydunun roketlerinde ariza meydana gelmis, patlayarak parcalanmis ve

diismiistiir.

* Tiirksat 1A’nin basarisiz olmasi {izerine, ikinci uydu olan Tiirksat 1B’ nin
tiretim siireci hizlandirilmis ve birkag¢ ay i¢inde yapimi bitirilmistir. Tiirksat 1B, 11
Agustos 1994 tarihinde Fransiz Guyanasi’ndan basariyla firlatilmig ve yoriingesine

yerlestirilmistir.

 Firlatilisi basarisizlikla sonuglanan Tiirksat 1A’nin sigorta kapsaminda
olmasi nedeniyle tiretici firma Alcatel Space adli yeni bir uydu tiretimine baslamistir.
Tiirksat 1C adin1 alan bu uydu, kapsama alani1 genisletilerek tiretilmis ve 10 Temmuz

1996 tarihinde basariyla uzaya firlatilmistir.

* Tiirksat 2A uydusu 2001 yilinda uzaya firlatilmstir.

* Tiirksat 3A, Tiirkiye’nin 5. uydusu olup Fransiz Guyanasi’ndaki Kourou
Uzay Merkezi’'nden basariyla firlatilmis ve 20 yil boyunca hizmet vermesi

planlanmustir.

4.3.2. Uydu Aracihg Ile Ormanlarin Gézetlenmesi

Ormanlarin incelenmesi ve kontroliinde, ormanlar ile fiziksel baglanti
kurmadan verileri kaydetme ve inceleme teknigine uzaktan algilama denir. Bu sistem
ile ¢aligmalar ve alinacak onlemler kisa siirede planlanmakta, dogal ¢cevrenin énemli
bir boliimiiniin dinamik nitelikte olmasi nedeniyle bunlarin bir kez belirlenmesi ile

yetinilmeyip sik sik takip edilmesi gerekmektedir.
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Bu sistemde ormanlar ile 1ilgili bilgilerin diizenlenmesi ve orman
yanginlarinin belirlenmesi, modern havacilik ve uzay teknolojisi olanaklarindan
yararlanarak yapilmaktadir. Uzaktan algilama, gerekli donanima sahip uydu ile
ucaklardan ve belirli bir mesafeden yapilan yeryliziinii gozetleme teknolojisi olup,
Ozellikle uydu teknolojileri bu zor gorevin yerine getirilmesinde Onemli rol
oynamaktadir. Sik ve siirekli bir sekilde goriintii alabilme yetenegine sahip sabit
yoriingeli uydular, orman yanginlarinin erken belirlenmesi gérevinde uydu tabanl
¢oziimler i¢cinde en ideal sistemlerden biridir. Bu tiir sistemlerin dogruluk ve
tutarliligi, uydunun yersel ve zamansal ¢Oziinlrliigiine, kullanilan belirleme

metodunun duyarliligina baglidir [50].

En dogru ve en erken bir sekilde orman yanginlarinin belirlenmesi ile
gbzetlenmesi yapilmasi gereken zor bir gorevdir. Bu nedenle giiniimiizde ormanlarin
gozetlenmesi ve orman yanginlarin belirlenmesinde uydu destekli ¢calismalar 6nem
kazanmistir. Uzaktan algilamada gerekli olan temel eleman enerji olup algilamanin
gerceklesmesi i¢in enerji kaynagi saglamak zorunludur.

Uydudan orman yangin algilama sisteminde, ormanlar uydudan devamh
izlenmekte ve tehlike gecikmeden belirlenmektedir. Sekil 12°de bu sistemin isleyisi

ve gerceklesen islemler sirasiyla gosterilmistir.

* Ormanlar uydudan kontrol edilir ve tehlike aninda uydu, yangimin ¢iktigi

bolgenin koordinatlarini belirler.

* Uydu, yangin kontrol istasyonundaki aliciya uyar1 sinyalini gonderir.

* Yangin kontrol istasyonundaki alict uydudan aldigi sinyal {izerine yangin

alarmini devreye sokar.

* Bilgisayar operatorii yangin sondiirme ekiplerine alarm verir.

* Yangin uyarisini alan itfaiye ekipleri yanan bolgeye hareket eder.
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i YATAKHANESI BIiLGI iSLEM

Sekil.12. Uydu Sistemi ile Orman Yangin Algilama
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4.3.3. Uydu Maliyetleri

Diinyanin en pahali uydular1 olan Milstar uydularinin ortalama maliyeti 800
milyon dolardir. Uydular Titan roketiyle yoriingeye gonderilmektedir. Bu islemin
maliyeti ise yaklasik 350 milyon dolardir. Milstar uydu sisteminin toplam maliyeti,
tiretimi, firlatilmas1 ve yer terminallerinin gelistirilmesi ile beraber 10 milyar dolari

asmaktadir [51].

Tiirksat 1A uydusunun maliyeti 315 milyon dolar ve Tiirksat 3A uydusunun
maliyeti ise 200 milyon dolar civarindadir. Bu nedenle biiyiik uydularla gerceklesen
yiiksek maliyetli gorevler giiniimiizde kiiciik uydularla gerceklesmeye baslamistir.
Bunun sonucu maliyetlerde diisiis meydana gelmis ve daha Onceleri yerine
getirilemeyen uygulamalar, finansal agidan olanakli duruma gelmistir. Ayrica agir ve
bliyiik uydu tasarimlariyla elde edilen performans daha kii¢iik uydular ile de elde

edilmeye baslanmistir.

4.3.3.1. Uydu Kurulum Maliyeti

Hizla gelismekte olan uydu sistemleri; onceleri ¢ok daha biiyiik boyut ve
maliyetler gerektiren iglevlerin, giderek daha kiigiik ve daha etkin sistemler ile yerine
getirilmesini saglamistir. Kii¢iik uydular ortalama 17000 kg agirligindadir. Firlatma
teknolojilerinde meydana gelen olumlu gelismeler sonucu kilogram bagina maliyet
yaklagik 20,000 $ seviyesine gelmistir. Bu durumda uydunun toplam kurulum

maliyeti 20,000 $ / kg x 17000 kg = 340.000.000 $ civarinda olmaktadir [51].

4.3.3.2. Uydu Goriintiilerinin Yilhk Maliyeti

* Formosat uydusunun yillik maliyeti

Orman yanginlarmi algilamak i¢in kullanilan Formosat uydusunun yoriinge

yiiksekligi 888 km’dir. Yeryiiziinii her giin gozlemleyebilme 6zelligi bulunan bu

uydunun konumsal ¢6ziiniirliigii 2 m’dir.
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Formosat uydusu Pankromatik ve Multispektral (¢ok bandli spektral) band
olmak iizere 2 c¢esit algilayici igermektedir. Burada gecen spektral terimi 151k tayfin
anlatmaktadir. Beyaz 1sin demeti prizma adi verilen saydam cisimlerden gecerken
gok kusaginin renklerine ayrilir. GOk kusagmmin tiim renklerini igeren, farkli
renklerden olusan bu kusaga 1sik tayfi denir. Pankromatik band sadece goriiniir
bélgeyi orten tek band (0.51-0.73 mm) olup 10x10 m’ yiiksek geometrik
¢oziiniirliige sahiptir. Multispektral band ise 20x20 m” geometrik ¢oziiniirliklii olup
tayfin yesil (0.50-0.59 mm), kirmiz1 (0.61-0.68 mm) ve yakin kizil 6tesi (0.79-0.89

mm) boliimiinii iceren 3 bandtan olusur [52].

Ormanlarimizin 7.182.051 hektar = 71820 km?*’lik boliimii yangina birinci
derecede hassas bolgede yer almakta olup, uydu yardimryla kontrol altinda tutulmasi

gerekmektedir. Bu islemin yillik maliyeti asagida agiklanmugtir.

Kontrol altina alinacak orman alant: 71820 km?

Formosat uydusunun 1 km*’lik bir alan1 giinliik tarama fiyati: 12 $/km?
Formosat uydusu giinliik maliyeti: 71820 km” x 12 $/km” = 861840 $
Formosat uydusu yillik maliyeti: 861840 $ x 365 giin = 314.571.600 $/y1l

* Quickbird uydusunun yillik maliyeti

Orman yanginlarini algilamada kullanilan diger bir uydu Quickbird olup,
yoriinge yiiksekligi 450 km’dir. Yeryiiziini 1 ile 3.5 giin arasinda tekrar
gbzlemleyebilme 6zelligi bulunan bu uydunun radyometrik ¢oziiniirliigi 11 bittir.
Diinya etrafindaki bir dontisiinii 93.5 dakikada tamamlayan Quickbird uydusunun

konumsal dogrulugu 23 m’dir [52].

Yukarida teknik Ozellikleri agiklanan Quickbird uydusu yardimiyla

ormanlarin kontrol edilmesinin maliyeti asagida agiklanmistir.

Kontrol edilecek orman alan1: 71820 km?

Quickbird uydusunun 1 km?'lik bir alam giinliik tarama fiyati: 23 $/km*
Quickbird uydusu giinliik maliyeti: 71820 km®x 23 $/km* = 1.651.860 $
Quickbird uydusu yillik maliyeti: 1.651.860 $ x 365 giin = 602.928.900 $/y1l
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4.4. Yangin Algilama Sistemleri ve Seferihisar Orman Yangini

Orman yangin istatistikleri 1937 yilindan itibaren kayit edilmeye

baslanmistir. Bu boliimde son 10 yil icinde meydana gelen yanginlar incelenmis ve
olusan orman yangin zarari tablo 12’de gosterilmistir. Cizelgede yer alan maliyet

boliimii emval (orman iirlinleri), agaclandirma ve sondiirme giderlerinin toplamindan

olusmaktadir.
Tablo.12. Orman Yangin Zarar1
Yillar Yangin Sayisi Yanan Alan Maliyet
(Hektar) TL $
(1) 2001 2671 7378 | 12.500.000 | 10.245.901
(2) 2002 1471 8514 | 15.900.000 | 10.600.000
(3) 2003 2177 6644 | 21.883.721 | 14.687.061
(4) 2004 1762 4876 | 16.756.000 | 11.800.000
(5) 2006 2227 7762 | 40.900.000 | 28.200.000
(6) 2008 2135 29749 | 125.958.682 | 96.891.294
(7/8) 2009 1793 4679 | 52.603.780 | 35.069.186
Toplam 14236 69602 | 286.502.183 | 207.493.442

Kaynak: (1) Http://www2.tbmm.gov.tr/d21/7/7-5060c.pdf ,

(2) Http://nedir.antoloji.com/yangin/sayfa-2/ ,
(3) Http://www.efri.gov.tr/yayinlar/Teknik Bulten/tb36/tb36.pdf ,

(4) Http://www.belgeler.com/blg/155h/orman-koylerinin-kalkinmasina-yonelik-

uygulanan-politikalarin-yoksulluk-duzeyi-ve-orman-kaynaklarinin-kullanimina-

etkisi-mugla-ornegi-affects-of-policies-toward-forest-villages-development-on-

poverty-level-and-using-of-forest-resources-the-case-of-mugla ,

(5) Http://www.ogm.gov.tr/koruma/deger03.htm ,

(6) Http://www.yesilbilgi.org/dunya-her-1-dakikada-21-hektar-ormani-kaybediyor-

.aspx , (7/8) Http://web.ogm.gov.tr/diger/yanginhareket/Sayfalar/istatistiklerr6.aspx ,

http://web.ogm.gov.tr/diger/yanginhareket/Sayfalar/istatistiklerr7.aspx , sitelerinden

alindi.
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4.4.1. Yangin Algilama Sistemleri

Tablo 12’de goriildiigii gibi, 2001-2009 yillar1 arasinda toplam 69602 hektar
orman alan1 yanmis ve 207.493.442 $’lik maddi zarar meydana gelmistir. Bu
durumda 1 hektarlik orman alaninin yanmasi sonucu meydana gelen zarar 2981 § /
hektar = 298100 $ / km” civarinda olmustur. Orman yangmlarindan dogan zarari en
aza indirmek ic¢in tercih edilecek sistemlerin avantaj ile dezavantajlar1 asagida
incelenmistir. Ayrica yangina birinci derecede duyarli olan ormanlarda gerekli

onlemlerin alinmas ile ilgili maliyet analizleri agagida aciklanmistir.

* Orman yangin algilamada kablosuz sensor ag1 kullanimi

Yangina birinci derecede duyarli orman alani: 71820 km®

Gecmis yillardaki orman yangin zarart: 298100 $ / km?

Ormanlarin yanmasi durumunda: 71820 km? x 298100 $ / km” = 22 milyar $
Sensor ile orman koruma maliyeti: 1200 $ / km? x 71820 km” = 86 milyon $

Sonugta yangina birinci derecede duyarli ormanlart 86 milyon $’lik sensor agi
altyapis1 kurarak korumak ve meydana gelebilecek 22 milyar $’lik zararin Oniine

gecmek olasidir.

* Uydu sistemlerinin kullanimi

Ormanlarin uydudan izlenmesinin yillik maliyeti, Formosat uydusunun
kullanim1 halinde 314.571.600 $ ve Quickbird uydusu i¢in 602.928.900 $ olacaktir
(bSliim 4.3.3.2.). Bu durumda 71820 km*’lik yangina birinci derecede duyarli olan
ormanlarin uydu ile kontrol edilip korunmasinda maliyet asagida agiklandig: sekilde

olacaktir.

Yangina birinci derecede duyarli orman alani: 71820 km?

Gegmis yillardaki orman yangin zarari: 298100 $ / km®

Ormanlarin yanmasi durumunda: 71820 km® x 298100 $ / km* = 22 milyar $
Formosat uydusu ile orman koruma maliyeti: 314.571.600 $

Quickbird uydusu ile orman koruma maliyeti: 602.928.900 $
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* Serpme sensor kullanimi

Serpme sensorler diisikk maliyetli ve tek kullanimlik aygitlardir. Mekanik

olarak bozulmasi1 durumunda alarm olusturmaktadir. Fiyatlar1 9 § civarindadir [53].

Orman yangimnlarinin  kontroli ve Onceden belirlenmesinde uydu
sistemlerinden yararlanmak oldukg¢a maliyetli bir islemdir. Ayrica uydu sistemlerinin
tarama sliresinin yiiksek olusu ve uydu goriintiilerinin diisiik ¢oziiniirliige sahip
olmasindan dolayr yanginlar ancak belli bir biiyiikliige eristikten sonra
belirlenebilmektedir. Uydu ve yerylizii arasina bulutlarin girmesi de uydu sistemleri

araciligi ile agik ortamlarda yanginin belirlenmesini giiglestirmektedir [24].

Orman yangin algilama sistemleri i¢inde en ucuzu serpme sensordiir. Ancak
bu sistemde ormanlara atilacak sensor sayisint dnceden belirlemek ve maliyet hesabi
yapmak kolay degildir. Bu sensorlerin omiirleri kisadir ve kiiclik ¢aptaki ormanlar

i¢cin uygundur.

Orman koruma ve kontroliinde bu 3 sistem i¢inde en uygun olani asagida

belirtilen olumsuz yonlerine ragmen kablosuz sensor aglaridir.
* Yapisi ¢ok sik degisir
* Bozulmaya yatkindir.
* Hesaplama yetenegi kisitlidir.
* Cok fazla sayida kullanilmalar1 sonucu tikanma ve ¢arpismalar olusur.
» Etkili bir ag i¢in fazla sayida ve ucuz maliyetli sensor gerekir.

Kablosuz sensor aglarinin olumlu yonleri ise asagida agiklanmistir.

» Kablosuz sensor aglari, kablolu iletisim altyapist gerektirmedigi icin

CEVreye zarar vermez.

* Kolay ve ucuz bir sekilde olusturulur.
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* Sensorler sahip oldugu yazilim ve donanim altyapisi ile yerel veri depolama

ve isleme yeteneklerine sahiptir.

* Sensorler birbirleri ile iletisime gegmekte, veri aligverisi yapmakta bunun

yani sira karmasik islemlerin ger¢eklesmesinde isbirligi saglamaktadir.

* Sensorler, degisen ortam sartlarina karsi direnglidir ve disaridan miidahale

olmaksizin iletisim veya yapisal sorunlari kendileri ¢ozebilir [54].

* Cok cesitli kullanim alanina sahip sensorler, bulundugu ortamlardaki

bilgileri toplar ve degerlendirir.

* Sensorler basing, sicaklik, nem ol¢iimii yapar ve doganin gozlenmesi ile

canli varliklarin hiz ve hareketlerini kolayca kontrol eder.

* Aygitlar genis bir cografyaya dagitilarak kablosuz bir ag olusturulmakta ve
ag1 olusturan sensorler arasinda isbirligi saglanarak bir algilama ag sistemi meydana

getirilmektedir. Béylece bilgiye her an ve her yerden kolayca erisilmektedir [27].

» Kablosuz sensor aglarmin kullanimi giivenilirlik, dogruluk, esneklik,
maliyet verimliligi ve kurulum kolaylig1 gibi faydalarindan dolay1 hizla gelismekte
olup ozellikle askeri, saglik, gilivenlik Oncelikli olmak iizere orman yanginlari,

deprem, sel gibi dogal afetlerin algilanmasinda da 6nemli rol oynamaktadir.

4.4.2. Seferihisar Orman Yangini

Ege Bolgesinde yer alan ormanlarin biiyiik bir bolimii yangima birinci
derecede duyarlidir. Ozellikle 0-400 m yiikseltide bulunan maki ve kizilgam gibi
geng ormanlar, yerlesim, tarimsal ve turizm amacgh kullanimindan dolay1 yangina

kars1 yiiksek risk tagimaktadir [55].

[zmir Bolgesinde ormanlik alan 492.965 hektar olup [56], % 3’lik yani
13.240 hektarlik boliimii Seferihisar Ilcesi sinirlar1 i¢indedir [57].
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Yangin fayda maliyet analizi yapilan Seferihisar ilgesi ormanlar1 Izmir’in
giineybatisinda yer almakta (sekil 13) ve funda, kizilgam, mese gibi yaygin agac
tiirlerinden olusmaktadir. Bu ormanlar Seferihisar Ilgesinin kiyidan igeriye dogru

olan i¢ kisimlarinda artan yiikseltiyle birlikte yogunlagmaktadir.

Sekil.13. Seferihisar Ilgesi Orman Sinirlari
Kaynak: Http://tr.wikipedia.org/wiki/Seferihisar, %C4%B0zmir sitesinden alindi.

2000-2009 yillar1 arasinda Seferihisar Bolgesinde meydana gelen orman

yanginlari tablo 13’te gdsterilmistir.

Tablo.13. 2000-2009 Yillar1 Arasinda Seferihisar Bolgesinde Meydana

Gelen Orman Yanginlari

Seflik Yangin Sayisi Yanan Alan Ortalama Yanan
(Hektar) Alan (Hektar)
Seferihisar 33 1640 49.7

Kaynak: Web.ogm.gov.tr/diger/yardop/dokumanlar/projeler/IZMIR/SEFERIHISAR
YARDOP PROJESI.pdf sitesinden alind.

Tablo 13°de yer alan yanginlardan en 6nemlisi 10.08.2009 tarihinde meydana

gelmistir. Bu yanginda toplam 1090 hektarlik bir alan zarar gérmiistiir.
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Yangin, aga¢landirma sahasinda heniiz belirlenemeyen bir nedenle ¢ikmis ve
rlizgarin etkisi ile genis bir alana yayilmistir. Asagida bu yangin incelenmis ve fayda-

maliyet analizi yapilmistir.

S6z konusu bu yangin Dikmen Kule tarafindan 10.08.2009 Pazartesi glinii

saat 14.00’de duyurulmus ve yangini kontrol altina alabilmek i¢in asagida aciklanan

harcamalar yapilmistir [55].

* Genel giderler

Amfibik ucak 554.178 TL
Kesifucagi 2.136 TL
Su atar ugak 17.395 TL
Helikopter 463.320 TL
Dozer 7.294 TL
Treyler 381 TL
Pikap 1.717 TL
Kiralik ara¢ 448 TL
Arazdz 92.114 TL
Yakit gideri 5012 TL
fase gideri 5293 TL
Genel Toplam 1.149.288 TL
« Idare zaran

Agaclandirma zarari 6.238.770 TL
Yanan fidan idare zarar1 5.871.549 TL
Yanan emval idare zarar1 76.706 TL
Yanan orman Ortiisii zarar1 2.778 TL
Humus (bitki kalintis1) zarari 30.000 TL
Sondiirme gideri 1.200.881 TL
Genel Toplam : 13.420.684 TL
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» Karbondioksit emisyon zarar1

Avrupa Birligi Karbon Emisyonu (gaz veya gaz parcaciklart karigimlarinin
atmosfere verilmesi) Ticaret Plani verilerine gore 1 ton karbondioksit emisyonu

yaklagik olarak 25 €’dur.

Bu yanginda toplam 12.177 ton karbondioksit emisyonu gerceklesmis ve

yaklagik 12.177 ton x 25 € / ton = 304.425 € = 653.630 TL maddi kayip olmustur.

Ozetle, Seferihisar Bolgesinde meydana gelen orman yangmiin maliyeti

asagidaki gibi olmustur.

Genel giderler : 1.149.288 TL
Idare zarar : 13.420.684 TL
Karbondioksit emisyon zarar1 : 653.630 TL
Toplam : 15.223.602 TL

Orman yanginlar ile miicadelede birinci etken, yangini erken haber almak ve
zamaninda miidahale etmektir. Yangini baslangi¢c aninda ve biiylimeden belirlemek
zararin en aza indirilmesi bakimindan Onem tasir. Ormanlarin yangina karsi
korunmasinda uygulanacak yontemler dnceki boliimlerde incelenmis olup kablosuz

sensOr aglar1 diislik maliyeti ve kullanim kolaylig1 nedeni ile tercih edilmelidir.

Seferihisar Bolgesinde yanan ormanlar 15 milyon lira zarara neden olmustur.
Bu ormanlarin sensor ag1 kurularak yangina karsi koruma altina alinmasi durumunda

maliyet 19 bin lira olacaktir.

Seferihisar bolgesinde yangin ¢ikan ormana sensor agi kurmanin maliyeti

asagida gosterilmistir.
Yanan alan  : 1090 hektar = 10,9 km?

Sensér fiyat1 : 1200 $ / km?
Maliyet : 10,9 km® x 1200 $ / km” = 13.080 $ =19.620 TL
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5. SONUC

Ulkemiz sahip oldugu doga kosullar1 nedeniyle yiizde 80’den fazlasinin
ormanlar ile kapl olmasi gerekirken, bu oran ne yazik ki yiizde 25’tir. Bu oranin az
olmasmin c¢esitli nedenleri vardir. Orman yanginlar1 baglica neden olup, ayrica
tilkemizin eski bir yerlesim alani olmasi sebebiyle savaglar ve gocler sirasinda
ormanlarin azalmasi, tarla agmak, hayvan otlatmak, odun ihtiyacini karsilamak icin
ormanlarin yok edilmesi de diger nedenlerdir. Yanan orman alanlar tilkemizin
gelecegi icin biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Yok olan agaclarin onlarca, yiizlerce
yilda yetistigi diisiiniiliirse kaybolan milli servetin degerini 6l¢gmeye olanak yoktur.
Bilindigi gibi koyden kente gog¢iin Onemli sebeplerinden biri de ormancilik
faaliyetlerinin orman kdylerine sagladigi katkinin diisiik diizeyde olmasidir. Bu
yilizden ormanlarimizin korunmasi ve kirsal fakirligin azaltilmasi gerekmektedir. Bu
acidan Onceleri pek onemsenmeyen odun haricindeki orman {iriinleri, giinlimiizde
onem kazanmis ve bu iirlinlerin artis1 ile koyliiniin daha fazla gelir saglamasi

planlanmustir.

Giliniimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evreye olan etkisi {i¢ sekilde
degerlendirilmektedir. Birincisi, bilgi ve iletisim teknolojileri {iriinlerinin tasarimdan
tiretime ve c¢alismasindan yok edilmesine kadar hayat dongiisii boyunca dogrudan
cevreye etkisini igermektedir. ikincisi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin is ve giinliik
yasamda kullanilmas1 sonucu ortaya cikan siire¢ verimliligindeki artistir. Ugiinciisii
de sistemsel etkidir ve uzun dénemde ortaya ¢ikar. Iste bu yiizden bilisim
teknolojileri, ¢evresel problemlerle miicadelede belirlenen program ve politikalarin
¢ok Onemli bir kismint olusturmakta ve ormancilik alaninda bilgi-iletisim

teknolojileri olanaklarindan mutlaka yararlanmak gerekmektedir.

Son yillarda bilisim ve teknolojideki gelisim hizli bir sekil ilerlemekte ve
bilgi islemde meydana gelen yenilikler birgok sektorii etkilemektedir. Bu sektorlerin
basinda hizmet sektorii ilk sirada yer almaktadir. Gelismelerden ormancilik sektorii
de payina diiseni almakta ve bilgi islem diinyasi, ormancilik sektoriine 6nemli 6l¢iide
katki saglayarak genis kitlelerin ormanlarin degerini ve dnemini anlamasina yardimci
olmaktadir. Ormancilik sektoriinde, bilisim ve teknolojideki biitiin ilerlemelere

karsin etkin bir bilgi sisteminin olmayis1 giiniimiizde en biiyiik sorunlardan biridir.
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Cok yonlii faydalanmayi saglayacak sekilde ormanlari kontrol altina almak ve
dogru karar verebilmek ancak saglikli, es zamanli, giivenilir bir orman bilgi sistemi
ile olasidir. Bilginin ve doganin sayisal ortamda eslesmesi ile ortaya c¢ikan sayisal
ormancilik, geleneksel ormancilik ¢aligmalarinin siirdiiriildiigii kurumlarin yeniden
diizenlenmesini saglar. Kalite, hiz, ekonomi ve islevlik gibi tiretimi énemli Sl¢iide

etkileyen faktorler sayisal ormanciligin temel yapisini olusturur [58].

Ormancilik, diger sektorlere gore genis alanlarda yapilan bir isletmecilik
tiriidiir ve uzun tretim silirecine sahiptir. Bu nedenle ormancilik planli olmak
zorundadir. Planlama ise, ormanin yapisi ve gelisimi ile ilgili verileri isleyen bilgi
sisteminin varligima dayanir. Tiirkiye’de orman bilgi sisteminin kurulmasi i¢in

yapilmasi gerekenler asagida 6zetlenmistir.

* Ulusal ormancilik bilisim politikas1 gelistirilmeli ve bilgi toplumunun 6nemi

ormancilik orgiitlerine anlatilmalidr.

* Orman Bakanligi’na bagli bilisim merkezi kurulmalidir.

* Orman bilgi sistemi kurulmadan once gereksinimler belirlenmeli ve buna

uygun personel, yazilim ve donanimlar alinmalidir.
» Etkili bir orman bilgi sistemi i¢in ¢ok 1yi tasarlanmis, esnek ve fonksiyonel
veri tabani igletim sistemi kurulmali, 6rgiitiin faydalanmasi i¢in bilgisayar iletigim

ag1 ile bilgi paylasilmalidir.

» Kurulacak orman bilgi sistemi, idari ve teknik bilgi sisteminin bileskesi

olarak tasarlanmalidir.

* Veri tabanmin kurulmasinda ormancilik kurumlari, her tiirlii bilgilerin

toplanmasina temsilci bazinda katilmalidir.

* Ormancilik sektoriindeki degisik birimlerin islemlerini yapabilmek icin

uygulama paket program yazilimi gelistirilmeli ve birimler arasi uyum saglanmalidir.
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