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Orman yanginlari, ormanlarin varhigimi tehdit eden ve insan etkisinin en agirlikli olarak hissedildigi
felaketlerdendir. Bu felaketten, insanlar, orman icerisinde yasayan tiim canlilar ve ekosistem olumsuz
etkilenmektedir. Sinirli ve az olan dogal kaynaklarimizdan olan ormanlar, siirdiiriilebilirlik anlayisi
cergevesinde yonetilmek zorundadir. Bu zorunluluk nedeniyle ormanlarin korunmasit kritik derecede
O6nemlidir. Ormanlarin korunmasina hizmet eden bircok oOnleyici veya erken bilgi verici birim
bulunmaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlarindan biri de yangin gézetleme kuleleri (YGK) dir.
YGK’lar yangimin heniiz baglama evresinde hizli bilgi vermesi sebebiyle ¢ok kritik dneme sahiptir. Bu
nedenle YGK ’lar yapilmadan 6nce ihtiyaglar seviyelerine gore diisiik, orta ve yiiksek olarak belirlenmeli
ve en fazla alan1 gorebilecek sekilde lokasyonlar tespit edilmelidir. Bu ¢calisgmada, YGK’larin gérebildigi
alanlar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla tespit edilerek YGK’larin etkinligi degerlendirilmistir.
Caligma alam sinirlar1 (toplam 205258.4 ha) icerisinde 86785.6 ha (%42) alanin goriilebildigi, 118472.8 ha
(%58) alanin ise YGK’lar tarafindan goriilemedigi tespit edilmistir. Degerlendirmede YGK ihtiyact
olabilecek alanlarin tespit etmek amaciyla; ormanlik alanlar, yollara olan mesafe ve yiikseklik kriterleri
kullamlarak agirlikli ¢akistirma yapilmis ve sonug olarak ihtiyag seviyeleri diisiik, orta ve yiiksek olarak
siniflandirilarak ifade edilmistir. Giiniimiizde CBS tekniklerinin ve yazilimlarinin yayginlagmast ile bu tiir
caligmalar daha verimli, tutarh ve kisa slirede sonuglara ulasilabilmektedir. Ormancilik koruma
faaliyetlerinde yapilacak planlama calismalarinda, belirlenen hedeflere en uygun sekilde hizmet edecek
YGK tespitinde CBS imkanlarindan kolaylikla faydalanilabilecegi ve bu ¢alismada benimsenen kriter ve

yaklagimlarin uygulanabilecegi ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

Master Thesis

Evaluation of the Suitability of Fire Lookout Tower Location by Geographical
Information Systems (A Case from llgaz Forest District)
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ender BUGDAY

Forest fire is one of the most severe disasters that threaten the existence of forests and where human impact
is most heavily felt. From this disaster; people, all living things in the forest and ecosystems are affected
negatively. Forests, which are limited and scarce natural resources, must be managed within the framework
of sustainability. Protection of forests is critically important because of this requirement. There are many
preventive or early informing units serving the protection of forests. One of the most widely used is the
Fire watching towers (FWTSs). FWTs are very critical because they give quick information in the starting
phase of the fire. In this study, the areas that FWTs can see were determined by Geographic Information
Systems (GIS) and the effectiveness of FWTs was evaluated. Therefore, before FWTs are made, the needs
should be determined according to their level and their locations should be determined so that they can see
the most areas. It was determined that 86785.6 ha (42%) area could be seen within the study area boundaries
(a total of 205258.4 ha), while 118472.8 ha (58%) area could not be seen by FWTSs. In order to determine
the areas where FWT may be needed in the assessment, the forested areas are weighted by using distance
and altitude criteria, and as a result the need levels are expressed as low, medium and high. Today, with the
spread of GIS techniques and software, such studies can be achieved more efficiently, consistently and in
a short time. In the planning studies to be carried out in forest protection activities, GIS facilities can be
easily utilized in the determination of FWT which will serve in the most appropriate manner and the criteria

and approaches adopted in this study can be applied.

2019, 40 pages
Key Words: Viewshed analysis, Forest fire, Fire lookout tower, Ilgaz
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1. GIRIS

Insanlarin dogal kaynaklar iizerindeki olumsuz etkilerinden biri de orman yanginlaridir
(Kiigiikosmanoglu, 1994). Orman yangimlarinin 6nlenmesi, ormanlarin korunmasi
acisindan biliyiik 6nem tagimaktadir (Mol, 1993). Yangin yayilmadan oOnce heniiz
baslangic asamasinda yapilacak miidahale ¢ok kritiktir. Bu amacla ¢esitli tesisler
kullanilmaktadir. Yanginlarin 6nlenmesi amaciyla kullanilan yaygin tesislerden en
onemlisi yangin gozetleme kuleleri (YGK)’dir. Bu tesisler, ulasim kolayligi, goriis
mesafesi, komsu YGK ’lara uzaklik gibi gesitli faktorler g6z 6niinde bulundurularak insa
edilmektedir (Anonim, 1995; Bilici, 2009).

Orman yangmlarina erken miidahalede, yangmnin baslangic asamasinda gozlem
yapabilmek i¢in dogru konumlandirilmig YGK’lara ihtiyag¢ duyulmaktadir. Ayrica daha
once insa edilmis YGK’larin etkinliginin ortaya konmasi ve goriiniirliik analizlerinin
yapilarak ihtiyaca cevap verebilme veya amaca hizmet etme oranlarinin hesaplanmasina
gerek duyulmaktadir (Akay vd., 2011). Bu amagla, 6nce mevcut orman yangin kulelerinin
etki derecelerinin ortaya konmasi, erken uyart sistemi olan YGK’larin konumlarinin
analiz edilmesi ve yangin durumunda en kisa siirede miidahale i¢in kullanilacak yollara
olan mesafelerin onceden belirlenmesi yanginla miicadele agisindan Kritik derecede

onemlidir.

Tirkiye’de orman yanginlari ile miicadele siireci; orman varligiin alandaki dagilimai,
ormana ulasim i¢in kullanilabilecek tiim aktif yollar (karayolu, kdy yolu ve orman yolu),
yangin emniyet yollari, yangin emniyet seritleri, su temini alanlari, yangina ilk miidahale
merkezleri ve mevcut YGK gibi unsurlardan olusan bir biitin olarak
degerlendirilmektedir (Anonim, 1995). YGK ihtiyaglarinin belirlenmesi ve ihtiyag tespit
edilen lokasyonlara YGK tesisinin yapimi i¢in daha saglikli karar verilebilmesinde
bilimsel ve pratik bir yaklagim sergilenmesi hem zaman hem de maliyet agisindan
onemlidir. Bu nedenle, planlama asamasinda rasyonel bir platform, Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) yardimiyla kolaylikla olusturulabilmektedir.



Bu c¢alismanin amaci, tahribat, dogal afetler, kacake¢ilik vb. nedenlerden dolay1 diinya
Olgeginde varligi her gegen giin azalan orman varliginin korunmasi ag¢isindan, llgaz
Orman Isletme Midiirliigii (OIM) sorumluluk sahasidir. Yangin gdzetleme kulelerinin
lokasyonlarinin ve goriis mesafelerinin CBS teknikleri kullanilarak uygunlugunun ortaya
konmas1 ve pratik bir karar destek saglayict platform olusturulmasidir. Bu baglamda
caligma alanina ait ve {icretsiz olarak sunulan Digital Elevation Model (DEM) United
States Geological Survey (USGS) web sitesinden indirilerek yiikseklik basamaklari elde
edilmistir. Yanginla miicadelede kullanilan su temini alanlari, ilk miidahale merkezleri
ve YGK lokasyonlar1 ayni veri tabanma tanimlanmistir. YGK’larin birbirlerine olan
mesafeleri bu veri tabaninda yer alan lokasyonlara gére yapilmistir. Ilgaz OIM’ye ait

orman varligina iligkin bilgiler amenajman veri tabanindan faydalanilarak hazirlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu ¢alismada, Cankirt ilinde bulunan Iigaz OIM sorumluluk sahasinda yer alan YGK’larin
etkinligi ve ihtiya¢ seviyelerinin ortaya konmasi amaciyla yapilmistir. Bu ¢alismada, ¢alisma
konusu ile ilgili olan, ulusal ve uluslararast literatiir ile beraber ulusal tezlerde taranarak kaynak

Ozetleri agagida sunulmustur.

Bas (1977), Tiirkiye’de orman yanginlarinin nedenleri, zararlar1 ve yanginlara kars1 alinacak
Onlemleri ortaya koymak amaciyla yaptigi calismada 1940-1976 yillar1 arasindaki orman
yanginlarim ele almis, ¢ikan yangmlarin en biiyiikk nedenin insanlar oldugunu aktarmustir.
Orman yanginlarmnin zarar ve kayiplarimi, Tiirkiye’ye maddi etkisini ve bu yangmlara karsi
almacak 6nlemlerden bahsetmistir. Cikabilecek orman yangimlarinin azaltilabilmesi i¢in yasal
mevzuat degisikligi, halkin egitilmesi, yangin olasiligiimn azaltilmasi, silvikiiltiirel 6nlemler,

yangin emniyet yollar1 ve seritleri ile gozetleme ve haberlesme konularinda 6neriler getirmistir.

Bilgili vd. (2001), yangin tehlike oranlarinin tespitinde cografi bilgi sistemlerinin
kullanilmast amaciyla yiiriittiikkler1 ¢aligmada, yangin tehlike oranlar1 sisteminin
kurulmasinda basarili bir sekilde yiiriitiilmesi CBS tabanli bilgi sistemlerinin kurulmasina
bagli oldugunu, sonug olarak karar destek sistemi olusturularak yanginlarla miicadelede

etkin ve detayli planlamalar yapilabilecegini aktarmislardir.

Varela vd. (2003), Ispanya’da orman yanginlari risk analizini ortaya koymak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, orman yanginlariin siddetli sosyo-ekonomik sonuglarina, ana
yangin sondiirme eylemlerine (planlama, 6nleme, siirveyans, vb.) ile ilgili ¢esitli karar
verme problemlerini desteklemede coklu kriterli karar verme tekniklerinin ve GIS
yaklagimlarmin birbirine entegre edilmesi ile yanginla miicadelede mevcut tim

kaynaklarin rasyonel yonetiminin yapilabilecegini ifade etmislerdir.

Coban (2004), bilgisayar destekli konusal orman haritalarinin iiretilmesi amaciyla yaptigi
calismada, Isparta OBM, Burdur OIM Aglasun OIS sorumluluk sahasi icerisinde konusal

orman haritalarinin tiretim yontemlerinin agiklandigi, CBS’nin tanitildig1 ve tilkemizde



kurulmasi gerektigini aktarmistir. CBS’nin 6zellikle konusal orman haritalari iizerinde
etkin rol oynadigi bu yilizden de cografi veri tabaninin ¢ok iyi tasarlanmasi gerektigini
belirtmistir. Sonug¢ olarak CBS’nin ormancilikta kullanilacak giincel haritalar, planlama

ve karar verme asamalarinda uygulayicilara biiylik destek verecegini aktarmustir.

Doganay ve Doganay (2004), yaptiklart calismada ¢ok yonlii 6zellikleri nedeniyle dogal
zenginlik kaynaklarimiz arasinda bulunan ormanlarimizin 6zenle korunmasi gerektigi
belirtmislerdir. Akdeniz gibi 6nemli bir yangin kusaginda bulunan Tirkiye’de orman
yanginlari tamamen Onlenemese de en aza indirebilmek igin ilke niifusunun
bilin¢lendirilmesi ve alinacak ¢agdas onlemlerle miimkiin olabilecegini aktarmislardir.
Onlem olarak, ormanlarin 6nemi ve ekonomik avantajlari konusunda egitim
verilebilecegini, 6831 sayili Orman Kanunun bugiinkii sartlar goz Oniinde
bulundurularak, ormancilik bilimine uygun bir sekilde yeniden diizenlenmesi gerektigini,
orman yangini risk bdlgelerinin yeniden belirlenmesinin 6nemli oldugunu, yangina

duyarli yerlerde turistik aktivitelere sinirlamalar getirilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Korkmaz (2004), optimum yangin gozetleme noktalarmin belirlenmesi amaciyla kiime
ortiileme yaklagimini benimseyerek yaptig1 ¢alismada, yangin kulelerinin yerinin daha dogru
ve minumum maliyetli olarak yerlesim planinda belirlenmesidir. Kiime ortiileme problemi
ele almip 0-1 tam sayil1 programlama modeli kurdugunu belirtmistir. Caligma bir yontem
denemesi olarak kapsam dis1 birakilan profil ¢ikarma isleminin ciddi bir sekilde yapilarak

alternatif kule yerlerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasidig: ifade edilmistir.

Akay ve Yenilmez (2008), orman yanginlariyla miicadelede ¢alisan is¢ilerin saglik ve is
giivenligi sorunlarinin incelenmesi amaciyla vyiiriittiikleri ¢alismada Alanya OIM gorev
yapan yangin is¢ilerinin ¢alisma kosullarini incelediklerini, anket ¢alismasi yaparak
baslica saglik ve is gilivenligi sorunlarini tespit ettiklerini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak
is¢ilerin bedensel ve zihinsel acidan gii¢lii ve geng bireyler olmasi gerektigi, is 6ncesi ve
15 glivenligi kurslar1 verilmesi, hizmet i¢i egitim semineri diizenlenmesi, 6zellikle telsiz
ve telefonla iletisim kabiliyeti olanlardan segilmesi, yangin is¢ilerinin 6zel kiyafetlerle

donatilmas1 gerektigi gibi dnerileri aktarmiglardir.



Cakir ve Kose (2008), “Orman Miihendisligi Egitiminde Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemlerinin Onemi” adli galismalarinda; dinamik yapidaki genis alana sahip
ormanlarin, ormancilik caligmalarinda siirdiiriilebilir ¢alismalar yapabilmek; orman
yanginlarinin planlanmasinda, silvikiiltiirel ve agaglandirma ¢alismalari, orman koruma
yangin kontrolii ve izlenmesinde, orman dinamiginin izlemesi ve modellenmesinde en
etkin yarar saglamak adina uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerine, modern bilgi
teknolojilerine ihtiya¢ duyulmakta oldugunu belirtmislerdir. Tiim bu sebeplerden dolay1
orman miithendisligi egitiminde bu bélimde Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi

Sistemleri dersini zorunlu hale getirildigini aktarmislardir.

Elmas ve Sonmez (2008), veri birlestirme tabanli orman yangini 6nleme ve yonetim
sistemi ile ilgili olarak yiiriittiikkleri calismada, iilkemizdeki mevcut orman varligini
korumak amaciyla, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) temelli ¢ok algilayict veri birlestirmesi
kullanilarak bir Orman Yangin1 Onleme ve Y&netim Sistemi (ORYOS) gelistirdiklerini
aktarmiglardir. Orman yanginlarindan dolay: ortaya ¢ikan zararlari azaltmakta koruyucu
onlemlerden de 6nemli olanin olabildigince hizli tespit ve miidahale etmenin oldugunu,
bu nedenle de birgok calisma yapilarak ORYOS sistemini tasarlandiklarini ve bdylece

orman yanginlarinin daha gii¢lii tahmin ve tespitinin yapilabilecegini ifade etmislerdir.

Toreyin ve Cetin (2008), orman yangini tespitinde bilgisayar gorii sistemi kullanimini
acikladiklar1 caligmada, amag¢ olarak orman yangmi kulelerine kurulacak kamerali
sistemler i¢in gelistirilen bilgisayarla gorii tabanli yontem ile orman yangin tespit siiresini
azaltmak oldugunu aktarmigslardir. Yontem olarak farkli hizlarda gilincellenen arka plan
resimlerinin dalgacik analizi kullanildigin1 sonug¢ olarak ise gelistirilen bu yontem ile
orman yangin tespit siiresi ortalama 5 dakika iken 1 dakikanin altina indigini

belirlemislerdir.

Korale vd. (2009) CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanarak yangin riski bolgesinin
haritalanmasi, YGK i¢in uygun alanlarin tespiti amaciyla yaptiklar1 caligmada, bitki

ortiisti yogunlugu, topografya, koylere ve yola yakinlik, yangin siklig1, yangin yogunlugu



vb. faktorler kullanarak yangin riski olabilecek bolgelerin tespitinde kritere dayali bir

analiz yapmislar ve yeni YGK’lar i¢in dnerilerde bulunduklarini ifade etmislerdir.

Bahadir (2010), yaptig1 ¢alismada, 1998-2007 yillar1 aras1 Tiirkiye’ de meydana gelen
orman yanginlar1 ele alinarak CBS ile analiz yaparak haritalar elde ettigini, yangina
hassas bolgeleri bu sayede belirledigini aktarmistir. Sonug olarak 10 yillik verilere gore
yangimlarinin ¢ikma sebepleri %58 ihmal, dikkatsizlik ve kaza, %10.3 kasit, %14.4
yildirim, %17.3 ise belirsiz olarak meydana geldigini ifade etmistir. En fazla orman
yangminin Akdeniz ikliminin goriildiigli Gliney Marmara ve Kiy1 Ege Bolimii ile
Akdeniz bolgesinin tamaminda ¢iktigi, en az orman kaybi ise Artvin Orman Bolge

Miidiirligi cevresinde oldugunu aktarmistir.

Pompa-Garcia vd. (2010), Meksika’da YGK sayilarinin tespiti, YGK dagilimlarinin
etkinliginin tam olarak ortaya konulmasma yonelik yiiriittiikleri ¢aligmada gozetleme
kulelerinden goriilebilen mevcut ve potansiyel alanlari belirlemek ve etkinligini en {ist seviyeye

cikarmak amaciyla yeni bir ag 6nerdiklerini ifade etmislerdir.

Esemen (2011), yangin sonrasi yanan alanin dogru olarak belirlenmesi amaciyla Antalya ilinde
yaptig1 calismada, uzaktan algilama ve CBS kullanarak meydana gelen orman yangiint SPOT
4 uydu goriintiileri ve uzaktan algilama analiz teknikleri kullanarak degerlendirmistir. Hasar
goren orman alanlarinin tespiti sonrasinda elde ettigi sonuglart mevcut dijital amenajman
haritalar1 ile ArcGIS ortaminda iliskilendirilerek ileri analizler gergeklestirdigini ve bu
kullanilan yontemin uygulanabilir oldugunu dogru alan tespitinde kullanilabilecegini

aktarmistir.

Bozer (2011), cografi ve meteorolojik parametrelere bagh olarak, Tiirkiye’de 2000-2009 yillart
arasinda gergeklesen orman yanginlarinin verdigi zararin temel bilesenler analizi, yapay sinir
aglari, destek vektor makineleri ve bulanik mantik yontemleriyle tespiti amaciyla yaptigi
calismada, daha dnce gerceklesmis orman yanginlarindan hareketle mevcut cografi kosullari,
yanginin meydana geldigi giin ve saat bilgisi ile meteorolojik verilerin (sicaklik, nem, riizgar

hiz1) ve yangin bolgesinde yayilis gosteren agag tiirlerinin (birim alandaki agag sayisi) ¢ikmasi



muhtemel orman yanginlarinda beklenen alansal 6lgekteki kayiplari tahmin etmistir. Sonug
olarak bu yontemleri kullanmanin verimli ve giivenilir oldugu sonucuna ulastigmi ifade

etmistir.

Glimiis ve Tiirk (2011), orman yangin is¢ilerinde is¢i sagligi ve giivenlik verilerinin tespitine
yonelik eklenen bilimsel yaklasimda, orman iscilerinin ¢aligma kosullarmin incelendigi anket
caligmasi yapilarak saglik ve is giivenligi sorunlarmin tespit edildigi aktarilmistir. Adana,
Edremit ve Saimbeyli Orman Isletme Miidiirliiklerinde calisan toplam 114 orman iscisinin
katildig1 ankette sonug olarak hepsinin erkek, cogunlugunun orta yash tecriibeli ancak egitim
seviyelerinin diisiik, oldugu, saglik problemlerinden bel agrisi, psikolojik rahatsizlik ve cilt
hastaligi oldugu, biiyiik ¢ogunlugunda 1siya dayamikli koruyucu elbise ve ekipmanin
bulunmadig bu yiizden bu durumun diizeltilmesi tesvik edilmesi gerektigi aktarmuglardur.
Sonug olarak orman yanginlariyla miicadele eden iscilerin islerinde egitilmis saglikli bedensel
ve zihinsel a¢idan gii¢lii ve geng bireylerin ¢aligmasi yaralanmalari, is kazalarini azaltacagindan

onermislerdir.

Celen (2012), orman yanginlarini tespit etmek amaciyla yedi farkli renk uzayinda, yangin
ve duman piksel degerelerini inceleyen bir sistem gelistirdigi ¢aligmada, her renge ait
yangin ve duman piksellerini tespit etmis, bu renkler icin bes adet 6znitelik ¢ikarmistir
(ortalama olasilik degeri, ortalama yiizey purtizliiliigi, toplam piksel sayisi, toplam alan
sayisi, varyans degeridir). En 1yi Oznitelikleri tespit etmek i¢in se¢im algoritmalari
kullanarak (temel bilesenler, K-means ve Bagli- Entropi) sonug olarak goriintiide

yanginin olup olmadigini (var veya yok) %90 basar1 oraniyla tespit ettigini aktarmigtir.

Kiicltikosmanoglu vd. (2013), yangin konusu ile ilgili olarak Tiirkiye’de orman
yanginlarinin en 6nemli sebepleri arasinda iklimin etkisinin ve insan faktoriiniin oldugunu
belirterek 6nlemler alabilmek igin agag¢ tiiriinii, mescere yasini, yetisme muhiti, mescere
kapalilig1 ve kurulusunu, orman genisligini, mevsim ve meteorolojik olaylarin bilinmesi
gerektigi  vurgulamislardir. Ormanlarin  yangindan korunmasinda Orman Genel
Miidirliigii (OGM)’niin gelistirdigi Yanan Orman Alanlarinin Rehabilitasyonu ve
Yangina Direngli Ormanlar Tesisi Projesi (YARDOP) vb. projelerinin yapilmasi



gerektigini, agaclandirma c¢aligmalarinda yangin emniyet yollarinin énemli oldugunu ve
yerlesim alanlarinda yasayan vatandaslarin ¢esitli meyveli agac tiirleri ile tampon bolge

olusturmasi gerektigini vurgulamiglardr.

Sepetci (2014), CBS yardimiyla orman yanginlaria ilk miidahale stirelerini inceledigi,
Antalya’da Orman Isletme Sefligi seviyesinde yaptig1 ¢alismada, yangin sahasina en kisa
siirede ulasimda en uygun gilizergahin belirlenmesi icin CBS tabanli ag analizi
kullanimin1 degerlendirmistir. Yangin yerine ulagsmada potansiyel alanlar {izerinden
analiz yaptig1 ¢aligmada CBS tekniklerinden ag analizi kullanimin faydalar1 oldugunu ve

uygulamaya olumlu katkilar1 olabilecegini ifade etmistir.

Ozsahin (2014), Antakya OIM’de CBS ve AHS kullanarak orman yangini duyarlilik
analizi amaciyla yirittigii calismada, cografi parametrelerin orman yangini
duyarliligmin dagilisinda 6nemli rol oynadigimi vurgulamistir. Duyarlilik analizinin
belirlenmesinde CBS kullanimiin 6nemini vurgulamis ve AHS (Analitik Hiyerarsi
Siireci) yontemini kullanmigtir. 1990-2013 yillar1 arasindaki orman yanginlarinin
duyarlilik analizinde en temel faktor olarak iklim olarak belirlenmis, Antakya OIM

sorumluluk sahasinin orta duyarl alana girdigini tespit etmistir.

Kurt (2014), Tiirkiye’de 2005-2010 yillar1 arasinda meydana gelen orman yangmlarini, bu
yanginlarin bolgesel ve mekansal olarak zamansal (yillar ve aylar) dagiliminin, sayilarinin ve
beseri unsurlara iligkin olarak yangin ¢ikis nedenlerini agiklamak igin yiiriittiigii ¢alismasichr.
Bu dagilisa neden olan 6zelliklerin neler oldugunu ortaya koymak ve ¢dziim dnerileri sunmak
amaciyla yangin ¢ikis lokasyonlar1 bakimmdan yanginlarin ¢iktig aylar, yogunlukla meydana
geldigi alanlar belirlenerek yerel seviyede detayli etiitlerin yapilmasi, sorunlarin tespit edilerek

cozlimlere ulagilmasi gibi sonug ve 6nerileri aktarmugtir.

Kol (2014), Mugla’da yiiriitilen orman yanginlarinda kullanilan kara araglarmin ve caligan
iscilerin degisen arazi sartlarindaki performansinin degerlendirildigi calismada, cesitli arazi
egim durumlarinda kullanmilacak arag ve gereclerin zaman ve mesafe baglaminda kullanimini

ortaya koymustur. Ayrica bu ¢alisma ile orman yanginlar ile miicadele ¢alismalar sirasinda



yangin is¢ilerinin ve kara araclariin ¢aligmalarinin denetlenerek gergek performanslarin ortaya

konulmasinin saglanabilecegini vurgulamustir.

Aziz (2014), Erbil — Kuzey Irak orman yanginlarma miidahalede en kisa siirede ulagim
saglayacak giizergdhin tespiti icin yaptig1 calismada CBS-tabanli sistem kullanmugtir.
Calismada ag analizi yapilarak yangina miidahalede en kisa siirede ulasilabilecek ve
ulasilamayacak alanlar tespit etmistir. Sonu¢ olarak g¢alisma alaninda miidahalede geg
kalinabilecek alanlarin oldugunu ve bu alanlar i¢in yeni yangin miidahale birimlerinin
kurulmasi gerektigini aktarmustir. Yaptiklar calismada, ormanlardan ¢ok yonlii yararlanmanin
isletme diizeyinde degerlendirilmesi igin Koycegiz OIM verileri ve uygulamalari, arazi
calismalar1 ve paydas goriislere gore ormanlardan ¢ok yonlii olarak nasil yararlanilacagr ile
ilgili olarak zengin bir flora ve fauna gesitliligine sahip K&ycegiz ormanlarinin miktar olarak
aktarilmasi kadar kalitesinin artirllmasini vurgulanmis, ormanlar tizerindeki olumsuz baskinin
azaltilmasi amaciyla orman kdylerine destek kredilerinin artirilarak devam ettirilmesi, orman
koyliisiiniin - ormanlardan ¢ok yonlii faydalanma konusunda egitimler yapilarak

bilinglendirilmesi gerektigi belirtmiglerdir.

Arslan ve Alkar (2015), hareketli kamerada ger¢ek zamanli orman yangin dumant tespiti i¢in
yaptiklart ¢aliymada, orman yangminin erken tespit amaciyla sabit kamera ya da bilgisayarla
degil, hareketli kamera ile yapilan ¢alismalarin daha etkin oldugunu, ¢alismanin amacinin 360°
izleyen hareketli bir kamera ile olast bir yanginin erken tespiti icin dumanin varligini
gozlemlemek oldugunu ve bu ¢alismada Onerilen yontemden tatmin edici sonuglar aldiklarim

aktarmiglardur.

Asri vd. (2015), CBS ortaminda orman yangin gozetleme kulelerinin gorebilirlik analizi:
amactyla Izmir OBM sorumluluk sahasinda yiiriittiikleri calismada, mevcut yangin
gozetleme kulelerinin orman varliklarint CBS ortaminda ii¢ boyutlu olarak gorebilirlik
analizleri sayesinde 68 adet orman gozetleme kulesinin gorebilirlik analizlerini
ASTER’den elde edilen DEM verileri ile Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
olusturduklarini ve sonug olarak kule goriislerinin kolaylikla ortaya konulabildigini ifade

etmislerdir.



Ozbedel (2015), 2013-2015 yillar arasinda yiiriittiigii, orman yanginlarinda kara araglari
ve yanginla miicadelede c¢alisan iscilerin degisen arazi sartlarindaki performansina
yonelik yaptig1 ¢alismada, orman yanginlarina miidahale ve sondiirmede, arag ve is¢ilerin
farkli arazi sartlarindaki performansinin bilinmesinin (Dozer, arazdz, su tankeri, ilk
miidahale araci faaliyet siireleri ve is¢ilerin farkli arazi sartlarindaki ¢alisma siireleri)
mevcut yangina miidahale organizasyonlarima o&zellikle planlama ve karar verme

asamasinda fayda saglayacagini ifade etmistir.

Arslan (2015), genis bir alan1 360 derece izleyebilen hareketli bir kameradan elde edilen
goriintlilerdeki olast bir dumanin varhi@ini tespit etmeyi amacladigi c¢alismada,
kameradan elde ettigi gorlintiilerden kameraya ait hareket bilgisini elde etmis, bu hareket
bilgisini kullanarak sabit bir arka plan bilgisi elde etmistir. Sabit arka plan ve anlik
goriintli karelerini karsilagtirarak goriintiilerdeki hareketli hiicreleri tespit ederek duman

varligini tespit etmistir.

Bao vd. (2015), YGK optimal lokasyon tespiti i¢in yaptiklari ¢alismada Genetik
Algoritma ve Tamsayilt Programlama yaklasimlariyla modeller gelistirmisler ve elde
ettikleri sonuglarin, gozetleme kulesi konumuna yonelik model tabanli optimizasyon
yaklasiminin  orman  yangmi alarm  sistemlerinin  verimliligini  artirmada

kullanilabilecegini aktarmiglardir.

Ragiboglu (2016), Tiirkiye’de orman yanginlarinda strateji, taktik, giivenlik 6nlemleri ile
[zmir OBM vyangin organizasyonunu incelemek igin yaptigi calismada, orman
yanginlarinin ¢ikis nedenlerinin belirlenmesi, organizasyonun yapisi, yangin miicadele
ekipleri ve kullanilan arag ve gerecler, meteorolojik durum, topografik yapi, yangin
gozetleme imkanlarini ve yillara gore riskli alanlari inceleyerek orman yanginlarinin
ilerlemeden belirlenmesine i¢in gézetleme analizi yapmus, kulelerin etkinligi inceleyerek
gelisen teknolojilerin orman yanginlarinin tespitinde kullanilmasinin énemli oldugunu

aktarmstir.
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Avci ve Boz (2017), 2005-2014 yillar1 arasinda Mersin Giilnar ormanlarinda meydana
gelmis olan yanginlarla ilgili olarak, yanginlarin dagilimi ve biiyilk yangimlarin
degerlendirmesi ele alinmistir. Yaptiklar1 caligmada; yanginlarin nedenleri, yanan
alanlari, yangina ulasim siiresi gibi kriterleri gdz oniinde bulundurarak Giilnar OIM nde
orman yanginlarina karsi alinan 6nlemler analiz edilmistir. Cikan yanginlara kars etkili
bir savas i¢in ne gibi uygulamalar yapildigin1 ve bu uygulamalarin etkinliklerinin
incelenmis oldugunu ve bu yanginlar1 azaltmak icin alinabilecek onlemler i¢in 6nerilerde

bulunduklarini ifade etmislerdir.

Kiigiik vd. (2017) Boyabat Orman Isletme Miidiirliigii'nde bulunan yangin gozetleme
kulelerinin goriiniirliik analizinin ortaya koymak igin yaptiklar1 c¢alismada, ¢alisma
yapildigi donemde bazi gozetleme kulelerinin ihtiyact karsilamadigini ve yeni
lokasyonlar1 tespit ederek bu lokasyonlarin goriis alanini artiracagini belirterek

kullanilmasini 6nermislerdir.

Eker ve Abdurrahmanoglu (2018), Kahramanmaras OBM sorumluluk sahasi igerisinde
2013-2017 yillar1 arasinda orman yanginlartyla miicadelenin maliyetini kiyaslamak ve
yangin iscilerinin is tatminini ortaya koymak amaciyla yaptigi calismada, OBM nin bes
yillik donemde yaklagik 175 milyon TL yanginla miicadelede harcama yaptigini
aktarmigtir. Bu miktarin %32 nin yangin miidahale helikopterine, %29 unun yangina
miidahale eden personele, %21 inin yangin sahasinin agaglandirilmasia ve %18 inin de
yanginla miicadelede kullanilan is makinelerine harcandigini tespit etmistir. Orman
yangin iscileri ile ilgili olarak ¢aligma tatminini etkileyen faktorlerin 6nem seviyelerine
iligkin olarak; en Onemli seviyenin {icretler, ikinci seviyenin is huzuru, {igiinciiniin
motivasyon, dordiincii olarak sosyal haklar ve sonuncu olarak da yemek ve yemekhane

ortami oldugu tespit ettigini aktarmistir.

Inan (2018), uydu gériintii verilerinin orman yangin analizi i¢in kullanimim ortaya koymak i¢in
yaptig1 ¢caligmada, Antalya’da 24.06.2016 tarihinde meydana gelmis olan bir orman yangiminda

yanan alanin tespitine yonelik olarak cesitli bant degerlerinin hesaplamasini yapmustir. Alana
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ait yangin oncesi ve yangin sonrast Landsat 8 OLI goriintiilerini kiyaslayarak yanan alan1 daha

etkin bir sekilde tespit ettigini aktarmustir.

Cekmek (2018), Canakkale’de orman yangini risk durumunu ortaya koymak amaciyla
yiiriittiigii caligmada, kanada orman yangin hava indeksi yontemini kullanmustir. Calisma alani
ile ilgili olarak meteorolojik parametreleri ve fiziki cografi kosullari dikkate alarak risk
durumunu tespit etmistir. Caligma sonucunda elde edilen verilere gore Canakkale orman
yangini riski bakimmdan “Cok Yiiksek Riskli ve Yiiksek Riskli” diizeyde oldugu sonucuna

vardigini ifade etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini; Ankara Orman Bolge Midiirligi’ne bagl Ilgaz Orman

Isletme Miidiirliigii sorumluluk sahasina giren alanlar olusturmaktadir.

Son on yilda (2008-2017), Orman Genel Miidiirliigii, Ankara OBM ve Ilgaz OIM’nce
miidahale edilen yangin sayilar1 Cizelge 3.1°de verilmistir (OGM, 2017). Buna gore;

Cizelge 3.1 OGM, Anakara OBM ve Ilgaz OIM yangin sayilari

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—4—0GM 2135 1793 1861 1954 2450 3755 2149 2150 3188 2411
—8—Ankara OBM 40 84 56 72 113 233 46 43 125 98
llgaz OiM 2 2 6 3 7 6 3 2 5 8

Calisma alan1 i¢ Anadolu Boélgesi, kuzey boliimiinde 41°01'12" - 40°50'06" Kkuzey
enlemleri ve 33°28'17" - 33°42'56" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma
yaklasik 205,258.4 ha’lik bir alan1 kaplayan Ankara Bolge Miidiirliigii’ne bagli Cankir1

Ili Ilgaz Orman Isletme Miidiirliigii sorumluluk sahasinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Calisma alaninin konumu.

Caligma alaninda yanginla miicadele amaciyla erken uyari sistemi olarak insa edilen
Kiligtepe, Karakaya, Caltepe ve Tiirbe Tepe isimli toplam dort adet yangin gozetleme
kulesi bulunmaktadir. Yangin mevsimi boyunca yanginlara miidahalede kullanilmak
lizere iki adet su temini alani, Bayramoren OIS ve Ilgaz OIS sorumluluk sahasinda yer
almaktadir. Ayrica yangina ilk miidahale igin iki adet Ilk Miidahale Merkezi (IMM)
bulunmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Caligma alaninda yer alan YGK ve ilk miidahale birimleri.
Sekil 3.2 de verilen YGK lokasyon ve gozlem yiikseklik bilgileri Cizelge 3.2 de
verilmistir. Kiligtepe YGK ve Caltepe YGK 7 m, Karakaya YGK ve Tiirbe Tepe YGK

ise 6 m gozlem yiiksekligine sahiptir.

Cizelge 3.2 llgaz OIM YGK lokasyonlar1 ve gozlem yiikseklikleri

X (UTM)

Y(UTM)

WGS84 WGSs4 KULE ADI Gozlem Yiiksekligi (m)
515436 4538092 Kiligtepe YGK 7
543714 4542002  Karakaya YGK 6
561281 4546842 Caltepe YGK 7
564605 4523040 Tiirbe Tepe YGK 6

Calisma alaninda yer alan dort adet YGK nin birbirlerine olan mesafeleri 1-5 km, 5-10

km, 10-20 km ve 20-50 km olarak siniflandirilmis ve Sekil 3.3 te verilmistir.
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Sekil 3.3 YGK birimlerinin birbirlerine olan mesafeleri

3.2. Yontem

Calismada amaca ulasmak icin dncelikle Ilgaz Orman Isletme Miidiirliigii’'nden ve arazi
Ol¢iimlerinden elde edilen veriler ArcGIS 10.3 ortamina aktarilmistir. Calisma alanina ait
YGK birimlerinin goriis mesafesini ortaya koymak i¢in Goriiniirliik analizi (Viewshed
Analysis) (Jones, 2006) aracindan faydalanilmistir (Sekil 3.4). Goriiniirlik analizi,
gorlinen ve goriinmeyen yerlerin analizinin yapilmasini saglayan, bir bolgedeki yangin

kulelerinin nereleri goriip gérmedigini hesaplayan bir aragtir (Wang et al., 2015).

16



Sekil 3.4 Goriliniirliik analizi yaklagima.

Goriiniirliik analizi sonucunda YGK birimlerinin etkin olarak gordiigii alanlar tespit
edilmistir. Tespit sonrasi yapilan degerlendirme sonucu YGK birimleri tarafindan
goriilemeyen alanlar hesaplanarak ihtiya¢ belirlenmistir. Goriiniirligii artirabilmek igin
oncelikleri ihtiyaglarin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu amacgla ArcGIS ortaminda
Agirlikl ¢akistirma (weighted overlay) (URL 1, 2018) islemi yapilarak dncelikli alanlar
belirlenmistir (Sekil 3.5). Bu belirleme isleminde; orman olan ve olmayan alanlar (Sekil
3.6), yollara olan mesafesi (Sekil 3.7) ve yiikseklik (Sekil 3.8) kriterlerine bagli olarak
agirlikl cakistirma yapilmigtir.

2 2
2 1 1 1 1 —
1 B 2 2 1 1
InRas1 InRas2 OutRas
{Influence 75%) (Influence 25%)

Sekil 3.5 Agirlikli ¢cakigtirma analizi
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Sekil 3.7 YGK birimlerinin yollara olan mesafeleri
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Sekil 3.8 Calisama alan1 SYM ve YGK birimlerinin lokasyonlari
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4. BULGULAR

Calisma alanina ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur. Calisma alaninin
ortalama yiiksekligi 1320 m, en az 535 m, en ¢ok 2535 m olarak hesaplanmistir. Caligsma
alanina ait SYM Sekil 4.1 de verilmistir.

4530000 4540000
1 1

4520000
1

Yiikseklik (m)
High : 2500

. Low : 500

D Ilgaz OIM sinir1

4510000
1

4500000
1

km
0 2 4 8 12 16

T 1 1 1
500000 520000 540000 560000

Sekil 4.1 Caligma alan1 Sayisal yiikseklik modeli.

Goriintirlik analizi sonucunda (Sekil 4.2) 86780.6 ha alanin YGK birimlerince

goriilebildigi, 118464.8 ha alanin ise goriillemedigi analiz sonucunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 Ilgaz OIM YGK seviyelerinde goriiniirliik analiz sonuglar

Alan (ha)
Gortlebilen alan 86785.6
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Sekil 4.2 Ilgaz OIM gériiniirliik analizi sonucu.
Agirlikli gakistirma analizi sonucunda (Sekil 4.3) yangmna miidahale i¢in gerekli

olabilecek veya ihtiya¢ duyulabilecek alanlar diisiik, orta ve yliksek oncelikli olarak Sekil
4.3 te ifade edilmistir.
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Sekil 4.3 ligaz OIM Yangin birimi ihtiyag seviyeleri.

CBS ortaminda yapilan analizler sonucunda diisiik, orta ve yiiksek ihtiya¢ seviyelerinin

alansal dagilimlar1 Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2 llgaz OIM YGK ihtiyac seviyeleri

Yiksek seviye
26%

127842.5 ha

25258.2 ha

Orta seviye Diisuk seviye
12% 62%
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Cizelge 4.2 incelendiginde 127842.5 ha alanin (%62) diisiik ihtiya¢ seviyesinde oldugu,
25258.2 ha alanin (%12) orta ihtiya¢ seviyesi ve 52157.7 ha alanin da (%26) yiiksek

ihtiyag seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen Ilgaz OIM goriiniirliik analizi sonucu ile Iigaz OIM konumsal
YGK ihtiyag¢ seviyeleri haritas1 birlikte degerlendirildiginde 2089 m yiiksekliginde yer
alan Karakaya YGK lokasyonunun CBS ortaminda simiilasyonu yapilarak
degistirildiginde goriis alaninin ne kadar degiseceginin tespit edilmesi ihtiyaci dogmustur.
Bu nedenle Karakaya YGK lokasyonu daha hakim olan 1028 m mesafede ve 2138 m
yiikseklikte bulunan kuzeybati istikametine (UTM WGS84 36 N — X:543959 Y:4541740)
konumlandirilmasi ile goriilebilen alanin arttig1 ve 86785.6 ha’dan 90666.3 ha degerine
ulastig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4).

ﬂ Meveut YGK

Lokasyonu degistirilen YGK

I Goriilemeyen Alan
Goriilebilen Alan

Sekil 4.4 Iigaz OIM gbriiniirliik analizi sonucu.

Genel alan tlizerinde goriilebilen alanlarin tespiti yani sira goriilebilen orman alani hesaba
katildiginda mevcut YGK lokasyonlari ile toplam goriilebilen ormanlik alanin 32760.5
ha oldugu, Karakaya YGK lokasyonunun degistirilmesi sonrasi ise 34395.2 ha ormanlik

alanin goriilebildigi tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma, iilkemizde gecmisten bu yana hem maddi hem de manevi kayiplara sebep
olan ve uzun yillar igerisinde emekle yetisen ormanlarimizin varligini tehdit eden orman
yanginlarinin 6nlenmesinde 6nemli rolii olan YGK’larm en uygun konumlarinin
seciminde dikkat edilecek hususlara isaret edilerek ihtiyag seviyelerinin belirlenmesinde
CBS teknikleri ile entegre edilen pratik bir analiz ortaminin ortaya konulmasi amaciyla
yuritiilmiistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore, YGK’larin etkin olarak
gorebildigi alanlar CBS yardimiyla tespit edilmis ve ¢alisma alani sinirlarinin toplam
205258.4 ha oldugu, bu alanin toplamda %42 (86785.6 ha) oraninda kisminin
goriilebildigi, kalan %58 (118472.8 ha) kisminin ise YGK ’lar tarafindan higbir sekilde
goriilemedigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada Karakaya YGK lokasyonunun degismesi
durumunda daha ¢ok alanin goriilebileceginden hareketle simiilasyon yapilmistir.
Simulasyon sonucunda Karakaya YGK lokasyonunun 2089 m yiikseltiden kuzeybati
istikametine 1028 m uzaklikta yer alan ve 2138 m yiikseltide bulunan lokasyona taginmasi
halinde % 44 (90666.3 ha) oraninda goriilebilen alana, %56 (114592.1 ha) goriilemeyen
alana isabet ettigi tespit edilmistir. Goriilebilen ormanlik alan agisindan
degerlendirildiginde; toplam goriilebilen ormanlik alanin 32760.5 ha, Karakaya YGK

lokasyonunun degistirilmesi sonrasi ise 34395.2 ha oldugu tespit edilmistir.

Agirlikli gakigtirma ve degerlendirme sonrasinda YGK ihtiyaci olabilecek alanlarin hangi
lokasyonlarda daha oncelikli hangilerinde daha az oncelikli oldugunu ortaya koymak
amaciyla; ormanlik alanlar (orman ya da orman degil), yollara olan mesafe (km) ve
yiikseklik (m) kriterleri kullanilarak agirlikli ¢akistirma sonucunda ihtiyag seviyeleri

diisiik, orta ve yliksek olarak siniflandirilmistir.

CBS tekniklerinin ve yazilimlarinin kullaniminin yayginlagsmast ile bu tiir caligmalar daha
da verimli, tutarli ve kullanilan donanima bagli olarak ¢ok daha kisa siirede sonuglara
ulasilabilecegi agiktir. Varela vd. (2003), Coban (2004), yaptiklar1 ¢alismalara benzer
sekilde bu calismada da; ormancilik koruma faaliyetlerinde yapilacak planlama
calismalarinda, belirlenen hedeflere ulagsmada biiyiik hizmet beklenen YGK birimlerinin

konum tespitinde CBS imkanlarindan kolaylikla faydalanilabilir ve bu ¢alismada
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benimsenen kriter ve yaklasimlar uygulanabilir. Korkmaz (2004) yaptigi ¢alismada, bu
calismada tercih edilen (goriintirliik analizi ve ¢ok kriterli agirlikli ¢akistirma) yontemden farkl
olan baska bir yontemle (0-1 tam sayili programlama) YGK lokasyonlarinin tespitinin nemini

vurgulamis ve etkin konumlandirmada kullanilabilecek bir ortam sunmustur.

Orman yanginlariin énlenmesinde énemli role sahip YGK’larin ayn1 Orman Isletme
Midirligii'nde bile farkli projeler ile insa edildigi bilinmektedir. Bu baglamda
diistintildiiglinde standart bir YGK projesinin OGM tarafindan benimsenmesi ve bundan
sonra yaptirilacak olan YGK’larda bu projenin kullanilmasinin daha faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin yiiriitiildiigli alanda da benzer durum s6z konusu olup
bunun yani sira YGK’da gorevli personelin proje hatalarindan dolayr (i¢ merdiven, dig
merdiven vs.) ¢alisma yerinde ¢esitli sikintilar yasadigir goézlem ve ikili gériismelerle
tespit edilmistir. Tek tip veya birkag tip, daha giivenli ve ergonomik kullanim alani sunan
standart YGK projelerinin belirlenmesi uygulamada birligi tesis etmesi agisindan olduk¢a

Onemlidir.

YGK lokasyonlarinin belirlenmesi sonrasinda diger dnemli agama ise orman yangin olan
lokasyonun hizli tespiti, yangina miidahale ve sondiirme ¢alisacak personelin is saglig
ve giivenligi standartlarinda calismasi agisindan Akay ve Yenilmez (2008), yaptiklar
caligmada belirtildigi iizere, iscilerin bedensel ve zihinsel agidan giiclii ve miimkiin
oldugunca hareket kabiliyeti agisindan daha geng bireylerden olusmasi, yangin is¢ilerinin
ozel kiyafetlerle donatilmasi gerektigi, cesitli egitimlerle kalitenin artirilmasi ve iletisim
kabiliyetinin tiim birimlere yayginlastirilmasi, orman yanginlariyla etkin miicadelede

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Y GK birimlerinin etkinliginin ortaya konmasinda bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda
yeni metot ve yaklagimlar ile tekrar ele aliarak degerlendirilmesi, YGK verimliliginin

ortaya konmasinda ¢aligmalar1 daha ileriye tasiyacag: diisiiniilmektedir.
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