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CBS TABANLI KARAR DESTEK SISTEMi KULLANILARAK YANGIN
SAHASINA EN KISA SUREDE ULASIMI SAGLAYACAK OPTIMUM
GUZERGAHIN BELIiRLENMESI

Dursun SAKAR
oz
Orman yangmnlar1 ile etkin miicadelede yangin sondiirme aktivitelerinin zamaninda
baslatilmas1 ve Ozellikle arazoz ve yer ekibinin yangin sahasina en kisa siirede ulagmasi
biliylik 6nem tasimaktadir. En kisa yolun bulunmasini gerektiren ulagim problemlerinin
¢Ozlimiinde ag analizi gibi bilgisayar destekli metotlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, yangin sahasina en kisa siirede ulagimi saglayacak optimum gilizergahin
belirlenmesi amaci ile ag analizi kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir
karar destekleme sistemi uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu sistem, Kahramanmaras
Orman Bolge Miidiirliigiine bagli 35 Orman Isletme Sefligi ve 20 ayr1 yangin harekat
merkezi dikkate almarak 15 ayr1 potansiyel yangin sahasi i¢in uygulanmistir. Sonuglar,
mevcut yangin harekat merkezlerine ek olarak yeni harekat merkezlerinin tesis edilmesinin
gerekliligini ortaya c¢ikarmustir. Ayrica, caligma alanindaki yol agmm yeni yollarla
gelistirilmesinin  veya mevcut yollarin standartlarmin iyilestirilerek ulasim hizmin
arttirilmasinin  da sorunun c¢oziimiine fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bolgede
konuslanan yangim helikopteri ile yangin alanlarina tasman ilk miidahale ekibi de dikkate
alimdiginda, sadece 2 adet yangin alanina kritik miidahale siiresinde ulasilamayacagi
bulunmustur. Bu sonu¢ Kahramanmarag Orman Bolge Miidiirliigii sinirlarinda konuslanan

yangin helikopterinin yanginla etkin miicadelede ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir.
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DETERMINING THE OPTIMUM ROUTE PROVIDING THE FASTEST
TRANSPORTATION TO THE FIRE AREAS BY IMPLEMENTING GIS BASED
DECISION SUPPORT SYSTEM

Dursun SAKAR

ABSTRACT

In effectively fighting against forest fires, initiation of fire extinguishing activities on time
and especially arrival of the fire truck and ground team into the fire zone in the shortest
time period is very important. Computer assisted methods such as network analysis has
been widely used in solving the transportation problems requiring the determination of the
shortest path. In this study, an application of Geographic Information Systems (GIS) based
decision support system has been implemented by using network analysis to determine the
optimum path providing the transportation to the fire zone at the shortest time. This system
was applied for 20 different potential fire zones by considering 35 Forestry Enterprises and
15 fire fighting teams located in the Regional Forestry Directorate of Kahramanmaras. The
results indicated that it is necessary to establish new fire headquarters as an addition to
current headquarters. Besides, extending road network in the study area by building new
roads and increasing transportation speed by improving standards of existing roads can
provide solution to the problem. When considering fire fighting team that has been carried
to the fire areas by fire helicopter located in the region, it was found that only 2 potential
fire areas could not be reached in critical response time. This result indicated the
importance of fire helicopter located in Kahramanmaras Forest Regional Directorate in

effective protection against forest fires.
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CBS TABANLI KARAR DESTEK SIiISTEMi KULLANILARAK YANGIN
SAHASINA EN KISA SUREDE ULASIMI SAGLAYACAK OPTIMUM
GUZERGAHIN BELIiRLENMESI

OZET

Ulkemizde 6zellikle Marmara bdlgesi ile Akdeniz bolgesinin dogusu arasinda yer
alan sahil seridi boyunca yangina birinci dereceden hassas orman alanlar1 bulunmaktadir.
Orman kaynaklar1 lizerinde en biiyiik cevre felaketlerinden biri olan orman yanginlari
sonucunda iilkemizde yilda yaklagik 10000 hektar orman alani zarar gormektedir. Orman
yanginlarina etkili miidahalenin zamaninda yapilabilmesi i¢in o6zellikle arazoz ve yer

ekibinin yangin sahasima en kisa siirede ulagsmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu projede, yangin sahasina en hizli ulasimi saglayacak optimum gilizergahin
belirlenmesi amaci ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir karar destek sistemi
gelistirilmistir. Proje kapsaminda, uygulama alani olarak Kahramanmaras Orman Bolge
Miidiirligii’ne bagli; Kahramanmaras Merkez, Goksun, Andirin, Kilis, Dortyol ve Antakya
Orman Isletme Miidiirliikleri secilmistir. Bu bdlgeler, orman yanginina hassaslik
derecelerine gore 1., II. ve III. dereceden yangma hassas alanlar olarak
smiflandirilmaktadir. Uygulama alaninda, yangm ekibi ve arazoz bulunduran toplam 20

adet yangin harekat merkezi mevcuttur.

Projede, ilk olarak ArcGIS 9.2 yazilimi kullanilarak uygulama alam1 kapsaminda
yer alan orman yollari, koy yollary, karayollar1 ve yangin harekat merkezlerinin
lokasyonlar1 sayisallastirilmistir. Daha sonra, ArcGIS 9.2 platformunda “ArcCatalog”
modiilii kullanilarak, bu sayisal veriler ile ag veritabani olusturulmustur. Son olarak, bu
veritabani {izerinde “ArcMap” modiiliinde calisan “Ag Analizi” eklentisi kullanilarak
yangin harekat merkezlerinden muhtemel yangin sahalarma en hizli ulasimi saglayacak
optimum giizergahlar belirlenmistir. Ayrica, yangin nedeni ile veya diger bazi nedenlerle
kapanan yollar ag veri tabaninda isaretlenerek (barrier) degerlendirme dis1 birakilarak
sadece yangin sahalarina en hizli ulasimi saglayan degil ayn1 zamanda gilivenilir bir

optimum gilizergah belirlenmistir.

Yenilenebilir dogal kaynaklarin basinda gelen ormanlarimizin bugiiniin ve gelecek
kusaklarin ihtiyacini karsilayabilmesi ve ayn1 zamanda etkin bir sekilde korunabilmesi i¢in
sirdiiriilebilir ve optimum verimliligi saglayacak modern yOntemlerle yOnetilmesi

gerekmektedir. Orman alanlarimizin sayisal veri tabaninin gelistirilmesi ve ozellikle
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mevcut yol aglarmin tamaminin sayisallastirilarak bilgisayar ortamma aktarilmasi
durumunda, bu ¢alismada sunulan ve modern yontemlere bir 6rnek teskil eden karar destek

sistemi, Tiirkiye genelinde uygulanabilecek ve bdylece orman yangimlarma karsi daha hizl

ve etkili miidahale imkan1 saglanacaktir.
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DETERMINING THE OPTIMUM ROUTE PROVIDING THE FASTEST
TRANSPORTATION TO THE FIRE AREAS BY IMPLEMENTING GIS BASED
DECISION SUPPORT SYSTEM

SUMMARY

In Turkey, especially along the coast zone from Marmara region to Mediterranean
region, there are forest areas which have been classified as first-degree fire sensitive areas.
As a result of wild forest fires, as the greatest environmental disaster on forest resources,
approximately 10000 ha forested area has been destructed in Turkey. In order to effectively
fight with forest fires in time, arrival of the fire truck and ground team into the fire area in

the shortest time period possible is very crucial.

In this project, GIS (Geographical Information System) based decision support
system has been developed to decide the optimum route which minimizes the
transportation time to the fire area. The application area of the project consists of
Kahramanmaras, Goksun, Andmrin, Kilis, Dortyol, and Antakya Directories of Forest
Enterprises, located in Regional Forestry Directorate of Kahramanmaras. These
Enterprises are classified as the 1%, 2“d, and 3" degree fire sensitive areas. In the

application area, there are 20 headquarters for fire fighter teams.

In this project, firstly, the forest roads, rural roads, highways, and the locations of the
headquarters have been digitized by using ArcGIS 9.2 software. Then, network database
were generated based on the digitized data by using ArcCatalog module under ArcGIS 9.2
environment. Finally, the optimum route, providing the fastest transportation from
headquarters to possible fire areas, was determined by using Network Analyst extension
working under ArcMap module. Also, inaccessible roads, closed due to fire or some other
reasons, were marked in the network database and disregarded in the network analysis,
therefore, the optimum route with not only the fastest transportation but also with the safest

path has been determined.

As essential renewable natural resources, in order forests to meet the demands of
today’s and future’s generations and to be effectively preserved, they have to be managed
by modern methods which ensures sustainability and optimum productivity. When the
digital database of all the forested areas in Turkey are generated and especially all of the
current road network is stored into the computers after digitized, the decision support

system that will be produced in this project as an example of modern methods will be able



to be implemented in national wide scale, and therefore, possibility of a faster and effective

fighting against forest fires.
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GPS
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km

KSU
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sa
SAM
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YTi

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Cografi Bilgi Sistemleri

Global Positioning System

Hektar

Beygir giicli

Kilogram

Kilometre
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Kilowatt

1 seksiyonunun uzunlugu (km)

Metre

Metrekiip

Santigrat derece
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1. GIRiS

Son yiiz yilda 6zellikle hizli niifus artis1 ve tiiketici talepleri yenilenebilir dogal
kaynaklardan biri olan ormanlar {izerindeki baskiy1 6nemli oranda artirmistir. Bu baskinin
orman kaynaklar1 tizerindeki en belirgin yansimalar1 agmacilik, usulsiiz kesimler ve orman
yanginlar1 olarak kendini gostermektedir (Ertugrul, 2005). Yaklasik %95’inin insan
kaynakli oldugu tahmin edilen orman yanginlari, ormanlar1 ciddi boyutta tahrip etmekte,
orman kaynaklarmm siirdiiriilebilirligine etki etmekte ve vejetasyon lizerinde Gnemli

biyolojik ve ekolojik zararlara yol agmaktadir (Bilici, 2008).

Ulkemizde Akdeniz bolgesinin dogusunda, Kahramanmaras’dan baslayp Marmara
bolgesine kadar uzanan sahil seridi boyunca, yaklasik 3 milyon hektar1 verimli ve 2,5
milyon hektar1 bozuk koru olmak iizere 5,5 milyon hektar orman alani yangina birinci
dereceden hassastir (OMO, 2008). Ormanlarimizin yaridan fazlasi yangma duyarli
alanlarda yayilis gostermektedir. 1997-2006 yillar1 arasindaki yangin istatistiklerine gore
yillik ortalama yangin alani bakimindan Mugla (1241 ha), Antalya (1048 ha) ve Balikesir
(790 ha) Orman Bolge Miidiirliikleri ilk ii¢ sirada yer almaktadir (OGM, 2006). Ulkemizin
ikinci en biiyiik orman yangimni 2008 yil1 yazinda Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Serik
ve Tasagil Orman Isletme Miidiirliikleri sinirlarmda yasanmis ve yaklasik 13000 hektari
verimli ve 4000 hektar1 bozuk koru olmak tizere toplam 17000 hektar orman alani zarar

gormiistiir (OMO, 2008) (Sekil 1.1).

Orman yangmlar1 ile miicadele ¢alismalarinda gorev yapan ekipler 5 ayr1 grupta
toplanmaktadir: ilk miidahale ekibi, hazir kuvvet ekibi, gezici ekip, arasdz ekibi ve hava
destek ekibi (Akay ve ark., 2008a). Orman yanginlarina etkili miidahalenin yapilabilmesi
icin, Ozellikle yangma birinci dereceden hassas bolgelerde, yanginla miicadelede gorev
alan araz6z ve yer ekibinin yangin sahasmna ulagim siiresinin yangmin ilk basladigi
asamada kontrol altina almmmasi ihtimalinin daha yiliksek oldugu kritik siireyi agsmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle, yangin ihbar1 alindiktan sonra yangin harekat merkezinden
arazoz ile hareket edecek ekibin yangin sahasma en kisa siirede ulagsmasmi saglayacak

optimum giizergah ger¢ek zamanli olarak belirlenmelidir.



Sekil 1.1. 2008 yil1 Antalya Serik-Tasagil yanginindan bir goriintii (Foto: A.E. Akay)

Yangin nedeni ile veya diger bazi nedenlerle yangin sirasinda bazi yollar ulagima
kapanabilmektedir. Orman yanginlar1 sirasinda farkli ve wuzak orman isletme
miidirliklerinden yangin sondiirme miicadelelerine katilmak tizere bolgeye gelen ve yol
agin1 tanimayan destek ekipleri kimi zaman yangin alanina gidis-doniislerde sorunlar
yasayabilmektedir. Bu gibi durumlar da gbz Oniine alinarak, optimum giizergah sadece
yangin sahalarina en hizli ulagimi degil ayn1 zamanda giivenilir ulasimi da saglamalidir.
Bazi kisitlayici faktorleri de dikkate alarak, alternatif glizergahlar arasinda en kisa ulasim
stiresine sahip optimum gilizergahin belirlenmesini 6ngéren bu tip problemlerin ¢éziimiinde
bilgisayar destekli metotlar (ag analizi, dogrusal programlama, dinamik programlama,

sezgisel yontemler) kullanilmaktadir (Akay ve ark., 2006).

Yenilenebilir dogal kaynaklarin basinda gelen ormanlarimizin bugiin ve gelecek
kusaklarin ihtiyacini karsilayabilmesi ve ayni zamanda etkin bir sekilde korunabilmesi i¢in
sirdiiriilebilir ve optimum verimliligi saglayacak modern yontemlerle yonetilmesi
gerekmektedir (Akay ve ark., 2009). Optimum giizergahin belirlenmesini amaglayan
ulagim problemlerinin ¢ozlimiinde ag analizi yontemi yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Bilgisayar teknolojisinde ve Cografi Bilgi Sistemleri’nde (CBS) meydana gelen gelismeler,
ulagim problemlerinin ¢éziimiinde CBS yazilimlarmin ag analizi yontemini temel alan

modiillerinin kullanilmasina olanak saglamaktadir (Yildirim ve Yomralioglu, 2002).



1.1. Orman Yanginlan

Ormanda yasama birligi icinde bulunan canli ve cansiz biitiin yanic1 maddeleri
(agaglar, dikili ve yatik kiitiikler, ot, ibre, yaprak, kuru agaglar ve dallar vb.) kismen ve
tamamen yakan ve etrafinin agik olmasi nedeni ile serbestce yayilma egilimi gosteren
yanginlara orman yangmlar1 denir (Eroglu, 2009). Yanict madde, oksijen ve sicaklik

faktorlerinin bir araya gelmesi ile yanma olaymi meydana getirmektedir.

1.1.1. Yangm Tiirleri

Orman yanginlarinda; ortli yangini, tepe yangini ve toprak yangini olmak {izere li¢
yangin tiirii gdriilmektedir (OGM, 1995). Ulkemizde bu yangn tiirlerinden rtii yangini ve
tepe yanginina rastlanmaktadir ancak diger bir yangin tiirii olan toprak yangimi ise simdiye

kadar tilkemizde goriilmemistir.
1.1.1.1. Ortii Yangim

Ortii yangin1 orman toprag: iizerinde bulunan 6lii ve diri ortiiyii (ot, ¢ayr, funda,
fide, fidan, yaprak, yosun, humus, kuru dal, kiitiik, kesim artiklar1 vb.) yakan yangindir
(OGM, 1995). Orman yanginim ilerlemesi 6lii ve diri ortliniin durumuna gore degisiklik

gosterir.
1.1.1.2. Tepe Yangim

Tepe yangm Ortli yangnlarmin ilerlemesiyle aga¢ ve agacciklarin tepelerini de
yakan yangmdir (OGM, 1995). Bu yangn tiirii, orman yanginlar1 arasinda en tehlikeli ve
en hizli ilerleyen yangindir. Tepe yangmlar1 aga¢ ve agaggiklarin gelismesini olumsuz

yonde etkilemekte ve mescerenin canliligini kaybetmesine yol agmaktadir.
1.1.1.3. Toprak Yangini

Toprak yangini orman topragi altindaki organik tabakanin (turbalar, kalin ham
humus) yanmasiyla meydana gelen bir yangin tiiriidiir. Ulkemiz Ormanlarinda turbalarin
ve kalim ham humusun ¢ok az bulunmasi sebebi ile bu yangmn tiirii goriilmemektedir

(OGM, 1995).



1.1.2. Yangmn Cikis Nedenleri

Ulkemizdeki orman yanginlarmnin ¢ikis nedenleri kaza, ihmal ve dikkatsizlik, kasit,
yildirim ve nedeni bilinmeyen olarak gruplandirimaktadir. Cizelge 1.1°de 1999-2008
yillar1 arasinda ¢ikan yangimlarin nedenleri hakkinda istatistik bilgiler yer almaktadir
(OGM, 2010a). 1999-2008 yillar1 arasinda ¢ikan yangimnlar incelendiginde, yanginlarin
%53°1 ihmal ve dikkatsizlik, %13’0 kasit, %10°u yildirim ve %5’1 kaza nedeniyle

cikmistir. Cikan yanginlarin %19°nun nedeni ise belirlenememistir (Sekil 1.2).

Cizelge 1.1. 1999-2008 arasinda yangin ¢ikis nedenleri hakkinda bilgiler (OGM, 2010a)

Yangin Cikis Sebepleri
Yillar Kasit Yildirim Kaza [hmal-Dikkatsizlik ~Nedeni Bilinmeyen Toplam

Adet % Adet % Adet %  Adet % Adet %
1999 279 14 203 10 83 4 1068 51 442 21 2075
2000 410 17 132 6 147 6 1237 53 427 18 2353
2001 251 10 188 7 109 4 1520 58 563 21 2631
2002 218 15 181 12 62 4 747 51 263 18 1471
2003 258 12 120 6 106 5 1211 56 482 22 2177
2004 242 14 128 7 19 4 954 54 359 20 1762
2005 272 18 140 9 59 4 808 53 251 16 1530
2006 166 7 330 15 120 5 1195 54 416 19 2227
2007 292 11 407 14 170 6 1472 52 488 17 2829
2008 377 18 330 15 94 4 924 43 410 19 2135
Toplam 2765 13 2159 10 1029 5 11136 53 4101 19 21190

1600

1400

1200

Yangin Sayisi
x
S
[«]
|

- 1l
ﬁhﬂvlhlh i 1. her“E“

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

@ Kaza B fhmal ve Dikkatsizik O Kastt O Yidrmm B Nedeni Bilinmeyen

Sekil 1.2. 1999-2008 yillar1 arasinda yangin ¢ikis nedenlerinin dagilimi



1.1.2.1. Kaza

trafiktir. Enerji nakil hatlarinda meydana gelen kopma vb. gibi sebepler orman
yangmlarinin ¢ikis nedenidir. Trafik kazalarinin da orman yanginlarii meydana getirdigi
goriilmektedir (OGM, 2010a). 2008 yilinda Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Serik ve
Tasagil Orman Isletme Miidiirliikleri smirlarinda yasanan iilkemizin ikinci en biiyiik orman
yangminin sebebi enerji nakil hatlar1 olarak belirlenmistir. Sekil 1.3’de 1999-2008 yillar:
arasinda kaza nedeniyle ¢ikan yanginlarda enerji nakil hatti, trafik ve diger kazalarin

meydana getirdigi yanginlarin istatistik bilgileri yer almaktadir. Son yillarda, enerji nakil

Cikis nedeni kaza olan orman yanginlarinin sebepleri cogunlukla enerji nakil hatt1 ve

hatlarindan meydana gelen orman yangini sayisinin oldukca fazla oldugu goériilmektedir.
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Sekil 1.3. 1999-2008 yillar1 arasinda kaza nedeni ile ¢ikan orman yangilarinin dagilim



1.1.2.2. ihmal ve Dikkatsizlik

Cikis nedeni ithmal ve dikkatsizlik olan orman yangmlarinin en 6nemli sebepleri
copliik, coban atesi, aniz, avcilik, piknik, sigara ve diger nedenler olarak siralanabilir
(OGM, 2010a). Sekil 1.4’de, 1999-2008 yillar1 arasinda ihmal ve dikkatsizlik nedeni ile
meydana gelen yangmlarin dagilimi goriilmektedir. Thmal ve dikkatsizlikten ¢ikan
yangmlar en fazla diger nedenler ve sigara nedeniyle ¢ikmustir. Ugiincii en énemli neden
tarimsal arazilerde aniz yakmalar1 sirasinda meydana gelen ihmal ve dikkatsizliktir.
Yangin riskini artirmasima ragmen, aniz; masrafsiz olmasi ve toprak islemede kolaylik

saglamasi nedeniyle yakilmaktadir.

Ihmal ve dikkatsizlik olarak belirtilen pikniklerin sebep oldugu yangmlar, mangal
atesinin yakilmasi1 swrasinda gereken Onlemlerin alinmamasi sonucu ile meydana
gelmektedir. Hayvan otlatma sirasinda da orman i¢i veya orman kenarinda c¢oban
tarafindan ¢ogunlukla 1sinma amaglh olarak yakilan ates, gerekli tedbirin alinmamasi

sonucu orman yanginlarina neden olabilmektedir.
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Sekil 1.4. 1999-2008 yillar1 arasinda ihmal ve dikkatsizlik nedeni ile ¢ikan orman
yangilarinin dagilimi



1.1.2.3. Kasit

Cikis nedeni kasit olan orman yanginlarinin ana sebepleri; teror, kundaklama, agma
ve diger nedenler olarak gruplandirilmaktadir (OGM, 2010a). Sekil 1.5°de 1999-2008
yillar1 arasinda kasith c¢ikan yangmnlara ait istatistikler goriilmektedir. Kasitl ¢ikan
yanginlarin baginda kundaklama ve agmacilik gelmektedir. Orman i¢i ve kenarinda otlatma
alanlarmin  genisletilmesi i¢cin kundaklama yapilabilmektedir. Orman alanlarindan

acmacilikla tarim arazisi elde etme amaciyla da orman yanginina sebep olunmaktadir.
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Sekil 1.5. 1999-2008 yillar1 arasinda kasith ¢ikan orman yangilarmin dagilimi

1.1.2.4. Yildirim

Cikis nedeni yildirim olan orman yanginlarmnin olusmasi icin ORAJ (gok giirtiltiisii +
simsek) olmas1 gerekmektedir. ORAJ olusumu gok giiriiltiilii saganak yagislara neden olan
kumiilonimbus bulutlari, yer yiizeyinin farkli 1sinmasi, orografik yilikselme ve cephesel
sistemlerde dinamik olarak yiikselmeyle meydana gelmektedir (Avci ve ark., 2009). Sekil
1.6’da 1999-2008 yillar1 arasinda yildirim nedeni ile ¢ikan yanginlarin istatistikleri
goriilmektedir. Yildirnm nedeni ile ¢ikan orman yanginlari sayist son yillarda artis
gostermektedir. Ulkemizde en fazla Mugla ve Denizli’de yildirim olaylar1 gézlenmektedir.
Bu bolgedeki hakim riizgarlar giineybat1 yoniinden esmekte ve yildirim icin gerekli nemi

tasimaktadir (Karaca ve ark., 2000).
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Sekil 1.6. 1999-2008 yillar1 arasinda yildirim nedent ile ¢ikan orman yangilarmin dagilimi

1.1.2.5. Nedeni Bilinmeyen

Orman yangmlarinin ¢ikis nedeni kaza, thmal ve dikkatsizlik, kasit ve yildirim gibi
gruplardan birine girmiyorsa yanginin ¢ikis sebebi, nedeni bilinmeyen olarak
smiflandirilmaktadir. Sekil 1.7°de 1999-2008 yillar1 arasinda ¢ikis nedeni bilinmeyen
yangmlarm istatistikleri goriilmektedir. Ulkemizde nedeni bilinmeyen orman yanginlari
son yillarda olduk¢a fazla olmaktadir. Cikis nedeni bilinmeyen orman yangmlarinin
sayisinin fazla olusu, cikis sebebinin dikkatle arastirilmasmi ve bu yangimlara gerekli

onemin verilmesini gerektirmektedir.

1.1.3. Yangimm Etkileyen Faktorler

Yanginin ilerleyip yayilmasmna ve tehlikeli bir durum almasina yardim eden tiim
faktorler tespit edilmelidir. Yangini etkileyen faktorlerin iyi belirlenmesi yangm ile
miicadelenin daha basarili sonu¢ vermesini saglamaktadir. Bu nedenle yangimi etkileyen
tim faktorlerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Yangmi etkileyen en Onemli
faktorlerin basinda yanici madde, hava halleri ve topografik kosullar gelmektedir

(Canakgioglu, 1993).
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Sekil 1.7. 1999-2008 yillar1 arasinda ¢ikis nedeni bilinmeyen orman yangilarmin dagilimi

1.1.3.1. Yamic1t Madde

Orman ekosistemi i¢inde yanic1t madde, canli ve cansiz tiim varliklarin biiytimesi,
gelismesi ve ¢esitli nedenlerle 6lmesi sonucu meydana gelmektedir. Ormandaki yanici
maddeler, yayilislar1 bakimindan cesitli degisiklikler gostermektedir. Yanici maddeler,
dikey yayilislar1 ve genel 6zellikleri dikkate aliarak, yliksek boylu, toprak {iistii ve toprak
alt1 orman yanic1 maddeleri olarak ii¢ gruba ayrilabilmektedir (Canakgioglu, 1993).

1.1.3.2. Hava Halleri

Orman yanginlarinin basladig1 alanlarda, gerek yangin baslamadan once, gerekse
yangin sirasinda, hava halleri daima g6z Oniinde bulundurulmasi gereken Onemli
etkenlerden biri olmaktadir. Hava durumu, giiniin ¢esitli saatlerinde ¢ok farkli degerler
gostermektedir. Hava sicakligmin aksine, bagil nem degeri sabah ve aksam saatlerinde
yiiksek, 6gle saatlerinde ise diisiik olmaktadir. Yanict maddenin nem miktar1 da bagil neme
bagl olarak degismektedir. Havadaki bagil nem degeri diisiikse, yanic1 maddelerin nem
miktarlarindaki azalma orman yanginlar1 bakimindan biliyliik ©Onem tasimaktadir

(Canakgioglu, 1993).



1.1.3.3. Topografik Kosullar

Yangm alanindaki topografik kosullar, yangii etkileyen onemli faktorlerdendir.
Egim, baki, yiikseklik ve arazi sekli gibi topografik kosullarin bilinmesi, yangmnin ¢ikmasi
ve yayllmast siirecinde onemli ipuglar1 vermektedir. Bu topografik kosullarin yangin
alaninda belirlenmesi yangmin yayilma hizi ve yonii iizerinde Onemli bilgiler

saglamaktadir.

1.2. Orman Yanginlan ile Miicadele

Orman yanglar1 ile miicadelenin giivenli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in yangin
oncesi ve yangin sonrasinda alinacak onlemlerin 6nceden belirlenmesi gerekir. Kapsamli
ve karmasik bir siire¢ olan orman yangmlari ile miicadelenin iyi planlanmasi, yangina
erken miidahalede alinmasi gereken tedbirler bakimindan 6nem tasimaktir. Temel hedef
ormanlarm korunmasidir. Orman yanginlarmin ¢ikmasina engel olabilmek i¢in orman-halk

arasinda iletisim kurulmasi, gereken egitim ve 6nemin belirlenmesi saglanmalidir.

1.2.1. Yangin Alanlarinin Siniflandirilmasi

Ormanlarin yangin yoniinden bazi esaslara gore smiflandirilmasi orman yangini
ctkmadan Once ve yangin sondiirme caligmalarinda onlemli faydalar saglamaktadir. Belli
bir alanda ge¢cmis yillarda ¢ikan orman yanginlarina ait adet, yanan alan, orman genisligi
gibi faktorler ve bunlara ek olarak cesitli kriterler dikkate alinarak yangin tehlike smiflari,

yangin hassasiyet siniflar1 ve yangin risk siniflar1 belirlenmektedir (Canakgioglu, 1993).
1.2.1.1. Yangin Tehlike Simiflar

Kolay tutusan kuru ve ince yanicilar ya da kalin yanicilar gibi sondiiriilme giicliigii
olan yanici toplulugunun ortaya koydugu yangin tehlikesidir (Saribasak, 2000). Ayrica,
orman yanginlari etkileyen genis kapsamdaki etkenleri i¢eren faktorlerde (yanict madde
nitelik ve nicelikleri, arazideki yamag¢ egimi, hava halleri) yangmn tehlikesi olarak
tanimlanabilmektedir (OGM, 1995). Sonug olarak, topografik ve meteorolojik parametreler
yangin tehlike smiflar1 lizerine direk etki etmektedir.

Yanict madde miktari, boyut ve devamliligir gibi 6zelliklerin homojen oldugunu
kabul ettigimiz bir ormanda, sicaklik, yagis, nispi nem, riizgar yonii ve hizi ile topografik
kosullar gibi degiskenlerin yanginin ilerleme hiziyla iligkilendirilmesiyle 1-100 arasinda
degisen bir “Yangin Tehlike indeksi” (YTI) gelistirilmistir (Neyisci ve ark., 1996). Cizelge

1.2°de sunulan YTI degerlerine gore, “1” degeri yangmin ¢ikma olasiligmin ¢ok az, ¢iksa
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bile yavas gelisecegi ve kolaylikla kontrol edilecegi durumu gosterirken, 100 degeri ise
sondiiriilmesi neredeyse imkansiz olan bir orman yangmnina var oldugu durumu ifade

etmektedir (Cheney, 1975).

Cizelge 1.2. Yangin tehlike indeksi (Cheney, 1975)

YTIi Sondiirme Giigliiliigii
125 Diisiik

512 Orta

12-24 Yiiksek

24-50 Cok ytiksek
50-100 Asim

1.2.1.2. Yangin Hassashk Siniflar

Bir bolgenin yangina hassaslik orani, o bdlgede ¢ikan yangin adedi, yanan alanin
isletmenin ormanlik alanina orani ve yangin sabitesine bagl olarak belirlenmektedir (Mol,
1994). Isletmelerin yangma hassaslik siralamasinin yapilabilmesi ve hassaslik orani bilinen
bir isletmenin diger isletmelere gore durumunu gostermek i¢in yangina hassaslik derecesi
kavram1 gelistirilmistir. Hassaslik derecesinin dogru tespit edilebilmesi i¢in orman
isletmelerinde, meydana gelen orman yangimnlar1 hakkinda ayrmtili arsiv bilgileri

bulunmas: gereklidir (Kiigiik ve Unal, 2005).

Belirli hassaslik derecesine sahip bir grup isletmeyi temsil eden yangina hassaslik
derecesi aslinda yangina hassaslik smifin1 olusturmaktadir (Mol, 1994). Yangina hassaslik
derecesi, yanan alan miktarmma ve birim alandaki yangin sayismna gore degisiklik
gostermektedir. Yanan alan ve birim alanda ¢ikan yillik yangin sayis1 azaldik¢a yangina
hassaslik azalmakta, arttikca yangina hassashik artmaktadir (Canakg¢ioglu, 1993). Isletme
sefliklerinin yangin hassaslik derecelerinin belirlenmesinde yangin sabitesi degerlerinden

yararlanilmaktadir (Cizelge 1.3).
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Cizelge 1.3. Yangin Hassasiyet Derecesi ve Yangin Sabitesi

Yangma Hassaslik Derecesi Yangim Sabitesi
I. Derece (en ¢ok hassas) 0,350001 ve daha fazla
II. Derece (g¢ok hassas) 0,200001 —0,350000

III. Derece (orta derece hassas) 0,100001 — 0,200000
IV. Derece (az hassas) 0,050001 — 0,100000

V. Derece (en az hassas) 0,05000 ve daha az

Yangm sabitesi, yangin adedi sabitesi ve yangin alani sabitesine bagli olarak

asagidaki formiiller yardimi ile hesaplanmaktadir (Yiicel, 1998):

Yangin Sabitesi = (Yangin Adedi Sabitesi + Yanan Alan Sabitesi) (D)
Yangin Adedi Sabitesi = (100xYillik Ortalama Yangin Adedi/Ormaniik Alan (ha))xK  (2)
Yangin Alant Sabitesi = 100xYillik Ortalama Yanan Alan (ha)/Ormanlik Alan (ha) 3)

Yangm adedi sabitesi formiiliindeki K degiskeni; Tiirkiye’de uzun bir zaman
periyodu i¢inde yillik ortalama yanan alaninin, yangin adedine boliinmesi ile edilen bir
sabit olup degeri 12,734799 olarak hesaplanmustir. Sekil 1.8’de Tiirkiye’de Orman Isletme

Miidiirliikleri yangin hassasiyet derecesi haritas1 gdsterilmektedir.

Yangin Hassasiyet Derecesi

I 1. Derece

[ ]2. Derece

[ 13. Derece

0 125.000 250.000 500.000 750.000 1.000.000 [ 4. Derece
Metre []5. Derece

Sekil 1.8. Tiirkiye’de Orman Isletme Miidiirliikleri yangin hassasiyet dereceleri
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Orman yangmlarma etkili miidahalenin yapilabilmesi i¢in yangmla miicadelede
gorev alan arazoz ve yer ekibinin yangin sahasima ulasim siiresinin kritik miidahale siiresini
asmamas1 gerekir. Kritik miidahale siliresi yanan alanin yangin hassasiyet derecelerine

bagli olarak degismektedir (OGM, 2008) (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Yangin hassasiyet derecelerine kritik miidahale siireleri (OGM, 2008)

Yangm Hassasiyet Dereceleri

I II III v A%

Miidahale
Siiresi 20 dakika 30 dakika 40 dakika 50 dakika 50 dakika
uresi

1.2.1.3. Yangin Risk Smiflan

Yangin riski, yanginin baslamasina neden olan faktorlerin varligi ve etkisine baglh
olarak yeni bir yangmm baslama olasiligidir. Insan yogunlugunun fazla oldugu yerlerde
(yollar, piknik alani, tarla ve yerlesim alani-orman ara kesitleri) c¢esitli nedenlerden dolay1
yangin riski yiiksektir. Ayni yanict madde miktarmin bulundugu ancak insan
yogunlugunun fazla oldugu bir ormanda, yangin tehlikesi ayni derecede olmasima karsin
yangin riski daha yiiksektir (Canakg¢ioglu, 1993). Orman yanginlar: ile miicadele zor ve
maliyetli bir is olarak bilinmektedir. Yangin riskini sifira indirmek hi¢bir yerde miimkiin
degildir. Ulkemizde orman yanginlarmi Onlemek ve optimize etmek igin orman
alanlarmdaki risk gruplar1 incelenerek yiiksek yangin riskine sahip bolgeler mutlaka tespit

edilmelidir.

1.2.2. Yangin Miidahale Ekipleri

Yangm miidahale ekipleri yanginin kontrol altma almmasi ve sondiiriilmesi i¢in
gerekli arag-gere¢ ve malzemeler ile donatilmis is¢i gruplaridir (OGM, 1995). Ulkemizde
orman yanginlarinin kontrol altina almmasi ve sondiiriilmesi caligmalarinda yaklagik
12000 is¢i ortalama 5 ay siire ile calismaktadir (Akay ve Yenilmez, 2007). Orman
yanginlar1 ile miicadelede yangin miidahale ekipleri: ilk miidahale ekibi, hazir kuvvet
ekibi, gezici ekip, arazdz ekibi ve helikopter (helikopter, ucak) ekibi olmak iizere bes grup

altinda toplanmaktadir (Akay ve ark., 2008a).
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1.2.2.1. ilk Miidahale Ekibi

Orman yanginlari ile ilk miicadeleye baslayan ilk miidahale ekibidir. Ekiplerin is¢i
say1s1, isletmedeki yangim hassasiyet derecesine gdre 8-17 adet is¢iden olusmaktadir. 11k
miidahale ekibi bulunduklar1 yangin hareket merkezlerinde isglinii boyunca alarm
durumunda beklemektedir. Yangin ithbar1 geldikten sonra ilk miidahale ekibi en kisa siirede
(3-5 dakika) hazirlanip, yangm sahasma hareket etmek zorundadir. ilk miidahale
ekiplerinin lokasyonlari, yangina hassaslik derecesine, ormanin mevcut ulasim yolu
miktarina, uygun alan i¢in su ve elektrik gibi vb. durumlar dikkate alinarak belirlenir
(OGM, 1995). Ik miidahale ekibinde bulunmas1 gerekli miidahale malzemeleri arasinda
tirmik, capa, tahra, balta, kazma, giirebi, baltali kazma, su tulumu, tirmikli ¢apa, motorlu
testere, akaryakit ve yag yer almaktadir. Ayrica, yangina miidahalede kullanilmak tizere
koruyucu malzeme, sirt ¢antasi, migfer, matara, el feneri, su bidonu, ege, tibbi malzeme,

kumanya, yangina gider levhalar1 gibi malzemeler bulundurulmaktadir (OGM, 1995).
1.2.2.2. Hazir Kuvvet Ekibi

Hazir kuvvet ekipleri, ilk miidahale ekibinin kontrol altna alamadiklar1 orman
yanginlar1 ile miicadelede destek saglarlar. Hazir kuvvet ekiplerinin gorev alanlar1 daha
genis olmakta ve ekip 25-40 isciden olusmaktadir. Bu ekipler genellikle yangina hassas,
tehlikeli ve riskli orman alanlarinin cevrelerine yerlestirilirler. Gerekli durumlarda, ilk
miidahale ekibinin gorevlerini de iistlenmektedirler. Hazir kuvvet ekibinde, ilk miidahale
ekibinde bulunan malzemeler yaninda fazladan iki adet motorlu testere bulunmaktadir

(OGM, 1995).
1.2.2.3. Gezici Ekip

Gezici ekipler, yangma hassas, tehlikeli ve riskli orman alanlarinda, dogrudan
goriilmeyen ormanlarda ve ¢ok sik yangin ¢ikan belirli alanlarda orman yangmlar1 ile
miicadele amaciyla gorev alan ekiplerdir. Normal zamanlarda ilk miidahale ekiplerinin
ulagamadiklar1 orman alanlarina da 4-5 isciden olusan gezici ekip tarafindan miidahale
edilmektedir. Gezici ekipler, kontrollerinin saglanmast icin belirli  yerlerde

konuglanmaktadir.
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1.2.2.4. Arazoz Ekibi

Orman yanginlar1 ile miicadelede ilk miidahale ekiplerinin yangina en kisa zamanda
miidahale etmelerini saglamak amaci ile zor arazi kosullarina uyumlu 4x4 arazodzler
kullanilmaktadir. Ortalama 5-6 is¢iden olusan arazoz ekibi yangm sondiirme ¢alismalarina
aktif katilarak yangimla miicadelede etkili ¢alismalar vyiiriitiirler (OGM, 1995). Ulkemizde
orman yanginlari ile miicadelede Mercedes, Renault, BMC ve Iveco gibi marka arazdzler
kullanilmaktadir. Cizelge 1.5’de orman yanginlar: ile miicadelede kullanilan BMC marka

bir yangin arazoziiniin teknik 6zellikleri gosterilmektedir (Sekil 1.9).

Cizelge 1.5. BMC Pro 624 (4x4) model arazoziin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Degerler
Agirlik Toplam Agirhik 25000 kg
On Aks 7000 kg
Arka Aks 18000 kg
Boyutlar Genislik (H) 2,50 m
Uzunluk 9,77 m
Dingil Agiklig1 4,85 m
Arac Yiiksekligi (A) 3,05 m
Tekerlek

Tekerlekler (Ebat/Adet) 315/80R 22.5, 10+1

Motor Motor Giicti 184 kW (247 hp)
Yikli Agirlikla Azami Hiz 98 km/saat
Trrmanma Yetenegi (%) >35
Digli Kutusu Marka/Model ZF9S 109 DT

Vites Adeti 9 ileri senkromecli, 1 geri

Tanker Su Kapasitesi 6000 litre

Kopiik Kapasitesi 200 litre
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Sekil 1.9. Sugat1 (K.Maras) ilk Miidahale Ekibinde kullanilan BMC Pro 624 model arazdz

1.2.2.5. Helikopter EKkibi

Yangima hassas bolgelerde orman yangimnlarina miidahale hizi, yanginlar1 kontrol
etmede ve kayiplarin azaltilmasinda en etkili unsurlardandir. Ayrica, helikopter (hava
destek) ekibi, yolu olmayan veya ulagim imkani zor olan yangina hassas bolgelerde ¢ikan
orman yanginlarina kisa zamanda ulasarak miidahale edebilmektedir. Ortalama 10 kisiden
olusan helikopter ekibinde bir orman miihendisi veya orman muhafaza memuru bulunur.
Yanginla etkin bir miicadele gergeklestirilebilmesi i¢in helikopter ekibinde gerektiginde
helikopterden atlayabilecek ceviklikte ve fiziksel olarak geng¢ ve dinamik personel istthdam

edilmektedir (OGM, 1995).

Hava destek ekibinde gorev olmak {lizere, Orman Genel Miidiirligii (OGM)
tarafindan her y1l su tasima haznesine sahip yangin helikopterleri kiralanmaktadir (Akay ve
ark., 2008b). Orman yanginlar1 ile miicadele hava araglarmnin kullanimi pahali bir yontem
olup iilkemize hava miicadele araglar1 1988 yilinda hizmete girmistir. OGM tarafindan
satin alman veya kiralanan helikopterler ¢esitli ormancilik caligmalarinda (yanginla
miicadele, orman koruma, yaban havyalar1 yOnetimi, insan ve malzeme tasima)
kullanmaktadir. OGM’nin satin aldig1 helikopterler arasinda yer alan ABD yapimi
“Burocopter AS-355 F-2 Ecureuil II/Twin Star” ve “Aerospatiale AS-365 Dauphin II”
model helikopterler genellikle personel ve malzeme tasima, kesif, gbzetleme ve resim

¢ekme amach kullanilmaktadirlar.
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OGM yangin sezonu (1 Mayis - 30 Ekim) siirecinde yangmla miicadele
calismalarinda kullanilmak tizere her yil ¢esitli sayida Rus yapimi “Mil Mi-8MTV-1”
model helikopter kiralamaktadir. Ayrica, “Mil Mi-17 Hip-H” model bir helikopter, OGM
ile Jandarma Genel Komutanligi arasinda yapilan protokol ¢ergevesinde orman yanginlari
ile miicadele amaciyla kullanilmaktadir. Bu helikopter, govde altina yerlestirilen su tagima
haznesi ile 2,5 ton su tastyabilmektedir ve toplam 20 kisi tasima kapasitesine sahiptir.
Maksimum havalanma agirligi, motor giicii ve maksimum ugus hizi siras1 ile 13000 kg,

2200 hp ve 220-230 km/saat’tir (Akay ve ark., 2008c¢) (Sekil 1.10).

Sekil 1.10. Yangin sezonu i¢in kiralanan Mil Mi-8MTV-1 tipi helikopter

1.2.3. Yangin Emniyet Yol ve Seritleri

Yangin emniyet yol ve seritleri yanginin yayilmasini engellemek amaciyla, yangin
c¢ikmadan Once dogal ve yapay engellerden yararlanilarak inga edilen, ¢iplak veya ortiilii
tesislerdir (Erdas, 1997). Orman yanginlarina karsi en giivenilir koruyucu yontem yanict
maddelerin yangin tehlikesinin fazla oldugu ve yangina hassas bdlgelerde tamamen
temizlenmesidir. Alanin tamamen temizlenmesinde maliyet yiiksek olacagindan
uygulamada daha ¢ok yanici maddelerin kiigiik alanlarda temizlenmesi 6nem kazanmuistir.
Bu kapsamda insa edilen yangin emniyet yol ve seritleri genellikle dort amaca hizmet eder

(Erdas, 1997):

¢ Yanginla miicadelede savunma hatt1 olugturmak
e Kars1 ates i¢in uygulama alani saglamak
e Mekanik yangin engeli (direkt engel) teskil etmek

e Ulasim saglamak
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Yangin emniyet yol ve seritleri, Ortii yangminin yayilmasimi engelleyerek,
yangmlarin kiigiik alanlar icinde kalmasmi ve yangin maliyetinin en aza indirilmesini
saglamaktadirlar (Erdas, 1997). Yangm emniyet yol ve seritlerinin planlama esaslart OGM

tarafindan hazirlanan 285 sayili tebligde agiklanmaktadir (OGM, 1995).
1.2.3.1. Yangin Emniyet Yollan

Yangm emniyet yollarmin orman idaresi tarafindan yanginlar1 6nlemek amaciyla en
cok bes yilda gerceklestirilecek bir plan ve program dahilinde tesis edilmesi yasa ile zorun
hale getirilmistir (Bilici, 2008). Yangin emniyet yollar1 ¢iplak yangin emniyet yollar1 ve
yesil yangin emniyet yollar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Uzerinde yanabilen bitki
ortiisiiniin tamamen kaldirildig1 yollar ¢iplak yangm emniyet yollar1 olarak isimlendirilir.
Ciplak yangm emniyet yollariin genislikleri genellikle 5-10 m (ortalama 6 m) arasinda
degismektedir (Sekil 1.11). Yesil yangin emniyet yollari, yangin sezonu boyunca {izeri
stirekli ot ile kapli ve 6-20 m genisligindeki yollardir. Otlu yangin emniyet yollar1 da
denilen bu yollarda hayvanlar otlatilabilmektedir (Erdas, 1997) (Sekil 1.12).

5-12m

Sekil 1.11. Ciplak yangin emniyet yolunun gosterimi

LI IR ILTiTY

6-20 m

Sekil 1.12. Yesil yangin emniyet yolunun gosterimi
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1.2.3.2. Yangin Emniyet Seritleri

Ciplak yangin emniyet yolu ve yesil alanlarm (ot, cayir veya orman) birlesmesinden
meydana gelen yangin emniyet seritleri daha genis (60—120 m) bir yangin engelini teskil
ederler (Erdas, 1997). Yangin emniyet seritleri a¢ik yangin emniyet seritleri ve golgeli
yangin emniyet seritleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. A¢ik yangin emniyet seritlerinde,
ciplak yangin emniyet yollarmin iki tarafinda ot veya cayirdan olusan yesil bir ortii yer
almaktadir (Sekil 1.13). Ciplak yangin emniyet yollarinin iki yaninda yer alan agaglarin
aralanmasi ve alt dallarinin budanmasi ile golgeli yangin emniyet seritleri elde edilir

(Erdas, 1997) (Sekil 1.14).

ikkhikbbhibd dkbdhkbdh bk

5-6 m

60-120 m

\ 4

«

Sekil 1.13. A¢ik yangin emniyet seritleri

60-120 m

Sekil 1.14. Golgeli yangin emniyet seritleri
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1.3. Orman Yollan

Orman yollari, ormancilik ¢aligmalarinda iiretim, bakim ve koruma gibi bir¢ok
faaliyetin gerceklestirilmesine imkan saglamaktadir. Erdas (1986)’a gére orman yollari,
ormanlarin igletmeye agilmasma hizmet eden, lastik tekerlekli araclarm yil boyunca
nakliyat yapmasma yonelik, orman ici ile orman dis1 baglantiy1 saglayan tek seritli yollar
olarak tanimlanmaktadir. Orman yollar1 kara yolu gibi kullanilmasina ragmen teknik,
ekonomik ve orman friinlerinin tasimacilig1 yoniinden diger kara yollarindan farkliliklar
gostermektedir. Bu farklarin basinda, orman yollarinin geometrik boyutlarinin daha kiigiik
olmasi, yol yapim ve bakim giderlerinin diisiik olmas1 ve yol yapim ve bakim giderleri ile
sirlitme giderleri arasinda bir dengeyi gerektirmesi gelmektedir (Erdas, 1997). Ayrica,
orman yollarmin planlanmasinda ve yapiminda ekonomik olma kosullarinin yam sira
dogaya uygunluk ve emniyet kosullarinin da dikkate alinmas1 gerekmektedir (Hasdemir ve

Demir, 2001).

Farkli kullanim alanlarina hizmet eden orman yollarinin ana gorevleri su sekilde

siralanabilir (Potocnic, 1996; Erdas, 1997):

e Ormancilik faaliyetlerini (ekim, dikim, iiretim, agag¢landrma, koruma)
gergeklestirmek tizere gerekli malzeme ve personelin taginmast,

e Orman i¢i kdyler arasinda ulagimin saglanmasi,

¢ Orman i¢i dinlenme (barmnak) ve avlanma tesislerine (av koskleri, avlaklar) ulasim,

¢ Orman i¢indeki av ve yaban hayvani liretim yeri ve istasyonlarma ulagim,

e Orman i¢i turistik yerlerin rekreasyonel ve spor amacli ulagima agilmasi,

¢ Yurt savunmasi amagli ulagim imkan1 saglamasi.

Ormancilik uygulamalarinin aksamadan siirdiiriilebilmesi i¢in orman yollarmin
amenajman ve silvikiiltir planlarma uygun yapida olmasi1 gerekmektedir. Orman
irlinlerinin en az masrafla (siiriitme ve tasima) son depoya ulastirilabilmesi i¢in yeteri
kadar uzunlukta ve siklikta bir orman yolu ag1 tesis edilmelidir. Orman yol ag1 ormanin
tiim bolme ve bolmeciklerinin i¢cinden veya yakinindan gegecek ve ormanin her kdsesinden
yararlanmaya imkan saglayacak sekilde tesis edilmesi gerekmektedir (Erdas, 1997). Bir
orman alanma tesis edilecek bir yol aginda yollarin tiimiiniin ayn1 standartta olmas1 uygun
degildir (Erdas, 1983). Diisiik standarttaki yollarda yapim giderleri diisiik ve bakim
giderleri yiiksektir. Buna karsilik, yiiksek standarttaki yollarda ise yapim giderleri yliksek

ve bakim giderleri diisiiktiir. Ekonomik kosullar ve orman yollarinin fonksiyonlar1 dikkate
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alindiginda, yol aginin diisiik ve yiiksek standartli yollarn bir karigimi olmasina dikkat

edilmelidir (Erdas, 1997) (Sekil 1.15).

Giglerler
\—/: Yapim ve Bakim Giderleri
i I Yapim Giderleri
E  Bakim Giderleri
" Yol Kalitesi
Toprak Yol Stabilize Yol

Sekil 1.15. Yol Kapasitesine Gore Yapim ve Bakim Giderlerinin Degisimi (Erdas, 1997)

Ulkemizde, 1964 yilinda orman yol ag1 planlarmin yapimma baslanmis ve 2007 yili
sonunda diizeltilmis planlamada iilkemiz ormanlarinin yol ihtiyac1 210.000 km olarak ifade
edilmistir (OGM, 2010b). Her tiirli ormancilik hizmetlerinin yerine getirilebilmesi igin
yeni orman yollarinin yapimi kadar mevcut orman yollarinin standartlara uygun hale
getirilmesi  olduk¢a Onem tasimaktadwr. Orman yollarinin ulasima elverisli hale
getirilebilmesi i¢in ayrica iist yapit ve sanat yapilarmin tamamlanmasi gerekmektedir.
Cizelge 1.6’da 2005-2009 yillar1 arasinda yapilmasi planlanan ve yapilan mevcut yol
durumlar1 yer almaktadir (OGM, 2010b).

Cizelge 1.6. 2005-2009 yillar1 arasinda yapilmasi planlanan ve yapilan mevcut yollar
(OGM, 2010b)

2006 2007 2008 2009

Planlanan Yapilar Birim
Plan Yapilan Plan Yapilan Plan Yapilan Plan Yapilan

Orman Yolu km 1000 1000 1400 1400 1600 1600 1400 1316
Ust Yapi km 1200 1153 1200 1144 1200 1184 1200 819
Sanat Yapisi km 2000 1747 2000 1809 2000 1801 2000 1482
Biiyiik Onarim km 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 964

Yangm Emniyet Y. km 254 162 265 216 570 336 600 365
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1.3.1. Orman Yol Tipleri

Orman yollar1 bir yilda {izerlerinden tasinacak emval miktarlarina, yapilis gayelerine,
trafik yogunluguna, seyir halindeki araglarin biiyliklii§iine ve tonajlarina bagli olarak
degisik yol tiplerine ayrilmistir (Erdas, 1997). Buna gore, orman yollar1 ana orman yollari,
tali orman yollar1 (A-Tipi tali orman yolu ve B-Tipi tali orman yolu) ve traktdr yollar:
olmak iizere ii¢ tipe ayrilmaktadir (OGM, 1984). Orman yolu tipleri degisik fiziksel
(geometrik) standartlara (egim, kurp yarigapi, iist yapt durumu) ve hizmet standartlarina
(tasima hizi, tasima zamani, tasima masrafi) sahiptir (Seckin, 1984). Cizelge 1.7°de orman

yollarinin tiplerine gére geometrik standartlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 1.7. Orman Yolarinm Geometrik Standartlar1 (OGM, 1984; Bilici, 2008)

Geometrik o Ana Orman Tali Orman Yolu Traktdr
Standartlar Birim Yolu A-Tipi B-Tipi Yolu
Platform genisligi m 7 6 4 3,5
Serit sayisi adet 2 1 1 1
Maksimum egim % 8 10 12 20
Minimum kurp yaricap1 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 Goriis 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) -

1.3.1.1. Ana Orman Yollan

OGM’den alinacak 6zel izinle insa edilebilen ana orman yollarinda giizergah ana
dereleri takip eder ve iizerinde tagmacak emval miktarinin bir yilda 50.000 m’’den fazla
olmas1 gerekmektedir. Geometrik standartlar1 Cizelge 1.6’da verilen ana orman yollarinda

standart trafik isaretlerinin bulundurulmasi zorunludur (Erdas, 1997) (Sekil 1.16).
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o Tm

%?2-5 Bombe

Ust Yap1

1:3 ' 2:3
Sekil 1. 16. Ana orman yolu standart profili (Erdas, 1997)

1.3.1.2. Tali Orman Yollar:

Tali orman yollar1 A-Tipi ve B-Tipi tali orman yollar1 olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir (Sekil 1.17). Tali orman yollarmin geometrik standartlar1 Cizelge 1.6’da
gosterilmistir. Ana dere yollar1 olan A-Tipi tali orman yollarinin insasi icin OGM’den 6zel
izin alinmasi ve tizerinde tasinacak emval miktarinin bir yilda 25.000-50.000 m’ arasinda
olmas1 gerekmektedir. B-Tipi tali orman yollarinda ise tasinacak emval miktar1 bir yilda

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

& 6m = Am

%?2-5 Bombe %2-5 Bombe

1:3 2:3 1:3 2:3

Sekil 1.17. A-Tipi (sol) ve B-Tipi (sag) tali orman yollarmin profilleri (Erdas, 1997)

Yollarin geometrik standartlari, tiretim ve nakliyat mevsimi, tagmacak {iriiniin cinsi,
arazi ozellikleri gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ornek olarak,
ters tasimada egim 1000 m’ye kadar %9, 1000 m’den daha fazla mesafede %7 olarak
belirlenmektedir (Bilici, 2008). Arazi yamag egiminin %75’ in izerinde oldugu durumlarda
ve uzun mesafede som ve sert kaya olmasi halinde, yol platformu 3 m ve hendek genisligi

0,50 m alinmaktadir (Erdas, 1997).
1.3.1.3. Traktor Yollan

Mekanik iiretim sistemlerinin kullanilmadig: iiretim alanlarinda siiriitiilerek dere
iclerinde belirli bir rampada toplanan orman {iriinlerinin, mevcut yollara siiriitiilmesinin
olanaksiz oldugu kosullarda, sadece siiriitiilen bu orman iiriinlerini bélmeden ¢ikarmak
amaciyla yapilan gecici yollara traktor yollar1 denir (Erdas, 1997). Geometrik standartlari

Cizelge 1.6°da verilen traktor yollarinda, yokus asagi tasimada maksimum egim %18,
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yokus yukari tasimada ise %12 olmalidir. Yeterli drenajin saglanmasi igin traktor
yollarinda yol platformu dere tarafina %2-3 egimli olmali, yol seksiyonlar1 1 km’den daha

uzun olmamali ve iist yap1 bulundurulmamalidir (Erdas, 1997) (Sekil 1.18).

3,5m

\ % 2-3

\ 4

Sekil 1.18. Traktor yolu kesiti (Erdas, 1997)

1.3.2. Ust Yap1 Malzemesi Yoniinden Orman Yol Tipleri

Ust yap1 malzemesi yoniinden orman yollari; toprak yollar, stabilize yollar, asfalt
kaplamali yollar ve beton yollar olmak iizere dort grupta incelenmektedir. Bunlar arasinda

iilkemizde beton yollarin ormancilikta kullanim alani oldukga simirlidir(Erdas, 1997).
1.3.2.1. Toprak Yollar

Toprak yollar {ist yap1 malzemesi yoniinden en diisiik tipte yol yapisma sahiptir. Ust
yap1 malzemesi bulundurmadigindan, tagimacilikta 6nemli rolii olmayan ve tesviye yiizeyi

platform olarak kullanilan bu tip yollar ham yol olarak da tanimlanmaktadir (Sekil 1.19).

Sekil 1.19. Toprak yol goriintiisii

24



1.3.2.2. Stabilize Yollar

Yollarn alt ve iist yapisi, iklim kosullar1 (yagis, donma vb.) nedeni ile yol zemininde
meydana gelen degisikliklerden olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu sorunlarin ortadan
kaldirilabilmesi amaciyla stabil olmayan zeminlerin stabil hale getirilmesine stabilizasyon
denir (Erdas, 1997). Stabilize orman yollar1, mekanik, kirecle, ¢imento ile veya bitiimlii

maddelerle zemin stabilizasyonu saglanan yollardir (Sekil 1.20).

Sekil 1.20. Stabilize yol goriintiisii

1.3.2.3. Asfalt Kaplama Yollar

Yollarda o&zellikle ylizey sularmin ve yatay ve kesme kuvvetlerinin olumsuz
etkilerine karst yol temel tabakasmnin korunmasi amaciyla genellikle hidrokarbonlu
karisimlardan olusan bir kaplama tabakas1 kullanilmaktadir. Ulkemizde, kaplama tabakasi
icinde bir tabaka veya iki tabaka hidrokarbonlu yiizeysel kaplama ya da beton asfalt gibi
degisik sekillerde hidrokarbonlu baglayicilarin kullanildig: yollara asfalt kaplamali yollar
denilmektedir (Erdas, 1997) (Sekil 1.21).
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Sekil 1.21. Asfalt kaplama yol goriintiisti

1.4. Orman Yanginlarin CBS ve Uzaktan Algilama Tekniklerinin Kullanim

Gilintimiizde orman yanginlar1 ile miicadelede gerekli 6nlemlerin zamaninda alinmasi
ve kaynaklarm etkin ve ekonomik bir sekilde kullanilmasinin yani swra gelismis
teknolojilerin de yangin ile miicadelenin her asamasina entegre edilmesi giderek artan bir
onem tasimaktadir (Kiigiik ve Bilgili, 2006). Ozellikle hizla gelismekte olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri, genis alanlara ait farkli verilere
kisa siirede ulagsma ve degerlendirme imkani saglamasi nedeni ile orman yanginlari ile
miicadelede her tiirlii planlamanin etkin olarak uygulanmasmda 6nemli potansiyele sahip
oldugu gorilmektedir. Orman yangmlar1 ile miicadelede CBS ve UA teknikleri
kullanilarak, yangmlar onceden tahmin edilebilmekte, modellenmekte, yangin olusumu
izlenmekte, sondiirme ¢alismalar1 organize edilebilmekte ve yangm sonrasi hasar

belirlenebilmektedir (Erten ve ark., 2005).

1.4.1. Orman Yanginlarinda Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim

Orman yanginlarinda CBS gibi karar destekleme sistemlerinin kullanilmasi,
planlama, yonetim ve karar verme asamalarindan olusan yangin organizasyonlarmin
basarisin1 ve maliyetini etkileyen onemli bir faktordir (Bilgili ve ark., 2001). CBS

teknolojisi sayesinde sadece yangin aninda degil aym1 zamanda yangin Oncesi ve
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sonrasinda yapilacak caligsmalar i¢cin gerekli bilgilere hizla ulagsmak ve analiz etmek daha

kolay ve ekonomik olmaktadir (Kiigiik ve Bilgili, 2006).

Ulkemizde, OGM tarafinda orman yangmlarma hizli ve etkin miidahale etmek ve
yangina en kisa siirede ulasmak i¢cin CBS tabanli Orman Yangin Y6netim Sistemi (OYBS)
gelistirilmistir (Un, 2009). Bu sistem sayesinde yanginla miicadelede kullanilan araglarin
konumlar1 ger¢ek zamanli olarak izlenebilmekte ve gerektiginde yonlendirilebilmektedir.
Ayrica, CBS ortaminda Ag Analizi yontemi kullanilarak devam eden bir yangin sirasinda
ilk miidahale ekiplerinin yangin alanina en kisa siirede nerden ulasabilecegi

belirlenebilmektedir.

OYBS kapsaminda, CBS verilerini (Sayisal Arazi Modeli, yanic1i madde, riizgar hizi
ve yonil, nem, sicaklik vb.) isleyen programlar kullanilarak yanginin belirli siire i¢inde
nerelere yayilabilecegini belirlemek amaciyla yangin modelleri iiretilebilmektedir (Un,
2009). Ayrica, ormanlik alanlarmm yangin potansiyellerinin belirlenebilmesi i¢in yangin
hassasiyet, tehlike ve risk haritalar: iiretilebilmektedir. Bunlara ek olarak, Sayisal Arazi

Modeli (SAM) yardimai ile yangin kulelerinin goriiniirliik analizi gerceklestirilebilmektedir.

Orman Yangin Bilgi Sistemi’nde (OYBS) olusturulan veri tabani, yapilacak yeni veri
girisiyle giincellestirilebilecek 6zelliktedir. Boylece, CBS teknolojisini kullanarak giincel
bilgilere istenildigi anda ulasmak ve istenilen formatta rapor olusturmak miimkiin

olmaktadir (Sahin, 2006).

1.4.2. Orman Yanginlarinda Uzaktan Algilama Tekniklerinin Kullanimi

Nesnelere ait bilgilerin nesneler ile dogrudan temas olmaksizin saglanmast UA
olarak tanimlanmaktadir (Un, 2006). Genis bir kullanim alanma sahip UA verileri (hava
fotograflary, uydu goriintiileri vb.), uzaktan algilama tekniklerinin ormancilikta ve dogal

kaynaklarin yonetiminde yaygin olarak kullanilmasinda 6nemli bir paya sahiptir.

Genellikle genis alanlar iizerinde etkili olan orman yanginlarinin orman varliklari
iizerinde neden oldugu tahribin boyutlarmnin kisa siirede ve yiiksek dogrulukla belirlenmesi
icin uydu goriintiilerini temel alan uzaktan algilama tekniklerinden yararlanilmaktadir.
Ayrica, ormanlik alanlarin yanict madde ozelliklerine gore yangin potansiyellerinin
belirlenmesinde de uzaktan algilama tekniklikleri kullanilmaktadir (Kiigiik, 2004). Orman
yangilar1 sonrasi yanan alanlara ait uydu goriintiileri veya hava fotograflari, yanan alanlarin

tespitinde ve yangin sonrasi rehabilitasyon ¢alismalarmda kullaniimaktadir (Un, 2009).
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OYBS kapsaminda, OGM tarafinda yangina hassas alanlar1 takip etmek ve kontrol
altinda tutmak amaciyla “Orman Yangim Erken Uyar1 Sistemi Projesi” gelistirilmistir (Un,
2009). Bu sistem, uzaktan algilama teknolojisi ile orman yangmlar1 sirasinda cevreye

yayilan dumani kisa siirede tespit ederek Yangin Yonetim Merkezlerine bildirmektedir.

1.5. Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismada, yangin sahasma en hizli ve ayn1 zamanda giivenli ulagimi saglayacak
optimum giizergahm belirlenmesi amaciyla modern yontemlerden ag analizi kullanilarak
CBS tabanli bir karar destek sisteminin gelistirilmesi amaglanmistir. Coziim asamasinda,
calisma alaninda onceki yillarda ¢ikan ve 20 ha ve daha fazla ormanlik alanin yandigi
yanginlar ve mevcut ilk miidahale ekipleri dikkate alinarak, yangin alanlarina ulagimi
saglayacak giizergahlar sorgulanmig ve aralarindan en kisa ulasim siiresini saglayan
optimum giizergahlar belirlenmistir. Yangm alanina en kisa siirede ulasacak ekip
belirlenirken, ekiplerdeki personel sayismnin ve ekipmanm yanginla miicadele icin yeterli
oldugu kabul edilmistir. Ayrica, yangin sahasina ulagimi saglayan optimum giizergah
iizerinde yollarin yangm nedeni ile veya diger bazi nedenlerle kapanmasi ihtimali goz
oniinde bulundurularak, bazi engeller yerlestirilmis ve bunlar optimum giizergah seciminde
degerlendirme dis1 birakilmistir. BoOylece yangin alanina sadece en hizli degil ayni

zamanda en giivenli glizergahin belirlenmesi hedeflenmistir.

Calismada potansiyel yangin alanlarina ulagim siireleri dikkate alinarak, sistemin
uygulandig1 boélgede konuslanan ilk miidahale ekiplerinin sayilarinin ve konumlarinin
yeterliliginin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Caligmanin sonunda gelistirilen karar
destek sistemi, gerekli sayisal verilerin temin edilmesi durumunda Tiirkiye genelinde

uygulanabilecek 6zelliktedir.

Arazi c¢aligmalarinda, uygulama alani olarak Kahramanmaras Orman Boélge
Miidiirligii’ne bagl ve L., II. ve III. dereceden yangma hassas ormanlik alanlar igceren
Antakya, Kahramanmaras Merkez, Kilis, Andirmn, Dortyol ve Goksun Orman Isletme
Miidiirlikleri secilmistir. Bu miidiirliiklerde Cizelge 1.8’de belirtilen yangin harekat

merkezleri bulunmaktadir.
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Cizelge 1.8. Orman Isletme Miidiirliiklerinde yangin harekat merkezleri

Orman Isletme Ik Miidahale

Miidiirliikleri Ekipleri

Antakya Batiayaz, Gedik, Hassa, Kirikhan, Sahil, Serinyol, Yayladagi
Kahramanmaras Merkez = Kapigam, Sucgati, Tekerek, Tiirkoglu, Yarbasi, Yeniyapan
Kilis Baglariistii, Diiliikbaba, Martavan

Andiri Kurucaova, Yesilova

Dortyol Kuzuculu ve Erzin

Goksun Goksun
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bilici (2008), Tiirkiye’de orman yanginlari ile miicadelede kullanilan orman yol ve
yangin emniyet yol ve seritleri, standartlari, planlamalari ve uygulamalari iizerinde
calismistr. Bu ¢alismanin amaci network analizi metodunu kullanarak,  orman
yanginlarinda erken miidahale amaci ile orman yollarmin ve yangin emniyet yol ve
seritlerinin 6nemini incelemektir. Calisma, Gelibolu Yarmmadas: Tarihi Milli Parkinda
uygulanmis ve calisma alaninin topografik yapismin engebeli olmasi sebebi ile arazinin
timiinii karakterize eden iki bdlge dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda, yangin
ekiplerinin bulundugu alandan yangin alanlarina ulasan en uygun yollar tespit edilmistir.
Network analizi sonucunda, yangin bdlgesine en kisa siirede ulasilabilmesi i¢in orman
yollar1 ile yangin emniyet yol ve seritlerinin birlikte planlanmasinin ve s6z konusu yollarin

geometrik standartlariin uygun hale getirilmesinin gerekliligi ortaya konulmustur.

Akay ve ark. (2009a), modern yontemlerden ag analizi kullanilarak CBS tabanli bir
karar destekleme sistemi gelistirip, yangin sahasina en hizli ulagimi saglayacak optimum
giizergahin belirlenmesini amaglamislardir. Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigii,
Baskonus Orman Isletmesi smirlar1 icinde Karbasan mevkiinde konuslanan Yeniyapan
Yangm Harekat Merkezi ile Bagskonus ormanindan secilen potansiyel yangin sahasmnin
dikkate alindig1 bu ¢alismada, ag analizi yontemi uygulanmistir. Arastirmacilar, ag analizi
yonteminde, yol seksiyonlar1 link (arc) ve seksiyonlarin kesistigi noktalar diiglim noktasi
(node) olarak isimlendirilmektedir. Her bir linkin yontemdeki degeri link iizerinde hareket
eden aracin ulasim siiresi ile ifade edilmektedir. Daha sonra her bir link i¢cin ulagim siiresi
(dakika) aracin ortalama ulasim hizina (km/saat) ve linkin uzunluguna (km) bagli olarak
hesaplanmaktadir. FElde edilen sonuglara gore, ilk miidahale ekibinin belirlenen yangin

sahasina toplam ulagim siiresi 18 dakika olarak tespit edilmistir.

Akay ve ark. (2009b), daha giincel bir calismada, potansiyel yangm sahalarina
farkli yangin harekat merkezlerinden en kisa siirede ulasimi saglayacak optimum
giizergahlarin belirlenmesi amaci ile ag analizi ydontemini temel alan CBS tabanli bir karar
destekleme sistemi uygulamasi gerceklestirmislerdir. Uygulamada,  Kahramanmaras
Orman Boélge Miidiirliigiine bagh 14 Orman Isletme Sefligi ve 6 ayr1 yangmn harekat
merkezi (Goksun, Kurucaova, Sucati, Yeniyapan, Yesilova ve Tekerek) dikkate
almmistir. A§ analizi yonteminde, linkler ve linklerin kesistigi diiglim noktalar1 ag

sistemini olusturmaktadir. Sonu¢ olarak arastirmacilar, ag analizi yontemini temel alan
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CBS tabanli bir karar destekleme sistemi kullanalarak Kahramanmaras Orman Bdlge
Miidiirliigii smirlarindan secilen yangin harekat merkezinden 6 ayri potansiyel yangin
sahasina en kisa siirede ulasimi saglayacak optimum giizergahlarin gergek zamanl olarak

ve kisa siirede belirlenebilecegini ortaya koymuslardir.

Varol ve ark.’nin 2010 yilinda gerceklestirdikleri bir ¢alismada Yenihan Orman
Isletme Sefliginde yangm ¢ikan alanlara en hizli ulasimi saglayacak olan giizergahlarin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma, Bartin Orman Isletme Miidiirlgii merkezinde bulunan
yangin harekat merkezi ve 12 ayr1 yangin sahasi dikkate alinarak uygulanmistir.
Calismalarinda, her bir yol parcasi belirlenen parametreleri (mesafe, zaman, maliyet gibi)
minimize eden yol kisimlarinin bulunmasi ile network analizi yontemi kullanilarak en kisa
yol belirlemislerdir. Calismalarin sonunda, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii merkezinde
bulunan yangm harekat merkezinden, network analizi yontemi kullanilarak, toplam 12
yangin sahasindan sadece 4 yangmn sahasina kritik miidahale siiresinde (20 dakika)
ulasilamadig tespit edilmistir. Ayrica, yangm harekat merkezinden ulagim siirelerinin 4,5
ille 19,7 dakika arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Caligmanin sonucunda,
arastirmacilar bolgedeki yol agmm yeni yollarla gelistirilmesi, mevcut yollarin
tyilestirilmesi ya da yangin harekat merkezlerinin sayismin arttirilmasi gibi Oneriler

sunmuslardir.

Akay ve ark. (2010), network ag analizi yontemini kullanarak orman iirtinlerinin
nakliyat maliyetini en aza indiren giizergahin belirlenmesini amag¢lanmiglardir. Caligma
alani, Kahramanmaras Orman Boélge Miidiirliigii, Andirin Orman Isletme Miidiirligii
sinirlarndaki Andirm Merkez ve Yesilova Orman isletme Seflikleri’ni kapsamaktadir.
Andirm Merkez’de Kurucaova Orman Deposu ve Yesilova’da Tokmakli Orman Deposu
bulunmaktadir. Yol seksiyonlarmm birim nakliyat maliyeti ve orman {iriinlerinin
depolardaki ortalama satis fiyatlar1 dikkate alinarak, net kar1 en yliksek optimum giizergah,
ag analizi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Rampa noktasi ile iki orman deposu
arasindaki optimum giizergahlar ayr1 ayri1 belirlenmis ve birim nakliyat maliyetini
minimize eden glizergah bulunmustur. Ayrica, orman {riinlerinin depolardaki satis
fiyatlarmin farkli oldugu dikkate alinarak, her bir orman {riinii i¢cin toplam net karin en
yiiksek oldugu orman deposu da belirlenmistir. Sonuglar, iiretimin gerceklestigi orman
isletmesinin  Uriinlerin depolanmasinda farkli isletmelere ait orman depolarmi
degerlendirmesi durumunda, orman {riinlerinin iiretiminden elde edilebilecek toplam net

karin artirilabilecegini gostermistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alam

Calisma alan1 olarak Kahramanmaras Orman Bolge Miudirligi’niin Antakya,
Kahramanmaras Merkez, Kilis, Andirm, Dértyol ve Goksun Orman Isletme Miidiirliikleri
secilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2). Segilen Orman Isletme Miidiirliikleri 1., 2. veya 3. dereceden
yangina hassas alanlar olarak smiflandirilmaktadir. Kahramanmaras Orman Bolge
Midiirligii’ne bagli olmasma karsilik 4. dereceden yangina hassas olmasi ve ormanlik
alanm ¢ok az olmasi nedeni ile Adiyaman Orman Isletme Miidiirliigii calisma alanma dahil

edilmemistir.

Calisma alani sinirlarinda yer alan Orman Isletme Sefliklerine ait genel bilgiler
Cizelge 3.1 goriilmektedir (Sekil 3.3). Calisma alani yaklasik 2.812.941 hektar olup
817595 hektar1 ormanlarla kaplidir. Bu alan cografi konum olarak 35°46°24,599-
38°36°31,749” Kuzey enlemleri ile 35°46°53,539-38°3°26,956” Dogu boylamlar1 arasinda

yer almaktadir.

[ cCalisma Alani Sinir

0 125.000 250.000 500.000 750.000 1.000.000

Metre

Sekil 3.1. Tiirkiye’de Orman Bolge Miidiirliikleri’nin dagilimi ve calisma alani
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Sekil 3.2. Calisma alaninda yer alan Orman Isletme Miidiirliiklerinin dagilimi
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Cizelge 3.1. Calisma alaninda yer alan Orman Isletme Miidiirliikkleri ve Isletme Seflikleri
ile ilgili genel bilgiler

Orman Isletme Miidiirliikleri Orman Isletme Seflikleri ~ Alan (ha)

Kahramanmaras Merkez 30248

Sucati 57452
Hartlap 51351
Baskonus 49039
Elmalar 105040
Kahramanmarag Balkaya 23602
Kapikaya 53439
Tirkoglu 86958
(Caglayancerit 42508
Pazarcik 115612
Goksun Merkez 69450
Afsin 168873
; Elbistan 350145
GOksun Yagbasan 13368
Biiyiik Camurlu 20381
Cardak 49304
Andirin Merkez 33899
Andirm Akifiye 27260
Kaleboynu 27360
Yesilova 31990
Araban 115168
Kilis .Gazie'mtep 444025
Islahiye 143485
Kilis 135389
Dortyol Merkez 18281
Dortyol Ufacik 10511
Erzin 35755
Antakya Merkez 106339
Iskenderun 55120
Kirikhan 145253
Belen 18151
Antakya Uluginar 39819
Hassa 49443
Samandag 44170
Yayladag 44753
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Sekil 3.3. Calisma alaninda yer alan Orman isletme Sefliklerinin dagilimi

35



3.1.2. ilk Miidahale EKipleri

Calisma alaninda, biinyesinde farkli sayida yangin ekibi ve araz6z bulunduran
toplam 20 adet yangin ilk miidahale ekibi yer almaktadir. Ik miidahale ekiplerinin tamami
ziyaret edilmis, ekip ve ekipman durumu belirlenmis ve UTM (Universal Transverse

Mercator) koordinatlari ile ylikseklikleri el GPS’i yardimu ile kaydedilmistir.
3.1.2.1. Tekerek Ilk Miidahale Ekibi

Tekerek ilk Miidahale Ekibi, Kahramanmaras Merkez Orman Isletme Sefligi
sinirlarinda ve Kahramanmaras’m 9 km batisinda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin
cografi konumu, 37° 34' 56" kuzey enlemi ile 36° 50' 54" dogu boylaminda olup, ortalama
rakim 564 m olgiilmiistiir. Tekerek Ik Miidahale Ekibi’'nde 4 adet arazdz ve 20 yangin

sondiirme is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.4°de ilk miidahale ekibinin binas1 goriilmektedir.

Sekil 3.4. Tekerek ilk miidahale Ekibi’nin ekip binasi

3.1.2.2. Yeniyapan ilk Miidahale Ekibi

Yeniyapan Ik Miidahale Ekibi, Baskonus Orman Isletme Sefligi sinrlarinda ve
Kahramanmaras’in 37 km kuzeybatisinda yer almaktadir. ilk miidahale ekibinin cografi
konumu, 37° 38' 24" kuzey enlemi ile 36° 37' 36" dogu boylaminda olup ve ortalama
rakim 505 m 6l¢iilmiistiir. Yeniyapan Ilk Miidahale Ekibi’nde 2 adet araz6z ve 7 yangin

sondiirme is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.5°de ilk miidahale ekibinin binas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Yeniyapan ilk Miidahale Ekibi’nin ekip binas1

3.1.2.3. Goksun ilk Miidahale EKibi

Goksun Ilk Miidahale Ekibi, Goksun Orman Isletme Sefligi smirlarinda ve
Kahramanmaras’in 112 km kuzeybatisinda yer almaktadir. ik miidahale ekibinin cografi
konumu, 38° 07' 18" kuzey enlemi ile 36° 31' 23" dogu boylami1 olup, ortalama rakim 1619
m oSlgiilmiistiir. Goksun ilk Miidahale Ekibi’nde, 2 adet arazdz ve 16 yangin sdndiirme

is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.6°da ilk miidahale ekibi ve kullanilan arazdz goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Goksun Ik Miidahale Ekibi ve kullanilan arazoz

3.1.2.4. Kapicam ilk Miidahale Ekibi

Kapigam Ilk Miidahale Ekibi, Elmalar Orman Isletme Sefligi sinirlarinda ve
Kahramanmaras’in 15 km giineydogusunda yer almaktadir. ik miidahale ekibinin cografi
konumu, 37° 29' 38" kuzey enlemi ile 37° 01' 28" dogu boylami1 olup, ortalama rakim 621
m Slgiilmiistiir. Kapigam Ik Miidahale Ekibi’nde, 2 adet arazéz ve 16 yangm sdndiirme

is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.7°de ilk miidahale ekibi ve ekip binasi goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Kapigam ilk Miidahale Ekibi ve ekip binas1

3.1.2.5. Sucati ilk Miidahale Ekibi

Sucat1 Ilk Miidahale Ekibi, Sucati Orman Isletme Sefligi sinrlarinda ve
Kahramanmaras’in 48 km kuzeybatisinda yer almaktadir. ilk miidahale ekibinin cografi
konumu, 37° 47' 13" kuzey enlemi ile 36° 41' 12" dogu boylami1 olup, ortalama rakim 695
m Slgiilmiistiir. Sucati [Ik Miidahale Ekibi’nde, 2 adet arazoz ve 20 yangm sondiirme is¢isi
bulunmaktadir. Sekil 3.8’de ilk miidahale ekibi ve ekip binasi goriilmektedir.

[ W NI | B

ILK MUDAHALE EKIE|

Sekil 3.8. Sucat1 {1k Miidahale Ekibi ve ekip binas1

3.1.2.6. Yesilova ilk Miidahale Ekibi

Yesilova ik Miidahale Ekibi, Yesilova Orman Isletme Sefligi sinirlarinda ve
Kahramanmaras’in 90 km giineybatisinda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi
konumu, 37° 26' 53" kuzey enlemi ile 36° 19' 27" dogu boylam1 olup, ortalama rakim 193
m Olgiilmiistiir. Yesilova Ik Miidahale Ekibi’nde, 2 adet arazéz ve 10 yangm sondiirme

is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.9°da ilk miidahale ekibinin binasi ve arazoz goriilmektedir.

38



Sekil 3.9. Yesilova i1k Miidahale Ekibi’nin ekip binas1 ve arazoz

3.1.2.7. Kurucaova ilk Miidahale EKibi

Kurucaova Ilk Miidahale Ekibi, Andirm Orman Isletme Sefligi sinrlarinda ve
Kahramanmaras’in 85 km giineybatisinda yer almaktadir. flk miidahale ekibinin cografi
konumu, 37° 35' 32" kuzey enlemi ile 36° 21' 49" dogu boylam1 olup, ortalama rakim 1099
m OSl¢iilmiistiir. Kurucaova Ik Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazéz ve 7 yangin sondiirme
is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.10°da ilk miidahale ekibinin konuslandigi orman deposu

sahas1 goriilmektedir.

Sekil 3.10. Kurucaova Ik Miidahale Ekibi’nin konuslandig1 orman deposu

3.1.2.8. Tiirkoglu ilk Miidahale Ekibi

Tiirkoglu ilk Miidahale Ekibi, Tiirkoglu Orman Isletme Sefligi sinrlarinda ve
Kahramanmaras’in 37 km giineybatisinda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi
konumu, 37° 22' 41" kuzey enlemi ile 36° 50' 31" dogu boylami olup, ortalama rakim 495

m Olgiilmiistiir. Tiirkoglu Ilk Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazdz ve 7 yangin sondiirme
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is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.11°de ilk miidahale ekibi, ekip binas1 ve kullanilan arazoz

goriilmektedir.

Sekil 3.11. Tiirkoglu {1k Miidahale Ekibi, ekip binasi ve kullanilan arazoz

3.1.2.9. Yarbas ilk Miidahale EKkibi

Yarbas1 ilk Miidahale Ekibi, Pazarcik Orman Isletme Sefligi smirlarinda ve
Kahramanmaras’in 48 km giineydogusunda yer almaktadir. ilk miidahale ekibinin cografi
konumu, 37° 28' 26" kuzey enlemi ile 37° 14' 17" dogu boylami olup, ortalama rakim 759
m’ Sl¢iilmiistiir. Yarbasi ilk Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazéz ve 7 yangin sondiirme

is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.12°de ilk miidahale ekibi ve kullanilan arazoz goriilmektedir.

Sekil 3.12. Yarbasi {1k Miidahale Ekibi ve kullanilan arazoz

3.1.2.10. Diiliikbaba i1k Miidahale Ekibi

Diiliikbaba ik Miidahale Ekibi, Gaziantep Orman Isletme Sefligi sinirlarinda ve
Gaziantep’in 11 km batisinda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi konumu, 37°
07" 23" kuzey enlemi ile 37° 18 04" dogu boylami olup, ortalama rakim 1039 m

olciilmiistiir. Diiliikbaba ilk Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazdz ve 7 yangm sondiirme
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is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.13’de ilk miidahale ekibinde gorevli muhafaza memuru, ekip

binas1 ve kullanilan araz6z goriilmektedir.

Sekil 3.13. Diiliikbaba Ik Miidahale Ekibi’nde gorevli muhafaza memuru, ekip binasi ve
kullanilan arazdz

3.1.2.11. Baglariistii ilk Miidahale Ekibi

Baglariistii {lk Miidahale Ekibi, Islahiye Orman Isletme Sefligi sinirlarinda ve
Islahiye’nin 9 km giineyinde yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi konumu, 36°
57" 29" kuzey enlemi ile 36° 35' 15" dogu boylami olup, ortalama rakim 472 m
olciilmiistiir. Baglariistii Ilk Miidahale Ekibi’nde, 2 adet arazz ve 8 yangin sondiirme isgisi
bulunmaktadir. Sekil 3.14°de ilk miidahale ekibinin konuslandigi orman deposu alani

goriilmektedir.

KiLis orman ISLETME MiDURLDGY

isuui)'E ORMAN ISLETME SEFLiG]
BAGLARUST( ORMAN Um‘lml.sni

SATI§ DEPOSU

YANGIN ILK MUDAHALE EKIBI

Sekil 3.14. Baglariistii ilk Miidahale Ekibi’nin konuslandig1 orman deposu alani

3.1.2.12. Martavan ilk Miidahale Ekibi

Martavan Ik Miidahale Ekibi, Kilis Isletme Sefligi smirlarmda ve Kilis’in 33 km
kuzeybatisinda yer almaktadir. {lk miidahale ekibinin cografi konumu, 36° 49' 57" kuzey
enlemi ile 36° 47' 30" dogu boylami olup, ortalama rakim 692 m dl¢iilmiistiir. Martavan 1k
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Miidahale Ekibi’'nde, 1 adet arazéz ve 10 yangin sondiirme isc¢isi bulunmaktadir. Sekil

3.15°de ilk miidahale ekibinin ekip binasi goriilmektedir.

Sekil 3.15. Martavan ilk Miidahale Ekibi’nin ekip binas1

3.1.2.13. Hassa ilk Miidahale EKibi

Hassa Ik Miidahale Ekibi, Hassa Orman Isletme Sefligi sinirlarinda ve Dértyol’un
39 km dogusunda yer almaktadir. ilk miidahale ekibinin cografi konumu, 36° 48' 05"
kuzey enlemi ile 36° 31' 15" dogu boylam1 olup, ortalama rakim 419 m Sl¢tilmiistiir. Hassa
Ilk Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazdz ve 7 yangin sdndiirme is¢isi bulunmaktadir. Sekil

3.16°da ilk miidahale ekibi ve ekip binasi goriilmektedir.

Sekil 3.16. Hassa i1k Miidahale Ekibi ve ekip binasi

3.1.2.14. Kuzuculu ve Erzin i1k Miidahale EKibi

Kuzuculu ve Erzin Ilk Miidahale Ekibi, Dértyol Orman Isletme Sefligi smnirlarinda
ve Dortyol’un 7 km kuzeyinde yer almaktadir. Ik miidahale ekibinin cografi konumu, 36°

53" 34" kuzey enlemi ile 36° 13' 39" dogu boylami olup, ortalama rakim 120 m
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olciilmiistiir. Kuzuculu ilk Miidahale Ekibi’nde, 2 adet arazdz ve 16 yangm sdndiirme

is¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.17°de ilk miidahale ekibinin konuslandig1 alan goriilmektedir.

Sekil 3.17. Kuzuculu ve Erzin Ilk Miidahale Ekibi’nin konuslandig1 alan

3.1.2.15. Gedik ilk Miidahale Ekibi

Gedik ilk Miidahale Ekibi, Belen Isletme Sefligi smirlarinda ve iskenderun’un 15 km
giineydogusunda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi konumu, 36° 29' 20" kuzey
enlemi ile 36° 13' 09" dogu boylami olup, ortalama rakim 634 m oSl¢iilmiistiir. Gedik i1k
Miidahale Ekibi’'nde, 2 adet arazdz ve 19 yangin sondiirme ig¢isi bulunmaktadir. Sekil 3.

18’de ilk miidahale ekibinin binas1 goriilmektedir.

Sekil 3.18. Gedik 11k Miidahale Ekibi’nin ekip binas1

3.1.2.16. Kirikhan ilk Miidahale Ekibi

Kirikhan Ilk Miidahale Ekibi, Kirikhan Orman Isletme Sefligi smirlarinda ve
Kirikhan’in 2 km giineybatisinda yer almaktadir. ilk miidahale ekibinin cografi konumu,

36° 29' 32" kuzey enlemi ile 36° 20' 20" dogu boylami olup, ortalama rakim 232 m
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olciilmiistiir. Kirikhan ilk Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazdz ve 7 yangim sondiirme isgisi

bulunmaktadir. Sekil 3.19°da ilk miidahale ekibinin konuslandig1 alan gériilmektedir.

KIRIKHAN |
ORMAN ISLETME SEFLIGI =
YANGIN ILK MUDAHALE
,.fﬁk EKIiP BiNASI

- 7 —

Sekil 3.19. Kirikhan Ik Miidahale Ekibi’nin konuslandig alan

3.1.2.17. Ulucinar (Sahil) ilk Miidahale Ekibi

Ulugmnar (Sahil) Ik Miidahale Ekibi, Arzuz Isletme Sefligi snirlarmda ve
Iskenderun’un 25 km giineybatisinda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi
konumu, 36° 27' 22" kuzey enlemi ile 35° 56' 55" dogu boylami olup, ortalama rakim 21 m
olciilmiistiir. Sahil [lk Miidahale Ekibi’nde, 2 adet arazéz ve 20 yangin sondiirme iscisi ile
2 pilot, 2 yardimci pilot, 2 miithendis ve 2 teknisyenden olusan bir Yangin Harekat Merkezi
yer almaktadir. Yangin harekat merkezinde, yanginla miicadele calismalarinda kullanilmak
iizere OGM tarafindan yangin sezonu i¢in kiralanan Rus yapimi “Mil Mi-8MTV-1" model
yangin helikopteri bulunmaktadir (Sekil 3.20). Mil Mi-8MTV-1, toplam 20 kisi tagima
kapasitesine sahiptir ve govde altina yerlestirilen su tasima haznesi ile 2,5 ton su
tagtyabilmektedir. Maksimum havalanma agirligi 13000 kg olan helikopter, 2200 BG
motoru ile 220-230 km/saat ugus hizina ulagsabilmektedir (Akay ve ark., 2008c).
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Sekil 3.20. Ulugmar (Sahil) ilk miidahale Ekibi Yangm Harekat Merkezi’nde bulunan Mil
Mi-8MTV-1 model yangin helikopteri

3.1.2.18. Serinyol ilk Miidahale Ekibi

Serinyol ilk Miidahale Ekibi, Antakya Orman Isletme Sefligi smnrlarinda ve
Kirikhan’m 25 km giineybatisinda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi konumu,
36° 21' 49" kuzey enlemi ile 36° 11' 50" dogu boylami olup, ortalama rakim 171 m
olciilmiistiir. Serinyol ilk Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazoz ve 18 yangin sondiirme isgisi

bulunmaktadir. Sekil 3.21°de ilk miidahale ekibinin binas1 goriilmektedir.

Sekil 3.21. Serinyol Ilk Miidahale Ekibi’nin ekip binas1

3.1.2.19. Batiayaz ilk Miidahale EKibi

Batiayaz Ik Miidahale Ekibi, Samandag Orman Isletme Sefligi sinirlarnda ve
Kirikhan’m 60 km batisinda yer almaktadir. {lk miidahale ekibinin cografi konumu, 36 °
29" 32" kuzey enlemi ile 36° 20' 20" dogu boylami olup, ortalama rakim 324 m
olciilmiistiir. Batiayaz Ilk Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazoz ve 8 yangin sondiirme isgisi

bulunmaktadir. Sekil 3.22°de ilk miidahale ekibinin binas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.22. Batiayaz Ik Miidahale Ekibi’nin ekip binasi

3.1.2.20. Yayladag ik Miidahale EKibi

Yayladag ilk Miidahale Ekibi, Yayladag isletme Sefligi sinirlarmda ve Kirikhan’mn
89 km giineybatisinda yer almaktadir. Ilk miidahale ekibinin cografi konumu, 35° 53' 23"
kuzey enlemi ile 36° 05' 35" dogu boylami olup, ortalama rakim 589 m Glgiilmiistiir.
Yayladag ik Miidahale Ekibi’nde, 1 adet arazdz ve 7 yangmn sdndiirme iscisi

bulunmaktadir. Sekil 2.23’de ilk miidahale ekibinin konuslandig1 alan gériilmektedir.

Sekil 3.23. Yayladag Ik Miidahale Ekibi’nin konuslandig1 alan
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3.1.3. Kullanilan Olciim Aletleri ve Cihazlar

Orman Isletme Miidiirliiklerine bagli yangm ilk miidahale ekiplerinin UTM
(Universal Transverse = Mercator) koordinatlarinin  ve  yiikseklik  bilgilerinin
kaydedilmesinde “MAGELLAN Explorist 600 marka el GPS’inden yararlanilmistir. Sekil
3.24°de kullanilan GPS goriilmektedir. Cizelge 3.2°de “MAGELLAN Explorist 600”
marka GPS’in 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmektedir.

Sekil 3.24. MAGELLAN Explorist 600 marka GPS

Cizelge 3.2. MAGELLAN Explorist 600 marka GPS’in 6zellikleri

Ozellikler

Ekran Renkli 2.2" (5.6 cm)

Dil Cihaz Meniisii: Tirkce, Aktarim Yazilimi: Tiirkce

Nokta Kayit Dosya/dizin tasnifleme mantigi ile milyonlarca adet

Rota Dosya/dizin tasnifleme mantig1 ile milyonlarca adet

Iz kaydi Dosya/dizin tasnifleme mantigi ile milyonlarca adet

Hafiza 16 Mb dahili + 1 Gb SD Kart

SD Kart Destegi Var / Dosya-Dizin agabilme

PC Baglanti USB - Otomatik Senkronizasyon - Harici Disk

Giig Li-ION Batarya / Opsiyonel adaptdr ile 3XAAA kalem pil
kullanilabilme

Pusula Yatay tutma zorunlulugu olmayan 3 eksenligi elektronik
pusula

Yiikseklik/Basing/Sicaklik Barometrik Altimetre/ Elektronik Barometre/ Var

Veri Kaydi Dahili hafiza veya SD Kart iizerine, Dizin/Dosya agilarak
kayit

Harita Ekrani Kayith nokta, iz ve Baz-Detay haritay1r gosteren interaktif
ekran

Koordinat Sistemleri Enlem/Boylam, UTM (6°), Gauss-Kruger (3°), MGRS

Harita Datumlari ITRF, WGS84, ED50, 7 Kullanict Tanimli Datum

Hassasiyet 1-3 metre WGS84-ITRF, 1-5 metre ED50

Alan Hesab1 Var

Su Gegirmezlik Su, Toz gecgirmez

47



Arastirma kapsaminda, gerekli CBS veri tabaninin gelistirilmesi ve ag analizinin
gergeklestirilebilmesi i¢in “Cbox Pandera E300 E5S300 19" LCD” masaiistii bilgisayar ve
monitor kullanilmugtir.  Sekil 3.25°de kullanilan masaiistii bilgisayar ve monitor
goriilmektedir. Cizelge 3.3’de “Cbox Pandera E300 E5300 19" LCD” masaiistii bilgisayar

ve monitdriin 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmektedir.

1
Sekil 3.25. “Cbox Pandera E300 E5300 19" LCD” masaiistii bilgisayar ve monitor

Cizelge 3.3. “Cbox Pandera E300 E5300 19" LCD” masaiistii bilgisayar ve monitoriin

ozellikleri
Ozellikler
Marka ve Model
Marka CBOX
Model PANDERA E300
Donanim
Islemci Intel®Pentium® Dual Core Islemci E5300
Islemci 2.6 GHz, 2 MB L2 Cache, 800 FSB
Bellek 2GB DDR-2 800 MHz CASS5 Memory
Sabit Disk 320GB 16MB SATA2 7200 rpm Disk
Ekran Kart1 NVIDIA® GeForce® 8400GS
Ekran Kart1 512 MB VRAM 450MHz C.C. HDTV DVI
Monitor
Marka CBOX
Ekran Boyutu 19°” Genis Ekran
Ekran Tirt LCD Monitor
Ekstra
Optik Siirticiiler DVD-RW Dual Layer Writer
Kart Okuyucu Multimedya ¢oklu kart okuyucu
Klavye CBOX MM Klavye
Fare CBOX Optik Mouse
Isletim Sistemi Windows XP Home Edition TR
Iletisim
Ag Ara Birimleri Ethernet 10/100 Network Karti

48



Uygulama alaninda yer alan yol aglarinin sayisallagtirilmasi igin 1/25000 &lgekli
topografik haritalar “Graphtec SK200” marka renkli bir A0 tarayici ile taranmis ve dijital
olarak bilgisayar ortamina kaydedilmistir. Sekil 3.26’da kullanilan tarayict goriilmektedir.
Cizelge 3.4’de “Graphtec SK200” marka renkli AO tarayicinin 6zellikleri hakkinda bilgiler

verilmektedir.

Sekil 3.26. “Graphtec SK200” marka renkli A0 tarayici

Cizelge 3.4. “Graphtec SK200” marka renkli A0 tarayicinin 6zellikleri

Ozellikler
Makale Boyutu JIS A0 Dikey A4 yan
Kagit Boyutu Maximum genislik: 965mm
Minimum genislik: 257mm*2
Optik Coziiniirlik 600dpi
Tarama Coziiniirligii 100/200/300/400/600/800/1200 dpi
Renk Tirt SRGB
Isik Kaynagi LED (RGB)
Ara Birim Bir USB 2.0 yiiksek hizl1 baglant1 noktasi
Isletim Sistemi Windows XP Professional, Windows XP Home
Edition
Windows 2000 Professional
Siirtici TWAIN Siiriicii standart ekleme
Agirlik 24 kg
Dis Boyut (G X D XY) 1097x%322x160 mm
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3.2. Metot

3.2.1. Veri Tabam

Calisma kapsaminda ArcGIS 9.2 programi kullanilarak gelistirilen CBS tabanli karar
destek sistemi cesitli sayisal veri katmanlarindan olusan bir veri taban1 gerektirmektedir.
Bu amagla, 1/25000 o6lgekli topografik haritalar, amenajman haritalari, Tiirkiye 6lgekli
yangin hassasiyet haritasi, ilk miidahale ekiplerinin koordinatlar1 ve ge¢miste meydana
gelmis orta ve biiylik dlgekte orman yangilarina ait bilgiler kullanilmistir. CBS veri tabani
dahilinde sayisal topografik haritalar, yol ag1 haritasi, arazi kullanim siniflar1 haritasi,
calisma alanma ait yangin hassasiyet haritasi, ilk miidahale ekipleri haritas1 ve potansiyel

yangin alanlar1 haritas1 gelistirilmistir.
3.2.1.1. Topografik Haritalar

Calisma alan1 iginde kalan 1/25000 6lgekli topografik haritalar: belirlemek amaci ile
Tirkiye pafta indeksi haritasi temel alinmistir (Sekil 3.27). ArcGIS 9.2 programinin
“ArcMap” modiilinde yer alan Analiz Araglar1 (Analysis Tools) altinda “Extract”
ozelliklerinden “Clip” kullanilmistir. Caligsma alani sinirlart iginde 1/25000 6lgekli 240
adet paftanin bulundugu belirlenmistir (Sekil 3.28). Belirlenen paftalara ait topografik
haritalardan bazilarmin dijital kopyalar1 ilgili Orman Isletme Miidiirliikleri’nden temin

edilmis bazilar1 ise A0 tarayici kullanilarak sayisallagtirilmigtir (Sekil 3.29).

Lt i
Fh H
} HH
it tih
T T
T
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i i
i siet
i ;
L |
HH
HH
=
jip
| il
1 calisma Alani Sinin
[ ] Orman Baélge Mudurlikleri
[ ] Pafta Indeksi (1:25000)
125.000 250.000 500.000 750.000 1.000.000

| — — | Metre

Sekil 3.27. Tiirkiye pafta indeksi (1/25000) haritas1 ve ¢aligma alani
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Sekil 3.29. Ornek bir topografik haritanin A0 tarayici kullanilarak taratilmasi

Topografik haritalarin tamami sayisallastirilarak bilgisayar ortaminda kaydedildikten
sonra, ArcGIS 9.2 programinda “Georeferencing” aract  kullanilarak
koordinatlandirilmistir. Sekil 3.30°da calisma alaninin bir boliimiine ait bazi topografik

haritalarin mozaik goriintiisii verilmistir.

0 2.5005.000 10.000  15.000  20.000 [ calisma Alani Siniri
T e | otre [ | Caligma Alani Pattalari

Sekil 3.30. Calisma alaninin bir béliimiine ait baz1 topografik haritalarin mozaik goriintiisii

52



3.2.1.2. Yol Aglan

Caligma alanmna ait yol agi haritas1 sayisallastirilan topografik haritalar temel
almarak gelistirilmistir. Bu amagla, ArcGIS 9.2 programinin “ArcCatalog” modiilii
kullanilarak vektor veri yapist c¢oklucizgi (polyline) olan yeni bir yol veri katmani
iiretilmistir. Daha sonra, yol veri katmani “ArcMap” modiilii altinda acilmis ve sayisal
topografik haritalar {izerinde Diizenleyici (Editor) araci kullanilarak yol aglar
sayisallastirilmistir (Sekil 3.31). Yollarin sayisallastirilmasi, yol yogunluguna ve calisma
alaninin genisligine bagl olarak veri katmani iiretimine harcanan toplam zamanin biiyiik

bir boliimiinii olusturmustur.
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Sekil 3.31. Calisma alanmin bir béliimiine ait yol ag1 goriintiisti
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Yangin alanina en kisa siirede ulasimi saglayacak optimum giizergahin
belirlenebilmesi i¢in ilk olarak kullanilacak ulagim aracinin (ilk miidahale ekibini tagiyan
arazozler) her bir yol seksiyonu iizerinde sarf edecegi ortalama wulasim siiresi
belirlenmelidir. Ulasgim siiresi yolun uzunluguna ve aracin ortalama hizina bagli olarak
hesaplanabilmektedir. Ortalama ara¢ hizi ise yolun tipine ve durumuna bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle, yol veri katmani Oznitelikler Tablosu’nda (Attribute Table) her
bir yol seksiyonu i¢in uzunluk (km), yol tipi, yol durumu (iyi, orta ve kotii), ara¢ hizi

(km/saat) ve ulasim siiresi (dakika) baslikli 6znitelik alanlar1 olusturulmustur (Sekil 3.32).

B Oznitelikler Yangin_Yollar E| E| §|
FID_| Shape | Uzunluk | Yol Tipi |_¥ol Durumu_| Arag Hizi | Ulasym Siresi|
H 0| Coklucizgi 0,919852 Asfat vol ii 60 0,919852
- 1| Coklucizgi 0,132259 Asfalt Yol i &0 0,132259
| 2 [Coklucizgi 0,184132 Asfalt ol iyi &0 0,184132
| 3 | Coklucizgi 0,215594 Asfalt vol iyi &0 0215554
| 4 | Coklucizgi 0,085603 Asfalt vol iyi &0 0,085503
| 5 | Coklucizgi 0 256905 Asfalt vol iyi &0 0,266905
- B |Coklucizgi 0,094807 Asfalt vol iyi &0 0,084307
| 7 | Coklucizgi 0,136967 Asfalt ol iyi &0 0,136967
- 2 | Coklucizgi 0,179548 Asfalt Yol i &0 0,179548
| 9 | Coklucizgi 0547026 Asfalt vol iyi &0 0,547026
| 10 | Coklucizgi 0,145629 Asfalt vol iyi &0 0,145529
| 11| Coklucizgi 0,097008 Asfalt vol iyi &0 0,087008
| 12|Coklucizgi 0,321711 Asfat vol ii 60 0,321711
- 13 | Coklucizgi 0,094252 Asfalt Yol i &0 0,084252
| 14 | Coklucizgi 0,32178 Asfalt ol iyi &0 0,32178
| 15 | Coklucizgi 0,256543 Asfalt vol iyi &0 0296543
| 18 | Coklucizgi 0632004 Asfalt vol iyi &0 0,632004
| 17 | Coklucizgi 0081654 Asfalt vol iyi &0 0,081564
- 18 | Coklucizgi 0,183024 Asfalt vol iyi &0 0,183024
| 19 | Coklucizgi 0,113337 Stabilize “ol iyi 50 0,136004
- 20| Coklucizgi 0,213411 Stabilize ol ivi 50 0,256093 b
Kayit: jj JJ sdster: |Hepsi  Segili Kayitlar (0 dsinda 127286 Secili) w

Sekil 3.32. Yol veri katmanma ait Oznitelik Tablosu

Yol uzunluklari, Oznitelik Tablosu’nda Geometri Hesapla (Calculate Geometry)
aract kullanilarak bulunmustur. Yol tipleri, calisma alanina ait topografik haritalardaki
giincel bilgilere bagli olarak asfalt kaplama yol, stabilize yol ve orman yolu (B-Tipi tali
orman yolu) olmak iizere {i¢ grup altinda smiflandirilmistir. Yol durumlarinin
belirlenebilmesi i¢in ¢alisma alaninda bir dizi arazi calismasi gergeklestirilmis ve ilgili

Orman Isletme Sefliklerinden gerekli bilgiler alinmustir.

Ortalama ara¢ hizlarmin belirlenmesinde, orman yollar: i¢in Cizelge 1.6.’da verilen
proje hizi bilgileri, stabilize yollar i¢in Bilici (2008) tarafindan onerilen ara¢ hizi bilgileri
ve asfalt yollar i¢in de arazi araclar1 i¢in Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii (TDSM, 2010)
tarafindan onerilen ortalama hiz bilgileri dikkate alinmistir. Bu bilgiler 1s181nda, yolun tipi

ve durumuna gore her bir yol seksiyonu i¢in ortalama ara¢ hizi belirlenmistir (Cizelge 3.5).

54



Cizelge 3.5. Yol tipi ve yol durumu i¢in ortalama arag¢ hizlar1 (km/saat)

Yol Durumu

Yol Tipi i

Iyi Orta Kotu
Asfalt 60 50 40
Stabilize 50 40 30
Orman Yolu 30 25 20

Ortalama ara¢ hizlar1 belirlendikten sonra her bir yol seksiyonuna ara¢ hizi bilgisinin
atanabilmesi i¢in Oznitelik Tablosu’nda Alan Hesaplayici (Field Calculator) araci altinda
“Advanced” segeneginden yararlanilmistir. Bu amacla, “Pre-Logic VBA Script Code”
penceresine karar yapilarindan “If...Then...Elseif...Then” kosulu kullanilarak Visual

Basic bilgisayar programa dili ile gerekli kodlar yazilmistir (Sekil 3.33).

Field Calculator

Fields: Type: Functions:
- S
FID {* Mumber Abs () )
Yol_Tipi - Am ()
Uzuniluk ¢ string Cos( )
Yol__Durumu ~ E;{D(())
Date
Arac_Hiz - L Int{ )
Log () I
Sing )
Sar{ ) s
WA Y
Fre-Logic VBA Script Code v Advanced ﬂ J_ j
if [fol_Tipi] ="Kara Yolu™ AND [Yol_Durumu] ="yi" Then s
hiz=80 E Load...
elseif [Yol_Tipi] ="%ara Yolu™ AND [Yol_Durumu] ="orta” Then B
hiz=50 Save...
elseif [Yol_Tipi] ="¥ara Yolu™ AMD [Yol_Durumu] ="kiti"™ Then
hiz=40 v Help
Ulagim_Sir =
bz
~
Cancel

Sekil 3.33. Arag¢ hiz1 bilgilerini atamak i¢in “Pre-Logic VBA Script Code” penceresine
Visual Basic bilgisayar programa dili ile yazilan kodlarin bir bdliimii
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Son olarak, her bir seksiyon i¢in ulasim siiresi Oznitelik Tablosu’'nda Alan
Hesaplayic1 (Field Calculator) araci kullanilarak asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmistir:

V.
: 4)
t : i seksiyonu i¢in toplam ulagim siiresi (dakika)
l; : 1 seksiyonunun uzunlugu (km)
Vi : 1 seksiyonu i¢in ortalama ara¢ hiz1 (km/saat)

60: Ulasim siiresinin saatten dakikaya ¢evrilmesi i¢in kullanilmistir
3.2.1.3. Arazi Kullanim Siniflar

Arazi kullanim smiflar1 haritasinin gelistirilmesinde calisma alani i¢inde yer alan
Orman Isletme Seflikleri’nin amenajman planlarindan temin edilen mescere tipi haritalar
kullanilmistir (Sekil 3.34). Vektor veri yapisinda gelistirilen arazi kullanim smiflar:
haritasi, ArcGIS 9.2 programinda Doniistiirme Araglar1 (Conversion Tools) altinda “To
Raster” Ozelliklerinden “Feature to Raster” kullanilarak raster veri yapisina
doniistiiriilmiistiir. Daha sonra, raster veri katmani iizerinde “Spatial Analyst Tools” altinda
“Reclass” ozelliklerinden “Reclassify” yontemi uygulanmis ve ¢alisma alaninda yer alan

orman alanlarini gésteren yeni bir veri katmani tiretilmistir.
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Sekil 3.34. Calisma alaninin bir béliimiine ait mescere tipi haritasi

3.2.1.4. Yangin Hassasiyeti

Calisma alanma ait yangin hassasiyet haritasi, Orman Genel Miidiirligii tarafindan
gelistirilen ve Orman Isletme Miidiirliiklerini temel alan yangin hassasiyet derecesi haritasi
temel alinarak tiretilmistir. Bu amagla, Analiz Araglar1 (Analysis Tools) altinda “Extract”
ozelliklerinden “Clip” kullanilmistir. Calisma alaninda, 1., II., ve III. dereceden yangina

hassas alanlar bulundugu belirlenmistir.
3.2.1.5. ilk Miidahale Ekiplerinin Lokasyonlar:

Calisma kapsaminda ziyaret edilen 20 adet yangin ilk miidahale ekibinin UTM
(Universal Transverse Mercator) koordinatlar1 el GPS’i yardimi ile belirlenmis ve
Microsoft Excel dosyasi olarak kaydedilmistir. Daha sonra, ArcGIS 9.2 programinin
“ArcMap” modiiliinde, Araglar (Tools) meniisiinde yer alan XY Verisi Ekle (Add XY
Data) oOzelligi yardim1 ile Excel dosyasindaki koordinatlar kullanilarak ilk miidahale

ekiplerinin lokasyonlarini gosteren veri katmani olusturulmustur.

57



3.2.1.6. Potansiyel Yangin Alanlan

Calisma kapsaminda gelistirilecek CBS tabanli karar destekleme sisteminin test
edilebilmesi i¢in potansiyel yangin alanlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla,
Orman Isletme Miidiirliikleri kaynaklarindan yararlanilarak calisma alani smirlarinda
gecmiste meydana gelmis ve yanan alan miktar1 20 ha ve daha fazla olan orman yangilar1
secilmistir (Cizelge 3.6). Daha sonra, ArcGIS 9.2 programinin “ArcCatalog” modiilii
kullanilarak {iretilen yeni veri katmani iizerinde, secilen orman yanginlarmin yaklasik

lokasyonlar1 isaretlenmistir.

Cizelge 3.6. Calisma alan1 sinirlari iginde secilen potansiyel yanginlara ait bilgiler

Sira Orman Orman Yanan Cikis Cikis Nem  Sicaklik
No Isletme Isletme Alan  Yili Nedeni (%) (°C)
Midiirligi Sefligi (ha)
1 Antakya Iskenderun 25 2000 Kaza 80 28
2 K.Marasg Tiirkoglu 20 2001 Bilinmiyor 46 33
3 Antakya Uluginar 25 2002 Ihmal-Dikkatsizlik 50 23
4 Antakya Belen 45 2002 Ihmal-Dikkatsizlik 50 33
5 Antakya Samandag 27,5 2005 Ihmal-Dikkatsizlik 60 14
6 Antakya Yayladag 20 2007 Ihmal-Dikkatsizlik 20 35
7 K.Maras Baskonus 63 2007 Ihmal-Dikkatsizlik 40 37
8 K.Maras Hartlap 50 2007 Bilinmiyor 10 43
9 Antakya Yayladag 121 2007 Ihmal-Dikkatsizlik 30-70 40
10 Antakya Yayladag 46 2007 ihmal-Dikkatsizlik 15-25 36
11 K.Marag Hartlap 70 2008 ihmal-Dikkatsizlik 5 38
12 Antakya Yayladag 317 2007 Ihmal-Dikkatsizlik 20-50 35
13 Antakya Samandag 200 2007 Iihmal-Dikkatsizlik 70 12
14  Antakya Samandag 574 2008 Ihmal-Dikkatsizlik 26 7
15  Antakya Ulugmar 263 2001 [hmal 80 28
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3.2.2. Ag Analizi Yontemi

Optimum giizergahin bulunmasini gerektiren ulagim problemlerinin ¢ézlimiinde ag
analizi yontemi yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ag analizi yonteminde, linkler (arc) ve
linklerin kesistigi diiglim noktalar1 (node) bir ag sistemi olusturmaktadir (Sekil 3.35). Bu
yontemde, linklere uzunluk, maliyet veya ulasim siiresi gibi degisik parametreler
atanmakta ve link degerleri toplaminin en az oldugu giizergahin bulunmasi ile en kisa yol
arastirilmaktadir (Zhan, 1997; Akay ve ark., 2006). Bu ¢alismada, linkler ¢alisma alaninda
yer alan yol seksiyonlarmi ve her bir link degeri ise ilgili yol seksiyonu i¢in hesaplanan

ulagim siiresini temsil etmektedir.
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. ®
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Ag Analizi Parametreleri
® ® Digim Noktalar:
Linkler

Sekil 3.35. Ag analizinde sistem parametreleri

Ag analizinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢cin en dnemli faktor ag sisteminin
yiiksek dogrulukla olusturulmasidir. Son yillarda, CBS ve bilgisayar teknolojisinde
meydana gelen gelismeler, ulasim problemlerinin ¢oziimiinde CBS yazilimlarinin ag
analizi yontemini temel alan modiillerinin kullanilmasina imkan saglamaktadr (Yildirim
ve Yomralioglu, 2002). Bu calismada, yangin harekat merkezlerinden muhtemel bir yangin
sahasina en hizli ve giivenli ulasimi saglayacak optimum giizergahin belirlenmesi amaci ile
en yaygin CBS yazilimlarindan olan ArcGIS 9.2 programinda sunulan A§ Analizi
(Network Analyst) eklentisi kullanilmistir.
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3.2.2.1. Ag Veri Tabam

Ag Analizi eklentisi ile ag analizi yonteminin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak ArcGIS
9.2 programmin ‘“ArcCatalog” modiiliinde Kisisel Cografi Veritaban1 (Personal
Geodatabase) tretilmistir. Daha sonra, calisma alanindaki yol agmi olusturan linklerin
degerlerini (ulasim siiresi) biinyesinde iceren yol ag1 veri katmanindan yararlanilarak, Ag
Veriseti (Network Dataset) gelistirilmistir. Son olarak, Ag Veriseti kullanilarak link
(ND_Edges) ve diigiim noktas1 (ND_Junctions) dosyalar1 tiretilmistir.

Ag Veriseti tamamlandiktan sonra, ArcGIS 9.2 programinda “ArcMap” modiilii
kullanilarak Ag Analizi uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu uygulamada, Ag Analiz
eklentisi altinda yer alan En Yakin Kullanim (New Closest Facility), Yeni Rota (New
Route), Yeni Servis Alan1 (New Service Area) ve Yeni OD Maliyet Matrisi (New OD Cost
Matrix) yontemleri ayr1 ayr1 uygulanmistir (Sekil 3.36).

®_ Yangin Yollar - ArcMap - Arcinfo

Dosya Dizenle Gérinim Ekle Secim Araclar Pencere Yardim

DEEE £ BRBX o~ & |15 g EsON BEW
Diizenleyici * i | J | J
®
O — —
- A Analizi * E ~H; [}L E Ad Veriseti: |ulasim_siiresi_ND ﬂ @ ﬁi.'\
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&
C
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Secenekler. ..
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Sekil 3.36. Ag Analizi ara¢ ¢ubugu ve altinda yer alan yontemler
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Ag Veriseti'nde yer alan linkler (yol seksiyonlar1) lizerinde ulagim herhangi bir
nedenle kapali ise, Ag Analiz meniisii yardimi ile ilgili noktalara Engeller (Barriers)
yerlestirilerek  bu  linkler optimum giizergah se¢iminde degerlendirme  dis1
birakilabilmektedir. Bu ¢alismada da, yangin sahasma ulasimi saglayan optimum giizergah
iizerinde yollarin yangm nedeni ile veya diger bazi nedenlerle kapanmasi ihtimali goz
oniinde bulundurularak, baz1 diigiim noktalarmma engeller yerlestirilmis ve bunlar optimum

glizergah se¢ciminde degerlendirme dis1 birakilmislardir.
3.2.2.2. Yeni En Yakin Kullanim

Yeni En Yakin Kullanim yontemi kullanilarak ¢alisma alaninda yer alan potansiyel
yangin alanlar1 ile ilk miidahale ekipleri arasindaki optimum giizergahin belirlenmesi
amaglanmugstir. 1k olarak her bir yangin alanina en kisa siirede ulasabilecek ilk miidahale
ekipleri belirlenmistir. Daha sonra, bazi yangin alanlarina ulasimi saglayan optimum
giizergahlar tlizerine Engeller yerlestirilerek Yeni En Yakin Kullanim ydntemi yeniden
uygulanmistir. Son olarak, calisma alaninda yer alan biitiin ilk miidahale ekiplerinin her bir
yangin alanma ulasimini saglayacak optimum gilizergahlar belirlenmistir. Béylece, yangina
en kisa slirede ulasacak ilk miidahale ekibinin ekip veya ekipman yoOniinden yetersiz
kalmasi1 durumunda, yangin alanma yonlendirilmesi gereken 2. veya 3. miidahale
ekiplerinin hangileri olacagt ve bu ekiplerin takip edecekleri optimum giizergahlar
belirlenmis olacaktir. Bu yontemde ilk miidahale ekiplerinin ve yangin alanlarmnin

konumlari ilgili veri katmanlarindan sisteme otomatik olarak yiiklenebilmektedir.
3.2.2.3. Yeni Rota

Hareket halinde olan bir ilk miidahale ekibi ile herhangi bir yangin alani arasinda
optimum giizergahin ger¢ek zamanl olarak belirlenebilmesi amaciyla Yeni Rota yontemi
uygulanmistir. Ayrica, yol ag1 lizerine Engeller yerlestirilerek yangm alanina sadece en

hizl1 degil ayn1 zamanda giivenli ulagimi saglayacak giizergahin bulunmasi hedeflenmistir.
3.2.2.4. Yeni Servis Alam

Orman yangmlarma etkili miidahalenin yapilabilmesi i¢in yangmla miicadelede
gorev alan ilk miidahale ekiplerinin yangin sahasma kritik miidahale siiresinde ulagmasi
gerekliliginden yola ¢ikarak, ¢alismada Yeni Servis Alan1 yontemi uygulanmistir. Calisma
prensibi olarak Tampon Analizi (Buffer) yontemi ile benzerlik gosteren Yeni Servis Alani
yonteminde, ag sistemi iizerinde belirlenen bir servis noktasit baslangi¢c kabul edilerek

kullanici tarafindan belirlenen bir toplam link degeri (ulasim siiresi) i¢inde kalan bolgeler
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ag sistemi lizerinde belirlenmektedir. Bu ¢alismada, Yeni Servis Alan1 yontemi yardimai ile
ilk miidahale ekiplerinin konuslandiklar1 konumlar merkez alinarak, kritik miidahale

siireleri i¢inde ulasilabilen orman alanlarinin belirlenmesi amaglanmastir.

Kritik miidahale siiresi yanan alanin yangin hassasiyet derecelerine bagl olarak
degismektedir (Cizelge 1.4). Calisma alaninda, 1., II., ve III. dereceden yangina hassas
alanlar bulundugu i¢in Yeni Servis Alan1 yontemi 20 dakika, 30 dakika ve 40 dakika kritik
ulagim siireleri dikkate alinarak uygulanmistir. Boylece, ¢alisma alaninda kritik miidahale
siiresinde ulagilamayan alanlar bulunmasi durumunda yeni miidahale ekiplerinin veya

mevcut ekiplerin konumlar1 degerlendirilmis olacaktir.
3.2.2.5. Yeni OD (Orijin-Vans) Maliyet Matrisi

Yeni OD Maliyet Matrisi yontemi kullanilarak herhangi bir baslangi¢ (orijin)
noktasidan belirli varig noktalarina olan uzakliklar hesaplanabilmektedir. Kritik miidahale
siiresi icinde ulagilamayan yangin alanlarina helikopterle taginan ilk miidahale ekiplerinin
daha kisa stlirede ulasabilecegi diisiiniilerek, Yeni OD Maliyet Matrisi yontemi ile calisma
alaninda Uluginar (Sahil) ilk Miidahale Ekibinde konuslanmis olan yangmn helikopterinin
potansiyel yangin alanlarinin her birine ortalama ulagim siiresi hesaplanmistir. Helikopterle
tasman ilk miidahale ekibinin yangin alanina ulasim siiresi hesaplanirken, ilk olarak ugus
mesafeleri ve ortalama ugus hizi dikkate alinarak ucus siiresi hesaplanmis ve bulunan
degere ugusa hazirlanma siiresi eklenmistir. Ilk miidahale ekibinde gorevli pilotlar ve
teknik ekiple yapilan miilakatlar sonucunda helikopterin ortalama ugus hiz1 225 km/saat ve

ugusa hazirlanma stiresi ise 10 dakika olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. CBS Veri Katmanlan

4.1.1. Yol Aglar1 Veri Katmam

Elde edilen sonuglara gore calisma alaninda yer alan toplam yol agi uzunlugu
62433,63 km olarak hesaplanmistir. Bu yollarin biiylik bir boliimii orman yolu (%52,07)
olup, bunu stabilize yol (%41,46) ve asfalt kaplama yol (%6,47) takip etmektedir (Cizelge
4.1). Yol aglarmin sayisallastirilmasinda tretilen toplam seksiyon sayis1 127827 olarak
belirlenmistir. Yol tipleri sahip olduklar1 seksiyon sayilarina gore ise stabilize yol, orman
yolu ve asfalt yol olarak siralanmistir. Topografik haritalar temel alinarak iiretilen yol ag1

haritas1 Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Caligma alaninda yer alan yol aglarnin durumu goz Oniine alindiginda, yollarin
%49,57’s1 1y1, %43,77’s1 orta ve %6,66°s1 kotii olarak siniflandirilmistir. Asfalt kaplama
yollarin tamaminin trafik akis1 bakimindan 1yi durumda oldugu kabul edilmistir. Stabilize
yollar dikkate alindiginda, yollarin yarisindan fazlasinin iyi durumda (%53,58) oldugu,
%33,05’inin orta ve geriye kalan yollarmn kot durumunda (%13,37) oldugu tespit
edilmistir. Orman yollarinda ise yollarm %57,74’liniin orta, %40,12°sinin 1yl ve

%2,14’linlin durumunun kotii oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Caligma alaninda bulunun yollarm uzunluk bilgileri

Yol Durumuna

Yol Seksiyon Toplam
Gore Uzunluk (km)

Tipi Sayisi Uzunluk (km) i

Iyi Orta Kotu
Asfalt 11158 4039,57 4039,57 - -
Stabilize 69429 25883,19 13868,69 8554.,9 3459,6
Orman Yolu 46700 32510,87 13042,07 18771,73 697,07
Toplam 127827 62433,63 30950,33 27326,63 4156,67

4.1.2. Arazi Kullanim Siniflar1 Veri Katmani

Calisma alanli i¢in gelistirilen arazi kullanim smiflar1 haritasma gore c¢alisma
alaninda toplam 19 farkli arazi kullanim smifi tespit edilmistir (Sekil 4.2). Elde edilen
bulgulara gore en genis alana sahip arazi kullanim smifinin ziraat (%43,15) oldugu ve bunu

koru ormani (%26,25) ve orman topragmin (%17,22) takip ettigi bulunmustur. Koru
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ormanlarinin, baltaliklarin, fidanliklarin ve agaclandirma alanlarinin da yangim hassasiyeti
diisiiniilerek orman smifi altinda diisiiniilmesi durumunda c¢alisma alanindaki orman
alanlarmin toplam alan1 817595 ha olarak hesaplanmistir (Sekil 4.3). Bu alan toplam alanin
yaklasik %30’unu temsil etmektedir. Arazi kullanim siniflarinin alansal dagilimi Cizelge

4.2°de goriilmektedir.

Yol Tipi

— Asfalt Yol
Stabilize Yol

—— Orman Yolu

[ calisma Alani Siniri

0 25.000 50.000 100.000 150.000 200.000

e —— T — | |

Sekil 4.1. Caligma alanina ait yol ag1 haritasi
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Arazi Kullanim Siniflan
Acik Alan 77, OT-Erozyon

- Adaclandirma %77 OT-Tashk
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Sekil 4.2. Calisma alanina ait arazi kullanim siniflar1 haritasi
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Arazi Kullanimi
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[ 1Diger Alanlar
CJCaligma Alani Siniri

0 25.000 50.000 100.000 150.000 200.000
Metre

Sekil 4.3. Calisma alanina ait orman alanlar1
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Cizelge 4.2. Arazi kullanim smiflarmin alansal dagilimi

Arazi Alan Alan
Swiflart (ha) (%)
Acik Alan 4016,73 0,14
Koru Ormani 738369,76 26,25
Baltalik 75350,60 2,68
Orman Topragi 484.357 17,22
Erozyon 954,19 0,03
Fidanlik 13,67 0,00
Taslhik 6563,46 0,23
Kum 3673,06 0,13
Bataklik 7627,72 0,27
Su 14951,25 0,53
Mera 11839,30 0,42
Iskan 51919,94 1,85
Depo 76,84 0,00
Ocaklar 105,73 0,00
Ziraat 1.213.880 43,15
Agaclandirma 3861,37 0,14
OT-Taslik 56144,27 2,00
OT-Ziraat 132.825 4,72
OT-Erozyon 6411,82 0,23

4.1.3. Yangin Hassasiyeti Veri Katmam

Sonuglara gore, calisma alanmin %55,96’simin yangina II. dereceden hassas, %39,76
ve %4,28’1nin ise yangina sirastyla I. ve III. dereceden hassas oldugu bulunmustur. Cizelge
4.3°de, 1., II., ve III. dereceden yangina hassas olarak derecelendirilen bolgelerde yer alan
Orman Isletme Miidiirliikleri ve toplam alan bilgileri verilmistir. Calisma alanna ait

yangin hassasiyet haritas1 Sekil 4.4’de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Yangin hassasiyetlerine gére Orman Isletme Miidiirliikleri ve toplam alanlar

Yangin Hassasiyeti ~ Orman Isletme Miidiirliikleri Alan (ha) Alan (%)
I. Derece Antakya, Kahramanmaras 1118297 39,76
II. Derece Kilis, Goksun, Dortyol 1574135 55,96
II1. Derece Andirin 120509 4,28
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Yangin Hassasiyeti

B |. Derece
]Il Derece
M. Derece
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Sekil 4.4. Calisma alanina ait yangin hassasiyet haritasi

Arazi kullanim smiflar1 haritasi temel alinarak iiretilen orman alanlar1 haritas ile
calisma alanma ait yangin hassasiyet haritasi cakistirilarak, Sekil 4.5’de gosterilen orman
alanlarmin yangin hassasiyet haritasi iiretilmistir. Sonuclar, ¢aliyma alaninda yer alan
ormanlik alanlarin %55,56’sinin yangmna I. dereceden hassas, %34,61 ve %9,82’sinin ise

yangina sirastyla II. ve III. dereceden hassas oldugunu gostermistir.
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Yangin Hassasiyeti
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Sekil 4.5. Caligma alaninda yer alan orman alanlarina ait yangin hassasiyet haritasi
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4.1.4. 1k Miidahale Ekipleri Veri Katmam

Calisgma alaninda 20 adet ilk miidahale ekibi yer almaktadwr. Bu ekiplerin

lokasyonlar1 gosteren veri katmani Sekil 4.6’da yer almaktadir.
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Sekil 4.6. Calisma alani sinirlar1 i¢inde yer alan ilk miidahale ekiplerinin lokasyonlar1
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4.1.5. Potansiyel Yangin Alanlan Veri Katmam

Calisma kapsaminda gelistirilecek CBS tabanli karar destekleme sisteminin test
edilebilmesi icin segilen ve yanan alanin 20 ha ve daha fazla oldugu 15 adet potansiyel
yangin alan1 Sekil 4.7°de goriilmektedir. Yangin alanlarinin tamami yangina I. dereceden

hassas bolgelerde yer almaktadir.

[ Calisma Alani Siniri
4. Potansiyel Yangin Alanlar

0 25.000  50.000 100.000 150.000 200.000
I e e S —— e — e

Sekil 4.7. Calisma alani sinirlar1 i¢inde yer alan potansiyel yangin alanlari
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4.2. Ag Analizi

4.2.1. Veri Katmanlar

Ag Analizi uygulamasi1 Ag Verisetinde iiretilen iki temel veri katmani kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu veri katmanlari; yol aginda yer alan yol seksiyonlarini, ulagim
stirelerini dikkate alarak, temsil eden link veri katmani ve bu linklerin kesistigi noktalar1

temsil eden diigiim noktas1 veri katmanidir (Sekil 4.8 ve 4.9).

Linkler
[IGalisma Alani Siniri

0 250500 1.000 1.500 2.000
e — Metre

— Linkler
CdCalisma Alani Siniri

0 25.000 50.000 100.000 150.000 200.000
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Sekil 4.8. Ag Verisetinde yer alan link veri katmani
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Sekil 4.9. Ag Verisetinde yer alan diiglim noktalar1 veri katmani
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4.2.2. Yeni En Yakin Kullanim Bulgulan

Yeni En Yakin Kullanim yontemi ile ilk olarak potansiyel yangin alanlarina en kisa
siirede ulasan ilk miidahale ekipleri belirlenmistir. Sekil 4.10°da her bir yangin alanina en

kisa siirede ulagimi saglayan optimum giizergahlar goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Her bir yangin alanina en kisa stirede ulagimi saglayan optimum gilizergahlar

Yangm alanlarmin tamaminin yangina I. dereceden hassas bdlgelerde yer aldigindan,
7 adet yangm alanmna (1, 5, 8, 11, 13, 14 ve 15 nolu yanginlar) ekipler kritik miidahale
stiresinde (20 dakika) ulasamadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.4). Daha sonra, yol ag1 lizerine
Engeller yerlestirilerek yangin alanina sadece en hizli degil ayn1 zamanda giivenli ulagimi

da saglayacak giizergahlar tespit edilmistir. Yeni durumda, kritik miidahale siiresi i¢cinde
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ulagilamayan yangin alani sayist 8’¢ (2 nolu yangin) ¢ikmistir. Sonuglar, Engellerin
yerlestirilmesi durumunda sadece 15 numarali yangin alanina en kisa siirede ulasan ilk

miidahale ekibinin degistigini gostermistir (Cizelge 4.5) (Sekil 4.11).

Cizelge 4.4. Yangin alanlarina en kisa siirede ulagan ekipler ve ulagim siireleri

Yangin Ik Miidahale Ulagim Siiresi

Sira No Ekipleri (dakika)
1 Gedik 32,22
2 Tirkoglu 16,18
3 Uluginar (Sahil) 16,76
4 Gedik 8,10
5 Batiayaz 24,51
6 Yayladagi 10,72
7 Yeniyapan 11,44
8 Tekerek 26,08
9 Yayladagi 4,19
10 Yayladagi 8,95
11 Yesilova 33,93
12 Yayladagi 9,57
13 Batiayaz 36,66
14 Batiayaz 29,22
15 Uluginar (Sahil) 46,48

Cizelge 4.5. Yangin alanlarma en kisa siirede ve glivenle ulasan ekipler ve ulagim siireleri

Yangin Ik Miidahale =~ Ulasim Siiresi

Sira No Ekipleri (dakika)
1 Gedik 32,22
2 Tirkoglu 20,51
3 Uluginar (Sahil) 16,76
4 Gedik 12,55
5 Batiayaz 24,51
6 Yayladagi 19,20
7 Yeniyapan 13,42
8 Tekerek 30,11
9 Yayladagi 4,19
10 Yayladagi 10,72
11 Yesilova 33,93
12 Yayladagi 9,57
13 Batiayaz 36,66
14 Batiayaz 30,27
15 Batiayaz 55,76
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Sekil 4.11. Yol ag1 lizerine yerlestirilen Engeller ve her bir yangin alanina en kisa siirede
ulagimi saglayan optimum giizergahlar
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Son olarak, calisma alaninda yer alan biitiin ilk miidahale ekiplerinin her bir yangin
alanina ulasiminmi saglayacak optimum giizergahlar arastirilmistir (Cizelge 4.6). Sonuglar,
yangin alanlarina olan uzaklik ve yol tipleri ile ulagim siiresi arasinda yakin iliski oldugunu

gostermistir.

Cizelge 4.6. 1k miidahale ekiplerinin her bir yangin alanina ulasim siireleri

Yangin Alanlar1
Ekipler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 11 12 13 14 15

Baglariistit. 94 44 127 90 141 161 125 76 155 153 179 158 153 149 163
Batiayaz 91 166 79 61 25 59 247 199 52 45 301 49 37 29 56
Diilikbaba 183 71 216 179 230 250 116 83 244 242 171 247 242 238 252

Gedik 32 126 50 & 78 98 207 158 91 90 261 95 90 8 81
Goksun 282 159 314 278 329 349 102 126 342 341 129 346 341 337 351
Hassa 72 66 105 68 119 139 147 98 133 131 201 136 131 127 141

Kapigam 181 58 213 176 227 247 59 27 241 240 115 244 239 236 249
Kirikhan 48 109 61 24 75 95 191 142 & 88 245 92 87 84 97
Kurucaova 256 133 288 252 303 323 47 100 316 315 43 320 315 311 325
Kuzuculu 35 130 79 57 132 152 211 163 145 144 265 149 127 120 110
Martavan 141 90 173 137 188 208 171 123 201 200 225 205 200 196 210

Sahil 43 161 17 39 83 117 242 194 111 109 296 114 63 56 46
Serinyol 56 131 41 23 57 77 212 163 71 69 266 74 69 66 88
Sugati 219 96 251 215 266 286 39 63 279 278 95 283 278 274 288

Tekerek 182 59 214 178 229 249 40 26 242 241 95 246 241 237 251
Tiirkoglu 139 16 171 135 186 206 80 31 199 198 134 203 198 194 208
Yarbasi 193 74 225 189 240 260 89 56 253 252 145 257 252 248 262
Yayladagt 119 194 107 89 50 11 275 226 4 9 329 10 62 66 81
Yeniyapan 208 85 240 204 254 275 11 52 268 267 68 271 266 263 277
Yesilova 266 143 298 261 312 332 62 110 326 325 34 329 324 321 335
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4.2.3. Yeni Rota Bulgulan

Ag Analizi yontemlerinden Yeni Rota kullanilarak hareket halindeki bir ilk
miidahale ekibi ile ¢alisma alanindan secilen herhangi bir yangin alani arasinda optimum
glizergah gergek zamanli olarak belirlenmistir. Ayrica, yol agi {lizerinde Engel
yerlestirilerek yontem yeniden uygulanmistir. Sekil 4.12°de, her iki uygulama sonucunda
iiretilen optimum giizergahlar goriilmektedir. Yanginin yayilmasi veya baska nedenlerle
yol ag1 lizerine yerlestirilen engel, ilk miidahale ekibinin ikinci durumda farkli bir
giizergah takip etmesi sonucunu dogurmustur. ilk durumda yangm alanma ulasim siiresi

12,67 dakika, Engel yerlestirilmesi durumunda ise 14,53 dakika olarak hesaplanmistir.

@ Yangin Alani
@ Hareketli ik Mudahale Ekibi
X Engel

—— Optimum Glizergah (Engelsiz)
Optimum Guzergah (Engelli)

— Yol Adi

] Calisma Alani Siniri

0 3.750 7.500 15.000 22.500 30.000
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Sekil 4.12. Yol ag1 iizerinde hareketli bir ilk miidahale ekibinin 6rnek bir yangin alanina en
kisa stirede ulagimini saglayan optimum giizergahlar ve Engeller
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4.2.4. Yeni Servis Alan1 Bulgulan

Yeni Servis Alant yontemi ile ilk miidahale ekiplerinin konumlar1 merkez alinarak,
kritik miidahale siireleri i¢inde ¢alisma alaninda ulasilabilen orman alanlar1 belirlenmistir.
Ik olarak, ilk miidahale ekiplerinin 0-20 dakika, 20-30 dakika ve 30-40 dakikalhk siire

icinde yol ag1 tizerinde ulasilabilecekleri alanlar belirlenmistir (Sekil 4.13).

Ulasim Siiresi
[ 10-20 dakika

[ 120-30 dakika

[ 30-40 dakika
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Sekil 4.13. ilk miidahale ekiplerinin kritik miidahale siirelerinde ulastiklar1 alanlar
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Daha sonra, bu alansal veri katmanlar1 ile orman yangm hassasiyet haritasi
cakistirilarak, 0-20 dakika, 20-30 dakika ve 30-40 dakikalik siire i¢cinde ulasilabilecek

orman alanlar1 bulunmustur (Sekil 4.14). Alansal veriler Cizelge 4.7’de gosterilmektedir.

Ulasim Siresi
0-20 dakika
20-30 dakika
[ 30-40 dakika
CcCalisma Alani Siniri

0 25.000 50.000 100.000 150.000 200.000
T e e —— T —etre

Sekil 4.14. Ik miidahale ekiplerinin kritik miidahale siirelerinde ulastiklar1 orman alanlar
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Cizelge 4.7. Ilk miidahale ekiplerinin kritik miidahale siiresi i¢inde ulasilabildikleri toplam
alanlar ve yangin hassasiyetine gore orman alanlar1

Orman Alani (ha)
Toplam Alan
Ulasim Siiresi (ha) [.Dereceden II.Dereceden III.Dereceden
a

Hassas Hassas Hassas
0-20 dakika 573977 128158 36061 37995
20-30 dakika 1063664 115989 45093 23498
30-40 dakika 1490186 94197 43152 13653

Elde edilen sonuclara gore ilk miidahale ekipleri toplam ¢alisma alaninin %20,40’ma
0-20 dakika iginde, %17,41’ine 20-30 dakika i¢inde ve %15,16’sma ise 30-40 dakika
icinde ulasabilmektedir. Caligma alaninin geriye kalan %52,98’ine ise ancak 40 dakikadan

daha fazla zaman i¢inde ulasilabilecegi bulunmustur.

Calisma alanindaki I. dereceden yangina hassas orman alanlar1 dikkate alindiginda,
orman alanlarinin %28,77’sine kritik miidahale siiresi olan 20 dakika i¢cinde ulasilabildigi
belirlenmistir. Alaninin %26,03’tine 20-30 dakika i¢inde ve %21,14’line 30-40 dakikada
ulagilabilmektedir. Elde edilen sonuglara gore ¢alisma alaninda I.dereceden yangina hassas
orman alanlarmin %24,06’sma ise 40 dakikadan daha fazla zaman i¢inde ulasilabilecegi

bulunmustur.

Calisma alanindaki II. dereceden yangina hassas orman alanlar1 dikkate alindiginda,
orman alanlarinin %29,24’iine kritik miidahale siiresi olan 30 dakika i¢inde ulasilabildigi
belirlenmistir. Alaninin %15,55’ine  30-40 dakikada ulasilabilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore c¢alisma alaninda II. dereceden yangina hassas orman alanlarmin

%355,21’1ne ise 40 dakikadan daha fazla zaman i¢inde ulasilabilecegi bulunmustur.

Calisma alanidaki III. dereceden yangima hassas orman alanlar1 dikkate alindiginda,
orman alanlarinin %95,43’iline kritik miidahale siiresi olan 40 dakika i¢inde ulasilabildigi
belirlenmistir. Bu alanlarinin %4,57’sine ise 40 dakikadan daha fazla zaman iginde

ulasilabilecegi bulunmustur.

4.2.5. Yeni OD (Orijin-Vans) Maliyet Matrisi Bulgulan

Calisma alaninda Uluginar (Sahil) Ik Miidahale Ekibi ile ayn1 alanda gdrev yapan
Helikopter Yangin Harekat Merkezi’ndeki (YHM) yangin helikopterinin potansiyel yangin
alanlarinin her birine ortalama ulagim siiresinin hesaplanmasi1 amaciyla Yeni OD Maliyet

Matrisi yontemi uygulanmistir (Sekil 4.15). Calisma alanindaki potansiyel yangin
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= Helikopter Ugus Glizergahi

[5] Ulucinar (Sahil) Helikopter YHM
[ Caligma Alani Sinir
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Sekil 4.15. Ulugmar (Sahil) Helikopter YHM ve yangin alanlarma ugus gilizergahlar1

alanlarinin tamami dikkate alindiginda, helikopterin 8 adet yangin alanimna (2, 6, 7, 8, 9, 10,
11 ve 12 nolu yanginlar) kritik miidahale siiresinde (20 dakika) ulasamayacagi
belirlenmistir (Cizelge 4.8). Ancak, helikopterle birlikte ilk miidahale ekiplerinin de yangin
alanlarma miidahalesi diistiniildiigiinde, sadece 2 adet (8 ve 11 nolu yanginlar) yangin
alanmna kritik miidahale siiresinde ulagilamayacagi bulunmustur. Bunun nedeni, ilk
miidahale ekipleri ile kritik slirede ulagilamayan yangin alanlarma (1, 5, 13, 14 ve 15 nolu

yanginlar) helikopter yardimu ile kisa siirede ulagilabilmesidir.
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Cizelge 4.8. Yangin alanlarina en kisa siirede ulasan ekipler ve ulasim siireleri

Yangin Ortalama Ucgus Helikopterle Ulasim Yersel Ulasim

Sira No Mesafesi (km) Siiresi (dakika) Siiresi (dakika)
1 34,59 19,22 32,22
2 110,63 39,50 16,18
3 8,82 12,35 16,76
4 20,82 15,55 8,10
5 34,00 19,07 24,51
6 67,27 27,94 10,72
7 144,55 48,55 11,44
8 137,73 46,73 26,08
9 65,86 27,56 4,19
10 60,21 26,05 8,95
11 123,12 42,83 33,93
12 62,41 26,64 9,57
13 30,09 18,02 36,66
14 28,78 17,68 29,22
15 24,30 16,48 46,48
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, yangin sahasma en hizli ve ayn1 zamanda giivenli ulagimi saglayacak
optimum giizergahm belirlenmesi amaciyla modern yontemlerden ag analizi kullanilarak
CBS tabanli bir karar destek sisteminin gelistirilmistir. Uygulama alanm1 olarak
Kahramanmaras Orman Bdlge Miidiirliigii'ne bagh Antakya, Kahramanmaras Merkez,
Kilis, Andirin, Dértyol ve Goksun Orman lIsletme Miidiirliikleri se¢ilmistir. Calisma
kapsaminda, onceki yillarda ¢ikan ve 20 ha ve daha fazla ormanlik alanin yandig1 yangin
alanlarma mevcut ilk miidahale ekiplerinin ulasim stireler1 belirlenerek, sistemin
uygulandig1 boélgede konuslanan ilk miidahale ekiplerinin sayilarinin ve konumlarinin
yeterliligi incelenmistir. Belirlenen potansiyel yangin alanlarinin tamami (toplam 15 adet)
I. dereceden yangima hassas bolgelerde yer almaktadir. Calismadan elde edilen 6nemli

sonuglar ve Oneriler asagida sunulmustur.

Calisma alaninda 1., II. ve IIIl. dereceden yangma hassas Orman Isletme
Miidiirlikleri bulunmaktadir. Arazi kullanim siniflar1 analizine gore alanin yaklasik %30°u
ormanlarla kaplidir. Ormanlik alanlarin ise %55,56’s1 yangina I. dereceden hassas, %34,61
ve %9,82’sinin ise yangma sirastyla II. ve III. dereceden hassas oldugunu belirlenmistir.
Orman alanlarinin yarisindan fazlasinin I.dereceden yangina hassas olmasi bolgede yangin
oncesinde, yangin esnasinda ve yangin sonrasinda alinmasi gereken koruyucu, 6nleyici ve

engelleyici tedbirlerin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Calismanin ilk asamasinda elde edilen sonuglara gore mevcut ilk miidahale
ekiplerinin belirlenen potansiyel yangin alanlarindan 7 tanesine 20 dakikalik kritik
miidahale siiresinde ulasamadigi belirlenmistir. Daha sonra, caligma alaninda Uluginar
(Sahil) IIk Miidahale Ekibinde konuslanmis olan yangin helikopterinin potansiyel yangin
alanlarmin her birine ortalama ulasim siiresi hesaplanmistir. Helikopterle birlikte ilk
miidahale ekiplerinin de yangin alanlarna miidahalesi diisiiniildiiglinde, sadece 2 adet
yangin alanma kritik miidahale siiresinde ulasilamayacagi bulunmustur. Bu sonug
Kahramanmaras Orman Bdlge Miidiirliigii sinirlarinda konuslanan yangin helikopterinin

yanginla etkin miicadelede ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir.

Gelistirilen karar destekleme sisteminin hareket halinde olan bir ilk miidahale ekibi
ile herhangi bir yangin alam1 arasinda optimum gilizergahin ger¢cek zamanli olarak

belirlenebilmesinde oldukga etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, yangin sahasina ulasimi
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saglayan optimum giizergah iizerinde yollarin yangin nedeni ile veya diger bazi nedenlerle
kapanmasi1 ihtimali g6z Oniinde bulundurularak, bazi engeller yerlestirilmis ve bunlar
optimum giizergah se¢iminde degerlendirme dis1 brrakilmistir. Boylece, yangin alanina
sadece en hizli degil ayn1 zamanda en giivenli giizergahin gercek zamanli olarak

belirlenmesi hedeflenmistir.

Calismada ayrica sadece potansiyel yangim alanlar1 degil tiim ¢alisma alani dikkate
almarak ilk miidahale ekiplerinin kritik miidahale siireleri i¢inde ulasabilecekleri orman
alanlar1 belirlenmistir. Calisma alanindaki I. dereceden yangina hassas orman alanlari
dikkate alindiginda, orman alanlarinin %28,77’sine kritik miidahale siiresi olan 20
dakikada ulasilirken, %24,06’s1na ise 40 dakikadan daha fazla zaman i¢inde ulasilabilecegi
goriilmiistiir. Calisma alanindaki II. dereceden yangina hassas orman alanlarmin
%29,24’tine kritik miidahale siiresi olan 30 dakika icinde ulasilirken, %55,21’ine ise 40
dakikadan daha fazla zaman i¢inde ulasilabilecegi bulunmustur. Bu sonuglar, mevcut
yangin harekat merkezlerine ek olarak yeni harekat merkezlerinin tesis edilmesinin
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Ayrica, ¢aligma alanindaki yol agmin yeni yollarla
gelistirilmesinin  veya mevcut yollarin standartlarimin 1iyilestirilerek ulasim hizinin
arttirilmasinin  da sorunun ¢6ziimiine fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Calisma
alanindaki III. dereceden yangma hassas orman alanlar1 dikkate alindiginda, orman
alanlarmin %95,43’line kritik miidahale siiresi olan 40 dakika i¢inde ulasilabildigi

belirlenmistir.

Yenilenebilir dogal kaynaklarin basinda gelen ormanlarimizin bugiiniin ve gelecek
kusaklarin ihtiyacini karsilayabilmesi ve ayn1 zamanda etkin bir sekilde korunabilmesi i¢in
sirdiiriilebilir ve optimum verimliligi saglayacak modern yOntemlerle yOnetilmesi
gerekmektedir. Orman alanlarimizin sayisal veri tabaninin gelistirilmesi ve ozellikle
mevcut yol aglarmin tamamiimn sayisallastirilarak bilgisayar ortamina aktarilmasi
durumunda, bu ¢alismada sunulan ve modern yontemlere bir 6rnek teskil eden karar destek
sistemi, Tiirkiye genelinde uygulanabilecek ve boylece orman yangilarina karsi daha hizli
ve etkili miidahale imkani saglanacaktir. Bu c¢alismanin bir devami olarak bilgisayar
yazilimlar1 ile CBS programlarindan bagimsiz bir programimn gelistirilmesi sistemin
basarisini artiracaktir. Gelistirilecek bu program ile ara¢ hizlarinin sadece yol tipine ve yol
durumuna gore degil aynt zamanda araclarin spesifikasyonlar1 da dikkate alinarak

hesaplanmas1 miimkiin olabilecektir.
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