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Orman Yangin Yonetiminde Etkili Bir Karar Destek Sisteminin
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Ozet

Orman yangin organizasyonlari, yanginlarla miicadelede basarili olabilmek i¢in dogru, giincel ve kolaylikla elde edilebilir bilgilere
ihtiyag duyar. Bu bilgilerin temini, yangin risk ve tehlike potansiyeli ile yangin davranisi hakkinda dogru ve hizli bilgi verebilen
kapsamli bir sistemin varhigi ile miimkiin olabilir. Bu ¢alismada, Tiirkive orman yangin organizasyonu ve yangin yonetim
planlamalarinda kullamilabilecek bir Karar Destek Sisteminin (KDS) kavramsal ¢ergevesi, yapist Ve hiyerarsisi belirlenmistir. KDS
tasariminda, bir biitiin halinde veya ayri ayri ¢alisabilecek dort alt sistem ongorilmiistiir. Bunlar, i) Yangin Bilgi Sistemi; orman
yanginlari ile ilgili mekdnsal, zamansal ve tanimlayici bilgilerin depolandigi ve veriler tizerinden akilli sorgulamalarin yapilabildigi
alt sistem, ii) Yangin Cikma Ihtimalini Tahmin Sistemi; sabit ve degisken cevre faktorlerini dikkate alan ve belirli bir alan icin
yangin risk ve tehlike potansiyelini derecelendiren alt sistem, iii) Meteorolojik Yangin Indeksi Sistemi; yanici madde nemine bagh
olarak yanici maddelerin tutusabilirligini belirleyen ve yangmmn baslamast durumunda potansiyel yangin yayilma orani ve yangin
siddeti hakkinda bilgi veren alt sistem ve V) Yangin Davranisi Tahmin Sistemi; yangin davranisini farkli hava halleri, topografya ve
yanict madde ozelliklerine bagh olarak tahmin etmeye c¢alisan alt sistemidir. Gelistirilen sistem tasarmm uygulamada
kullamilabilecek sekilde hazir hale geldiginde, orman yanginlar: ile miicadelede yangin yéneticilerine yangin oncesi, yanginla
miicadele ve yangin sonrast planlamalarda onemli katkilar sunacak potansiyeldedir.
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Conceptual Framework of an Effective Decision Support System in Forest Fire
Management

Abstract

Forest fire management organizations require accurate, timely and readily available information to be successful in forest fire
suppression. A sound decision support system is necessary to acquire and make this information available to fire management
organization. In this study, the framework, structure and hierarchy of a Decision Support System (DSS) was designed in forest fire
management organization and planning in Turkey. DSS consists of four subsystems which can operate individually or collectively.
These subsystems are; i) Fire Information System; a smart database for fire managers to input, store, update and manage data
easily, ii) Fire Occurrence Prediction System; forest fire risk and danger determiner using constant environmental variables iii) Fire
Weather Index System; fire weather index calculator for the ignition potential of fuels, potential rate of spread and fire intensity, iv)
Fire Behavior Prediction System; fire propagation simulator for predicting fire behavior under varying weather, fuel and
topographic conditions. When readily available for operational use, the DSS will have the potential to provide fire managers with
tools and support necessary for successful fire prevention/presuppression, suppression and post fire management planning.
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Decision Support System, Forest Fires, Fire Risk, Fire Danger, Fire Behavior

1. Giris

Orman yanginlari, yangina bagimli ekosistemlerde ekolojik dengenin saglanmasi ve bir¢cok ekosistemin varligim
stirdiirebilmesinde 6nemli bir faktordir (Bilgili vd. 2001; Moreira vd. 2011; San-Miguel-Ayanz vd. 2013). Ancak
gerceklesen yanginlar, her yil diinya genelinde binlerce hektar orman alaninin zarar gérmesine ve ormana dayali bir¢ok
iriin ve hizmetlerden yeterince yararlanilamamasina da sebep olmaktadir (Bilgili 1997; Kiigtiik 2004; Saglam 2002;
Xanthopoulos 2007). Bu sebeple, yapilacak planlama ve diizenlemeler ile orman yangmlarimin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi ve yanginlarin, yangina bagimli ekosistemlerde bir yonetim araci olarak kullanilabilmesi 6nem arz
etmektedir (Martell vd. 1989). Orman yangin yonetim planlama ve uygulamalari, yangin organizasyonlar1 tarafindan
gergeklestirilmektedir (Taylor ve Alexander 2003). Orman yangimlarmim yogun olarak goriildiigi birgok iilke, orman
yangin organizasyonlarini olusturmuslardir (Bilgili 1999).
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Bu organizasyonlarin gorevi, yangin 6ncesi, yanginla miicadele ve yangin sonrasi planlamalar yapmaktir (Burgan 1988;
Deeming vd. 1978; Van Wagner 1987). Yangin yonetim planlamalari, genellikle yangin 6nleyici ve yangina hazirlikli
olmaya yonelik tedbirleri, ¢ikan yanginlarda uygulanacak ilk miidahale taktik ve stratejileri ile yangin sonrasi
faaliyetleri iceren genis olgekli planlamalardir (Martell 2001). Bu planlar, yanginlarin olasi zararlarini en aza indirmek
icin yanict madde yonetim ¢aligmalari, yaban hayati yonetimi ve diger arazi yonetimi faaliyetlerinde kontrollii yakma
galismalarinin planlanmasinm da icermektedir (Boer vd. 2009; Pyne 1984; Taylor ve Alexander 2003). Yangin yonetim
planlari olusturulurken, birtakim yardimci karar destek sistemlerden (KDS) de yararlanilmaktadir (Van Wilgen ve
Burgan 1984).

Yangin yonetim planlarinda siklikla kullanilan yardimer KDS’ler genellikle “Orman Yangin Tehlike Oranlari
Sistemi (YTOS)” olarak anilmaktadir (Burgan 1988; Deeming vd. 1978; Stocks vd. 1989; Willis vd. 2001). Yangin
riski; belirli bir alanda insan ya da dogal nedenlerin (yildirim) varligr ve etkisi ile belirlenen yangmin baslama
durumunun olasihgimi ifade eder (Chuvieco vd. 2010; Canakcioglu 1985; del Hoyo vd. 2011; Saglam vd. 2008). Yangin
tehlikesi ise genel olarak, yangin ¢ikabilecek alanlardaki topografya gibi sabit, hava halleri ve yanict madde 6zellikleri
gibi degisken ¢evre faktorlerinin durumlar ile agiklanir (Merrill ve Alexander 1987; Wybo vd. 1995). Yangin
tehlikesini etkileyen faktorlere bagli olarak, mevcut sartlar altinda olusabilecek muhtemel bir yanginin potansiyelinin
belirlenmesi “Yangin Tehlike Orani” olarak tanimlanir (Countryman 1966). Sabit ve degisken gevre faktorlerinden biri
veya duruma goére birgogu yangin tehlikesi tizerinde etkili olurlar (Merrill ve Alexander 1987). Yangin tehlikesi
iizerinde etkisi olan bu faktorler, olusturulan karar destek sistemlerinde sayisal olarak yangin tehlike indeksleri olarak
belirtilerek, yangin yonetim planlamalarinda rehber olarak kullanilir (Bilgili 1999; Kiiciik vd. 2007).

Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemleri, model yapilar1 ve hiyerarsilerinde birtakim farkliliklar olmasina ragmen,
genellikle ii¢ ana bolimden olugmaktadir (Saglam 2002). Bu bolimler; orman yangini ¢ikmasina sebep olan faktorleri
kullanarak yangin risk ve tehlike potansiyelini tahmin etmeye calisan Yangin Cikma Ihtimali Tahmin Sistemi,
meteorolojik faktorlere bagli olarak yangin risk ve tehlike potansiyelini derecelendiren Meteorolojik Yangin indeksi
Sistemi ve hava halleri, topografya ve yanict madde 6zelliklerine bagl olarak yangin davranisini tahmin etmeye calisan
Yangin Davranisi Tahmin Sistemi’dir. S6z konusu sistemler, orman yanginlarinin énemli bir problem olusturdugu
iilkelerde uzun yillardir kullanilmaktadir (Bilgili vd. 2001; Kii¢citk vd. 2007). Bu konuda onciiliigli, Amerika (Deeming
vd. 1978; Deeming vd. 1972; Rothermel 1972), Kanada (Hirsch 1996; Lawson vd. 1985; Tymstra 2010; Van Wagner
1974) ve Avustralya (McArthur 1958, 1960) yapmus olup, bircok iilkede de bu konuda yogun ¢alismalar
yiiriitiilmektedir (de Groot, vd. 2006; Kalabokidis vd. 2016; Kalabokidis vd. 2012; Willis vd. 2001).

Diinya genelinde orman yanginlarinin yonetiminde kullanilan karar destek sistemleri, bulunduklar1 bélgenin iklim,
topografya ve yanict madde 6zellikleri ile yangin organizasyon yapisina bagli olarak gelistirilmis olup, sistem yapisi,
kullanim kolayligi ve farkli cografyalara uygulanabilirligi bakimindan birbirlerine gore istiinlik ve eksiklikleri
bulunmaktadir (Willis vd. 2001). Sistemlerin eksiklikleri genellikle, 6l¢iilmesi veya elde edilmesi giic baz1 girdilere
ihtiya¢ duyulmasi, sistem yapisinin karmagik yapida olmas: ve sistem modellerinin ortaya ¢ikabilecek yeni durumlara
uyarlanabilmesinin zorlugu ile ilgilidir (Taylor ve Alexander 2003). Ayrica, kullanilan sistemlerin birgogunun, gelisen
teknolojilere bagli olarak giincellenmesi gerekmektedir. Bu sebeple, sistemlerin yeniden tasarlanmasina yonelik
caligmalar yapilmaktadir (Fox-Hughes vd. 2018; Matthews vd. 2018; URL-1 2016).

Tirkiye’de ozellikle Batt Karadeniz sahil seridinden baslayip sirasiyla Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesinden
Hatay’a kadar uzanan ve toplam orman alaninin yaklasik %6011 olusturan 12 milyon hektarlik orman alani, orman
yanginlarina hassas bir yapidadir. Bu alanlar igin 6zellikle yaz aylarinda meydana gelen orman yanginlari, dnemli bir
orman koruma problemi olusturmaktadir (OGM 2017). Ulkemizde orman yanginlar1 ile miicadele, devlet eliyle Orman
Genel Midiirliigli (OGM) tarafindan gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de orman yanginlarina ilk miidahale ve sondiirme
caligmalarinda, diger Avrupa lilkeleri ile kiyaslandiginda (OGM 2016) ve yangin basina diigen yanan alan miktar1 temel
alindiginda bagarili kabul edilebilir. Ancak, her y1l ortalama 20 bin hektarlik alanda etkili olan yanginlarin (OGM 2017)
orman ekosistemi tizerindeki ekolojik etkilerinin yaninda, miicadele masraflar ile birlikte sosyal ve ekonomik anlamda
da birtakim kayiplar meydana getirdigi bilinmektedir (Bilgili 1997; Bilgili vd. 2001). Bu durum degerlendirildiginde,
orman yanginlarinin hem ekolojik hem ekonomik hem de sosyal etkilerinin analiz edilmesine katki saglayabilecek karar
destek sistemlerine ihtiyag oldugu aciktir (Bilgili 1999). Ancak, karar destek sistemlerinin tilkemizde kullanilmasinin
onemi ve gerekliligi vurgulanmasina ragmen; diinya genelinde orman yanginlar1 ile miicadelede kullanilan yangin
tehlike oranlari sistemleri gibi yardimei karar destek sistemleri iilkemizde tam anlamiyla kullanilmamaktadir (Bas 1965;
Bilgili ve Coskuner 2015; Canakgioglu 1985, 1988; Mol 1988; Oymen 1989).

Yangin yonetim planlama ve miicadele galigmalarinda bir karar destek sisteminin olusturulmasi igin iilkemizde
birtakim ¢aligmalar gergeklestirilmistir (Bilgili ve Saglam 2003; Kiiciik 2000, 2004; Kiigiik vd. 2007; Saglam 2002;
TOGTAG 2008; TOVAG 2007, 2011, 2015). Yapilan ¢alismalar kendi iginde bir 6nem ve biitiinlilk arz etmesine
ragmen, Qelistirilen sistemler bir karar destek sistemi halinde ¢alisabilecek yapida degildir (Bilgili ve Coskuner 2015).
Dolayistyla, karar vericilere orman yanginlart gibi saglikli karar vermenin son derece zor ve riskli oldugu durumlarda
yardimci olabilecek bir karar destek sisteminin Tiirkiye’de de hayata gegirilmesi 6nem arz etmektedir. Zira yangin risk
ve tehlike potansiyelinin, yanict madde, hava halleri, topografik 6zellikler, arazi kullanimi 6zellikleri ve gegmise doniik
yangin verileri ile dnceden tahmin edilebilmesi, yanginlarda miicadele organizasyonun yapilmasinda ve yanginlarin
bitytimeden sondiiriilmesi agisindan énemlidir (Bilgili vd. 2001).
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Biiyiime potansiyeli olan yanginlarin meteorolojik, topografik ve mescere Ozellikleri 1s18inda nasil bir gelisim
gostereceginin dnceden tahmin edilebilmesi ve yangin davranisinin belirlenebilmesi, yanginla miicadele stratejilerinin
belirlenmesinde son derece dnemlidir. Ayrica, bu bilgilerin yangin yoneticilerine sunulmasi ile yanginlarin bir yanici
madde yoOnetimi araci olarak kullanilabilmesi ve yangin yonetim planlarmin kolaylikla yapilabilmesi saglanabilir
(Bilgili 1999).

Bu caligmasiin temel amaci, Tiirkiye sartlarinda kolaylikla kullanilabilecek, giincel ve etkili bir orman yangin
tehlike oranlar1 karar destek sisteminin kavramsal ¢ergevesi, yapisi Ve hiyerarsisinin olusturulmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aligmada, orman yanginlarinin 6nemli bir orman koruma problemi olugturdugu tilkelerin kullandig1 Karar Destek
Sistemlerinin (KDS) yapisi ve isleyisleri, kullanim kolayliklar1 ve ihtiyag duyduklar1 veriler incelenmistir. Yapilan
inceleme ve degerlendirmeler neticesinde, Tiirkiye nin yanici madde, hava halleri, topografya ve demografik 6zellikleri
degerlendirilerek, yangin organizasyonu ve yangin yonetim planlamalarinda kullanilabilecek bir KDS’nin kavramsal
gergevesi, yapist ve hiyerarsisi olusturulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Diinya Genelinde Orman Yanginlari ile Miicadelede Kullanilan Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemleri, bir karar asamasinda toplanmis bilgilerden faydalanarak karar vermeyi kolaylastiran bilgisayar
tabanl sistemlerdir (Shim vd. 2002). Diinya genelinde orman yanginlari ile miicadelede kiiresel, bolgesel ve ulusal
Olgekte kullanilan karar destek sistemleri bulunmaktadir (Tablo 1). Bu sistemlerin biiyiik bir kismi erken uyari
sistemleri olarak tasarlanmis ve kullanilmaktadir. Sistemlerin kiiglik bir kismi ise orman yanginlari ile miicadelede
kullanilabilecek komple bir sistem olarak tasarlanmustir.

Diinya genelinde kullanilan mevcut sistemler, arazi veya laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda belirli yanict maddeler
icin gelistirilmis fiziksel veya deneysel (ampirik) modellerin iilke ihtiyaglarina gore giincellenmesi ile olusturulmustur.
Sistemlerin biiyiik bir boliimii orman yanginlari ile miicadelede erken uyar1 sistemi mahiyetinde oldugu icin kullanilan
modeller girdi olarak genellikle meteorolojik verileri Kkullanir. Meteorolojik verilerin modellerle yorumlanmasi
sonucunda elde edilen degerler ile yangin risk ve tehlike potansiyeli, bdlgenin yangin istatistikleri, topografya ve yanict
madde 6zellikleri dikkate alinarak belirlenen 6lgekler yardimiyla derecelendirilir (Chandler vd. 1983).

Tablo 1°de belirtilen karar destek sistemlerinden, Kanada Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi, ABD Ulusal
Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi ve McArthur Orman Yangin Tehlike Indeksi ayrmtili olarak incelenmistir. Zira orman
yanginlari ile miicadelede diinya genelinde kullanilan diger Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemlerinin model
yapilari, bu sistemlere iliskin modellerinin dogrudan kullanilmasi veya iilke yanict madde 6zelliklerine gore uyarlanarak
kullanilmasi ile olusturulmustur.

3.1.1 Kanada Orman Yangin Tehlike Oranlari Sistemi

Kanada Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi, Kanada Ormancilik Servisi tarafindan ulusal yangin tehlike oranlar
sistemi olarak 1920°li yillarin ortalarinda yapilan ¢aligmalar ile gelistirilmeye baslanmistir (Alexander vd. 1996; Stocks
vd. 1989; Van Nest ve Alexander 1999). Sistem tasarimi 4 alt bilesenden olugsmaktadir (Sekil 1).

Yangin Riski Hava Topografya Yanici
(Tutugma) Halleri Maddeler
(insan ve Yildirm)

MY
Sistemi
)
Yapg!n ‘3'_"’.“3 Yardimci Yangin Davranigi
T hlht_lmgllln; e Yanici Madde Nemi Tahmin Sistemi
ahmin Sistemi Sistemi (YDT)
(YCIT)

Kanada Yangin Tehlike
Oranlari Sistemi

Sekil 1: Kanada orman yangin tehlike oranlari sisteminin yapisi ve bilegenleri
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Tablo 1: Diinya’da orman yanginlari ile miicadelede kullanilan karar destek sistemleri

Kiiresel Orman Yangin Bilgi Sistemi (GWIS)
.. .. . Yangin Riski ve Vejetasyon Koruma Sistemi (NOAA/NESDIS
Kiiresel Olgekli El Nifio / Giiney AsJya angm Tahmin Sistem(i (ENSO) :
Kiiresel Toprak Nem Indeksi
Gilineydogu Asya Bolgesel Yangin Tehlike Oranlart Sistemi (SEA FDRS)
Yukari Gilineydogu Asya (Tayland Hiikiimeti) Yangin Tehlike Oranlari Sistemi
Kalimantan Yangin Tahmin ve Aktivite Bilgi Sistemi
N . . | Avrupa-Asya Meteorolojik Yangin Bilgi Sistemi
Bolgesel Olgekli Avrupa Orman Yangin ];ilgi Sis%emi (E%F FIS)
Alpine Orman Yangin Erken Uyar1 Sistemi (ALPF FIRS)
Amazon Yangin Risk Sistemi (UCI-NASA)
Meksika ve Kita Amerika’s1 Yangin Takip Sistemi
Ulusal Olgekli
Kanada Kanada Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
Orman Yanginlar1 Degerlendirme Sistemi (WFAS)
ABD Ulusal Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
Firtina Tahmin Merkezi Meteorolojik Yangin Tahmin Sistemi (SPC)
Avustralya McArthur Orman Yangin Tehlike indeksi
Arjantin Arjantin Yangin Tutusma indeksi
Brezilya Yangin Gozlem ve Tahmin Sistemi (NDVI)
Finlandiya Finlandiya Orman Yangin indeksi Sistemi
Almanya Orman ve Cayir Yangin Tehlike Indeksi Sistemi
Yunanistan Yunanistan Yangin Tehlike indeksi
Endonezya Yangin Tehlike Oranlar Sistemi
Endonezya Dogu Kalimantan Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
Sumatra Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
italya Bolgesel Veneto Yangin Tehlike Oranlari Sistemi
Sardunya Orman Yangin Erken Uyar1 Sistemi
Giliney Kore Giiney Kore Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
Malezya Malezya Yangin Tehlike Oranlari Sistemi
Meksika Orman Yangin Bilgi Sistemi
Hollanda Hollanda Anlik Dogal Afet Risk Belirleme Sistemi
Yeni Zelanda Meteorolojik Yangin Tahmin Sistemi
Polonya Polonya Orman Yangin Tehlike Indeksi
Portekiz Orman Yangin Onleme Meteorolojik Destek Sistemi
Rusya Rusya Meteorolojik Yangin Risk Belirleme Sistemi
.. . Net Tahmin Sistemi
Giiney Affika Zululand Meteorolojik Yangin indeksi
Isveg Orman ve Cayirlik Yangin Indeksi
Tayland Tayland Yangin Tahmin Sistemi
Giinlik Yangin Tehlike Oranlar1 Haritalama Sistemi
Ukrayna Ulusal Yangin Tehlikesi Tahmin Sistemi
Vietnam Vietnam Orman Yangin Erken Uyar1 Sistemi

Sistemin onemli iki bilesenini Meteorolojik Yangin indeksi (MYI) Sistemi (Van Wagner 1987, 1998) ve Yangin
Davranigi Tahmin Sistemi (YDT) (CFDG 1992; Taylor ve Alexander 2003) olusturur. Kanada YTO sistemi, uzun yillar
orman yanginlari ile miicadelede sadece MYT sistemi ve bilesenlerini temel alarak kullamilmustir (Van Wagner 1974).
Kanada MY sistemi, yanici maddelerin tutusabilirligini belirler ve yanginin baglamasi durumunda potansiyel yangin
yayilma orani ve yangin siddeti hakkinda bilgi verir (\Van Wagner ve Pickett 1985) (Sekil 2).
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B?gﬁmékm Sicaklik
i Riizgar Hizi Bagil Nem
Rlzgar Hiz, Yagis Miktar
Yagis Miktari
v
Ince Yanici Madde Humus
Nem Kodu Nem Kodu
(IYMNK) (HNK)
Baslangig Birikmig Yanic
Yayiima indeksi Madde Indeksi
(BYI) (BYMI)
Meteorolojik Yangin Indeksi
(MYI1)

Sekil 2: Kanada YTO sisteminin ana bilegeni olan MYi sisteminin yapisi ve bilegenleri

Sistem, standart bir yanici madde tipinde yangin risk ve tehlike potansiyelini derecelendirmektedir. Bu sebeple MY1
sistem c¢alismalari, agirhkli olarak Kanada orman ekosistemlerinde yaygin olarak bulunan Banks c¢ami (Pinus
banksiana) ve Kontorta ¢ami (Pinus contorta) tizerine yogunlastirilmistir. Yanginlarin biiyiik ve 6nemli bir kismi bu iki
tiirin saf veya karisimda bulundugu mescerelerde meydana gelmektedir (Rowe 1972). Kanada MYI sistemi
hesaplamasinda, hava hallerinden sadece sicaklik, bagil nem, yagis miktar1 ve riizgar hiz1 girdi olarak kullanilir. Bu
verilerin rahatlikla elde edilebilmesi ve belirli bir alan i¢in yangin risk ve tehlike potansiyelinin kolaylikla hesaplanmasi
sistemin kullanisliligini arttirmaktadir.

Sistemin diger 6nemli bileseni olan Yangin Davranig1 Tahmin (YDT) sisteminin temelinde yer alan modeller, yogun
arazi caligmalar1 ve dogal yanginlarda yangin davranisinin gézlenmesi ile olusturulmustur (Alexander vd. 1996; Stocks
vd. 1989). YDT sisteminde, Kanada ekosistemlerini temsil eden 16 farkli yanict madde tipi i¢in yanici madde modelleri
kullanilmaktadir. Mevcut durumda YDT sistemi, yangin yoneticilerinin kullanabilecegi bir yangin davranigi benzetim
yazilimi (Prometheus) olarak kullanilmaktadir (Tymstra 2010).

Kanada YTO sistemi tasariminda yapimi planlanan iki alt sistem daha bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Kanada’nin
fakli bolgelerinde yildirrm ve insan kaynakli yangimlari tahmin etmesi amaglanan Yangin Cikma fhtimali Tahmin
Sistemi (YCIT) dir. YCIT sistemine yonelik Kanada’nin belirli bolgelerinde ve 6zellikle yildirim kaynakli yanginlarin
tahmin edilmesine yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir (Kourtz ve Todd 1991; Martell vd. 1989). Ancak sistem heniiz
iilke genelinde kullanilabilecek bir yapida degildir (Lee vd. 2002).

YTO sistemi igerisinde planlanan diger alt sistem ise, diger ii¢ ana sisteme, yanict maddelerin durumu hakkinda
bilgi saglamasi amaglanan Yardimci Yanict Madde Nemi Sistemi’dir. Bu sistemin iki amaci bulunmaktadir; i)
belirlenen standart yanict maddenin disinda, orman yanginlart agisindan énem arz eden kesim artiklari, otlar, liken vb.
diger yanici maddelerin nem durumu hakkinda bilgi vermek, ii) arazi yiizii sekli, enlem-boylam, mevsim (mevsime gore
arazideki canli yanict maddenin tiirii ve durumu vb.) gibi 6zellikler hakkinda bilgi vermektir. Ancak bu sistem de
tasarim agsamasinda olup, heniiz kullanilmamaktadir (Stocks vd. 1989).

Kanada YTO sisteminin en énemli bileseni olan MY sistemine ek olarak, MYI sisteminden almis oldugu yanici
madde nem kodlar ile yangin davranis indeksleri yardimiyla yanici madde 6zellikleri, topografya ve hava hallerine
bagli olarak yangin davranisini tahmin eden YDT sisteminin olusturulmasi, sistemin farkli bolge ve iilkelerde kolaylikla
kullamlmasini zorlastirmastir (Willis vd. 2001). Ozellikle YDT sistemindeki yangin davranis modellerinin farkli yanici
madde tiplerine gore tahmin gergeklestirmesi ve mevcut modellerin diger ilkelerdeki yanici madde tiplerine
uyarlanmasinin gérece zorlugu bu durumun en énemli nedenidir. Ancak, Kanada MY sistemi hala farkli bolge ve
iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kanada YTO sistemi, Yeni Zelanda, Fiji, Alaska, Veneziiella, Meksika, Sili, Arjantin, Endonezya, Malezya ve
Avrupa’daki birgok iilkede test edilmis ve iilke yanici madde ozelliklerine goére uyarlanarak kullamlmaktadir
(Dimitrakopoulos vd. 2011; GOFC-GOLD 2003; Viegas vd. 1999). Sistem, s6z konusu iilkelerin yanginlarla miicadele
birimlerinde, orman yanginlarina yonelik yangin 6nleme ve yangin yonetim planlarina katki saglamaktadir (de Groot
vd. 2006). Bu durum, sistem yapisinin diinya geneline uyarlanabilecegi konusunda bir 6ng6rii olusturmaktadir (Fogarty
vd. 1998).

Giiney Akdeniz’deki bazi Avrupa iilkeleri, Kanada YTO sisteminin alt sistemi olan MYI sisteminin, Avrupa
genelinde kurulacak ve 3 giinliilk yangin risk ve tehlike potansiyelini belirtecek olan Avrupa Orman Yangin Bilgi
Sistemin (EFFIS) resmi altligi olmasimi talep etmislerdir (Lopez vd. 2002). Giiniimiizde, Avrupa genelinde yangin risk
ve tehlike potansiyeli tahmini yapan EFFIS (URL-2 2018) sistemi, Kanada MY1 sistemine kiiciik uyarlamalar yapilarak
olusturulmusg bir sistemdir.
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EFFIS sistemin gelistirilerek diinya genelinde kuraklik ve yangin tehlike potansiyeli tahmini yapmasina yonelik
calismalar yapilmustir (Pettinari 2015). Bu ¢alismalarin sonucunda, Avrupa komisyonunun Kopernikus Programi Acil
Durum Yonetimi Birimi biinyesinde bulunan Kiiresel Orman Yangmlar1 Bilgi Sistemi (GWIS) olusturulmustur.
Olusturulan GWIS sistemi mevcut EFFIS sistemi, Kiiresel Karasal Gozlem Sistemi (GTOS), Orman Ortiisiiniin Kiiresel
Gozlenmesi - Karasal Dinamikleri Kiiresel G6zlemlenmesi (GOFC-GOLD), Orman Yangim Yiiriitme Ekibi (GOFC
Fire IT) ve bolge iilkelerinin destegi ile olusturulmustur. Ayrica GWIS sistemi, Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay
(NASA) Dairesi’nin Diinya Gozlemleri Calisma Grubu Programu tarafindan da desteklenmektedir. Sistem biinyesinde
kullanilmak {izere uydu goriintiileri yardimiyla diinya geneli Kiiresel Yanici Madde Siniflandirma Sistemi (FCCS)
olusturulmustur. Toplamda olusturulan 274 farkli yanici madde tipinin, GWIS sisteminin yangin davranisi, yanici
madde tiiketimi, karbon salinimimin degerlendirilmesi gibi ¢alismalarda kullanilmasi planlanmaktadir. GWIS sistemine
¢evrimigi ulagilabilmektedir (URL-3 2018).

Yeni Zelanda, Kanada MYT sistemini iilkedeki egzotik gam plantasyonu sahalarinda kullanilmak iizere 1978 yilinda
adapte etmigtir (Pearce ve Alexander 1994). Sistemin ilk yillarinda ¢am plantasyonlari i¢in olduk¢a bagarili sonuglar
elde edilmis ve daha sonra mevcut sistemin makilik alanlar dahil, iilke genelindeki tiim yanici madde tiplerinde
kullanilmasina karar verilmistir. Ancak yeterince bagarili sonuglar alinamamistir. Daha sonra iilkeye 6zgii yanici madde
tipleri icin MYT sisteminde kullamlacak yanict madde modelleri gelistirmek igin 1992 yilinda bir arastirma programi
baslatilmustir (Fogarty vd. 1998).

Kanada/Ontario Dogal Kaynaklar Bakanligi, 1981 ve 1991 yillar1 arasinda Cin’in kuzeydogusunda kullanilmak
tizere model bir YTO sistemi i¢in arastirma programi gergeklestirmistir (\White ve Rush 1990). Ancak Cin’in farkli
kiiltiirel ve yonetimsel yapist nedeniyle, Kanadali uzmanlar bircok problem ile karsilagmislardir. Yanginlarla
miicadeleye yonelik alinan kararlarin sadece lst diizey yoneticiler tarafindan verilmesi ve yanginlara miidahale
konusunda topyekin miidahale segeneginin benimsenmesi, sistemin iilkede kurulmasini engellemistir. Ayrica, Kanada
yapimu elektronik sistemler ve otomatik meteoroloji istasyonlarinin, Cin’de bakim ve onarim problemleri ortaya
¢ikmustir (Dimitrakopoulos vd. 2011).

Kanada sistemi kullanim kolaylig1 ve yanginlarla miicadelede sunmus oldugu farkli ¢iktilar sebebi ile Meksika,
Gilineydogu Asya ve ABD - Florida’da da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Lee vd. 2002). Arjantin’de Ulusal Orman
Yangin Yonetim Planlarmin Kanada MY sistemi ile yapilmasina ydnelik 2001 yilinda proje gerceklestirilmis ve 3 pilot
alanda planlamalar yapilmistir (Taylor 2001).

Endonezya ve Malezya’da kullanilan YTO sistemi, Kanada YTO sistemin iilke yanict madde tipleri, iklim ve yangin
rejimi sartlarim uyarlanmis halidir. S6z konusu iilkelerde gerceklestirilmis olan sistem, Kanada MY sisteminin yaninda
Kanada Yangin Davranisi Tahmin (YDT) sistemi de barindirmaktadir. Kurulan sistem iilke genelinde, orman yanginlari
ile miicadelede strateji gelistirmek, yangin 6nleme ve miidahale planlarin yapilmasinda kullanilmaktadir (de Groot
2006).

Portekiz ve Ispanya gibi bircok Avrupa iilkesi Kanada YTO sistemi bilesenlerinin, Akdeniz ekosistemlerine
uyarlanmis halini kullanmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, Kanada MY sisteminin Giiney Portekiz, Ispanya, Fransa ve
Italya’da ¢ikan yangmlar icin yiiksek korelasyonlu sonuglar verdigi belirlenmistir (Viegas vd. 1999). Ancak &zellikle
Giliney Avrupa’daki nispeten daha kurak Akdeniz cografyalarinda, sistemin daha kapsamli sekilde test edilmesi
gerekliligi, yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Dimitrakopoulos ve Bemmerzouk 2003).

3.1.2 ABD Ulusal Yangin Tehlike Oranlari Sistemi

ABD Ulusal Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi’nin (NFDRS), temelini Rothermel’in 1972 yilinda gelistirmis oldugu
yangin davranig modeli olugturmaktadir (Rothermel 1972). ABD Ulusal YTO sistemi iilke genelinde ilk defa 1972
yilinda kullanilmistir (Deeming vd. 1972). Sistem, 1978 yilinda biiyiik oranda giincellenmis (Deeming vd. 1978) ve
1988 yilinda ise yanici madde nem tahmini konusunda yine bir giincelleme yapilarak uzun siire kullanilmisgtir (Burgan
1988). Sistemin ana yangin yayilma modeli Giiney Afrika, Avrupa, Asya ve Avustralya kitalarinda test edilmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir (Willis vd. 2001).

ABD Yangin Tehlike Oranlar1 Sistem modelleri, iilke genelinde farkli yanict madde tipleri ve hava halleri i¢in
uyarlanmig ve kullanilmaktadir. Sistem, temel olarak fiziksel yangin davranis modellerini esas almaktadir. Bu
modellerin avantaji, temel yanma siireglerini (enerji salinimi vb.) igermesidir. Modellerin dezavantaji ise son derece
karmagik bir yapida olmasi ve ortaya ¢ikabilecek yeni durumlara karst modellerin uyarlanabilmesin zor olmasidir.
Sistemin yap1 ve isleyisi Sekil 3’te gosterilmistir.

Amerikan Ulusal YTO Sisteminin bir diger olumsuz yani ise Ol¢iilmesi ve elde edilmesi zor olan bulutluluk ve yagis
siiresi gibi verilere ihtiyag duymasidir. Bu durum sistemin basit bir sekilde farkli alanlarda kullanilmasimi
engellemektedir. Ancak, sistemdeki yanict madde modelleri birgok yanic1i madde tipini ve ayrica canli yanici madde
nemini de kapsamaktadir. Bu durum o6zellikle tepe yanici madde miktarinin fazla oldugu maki gibi yanici madde
tiplerinde tepe yanginlariin tahmin edilmesine yardimci olmaktadir.
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YanlcllMadde Modeli Bagil Nem Mak/Min Bagil Nem Gegmis
Egim Siniflan Sicakhk Mak/Min Sicaklik 100 saatlik YMN
Canli Yanici Madde Bulutluluk Yagis Siresi 1000 saatlik YMN
Tipi o MNem Cubuklan
Nem Mikia | [
¥ ¥ L3

1 Saatlik 10 Saatlik 100 Saatlik | | 1000 Saatlik Canli
YMN YMN YMN YMN YMN

hJ - » i v

Yayilima .| Yanmalndeksi | Enerji Salimmi Bilegeni
Bileseni (YB) (vi) (ESB)

Tutusma Bilegeni

(Yildirim & insan) -| Yangin Siddet Indeksi ‘

Sekil 3: ABD Ulusal YTO sisteminin yapisi ve bilesenleri (YMN: Yanici Madde Nemi)

Sistemin ¢iktilari, Yayilma Bileseni (YB), Enerji Salmimi bileseni (ESB) ve Yanma Indeksi (YI)’dir. Yapilan
¢aligmalar sonucunda, sisteme tutusma bilesenleri de eklenmistir (Burgan 1988). Boylece, yanginin orman ekosistemine
olan etkisinin bir gdstergesi olan Yangm Siddet Indeksi hesaplanabilmektedir. Sonuc¢ olarak ABD YTO sistemi
yayilma, enerji salinimi, yanma, insanin tutugmaya etkisi, yildirimlarin tutugmaya etkisi ve yangin siddeti olmak iizere 6
adet indeks ¢iktis1 verebilmektedir.

ABD YTO Sisteminin, gelisen teknolojiler yardimiyla ve uzun yillardir edinilen tecriibe ile 6nemli oranda
giincellenmesi planlanmaktadir (URL-1 2016). Sistemin yap1 ve isleyisinde 6nemli bir degisiklik yapilmamakla birlikte,
kullanim zorlugu nedeniyle yanict madde model sayilarinin 40’tan 4’e indirilmesi Onerilmistir. Ayrica 1970’li yillarda
gelistirilen ve uzun siire kullanilan 6li 6rtii yanict madde nem tahmin modellerinin (Fosberg ve Micheal 1971; Fosberg
vd. 1971), zamanin kosullar1 ve yapilan analizler (Carlson vd. 2007) sonucunda yeni yanici madde nem modelleri
(Nelson 2000) ile giincellenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

3.1.3 McArthur Orman Yangin Tehlike indeksi

Avustralya’da yangin tehlike oranlari ilk olarak 1936 yilinda kullanilmistir (McArthur 1958). Giineydogu Avustralya’da
1939 yilinda gerceklesen biiyiik bir yangin sonrasi, yanginlarla miicadeleye ve yangin arastirmalarina agirlik verilmis,
bunun sonucunda 1958 yilinda McArthur’'un Orman Yangin Tehlike indeksi (YTI) ortaya cikmustir. Model
geligtirmeleri gliniimiize kadar devam etmis olup (McArthur 1958; 1960; 1962; 1966; 1967) giiniimiizde sistemin Mark
IV siiriimii Giineydogu Avustralya’da kullanilmaktadir. S6z konusu indeks, yanginlara miidahalede zorluk derecelerini
6 sinifa ayirmaktadir (Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek, Ekstrem ve Afet). McArthur Orman Y Ti’nin yapisi ve isleyisi
Sekil 4’te gosterilmistir.

Maksimum Sicaklik

Yagistan Onceki

Yagis Miktar Giin Sayisi Sicakhk
Yillik Yagis Miktari Yadis Miktari Bagil Nem
KBDI
v v

Kuru ince Yanici Madde Miktari veya
Kuraklik Faktor Alt Modeli
Rizgar Hizi

. Yanici Madde Nemi
Yanici Madde Nemi Alt Modeli

Yanici Madde Miktar l

i

Yangin Yayilma Orani
Alt Modeli

Rizgar Hizi
Yanici Madde Nemi
Yangin Yayillma Orani

»

I

Yangin Mudahale Zorlugu
Alt Modeli

l

| ORMAN YANGIN TEHLIKE INDEKSI |

Sekil 4: McArthur Orman Yangin Tehlike indeksinin yapisi ve girdileri (KBDI: Keetch-Byram Kuraklik indeksi)
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Sistem, c¢alisabilmek i¢in hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, yagis miktari, yagistan onceki giin sayis1 ve Keetch-
Byram (KBDI) (Keetch ve Byram 1968) kuraklik indeks degeri bilgilerine ihtiya¢ duyar. KBDI ise, girdi olarak giinliik
maksimum sicaklik, giinliik yagis miktar1, bir 6nceki giiniin KBDI degeri ve ortalama yillik yagis miktarini kullanir.

Indeks degeri, hektardaki yanict madde miktar1 12 ton olan, diiz ve agik okaliptiis ormaninda gergeklesen yanginin
nispi yangin yayilma oranidir. Diger yanici madde tiplerinde ise, indeks degeri ile yangin yayilma orani farkina bagli
olarak hesaplama yapilmaktadir (McArthur 1967). Sistemin saglamis oldugu indeks degeri, yanginla miicadele
zorluguna gore diigiikten (yangina miidahalenin kolay oldugu durum), ekstreme (yangma dogrudan miidahalenin,
yanginin yayilma oraninin yiiksek olmasi ve yangin hattinin 6niinde meydana gelen yogun yangin atmalarindan dolay1
miimkiin olmadig1 durum) dogru derecelendirir (McArthur 1962).

McArthur’un Yangin Tehlike Indeksinin temelinde, acik ormanlik alanlardaki yangin davranisim belirleyen ampirik
model tipi bulunmaktadir. Ancak indeks, biitiin ormanlik alanlar i¢in uyarlanmis ve kullanilmaktadir. Yangin davranisi,
farkli yanici madde tiplerinde farklilik gosterse de, genel olarak diger alanlar i¢in de yangin tehlikesi ortaktir. Farkli
yanict madde tiplerinin agik ormanlik alanlara uyarlanmasi, yangin tehlike sinif araliklarinin yanici madde tiplerine gore
degistirilmesi ile gergeklestirilir. Ancak, Avustralya’da cayir ekosistemlerinin fazlaligi, bu alanlarda yangin tehlikesin
yiiksek olmasi ve ayrica yangimlarin yerlesim alanlarini tehdit etmesi sebebi ile cayir yanict madde tipi icin yeni bir
yangin tehlike indeksi gelistirilmistir.

McArthur’un Cayir YTI’si, temelde Orman YTI’si ile aymdir. Ancak bu indeks degeri igin kuru yanici madde
neminin hesaplatilmasinda, Kuraklik indeksi ve Kuraklik Faktoriiniin yerine, ¢ayirin kuruma derecesi girdi olarak
kullanmilir (Griffiths 1999) (Sekil 5). Cayir kuruma derecesi, toplam kuru (6lii) ¢ayir agirhiginin, yesil (canli) ¢ayir
agirhigima orani ile hesaplanmaktadir (McArthur 1960). Sistemin yapisi ve bilesenleri Sekil 5’te gdsterilmistir.

CGayir Kuruma Sicaklik .
i Derecesi Bagil Nem Ruzgar Hizi
Girdiler ‘
} }

ince Yanici Madde Nem igerigi

Yanicl Madde Nem
Bilesenleri

v
v

‘ Yangin Yayilma Orani |

Yangin Davranis
Bilesenleri

v

Yangina Midahale

ek Dorecesi |~ L__Yangin Tehlike Indeksi _|

Sekil 4: McArthur gayir yangin tehlike indeksinin yapisi (Mark 1V)

Sistemin Mark V siiriimiine ¢ayir yanici madde miktar1 eklenmistir. Ancak yapilan galismalar ile yeni siirlimiiniin
Mark IV siirimiinden daha basarili sonuglar vermedigi gozlenmistir (Willis vd. 2001). Bu yiizden Avustralya’da
genellikle Mark 1V siirtimii kullanilmaktadir.

Avustralya Ormancilik Birimi ve Universiteler tarafindan 2014 yilinda yapilan degerlendirmeler sonucunda, yeni bir
yangin tehlike oranlari sisteminin, zamanin kosullar1 ve gelisen teknolojiler neticesinde gelistirilmesi gerekliligi
kararlastirtlmigtir (Matthews vd. 2018). 1960’11 yillarda gelistirilen mevcut sistemin yerine, yeni bir yangin tehlike
oranlar1 sisteminin kurulmasina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Caligmalar neticesinde gelistirilen model yangin
tehlike oranlari sistemi, heniiz deneme agsamasidadir (Fox-Hughes vd. 2018).

3.2 Diinya Genelinde Kullanilan Orman Yangin Tehlike Oranlar Sistemlerinin Karsilagtirmasi

Orman yangnlar ile miicadelede diinya genelinde kullanilan Orman Yangm Tehlike Oranlar1 Sistemlerinin (YTOS)
girdi olarak kullandig: veriler Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2: Diinya genelinde orman yanginlari ile miicadelede karar destek sistemi olarak en fazla kullanilan
sistemlerin kullandiklari verilerin karsilastirmalari

SISTEM Riizgar Bagil Nem | Sicakhk N}{ii%:fn Yan|\1/|c ;g’;laidde Tl\l;ltc;lj;n”a
Kanada YTOS Evet Evet Evet Evet Evet! Evet!
ABD YTOS Evet Evet Evet Evet Evet? Evet
McArthur Orman YTI Evet Evet Evet Evet Evet® Hay1r
McArthur Cayir YTI Evet Evet Evet Hayir Evet* Hay1r

L Ancak MYI Sisteminde bulunmaz, sadece standart yanict maddeler icin gecerlidir.
2 Amerikan sisteminde 4 farkli yanict madde modeli bulunmaktadr.

8 Sadece okaliptiis ormanlart icin gecerlidir.

4 Caywr yanginlarina dayanir ve sadece kuru ot biyokiitlesini temel alir.

Sistem yapilariin igerigi ve sistemin ihtiya¢ duydugu girdiler de ilgili tabloda incelenmistir (Tablo 3). Tablo
incelendiginde ABD YTOS’ un diger sistemlere gore karmagik bilesenler igerdigi ve girdi olarak hizli ve kolay elde
edilemeyecek verileri kullandig1 anlasilabilmektedir.

Tablo 3: Diinya genelinde orman yanginlari ile miicadelede karar destek sistemi olarak en fazla kullanilan
sistemlerin kullandiklari verilerin karsilagtirimalari

SISTEM ABD YTOS KANADA YTOS McArthur YTI
Sicaklik

: 31:,3 1 Il\Iem e Sicaklik

. Riii Ar Hizt e Bagil Nem e Sicaklik

. Bulftluluk e Riizgar Hiz1 e Bagil Nem
Girdiler e Yags siiresi e Yagis Miktar1 e Riizgir Hiz1

e Yanict Madde Modelleri * Topografya * Yagis Miktan

e Egim Smiflan ¢ Yanic1 Madde Modeli

e iklim Siniflart

= Yangin Yayilma Bileseni

= Enerji Salimim Bileseni * Baslangi¢ Yayilma Indeksi = Yangin Tehlike
Ciktilar =  Yanma indeksi = Birikmis Yanict Madde Indeksi Indeksi

» Tutusma Indeksi * Meteorolojik Yangin Indeksi = Kuraklik Faktorii

* Yangin Siddet Indeksi
Gegerli Oldugu | Diiz agik alanlar ve atmosferik | Belirli kapaliliga sahip orman Atmosferik etkilere
Alan Yapisi etkilere agik egimli alanlar alanlart acik diiz alanlar
Model Yapisi Fiziksel modeller 2gap;ﬁ1;modeller ve yart fiziksel Ampirik modeller

Diinya genelinde 6ne ¢ikan sistemler degerlendirildiginde, sistem yapisi, kullanim kolaylig1 ve farkli cografyalara
uygulanabilirligi bakimindan Kanada YTOS 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak, Kanada YTOS boreal kusak ormanlar1 i¢in
gelistirilmis olup farkli bolgelerde (6zellikle Akdeniz orman ekosistemleri) herhangi bir uyarlamaya tabi tutulmadan
kullanilmas1 yaniltict sonuglar verebilmektedir (Dimitrakopoulos vd. 2011). Bu yiizden sistem yapist itibari ile
kullanish olan Kanada YTOS, farkli bolgeler igin kullanilan modellerin yanict madde 6zelliklerine gore uyarlanmasi ile
kullanilabilir.

3.3 Tiirkiye Orman Yangin Tehlike Oranlari KDS Kavramsal Cergevesi

Diinya genelinde kullanilan KDS sistemleri degerlendirildiginde Tiirkiye yangin yonetim planlama ¢aligmalarina katki
saglayabilecek bir KDS’nin kavramsal olarak sahip olmasi gereken birtakim &zellikler belirlenmistir. YTOS KDS
oncelikle topografya gibi sabit; hava halleri, yanici madde ozellikleri, demografik yap1 gibi degisken cevre faktorlerini
degerlendirerek, yanginlarin onceden tespit edilmesi igin tahminler gelistirebilecek, yangin aninda uygulayicilara
miidahale segenekleri konusunda oOneriler sunabilecek ve yangin sonrasi yapilabilecek faaliyetlerde karar vericilere
yardimer olabilecek nitelikte olmalidir. Bu baglamda YTOS KDS sisteminin sahip olmasi gereken 6zellikler asagida
siralanmigtir. Sistem;

296



Orman Yangin Yénetiminde Etkili Bir Karar Destek Sisteminin Kavramsal Cergevesi

e  Hizli ve kolaylikla ulagilabilir veriler ile ¢calisabilmeli,

e Elde edilen verileri uygun modeller ile yorumlayarak, yangin dncesi, yangin ani ve yangin sonrasi yapilacak
potansiyel uygulamalari belirleyebilmeli,

e  Elde ettigi sonuglari anlagilir bir sekilde karar vericilere sunabilmeli,

e  Modiiler bir tasarima sahip olmali ve sistemin yapisi, degisen sartlara kolaylikla uyarlanabilmeli,

e  Birbiri ile uyumlu ¢aligabilen bilesenlerden olusmali,

e  Giiniimiiz teknolojilerine uygun, hizli ¢aligabilen ve kullanict dostu bir yapida olmalidir.

Bu kapsamda, Tiirkiye Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Karar Destek Sistemi (TOYTOS) nin kavramsal ¢ergevesi,
sistem yapisi ve hiyerarsisi olusturulmustur (Sekil 5).

TOYTOS KDS’nin yapisi girdiler, modelleme, sistem ana bilesenleri, yazilim, dogrulama ve karar destek sistemi ile
¢iktilar temel boliimlerinden olugmaktadir. Girdiler boliimiinde, KDS’nin ihtiya¢ duydugu sabit ve degisken g¢evre
faktorleri ile gegmis yanginlara iliskin zamansal, mekansal ve Oznitelik verileri belirlenmistir. Belirlenen girdiler,
modellenerek, sistem ana bilesenlerinin altyapisi olusturulmustur. Daha sonra, KDS’nin ana gévdesini olusturan sistem
ana bilesenlerinin baglantilar1 ve hiyerarsik yapilar1 belirlenerek yazilim, dogrulama ve karar destek sistemi
olusturulmustur Bu sayede KDS, orman yangin yonetim planlama ve yanginla miicadele ¢aligmalarinda yardimci
olabilecek ciktilar elde edecek sekilde tasarlanmustir.

TOYTOS KDS temel yap1 ve sistem ana bilesenleri agisindan Diinya genelinde kullanimda olan Kanada, ABD ve
Avustralya sistemleri ile benzerlikler tasimakla birlikte, temel farklilik sistem bilesenlerini olusturan model
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, TOYTOS KDS’de, Meteorolojik Yangin Indeksi sistemi ve Yangin
Davranisi Tahmin Sisteminde kullanilan modeller diger sistemlerin aksine dinamik bir yapiya sahip olup, sabit yanici
madde modelleri yerine degisken yanic1 madde 6zelliklerini dikkate almaktadir.
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Sekil 5: Tiirkiye orman yangin tehlike oranlari karar destek sisteminin kavramsal cercevesi
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3.3.1 Yangin Bilgi Sistemi Yapisi

Yangin Bilgi Sistemi, orman yanginlari ile ilgili tiim mekansal, zamansal ve tanimlayici bilgilerin kullanict dostu bir
arayliz yardimyla girildigi, akilli sorgulama ve analizlerin gergeklestirildigi bir alt sistemdir (Sekil 6).

| Orman Yanginlarina lligkin | Ya;g_;Bilgi Sistemi

Tanimlayici
Veri

Zamansal
Veri

Konumsal
Veri

e )'0,78 ”
Risk Analizi

&
Sorgulama

7N

Kullanilabilir Veri Yogunluk Haritalari

‘ Hizli, Guvenilir ve ‘ ‘ Konumsal Yangin ’

Sekil 6: Yangin Bilgi Sistemi (YBS) sistem tasarimi

YBS sisteminde kullanilacak girdiler, 285 Sayili Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Séndiiriilmesinde Uygulama
Esaslarma (OGM 1995) uygun olarak hazirlanmigtir. YBS veri tabaninin rahat kullanimi igin, Orman Genel
Miidiirliigii’nlin yangin formlarinda bulunan bilgilerin (konum, mescere tipi, yangin tiirii, yangina iliskin meteorolojik
veriler vb.), kullanicilar tarafindan kolayca girilebilmesini saglayacak kullanici dostu bir veri tabani arayiizii
bulunmaktadir. Ayni1 zamanda, ilgili sistemde sorgulama ve analiz boliimleri de bulunmaktadir. Sorgulama ve analiz
sonuclar1 metin, grafik ve harita ¢iktilan seklinde alabilmektedir. Ornegin kullamci, belirlenen alanda meydana
gelmis olan ortii ve tepe yanginlarinin grafiksel olarak dokiimiinii gergeklestirebilmektedir.

YBS, ayn1 zamanda gegmise doniik yanginlarin zamansal ve mekénsal analizi ile TOYTOS un alt sistemi olan
YCIT sistemine girdi saglamaktadir. Gegmis yangin verilerinden (cografi koordinatlar1 ve 6znitelik bilgileri) hareketle
yangin yogunluk haritalar1 olusturulabilmekte; ayni zamanda, sistemin depoladigi yangin gozetleme kulelerinin
mekansal bilgisi ile kule goriiniirliik analizleri de gergeklestirilebilmektedir.

3.3.2 Yangin Gikma ihtimali Tahmin Sistemi Yapisi

Yangin ¢ikma ihtimali tahmin sistemi, bazi sabit ve degisken ¢evre faktorlerini dikkate alarak yangin risk ve tehlike
potansiyelini belirleyen alt sistemdir. Sistem tasariminda, alanin giincel 6zeliklerine baglh olarak yangin risk ve tehlike
potansiyeli modellemesi gergeklestirilmektedir. Bu sisteme girdi saglayan parametreler; agac tiirii, gelisim ¢agi gibi
mescere Ozellikleri, arazi egimi ve bakisi gibi topografik 6zellikler, arazi kullanimi ve demografik 6zelliklerdir. YCIT
sisteminin genel yapisi ve tasarimi Sekil 7°de gosterilmistir.
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Ozellikleri

Gegmis Yangmn Verileri
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Yangin Risk Potansiyeli
Tahmin

Yangin Tehlike
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“cBS
cos

Sekil 7: Yangin Cikma ihtimali Tahmin (YCIT) sistem tasarimi

Ayrica YCIT sistemi, YBS sisteminden elde ettigi ge¢mis yangin verileri ile mekansal yangin yogunluk analizi ve
yangin gozetleme kulesi goriiniirliik analizlerini de gergeklestirebilmektedir.

298



Orman Yangin Yénetiminde Etkili Bir Karar Destek Sisteminin Kavramsal Cergevesi

3.3.3 Meteorolojik Yangin indeksi Sistemi Yapisi

Meteorolojik Yangin Indeksi Sistemi, standart bir yanici madde tipinde, yanict madde nemine bagli olarak yanici
maddelerin tutusabilirligini belirleyen ve yanginin baslamasi durumunda potansiyel yangin yayilma orani ve yangin
siddeti hakkinda bilgi veren alt sistemdir. Sistem, yanic1 madde nemini, mevcut hava halleri verileri ile hesaplayarak,
yanici madde kodlar1 ve yangin davranmig indeksleri yardimiyla yangin risk ve tehlike potansiyelini saatlik olarak
derecelendirir. MY1 sisteminin genel yapist ve tasarimi Sekil 8°de gosterilmistir.
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Sekil 8: Meteorolojik yangin indeksi sistem tasarimi

Meteorolojik Yangin Indeksi Sistemi, orman yanginlar1 agisindan kritik 6neme sahip yanici madde nem verisini,
Yangin Davranis1 Tahmin Sistemi’ne saglamaktadir.

3.3.4 Yangin Davranigi Tahmin Sistem Yapisi

Yangin Davranisini Tahmin Sistemi, yangin davranisini farkli hava halleri, topografya ve yanici madde 6zelliklerine
bagli olarak tahmin etmeye ¢aligan bir alt sistemdir. Yangin davranisi, yanict madde, topografya ve hava hallerine bagl
olarak degisim gostermektedir. Orman yangnlari ile basarili ve etkili bir sekilde miicadele edilebilmesi ve yangin
oncesi ve yangin sonrast planlamalarin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in, farklt yanict madde tiplerinde yangin
davranisinin saglikli bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. YDT sisteminin genel yapisi ve tasarimi Sekil 9°da
gosterilmigtir.

Hava Halleri Topografya Yanici Madde Tipleri
> Sicaklik (°C) » Egim (°) » Mescere (Agag Tirl, Kapalilik)
» Bagil Nem (%) » Arazi durumu (Gél, Yol, » Maki
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gtk e '"d’.',"s’sfa@ > Riizgar Hizi ve l
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Yayilma indeksi — > Mescere Yangin Yayiima Orani Modeli
g _(BYI) » Maki Yangin Yayilma Orani Modeli
) ¥ Ince Yanici » Aniz Yangin Yayilma Orani Modeli
Madde Nemi Y DT

Sekil 9: Yangin davranisi tahmini sistem tasarimi

Yangin davranist modeli, her hangi bir yerde ¢ikabilecek bir yanginin hava halleri, topografya ve yanict madde
ozelliklerine bagl olarak sergileyecegi davranisi sayisal olarak ortaya koyar. Yangin davranisi tahmininin dogrulugu,
sistemin girdi olarak kullandigi dogru ve giivenilir yanici madde ozellikleri, topografya ve meteorolojik verilere
baghdir.
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YDT Sistemi, Riizgar Hiz1 ve Yénii, Baslangic Yayilma Indeksi ve Ince Yanict Madde Nem verilerini dogrudan
Meteorolojik Yangin Indeksi Sisteminden almaktadir. Sisteme girdi saglayan egim ve yangin davramsinda farklilik
olusturan dogal ve yapay engellere iligkin bilgiler ise, orman amenajman planlar1 envanter verilerinden elde edilebilecek
nitelikteki verilerdir.

4. Sonug

Caligma kapsaminda tasarimi gerceklestirilen KDS yapist ¢ok sayida bilesenlerden olusmasina ragmen, sistem hizli ve
kolay elde edilebilir girdiler ile calismaktadir. Bu girdileri, yangin organizasyonlarinin kolay erisim saglayabilecegi
orman amenajman planlarinin igerdigi yanict madde &zelliklerine iligkin veriler ile hava hallerine iliskin veriler
olugturmaktadir. Sistemde, ilgili plan veri tabanlarinin igerdigi topografik ozelliklere iligkin Oznitelik verileri de
kullanilmaktadir. Ayrica, ilgili planlarin icerdigi detay verileri ile alana iligkin yol durumu, su kaynaklar: gibi bilgiler de
yanicit madde haritalarina iglenebilmektedir. Boylelikle, sistem kullanimi, dig veriye bagimliligt en aza indirebilecek
sekilde gergeklestirilebilmektedir. Sistemin ¢alisabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan hava hallerine iliskin veriler ise gliniimiiz
teknolojisinin yardimiyla kolay ulasilabilir bir yapidadir. Hava halleri verileri herhangi bir ¢evrimigi veri
saglayicisindan konumsal olarak elde edilebilir.

Bu ozellikler dikkate alindiginda, TOYTOS KDS’nin modelleme ve yazilimi gerceklestirilip, yangin yoneticileri
tarafindan uygulamada kullanilmasi durumunda elde edilebilecek sonuglar asagida siralanmistir. TOYTOS KDS ile
yangin yoneticileri;

e Orman yanginlari ile miicadelede kullanilabilecek verileri depolayabilecek, veriler {izerinde analiz ve sorgulama
yapabilecektir.

o Belirlenen alanda ger¢eklesmis gecmis yanginlara iliskin mekansal degerlendirmeler yapabilecektir.

e Yangn risk ve tehlike potansiyelini, sabit ve degisken cevre faktorlerine bagli olarak istenilen bir alan icin
derecelendirebilecek, mekansal sorgulamalar yapabilecektir.

e Halki ¢ikabilecek bir orman yangmina karsi uyarma veya orman i¢i faaliyetleri sinirlamak gibi onleyici
tedbirlerin planlanmasi ve uygulanmasini kolaylikla gerceklestirebilecektir.

e Orman yangmlarina hazirlikli olma faaliyetleri kapsaminda, yangin tehlike potansiyelini azaltici aralama ve
budama gibi silvikiiltiirel faaliyetlere iligskin potansiyel alanlar1 6nceden belirleyebilecektir.

e Yangn gozetleme faaliyetlerinin planlanmasi, eldeki kaynaklarin etkili ve verimli kullanilabilmesi igin sayisal
veri elde edebilecek ve bu verileri raporlayabilecektir. Ayrica potansiyel gozetleme noktalar1 ve rotalarini
belirleyebilecektir.

e Hava halleri degisimlere gore, anlik olarak yangin potansiyelini tespit edebilecek, ayni zamanda yanginla
miicadele ekipleri i¢gin giivenli miicadele yontemlerini belirleyebilecektir.

e Yangin davranigini, hava halleri, topografya ve yanict madde &zelliklerine bagli olarak dogru ve hizli olarak
tahmin edebilecektir. Ayrica, yangmin potansiyel etkilerini 6nceden kestirerek, kaynak tasarrufu konusunda
destek alabilecektir.

e Yangmna yapilabilecek ilk miidahale ve devam eden bir yanginla miicadele i¢in yontem, taktik ve stratejilerini
belirleyebilecektir.

o Kontrollii ve amaghi yakma ¢aligmalarin zamansal ve mekansal planlanmasi1 Yyapabilecek ve yakma
uygulamalarini gergeklestirebilecektir.

o Gegmis verileri kullanarak, yangmin tekrardan benzetimini yapabilecektir. Bdylece, yangmin potansiyel
etkilerini raporlayabilecek ve gegmis yanginlar {izerinde ayrintili analizler gergeklestirilebilecektir.

e Orman yangin yonetimi konusunda iilkemizde yapimina kisa siire dnce baglanan, isletme ve seflik bazinda
hazirlanabilen “Yangin Yonetim Planlari” igerigini kolaylikla hazirlayabilecektir.

e Orman yanginlan ile miicadelede teknik eleman, is¢i ve diger kurum ve kuruluglardaki paydaslara, yanginlari
anlama ve karar verme agamalarinda daha etkili egitimler verebileceklerdir.
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