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OZET:

Ormanlar, yetistirilmesi ve arttirilmasi gerekli oldugu kadar korunmasi da gereken, kaybi durumunda yerine yeniden ikame edilmesi
oldukc¢a zahmetli, maliyetli ve uzun zaman alan, iistelik diinyanin oksijen depolari olarak da bilinen iilke dogal kaynaklar1 arasinda
son derece 6nemli bir yere sahiptirler. Orman kayiplarina neden olan diger etmenler bir tarafa, orman yangmlari; etkin ve kitlesel
orman kayiplara neden olan en 6nemli sebepler arasinda yer alirlar. Orman yanginlari ile miicadele de bu noktada 6nemli hale gelir.
Orman yanginlarina zamaninda miidahale kolay sondiiriilmesini saglar ve dolayisiyla kayiplari 6nler. Erken miidahale igin de,
yangiin erken haber alinmasi ve ekiplere erken duyurulmasi gerekir. Giiniimiizde, erken haber almak ic¢in gelismis kamera
sistemlerinden yararlanilmaktadir. Kamera sistemleri ile sadece yanginlar izlenmemekte, ayn1 zamanda yangina neden olan faktorler
de belirlenebilmektedir. Uzaktan Algilama (UA) verileri destegindeki Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) sayesinde, birgok konuda
oldugu gibi gozetleme kameralarin yerinin se¢imi i¢in de uygun bir karar destek sisteminin olusturulmasi olanagi ortaya
konulabilmektedir. Bu calismada Izmir Orman Bélge (Izmir-Manisa illeri) Miidiirliigiiniin talebi dogrultusunda mevcut yangm
g6zetleme kulelerinin (kamera olanlar ve olmayanlar dahil olmak {izere) orman varliklarin1 gorebilirlik analizleri CBS ortaminda 3B
olarak gerceklestirilmistir. Bu analizler icin, ilk olarak Izmir Orman Bolge Miidiirliigiinden kulelere ait konum ve yiikseklik bilgileri
elde edilmistir. Bolgeye ait ASTER Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) de temin edildikten sonra kulelere ait konum ve yiikseklik
bilgileri SYM, Uydu goériintiileri, Topografik Haritalar ve miidiirliigiin tecriibeli personeli ile beraber tekrar gézden gecirilerek
giivenilirlikleri teyit edilmistir. CBS ortaminda uydu verilerinden elde edilen SYM’den yararlanarak ve kule yiikseklikleri de dikkate
alinarak yine miidiirliigiin talebi dogrultusunda 18 km’lik capta 20, 50 ve 100 m duman yiiksekliklerinde gorebilirlik analizleri
yapildi. Analiz sonuglari teyit maksadiyla, benzer prosediir 1:25000 6l¢ekli standart Topografik harita verilerinden elde edilen SYM
icin de gerceklestirildi ve Sonuglar karsilagtirildi. Her iki ¢calismanin sonucunda goriilebilen ve kor nokta olarak kalan alanlar tespit
edilmis oldu. Istenildiginde bu alanlarin mevcut orman envanteri ile karsilastirilma olanag da ortaya konuldu. Ayrica, yeni kule
planlar1 i¢in ilgili kurum igin degerli bir fizibilite imkan1 da bu sekilde saglanmis oldu.
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ABSTRACT:

Forests as our oxygen depots and having an important place among our country’s natural assets are natural resources which are
required to be produced more and at the same time they must be prevented as well. When they are lost it is not easy to reproduce
them. They need long time to be grown and cost too much. Leaving asides the other reasons causing forest lost, forest wild fires
come up as most important reason of wide spread and massive forest lost. Therefore, fighting against wild forest fires becomes very
important at that point.Intervention to forest fires on time makes it easier to quench the fire and so prevents possible losses. For early
intervention, it is necessary to warn equips in time. In this day and age, high-tech cameras are being used. These cameras are not
only used to watch the fires but also for indicating factors of fires. Geographic Information Systems (GIS), which are supported by
Remote Sensing (RS), can help placing cameras, as GIS are used for many other purposes.In this study, on the request of lzmir
Regional Directorate of Forestry, viewshed analysis of current watchtowers (both with cameras and without cameras) are held using
GIS capabilities in 3D. For these analysis, at first the locations and height information of watchtowers are gathered from Izmir
Regional Directorate of Forestry. Then, ASTER Digital Elevation Model (DEM) data provided. After all the data gathered, such as
topography, satellite imagery, DEM, locations and heights of watchtowers are confirmed with help of experienced personnel of I1zmir
Regional Directorate of Forestry. In GIS environment, with the help of DEM viewshed analysis are carried out with a diameter of
18km and smoke height of 20m, 50m and 100m on the Directorate’s demand. For the confirmation of analysis, similar procedure
was held with higher quality DEM, which is gathered from 1:25000 topography maps and results compared. At the end of both
analysis visible and invisible areas are determined. It is presented that the areas can be compared to the current forest inventory.
Besides, a valuable feasibility is done for the directorate.

1. GIRIS
Giintimiizde, bunun i¢in gelismis goriintiileme sistemlerinden
Orman yanginlarina zamaninda miidahale kolay sondiirilmesini yararlanilmaktadir. Goriintiileme sistemleri ile sadece yanginlar
saglar. Zamaninda miidahale agisindan da, yangindan erken izlenmemekte, ayn1 zamanda yangina neden olan faktorler de
haberdar olunmas: ve ekiplere erken iletilmesi gerekir. belirlenebilmektedir. Hatta bu kasamda orman ve bitki
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davraniglarini izlemek ve karar destek sistemi olusturmak igin
kule bazli uzaktan algilama sistemleri gelistirilmistir (Hilker ve
ark. 2010).

Upward looking probe
with cosine diffuser

——Downward looking probe
Pan-Tilt unit

Tripod mounting

Sekil 1. Hilker ve ark. 2010 yilinda yaptiklari, kule bazli orman
ve bitki davraniglarini takip ettikleri sistem ve veri analizleri

Ekonomik refahin kaynagi, yaban hayatin barinagi, doganin
akcigerleri olmasinin yaninda, hava ve su i¢in bir filtre gérevini
istlenen ormanlarimizin  karsisindaki en biiyiik tehlike
yanginlardir. Son yillarda, sicakligin artmasi, nem oraninin
diismesi, dikkatsizlik, ihmal ve kasit gibi nedenlerle orman
yanginlarinin sayist ne yazik ki artmustir.

Bir orman yangmmna miidahale edilebilmesi ve kolay
sondiiriilebilmesi i¢in, yanginin yerinin hizli bir gekilde tespit
edilmesi ve sOndiirme birimlerine hizli bir sekilde haber
verilmesi gerekir. Yangmma ne kadar erken miidahale
edilebilirse, sondiirmek o kadar kolay olur. Yeni baglamis bir
yangini bir veya bir kag kisi kolaylikla sondiirebilirken, ayni
yangin biraz genisleyince sondiiriilmesi ¢ok gii¢lesebilir. Cikan
bir orman yangminin goériilmesinden sonra ilgililere haber
verilmesi, yangmin gelisimi hakkinda bilgilendirmeler ve
yangina miidahale organizasyonunun tiim faaliyetleri ancak iyi
bir haberlesme ag1 ile saglanabilir.

Orman yangmlarinda yer tespiti, daha ¢ok sabit gozetleme
noktalarindaki  gozetleyicilerle, gezici gozeticilerle veya
havadan ugak, helikopter gibi araclarla yapilmaktadir. Sabit
gozetleme noktalari planlanirken, ormanin her noktasinin en az
iki sabit gozetleme noktasindan goriilebilmesi dikkate alinir. Bir
noktanin goriis mesafesi yaklasik olarak 18 km yarigapinda bir
daire olarak kabul edilir. Ag¢ik arazilerde, iki noktadan verilen
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bilgilerle yanginin sadece yonii degil, bulundugu yer nokta
olarak saptanabilir. Engebeli yerlerde ise, ormanin her
noktasinin iki ayr1 gozetleme kulesinden gozetlenmesi miimkiin
olmayabilir.

Tiirkiye’nin orman alanlari, yaklasik 800 gozetleme kulesinden
kesintisiz olarak gozetlenmekte, ¢ikan duman ve ates aninda
haberlesme merkezlerine ve ilk miidahale ekiplerine
bildirilmektedir. ilgili Haberlesme Merkezi yangmn yerine en
yakin ilk miidahale ekibini harekete gecirir. Bu sekildeki
organizasyon bazen cok basarili olurken, hava sartlarinin
elverigsiz oldugu durumlar ile gézetleyicinin etkin olamadigi
durumlarda, yangmi fark ederek miidahalede bulunmakta geg
kalinabilmektedir.

Insan gorme, duyma, koklama ve hissetme duyulariyla yangim
¢ok yonlii haber alabilir. Ancak siirekli gozetlemede
konsantrasyon kisa siirede dagilir. Dalginlik nedeniyle hatalar
olur, ihmal olabilir veya durum geg algilayabilir. Son yillarda,
gozetleme kulelerine yerlestirilen uzaktan kontrolli gelismis
video kameralarla orman yanginlarinin izlenmesinin, insan
gozetleyicilere gore daha giivenilir oldugu goriilmiistiir. Video
kameralarla  orman  yangmlarimi  gozetlemenin  insan
gozetlemelerine gore birgcok avantaji bulunmaktadir;

a) Kameralarin goriis agis1 insanlara gore daha genistir.

b) Kameralarla siipheli yerlere yakinlastirma yapilarak
yakindan goriilmesi miimkiindiir.
c¢) Gorlintiller kaydedilir  ve
degerlendirilebilir

daha sonra kayitlar

Orman yanginlarim1  otomatik  izlemede
uygulamalar, son birkag yil icinde gelismistir.
izlemenin iki temel sekli vardir:

aragtirma  ve
Otomatik

a) Yer istasyonlarindan izleme,

b) Uydulardan izleme (URL-1.)
1 ORMAN YANGINLARINDA CBS’NIN ROLU
Son yillarda kullanimi giderek artan, ister noktasal, ister alansal
ve isterse de hacimsel olsun yerkiire iizerinde konumlandirilan
her tiirlii obje ve/veya olgunun benzer veya iligkide bulundugu
diger obje ve/veya olgularla olan etkilesimini birlikte analiz
olanag1 saglayan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), orman yangini
aragtirma ve ¢alismalarinda da etkin ve uygulanabilir sonuglar
elde etmede biiyiik avantajlar saglamaktadir (Sharma vd., 2009:
2). CBS destekli bir orman yangini karar destek sistemi
sayesinde, yanginlarin 6nceden tahmin edilmesi, modellenmesi,
yangin olusumunun izlenmesi, sondiirme c¢aligmalarinin
organize edilmesi, yangin sonrasi olugan hasarin belirlenmesi ve
hatta Onlenmesini hedefleyen ¢alismalarda ucuz, hizli ve

dogruluk oram1 yiiksek analizlerin yapilmasina olanak
saglanabilmektedir (Erten vd., 2005).
Bir orman yangmmna miidahale edilebilmesi ve kolay

sondiiriilebilmesi i¢in, yanginin yerinin hizli bir sekilde tespit
edilmesi ve soOndiirme birimlerine hizli bir sekilde haber
verilmesi gerektigi yukarda bahsedilmisti. Bunun icinde en
yaygin izleme yonteminin de yangin gozetleme kuleleri ve
sistemleri oldugu vurgulanmisti. Bu calismada Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak, Izmir Orman Bélge Miidiirliigii sinirlart
icerisinde bulunun Orman Yangmlar: ile Miicadele Gozetleme
Kulelerinin gorebilirlik analizleri yapilmustir.
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[ Jistetme

& kuleler

Sekil 2. Yangin gozetleme kuleleri dagilimi ve galigma sahasi

MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
Calisgmada kapsaminda go6zetleme kulelerinin  gorebilirlik
analizleri i¢in Bolge Midirligiinden kule konumlari, kule
yiikseklileri ve kule boylari temin edildi (Sekil 3). ASTER
SYM’ler ve 1:25000 olgekli topografik harita es yiikselti
egrileri (veri biyiikliigli ve pafta eksikligi nedeniyle bolgenin
sadece dorte birlik giiney dogu kismu alindi) gorebilirlik
analizleri ic¢in temin edildi (Sekil 4-5). Orman varliklarinin
gosterimi i¢in 2014 yilinin Temmuz ayma ait Landsat 8 goriiniir
bolge uydu goriintiileri kullanildi (Sekil 2).

2014 YILI ORMAN YANGINLARI IiLE MUCADELE GOZETLEME ORGANIZASYONU
Koordinatlari irtifag | G0Zetieme
Isletmesi |Sefligi Sira No |Kule Adi ‘Yuksekligi |Enerji Durumu
Kuzey(N) Dogu(E) (m) (m)

Akhisar 1 Karadag 39°01' 38" 28 00' 26" 1190 5 Elektrikli
2 Dingiller 387 59' 51" 277 53' 45" 470 5 Elektrikli
o |[Zeytinliova 3 |Adatepe 387 55' 30" 27°35'21" 480 5 Elekdrikli
é Gélmarmara 4 |Akgaalan 387 48'01" 277 59' 20" 620 5 Elektrikli
é Kirkagag 5 Siledik 39° 09' 25" 277 47' 00" 510 5 Elektrikli
Soma 6 Denig 39°15'41" 27°43' 15" 900 5 Elektrikli
Goktepe 7 |Boztepe 39° 18'48" 27°29' 11" 640 5 Elektrikli
Baslamis 8 Kayganl 39° 07" 31" 28 00' 05" 450 5 Elektrikli
1 Basra 387 14' 22" 277 38' 55" 720 5 Elekdrikli

Bayindir 2 Havuziu 38° 18" 14" 27°35'15" 1000 5 Giines Ener.
3 Karlik 38° 15' 63" 27°31'10" 890 9 Elektrikli
4 Caldede 38° 20° 20" 27°38' 36" 1407 5 Elektrikli
Ovacik 5 Gozlu 38 18'22" 277 42' 28" 690 5 Elektrikli
z A leinral A 47 are | 070 a0 nar axr R Elaldtridi

Sekil 3. Kule konum ve yiikseklikleri

Sekil 4. Bolgeye ait ASTER SYM
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Sekil 5. Bolgenin bir kismina ait 1:25000 &lgekli topografik
harita es yiikselti egrileri
2.2.  Metot

Caligma kapsaminda ilgili kurumdan temin edilen kulelere ait
konum ve yiikseklik bilgileri ASTER SYM, Uydu goriintiileri,
Topografik Haritalar ve miidiirliigiin tecriibeli personeli ile
beraber tekrar gbdzden gecirilerek giivenilirlikleri teyit
edilmistir. Clinkii ArcGIS yazilimu ile gorebilirlik analizleri bu
kule konum ve yiikseklikleri baz alinacagindan 6nem arz
etmektedir. CBS ortaminda uydu verilerinden elde edilen
SYM’den yararlanarak ve kule yiikseklikleri de dikkate alinarak
yine miidiirliigiin talebi dogrultusunda 18 km’lik capta 20, 50
ve 100 m duman yiiksekliklerinde gorebilirlik analizleri yapildi.
Analiz sonuglar1 teyit maksadiyla, benzer prosediir 1:25000
6leekli standart Topografik harita verilerinden elde edilen SYM
icin de gerceklestirildi ve sonuglar karsilastirildi. Her iki
caligmanin sonucunda goriilebilen ve kor nokta olarak kalan
alanlar tespit edilmis oldu. Bu alanlarin mevcut orman envanteri
ile karsilagtirilmast uydu gorintiileri kullanilarak ortaya
konuldu. ArcGIS yaziliminda gorebilirlik analizi, bir noktadaki
belirli  bir yiikseklikten, verilen bir dogrultudaki arazi
ylizeyindeki goriilebilen noktalarin raster tizerindeki temsilidir.
Eger yatay bir gorlis acgis1 verilirse o ag¢i arasma diisen
dogrultudaki noktalar kiimesine isabet eder ki, bu o noktanin
goriis alanim temsil eder. Istenilmesi halinde diisey ac1 ile
diisey goriis acis1 sinirlandirilabildigi gibi zeminden verilen bir
yiikseklikte gorebilirlik analizi yapilabilmektedir.
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3. SONUCLAR VE iRDELEME

Caligma kapsamin da oncelikle Izmir Orman Bélge Miidiirliigii
sinirlarindaki 68 adet orman gozetleme kulesinin gorebilirlik

OF1=OFFSETA analizleri ArcGIS yazilimda 20, 50 ve 100 m duman
OF2 = OFFSETE

ATH = AIMAITHY yiiksekliklerine gore ASTER SYM ile yapildi. Ayni islem
AZz = AZIMUTHZ secilen bolgede 1:25000 olcekli topografik harita es yiikselti

v egrilerinden elde edilen SYM iginde yapilarak sonuglar

R1-RADIUST karsilagtirildi.
R2=RHADIUSE

Sekil 6. ArcGIS Viewshed analiz parametreleri

| diistiikge kulenin gorebildigi alan diismektedir. Ancak duman
yiiksekliklerinin  sonuca ¢ok biiyiik bir etkisi oldugu
goriilmemektedir. Engebeli alanlarda goriilebilen alanlar parcalt
olarak ortaya ¢ikmakta iken, nispeten daha diiz yada belli bir
bakiya sahip alanlarda daha biitiinsel bir goriis agist
yakalanmaktadir. Ayrica kullanilan ydntem bit bdlgenin kag
., kuleden goriilebildigini de ortaya koyabilmektedir (Sekil 9-10).

" ASTER SYM kullanilarak elde edilen sonuglar 1:25000 lgekli
harita verilerinden elde edilen SYM ile elde edilen sonuglar
arasinda yine c¢ok biiylik bir fark olmasa da 1:25000 olcekli
harita verilerinden elde edilen SYM’de daha fazla (6/9) kule
¢ kueler [ll2om [ com WMo ogriisii ortaya ¢ikmaktadir. Tki SYM de ayri ayri yapilan

gorebilirlik  analizlerinin raster farklar1 almarak SYM

Sekil 8. 1:25000 dlgekli harita verilerinden elde edilen SYM ile ~ hassasiyetinin sonuca etkisi ortaya konmustur
farkli duman yiiksekliklerindeki gorebilirlik analizi

Beklenildigi gibi her iki SYM ile de 100 m’lik duman
yiiksekliginde daha fazla alan gorebilirken duman yiiksekligi
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Sekil 9. ASTER SYM kullanilarak elde edilen bir bolgenin kag kuleden gériilebildiginin tespiti

Sekil 10. 1:25000 Slcekli harita verilerinden elde edilen SYM
ile bir bolgenin ka¢ kuleden goriilebildiginin tespiti

Sekil 11.” de 1:25000 olgekli harita verilerinden elde edilen
SYM’ de daha fazla goriilen alanlar temsil edilirken Sekil
12.’de ise ASTER SYM’ de daha fazla goriilen alanlar temsil
edilmistir. Koyu renkler daha fazla duman yiiksekligini temsil
ederken agik renkler daha az duman yiiksekligini temsil
etmektedir. Ayr1 3B goriintii, iki SYM ve duman yiiksekligi
farkinin daha iyi algilanmast igin giineye yoneltilmistir.

Sekil 11. 1:25000 6lgekli harita verilerinden elde edilen SYM
de daha fazla gériinen alanlar

Sekil 12. ASTER SYM de daha fazla goriinen alanlar

Goriildigi tizere . 1:25000 olgekli harita verilerinden elde
edilen SYM de daha fazla alan goriilebilmekte iken ASTER
SYM ‘de belirgin bir istiinliik ortaya ¢ikmaktadir.

Buradan anlagilacaga lizere SYM hassasiyetinin sonuca etkisi
actktir. Ozellikle ASTER SYM ‘nin elde edildigi noktalarm
yiikseklik hassasiyeti fazla olsa da 6rnekleme araliginin seyrek
olmasmin SYM’nin  yiizey temsil kalitesini disiirdiigi
goriilmiistiir.  Yine de Yyapilacak ¢alismadan beklenen
hassasiyete gore her iki SYM’ nin de kullanilabilecegi ortaya
konmustur.

Ayrica yapilan calisma ile bazi bolgelerde orman varliklarimi
gorebilecek kule eksikli ortaya ¢cikmistir. Calismanin bir sonraki
asamas1 ise; goriisii yetersiz kuleler ve en uygun ilave kule
konumlar tespiti olarak ortaya ¢ikmustir. Bunun yaninda bu
caligma 360 derece yatay 180 derece diisey goriise gore
yapilmustir. Eger kamera 06zellikleri dikkate alinmasi gerekirse,
bu ozelliklere gore yeniden analiz yapilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir
Bilgi ve her tiirlii destegi saglamakta gosterdikleri nezaket ve

yardimlarindan  dolayr Izmir Orman Bélge Miidiirliigii
yetkililerine ve galiganlarina ayrica tesekkiir ediyoruz.
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