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OZET: Orman yanginlari ile miicadele ¢alismalari yangin dncesi ve yangin sonrasi ¢alismalar
olarak iki asamadan olusmaktadir. Yanginlarin erken tespit edilmesinde yangin kuleleri
vasitasiyla ormanlarin siirekli olarak izlenmesi 6nemli bir asamadir. Kule lokasyonlarinin
belirlenmesinde topografik kosullarin dikkate alinmasi kulelerin etkin kullanimini
saglamaktadir. Giiniimiizde gelisen teknolojik imkanlar, yangin gdzetleme kulelerinin
lokasyon optimizasyonu ve tasariminda 6nemli iyilestirme firsatlar1 sunmaktadir. Bu ¢alismada
CBS tabanli ¢6zlim onerileri ve alternatif kule lokasyonlarinin etkinlikleri degerlendirilmistir.
Calisma alani olarak 1. Derece yangina hassas bolgeler igerisinde yer alan Mersin Orman Bolge
Miidiirliigiine bagli Anamur Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 belirlenmistir. Calisma alani
sinirlart igerisinde mevcut 8 adet kule yer almaktadir. Mevcut kulelerin etkinlikleri ayr1 ayr
olarak degerlendirilmistir. Kule lokasyonlarinin belirlenmesinde, yiikseklik, egim ve yol ag1
parametreleri dikkate alinmistir. Goriiniirliik oran1 yetersiz kulelerin pasif duruma gegirilmesi,
mevcut kuleler i¢in lokasyon degisikligi ve yeni kule konumlari 6nerilmistir. Caligsma sonuglari
degerlendirildiginde, mevcut durumdan yeni kulelerin eklendigi giincel duruma gegildiginde
toplam goriiniir alan miktar1 %46,3’ten %54,1’e artarken, goriiniir orman alan1 miktar1 ise
%46,9’dan %58,9’a yiikselmistir. Mevcut kulelerden 4’11 pasif hale getirilmis ve yerlerine 3
adet alternatif kule lokasyonu onerilmistir.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, yangin gozetleme kulesi, goriiniirliik analizi, CBS
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Evaluating fire lookout tower effectiveness in forest fire prone areas using
GIS: The Anamur Forest Management Directorate case study

ABSTRACT: Forest fire-fighting efforts consist of two stages: pre-fire and post-fire
operations. Continuous monitoring of forests using fire towers is an essential in the early
detection of fires. Considering topographical conditions when determining tower locations
provides for the effective use of the towers. Advances in technology have raised the question
of whether tower location design can be improved. This study evaluates GIS-based solution
proposals and the performance of alternative tower locations. The study area was determined
as the boundaries of the Anamur Forest Management Directorate (Regional Directorate of
Mersin Forestry), which is located within first-degree fire-risk areas. There are 8 current towers
within the study area boundaries. The effectiveness of the current towers was evaluated
separately. The elevation, slope, and distance to road network parameters were taken into
account in determining the tower locations. It was proposed that towers with insufficient
effectiveness be decommissioned, the locations of current towers be changed, and new tower
locations be established. The study results indicate that when the current situation was
compared to the proposed situation with the addition of new towers, the total visible area
increased from 46.3% to 54.1%, while the visible forest area increased from 46.9% to 58.9%.
Four of the current towers have been decommissioned and three alternative tower sites have
been proposed in their place.

Keywords: Forest fire, fire lookout tower, visibility analysis, GIS

GIRIS

Orman yanginlari, dogal orman ekosistemleri i¢in dnemli bir tehdit unsurudur. Kiiresel 1sinma
ve iklim kosullarindaki degisimler, orman ekosistemleri iizerinde yangin riskini giderek
artirmaktadir (Di Virgilio ve ark., 2019; Jones ve ark., 2022). Ormanlarin temel iglevlerinden
biri olan koruma fonksiyonu gercevesinde, siirdiiriilebilir orman yonetimi yaklasiminin etkin
bicimde uygulanabilmesi i¢in ormanlarin korunmasi kritik bir 6nem tagimaktadir (MacDicken
ve ark., 2015; Yakovenko ve ark., 2024). Diinyanin farkli lokasyonlarinda biiyiik ve kii¢iik
birgok yangin olay1 meydana gelmektedir. Tiirkiye ormanlar1 agisindan Marmara Bolgesi’nden
baslayarak Ege ve Akdeniz kiy1 kusagi i¢cinde kalan alanlar yangina birinci derece hassas
bolgeler icerisinde yer almaktadir.

Yangin olusum siirecleri hem dogal etkenler hem de insan faaliyetleri sonucu ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle, yangin riskinin azaltilabilmesi i¢in agag tlirii kompozisyonu,
topografik yapi ve klimatik kosullar birlikte degerlendirilerek yangin riski yliksek bdlgelerin
onceden belirlenmesi ve yangin meydana gelmeden 6nce gerekli 6nleyici tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir (Akay ve Sahin, 2019; Gdltas ve ark., 2024; Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).

Orman yanginlariyla miicadelede en etkili yaklagim, yanginlarin ¢ikisini 6nlemek ve meydana
gelen yanginlara en kisa siirede miidahale edebilmektir (Bao ve ark., 2015; Akay ve ark.,
2020a; Cosgun ve ark., 2023; Tezcan ve Eren, 2025). Bununla birlikte, yanginin baslangi¢
asamasinda konumunun hizli ve dogru bi¢cimde tespit edilmesi, yangin gozetleme kulelerinin
etkin kullanimiyla miimkiin olmaktadir (Kucuk ve ark., 2017; Akay ve ark., 2020b; Giilci ve
ark., 2021). Yangin noktasinin erken ve hatasiz belirlenmesi, miidahale ekiplerinin yangin
alanina ulagma siiresini dogrudan etkileyen ve dolayistyla yangmin biiytikliigii ile dogrudan
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iligkili bir degiskendir (Akay ve ark., 2012; Coban ve Bereket, 2020). Yangin gbzetleme
kulelerinin konumlandirilmasinda, etkili goriis alanina sahip olmasi ve yangin riski yiiksek

bolgelerin bu goriis alan1 igerisinde yer almas1 6nemlidir (Goéltas ve ark., 2017; Zhang ve ark.,
2020; Amiri ve ark., 2023).

Orman kaynaklarimin yonetimi ve planlanmasinda kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli araclar; ulasim planlamasi, yangin erisim bdlgelerinin belirlenmesi, orman alanlarinin
haritalandirilmasi ve yangin goézetleme kulelerine yonelik goriiniirliik analizleri gibi ¢ok ¢esitli
uygulamalarda maliyet etkinligi ve mekéansal dogruluk saglamaktadir (Saglam ve ark., 2008;
Akay ve ark., 2012; Bingol, 2017; Coban ve Erdin, 2020; Yiiksel, 2022). CBS tabanlh
teknolojiler, mekansal veri analizine dayali karar verme siireclerini destekleyerek orman
ekosistemlerinin stirdiiriilebilir yonetimi, izlenmesi ve planlanmasina yonelik etkin bir
yaklagim sunmaktadir (Sonti, 2015).

Yangin gézetleme kulelerinin etkinligi, yangin erken tespit sistemlerinin basarisinda belirleyici
bir unsurdur. Orman Genel Midirligii (OGM, 1995) standartlarina gore, gozetleme
kulelerinin diiz arazilerde alanin %100’{linii, engebeli arazilerde ise en az %70’ini gbrebilmesi
beklenmektedir. Bu oranlar, kulelerin konumlandirilmasinda goriiniir alan hesaplamalarina
dayali etkinlik degerlendirmesi i¢in 6nemli bir kriter olusturmaktadir. Gozetleme kulelerinin
konumlandirilmasinda maliyet kisitt 6nemli bir belirleyici faktordiir. Bu kapsamda, yeni insa
edilecek kulelerin yol aglarina yakin konumlandirilmasi ve kuleler arasinda eszamanl ortak
goriiniir alanlarin korunmasiyla, toplam goriintirliik etkinliginin artirilmasi hedeflenmektedir
(Shi ve Xue, 2016; Zhang ve ark., 2020).

Literatiirde, orman yangilarmin mekansal dagilimi, risk alanlarmin belirlenmesi ve yangin
gozetleme kulelerinin etkinliginin degerlendirilmesine yonelik ¢cok sayida CBS tabanli calisma
bulunmaktadir. Korale ve ark. (2009), Melghat Kaplan Rezervi’nde 18 kuleyi degerlendirerek
9’unun korunmast, 9’unun ise yiiksek kotlara konumlandirilmasiyla rezervin tamaminin etkin
bicimde izlenebilecegi belirtmistir. Kucuk ve ark. (2017) ise Bati Karadeniz Bolgesi’nde
gorlintirliik oraniin mevcut kulelerle %73 oldugunu, yeni kulelerin eklenmesiyle bu oranin
%81’e ¢ikacagini ve bazi kulelerin sistem digina alinmasi gerektigini ifade etmistir. Kudu ve
Bugday (2019), Karakaya kulesinin optimizasyonu ile goriiniirliilk oraninin %42’den %44’e
ciktigini ortaya koymustur. Karabacak ve ark. (2019), Antalya ormanlarinda Mekansal
Otokorelasyon, Kuadrat ve En Yakin Komsuluk Analizleri ile yangin risk boélgelerini
belirleyerek ormanlarin %76’simin yiiksek risk altinda oldugunu saptamigtir. Akay ve ark.
(2020b), Kdycegiz Orman Isletme Miidiirliigii’nde goriiniirliik oranin1 %77,12°den %81,47ye
yiikseltecek yeni kule konumlari onermistir. Coban ve Bereket (2020), daglik Akdeniz
ormanlarinda yiriittiikleri ¢aligmada, kulelerin orman alanlarinin yalnizca %59’unu
gorebildigini, yollarin katkistyla bu oranin %70’e yiikseldigini bildirmistir. Cosgun ve ark.
(2023) ise Antalya Orman Bolge Miidiirliigii’nde farkli duman ytiksekligi senaryolar1 altinda
yirittiikleri ¢alismada, kulelerin genel goriiniirliilk kapasitesinin  yetersiz oldugunu
belirlemistir. Amiri ve ark. (2023), daha 6nce gozetleme kulesi bulunmayan bir bolgede,
yangin uzmanlarinin goriislerini dikkate alarak yiikseklik, yollara uzaklik, daha 6nce yanmis
alanlara uzaklik, egim ve yerlesim alanlarma uzaklik kriterlerini AHP yOntemiyle
degerlendirmis; bu dogrultuda dort kule lokasyonu 6nermis ve goriiniirliik oranini %60 olarak
belirlemistir. Juvanhol ve ark., (2024), kule sayis1, goriis alan1 ve bu iki degiskenin orman
yangini yiiksek risk alanlariyla olan iliskisini ortaya koymak amaciyla CBS ortaminda farkl
senaryolar belirlemistir. Senaryo 4 daha az sayida kule tahsis etmesine karsin, yangin riski
yliksek alanlarin %71,47’sini ve koruma altindaki dogal alanlarin %76,22’sini goriintiilemistir.
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Alkis ve Eker (2025), yangin gozetleme kulelerinin etkinligini goriis alan1 ve ag analizlerini
yangin riski katmanlari ile entegre ederek degerlendirmistir. Sonuglar, kulelerin toplam alanin
%72,1’in1 ve yliksek ile ¢ok yliksek yangin riski alanlarinin %75,9’unu kapsayan bir
gorlintirliik sagladigini  gdstermistir. Ayrica, yanginla miicadelede yol altyapisi ve su
kaynaklarmin erisilebilirliginin miidahale etkinligini artirdig1 vurgulanmaigtir.

Bu ¢aligmanin 6zgiin yonii, orman yanginlarina duyarl alanlarda topografik acidan dalgali ve
sarp bir arazi yapisinda yer alan Anamur bdlgesinin segilmesi ve farkli topografik
parametrelerle CBS tabanli yaklagimlar: kullanarak kulelerin yangin 6ncesi asamadaki etkisini
degerlendirmek ve alternatif kule lokasyonlarii belirlemektir. Calisma kapsaminda, Anamur
Orman Isletme Miidiirliigii sinirlart igerisinde yer alan sekiz gozetleme kulesinin goriiniirliik
analizi ile degerlendirilmesi amaglanmistir. CBS teknikleri kullanilarak, kulelerin goriiniir alan
biiyiikliigii hesaplanmis, mevcut kulelerin kapsama etkinligi ortaya konulmus ve analiz
sonuclarina bagli olarak yeni kule lokasyonlari Onerilmistir. Calismada eszamanli ortak
gOriiniir alanlarin  korunmasi ile en fazla kapsama alani olusturacak alternatiflerin
degerlendirilmesi hedeflenmisgtir.

MATERYAL VE METOD
Calisma alam

Calisma alani, Mersin Orman Boélge Miidiirliigii siirlart i¢inde yer alan Anamur Orman
Isletme Miidiirliigii olarak belirlenmistir. Bu bolge, Tiirkiye'de Akdeniz kiyis1 boyunca
35°59"21" ve 37°25'45" kuzey enlemleri ile 32°32'08" ve 34°42'39" dogu boylamlar1 arasinda
bir alam1 kapsamaktadir. Caligma alani, ortalama 1123 m yiikseltiye sahip olup, deniz

seviyesinden yaklasik 2.333 metreye kadar farkl yiikseklik seviyelerine sahip arazi yapisindan
olusmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu
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Calisma alanina ait 142.562,3 ha alanin 91.816,5 ha’lik kism1 orman alanidir. Orman alaninin
yaklagik olarak %55,5’lik kismi1 yangin agisindan hassas olan kizilgam mescerelerinden
olusmaktadir. Arazi kullanim siniflar1 haritasinin olusturulmasinda ¢alisma alanina ait mescere
tipleri haritasindan faydalanilmistir. Calisma alanina ait arazi kullanim siniflari haritas1 Sekil
2’de verilmistir.

i,
7~ Lejant
@ Kuleler

[ Calisma alans
Arazi kullanim siniflary
Tanm

Ciplak alanlar
Yerlesim

[ Orman
4 2 0 4 8 12 16 Mera
e e e KilOmetre o

7 Diger

Sekil 2. Calisma alanina ait arazi kullanim siniflar1 haritasi
Kullanilan veriler

Yangin gozetleme kulelerine ait konumsal bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Bu calismada,
Google Earth Engine platformu vasitasiyla indirilen 30 m mekansal ¢oziiniirliige sahip ALOS
(Advanced Land Observing Satellite) sayisal yiikseklik modeli kullanilmigtir. Alana ait ge¢cmis
yangin verileri herhangi bir analize dahil edilmemis olup, yangin sikliginin ve yangin riskinin
yiiksek oldugu alanlar1 gostermek amaciyla kullanilmistir. Yangin noktalari, NASA FIRM
platformundan indirilmistir.
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Tablo 1. Yangin gozetleme kulelerine ait konumsal bilgiler

Yangin gozetleme kuleleri Yiikseklik Koordinat (N, E)
(metre)
1 Azitepe 864 3622 08 330157
2 Burmatepe 1230 361029 324014
3 Demirtas 1230 36 12 56 324619
4 Kizilcakiz 1900 3620 04 325204
5 Mestantepe 1387 3607 13 323800
6 Yiviltepe 1235 36 10 33 324016
7 Ikiztepe 1400 36 17 26 324752
8 frbi 1086 3604 18 325407

Goriiniirliik analizi

Calisma alan1 sinirlarinda yer alan sekiz adet yangin gozetleme kulesine ait goriiniirliik analizi
ArcGIS ortaminda Viewshed araci kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada analiz edilen
kulelere ait yiikseklik verisi sabit 6 m olarak belirlenmistir. Goriilebilen duman yiiksekligi ve
kulelerin goriis mesafesi yarigapi sirasiyla 100 m ve 20 km olarak esas alinmistir. Calisma
alaninin tamammin kulelerden goriilebilmesi amaciyla yatay gorlis acist 360° olarak
tanimlanmugstir. Dikey goriis agilar1 ise +90° ve —90° olarak kabul edilmistir.

Gozetleme kulelerinden etkin bir sekilde faydalanmak amaciyla, her bir kule i¢in goriiniir
orman alanlar1 hesaplanmistir. Elde edilen bulgular neticesinde yeni kule ihtiyacinin
belirlenmesi ve mevcut kule konumlarina iligkin olas1 degisikliklerin Onerilebilmesi i¢in
alternatif kule lokasyonlar1 tespit edilmistir. Alternatif kule lokasyonlari; yiikselti, egim, yol
aglarina uzaklik ve sirt hattinda konumlanmasi parametrelerine gore belirlenmistir. Yiikselti
faktorii icin ArcGIS yazilimi raster calculator araci kullanilarak 800 m’den yiiksek alanlar i¢in
bir raster veri tiretilmistir. Daha sonra egim siniflar1 haritasindan yararlanarak raster calculator
araci vasitasiyla egimin %5 ve daha az oldugu alanlar i¢in bir raster veri ¢iktisi olusturulmustur
(Amiri ve ark., 2023). Alternatif kule lokasyonlarinin olusturulmasinda onerilerin ekonomik
olmasi ve var olan yollara yakin olmas1 beklendigi i¢in yol aglarina 100 m genisliginde buffer
zonlar ArcGIS yaziliminda yer alan multiple ring buffer araci ile elde edilmistir (Akay ve ark.,
2020b). Gozetleme kulelerinin hakim tepelere konumlandirilmast i¢in sirt hattinin belirlenmesi
gerekmektedir (Zhang ve ark., 2019). Sirt hattinin belirlenmesinde 30 m ¢6ziiniirliikte sayisal
yiikseklik modeli kullanilmistir. Daha sonra ArcMap yazilimi altinda ArcHydro eklentisi
iizerinden Fill, Flow Direction, Flow Accumulation, Stream Definition ve Stream segmentation
araglar1 kullanarak sirt hatlar1 raster formatinda iiretilmistir. Belirlenen kriterler icin raster veri
seti elde edilmis ve 3 kriteri saglayan pikseller Raster to Point araci kullanilarak vektor veri
formatinda nokta katmanina doniistiirilmiistiir. Sirt hattinda yer alan noktalar se¢ilmistir.
Alternatif kule lokasyonlarinda kullanilan parametrelere ait haritalar Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Caligma alanina ait A) Sayisal yiikseklik modeli, B) egim siniflari, C) yol agina
uzaklik ve D) sirt hatt1 haritalari

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan goriiniirliik analizleri sonucunda kulelerin goriiniir alan biiytikliikleri tespit edilmistir.
Kulelere ait toplam goriiniir alan yiizdeleri, caligma alani esas alinarak hesaplanmig; orman ve
orman dis1 alanlara iligkin goriiniirliik oranlar1 ise ilgili siniflarin toplam alanlar1 dikkate
alinarak belirlenmistir. Sonuglara gére goriiniir alan biiytlikliigii en yiiksek olan kule %16,7 ile
Kizilcakiz iken, en diisiik goriiniir alan %1,27 ile Mestantepe kulesi olarak tespit edilmistir. En
yliksek goriiniir orman alan1 %30 ile Burmatepe kulesi olurken, en diisiik ormanlik alani
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goriiniirligi %2,54 ile Azitepe kulesinde belirlenmistir (Tablo 2). Mevcut kuleler ile toplam
orman alaninin %46,85’1 goriinlir alanda yer alirken, toplam calisma alanimnin %46,29u
gOriiniir alan kapsaminda kalmaktadir (Sekil 4).

Tablo 2. Mevcut gézetleme kulelerinin goriiniirliik analizi sonuglari
Goriiniir alan (%)

Kuleler Toplam Orman alam Orman dis1 alan
Azitepe 3,62 2,54 17,75
Burmatepe 13,75 31,34 26,63
Demirtas 6,02 17,52 4,58
Kizilcakiz 16,75 30,08 47,60
Mestantepe 1,28 3,17 2,00
Yiviltepe 4,51 12,97 3,71
Ikiztepe 7,60 18,62 12,27
irbi 3,24 7,09 6,82
Toplam 46,29 46,85 45,29
A >
g > -
r{f k/-ﬁ"'\_ ,,,,,
J KIZILCAKIZ, \
® >
":\\ | IKiZTEPE. ?;’74
,-: , : E'\
/Vf/ DEMIRTA 4;
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Sekil 4. Toplam alan (A) ve orman alanlarina (B) iliskin goriiniirliik analizi sonuglar

Gozetleme kulelerinin goriis mesafeleri ayni olmasina ragmen sahip olduklar farkli lokasyon
ve topografik 6zellikler goriiniir alan biiyiikliiklerini etkilemektedir. Goriiniir alan biiyiikliikleri
farklilik gosterse de ortak goriiniir alanlar birden fazla kulenin eszamanli olarak gorebildigi
bolgeleri kapsamaktadir. Gorilintirliikk analizi sonuglari, eszamanli olarak bir, iki, ti¢ ve dort kule
tarafindan goriilebilen alanlarmn oldugunu gostermektedir (Sekil 5). Goriintirlik analizi
sonuclarina gore, ¢aligma alaninin tek kule tarafindan goriilebilir alan1 %37,6’dan %44,2’ye,
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iki kule tarafindan goriilebilir alan1 ise %6,9°’dan %9,0’a ylikselmis; buna karsin ii¢ kule
tarafindan es zamanl olarak goriilebilen alan %1,8’den %0,9’a gerilemis, dort kulenin es
zamanli olarak kapsadigi alan ise %0,01°den %0,04’e ¢ikmistir. Bu sonuglar, toplam goriiniir
alan miktarindaki artis ile iliskilendirilebilir (Sekil 6).

Eszamanli gériiniir kule sayist Eszamanh gériinir kule sayisi
e B 1 ke
[ 2k [ 2kue
B 3 e I s e
0 4 8 16 Kilometre B e 0 4 8 16 Kilometre [ 4 kule
g f o ¥ § A S S — T [ caligma alan

Sekil 5. Mevcut durum (A) ve Onerilen senaryoda (B) gozetleme kuleleri tarafindan es
zamanl goriiniir alanlarin dagilimi
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Sekil 6. Kule sayisina gore es zamanli goriiniir alan oranlari



Yiiksel, K. / Turkish Journal of Forest Science 10(1) 2026:1863033

Kulelerin goriintirliik etkinligini degerlendirmek amaciyla, her bir kule i¢in hesaplanan goriiniir
alan blytkliikleri tek basina bir bagar1 Slgiitii olarak kullanilmamustir. Kuleler arasindaki
mesafeler, ortak goriiniir alan biiyiikliigli ve gorlinlir orman alan miktarlar1 gibi faktorler
birlikte degerlendirilmis; bu dogrultuda, bazi kulelerin pasif hale getirilmesi ve yerlerine
alternatif lokasyonlarda yeni kulelerin kurulmasi Onerilmistir. Analiz sonuglarina gore,
Yiviltepe, Mestantepe ve Azitepe kulelerinin pasif hale getirilmesi, Burmatepe kulesinin ise
lokasyon degisikligi onerilmistir. Sonug itibari ile ii¢ adet yeni kule lokasyonu sunulmugtur.
Caligma amacina paralel olarak, kule sayisi en aza indirgenmis ve goriiniir orman alani
biiytikliigii ise arttirllmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Mevcut (A) ve Onerilen (B) kule senaryosuna ait goriiniirliikk analizi sonuglar

Yeni kulelerin eklenmesiyle birlikte toplam goriiniir alan miktar1 %46,3’ten %54,1’e ¢ikmistir

(Tablo 3).

Tablo 3. Onerilen senaryoda gozetleme kulelerinin goriiniirliik analizi sonuclari

Goriiniir alan (%)

Kuleler Toplam Orman alam Orman disi alan
Alternatif-1 6.13 11,90 9.98
Alternatif-2 7.45 16,22 8,03
Alternatif-3 17,85 34,68 29,07
Demirtas 6,02 13,93 4,57
Kizilcakiz 16,75 23,93 47,49
Ikiztepe 7,60 14,81 12,24

irbi 3,24 5,64 6,80
Toplam 54.09 58.90 45.39
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Ek olarak, goriiniirlik analizi sonuglarina gore toplam orman alaninin %46,9’u kuleler
tarafindan goriiniir alanlar icerisinde kalmaktadir. Yeni durumda giincel kuleler ile toplam
gorlinlir orman alan1 %58,9’a yiikselmistir (Sekil 8).

Lejant Lejant
[ 1 Caligma alant [ ] Cahsma alam
[0 Goriingr alan [0 Goriiniir alan

[/

8. 4

) Lejant
Calisma alan [ ] Cahsma alam
[ Goriinir orman alam [ Gioriniir orman alam
Kilometre -— Kilometre
0 5 10 20 30 40 0 5 10 20 30

Sekil 8. Mevcut ve Onerilen senaryolara gore toplam goriiniir alan (A—B) ve goriinilir orman
alan1 (C-D) dagilimlar

Birden fazla kule tarafindan eszamanli olarak goriilebilen ortak alanlarin toplam goriiniir alana
orani, mevecut durumda %18,96 iken Onerilen yeni senaryoda %18,38 olarak hesaplanmustir.
Akay ve ark., (2020b), mevcut kulelere ek olarak 5 yeni kule 6nermis ve goriiniirliik oranini
%77,12°den %81,47’e arttigin1 belirtmistir. Coban ve Bereket, (2020), goriintirliikk analizini
farkli bir bakis acisindan degerlendirmis yeni kule Onerisi yerine mevcut yol aglarmni
goriiniirlik analizine dahil etmis ve goriiniirlik oranmi %59’dan %70’e ylikseltmistir.
Juvanhol ve ark. (2024), kule say1s1, goriis alan1 ve yangin riski yiiksek bolgeleri dikkate alarak
farkli senaryolar gelistirmistir. Calismamizin bulgulariyla paralel bi¢imde, en az kule ile en
genis goriis alan1 saglanmasi hedefinin yani sira yangin riski yiiksek alanlar1 da degerlendiren

senaryoda %71 goriiniirliikk oran1 elde edilmistir. Sakellariou ve ark. (2022), yanma olasiligi,
11
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egim, ylkselti ve yola yakinlik kriterlerini temel alarak bir kule uygunluk algoritmasi
gelistirmistir. Calismada, en az sayida kule lokasyonu ile en diisiik 6rtlisme oran1 ve en yiiksek
gorliniirliikk oran1 hedeflenmis; sonug¢ olarak orman alanlarinin %80’inin kuleler tarafindan
gorlinlir oldugu elde edilmistir. Orman alanlarinin goriinlir alanlar igerisindeki oraninin
artmasinin, kulelerin daha etkin kullanilmasina katki saglamasi ve yanginlarin hizli tespit
edilerek erken miidahale olanaklarinin gelistirilmesi beklenmektedir.

Venturi ve Antunes (2007), yanginlarin erken ve dogru bir sekilde tespit edilmesinde, gegmis
yangin olaylarinin kayitlarina dayali yangin riski haritalarinin analizini ve kule konumlarmin
dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerektirdigini bildirmistir. Buna ek olarak, yangin riski
yiiksek alanlarin goriiniirliik analizi kapsaminda degerlendirilmesinin 6nemli bir kriter oldugu
literatiirde vurgulanmaktadir (Sakellariou ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2020). Ge¢gmis orman
yanginlari, yanginlarin mekansal dagilimi, yogunlugu ve tekrar sikligi dikkate alinarak
hassasiyet degerlendirmesi yapilabilmesi amaciyla ¢alisma alani sinirlart igerisinde
haritalandirilmistir. Bu kapsamda, ¢alisma alani sinirlarinda 2010 yilindan giintimiize kadar
meydana gelen toplam 222 adet noktasal yangin verisi NASA FIRMS platformu tizerinden
temin edilmistir (Sekil 9).
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Mevcut kuleler ile Onerilen senaryodaki kule konumlari kullanilarak gerceklestirilen
goriiniirliikk analizleri sonucunda gegmis yangin noktalarinin goriiniirlitk durumlar1 Sekil 10°da
karsilastirilmistir.

=
=
F
=
= 149
= Goriiniir
o 134
g2 Goriinmez
=
=
=
=
S  Gériiniir
0 20 40 60 80 100 120 140 160
B Yeni durum gecmis yangin sayilari B Eski durum gecmis yangin sayilar

Sekil 10. Gegmis yangin noktalarinin goriintirlitk durumunun mevcut ve onerilen senaryolara
gore degisimi

Gorilintirliik analizleri sonucunda orman alani ve orman dis1 alanlarda goriintirliik kapsami
disinda kalan (goriinmeyen) yangin noktalarinin sayisinda azalma oldugu tespit edilmistir.
Buna ek olarak gorlinlir orman alaninda yaklasik olarak %33 oraninda bir artis
gozlemlenmistir. Orman dis1 alanlardaki goriiniir alanda kalan yangin noktalarindaki artis orani
yaklasik olarak %11 olarak bulunmustur. Onerilen senaryoda, gegmis yangin verilerinin
toplam goriiniir alanlarda ve goriiniir orman alanlarindaki artisi, 6nerilen kule yerlesiminin
goriiniirlik kapsamini genislettigini gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Orman yanginlarindan kaynaklanan zararlarin azaltilmasinda erken tespit sistemleri onemli bir
rol oynamaktadir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular, kule sayisindaki azalmaya ragmen
optimum kule lokasyonlarinin belirlenmesiyle ortak goriiniir alan korunarak toplam goriiniirliik
oraniin artirilabildigini gdstermektedir. Caligma kapsaminda, kulelerden en etkin sekilde
yararlanmak amaciyla en az sayida kule kullanilarak en yiiksek kapsama alaninin saglanmasi
hedeflenmis ve onerilen yeni kule konumlart ile toplam goriiniir alan orani yaklasik %55°e,
gorlinlir alanlar icerisindeki ormanlik alan orani ise yaklasik %60’a yiikselmistir. Yeni
kulelerin eklenmesiyle, ormanlik alanlar da dahil olmak {izere goriis alan1 kabul edilebilir
seviyelere ulasmistir. Calisma kapsaminda, birbirine yakin konumlanan bes kule noktasinin
olusturdugu poligonun kapladigi alan yaklasik 8 ha olarak hesaplanmistir. Yeni kule 6nerileri
dogrultusunda ise ayni bolgede dort kule noktasinin olusturdugu poligon alani 13 ha’a
yiikselmistir. Bu kapsamda, kule lokasyonlar1 arasindaki mesafenin artirilmasi toplam goriiniir
alanlarin ve orman alanlariin goriiniirliik oraninin artirilmasi amag¢lanmistir. Goriiniir alanlar
icerisinde kalan son 15 yila ait yangin noktalarinin onerilen senaryoda artig gdstermesi,
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onerilen kule lokasyonlariin yangin potansiyeli yiiksek alanlarda daha etkin sonuglar ortaya
koydugunu gostermektedir.

YAZAR KATKILARI

Bu ¢aligsmanin biitlin asamalar1 tek yazar tarafindan gergeklestirilmistir.

FINANSAL DESTEK BEYANI

Calisma i¢in herhangi bir maddi destek alinmamastir.

CIKAR CATISMASI

Herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

ETiK KURUL ONAYI

Bu calisma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.

TESEKKUR
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