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ONSOZ

Yanginlara ilk miidahaleyi gerceklestiren ekipler cogunlukla arazozler ile yangin
alanlarina nakledildiginden, ekip tarafindan kritik miidahale siiresi i¢inde ulagilabilen
orman alanlari, temelde yol uzunluguna ve ortalama arazdéz hizina gore
belirlenmektedir. Ulkemizde ormanlik alanlar i¢inde yer alan yol aglarmin biiyiik bir
boliimii teknik standartlari sinirli olan orman yolu tali B-tipi yollarindan olugmaktadir.
Bu yollarda kullanilan teknik standartlarin yetersizligi ile sanat yapilar1 ve iist yap1
eksikligi, arazdzlin potansiyel hizin1 sinirlamakta ve yangin ilk miidahale ekiplerinin
yangin alanlarina ulagim siirelerini arttirmaktadir. Bu tarz yangina duyarli ormanlarda
orman yolu standartlarinin iyilestirilmesi, siiriis giivenligine fayda saglayacak ve
tasarim hizin1 arttirmak suretiyle kritik miidahale siiresi i¢inde ulasilabilen orman
alanlarinin genisletilmesine katki sunacaktir. Bu tez caligmasinda, yangin riskinin
yiiksek oldugu ormanlarda yol standartlarinin iyilestirilmesinin ilk miidahale ekipleri
(acil durumlarda kullanilan mobil ekipler dahil) tarafindan kritik miidahale siiresinde
ulagilabilen orman alanlar1 tizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla CBS tabanli
ag analizi yontemi kullanilmigtir. Bu ¢aligma; yangin potansiyeli yliksek, hassas
ormanlardan olusan Antalya Orman Bolge Midiirligiinde uygulanmistir.

Caligmalarimin her agsamasinda bana yardimci olan ve katkilarini esirgemeyen, ¢ok
degerli hocam ve tez danismanim sayin Prof. Dr. Burak ARICAK ’a tesekkiirlerimi
sunarim. Yine tez ile ilgili bana katkilarindan dolay1 saymn Prof. Dr. Abdullah Emin
AKAY ’a tez ile ilgili degerli goriislerinden yararlandigim i¢in Lisansiistii aragtirma
Ogrenci Arkadasim Siimeyye BINGOL ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans ve tez ¢aligmalarim boyunca her zaman yanimda olan, bana inanan ve
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ORMAN YOLU STANDARTLARININ iYILESTIRILMESININ YANGINLA
MUCADELE FAALIYETLERI UZERINE ETKILERININ iINCELENMESI

OZET

Ulkemiz smirlar1 icinde Marmara bolgesi, Ege bolgesi i¢ kesimlerine kadar ve Akdeniz
bolgesinin tamami arasinda uzanan orman alanlar1 yangina birinci dereceden duyarli
orman alanlarin1 kapsamaktadir. Orman yanginlar1 sebebiyle yilda on binlerce hektar
orman sahalar1 zarara ugramis ve orman kaynaklar1 {izerinde 6nemli biyolojik ve
ekolojik tahribatlara yol agmaktadir. 2021 senesinde yanan alanlarin %97’sinin biiyiik
yanginlardan oldugu goriilmistiir. 2021 senesinde yanan alanlarin toplam %74’
Antalya ve Mugla Orman Bolge Miudiirliigii sinirlar1 icinde yer alan ormanlik
sahalarda ve bu alanlardaki yanginlarin biiylik bir kism1 da temmuz ve agustos
aylarinda meydana gelmistir. Sonuglar; bu yanan alanlarda miicadelede en ¢ok zayif
kalinan kismin ilk miidahale ekiplerinin yanan sahalara ulasimin miimkiin olmadig1
gozlenmekte ve yol aginin etkinliinin énemli oldugu anlasilmaktadir. Yanginlar
sonucu tahrip olan ormanlarda odun hammaddesi kayiplar1 gerceklesmekte ve bu
durum 6nemli miktarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Orman yanginlariyla
aktif miicadele yapilabilmesi i¢in yanan sahaya ilk miidahale ekiplerinin ulagmasi ile
yangmin kontrol altina alinmasi olasiliginin yiiksek oldugu noktalara (ulasim
lokasyonlarina), ulasim zamanimi kritik bolgelerde olmasi gereken en kisa siire
(20 dk.) asmamasi gerekmektedir.

Yangin sahalarmna ilk miidahaleyi yapan ekipler genellikle arazozler ile yangin
sahalarina miicadele yerlerine ilerlerken, ekip tarafindan kritik miidahale zamani
icinde ulagilabilen orman sahalari, temelde yol mesafesine ve ortalama arasoz siiratine
gore tespit edilmektedir. Ulkemiz sinirlari iginde ormanlik mescerelerde yer alan yol
aglarmin biiyiik bir kismi1 (% 66) teknik standartlar1 sinirlt olan orman yolu (Stabilize
ve ortalama 40 km/sa hizli gidilebilen) tali A-tipi yollarindan meydana gelmektedir.
Bu yollarda kullanilan teknik standartlarin altinda olmasi ile sanat yapilar1 ve iist yap1
eksikligi, baz1 yollarin zaman iginde aktifligini yitirmesi ile yolu kullanan miidahale
araclarinin hizin1 kisitlamakta ve yangin ilk miidahale ekiplerinin yangin sahalara
ulasim zamanlarim1  arttirmaktadir. Antalya bolgesindeki orman yollarmin
standartlarim1  iyilestirerek, arazi yoneticileri yanginla miicadele c¢abalarinin
verimliligini ve etkinligini artirabilir ve sonugta bu ekosistemlerdeki orman
yanginlarinin etkisini azaltabilir.

Bu tez ¢aligmasinda, orman yolu standartlarinin iyilestirilmesinin 6zellikle yangina
duyarli hassas ormanlarda kritik miidahale siiresinde ulasilabilir orman sahalarinin
genisletilmesi ve bu sayede sahip olunan odunun fiziki ve ekonomik zararlarinin
azaltilmasi iizerine etkinliginin arastirilmasi amacglanmistir. Caligma alani olarak,
iilkemizde orman yanginlarinin en sik goriildiigii ve yanan alan miktar1 en fazla olan
orman bolge miidiirliikklerinden Antalya Orman Bolge Miidiirligii se¢ilmistir. Coziim
stirecinde Oncelikle caligma alanindaki mevcut yol agi dikkate alinarak kritik
miidahale siiresi i¢inde ilk miidahale ekipleri (acil durumlarda kullanilan mobil ekipler
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dahil) tarafindan ulasilabilen orman alanlari belirlenmistir. Daha sonra, yol
standartlarinin iyilestirilmesi durumunda ulasilabilir orman alanlarindaki olas1 artig
arastirilmistir. Calisma kapsaminda acil durumlarda kullanilan mobil ekiplerin kritik
miidahale siiresinde ulasilan orman alanlarina etkisi de degerlendirilmistir.

Sonuglara gore mevcut yol standartlarinin ve sabit ekiplerin degerlendirildigi
senaryoda, orman alanlarmin sadece %59,54’line ilk miidahale ekipleri tarafindan
kritik miidahale siiresinde ulagilabildigi, yol standartlarinin iyilestirilmesi durumunda
ise bu oranmn %71,69’a yikseldigi belirlenmistir. Diger taraftan, mevcut yol
standartlar1 ile sabit ve mobil ekiplerin birlikte degerlendirildigi senaryoda, orman
alanlarinin %70,40’1na ilk miidahale ekipleri tarafindan kritik miidahale siiresinde
ulagilabildigi, yol standartlarinin iyilestirilmesi durumunda ise bu oranin %78,17’ye
yiikseldigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, yol standartlarinda yapilacak
iyilestirmelerin ve mobil ekiplerin varligimin orman yanginlar1 ile miicadelede ¢ok
etkin role sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: A§ analizi, CBS, 11k miidahale ekibi, Orman yanginlari, Orman
yollar1.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF IMPROVEMENT OF FOREST
ROAD STANDARDS ON FIRE FIGHTING ACTIVITIES

SUMMARY

The forest areas along the coastline between the Marmara region, the interior of the
Aegean region and the entire Mediterranean region are particularly susceptible to fire
due to their location within the borders of our country. Annually, tens of thousands of
hectares of forest areas are damaged due to forest fires, resulting in significant
biological and ecological damage to forest resources. In 2021, 97% of the burned areas
were due to large fires. A total of 74% of the areas burned in 2021 were in forest areas
within the borders of the Antalya and Mugla Regional Directorates of Forestry. The
majority of these fires occurred in July and August. The results indicate that the most
vulnerable aspect of these burned areas is the effectiveness of the road network, which
impedes the ability of combat teams to reach the burned areas. The destruction of
forests by fire results in the loss of wood raw materials, which has a significant
economic impact. In order to effectively combat forest fires, it is essential that first
responders do not exceed the time between reaching the burning area and intervening
at critical points where the probability of bringing the fire under control is high.

The initial response to a fire incident is typically conducted by a team of firefighters
in water tenders. However, the specific locations that can be reached within the critical
response time are determined by the distance and average speed of the vehicle. A
significant proportion (66%) of the road network within our country's forest areas
comprises B-type (stabilized and 40 km/h average speed) secondary A-type roads with
limited technical standards. The absence of appropriate structures and superstructures,
the inadequacy of the technical standards employed on these roads, and the inactivity
of some roads over time constrain the speed of combat vehicles using the road and
extend the time required for first responders to reach the fire sites. The implementation
of enhanced forest road standards in these types of forests will contribute to enhanced
driving safety and increased design speed, which will have the effect of expanding the
forest areas that can be reached within the critical response time and thus reducing the
economic and physical losses of wood. By enhancing the standards of B-type roads in
the Antalya region, land managers can enhance the efficacy and efficacy of firefighting
operations, thereby reducing the risk and impact of forest fires in these ecosystems.

The objective of this thesis is to investigate the impact of enhancing forest road
standards on the expansion of accessible forest areas in critical response time,
particularly in sensitive forests prone to fire, with the aim of reducing the physical and
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economic losses of wood. The Antalya Regional Directorate of Forestry, which has
the highest number of forest fires and the greatest burned area in the country, was
selected as the study area. In the solution process, the existing road network in the
study area was initially considered, and the forest areas that can be reached by the first
responders (including mobile teams used in emergencies) within the critical response
time were then determined. Subsequently, the potential expansion of accessible forest
areas in the event of enhanced road standards was examined. Additionally, the impact
of mobile teams used in emergencies on the forest areas accessible within the critical
response time was evaluated within the scope of the study.

The results indicate that in the scenario where existing road standards and fixed teams
are evaluated, only 59.54% of forest areas can be reached by first responders within
the critical response time. However, this rate increases to 71.69% if road standards are
improved. Conversely, in the scenario where existing road standards and fixed and
mobile teams were evaluated together, it was determined that 70.40% of the forest
areas could be reached by the first responders within the critical response time, while
this rate increased to 78.17% if the road standards were improved. The findings
demonstrate that enhancements to road standards and the deployment of mobile teams
are highly effective in combating forest fires.

Keywords: Forest fires, Forest roads, Initial response team, Network analysis, GIS.
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1. GIRiS

Ormanlar, genis bir yelpazede ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalar saglayan 6nemli
ekosistemlerdir. Ancak, ayni zamanda hem ¢evre hem de insan topluluklari i¢in ciddi
sonuglar1 olabilecek yikict yanginlarin etkilerine karst da savunmasizdirlar.
(Avrupa'da Stirdiiriilebilir Orman Yo6netimi ile Orman Yangini Riskini Azaltma: Bir

Politika Ozeti)

Son yilizyilda hizla artan niifus yogunlugu ve artan tiiketici ihtiyaglar siirdiiriilebilir
dogal kaynaklardan biri olan ormanlardaki tiiketim giiciinii 6nemli oranda artirmigtir
(Ertugrul, 2005). Yanan orman sahalarinin %95°1 insan kaynakli oldugu tahmin
edilmektedir. Orman yanginlari, orman varliginin devamliligina kalict hasarlar
vermekte ve vejetasyon ilizerinde 6nemli biyolojik ve ekolojik etkilere yol agmaktadir
(Bilici, 2008). Ayrica, yangindan zarar goren agaglarin ekonomik degerleri biiyiik
oOl¢iide diiser ve yangin sonrasinda boceklere ve mantarlara karsi1 direngsiz hale gelirler
(Akay ve dig., 2007). Orman kaynaklarinin sitirdiiriilebilirligi, 6zellikle yangina hassas
agaclarla kapl kurak bolgelerde orman yanginlarindan ciddi sekilde etkilenmektedir

(Demir ve dig., 2009).

Akdeniz ekosistemleri, bitki tiirlerinin bilesimi ve yaz aylarinda kurak iklim kosullar1
nedeniyle orman yanginlara karsi oldukca hassastir. Orman yanginlar1 diinyada
ortalama 4.000.000 Ha. orman alanina, Akdeniz havzasinda ise 550.000 hektar orman
alanina zarar vermektedir (Eker ve Abdurrahmanoglu, 2018). Tiirkiye'de, ozellikle
Marmara ve Akdeniz bolgelerinde yer alan ormanlar, yangin riskiyle kars1 karsiyadir.
(OGM, 2022) OGM’ niin verilerine gore, her yil ortalama 1250 yangin meydana
gelmekte ve yaklasik 21.000 hektarlik orman alani zarar gérmektedir (OGM, 2008). S
601 Orman Yanginlart Miidiirligii ise, bu bolgelerdeki yaklasik 12 milyon hektarlik
orman alaninin yangina duyarli oldugunu belirtmektedir. Bu durum, tilkemizin dogal
dengesini bozmakta ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar1 daha da
derinlestirmektedir. Orman Genel Midiirligii 2004-2021 yillar1 orman yanginlari
istatistik sonuclarina gore alansal bazda yillik ortalamalara gore Antalya (5027,90 ha),

Mugla (3086,26 ha), izmir (1257,65 ha), Mersin (1088,95 ha) ve Kahramanmaras



(941,09 ha) Orman Bolge Miidiirliikleri siralamalarda ilk beste bulunmaktadir (OGM,
2022).

Orman yanginlar1 basladigi anda en kisa zamanda ulagilarak yangmma miidahale
edilmesi orman yanginlar1 ile etkin miicadele edilebilmesi i¢in biiyiikk Onem
tagimaktadir (Canakg¢ioglu, 1993). Aksi takdirde orman yanginlar1 biiylimeleri halinde

dogal afete doniisebilmektedirler.

1.1 Orman Yanginlar

Orman yanginlari orman igerisinde bulunan canli ve cansiz biitiin varliklar1 kismen
veya tamamen yakabilen, a¢ik alanda olmasindan dolayi ¢esitli faktorlere gore serbest
yayillma Ozelligi gosteren yangimnlardir (Eroglu, 2009). Yanma reaksiyonunun
meydana gelmesi i¢in gerekli {i¢ unsur oksijen, sicaklik ve yanici maddedir. Yanma
olayin1 meydana getiren bu ii¢c unsurun olusturdugu iicgene ‘Yangmn Ucgeni’
denmektedir. Bu ii¢ unsurdan birinin olmamasi halinde veya yeterli diizeyde
bulunmamasi halinde yanma olay1 gerceklesmez. Orman yanginlarinin hangi yangin
tiri oldugunu, biiyiikliigiinii, yayilma oranini ve yangin siddetini yangin iicgeni
unsurlarmin miktar1 ve niteligi belirler (Sepetci, 2014). Orman yanginlari, mekan,

yanict madde ve topografik faktorlere gore degisken davraniglar gosterir (Sekil 1.1).

Yanici
Madde

Hava maih@/ \ﬂurgai
Tutusma

Oksijen

Sicakhgi

Mispi Nem

Sekil 1.1 :Yangin iicgeni (Asri ve dig., 2015).
Orman yanginlari; Ortii, tepe ve toprak yangmnlari olarak ii¢ sekilde meydana
gelmektedir. (OGM, 1995). Ulkemizde meydana gelen orman yanginlar ortii ve tepe

yanginlaridir. Yangin davranislarina bakildiginda genel olarak orman yanginlar1 ortii



yangini olarak baslar daha sonra yangin parametrelerine bagli olarak tepe yanginina

doniisiir ve genis alana yayilmis olur (Sahin, 2019).

Toprak yanginlar1 toprak yiizeyi altindaki kalin organik madde tabakalarinin
yanmastyla meydana gelir (Canakgioglu, 1993). Ulkemizde kalin humus tabakas1 ve
turbaliklarin ¢ok az olmasindan dolay1 bu tiir yanginlar gériilmemektedir. Ortii yangini
orman topraginin lizerinde bulunan 6lii ortii ve diri 6rtiiniin yanmasidir (OGM, 1995).
Ortii yanginin yay1lma hiz1 ve siddeti, yanan alan icerisinde bulunan &lii ve diri drtiiniin
durumuna gore degiskenlik gosterir. Ortii yangin1 devam ederken aga¢ ve agacgiklarin
tepelerinin de yanmasiyla meydana gelen tepe yangini en tehlikeli yangindir (OGM,
1995). Hizli bir sekilde ilerleyen tepe yanginlari, agaclarin biiylik oranda zarar

gérmesine ve mescerelerin yok olmasina neden olmaktadir.

Ulkemizdeki orman yanginlar1 ¢ikis sebeplerine gore; kaza, ihmal ve dikkatsizlik,
kasit, dogal nedenler (yildirnrm) ve nedeni bilinmeyen yanginlar olarak
gruplandirilmigtir. Yanginlarin ¢ikis sebeplerine iliskin istatistiki bilgilere gore;
yanginlarin %5°1 kasit, %36°s1 ihmal ve kaza, %12’si yi1ldirim nedeniyle ¢ikmis olup,

%46’ s1n1n nedeni ise belirlenememistir (OGM, 2022) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 : 2011-2021 yillar1 arasinda ¢ikan yanginlarin nedenleri (OGM, 2022).

Toplam Yanan Yangin Cikis Sebepleri

Alan Kasit Ihmal-Kaza Dogal (Yildirrm) Faili Mechul
Yil Adet  Adet % Adet % Adet % Adet %
2011 1954 153 8 1067 55 130 7 604 31
2012 2450 197 8 936 38 373 15 944 39
2013 3755 260 7 1419 38 258 7 1818 48
2014 2149 127 6 801 37 328 15 893 42
2015 2150 138 6 794 37 257 12 961 45
2016 3188 157 5 990 31 310 10 1731 54
2017 2411 151 6 721 30 259 11 1280 53
2018 2167 92 4 693 32 413 19 969 45
2019 2 688 124 5 883 33 372 14 1309 49
2020 3399 72 2 1156 34 312 9 1859 55
2021 2793 110 4 1001 36 353 13 1329 48




1.2 Yangin Duyarhhg:

Orman alanlarinda yangin duyarlilik oraninin belirlenmesinde, meydana gelen yangin
sayisi, yanan sahanin, ilgili orman isletmesinin alanina orani ve yangin sabitesi
kullanilmaktadir (Mol, 1994). Orman yanginlariyla etkili miicadele yapilabilmesi i¢in
duyarlilik orani, bir isletmenin diger isletmeler arasindaki durumunu belirlemek ve
yangma duyarlilik siralamasini yapmak icin yangina hassaslik orani kavrami
geligtirilmistir. Cikan orman yanginlarinin ayrintili arsiv bilgilerinin bulunmasi,

duyarlilik oraninin dogru yapilabilmesi igin en dnemli etkendir (Kiigiik ve Unal, 2005).

Belirli duyarliliga sahip orman isletmelerini belirleyen; yangina duyarlilik orani, ayni
zamanda duyarlilik sinifini olusturmaktadir (Mol, 1994). Yangima duyarhilik orani,
yanan alan miktarina ve birim alana diigen yangin sayisina baglidir. Yillik yangin
sayist azaldike¢a duyarlilig1 azalmaktadir (Canakgioglu, 1993). Yangin sabiti degerleri,
isletmelerin yangima duyarhilik diizeylerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Cizelge
1.2). Tiirkiye’de Orman Isletme Miidiirliiklerine gore yangin duyarlilik oran1 haritas

Sekil 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.2 : Yangin duyarlilik orani (Canakg¢ioglu, 1993).

Duyarlilik Orani Yangin Sabiti
1 >0,35
2 0,20 -0,35
3 0,10-0,20
4 0,05-0,10
5 <0,05




Sekil 1.2 : Yangin duyarlilik haritas1 (OGM, 2022).

Yanan orman sahalarina etkili miidahalenin gerceklestirilebilmesi i¢in yanginla

miicadelede gorev alan ilk miidahale ekiplerini olusturan arasézlerin yangin sahasina
ulagim siiresinin kritik miidahale siiresini agmamas1 gerekir. Kritik miidahale siiresi,
orman yanginlarini sondiirme olasiliginin 6nemli dl¢iide arttig1 zaman dilimi olarak
tanimlanir ve yanan alanin yangin duyarlilik oranina bagl olarak degismektedir

(OGM, 2008) (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3 : Yangin duyarlilik derecelerine kritik miidahale siireleri (OGM, 2008).

Yangin Duyarlilik Dereceleri

I II 111 v \'%

Miidahale
20 dakika 30 dakika 40 dakika 50 dakika 50 dakika

Siiresi

1.3 Yangin Miidahale Ekipleri

Yangin miidahalesinde gerekli ara¢ ve malzemeler ile donatilmis is¢i gruplarinin
gbrevi yangini kontrol altina almak ve sondiirmektir. Ulkemiz smirlarinda orman
yanginlari ile miicadelede, kontrol altina alinmasi ve sondiiriilmesi ¢aligmalarinda yil
icerisinde yaklasik 12000 is¢i ortalama 5-6 ay siire ile gorev almaktadir (Akay ve
Yenilmez, 2007). Etkin yangin sondiirme operasyonlari, orman yolu agi ve
baglantisinin kapsamli bir sekilde anlagilmasina ve yangin bdlgesine hizla ulagma
yetenegine dayanir. Orman yanginlar ile miicadelede yangin miidahale ekipleri 5

grupta toplanmaktadir. Bunlar: ilk miidahale ekibi, hazir kuvvet ekibi, gezici ekip,



arazoz ekibi ve helikopter (helikopter, ucak) ekibinden meydana gelmektedir (Akay
ve dig., 2008a).

1.3.1 ilk miidahale ekibi

Orman yanginlariyla miicadelenin ilk asamasinda kritik rol oynayan ilk miidahale
ekipleri, yanginin yayilmasin1 6nlemek i¢in hayati dnem tasir. Bu ekipler, 8 ila 17
kisilik gruplar halinde gorev yapar ve is¢i sayilari, yangina hassasiyet oranina gore

belirlenir.

[Ik miidahale ekipleri, yangin sezonlar1 boyunca alarm durumunda beklemek iizere
orman isletmesi sinirlari icinde 6zel olarak belirlenmis yangin hareket merkezlerinde
konuslanir. Yangin ihbar1 aldiklar anda, ekipler en kisa siirede (3-5 dakika) hazir hale

gelerek yangin bolgesine hareket eder.

Ekiplerin konumlari, yangina hassasiyet orani, ormanlik alandaki mevcut yol ag1, su
ve elektrik gibi kaynaklara erigim gibi faktorler g6z dniinde bulundurularak belirlenir.

Bu sayede, ekipler yangina en hizli sekilde ulasarak miidahaleye baslayabilir.

[Ik miidahale ekiplerinin kullandig1 ekipmanlar, yanginla miicadelede hayati énem
tasir. Bu ekipmanlar arasinda tirmik, ¢apa, tahra, balta, kazma, giirebi, baltali kazma,
su tulumu, tirmikli ¢apa, motorlu testere, akaryakit ve yag gibi temel araclar yer alir.
Ayrica, koruyucu malzemeler, sirt c¢antalari, migferler, el fenerleri, su bidonlari,
egeler, tibbi malzemeler ve yangina gider levhalari gibi ekipmanlar da yangin

sondiirme ¢aligmalarinda aktif olarak kullanilir. (OGM, 1995).

1.3.2 Hazir kuvvet ekibi

[Ik miidahale ekiplerinin giiciiniin yetmedigi durumlarda devreye giren hazir kuvvet
ekipleri, orman yanginlariyla miicadelede kritik bir rol oynar. Daha genis bir goérev
yelpazesine sahip olan bu ekipler, 25 ila 40 kisilik gruplar halinde ¢aligir. Yangina
hassas, tehlikeli ve riskli orman alanlarinin yakinlarinda konuslandirilarak, yangina

hizl ve etkili bir sekilde miidahale etmeleri saglanir.

Gerektiginde ilk miidahale ekiplerinin gorevlerini de iistlenen hazir kuvvet ekipleri,
sahadaki miicadeleyi siirdiiriir. Ilk miidahale ekiplerinin kullandig1 tiim ekipmanlara
ek olarak, hazir kuvvet ekiplerinde iki adet motorlu testere de yer alir. Bu sayede,
yangin sondiirme ve kontrol altina alma islemleri daha hizli ve etkin bir sekilde

gerceklestirilir. (OGM, 1995).



1.3.3 Gezici (mobil) ekip

Mobil ekip, yangina duyarli, tehlikeli ve riskli orman bdlgelerinde, dogrudan
ongoriilemeyen orman alanlarinda ve ¢ok sik yangin ¢ikan belirli noktalarda orman
yanginlar1 ile miicadele amaciyla gérev almaktadir. Normal zamanlarda 4-5 kisiden
olusan gezici ekip ilk miidahale ekiplerinin ulasamadiklar1 yangin sahalarina miidahale
edebilmektedir. Mobil ekipler, kontrollerinin saglanmast i¢in kritik yerlerde
konuglanmaktadir (OGM, 1995). Bu ekipler ayrica orman isletmesi sinirlari igerisinde
yangin riski tasiyan kritik yerleri denetlemek i¢in belirli giizergahlarda devriye

gergeklestirirler.

1.3.4 Arazoz ekibi

Orman sahalarindaki yanginlar ile miicadelede ilk miidahale ekiplerinin yangina en
kisa siire icerisinde miidahale etmelerini saglamak icin zor arazi kosullarina uyumlu
4x4 arazozler kullanilmaktadir. Arazoz ekibi 5-6 kisiden olusmakta ve yangin
sondiirmede etkin bir sekilde yangina kars1 aktif gorev almaktadir (OGM, 1995).
Orman yanginlarinda kullanilan Mercedes, Renault, BMC ve Iveco gibi marka
arazozler ililkemizde gorev yapmaktadir. (Sekil 1.3). Cizelge 1.4’de orman
yanginlarinda goérev yapan BMC marka bir yangin arazoziiniin teknik o6zellikleri

verilmektedir.

Sekil 1.3 : Tk miidahale ekibinde kullanilan BMC Pro624 arazdz (Sakar, 2010).

Cizelge 1.4 : BMC Pro 624 (4x4) model arazdziin teknik 6zellikleri (Sakar, 2010).

Teknik Ozellikler Degerler
Toplam Agirlik 25000 kg
On Aks Agirlik 7000 kg
Arka Aks Agirlik 18000 kg
Genislik 2,50 m
Uzunluk 9,77 m



Dingil Aciklig1 4,85 m

Arag Yiiksekligi 3,05m

Tekerlekler (Ebat/Adet) 315/80R 22.5, 10+1
Motor Giicii 184 kW (247 hp)
Yikli Agirlikla Azami Hiz 98 km/saat
Tirmanma Yetenegi (%) >35

Digli Kutusu Marka/Model  ZF 9 S 109 DT

Vites Adeti 9 ileri senkromegli, 1 geri
Tanker Su Kapasitesi 6000 litre
Kopiik Kapasitesi 200 litre

1.3.5 Hava destek ekibi (Helikopter ekibi)

Yangina duyarli bolgelerde orman yanginlariyla miicadelede; miidahale hiz1 yiiksek,
yanginlar1 kontrol etmede ve kayiplarin azaltilmasinda en etkili araglar arasindadir.
Helikopter (hava destek) ekibi, yolu olmayan veya yiiksek engebeli olan ulagim imkani
zor olan yangina kritik bolgelerde ¢ikan orman yangin sahasina en kisa siirede etkili
bir sekilde ulasarak etkin miicadele gerceklestirmektedir. Helikopter ekibinde 10
kisiden meydana gelmekte ve ekipte bir orman miihendisi veya orman muhafaza
memuru bulunmaktadir. Yanginla aktif bir miicadele gerektiren durumlarda helikopter
ekibinde gerektiginde helikopterden profesyonel hareket edebilecek olan geng ve
dinamik personel istihdam edilmektedir (OGM, 1995).

Hava destek ekibinde gorev alacak yangin helikopterler, OGM tarafindan her yil
yangin sezonu i¢in kiralanmakta olup gerekli su tagima haznesine sahip, belirli
standartlar1 olan yangin helikopterleridir (Akay ve dig., 2008b). Orman yanginlari ile
miicadele i¢in hava araglarmin kullanimi {ilkemizde 1988 yilinda kullanilmaya
baglanmigtir. Ancak orman yanginlar1 ile miicadelede pahali bir yontem teskil
etmektedir. OGM tarafindan satin alinan veya kiralanan helikopterler cesitli
ormancilik c¢alismalarinda (yanginla miicadele, orman koruma, yaban hayvanlari
yonetimi, insan ve malzeme tasima)gesitli ormancilik faaliyetlerinde de

kullanmaktadir (Sekil 1.4)



Sekil 1.4 : Orman yayinlarinda kullanilan Mil Mi-8MTV-1 helikopter (Sakar, 2010).
1.4 B-Tipi Tali Yollar ( Orman yollar)

B-tipi yollar, ormancilik ¢aligmalarinda {iretim, bakim ve koruma gibi bir¢ok faydaya
sebebiyet vermektedir. Erdas (1986)’a gore B-tipi yollar, ormanlarin isletmelere bir
diger yonii, yiik tagima araglarinin yil i¢erisinde nakliye yapmasina yonelik, orman igi
ile orman dis1 arasinda baglantiy1 saglayan 4m genigliginde yollar olarak

aciklanmaktadir.

B-tipi yollar, yanginlar ile miicadelede kritik bir rol oynar. Uzak bolgelere erigim
saglayarak sondiirme ekiplerinin ve ekipmanlarinin hizla konuslandirilmasina imkan
verirler. Bakimsiz veya yetersiz orman yolu aglari, yangin olaylarina ilk miidahaleyi
engelleyerek yanginlarin yayilmasina ve ekosistemler ile yerlesim yerlerine verilen
zararin artmasina neden olabilir. Etkin yangin sondiirme ¢aligmalari, orman yolu ag1
ve baglantisinin kapsamli bir sekilde anlasilmasina, aktifliginin korunmasina ve
yangin sahasmna hizla ulasma yetenegine dayanir. Ozellikle B-Tipi yollar teknik,
ekonomik yoniinden diger kara yollarina gore daha farkli standartlara sahiptir. Bu
standartlarin basinda, B-tipi yollarin standartlarinin geometrik boyutlarmnin daha
kii¢iik olmasi, yol yapim ve bakim maliyetlerinin diisiik olmas1 ve yol yapim ve bakim
masraflari ile siirlitme maliyetleri arasinda bir dengeyi saglamasi onemlidir. (Erdas,
1997). Bunun disinda, B-tipi yol aginin planlanmasinda ve yapiminda diisiik maliyetli
olma kosullar1 ile beraberinde dogaya uygun olmasi, diri ortii tabakasi ile pasif hale

gelmemesi ve emniyet kosullarina uyulmasi énemlidir. (Hasdemir ve Demir, 2001).

A ve B-tipi yollarin farkli kullanim sekilleri su sekilde siralanmistir (Erdas, 1997):



e Ormancilik faaliyetlerini (ekim, dikim, {iretim, agaclandirma, koruma)
gerceklestirmek tizere gerekli malzeme ve personelin taginmasi,

¢ Orman i¢i kdyler arasinda ulagimin saglanmasi,

e Orman i¢i dinlenme ve avlanma tesislerine (av koskleri, avlaklar) ulagim,

¢ Orman i¢indeki av ve yaban hayvani iiretim yeri ve istasyonlarina ulagim,

e Orman i¢i turistik yerlerin rekreasyonel ve spor amagli ulasima agilmasi,

e Yurt savunmasi amagli ulagim imkani saglamasi.

Ormancilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi olmasi i¢in A ve B-tipi yollarin

amenajman ve silvikiiltiir ¢aligmalarina uygun standartlarda planlamasi yapilmalidir.

Orman Tiriinlerinin diisiik maliyetle (siiriitme ve tasima) son depoya aktarilabilmesi

icin yeterli mesafede ve siklikta bir B-tipi yol ag1 insaa edilmelidir. Yol ag1 ormanin

tiim bolme ve bdlmeciklerin yakinindan veya i¢cinden gegmesi planlanarak ve ormanin

her kosesinden faydalanmay1 saglayacak sekilde insaa edilmelidir. (Erdas, 1997). Bir

orman alanina yapilacak bir B-tipi yol aginda yollarin farkli standartlarda olabilir.

Diisiik standarttaki yollarda bakim masraflar1 yiiksek ve yapim maliyetleri diistiktiir.

Yiiksek standarttaki yollarda ise durum tam tersi olmaktadir. Yolun yapim maliyeti

yiiksek ve bakim masraflar1 diigiiktiir. Ekonomik kosullar, A ve B-tipi yollarin

standartlar1 karsilastirildiginda, ormancilik faaliyetlerinden saglanacak verimin

yiiksek olmasi i¢in yol agmin yiiksek ve diisiikk standartli yollarin karigitmindan

olusmasi gerekmektedir. (Erdas, 1997) (Sekil 1.5).

Maliyetler
A
Yapim ve Bakim Masraflari
Yapim Maliyetleri
Bakim Masraflar
> Yol Standard1
Toprak Yol Stabilize Yol

Sekil 1.5 : Yol standartlarina gére yapim-bakim maliyetlerin degisimi (Erdas, 1997).
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Orman Genel Miidiirliigiiniin 2010 yilinda yapmis oldugu ¢alisma neticesinde orman
yol ag1 planlarinin yapimina 1964 tarihinde baslamis ve 2007 sene sonunda diizeltilmis
yol ag1 planlarinda iilkemizdeki ormanlarin 210.000 km yol agina ihtiyact oldugu
belirlenmigtir. Yeni orman yol aginin yapimi ormancilik faaliyetlerini uygulanmasi
icin gerekli oldugu kadar eski orman yollarinin kalitesinin arttirilmas: da oldukca
onem arz etmektedir. A ve B-tipi yollarin kalitesini gelistirilebilmesi igin sanat

yapilarinin ve iist yapilarin iyilestirilmesi gerekmektedir.

1.4.1 Tasinan iiriin miktar: yoniinden orman yol tipleri

Orman Yol Aglar1 bir senede {izerinden nakliyesi yapilacak iirlin miktarlarina, yapilis
amaglarina, trafik hacmine, hareket halindeki araglarin tonajlarina ve biiyiikliigiine
iligkili olarak farkli yol kalitesine gdre ayrilmistir (Erdas, 1997). Bunlar; Cizelge
1.6°daki Tabloya gore belirli standartlara gore 3 tip igerisine ayrilmaktadir. Ayrica

tablo icinde yol tiplerine gére matematiksel standartlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 1.5 : Yolarin Kalite Standartlar1 (Bilici, 2008).

Matematiksel i Ana Orman Tali Orman Yolu Traktor
Standartlar Yolu A-Tipi B-Tipi Yolu
Platform genisligi m 7 6 4 3,5
Serit sayis1 adet 2 1 1 1
Maksimum egim % 8 10 12 20
Minimum kurp yarigap1 m 50 35 12 8
Serit genisligi m 3 3 3 3
Banket Genisligi m 0,5 0,5 0,5 -
Hendek genisligi m 1 1 0,5 -
Diisey Kurp Gorilis Mesafesi m 120 90 75 -
Ust Yap1 Genisligi m 6 5 3 -
Proje Hiz1 km/sa 45 35 25 -
Koprii genisligi m 7+(2x0.6) 6+(2x0.6) 5+(2x0.6) -

1.4.1.1 Ana Orman Yollari

OGM’den izin irtifak dairesi bagkanligindan alinacak 6zel izinle insa edilebilen ana
orman yollarinda glizergahini ana dereleri paralel olarak planlanir ve iizerinde nakiyesi

yapilacak {iriin miktarmin bir sene iginde 50.000 m*’den ¢ok olmasi gerekmektedir.
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Standart trafik isaretlerinin ana orman yollar iizerinde bulundurulmasi zorunludur
(Erdas, 1997) (Sekil 1.6).

7m

%2-5 Bombe Ust Yapi

1:3 ! \2:3

Sekil 1.6 : Ana orman yolu standart profili (Erdas, 1997).

/ /\E
I

1.4.1.2 Tali A ve B-tipi yollar (T4li Orman Yollar)

Tali orman yollar1 A-Tipi ve B-Tipi tali yollar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir
(Sekil 1.7). Ana dere yollar1 olan A-Tipi tali orman yollarinin tesis edilmesi igin
OGM’deki lzin Irtifak Dairesi Baskanligindan &zel izin alinmasi ve nakliyesi
yapilacak iiriin miktarinin bir sene iginde 25.000-50.000 m’ arasinda olmasi
gerekmektedir. B-Tipi tali orman yollarinda nakliyesi yapilacak {iriin miktar1 bir sene

icerisinde 25.000 m*’den daha diisiiktiir (Erdas, 1997).

I m 4m Im 6m
%2-5 Bombe  Ust %2-5 Bombe st
I Yapi P .E Yapi
23 13 ! 23

Sekil 1.7 : A-Tipi (sol) ve B-Tipi (sag) tali orman yollarinin profilleri (Erdas, 1997).

Yol insaatinda kullanilan matematiksel standartlar, projenin 6zel kosullarma gore
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Uretilecek malzemenin niteligi, iklimsel etkiler,
arazi yapist gibi faktorler, yolun egiminden kesitine kadar her detaymni belirler.
Ornegin, dik yamagclarda yolun genisligi ve derinligi, kayalik zeminlerde ise dayanim
ozellikleri, standartlarin disinda 6zel hesaplamalar gerektirebilir (Bilici, 2008). Ters
tasima iglemlerinde egim orani, yolun uzunluguna bagl olarak degiskenlik
gosterirken, dik yamaglarda yol platformunun genisligi ve hendek derinligine dair
onemli bilgiler sunmaktadir. (Erdas, 1997)

Yol yapiminda kullanilan matematiksel standartlar, sadece miihendislik hesaplar1
degil, ayn1 zamanda ekonomik ve ¢evresel faktorleri de iceren kompleks bir sistemdir.
Tasima mevsimi, iirliniin tiirli ve arazinin jeolojik yapisi gibi unsurlar, yolun maliyetini
ve kullanim dmriinii dogrudan etkiler. Ozellikle daglik bolgelerde, yolun giizergahi ve

kesiti, hem dogal ¢evreyi korumak hem de ulasimi giivenli hale getirmek amaciyla

12



titizlikle belirlenir. Bu baglamda, Bilici ve Erdag gibi uzmanlarin ¢aligmalari, yol

tasariminda kullanilan bilimsel yontemlere 6nemli katkilar saglamaktadir.

1.4.1.3 Siiriitme yollar1 (Traktor yollary)

Ormanlik alanlarda, mekanik sistemler yerine elle toplanan ve dere kenarlarina
y1gilmis agaglarin, mevcut yollara tasinmasi zor oldugunda, bu agaglar: tek seferde ve
hasarsiz bir sekilde tasimak icin gecici yollar inga edilmektedir. Bu yollara "traktor
yollar1" denir (Erdasg, 1997). Yokus asag1 tasimada egim %18'i, yokus yukar1 tasimada
ise %12'yi gegmemelidir. Suyun rahatca tahliye olabilmesi i¢in yol platformu dereye
dogru %2-3 egim verilmeli, her boliim 1 km’den uzun olmamali ve 3,5 m. genisliginde

en az %2-3 iist yapiya sahip olmas1 gerekir. (Sekil 1.8).

3.5m

% 2-3

| ____N¥

Sekil 1.8 : Traktor yolu kesiti (Erdas, 1997).

1.4.2 Ust yap1 malzemesi yoniinden orman yol tipleri

Orman yollarinda kullanilan zemin kaplamalari, toprak, stabilize, asfalt ve beton
olmak {izere dort ana gruba ayrilmaktadir. Bu zemin tiirleri arasinda, beton yollarin
ormancilik faaliyetlerinde tercih edilme orani oldukg¢a disiiktiir (Erdas, 1997).
Gerekgesi ise iilkemizde maliyetinin yiiksek olmasi ve arazinin yapisina uygun

olmamasidir.

1.4.3 Toprak Yollar

Orman yollarinda kullanilan zemin kaplamalar1 arasinda en basit ve az maliyetli olan1
toprak yollardir. Bu yollarda herhangi bir iist yap1 malzemesi kullanilmaz. Bu nedenle
tasima kapasiteleri diigiiktiir ve genellikle kisa mesafelerde, hafif yiik tagimacilig1 i¢in
kullanilir. Toprak yollar, yagislardan ve asinmadan kolayca etkilenebilir. Bu nedenle

diizenli bakim ve onarim gerektirirler.(Erdas, 1997)

Toprak yollarin yapimi nispeten kolay ve ucuzdur. Bu nedenle, ormanlik alanlarda
gecici yollar veya diigiik tasima hacmine sahip yollar olarak yaygin olarak kullanilirlar.

(Sekil 1.9).
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Sekil 1.9 : Toprak yol goriintiisii.

1.4.3.1 Stabilize yollar

Orman yollari, yagmur, kar ve don gibi iklim kosullarindan olumsuz etkilenerek
zamanla bozulabilir. Bu hasarlar, yollarin tagima kapasitesini diisiiriir ve onarim
masraflarini artirir. Bu nedenle, zayif zeminleri giiglendirmek i¢in stabilizasyon adi
verilen bir iglem uygulanir. Stabilize B-tipi yollarda, mekanik yontemler, kireg,
cimento veya bitiim gibi baglayict malzemeler kullanilarak zemin stabilize

edilir.(Erdas, 1997)

Stabilizasyon islemi, zemin tanelerini birbirine baglayarak daha saglam ve dayanikli
hale getirir. Bu sayede yollar, daha fazla yiik tasiyabilir ve daha uzun siire kullanilabilir
hale gelir. Ayrica stabilizasyon, suyun zemine girmesini ve ¢amurlagsmay1 onleyerek

yollarin daha giivenli ve konforlu kullanilmasina katkida bulunur.

Stabilizasyon tiirii, zemin tiiriine, iklim kosullarma ve tagima hacmine gore segilir.
Mekanik stabilizasyonda, zemin sikigtirma ve karistirma gibi yontemler kullanilir.
Kire¢ ve cimento ile stabilizasyonda, baglayici malzeme zeminle karistirilarak
kimyasal bir reaksiyon meydana getirilir. Bitiim ile stabilizasyonda ise zemin, bitiim

emdirilmis agrega ile kaplanir.(Erdas,1997)

Stabilizasyon, orman yollarinin émriinii uzatmak ve bakim maliyetlerini diisirmek
icin 6nemli bir yontemdir. Bu nedenle, 6zellikle trafik yogun olan yollarda ve zayif
zeminlere sahip boélgelerde stabilizasyon uygulamasi yaygin olarak yapilmaktadir.

(Sekil 1.10).
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Sekil 1.10 : Stabilize yol goriintiisii.

1.4.3.2 Asfalt kaplama yollar

Orman yollarinda, yagmur ve kar sulart gibi yilizey sularinin ve araglarin
tekerleklerinden kaynaklanan yatay ve kesme kuvvetlerinin yol zeminine zarar
vermesini 0nlemek i¢in 6zel bir kaplama tabakasi kullanilir. Bu kaplama tabakast,

genellikle hidrokarbonlu malzemelerden olusan bir karisimdir.(Erdas, 1997)

Tirkiye'de asfalt kaplamali yollar olarak adlandirilan bu yollarda, kaplama
tabakasinda farkli uygulama yontemleri ve malzemeler kullanilir. En yaygin

yontemler sunlardir:

e Hidrokarbonlu Yiizeysel Kaplama: Bu yontemde, tek veya iki kat halinde
hidrokarbonlu baglayic1 malzeme serilerek zemin kaplanir. Bu kaplama, ince ve
ekonomik bir ¢oziimdiir ve diisiik trafik hacmine sahip yollar i¢in uygundur.

e Beton Asfalt: Bu yontemde, mineraller ve hidrokarbonlu baglayict malzemenin
karistirilmasiyla elde edilen beton asfalt serilerek zemin kaplanir. Beton asfalt, daha

saglam ve dayanikli bir kaplamadir ve yogun trafikli yollar i¢in idealdir.

Asfalt kaplamanin tiirii, yolun kullanim amacina, trafik hacmine ve zemin tiiriine gore
secilir. Dogru se¢ilmis ve uygulanmis bir asfalt kaplama, orman yollarinin émriinii
uzatir, bakim maliyetlerini diisliriir ve siiris konforunu artirir. (Erdas, 1997) (Sekil

1.11).
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Sekil 1.11 : Asfalt kaplama yol goriintiisi.

1.5 Orman Yanginlari ile Miicadelede Bilgi Teknolojileri

Orman yanginlar ile miicadelede basarili olmak i¢in kaynaklarin hem etkin hem de
ekonomik bir sekilde kullanilmast ve gelismis teknolojilerin kullanilmasi
gerekmektedir. Gliniimiizde her alanda gelisen ve kullanilan bilgi teknolojilerinin
orman yanginlarinda da kullanilmasi son derece énemlidir. Uzaktan algilama (UA),
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), karar destek sistemleri ve yapay zekd yanginla
miicadelede kullanilmaktadir (Bilgili ve Kii¢iik, 2002). Bu sistemlerin kullanilmasi
yangin ¢ikmadan 6nce ve yangin aninda en etkin miicadeleyi yapmak icin verilerin
elde edilmesini saglamaktadir. Bu verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve ¢ikan
sonuclarin kullanicilara verilmesi i¢in teknolojinin etkin bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. CBS kullanilarak; verilere daha hizli, daha kolay ve daha ekonomik
sekilde ulasilabilmektedir. Bu bize hem yangin 6ncesinde hem yangin aninda ve hem
de yangin sonrasinda faydali bilgilere ulasmamizi saglamaktadir (Kiiciik ve Bilgili,
2006). Bu bilgiler; yanginin tehlike durumu ve riski, hava durumu, yerlesim yerleri,
yollar, yangina varis siiresi, ¢evresel etkiler, yangin sondiirme organizasyonu ve
kapasitesi gibi verilerdir (Kiigiik, 2004). CBS sayesinde basit haritalar iiretilebilecegi
gibi daha karmasik haritalar da tretilebilmekte ve bdylece karar vericilere destek
saglanmaktadir. Orman yanginlar1 ile miicadele kapsaminda CBS ve UA teknikleri
kullanilarak, yangin 6ncesinde yanginin tahmin ve erken tespit edilmesi, modelleme,
yangin olusumu, organizasyon ve yangin sonucu meydana gelen hasarin tespit edilme

caligmalar1 yapilabilmektedir (Erten ve dig., 2005). Orman yanginlarinda CBS gibi
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karar destek sistemlerinin kullanilmasi, planlama yapilmasi, yonetme ve karar verme
siirecinden olusan yanginin baslama siireci; ekonomik olarak etkileyen 6nemli bir

faktordiir (Bilgili ve dig., 2001).

Orman yanginlarina karst daha etkin miicadele edilmesi icin OGM’nin ilgili
birimlerince Orman Yangin Bilgi Sistemi (OYBS) gelistirilmistir. Bu sistem CBS
tabanli olup, sistem ile yanginda goérevli tiim araglar konumlar itibart ile gercek
zamanli olarak takip edilebilmekte, CBS ortamindaki Ag Analizi yontemleri
kullanilarak yanginlara ilk miidahale ekiplerinin yangin alanina en kisa siire icerisinde

nerden ulasabilecegi belirlenebilmekte ve yénlendirilebilmektedir (Un, 2009).

1.6 Calismanin Amaci ve Kapsami

Orman yanginlari, 6zellikle yangin riski yiiksek alanlarda orman ekosistemini
etkileyen en 6dnemli dogal afetlerden biridir. Ayrica orman yanginlar1 insan hayatini
tehdit etmekte ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ulkemizde her yil
binlerce hektar orman, yanginlardan etkilenmekte ve bu durum ekonomik, ekolojik ve
sosyal acidan 6nemli zararlara neden olmaktadir. Orman yanginlariyla etkin bir sekilde
miicadele edebilmek icin ilk miidahale ekiplerinin yangin alanma kritik miidahale
siiresi i¢inde ulagmasi ve yangin séndiirme faaliyetlerine baslamasi gerekmektedir. 11k
miidahale ekipleri ¢ogunlukla arazdz ile yangin alanlarina ulagtigindan, kritik
miidahale siiresi i¢inde ulasilabilecek orman alanlar1 yol agiin uzunluguna ve arag

hizina bagli olarak belirlenebilmektedir.

Ulkemizdeki orman yollarnin biiyiik bir boliimii, ara¢ hiz1 ve teknik standartlar1 smirli
olan B-tipi tali orman yollardir. Ozellikle yangin riski yiiksek ormanlarda, yol
standartlarin1 iyilestirerek ara¢ hizim1 arttirmak, kritik miidahale siiresi iginde
ulagilabilir orman alanlarinin genisletilmesine 6nemli katki saglayacaktir. Bu nedenle
yol standartlarinin iyilestirilmesi ve yanginla miicadele faaliyetlerinin etkinligi birlikte
degerlendirilmelidir. Yol standartlarinin iyilestirilmesi, yol yapim1 agamasinda bazi1 ek
maliyetlere neden olabilse de, bakim ve onarim maliyetleri uzun vadede 6nemli 6lgiide

azalacaktir.

Bu tez caligmasinda, ozellikle yangin riskinin yiliksek oldugu ormanlarda yol
standartlarinin iyilestirilmesinin ilk miidahale ekipleri (acil durumlarda kullanilan

mobil ekipler dahil) tarafindan kritik miidahale siiresinde ulagilabilen orman
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alanlarinin miktar1 iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi amactyla CBS tabanli ag
analizi yontemi kullanilmistir. Calisma, yangina hassas ormanlardan olusan
AOBM’de uygulanmistir. Ciinkii AOBM orman yanginlar1 bakimindan yiiksek hassas
orman duyarliliina sahip bir orman serveti mevcuttur. Cizelge 3.1 deki toplam yanan
orman alanlarina baktigimizda en ¢ok zarar meydana gelen il Mevcut B-tipi yollar ve
standartlar1 iyilestirilmis B-tipi yollarnin dikkate alinacagi iki senaryo ig¢in kritik
miidahale siiresinde ulasilabilir orman alanlarinin belirlenmesi amaciyla ArcGIS 10.8

yaziliminda Ag Analisti yontemleri kullanilmigtir.

Cizelge 1.6 : Orman yanginlarindan toplam yanan orman alani1 (OGM, 2020).

Orman Bolge Midiirliigii  Toplam Yanan Alan (ha)

Antalya 30144,25
[zmir 21812,96
K.Maras 16039,85
Mugla 12452,13
Mersin 9939,981
Balikesir 8915,82
Adana 8470,886
Sanliurfa 6635,356
Kastamonu 3639,92
Bursa 3430,829
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2. LITERATUR OZETIi

Orman yanginlar1 nedeniyle meydana gelecek muhtemel kayiplarin azaltilmasinda
orman yanginlart ile miicadele caligmalari biiyilk 6nem tagimaktadir. Orman
yanginlartyla miicadele, 6zel ekiplerin koordinasyonlu ¢alismalariyla gergeklesir. Bu
ekipler, {1k miidahale ekibi, hazir kuvvet ekibi, gezici ekip, arazdz ekibi, hava destek

ekibi gorev yapar (Akay ve dig., 2008)

Yanginla miicadelede en onemli faktorlerden biri, arazéz ve yer ekibinin yangin
sahasina ne kadar siirede ulasabilecegidir. Ozellikle yangina birinci dereceden hassas
bolgelerde, ekiplerin kritik miidahale siiresini asmadan yangin sahasina ulagmasi
hayati 6nem tasir (OGM, 2008). Kritik miidahale siiresi, yangmin ilk basladigi

asamada sOndiiriilmesi i¢in gerekli olan maksimum zamandir.

Yangin gibi acil durumlarda, her saniye hayati onem tasir. Bu nedenle, ihbarin
ardindan yangin sondiirme ekiplerinin yangin yerine en kisa siirede ulagmasi igin
detayli bir planlama yapmak sarttir. Yangin sondiirme araglarmin hareket edecegi
giizergah1 belirlerken, yolun trafige kapali olup olmadigi, arazinin engebeli yapisi,
hava kosullar1 gibi birgok faktor goz dniinde bulundurulmalidir (Akay ve Sakar, 2009).
Bu giizergahin gercek zamanl olarak belirlenmesi, miidahale siiresini 6énemli 6lgiide

kisaltacaktir.

CBS teknolojisi, mekansal verileri toplamak, depolamak, islemek, analiz etmek ve
sunmak icin etkili araglar sundugundan bir¢ok ormancilik uygulamasinda (orman
transportu, orman amenajmant, havza yonetimi, orman koruma, vb.) etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Yiiksel ve dig., 2008; Giimiisay ve Sahin, 2009; Wing ve dig., 2010).
Son yillarda, orman yanginlariyla miicadelenin etkinligini artirmak i¢in CBS tabanh
karar destek sistemleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kiigiik ve Unal, 2005).
Bilgisayar ve CBS teknolojisindeki gelismeler, ulasim problemlerinin ¢6ziimii i¢in ag
analizi tabanli CBS tekniklerinin kullanilmasini miimkiin kilmaktadir (Akay ve Sakar,
2009).
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CBS teknikleri kullanilan bazi ¢aligsmalarda, ara¢ giizergahi problemlerini ¢ozmek i¢in
karar destek sistemlerinin mekansal veri tabanlariyla entegrasyonu arastirilmigtir
(Manussaridis ve dig., 2007; Keenan, 2008). Baz1 ¢alismalarda, yol ag1 lizerinden
seyahat eden bir ara¢ i¢in alternatif giizergahlarin dinamik olarak gilincellenmesini
saglayan gercek zamanl ¢oziimler arastirilmistir (Gendreau ve dig., 2001; Ghiani ve
dig., 2003). Gergek zamanli ¢dziimler, yeni bir gilizergahin degerlendirilmesi ve
secilmesinde yol ag1 iizerindeki ara¢ hareketinin, degisen giizergahlarin veya yol ag1
boyunca degisen kosullarin ve varis noktasindaki olasi degisikliklerin hesaba

katilmasina izin vermektedir.

Orman yollari, uzak bolgelere erisim sagladiklar1 ve yanginla miicadele ekip ve
ekipmanlarinin hizli bir sekilde konuslandirilmasini miimkiin kildiklar1 i¢in orman
yangini yonetiminde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Bakimsiz veya yetersiz orman
yolu aglar1, yangin olaylarina ilk miidahaleyi engelleyerek yanginlarin yayilmasina ve
ekosistemler ile toplumlarin daha fazla zarar gérmesine yol agabilir. (Alexander H.

Lindon P. , 2023).

Yanginla miicadele ekiplerinin yangin alanina en kisa siirede ulagsmasini saglayan en
uygun glizergahin belirlenmesi amaciyla CBS tabanli karar destek sistemlerinin
gelistirildigi baz1 caligmalar incelenmistir. Dimopoulou ve Giannikos (2004), bir
yangina miidahale etmek icin ka¢ tane ve ne tiir arazoze ihtiya¢ duyulacagini
belirlemek icin CBS tabanli bir karar destek sistemi gelistirmistir. Calismada, farkl
yol tipleri i¢in uygun ara¢ hizlar1 ve aracin yangia varmasi gereken kritik zaman
dikkate alinmistir. Karar destek sistemi ayrica yanginla miicadele verimliligini en {ist
diizeye c¢ikarmak icin arazozlerin nereye yerlestirilmesi gerektigini de incelemistir.
Keramitsoglou ve dig. (2005), Yunanistan’da orman yanginlarina arazéz ekipleri ile
miidahalede en uygun giizergah1 arastiran bir karar destek sistemi gelistirmistir.
Calismada, yol tipi, yol durumu ve niifus yogunlugu gibi degiskenlerin ¢oziim
asamasindaki etkileri incelenmistir. Bonazountas ve dig. (2007), ag analiz tabanli CBS
yontemleri kullanarak yanginla miicadele araglarimin yangmna ulasma siiresini
hesaplayan bir karar destek sistemi gelistirmistir. Bu amacla, yeniden su doldurma
zamani da dahil olmak {izere yangin alanina ulasma zamanini hesaplamak i¢in raster

tabanli bir yol ag1 kullanilmistir.

Podolskaia ve dig. (2019), Ag Analisti (Network Analyst) yontemini kullanarak orman

yanginlarina ulagim siiresini ve mesafesini belirleyen bir ulagim ag modeli
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gelistirmistir. Calismada, {ic zaman periyodu (bir, iki ve {i¢ saat) dikkate alinarak,
karayoluyla yangin alanina ulagimi degerlendirmek amaciyla bir yangin alan1 koruma
zonu haritasi olugturulmustur. Orman yanginlarinin ¢ogunlukla bir ve iki saat i¢inde
ulagilan bolgelerde oldugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada, bdlgesel orman
yangini yonetimi icin yol veri setleri degerlendirilmistir (Podolskaia ve dig. 2020).
Sonuglar yol wveri setlerinin dogru sekilde {iretilmesinin ve gilincellenmesinin
gerektigini gostermistir. Akay ve dig. (2012), ilk miidahale ekiplerinin yangin alanina
en hizli ve en giivenli sekilde ulagimini saglayan giizergahlarin belirlenmesi amaciyla
ArcGIS yaziliminda Ag Analisti yontemini kullanan CBS tabanli bir karar destek
sistemi  gelistirmistir. Sonuglar, orman alanlarina zamaninda miidahalenin
yapilabilmesi i¢in bolgede yeni yangin harekat merkezlerinin kurulmasi gerektigini
gostermistir. Ayrica, bolgede yeni B-tipi yollarinin yapilmasinin yanginlarla miicadele

etkinligini artirabilecegi onerilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Calisma Alani

Caligma alan1 olarak AOBM se¢ilmistir. 2004-2020 yillar1 arasinda meydana gelen
orman yanginlarindan zarar goren toplam orman alani dikkate alindiginda, 30144
hektarla en fazla yanan orman alanina sahip bdlge midiirliigliniin Antalya OBM
oldugu goriilmektedir (OGM, 2020) (Cizelge 3.1). Bu nedenle ¢alisma alan1 olarak
Antalya OBM’niin tamami secilmistir (Sekil 3.1). OBM sinirlarinda 14 igletme
miidiirliigiiniin altinda 120 adet Orman Isletme Sefligi bulunmaktadir (Cizelge 3.2).
Caligma alan1 1.194.599 ha olup, bunun %55,43'ii orman alanlariyla kaplidir. Bolge
miidirliigii sinirlarinda asli agag tiirleri; Kizilgam, Sedi, Karagam, Goknar, Ardi¢ ve
diger yaprakl tiirlerdir. OBM’den alinan bilgilere gore bolgede toplam 112 adet ilk
miidahale ekip merkezi bulunmaktadir. Ayrica, bolgede 101 adet arazoz, 51 adet pikap
ve 30 adet su tankeri gorev yapmaktadir. Calismada, orman yangini riski olan giinlerde
riskli bolgelere yoOnlendirilerek buralarda bekletilen mobil ekipler de dikkate

alinacaktir.
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Sekil 3.1 : Antalya OBM sinirlar1 ve igletmelerin yangin duyarlilik dereceleri.

Cizelge 3.1 : Orman Isletme Miidiirliikleri altindaki isletme seflikleri sayis.
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3.2 CBS Veri Tabam

CBS tabanli ag analizi yontemini kullanarak kritik miidahale siiresinde erisilebilir
ormanlar1 belirlemek i¢in, yol agi, orman alani ve ilk miidahale ekiplerinin konumu
dahil olmak tizere baz1 sayisal veri katmanlar1 olusturulmustur. Bu kapsamda, AOBM
’den temin edilen yol agi1 verileri, mescere haritalar1 ve orman koruma haritalari

ArcGIS 10.8 ortaminda temel haritalar olarak veri tabanina kaydedilmistir.

3.2.1 Yol ag1 veri katmam

AOBM simnirlarinda yer alan Orman Isletme Miidiirliiklerine ait yol aglar1 temin
edilmis, ArcGIS 10.8 ortaminda yol aglarindaki eksiklikler ve baglant1 hatalari
diizeltilmis ve yeni insa edilen baz1 yol seksiyonlar1 Basemap haritalarinin kullanildigi
uydu goriintiileri temel alinarak sayisallagtirilmistir. Boylece yeni yol aglar ile birlikte

caligma alan1 sinirlarinda yer alan tiim yol aglarinin veri katmani elde edilmistir.

Gelistirilen yol aginda her bir yol seksiyonu i¢in ilk miidahale ekiplerini tagiyan aracin
ortalama ulagim siiresini gosteren yeni bir siitun yol ag1 veri katmanimin 6znitelik
tablosuna eklenmistir (Sekil 3.2). Ulagim siiresi; yol tipine, degisen yol mesafesi ve
aracin ortalama hizina gore iligkilendirilerek hesaplanmaktir. Caligma alanindaki yol
tipleri yol list yap1 malzemesine bagli olarak asfalt (1), stabilize (2) ve B-tipi yollar (B-

tipi tali orman yolu) (3) olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir. Yol tipine gore ortalama
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araz0z hizlarinin belirlenmesinde, 6nceki ¢aligmalar (Bilici, 2009; Akay ve dig., 2012)
tarafindan Onerilen ara¢ hizi bilgileri dikkate alinmistir. Bu bilgiler 15181nda, asfalt,
stabilize ve B-tipi yollar i¢in ortalama arazdz hizi sirastyla 60 km/saat, 50 km/saat ve
30 km/saat olarak almmustir. Ikinci senaryoda iyilestirilmis B-tipi yollar dikkate
alinarak kritik miidahale siiresinde ulasilabilen ormanlik alanlar belirleneceginden,
iyilestirilmis B-tipi yollarindaki ortalama arazéz hizi (yol iyilestirme insaati ve yol
ylizeyi ingaatina bagli olarak) 40 km/saat olarak kabul edilmistir (Akay ve dig., 2012).
Ulasim zamani, yol mesafesine ve aracin ortalama hizi ile iligkilendirilerek ikinci

senaryodaki iyilestirilmis yol ag1 veri katmaninda yeniden hesaplanmastir.

Her bir béliim icin ulasim zamani Oznitelik Tablosu’'nda Alan Hesaplayici (Field
Calculator) araci kullanilarak asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir (Sakar,
2010):
l; A
t; =—60 3D
Ui
Denklem 3.1°de goriilecegi tizere ¢, i seksiyonu i¢in toplam ulagim siiresini (dakika),

l;, i seksiyonunun uzunlugunu (km) ve v;, i seksiyonu i¢in ortalama ara¢ hizini

(km/saat) ifade eder.
25 ) B
YOL_TIPLER | Speed | Mesafe | Time_ YOL_TIPLER | Speed | Mesafe | Time_

60| 2.360225| 2.360225
30| 4.656719( 9.313438
30| 4.12913| 8.258261
30| 2.126957| 4.253914
30| 1.382761| 2765523
30| 5.783894 | 11.567787
30| 1.849349( 3.698698
30| 2.788241| 5576481
30| 2.502786| 5.005571
30| 2.48749 497498
30| 3.896825| 7.793651
30| 0.302193| 0.604386
30| 3.11006| 6.220119
30| 5.310361 | 10.620722
30| 3.358714( 6.717428
30| 3.061156( 6.122311
30| 0.604304( 1.208607
30| 3.304307| 6.608614
30| 1.242243| 2484485
30| 0.707705 1.41541
30| 1.354095 2.70819
30| 0.506354( 1.012707

Aanl a4 nrarnn A Sanana

60| 2.360225| 2.360225
40| 4.656719| 6.985078
40| 4.12913| 6.193696
40| 2.126957 | 3.190435
40| 1.382761| 2.074142
40| 5.783694| 8.67584
40| 1.849349| 2.774023
40| 2.788241| 4.182361
40| 2.502786| 3.754178
40| 2.48749| 3.731235
40| 3.896825| 5.845238
40| 0.302193 | 0.453289
40| 3.11006 | 4.665089
40| 5.310361| 7.965542
40| 3.358714| 5.038071
40| 3.061156 | 4.591733
40| 0.604304 | 0.906455
40| 3.304307| 4.95646
40| 1.242243| 1.863364
40| 0.707705| 1.061558
40| 1.354095( 2.031143
40| 0.506354| 0.75953

anl 4 nrerenl A anana ~

W W W W W[W W WW|wW| W(wW|w|w|w|w|w|w|w|w|w|—=
Jwlw|w|w| w|w|w| w|w|w| w|w|w w|w|w w|lw|lw w|/w|=

1T m E (0 out of 2000 Selected) 1 » % (0 out of *2000 Selected
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Sekil 3.2 : Mevcut yol ag1 (sol) ve iyilestirilmis yol ag1 (sag) i¢in 6znitelik tablolart.
3.2.2 Orman alanm

Calisma alaninda yer alan orman alanlarmin belirlenmesi icin Orman Isletme
Miidiirliklerinin amenajman planlarindan temin edilen mescere tipleri haritasi
kullantlmistir (Sekil 3.3). ArcGIS 10.8 yazilimi ile arazi kullanimi siitunu altinda
orman alanmi olarak belirlenen bodlmecikler kullanilarak sadece orman alanlarini

gosteren yeni bir veri katmani tiretilmistir.

3.2.3 ilk miidahale ekipleri

Calisma alaninda bulunan yangin ilk miidahale ekipleri ile ilgili sayisal veriler Antalya
OBM’den ilgili Orman isletme Sefliklerinden; Antalya-Serik-Manavgat-Giindogmus
Orman Isletme Miidiirliikleri Temmuz 2023 tarihinde, Alanya-Akseki-Gazipasa-
Akseki-Tasagil Orman Isletme Miidiirliikleri Eyliil 2023, Konyaalti-Kumluca-Finike-
Elmali-Korkuteli Orman Isletme Miidiirliikleri Kasim 2023 Tarihinde temin edilmis
ve saha ziyaretleri ile kontrol edilmistir. Toplanan biitiin verilerin bir araya getirilmesi
Ocak, Subat ve Mart 2024 bay1 igerisinde projeye aktarimi tekrar ilgili seflikler ve
birimler ile dogrulu saptanip projeye eklenmistir. Ayrica, ¢caligma alanindaki mobil ilk
miidahale ekiplerinin lokasyon bilgileri ve Antalya OBM’den temin edilen bekleme
noktalarina ait konumsal bilgiler Temmuz-Aralik 2023 donemindeki saha ziyaretleri
araciligiyla belirlenmistir. Daha sonra, ArcGIS 10.8 ortaminda yangin miidahale

ekiplerinin tamamini gdsteren sayisal veri katmani gelistirilmistir.
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Sekil 3.3 : Orman alanlar haritasi.
3.3 Ulasilabilir Orman Alanlarinin Belirlenmesi

Bu asamada, kritik miidahale siiresinde ulagilabilir yangin riski yliksek orman
alanlarinin genisletilmesi acisindan B-tipi tali orman yollarnin standartlarinin
iyilestirilmesinin potansiyel katkisint degerlendirilmistir. Coziim siirecinde oncelikle
caligma alanindaki, mevcut yol ag1 dikkate alinarak kritik miidahale siiresine gore ilk
miidahale ekipleri (mobil ilk miidahale ekipleri dahil) tarafindan ulasilabilir orman
alanlar1 belirlenmistir. Daha sonra, yiliksek ara¢ hizini miimkiin kilan iyilestirilmis
standartlara sahip B-tipi yollar i¢in ulagilabilir orman alanlarindaki olasi artig
belirlenmistir. Caligmada, her iki durum i¢in mobil ekiplerin kritik miidahale siiresinde

ulagilan orman alanlarina etkisi de degerlendirilmistir.

Ag analizi yontemi, optimum gilizergahin belirlenmesini i¢eren ulagim problemlerinin
¢coziimiinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Ag analizinde, linkler (arc) ve linklerin
diigim noktalar1 (node) kullanilarak yol a1 {izerinde alternatif giizergahlar
degerlendirilebilmektedir. Coziim asamasinda; uzunluk, maliyet ve seyahat siiresi gibi
cesitli parametre degerleri ag tizerindeki linklere atanabilmektedir. En kisa veya en
uygun yol, toplam link parametresi degerlerinin toplamini en aza indiren giizergah

aranarak secilmektedir (Zhan, 1997).
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Caligmada, ArcGIS 10.8 yaziliminda Ag Analisti altinda ag analizi temelli ¢alisan
Yeni Servis Alan1 (New Service Area) yontemi, kritik miidahale siiresinde ulagilabilir
orman alanlarin1 degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Kritik miidahale siiresi, bir
alandaki yangin duyarlilik oranma bagl olarak degismektedir. Cizelge 1.3, orman
yangini sirasinda toplanan uzun vadeli istatistiksel verilere dayali olarak OGM
tarafindan tahmin edilen kritik miidahale siirelerini gostermektedir. Orman Isletme
Miidiirliiklerine gore gelistirilen orman yangini duyarlilik haritasinda Antalya OBM,

birinci ve ikinci derece yangina hassas orman alanlarina sahiptir (Sekil 1.2).

Ag Analisti altinda ag analizi uygulamasi i¢in oncelikle ag veri tabani iiretilmistir.
Ulasim aglarim1 modellemek igin kullanilan ag veri tabanlari, iki temel veri

katmanindan olusur (Akay A. E. Sakar D., 2009):

e Link Veri Katmani: Bu katman, yol agindaki her bir yol segmentini bir baglanti
olarak temsil eder. Her baglanti, baglangi¢ ve bitis noktalari, uzunlugu, genisligi,
yol tipi ve ortalama ulasim siiresi gibi bilgilere sahiptir. Ulasim siiresi, trafik

yogunlugu, hiz sinir1 ve yol durumu gibi faktorlere bagl olarak hesaplanir.

o Diigiim Noktasi Veri Katmani: Bu katman, yol agindaki kesisme noktalarini,
kopriileri ve tiinelleri temsil eden diiglimleri igerir. Her diiglim, baglantilarin

birlestigi noktay1 ve cografi konumunu (enlem ve boylam) gosterir.

Bu iki veri katmani, birbiriyle iligkilidir. Her baglanti, baglangi¢ ve bitis noktalarinda
bulunan diigiimlere baglanir. Diigiimler ise, birden fazla baglantiy1 bir araya getirerek

yol aginin topolojisini olusturur.

Ag veri tabanlari, ulasim planlama, trafik modelleme ve rota optimizasyonu gibi
bircok farkli uygulamada kullanilir. (Akay A. E. Sakar D., 2009) Bu veri tabanlari,
ulagim aglarinin karmasik yapisini temsil etmek ve analiz etmek i¢in gii¢lii bir aragtir.
Ag veri tabani olusturulduktan sonra Ag Analisti Yeni Servis Alan1 yontemi

uygulanmistir.

Yeni Servis Alani, CBS “buffer” (tampon) analizine benzer sekilde ¢alismaktadir. Bu
yontemde ilk olarak yol ag1 sisteminde bir hizmet noktasi1 konumlandirilir ve agin diger
boliimlerine kullanici tanimli bir toplam baglanti degeri esigine gore ulasilabilen bir
merkez noktasi olarak kabul edilir. Ulagilabilen bu alan, servis alanin1 kapsamaktadir.
Calismada, ilk miidahale ekiplerinin konumlandirildigi lokasyonlar servis alani

noktalari, servis alanlar1 ise kritik miidahale siiresi ile tanimlanan toplam link degeri
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dahilinde ulasilabilen orman alanlarini temsil etmektedir. Kritik miidahale stiresi
icerisinde ekiplerin ulasabilecegi orman alanlari bu yaklagimla belirlenmistir. Daha
sonra, yiiksek standartli yollarla ulasilabilirlik, ormanlik alanlarla mevcut yollarla
ulagilabilirlik, ormanlik alanlarin fark: alinarak, yol standartlarinin iyilestirilmesiyle
ulagilabilecek ilave orman alanlar1 belirlenmistir. Ayrica, her iki durum (mevcut yol
durumu ve iyilestirilmis yol durumu) i¢cin de mobil ekiplerin ulasilabilir orman

alanlarina etkisi hesaplanmigtir.

3.3.1 Ag analizi veri katmanlan

Ag veri tabani gelistirilirken yol seksiyonlarini temsil eden link veri katmani ve bu
linklerin kesistigi noktalar1 temsil eden diigiim noktasi veri katmani tiretilmistir (Sekil
4.5). Caligma kapsaminda dort ag veri tabani iiretilmistir. Bunlar; 1) mevcut yollar ve
tiim ilk miidahale ekipleri, 2) standardi iyilestirilmis B-tipi yollar ve tiim ilk miidahale
ekipleri, 3) mevcut yollar ve sabit ilk miidahale ekipleri ve 4) standardi iyilestirilmis

B-tipi yollar ve sabit ilk miidahale ekipleri i¢in gelistirilen veri tabanu.

L
oy ¥ [
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I ®  Dugum Noktalar
/ Linkler

S

y |
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Sekil 3.4 : Ag veri tabaninda yer alan 6rnek diigtim noktalar1 ve linkler.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 CBS Veri Katmanlanr

4.1.1 Yol ag1

Antalya bolgesindeki orman yolu agina iligkin analizler sonucunda, yanginla miicadele
cabalarin1 engelleyebilecek standartlarin altinda altyapiya sahip birkac¢ alan ortaya
¢ikarildi.  Ozellikle, yanginla miicadele ekiplerinin  ve ekipmanlarmin
konuslandirilmasin1 geciktirebilecek dar, bakimsiz veya yeterli baglantiya sahip

olmayan yol seksiyonlari tespit edildi.

Caligma alaninda gergeklestirilen yol ag1 envanteri sonucunda, toplam 32.618 km
uzunlugunda bir yol ag1 belirlenmistir. Yol agi, agirlikli olarak (%57,23) orman yolu,
(%37,51) stabilize yol ve (%5,26) asfalt yol olmak iizere ii¢ ana tipten olusmaktadir.
(Cizelge 4.1). Yol aginin dijital ortamda pargalara ayrilmasiyla elde edilen 25.406 adet
seksiyonun da biiyiik bir kismi1 orman yollarina aittir. Bu durum, alanin cografi ve
kullanim o6zelliklerinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. Bu durum, alanin
cografi ve kullanim 6zelliklerinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. Calisma

alanina ait yol ag1 haritas1 Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1 : Calisma alaninda bulunan yollarin uzunluk bilgileri.

Yol Tipi  Seksiyon Sayist  Toplam Uzunluk (km)

Asfalt 1458 1716
Stabilize 9976 12234
Orman Yolu 13972 18668
Toplam 25406 32618
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Sekil 4.1 : Yol ag1 veri katmani.
4.1.2 Orman alani ve yangin duyarhhgi

Orman Isletme Miidiirliiklerinin amenajman planlarindan temin edilen mescere tipleri
haritas1 kullanilarak {iretilen orman alani veri katman1 Sekil 4.2’de verilmistir. Buna
gore ¢alisma alani olarak degerlendirilen orman alan1 toplam 1.072.599 hektar olarak
belirlenmigtir. Daha sonra, orman alanlar1 yangina hassaslik oranina gore
siniflandirilmistir. Bu amagcla, Orman Isletme Miidiirliiklerine gore gelistirilen orman
yangini duyarlilik haritas1 dikkate alinarak Antalya OBM’de birinci ve ikinci derece
yangina hassas orman alanlarin1 gosteren sayisal veri katman iiretilmistir. Bu veri
katman1 bolgeye ait orman alani veri katmani ile cakistirilarak elde edilen yangin

duyarlilik oran1 veri katmani Sekil 4.3’de verilmistir.

~ Orman Alani

0 25 50 100 150 200

Sekil 4.2 : Antalya OBM orman alan1 veri katmana.
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Sekil 4.3 : Antalya OBM orman yangin duyarlilik dereceleri veri katmani.

Sonuglara gore, caligsma alan1 ormanlarinin %67,86’sinin yangina I. dereceden hassas,
%32,14’{iniin ise yangina II. dereceden hassas oldugu bulunmustur. Cizelge 4.2°de,
yangma I. ve II. dereceden yangina hassas Orman Isletme Miidiirliikleri ve toplam

orman alani bilgileri verilmistir.

Cizelge 4.2 : Yangin duyarliliklarma gére Orman Isletme Miidiirliikleri.

Yangin Orman Isletme .
Duyarliligi  Miidiirliikleri Alan (ha) Alan (%)
I. Derece Alanya, Kas, Tasagil, 727815 67,86
Kumluca, Serik,
Gazipasa, Konyaalti,
Finike, Manavgat,
Antalya
II. Derece  Korkuteli, EImali, 344784 32,14

Akseki, Giindogmus

4.1.3 ilk Miidahale ekipleri

Calisma alaninda yer alan sabit ve mobil ilk miidahale ekiplerini gdsteren veri katmani
Sekil 4.4’de gosterilmistir. Calisma alaninda 103 adet sabit ve 71 adet mobil olmak
iizere toplam 174 adet ilk miidahale ekibi gorev yapmaktadir. Ekiplerin isletme

miidirliiklerine dagilimi Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.4 : Antalya OBM sinirlarindaki ilk miidahale ekipleri.

Cizelge 4.3 : Orman Isletme Miidiirliikleri altindaki ilk miidahale ekibi sayis1.

Isletme Miidiirliikleri Sabit Ekip Sayis1 Mobil Ekip Sayisi

Alanya 13 5
Kas 8 -
Tasagil 11 7
Kumluca 8 10
Serik 9 8
Gazipasa 10 5
Konyaalti 8 7
Akseki 5 4
Finike 8 8
Korkuteli 3 -
Manavgat 10 6
Antalya 5 7
Glindogmus 4
Elmal 1 -

4.2 Ulasilabilir Orman Alanlar1

4.2.1 Mevcut yol ag:

Gelistirilen ag veri taban1 kullanilarak mevcut B-tipi yollarnin degerlendirildigi durum
icin Oncelikle sadece sabit ilk miidahale ekiplerinin dikkate alindiginda ulagilabilen
orman alanlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.4). Sonucglara gore, Antalya OBM

sinirlarindaki ormanlarin %59,54’iine kritik miidahale siiresi i¢inde ulasilabildigi
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belirlenmistir (Sekil 4.6). Yangin duyarliligi dikkate alindiginda ise birinci dereceden
ve ikinci dereceden hassas orman alanlarinin sirasiyla %59,30 ve %60,06’sina
zamaninda ulasilabildigi tespit edilmistir (Sekil 4.7). Dogu Akdeniz’de yer alan
Kahramanmarag OBM ormanlarinin ulasilabilirliginin mevcut B-tipi yollar dikkate
alinarak degerlendirildigi benzer bir ¢aligmada (Sakar, 2010), sabit ilk miidahale
ekiplerinin birinci ve ikinci dereceden hassas orman alanlarinin sirasiyla %28,77 ve

%29,34’line kritik miidahale siiresi i¢inde ulasabildigi belirtilmistir.

Daha sonra, mevcut B-tipi yollarnin degerlendirildigi durum i¢in sabit ve mobil ilk
miidahale ekiplerinin dikkate alindiginda ulagilabilen orman alanlar1 belirlenmistir.
Sonuglara gore, Antalya OBM sinirlarindaki ormanlarin %70,40’ma kritik miidahale
stiresi i¢inde ulagilabildigi belirlenmistir (Sekil 4.8). Yangmn duyarliligi dikkate
alindiginda ise birinci dereceden ve ikinci dereceden hassas orman alanlarinin sirastyla
%69,18 ve %72,97 oldugu tespit edilmistir. Bu sonucglara goére mobil ilk miidahale
ekiplerinin devreye girmesi durumunda kritik miidahale siiresi i¢inde ulagilabilen
orman alanlarinin %18,23 oraninda arttig1 belirlenmistir. Birinci ve ikinci dereceden
hassas ormanlarda ise zamaninda ulasilabilen alanlar sirasiyla %16,66 ve %21,48

oraninda artig gostermistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.3 : Mevcut yol ag1 i¢in ekiplerin ulagabildigi orman alanlari.

Orman Alani (ha)

llk Miidahale ~ Toplam Al
udahale OPTAM AN T Dereceden 1. Dereceden

Ekipleri h

plett (ha) Hassas Hassas
Sabit Ekipler 638659.,9 431577,2 207082,7
Tiim Ekipler 755070,7 503499,2 251571,5
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Sekil 4.5 : Mevcut yollar icin sabit ilk miidahale ekipleri ile ulasilan orman alanlart.

@  Sabit Ekipler
- |. Derece Hassas Ormanlar

II. Derece Hassas Ormanlar

- Ulasilan Ormanlar (Mevcut Y.)
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Sekil 4.6 : Mevcut yollar ve sabit ekipler i¢in ulasilan ormanlarin duyarlilik dereceleri.
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Sekil 4.7 : Mevcut yollar i¢in tiim ilk miidahale ekipleri ile ulasilan orman alanlar.
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Sekil 4.8 : Mevcut yollar ve tiim ekipler i¢in ulagilan ormanlarin duyarhilik dereceleri.
4.2.2 lyilestirilmis yol ag1

Orman yolu standartlarmin iyilestirilmesinin Antalya Orman Boélge Midiirliigi
bolgesindeki yanginla miicadele faaliyetleri iizerindeki etkilerini arastirmak igin ag
analizi, CBS haritalama ve saha gozlemlerini birlestiren ¢ok yonlii bir yaklasim
kullanildi. Standartlari iyilestirilmis B-tipi yollarinin degerlendirildigi ikinci senaryo
icin Oncelikle sabit ilk miidahale ekiplerinin dikkate alindiginda ulasilabilen orman

alanlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.5). Sonuglar, iyilestirilmis yollarla Antalya OBM’de
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ormanlarin %71,69’una kritik miidahale siiresi i¢cinde ulasilabildigini gostermistir

(Sekil 4.10). Mevcut yollara gore ulasilan ormanlarda %20,41°1ik artig gérilmiistiir.

Cizelge 4.4 : lyilestirilmis yol ag1 icin ekiplerin ulasabildigi orman alanlar:.

. Al
Ilk Miidahale  Toplam Alan Orman Alan: (ha)
) i I. Dereceden II. Dereceden
Ekipleri (ha)
Hassas Hassas
Sabit Ekipler 768997,6 504102,8 264894,8
Tiim Ekipler 838432,8 561907,8 276525,0

@  Sabit Ekipler
- Ulasilan Ormanlar (iyilestirilmis Y.)

Km
0 25 50 100 150 200

Sekil 4.9 : lyilestirilmis yollar i¢in sabit miidahale ekipleri ile ulagilan orman alanlar1.

Benzer bir ¢aligmada Akay ve dig. (2021), standard: iyilestirilmis B-tipi yollarinin
dikkate alindig1 durumda kritik miidahale siiresinde ulasilan orman alanlarina %19
oraninda arttifint bildirmistir. Yangin duyarlilign dikkate alindiginda ise birinci
dereceden ve ikinci dereceden hassas orman alanlarimin sirasiyla %69,26 ve

%76,83’line zamaninda ulasilabildigi tespit edilmistir (Sekil 4.11).

Tyilestirilmis B-tipi yollarinin degerlendirildigi durum icin sabit ve mobil ilk miidahale
ekiplerinin tamaminin dikkate alindiginda Antalya OBM sinirlarindaki ormanlarin
%78,17’sine kritik miidahale siiresi i¢inde ulasilabildigi belirlenmistir (Sekil 4.12). Bu
sonuglar mevcut yollarin degerlendirildigi senaryoya oranla %11,04’liik bir artig
oldugunu gostermistir. Yangin duyarliligi dikkate alindiginda ise birinci dereceden ve
ikinci dereceden hassas orman alanlarinin sirasiyla %77,20 ve %80,20 oldugu tespit

edilmistir. Mobil ilk miidahale ekiplerinin kullanilmasi durumunda kritik miidahale
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stiresi i¢inde ulasilabilen orman alanlar1 %9,03 oraninda artmistir. Birinci ve ikinci
dereceden hassas ormanlarda ise zamaninda ulasilabilen alanlar sirastyla %11,47 ve

%4,39 oraninda artig gostermistir (Sekil 4.13).

@  Sabit Ekipler
- I. Derece Hassas Ormanlar

Il. Derece Hassas Ormanlar

- Ulasilan Ormanlar (iyilestirilmis Y.)

&

Km
0 25 50 100 150 200

Sekil 4.10 : lyilestirilmis yollar ve sabit ekipler igin ulasilan ormanlarin duyarlilik
dereceleri.

@  Tam Ekipler
- Ulasilan Ormanlar (lyilestirilmis Y.)

Km
0 25 50 100 150 200

Sekil 4.11 : lyilestirilmis yollar icin tiim ilk miidahale ekipleri ile ulasilan orman
alanlart.
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- l. Derece Hassas Omanlar

Il. Derece Hassas Ormanlar

- Ulasilan Ormanlar (lyilestirilmis Y.)

Km
0 25 50 100 150 200

Sekil 4.12 : lyilestirilmis yollar ve tiim ekipler i¢in ulasilan ormanlarin duyarlilik
dereceleri.
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5. SONUC VE ONERILER

Orman yanginlari, ormanlara biyolojik ve ekolojik acidan dnemli zararlar veren ve
orman kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkileyen ¢ogunlugu insan
kaynakli olaylardir. Orman yanginlarinin orman ekosistemleri tizerindeki etkilerini en
aza indirmek i¢in, ilk miidahale ekipleri kara ulagimi yoluyla miimkiin olan en kisa
stirede yangin alanina ulagmalidir. Yol yiizeyinin genisletilmesi, yol ylizey kalitesinin
artirtlmas1 ve baglantinin iyilestirilmesi gibi bu orman yollarinin standartlarinin
tyilestirilmesiyle, modellerimiz yanginla miicadele ekiplerinin ortalama miidahale
stiresinin %20'ye kadar azaltilabilecegini gostermektedir. Yanginla miicadelede ilk
miidahale ekiplerinin konumlarinin optimize edilmesi, yeni yollarin insa edilmesi ve
mevcut yollarda tasarim hizinin arttirilmasi, yangina miidahale etkinligini énemli
Olgiide arttirmaktadir. Buna ek olarak, orman yolu agnin erisilebilirliginin ve
baglanabilirliginin iyilestirilmesi, yanginla miicadele ekiplerinin yangin yerine daha
etkin bir sekilde gitmesini, kaynaklar1 konuslandirmasin1 ve sondiirme cabalarini
koordine etmesini saglayacaktir. Bu caligmada, orman yangilariyla miicadelede
iyilestirilmis standartlara sahip B-tipi yollarin, yanginla etkili miicadele agisindan

Ooneminin ortaya konulmasi amaciyla CBS teknikleri kullanilmistir.

Antalya OBM’niin calisma alani olarak degerlendirildigi calisma sonuglari, B-tipi
yollarinin iyilestirilmesi durumunda sabit ilk miidahale ekiplerinin kritik miidahale
stiresinde ulasabilecegi orman alanlarinin, mevcut yol standartlar1 dikkate alindiginda
ulagilabilen orman alanlarindan %20,41 oraninda fazla oldugunu gostermistir. Boylece
mevcut yollarda standartlarin iyilestirilmesi, ilk miidahale ekiplerinin yangina ulagsma
siiresini en aza indirecek ve kritik miidahale siiresinde, erisilebilir orman alanlarini
artiracaktir. Bu ayni1 zamanda ilk miidahale ekiplerinin birden fazla ekibin yangin
sahasina ulagim imkanini saglayacaktir. Orman yollarmin etkili yanginla miicadele
operasyonlarint  desteklemedeki kritik rollinlin altim  ¢izmektedir. Antalya
bolgesindeki B-tipi yollarinin standartlarini iyilestirerek, arazi yoneticileri yanginla
miicadele ¢abalarmin verimliligini ve etkinliini artirabilir ve sonugta bu

ekosistemlerdeki orman yanginlarinin riskini ve etkisini azaltabilir.
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Gelecek calismalarda yol standartlarinin iyilestirilmesinin ekonomik sonuglari, yol
standartlarinin iyilestirilmesinin maliyetleri ve yol standartlarinin iyilestirilmesi
sonrasinda potansiyel olarak orman yanginlarindan kurtarilabilecek ormanlarin
ekonomik degeri hesaplanarak tahmin edilmelidir. Ayrica, 6zellikle yangina hassas
orman alanlarinda, ilk miidahale ekiplerinin lokasyonlarinin optimize edilmesi ve yeni
yollarin yapilmasinin, ilk miidahale ekiplerinin yangin mahalline varis siiresi

tizerindeki etkileri de degerlendirilmelidir.

Bu calismanin bulgular;; orman yollariin, yanginla miicadele operasyonlarini
desteklemedeki kritik rollinlin altin1 ¢izmektedir. Antalya bolgesindeki orman
yollarinin standartlarini iyilestirerek, arazi yoneticileri yanginla miicadele ¢abalarinin
verimliligini ve etkinligini artirabilir ve sonugta bu ekosistemlerdeki orman

yanginlarinin riskini ve etkisini azaltabilir.

Antalya bolgesindeki orman yolu standartlarinin iyilestirilmesi i¢in Onerilerimiz

sunlardir:

e Yol yiizeylerinin yanginla miicadele ara¢ ve ekipmanlarinin gegisine izin verecek

sekilde genigletilmesi
e Erisilebilirligi ve ¢ekisi iyilestirmek i¢in yol yiizey kalitesinin artirilmasi

e Navigasyon ile ulasimin daha etkili ve yanginla miicadele faaliyetlerinin daha iyi

koordine edilmesini saglamak i¢in yol baglantisinin iyilestirilmesi (gelistirilmesi)

e Orman yolu standartlarinin iyilestirmelerinin, erken uyar: sistemleri ve 6nceden
tanimlanmis yangin kontrol hatlar1 gibi diger yangin ydnetim stratejileriyle

birlikte uygulanmasi

Antalya bolgesindeki arazi yoneticileri bu tavsiyeleri uygulayarak orman yangini
olaylarin1 Onleme, tespit etme ve etkili bir sekilde miidahale etme becerilerini
giiclendirebilir ve bu degerli ekosistemlerin uzun vadeli siirdiiriilebilirligine ve

dayanikliligina katkida bulunabilirler.
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