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OZET

Anahtar kelimeler: Yangin Giivenligi, Termal Algilama Sistemleri, Orman Yanginlari.

Bu ¢alismada, Orman yanginlar1 ile miicadelede giinlimiizde siklikla kullanilmakta
olan termal algilama sistemlerinin, gézetlenmesi hedeflenen sahaya dogru bir sekilde
konumlandirilmasi iglemi incelenmistir. Halihazirda konumlandirma isinde kullanilan
yontemlerin giiclii ve zayif yonleri ortaya konmus ve bu yontemlere alternatif olarak
bir simiilasyon programi onerilmistir. Gozetlenmesi istenen hedef sahada yapilacak
olan konumlandirma Simiilasyonu iglemi neticesinde en uygun noktaya en uygun
ekipman ile en uygun maliyeti belirlemek hedeflenmistir. Teklif ettigimiz simiilasyon
programimiz aynit zamanda yangin gozetleme kulesi insaa yeri tespitindede
kullanilabilir.



USE OF THERMAL DETECTION SYSTEMS IN FIRE SAFETY:
FOREST FIRE

SUMMARY

Keywords: Fire Safety, Thermal Detection Systems, Forest Fires.

In this study, the process of correctly positioning the thermal sensing systems, which
are frequently used today in the fight against forest fires, in the targeted area. The
strengths and weaknesses of the methods currently used in the positioning work have
been identified and an simulation program has been proposed as an alternative to these
methods. As a result of the positioning simulation to be carried out in the target area
to be monitored, it is aimed to determine the most appropriate cost and the most
suitable cost with the most appropriate point. Our simulation program can also be used
to determine the location of the fire watchtower.



BOLUM 1. GIRiS

Orman varligmin degerinin farkina varan Insanoglu mevcut sartlar ve riskler altinda
baskilanan bu degeri koruyup gelistirebilmek icin bilimsel ve teknolojik ¢alismalara
daha ¢ok 6nem vermektedir. Diinya {iilkelerinin tasarrufu altinda olan orman varlig
esasi itibari ile sadece o iilkenin degil tiim diinya insanliginin iizerinde hak iddia
edebilecegi bir durumda olmalidir. Bu bakis agisinin sebebi ise orman varliginin tiim
diinya tabiatini, iklim yapisini, biyolojik cesitliligini direkt olarak etkilemesidir.
Dolayzist ile bir orman varliginin bir iilke sinirlar1 iginde bulunmasi o iilkeye bu varlig
yok etme hakki vermemelidir. Ormanlar vahsi agag¢ kesimleri disinda orman yanginlari
tarafindanda onarilmaz sekilde zarar gormektedir. Gelisen teknolojik imkanlar
sayesinde orman varligmmin korunmasinda yenilik¢i sistemler kullanilmaya ve
yaygilastirilmaya devam edilmektedir. Ulkemizdede teknolojik sistemler heniiz tiim
sahaya yayilmamigsada kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojik sistemlerin baginda
termal algilama sistemleri gelmektedir. Gelismis tlilkelerde aktif olarak kullanilan bu
sistemler, lilkemizde yeni yeni mevcut yangin gozetleme kulelerine konumlandirilarak
kullanilmaktadir. Orman yangini erken tespiti i¢in kullanilan bu sistemler ¢ok uzun
mesafeli calisma sahasina sahip olduklarindan, sistemin en 6nemli bilegseni dogal
olarak ilk algilamay1 yapmaya imkan veren goriintiileri saglayan termal kameralardir.
Bu caligmadaki hedefimiz, termal kameralar kiyaslanacak ve 6rnek bolgede harita
tizerinde simiilasyon uygulamasi yapilarak, sistemde kullanilabilecek 6rnek termal
kamera yeterlilikleri kiyaslanip en verimli olami belirlenmeye c¢alisilacaktir. Bu
calisma neticesinde orman yangini termal algilama sisteminde kullanilacak termal

kameralarin se¢iminde dikkate alinmasi gereken noktalar siralanacaktir.



BOLUM 2. KAVRAMSAL ACIKLAMALAR VE LITERATUR
TARAMASI

Insanlik tarihinde yanginlar onarilmasi ¢ok zor, maddi, manevi ve gevresel zararlara
sebep olmustur ve olmaya devam etmektedir. Murphy ve arkadaslar1 yaptiklari
caligmada giiniimiizde iklimlerin eskiye nazaran ¢ok fazla degisiklik gosterdiginden
yangina miisait mevsimler daha uzun, daha sicak ve daha kurak ge¢mekte [1]
oldugundan bahsetmislerdir. Calismada yapilan bu tespit, iklim yapilarinin orman

yanginlarina daha elverisli bir siiregte oldugunu gdstermektedir.

Yangin felaketinin dneminin farkina varan Insan yanginla miicadele i¢in elindeki her
tiirlit imkan1 kullanarak Yangin Giivenligi kavrami olugturma yoluna gitmistir. Orman
Yanginlar1 ile miicadele konusu ¢esitli yonlerden cesitli ililke menseili ¢aligmalar
yapilarak bir¢ok kez islenmistir. Bu ¢alismalar orman yanginlarin1 6nleme, algilama

ve miicadele basliklar altinda incelenebilir.

Bir olayin ger¢ceklesmemesi o olaya sebebiyet veren unsurlarin ortadan kaldirilmasi ile
mimkiindiir. Orman yanginlarinin ana sebebini insan kaynakli hatalar
olusturmaktadir. Dolayisi ile egitilip bilinglendirilen insan daha az hata yapacaktir ve
istenmeyen durumlarla karsi karsiya kalinmayacaktir. Yangin olayr ile miicadelede
resmi gorevli personelin c¢alismalarina bilinglendirilen insan kaynagi sorunlarla
miicadelede katilacak ve katki vereceklerdir. Ote yandan yaptig1 bir calismada Sesen,
egitim siirecindeki dgrencilere c¢evre bilinci ve sorumlulugunun diizenlenecek olan
egitim ve saha organizasyonlari ile uygulamali olarak verilmesi durumunda

sorumluluk kazanacaklarini belirtmektedir [2].

Orman Yanginlarint 6nleme ¢aligmalarinda énemli bir unsur olan toplum egitimi;
bilin¢lendirmek ve farkindalik yaratmak hedefine ulasirsa orman yanginlarinin asli

kusurlusu olan insan faktoriiniin verdigi zarar1 azaltmada ¢ok ©Onemli katkilar



sunacaktir. Agrawal ve arkadaslari bu konuda, toplum egitim programlari orman
yangini 6onleme hazirliklarinin gok 6nemli bir pargasidir. Daha giiglii bir sosyal bilince
sahip toplumlar, toplum faaliyetlerine katilmaya ve birlikte karsilastiklar1 sorunlar

¢ozmeye cok daha istekli olacaklardir [3] tespitini yapmiglardir.

Ote yandan orman yanginlar1 sonuglari itibar1 ile dnemli bir ¢evre sorunu olarakta
karsimiza c¢ikmaktadir, ¢evre bilinci ¢ocuklara kiigiik yaslarda asilanirken orman
yangini ve ¢evreye etkilerinede deginilmelidir. Giir ise Yiksek Lisans tezinde ¢evre
sorunlart giinden giine biiyliyerek ¢ogalmaktadir, ileriki zamanlarda bu sorunlar
katlanarak biliyliyecektir. Bu tehlike ¢evreye karsi duyarlt ve ¢evre bilinci sahibi,
sorunlara miidahale edip ¢6zlim liretebilen bireyler yetistirmenin dnemini ¢ok fazla

arttirmustir [4] demektedir.

Orman Yanginlarini algilama Orman Yangimi ile miicadelede en Onemli basligi
olusturur. Yangmi algilama siiresi direkt olarak yangina miidahale zamanim
etkileyeceginden bu algilama ve tespit en kisa siirede olmalidir. Orman yanginlarini
algilama konulu aragtirmalar incelendiginde orman yanginlarini izlemenin birgok yolu
oldugu goriilmektedir. Fleming ve arkadaslar1 hazirladiklart bir teknik raporda
“Orman yanginlarinin en eski gézetleme sekli ise yliksek bir yerde kurulan gozetleme
kulelerinde gorevli personelin gozetleme aract olarak kullanilmasidir” [5] ibaresini

kullanmislardir.

Bu gozetleme seklinde ana eleman Insan oldugu igin yapilan gdzetleme ve kontrolun
Insan kaynakli hataya agik oldugu asikardir. Insan faktdriinden ayirilmis otomatik
sistemlerin yaptigi algilama, goreceli olarak Insan kaynakli algilamadan ¢ok daha
giivenilir, hatasiz ve siiratli olacaktir. Gliniimiizde teknolojik denetim sistemleri
alanindaki gelismeler sayesinde bu denetimler c¢ok hizli ve asgari hata ile

yapilabilmektedir.

Yangin algilama sistem performanslari konusunda yaptiklari bir calismada Othman ve
arkadaslar1 “Mikro Elektro Mekanik Sistemler, Kablosuz iletisim, Gomiilii Sensor

Sistemleri, Dagitilmis Sensor Aglar1 konularindaki teknolojik gelismeler Kablosuz



Sensér Agi sistemlerinde ¢ok Onemli ilerleme ve doniisiimler saglamistir, bu
teknolojik yenilikler yangin algilama konusunda sistem performanslarini arttiracaktir”

[6] tespitini yapmislardir.

Bilinen bir gercek ise yanginin baslangicindan belirli bir siire sonra yanginin kontrol
edilmesi ¢ok gii¢ bir hal almasidir, dolayist ile yangina en kisa siirede miidahale
edilmesi gerekmektedir. Bu erken miidahaleyi saglayabilmek icin yangin en kisa
siirede algilanmalidir. Erken algilamada teknolojik bir secenek olan termal kizilotesi
kamera kullanimi1 diinya iizerinde bir¢ok iilkede orman yangini ile miicadelede
kullanilmakta olup ayrica bir¢ok bilimsel ¢alismadada tavsiye edilmektedir. Termal
kizil6tesi kameralar konusunda Vicente ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada “kendi
Ozelinde termal kizil oOtesi kamera kullaniminin avantajlari  oldugu gibi

dezavantajlarida vardir” [7] diyerek konuyu ¢ok yonlii islemislerdir.

Orman yangini ile miicadelede termal kamera kullaniminin avantaj ve dezavantajlar
incelenerek uygun degerli kararlar verilebilir. Orman yanginlarinin algilanmasinda
karasal uzaktan algilama sistemleri haricinde havasal uzaktan algilama sistemleride
kullanilmaktadir. Havasal uzaktan algilama uydular ya da ugaklar araciligi ile
yapilmaktadir. Yapilan bir ¢calismada; Havasal uzaktan algilama ile ilgili caligmalarda
uydu tabanli algilamada uydularin esas algilama hedefinin yanginin uzaysal ve
zamansal dagiliminin kiiresel olarak reel 6l¢timlerinin tespiti ve kayit edilmesi oldugu
belirtilmistir. Yangin ve yangin izi tespiti i¢in bu zamana kadar ana algilayici olarak
kutup yoriingeli uydular kullanilmistir. Bu uydulardaki gelismis ¢ok yiiksek
¢coziinlirliiklii radyometrelerin, optik hatlarin, yol tarama radyometrelerinin
kullanilmast  ve bu algilayicilardan  gelen algoritmalarin = dogrulugunun
degerlendirilmesi ise Amerikan LANDSAT uydusu tematik eslestiricisi ve Fransiz
SPOT uydusunun yiiksek uzaysal c¢Oziiniirlik goriintileri ile yapildigindan

bahsedilmistir [8].

Havasal uzaktan algilamada insanli hava araglarindan baska insansiz hava araglarida
kullanilmaktadir. Watts ve arkadaslar1 ise Insansiz hava sistemi teknolojilerinin

gelismesi ile daha uzun siire havada kalabilmekte, otomatik ugus hafizasi ile ayni



ucusular tekrarlayabilmekte, kullanim maliyetlerinin ¢ok diisiik olmast énemli bir

avantaj olarak goriilmektedir [9] tespitini yapmislardir.

Bir diger ¢alismada Merino ve arkadaslari, Insansiz hava araglarmmn kullanim
avantajlarini; Insanli hava araclarinin hem c¢ok pahali olmasi hemde operasyona
katilan insanlar igin yiiksek risk tasimasi olarak belirtmisler, insansiz hava araglarinin
kullanim1 yangina yakin mesafede caligmakta olan insanli hava araglan ile ilgili

riskleri ortadan kaldiracagi ongoriilmiustiir [ 10] ifadesini kullanmiglardir.

2.1. Tiirkiye Orman Varhgi ve Orman Yanginlarinin Meydana Gelme

Nedenleri

Ormanlar, Diinyamizin ¢evresel, ekonomik ve sosyokiiltiirel yapisinda ¢ok biiyiik
oneme sahiptirler. Bu gergekler dikkate alindiginda, giin gectik¢e diinyamizda ve
iilkemizde tehdit altinda olan ve 6nemli bir sorun haline gelen orman varliginin
korunmasinin 6nemi anlasilacaktir. Ulkemiz icin ekonomik degeri muazzam olan
Orman varligimizin ¢ok dikkatlice korunup kollanmasi elzemdir. Sekil 2.1.°de
haritalanmis olan, orman yanginlarinin tehdit ettigi orman varligimizi inceleyecek
olursak s6z konusu alanin 22.300.000 ha gibi muazzam bir biiyiikliige sahip oldugu

karsimiza ¢ikacaktir.

TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI

Sekil 2.1. Tiirkiye Orman Varligi Haritast (OGM)



Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanligina bagli Orman Genel Miidiirliigii
sorumlulugunda olan orman servetimizi koruyup kollama ve gelistirme konusu esasen
her vatandasimizin 6zen ve ilgi gostermesi ile ¢ok daha saglikli ve etkin bir sekilde
uygulanacak ve basarili olacaktir. Orman sevgisi ve bilinci ¢ocuklarimiza ¢ok kiigiik

yaslardan itibaren asilanmalidir.

Orman sahalarinda giinliimiiz teknolojisini yakindan takip eden ¢ok degerli ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda bilgisayar tabanli sistemler, uydu temelli goriintiileme
sistemleri ve Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) faydalanilmaktadir. Orman
varligimizin dokiimii tutulmaya baglanilan tarih olan 1963 yilindan giinlimiize kadar

gecen zaman zarfinda akile ve siirdiiriilebilir politikalar sayesinde diizenli olarak artig

gostermistir.
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Sekil 2.2. 1973-2015 Tiirkiye Orman Varligi (TURKIYE ORMAN VARLIGI, OGM, 2015)

Tiirkiye cografyasinda orman arazisinin kapladigr alan Sekil 2.2.’de yillara gore
stralanmistir. 1973 yilinda 20.199.296 ha ve iilke cografyasinin %26,1’ini, 1999
yilinda 20.763.248 ha ve lilke cografyasinin %26,7’sini, 2004 yilinda 21.188.747 ha
ve iilke cografyasinin %27,2’sini, 2010 yilinda 21.537.091 ha ve iilke cografyasinin
%27,4’tinti, 2012 yilinda 21.678.134 ha ve iilke cografyasinin %27,6’si1, 2015
yilinda 22.342.935 ha ve lilke cografyasinin %28,6’sin1 kaplamaktadir [11].



Orman Genel Midiirliigliniin 2015 yilinda yapmis oldugu bir yayinda, ormanlarimizi
olusturan ve sahada yogun olarak yayilis gosteren asli agac¢ tiirleri ise; Kizilgam
5.610.215 ha, Mese 5.886.195 ha, Karagam 4.244.921 ha, Kayin 1.899.929 ha,
Sarigam 1.518.929 ha, Goknar 584.781 ha, Ardi¢ 958.423 ha, Sedir 482.391 ha, Ladin
322.857 ha, Kizilagag 146.730 ha, Kestanes 88.443 ha, Fistikcami 161.971 ha, Giirgen
34.989 ha, Thlamur 12.574 ha, Digbudak 7.212 ha, Kavak 16.288 ha, Akcaaga¢ 5.848
ha, Servi 1.470 ha, Okaliptiis 1.404 ha, Cinar 691 ha, Sigla 498 ha, Hus 161 ha, Porsuk
98 ha olarak siralanmustir [12].

Tablo 2.1. 1988-2018 Orman yangmi ¢ikis sebepleri. (Ormancilik Istatistikleri, OGM, 2018)

1988 — 2018 ORMAN YANGINLARI
YANGI CIKIS SEBEBI

YANAN ALAN | YANGIN | KASIT IHMAL-KAZA | DOGAL FAILI
MIKTARI SAYISI MECHUL
YIL Ha ADET ADET | Ha ADET | Ha ADE | Ha ADET | Ha

T
1988 | 18210 | 1372 - - - - - - - -
1989 [ 13099 | 1633 - - - - - - - -
1990 | 13742 | 1750 - - - - - - - -
1991 | 8081 1481 - - - - - - -
1992 | 12232 | 2117 - - - - - - - -
1993 [ 15393 | 2545 - - - - - - - -
1994 [30828 | 3239 - - - - - - - -
1995 | 7676 1770 - - - - - - - -
1996 | 14922 | 1645 - - - - - - - -
1997 | 6317 1339 193 923 696 3389 78 37 372 1968
1998 | 6764 1932 249 1655 | 1163 | 3713 53 20 467 1376
1999 | 5804 2075 279 1926 | 1151 | 2808 203 126 442 944
2000 | 26353 | 2353 410 4417 [1384 | 19017 | 132 167 427 2752
2001 | 7394 2631 251 651 1629 | 4247 188 735 563 1761
2002 | 8514 1471 218 509 809 7287 181 261 263 457
2003 | 6644 2177 258 655 1317 | 4520 120 694 482 785
2004 | 4876 1762 242 748 1033 | 3093 128 233 359 802
2005 | 2821 1530 272 402 867 2084 140 48 251 288
2006 | 7762 2227 166 206 1315 | 5873 330 543 416 1139
2007 | 11664 | 2829 292 1705 | 1642 | 7994 407 243 488 1722
2008 | 29749 | 2135 377 797 1018 | 26283 | 330 699 410 1970
2009 | 4679 1793 231 792 884 3082 333 105 345 700
2010 | 3317 1861 146 526 861 1851 281 69 573 871
2011 | 3612 1954 153 283 1067 | 2368 130 39 604 922
2012 | 10454 | 2450 197 1615 | 936 5780 373 334 944 2725
2013 | 11456 | 3755 260 1478 | 1419 [ 4051 258 138 1818 | 5789
2014 | 3117 2149 127 85 801 1682 328 77 893 1273
2015 | 3219 2150 138 167 794 1198 257 95 961 1759
2016 | 9156 3188 157 240 990 5222 310 170 1731 | 3524
2017 | 11993 | 2411 151 619 721 7 146 259 84 1280 | 4144
2018 | 5644 2 167 92 148 693 2216 413 141 969 3139




Ulkemizde orman yanginlarinin ¢ikis sebepleri dagilimi OGM tarafindan diizenli
olarak tutlan kayitlarda ayrintili olarak belirtilmektedir. Son yayinlanan istatistiklerde

1988-2018 yillar1 aras1 veriler yukaridaki Tablo 2.1.’de belirtilmistir.

Orman Genel Miidiirligii tarafindan belgelenmis orman servetimizin yillara gore

gosterdigi gelisim ise Sekil 2.3.’te asagida gosterilmistir.

Orman Serveti Dagilimi, 2005-2018
Distribution of annual increment, 2005-2018
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Sekil 2.3. Tiirkiye orman serveti dagilinm (2018 Ormancilik Istatistikleri OGM)

Diinyanin birgok {ilkesinde oldugu gibi yurdumuzda da ormanlarin varligim tehdit
eden tehlikelerin basinda Insan faktorii gelmektedir. Tablo 2.1."deki veriler 1988-2018
yillar1 arasinda tilkemizde ¢ikmis ve kayit altina alinmis orman yanginlarmin ¢ikis
sebeplerini, yanan alan miktarin1 ve yangin ¢ikis sebeplerine sayisal dagilimini
gostermektedir. Bu veriler incelendiginde dogal sebep kaynakli orman yanginlarinin
en diisiik sayilara sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile geri kalan tiim yanginlarin

olus sebebi insan sebeplidir.



CIKIS NEDENLERINE GORE ORMAN YANGINI
ADETLERI 2018
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Sekil 2.4. Ormancilik Istatistikleri 2018, (OGM 2018)

2018 yil1 6zelinde incelendiginde, Sekil 2.4.’te toplam orman yangini sayis1 2167 olup
bu saymin sebeplere dagilimi ise; 969 sebebi bulunamayan, 604 ihmal, 413 dogal, 92
kasit olarak kayitlara gecmistir. Insan faktorii ile beraber orman yangini baslamasi
tamamen iklim kosullar1 ile alakalidir. Insan populasyon’unun olmadig: ve siirekli
yagis alan veya nem orani belli bir miktarin altina diismeyen cografi bolgelerde orman
yangini riski minimumdur. Buna karsilik insan populasyon’unun yogun oldugu, sicak
ve yagls almayan cografi bolgelerde, uzun ve yagissiz yaz mevsimlerinde orman
yangminin olmasi kaginilmazdir. Orman yangini gesitlerini kisaca tanim ve tasnif
etmek gerekirse; “Yanginin ormanda ve agaglarda zarar verip etkili oldugu kisimlara”
bakmamiz gerekir. Bu yolla orman yanginin ii¢ ¢esit olarak tasnif edebiliriz. Bunlar;
ortli yangini, tepe yangini ve toprak yangini, govde yangmidir ve ileriki bolimlerde

bu basliklara ayrintili olarak deginilecektir.

Literatiirde orman yangim ¢ikis nedenleri incelendiginde Insan faktorii ana sebep
olarak saptanmaktadir. Bir baska tespitte ise Kii¢iikosmanoglu M.A. ve arkadaslar
“Ayrica yanginlar ylizyillar boyunca olusmus olan orman topragina, hayvan varligina
ve iklimine de olumsuz etkiler yaparak ormanda mevcut diizeni bozar. Bu afetin en az
zararla atlatilabilmesi, alinacak koklii 6nlemler ve kurulacak iyi bir yangin koruma ve

savas organizasyonu ile saglanabilir” [13] ifadesini kullanmislardir.
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Orman yanginimni direkt olarak etkileyip sekillendiren faktorler incelendiginde;
yanginin gergeklestigi sahadaki yanicit maddelerin yogunlugu (yatay ve dikey) ve
kalibresi ile yanic1t maddenin sahada dagilim devamliligida ¢ok belirleyicidir. Colak
ve arkadaslar yaptiklar1 ¢alismada, “Yanma yiiksek 1siya maruz kalan odunun
kimyasal yapisindaki degisme ile baslar. Yiiksek 1s1 organik yapiyr gaz ve karbon
taneciklerine doniistiiriir. Hava ile gaz yeterli 1s1 oldugu takdirde yanma reaksiyonunu
baslatir” [14] ifadesini kullanmislardir. Yanma kimyasal bir reaksiyon oldugundan bu
reaksiyonun devamlilig1 yanan maddenin iirettigi 1sinin yanacak olan diger maddeleri
yanma 1s1sina ulastiracak boyutta olmasina baglidir. Meteoglu Yiiksek Lisans Tezinde
“yakit taneciklerinin boyutlarinin yanma reaksiyonunun hizini belirledigi ve kiiciik
boyutlu malzemenin hizli ve tam yanma sagladigini [15] sdylemistir. Dolayisi ile
yanacak olan maddenin fiziki boyutlar1 nekadar biiylik olursa tutusmaya olan 1s1
ihtiyacida o derece yiiksek olacak ve yanma olay1 cok daha zor gerceklesecektir. Daha
acik ve net izah etmek gerekirse sahadaki ¢ali ¢irp1’nin tutusmasi igin 1s1 ihtiyaci agag
kiitiiklerinin tutusmasinin ihtiya¢ duydugu 1s1 miktarindan ¢ok daha azdir. Yanginin
devamliligin1 saglayan bir diger faktor ise sahada yanict maddelerin bir biri ile ¢ok

yakin veya temas halinde bulunmasidir.

Orman yanginlarini etkileyen faktorler iginde Topografya konusu ise yanginin hem
yayilma sahasini hemde ilerleme yoniinii belirler. Daglik, tepelik bir arazide orman
yangini sahanin topografik yapisinin olusturacag: “baca etkisi” ile yukar1 yonde ve cok

hizli ilerleyecektir.
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BACA ETKiSi

Sekil 2.5. Baca Etkisi (Bilgili,2014)

Sekil 2.5.te gorseli bulunan Baca etkisi; teknik olarak sicaklik ve nem
farkliliklarindan dolayr havanin yogunlugunun degismesi ile meydana gelir. Baca
etkisi iki vertical agiklik arasindaki i¢ sicaklik farkinin, bu agikliklar diizeyindeki dig
sicaklik farkindan daha biiylik olmasi durumunda havay: sirkiile eder, bu dolasim
dogal konveksiyon hareketi ile meydana gelir ve oksijenli hava beslemesi yaparak
yanmay! hizlandirir. Sahanin meyilli olmasinin yangin hizina etki edecegi; arazi
meyillinin her 10 derece civarinda artmasi orman yangini hizin1 yaklasik ikiye

katlayacaktir.

Howell ve arkadaslar1 yaptiklar1 yayinda “Isinim ile 1s1 transferi, ii¢ 1s1 transfer
seklinden birisidir” [16] ifadesini kullanarak temassiz 1s1 transferinden
bahsetmislerdir. Sahanin topografik yapisi nedeni ile yamaglar1 bir birine ¢ok yakin
olan vadilerde meydana gelen orman yanginlarinda ise 1sinin iletim yollarindan biri
olan 151ma (radyasyon) ile tasinimi sonucunda Sekil 2.6.’da ifade edildigi gibi kars1
yamagtaki yanic1t maddelerin yanma 1sisina ulagmasi neticesinde yanginin o bolgeye

sirayeti kacinilmaz olacaktir.
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Sekil 2.6. Isinim ile 1s1 transferi.

Sahanin topografik yapisi engebeli ve vadilerden olusuyorsa bu sahada topografik yapi
sebepli riizgarlarin olusmast kaginilmazdir. Vadiler dogal riizgar kanali davranisi
gostererek sahada hava akimlari olusacak ve burada olusabilecek bir orman yangininda
yangina taze hava beslemesi yaparak yanginin hem hizlanmasina hem de istikamet

olarak yonlenmesine sebep olacaktir.

Sahanin topografik 6zelliklerinden olan baki ise arazinin yoniinii ifade etmektedir.
Giliney ve giliney dogu istikameti orman yangini ¢ikmasi agisindan en elverisli
bakilardir. Y6n; glines radyasyonu ve riizgar alma nispetini belirleyen baslica etkendir.
Kuzey yonlii orman arazisi golgelik ve nemli olacagindan yanici malzeme yapisida
agir yanicl malzeme sinifinda olacaktir. Dolayisi ile gilines radyasyonu az, nem orani
yiiksek, yanict malzeme tipi kalin olan kuzey yonlii ormanlarda yangin meydana
gelmesi thtimali ¢ok azalacaktir. Gliney yonlii orman arazisinde ise glineslenme stiresi
¢ok daha uzun oldugundan giines radyasyonu etkisi fazla, nem orani ¢ok daha diisiik,
yanicit madde yapist hafif (kolay tutusabilen ¢ali, ¢irp1) olacagindan orman yangini

riski diger bakilara nazaran ¢ok daha yiiksek olacaktir.

Topografi ve hava durumu tiplerine gére orman yanginlar1 Sekil 2.7.’deki gibi degisik
geometrik tiplerde yayilim gosterirler. Bu yayillim geometrisini sahadaki yanici

maddelerin dagilim seklinide etkilemektedir.
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Sekil 2.7. Arazi yapisi ve Riizgar durumuna gore Yanginin yayilist.

Sekildeki oklarin yonleri yanginin riizgar etkisi ile ilerleyis yoniini gostermekle
beraber; Bir (1) numarali senaryoda; diiz arazide, homojen yapidaki bir ormanda
riizgarsiz havada orman yangmi yayilimi gosterilmistir. Iki (2) numarali senaryoda;
diiz arazide, homojen yapidaki bir ormanda orta siddetli riizgarda orman yangini
yayilimi gosterilmistir. Ug (3) numarali senaryoda; diiz arazide, homojen yapidaki bir

ormanda siddetli riizgarda orman yangini yayilimi gosterilmistir.

Orman yangininin sahadaki yayilimi ¢ok sayida etkene baglidir. Bu yayilimi etkileyen
faktorler; Arazi yapisi, hava ve riizgar durumu, Yanict materyalin sahada dagilim sekli,

yanic1 materyalin sahada cins karigimi olarak sayilabilir.

Orman yanginlarinin meydana gelme sebepleri bir¢ok c¢alismada saptanip
siralanmistir. Bu ¢alismalarda en dikkat ¢ceken husus Insan faktorii olarak karsimiza
cikmaktadir. “Orman yanginlari ile ilgilenen kamu kurumlar1 yangin sebeplerinden
olusan bilgileri depolama yoluna gitmektedir. Oncelikle yangin adeti ve zarar goren
alan verileri depolanir. Sonrasinda ise yangin ¢ikis sebebi ve bu sebeplerin dagilimi
verileri depolanir” [17] ifadesi Leone ve arkadaslarmin yaptiklari bir ¢alismada
gecmektedir. Insanin bulundugu her yerde yangin riski ¢ok fazla yiikselmektedir.

Tabiat sartlarinin sebebiyet verdigi yanginlar toplam yangmn adetinin % 1’ini
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olusturmaktadir. Buradan yola ¢ikarak diinya tizerindeki yangmlarin bir numaral
sebebi ve suclusu insan olarak goriilmektedir. Sebebi insan olan bir afetin dnlenmesi
sebebi tabiat olan bir afetin dnlenmesinden ¢ok daha kolaydir; ¢iinkii Insan egitilebilen
bir varliktir. Konuya bu yonden baktifimizda bu afetin 6nlenmesi i¢in maliyet
hesaplamas1 yapilirsa Insan egitiminin ¢ok daha ekonomik olacag: asikardir. Yapilan
aragtirmalar ve tutulan istatistikler gostermektedirki insan varligr ve yerlesiminin
orman arazisine olan yakimlig1 bu riski en iist seviyeye ulastirmaktadir. Ulkemizdede

bu istatististikler diizenli olarak tutulmaktadir.

Orman yanginlar1 ile miicadelede sadece olusan bir yanginin nasil ve ne sekilde
sondiiriilecegini bilmek yeterli degildir; ayn1 zamanda yangin tehlikesini tahmin
etmek, yangina karg1 tedbirleri almak, arastirmak gereklidir. Orman yanginlarina engel
olmak i¢in ¢esitli 6nlemler alinabilir. Fakat hangi bolgede hangi tedbirlerin ne sekilde
ve ne diizeyde alinacagini bu konudaki faaliyetin hangi sahalara dagitilacagin1 ve bu
onlemlerin etki derecesini saglikli tutulmus istatistikler ile saptayabiliriz. “Bir yangin
tehlikesi endeksi olusturmak icin, genellikle hava durumu, yakit ve topografya gibi
cok cesitli faktorleri goz onilinde bulundurmayi gerektirir” [18] tespiti ise Bradshaw ve

arkadaslarinin yaptiklar1 ¢calismada kullanilmagtir.

2.2. Orman Yangmm Cesitleri

Orman yangini ¢esitleri; yanginin arazi ve agaclarda etkili oldugu kisima gore
siiflandirilip adlandirilir. Orman yangin tiirleri i¢inde sirayet etme ve zarar verme
orani en yiiksek olan1 tepe yanginidir [19] bu vesile ile yangin agaglarin tepelerinde
etkili oluyorsa bu yangina “Tepe yangini” denir. Aga¢ govdesi yangin literatiirde
“cansiz ve igerisi ¢iirimiis veya bosalmis agaclarda meydana gelen miinferit
yanginlardir” [20] bu tanima istinaden yangin agaglarin gévdelerinde etkili oluyorsa
bu yangina “Govde Yangini” denir. Yangin ormanlik alanin zeminindeki yanici
materyalde gerceklesmisse bu yangina “ Ortii Yangimn1” denir. Yapilan bir ¢alismada,
Orman Isletme Miidiirliigiiniin sorumluluk alaninda 42 yillik zaman diliminde
meydana gelen yanginlar kayit altina alinmis ve cereyan eden yangin tiirleri igerisinde

“Ortii yangin1” adet olarak ilk sirayr almistir [21]. Ortii yanginlar1 Calismalardanda
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anlasilabilecegi gibi orman yangini tiirleri i¢cinde en ¢ok vuku bulan yangin tiirii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Atay calismasinda “Komiirlesmis durumdaki bitki kalintilari
yada humus tabakada meydana gelen yangin tiirii toprak yanginmi olarak adlandirilir”
[22] demistir. Diger bir tanimla yangin toptak tabakasi iistiindeki kokler ve torf
malzemede etkili oluyorsa buna “Toprak Yangimni” ismi verilir fakat toprak yangin
tilkemiz icin 6nemli bir tehlike teskil etmemektedir. Bu siniflandirma asagidaki gibi
tanimlanabilir. Yukarida siraladigimiz  yangin tiplerinin en tehlikelisi Ortii
yanginidirOrtii yangimi tabiati geregi tutusmasi en kolay olan materyallerden olusan
orman zemini Ortlisiinde gergeklesen bir yangindir ve bu yangin tirlintin ileriki
sathalarinda gévde ve tepe yanginina evrilme davranisi i¢ine girmesi ¢ok kuvvetle
muhtemeldir. Bu yangin tiirlerinin en zarar vericisi olarak tepe yanginlaridir fakat tepe
yanginlarinin baglangic1 ekseriyetle ortii yanginlaridir, dolayist ile ortii yanginlari

tetikleyici olarak en tehlikeli yanginlar olarak dikkate alinmalidir.

Sekil 2.8.”de gorseli bulunan gdvde yangini, agaclarin gévdelerinde etkili olan yangin
tiriidiir, kurumus aga¢ govdelerine yildirim diismesi sonucu veya insanlarin bal

toplamak amaci ile kurumus aga¢ govdelerini tutusturmasi neticesi meydana gelir.

Sekil 2.8. Govde yangini (California Orman Yangini, BBC, 2018)

Toprak Yangini, Sekil 2.9.’daki gibi mineral toprak {istiinde yatan kalin organik madde

tabakalarimin yanmasiyla meydana gelir. Bataklik bolgelerin kurutulmasi neticesinde
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zeminde kalan bitkilerin ¢ilirlimesi neticesi olusan yanici gazlarin tutugmasi ile baslar

ve belli bir kalinliktaki topragimsi karisik tabakanin yanmasi ile yayilir.

Sekil 2.9. Toprak yangmi, Strnak. (Internet kaynagi 1, 2018)

Sekil 2.10.’daki Ortii yangimi, toprag: drten 6lii ve diri rtiide (ot, cayir, funda, yaprak,
yosun, fide, fidan, humus, kuru dal, kiitiik, kesim artiklar1 vb.) meydana gelen

yangindir, tepe yanginina evrilme olasiligi ¢ok yiiksektir.

Sekil 2.10. Ortii yangini (internet)
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Tepe yangini, orman sahasinin ve agaclarin tiim kesimlerine zarar veren, agaglarin
tepelerini, govdelerini, Ortii tabakasini yakarak ilerleyen yangindir, ¢ikis sebebi
ekseriyetle ortii yanginidir. Sekil 2.11.’de Kanada’dan tepe yanginina giizel bir 6rnek

bulunmaktadir.

Sekil 2.11. Tepe yangini (Parks Canada/Ryan Peruniak, 2018)

2.3. Orman Yangim Risk Analizi

Orman yangini risk analizi, orman varligimizin ve ormanlik alanlarimizin yangindan
korunmasinda ve dnlem alinmasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Yangin Risk Analizi
konulu yaptig1 bir caligmada Finney “Orman yangini risk analizleri, Onleme
faaliyetleri ve 6nleme yatirimlar1 yapilmasinda yol gosterici olacaktir” [23] tespitinde
bulunmustur. Gelisen teknolojiler sayesinde ¢ok biiylik alanlarin goriintiilemeleri
yapilabildiginden, bu alanlarda 6zellikli basliklar altinda ihtiya¢ duyulan c¢aligmalar
yapilarak bu ¢aligmalar katmanlar halinde iist iiste getirilir ve hedef goriintii ve bilgi
kiimeleri elde edilebilir. Genel tabiri ile CBS (cografi bilgi sistemleri) tamda bu
noktada faydalanilan ¢ok degerli bir bilim alanidir. Orman sahasinda mevcut riskler
orman yangininin siddetini, yayilim yoniinii, menfi ve miispet miidahale olanaklarin
onemli 6l¢iide belirler. Ormanlik mevkinin risk haritasi olusturulmus ise olaya dogru
ve etkin bicimde miidahale etmek ¢ok daha kolay olacaktir. Cografi bilgi sistemleri
birden ¢ok faktorii bir arada analiz edebildiginden risk alanlarini haritalayip riskleri

degerlendirmede etkin fayda saglayacaktir [24].
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TUTUSMA HAVA TOPOGRAFYA YANICI
HALLERI MADDE
~ YANGIN METEOROL YANGIN DAVRANISINI
IHTT%%;JNI 0JIK TAHMIN SiSTEMI
SISTEMI .YAN Gl N
INDEKSI

ORMAN YANGINLARI TEHLiKE ORANLARI
SISTEMI

Sekil 2.12. Orman yangin tehlike oranlar1 sisteminin yapisi ve bilesenleri (Bilgili vd., 2001)

Yangin ¢ikma olasiligint menfi ya da miispet yonde degistiren etkenlerle sahanin o
anki sartlar1 altinda ¢ikabilecek bir orman yangininin olabilirliginin saptanmasit YTO

“Yangin Tehlike Oran1” olarak ifade edilir.

Orman yanginlarinin baglamasi igin gerekli olan sartlar; cok degiskenli faktorlerin bir
araya gelmesi ile ideal yangin baslama ortaminin olusmasi neticesinde gergeklesir.
Etken faktorler ise; iklim sartlari, topografik sartlar, yanict madde sartlari, yangin

baslama risk sartlar1 ana basliklar olarak siralanabilir.

Bir ormanlik bolgenin risk analizi yapilirken istatistik veriler’de ¢ok onemli katki
saglar. Istatistik konusuna bir diger bakis sekli ise “Yangin olusumunda mekansal ve
zamansal modellerin varliginin ve 6neminin degerlendirilmesi, yangin olaylarinin
tahmini iizerine yapilacak ¢alismalarda biiyiik bir etkiye sahip olabilir” [25]. olarak

ifade edilmistir.

Istatistik veriler sahanin ge¢mise doniik yangin davranisi bigiminin anlasiimasia ve
bu davranisa uygun onlemler alinmasinda ¢ok degerli dayanaklar olusturur. Bir diger

calismada Acatay “Herhangi bir ormanlik sahada hangi onlemlerin ne kadar
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almacagimi ve bu konudaki calismalarin hangi alanlara yonlendirilecegi ve bu
onlemlerin etkinligini hassasiyetle tutulmus istatistikler gosterir” [26] demistir. Bir
orman yangini istatistigi yapilandirilirken dikkat edilmesi gereken énemli hususlara
hassasiyet gosterilmelidir. Orman yangini alaninda etkili ve saglikli istatistik tutmak

icin saptanacak konularin baslicalari sunlardir olmalidir.

Kronolojik tespit, orman yangiminin yilin hangi mevsiminde ve hangi ayinda
gerceklestigi. Uriin cesitlilik tespiti, orman yangminda yanan sahadaki agaglarin
tiirleri, yaslar1, miktarlar vs. vejetasyon tespiti, orman yangini davraniginin tespiti igin
yanan alanin vejetasyonu. Orman yangini siireci tespiti, yangin ihbarindan sogutma
calismasina kadarki tiim asamalar1 kapsamaktadir. Meteorolojik durum tespiti, orman
yangini esnasindaki hava durumu ve hareketleri yanginin ilerleyis hizin1 ve yayilim
yoniinii direkt etkilemektedir. Meydana gelme sebebi tespiti, orman yangini baslangic
sebebinin bulunmas1. Maddi kay1p tespiti, yanan sahadaki kaybm “URUN MIKTARI
x URUN FIYATI” cinsinden tespiti.

Bir orman yangmm Istatistigi tutulurken yukaridaki maddeler dikkatlice
degerlendirilirse gercek durumu izah edebilecek giivenilebilinir bir kaynaga sahip

olmus oluruz.

Orman yangmlarinda istatistigin onemi yangini Onleme ve yanginla miicadelede
bizlere fikir verip yol ve yontem gostermesi agisindan cok biiyliktiir. Gegmiste
gerceklesmis orman yanginlarinin sebep ve sonuclarini iligkilendirip anlamamizda,
miicadelede uygulanacak teknik ve yontemlerin belirlenmesine yol gosterici 151k
tutacaktir. Bu veriler incelendiginde olasilik oran1 belirlenip 6ncelik degerlendirmesi
yapilabilir. Bir ormanlik sahanin risk analizi yapilirken cesitli faktorler dikkate
alinmalidir. Bu faktorler, iklim, bitki Ortiisii, topografya, nufus yogunlugu olarak
karsimiza ¢ikar. Yangin riski ¢ok yonlii zararlarin olasilik orani oldugundan, Yapilan
bir ¢caligmada, orman yanginlariin agaclari yani sira kiiltlir hayvanlari, insanlar ve
yapilarada muazzam zararlar verdikleri, dolayisi ile hayatin yani sira ekonomiyede
yikici zararlar verdiklerinden bahsedilmistir [27]. S6z konusu faktorleri agiklamak

gerekirse; iklim, iklimsel rejim bitki ortiisli ve nem kosullarinin olugmasinda baglica
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etkendir. Bolgenin bol yagis alan ve soguk bir iklime sahip olmasi yangin riskini
minimuma indirirken, ¢ok sicak ve az yagis alan bir iklime sahip olmas1 yangin riskini
maksimuma ¢ikaracaktir. Diger bir ¢alismada ise Sannikov, Yildirim diisen orman
sahasini olusturan agaclarin tiirlerinin yangin ¢ikis sebebi olarak direkt etken oldugu
belirtilmis, igne yaprakli agaclarin bulundugu alanlarin yildirim sebepli yanginlarin

¢ikmasina ¢ok daha fazla miisait oldugundan bahsetmistir [28].

Iklim yapis1 geregi yildirimlarin pesinden yagis geliyorsa yildirim sebepli orman
yangini olmayacak, yine iklim yapisi geregi yagissiz havalarda yildirim olusuyorsa

orman yangini ¢ikma ihtimali yiiksek olacaktir.

Bitki ortiisii, klasik yangin {iggenini olusturan, yanict madde, yakici madde, Is1
elemanlarindan “Yangmin biiyiikliigiinii ve siddetini belirleyen yanict madde olan
agaclar” orman yangininin asli unsuru oldugundan yangin davranigini ve yangin
biiytikligiinii belirleyen major etkendir. Lifu’nun benzer bir ¢aligmasinda ise bazi agag
tiirleri laboratuvar ortaminda incelenmis ve sonug olarak igne yaprakli agaglarin genis
yaprakli agaglardan ¢ok daha yangin baslatict oldugu tespit edilmistir [29]. Karagam,
Saricam, Sekil 2.13.’de gorseli bulunan Kizilgam gibi igne yaprakli, kuru ve regineli
agaclar bol giines alan kurak saha agaclar1 oldugundan ¢ok kolay tutusup yanabilirler.
Biiylik orman yangmi sinifina giren 500 Ha ve iizeri sahay1 etkileyen orman
yanginlarinda agag tiirleri incelendiginde ilk sirada igne yaprakli ve regineli agaclar
gurubunu olusturan ¢cam agaci tiirleri bulundugu goriilmektedir. Bu agag tiirlerini genis

yaprakli agac tiirlerinden mese agaci izlemektedir.

Orman yapisint olusturan agaclar siniflandirilirken; igne yaprakli agaglar, genis
yaprakli agaglar, golge bolge agaclari, glinesli bolge agacglar1 ayrimi bizlere orman

yanginlarinda agag tiirlerinin rolleri hakkindada fikir vermektedir.
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Sekil 2.13. Kizilgam agac1. (Internet)

2011 yili Mayis ayinda yayinlanan bir ¢calismada “Agaclarin yangina dayanikliligini
belirleyen 6zellikleri, doku yogunlugu, gévde kalinligi, biinyesinde barindirdigi nem
orani ve kabuk yapisinin isiy1 iletim orani olarak siralanmigtir” [30] tespiti
Vanderweide ve arkadaslarina aittir. Diger yandan c¢aligmada belirtilen fiziki
ozelliklere sahip kayin agaci ve servi agaci gibi agaclar zor tutusup yanabilen agaglar

oldugundan bdlgenin bitki ortiistiniin yapist yiikksek dneme sahiptir.

Sekil 2.14. Kayin agaci (Depositphotos-1258488)

Yukarida Sekil 2.14.”deki kayin agaci zor yanan agaglar gurubundan sayilabilir.
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Sekil 2.15. Servi agaci (Roberto Bertoli/Flickr)

Sekil 2.15.’teki Servi agaci tiirii olan “Cupressus sempervirens var. Pyramidalis”

yangina direncli agaglardandir.

Topografya ise, kelime anlami yeryiiziiniin fiziksel yapis1 olan topografya orman
yanginlarinda fiziki etken olarak karsimiza g¢ikar. Orman yangini ile basarili bir
miicadele i¢in yangin yoniinii ve siddetini belirleyen bir kag¢ ana etkenden biri olan
arazi topografyasini bilmek gerektigi [31] Kiiciik ve arkadaslarina ait ¢aligmada
vurgulanmistir. Ormanlik arazinin egimi ne kadar yiiksek ise yangin o derecede hizl
ilerler, arazi yapisi diiz ise yangin yavaslar. Arazi yapisi geregi vadili sahalarda riizgar
koridorlar1 olusacak ve bu riizgarlar orman yangininin yayilma hizim1 ve yayilma
yoniinii etkileyecektir. Giineye bakan yamag¢ ormanlarinda giineslenme siiresi daha
uzun ve gilines 1s1nlar1 agis1 daha dik oldugundan boélgedeki 1s1 yiikselir, nem orani
diiser ve yangin i¢in ideal bir ortam olusur. Bir baska topografik faktor’de yerlesim
alanlar1 ve yollarm ormanlik alana yakinligidir. Insan orman iliskisinin incelendigi bir
caligmada ise; Son zamanlarda insanlar kentlesmeden kagarak ormanlik alanlarin
simiria kadar dayanmis ve bu durumun klasik orman yanginlarini evrimlestirmesi
neticesinde “orman ve yerlesim yeri yangini” seklini almasina yol agmistir yorumu
yapilmistir [32]. Bu yakinlik insan kaynakli yanginlarin olusma riskini de maksimum

seviye cikarmaktadir.
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Orman yangmi risk analizi yapilirken, yukarida siralayip acikladigimiz faktorler
dikkate alinarak bolgede risk degerlendirmesi yapilir. Niifus yogunlugu, niifus
yogunlugu canlilar i¢in kullanilan bir tabirdir. Niifus yogunlugu beher alanda hayatini

idame ettiren canlilar i¢in kullanilir. Birim olarak “ALAN / ADET” kullanilir.

2.4. Ormanlarda Yangin Giivenligi

Yangin giivenligi kavrami algilama, 6nleme, sinirlandirma, tahliyeden olusan bir
biitiin olarak goriilmelidir. “orman yanginlari ile miicadele sadece yangini sondiirmek
olarak diisiiniilmemeli, yangin Oncesi, yangin aninda ve yangin sonrast yapilmasi

gerekenler olarak distiniilmelidir.” [33].

Yanginin yanict madde, yakict madde ve 1s1 kaynaginin bir arada bulundugu her yerde
meydana gelme ihtimali vardir. Erdogan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Yangin’in
“basladig1 alanda kalmayan ve siiratle yayilma egilimi gdsteren bir afet” oldugunu
vurgulamstir [34]. Konu etraflica incelendiginde yasam alanlarinin her tiirliisii ve
tabiat daima yangin riski altindadir. Her maddenin yanma potansiyeli oldugundan
havanin bulundugu her durumda yanma i¢in sadece 1s1 kaynagi gerekmektedir. Is1
kaynag1 ise maddeyi yanma sicakligina ulastirabilecek 1s1 ve 1s1 enerjisine kolaylikla
dontigebilecek enerji tiirleri olarak tanimlanabilir. Bu enerji tiirleri ise; elektrik enerjisi,
giines enerjisi, kinetik enerji ve ekzotermik kimyasal reaksiyonlar olarak sayilabilir.
Dolayisi ile yanma olayinin baslayabilmesi i¢in ortamda mevcut olan enerji tliriiniin

151 enerjisine doniismesi ve yanicit maddeyi yanma sicakligina ulastirmasi yeterlidir.

Alt basliklar olarak yangin giivenligi kavramina baktigimizda ise, algilama; meydana
gelebilecek bir yangin olayimnin siiratli bir sekilde algilanmasi i¢in ¢esitli algilama
sistemlerinin kullanilmasi1 ve dogru olarak konuslandirilmasi gereklidir, bu algilama
sistemleri sayesinde yanginin erken algilanmasi yangima miidahale ve tahliye icin
gerekli olan zamani saglayacaktir. Yaptiklar bir calismada Turhan ve arkadaslari,
yangin glvenligi kavraminin bir biitiin olarak ele alimmasi gerektigi ve siirekli
gelistirilmeye ihtiyact olan bir prosediir oldugundan bahsetmistir [35]. S6z konusu

prosediir yapilan ve yapilacak olan c¢alismalar ile siirekli giincellenmelidir.
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Yangin giivenligi kavrami; Onleme; muhtemel yangin olayinin baglamasinin
Onlenmesi i¢in yanmay1 baslatabilecek risklerin miimkiin oldugu kadar giivenli hale
getirilmesi ve yiiksek yangin riski olan sahalarda yangina dayanikli mescerelerin
olusturulmasi gerekmektedir. Yangin giivenligi kavrami, siirlandirma; muhtemel
yangimnin ve yanma uriinlerinin tim sahaya yayilmasinin onlenmesi i¢in gerekli
Onlemlerin alinmasi ve uygulanmasidir. Uygun yangin sondiirme metotlarinin
kullanilmas: ile yangmin baski altina alinarak smirlandirilmasi hedeflenmelidir.
Yangin giivenligi kavrami, tahliye; muhtemel yangin olay1 esnasinda sahada bulunan
insan ve/veya diger canlilarin rahat ve akici sekilde tahliyesinin saglanmasi igin
stratejilerin Onceden belirlenmesidir. Agil ve arkadaslari ise tahliye konusu ile alakali
bir calismada, afet bolgesinin tahliyesinin Onceliginin insan hayati oldugunu
belirtilmisler ve tahliye esnasinda zamanin verimli kullanilmasinin 6nemini
vurgulamiglardir [36]. Afet bolgesi tahliye planlamasi sadece masa basinda degil, saha

aragtirmasi ve bilimsel metodlar kullanilarak yapilmalidir.

2.4.1. Orman yanginlarinda aktif giivenlik 6nlemleri

Esas itibar1 ile Orman yanginlari tabiatin ihtiya¢ duydugu bir nevi temizlik gorevi de
gormektedir. Orman yanginlarina bakis agis1 zaman i¢inde degisiklik gostermis ve
orman yanginlarmin tabiatin ihtiya¢ duydugu bir olgu oldugu unutulmus, yangin
sondiirme odakli bir yaklagim benimsenmistir [37]. Sondiirme odakli bir yaklagim
benimsenmesi sonucunda yangin ile miicadele tiirleri ¢ogalip gelismistir. Orman
yanginlar ile aktif miicadele konulu arastirmalar incelendiginde ise orman yanginlari
ile miicadele teknikleri ana hatlar ile havadan miicadele ve karadan miicadele olarak
incelenebilir. Bu miicadele tekniklerinden havadan miicadele secenegi icin “orman
yanginlarina miidahalede hava araclarinin kullanimi giin gectik¢e cok daha fazla 6nem
arzetmektedir.” diyebiliriz. Son zamanlarda orman yanginlari ile miicadelede bilimsel
calismalarda konu segilen ve teknolojileri muazzam gelisen “insansiz hava aracglar1 tek
ya da guruplar halinde organize edilerek kullanilmasi” [38] konusunda g¢alismalar

ziyadesi ile cogalmistir.
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Orman yanginlarinda havadan miicadele araglarini siralamamiz gerekirse; ugaklar,
helikopterler ve insansiz hava araglarin1 sayabiliriz. Bu hava araglarinin her birinin
orman yangini ile miicadelede giiglii ve zayif yanlar1 vardir. Orneklemek gerekirse;
ucaklarin giiglii yonleri yliksek tasima kapasiteleri olarak sdylenebilir. Zayif yonleri
ise vadiler gibi dar sahalarda manevra kabiliyetlerinin olmamasi, yiiksek hizla hareket
etmek zorunda olmalar1 ve yiiksek ekonomik maliyetli olmalari sdylenebilir. Yapilmis
olan bir ¢aligmada “bir sorumluluk sahasinda Orman yanginlarina havadan miidahale
etmenin karadan miidahale etme ile ekonomik kiyaslamasi yapilmis ve eldeki biitgenin

biiyiik bir kisminin havadan miicadele giderlerine harcandig1” belirtilmistir [39].

Bir diger hava araci olan Helikopterleri inceleyecek olursak zayif yoniileri goreceli
olarak ugaklar kadar tasima kapasitesine sahip olmamasi, gii¢lii yonleri ise dar
alanlarda manevra kabiliyetine sahip olmasi ve diisiik hizlarda seyredebilmesidir.
Insansiz hava araglarmni inceledigimizde ise; gii¢lii yonleri maliyetlerinin az olmast,
uydusal konumlandirma sistemleri sayesinde hedefe nokta miidahale yapilabilmesi,
insansiz olduklari i¢in personelin yangin yeri tehlikelerinden muaf olmasi sayilabilir.

Zay1f yonleri ise tasima kapasitelerinin ¢ok sinirli olmasi olarak sdylenebilir [40].

Sekil 2.16. CL215 Hava Tankeri (https://tr.wikipedia.org/wiki/Canadair_CL-215)

Yukaridaki Sekil 2.16.’daki orman yanginlarina miidahalede kullanilan hava tankeri

ornegi; CL215 hava tankerinin su tasima kapasitesi yaklasik 5 tondur.
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Sekil 2.17. MIL Mi 8 MTV Helikopter (https://en.wikipedia.org/wiki/Mil_Mi-8)

Sekil 2.17.’deki orman yanginlarina miidahalede kullanilan helikopter 6rnegi; MiLMI
MTVS helikopter 20 personel ve 2,5 ton su tagima kapasitesine sahiptir.

Sekil 2.18. Insansiz hava arac1 THA (http://baykarmakina.com/sistemler-2/bayraktar- taktik-iha)

Ulkemizde iiretilen Sekil 2.18.’deki insansiz hava aracinin faydali yiik tasima

kapasitesi 55 kg dir.
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Sekil 2.19. Orman Yanginlarinda Kullanilan Hava Araglarinin giiclii zayif yon analizi

Orman yanginlar1 ile miicadelede kullanilan hava araglar1 incelendiginde herbir aracin
digerine gore giliclii ve zayif yonleri bulundugundan, miidahale edilen orman
yangininin karakterine uygun olan hava aracinin belirlenip kullanilmasi miidahalenin

etkili ve bagarili olup olmamasi agisindan belirleyici olacaktir.

Sekil 2.19.’da hava araglarmin miispet menfi mukayesesi yapilmigtir. Hava yoluyla
tasima, operasyonel orman yangini faaliyetlerinde artan bir rol oynamaktadir. Hava
araglart orman yangini sondiirme ve itfaiye ekiplerinin tasinmasina ilave olarak,
yangin izleme ve gelismis iilkelerde yangin algilama i¢in de kullanilmaktadirlar. Bu
uygulamalarda ugak miirettebati, yanginda izleme veya yangin tespitinde deneyimli
insanlardan olusmalidir. insanli hava araglar1 ayrica orman yangini ilgilileri tarafindan

yanmig alanin 6lglimii igin kullanilmaktadir [41].

Diger taraftan orman arazileri genellikle arazi arizalarinin ¢okca goriildiigii sahalar
oldugundan yangin yerine ulasabilmek i¢in bozuk arazilerde ilerleyebilecek araglara
ihtiya¢ duyulmaktir. Orman yangini sondiirmede ana aktor olan arazozler her ne kadar
arazi aracit Ozelliginde olsada orman yollarinin planlanmast ve imalatinin
diizgiinliigiide bir yandan 6nemli rol oynamaktadir [42]. Bu agidan bakildiginda bozuk

arazilerde ilerleyebilecek sondiiriicli arag, personel tasiyici arag, malzeme tastyici arag,
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arazi temizleyici arag gibi ¢esitli islevdeki araclara ihtiya¢ duyulmaktir. Bu ihtiyaclara

binaen bu konularda ¢esitli ara¢ gelistirme ¢alismalart yapilmaktadir.

Mevcut orman arazilerindeki arazi bozukluklar1 karadan yangina miidahale edecek
olan personel acisindan ¢ok 6nemli engel olusturur. Yanginla miicadele makineleri
olmadan yapilan miidahale ¢ok yetersiz ve sinirli kalacaktir. Yaya olarak yangin yerine
ulasmak hem c¢ok wvakit alacak, personel yorulacak, hemde yaya personelin
tasiyabilecegi donanim yanginla miicadelede ¢ok siirli kalacaktir [43]. Dolayisi ile
bozuk arazide yol alabilecek kabiliyete sahip araglar orman yanginina miidahalede

sondiirme ekibinin elini ¢ok giiclendirecektir.

2.4.2. Orman yanginlarinda pasif giivenlik 6nlemleri

Orman yanginlarinda pasif giivenlik 6nlemleri orman yanginlar ile miicadeleyi etkin
ve basarili kilmakta 6nemli rol oynamaktadir. Orman yanginlarinda pasif giivenlik
Onlemlerini siralamak gerekirse; yangin gozetleme kuleleri, sarniglar, gol, golet ve
havuzlar, ilk miidahale binalari, hazir kuvvet ekip binalari, orman yollari, yangin
emniyet yollari, yangin emniyet seritleri, sivilkiiltiirel g¢alismalar siralanabilir.
Sivilkiiltirel ¢aligmalar orman varliginin zenginlestirilip verimli, saglikli ve
stirdiiriilebilir bir yapiya ulastirilmast i¢in hayati rol oynamaktadir [44]. Sivilkiiltirel
caligmalar; insan eli ile olusturulmus ormanlar ifade etmektedir. Diger taraftan bu
alanda en yaygin olarak kullanilan yangin gozetleme kuleleri, yangini algilayip, en
kisa slirede miidahale sathasinin baslatilmasinin esas unsuru oldugundan ¢ok

Onemlidir.

Yangin emniyet yollar1 biiylik orman sahalarinin yangin ya da emniyet yollar ile
boliimlendirilmesi ile yangindan etkilenecek olan sahalarinin smirlandirilmasi
mantiZin1 giider. Orman yanginlarina hizli miidahalenin saglanabilmesi i¢in yangin
yollarinin yaygmligi ve kalitesi ¢ok onemlidir [45] bunun yaninda biiyiikk orman
sahalariin bagimsiz boliimlendirilmesi bu devamlilig1 sekteye ugratacak ve yanginin

ilerlemesi bu yolla engellenecektir. Dolayisi ile orman kaybi asgari seviyede tutulmus
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olacaktir. Yangin emniyet yollar1 toprak zeminli yada ¢ayirlik zeminli yangin emniyet

yolu olarak iki tipte olusturulabilir.

Sekil 2.20. Acik yangin emniyet seriti (https://kahramanmarasobm.ogm.gov.tr)

Esasi itibar1 ile bu bdliimlendirme orman yanginlart ile miicadelede fiziki pasif

Onlemler siralamasinin en 6nemli maddesini olusturmaktadir.

Sekil 2.20.”de goriildiigii gibi yangin emniyet seritleri orman yanginlarinin ilerleyisini
engellemek maksadiyla orman sahasinin agaglardan temizlenmis koridorlarla
boliimlendirilmesi ile yada yangin emniyet yollarinin bir veyahut iki kenar1 boyunca

s0z konusu yanicit madde temizliginin yapilmasi ile tesis edilirler.

2.4.3. Yaban hayati koruma ve tahliye

Yapilan ¢alismalarda yaban hayati ¢ok yonlii olarak incelenmis ve mevcut duruma
degisik agilardan bakilmistir. Bir ¢alismasinda Redford “Agac dolu bir ormanin bizi
her seyin yolunda olduguna inandirtp kandirmasma izin vermemeliyiz” [46]
demektedir ve bu ¢ok anlamli bir sdzdiir. Orman yanginlari tabiat lizerinde muazzam
yikici etkilere sahiptir. Yasam alani orman olan canlilarin bu felaketten etkilenmeleri
kaginilmazdir. Bu yikici etki can kaybi yada yagam alani kaybi olarak tesir edecektir.
Orman habitati igerisinde ¢ok 6nemli rollere sahip olan bu canlilarin zarar gérmesi

neticesinde dolayli yonlerden zincirleme yikici etkiler meydana gelecektir.
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Tiirkiyede yaban hayatini koruma ve gelistirme konusu avrupa ile entegrasyon
kapsaminda ydnetmelikler ile siirdiiriilmektedir. Ulkemizde YHGS’ler (Yaban Hayat1
Gelistirme Sahasi) tanzim edilerek korunup gelistirilmeye calisilan canlilar i¢in en
onemli tehditlerden biride orman yanginlaridir. Yaban hayati gelistirme sahalar
hayvan c¢esitliliginin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan hayati 6nem tasir [47]
tespiti ile Ogurlu konunun énemini vurgulamistir. Yaban hayatini olusturan bitki ve
hayvan ¢esitliliginin korunmasi ¢aligmalarinin en 6nemli bagligi orman yanginlarindan

koruma olmalidir.

2.5. Ormanlarin Yangindan Korunmasina iliskin Yasal Diizenlemeler

Orman korumanin tarih i¢indeki yerine ve evrimine bakildiginda, diinyada ilk orman
kanunlar1 1827 yilinda Isvicre ve Fransa da yaymlanip uygulamaya koyulmustur.
Ulkemizde ise ormanlar Cibal-i miibaha yani miibah daglar olarak sayilmis, halkin
kullanimi igin serbest birakilmis ve bu uygulama 1870 yilina kadar siirmiistiir.
Osmanli imparatorlugu zamani boyunca halkin kullanimina agik olan ormanlar ¢ok
biiyiik oranda tahrip edilmistir. 2018 yilinda yaptig1 ¢alismasinda Giimiis “Ulkemizde
Ormancilik agisindan en 6nemli icraat 1937 yilinda ¢ikarilan 3116 sayili ormancilik
yasasidir” [48] demis ve bu yasay1 bir ormancilik devrimine benzetmistir. Tanzimat
reformu sonrast 18 Subat 1839 yilinda ilk kez’’orman miidiirligi’ kurulmus, 1870

yilinda orman nizamnamesi ilan edilmistir.

Gilintimiizde gittikce artan diinya niifusu ve bu niifusun ihtiyaclarinin karsilanmasinda
yeryiizii dogal kaynaklarinin pay:r gittikce artmaktadir. Dolayist ile bu kaynaklarin
onemli bir pargasi olan ormanlarin korunup gelistirilmesi kaginilmaz bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Milli servetimiz olan ormanlarimizin korunmasi biiylik 6nem
arz etmektedir. Ulkemizin biiyiik boliimiinii olusturan Anadolu cografyasi genelde
orman varlig1 bakimindan ¢ok fakir durumdadir. Yaptig1 Yiiksek Lisans ¢calismasinda
Benli “Anadolu cografyasinin 5000 yil gegmisine kadar orman bakimindan fakir”
oldugundan soz edilmistir [49]. Zaten kisitli olan orman varligimizi korumanin bir
amact da ormanlarimizin devamliligin1 saglamaktir. Diinyadaki gelismis iilkelerin,

uygulanabilir ve etkin orman koruma politikalar1 vardir. Bu politikalar sayesinde
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ormanlarin zarar gérmesi minimize edilirken ormanlarin gelisip daha verimli ve
saglikli olmast maksimize edilmektedir. Ormanlar1 korumada alinacak onlemler iki
baslikta incelenebilir. Koruyucu onlemler, aslen ormana zarar veren aktorleri orman
sahasindan uzak tutmak amacimi tasir. Savas teknikleri, ormanlara zarar veren
etkenlerin zararlarin1 en aza indirme miicadelesi olarak tanimlanabilir. Bu miicadele
teknikleri, mescere olusturulmasindan, zararlilar ile ilaglt miicadeleye kadar genis bir

yelpazede olabilir.

Evveliyatta ormanlar insanlarin kisitlamalar olmaksizin faydalandigi varliklardi.
Diinyada ormanlarla ilgili ilk kanunlar 1827 yilinda Isvicre ve Fransada yiiriirliige
konmustur. Ulkemizde ise Osmanli imparatorlugu tarafindan ormanlar vatandaslar
i¢cin “Cibal-1 Miibaha” kabul edilmis ve serbest ve sinirsiz kullanim izni verilmistir.
Bu serbestiyet neticesinde olduk¢a zarar géren ormanlarin serbest kullanimina 1870
yilinda orman nizamnamesi ilan edilerek son verilmistir. 18 Subat 1839°da merkezi
Istanbulda olmak iizere bazi baz1 bolgelerimizde orman miidiirliikleri kurularak orman
servetimizin denetim altina alinmasi saglanmistir. “504 sayili Tiirkiye ormanlarinin
bilimsel yontemlerle yonetimi ve igletilmesi yasas1” 22 Nisan 1924°de, 1937°de “3116
Sayil1 Orman Kanunu” ile Devlet tamamiyla ormancilik konusunda tek yetkili merci
olmustur. 1956 yilinda ise “3116 sayili yasa” yerine “6831 sayilt Orman Yasas1”

yiiriirliige konularak mevcut durum giincellenmistir.

2.6. Orman Yanginlarim Algilama fle Tigili Yapilan Arastirmalar

Teknolojik gelismeler neticesinde algilama isi yapan cihazlar ¢ogalip ¢esitlendikce
orman yangini algilama teknik ve yontemleride c¢ogalip cesitlenmistir. Orman
yanginlarini algilama ¢alismalarinda ekseriyetle goriintii isleme teknikleri kullanilan
video tabanli algilama sistemleri alaninda caligmalar yapilmistir. Video tabanh
algilama calismalar1 kendi arasinda sabit goriintii isleme ve hareketli goriintii isleme
olarak ikiye ayrilmaktadir [50] ve her iki yontemin de avantaj ve dezavantajlari vardir.
Uydu temelli teknolojik uzaktan algilama sistemleri ile cografi bilgi sistemlerinin
birlesimi neticesinde orman yanginlarinin takibi ve tespiti yapilabilmektedir. Bir bagka

yontem ise kablosuz sensor ag1 (WSN) teknolojisidir. Bazi caligmalarda ise Radyo
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Akustik Sondaj Sistemi (RASS) kullanilmistir. Optik duman ve gaz sensorleride
yangin algilamada aragtirilan ve kullanilan yontemler arasindadir. Uydusal algilama
ve “Cografi Bilgi Sistemleri” orman yangini konusunda yangini analiz etme ve yangini
izleme agisindan bir ¢ok avantaj barindirir. Bilhassa yangini takip etme, énleme ve
zarar tespitinde uydusal goriintiileme ile elde edilen veriler ¢cok yonlii bilgi igerigi

barindirir [51].

Uydusal algilama ile ¢ok biiyiik sahalarda etiidler yapilabilmekte ve neticelere ¢ok
hizlica varilabilmektedir. “Cografi Bilgi Sistemi” denilen bilgisayar program yazilima,
bilgilerin biraraya getirilerek analiz edildigi bir ortamdir. Cografi bilgi sisteminin en
O6nemli ve biiyiik bilgi kaynagi uydusal goriintiileme neticesinde elde edilen goriintiisel
verilerdir. Caligsmalarinda Adigiizel ve arkadaglar1 “Cografi bilgi sistemi yazilimi bu
goriintiilerden elde edilen bilgileri analiz eder ve bir netice iiretir” [52] tespitinde

bulunmuslardir.

Bir bagka teknolojik yangin algilama caligsmasi ise sensor aglari vasitasi ile
yapilagelmektedir. Sistemin yapisi, denetlenecek orman sahasina sicaklik olcerli
mikrodenetleyicilerin bulundugu sensor diigiimlerinin gelisigiizel
konumlandirilmasindan meydana gelmektedir. Konumlandirilan sensérler sahanin
sicaklik durumunu belli zaman arayla dlcerler. Bu bilgiler Mikrodenetleyiciler vasitasi
ile sayisal verilere dontistiiriiliirler. Kiiresel konumlama sisteminden saglanan saat ve
konum bilgileri ile birlestirilerek ag gecidi vasitasi ile bilgisayara ulastirilan bilgi
paketleri kullanilan bir yazilim ile goriintiilere ¢evrilerek ¢ikti olarak sunulur. Diizenli
olarak elde edilen bu bilgi paketleri depolanarak saklanir. Bu bilgi akist sirasinda
olusabilecek bir kriz durumunda ¢esitli yollarla belirlenebilecek yerlere uyar1 bilgisi

gonderilebilir [53].

“Radyo Akustik Sondaj Sistemi” ise yangin algilamasina yeni bir bakis agisi
sunmugtur. Arastirmalar ses dalgalariin riizgar ve sicaklik degisimlerinden
etkilendiklerini gostermektedir. Ses dalgalarinin bu etkenler vasitasi ile yayilim
hizlarinda degisim gostermeleri durumu kullanilarak, Akustik kaynak ve radar

merkezinden kurulacak sistemlerle havadaki sicaklik degisimleri ve sicaklik
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degisimine bagl olarak hava akim hiz1 degisiklikleri tespit edilebilir. Kontrol edilen
sahanin normal durumlardaki ses dalgasi yayilim haritalar1 olusturulup, diger
Olctimlerde meydana gelebilecek degisimler algilanip tespit edilerek normal verilerle
karsilastirilir. Bu karsilastirmalar neticesinde elde edilecek anormallikler kriz olarak

algilanip uyar1 verilebilir [54].

Bir diger yandan, bilinen teknolojilere ilave edilerek yada tek baslarina optik duman
ve gaz sensOrleri orman yangini algilamada kullanim sahasina sahiptir. Yangin
algilama sistemlerinin bir parcast olan bu sensorler, yanlis alarm verilmesine sebep
olan havadaki su buhar1 yogusmasi, toz, partikiil ve nemden “gaz gegirgen” bir ileri
teknoloji lirlinii kapak sayesinde dis sartlardan etkilenmeden, saglikl1 bir sensor sistemi

olarak bu zorlu sartlarda dogru dl¢timler yapabilirler [55].

Kizil6tesi dedektorler, 1800 yilinda kizildtesi 1sinimin kesfi ile kullanim imkanina
sahip olunmustur [56]. Sistem incelendiginde; yangimnlardan yayilan kizilotesi
radyasyonu algilayan sensorler 1 ile 2,5 mikron dalga boyu araliginda ¢alismaktadir.
Bu dedektorler odaklanmig bir optik kirilma tinitesinden kizildtesi radyasyon alan bir
kizil6tesi sensor igerir. Dedektore ulasan radyasyon filtrelenerek sadece gerekli
frekans bandindaki radyasyonun gegmesine izin verilir. Istenen kizildtesi frekans
bandindaki radyasyona karsilik gelen elektirik sinyallerinin {iretilmesi i¢in sinyal ve
giic amplifikasyon devresi bulunur. Dis ortamlarda meydana gelen yanginlarin
tespitinde kizilotesi dedektorler 6zellikle ¢ok daha etkin olmalarina ragmen sensoriin
algilama yaptig1 sahadaki bitki Ortiisii veya zeminden yansiyan 1sinim degisimi
sebebiyle bazen yanlis alarm verilmesine sebep olur. Kizildtesi termal kamera tabanli
bir orman yangmi uyart sistemini Ozetlemek gerekirse; gozetlenen sahada
konumlandirilmig bir termal kamera vardir, bu kamerada bir 6n sicaklik dedektorii
bulunur, alarm esigini bir sicaklik izleme yazilim1 kontrol eder. Onceden tanimlanmis
kritik sicaklik esigi asildiginda sistem alarm verir. Bu sistemler belirli durumlarda
yanlig alarmlar verebilmektedir. Yanlis alarmlar sistemin giivenirliligini bozdugu gibi
gereksiz efor kayiplarina da sebebiyet vermektedir. Yapilmis olan bir calismada bu
yanlig alarmlari onlemek igin basit bazi algoritmalarin [57] kullanilabileceginden

bahsedilmistir.
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2.7. Sakarya ili Orman Envanteri

T.C. Orman Genel Miidiirliigiine bagli Sakarya Orman Bolge Miidiirliigli; Marmara
bolgesinin dogusunda 40 derece, 17 dakika ve 41 derece 12 dakika kuzey enlem ile 29
derece 57 dakika ve 31 derece 22 dakika dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.

Dogusunda Bolu, batisinda Istanbul, giineyinde Bolu ve Bursa bolge miidiirliikleri

bulunmakla beraber kuzeyde karadenize agilmaktadir.

Sakarya orman bdlge midirliigliniin en yiiksek yerleri Keremali daglar tizerinde
Dikmen tepesi 1720 mt, Keltepe 1606 mt, Erikli Tepe 1500 mt, Cigektepe 1547 mt dir.
Onemli akarsular1 Sakarya Nehri, Mudurnu Cay1, Dinsiz Cayidir. Onemli gélleri ise

Sapanca Golii, Poyrazlar Goli ve Akgoldiir.

Sakarya orman bolge midiirliigiiniin iklimi dogu marmara bolgesine has karadeniz
bolgesinin 1liman ve yagish iklimi ile dogu marmara bolgesinin yazlar1 sicak ve kurak
gecen iklimi arasinda bir ge¢is iklimidir. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 kismen soguk

ve az yagishdir. Yillik ortalama yagis 864 mm.dir.

Sakarya orman bolge midiirliigiiniin 2015 yilinda yenilenen amenajman planlarina
gore genel sahas1 826.076 Ha.dir. Bu genel sahanin 351.453 Ha. kism1 ormanlik saha,
474.623 Ha. kism1 ormansiz saha, ormanlik sahnin 208.226 Ha. kism1 Sakarya ilinde,
143.227 Ha. kism1 Kocaeli Ilinde bulunmaktadir. Ormanlik sahanin genel sahaya orani
% 43 pay kaplamaktadir. Orman sahasinin % 11 lik kism1 verimsiz orman, % 89 kismi

ise verimli ormanlardan olugsmaktadir.
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SAKARYA iLi ORMAN ENVANTERI

57%

= NORMAL ORMAN = BOZUK ORMAN ORMANSIZALAN =

Sekil 2.21. Sakarya ili orman varligi (OGM, 2017)

Sakarya orman bolge miidiirliigii ormanlik sahasimin asli orman agag tiirleri olarak
yapraklilardan Kayin, Mese, Giirgen, Disbudak, Kestane, Ihlamur, Kavak. Ince
yapraklilardan Goknar, Karagam, Kizilgam. Orman agag tiirlerinden; Taflan, Defne,
Kiziletkk, Uvez, Simsir, Orman giili. Yabani Findik, Miirver ve Karayemis
bulunmaktadir. Orman alt1 floras1 olarak ¢ok c¢esitli otsu bitkiler mevcuttur.
Ormanlarin biyolojik ¢esitliligi fazladir. Ormanlarda fauna olarak ¢esitli av hayvanlari

mevcuttur. Sekil 2.21.’de Sakarya ilinin orman varliginin yapist gosterilmistir.

Sakarya orman bolge miidiirliigii orman alanlar1 kapalilik itibariyla 311.335 Ha. kismi
normal kapali, 40.118 Ha. kism1 ise bosluklu kapalidir. Kapalilik ifadesinin anlamu ise;
tepe kapalilig1 %10 ve daha az olan ormanlara bosluklu kapali orman, tepe kapalilig
%11- %40’a kadar olan ormanlara gevsek kapali orman, tepe kapaliligi %41-%70’e
kadar olan ormanlara orta kapali orman, tepe kapaliligt %71-%100’e kadar olan
ormanlara ise kapali ve tam kapali orman, tepe kapaliligi %100’den fazla olan
ormanlar ise sikigik veya girift orman seklindedir. Normal kapali ormanlarda servet
35.420.296 m?, bosluklu kapali ormanlarda 309.055 m?* servet bulunmaktadir. Cari
artim normal kapali ormanlarda 1.217.646 m?, bosluklu kapali ormanlarda 8245 m?

tiir. Bolge miidiirliigii ormanlarinda yillik ortalama eta 495.120 m? tiir.



Tablo 2.2. Sakarya OBM sorumluluk alani dagilimi. (Sakarya Orman Bolge-internet sayfasi)

SAKARYA OBM. ;

SORUMLULUK ALANI SAKARYA KOCAELI TOPLAM
HEKTAR 488.650 337.426 826.076
Ormanlik Alan (Ha.) 208.226 143.227 351.453
Ormanlik Alan (%) %43 % 42 % 43
Verimli Or. Alani (Ha.) 188.426 122.909 311.335
Verimli Or. Alan1 (%) %90 % 86 % 89
Bos. Kapali Or. Alan1 (Ha.) 19.800 20.318 40.118
Bozuk Or. Alani (%) % 10 % 14 % 11
Orman Serveti (m *) 26.759.863 8.969.488 35.729.351
Yillik Artim(m?) 809.241 416.650 1.225.891
Yap. Or. Alani (Ha.) 140.389,8 124.280,8 264.670,6
Yap. Or. Alan1 (%) % 67 % 87 % 75

Ibr. Or. Alan1 (Ha.) 51.416,4 13.834.4 65.250,8
fbr. Or. Alani (%) % 25 % 10 % 19
Yap.+ ibr. Or. Alam (Ha.) 16.419,8 5.111,8 21.531,6
Yap.+ ibr. Or. Alani (%) % 8 % 3 % 6
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Tablo 2.2.’de Sakarya orman bolge miidiirliigli orman sahasini teskil eden Sakarya ve

Koceli ili orman varliginin ayrintili dokiimii gosterilmistir.

2.8. Sakarya Ilinin Orman Yanginlarma Kars1 Reaksiyon Kapasitesi

Sakarya orman bolge miidirliigliniin sorumluluk sahasi 826.076 Ha’dir. Sakarya
orman bdlge miidiirliigiine bagl 7 adet orman isletme miidiirligii ve 55 adet orman
isletme sefligi mevcuttur. Bolge miidiirliigli biinyesinde 194 adet personel gorev
yapmaktadir. Arag gereg ve yapi kapasitesi ise; 5 adet haberlesme santrali, 436 telsiz,
14 adet ayangin gozetleme kulesi ve 617 km yangin emniyet Yolu bulunmaktadir.
Arac durumu ise; 9 Araz6z, 12 Su tanki, 3 Dozer, 2 Loder, 3 Greyder, 2 Treyler, 1 Tir,
13 Motorsikletten olusmaktadir [58].

Bir organizasyonun orman yanginlarina kars1 reaksiyon kapasitesi; yetismis personel

sayisl, arag¢ gerec sayisi ve kalitesi, personelin egitim durumundan miitesekkildir.

Orman yangini ile etkin miicadele edebilmek i¢cin orman yanginina miidahale eden
personelin moral ve motivasyonunun iist seviyede olmasi gerekir. Moral ve
motivasyonu {ist seviyeye tasiyabilmek icin personelin c¢alisma sartlarinin iyi

olmasmin yaninda maddi kazanimi ve 6zliilk haklarminda yiiksek olmasi gerekir.
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Organizasyonun sorumluluk sahasinin biiyiikliigii ve bu sahanin cografi 6zellikleri
organizasyonun istthdam etmesi gereken personel sayisini ve personel niteliginide
belirleyecektir. Orman yanginina miidahale edecek organizasyonun sorumluluk
sahasinin biiyiikliigii ve bu sahanin topografik Ozellikleri organizasyonun ihtiyag
duyacag arag ve gerecin hem sayisal durumunu hemde arag¢ gereg cinsini belirlemede
etken olacaktir. Organizasyonun istihdam ettigi personelin egitimi hem mesleki
melekelerinin gelistirilmesine yonelik hemde organizasyon sorumluluk sahasinin tiim
yonleri ile tanmip bilinmesine yonelik olmalidir. Istihdam edilen personelin orman
yanginina miidahalede kullanacag arag¢ gereglerin dogru ve etkin kullanim sekillerini

oziimsemelerine yonelik egitimler periyodik olarak tekrarlanmalidir.

2.8.1. idari yapilanma

OZEL ISARETLER
) oRmMaN ISLETME MOCORLOGD SR
ORMAN ISLETME SEFLIGH SINIRY

Sekil 2.22. Sakarya OBM Idari Haritas1. (Sakarya Orman Bélge-internet sayfas1)

Sakarya orman bolge miidiirliigii 1959 tarihinde kurulmustur. Sakarya ve Kocaeli
illerinin tamamini kapsamaktadir. Sakarya orman bolge miidiirliigli sorumluluk sahasi
Sekil 2.22.°de gosterilmistir. Sakarya ilinde Adapazari, Akyazi, Geyve, Hendek ve
Karasu ilgelerinde olmak iizere 5 adet orman isletme miidiirliigii, Kocaeli ilinde izmit
ve Golciikte olmak iizere 2 adet orman isletme midiirliigiinden teskil 7 adet isletme

mudiirligii vardir.

Sakarya Ilinde 5 orman isletme miidiirliigiine bagl olarak 34 orman isletme sefligi,
Kocaeli ilinde 2 orman isletme miidiirliigiine bagl olarak 21 orman isletme sefligi
olmak iizere toplam 55 orman isletme sefligi; 1 adet Sakarya ve 1 adet Kocaelide

olmak {iizere 2 adet agaclandirma ve toprak muhafaza sefligi, 7 adert kadastro ve
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miilkiyet sefligi ile Adapazari orman isletme midiirliigiine bagl 1 adet emlak sefligi
bulunmaktadir. Bolge miidiirliigline bagli Sakarya orman fidanlik miidirligi
blinyesinde 3 adet orman fidanlik sefligi vardir. Ayrica bolge miidiirliigiinde 1 adet

etiid proje basmiihendisligi ile 12 adet orman kadastro bagmiihendisligi vardir.

2.8.2. Personel durumu

Sakarya orman bdlge midiirliigii biinyesinde 194 adet personel gérev yapmaktadir.
organizasyonun sorumluluk sahasinin niceligi (miktart) ve bu sahanin niteligi (cografi
Ozellikleri) organizasyonun istihdam etmesi gereken personel sayisini ve personelin
niteliginide belirleyecektir. Dolayist ile organizasyonlarin sorumluluk sahalarinin
biiyiikliigii ve topografik yapilar farkliliklar géstereceginden personel ihtiyaci say1 ve

nitelik olarak birbirinden farkli olacaktir.

Orman yangini ile etkin miicadele edebilmek i¢in organizasyonda gorevli personelin
isini sevmesi, moral ve motivasyonunun iist seviyede olmasi gerekir. Moral ve
motivasyonu iist seviyeye tasiyabilmek i¢in personelin ¢alisma sartlarinin makul
olmasinin yaninda maas kazanimi ve 6zliik haklarininda tatmin edici olmast gerekir.
Organizasyonun istihdam ettigi personelin egitilmesi hem mesleki melekelerinin
gelistirilmesine yonelik hemde organizasyon miidahale sahasinin tiim 6zellikleri ile
taninip bilinmesine yonelik olmalidir. Istihdam edilen personelin orman yanginina
miidahalede kullanacagi ara¢ gereglerin dogru ve etkin kullanim yontemlerini

ezberlemelerine yonelik egitimler periyodik olarak tekrarlanmalidir.

Organizasyonlarin personel yapisi, gozetleme personeli, haberlesme personeli,

miidahale personeli guruplarindan olugmaktadir.
2.8.3. Arag gere¢ durumu
Sakarya orman bolge miidiirliigliniin ara¢ durumu ise; 9 Arazoz, 12 Su tanki, 3 Dozer,

2 Loder, 3 Greyder, 2 Treyler, 1 Tir, 13 Motorsikletten olusmaktadir. Orman yanginina

miudahale edecek organizasyonlarin arag gere¢ say1 ve cins ihtiyaclarmi belirleyen
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faktor ise organizasyonun sorumluluk sahasinin topografik yapisi ve bu sahanin
biiyiikliigiidiir. Dolayist ile organizasyonlarin sorumluluk sahalarinin biiytikligi ve
topografik yapilar1 farkliliklar gostereceginden arag gerec sayi ve cins ihtiyaglarida
farkli farkli olacaktir. Orman yanginina miidahale edecek personelin kullandig: arag
ve makinalar; Sekil 2.23.’de gorseli bulunan Arazoz, Sekil 2.24.’de gorseli bulunan
Dozer, Sekil 2.25.’de gorseli bulunan Greyder, Sekil 2.26.’da gorseli bulunan Loder,
Su Tankeri, Treyler, Motorsiklet, Helikopter ve Ugaktan olugmaktadir.

artae Wiy
=
O MO YANGN WRAR HATTY

Sekil 2.24. Dozer (OGM Internet sayfas1)
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Sekil 2.26. Loder (Artvin OBM Internet sayfast)

Yangina miidahale personeli ayrica; Capa, Capali Tirmik, Tirmik, Motorlu Testere,
Balta, Tahra, Giirebi, Kiirek, Kazma, Baltali Kazma, Saplak, Su Bidonu, Matara, Sirt
Cantas1, El Feneri, Migfer, Kagis Maskesi ve Ik yardim cantas1 gibi el aletleri ve

personel ekipmanlarida kullanmaktadir.
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Sekil 2.27. Tirmuk (internet)

Sekil 2.27.deki tirmik; ormanlarda koridor yapmada, yapraklarin toplanarak alt

topraga ulasilmasinda ve cansiz tabakayi bertaraf etmede kullanilir.

Sekil 2.28. Capa (internet)

Sekil 2.28.’deki capa, otsu sahalarda, otsu tabakanin altindaki topraga ulasilmada

kullanilir.
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Sekil 2.29. Tahra (internet)

Sekil 2.29.’daki tahra; ormanlarda ve makilik alanlarda ince malzemenin kesilmesinde

kullanilir.

b~ VST Sy

Sekil 2.30. Balta (internet)

Sekil 2.30.’daki balta, ormanlarda yakit malzemenin temizlenmesinde cal1, ¢irp1 ve dal

malzemenin budanmasinda kullanilir.
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Sekil 2.31. Kazma (internet)

Sekil 2.31.’deki kazma, arazide hendek, c¢ukur ac¢ilmasinda, yanan kdoklerin

¢ikarilmasinda kullanilir.

Sekil 2.32. Giirebi (internet)

Sekil 2.32.°deki giirebi, dikensi sahalarda koridor agmada, ince malzemenin ve cali,

cirp1 kiimelerinin kesilmesinde kullanilir.
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Sekil 2.33. Baltali Kazma (internet)

Sekil 2.33.’teki baltali kazmanin kazma tarafi topragin kazilmasinda, balta tarafi ise
canli ortli malzemesinin kesilmesinde kullanilir. Ekseriyetle aga¢s1 malzemenin ¢ok

bulundugu yanginlarda koridor yapmada kullanilir.

Sekil 2.34. Capali Tirmik (internet)

Sekil 2.34.°deki c¢apali tirmik, muhtelif yanginlarda, yakit malzemenin bertaraf
edilmesinde, ¢iplak topraga ulasilmasinda kullanilir. otluk alanlarda, egimli bolgelerde

cukur agilmasinda ve bariyer yapiminda kullanilir.
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Sekil 2.35. Saplak (internet)

Sekil 2.35.’deki saplak, ortii yanginlarinda yakit malzemenin hava ile temasinin

onlenmesinde, ekseriyetle aniz ve ¢ayir yanginlarinda kullanilir.

Sekil 2.36. Bel (internet)

Sekil 2.36.’daki bel, arazide ¢ukur ve hendek agmada kullanilir.

Sekil 2.37. Kiirek (internet)

Sekil 2.37.’deki kiirek, ortii altindaki topragin nakil edilmesinde, ¢ukur agilmasinda,

bariyer olusturulmasinda ve yanan malzeme {izerine toprak serpilmesinde kullanilir.
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Sekil 2.38. Sirt Pompast (internet)

Sekil 2.38.’deki sirt pompasi; kontrol altina alinan orman yanginlarinin
sogutulmasinda, yangin sahasi igerisindeki potansiyel 1s1 kaynaklarinin

sondiiriilmesinde kullanilir.

2.9. Orman Yanginlarina fliskin Istatistiki Veriler (Sonbahar 6rnegi)

Tablo 2.3. KASIM 2018 orman yangmlari. (OGM INTERNET SITESI 2018)

MD
YNG.BASLA  YNG %Z%Evu EU SIR
L AD! Tarmi SAATUNTIKA - wmop. - RRIRONEOR (eE d  MEMURE Gb A
LSURESI (dk.)  SAATI TEKNIK NO
ELEMAN A€

SAY

ISl
ANTALYA 24.11.2018 11. 35 - 45dk. 12.20 24.11.2018-16.00 220 dk. 5+1+1 2 1
ADANA 22.11.2018 13. 30 - 15dk. 13.45  23.11.2018-08.30 1125dk. 25+4+1 3 2
MUGLA 19.11.2018 17.00 - 15dk. 17.15 21.11.2018-09.00 2385dk. 10+1+1 2 3
ADANA 19.11.2018  15. 30 - 15dk. 15. 45 20.11.2018-10.00 1095dk. 8+0+6 - 4
ADANA 19.11.2018 03. 45 - 15dk. 04.00 19.11.2018-17.00 780dk. 13+2+1 2 5
B.ESIR 16.11.2018 12.52 - 13dk. 13.05 16.11.2018-17.00 235dk. 4+2+1 2 6
ANTALYA 16.11.2018  11. 00 - 20dk. 11.20 16.11.2018-20.00 520dk. 40+5+10 10 7
ANTALYA 16.11.2018  10. 45 - 15dk. 11.00 20.11.2018-10.00 5700dk. 15+4+8 6 8
MUGLA 16.11.2018 07. 20 - 15dk. 07.35 16.11.2018-15.15 500dk. 10+2+1 3 9
MANISA 15.11.2018  13. 20 - 15dk. 13.35 16.11.2018-14.30 1505dk. 13+4+3 4 10
MUGLA 15.11.2018  04. 45 - 05dk. 04. 50 15.11.2018-09.30 280dk. 9+4+1 4 11
ANTALYA 15.11.2018  09. 55 - 20dk. 10. 15 15.11.2018-20.00 585dk. 40+5+4 10 12
ADANA 15.11.2018 18. 00 - 15dk. 18.15 16.11.2018-10.00 945dk. 35+4+4 6 13
AYDIN 15.11.2018 11.55 - 10dk. 12.05 17.11.2018-12.55 2930dk. 40+3+7 11 14
C.KALE 14.11.2018 14.50 - 12dk. 15. 02 16.11.2018-10.00 2578dk. 0+0+2 5 15
ANTALYA 14.11.2018  11. 45 - 15dk. 12.00 14.11.2018-16.30 270dk. 11+2+2 3 16
C.KALE 14.11.2018  17. 40 - 08dk. 17. 48 14.11.2018-18.20 32dk. 0+0+1 1 17
MANISA 14.11.2018 02. 38 - 12dk. 02.50 14.11.2018-14.50 720dk. 3+1+1 1 18
ANTALYA 14.11.2018 19.54 - 21dk. 20.15 15.11.2018-12.00 945 dk. 50+9+5 8 19
SAKARYA 13.11.2018  15.10 - 09dk. 15.19 13.11.2018-17.00 101dk. 10+2+1 3 20
ANTALYA 13.11.2018 12.20 - 15dk. 12.35 14.11.2018-12.15 1420dk. 20+2+2 5 21
C.KALE 13.11.2018 16.10 - 15dk. 16.25 13.11.2018-18.00 95dk. - 2 22
B.ESIR 12.11.2018 21.05 - 25dk. 21.30 12.11.2018-21.40 10dk. - 2 23
KUTAHYA 12.11.2018 14.10 - 20dk. 14.30 12.11.2018-16.20 110dk. 2+1+1 - 24
MUGLA 12.11.2018 15.55 - 10dk. 16.05 13.11.2018-11.24 1159dk. 28+2+2 6 25
ANTALYA 12.11.2018  11.40 - 20dk. 12.00 13.11.2018-11.40 1420dk. 15+3+1 3 26
ANTALYA 12.11.2018 22.30 - 15dk. 22.45 13.11.2018-02.00 195dk. 4+1+1 2 27
AYDIN 12.11.2018 07.55 - 15dk. 08.10 13.11.2018-17.35 2005dk. 10+2+1 2 28
ANTALYA 12.11.2018  19.10 - 20dk. 19.30 13.11.2018-07.00 560dk. 9+3+1 2 29
KUTAHYA 11.11.2018  14.45 - 25dk. 15.10 12.11.2018-11.00 1190dk. 16+0+1 3 30
B.ESIR 11.11.2018 21.13 - 05dk. 21.18 11.11.2018-21.33 15dk. - 2 31
ANTALYA 11.11.2018 12.13 - 27dk. 12.40 12.11.2018-15.20 1600dk. 15+2+1 3 32
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Tablo 2.3. (Devami)

ADANA 10.11.2018  19.10 - 10dk. 19.20  11.11.2018-12.10 1010dk. 10+5+3 33
AYDIN 10.11.2018  15.30 - 15dk. 1545  11.11.2018-11.20 1175dk. 3+1+1 34
ANTALYA 10.11.2018  17.30 - 15dk. 17.45  10.11.2018-23.00 315dk. 7+1+2 35
MUGLA 10.11.2018  19.20 - 15dk. 19.35  12.11.2018-10.00 865dk. 13+1+3 36
AYDIN 10.11.2018  18.20 - 20dk. 18.40  11.11.2018-11.00 980 dk. 9+2+1 37
ANTALYA 10.11.2018  17.53 - 97dk. 19.30  15.11.2018 -08.40 6550 dk. 65+0+10 2 38
ANTALYA 09.11.2018  15.00 - 10dk. 1510  10.11.2018-17.00 1180 dk. 10+20+2 39
SAKARYA 09.11.2018  14.50 - 08dk. 1458  09.11.2018 -11.00 122 dk. 4+2+1 40
ANTALYA 09.11.2018  20.15 - 15dk. 20.30  10.11.2018-11.20 870 dk. 2242+2 41
MUGLA 09.11.2018  15.40 — 10dk. 1550  17.11.2018-09.30 11250 dk. 20+2+3 42
OSMANIYE  08.11.2018  11.45 - 15dk. 12.00  09.11.2018 -16.00 1290 dk. 32+2+1 43
BILECIK 08.11.2018  12.30 — 15dk. 1245  08.11.2018 -09.00 195 dk. 10+2+3 44
ANTALYA 08.11.2018  16.55 — 10dk. 17.05  09.11.2018 -02.00 955 dk. 13+0+1 45
DUZCE 08.11.2018  14.00 — 15dk. 1415 - - - 46
ADANA 07.11.2018  15.00 — 10dk. 1510  08.11.2018-08.00 1010 dk. 0+3+2 47
[ZMIR 07.11.2018  11.45 - 05dk. 1150  08.11.2018-12.15 1465 dk. 40+2+3 5 48
K.MONU 07.11.2018  14.30 — 15dk. 1445  08.11.2018 -16.00 1515 dk. 15+8+6 49
ADANA 07.11.2018  11.00 — 15dk. 11.15  08.11.2018 -15.00 1665 dk. 14+5+2 50
MUGLA 07.11.2018  18.30 — 15dk. 1845  09.11.2018 -14.00 2595 dk. 4+6+1 51
KUTAHYA 07.11.2018  15.45 — 15dk. 16.00  07.11.2018 -20.20 260 dk. 15+0+2 52
MANISA 07.11.2018  14.50 — 10dk. 15.00  09.11.2018 -12.00 2700 dk. 32+2+2 53
ISTANBUL 07.11.2018  14.05 - 07dk. 1412  07.11.2018-14.40 28 dk. 2+1+0 54
AYDIN 07.11.2018  14.10 — 10dk. 1420  10.11.2018-08.30 3970 dk. 60+5+7 3 55
ANTALYA 06.11.2018  17.50 — 25dk. 18.15  07.11.2018-16.40  1345dk. 20+5+4

ISTANBUL 06.11.2018  10.34 — 06dk. 1040  06.11.2018-11.30 50 dk. 3+1+2 57

ANTALYA 05.11.2018  16.20 — 25dk. 16.45  06.11.2018 -10.00 1035 dk. 12+3+1

QOITONPDRUOBRNONENNONOWWNERNORPNOWNWRARRW!' DWOANPRPRPRPOPRPWWNNW
al
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ANTALYA 05.11.2018  22.26 — 22dk. 2248  06.11.2018-17.30 1122 dk. 15+0+2 59
AYDIN 05.11.2018  20.38 — 02dk. 2040  06.11.2018-09.45 785 dk. 7+0+0 60
ANTALYA 04.11.2018  11.20 — 20dk. 1440  05.11.2018-12.00 1280 dk. 6+1+0 61
ADANA 04.11.2018  04.00 — 15dk. 0415  05.11.2018-11.00 1845 dk. 16+2+2 62
HATAY 04.11.2018  01.00 — 10dk. 01.10  05.11.2018-08.00 1850 dk. 32+5+2 63
SAKARYA 04.11.2018  21.00 — 10dk. 2110  05.11.2018-00.25 195 dk. 4+2+1 64
OSMANIYE  04.11.2018  18.25 - 10dk. 18.35  06.11.2018 -09.00 2245 dk. 35+2+7 65
MUGLA 04.11.2018  22.10 — 10dk. 2220  06.11.2018-10.00 3560 dk. 7+1+1 66
ISTANBUL 04.11.2018  14.00 — 10dk. 1410  04.11.2018-14.50 40 dk. 1+1+1 67
ANTALYA 04.11.2018  19.50 — 30dk. 20.20  05.11.2018 -11.20 900 dk. 3+3+3 68
ISTANBUL 03.11.2018  13.10 — 08dk. 13.18  03.11.2018-13.40 22 dk. 6+1+1 69
ANTALYA 03.11.2018  12.00 — 35dk. 12.35  05.11.2018-10.15 2750 dk. 21+1+2 70
BURDUR 02.11.2018  22.15 — 15dk. 2230  02.11.2018 -23.30 60 dk. 4+1+2 71
MUGLA 02.11.2018  14.15 - 10dk. 1425  02.11.2018-17.15  170dk. 12+1+2 72
ANTALYA 02.11.2018  16.45-15dk. 17.00  10.11.2018-08.30 180 dk. 14+3+1 73
MERSIN 01.11.2018 13.14-15dk. 1329  07.11.2018-16.40  1185dk. 10+5+4 74
C.KALE 01.11.2018 15.18 - 10 dk. 1528  06.11.2018-11.30 152 dk. - 75
ANTALYA 01.11.2018 10.05-35dk. 1040  06.11.2018 -10.00 5660 dk. 0+42+45 76
AYDIN 01.11.2018  09.40 — 10 dk. 09.50 06.11.2018-17.30 5710 dk. 20+3+2 77
ADANA 01.11.2018  16.00 — 40 dk. 1640  06.11.2018 -09.45 7100 dk. 10+1+1 78

Orman yanginlari ile alakali Istatistiki veriler orman genel miidiirliigiimiiz tarafindan
diizenli olarak tutulmaktadir. Orman yanginlar1 gergek zamanli olarak OGM internet
sitesinden erisime acik sekilde genel bilgileri ile yaymlanmaktadir. Orman
yanginlarinin yurdumuzdaki durumunu bolgesel ve zamansal agidan degisik yillarda
ayni mevsimde (SONBAHAR) birer aylik zaman dilimlerinde analiz etmeyi
hedefledik. OGM internet sitesinde yayimlanan gercek zamanli orman yangin
bilgilerinden faydalandik. Tablo 2.3°de 01.11.2018 ile 24.11.2018 tarihleri arasinda
gerceklesmis olan 78 adet orman yangmi ve 10.10.2019 ile 31.10.2019 tarihleri
arasinda gerceklesmis olan 174 adet orman yangininin yayinlanan verilerini alarak bir

inceleme yaptik ve derledigimiz verileri listeler halinde siraladik.
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01.11.2018 ile 24.11.2018 tarihleri arasindaki s6z konusu 78 adet orman yangininin
Illere gore dagilimini grafiklestirerek asagida Sekil 2.39.’da yayinladik.

KASIM 2018 YANGINLARIN IL DAGILIMI
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Sekil 2.39. 01-24 KASIM 2018 Orman Yangnlarinm illere dagilim.

Kasim ay1 meteorolojik agidan yaz mevsimine goreceli olarak giin sicakliklarinin
diisiik oldugu ve yagislarin sik¢a goriildiigii bir ay olsada Sekil 2.39.’da goriildiigii gibi
Akdeniz ve Ege bolgesinde yer alan sehirlerimiz orman yangini goriilme siklig1 olarak
ilk siralarda yer almaktadirlar. Bu bolgelerimizi ise Marmara bolgemiz takip
etmektedir. incelenen 78 orman yangminda orman yanginmna ortalama miidahale
siiresi ise (1287/78 Dakika/Adet) 16,5 dk olarak hesaplanmistir. incelenen orman
yanginlarinin ortalama yanginla miicadele siiresi ise (114436/60/78 Dakika/Adet)
24,45 saat olarak hesaplanmigstir, ortalama bir orman yangini ile miicadelenin yaklagik
bir giin siirdiigii goriilmiistiir. Bu orman yanginlarina miidahalede ise yangin basina
yaklasik (869/78 Kisi/Yangin) 11 kisilik orman yangini ile miicadele personeli gorev
almistir. Bu orman yanginlarina miidahalede kullanilan arag¢ sayisi incelendiginde ise
orman yanginina miidahale basma yaklasik (331/78 ara¢/yangin) 4 arag

hesaplanmustir.
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Yangin Cikis Saati
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B Yangin Cikis Saati

Sekil 2.40. Kasim 2018 Yangin Cikis Saatleri

Inceleme konusu olan 01.11.2018 ile 24.11.2018 Tarihleri arasinda ¢ikmis olan orman
yangmlart yanginin baslama saati agisindan grafiklestirilmis ve yukarida
yayinlanmistir. Sekil 2.40.’daki grafik incelendiginde ise 2018 kasim ayinda vuku
bulmus olan 78 adet orman yangiinin baslangi¢ saatleri giinlin 6glen saatlerinde
yogunluk gdstermekle beraber; Saat 14: 00’de 11 adet yangin, saat 11.00’de 9 adet
yangin, saat 15.00’de 9 adet yangin ile maksimum diizeye ulagmistir. Diger orman
yangini ¢ikis saatlerinin dagilimi ise yangin adedi birden fazla olanlar sirasina gore su
sekilde dagilim gostermistir. Saat 12.00°de 5 adet yangin. Saat 16.00°da 5 adet yangin.
Saat 17.00°de 5 adet yangin. Saat 19.00°da 5 adet yangin. Saat 13.00’de 4 adet yangin.
Saat 22.00°de 4 adet yangin. Saat 10.00°da 3 adet yangin. Saat 21.00’de 3 adet yangin.
Saat 04.00°de 2 adet yangin. Saat 07.00’de 2 adet yangin. Saat 09.00°da 2 adet yangin.
Saat 20.00’de 2 adet yangin ger¢eklesmistir.

Ikinci inceleme konumuz olan 10.10.2019 ile 31.10.2019 tarihleri arasindaki 174 adet
orman yangint OGM internet sitesinde yaymlanan gercek zamanli verilerden

derlenerek asagida Tablo 2.4.’de listeler halinde verilmistir.



Tablo 2.4. Ekim 2019 orman yanginlari (OGM internet sitesi 2019)
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SIRA IL ADI YNG. CIKIS SIRA IL ADI YNG. YNG
NO TARIHI SAATI NO TARIHI CIKIS
SAATI
1 OSMANIYE 10.10.2019 1515 26 MERSIN 14.10.2019  05.53
2 AX.HISAR 10.10.2019 16.30 27 SIRNAK 14.10.2019  08.00
3 ISPARTA 10.10.2019 16.32 28 MERSIN 14.10.2019  11.40
4 D.BAKIR 11.10.2019 10.15 29 ANTALYA 14.10.2019 11.46
5 MALATYA 11.10.2019 1130 30 MERSIN 14.10.2019  12.00
6 BINGOL 11.10.2019 16.00 31 ISPARTA 14.10.2019 12.15
7 ANTALYA 11.10.2019 1850 32 ANKARA 14.10.2019  12.20
8 ADANA 12.10.2019 0950 33 K.MARAS 14.10.2019  13.00
9 ISTANBUL 12.10.2019 1250 34 MERSIN 14.10.2019 1341
10 MUGLA 12.10.2019 13.00 35 BOLU 14.10.2019  14.10
11 ELAZIG 12.10.2019 15.00 36 ANKARA 14.10.2019  14.10
12 izZMiR 12.10.2019 16.05 37 BOLU 14.10.2019  15.00
13 ADANA 12.10.2019 19.20 38 ERZURUM 14.10.2019  15.15
14 ERZINCAN 12.10.2019 20.00 39 A.K.HISAR 14.10.2019  20.15
15 MANISA 13.10.2019 10.35 40 ADANA 15.10.2019  06.00
16 ANTALYA 13.10.2019 11.00 41 ERZURUM 15.10.2019 12.15
17 MANISA 13.10.2019 12.00 42 ERZINCAN 15.10.2019  12.20
18 ANTALYA 13.10.2019 12.30 43 HATAY 15.10.2019 12.26
19 HATAY 13.10.2019 12.30 44 CANKIRI 15.10.2019  13.00
20 ANTALYA 13.10.2019 12.30 45 BOLU 15.10.2019  13.30
21 K.MARAS 13.10.2019 13.10 46 MERSIN 15.10.2019 14.24
22 MARDIN 13.10.2019 1350 47 MERSIN 15.10.2019  14.40
23 BINGOL 13.10.2019 15.30 48 MERSIN 15.10.2019 14.42
24 MUGLA 13.10.2019 20.15 49 MERSIN 15.10.2019  14.45
25 ADANA 13.10.2019 2250 50 MERSIN 15.10.2019  14.50
51 MERSIN 15.10.2019 1450 76 ANTALYA 16.10.2019  16.36
52 MERSIN 15.10.2019 1455 77 ISPARTA 16.10.2019  17.02
53 MERSIN 15.10.2019 1455 78 KILiS 16.10.2019  19.00
54 MERSIN 15.10.2019 15.15 79 SIRNAK 16.10.2019  21.45
55 ADANA 15.10.2019 16.05 80 HATAY 16.10.2019  22.00
56 ERZURUM 15.10.2019 16.30 81 K.MARAS 16.10.2019  12.10
57 MUGLA 15.10.2019 16.40 82 MERSIN 17.10.2019  04.00
58 MUGLA 15.10.2019 1750 83 HATAY 17.10.2019  06.13
59 MUGLA 15.10.2019 1825 84 MERSIN 17.10.2019 12.22
60 MERSIN 15.10.2019 1840 85 ERZURUM 17.10.2019  13.30
61 AXKHISAR 15.10.2019 1845 86 ELAZIG 17.10.2019  13.35
62 MUGLA 15.10.2019 19.10 87 HATAY 17.10.2019 14.55
63 AYDIN 15.10.2019 20.34 88 ERZURUM 17.10.2019  15.05
64 KARAMAN  15.10.2019 20.50 89 MUGLA 17.10.2019 15.15
65 CKALE 15.10.2019 2147 90 ADANA 17.10.2019  15.20
66 MERSIN 15.10.2019 23.00 91 ADANA 17.10.2019 15.25
67 MERSIN 15.10.2019 23.00 92 BURDUR 17.10.2019  15.50
68 MUGLA 15.10.2019 23.39 93 MUGLA 17.10.2019  16.05
69 MUGLA 16.10.2019 00.10 94 ANTALYA 17.10.2019  17.13
70 K.MARAS 16.10.2019 12.00 95 ELAZIG 17.10.2019 17.38
71 MUGLA 16.10.2019 12.00 96 ADANA 17.10.2019  19.30
72 MERSIN 16.10.2019 13.00 97 ADANA 18.10.2019  13.30
73 ALANYA 16.10.2019 16.36 98 MERSIN 18.10.2019 14.28
74 ISPARTA 16.10.2019 17.02 99 ADANA 18.10.2019  14.45
75 MERSIN 16.10.2019 13.00 100 KONYA 18.10.2019  15.30
101 KARS 18.10.2019 16:00 126 K.MONU 22.10.2019  15:30
102  ARDAHAN 18.10.2019 16:00 127 ANTALYA 23.10.2019  10: 40
103  ISTANBUL 18.10.2019 18:02 128  DENIZLI 23.10.2019 12:05
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104  TOKAT 19.10.2019 15:30 129 K.MONU 23.10.2019  13:00
105 BOLU 19.10.2019 15:40 130  KIRSEHIR 23.10.2019  14:15
106  MUGLA 19.10.2019 16:15 131  B.ESIR 23.10.2019  15:20
107  MUGLA 19.10.2019 18:18 132  ANKARA 23.10.2019  19:40
108  MUGLA 19.10.2019 19:00 133  ADANA 24.10.2019  11:35
109 MUGLA 20.10.2019 05:10 134 BOLU 24.10.2019  15:00
110  ANTALYA 20.10.2019 10:30 135 KOCAELI 24.10.2019  16:25
111 MUGLA 20.10.2019 13:10 136 ISTANBUL  24.10.2019 18:10
112  D.BAKIR 20.10.2019 13:45 137  MANISA 24.10.2019  19:10
113 K.MARAS 20.10.2019 14:30 138 MUGLA 25.10.2019  00: 00
114  K.MARAS 20.10.2019 14:40 139  ANTALYA 25.10.2019  10:40
115  ISPARTA 20.10.2019 14:50 140 ISTANBUL  25.10.2019 12:52
116  HATAY 20.10.2019 15:10 141 K.MONU 25.10.2019  13:00
117  K.MARAS 20.10.2019 16:40 142  MERSIN 25.10.2019  14:55
118  KOZAN 20.10.2019 17:00 143  ANTALYA 26.10.2019  11:00
119  B.ESIR 21.10.2019 05:45 144  ISPARTA 26.10.2019  11:30
120 MUGLA 21.10.2019 13:08 145 ISTANBUL  26.10.2019 12:19
121  HATAY 21.10.2019 22:20 146  KOCAELI 26.10.2019  14:45
122 MUGLA 22.10.2019 00:50 147  MUGLA 26.10.2019  16:37
123 ANTALYA 22.10.2019 14:30 148 ISTANBUL  26.10.2019 21:31
124  ISTANBUL  22.10.2019 14:44 149 OSMANIYE 26.10.2019 19:00
125  K.MONU 22.10.2019 14:51 150 MUGLA 27.10.2019 02:21
151  ADANA 27.10.2019 09:45 163  ISPARTA 28.10.2019  19:52
152  OSMANIYE 27.10.2019 12:10 164  ANTALYA 29.10.2019  07:00
153  ISTANBUL  27.10.2019 12:59 165 ISPARTA 29.10.2019  14:00
154  BURDUR 27.10.2019 17:15 166 MUGLA 30.10.2019 02:44
155  BURDUR 27.10.2019 18:05 167 ANTALYA 30.10.2019  09: 40
156  HATAY 27.10.2019 20:45 168 ISTANBUL  30.10.2019 12:22
157  ANTALYA 28.10.2019 07:30 169 AKHISAR  30.10.2019 16:20
158  MERSIN 28.10.2019 10:40 170  ANTALYA 31.10.2019 01:20
159  HATAY 28.10.2019 11:00 171  MANISA 31.10.2019  11:12
160 MUGLA 28.10.2019 12:00 172 ERZURUM 31.10.2019 12:15
161 K.MONU 28.10.2019 15:30 173  ISTANBUL  31.10.2019 13:12
162  ESKISEHIR  28.10.2019 15:40 174 ISTANBUL  31.10.2019 13:34
Yangin Cikis Saati

_ 30

S 20

<

11

>r_cu 0 -m - 0 m =m . 0 I I I I I I | .

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Yangin Cikis Saati

B yangin ¢ikis saati

Sekil 2.41. Ekim 2019 Yangin ¢ikis saatleri.

Diger inceleme konumuz olan 10.10.2019 ile 31.10.2019 tarihleri arasinda ¢ikmis olan

orman yanginlar1 yanginlarin baglama saati agisindan grafiklestirilmis ve yukarida
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Sekil 2.41.’de yaymlanmistir. Grafik incelendiginde ise 2019 Ekim ayimnda
gerceklesmis olan 174 adet orman yangminin baslangi¢c saatleri giiniin 6glen
saatlerinde yogunluk gostermekle beraber; Saat 12: 00 ile 16.00 arasinda maksimum
diizeye ulagmistir. Bu incelemede bir aylik zaman aralifinda gergeklesen 174 adet

orman yangininin ¢ikig sayist 01.00 ile 09.00 saatleri arasinda ¢ok diisiik olarak tespit

edilmistir.
EKiM 2019 YANGINLARIN ILLERE DAGILIMI
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Sekil 2.42. EKIM 2019 Yanginlarm il bazinda dagilim.

Sekil 2.42.°deki grafik incelendiginde 14.10.2019 - 31.10.2019 tarih araliginda
gerceklesen orman yanginlarinin yogunlukla akdeniz bélgesi Illerimizde meydana
geldigi tespit edilmistir. 2018 yili kasim ay1 ile 2019 yili ekim ay1 verileri akdeniz
bolgesi illerimizin sonbahar mevsimindede orman yangim1 yogunlugu bakimindan

Tiirkiye’de ilk siray1 iggal ettigini gostermistir.
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2018 yilinda Antalyada meydana gelmis olan 244 orman yangininin 24 adeti kasim
aymda gerceklesmistir. Kasim ay1 2018 yili Antalya orman yanginlar1 toplaminin

yaklasik % 10 luk boliimiinii teskil etmistir.

2.9.1. Tiirkiye’de meydana gelen yanginlar

Yurdumuz ormanlarinda cumhuriyet Oncesi donemde meydana gelen orman
yanginlar ile ilgili bilgiler kayit edilmemistir. Cumhuriyet sonras1 ddneme ait orman
yangini bilgileri ise azda olsa 1937 yilindan sonra kayit edilmeye baglanmistir. Bu tarih

ise 3116 sayili orman kanununun ¢ikigina tesadif etmektedir [59].

1937-1939 yillari arasinda 3 yillik siirede meydana gelen ve kaydi tutulan 4044 adet
orman yangininda 40.284 hektar ormanlik alan zarar gérmiis, Bu 3 yillik siirede yangin
basina yaklasik 10 hektar, yil basina ise 13.428 hektar alan yanmis, yil bagina diisen

orman yangini sayist ise 1348 adet olmustur.

1940-1961 yillart arasindaki 22 yillik siirede ise 17.489 adet orman yangini olmus
981.950 hektar alan zarar gormiis, yangin basina ortalama 56 hektar alan ve yi1l bagina
ise 44.634 hektar orman yanmis, bu zaman araliginda yilda 795 adet orman yangini

meydana gelmistir.

1960-1987 yillar1 arasindaki 28 yillik siire zarfinda ise 24.949 adet orman yangininda
343.207 hektar alan yanmistir. Bu 28 yillik siirede yangin basina 14 hektar, yil bagina
ise 12.257 hektar alan zarar gérmiis, bu donem araliginda yilda 891 adet orman yangini

meydana gelmistir [60].

Gilinlimiizde ise iilkemizde meydana gelen orman yanginlarinin istatistikleri orman
genel miidiirliiglimiiz tarafindan ayrintili ve eksiksiz sekilde tutulmaktadir. Orman
yanginlari ile ilgili OGM verileri incelendiginde 1988-2018 yillar1 arasinda 63.480
adet orman yangininin meydana geldigini gérmekteyiz. Verilerine sahip oldugumuz
bu 30 yillik siire zarfinda yilda ortalama 2.116 adet orman yangini ger¢eklesmistir. Bu

30 yillik zaman zarfinda 63.480 adet orman yangini neticesinde 313.499 hektar orman
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zarar gormiis, yangin basina diisen zarar goren orman alani yaklasik 5 hektar, yil
basina diisen yanan alan ise yaklagik 10.450 hektar olarak gerceklesmistir. Yanan alan
miktarlari sirast ile 1994 (30.828Ha), 2008 (29.749Ha), 2000 (26.353 Ha) yillarinda

zirveye ulagsmistir.

Elimizdeki bu bilgiler ile 1937-2018 yillar1 arasindaki istatistigi tutulan 83 yillik
siiredeki lilkemizin orman yanginlari ile ilgili durumunu yorumlarsak; toplam 109.962
adet orman yangini olmustur. Bu yanginlarda toplam 1.678.940 hektar orman zarar
gormiistiir. Yangin basina zarar goren alan ise ortalama 85 hektar olarak
gerceklesmistir. Bu 83 yillik siire zarfinda her yil ortalama 20.228 hektar orman

yanmistir.

2.9.2. Sakarya il genelinde meydana gelen yanginlar

Sakarya ilinin ve Sakarya orman bdlge miidiirliigliniin tilkemizde ger¢eklesen orman
yanginlariin neresinde olduguna en giincel hali ile Tablo 2.5.”¢ bir goz atacak olursak,
2018 yilinda Sakarya ilinde 22 adet orman yangini, Sakarya orman bolge miidiirligi
sorumluluk sahasinda ise 31 adet orman yangini olmustur. Sakarya ilinde 2017 yilinda
33 adet, 2018 yilinda 22 adet orman yangini olmustur, bu rakamlar Sakarya ilinin
orman yangini agisindan Tiirkiye siralamasinda ortalarda olduguna isaret etmektedir.
Tiirkiye 2018 yili orman yangini olus siralamasinda Sakarya ili 22 adet yangin ile 27.
sirada yeralmaktadir. Sakarya ili orman yanginlarinin olus yogunlugu acisindan 2018

yil1 Tiirkiye ortalamasi olan 26, 75 adet yangin rakaminin altindadir.
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Tablo 2.5. 2018 Y1l Tiirkiye iller bazinda yangin yogunlugu siralamasi. (OGM verilerinden yararlanilmigtir)

S. iL ADV S. iL ADV/ S. iL ADV

NO  YANGIN SAYISI NO  YANGIN SAYISI NO  YANGIN SAYISI
1 MUGLA /299 30 ESKISEHIR /16 59 GUMUSHANE /5
2 ANTALYA /244 31 KARABUK /16 60 ERZINCAN /5
3 iZMiR /167 32 SINOP /15 61 TEKIRDAG /4
4 MANISA /98 33 A.K.HISAR /14 62 KARAMAN /3
5 HATAY /96 34 SAMSUN /12 63 YOZGAT /3

6 ADANA /90 35 AMASYA /12 64 BARTIN /3

7 ISTANBUL /74 36 BITLIS /12 65 ARTVIN /3

8 MERSIN /71 37 MARDIN /12 66 HAKKARI /3
9 BALIKESIR /60 38 BILECIK /11 67 DUZCE /2

10 AYDIN /55 39 KONYA /11 68 ERZURUM /2
11 KUTAHYA /52 40 EDIRNE /10 69 KARS /2

12 KASTAMONU /51 41 SIRNAK /10 70 TUNCELI /2
13 CANAKKALE /50 42 KOCAELI /9 71 NiGDE /1

14 K.MARAS /47 43 KIRSEHIR /8 72 BAYBURT /1
15 DiYARBAKIR /46 44 KAYSERi /8 73 AGRI/1

16 CORUM /37 45 SIVAS /8 74 ARDAHAN /1
17 OSMANIYE /34 46 CANKIRI /8 75 KIiLIS /1

18 BURSA /29 47 MALATYA /8 76 BATMAN /1
19 DENIZLI /28 48 SANLIURFA /8 77 KIRKLARELI /0
20 ISPARTA /25 49 KIRIKKALE /7 78 YALOVA /0
21 TOKAT /25 50 NEVSEHIR /7 79 IGDIR /0

22 ADIYAMA/24 51 TRABZON /7 80 VAN /0

23 SIIRT /24 52 ORDU /7 81 MUS /0

24 BOLU /23 53 GIRESUN /7

25 ANKARA /23 54 AKSARAY /6

26 ELAZIG /23 55 ZONGULDAK /6

27 SAKARYA /22 56 BINGOL /6

28 BURDUR /18 57 USAK /5

29 GAZIANTEP /18 58 RIZE /5

Asagida Tablo 2.6.”daki OGM verilerinden elde ettigimiz bilgiler bizlere 2004-2018

yillar1 arasindaki 15 yilda Sakarya orman bolge miidiirliigliniin sorumluluk sahasina

diisen 839 yangin ile 16.sirada yer aldigin1 géstermektedir.

Tablo 2.6. 2004-2018 Yanginlari OBM lere dagilimi. (OGM 2018 Yangin Istatistikleri)

SIRA  YANGIN SIRA  YANGIN

NO SAYISI ORMAN BOLGE MUD NO SAYISI ORMAN BOLGE MUD.
1 4709 MUGLA OBM. 15 981 ISPARTAOBM.

2 3542 iZMIR OBM. 16 839 SAKARYA OBM.

3 3348 ANTALYA OBM. 17 770 KUTAHYA OBM.

4 2197 ISTANBU LOBM. 18 704 ELAZIG OBM.

5 1945 K.MARASOBM. 19 655 URFA OBM.

6 1732 ADANA OBM. 20 596 ESKISEHIR OBM.

7 1404 AMASYA OBM 21 568 KONYA OBM.

8 1307 DENIZLi OBM. 22 527 BOLU OBM.

9 1259 MERSIN OBM. 23 414 GIRESUN OBM.

10 1249 KASTAMONU OBM. 24 KAYSERI OBM.

11 1233 ANKARA OBM. 25 290 TRAB ZON OBM.

12 1211 BALIKESIR OBM. 26 230 ERZURUM OBM.

13 1090 BURSA OBM. 27 163 CANAKKALE OBM.
14 983 ZONGULDAK OBM. 28 87 ARTVIN OBM.
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Sakarya OBM 2004-2018 Yangin dagilimi

400
350
300
250

200

150
100 I I
,: I I lIII

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 201z 2013 2014 2015 2006 2017 2013

[=]

[n]
[=]

B 53karya OBM 2004-2018 Yangin dagiimi

Sekil 2.43. Sakarya OBM 2004-2018 yillara gore yangin yogunlugu.

Bu 15 yillik siirede yukaridaki Sekil 2.42.’de goriildiigii gibi 2009 ve 2007 yillarinda

yangin sayilari tavan yapmis, son yillarda ise azalma egilimine girmistir.

2004-2018 Istatistigi bu 15 yillik zaman zarfinda Sakarya orman bodlge miidiirliigii
sorumluluk sahasinda yilda ortalama 56 adet orman yangini meydana geldigini

gostermektedir.

OGM nine en giincel istatistigi olan “2018 Ormancilik Istatistikleri” verilerinden
Sakarya orman bolge midiirliigli soriumluluk sahasinda 2004-2018 yillar1 arasinda
meydana gelen yanginlarin neticesinde yanan sahanin 1753 hektar oldugu
anlasilmaktadir. 15 yillik zaman araliginda 1753 Ha/839 yangin hesabi neticesinde
yangin basina yanan alan 2, 08 hektar olarak hesaplanmaktadir. Diger bir hesaplama
(839 yangmn/15 Yil) sonucu ise yilda ortalama 55, 9 adet orman yangini
gerceklesmektedir. Elimizdeki veriler neticesinde yilda 116, 8 hektar sahanin zarar
gordiigiide anlasilmaktadir. 2018 yilinda Sakarya OBM sorumluluk sahasinda ¢ikan
orman yanginlariin ¢ikis sebebleri incelenecek olursa 2018 yilindaki toplam 31
yanginin § adeti aniz yakma, 6 adeti faili mechul, 2 adeti dogal sebepli, 1 adeti enerji
nakil hatt1 sebepli, 14 adeti ise “diger” diye nitelenen kategoriye girmektedir. Sakarya
bolgesi tarim yapilan bir bolge oldugundan aniz yakilmasi sik¢a goriilen bir durumdur

ve Oniline gecilememektedir.



BOLUM 3. ORMAN YANGINLARINI ALGILAMA
YONTEMLERI

“Algilama” manasi itibari ile bir nesnenin yada vuku bulan bir olayin farkina varilmasi
yada tespit edilmesi olarak ifade edilebilir. Algilama isini temash yada temassiz
algilama olarak siniflandiracak olursak, fiziki temash algilamaya “yakindan algilama”
fiziki temassiz algilamaya “uzaktan algilama” diyebiliriz. Nesneye yada olaya olan
mesafemiz sebebi ile bazi durumlarda fiziki temassiz (uzaktan) algilama zorunlulugu
vardir. Uzaktan algilama ise beseri ve teknolojik olmak {izere ikiye ayrilmalidir.
Ornegin bir yangin gdzetleme kulesinde ¢alisan bir personelin ormani ¢iplak gozle bile
olsa kontrolu sirasinda goérecegi bir orman yangini “beseri uzaktan algilama” ile tespit
edilmis olmaktadir. Teknolojik uzaktan algilama ise uydular, kameralar, termal
kameralar, sensorler, sonarlar, radarlar gibi ¢esitli teknolojik cihazlar kullanilarak
yapilan algilama (tespit) isidir. Dolayis1 ile bir orman yangiinin algilanmasi (tespiti)

151 tabiat1 geregi uzaktan (temassiz) algilama sinifina girmektedir.

3.1. Manual Algilama

Fransizca kokenli olan, Sekil 3.1.’de gorseli bulunan “manuel” kelimesinin anlami
“insan eli ile ¢alistirillan” dir. Algilama islemi manuel veya otomatik olabilir. Manuel
algilama; olmus veya olmakta olan bir olayin Insan tarafindan tespit edilmesi olarak
ozetlenebilir. Insan tarafindan yapilan algilama isinin bir sistem sekline
oturtulabilmesi i¢in sistemde insan ve uyari cihazlarimin beraber islem yapmasi
gerekmektedir. Boyle bir sistemin bilesenleri, insan ve ikaz buton’undan olusur. Acil
bir durumu goren bir insanin ikaz butonuna basarak sesli, 151kl1 yada hem sesli hem

151kl1 bir ikaz sistemini aktif etmesi durumu Ornek olarak verilebilir.
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G

Sekil 3.1. Manuel ikaz butonu. (Internet 2019)

3.1.1. Yangin ihbar

Yanan bir ormana miidahale edilebilmesi icin 6ncelikle bu yangindan haberdar
olunmasi gereklidir. Orman yanginlarinin haber alinmasi iki kanaldan gergeklesebilir.
Birinci kanal resmi kanal, ikinci kanal ise sivil kanaldir. Resmi kanal devlet kurumlari
ve personelidir. Gorevleri icab1 ormanlart koruma ve kontrolle gorevli kurum yada
personel veya devletin diger kurumlarinda gorevli personel resmi kanali olusturur.
Sivil kanal ise halktir. Herhangi bir orman yanginina sahit olan vatandas bu yangini
ihbar etmeyi kendine vazife bilmelidir. Sivil kanal orman koruma ve kontrolde
faydalanilabilecek c¢ok ©nemli ve etkin bir imkandir. Vatandaglarin egitilerek
bilin¢lendirilmesi sayesinde devletin maas 6demeden orman koruma ve kontrolde
faydalanabilecegi milyonlarca goniillii personeli olacaktir. Vatandaglarii egiterek bu

bilince ulagtirmak ise tiim egitim imkanlarini kullanarak devletin vazifesidir.

Sekil 3.2. Bilgilendirme levhasi. (www.Hiirriyet.com.tr 2016)
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Sekil 3.2.’de goriilen &rnekte Izmir orman bolge miidiirliigii kentin yiiksek
yerlerindeki agagsiz alanlara “ALO177” tabelas:t dikerek halkin dikkatini orman
yanginma ve orman yangii ihbarma c¢ekmeyi hedeflemistir. Ulkemizde orman
yangini ihbar1 “ALO 177” hattindan tiim telefon operatorlerinden ficretsiz olarak
yapilabilmekle beraber asilsiz ihbarlarla kotii amacglhi da kullanilmaktadir. Acil ¢agri
numaralart 122 Acil ¢agri numarast altinda toplanarak tek merkeze
dontstiiriilmektedir. Daha ¢ok bilinirlige sahip olan 112 acil durum ¢agri numarasi bir
calismada da belirtildigi gibi asilsiz ihbarlar sebebi ile verim diistikliigli yasamaktadir
[61]. Harici yangin ihbar1 kaynaklari ise, hava yolu yolcu ve ugaklari, hava kuvvetleri,

karakollar, muhtarliklar, belediyeler olarak siralanabilir.

3.1.2. Havadan kontrol

Orman yanginlari, kacak orman kesimleri, biyolojik sebeplerle ormanlik alanlarin
gordiigii zararlarin tespitinde [62] ucak, helikopter, Insansiz hava araglar1 ve uydular
kullanilarak havadan konrol etme prosesine havadan kontrol denir. Havadan kontrol
isinde kullanilacak hava arag¢larinin belirli kurallar ¢er¢cevesinde kullanilmasi havadan

kontrol isinin etkin ve ekonomik olmasini saglayacaktir.

Sekil 3.3. Havadan [HA ile yangin gbzetleme. (Yenisafak 2019 Internet)
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Sekil 3.4. Havadan THA ile termal gériintiileme. (Yenisafak 2019 internet)

Omek gorselleri Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.°de bulunan havadan kontrol isinin
yapilabilmesi i¢in yangina elverigli hava halleri ve karadan gbzetlemeye elverissiz
hava hallerinin mevcut oldugu zaman dilimleri se¢ilmelidir. yangina elverisli hava
halleri; riizgarli ve bagil nemin %20 seviyesinin altinda oldugu zaman dilimleri ve
havanin sisli oldugundan dolay1 yangin kulelerinden gozetleme yapilamayan zaman
dilimleridir. Havadan gozetlemede uyulmas: gereken prensipler, gozetlemenin etkin
ve verimli olabilmesi i¢in ¢ok dnem arz etmektedir. Yanginlarin daha ¢ok o6glen
saatleri araliginda ¢iktig1 yaz aylarinda havadan kontrol saat 12.00 ile 17.00 arasinda
yapilmalidir. Havadan gozetleme yapacak olan ekipte araziyi taniyan ve harita
okumasini iyi bilen bir personel bulundurulmalidir. Teknik olarak havadan gozetleme
yaparken, sirtlarin tizerinden ve dogrusal bir rotada ugulmali, gézetleme yapilan aracin

hizi, saglikli bir gdzetleme yapilabilmesi i¢in 190 km/s’i gegmemelidir [63].

3.1.3. Karadan kontrol

Orman yanginlarimin yangin kuleleri ve kuliibeleri, gezici gozetleyiciler, sabit
gozetleyiciler marifeti ile kontrol edilip gozetlenmesine karadan kontrol denir. Yapilan
bir ¢aligmada yangin gozetleme kulelerinin zaman i¢inde sayilarinin arttigindan ve

gozetleme isindeki Oneminden bahsedilmis ve orman yanginlarinin gozetlenip
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tespitinde {ilkemiz ormanlarinda yaklasik 800 adet yangin gozetleme kulesi
kullanilmaktadir [64] denilmistir. Yangin gozetleme kulelerinin yogunluklu olarak
cografi bolgeler olarak yerlesimi, kuzeyden gilineye siralayacak olursak, bati
karadeniz, marmara, ege ve akdeniz bolgesi olarak sayilabilir. Sabit gézetleyiciler
kapsamina yangin gézetleme kule ve kuliibelerinde gorev yapan personel girmektedir.
Sabit gozetleme ekipleri en az iki kisiden olusmali ve 24 saat kesintisiz gozetleme
yapmali, gozetleme yaptigi sahayr c¢ok iyi tamimalidir. Gezici gozetleme isi ise
sahadaki mevcut orman yangini gézetleme kulelerinden goriilemeyen alanlarin yaya
yada motorize ekiplerle gozetlenmesidir. Gezici gozetleyici ekipler en az iki kisiden
olugmali, haberlesme igin telsiz, gozetleme i¢in diirbiin bulundurmalidir. Gorev

esnasinda yanlarinda yangin sondiirme ekipmanlar1 bulunmalidir 65].

3.1.4. Gozetleme kuleleri

Ormanlik alanlarimizda yanginlariin gozetlenip tespitinde sayilar1 800 adet civarinda

olan yangin gozetleme kuleleri aktif olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 3.5. Yangin gozetleme kulelerinin dagilimi (2017 Orman Atlas1t OGM)

Ulkemizde orman yangmlarinin kontrolu Sekil 3.5.’te Tiirkiye cografyasindaki

dagilimi gosterilen cogunlukla sabit gozetleme yapilan gozetleme kuleleri ile
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saglanmaktadir. Son zamanlarda her nekadar gozetleme kulelerine termal kameralar
yerlestirilmeye baglansada bu heniiz ¢cok az sayidadir. Yangin gozetleme kulelerinin
etkili ve verimli olabilmesi arazide konumlandirildig1 nokta ile alakalidir. Kisaca izah
etmek gerekirse “gdzetleme kulesi konumlandirilirken g¢evresine hakim nispeten
ulagim1 kolay ve insaa maliyeti diisiik olan yiiksek bir nokta secilir”. Tiirkiye orman
cografyasiin ekseriyetle daglik ve engebeli arazilerden olugmasi ormanlik sahalarin
rahatlikla gozetlenebilmesini oldukca zorlastirmaktadir. Prensip olarak gdzetleme
kuleleri konumlandirilirken engebeli arazinin iki ayr1 kuleden goriinebilir olmasi
hedeflenir [66]. Gozetleme kulesi konumlandirilirken, ormanlik arazi yapisi geregi iki
ayr1 kuleden gozetlenemiyor ise en az bir kuleden gozetlenebilir olmasi saglanmaya

calisilir.

Sekil 3.6. Yangin gdzetleme kulesi. (Anadolu Ajanst 2019 Internet)

Sekil 3.7. Ormanlik alan kuleden gozetleme. (Anadolu Ajans1 2019 internet)
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Ormanlik arazide yangin goézetleme kulelerinin kurulabilecegi en iyi noktalarin
belirlenmesinde genellikle “kesit alma” (es yiikselti egrili haritadan profil ¢ikarma) ,
Son zamanlarda ise kismen ‘“kiime OoOrtiilleme” teknigi kullanilmaktadir. “kiime
ortileme” tekniginde hedef arazideki potansiyel noktalarin yiikseklikleri,
gorebilirlilikleri, insaa maliyetleri bir bilgisayar programinda kiyaslayarak tiim
sahanin gozetlenebilmesini saglayacak olan optimum noktalarin belirlenmesi

hedeflenmektedir [67].

Sekil 3.6.’da ornek gozetleme kulesi gorseli, Sekil 3.7.’de ise hakim noktadan

gozetleme iginin gorseli bulunmaktadir.

3.2. Teknolojik Algillama Sistemleri

Teknolojik algilama sistemleri aktif ve pasif algilayicilar olarak iki gurupta
degerlendirilebilir. Pasif algilama sistemleri cisimlerden yansiyan giines 1sin1 yada
cisimlerin yaydigi elektromanyetik dalgalar1 algilamaya dayanir. Aktif algilama
sistemleri ise sistem tarafindan iiretilerek yayilan elektromanyetizmanin yine sistem
tarafindan algilanmas1 esasina dayanir. Pasif algilama sistemleri, mikrodalga esash
sistemler, video kameralar, dijital kameralar, tarayicilar olarak siralanabilir. Aktif
algilama sistemleri ise, laser tabanli sistemler (LIDAR) yaydiklari lazer 1gmnlarmin
yansimalarindan mesafe dlgerek calisirlar, yapay aciklikli radarlar olarak sdylenebilir.
Yapay aciklikli radar sistemi (SAR), uydudan yeryiiziine gonderdigi mikrodalga
1sinlarin yansimalarini 6lgerek [68] galisir ve bu ¢alisma gece yada giindiiz yapilabilir.
Kullanilan elektromanyetik enerjinin dalga boyu ayarlanabildiginden atmosferik

sartlardanda etkilenmez.

3.2.1. Kablosuz sensor ag1

Kablosuz sensor aglar1 hesaplama, algilama kabiliyetlerine sahip kiigiik diigiimlerden
miitesekkildir. Bu sensorler dogrudan yada kendi aralarinda harici bir baz istasyonu
araciligi ile iletisim saglarlar [69]. Kullanildiklart uygulamalar ise, izinsiz girislerin

belirlenmesi, hava durumu izleme, gozetim ve giivenlik, sicaklik gibi ortam
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durumlarinin algilanmasi, hareket, ses, 151k, nesne varlig1 algilanmasi, afet yonetimi,
stok kontrolu olarak siralanabilir. Avantajlart ise diigiikk maliyetli olmalari, bakim
gerektirmemeleri, yiiksek giivenlik saglamalari, lokal uygulamalara ¢ok uygun
olmalari, ihtiyaca gore esnek yapilanma avantajlar1 sayilabilir. Incelendiginde
kablosuz sensor agi teknolojisi yazilim ve donanim olmak iizere iki bilesenden olusur.
Yazilim bileseni isletim sistemi, yazilim deposu, veri tabanindan miitesekkildir.
Donanim bileseni ise anakart, Wireless ag adaptorii, hafiza karti, sensor ve giic
ithtiyacinm karsilayacak olan bir glic kaynagindan olusur. WG (Kablosuz Ag Gegidi);
oteki 6l¢iim noktalar1 ile Wireless baglanti kurulabilmesi i¢in Wireles baglant1 6zelligi
olan vDSL modeme ihtiya¢ vardir. Sunucu olarak bir ana bilgisayar gorevlendirilir.
Istemci olarak ise ag tarayici yazilimli istemci bilgisayarlar kullamilir. Sistem
kurulumu ise Wireles sensor agi (WSN), kablosuz ag ge¢idi (WG), sunucu (SERVER),
istemci (CLIENT) bilesenlerinden olusur.

3.2.2. Optik duman ve gaz sensorlari

Maruz kaldigi 1s1k miktarina bagli olarak iizerinden gegen akim miktarini farklilagtiran

malzemelere optik eleman denir.

Direg

Sekil 3.8. Optik sensor ¢alisma prensibi

Sekil 3.8.’de calisma prensibi gorseli bulunan vede genellikle yangin algilama

sistemlerinde kullanilan optik duman sensorleri daginik 151k ilkesine gore ¢alisirlar.
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Sekil 3.9. Optik (LDR) sensér. (Internet 2019)

Sekil 3.9.’da Isik bagimli sensor de denilen bir LDR optik sensor goriilmektedir, bu
sensorler teknolojinin her alaninda kullanilmaktadir. Yapilan bir calismada
aydinlatmada enerji tasarrufu saglamak [70] amaci ile kullanilmus, bir diger caligmada
ise “nefelometrik” yontem ile su bulanikligini 6l¢gmede [71] kullanilmistir. Teorik
olarak uygulama; Ol¢clim alanina tanimlanan belli bir a¢1 ile 1s1k iletilerek yapilir.
Yangin esnasinda 1sik dumani olusturan parcaciklar tarafindan sagilir ve foto
diyotlarina isabet ederler bunun sonucunda 1g1k miktar1 oransal bir elektirik sinyaline
cevrilir. Giin 15181 ve yapay 1s1k kaynaklariin tesirleri optik giin 15181 filtreleri ile
elektronik filtreleme neticesinde filtrelenerek ortadan kaldirilarak ortam 151k dengesi
saglanir. Dedektorlerin farkli 1siklar yayan diyotlar: ve foto diyotlar aktif hale gegerek
duman ve parazit yayan faktorleri ayristirmayi saglayan ve dumanin algilanmasi igin
en iyi sinyal iiretimini saglarlar. Sensor uygulamalarinda, gelistirilecek yontemin hizli
sonu¢ vermesi ve diisik maliyetli olmasi istenir [72]. Kimyasal sensorler
incelendiginde iki temel guruba ayrilabilir. Tlki s1v1 ortam konsantrasyon veya aktivite
belirleyici, bir digeri ise gaz konsantrasyon belirleyici. gaz sensorleri prensip olarak
yangin tarafindan {iretilen karbonmonoksiti (CO), ilaveten Hidrojen (H) ve

Nitrojenmonoksiti (NO) algilarlar.



66

Sekil 3.10. Karbonmonoksit sensorii. (Internet 2019)

Temel 6l¢iim prensipi ise elektrot {izerindeki CO oksitlenmesi ve bu oksitlenme
neticesinde meydana gelen Olciilebilir elektriksel akimdir. Sekil 3.10.’da gorseli
bulunan Karbonmonoksit sensdriiniin sinyal deger siddeti ise gazin ortamdaki

yogunlugu ile dogru orantilidir.

3.2.3. Uydu temelli algilama sistemleri

Uydular giiniimiizde teknolojik alanlarda gelismis diinya iilkelerinin sahip olduklari,
insan hayatinin ve bilimin hemen hemen her noktasinda faydalanilan ileri teknolojik
sistemlerdir. Diinyamizda bu teknolojik yarig tim hiziyla siirmektedir. Yapilan bir
calismada bu teknolojik yaris su sekilde 6zetlenmistir. “Fiili olarak yaklasik 30 adet
uyduya sahip olan ABD, 1994 yilindan beri kiiresel konumlandirma sistemini aktif
olarak kullanmaktadir. Bir diger yanda ise yaklasik 15 adet uyduya sahip Rusya, global
navigasyon uydu sistemi “GLONASS” 1 hayata ge¢irmistir. Avrupa ise “GALILEO”
uydu sistemini tamamlamak i¢in ¢alismalara devam etmektedir” [73]. Uydu temelli
teknolojinin bir diger ¢aligma sahasi olan “Uzaktan Algilama” ve “Cografi Bilgi
Sistemleri” nin entegrasyonu ile olusan bir teknolojide vardir. Bu teknolojinin
ekseriyetle kullanildig1 alanlar1 siralayacak olursak; iklim bilimi, ¢evre bilimi, su
bilimi, jeoloji, harita bilimi, madencilik, tarim ve ormancilik, yerlesim planlama,
askeri planlama, dogal afet risk ve etkileri sayilabilir. Haritacilikta uydu temelli
algilama sistemleri topografik harita olusturma ve yerylizii hareketlerinin izlenmesi

gibi alanlarda etkin olarak kullanilmaktadir. Hidrolojide ise yerytizii su kaynaklarmin
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tespit ve takibi ile su kaynaklarmin efektif olarak degerlendirilmesi, su ile alakali
tsunami, taskin, sel gibi afet risklerinin belirlenip ger¢cek zamanli olarak takip edilmesi
ve erken uyar1 sistemlerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Sénmez ve
arkadaslarinin yaptig1 bir ¢calismada Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
yontemi kullanilarak, calismaya konu olan bolge arazilerinin toprak ozellikleri ve
kullanim tarzlar1 belirlenmistir [74]. Insanlik icin hayati 6nem tasiyan tarim ve
ormancilik alaninda ise tarim yapilan ve tarim yapilabilecek arazilerin tespit ve takibi
yapilmaktadir. Ayrica liriin verimliligi tespiti ile tarim arazilerinin ger¢ek zamanli {iriin

takibi ve lirtin bakim1 yapilmaktadir.

Ulkemizdede uydu temelli algilama sistemleri kullanilarak tarim alaninda gerekli
caligmalar yapilmis ve yapilmaktadir. Uydu temelli algilama sistemleri orman
rezervlerinin izlenmesinde ve ormanlarin korunup kollanmasinda, yeni orman sahalari
tiretilmesinde kullanilmaktadir. Uydu temelli algilama sistemleri kullanilarak dogal
afet risk ve etkileri takip edilmektedir.Takibi saglanan bu dogal afetler ise sira dis1
hava hareketleri, sira dis1 yagis hareketleri, depremler, tsunamiler ve orman yanginlari
olarak siralanabilir. Iklim bilimi ise uydu temelli algilama sistemlerini hava
hareketleri, yagis hareketleri, sicaklik takibi, kuraklik takibi gibi klimatolojik olaylarin
tespit ve takibinde kullanmaktadir [75].

3.2.4. Termal algilama sistemleri

Termal algilama; termal video, kizil6tesi termografi ve termal goriintiileme kizilotesi
goriintiilemeye verilebilecek orneklerdir. “Kizilétesi termografi 1sinimi ve bununla
iligkili olarak yiizey sicakligini algilamak ve dlgmek iizere, elektronik optik cihazlar
kullanma bilimidir” [76]. Faundez ve arkadaslari ise iki tip termal kamera oldugunu
belirtmisler ve bu iki tip termal kameranin farkinin sensor yapilarindan dolayi
olustugundan  bahsetmiglerdir  [77]. Termografik  kameralar  ekseriyetle
elektromanyetik spektrumun uzun kizil6tesi dalga araliginda yaklasik 9,000 ile 14,000
nanometre araliginda radyasyon algilarlar. Algiladiklar1 bu radyasyonun “termogram”
ad1 verilen goriintiilerini Sekil 3.11.’deki is siralamasi ile tretirler. “Bir maddenin

sicakligi eger mutlak sifirin iizerinde ise bu madde mutlaka kizilotesi radyasyon
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tiretir.” Termal kamera ile bakildiginda sicak olan tiim maddeler yaydiklar1 bu sicaklik
sonucu iiretilen radyasyonun seklini verirler. Termal kameranin algiladig1 kiziltesi
radyasyon cismin yaydig1 sicaklik oraninda artar ve ekranda bir sekil olarak goriiniir.
Kosikowski ve arkadaslarinin c¢alismasinda; kati cisimlerin 1simim 6zelliklerinin
frekanslar1 ve siireleri arasindaki farklarin o cismin termal goriintiilerini olusturduklari
belirtilmistir [78]. Dolayzsi ile termal kameralarin goriintii alabilmesi igin giin 15181na
yada herhangi bir 151k kaynagina ihtiyacglari yoktur, 1s1ks1z ortamlardada ¢ok kolaylikla
gorintii dretebilirler ve iirettikleri bu goriintiileri genellikle diisiik ¢oziiniirliikli JPG
formatinda kayit ederler. Daha anlagilabilir olmasi agisindan termal goriintiileme

cihazlar Insan gozii ile ayn1 sistematikte ¢aligirlar.

Termal Goruntileme Akis Semasi

K BLASS dizisi
mercekler . i
N odak diizlem dizisi

H

dizi adres ureticisi
A/D cevirici
= f f
s i
&n cogaltia video sinyal

Sekil 3.11. Termal goriintiileme akis semast.

Termal goriintileme cihazlart ¢ok kiigiik bagil sicakliklar1 Slgerler. Gozle
goriilemeyen 1s1 emisyonlarint bir vizér veya monitorden goriilen net, goriiniir
goriintiilere doniistiiriirler. Fakat termal goriintiilleme cihazlari duvarlardan, camdan
veya diger kat1 nesnelerin ardindan islem yapamazlar, ancak bir nesnenin ylizeyine
aktarilan 1s1y1 algilayabilirler, goriiniir 1siktan daha uzun ancak 1 mm'den kisa dalga
boylarinda ¢alisirlar. Elektromanyetik tayf su dalga boyu araliklaina boliinmiistiir;
yakin kizilotesi (NIR), 0,75 um - 1,4 um, kisa dalga kizilétesi (SWIR), 1,4 pm - 3 pum,
orta dalga kizilétesi (MWIR), 3 um - 5 um, uzun dalga kizil6tesi (LWIR), 8 pm ila 12
um, ¢ok uzun dalga kizilétesi (VLWIR), 12 um - 25 um, uzak dalga kizilétesi (FWIR),

25 Imila 1 mm. Termal goriintiileme cihazlarinin ¢aligsma sekli soyle ifade edilebilir;
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Ozel bir mercek, goriintiilenen tiim nesnelerin yaydig1 kizildtesi 1s18a odaklanr.
Odaklanmis 151k, elektrik darbeleri yaratan kizilotesi dedektor elemanlari tarafindan
taranir, darbeler, bilgiyi elemanlardan gelen (goésterime) veriye g¢eviren bir sinyal
isleme {initesine gonderilir. Sinyal isleme tinitesi, bilgileri infrared salinimin

yogunluguna bagli olarak ¢esitli renklerde goriindiigii ekrana gonderir.

Tarihte termal gériintiileme cihazlarinin gelisimine bakacak olursak; ik kizilotesi
tarayicty1 ABD ordusu 1947 yilinda gelistirmistir. Bu ilk termal goriintiilleme cihazinin
ilk termal resmi iiretmesi yaklasik 60 dakika siirmiistiir. 1966 yilinda Ik ticari termal
goriintiileme cihazi tiretilmistir. 1990 I yillarda yiiksek ¢oziintirliiklii, sogutmasiz odak
diizlemi dizileri piyasaya tanitildi ve termal goriintiileme cihazlar1 uygun fiyatlarla
piyasaya sunuldu. Gegen zaman iginde gelistirilen termal goriintiileyiciler dedektorler
acisindan incelendiginde ilk kusak kameralar bir veya birka¢ elemanli dedektdrler
icermekteydi. Bu kameralarda iki boyutlu bir goriintii olusturmak icin genellikle iki
boyutlu bir mekanik tarayici kullanilnustir. Ikinci kusak kameralarda genellikle 64
elemanli dedektorler kullanildi. Bu termal kameralar hala tarama gerektirmekle
beraber tek yonde ve karmasik elektronik sinyal giiriiltii oranina sahiptirler. Ugiincii
kusak kameralarda birka¢ element kolonu iceren iki boyutlu diziler kullanildi. Bu
termal kameralar hala bir yonde tarama islemi yapar ve sinyal-giiriiltii oranini
iyilestirmek i¢in tarama yoniinde sinyalin zaman gecikmeli entegrasyonunu (TDI)
gerceklestirir. Dordiincii kusak kameralarsa, iki boyutlu dizi dedektorleri igerirler. Iki
boyutlu resim elde etmek icin herhangi bir tarama mekanizmasi gerektirmezler.
Giiniimiiziin nesil termal kameralari iki boyutludur. Iki boyutlu dizi dedektérleri (160
x 120, 320 x 240, 640 x 480) herhangi bir tarama mekanizmasi1 gerektirmeyen iki
boyutlu resmin elde edilmesini saglar. Bunlara kizilotesi odak diizlemi dizileri

(infrared focal plane arrays: FPA) denir.

Termal goriintiileyici uygulamalar1 hayatin her alaninda kullanilmaktadir. Gozetim,
yangin algilama, arastirma ve gelistirme calismalari, Uretim proses kontroli,
diagnostic 6ngoriicti bakim, tahribatsiz test, enerji denetimleri, izolasyon, tip bu
alanlara 6rnek olarak siralanabilir. Termal goriintiileme sistemlerinin gelecekte dahada

gelistirilecegi asikardir. Kriyojenik sogutmaya ihtiyag duymayan FPA lar tam bir
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devrim niteliginde olacaktir. Dedektor performansi alaninda gelismis elektronik,
azaltilmis giiriiltii esdegeri ve sicaklik farki olusturacaktir. Daha biiytik dizileri (640 x
480, 1024 x 1024) kullanabilmek, daha kiigiik yapili, daha az enerji kullanan daha hafif

kameralarin Uretilmesine izin verecektir.



BOLUM 4. MATERYAL VE YONTEM

Calisma sahamiz olan Poyralzar g6l tabiat parki ormanlik alan ile ¢evrilidir. Tabiat
parkini ¢evreleyen ormanlik alan yaklagik 25,52 km? sahay1 kaplamaktadir. Bu 25,52
km? ormanlik alan tarafimizdan yangin riski acisindan bolimlendirilerek
derecelendirilmistir. Bu derecelendirme neticesinde yangina hassas ikinci 6ncelikli
alan 8,92 km? olarak degerlendirilmistir. Poyrazlar golii tabiat parkini gevreleyen
ormanlik alanin yangina hassas birinci oncelikli ormanlik alan1 ise 2,17 km? olarak
belirlenmistir. Ormanlik alanin yangina hassas olma durumu ise, tabiat parkini ziyarete
gelen insanlarin ormanlik alan ile engok temasta oldugu bolge ve bu bolgeye yakin
diger bolgeler olarak yangin tehlikesine agik olma durumu bakimindan siralanmaistir.
Poyrazlar golii tabiat parki ormanlik alaninin yangin tehlikesinden korunmasi birkag

yontemle saglanabilir.

Insan, personel istihdam edilip gorevlendirilerek.
Uydu, Uydu tabanli CBS teknikleri kullanilarak.

Kullanima kapatma, insan trafigine kapatarak.

M wnp e

Kamera, termal kamera konumlandirarak.

4.1. Kamera

Bu calismada Google earth {izerinden alinip Sketchup 6grenci deneme siiriimii
tizerinde iglenmis Poyrazlar golii haritast kullandik. Bahse konu bdlge haritasini
Sketchup uygulamasinda grid goriintiilerine ¢evirdik ve bolgede g¢evreyi en rahat
gorebilen en yiiksek hakim noktalar tespit ettik. Calisma neticesinde yangina hassas
ikinci bolgede 230 m yiikseklikte konumlandirma noktasi bulduk. Yine ayni ¢aligma
neticesinde yangina hassas birinci bolgede 180 m yiikseklikte konumlandirma noktasi

tespit ettik. Olas1 bir orman yangininin birinci bolgede baslayip ikinci bolgeye sirayet
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edecegi ve devaminda tiim bolgeyi etisi altina alacagi kuvvetle ihtimaldir. Dolayisi ile
yangina hassas birinci bolgenin kontrol altina alinmasi geriye kalan ormanlik alandaki

yangin riskini olduk¢a azaltacaktir.

Simiilasyon programimizda, yangina hassas birinci bolgede tespit ettigimiz 180 m
yiikseklikteki hakim noktaya 1500 m menzilli A marka sabit termal kameray1
konumlandirdik. 90° lens agili ve 1500 m menzilli A marka termal kamera ile yangina
hassas birinci ve ikinci bolgenin tamaminin kontrol altina alinabildigini tespit ettik.
S6z konusu simiilasyon islemi ile hakim noktadan yangin gozetleme isi i¢in 90° lens
acil, 1500 mt algilama menziline sahip 4 adet A marka termal kamera gerektigini ve
bu kameralarin gdzetleme yetisinin kapsadigi alanin Sekil 4.1.’deki gorselini elde

ettik.

L]
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Sekil 4.1. Hedef bolgede 1500 m menzilli 90° lens acili kamera simiilasyonu.

Calismada kullanilan Simiilasyon yazilimi ise Windows 10 ortaminda Visual Stiidyo

2017 6grenci versiyonu ile C# kodlama dilinde yazilmistir.
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Olgekii Gzim
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Sekil 4.2. Simiilator Ana Ekran goriintiisi.

Sekil 4.2.°de agilis ekrani goriilen bu simiilasyon, Windows 10 ortaminda Visual
Stiidyo 2017 6grenci versiyonu ile C# kodlama dilinde yazilmistir. Simiilator, hedef
arazinin orman yangini tehlikesine karsi kontrol altina alinabilmesi i¢in termal
kameralarin arazide konumlandirilmasi gereken noktalar ve ihtiya¢ duyulacak termal
kamera sayisin1 ve / veya kullanilmasi planlanan termal kameralarin hedef arazide
kapsama alanlariin goreceli mukayesesini yaparak maximum fiyat fayda veriminin
elde edilmesine yardimci olmak amacini tagimaktadir. Similatoriin olusturuldugu

Visual Stiidyo 2017 nin yiiklenip ¢alistirilabilecegi sistemler ise;

— Windows 10 siiriim 1507 veya iizeri: Home, Professional, Education ve
Enterprise.

— Windows Sever 2016. (Standart ve Datacenter)

— Windows 8. 1; Core, Pofessional, Enterprise.

— Windows Server 2012 R2: Essentials, Standart, Datacenter.

— Windows 7 SP1: Home Premium, Professional, Enterprise, Ultimate.

Donanim: 1,8 GHz veya daha hizli islemciler. Cift cekirdekli veya daha iist versiyonlar
tavsiye edilmekte. 2 GB RAM yada 4 GB RAM tavsiye edilmekte. ( sanal makinada
calistirllacaksa en az 2,5 GB RAM gerekmekte) Sabit disk alani ihtiyaci ise
yiiklenecek olan ozelliklere istinaden 130 GB’a kadar kullanilabilir alan, standart
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yiiklemeler i¢in 20 ila 50 GB bos alan gerekmektedir. Sabit disk hizi performansi
arttirmak icin Windows ve Visual Studio nun SSD kati hal siiriiciistine yiliklenmesi
gerekmektedir. En az 720 p (1280x720) ekran ¢oziintirliigli destekleyen ekran karti,
Visual Studio WXGA (1366x768) ve daha yiiksek ¢oziiniirliikkte en verimli sekilde
caligmaktadir.

Olgekli Gizim: ) ) n

Sekil 4.3. TTFireSim veri girig ekran1 goriintiisi.

Sekil 4.3.’de TTFireSim termal kamera konumlandirma simiilatorii veri giris arayiizii
goriilmektedir. Sekildeki ekranda numaralandirilmis buton ve veri giris kutucuklari

sirasi ile:

1. Harita ekrani, simiilatér’de islem yapilacak olan haritanin program arayiiziine
aktarildig1 ekrandir.

2. Ekle butonu aktif edildiginde bilgisayarda yer alan haritanin sec¢imini
saglamaktadir.
Secilen haritanin bilgisayarda bulundugu konumu gosteren Textbox tir.

4. Ekrana ¢agirilan haritanin degistirilmesi/ silinmesini saglayan butondur.

5. Programa aktarilan goriintiiniin 6l¢eklendirilmesini  saglayacak verinin

girilecegi Textbox’tir.
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6. Ekrana aktarilan harita ve Olgeklendirme yapildiktan sonra kullanilmasi

b

planlanan kameranin goriis a¢1 degerinin girilecegi 1 extbox tir.

7. Gorls acisiin segildigi termal kameranin algilama menzilinin girilecegi
Textbox tir.

8. Program ekranina aktarilan haritaya grid ¢izme (0l¢eklendirme) komutunun

verilmesi istendiginde isaretlenecek Checkbox’tir.

9. Programin calismasi igin ger€kli bilgiler girildikten sonra simiile isleminin

gerceklesmesi icin kullanilacak olan butondur.

Sekil 4.4. Simiilasyon is akig semasi.

Sekil 4.4.’de TTFireSim termal kamera konumlandirma simiilatoriiniin is akis semasi
verilmistir. Ik adim olarak simiilator programi aktif edilir. Agilan veri giris
ekranindaki “ekle” butonu vasitasi ile calisma yapilmasi diisiiniilen haritanin
bulundugu konuma gidilir ve istenilen harita isaretlenir, “a¢” butonuna basilarak
secilen harita simiilator ekranma cagirilir. Gelistirme c¢alismalarimizin iginde olan
“0lgek gir” kutucuguna, ¢agirilan haritanin olmasi istenilen dlgek degeri girilir. Veri

ekranindaki “kamera acgist gir” kutucuguna ise kullanilmasi planlanan termal
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kameranin goriis agis1 degeri girilir. “Kamera menzili gir” kutucuguna ise kullanilmasi
planlanan termal kameranin algilama mesafesi metre cinsinden girilir. Veri
ekranindaki “1zgara ¢iz” butonu ise istege bagli olarak kullanilabilir. “Kamera menzili
gir” kutucuguna metre cinsinden girilen deger neticesinde, simiilator harita iizerinde
belirlenen bir nokta merkezli, girilen metre cinsinden yar1 ¢apli “algi kapsama” dairesi
cizecektir. “Izgara ¢iz” kutucugu ise istege bagli olarak igaretlenebilir. “Izgara ¢iz”
kutucugu isaretlendigi takdirde program harita iizerine bir 1zgara ¢izecektir. Cizilen bu
1zgara ¢izgileri harita lizerinde mesafe okumay1 saglayacaktir. Veri giris arayiiziine
tiim veriler girildikten sonra “simiilasyon” butonuna basildiginda, girilen harita ve
verilerle elde edilen simiilasyon ekranda goriinecektir. Programda yeni bir simiilasyon
islemi yapmak i¢in “sil” butonuna basilarak ekran bosaltilir ve program calistirma

adimlan tekrar edilir.

Simiilasyon programi, 300 m, 500 m, 700 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m, 2500 m
algilama menziline sahip termal kameralarin alandaki kapsama alanlarini simiile
edebilmekte ve kullanilacak kameranin lens acis1 © cinsinden veri olarak girildiginde
istenilen derece (°) aralifinda gozetim yapabilmek icin ihtiya¢ duyulan kamera

sayisini hesaplamaktadir.

B TTFireSim = =

| Olgekii Gizim:

Eke

[ = Ci\Users\saka

Sil

2|ss)
oot |

I
- ) Z Veri Giis Alani (Metre Cinsinden)

“.’,’ ) ‘ .] ! i Olgek Gir: 1/ {1000

] i Kamera Ag Gir |90

Kamera Menzil 300

lzgara Giz

[ Smuasyon |

Kamera Sonug Ekrani ﬂ

Kullanilan kamera sayisi 4

[ Tamam

i

Sekil 4.5. 300 mt. Simiilasyon

300 metre yar1 ¢apli kamera kullanimimin gorsel sekillendirilmesi yukaridaki Sekil

4.5.°de paylagilmistir. Simiilasyonun yapilabilmesi i¢in poyrazlar gdtiliiniin 6lgekli



77

haritasi ekle tusu kullanilarak program igerisine dahil edilir. Kullanici tarafindan
uygun olan bolgeler isaretlenir. Simiilasyon butonuna basilarak kullanilmasi gereken
kamera adet sayis1 belirlenir.

{® TTFireSim

| Olgskli Gizim

[ | Exe

Ci\Users\saka)

El

Ju]

P Veri Ginig Alary (Metre Cineinden)
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Kamera Menzi 500
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[ Simulasyon |

Kullamlan kamera say

[
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= X %
- ‘ < k2! Kamera Sonug Ekrani “
[

Sekil 4.6. 500 mt. simiilasyon

500 metre yar1 ¢apli kamera kullaniminin gorsel sekillendirilmesi yukaridaki Sekil
4.6.’da paylasilmistir. Simiilasyonun yapilabilmesi i¢in poyrazlar géiiliiniin 6lgekli
haritasi ekle tusu kullanilarak program igerisine dahil edilir. Kullanici tarafindan
uygun olan bolgeler isaretlenir. Simiile et butonuna basilarak kullanilmasi gereken

kamera adet sayisi1 belirlenir.

« TTFireSim
Olgekli Gizim

i 1 Y} 7;
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Sekil 4.7. 700 mt. Simiilasyonu.

700 metre yar1 ¢apli kamera kullaninminin gorsel sekillendirilmesi yukaridaki Sekil

4.7°de paylasilmistir. Simiilasyonun yapilabilmesi i¢in poyrazlar goiiliiniin 6lgekli
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haritasi ekle tusu kullanilarak program igerisine dahil edilir. Kullanici tarafindan
uygun olan bolgeler isaretlenir. Simiilasyon butonuna basilarak kullanilmasi gereken

kamera adet sayisi belirlenir.

‘e TTFireSim
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Sekil 4.8. 1000 mt. Simiilasyonu.

1000 metre yar1 ¢aplt kamera kullaniminin gorsel sekillendirilmesi yukaridaki Sekil
4.8.’de paylagilmistir. Simiilasyonun yapilabilmesi i¢in poyrazlar gdiiliiniin 6lgekli
haritasi ekle tusu kullanilarak program igerisine dahil edilir. Kullanici tarafindan
uygun olan bolgeler isaretlenir. Simiile et tusuna basilarak kullanilmasi gereken

kamera adet sayisi belirlenir.
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Sekil 4.9. 1500 mt. Simiilasyonu.

1500 metre yar1 ¢apli kamera kullanimimin gorsel sekillendirilmesi yukaridaki Sekil
4.9.°da paylasilmistir. Simiilasyonun yapilabilmesi i¢in poyrazlar géiiliiniin dlgekli

haritas: ekle tusu kullanilarak program igerisine dahil edilir. Kullanici tarafindan
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uygun olan bolgeler isaretlenir. Simiilasyon butonuna basilarak kullanilmasi gereken

kamera adet sayisi belirlenir.

@ TTFireSim
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Sekil 4.10. 2000 mt. Simiilasyonu.

2000 metre yar1 ¢apli kamera kullaniminin gorsel sekillendirilmesi yukaridaki Sekil
4.10.’da paylagilmistir. Simiilasyonun yapilabilmesi i¢in poyrazlar géiiliiniin Slgekli
haritas1 ekle tusu kullanilarak program igerisine dahil edilir. Kullanici tarafindan
uygun olan bolgeler isaretlenir. Simiile et butonuna basilarak kullanilmasi gereken

kamera adet say1s1 belirlenir.
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Sekil 4.11. 2500 mt. Simiilasyonu.
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2500 metre yar1 ¢apli kamera kullaniminin gorsel sekillendirilmesi yukaridaki Sekil
4.11.°de paylasilmistir. Simiilasyonun yapilabilmesi i¢in poyrazlar gdiiliiniin 6l¢ekli
haritas1 ekle tusu kullanilarak program igerisine dahil edilir. Kullanic1 tarafindan
uygun olan bolgeler isaretlenir. Simiilasyon butonuna basilarak kullanilmasi gereken

adet sayis1 belirlenir.

Sekil 4.12. Cesitli algilama menzilli kameralarain simiilasyonda gosterimi.

Sekil 4.12.”de simiilasyon programimizin menzil secenekleri olan 300m, 500m, 700m,
1000m, 1500m, 2000m, 2500m’lik yar1 ¢aplardaki kapsama alanli kameralarin
konumlandirma noktasindan arazide gozetleme yapabildikleri alanlar harita tizerinde

uygulanmis ve sonug goriintiisii alinmustir.



BOLUM 5. BULGULAR VE ANALIZ

Bu simiilasyon ¢aligsmasi, Sakarya ili sinirlari i¢inde olan Poyrazlar golii tabiat parki

ormanlik alan1 i¢in yapilmstir.

Poyrazlar golii tabiat parki, Sakarya ili merkez Adapazari ilgesi smirlari iginde, 40°
50’Kuzey, 30° 27°Dogu koordinatlarinda yer almaktadir. Yiizey alan1 0,6 km?, deniz
seviyesinden yiiksekligi 26 m dir. Yakin g¢evresindeki en yiiksek nokta 230 m’dir.
Kiigiik boyutlu bir géldiir. 38,0 Ha alana sahip B tipi mesire yeri iken 2011 tarihinde
tabiat parki olarak tescil edilmis, park sahasi sinirlar1 bakanlik onayi ile 2012 yilinda
231,0 Ha’a genisletilmistir. 2018 yil1 verileri ile Sakarya ili niifusu 1.010.700 kisi
olmustur. Halk tarafindan yogun olarak piknik yapmak i¢in kullanilmaktadir, Gol
cevresi agirlikli olarak mese ve ¢am agaclarindan olusan ormanlik alanla kaph

oldugundan piknik esnasinda yakilan atesler sebebiyle yangin riski tagimaktadir.

Calismanin hedefi olan gorebilirlilik, gozetleyici olarak bulunulan noktadan ¢iplak
g0z, diirbiin, kamera, uydu ya da sensorler ile ¢evrede olan olaylarin tespit edilebilmesi
kabiliyetidir. Gorebilirlilik, olmakta olan ya da olmasi muhtemel istenmeyen
durumlarin tespit edilip 6nlem alinmasi veyahut en kisa siirede miidahale edilebilmesi
acisindanda hayati 6nem tasir. Herhangi bir ova’da bir gézetleme kulesinden o anki
meteorolojik sartlara bagh olarak degissede ¢ok genis alanlar gézetlenebilir. Engebeli
bir arazide ise gozetlenebilecek alan, bulunulan engebe ile bir sonraki engebe
arasindaki mesafe ile sinirlidir. Asagidaki Sekil 5.1.’de gbzlem alani diginda kalan kor

bolgenin gdsterimi yapilmistir.
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GORUS MEMZILE

T

KOR BELGE

Sekil 5.1. Kor bolgenin gosterimi.

Engebeli bir alanda maksimum sahay1 gozetleyebilmek i¢in sahaya kag tane ve sahada
hangi noktalara gozetleyici konulacaginin tespiti ¢ok Onem tagimaktadir. Alanda
gozetleyicilerin konumlandirilmasi gereken noktalarin tespitinde g¢esitli yontem ve

araglar kullanilmaktadir.

Orman yanginlarinin gézetimi i¢in kullanilan yangin gézetleme kulelerinin kurulum
yerlerinin tespitinde topografik haritalardan profil ¢ikarma (kesit alma) yada CBS ve
uydular kullanilarak sayisal yiikseklik modeli ve kompiiter yazilimlari ile goriiniirliiliik

analizi teknigi kullanilabilmektedir.

Topografik haritalardan kesit alma ile yangin gozetleme kulesi yeri tespit edildikten
sonra s6z konusu noktay1 gidip arazide yerinde tekrar kontrol etme gerekliligi vardir.
Ulkemizde yangin kulelerinin yerleri gegmisten beri cogunlukla kesit alma teknigi ile
belirlenmistir. Giiniimiizde kesit alma teknigi ile yeri belirlenmis bazi yangin
gozetleme kulelerinin yerleri uydu tabanli CBS yazilimlar ile kontrol edildiginde

hatal1 yer secimleri yapilabildigi tespit edilmis ve bazi kulelerin yerleri degistirilmistir.

Uydu tabanli CBS sistemleri en yeni teknoloji olmasi yaninda maliyetlerinin ¢ok
yiiksek oldugu gercegi vardir. Boyle bir sistemin bilesenlerinin ana bagligi olan bir
uydunun {iretim, yoriingeye firlatim, bakim ve isletim maliyetleri elbette cok

yiiksektir.
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BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada yangin gozetleme kulesi ve orman yangmi erken algilamada
kullanilacak termal kameralarin konumlandirilmas: gereken en uygun yerlerin tespiti
icin kullanilan tekniklere en az maliyetle yeni bir alternatif iiretme ¢alismasinin ilk
adimlarim1 atmaya ¢alistik. Bizim teknigimiz, mevcut tekniklerin sagladigi
konumlandirma isine ilaveten kullanilmasi gereken kameralarin yeterlilik

kriterlerinide belirlemektedir.

Yapilan ¢aligmada herhangi bir kaynaktan edinilebilecek topografik harita iizerinde
termal kameralarin konumlandirilmas1 gereken noktalari, kac tane termal kamera ile
istenilen bolgenin gozetlenebilecegini, bu kameralarin goriis menzilinin ka¢ metre
olmasi gerektigini, bu kameralarin lens ag1 yeterliliginin ne olmasi gerektiginin tespit
edilmesi ile en uygun yere en uygun cihazlarin konumlandirilmast yapilmistir.
Gozetleme noktasi se¢ciminin 6nemi ve termal kamera fiyatlarinin yiiksek olusu g6z
oniine alindiginda bu tespit isinin degeri bir kat daha artmaktadir. Bir orman
yangininin lilke ekonomisi ve ekolojisine verecek oldugu zararlar diisiiniildiigiinde
yapilan isin kiymeti daha net anlasilmaktadir. Yangin gozetleme kuleleri ve bu
kulelerde gorevli personel istihdami ile gozetleme ve uydu tabanli gozetleme
secenekleri karsisinda yangini erken algilamada alinabilecek 6nlemlerin maliyetleri

iginde en makul olaninin termal kamera ile gdzetleme oldugunu soyleyebiliriz.

Gozetlenmesi hedeflenen sahada tek kamera ile gdzetleme isini yapmanin sakincalari
vardir. Olmas1 muhtemel bir ariza durumunda, sabotaj durumunda, enerji kesilmesi
durumunda yada kis mevsimi gibi konumlandirma bélgesine ulasimin zor oldugu
durumlarda gézetlemenin devam edebilmesi i¢in yedek kamerali ¢calisma planlamasi

yapilmasi1 uygun olabilir.
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Simulator programimiz ise temel seviyede tasarlanmis olup ilave 6zellikler eklenerek
gelistirilebilir. Simiilatoriin gelistirilebilecek yonleri ise sOyle siralanabilir; Simiilator
iki boyutludur ii¢ boyutluya gelistirilebilir, simiilatére haritalar kayitli bir dosyadan
secilmektedir, internet vasitasi ile online haritalardan resim alinabilecek seviyeye
getirilebilir. Harita Olgeklendirme segenegi gelistirilme agamasindadir, bitince

similatorde aktif edilebilir.
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