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YANGIN AMENAJMANI PLANLAMALARINDA YANGIN TEHLIKE
ORANLARI VE COGRAFI BILGI SISTEMLERI

Ertugrul BILGILI Biilent SAGLAM Emin Zeki BASKENT
KTU Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Trabzon

OZET

Bu rapor, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemi
(YTOS) ile birlikte yangin amenajmani planlamalarindaki potansiyel roliini
incelemektedir. Orman yangin ydneticileri, yangin istatistikleri yaninda hava halleri,
yanict madde ve topografik yap: gibi yangin davranisini etkileyen faktorler hakkinda da
dogru ve zamanl bilgilere ihtiyag duyarlar. Gelecege doniik olarak yangin potansiyelini
belirlemek icin gelistirilen YTOS bu bilgileri saglayarak, yangin organizasyonuna karar
verme asamasinda yardimct olmaktadir. Bu sistemin etkin bir sekilde caligabilmesi igin
bilgilerin giincel, dogru ve kullanilabilir bir formda olmasi1 gerekir. Ancak, ¢cogu bilgiler
giincel ve kullanilabilir bir formda olmadiklar: gibi, istenildigi zaman ulagilmalari da her
zaman miimkiin degildir. Bunun i¢in bilgileri depolayabilen; bilgilerin diizenlenmesini,
analiz edilmesini ve istenilen formda (tablo/harita) sonug¢ raporlarinin almabilmesini
saglayan sistemlere ihtiya¢ vardir. Bu konuda Cografi Bilgi Sistemleri biiyiik kolayliklar
saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, yangin tehlike oranlari sistemi, CBS.

FIRE DANGER RATING AND GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS IN FIRE MANAGEMENT PLANNING

ABSTRACT

This report focuses on the potential role of Geographical Information Systems
(GIS) in Fire Danger Rating and fire management planning. Fire managers require
detailed and timely information about environmental factors, fire history and suppression
resources. Fire Danger Rating Systems (FDRS) developed to predict fire potential and
rate fire danger is a decision support tool for a fire organization through providing the
information needed. For the system to function properly, information gathered should
be accurate, timely and in a usable form. However, this information is not always
readily available or in easily usable form. Here, systems are required that collect, store,
integrate, manipulate, analyze, and display spatially oriented information in a form
necessary for wildland fire planning. In this regard, GIS can be quite useful.

Keywords: Forest fire, fire danger rating systems, GIS.



Fen ve Miihendislik Dergisi 2001, Cilt 4, Say1 2 89

GIRIS

Orman yanginlari, yangina bagimli ekosistemlerde sistemin vazgecilmez bir
parcasi olmasina ve ormanlarin siirekliligi ile ekolojik dengenin saglanmasinda en
6nemli ogelerden birini olusturmasma ragmen, her yil binlerce hektar verimli orman
alaniin yanmasina ve ormana dayali bir ¢ok degerden yeterince yararlanamamamiza da
neden olmaktadir. Neticede, ormanlar ve orman iriinlerinin siirekliligi de tehlikeye
girmektedir (1). Bu nedenle, orman yanginlarinin detayli bir sekilde incelenerek,
ekonomik ve ekolojik etkilerinin en iyi sekilde ortaya konulmasi, yapilacak planlama ve
diizenlemelerin ~ basaris1  lizerinde  6nemli  katkilar  saglayacaktir.  Bunun
gergeklestirilebilmesi i¢in, yangin istatistikleriyle birlikte hava halleri, yanici madde ve
topografik yapiya bagli olarak yangin davramisinin tahmin edilmesi ve planlamalarin da
ona gore yapilmasi gereklidir. Bu asamada karar vericiler, yapacaklari planlamalara
katk1 saglayacak her tiirlii kaynak, bilgi ve programdan faydalanmak durumundadirlar.
Gelecege doniik yangin potansiyelini belirlemek icin gelistirilen Yangin Tehlike
Oranlar1 Sistemleri (YTOS) bu bilgileri saglayarak, yangin organizasyonuna karar verme
asamasinda yardimci olmaktadir. Ancak, YTO Sisteminin etkin bir sekilde ¢aligabilmesi
icin gerekli bilgilerin giincel, dogru ve kullanilabilir bir formda olmasi gerekir. Bugiin
varolan orman envanterleri, farklt birimlerin istegi dogrultusunda hazirlanmis ve ¢ok
degisik formlardadir. Dolayisiyla, 6zel amaclar igin ihtiya¢ duyulan bilgilerin farkli
birimlerden derlenip hazir hale getirilmesi ve kullanilabilir bir forma doniistiiriilmesi ¢ok
zaman almaktadir. Bunun icin, farkli bilgileri depolayabilen ve bilgilerin
kaydedilmesini, analiz edilmesini ve istenilen formda sonug raporlarinin alinabilmesini
saglayan sistemlere ihtiya¢ vardir (2). Giiniimiizde bir ¢ok uygulama alanina sahip olan
CBS bu konuda 6nemli katkilar saglayabilir. CBS’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri,
planlama, yonetim ve karar vermede onemli bir yardimer ara¢ olmasidir. Bu 6zellik,
onun konumsal sorgulama ve analiz yeteneginden kaynaklanmaktadir. CBS kullanilarak
basit ve karmasik bir ¢ok sorgulama ve klasik olarak gergeklestirilmesi miimkiin
olmayan cografi analizler gerceklestirilebilmektedir. Cografi bilgi sisteminin bu
ozelliklerinin kullanilmasiyla, ormancilikta gerek isletme bazindaki planlama, yonetim
ve karar verme asamalarinda, gerekse iilke bazindaki genel planlama ve ormancilik
politikalarinin belirlenmesinde 6nemli kolayliklar elde edilebilir.

CBS gibi Karar Destek Sistemleri (KDS)’nden yararlanmayan yangin
organizasyonlarinin basarisinin simirli ve pahali olacagi agik bir gercektir. Bunun
bilincine varmig olan Kanada, A.B.D. ve Avustralya gibi iilkelerde bu sistemler
gelistirilmis ve iilke ¢apinda uygulamaya konulmustur. Ulkemizde de bu gibi sistemlerin
uygulanmasiyla orman yangmlariyla daha etkin ve ekonomik bir sekilde miicadele
edilmesi ve ayn1 zamanda yanginin bir amenajman aract olarak kullanilmasi miimkiin
olacaktir (3). Bu raporda, Cografi Bilgi Sistemlerinin Tiirkiye’deki yangin
amenajmaninda kullanilmasi imkanlari ele alinacaktir.
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ORMAN YANGINLARI TEHLIKE ORANLARI SISTEMI (OYTOS)

Yangin tehlikesi genel olarak, yangin ¢ikabilecek yerlerdeki sabit ve degisken
cevre faktorlerinin (topografik oOzellikler, yanici madde ozellikleri ve hava halleri)
durumlar: ile agiklanir. Bu faktorler yanici maddenin tutusma kolayligini, yanginin
yayllma hizini, yanginin kontrol edilebilme giicliigiinii ve ¢evreye olan etkilerini
belirlerler. Yangin tehlikesini etkileyen faktorlere bagl olarak, mevcut sartlar altinda
olusabilecek muhtemel bir yangmin potansiyelinin belirlenmesi Yangin Tehlike Oram
olarak tanimlanir.

Yangin Koruma ve Sondiirme Organizasyonunun bilmesi gereken en onemli
konulardan birisi, bir yerdeki yangin ¢ikma olasilig: ile ¢tkan bir yanginin nasil bir
davranig sergileyecegidir. Gliniimiizde bazi iilkeler, yangin meteoroloji istasyonlarindan
aldiklar1 bilgileri degerlendirerek, o yoredeki yangin ¢ikma olasiligini ve ¢ikmis bir
yanginin gelisim seyrini (davranisini) tahmin edebilmektedirler. Bugiin diinyanin bir ¢ok
iilkesinde bu amaca hizmet eden sistemler uygulamaya konulmus veya konulma
asamasindadir. Ozellikle A.B.D., Kanada ve Avustralya bu isin dnciiliigiinii yapmakta
olup, Yeni Zelanda, Cin ve bazi Avrupa iilkeleri bu sistemleri uygulamaya
baglamuslardir (4). Ulkemizde de boyle bir sisteme biiyiik bir ihtiya¢ oldugu halde, bazi
caligmalar diginda bu konuda herhangi bir ¢aligma yapilmamustir.

Tiirkiye ormanciliginda bu sistemlerden birisinin kullanilmas: diisiiniildiigiinde,
akla gelen ilk Yangin Tehlike Oranlar1 Sistemleri Kanada ve Amerika'da uygulanmakta
olan sistemlerdir. Bu sistemler icerikleri bakimindan benzer olmalarina ragmen, Kanada
sistemi Amerikan sistemine oranla daha basit bir yapida olup baska yerlerde
uygulanmast daha kolaydir. Kanada sistemi giiniimiizde Yeni Zelanda, Fiji ve Alaska
eyaletine adapte edilerek kullanilmakta ve Hirvatistan, Cin, Rusya, Sili’de ve Michigan
eyaletinde gelistirilmektedir (5). Burada Kanada sistemi esas almarak Yangin Tehlike
Oranlar1 Sistemi agiklanacaktir.

OYTOS’nin yapisi

Yangin Tehlike Oranlar1 sistemi 1900’li yillarin baslarindan beri orman
yanginlart {izerine yapilmakta olan ¢alismalarin bir lrliniidiir. Sistem genelde {i¢ ana
boliimden olusur: 1- Meteorolojik Yangin indeksi (MYT) Sistemi, 2- Yangin Davranigini
Tahmin (YDT) Sistemi ve 3- Yangm Cikma Ihtimalini Tahmin (YCIT) Sistemi (Sekil
1).

YCIT Sistemi heniiz gelistirilme asamasindadir. Meteorolojik faktorlerle birlikte
yangin riski faktorlerine bagli olan bu sistemde insan faktorii 6nemli bir unsur olarak ele
alinmaktadir. Yangin ¢ikmasinda etkili olan faktorlerin ¢ok ¢esitli ve tahmin
edilmelerinin (6rnegin, insan faaliyetleri) oldukca zor olmasi sistemin istenilen diizeye
getirilmesini zorlagtirmaktadir. Bundan dolayi, gelistirilmesi ve uygulanabilirligi en zor
olan sistemdir. Burada daha fazla ele alinmayacaktir.
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Sekil 1. Orman Yangin Tehlike Oranlar1 Sisteminin Yapisi ve Bilesenleri.

METEOROLOJIK YANGIN INDEKSIi SISTEMi (MYi)

MYI Sistemi standart bir yanict madde tipinde (6r. kizilgam) giinliik meteorolojik
Olglimlere bagli olarak yangin tehlikesini oransal olarak ortaya koyan bir sistemdir.
Meteorolojik dl¢iimler sadece sicaklik, nispi nem, riizgar hizi ve son 24 saat icerisindeki
yagis olciimlerini icerir. Olgiimler yerel saatle 13:00'de yapilir. MYT sistemi sadece
meteorolojik verilere dayandigindan hava tahmin raporlarindan yararlanilarak kolayca
hesaplanip yangin tehlike oranlarmin belirlenmesinde kullanilabilir (Sekil 2). Sistem alt1
boliimden olugmaktadir. Bu boliimlerden ii¢ii yanict madde nemini temsil eder ve Yanict
Madde Nem Kodlar1 (YMNK) adim alir. Diger ii¢ boliim ise yangin davranigini temsil
eder ve Yangin Davranis1 Indeksleri adim alir.

YMNK hava hallerinin yanict madde nemi iizerine olan etki derecelerini
belirtir. Yani, bir yagistan sonra yagisin ne kadarimin hangi 6lii Ortii tabakalarinda
tutuldugunu ve kurumaya bagli olarak bu tabakalardan ne kadar nem kaybi oldugunu
agiklamaya cahgir. Olii ortii tabakalari derinlik ve yapi itibariyle degisik kuruma
oranlarina sahip olduklarindan, bir yillik ince yanici maddelerin olusturdugu ince st
tabaka, ayrismaya yiiz tutmus humus tabakasi ve mineral toprak iizerinde bulunan
sikismis derin organik tabaka olarak siniflandirilir.
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Meteorolojik Yangin Indeksi Sistemi
Yangin Hava IYNK: ince dallar, yapraklar, oman zeminindeki
Halleri Sicaklik cayirann nem iceriklerinin sayisal bir oranidr.
Géemleri _ Bagl Nem Sicaklik Ir}san lkaynd(ll yanginlarda tutusma potansiyelini
Rizgar I Yadis Yagis gosterir.
HNK: Ora derinlikte, hafif sikismis organik
* + tabakanin nem igeriginin sayisal oranidir. Humus
Yania _ tabakasl ve orta bliylklikteki odun meteryalleri
Madde Ince Yanici Hurmus Nem Derin Organik [ igin yanici madde tiiketiminin bir gostergesidir.
NemKodian Madde Nem Tabeka Nem . .
Kod (IYNK) Kodu (HNK) Kocks (DONK) D(]!K. Derin, 5|k|§m|$ organik tabakanin nem
| iceniginin sayisal bir oranidir. Yanici meddeler
(zerindeki  sezonluk  kurakligin ~ etkilerinin - ve
derinlerdeki  humus  tabekasi  ve  biylk
kiittklerdeki icten ige yanma miktarinin kullanigl
\ bir gostergesidr.
'Yangin Davranis Baglangic Birikmis Yanici BYi: Beklenen yangin yaylma oraninin sayisal
indeksleri Yaylma Indeksi Madde Indeksi bir oranidrr. IYNK ve rizgann biriikte yaylma
(BYM) orani (izerine etkisini gosterir.

BYMi: HTNK ve DONKnun kormbinasyonundan
ousur ve yanmaya elverigli yanic madde
miktarinin sayisal bir oranini gdsterir.

Meteorolgjik Yangin MYi: Yangin siddetinin sayisal bir oranidir ve BYi
indeksi (MY]) ile BYMni birlestirir. Yangin tehlikesinin genel bir
indeksi dlarak kullaniimasi uygundur

Sekil 2. Meteorolojik Yangin Indeksi Sistemi ve Bilesenleri.

Yangmn Davrams Indeksleri ise sirastyla Baslangig Yayilma indeksi (BYT),
Birikmis Yanici Madde Indeksi (BYMI) ve Yangin Siddeti indeksi (YSI)'dir.

BY1, potansiyel yangin davramsinin ilk gostergesidir, yangimin beklenen yayilma
oramini gdstermek icin TYNK ve riizgar: birlestirir. Birikmis yanici madde indeksi, HNK
ve DONK'nun kombinasyonundan olugur ve yanmaya elverisli yanict maddelerin toplam
miktarmim bir géstergesidir. Humus Nem Kodu (HNK), BYMI degeri iizerinde en fazla
etkiye sahiptir. Birikmis yanici madde indeksi ¢ogu zaman ilk miidahale planlarinin
diizenlenmesi ve yanma derinliginin tespiti i¢in kullanilir. YSI, BYI ve BYMI’nin bir
araya gelmesiyle olusur ve yangin siddetinin sayisal oranini gosterir.

MY Sistemi elemanlar1 beklenen yangm davramismin oransal olarak durumunu
ve giinliikk yangm kontrol ihtiyaglarini ortaya koyar (Sekil 3). Yangin siddet siniflart
kiigiikten biiylige dogru artan oranlarda yangin tehlikesinin durumunu ve yanginin
kontrol altina alinabilmesi i¢in gerekli kaynak durumunu belirtir. Yangin siddetinin
diistik oldugu 1. smifta yangin ¢ok tehlikeli olmaz ve genelde ilk miidahale ekiplerinden
baska kaynaklara ihtiyag gostermezken, yangin siddetinin ¢ok yiiksek oldugu 3 ve 4.
siiflarda yangin ¢ok tehlikeli bir hal alirken eldeki tim kaynaklar1 seferber etmenin
yaninda (ugak ve helikopterler de dahil) ek kaynak talebinde de bulunulmasi gerekebilir
(6). Bundan dolay;, MYI Sistemi &zellikle yangin amenajmani amaglarmin
belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir yer tutar.
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Tespit edilecek idari amaglar bakimindan da, MYT sistemi ¢ok biiyiik bir 6neme
sahiptir. Zira, uzun siireden beri elde edilen bilgilerin analizleri, yangin ¢ikmasi ve yanan
alan ile yangin siddeti indeksi arasinda ¢ok kuvvetli bir iliskinin oldugunu ortaya
koymustur (7,8,9).
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Sekil 3. MYI Sistemi Elemanlarndan BYI ve HNK’na Bagl Olarak Olusturulmus
Yangin Siddet veya Tehlike Siiflar1.

0

MYI sistemi daha &nce de vurgulandigi gibi sadece standart bir yanict madde tipi
icin yangin davranist hakkinda genel bir bilgi vermektedir. Bu durumda, diger yanici
madde tiplerinde yangin davranisginin nasil olacagi bir problem olarak ortaya
cikmaktadir. Bu problem ise, OYTOS'nin ana elemanlarindan biri olan Yangin
Davranigini Tahmin Sistemi (YDTS) ile ¢6ziime kavusturulmaya ¢aligilmaktadir (10).

YANGIN DAVRANISINI TAHMIN SISTEMi

MYIiS’nin 6zel yanict madde bilesenlerine gore genisletilmesi olan YDT sistemi
kontrollii ve kontrolsiiz yanginlar i¢in bir rehber durumundadir. YDT sistemi genel
olarak farkli agag¢ tiirlerine gore gelistirilmis yangin davranis modellerinden olusur. Yap1
olarak YDTS dort ana; yayilma oram (m/dak.), yanict madde tiiketimi (kg/m?), yangin
siddeti (kW/m) ve yangin tiirii (Ortii, tepe), ve li¢ yan; yangin yayilma uzakligi (km veya
m), yanan alan (ha) ve yanginin ¢evre uzunlugu (km veya m) birimden olusur. Yayilma
Orani (YO) igin en 6nemli eleman BYT ile yanici madde tiirii ve arazi egimidir. YDT
sistemindeki yanict madde tipleri daha ziyade nitel olarak agiklanir. Mescere yapisi ve
kompozisyonu, olii ve diri ortli durumu, yanici madde tiplerinde kullanilan kriterlerin
baslicalaridir (11).
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YANGIN TEHLIKE ORANLARI SISTEMININ UYGULANMASI VE
COGRAFI BILGI SISTEMLERI

Yukarida genel olarak bilesenleri agiklanan YTOS’nin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in yanict madde, hava halleri ve topografya gibi orman yangini veri
tabanini olusturacak bilgilerin giincel, dogru, hizl: erisilebilir ve kullanilabilir bir formda
olmast gerekir. Bunun icin farkli bilgileri depolayabilen, giincellestirebilen, bilgilerin
diizenlenmesine, analiz edilmesine ve istenilen formda (tablo/harita) sonug¢ raporlarmin
alinabilmesine imkan verebilen CBS gibi bilgisayar destekli programlara ihtiyag vardir.

Esasinda konumsal veri tabani igletim sistemi olan CBS, teknik islevleri itibariyle
konuma dayali her tiirlii kararlarin alinmasinda etkili olan konumsal verileri
(grafik/harita ve Oznitelik/tablo) toplamak, saklamak, sorgulamak, analiz etmek,
modellemek ve degerlendirmek i¢in etkili bir karar destek aracidir (12). CBS’nin ¢ok
basit haritalarin sayisal olarak hazirlanmasindan karmasik analiz ve modellerin
olusturulmasma kadar tiim asamalarda kullanimi, karar vericilere hizmet eder. Bu
o6nemli faydalarinin temeli Oznitelik verilerle grafik veri tabaninda birbirlerini
miikkemmel bir sekilde entegre etmesine dayanmaktadir. Bu onemli 6zelliginden dolay1
diger cevre bilimlerinde oldugu gibi, Yangin Veri Tabanmn olusturulmas: ve
kullanilmas1 YTO Sisteminde de 6nemli bir teknolojik arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Sekil 4).

Yangin yoneticileri, yangin oOncesi planlamalarda, koruma, yanict madde
amenajmani ve sondiirme amacina yonelik alternatif programlar gelistirmelidirler. Bu
programlar, ¢evresel etkiler ve sondiirme kapasitesi hakkinda da ayrintili bilgilere ihtiyag
duyarlar. Ayrica, yangn riski, genel vejetasyon tipleri, iklim, yangin olusum haritalari,
meteorolojik parametreler, yangin istatistikleri, yerlesim alanlari, yollar, yangina ulagim
zamani ve alternatif ulasim yollarinin belirlenmesi énemlidir. CBS ile, bir yere ulagmak
icin gerekli en kisa yol giizergahi kolaylikla belirlenebilmekte ve bu giizergahlar
istenildiginde haritalar {izerinde kolaylikla gosterilebilmektedir. Yine bu sistem
sayesinde yollarda meydana gelen degisiklikler, yangin gozetleme kuleleri, su havuzlari
ve yangin ekiplerinin yerleri kolaylikla gosterilebilmektedir.

Orman Yangini Bilgi Sistemi (OYBS) veri tabani olusturulduktan sonra, siirekli
yapilacak yeni veri girigleriyle mevcut bilgiler giincellestirilebilmektedir. Boylece,
ihtiya¢ duyulan her hangi bir zamanda en son bilgilere ayn1 anda ulasmak ve istenilen
formda raporlarin alinmasi1 CBS ile miimkiin olmaktadir (Sekil 4). Yangin yoneticileri,
bu gibi sistemlerden faydalanarak yangin potansiyeli ve yangin davransi ile ilgili
gercege yakin tahminlerde bulunabilecektirler. Bu sonuglara gore, yangin Oncesi
planlamalariyla ilgili daha saglikli kararlar verebileceklerdir.
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ORMAN YANGINI BiLGI SISTEMi VERI TABANI
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Sekil 4. Orman Yangini Bilgi Sistemi Veri Tabaninda OYTOS ve CBS’nin Yeri.

Yanict madde amenajmaninda, kontrollii yakma programlar1 yangm tehlikesinin
azaltilmasinda potansiyel bir etkiye sahiptir. Cografi bilgi sistemleri, verilerin
tamamlanmasi, modeller ve idari sinirlamalarda karar vericilere uygun bilgileri saglamak
icin kullanilabilir. Yangimn yéneticileri, bolgenin sorunlarini, durumunu, biyiikligiini,
onceliklerini ve bir alan i¢in yangin frekansini CBS teknolojisi ile daha etkin bir sekilde
belirleyebilirler.
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SONUC

Yangin tehlike oranlari sistemi, orman yanginlariyla miicadelede yangin
yoneticilerine karar vermede yardimci sistem olarak ortaya ¢ikmaktadir. OYTOS nin
basarili bir sekilde uygulanabilmesi de farkli verilerin bir arada depolanabildigi, gerekli
giincellestirmelere izin veren, ¢ok amagli analizlerin yapilabildigi, istenilen formda
ciktilarin almabilmesini saglayan CBS’nin bu sistemler icinde kullanilabilmesine
baglidir. Ayrica, yangin tehlike oranlart sisteminin kurulmast ve bagarili bir sekilde
uygulanabilmesi de CBS tabanli Yangin Bilgi Sisteminin kurulmasini gerektirir.
Boylece, yangin yoneticileri yapacaklari planlamalarla ilgili, gelecege ait tahminleri de
dikkate alarak daha hizli, daha dogru ve birden fazla amaca hizmet edebilen kararlar
verebileceklerdir. Yanginin sondiiriilmesinden ziyade, ¢ikma ihtimalini karar destek
sistemleriyle daha 6nceden belirleyerek gerekli 6nlemlerin dnceden alinmasinin yanginla
miicadelede 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Orman yanginlart etkileri ve sonuglart itibariyle ¢ok boyutlu bir 6zellik
tagimaktadir. Dolayisiyla, karar destek sistemlerinin kullanilmasiyla hem yangimlarla
miicadele daha etkin bir sekilde yapilabilecek ve hem de yanginlarin etkiledigi alanlar
dikkate alinarak daha kapsamli ve etkin planlamalar yapmak miimkiin olacaktir.
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