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OZET

Bu calismada, Kastamonu Orman Isletme Sefligi Karacam ormanlarinda yangm
davranisinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla uygulamaya aktarilmasi &rnegi
verilmistir. Yangin davranist 6zelliklerinden olan yayilma orani, yangin siddeti ve yanici
madde tiiketiminin hesaplanmasinda, yanici madde verileri, meteorolojik veriler ve
topografik veriler kullanilmis ve sayisal ortamda haritalara doniistiirilmistiir. Sonucta
yangin organizasyonunda karar vericilere saglikli kararlar verebilmek i¢in gorsel yangin
davranis haritalar1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yangin davranisi, Cografi BilgiSistemleri (CBS), Karagam, Kastamonu

The conveyance of fire behavior characteristics into practice
by using Geographical Information Sysyems (GIS): A Case
Study in Kastamonu

ABSTRACT

This case study gives an example concerning the conveyance of fire behavior characteristics
into practice by using GIS. For the calculation of fire behavior characteristics data on fuel,
meteorology and tophograpy were used and transformed into digital maps. Consequently,
visual fire behavior maps were developed in order to support the decision makes of fire
organizations in making reliable decisions.
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1. GIRIS

Orman yanginlariyla miicadelenin basarili olabilmesi sadece gerekli dnlemlerin
yerinde ve zamaninda alinmasi, kaynaklarin etkin ve ekonomik bir sekilde
kullanilmasiyla degil, gelismis teknolojilerin de yangin siirecinin her asamasinda
kullanilmasiyla ~miimkiindiir. =~ Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yangin
amenajmaninda kullanilan onemli teknolojilerden birisidir. CBS sayesinde hem
oldukgca hizli hem de istenilen bilgilere ulagsmak daha kolay ve ekonomik
olmaktadir. Boylece, sadece yangin aninda degil, yangimn Oncesi ve sonrasinda
yapilacak c¢alismalar icin de son derece yararli veriler elde etmek miimkiin
olabilmektedir.

CBS yangin amenajmani planlama ve karar verme siireglerinde, her tiirli verilerin
degerlendirilmesinden, sayisal yangin tehlike ve yangin davranis haritalar (yangin
yayilma orani, yanici madde tiiketimi, yangin siddeti) yapilmasina kadar uzanan
cercevede onemli bir yere sahiptir (Burgan vd., 1998; Sampson vd., 2000; Bilgili
vd., 2001; Saglam, 2002; Kiiciik vd., 2005). Yangin davranig haritalari, yanginin
konumsal olarak  gelisiminin  takip edilmesinde, yangmn ekiplerinin
konuslandirilmasinda, miidahale yerinin ve seklinin belirlenmesinde énemli bir arag
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yangin yoneticileri, bu sistemlerden faydalanarak
yangin davranisi ile ilgili gercege yakin tahminler yapabilmektedirler.

Bu caligmada, Kastamonu Orman isletme sefliginde mevcut sartlar altinda yangin
davranis1 6zellikleri (yayilma orani, yanici madde tiiketimi, yangin siddeti) tahmin
edilmis ve CBS ile sayisal haritalara doniistiiriilmiistiir.

2. MATERYAL ve METOT

Calisma alani, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme
Miidiirliigii, Kastamonu Orman Isletme Sefligi’dir. Kastamonu Orman Isletme
Sefligi’nin toplam ormanlik alani 16077 ha.’dir. Bu g¢alismada Karagam yanici
madde tipinde, yanict madde oOzellikleri ve hava hallerine bagli olarak, yangin
davranis Ozelliklerinden; yayilma orani, yanici madde tiiketimi ve yangin siddeti
hesaplanmus, elde edilen degerler CBS yardimiyla sorgulanarak degerlendirilmistir.
Karagam alanlar1 ile ilgili yanict madde miktari, yayilma orani, yanici madde
tilketimi ve yangin siddeti tahminleri (Kii¢iik 2000; 2004) tarafindan gelistirilen
modeller kullanilarak yapilmigtir. Bu modeller, karagamda biomas miktarini tahmin
etmek, ayrica karagam plantasyon mescerelerinde yangin davranigini tahmin etmek
icin gelistirilmig regresyon modelleridir. Bunlarin disindaki mescere tiplerindeki
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yanict madde Ozelliklerinin belirlenmesinde daha 6nce yapilmis calismalardan
yararlanilmigtir. Bu mescereler i¢in tepe boyu, tepe alti yiiksekligi, tepe hacmi
indeksi, tepe yanici madde miktari, ylizey yanict madde miktar1 ve Oli Ortii
miktariin hesaplanmasinda Bilgili (1994, 1995 ve 1998)’nin Kanada sistemine
gore gelistirdigi modeller kullanilmistir.

Yangin davranig Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak meteorolojik veriler,
Baslangi¢ Yayilma Indeksine (BYI), yanict madde nem igerikleri Birikmis Yanici
Madde indeksine (BYMI) doniistiiriilmiis, BY1 ve BYMI degerleri Kanada Yangin
Tehlike Oranlar1 sistemi kullanilarak hesaplatilmistir (Enviroment Canada 1984;
Forestry Canada 1989, 1992). Kanada Yangin Tehlike Oranlar1 Sisteminin
yapisinin daha basit ve sistem bilesenlerinin daha kolay hesaplanabilmesi tercih
nedeni olmustur. Karacamda farkli mescere 6zellikleri dikkate alinarak ii¢ degisik
siniflandirma yapilmistir. 1) Her bir mescere tipinin ayri bir yanici madde tipi
olarak kabul edildigi mescere tipleri siniflandirmasi, 2) Yas, boy, tepe boyu, tepe
capi, tepe alti yiiksekligi, gogiis yiiksekligi capini dikkate alarak yapilan genel
siniflandirma (Kii¢iik 2004), 3) Mescere tiplerinin gelisme c¢aglar1 ve kapaliliklari
(Durmaz 2004)’na gore smiflandirilmasi. Bu {i¢ degisik smiflandirmaya gore
yangmn davranig Ozellikleri hesaplatilmigtir. CBS kullanilarak bunlara ait yangin
davranis haritalart olusturulmustur. Boylece, kullanilan bu 3 siniflandirma
sisteminin yangin davranig ozellikleri agisindan benzerlik ve farkliliklari ortaya
konulmustur.

Yayilma oranmi haritalar1 olusturulurken riizgar disindaki diger biitiin 6zellikler sabit
kabul edilerek yayilma orani haritalar1 olusturulmustur. Yayilma orani haritalarmin
yapiminda; diigiik (10 km/s), orta (20 km/s) ve yiiksek (30 km/s) olmak {izere ii¢
degisik riizgar durumu dikkate alinmistir. Bu riizgar degerlerine gore hesaplanan
yayilma orani degerleri kendi igerisinde 4 ayr1 gruba (0-3, 3.1-7, 7.1-15 ve 15
m/dk<) ayrilarak smiflandirilmistir. Ayni1 sekilde yanici madde tiiketimi
hesaplamalar1 da yayilma orani haritalarinin olusturulmasinda yapildig: gibi, diger
biitiin 6zellikler sabit kalmak kosuluyla diisiik (%20 nem), orta (%30 nem) ve
yiiksek (%50 nem) olmak iizere ii¢ farkli nem durumuna goére yapilmistir. Bu
seklide hesaplanan yanici madde tiiketimi degerleri kendi igerisinde 5 gruba (0-0.3,
0.31-0.6, 0.61-1.5, 1.51-2.5 ve 2.5 kg/m’<) ayrilarak siiflandirilnistir. Yangin
siddeti hesaplamalarinda ise ii¢ farkli sekilde tiiketilen yanic1i madde ile yayilma
orani degerleri kullanilmistir. Hesaplanan yangin siddeti degerleri kendi igerisinde 4
gruba (0-1000, 1001-2000, 2001-4000 ve 4000 kW/m<) ayrlarak
smiflandirilmistir. Calisma kapsaminda, hem yayilma oram1 hem de yanici madde
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tilketimine bagli olarak hesaplandigindan sadece yangin siddeti haritalar
verilecektir.

Elde edilen veriler s6z konusu alanlara ait hazirlanmis olan sayisal haritalara veri
taban1 olarak girilmistir. Veri tabanimin olusturulmasinda ve sorgulamalarin
yapilarak sonuglarin sunumu i¢in Arc/Info™ ve Arc/View'~ CBS (ESRI 1993;
ESRI 1996) katmanlar1 kullanilmistir. Arc/Info ile uygulama alanlarinin egim
haritasi1 katmanlar1 olusturulmustur. Olusturulan yeni katmanin Oznitelik veri
tablosunda yiizde egimler kendi igerisinde 6 gruba (0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-35,
35<) ayrilmis ve bu gruplara gore belirlenen egim faktorii (Van Wagner 1977;
Hirsch 1996) yeni bir alan olarak eklenerek bu alanlar egim gruplarma gore
ayrilmistir. Olusturulan egim haritasi ile mescere tipleri haritas1 ¢akistirilarak her
mescerenin egim grubu ve ona bagl olarak egim faktorii hesaplatilmigtir. Buna
bagli olarak da yayilma orani, yangin siddeti ve yanict madde tiiketiminin diisiik,
orta ve yiiksek degerleri hesaplatilarak bunlara ait yeni katmanlar olusturulmustur.
Bu katmanlarla mevcut her tiirlii yol, yangin emniyet yolu ve yangin emniyet
seritlerinin bulundugu katman c¢akigtirilarak birlestirilmistir. Daha sonra bu
katmanlar yanginlarla miicadele ¢aligmalarinda alternatif yontemlerin belirlenmesi
icin kullanilmigtir. Bu c¢alisma kapsaminda yangin davranig ozelliklerine ait
haritalardan sadece yayilma orani ve yanici madde tiiketimini i¢ine alan yangin
siddeti haritalar1 6rnek olarak gosterilmistir.

3. BULGULAR

Kastamonu i¢in olusturulan veri tabani kullanilarak CBS’nin sorgulama ve analiz
fonksiyonlari ile yangin davranis 6zellikleri diisiik, orta ve yiiksek degerlere gore
belirlenerek uygulama alaninda siddet siniflarina gore alan dagilimlar1 ortaya
konulmustur.

Yangin davranis Ozelliklerinden biri olan ve miidahale hattinin olusturulmasinda
karar vermek i¢in kullanilan yangin yayilma orani, yanict madde tiplerinin ii¢ farkli
sekilde smiflandirildigi durumda ortaya konulmustur. 1) Yanici madde tiplerinin
mescere kapalilig1 ve gelisme caglarina gore yapildigi siiflandirmaya gore diisiik
riizgar hizinda hesaplanan Diigiik Yayilma Orant (DYO) sartlarinda, toplam
ormanlik alanin 4259 ha (%26)’inda diisiik ve orta seviyede gergeklesirken, 11796
ha (%73)’mda yiiksek seviyede ¢ikmistir. Mescere tiplerini esas alan
siniflandirmaya gore DYO degerleri, mescere kapalili§1 ve gelisme ¢agini dikkate
alan siniflandirmada ortaya ¢ikan degerlerle ayni ¢ikmigtir. Yanict madde tiplerini
yanici maddelerin genel &zelliklerine goére yapildigi siniflandirmada ise, DYO
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degerleri uygulama alaninin 6546 ha (%40)’inda diisiik, 9519 ha (%59)’inda orta
seviyede ¢cikmistir. Bu siniflandirmaya gore uygulama alaninda DY O’ninda yiiksek
ve ¢ok yiiksek seviyede yayilma orani degerleri bulunmamaktadir.

2) Orta riizgar hizina gore hesaplanan Orta Yayilma Orami (OYO) sartlarinda,
mescere kapaliligi ve gelisme c¢aglarina gore toplam ormanlik alanin 1990 ha
(%12)’1inda orta seviyede gerceklesirken, 2269 ha (%14)’inda yiiksek seviyede,
11796 ha (%73)’mda ¢ok yiiksek seviyede ¢ikmistir. Mescere tipleri
siniflandirmasina gore de orta riizgar hizindaki OYO degerleri mescere kapaliligi ve
gelisme cagini dikkate alan siniflandirmada ortaya ¢ikan degerlerle ayni ¢ikmistir.

3) Yiiksek riizgar hizina gore hesaplanan Yiiksek Yayilma Orani (YYO) sartlarinda,
mescere kapalilig1 ve gelisme ¢aglari ile mescere tiplerini esas alan siniflandirmada
ormanlik alanin 11796 ha (%73)’inda c¢ok yiiksek seviyede c¢ikmigtir. Yanict
maddelerin genel &zelliklerine gore yapilan siniflandirmaya gore ise, 15001 ha
(%93) cok yiiksek yayilma orani degerlerinin yer aldig1 grupta bulunmaktadir.

Yanginin ekolojik etkilerinin ortaya konulmasinda onemli bir yere sahip olan
humus yanic1 madde tiiketimi uygulama alaninda yayilma oraninda oldugu gibi ii¢
farkl1 yanici madde tipleri siniflandirma yontemi kullanilarak ii¢ farkli nem
durumuna gore ortaya konulmustur. Mescere tiplerine gore yapilan siniflandirmada
Diisiik Humus Yanict Madde Tiiketimi (DHYMT) sartlarinda toplam ormanlik
alanin 6355 ha (%39)’inda diisiik seviyede, 4090 ha (%27)’inda orta seviyede
olmustur. Orta Humus Yanic1i Madde Tiiketimi (OHYMT) sartlarinda ise, 5331 ha
(%33)’1nda diisiik, 5196 ha (%32)’1nda orta, 5515 ha (%34)’1nda yiiksek alan grubu
icerisinde gerceklesmistir. Yiiksek Humus Yanict Madde Tiiketimi (YHYMT)
sartlarinda ise, uygulama alanmin 4244 ha (%26)’inda orta, 10716 ha (%66)’1nda
yiiksek seviyede olmustur .

Yanict madde tiplerinin megcere kapalilig1 ve gelisme c¢aglar ile mescere tiplerini
esas alan simiflandirmada, Diisik Humus Yanici Madde Tiiketimi (DHYMT)
sartlarinda toplam ormanlik alanin 6938 ha (%43)’inda diisiik seviyede, 4786 ha
(%29)’1inda orta seviyede olmustur. Orta Humus Yanici Madde Tiketimi
(OHYMT) sartlarinda ise, 7682 ha (%42)’inda diisiikk, 6346 ha (%39)’inda orta
seviyede gerceklesmistir. Yiksek Humus Yanici Madde Tiiketimi (YHYMT)
sartlarinda ise, 4410 ha (%27)’inda orta, 11606 ha (%72)’inda yiiksek seviyede
olmustur.
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Yanict maddelerin genel 6zelliklerine gore yapilan siniflandirmada, Diisiik Humus
Yanici Madde Tiiketimi (DHYMT) sartlarinda 8102 ha (%50)’inda diisiik seviyede,
7945 ha (%49)’inda orta seviyede olmustur. Orta Humus Yanici Madde Tiiketimi
(OHYMT) sartlarinda ise, 6546 ha (%40)’1nda diisiik, 9519 ha (%59)’inda orta alan
grubu igerisinde gerceklesmistir. Yiiksek Humus Yanici Madde Tiiketimi
(YHYMT) sartlarinda ise, uygulama alanmin 15075 ha (%93)’inda yiiksek seviyede
olmustur.

Yangin siddeti hesaplamalari, yayillma orani ve yanici madde tiiketimine bagl
olarak ti¢ farkli sekilde ve ii¢ farkli yanici madde tipleri siniflandirma sistemine
gore yapilmistir. Uygulama alanindaki diisiik, orta ve yiiksek diizeydeki yangin
siddeti alan gruplar1 Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kastamonu uygulama alanindaki farkli yanici  madde tipleri
smiflandirmasina goére yangin siddetinin gsiddet siniflarina gore alan
dagilimlar
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Mescere tiplerine gore yapilan siniflandirmada Diisiik Yangin Siddeti (DYS)
sartlarinda, uygulama alanmnin 8438 ha (%52)’inda diisiik seviyede, 3416 ha
(%21)’1nda orta seviyede, 4224 ha (%26)’inda yiiksek seviyede olmustur (Sekil 2a).
Orta Yangin Siddeti (OYS) sartlarinda ise, 10534 ha (%64)’inda orta seviyede,
4497 ha (%37)’1nda yiiksek ve c¢ok yiiksek seviyede c¢ikmistir (Sekil 2b). Yiiksek
Yangin Siddeti (YYS) sartlarinda ise, toplam ormanlik alanin 1643 ha (%10)’inda
orta YS 13068 ha (%81)’1inda yiiksek YS ve ¢ok yiiksek Y ¢ikmistir (Sekil 3).

a - b \

Sekil 2. Kastamonu uygulama alaninda, mescere tiplerine gore yanict madde tipleri
simiflandirmasinda diisiik (a) ve orta (b) yanma sartlarina gore yangin
siddetinin siddet gruplarina gore dagilim haritasi

Sekil 3. Kastamonu uygulama alaninda, mescere tiplerine goére yanici madde tipleri
siiflandirmasinda yiliksek yanma sartlarina gore yangin siddetinin siddet
gruplarina gore dagilim haritasi
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Mescere kapaliligt ve gelisme ¢aglarin1 esas alan yanict madde tipleri
simiflandirmasina gore, Diisiik Yangin Siddeti (DYS), uygulama alanmin 9928 ha
(%61)’1nda diisiik seviyede, 1889 ha (%11)’inda orta seviyede, 4250 ha (%26)’inda
yiiksek seviyede olmustur (Sekil 4a). Orta Yangim Siddeti (OYS) ise, 11736 ha
(%72)’1inda orta seviyede, 4259 ha (%26)’inda yiiksek ve cok yiiksek seviyede
cikmustir (Sekil 4b).
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Sekil 4. Kastamonu uygulama alaninda, mescere gelisme ¢aglar1 ve kapaliliga gore
yapilan siniflandirmada diisiik (a) ve orta (b) yanma sartlarina gére yangin
siddetinin siddet gruplarina gore dagilim haritas1

=1
Sekil 5. Kastamonu uygulama alaninda, mescere gelisme ¢aglar1 ve kapaliliga gore
yapilan siniflandirmada yiiksek yanma sartlarima gore yangin siddetinin
siddet gruplarina gére dagilim haritasi
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Yanict maddelerin genel 6zelliklerine gore yapildigi siniflandirmada ise, Diisiik
Yangin Siddeti (DYS), uygulama alaninin 9504 ha (%59)’inda diisiik seviyede,
6546 ha (%40)’inda orta seviyede seviyede olmustur (Sekil 6a). Orta Yangin
Siddeti (OYS) ise, uygulama alaninin 9504 ha (%59)’1nda orta seviyede, 6546 ha
(%40)’1nda yiiksek seviyede cikmistir (Sekil 6b). Yiiksek Yangin Siddeti (YYS)
ise, toplam ormanlik alanin 9504 ha (%59)’inda yiiksek, 6546 ha (%40)’inda ¢ok
yiiksek seviyede ¢cikmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Kastamonu uygulama alaninda, yanici maddelerin genel 6zelliklerine gore
yapilan siniflandirmada diisiik (a) ve orta (b) yanma sartlarina gére yangin
siddetinin siddet gruplarina gore dagilim haritasi

Sekil 7. Kastamonu uygulama alaninda, yanict maddelerin genel 6zelliklerine gore
yapilan siniflandirmada yiiksek yanma sartlarma gore yangin siddetinin
siddet gruplarina gére dagilim haritast
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4. SONUC ve ONERILER

Kastamonu uygulama alaninda mescere tiplerini esas alan siniflandirmaya gore
yayilma orani, riizgar hizindaki artisa paralel olarak artis gostermistir. Yayilma
orani, diisiik riizgar hizinda (10 km/s) uygulama alaninin %26’sinda diisiik degerde
gerceklesirken, riizgar hizinin 30 km/s olmasi durumunda %73’tinde yiiksek
degerde gergeklesmistir. Bu alanlar incelendiginde, diisiik riizgar hizinda geng
mescerelerin bir kismimin diigiik yayilma oranina sahip alanlarda yer aldig, riizgar
hizindaki artigla, geng mescerelerle birlikte kapaliligi bozuk olan mescereler de
yiiksek yayilma orani alan grubu igerisinde yer almistir. Mescere kapaliliklar1 ve
gelisme c¢aglarini esas alan yanicit madde tipleri siniflandirmasinda da ayni durum
goriilmiistiir. Mescerelerin genel 6zelliklerini dikkate alarak yapilan siniflandirmaya
gore ise, diisiik riizgar hizinda alanin %40’1 diisiik yayilma orani alan grubunda,
yiliksek riizgar hizinda ise, %93’ii yiliksek yayilma orami alan grubunda olmustur.
Yanict madde tiplerinin siniflandirilmasindan kaynaklanan farkliliklar yayilma
oranina Onemli Ol¢iide yansimistir. Bu durum ise, mescere oOzelliklerinin ¢ok
farklilik gosterdigi alanlarda daha detayli siniflandirmalara ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir. Yayilma orani degerleri gz 6niinde bulundurularak her tiirlii yol,
yangin emniyet yol ve seritleri dikkate alinarak yangina en kisa siirede ve en uygun
yerden miidahale edilebilmesi i¢in dogru ve hizli bir sekilde karar verilebilir.

Yanici madde tiiketiminin hesaplanmasi ile yanginin ekolojik etkilerini
degerlendirebilmek miimkiindiir. Yanict madde tiiketiminin fazla oldugu alanlarda
yanginin vejetasyona ve topraga olan etkisi yliksek olacaktir. Bu tiir alanlarda,
yangindan sonra kisa siire igerisinde agaclandirma caligmalarina baglanmadigi
takdirde yabanlasma olabilir.

Yangin siddeti hesaplanarak yanginlarla miicadelede kullanilacak yontem, arag ve
gerecler daha kolay ve dogru bir sekilde belirlenebilir. Yangin siddeti diisiik olan
alanlarda ortii yangin1 beklendigi i¢in, bu tiir alanlarda yangin ¢ikmasi halinde bu
durum dikkate aliarak miidahaleler diisiiniilmelidir. Ozellikle, ayn1 bélgede birden
cok yangmin ¢ikmasi durumunda, yangin siddetinin nerelerde yiiksek nerelerde
diisiikk olabilecegi bu sekilde ortaya konuldugu takdirde ekiplerin istenildigi
diizeyde ve olmasi gereken yerlere sevkiyati rahatlikla yapilabilir. CBS gibi
teknolojilerin yangin organizasyonlari igerisinde kullanilmasi ile gereksiz yerlerde
asir1 kaynak israfi Onlenerek hem daha ekonomik, hem de etkin miicadele
yapilabilir.
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