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Oz

Ormanlarin korunmasina hizmet eden bir¢ok birim bulunmaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullanilan tesislerden
biri yangin gozetleme kuleleri (YGK) dir. YGK yanginin heniiz baglama evresinde erken bilgi vermesi sebebiyle
cok etkilidir. YGK lokasyonlar itibariyle sorumluluk alanina hakim olmak ve azami seviyede alani gérmek iizere
insa edilmektedir. Bu sebeple, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla dnceden belirlenmis kriterler 1s13inda
YGK yapimindan once ihtiyaglar seviyelerine gore bir hiyerarsik siralama veya gruplamayla onceliklere gore

belirlenmeli ve en fazla alan1 gérebilecek sekilde lokasyonlar tespit edilmelidir. Bu yiiriitiilen yontem, mevcut olan
YGK lokasyonlarinin da ortaya konmasi amagli olarak ayrica kullanilabilecek bir yaklasimdir.

Bu ¢aligmada, 6ncelikle YGK lokasyonlarindan gorebilen alanlar CBS yardimiyla tespit edilerek YGK etkinligi
degerlendirilmistir. Sonra, YGK ihtiyact olabilecek alanlar tespit etmek amaciyla; ormanlik alanlar, yollara olan
mesafe ve yiikseklik kriterlerine gore agirlikli coklu kriter analizi yapilmis ve sonug olarak ihtiyac seviyeleri ii¢
grupta (diisiik, orta ve yiiksek) haritalandirilarak ifade edilmistir. Calisma alani sinirlar1 (toplam 205,258.4 ha)
igerisinde 86,785.6 ha (%42) alanin goriilebildigi, 118,472.8 ha (%58) alanin ise YGKlar tarafindan goriilemedigi
tespit edilmistir. Calisma alaninda ihtiyag seviyelerine gore yapilan analizde Karakaya YGK lokasyonunun
degismesi durumunda daha g¢ok alanin gorilebileceginden hareketle simiilasyon yapilmistir. Simulasyon
sonucunda en uygun lokasyonun, Karakaya YGK lokasyonunun 2,089 m yiikseltiden kuzeybati istikametine 1,028
m uzaklikta yer alan ve 2,138 m yiikseltiye taginmas1 halinde %44 (90,666.3 ha) oraninda goriilebilen alana isabet
ettigi tespit edilmistir. Glintimiizde CBS tekniklerinin ve yazilimlarinin yayginlagsmasi sayesinde daha verimli,
tutarli ve kisa siirede sonuglar elde edilebilmektedir. Ormancilik koruma faaliyetlerinde yapilacak planlama
calismalarinda, belirlenen hedeflere en uygun sekilde hizmet edecek YGK lokasyon tespitinde CBS imkanlarindan
pratik bir sekilde faydalanilabilecegi ve bu g¢alismada benimsenen kriter ve yaklasimlarin uygulanabilecegi
diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Goriiniirlikk analizi, orman yangmi, yangin goézetleme kulesi, llgaz.

Evaluation of the Suitability of Fire Lookout Tower Locations (llgaz
Forest Management Directorate Sample)

Abstract

As a result of forest fires, people, all living things in the forest and ecosystems are affected negatively. The
protection of forests in order to minimize the level of negative impact is critically important. There are many units
serving the protection of forests. One of the most widely used facilities is the fire lookout towers (FLT). FLT is
very effective since it provides early information in the starting phase of fire. FLT is built to control the area of
responsibility and to see the maximum level of area. For this reason, Geographic Information Systems (GIS) should
be determined according to priorities with a hierarchical sorting or grouping according to the needs level prior to
the production of FLT in the light of predetermined criteria and locations should be determined so that they can
see the most areas. This method is an approach that can be used to reveal the existing FLT locations.

In this study, the areas that can be seen from the FLT locations were determined with the help of GIS and the
activity of the FLT was evaluated. Then, in order to identify areas where the FLT need; The forests were weighted
according to the distance and altitude of roads, and as a result the need levels were expressed in three groups (low,
medium and high). It was determined that 86,785.6 ha (42%) area could be visible within the study area boundaries
(a total of 205,258.4 ha) and the area of 118,472.8 ha (58%) could not be invisible by FLTs. In the analysis made
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according to the level of needs in the study area, the simulation was made based on the fact that more areas could
be seen in case Karakaya FLT location changed. As a result of the simulation, it was determined that the most
suitable location, Karakaya FLT location, which is located at 1,028 m distance from the 2,089 m elevation in the
northwest direction and it can be seen at a rate of 44% (90,666.3 ha) if it is moved to 2,138 m elevation. Today,
thanks to the expansion of GIS software techniques and more efficient, and consistent results can be obtained
quickly. In the planning studies to be carried out in forest protection activities, it is considered that GIS facilities
can be utilized in a practical way in the determination of FLT location that will serve the determined targets in the
best way and the criteria and approaches adopted in this study can be applied.

Keywords: Viewshed analysis, forest fire, fire lookout tower, llgaz.
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1. Girig

Orman yanginlari, dogal kaynaklar {izerinde olumsuz etkileri bulunan ve cogunlukla insanlarin sebep oldugu bir
felakettir (Kiigiikosmanoglu 1994). Ormanlarin korunmasi agisindan orman yanginlari ile miicadele bityiik 6nem
tasimaktadir (Mol 1993). Ozellikle yangin yayilmadan dnce heniiz baslangi¢ asamasinda yapilacak miidahale ¢ok
kritik olmaktadir. Bu amagla cesitli tesis ve yapilar kullanilmaktadir. Orman yanginlarmin énlenmesi amaciyla
inga edilen yaygin tesislerden biri yangin gbzetleme kuleleri (YGK)’dir. Bu tesisler, ¢esitli faktorler (ulagim
kolaylhigi, goriis mesafesi, yakin YGK’lara uzaklik vb.) g6z 6niinde bulundurularak insa edilmektedir (Anonim
1995, Bilici 2009, Kiigiik vd. 2017).

Orman yangmlarina erken miidahalede, yangmin baslangic asamasinda goézlem yapabilmek igin dogru
konumlandirilmig ve alana hakim YGK lokasyonlarma ihtiyag¢ vardir. Ayrica daha 6nce insa edilmis YGK’larin
etkinliginin ortaya konmas1 ve goriiniirliik analizlerinin yapilarak ihtiyaca cevap verebilme veya amaca hizmet
etme oranlarinin 6lgiilmesi gerekmektedir (Martel 2007, Akay vd. 2011). Bu amagla, dnce mevcut orman yangin
kulelerinin goriiniirliik analizi ile etkinliginin ortaya konmasi, sonrasinda ise YGK lokasyonlarin analiz edilerek
yangin durumunda en kisa siirede miidahale i¢in mevcut YGK lokasyonlarina yardimci yeni lokasyonlarin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Varol vd. 2010, Kudu 2019).

Tiirkiye’de orman yanginlar ile miicadele siireci; orman varhigmnin alansal dagilimi, ormana ulagim igin
kullanilabilecek tiim yollar (karayolu, kdy yolu ve orman yolu), mevcut yangin emniyet yollar1 ve yangin emniyet
seritleri, aktif su temini alanlari, yangmna ilk miidahale merkezlerinin lokasyonlar1 ve mevcut YGK gibi
unsurlardan olusan bir biitiin olarak degerlendirilmektedir (Anonim 1995). YGK ihtiya¢ seviyelerinin
belirlenmesi ve ihtiya¢ duyulan alanlara YGK tesisinin yapiminda daha etkili karar verilebilmesi i¢in hem zaman
hem de maliyet agisindan son derece dnemlidir. Planlama agamasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) pratik bir
platform olarak bu tiir amaglara hizmet etmektedir (Kudu 2019).

Orman yangmlartyla miicadelede; CBS kullanilarak yangin tehlike oranlarini tespit etmek (Bilgili vd. 2001),
orman yanginlarini risk analiziyle ortaya koymak (Varela vd. 2003, Cekmek 2018), optimum yangin gozetleme
noktalarini belirlemek (Korkmaz 2004, Bao vd. 2015), orman yangini 6nleme ve yonetim sistemi olusturmak
(Elmas ve Sonmez 2008, Varol vd. 2010), yangin risk bolgesini haritalamak (Korale vd. 2009), yangina hassas
bolgeleri belirlemek (Bahadir 2010), YGK dagilimlarinin etkinligini ortaya koymak (Pompa-Garcia vd. 2010),
yangm duyarlilik analizi yapmak (Ozsahin 2014), yangin gozetleme kulelerinin gérebilirlik analizini yapmak
(Asri vd. 2015, Kiigiik vd. 2017) gibi genis bir yelpazede ¢aligmalar yiiriitiilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, gesitli nedenlerden dolay: (tahribat, dogal afetler, kagakg¢ilik vb.) siirekli tehdit altinda olan
orman varliginin daha etkin korunmasina yonelik olarak YGK lokasyonlarinin belirli bir sorumluluk alaninda
degerlendirilmesi ve YGK lokasyonlarinin ve goriis mesafelerinin CBS teknikleri kullanilarak uygunlugunun
denetlenerek uygulayicilara yonelik pratik bir bakis agisi olusturulmasidir. YGK ihtiyaci ve buna iliskin YGK
ihtiya¢ seviyeleri etkin olarak ortaya konulabileceginden uygulamada o6nemli bir ara¢ olabilecegi
disiiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma alan1 41°01'12" - 40°50'06" kuzey enlemleri ve 33°28'17" - 33°42'56" dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir. Calisma, 205,258.4 ha’lik bir alan1 kaplayan Ankara Bélge Miidiirliigii'ne bagli Cankiri ili Ilgaz
Orman Isletme Miidiirliigii sorumluluk sahasinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alanimnin konumu.

Son on yilda (2008-2017), Orman Genel Miidiirliigii, Ankara OBM ve Ilgaz OIM’ce miidahale edilen yangn
alan1 miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir (OGM, 2017).

Tablo 1. OGM, Ankara OBM ve Ilgaz OIM’ce miidahale edilen yangin alanlari.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Toplam Ortalama

OGM
Ankara
OBM
llgaz
oiM

Alan (ha)

29,749 4,679 3,317 3,612 10454 11,456 3,117 3,219 9,156 11,993
40 84 56 72 113 233 46 43 4139 9238

1.4 003 374 529 124 426 053 05 397 9.03

90,752 9,075.2
1193.25 119.25

41.2 4.12

Calisma alaninda yangin sezonunda aktif olarak kullanilan Kilictepe, Karakaya, Caltepe ve Tiirbe Tepe isimli
toplam dort adet yangin goézetleme kulesi bulunmaktadir. Yangin sezonu boyunca yanginlara miidahalede
kullanilmak iizere iki adet su temini alam1, Bayramoren Orman Isletme Sefligi (OIS) ve Ilgaz OIS sorumluluk
sahasinda yer almaktadir. Ayrica yangina ilk miidahale icin iki adet Ik Miidahale Merkezi (IMM) bulunmaktadir
(Sekil 2). Kiligtepe YGK ve Caltepe YGK 7 m, Karakaya YGK ve Tiirbe Tepe YGK ise 6 m gozlem yiiksekligine

sahiptir.
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Sekil 2. Caligma alaninda yer alan YGK ve diger yangin birimleri.
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2.2. Metot

Caligma alani1 sinirlarini igeren 12,5 m x 12,5 m ¢oziiniirliikli Digital Elevation Model (DEM) verisi United States
Geological Survey (USGS) web sitesinden Tlicretsiz olarak indirilerek yiikselti basamaklart elde edilmistir.
Yanginla miicadele amaciyla kullanilan su temini alanlari, yangina ilk miidahale merkezleri ve YGK lokasyonlari
ayni veri tabanima tanimlanmistir. YGK’larin birbirlerine olan mesafeleri bu veri tabaninda yer alan lokasyonlara
gore hesaplanmustir. Ilgaz OIM’ye ait orman varhigina iliskin bilgiler amenajman planina ait veri tabanmdan
faydalanilarak olusturulmustur. YGK lokasyonlar1 belirlenerek ArcGIS 10.3 ortamina aktarilmistir. YGK
lokasyonlar1 ve gozlem yiiksekliklerinden hareketle Goriiniirliik analizi (Jones, 2006) i¢in ilgili yazilimda yer alan
Viewshed Analysis modiiliinden faydalanilmistir (Sekil 3). Goriintirliik analizi, goriinen ve goriinmeyen yerlerin
analizinin yapilmasimi saglayan, bu g¢alismada sorumluluk sahasindaki yangin kulelerinin nereleri goriip
gormedigini ti¢ boyutlu olarak hesaplayan bir aragtir (Wang et al., 2015).

Sekil 3. Goriiniirlik analizi.

Goriiniirlik analizi sonrasinda YGK birimlerinin etkin olarak goérdiigli alanlar tespit edilmistir. Goriiniirligi
artirabilmek icin segilecek kriterlere bagli olarak onceliklerin (diisiik, orta, yiliksek vb.) ortaya konmasi
gerekmektedir. Bu amagla ArcGIS ortaminda Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) (URL 1, 2018) (Sekil 4)
islemi yapilarak 6ncelikli alanlar gruplandirilarak tespit edilmistir. Bu gruplandirma isleminde; orman bulunan ve
bulunmayan alanlar (Sekil 5a), YGK lokasyonlarindan yollara olan mesafeler (Sekil 5b) ve ¢alisma alanina ait
yiikseklik (Sekil 5¢) kriterlerine bagli olarak esit oranda (%33) agirlikli ¢akistirma yapilmustir.

2 2 2
2 — 2 2 1
1 1 2 2
InRas1 InRas2 OutRas
(Influence 75%) (Influence 25%)

Sekil 4. Agirlikl cakistirma yaklagimi (weighted overlay).
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3. Bulgular ve Tartigma

Caligma alanina ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur. Caligma alanina ait SYM Sekil 6’da
verilmistir. Bu model verisine gore, ¢alisma alaninin ortalama yiiksekligi 1,320 m, en diisiik noktas1 535 m, en
yiiksek noktasi 2,535 m olarak hesaplanmustir.
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Sekil 6. Caligma alanina ait sayisal yiikseklik modeli.

Goriintirlik analizi sonucunda 86,780.6 ha alanin YGK lokasyonlarindan goriilebildigi, 118,464.8 ha alanin ise
goriilemedigi analiz sonucunda tespit edilmistir (Sekil 7).

Agirlikli cakistirma analizi kullanilan ti¢ faktor esit olarak ele alinmis (%33) ve puanlama tercihleri ti¢lii gruplama
seklinde (1,2 ve 3 puan) yiiriitiilmiistiir. Orman varliginin olmasi 3 puan orman varligmin bulunmamasi 1 puan
olacak sekilde, yollara olan mesafe arttik¢a puanin arttig1 bir anlayis tercih edilmis ve 1000 m den diisiik alanlar
en diisiik puan olan 1 ve mesafesi 3000-7000 m olan alanlar en yiiksek puan secilerek (3 puan) agirlikli gakistirma
tamamlanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda bundan sonraki siire¢te yangina miidahale amagli ihtiyag
duyulabilecek alanlar YGK ihtiyaci diisiik, orta ve yiiksek oncelikli alanlar olarak Sekil 4’te verilen haritada ifade
edilmistir.
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Sekil 7. llgaz OIM goriiniirliik analizi.
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Sekil 8. Ilgaz OIM YGK ihtiyag seviyeleri.

Analizler sonucunda diisiik, orta ve yiiksek YGK ihtiyac seviyelerinin alansal dagilimlar1 Sekil 9’da verilmistir.
Buna gore 127,842.5 ha alanin (%62) diisiik ihtiyac seviyesinde oldugu, 25,258.2 ha alanin (%]12) orta ihtiyag
seviyesi ve 52,157.7 ha alanin da (%26) yiiksek ihtiya¢ seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek seviye
26%

1278425 ha

25258.2 ha

Orta seviye Diigiik seviye
12% 62%

Sekil 9. YGK ihtiyag seviyelerine ait alansal dagilim.

Caligmada elde edilen Ilgaz OIM gériiniirliik analizi sonucu ile Ilgaz OIM konumsal YGK ihtiyag seviyeleri
haritas1 birlikte degerlendirildiginde 2089 m yiiksekliginde yer alan Karakaya YGK lokasyonunun CBS
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ortaminda lokasyonu degistirildiginde goriis alaninin ne kadar degiseceginin tespit edilmesi ihtiyact dogmustur.
Bu nedenle Karakaya YGK lokasyonu daha hakim olan 1028 m mesafede ve 2138 m yiikseklikte bulunan
kuzeybati istikametine (UTM WGS84 36 N — X:543959 Y:4541740) konumlandirilmasi ile goriilebilen alanin
arttig1 ve 86785.6 ha’dan 90666.3 ha degerine ulastig1 tespit edilmistir (Sekil 10).

B Meveut YGK
ﬂ Lokasyonu degistirilen YGK

I Giriilemeyen Alan
Goriilebilen Alan

Sekil 10. Lokasyon degisikligi sonucu elde edilen Ilgaz OIM gériiniirliik analizi.

Genel alan tizerinde goriilebilen alanlarin tespiti yani sira goriilebilen orman alan1 hesaba katildiginda mevcut
YGK lokasyonlar ile toplam goriilebilen ormanlik alanm 32,760.5 ha oldugu, Karakaya YGK lokasyonunun
degistirilmesi sonrasi ise 34,395.2 ha ormanlik alanin goriilebildigi tespit edilmistir. Calisma alaninda yer alan
toplam dort yangin kulesinin gozlem yiiksekliginden goriilebilen alanlar drone yardimiyla cekilmis olup
goriintiiler Sekil 11°de verilmistir.

" CaltepeYGK  Tiirbe Tepe YGK

Sekil 11. Caligma alaninda yer alan YGK ve bunlara ait goriintiiler.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, orman yanginlarinin 6nlenmesinde 6nemli rolii olan YGK ile ilgili olarak en uygun konumlarinin
seciminde ve ihtiyag seviyelerinin belirlenmesinde CBS ile entegre calisan pratik bir analiz ve karar verme
ortaminin SUnulmast amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, YGK’larin etkin olarak
gorebildigi alanlar CBS yardimiyla hesaplanmis ve ¢alisma alani sinirlarinin toplam 205,258.4 ha oldugu, bu alanin
%42’sinin (86,785.6 ha) goriilebildigi, kalan %58’inin (118,472.8 ha) ise mevcut YGK ’lar tarafindan higbir sekilde
goriilemedigi tespit edilmistir. Bu caligmada Karakaya YGK lokasyonunun degigsmesi durumunda daha ¢ok alanin
goriilebileceginden hareketle Karakaya YGK lokasyonunun 2089 m yiikseltiden kuzeybati istikametine 1028 m
uzaklikta yer alan ve 2138 m yiikseltide bulunan lokasyona tasinmasi halinde goriilebilen alanin % 44’e (90,666.3
ha) ¢iktig1 ve goriilemeyen alanin ise %56’ya (114,592.1 ha) yiikseldigi tespit edilmistir. Goriilebilen ormanlik

557
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alan agisindan degerlendirildiginde; toplam goriilebilen ormanlik alanin 32,760.5 ha, Karakaya YGK
lokasyonunun degistirilmesi sonrasi ise 34,395.2 ha olacagi belirlenmistir.

CBS tekniklerinin ve yazilimlariin kullaniminin yayginlagmasi ile bu tiir ¢alismalar daha da verimli, tutarli ve
kullanilan donanima bagli olarak ¢ok daha kisa siirede sonuglara ulasilabilecegi agiktir. Varela vd. (2003), Coban
(2004), yaptiklar1 caligmalara benzer sekilde bu c¢alismadan da goriilebilecegi gibi; ormancilik koruma
faaliyetlerinde yapilacak planlama g¢alismalarinda, belirlenen hedeflere ulagsmada biiyiik hizmet beklenen YGK
birimlerinin konum tespitinde CBS imkanlarindan kolaylikla faydalanilabilir ve bu ¢alismada benimsenen kriter
ve yaklagimlar uygulanabilir. Orman yanginlarinin dnlenmesinde dnemli role sahip YGK ’larin ayn1 Orman Isletme
Miidiirliigii’nlin kendi yonetiminde farkli projeler ile inga edilebilmektedir. Tek tip veya birkag tip YGK projesinin
OGM tarafindan benimsenmesi ve bundan sonra yaptirilacak olan YGK’larda bu projelerin igerisinden uygun
olaninin kullanilmasinin daha faydali olacagi diisliniilmektedir. Bu ¢alismanin yiiriitiildiigii alanda da benzer durum
s6z konusu olup bunun yani sira YGK’da gorevli personelin proje hatalarindan dolayi (ic merdiven, dis merdiven
vs.) calisma yerinde ¢esitli sikintilar yasadigt gozlem ve ikili goriismelerle ayrica tespit edilmistir. Tek tip veya
birkag tip, daha giivenli ve ergonomik kullanim alani sunan standart YGK projelerinin belirlenmesi uygulamada
birligin tesis edilmesi agisindan oldukga 6nemlidir.

YGK birimlerinin etkinliginin ortaya konmasinda bundan sonraki yapilacak c¢aligmalarda yeni metot ve
yaklagimlar ile tekrar ele aliarak degerlendirilmesi, YGK verimliliginin ortaya konmasinda ¢esitliligi artiracak ve
konunun daha farkl agilardan ele alinmasiyla zenginlesecegi diisiiniilmektedir.
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